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Zusammenfassung

Hunger ist nach wie vor ein weit verbreitetes Problem. Nach der jlingsten Schatzung der FAO hungern
weltweit noch immer Gber 800 Mio. Menschen. Prognosen gehen davon aus, dass die Agrarproduktion
bis 2050 verdoppelt werden muss, um der steigenden Nachfrage nach Agrarprodukten durch
Bevolkerungswachstum, Bioenergieproduktion und sich verdndernde Erndhrungsgewohnheiten zu

begegnen.

Unter vielen Moglichkeiten, das Welterndahrungsproblem zu beschreiben, wird in dieser Dissertation
das Konzept der Erndhrungssicherheit nach der Definition der FAO herangezogen.
Erndhrungssicherheit umfasst als wichtigste Aspekte die Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln und den
okonomischen Zugang zu Nahrungsmitteln. Nahrungsmittelverfiigbarkeit ist in erster Linie von einer
global ausreichenden Produktion abhangig, der Zugang zu Nahrung von der Kaufkraft der Haushalte.
Die Kaufkraft wird sowohl durch das Einkommen wie auch die Agrarpreise beeinflusst.

Die Nahrungsmittelverfiigbarkeit kann vor allem durch Ertragssteigerungen erhéht werden. Sollen die
Ertragssteigerungen ressourcenschonend erfolgen, muss die Produktivitdt der Agrarproduktion
bezogen auf alle Produktionsfaktoren inkl. Umweltgiitern steigen. Nur durch technische und
organisatorische Innovation kann dies realisiert werden. Ertragssteigerungen in Entwicklungslandern
erhohen gleichzeitig die Einkommen von potenziell von Hunger Betroffenen. Eine Begrenzung der
Nachfrage nach Agrargiitern kann global in erster Linie in den Bereichen Bioenergie und Konsum

tierischer Produkte erfolgen.

Simulationen konnen helfen, den Einfluss einzelner Faktoren der globalen Nachfrage und des
Angebots nach Agrarrohstoffen und -produkten auf die Welterndhrungslage genauer abzuschatzen.
Ein GroRteil der Simulationen in der Literatur kommt mithilfe von partiellen oder allgemeinen
Gleichgewichtsmodellen zu Aussagen liber gehandelte Mengen und Preise oder Wohlfahrtseffekte. In
dieser Arbeit wird ein einfaches partielles Gleichgewichtsmodell fiir den Weltmarkt fir Biotreibstoffe,
Fleisch und Getreide entwickelt und mit der Methode der FAO zur Schatzung der Zahl der Hungernden
gekoppelt. Dies ermdglicht die Abschatzung des Einflusses verschiedener Szenarien auf die Zahl der
Hungernden. Fir das Referenzjahr 2011 werden Szenarien alternativer Nachfrage nach Fleisch und
Biotreibstoffen simuliert, ebenso wie ein Szenario alternativer landwirtschaftlicher Produktivitat in
der Europdischen Union.

Die Schatzungen ergeben einen signifikanten Einfluss der simulierten Nachfrage- und
Angebotsverschiebungen. Im Vergleich mit dem Status Quo fiihrt eine Reduktion des Fleischkonsums

in den OECD-Landern um 50% zu einer Reduktion der Zahl der Hungernden um 5%. Eine



Flachenproduktivitat im Getreideanbau in der EU auf dem Niveau von 1980 steigert die Zahl der
Hungernden um mehr als 5%, ein Anstieg der Biotreibstoffquote in der OECD auf 10% erhoht die Zahl

der Hungernden gar um 10%.

Die Durchsetzung geeigneter politischer Mallnahmen zur Verbesserung der Welternahrungslage kann
durch eine breite 6ffentliche Unterstiitzung beschleunigt oder erst erméglicht werden. Uber die
offentliche Meinung zu Fragen der Welterndhrung in Deutschland existieren bisher keine expliziten
Studien. In den Themenbereichen landwirtschaftliche Produktion und Nahrungsmittelkonsum stellt
das Thema Welterndhrung nur einen Aspekt dar, der neben Fragen nach z.B. der
Lebensmittelsicherheit und Gesundheit sowie den Auswirkungen von Agrarproduktion auf Landschaft
und Umwelt steht.

Hier werden Ergebnisse einer Online-Befragung zum Thema Welterndhrung prasentiert, die im Marz
2012 mit einer reprasentativen Stichprobe 1.200 deutscher Internetnutzer durchgefiihrt wurde. Die
Befragung beinhaltete im Wesentlichen die Bewertung der Wirkung verschiedener potenzieller
Ursachen der weltweiten Untererndhrung, sowie MalRnahmen und Entwicklungen zu ihrer Losung. Die
Ergebnisse zeigen, dass das Thema Welthunger in erster Linie mit Merkmalen akuter (Hunger-) Krisen
in Verbindung gebracht wird. Die vielversprechendsten LoésungsmaBnahmen sind in den Augen der
Befragten der Ausbau des Fairen Handels, Absatzmarkte fir Kleinbauern sowie ein
Lebensmittelspekulationsverbot. Der intensiven Landwirtschaft in der Welt wie auch in Europa sowie
insbesondere der Griinen Gentechnik wird kein Potenzial zur Losung des Problems zugesprochen. Die
Antwortmuster lassen auf die Prisenz eines Halo-Effekts mit einer Ubertragung unterstellter negativer

Umweltwirkungen auf das Thema Welternahrung schliel3en.

Die Griine Gentechnik ist eine Agrartechnologie, die potenziell zur Angebotsausweitung von
Agrarprodukten genauso beitragen kann wie zu einer ressourcenschonenderen Landwirtschaft.
Bisherige Anwendungen, hauptsachlich Herbizidtoleranz sowie Insektenresistenz, haben u.a. zu einer
Steigerung der effektiven Ertrage, einer Einsparung von Insektiziden und einer Steigerung der Profite
vor allem im Baumwollanbau beigetragen. Trotz zahlreicher Belege besteht {iber die Auswirkungen
von gentechnisch verdnderten (GV) Nutzpflanzen eine anhaltende Kontroverse. Ein Grofteil der
europdischen Bevolkerung lehnt den Anbau ebenso ab wie einen Verzehr von Produkten aus GV-
Pflanzen. Unterstellte sozio-6konomische Auswirkungen oder Auswirkungen auf die Welterndhrung
sind nur zwei Determinanten von vielen, die zu den Einstellungen zur Griinen Gentechnik beitragen.

Zur Konsolidierung des Wissens im Bereich agronomischer sowie sozio-6konomischer Auswirkungen

von GV-Pflanzen wurde eine Meta-Analyse durchgefiihrt. In wissenschaftlichen Datenbanken wurden



147 Primarstudien identifiziert, die flr die Meta-Analyse verwendet wurden. Die Analyse beschrankt
sich auf gentechnisch verdanderte Sojabohnen, Mais und Baumwolle.

Als mittlere Effekte des Anbaus von GV-Pflanzen ergibt die Meta-Analyse eine Steigerung des Ertrages
um 22%, eine Reduktion der Menge der angewendeten Pflanzenschutzmittel um 37% und eine
Steigerung der Profite der Bauern um 68%. Die Hohe der Effekte hdngt stark von verschiedenen
Faktoren ab. Die Effekte sind fiir alle drei genannten Variablen in Entwicklungslandern betragsmaRig
groRer als in Industrielandern. Auch sind die Effekte des Anbaus von GV-Pflanzen bei Ertragen und
beim Pflanzenschutzmitteleinsatz betragsmaRig hoher fir insektenresistente Pflanzen als bei solchen

mit Herbizidtoleranz.

Aus den in der Arbeit gewonnenen Erkenntnissen kann geschlussfolgert werden, dass sowohl das
Nahrungsmittelangebot gesteigert als auch die Nachfrage begrenzt werden sollte. Dies verlangt eine
standortangepasste Ausnutzung vorhandener und die Entwicklung neuer Technologien. Auch die
Gentechnik kann einen Beitrag leisten. Der Kleinbauernsektor muss vordringlich geférdert werden.
Zur Begrenzung der Nachfrage konnen neben der Politik, welche vor allem die Biotreibstoffnachfrage
beeinflussen kann, auch Konsumenten durch Verzicht auf tierische Produkte beitragen. Dies wie auch
die Durchfiihrung effektiver politischer MalRnahmen sind auf eine unverzerrte Sichtweise der
Offentlichkeit auf das Thema Welternihrung angewiesen. Dazu muss das Thema in

Wissenschaftskommunikation und Bildung starker thematisiert werden.



Summary

Hunger is still a widespread problem. According to newest estimates of the FAO, more than 800 million
people are not able to fulfil their basic dietary needs. Projections estimate that the global agricultural
production will have to be doubled by 2050 to meet the growing demand driven by population growth,

bioenergy, and changing dietary habits.

Among many possible ways to describe the world hunger problem we choose the concept of food
security according to the FAO. Food security is comprised of four pillars, the two first of which are food
availability and the economic access to food. Food availability is mainly dependent on a sufficient
global agricultural production; the access to food depends on the purchasing power of the households.
The main determinants of purchasing power, in turn, are the household income as well as agricultural
prices.

Food availability can mainly be increased through an increase in agricultural yields. In order for the
yield increases to be resource conserving, the productivity of all production factors including
environmental resources must be enhanced. This can only be achieved through technical and
organizational innovation. Yield gains in developing countries simultaneously increase the incomes of
small scale farmers who are potentially in danger of undernutrition. A limitation to global demand for

agricultural commodities can foremost be achieved in the domain of bioenergy and animal products.

Simulations are a valid tool to assess the influence of certain factors of global demand and supply of
agricultural commodities. In large parts, simulations use computer generated total or partial
equilibrium models to assess shifts in quantities traded, prices, or welfare. In this dissertation, we
develop a simple partial equilibrium model for the world market for biofuels, meat, and grains. This
model is then connected to the FAO method for the estimation of the prevalence of undernutrition.
This enables us to estimate the impact of different scenarios on the number of undernourished people
in the world. For the year 2011, several scenarios with an alternative demand for meat or biofuels are
simulated as well as one scenario with an alternative agricultural productivity in the European Union.
The estimations show a significant effect of the simulated shifts in demand and supply. In comparison
with the status quo, an OECD-wide reduction in meat consumption leads to a reduction in the number
of undernourished people by 5%. A simulated land productivity in grain production in the EU at the

level of 1980 leads to an increase in the number of undernourished people by 10%.

In order for appropriate policies concerning the world food situation to be put in place, wide public
support will be necessary. So far there exists no evidence about the public opinion concerning the

problem of world hunger. In the areas of agriculture and food consumption, the issue of world food
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security is only one side aspect within an array of issues as food safety and health, as well as the
impacts of agriculture on landscapes and the environment.

In this dissertation we present the results of an online survey concerning the issue of world hunger.
The survey was carried out with a representative sample of 1,200 German internet users in March
2012. In the main parts of the survey, respondents were asked to rate different potential causes and
remedies of the world hunger problem. The results show that the world hunger is mainly associated
with attributes of famines and acute crises. In the view of the respondents, the most promising
remedies to world hunger are an increase of Fair Trade, the creation of market outlets for smallholder
farmers in developing countries, and the interdiction of speculation on agricultural commodities.
Intensive agriculture in the world and also in Europe is not rated having any potential to improve world
food security; the same holds true for GM (Genetically Modified) crops. The patterns of the responses
suggest that there might be a halo effect whereby assumed negative consequences of intensive
agriculture and genetic engineering are transmitted to the evaluation with respect to the issue of

world hunger.

Genetic engineering in agriculture is a technology that can potentially help increase agricultural
production and also have resource-conserving effects. Current applications, mainly insect resistance
and herbicide tolerance have, among others, led to an increase in effective yields, a reduction in the
application of insecticides, and an increase in farmers’ profits. Despite evidence from numerous
studies there is still a high level of controversy regarding the impacts of GM crops. Large parts of the
European public oppose both the cultivation of GM crops and consumption of GM food. Assumed
socio-economic impacts or impacts on food security are only two minor aspects of many determinants
of the attitude towards this technology.

To consolidate the evidence on agronomic and economic impacts for farmers, we conducted a meta-
analysis. Through keyword search in scientific databases, 147 studies were identified and used in the
analysis. The meta-study is limited to results on the most widespread GM crops worldwide: soybeans,
maize, and cotton.

We estimate mean effect sizes of GM crop cultivation which are an increase in yield by 22%, a
reduction in pesticide quantity by 37% on average, and an increase in farmer profits by 68%. The
magnitude of the effects is determined by various factors. For all three variables named above, the
impact of GM crop cultivation is larger in developing than in developed countries. Yield effects as well
as impacts of GM crops on pesticide quantity are relatively larger for insect resistant crops than for

herbicide tolerant crops.
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Teil eins

1 Generelle Einleitung



1.1 Hintergrund

Die Begriffe ,Problem der Welterndhrung” oder ,Welterndhrungsproblem“? umfassen sowohl die
Welterndahrungslage als Gegenstand des Problems als auch die Art und Weise, wie diese
problematisiert wird. Abschnitt 1.1.1 beschreibt kurz die Welterndahrungslage. Danach soll in Abschnitt
1.1.2 thematisiert werden, wie das Welternahrungsproblem verschiedentlich beschrieben werden
kann. In Abschnitt 1.1.3 folgen einige Hintergrundinformationen zu Griiner Gentechnik, die hier

separat betrachtet werden soll.
1.1.1 Die Welternahrungslage

Im Durchschnitt der Jahre 2011-2013 waren nach Schatzungen der FAO 842 Mio. Menschen
untererndhrt. Damit bleibt der Hunger? in der Welt eine der gréRten Herausforderungen der
Gegenwart. In der jliingeren Vergangenheit, im Zeitraum von 1990 bis heute, wurden bei der
Bekampfung des Welthungers Fortschritte erzielt. Die Proportion der Untererndhrten ist von 19,8 %
auf 12 % der Weltbevélkerung gefallen (FAO 2013).

Die Nachfrage nach Agrarprodukten wird in den nachsten Jahren weiter ansteigen. Dies wird zum
einen getrieben durch weiteres weltweites Bevolkerungswachstum, zum anderen durch die Nachfrage

nach Substraten fiir die Bioenergiegewinnung und nach Futtermitteln (Godfray et al. 2010).

1 Wieters (2012) weist darauf hin, dass der Begriff ,Welterndhrungsproblem* ein kulturelles Konstrukt ist und
somit nicht mehr konnotationsfrei fir die Beschreibung der Realitdt verwendet werden kann. Aus diesem Grund
wird im Titel der Arbeit darauf verzichtet. Allerdings findet sich der Begriff an vielen Stellen im Text, soll dann
aber nicht den kulturhistorischen Begriff bezeichnen sondern die Welternahrungslage.

2 Der Begriff Hunger wird in dieser Dissertation synonym mit Untererndhrung benutzt. Als Hungernde werden
demnach Menschen in Erndhrungsunsicherheit nach der Definition der FAO bezeichnet.



Auf der Angebotsseite gewinnen mehrere Einflussfaktoren an Bedeutung. So wird gerade die
Landwirtschaft in Entwicklungslandern negativ vom Klimawandel betroffen sein. Wassermangel und
Bodendegradation nehmen ebenfalls zu und werden in der Zukunft weiter zunehmen.

Eine tiefergehende Betrachtung der wissenschaftlichen Literatur zu den Einflussfaktoren auf das

Welternahrungsproblem erfolgt in Teil zwei dieser Dissertation.

1.1.2 Zur Natur des Welternahrungsproblems

Wie in allen Diskursen treten auch im Welterndhrungsdiskurs Framing und Salienz auf. Der Prozess
des Framings beschreibt einen Prozess, der bestimmten Aspekten eines Problems mehr Salienz
verschafft, d.h. sie besonders hervorhebt (Entman 1993). Frames koénnen eine bestimmte
Problemdefinition oder —diagnose umfassen, bestimmte Bewertungen enthalten und damit auch
selektive Problemlosungen prasentieren (Gamson 1992).

Das Welterndahrungsproblem ist vielschichtig und vereint viele Merkmale, mit denen Whyte und
Thompson (2012) ein sogenanntes ,wicked problem” beschreiben. Hierzu gehéren unter anderem
folgende Aspekte: Erstens hat die Problemformulierung einen starken Einfluss auf die infrage
kommenden Losungsansatze. Je nachdem, ob das Welternahrungsproblem vorrangig entlang
okonomischer, sozialer, 6kologischer oder technischer Dimensionen aufgespannt wird, hat dies auch
Einfluss auf die unmittelbar diskutierten Losungsansitze. Zweitens ist die Palette moglicher
Losungsansatze unerschopflich. Viertens kann jedes Problem dieser Art als Symptom anderer
Probleme dieser Art angesehen werden. Auch das trifft auf das Welternahrungsproblem zu. So ist es
etwa ein Symptom von Problemen wie z.B. dem Klimawandel, schlechter Regierungsfiihrung oder
unzureichender Bildung. Kindersterblichkeit beispielsweise ware wiederum ein Symptom des
Welterndhrungsproblems. Es lasst sich somit nicht losgeldst von all diesen anderen Problemen

betrachten. Das macht die Auseinandersetzung mit diesem Thema schwieriger.



Im Folgenden sollen einige Arten des Framings des Welterndahrungsproblems, wie sie sich in der
wissenschaftlichen Literatur aber auch in nichtwissenschaftlichen Veroffentlichungen wiederfinden,

dargestellt werden.

Die FAO konzeptionalisiert die Lage der Welterndhrung in erster Linie mit dem Konzept der
Erndhrungssicherheit. Erndhrungssicherheit bedeutet, dass alle Menschen zu jeder Zeit Zugang zu
sicherer und nahrhafter Nahrung in ausreichender Menge zur Befriedigung ihrer Bedrfnisse haben
(WHO 2014). D.h. auller der Nahrungsverfiigbarkeit auf Haushaltsebene stellt das Konzept keine

Nebenbedingungen.

Ein Konzept, dass haufig als Alternative neben oder als Ersatz fiir das Konzept der
Erndhrungssicherheit ausgegeben wird, ist die Erndahrungssouveranitat. Der Begriff wurde durch die
Kleinbauernvereinigung La Via Campesina gepragt und das Konzept wird von vielen sozialen
Bewegungen und  Nichtregierungsorganisationen  (NGOs) getragen (Hospes 2014).
Erndhrungssouveranitat ist definiert als das ,Recht von Menschen und souverdnen Staaten, auf
demokratische Weise ihre eigene Agrar- und Erndhrungspolitik zu bestimmen® (Weltagrarbericht.de
2014). Erndhrungssouveranitat ist also ein weitergehendes Konzept als Ernahrungssicherheit.

Kritiker des Konzeptes der Erndhrungssouveranitat fihren an, dass die Bewegung haufig nach lokaler
Selbstversorgung und Abschottung von Markten strebe. Dies verfehle die Ziele von
Erndhrungssouveranitdt, da das Produktionsrisiko nicht ausgeglichen werden kénne (Kerr 2011).
Unabhangig vom Streben nach Selbstversorgung wird durch das Konzept an sich schon die Freiheit

eines Marktes potenziell einschrankbar.

Die Welterndahrungsdebatte ist vielfach gepragt nicht nur von gegensatzlichen Konzepten, was einen
erstrebenswerten Zustand (Erndhrungssicherheit/Erndhrungssouveranitit) angeht, sondern auch

hinsichtlich pauschaler Losungsansatze.



Unabhangig vom Konzept der Erndhrungssouveranitat gibt es Kritiker und Flrsprecher von
internationalem Handel mit Agrarproduktion. Fiirsprecher verweisen auf die optimale Ausnutzung
knapper Ressourcen hin (Keckl 2014), Gegner beklagen einen unfairen Wettbewerb, wenn
Industrielander Nahrungsmittel in Entwicklungslander exportieren und die dortige Produktion nicht
konkurrenzfahig ist.

Ein Framing, dass relativ hdufig zu beobachten ist, ist die Gegenliberstellung der Welterndhrung als
ein Verteilungsproblem vs. eines Produktionsproblems (Foley 2013). Das Framing des
Welterndhrungsproblems als ein Verteilungsproblem ist deshalb intuitiv, weil derzeit bei einer
globalen Gleichverteilung samtlicher Nahrungsenergie keine Untererndhrung existieren wiirde.

Ein weiteres Gegensatzpaar in der Welterndhrungsdebatte ist die Frage nach einer optimalen
Kombination von Naturschutz und Nahrungsmittelproduktion. Flirsprecher des sogenannten ,land
sharing” setzen sich dafiir ein, das Nahrungsmittelproduktion und Naturschutz im selben raumlichen
Umfeld stattfindet (Tscharntke et al. 2012). Flirsprecher des land sparing befiirworten eine maoglichst
intensive, ertragreiche Produktion auf verfligbaren Ackerflachen, um eine weitere Umwandlung von
Naturrdaumen entgegen zu wirken.

In allen oben beschriebenen Fallen werden Paradigmen erschaffen, die eine individuelle,
fallspezifische = Bewertung erschweren. Fir andere Bereiche wie  beispielsweise
Okosystemmanagement und auch Entwicklungspolitik ist das Versagen von Pauschalrezepten

dokumentiert (Ostrom et al. 2007; Carter 1997).

Je enger das Welterndahrungsproblem gefasst wird, desto unflexibler sind die Lésungen. Das Konzept
der Erndhrungssicherheit erlaubt zunachst MalRnahmen jedweder Form gegen die Untererndhrung,
solange dies zu einer héheren Nahrungsenergieverfiigbarkeit innerhalb eines Haushalts fiihrt. Deshalb
eignet es sich gut fiir eine unvoreingenommene Bewertung des Welterndahrungsproblems sowie
moglicher Losungsansatze. Das heif3t natlirlich nicht, dass andere Anspriiche, welche an MaRnahmen

zur Verbesserung der Welterndhrung gestellt werden, wie z.B. soziale Belange bei der
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Lebensmittelproduktion oder Umweltziele, keine Berechtigung hatten. Diese sind nur nicht von
vornherein in das Konzept integriert, so dass eine Verstandigung liber die Bewertung erfolgen kann.

Deshalb dient fiir diese Dissertation das Konzept der Erndhrungssicherheit als Bewertungsmalistab.

1.1.3 Griine Gentechnik

Gentechnisch verandertes Saatgut wurde erstmals Mitte der 1990er kommerziell vertrieben. Seitdem
ist die Anbauflache fiir gentechnisch veranderte Nutzpflanzen auf 175,2 Mio. ha im Jahr 2013
angewachsen. Die wichtigste Pflanzenart mit gentechnischer Anwendung ist die Sojabohne, gefolgt
von Mais, Baumwolle und Raps. Bezlglich der eingebrachten Merkmale dominiert die
Herbizidtoleranz (HT), gefolgt von einer Kombination aus Herbizidtoleranz und Insektenresistenz
(durch Bacillus thurigiensis, daher die Abkirzung Bt) vereint in einem Organismus. Die reine
Anwendung von Bt ist heute bereits unbedeutender als die Kombination aus HT und Bt. Gentechnisch
verdnderte Pflanzen werden inzwischen in 27 Landern angebaut (James 2013).

In Europa ist die Anbaufldache sehr gering. Dies hat mit der geringen Akzeptanz in der Bevélkerung zu
tun. In einer Umfrage aus dem Jahr 2010 waren nur 21% der befragten europdischen Biirger davon
Uiberzeugt, dass Gentechnik keine Gefahr fiir zukiinftige Generationen darstellt. 22% gingen von keiner
Gefahr fiir sich selbst aus. Die Mehrheit assoziierte Gefahren fur sich und die Umwelt mit der
Gentechnik (Europaische Kommission 2010).

Die Gegnerschaft gegen die Gentechnik hat sich innerhalb der Umweltbewegung konsolidiert. Die
groRen Umweltverbande wie z.B. Greenpeace sprechen sich klar gegen die Gentechnik aus
(Greenpeace 2014), wahrend die groBen Wissenschaftsorganisationen sich tendenziell fir die
Gentechnik aussprechen (American Association for the Advancement of Sciences 2012), da keine
unkalkulierbaren Risiken im Bereich von Gesundheits- oder Umweltwirkungen nachgewiesen werden
konnten. Aus diesem Grund sind objektive Untersuchungen Uber die Effekte von Griiner Gentechnik

von besonderem Interesse nicht nur fiir die Fachwelt sondern auch fiir eine breitere Offentlichkeit.



1.2 Fragestellung

Teil zwei der Dissertation beleuchtet das Welternahrungsproblem als Ganzes sowie die wichtigsten
Einflussfaktoren eingehender und dient als Hintergrund fiir die darauffolgenden Teile der Arbeit.

Wie in Abschnitt 1.1.2 beschrieben, kann das Welterndhrungsproblem in einzelne Faktoren des
Angebots und der Nachfrage zerlegt werden und diese kénnen separat voneinander betrachtet
werden. Die Teile drei und fiinf dieser Arbeit enthalten Analysen zu empirischen Fragestellungen
beziiglich solcher voneinander unabhangiger Faktoren, Simulationen zu Fleischkonsum, Bioenergie
und landwirtschaftlicher Produktivitdit sowie eine Meta-Analyse zu den Auswirkungen Griiner
Gentechnik. Die Fragestellung zu diesen Teilen wird separat thematisiert. Teil vier dieser Dissertation

analysiert die Wahrnehmung des Themas Welternidhrung in der deutschen Offentlichkeit.
1.2.1 Simulationen

Im Zuge in Abschnitt 1.1.2 angesprochenen selektiven Framings wird haufig die Rolle Europas bzw. der
Industrielander fir die Welterndhrung gesprochen. So werden in vielen Fallen beides, sowohl der
Konsum wie auch die landwirtschaftliche Produktion in Europa und Exporte landwirtschaftlicher
Produkte in Entwicklungslander negativ mit der Welterndhrung in Verbindung gebracht. Mit einem
einfachen Gleichgewichtsmodell lassen sich die Auswirkungen bestimmter Konsum- und
Produktionsszenarien auf die global verfligbare Nahrungsmenge simulieren. Unter bestimmten
Annahmen kann somit auch ein Einfluss auf den Welthunger errechnet werden. Diese Methode bietet
eine einfache, transparente Moglichkeit, Zahlen fir die 6ffentliche Debatte um die Rolle Europas fir

die Welternahrung bereitzustellen.
1.2.2 Wahrnehmung der Welternidhrung durch die Offentlichkeit

Das Thema Hunger ist im offentlichen Bewusstsein fest verankert. So antworteten bei einer

reprasentativen Umfrage in Deutschland auf die Frage, was sie am meisten mit Afrika assoziieren,



47% mit ,Hunger” (TNS Emnid 2010). Unklar bleibt allerdings, wie die deutsche Offentlichkeit den
Begriff Hunger versteht. Bisher gibt es keine Untersuchungsergebnisse, die dies fiir die deutsche
Bevolkerung offenlegen wiirden. Insbesondere ist von Interesse zu erfahren, ob die deutsche
Bevolkerung zwischen dem heimischen Konsum und der heimischen Landwirtschaft und der

Welterndhrung einen Bezug herstellt. Dies konnte sich auf nationale Politik auswirken.
1.2.3 Auswirkungen der Griinen Gentechnik

Es gibt einen grolen Bestand an Literatur zu den agronomischen wie soziodkonomischen
Auswirkungen gentechnisch verdnderter (GV) Nutzpflanzen. Die Mechanismen der wichtigsten
mithilfe der Gentechnik eingebrachten Pflanzeneigenschaften, Herbizidtoleranz und
Insektenresistenz, flihren zu unterschiedlichen Auswirkungen.

Es existieren bereits Meta-Analysen zu den agronomischen und sozio6konomischen Auswirkungen
von GV-Pflanzen (Areal et al. 2013; Carpenter 2010; Finger et al. 2011). Diese Meta-Analysen kdnnen
allerdings entweder nur in sehr begrenztem MaR die Heterogenitat der Resultate erklaren oder haben
eine sehr begrenzte Stichprobe. Zudem weisen sie Limitierungen bzgl. der analysierten Variablen auf.
Eine Meta-Analyse zum Einfluss gentechnisch verdnderter Pflanzen auf den Pestizideinsatz gibt es

bisher nicht, was diese Studie ebenfalls motiviert.

1.3 Forschungsziele und Aufbau der Arbeit

Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, befasst sich diese Arbeit einerseits mit einer
Gesamtbetrachtung der Untererndhrung in der Welt und andererseits mit spezifischeren
Fragestellungen. Ziel dieser Arbeit ist es, einen Beitrag zum fachlichen Diskurs zum Thema
Welternahrung zu leisten. Dies geschieht, indem sowohl eine Literaturiibersicht, eine Simulation zu
Einflussfaktoren wie auch eine Analyse des 6ffentlichen Meinungsbildes zu diesem Thema erfolgt.

Im Besonderen sollen folgende Fragen beantwortet werden



1. Welche Faktoren von Angebot und Nachfrage nach Agrarrohstoffen und Lebensmitteln sind
fiir die Welternahrungslage bedeutsam und wie hangen sie zusammen?

2. Welche potenziellen Auswirkungen auf die Welternahrung haben alternative Szenarien der
Fleisch- und Biotreibstoffnachfrage in den Industrielandern sowie eine verringerte
landwirtschaftliche Produktivitat in Europa?

3. Wie bewertet die deutsche Offentlichkeit potenzielle Kausalzusammenhinge in Ursachen
und Lésungsmoglichkeiten des Welterndhrungsproblems?

4. Welche agronomischen und 6konomischen Auswirkungen fiir die landwirtschaftlichen
Betriebe haben gentechnisch veranderte Nutzpflanzen seit ihrer Einfiihrung weltweit
gehabt?

5. Lasst sich die Heterogenitat der Auswirkungen von gentechnisch veranderten Nutzpflanzen
erklaren?

Wir beantworten Frage 1 in Teil zwei dieser Dissertation. Teil drei behandelt Frage 2. Die dritte Frage
wird in Teil vier dieser Arbeit beantwortet, bevor die beiden letzten Fragen in flinften Teil der
Dissertation diskutiert werden.

Zur Beantwortung der Fragen werden verschiedene Mittel eingesetzt. Frage 1 soll mithilfe einer
Zusammenfiihrung von relevanter Literatur aus verschiedenen Bereichen beantwortet werden. Zur
Beantwortung von Frage 2 dient ein einfaches partielles Gleichgewichtsmodell und die Methode der
FAO zur Berechnung der Zahl der Hungernden (FAO 2013). Das Modell wird mit o6ffentlich
zuganglichen Daten der FAO und anderer Organisationen gespeist.

In Teil vier der Arbeit werden die Antworten aus einer Online-Befragung, die im Marz 2012 in
Deutschland durchgefiihrt wurde, analysiert.

Zur Beantwortung der beiden letzten Fragen wird ein selbst erstellter Meta-Datensatz mit
Beobachtungen aus 147 Studien zu den Auswirkungen gentechnisch veranderter Nutzpflanzen

verwendet.



Genauere Angaben zu Datengrundlagen und den verwendeten Methoden finden sich jeweils in dem

entsprechenden Teil der Dissertation.
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Teil zwei

2 Trends und Perspektiven fiir die Welternahrung bis 20503

3 Dieser Teil der Arbeit beruht zum gréRten Teil auf dem veréffentlichten Artikel von Qaim und Kliimper (2013).
Fur den Inhalt der Ausfiihrungen hier ist allein der Autor dieser Dissertation verantwortlich.
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2.1 Einleitung

Nach Angaben der Vereinten Nationen (UN) hungerten im Durchschnitt der Jahre 2011-2013 rund 842
Mio. Menschen, konnten also ihren Nahrungsenergiebedarf nicht decken. Dariliber hinaus sind rund 2
Mrd. Menschen mangelernahrt, also nicht ausreichend mit Mikronahrstoffen versorgt. Das Recht auf
Nahrung ist somit das am meisten verletzte Menschenrecht. Die internationale Staatengemeinschaft
hat sich bereits auf dem Welterndhrungsgipfel 1996 das Ziel gesetzt, den Welthunger bis 2015 zu
halbieren (World Food Summit 1996). Im Jahr 2000 wurde dieses Ziel in die Millennium-
Entwicklungsziele lbernommen.

Zwar ist der Hunger weltweit riicklaufig, fir den Zeitraum von 1990 bis heute zeichnet sich jedoch nur
ein leicht negativer, in etwa linearer Trend ab (Abbildung 2.1). Bei einer Fortsetzung dieses Trends
wiirde das im Rahmen der Millenniums-Deklaration gesteckte Ziel, den Hunger bis 2015 zu halbieren,

nicht erreicht werden.

Abbildung 2.1: Zahl der hungernden Menschen im Zeitverlauf 1990-2013
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus FAO (2013)
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Die in Abbildung 2.1 gezeigten Zahlen sind Schatzungen der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) Uber die Anzahl weltweit hungernder
Menschen aus dem Jahr 2013. Demnach litten im Durchschnitt der Jahre 2011-2013 weltweit etwa
842 Mio. Menschen Hunger. Friihere Schatzungen gingen von 1023 Mio. Hungernden in 2009 und 925
Mio. Hungernden in 2010 aus (FAO 2010). Dies und auch die Agrarpreiskrise der Jahre 2007 und
insbesondere 2008 mit zahlreichen Unruhen aufgrund akut steigender Lebensmittelpreise
(sogenannte Food Riots) haben dem Thema Welterndhrung in den vergangenen Jahren wieder

verstiarkte Aufmerksamkeit in Offentlichkeit und Wissenschaft eingebracht.

Auch bei internationalen Organisationen der Entwicklungszusammenarbeit oder der internationalen
Staatengemeinschaft rief die Preiskrise des Jahres 2008 eine Reaktion hervor. So wurden z.B. erst
jangst durch mehrere Staaten und die Bill-und-Melinda-Gates-Stiftung das Global Agriculture and
Food Security Program gegriindet und die Ausgaben der Gates-Stiftung zur Forderung
landwirtschaftlicher Entwicklung auf ein Vielfaches erhoht. Auch der Abwartstrend beim Anteil der
Landwirtschaft an den Zahlungen im Rahmen offentlicher Entwicklungszusammenarbeit wurde
umgekehrt sowie ein groBerer Teil des UN-Budgets an die FAO vergeben (Guariso et al. 2014).
Gleichzeitig wird das Thema Welterndhrung in Verbindung mit anderen Entwicklungen und
Phanomenen, darunter globale Herausforderungen wie der Klimawandel, die Finanz- und
Wirtschaftskrise oder die steigende Nutzung von Bioenergie, verstarkt sichtbar.

Erndhrungssicherheit bedeutet, dass alle Menschen zu jeder Zeit ausreichend und ausgewogen mit
Nahrungsmitteln versorgt sind. Es ist somit ein komplexes, vielschichtiges Problem, welches sich
konzeptionell in 4 Saulen darstellen lasst: Nahrungsverfligbarkeit, Zugang zu Nahrung,
Nahrungsverwendung und Stabilitat der drei Erstgenannten (FAO 2006).

Dieser Teil der Arbeit befasst sich mit den beiden erstgenannten Saulen. Grundvoraussetzung fir die
Nahrungsmittelverfligbarkeit ist eine global ausreichende Produktion. Der Zugang zu Nahrungsmitteln

ist von der Kaufkraft der Haushalte abhdngig und damit in erster Linie vom Haushaltseinkommen der
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von Untererndhrung bedrohten Menschen. Fir die Kaufkraft sind genauso die Agrarpreise
entscheidend, und damit sowohl das Nahrungsangebot als auch die -nachfrage. In diesem Teil der
Arbeit werden sowohl Trends in Angebot und Nachfrage behandelt, als auch Losungsansatze fiir das
weltweite Hungerproblem diskutiert. Hierzu wird relevante Literatur aus mehreren Bereichen
zusammengefihrt.

Kapitel 2 der Arbeit gliedert sich wie folgt: Abschnitt 2.2 diskutiert die Zusammenhange zwischen
Agrarpreisen und Hunger. In Abschnitt 2.3 werden langfriste Nachfrage- und Angebotstrends
beleuchtet. Abschnitt 2.4 thematisiert Lésungsanséatze, bevor in Abschnitt 2.5 ein abschlieBendes Fazit

gezogen wird.

2.2 Agrarpreise und Hunger

Wahrend im Laufe des 20. Jahrhunderts die Weltmarktpreise flir die meisten Nahrungsmittel deutlich
gesunken sind, hat sich der Trend etwa seit der Jahrtausendwende umgekehrt. Insbesondere seit 2005
sind die Getreidepreise auf dem Weltmarkt deutlich angestiegen (Abbildung 2.2). Dies ist darauf
zurickzufihren, dass in den letzten Jahren die Angebotsentwicklung nicht mit dem

Nachfragewachstum Schritt halten konnte.
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Abbildung 2.2: Weltmarktpreise fiir Getreide, 2000-2012
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus FAO (2014b)

Eine entscheidende Frage ist, wie sich steigende Preise auf die Erndhrungssituation in den
Entwicklungslandern auswirken. Die Ansichten hierzu sind nicht ungeteilt. Wahrend noch bis 2005
tiefe und fallende Agrarpreise von vielen Meinungsfiihrern, z.B. den Vereinten Nationen und einigen
Nichtregierungsorganisationen (NGO), als Bedrohung fiir Erndhrungssicherheit angesehen wurden,
sind es in den letzten Jahren eher hohe Preise, welche als negativ dargestellt werden (Swinnen und
Squicciarini 2012).

Kurzfristig ist entscheidend, ob es sich bei den in Erndhrungsunsicherheit befindlichen Haushalten um
Nettoverkdufer oder Nettozukdufer handelt. Fiir stddtische Haushalte, die kaum eigene
landwirtschaftliche Produktion betreiben und nicht als Selbstversorger gelten, ist die Situation
eindeutig: diese Haushalte leiden unter steigenden Preisen. Bei der weltweit stattfindenden rapiden
Verstadterung fallen immer mehr Menschen in diese Kategorie. Derzeit leben jedoch 80% aller
hungernden Menschen in den Entwicklungslandern im landlichen Raum, etwa 50% sind Kleinbauern

(World Food Programme 2014). Allerdings ist die Mehrheit dieser hungernden Menschen trotz der
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eigenen landwirtschaftlichen Produktion Nettozukaufer von Nahrungsmitteln, so dass sich auch fir
sie steigende Preise nachteilig auswirken. Menschen in absoluter Armut kodnnen steigende
Lebensmittelpreise auch kaum Uber die Senkung anderer Ausgaben kompensieren, denn viele arme
Menschen geben bereits heute 70-80% ihres Einkommens fiir (Grund-)Nahrungsmittel aus (Ecker und

Qaim 2011).

Mittelfristig kdnnen hohere Erzeugerpreise auch positive Entwicklungen induzieren. Sie kénnen z.B.
zu héheren Lohnen in landlichen Raumen fiihren (Headey 2014) und ein Anreiz fir Investitionen sein,
die dringend benoétigtes landwirtschaftliches Wachstum in den Entwicklungslandern schaffen kénnen.
Der grolite Vorteil hoherer Agrarpreise liegt also in der Induzierung eines hoheren Angebots. Sie
kénnen deshalb zwar unter bestimmten Umstanden mittelfristig helfen, das Lebensmittelangebot zu
steigern, das Ergebnis einer erfolgreichen Angebotssteigerung werden dann aber niedrige Preise sein.
Auch induzieren hohe Agrarpreise tendenziell die Ubernutzung von Ressourcen und sollten deshalb
kein Ziel an sich sein.

Ob und wie stark sich Angebot und Nachfrage auf die Agrarpreise auswirken, ist von ihren Elastizitaten
abhangig. Je elastischer die Nachfrage, desto weniger wirkt sich eine Angebotsveranderung auf den
Preis eines bestimmten Nahrungsmittels aus, und je elastischer dessen Angebot, desto geringer ist die
Wirkung von Nachfrageveranderungen. Allerdings sind die Elastizitdten bei Agrarrohstoffen auf fast
allen Markten eher gering. So liegen beispielsweise alle im September 2014 in FAPRI (2014)
verfligbaren Elastizitaten flr das weltweit wichtigste Getreide, Weizen, betragsmaRig unter 0,5. Das
heilSt, dass sowohl Angebotsausweitungen wie auch Nachfragebegrenzungen positive Preiswirkungen
hatten.

Das heildt auch, dass eine Beschreibung des Welternahrungsproblems als ein Verteilungsproblem oder
als ein Produktionsproblem eine falsche Dichotomie konstruiert. Die nachgefragte Menge ist immer

nur so groll wie die angebotene Menge. Eine Angebotsausweitung dient also dazu, dass eine
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Nachfragesteigerung nicht zu stark ansteigenden Preisen fiihrt, was einem GrofSteil der

Weltbevolkerung den ausreichenden Zugang zu Nahrung verwehren wiirde.

2.3 Langfristige Trends

Die langfristigen Trends werden getrennt nach Nachfrage und Angebot betrachtet.
2.3.1 Nachfrageentwicklungen

Die Weltbevolkerung wird bis 2050 auf iber 9 Milliarden anwachsen (United Nations 2013). Das sind
im Vergleich zu heute 2 Milliarden zusatzliche Menschen, die erndhrt werden miissen. Dariber hinaus
werden, bedingt durch wirtschaftliches Wachstum, die Haushaltseinkommen, insbesondere in
Schwellenlandern  steigen. Diese  Einkommenssteigerungen  werden besonders  in
Entwicklungslandern, in denen derzeit eine Unterversorgung mit Nahrungsmitteln zu beobachten ist,
zu einer steigenden Pro-Kopf-Nachfrage nach Nahrungsmitteln fiihren. Und schlieRlich verdandern sich
durch wirtschaftliche Entwicklung, Globalisierung und Urbanisierung die Praferenzen und das
Konsumverhalten. In fast allen Entwicklungs- und Schwellenldandern steigt vor allem die Nachfrage
nach Fleisch und anderen tierischen Produkten (Delgado et al. 2001). So hat sich in China in den
vergangenen 15 Jahren der Pro-Kopf-Konsum von Fleisch mehr als verdoppelt, wahrend sich der
Konsum von Milchprodukten verdreifacht hat. Ein GroRteil der Tierproduktion findet heutzutage auf
Basis hochkonzentrierter Futtermittel (Getreide, Leguminosen) statt, die mit erheblichen Energie- und
Nahrstoffverlusten verbunden sind (Kastner et al. 2012). Wenn man diese Trends extrapoliert, wird

die globale Nachfrage nach Nahrungs- und Futtermitteln bis 2050 um etwa 70% steigen (Qaim 2012).

Uber den Trend bei Nahrungs- und Futtermitteln hinaus wird die Nachfrage nach Agrarprodukten
durch die steigende Nutzung fiir energetische und stoffliche Zwecke getrieben. Besonders deutlich
wird dies im Bereich der Bioenergie vom Acker, deren Nutzung sich in den vergangenen 10 Jahren

weltweit mehr als verdreifacht hat. Vor allem in der Europaischen Union (EU) und den USA ist die
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Nutzung von Bioenergie durch politisch festgesetzte Beimischungsquoten, Einspeiseverglitungen und
andere Formen der Subventionierung stark angestiegen. In Deutschland wurden 2013 auf etwas mehr
als 20% der gesamten Ackerflache Energiepflanzen angebaut, vor allem Raps fir die Biodiesel- und
Mais fur die Biogasnutzung (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2013). In den USA werden derzeit
rund 40% der Maisproduktion zu Bioethanol verarbeitet. Aber auch in anderen Landern zeichnen sich
dhnliche Trends ab. Es wird prognostiziert, dass bis 2023 rund 14% der globalen Pflanzendlproduktion,
rund 13% der weltweiten Produktion von Getreide (ohne Weizen und Reis) und 28% der
Zuckerrohrproduktion zu Biotreibstoff verarbeitet werden (OECD 2014c).

Obwohl genaue Prognosen schwierig sind, ist absehbar, dass diese Entwicklungen eine zusatzliche
Herausforderung fir die Agrarproduktion darstellen. Zusammengerechnet konnten die Entwicklungen
im Nahrungs-, Futter- und Bioenergiesektor ohne weiteres zu einer Verdopplung der Nachfrage bis
2050 fuhren (Godfray et al. 2010). Dies wirde einen Nachfrageanstieg von jahrlich 1,8% bedeuten.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Nachfragetrends im Wesentlichen durch drei Faktoren

beeinflusst werden: Bevolkerungswachstum, sich verandernde Konsummuster und Bioenergie.

2.3.2 Entwicklungen des Angebots

In den letzten 50 Jahren hat sich die globale Nahrungsproduktion in etwa verdreifacht (FAO 2014b).
Dieser Anstieg ist vor allem auf zlichterischen Fortschritt und einen Mehreinsatz von Betriebsmitteln
— insbesondere Wasser, Mineraldiinger, chemischer Pflanzenschutz und Agrartechnik -
zurlickzufihren. So sind bei Getreide die Ertrage von 1963 bis 2013 um 168% gestiegen, die
Anbauflache jedoch nur um 9% (FAO 2014b). Entsprechend sind Uber Jahrzehnte hinweg die Preise
auf dem Weltmarkt gesunken, was mit dazu beigetragen hat, dass globale Produktionssteigerungen
in der Offentlichkeit heute nicht mehr als prioritir zur Hungerbekdmpfung angesehen werden. Eine
zeitliche Aufteilung zeigt jedoch, dass die Wachstumsraten der Produktion zurlickgegangen sind und

hinter dem raschen Wachstum der Nachfrage zurlickzubleiben drohen. Im weltweiten Durchschnitt
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wachsen die Getreideertrage derzeit mit nur 1,3% pro Jahr. Fiir Weizen und Reis liegen die jahrlichen

Wachstumsraten sogar unter 1% (FAO 2014a).

Abbildung 2.3: Weltweite Wachstumsraten im Getreideertrag, 1960-2010
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Quelle: Eigene Berechnungen mit Daten aus FAO (2014a)

Diese Entwicklungen verdeutlichen, dass dem prognostizierten Nachfragewachstum von jahrlich 1,8%
mit einer bloBen Fortschreibung des derzeitigen Angebotstrends nicht begegnet werden kann. Schon
in den letzten 10 Jahren hat sich dies in steigenden internationalen Preisen niedergeschlagen. Eine
entscheidende Frage ist, wie die Produktionsentwicklung beschleunigt werden kann. Die weltweite
Ackerflache lasst sich vermutlich kaum weiter ausdehnen (Foley et al. 2011). Wo dies geschieht, treten
Okologische  Folgewirkungen wie ein Verlust von Biodiversitdt und zusétzliche
Treibhausgasemissionen haufig in hohem Male auf (Foley et al. 2005). Allenfalls in Russland und
Zentralasien gibt es Landreserven, bei denen es sich vielfach um friheres Ackerland und keine

urspriinglichen Naturrdume handelt (Schierhorn et al. 2013). AuRerdem fallen anderorts Ackerflachen

19



durch Bodendegradation und die Ausdehnung von Stadten und Siedlungsraumen weg. Es miissen also

in erster Linie Ertragssteigerungen auf den vorhandenen Flachen stattfinden.

In der Vergangenheit wurden landwirtschaftliche Ertrage zum GrofSteil durch eine starkere Nutzung
von Bewasserung und chemischen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln erreicht. Eine weitere
Intensivierung der genannten Produktionsfaktoren allein kann aber zukilnftig nicht als globaler
Losungsansatz gelten. SiRwasser ist bereits vielerorts extrem knapp und heute teilweise schon stark
Ubernutzt. Fiir chemische Inputs sieht es teilweise ahnlich aus. Wahrend vor allem in Afrika wegen des
geringen Ausgangsniveaus ein starkerer Einsatz von Agrarchemie nach wie vor zu deutlichen
Ertragssteigerungen fiihren kann, kommt es in manchen Teilen Asiens und Europas zur Ubernutzung
mit negativen Umwelteffekten (West et al. 2014). Insofern ist ein regional differenziertes Bild
erforderlich. Hinzu kommt, dass insgesamt auch wichtige Grundstoffe fiir die Diingerherstellung
knapper und teurer werden. Die energieintensive Produktion von Stickstoffdiinger ist vom Rohdlpreis
abhidngig. Auch wird prognostiziert, dass die leicht erschlieRbaren Weltphosphorreserven in

absehbarer Zeit zur Neige gehen konnten (Cordell et al. 2009).

Erschwerend hinzu kommt der Klimawandel. Wahrend sich steigende Temperaturen in einigen Teilen
der Nordhalbkugel positiv auf die Landwirtschaft auswirken kénnten, werden vor allem die
Entwicklungslander stark negativ betroffen sein. Modellrechnungen zeigen, dass auf globaler Ebene
die negativen Effekte die positiven Uiberwiegen werden, so dass der Klimawandel die
Weltnahrungsproduktion vermutlich senken wird (Government Office for Science 2011). Regional
kénnten sich durch héhere Temperaturen und haufigeres Auftreten von Wetterextremen sogar

erhebliche Negativwirkungen ergeben (Abbildung 2.4).

20



Abbildung 2.4: Prognostizierte Ertragswirkungen des Klimawandels bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Nelson et al. (2010) und Lobell et al. (2011).

Vor allem in Sidasien und Afrika werden negative Ertragswirkungen vorhergesagt (Nelson et al. 2010;

Lobell et al. 2011).

2.4 Losungsansatze
Im Folgenden werden mogliche Lésungsansdtze getrennt nach der Nachfrage- (2.4.1) und der
Angebotsseite (2.4.2) vorgestellt, bevor auf die generelle Bedeutung der Armutsreduktion (nicht nur)
von Kleinbauern und der landlichen Entwicklung (2.4.3) eingegangen wird. AbschlieRend erfolgt eine
Bewertung bezlglich der grundsatzlichen Eignung der genannten Losungsansatze und die mit ihnen

verbundenen Problematiken (2.4.4).
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2.4.1 Bremsung der Nachfrage

In der Diskussion um Angebots- und Nachfrageentwicklungen wird der Nachfragetrend haufig als
gegeben angenommen, so dass Handlungsmoglichkeiten allein auf der Angebotsseite gesucht werden.
Tatsachlich missen aber auch die Nachfragetrends kritisch hinterfragt werden. Dabei geht es nicht
nur um die Nachfrage nach Nahrungsmitteln sondern auch um die Nachfrage nach jeglichen
Agrarrohstoffen.

Das globale Bevolkerungswachstum der nachsten Jahrzehnte wird vor allem mit einer steigenden
Lebenserwartung zusammenhangen, wahrend Geburtenraten weiter zurlickgehen werden (United
Nations 2013). Insofern ist eine Begrenzung des Bevdlkerungswachstums weder moglich noch
winschenswert. Auch die steigende Nachfrage nach Grundnahrungsmitteln aufgrund von
Einkommenssteigerungen in den Entwicklungslandern ist aus Griinden der Erndhrungsverbesserung
begriRenswert.

Differenzierter zu betrachten ist die weltweit steigende Nachfrage nach Fleisch und anderen tierischen
Produkten. In vielen Entwicklungslandern ist der Konsum tierischer Produkte noch relativ gering, so
dass eine Steigerung die Qualitdt der Erndhrung verbessern kann, vor allem im Hinblick auf
Mikronahrstoffe und essentielle Aminosduren (Murphy und Allen 2003). In den entwickelten Landern
(OECD-Lander) lag der Fleischkonsum in den letzten Jahren bei etwa 84 kg pro Person und Jahr (FAO
2014b). Dieser hohe Verbrauch beansprucht erhebliche Ressourcen und Umweltgiiter. Weniger
Fleischkonsum wiirde bedeuten, dass auch weniger Getreide und EiweiBpflanzen verfittert wiirden.
Wenn diese pflanzlichen Produkte fiir den direkten menschlichen Konsum verwendet werden wiirden,
lieRen sich damit mehr Menschen erndhren. In Teil drei dieser Arbeit wird dieser Zusammenhang
genauer beleuchtet. Neben harten Steuerungsinstrumenten zur Reduktion des Fleischkonsums
kénnen Informationskampagnen helfen, den Fleischverzehr zu senken. Diese kénnen auch andere
Argumente aus dem Bereich Tierschutz, Gesundheit und Umwelt enthalten, welche das Potenzial

haben, Verbraucher zur Reduktion des Fleischverzehrs zu animieren (Cordts et al. 2013).
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Die OECD (2014b) prognostiziert allerdings bis 2023 einen weiteren Anstieg des Fleischkonsums fir
alle Weltregionen. Umso wichtiger wird es deshalb sein, auch die Ressourceneffizienz der Tierhaltung

weiter zu steigern.

Eine weitere Stellschraube im Verhaltnis von Angebot und Nachfrage von Lebensmitteln sind
Nahrungsmittelverluste. Diese treten sowohl im Bereich der Nachernte, entlang der gesamten
Wertschopfungskette sowie beim Endverbraucher auf. Dabei sind die Ursachen sehr unterschiedlich
zwischen Entwicklungslandern und Industrielandern.

In den Entwicklungslandern sind vor allen Dingen eine verbesserte Erntetechnik, Investitionen in die
Infrastruktur entlang der Wertschopfungskette, z.B. in Lager-, Kiihl- und Verpackungstechnik notig.
AuBerdem wiirde eine verbesserte Koordination der Markte in raumlicher und zeitlicher Hinsicht
Verluste vermeiden helfen (FAO 2011).

In den Industrieldndern entstehen Verluste vorwiegend aus anderen Griinden. Aufgrund der héheren
Einkommen besteht einerseits keine grofe Nachfrage nach Lebensmitteln mit optischen Mangeln,
welche dem Konsumenten nicht zum Kauf angeboten werden. Andererseits wird ein nicht
unerheblicher Teil der Nahrungsmittel nach dem Kauf vom Endverbraucher weggeworfen. Fir
Deutschland wird geschatzt, dass pro Kopf jahrlich 82 kg Lebensmittel weggeworfen werden (BMEL
2014). Dabei werden sowohl verdorbene wie unverdorbene Lebensmittel weggeworfen. Im Bereich
der unverdorbenen Lebensmittel ldsst sich unterscheiden zwischen solchen Lebensmitteln, die aus
verschiedensten Griinden keine Verwendung mehr finden (unansehnlich, etc.) und solchen, die allein
aufgrund des Uberschrittenen Mindesthaltbarkeitsdatums entsorgt werden. Besonders bei letzterem
Grund lassen sich mithilfe von Informationskampagnen beim Konsumenten besonders leicht
Verhaltensdanderungen erzielen, da weder Praferenzanderungen einer Verhaltensianderung
vorausgehen missen noch ein Mehraufwand fiir Konsumenten betrieben werden muss (Universitat

Stuttgart 2012). Andererseits ist auch jedwede Technologie, die zur langeren Haltbarkeit von
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Lebensmitteln beitragt, forderlich. Hier sollte z.B. in die Entwicklung von besseren
Verpackungstechnologien und Sensoren, die verdorbene Lebensmittel anzeigen, investiert werden

(Government Office for Science 2011).

Ein anderer Bereich, der die Nachfrage nach Agrarprodukten treibt, ist die Bioenergie. Weltweit
wurden im Jahr 2013 etwa 131 Mrd. Liter Biotreibstoff hergestellt. Laut Prognose der OECD kdnnte
diese Zahl bis auf etwa 200 Mrd. Liter im Jahr 2023 ansteigen (OECD 2014c). Die EU hat sich als
politisches Ziel gesetzt, bis 2020 10% der Transportenergie durch Biotreibstoff abzudecken. Die
vermehrte Nutzung von Biosprit wird bei steigenden Rohdlpreisen kaum zu verhindern sein, weil
einige Lander — wie z.B. Brasilien — heute schon wettbewerbsfahig Biokraftstoffe produzieren.
Brasilien hat sich politisch eine Biokraftstoffquote von 25% vorgenommen (Brazil Institute 2007). Die
massive direkte Subventionierung von Bioenergie in der EU und den USA ist aber weder aus
okonomischer noch aus Okologischer Sicht sinnvoll und trdgt mit zur Verscharfung der
Hungerproblematik bei (Bauhus et al. 2012). Eine weitergehende Behandlung dieses Aspektes findet

sich auch in Teil drei dieser Arbeit.

2.4.2 Steigerung der Agrarproduktion

Wie kann das Angebot nachhaltig gesteigert werden?

Der einzige Weg, die landwirtschaftliche Produktion ohne die Ubernutzung von natiirlichen
Ressourcen und Umweltglitern zu steigern, ist Produktivitaitswachstum durch Technologie und
Innovation. Dabei geht es nicht nur um eine Steigerung der Ertrdge pro Flacheneinheit, sondern um
Effizienz bezogen auf alle Ressourcen und Umweltgiiter, wozu neben Boden vor allem auch Wasser,
Klima, Biodiversitat, Energietrager und Nahrstoffe gehéren. Bauhus et al. (2012) prdgen hier den
Begriff der ,Nachhaltigen Produktivitdtssteigerung” (Bauhus et al. 2012). Hiermit ist gemeint, die

Produktivitat eines jeden Faktors zu steigern, Umweltgiiter einbezogen. Diese erfordert die
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Ausnutzung der modernen Wissenschaft. Leider wurde der Agrarforschung national wie international
in den vergangenen 20 Jahren politisch keine ausreichend hohe Prioritat eingerdumt. Eine Vielzahl an
Studien zeigt, dass gemessen an induzierten Produktivitatsfortschritten zu jeder Zeit zu wenig in
landwirtschaftliche Forschung investiert wurde (Alston et al. 2009; Hurley et al. 2014). Investitionen
in die Agrarforschung sollten deshalb in groRerem MaRe als in der Vergangenheit gesteigert werden.
Uber die Hohe der Forschungsinvestitionen hinaus muss aber auch (iber die richtigen
Technologieansatze nachgedacht werden. Wie in der Einleitung erwahnt, werden von bestimmten
Akteuren Paradigmen vertreten, die bestimmte Technologieansdtze ausschlieRen und andere
pauschal propagieren. Statt globaler Patentrezepte missen standortlich angepasste
Produktionssysteme entwickelt und umgesetzt werden, die auf groRtmogliche Effizienz bei der
Nutzung knapper Ressourcen und Umweltgiter ausgerichtet sind. Vor diesem Hintergrund ist es nicht
sinnvoll, von vornherein bestimmte Technologien zu propagieren und andere auszuschliel3en.
Bendtigt wird eine geeignete Kombination aus agronomischer, technischer, ziichterischer und
organisatorischer  Innovation. Ebenso missen verbesserte Lager, Transport- und
Verarbeitungstechnologien zur Reduktion der teilweise erheblichen Nachernteverluste beitragen.

In einigen Regionen der Welt kdonnte eine bessere Umsetzung vorhandener Technologien die
Produktivitdt noch erheblich steigern (Abbildung 2.5). Gerade in Afrika gehoért hierzu eine starkere
Nutzung von Bewasserung, Diingung und Pflanzenschutz, was bessere Ausbildung und Beratung der
lokalen Kleinbauern erfordert, ebenso wie einen Ausbau der Marktinfrastruktur. In anderen Regionen
ist das Potential vorhandener Technologien bereits starker ausgereizt, so dass auch neue
Technologien entwickelt werden missen. Es geht also um eine sinnvolle und standoértlich angepasste
Kombination. Dabei bedeutet Angepasstheit einer Innovation auch die Berlicksichtigung von sozialen,
kulturellen und institutionellen Gegebenheiten, welche die Adoption von Technologien durch

Kleinbauern beeinflussen (Feder et al. 1985).
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Abbildung 2.5: Ertrage fiir Mais in Afrika bei vorhandener Technologie mit unterschiedlichen
Inputintensitaten

77 O Durchschnittlicher Ertrag bei Gblicher Intensitat

6 - B Moglicher Ertrag bei optimaler Intensitat

Maisertragint/ ha

Athiopien Nigeria Uganda Mali

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus World Bank (2008).

Bedeutung der Pflanzenziichtung und Gentechnik

Die Rolle der Zlichtung fir die Produktivitatssteigerung hat im Laufe der Zeit an Bedeutung gewonnen.
Wahrend die Pflanzenziichtung zwischen 1960 und 1980 fiir rund 20% der globalen Ertragssteigerung
bei Getreide verantwortlich war, betrug ihr Beitrag zwischen 1980 und 2000 bereits 50% (Evenson und
Gollin 2003). Dies ist plausibel, denn wahrend eine weitere Intensivierung durch Bewasserung und
chemische Inputs dem Gesetz des abnehmenden Ertragszuwachses folgt, verschiebt die Ausnutzung
von genetischem Wissen durch neue Sorten die Produktionsfunktion weiter nach auBen. Die
Potentiale der Ziichtung sind bei Weitem noch nicht ausgeschopft. Bis 2050 kdnnte der Anteil der
Pflanzenziichtung an den Ertragssteigerungen 70% betragen (Qaim 2012).

Offentlich besonders umstritten ist der Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft. Wahrend der

Nutzen der Gentechnik nur auf der Seite von multinationalen Konzernen gesehen wird, wird die
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Technologie als risikoreich fir Umwelt und Gesundheit eingestuft (Europdische Kommission 2010).
Demgegeniiber kénnen fiir bisherige Anwendungen positive Effekte auf die landwirtschaftliche
Produktivitat, auch bei Kleinbauern, nachgewiesen werden (Qaim 2009; Carpenter 2010) (siehe auch
Teil fiinf dieser Dissertation), wahrend bislang keine bedeutenden Umweltrisiken nachgewiesen
werden konnten. Bisher dominieren als transgene Merkmale Herbizidtoleranz und Insektenresistenz
bei Soja, Mais, Raps und Baumwolle. Die Gentechnik ist jedoch weder auf diese Anwendungen
beschrdankt, noch stellt sie ein neues Paradigma fir die Landwirtschaft dar. Kombiniert mit
herkdmmlichen Ziichtungsmethoden kann die Gentechnik helfen, Pflanzen zu entwickeln, die héhere
Ertrage liefern, bessere erndhrungsphysiologische Wertigkeit haben, robuster gegen Hitze, Diirre,
Uberschwemmung und andere Stressfaktoren sind und negative Umwelteffekte durch Agrarchemie
und Treibhausgasemissionen reduzieren. Einige dieser Ziichtungsziele sind noch weit von der
Praxisreife entfernt, wobei andere heute schon Realitat sind. Der Anbau transgener Pflanzen hat in
den vergangenen Jahren rapide zugenommen. 2013 wurden bereits etwa 13% der weltweiten
Ackerflache mit solchen Pflanzen bestellt (James 2013).

Wie bereits diskutiert, kann die Gentechnik keine Patentlosung sein und ihr Einsatz sollte fallspezifisch
abgewogen werden. Aber die liberwiegend kritische 6ffentliche Meinung innerhalb Europas in Bezug
auf Gentechnik ist wissenschaftlich nicht gerechtfertigt und kontraproduktiv fir die globale
Erndhrungssicherung. Teil finf dieser Arbeit geht naher auf die Thematik gentechnisch verdanderter

Nutzpflanzen ein.

Wo muss die Produktion gesteigert werden?

Die Frage, wo eine Produktionssteigerung zu geschehen hat, ist unmittelbar mit dem Konzept der
nachhaltigen Produktivitatssteigerung verknipft. Die landwirtschaftliche Produktivitat ist in den
meisten Entwicklungslandern deutlich niedriger als in den Industrieldndern. Dies liegt einerseits an
nicht beeinflussbaren klimatischen Faktoren. Andererseits sind auch die Ertragsliicken, also die

Differenz zwischen klimatisch moglichem und tatsachlichem Ertrag, in den Entwicklungsldandern am
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groRRten (Licker et al. 2010; Neumann et al. 2010). Neben technologischen Bedingungen und einem
Mangel an Inputs, resultierend aus institutionellen Defiziten, ist auch die technische Effizienz haufig
gering (Bravo-Ureta et al. 2007).

Das alles bedeutet, dass die bereits erwahnte Berlicksichtigung der Produktivitdt aller
Produktionsfaktoren inkl. belasteter Umweltgiter auch eine Produktionssteigerung in erster Linie dort
nahelegt, wo die Intensitat bisher relativ niedrig ist. So zeigen West et al. (2014), dass eine SchlieBung
der Ertragsliicken nur bis auf 50% des potenziellen Ertrages die Nahrungsmittelproduktion um den
Kalorienbedarf von 850 Mio. Menschen steigern koénnte. Unabhédngig von natirlichen und
produktionstechnischen Voraussetzungen in den Entwicklungslandern wurde bereits angesprochen,
dass etwa 70% der Hungernden Kleinbauern- und Landarbeiterfamilien sind (World Food Programme
2014). Kénnen im Kleinbauernsektor die Ertrége gesteigert werden, hat dies somit nachfrageseitige
Effekte. Etwaige Preissteigerungen fiir Agrarrohstoffe werden somit besser abgefedert oder sind sogar
von Nutzen, wenn Kleinbauern zu Nettoproduzenten werden.

Allerdings heif3t dies nicht, dass Entwicklungslander in jedem Fall das Ziel der Selbstversorgung mit
Nahrungsmitteln verfolgen sollten. Schon heute sind die meisten Entwicklungslander
Nettoimporteure von Getreide. Vor dem Hintergrund sozio-demographischer Entwicklungen werden
die benotigten Getreideimporte zukiinftig weiter ansteigen (Abbildung 2.6) —selbst dann, wenn in den
Entwicklungslandern ein massiver Produktivitdtsschub erreicht wirde.

Das hangt auch damit zusammen, dass in den tropischen Entwicklungslandern komparative Vorteile
fir tropische Feldfriichte wie z.B. Kaffee und Kakao bestehen, deren Nettoexporte aus den
Entwicklungslandern vor dem Hintergrund global steigender Einkommen und damit steigender

Nachfrage im selben Zeitraum zunehmen werden (World Bank 2008).
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Abbildung 2.6: Nettoexportsituation im internationalen Getreidehandel
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Hinweis: Positiv abgetragene Mengen kennzeichnen Nettoexporte, wahrend negative Mengen
Nettoimporte bedeuten.

Quelle: Abgewandelt nach Qaim (2012).

Auch zukinftig muss mit Blick auf die Welterndahrung ein nachhaltiges Produktivitatswachstum in
Europa ein wichtiges Ziel bleiben. Die hier fiir die Landwirtschaft zur Verfligung stehenden natrlichen
Ressourcen nicht so effizient wie moglich zu nutzen, hieBe dieser Verantwortung nicht gerecht zu
werden.

Vor dem Hintergrund globaler Knappheit und einer regional sehr unterschiedlichen
Ressourcenausstattung sollten Nahrungsmittel und andere Agrarprodukte stets dort produziert
werden, wo die jeweils knappen Ressourcen am besten genutzt werden kénnen. Der internationale
Handel ermoglicht eine weltweit effiziente Ressourcennutzung (Bauhus et al. 2012).
Handelsschranken behindern also tendenziell global nachhaltige Entwicklung. Bedingung fiir die

effizienzsteigernde Wirkung von Handel ist allerdings, dass weltweit Umweltglter und Externalitaten
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in gleichem MaRe in die Kalkulation einbezogen werden. Dies sollte durch nationale Politiken wie auch

Handelsregeln geschehen.

2.4.3 Armutsreduktion, Kleinbauern und landliche Entwicklung

Wie einleitend erwdahnt, ist eine global ausreichende Nahrungsproduktion und -verflgbarkeit zwar
eine notwenige aber nicht hinreichende Bedingung fiir eine Situation ohne Hunger. Uber die physische
Verfligbarkeit hinaus erfordert Erndhrungssicherung vor allem auch Okonomischen Zugang zu
Nahrung fiir alle Menschen, also ein ausreichendes Einkommen. Insofern ist Armutsbekdampfung
entscheidend fiur die Erndhrungssicherung. Neben der Starkung von Ausbildung, Gesundheit und
sozialen Sicherungssystemen sind Ansdtze zur Forderung des Wirtschaftswachstums in den
Entwicklungslandern von besonderer Bedeutung. Wachstum hat vor allem dann armutsmindernde
Effekte, wenn es in denjenigen Sektoren stattfindet, die flir arme Bevolkerungsgruppen besonders
wichtig sind. Auch hier muss die Landwirtschaft eine zentrale Rolle spielen, denn 80% aller armen und
hungernden Menschen leben im ldandlichen Raum der Entwicklungslander (World Bank 2008). Thirtle
et al. (2003) konnten dementsprechend den armutsmindernden Effekt einer Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktivitat fiir eine Vielzahl an Landern nachweisen.

Ein wichtiger Ansatzpunkt zur Einkommenssteigerung im Kleinbauernsektor sind verbesserte
Infrastruktur und Marktanbindung. Gerade in Afrika ist die Subsistenzproduktion vor allem deswegen
so weit verbreitet, weil durch schlechte StraRen und Transportmoglichkeiten Preisanreize fir
Innovation und Kommerzialisierung fehlen. Durch mangelnden Zugang zu Information ist zudem das
Marktrisiko sehr hoch. Studien zeigen, dass InfrastrukturmaBBnahmen — kombiniert mit
landwirtschaftlichen Beratungsprogrammen und Kleinkrediten — einen erheblichen Beitrag zur
Armutsreduktion leisten konnen (World Bank 2008). Durch solche Forderprogramme wird
Kleinbauern auch die Anbindung an neue Markte mit hohem Wertschépfungspotential eroffnet. Flr

Kenia zeigen Rao und Qaim (2011) beispielsweise, dass Zugang zu Krediten, Beratung und Transport
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eine wichtige Voraussetzung fiir die lokalen Bauern ist, um in Zulieferprogramme fiir moderne
Supermarktketten aufgenommen zu werden. Diese Supermarktketten zahlen fiir Erzeugnisse mit
Mindestqualitatsstandards hohere und stabilere Preise, wodurch die Armutsrate in den

Zulieferregionen um 20% gesenkt werden konnte.

Abbildung 2.7: Effekte von transgener Baumwolle auf das Einkommen ldndlicher Haushalte in
Indien im Vergleich mit konventioneller Baumwolle
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Subramanian und Qaim (2010).

Auch angepasste Agrartechnologie kann erheblich zur Einkommenssteigerung im Kleinbauernsektor
beitragen. Wahrend Mechanisierung oftmals eher fiir grofRere landwirtschaftliche Betriebe geeignet
ist, konnen verbessertes Saatgut, Bewadsserung, neue bodenschonende Malnahmen oder
Nachernteverfahren auch gewinnbringend von kleinen Produktionseinheiten eingesetzt werden. Auch
transgene Pflanzen kdnnen helfen, Armut zu reduzieren, wenn sie an die agronomischen und sozialen
Bedingungen im Kleinbauernsektor angepasst sind. Eine Studie zu transgener insektenresistenter

Baumwolle in Indien belegt, dass diese Technologie die Ertrdge und Einkommen von Kleinbauern
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deutlich erhéht hat, wahrend der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel um 50% gesenkt wurde
(Kathage und Qaim 2012). Durch die héhere Ernte haben sich auch positive Beschaftigungseffekte im
landlichen Raum ergeben, wovon vor allem Landarbeiterfamilien profitieren. Von den positiven
Einkommenseffekten der transgenen Baumwolle entfallen in Indien 60% auf Haushalte unterhalb der
Armutsgrenze (Abbildung 2.7) (Subramanian und Qaim 2010).

Allgemein ist landliche Entwicklung einer der wichtigsten Ansatzpunkte zur Bekampfung von Hunger
und Armut. Fiir das Beispiel China konnte gezeigt werden, dass Investitionen im landlichen Raum nicht
nur wirkungsvoll, sondern auch sehr effizient fur die Armutsreduktion sind. Pro 1000 USS an
Investitionen in landliche Schulbildung konnten in den vergangenen Jahrzehnten in China rund 10

Menschen aus der Armut befreit werden (Abbildung 2.8).

Abbildung 2.8: Effizienz der Armutsreduktion in China fiir unterschiedliche MaBnahmen der
landlichen Entwicklung
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Fan et al. (2004).

Ahnlich erfolgreich waren Investitionen in Agrarforschung und Beratung, aber auch der Bau von

StraRen sowie Telefon- und Stromanschlissen hat deutlich und effizient zur Armutsreduktion
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beigetragen. Dabei spielen auch nicht-landwirtschaftliche Sektoren eine wichtige Rolle. Zum Beispiel
ist Elektrizitat ein wichtiger Input flir kleine Handwerksbetriebe, so dass sich die Erwerbsmoglichkeiten
im landlichen Raum auf breiter Ebene verbessern. Diese konkreten Ergebnisse sind spezifisch fiir
China, allerdings zeigen auch Studien flir andere Entwicklungslander, dass landliche Investitionen sich
lohnen — sowohl mit Blick auf wirtschaftliches Wachstums als auch hinsichtlich der

Verteilungsgerechtigkeit (World Bank 2008).

2.4.4 Komplementaritidt und Endogenitat politischer MaBnahmen

Dieser Teil der Arbeit hat bis hierher verschiedene potenzielle Entwicklungen und MaRnahmen sowohl
auf der Angebots- wie Nachfrageseite der Agrarrohstoff- und Nahrungsmittelmarkte diskutiert.

Es muss beachtet werden, dass bis hierher eine statische Betrachtung von Einflussfaktoren auf das
Angebot und die Nachfrage auf der globalen Ebene vorgenommen wurde. In einer dynamischen
Betrachtung kann es durchaus darauf ankommen, in welcher Reihenfolge und in welcher Kombination
bestimmte Entwicklungen stattfinden und MalBnahmen getroffen werden. In Abschnitt 2.4.2 wurde
bereits von der Notwendigkeit gesprochen, durch Handelsregeln und nationale PolitikmaRnahmen
sicherzustellen, dass Externalitdten und 6ffentliche Giiter in den Preisen abgebildet werden. Sollte
dies jedoch nicht geschehen, muss nach der Theorie des Zweitbesten (Lipsey und Lancaster 1956) das
komplette Biindel politischer MaRnahmen Gberdacht werden.

In diesem Zusammenhang gilt es weiterhin zu beachten, dass auch die in diesem Kapitel diskutierten
Malnahmen, die angebotsausweitend oder nachfragedampfend wirken sollen, endogen sein konnen.
D.h. dass bestimmte Angebots-, Nachfrage- und Preisentwicklungen die Umsetzung bestimmter
Malnahmen auf der politischen Ebene begiinstigen oder erschweren kénnen. So wurden z.B. als
Reaktion auf den starken Preisanstieg flir Agrarrohstoffe im Jahr 2008 Mittel fiir die
Agrarentwicklungsférderung aufgestockt (siehe Einleitung 2.1). Auch auf der Nachfrageseite ist eine

gewisse Elastizitat des Diskurses und der politischen Entscheidungen zu beobachten. So sind die Rufe
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nach einer Begrenzung der Férderung der Bioenergie sowie die Initiative ,,Zu gut fir die Tonne” und
auch eine vermehrte Diskussion unseres Fleischkonsums auch vor dem Hintergrund von hohen
Agrarpreisen entstanden, wahrend in der Tiefpreisphase der 1990er-Jahre Flachenstilllegung ganz
oben auf der politischen Agenda stand. Als neues Phdnomen wurde auch das unter dem Schlagwort
,Land Grabbing” bekannt gewordene Phanomen grolRer Landkdufe durch hohe Agrarpreise
mitausgel6st (Borras et al. 2011).

Aber auch der umgekehrte Zusammenhang ist durchaus, zumindest kurzfristig, beobachtbar. So sind
bestimmte angebotsverknappende PolitikmaRhahmen immer dann zu beobachten, wenn das
Angebot ohnehin knapp ist. Hier sind vor allem Exportrestriktionen groRer Getreideexportnationen zu
nennen. Diese fihren kurzfristig zu Verwerfungen auf dem Weltmarkt (Shei und Thompson 1977) aber
reduzieren auch die Preise in den Exportlandern (Go6tz et al. 2013), was potenziell auch Einfluss auf

das mittelfristige Angebot hat, da Produktionsanreize verloren gehen.

2.5 Fazit

Hunger und Untererndhrung sind nach wie vor weit verbreitete Probleme in den Entwicklungslandern,
die hohere offentliche und politische Aufmerksamkeit erfordern. Die globale Nachfrage nach
Nahrungsmitteln und anderen Agrarprodukten wachst hauptsachlich bedingt durch die zunehmende
Weltbevélkerung derzeit schneller als das Angebot, so dass die Preise auf dem Weltmarkt steigen. Bis
2050 konnte sich die Nachfrage verdoppeln. Dieser Nachfragetrend wird sich durch veranderte
Bioenergiepolitik und nachhaltigeren Konsum etwas bremsen aber nicht umkehren lassen. Insofern
muss auch die landwirtschaftliche Produktion stark gesteigert werden, was vor dem Hintergrund
knapper werdender Ressourcen eine enorme Herausforderung darstellt. Die Prioritdt muss hierbei
klar auf die Entwicklungslander gelegt werden. Trotzdem trdgt auch Europa Verantwortung, durch
eine produktive und effiziente Landwirtschaft zur globalen Versorgungssicherung beizutragen. Eine
deutliche Produktionssteigerung in der globalen Landwirtschaft ist moglich, auch ohne dabei die

nattrlichen Ressourcen und Umweltglter (berzustrapazieren. Allerdings erfordert dies die
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konsequente und standortangepasste Ausnutzung der Wissenschaft in all ihren Facetten, inkl. der

Forderung und Umsetzung auch neuer Technologien wie der Gentechnik.

Eine global ausreichende Nahrungsproduktion ist aber nur notwenige und nicht hinreichende
Bedingung flir Ernahrungssicherung. Erndhrungssicherheit erfordert auch einen besseren
6konomischen Zugang zu Nahrungsmitteln fiir alle Menschen. Hierfir ist Armutsbekampfung zentrale
Voraussetzung. Da ein GroRteil der armen und hungernden Menschen im landlichen Raum der
Entwicklungslander lebt, muss die landliche Entwicklung besonders gefordert werden. Vor allem die
Forderung des Kleinbauernsektors ist nicht nur ein wirkungsvoller, sondern auch ein sehr effizienter

Ansatz zur Armutsbekampfung.

Der Hunger ist sowohl ein Produktions- als auch ein Verteilungsproblem und sollte nicht auf eines der
beiden Aspekte reduziert werden. Uber die Preise fiir Nahrungsmittel sind beide Problembereiche eng
miteinander verbunden. Es gibt keine einfachen Patentrezepte zur Hungerbekampfung. Aber durch
weitsichtige und umfassende Lésungsanséatze in allen genannten Bereichen ist Erndhrungssicherheit
langerfristig ein erreichbares Ziel. Die Landwirtschaft spielt dabei in mehrfacher Hinsicht eine zentrale

Rolle.
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Teil drei

3 Simulationen zu Einflussfaktoren auf die weltweite

Unterernahrung*

4 Ergebnisse dhnlicher Simulationen sind verdffentlicht in Klimper und Qaim (2013a) und Kliimper und Qaim
(2013b).
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3.1Einleitung

Im vorangegangenen Kapitel wurden langfristige Trends der Welterndhrungslage thematisiert und die
Bedeutung einer Reduzierung der Nachfrage wie auch einer Ausweitung des Angebots mithilfe
landwirtschaftlicher Produktivitatssteigerungen aufgezeigt. Wie sich verschiedene Nachfrage- und
Angebotsszenarien unter bestimmten Annahmen auf die Zahl der Hungernden auswirken kdnnten,
wird in diesem Kapitel behandelt.

Haufig werden in der Debatte um die Welterndhrung produzierte Mengen an Nahrungs- und
Futtermitteln mit den Nahrungsbediirfnissen von Menschen verglichen. So errechnen beispielsweise
West et al. (2014), dass die SchlieBung der Ertragsliicken der wichtigsten Feldfriichte auf 50% des
klimatisch moglichen Ertrages ausreichend zusatzliche Nahrung bereitstellen wiirde, um den
Nahrungsenergiebedarf von 850 Mio. Menschen zu decken. Analog argumentiert auch da Silva (2013),
dass die globalen Nahrungsmittelverluste 870 Mio. Menschen erndhren kdonnten. Es finden sich viele
weitere Beispiele solcher Art.

Dies sind vereinfachte Betrachtungen, da sie Marktmechanismen, also das Zusammenspiel von
Angebot und Nachfrage, als Einflussfaktor auf die Nahrungsverteilung ausblenden. Methodisch stehen
dieser Herangehensweise komplexere allgemeine Gleichgewichtsmodelle gegenilber, mit denen
Zukunftsszenarien berechnet werden kénnen (siehe beispielsweise Nelson et al. 2010), oder der
Einfluss bestimmter PolitikmaRnahmen auf die landwirtschaftliche Produktion und Agrarpreise (wie
beispielsweise in Banse et al. 2008). Diese Computermodelle geben meist Preise als Output aus oder
simulieren Wohlfahrtswirkungen unter begrenzten Rahmenbedingungen. Beides erlaubt keine
direkten Riickschliisse auf die weltweite Erndhrungssicherheit. Zudem sind CGE-Modelle haufig sehr
intransparent, was die zugrunde liegenden Annahmen angeht.

Zur Schéatzung der Wirkung verschiedener Einflussfaktoren der Nachfrage nach und des Angebots an
Agrargitern auf die Zahl der Hungernden in der Welt wird im Folgenden ein einfaches partielles

Gleichgewichtsmodell entwickelt. Dieses verknlipfen wir mit der von der Erndhrungs- und
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Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen verwendeten Methode (im Folgenden FAO-
Methode) zur Ermittlung der Zahl der Hungernden (FAO 2013). Wie im vorangegangenen Kapitel und
in der Einleitung angedeutet, ist der Diskurs vielfach gepragt von vereinfachten Paradigmen Uber die
Natur des Welterndhrungsproblems (Verteilungs-/Produktionsproblem) und die damit
einhergehenden, geeigneten Losungsansatze. In diesem Kapitel der Arbeit werden daher zwei
ausgewahlte Treiber der Nachfrage nach Agrarrohstoffen - die Nachfrage nach Fleisch und nach
Biotreibstoffen - sowie ein Szenario alternativer landwirtschaftlicher Flachenproduktivitat in Europa
analysiert.

Wahrend viele Publikationen das Zusammenspiel einer ganzen Reihe von Faktoren fiir die
Welternahrungslage betonen (Grote 2014; Breustedt und Qaim 2012; Bauhus et al. 2012), gibt es an
anderer Stelle Uneinigkeit in dieser Frage. So wird bisweilen der Einfluss von Faktoren der Nachfrage
wie der Bioenergie fir vernachlassigbar gehalten, mit dem Verweis auf die Bedeutung der
Agrarproduktion (Schmitz und Moleva 2013). Auch die gezielte umgekehrte Argumentation ist zu
beobachten, z.B. in Tscharntke et al. (2012). Oder aber es erfolgt die einseitige Betonung der
schadlichen Wirkung einzelner Faktoren der Nachfrage, z.B. des Fleischkonsums, wie in Fritz (2011).
Studien zur Wirkung selektiver Einflussfaktoren haben selbstverstdndlich ihre Berechtigung, laufen
jedoch stets Gefahr, einseitig instrumentalisiert zu werden. Aus diesem Grund werden in der
vorliegenden Analyse drei Faktoren untersucht, die in der Debatte um die wichtigsten Faktoren fir die
Lage der Welternahrung gegeneinander ins Feld gefiihrt werden.

Dieser Teil der Arbeit ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 3.2 werden Hintergriinde zu den in der Analyse
behandelten Einflussfaktoren (Fleischkonsum, Biotreibstoffe, landwirtschaftliche Produktivitat in
Europa) diskutiert. In Abschnitt 2.3 wird die angewandte Methodik erldutert, bevor die
Simulationsergebnisse in Kapitel 3.4 vorgestellt und in Kapitel 3.5 diskutiert werden. In Abschnitt 3.6

schlieRt dieser Teil der Arbeit mit Schlussfolgerungen.
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3.2 Hintergrund
Dieser Abschnitt ist in die drei Teile Fleischkonsum, Biotreibstoffe und landwirtwirtschaftliche
Produktivitat in Europa gegliedert. Die ersten beiden Aspekte werden dabei den nachfrageseitigen
Einflussfaktoren auf die Welterndhrung zugeschrieben, wahrend letzterer dem Angebot zugeordnet

ist.
3.2.1 Fleischkonsum

Nach den aktuellsten Daten der FAO liegt der durchschnittliche Fleischkonsum® weltweit bei 42,2 kg
pro Person und Jahr (FAO 2014b). Der Fleischkonsum ist global allerdings sehr ungleich verteilt. In den
OECD-Landern betrug die konsumierte Menge im gleichen Zeitraum 84,2 kg pro Person. Die
Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) liegen bei 300-600 g Fleisch und
Wurstwaren pro Woche (Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung e. V. 2014). Das entspricht einem
jahrlichen Fleischkonsum von maximal 31,3 kg pro Person und Jahr, also weit weniger als das
derzeitige Niveau in den Industrieldndern. In den nachsten 10 Jahren prognostiziert die OECD einen
weiteren Anstieg des weltweiten Fleischkonsums pro Person um 7% (OECD 2014b). Die wichtigsten
Treiber des steigenden Fleischkonsums sind Einkommenssteigerungen und Urbanisierung, und dies
unabhangig voneinander (FAO 2009; Rae 1998). Hinzu kommt das globale Bevélkerungswachstum.

Der Fleischkonsum und die damit verbundene Tierhaltung beeinflusst von Hunger betroffene
Bevolkerungsgruppen auf vielfaltige Art und Weise, u.a. durch die direkte Bereitstellung von Nahrung,
als Einkommensquelle oder zur Risikominderung (FAO 2009). In diesem Beitrag werden nur die
Auswirkungen des Fleischkonsums auf die Welternahrung tber die Konkurrenz von Futtererzeugung

und Nahrungsmittelerzeugung thematisiert. Futtererzeugung konkurriert mit

5 Bei diesen Zahlen handelt es sich um den Konsum von Fleisch, nicht um den Verzehr. Den beiden Begriffen

liegen unterschiedliche Definitionen zugrunde.
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Nahrungsmittelerzeugung um begrenzte Ressourcen, allen voran Land. Durch die sog.
Veredlungsverluste wird zur Erzeugung der gleichen Menge Nahrungsenergie aus tierischen
Produkten mehr Land benétigt als zur Erzeugung der gleichen Menge pflanzlicher Nahrungsenergie
(Wilkinson 2011). Genauere Zahlen finden sich in Abschnitt 3.4.1. Zukinftig wir die Nachfrage nach
Konzentratfuttermitteln starker steigen als die Nachfrage nach Fleisch, da deren Anteil in der
Fltterung ansteigt. Keyzer et al. (2005) gehen von jahrlichen Wachstumsraten von etwa 4% pro Jahr

aus, den Nachfrageanstieg bei Fleisch schatzen sie auf etwa 2% jahrlich.

3.2.2 Biotreibstoffe

Analog zum Fleischkonsum geht es bei den Biotreibstoffen um die (Flachen-)Konkurrenz mit der
Nahrungsmittelproduktion. Die weltweite Produktion von Biodiesel betrug im Jahr 2013 26,2 Mrd.
Liter, die von Bioethanol 104,8 Mrd. Liter. Hauptproduzenten sind die USA und Brasilien. Bis 2023 wird
ein Anstieg der jahrlichen Produktion auf Gber 200 Mrd. Liter Biotreibstoff prognostiziert (OECD
2014a).

Verschiedene Studien kommen zu dem Ergebnis, dass die Biotreibstoffproduktion zu steigenden
Nahrungsmittelpreisen beigetragen hat (Banse et al. 2008; Rosegrant 2008; Mitchell 2008). Uber die
Hohe des Einflusses der Biotreibstoffproduktion auf den Welthunger bestehen keine umfassenden
Untersuchungen, jedoch besteht Konsens, dass eine preissteigernde Wirkung vorliegt. Somit ist davon

auszugehen, dass die Biotreibstoffproduktion die Unterernahrung in globalem Malstab verstarkt.

3.2.3 Landwirtschaftliche Produktivitdt in Europa

Die Flachenproduktivitdt in der Europdischen Union ist in den vergangenen Jahrzehnten stark
angestiegen. Die Produktivitatszuwachse bei den wichtigsten Getreidearten, Weizen und Mais, waren
dabei in Europa auch hoher als im Rest der Welt (Kirschke et al. 2011). Dieser Trend verlief allerdings

nicht linear. Insbesondere in den Landern mit héheren Ertragen stagnieren die Ertragszuwachse.
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Beispielsweise stiegen die Ertrage bei Weizen in Deutschland und Frankreich von 1960-2000 von 3

t/ha auf 7 t/ha, seitdem verbleiben sie auf etwa dem gleichen Niveau.

3.3 Methodik

Dieser Abschnitt ist in zwei Teile gegliedert: zunachst wird das partielle Gleichgewichtsmodell

erlautert, bevor auf die Methode der FAO eingegangen wird.

3.3.1 Partielles Gleichgewichtsmodell

Mit einem partiellen Gleichgewichtsmodell lassen sich die Auswirkungen verschiedener Angebots-
und Nachfrageszenarien auf die verfligbare Kalorienmenge simulieren. Eine Veranderung der
Nachfrage oder des Angebots kann als ein Nachfrage- bzw. Angebotsschock aufgefasst werden, der
eine Verschiebung des Marktgleichgewichts induziert. Im Ergebnis verdandert sich die Menge an
gehandelten Agrarprodukten in Richtung des Schocks, wird jedoch durch Anpassungen der

angebotenen und der nachgefragten Menge abgepuffert.

Abbildung 3.1: Mechanismus eines Nachfrageschocks

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3.1 veranschaulicht beispielhaft einen negativen Nachfrageschock. Simuliert man
beispielsweise einen Nachfrageriickgang der Hohe q,; auf den Weltgetreidemarkten, ausgeldst
beispielsweise durch eine verminderte Nachfrage nach Biotreibstoffen oder Futtermitteln fiir die
Fleischproduktion, verschiebt sich das Marktgleichgewicht von Punkt A zu Punkt B. Verglichen mit dem
urspriinglichen Nachfragerlickgang der Hohe g4, steht den Markten die Menge qg; zusatzlich zur

Verfligung.

Abbildung 3.2: Mechanismus eines Angebotsschocks

Quelle: eigene Darstellung

Eine Verdnderung der landwirtschaftlichen Produktivitdit in Europa kann als Angebotsschock
modelliert werden. Abbildung 3.2 veranschaulicht dies. Der negative Angebotsschock von der Hohe
s> resultiert in einer Verschiebung des Marktgleichgewichts von Punkt C zu Punkt E. Die tatsachlich
an den Markten weniger zur Verfliigung stehende Menge an Agrarprodukten wére jedoch geringer als
der urspriingliche Schock, namlich gs,.

In welchem MalRe simulierte Mengenveranderungen auf dem Weltmarkt fir Getreide mit einer
Veranderung des Hungers zusammenhangen, hangt davon ab, inwieweit von Untererndahrung

betroffene Staaten und auch Haushalte mit einer Anderung ihrer nachgefragten Menge (im Beispiel
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qs1 und g3,) auf die simulierten Preisanderungen auf den Weltmarkten reagieren. In der Realitdt hangt
dies von vielen Faktoren ab, die nicht ohne weiteres in ein einfaches Modell integrierbar sind. In den
vorliegenden Simulationen wird daher die vereinfachte Annahme getroffen, dass die Anderung der
nachgefragten Menge zu 49,3% auf den Bereich Futtermittel entfallt und zu 50,7% auf den Bereich
Nahrungsmittel. Dies ist laut food balance sheet (siehe Abschnitt 3.3.2 flir weitere Erlduterungen) fir
das Referenzjahr 2011 das globale Verhaltnis der Energie in Futtermitteln und in der Nahrung (FAO
2014b). Weiterhin wird eine Gleichverteilung der zusatzlichen Nahrung (50,7% der zusatzlich
nachgefragten Menge) auf alle Menschen der Erde simuliert. Dies entspricht einer einheitlichen
Menge an Nahrungsenergie, die jedem Menschen zusatzlich zur Verfligung steht.

Entscheidend fir den Einfluss eines Schocks auf die Gleichgewichtsverschiebung sind die
Eigenpreiselastizitaiten der Nachfrage und des Angebots. Neben den Markten fiir Fleisch geht es in
diesem Artikel in erster Linie um einen fiktiven Weltmarkt fir Konzentratfuttermittel wie Mais und
Sojaschrot. Mais ist das weltweit am meisten eingesetzte Getreide zur Fitterung. Die verfligbaren
Elastizitaiten sind laut FAPRI (2014) sehr heterogen fiir einzelne Landermarkte. Die
Nachfrageelastizitaten reichen von -0,39 bis -0,02, bei Mais als Nahrungsmittel von -0,51 bis -0,08. Die
Angebotselastizitaten fiir Mais als Futter- oder Nahrungsmittel reichen von 0,07 bis 0,7. BetragsmaRig
kann also von etwa gleich hohen Elastizititen ausgegangen werden. Zur Schaffung einer
transparenten Simulation werden die Elastizitdten deshalb auf -0,5 bzw. 0,5 flir Nachfrage bzw.
Angebot festgesetzt, d.h. es wird angenommen, dass ein Schock genau zur Halfte in einer
Verschiebung des Marktgleichgewichts libersetzt wird. Die Simulation erfolgt nicht simultan. Auf diese
Weise bleiben in den Simulationen zu Anderungen der Fleischnachfrage Angebotsinderungen
aufgrund einer Futtermittelverbilligung unbericksichtigt.

In einem nachsten Schritt wird die so ermittelte Menge an Nahrungsenergie in die Berechnung der

Zahl der Hungernden nach der FAO-Methode einbezogen.
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3.3.2 Die FAO-Methode

Die FAO nutzt food balance sheets zur Berechnung der verfligbaren Nahrungsmenge in jedem Land
der Erde. Ein Hauptindikator, der sich hieraus ableiten lasst, ist die durchschnittlich zur Verfligung
stehende Menge an Nahrungsenergie (dietary energy supply, DES). Neuerdings werden auch Verluste
auf Haushaltsebene beriicksichtigt, was zu einer Schatzung der durchschnittlich konsumierten Menge
an Nahrungsenergie (dietary energy consumption, DEC) fiihrt. Weiterhin ermittelt die FAO
landerspezifische Dichtefunktionen der Verteilung der Nahrungsenergie sowie den minimalen
Nahrungsenergiebedarf, welcher Ernahrungssicherheit garantiert (minimum dietary energy
requirement, MDER) (FAO 2012). Hieraus kann abgeleitet werden, welcher Anteil der Bevolkerung
eines Landes nicht ausreichend mit Nahrungsenergie versorgt ist.

Die landerspezifische Verteilungsfunktion wird u.a. mit Haushaltsbefragungen ermittelt. Als Funktion
verwendet die FAO fir einen Teil der Lander die Log-Normal-Verteilung, fir andere Liander eine
schiefe Normalverteilung (FAO 2012). In diesen Simulationen wird lediglich die Log-Normal-Verteilung

mit Daten aus (FAO 2012) verwendet.

3.4 Szenarienformulierung und Ergebnisse
Dieser Abschnitt beinhaltet die Beschreibung der simulierten Szenarien sowie die erzielten Ergebnisse.
Hierbei werden die drei Einflussfaktoren Fleischkonsum, Biotreibstoffe und landwirtschaftliche

Produktivitat in Europa in einzelnen Unterabschnitten separat betrachtet.
3.4.1 Fleischkonsum

Bezliglich des Fleischkonsums wird ein Riickgang der Fleischnachfrage um 50% fiir die geographischen
Regionen Deutschland, die Européische Union und alle OECD-Ldnder (Szenarien A-C) simuliert. In zwei
weiteren Szenarien (Szenarien D-E) erfolgt die Simulation eines 50-prozentigen Riickgangs der
Nachfrage in den OECD-Ldndern bei einem gleichzeitigen 50-prozentigen Anstieg der Nachfrage in den

Nicht-OECD-Landern. Zum Ersatz der aus Fleisch stammenden Nahrungsenergie wird dabei ein
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simultaner Schock auf dem Markt fiir Getreide angenommen und simuliert, sodass mehr Getreide fir
die menschliche Erndahrung bendtigt wird. Gleichzeitig sinkt die verfiitterte Menge an Getreide starker
als die Menge fiir die menschliche Erndahrung zunimmt. Der Nachfrageschock fiihrt auch auf den
Weltfleischmarkten zu Anpassungsreaktionen, die die Schocks abfedern: so steigt bei einem
Nachfrageriickgang die nachgefragte Menge im Rest der Welt (der Rest der Welt umfasst alle Lander,
flr die kein Schock simuliert wird) und umgekehrt.

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass Nahrungsenergie aus Fleisch genauso verteilt ist wie
andere Arten von Nahrungsenergie. Der Fleischkonsum der von Untererndhrung Betroffenen ist sehr
unterdurchschnittlich, besonders wenn es sich um Fleisch handelt, das auf weltweit integrierten
Markten gehandelt wird. Aus diesem Grund wird die Verdanderung der Nahrungsenergie aus Fleisch
im Rest der Welt nicht in die Berechnung mit einbezogen.

Die fir die Erzeugung von Fleisch bendtigte Menge an Konzentratfuttermitteln Idsst sich nicht als
globaler Durchschnitt ermitteln. Insbesondere ist der Beitrag der Gesamtmengen zu den
verschiedenen Hauptproduktkategorien - Milchprodukte, Fleisch und Eier - auf globaler Ebene nicht
identifizierbar. Wir gehen hier davon aus, dass das Fleisch aus Intensivtierhaltung stammt. In den
Industrieldndern ist der Anteil der Intensivtierhaltung bereits recht hoch. Fiir die Simulation eines
Schocks in Nicht-OECD-Landern, kann davon ausgegangen werden, dass eine starke Ausdehnung der
Fleischproduktion nicht ohne Intensivtierhaltung moglich ist. Messer und DeRose (1998) geben
Quotienten fir die Futterverwertung (Futtergetreidemenge/Fleischmenge) von 2, 4 und 7 fir
respektive Hihnchen, Schwein und Rind an. Fiir die USA kommen Eshel et al. (2014) bei einer neueren
Untersuchung auf Zahlen von 1,8 kg Getreide pro kg Fleisch fiir Hihnchen und 3,2 kg beim Schwein.
Wilkinson (2011) ermittelt Werte der Verwertung aller Konzentrate fiir das Vereinigte Kénigreich und
kommt auf Quotienten von 2,3 beim Hahnchen, 4 beim Schwein und 8,8 beim Rind in Intensivmast.
Daher wird in diesen Simulationen die Annahme eines Verhiltnisses von 3 kg Getreide fur die

Erzeugung eines kg Fleisch getroffen. Die Annahme ist also als eher vorsichtig einzuschatzen, da
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geringere Futterverwertungsleistungen (héhere Quotienten) zu groReren Nachfrageriickgdangen nach
Futtergetreide fiihren wirden.

Die einzelnen Berechnungsschritte fiir die Szenarien A-E finden sich in Tabelle 3.1. Durch einen
Nachfrageschock auf den Fleischmarkten (1) entsteht eine Verschiebung des Marktgleichgewichts (2).
Das bedeutet eine erhdhte Verfligbarkeit von Nahrungsenergie aus Fleisch fiir die Regionen, fur die
kein Schock simuliert wurde (3). Diese Nahrungsenergie wird aus o.g. Griinden nicht in der FAO-
Methode bericksichtigt. Aus der Kombination des Ersatzes von Nahrungsenergie aus tierischen
Produkten durch Nahrungsenergie aus Getreide sowie dem Riickgang der bendtigten Futtermenge
entsteht ein Netto-Nachfrageschock auf den Weltgetreidemarkten (4). Dieser Schock wird durch eine
Angebotsreduzierung teilweise abgefedert (5) und nur ein Teil der zusatzlich verfiigbaren Menge geht
in die menschliche Erndhrung (6), ein Anteil von 51% in die Tiererndhrung. Dies flhrt zu einer

Veranderung in der verfligbaren Nahrungsenergie aus Getreide (7).

Tabelle 3.1: Simulationsschritte in den Szenarien A bis E zum Fleischkonsum

A B C D E

pyan .

' . 50% in . -50% in +59A in K?mblna
Simulierter Schock der Deutsch- -50% in OECD- Nicht- tion aus
Fleischnachfrage der EU OECD- Szenarien

land Landern Landern Cund D

Verdnderung Fleischnachfrage
(Nachfrageschock) (1000 t)

Verschiebung des
(2) Marktgleichgewichts fir Fleisch -1822,0 -10471,8 -26285,5 46376,8 20091,3
(10001)

Veranderung in der verfligbaren
(3)  Nahrungsenergie aus Fleisch (nach -1,1 -7,0 -16,1 42,4 18,4
Schock) (kcal/Person/Tag)

-3644 -20943,5 -52571 92753,5 40182,5

Resultierender Nachfrageschock
Getreidemarkte (1000 t)*

Zusatzlich verfugbare
Getreidemenge (1000 t)

(4) -3770,5 -20523,7 -53721,5 72859,3 19137,8

(5) 1885,2 10261,9 26860,7 -36429,7 -9568,9

Anteil aus (5) zur menschlichen
Erndhrung (1000 t)

Veranderung in der verfiigbaren
(7) Nahrungsenergie aus Getreide 1,2 6,5 17,0 -23,1 -6,1
(kcal/Person/Tag)

(6) 929,6 5060,1 13244,8 -17963,2 -4718,4

*Gesamteffekt aus Futtermittelnachfrage und Ersatz von Nahrungsenergie aus Fleisch durch
Nahrungsenergie aus Getreide; Quelle: eigene Berechnungen mit Daten aus FAO (2014b)

46



In den Szenarien A-C stehen mehr Kalorien fiir die menschliche Erndhrung zur Verfligung. Insgesamt
sind die Auswirkungen der Fleischnachfrageszenarien auf die verfligbare Nahrungsenergie aus
Getreide nicht sehr hoch, wenn zu der im Jahr 2011 global durchschnittlich verfliigbaren
Nahrungsenergie von 2868 kcal/Person/Tag ins Verhéltnis gesetzt werden. Eine groRe Rolle hierfir
spielt die simulierte Elastizitat der globalen Fleischnachfrage. Somit lbertragt sich nur ein kleinerer
Teil des Nachfrageschocks auf die Getreidemarkte. Trotzdem wirken sich diese Zahlen nicht
unerheblich auf die Zahl der Untererndhrten aus. Die Ergebnisse der Simulation nach der FAO-
Methode finden sich in Abbildung 3.3: Auswirkungen der simulierten Anderungen der

Fleischnachfrage auf die Anzahl der Hungernden.

Abbildung 3.3: Auswirkungen der simulierten Anderungen der Fleischnachfrage auf die Anzahl der
Hungernden

Simulationen zum Fleischkonsum

A. Nachfrage nach Fleisch in Deutschland -50% -4 Mio.

B. Nachfrage nach Fleisch in der EU -50% -23 Mio.

C. Nachfrage nach Fleisch in der OECD -50% -60 Mio.

D. Nachfrage nach Fleisch auBerhalb der OECD

+50% +88 Mio.

E. Kombination aus Szenarien C und D +22 Mio.
[

700 800 900 1000
Anzahl der Hungernden (Mio)

Quelle: eigene Berechnungen mit Daten aus FAO (2012)

Ausgehend vom Status Quo von 842 Mio. Hungernden im Jahr 2011 kénnte durch eine Halbierung des
Fleischkonsums in der EU die Anzahl der Hungernden um 23 Mio. verringert werden und sogar um 60
Mio. bei einer OECD-weiten Simulation. Es wird aber ebenfalls deutlich, dass der Einfluss der Nicht-
OECD-Lander noch groRer ist. Eine 50%-prozentige Erhohung der Nachfrage ergibt ein
Simulationsergebnis von 88 Mio. zusatzlichen Hungernden, und bei einer gleichzeitigen Reduktion um

die Halfte in der OECD ergibt sich immer noch eine Steigerung ihrer Anzahl um 22 Millionen.
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3.4.2 Biotreibstoffe

In einer separaten Analyse wird ein Nachfrageschock auf den Weltmarkten fiir Biotreibstoffe
simuliert. Dabei variiert das AusmaR des Schocks auf zwei Ebenen: einerseits hinsichtlich des Anteils
der Transportenergie aus Biotreibstoffen an der gesamten Transportenergie, andererseits hinsichtlich
der geographischen Reichweite des Schocks. Es wird ein jeweils vollstidndiger Verzicht auf
Biotreibstoffe in der EU sowie in den OECD Landern (Szenarien A und B) simuliert. In den Szenarien C
und D wird dagegen eine Deckung von 10% der Transportenergie liber Biotreibstoffe in der EU und in
der gesamten OECD angenommen.

Dabei wird davon ausgegangen, dass Biotreibstoffquoten politisch gesetzt werden, so dass die
Biotreibstoffnachfrage vom Preis unabhangig ist. Die Anpassungsreaktionen auf den
Agrarrohstoffmarkten erfolgen durch ein erhdohtes Angebot sowie durch einen Rickgang der
nachgefragten Menge fiir andere Zwecke als Treibstoff.

Bei der Biotreibstoffherstellung aus Mais entsteht Trockenschlempe (Dried Distillers Grains with
Solubles, DDGS) als Nebenprodukt, welche als proteinreiches Futtermittel dient. Sie wird bei den
Simulationen beriicksichtigt, wobei vereinfachend von einer unelastischen Nachfrage nach
Futterprotein ausgegangen wird. DDGS besitzt lediglich 24,8 % des Energiegehaltes von Mais
(Feedipedia 2014), ersetzt Futtermais also hinsichtlich des Proteins zu ebendiesem Teil, hinsichtlich
des Proteins vollstandig. Deshalb finden Nachfrageschocks nur zu 75,2 % Berlicksichtigung. Die
Verarbeitung von Mais zu Ethanol wirkt also auf vier Markten, von denen nur beim ersten keine
Preiseffekte simuliert werden: dem Markt fiir Proteinfuttermittel (hier wird angenommen, dass die
durch die Biotreibstoffproduktion zusatzlich entstehende DDGS abgenommen wird, aber keine
Preiswirkung besitzt), dem Markt fir Energiefuttermittel (der geringere Energiegehalt von DDGS
gegenliber Mais wird bericksichtigt), der Markt fir Mais als Futtermittel und dem Markt fiir Mais fir
den menschlichen Verzehr. Die Berechnungen ausgewahlter Simulationsschritte sowie die Ergebnisse

finden sich in Tabelle 3.2.
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Eine Veranderung der Biotreibstoffnachfrage fiihrt hier zu einer Verschiebung der Nachfrage nach den
entsprechenden Substraten. In den Simulationen wird ein Anteil von jeweils 50% nordamerikanischem
Mais und stdamerikanischem Zuckerrohr zugrunde gelegt, da Bioethanol gegenliber Biodiesel
weltweit bedeutender ist, wenngleich in der EU Biodiesel (iberwiegt. Die Bioethanolausbeute wird mit
3,3 t/ha bei Mais (FAPRI 2006) angesetzt und mit 4,95 t/ha fir Zuckerrohr (Brown 2006).

Aus diesen Zahlen und dem Nachfrageschock bei Biotreibstoff ergibt sich ein veradnderter
Flachenbedarf. Es wird angenommen, dass die Flache, auf denen die Substrate angebaut werden,
sowohl in Nord- wie auch Sidamerika mit Mais zu nord- bzw. sidamerikanischen
Durchschnittsertragen bewirtschaftet werden konnte. Somit simulieren wir einen indirekten

Angebotsschock auf den Weltgetreidemarkten.

Tabelle 3.2: Simulationsschritte in den Szenarien A bis D zur Biotreibstoffnachfrage

A B C D
0,

. . Kein 10% der Kein 10% der
Simulierter Schock der . . . . Transport-

. . Biotreibstoff Transport- Biotreibstoff ..
Biotreibstoffnachfrage . L. . energie in

in der EU energiein EU  in der OECD
OECD
T i Bi i ff
(1) ransportenergie aus Biotreibstoffen 13958 42000

in 2011 (1000 t Olaquivalent)

Transportenergie aus Biotreibstoffen
(2) in2011 (% der gesamten 4,09 3,56
Transportenergie)

(3) Simulierte Anteil vgn Biotreibstoffen 0 10 0 10
an Transportenergie (%)

Angebotsschock auf den

4 27922 -404 101624 -184134
(4) Getreidemarkten (1000 t) 922,0 0430,5 01624,8 84134,5
(5) Zusatzlich verflgbare Getreidemenge 139610 20215,2 50812,4 192067,2
(1000 t)
Anteil aus (5) zur menschlichen
6 6884,1 -9968,0 25055,2 -45397,7
(6) Erndhrung (1000 t) ’ ’ ’ ’
Veranderung in der verfiigbaren
(7)  Nahrungsenergie aus Getreide 8,3 -12,0 30,2 -54,7

(kcal/Person/Tag)

Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus FAO (2014b), IEA (2014), Europaische Union (2014)

Aufgrund der angenommenen Elastizitdten (siehe Kapitel 1.3.1) sowie eines angenommenen Anteils
von 51% des Weltgetreidemarktes, der nicht fir die menschliche Erndhrung bestimmt ist, wird

lediglich ein Viertel des urspriinglichen Schocks (4) auf die verfligbare Menge an Getreide fir
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Nahrungsmittel (6) Ubertragen. Hieraus ergeben sich die entsprechenden Werte fir die
Nahrungsenergie pro Person und Tag (7), die eine Verringerung von bis zu 55 kcal/Person/Tag
bedeuten kdnnen. Die Auswirkungen der Szenarien A bis D auf die Anzahl der Hungernden finden sich

in Abbildung 3.4.

Abbildung 3.4: Auswirkungen der simulierten Anderungen der Biotreibstoffnachfrage auf die Anzahl
der Hungernden

Simulationen zum Biotreibstoff

Status Quo

A. Biotreibstoffverbrauch in der EU auf

Null -15 Mio.

B. Biotreibstoffverbrauch in der OECD auf

Null -53 Mio.

C. Biotreibstoffverbrauch in der EU auf

10% der Transportenergie +22 Mio.

D. Biotreibstoffverbrauch in der OECD auf

10% der Transportenergie +103 Mio.

700 800 900 1000
Anzahl der Hungernden (Mio)

Quelle: eigene Berechnungen mit Daten aus FAO (2012)

Ein Verzicht auf Biotreibstoffe in der EU oder der OECD hatte gemalR dieser Simulationen eine
Reduktion der Anzahl der Hungernden von 15 bzw. 53 Mio. zur Folge. Unter den Annahmen des
Modells sind Biotreibstoffe somit fiir mehr als 10% der Hungernden verantwortlich. Eine Erhéhung
der Nachfrage auf 10% der Transportenergie aus Biotreibstoffen hatte 22 Mio. bzw. 103 Mio.

zusatzlich Hungernde zur Folge.

3.4.3 Landwirtschaftliche Produktivitat

Die landwirtschaftliche Flachenproduktivitat in der heutigen Europaischen Union ist von 1980 bis 2011
stark gestiegen. Trotz eines Flachenrlickgangs um 9,05% konnte die Getreideproduktion um 28,5 %
gesteigert werden. Dies beruht auf einem Ertragszuwachs von 41,3 % (FAO 2014b). Die Simulation

beschrankt sich auf Getreide, es werden die Anbaufliche von 2011 und die Ertrage von 1980
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verwendet. Es werden die Auswirkungen eines Angebotsschocks auf die Weltgetreidemarkte
simuliert, durch den die Ertragssteigerungen in der EU seit 1980 verloren gehen. Die Ergebnisse der

Berechnungsschritte finden sich in Tabelle 3.3.

Tabelle 3.3: Simulationsschritte im Szenario veranderter Produktivitét in der EU

(1)  Getreideproduktion in der EU in 2011 (1000 t) 294308,2
(2)  Getreideproduktion in der EU in 1980 (1000 t) 228973,0
(3)  Angebotsschock bei Wegfall der Ertragssteigerung (1000 t) -86051,6
(4) Wegfallende Getreidemenge (1000 t) unter Marktanpassung -43025,8
(5)  Anteil aus (4) zur menschlichen Erndhrung (1000 t) -21215,7
(6) Veranderung in der verfiigbaren Nahrungsenergie aus Getreide 273
(kcal/Person/Tag) ’

Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus FAO (2014b)

Im Vergleich mit den anderen Szenarien, die die EU betreffen (Biotreibstoff auf null und Fleischkonsum
auf 50 %), hat die Steigerung der Flachenproduktivitdt den vier- bis flinffachen Einfluss auf die
Welterndhrung: Fir jeden Bewohner der Erde stehen 27,3 kcal/Person/Tag mehr zur Verfligung. Eine
Stagnation der Flachenproduktivitat zwischen 1980 und 2011 hatte demnach eine Steigerung der Zahl

der Hungernden von 50 Mio. zur Folge gehabt (siehe Abbildung 3.5).

Abbildung 3.5: Auswirkungen veranderter Produktivitdt auf die Anzahl der Hungernden

Simulation zur Produktivitat

Status Quo

Produktivitat in der EU auf dem

Niveau von 1980 +50 Mio.

700 800 900 1000
Anzahl der Hungernden (Mio)

Quelle: Eigene Berechnungen mit Daten aus FAO (2014b)

3.5 Diskussion
Die simulierten Nachfrage- und Angebotsschocks auf dem Weltmarkt fiir Getreide lassen sich in
Nahrungsenergie umrechnen. Bei einem angenommenen Energiebedarf von 2200 kcal/Person/Tag
entspricht der Futterbedarf zur Erzeugung von 50% des Fleischkonsums in der EU dem gesamten

Bedarf von 251 Mio. Menschen. Demgegeniber fihren die Simulationen, die
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Gleichgewichtsverschiebungen bericksichtigen, flr dieses Szenario zu einer Reduktion der Zahl der
Hungernden um 23 Mio. Menschen, also weniger als einem Zehntel des zuvor genannten Wertes. Dies
macht deutlich, dass eine 6konomische Analyse zu fundamental anderen Schlussfolgerungen fiihrt als
ein rein buchhalterischer Vergleich. Die Hohe der geschatzten Effekte ist bezogen auf die Zahl der
Hungernden im Status Quo signifikant. Auch wenn die Ergebnisse nur eine GroRenordnung darstellen,
sind die Einflsse betrachtlich.

Fir eine weitergehende Bewertung der drei Faktoren Uber die Ergebnisse der vorliegenden
Simulationen hinaus, sind jedoch die Wirkungen auf andere Ziele, insbesondere durch z.B.
Landnutzungswandel auf die Umwelt, mitentscheidend (Searchinger et al. 2008). Die Ergebnisse
lassen vermuten, dass die Welternahrungswirkungen im Falle einer geringen globalen
Angebotselastizitat sehr hoch sind, wahrend die Landnutzungswirkungen im umgekehrten Fall hoher
globaler Angebotselastizitat betrachtlich sein dirften. Dies stiitzt negative Gesamtbewertungen einer
Nachfrageausweitung nach Fleisch und Biokraftstoffen und die positive Bewertung einer
Angebotssteigerung in Europa.

Diese Studie weist einige Limitierungen auf, die kurz diskutiert werden sollen. Es wird angenommen,
dass der Ersatz der Nahrung tierischen Ursprungs im Zuge der initialen Praferenzdnderung (des
initialen Schocks) in den Szenarien durch Getreide erfolgt. Wenn die Konsumenten stattdessen auf
Gemise mit einem hohen Flachenverbrauch zurickgreifen, wéaren die Einsparungen durch
Fleischverzicht nicht in dieser Form gegeben.

Zweitens wird eine globale Marktintegration angenommen, die in der Realitat keineswegs vorhanden
ist. So zeigen etwa Coxhead et al. (2012) am Beispiel Vietnam, dass zumindest kurzfristig Preise fiir
das Grundnahrungsmittel Reis nur zu einem kleinen Teil vom Weltmarkt in die lokalen Markte
Ubertragen werden. Jensen und Miller (2008) finden in einer Studie zu China kaum Auswirkungen der
Preiskrise des Jahres 2008 auf die aufgenommene Nahrungsenergie der untersuchten Haushalte und
schreiben dies in erster Linie der Marktintervention der chinesischen Regierung zu. Politische

Markteingriffe werden also nicht bericksichtigt, kommen in der Realitdt aber haufig vor.

52



Drittens lassen sich die Schlussfolgerungen nur treffen, wenn bei den von der Untererndhrung
Betroffenen von Nettokonsumenten ausgegangen wird. Nur so schlagen sich Preissenkungen in einer
hoheren Kalorienverfligbarkeit nieder und vice versa. Erschwerend fiir die Bewertung kommt hinzu,

dass es auch Arbeitsmarkteffekte geben kann (Headey 2014).

Bei aller moglichen Kritik beruhen jedoch alle Szenarien auf demselben Mechanismus, so dass
zumindest zwischen den Biotreibstoffszenarien, den Fleischkonsumszenarien und dem
Produktivitatsszenario ein Vergleich moglich ist. Hier zeigt sich, dass es nicht gerechtfertigt ist, einem
dieser Einflussfaktoren mit Verweis auf andere Treiber der weltweiten Untererndahrung die Bedeutung
abzusprechen. Die drei diskutierten Treiber von Angebot und Nachfrage sind in gleichem MalSe wichtig
flir die Welterndahrung. Hinsichtlich der Hohe der Auswirkungen der Biotreibstoffszenarien im
Vergleich mit den Szenarien zum Fleischkonsum muss allerdings angemerkt werden, dass zwar auch
bei den Biotreibstoffen von drastischen Anderungen der Nachfrage ausgegangen wird (komplette
Abschaffung bzw. ungefahre Verzweifachung), dies geschieht jedoch nur gemessen an den
Biotreibstoffen, nicht am Transportenergiebedarf. Gemessen an der totalen Transportenergie ist der
Anteil in den Simulationen gering, d.h. dass selbst bei drastischen Abweichungen der Realitdt von den
Annahmen oder auch bei drastischen Produktivitdtssteigerungen der Biotreibstofferzeugung in der
Zukunft davon ausgegangen werden kann, dass Biotreibstoffe keine Alternative zu fossilen

Brennstoffen sein kdnnen.

3.6 Fazit
Die Nachfrage nach Agrargiitern in den Industrielandern ist Uber die Fitterung von
Konzentratfuttermitteln zu einem grofRen Teil von der Nachfrage nach Fleisch bestimmt. Als wichtiger
zusatzlicher Faktor der Nachfrage ist in den letzten Jahren die Bioenergie hinzugekommen (vgl. auch

Teil zwei dieser Arbeit). Dies flihrt zu Problemen der Flachenkonkurrenz mit Nahrungsmitteln fir den
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direkten Verzehr. Die landwirtschaftliche Flachenproduktivitat bei Getreide ist in Europa in den letzten
Jahrzehnten stark gesteigert worden und kompensiert die steigende Nachfrage zu einem Teil.

In verschiedenen Szenarien wird der Einfluss einzelner Faktoren simuliert und die Zahl der
Hungernden geschatzt. Gegeniliber dem Status Quo ergeben sich mehr als 5% mehr Hungernde bei
einer auf das Niveau von 1980 verringerten Flachenproduktivitdt in Europa und mehr als 10% mehr
Hungernde bei einer OECD-weiten Biotreibstoffquote von 10%. Die Zahl der Hungernden kdnnte bei
halbiertem Fleischkonsum in der OECD um 5% niedriger liegen. Selbst bei starken Abweichungen der
Realitdt von unseren Annahmen stellen die Ergebnisse wichtige Anhaltspunkte bereit, die die
GroRenordnungen verschiedener Einflussfaktoren deutlich machen kénnen.

Aus den Simulationen lassen sich einige politische Empfehlungen ableiten. Erstens sollten die
politischen Akteure anerkennen, dass politische MaRnahmen zur Bekampfung des Welthungers
MaBnahmen in verschiedenen Politikbereichen erfordern. Faktoren der Nachfrage und des Angebots
sind gleichermalien verantwortlich. Somit kann nicht ein Politikbereich mit dem Verweis auf andere
Faktoren vernachlassigt werden. Die Zahl der Faktoren geht auRerdem weit liber die hier behandelten
hinaus (vgl. auch Teil zwei dieser Arbeit). Zweitens kann die Politik konkret eingreifen. Solange
Biotreibstoff noch nicht konkurrenzfahig ist, lasst sich insbesondere hier der Verbrauch durch eine
Anderung der politischen Vorgaben direkt steuern. Drittens ist zur weiteren Steigerung der

Produktivitat in Europa eine vermehrte Investition in die Agrarforschung anzustreben.
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5 Dieser Teil der Arbeit ist bereits als Klimper et al. (2013) veréffentlicht. Im Vergleich mit dem veréffentlichten
Artikel wurden einige Anderungen vorgenommen. Fiir den Inhalt der Ausfiihrungen hier ist allein der Autor
dieser Dissertation verantwortlich.
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4.1 Einleitung

Laut den Zahlen der Welternahrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
hungern derzeit weltweit rund 842 Mio. Menschen, die meisten davon in Asien und Afrika (FAO 2013).
In den Entwicklungslandern sind Hunger und Untererndhrung die groRten Risikofaktoren fir
Kindersterblichkeit sowie korperliche und geistige Entwicklungsstorungen (WHO 2002). Derzeit
werden global ausreichend Lebensmittel produziert, so dass der Hunger vor allem das Resultat einer
ungleichmafigen Verteilung ist. Viele Menschen in den Entwicklungslandern sind so arm, dass sie sich
Nahrung in ausreichender Menge und Qualitat schlichtweg nicht leisten kénnen. Allerdings zeichnet
sich zunehmend auch eine Mengenproblematik ab, weil die Nachfrage nach Agrarprodukten fir
Nahrung, Futter sowie stoffliche und energetische Zwecke weiterhin stark zunimmt, wahrend die fir
die Produktion bendtigten natiirlichen Ressourcen zunehmend knapp werden (Bauhus et al. 2012). In
den vergangenen 10 Jahren hinkte das globale Produktionswachstum der Nachfrageentwicklung
hinterher, was zu steigenden Agrar- und Lebensmittelpreisen flihrte. Auch zukinftig wird tendenziell
eher von steigenden Preisen ausgegangen, die den Zugang zu Nahrung fiir arme Menschen zusatzlich

erschweren kdnnten (Godfray et al. 2010; OECD 2014c; Breustedt und Qaim 2012).

Uber Expertenkreise hinaus spielen Hunger und Welterndhrungsfragen auch in den Medien und der
offentlichen Diskussion eine Rolle, haufig punktuell auf bestimmte Teilaspekte bezogen. Ebenso
werden unterschiedliche Ansdtze und Technologien in der Landwirtschaft zunehmend kontrovers
diskutiert. Ein besseres Verstandnis der 6ffentlichen Wahrnehmung und Meinungsbildung ist wichtig,
um Politik- und Kommunikationsstrategien entsprechend gestalten und anpassen zu kénnen. Vor
diesem Hintergrund haben wir eine Offentlichkeitsbefragung zum Thema Welternidhrung
durchgefiihrt, deren wesentliche Ergebnisse in diesem Teil der Dissertation vorgestellt werden.
Unseres Wissens ist eine Befragung mit dieser Thematik bisher weder in Deutschland noch in anderen

Landern durchgefiihrt worden.
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Dieser Teil der Dissertation ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 4.2 wird die Datenerhebung
beschrieben, in Abschnitt 4.3 folgt eine Vorstellung spezifischer Fragen aus der Befragung und

ausgewahlter Ergebnisse. In Kapitel 4.4 werden Schlussfolgerungen gezogen.

4.2 Datenerhebung

Im Marz 2012 nahmen insgesamt 1200 Personen in Deutschland an einer von uns durchgefiihrten,
internet-basierten Befragung zum Thema Welternahrung teil. Die nach Alter, Geschlecht, Bildung und
Region stratifizierte Stichprobenauswahl erfolgte durch ein Marktforschungsinstitut aus einem
Internet-Panel. Das Panel ist reprasentativ fiir die deutsche Bevélkerung im Alter von 14-69 Jahren mit
mindestens einmal wochentlicher Internetnutzung. Das waren zum Zeitpunkt der Befragung etwa 75%
der Gesamtbevolkerung in Deutschland.

Der Online-Fragebogen umfasste u.a. folgende Themenkomplexe: Bewertung von Ursachen des
Hungerproblems, MalRnahmen zur Verbesserung der Situation bis 2050, die Rolle der Landwirtschaft
und des Konsumverhaltens in der Europdischen Union (EU) und personliche Informationsquellen.
Dariber hinaus wurden sozio6konomische Charakteristika der Teilnehmer — wie Ausbildung, Alter,
Einkommen, Wohnsitz und politische Gesinnung — abgefragt. Fiir die Antworten auf die Mehrzahl der
Fragen waren Rating-Skalen oder Polaritatsprofile zur Messung der Einstellung hinsichtlich konkreter

Sachverhalte vorgesehen.

4.3 Spezifische Fragen und Ergebnisse

4.3.1 Einschatzung der Ursachen des Hungers und konkreter MaBnahmen

Zu Beginn der Befragung wurden die Teilnehmer mit einer Liste 15 moglicher Ursachen des
Hungerproblems konfrontiert, wobei jede der 15 Mdoglichkeiten auf einer 5-Punkteskala zwischen
,keine Ursache” und ,sehr bedeutende Ursache” bewertet werden sollte. Die Madglichkeiten
umfassten ein breites Spektrum von Aspekten, die Ublicherweise als Ursachen diskutiert werden.

Begrifflichkeiten wurden kurz erldutert, dort wo Unklarheiten zu vermuten waren. Auerdem wurde
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die Reihenfolge der genannten Moglichkeiten fir jeden Teilnehmer zufillig variiert,

Ausstrahlungseffekte auszuschlieRen. Tabelle 4.1 zeigt die Ursachen, die im Durchschnitt der

Teilnehmer als besonders bedeutend und besonders unbedeutend eingestuft wurden.

Tabelle 4.1: Ursachen des Hungers aus Sicht der Offentlichkeit

Drei bedeutendste Ursachen aus Sicht der
Offentlichkeit

Drei unbedeutendste Ursachen aus Sicht der
Offentlichkeit

Wasserknappheit, Dirren

Nachernteverluste

Kriege und Konflikte

Bioenergie/Biokraftstoffe

um

o _ . Zu geringer Einsatz von modernen
Korruption in den Entwicklungslandern o ) }
Agrartechnologien in Entwicklungslandern

Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass akute Hungerkrisen, wie sie durch Naturkatastrophen und
kriegerische Konflikte entstehen, in der Offentlichkeit stirker wahrgenommen werden als der weit
verbreitete chronische Hunger in den Entwicklungslandern, der gemessen an der Zahl der Todesfille
aber das weitaus groRere Problem darstellt. Dies ist nicht Gberraschend, weil die Medien vor allem
akute Krisen aufgreifen, wahrend Gber den chronischen Hunger viel weniger berichtet wird. Deutlich
wird auch, dass die Landwirtschaft und die niedrige landwirtschaftliche Produktivitat in den
Entwicklungsldndern aus Sicht der Offentlichkeit nicht im Vordergrund der Ursachenbewertung
stehen. Dies liegt vermutlich daran, dass die Mehrheit der Deutschen den Hunger primar als
Verteilungsproblem betrachtet. Tatsachlich gab ein GroRteil der Befragten an, dass sie den Hunger in

erster Linie als Verteilungsproblem wahrnehmen.

In dhnlicher Weise wurden die Teilnehmer nach ihrer Einschatzung zu verschiedenen potenziellen
Entwicklungen und MalRnahmen befragt. Diese sollten mit Blick auf Auswirkungen auf die
Welterndhrung auf einer 5-Punkteskala zwischen ,verschlechtern und ,verbessern” beurteilt

werden. Bei dieser Frage wurde deutlich gemacht, dass es nicht um NothilfemaBnahmen, sondern um
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eine langfristige Perspektive bis 2050 geht. Ebenso wurde erwahnt, dass bis dahin die
Weltbevolkerung auf vermutlich Gber 9 Mrd. Menschen angestiegen sein wird. Die drei jeweils am
starksten als verbessernd bzw. verschlechternd bewerteten potenziellen Entwicklungen und

Malnahmen sind in Tabelle 4.2 dargestellt.

Tabelle 4.2: Bewertung von MalBnahmen zur Verbesserung der Welterndahrung bis 2050

Drei am starksten verbessernde MaRnahmen Drei am starksten verschlechternde
aus Sicht der Offentlichkeit MaRBnahmen aus Sicht der Offentlichkeit

Abschottung der Entwicklungslander vom
Weltmarkt

Ausbau des Fairen Handels

Absatzmarkte fiir Bauern in ] ]
) 3 Vermehrter Einsatz der Griinen Gentechnik
Entwicklungslandern verbessern

) ] ) ) Hoherer Einsatz von Diinger und
Spekulation mit Lebensmitteln verbieten ] _ )
Pflanzenschutz in Entwicklungslandern

Quelle: Eigene Darstellung

Handel auf nationaler und internationaler Ebene wird insgesamt als wichtig eingestuft. Eine
Abschottung der Entwicklungslander vom Weltmarkt wird negativ gesehen, die Schaffung von
Absatzmarkten fir Bauern in Entwicklungslandern positiv. Dies unterstreicht, dass die Mehrheit der
Befragten nicht grundsatzlich gegen Globalisierung ist. Einem Ausbau des Fairen Handels wird
allerdings auch ein grolRes Potenzial zur Verringerung des Hungers zugesprochen, was die positive
Beurteilung freier Markte relativiert. Ein Verbot von Spekulation mit Lebensmitteln wird als wichtige
Malnahme zur Verbesserung der Welterndhrung eingestuft. Dies verwundert nicht vor dem
Hintergrund der medialen Berichterstattung. Spekulation an den Warenterminboérsen wird in vielen
Berichten und Dokumentationen als Hungertreiber dargestellt (OXFAM Deutschland 2012). Dabei wird
oftmals (ibersehen, dass die langfristigen Preisentwicklungen durch Spekulation nicht beeinflusst

werden (Breustedt und Qaim 2012).
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Tabelle 4.2 zeigt auch, dass die landwirtschaftliche Produktion wiederum nicht im Vordergrund bei
der Bewertung von Malinahmen zur Verbesserung der Welterndahrung steht. Offensichtlich werden
das sich abzeichnende Produktionsproblem und die Ressourcenknappheit in der Offentlichkeit so
noch nicht wahrgenommen. Der vermehrte Einsatz der Griinen Gentechnik sowie Diinger und
Pflanzenschutz werden als negativ fir die Welternahrung eingestuft, vermutlich deswegen, weil diese
Begriffe mit negativen Umwelteffekten und im Falle der Gentechnik auch mit negativen sozialen
Effekten assoziiert werden. Low-input-Produktionssysteme werden von der Mehrheit der Deutschen
aus Umweltgesichtspunkten bevorzugt. Wie hoch Umweltziele von den Teilnehmern gewichtet
wurden zeigt Abbildung 4.1.

Abbildung 4.1: Antworten auf die Frage ,,Angenommen es gabe einen Konflikt zwischen

Welterndhrung und Umweltschutz, wie wiirden Sie sich hinsichtlich der MaBnahmen
positionieren?”

30%
25%
c
L 20%
6o
g
[
[}
P~
5 15%
©
2
[
< 10%
) I I
0y N
Prioritat Welternahrung Prioritat Umweltschutz

Quelle: Eigene Darstellung

Wenn es einen Konflikt zwischen Welterndhrung und Umweltschutz gibe, wiirden 63% der Befragten
eher eine Prioritat auf Mallnahmen des Umweltschutzes legen; fast 15% wiirden sogar ausschliefRlich
auf den Umweltschutz setzen. Dieses Giberraschende Ergebnis ist moglicherweise damit zu begriinden,

dass nicht alle Befragten sich der Tragweite des Welternahrungsproblems vollkommen bewusst sind.
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Hingegen ist der Umweltschutz als wichtiges Thema in der deutschen Bevélkerung seit langem
etabliert. Potentiell ist auch denkbar, dass einige der Befragten kurzfristige gegen langfristige Effekte

betrachteten und Umweltschutz mit einem Erhalt der langfristigen Nahrungsgrundlage assoziieren.

4.3.2 Ambivalenz bei Fragen der Pflanzenziichtung

Unter den vielen moglichen MaBnahmen zur Verbesserung der Welternahrung bis 2050 waren in der
Befragung auch zwei Malinahmen auf Aspekte der Pflanzenziichtung bezogen. Eine Frage betraf die
Einschatzung eines verstarkten Einsatzes ertragreicher Sorten, wahrend die andere sich konkret auf
die Griine Gentechnik bezog. Die Verteilungen der Antworten sind in den Abbildung 4.2 und Abbildung

4.3 dargestellt.

Abbildung 4.2: Antworten auf die Frage ,Wie wiirde ein verstirkter Einsatz ertragreicher
Pflanzensorten die Welternahrung beeinflussen?“

60%

50%
40%
30%
20%
0% | ]

Verschlechtern Nicht verédndern Verbessern

Anteil der Befragten

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4.3: Antworten auf die Frage ,,Wie wiirde ein vermehrter Einsatz von Gentechnik in der
Landwirtschaft die Welterndhrung beeinflussen?“
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Quelle: Eigene Darstellung

75% der Befragten gaben an, dass ein verstarkter Einsatz ertragreicher Pflanzensorten die
Welterndhrung tendenziell verbessern wiirde (Abbildung 4.2). Umgekehrt meinten 41%, dass ein
vermehrter Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft die Welterndhrung tendenziell
verschlechtern wiirde (Abbildung 4.3). Zum Teil handelt es sich bei den gegenldufigen Einschatzungen
um die gleichen Personen; 27% der Befragten gaben an, dass die Welternahrung durch ertragreiche
Sorten positiv und durch Gentechnik negativ beeinflusst wird. Dies ist insofern interessant, als dass
die Gentechnik lediglich ein spezielles Werkzeug in der Zlichtung ist, mit dem unter anderem das Ziel
hoherer Ertrage verfolgt wird. Moglicherweise trauen die Befragten der Gentechnik nicht zu, dieses
Ziel tatsachlich zu erreichen. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass die Ambivalenz auf das Negativimage
der Gentechnik zuriickzufiihren ist. Dieses Negativimage riihrt vor allem aus Angsten vor Umwelt- und
Gesundheitsrisiken, die hier — so eine mogliche Erklarung — auf das Thema Welterndhrung libertragen

werden. Es tritt moglicherweise ein Halo-Effekt (Nisbett und Wilson 1977) auf: Was als schlecht fir
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die Umwelt wahrgenommen wird, wird moglicherweise pauschal auch als schlecht fir die
Welterndhrung eingestuft. Andere Begriindungen kénnen allerdings nicht ausgeschlossen werden.

Besonders negativ werden die Potentiale der Gentechnik fiir die Welterndhrung von Frauen und
dlteren Menschen eingestuft, wahrend ein hoherer Ausbildungsgrad zu einer positiveren Einschatzung
flhrt. Auch die Medien beeinflussen das Meinungsbild. Menschen, die haufiger Beitrage zum Thema
Welterndhrung in den klassischen Massenmedien (Zeitung, Radio, Fernsehen) verfolgen, beurteilen

das Potenzial der Gentechnik starker negativ.

4.3.3 Einschatzung der Kompetenz unterschiedlicher Akteure

Auller den Massenmedien sind Aussagen von Interessengruppen und anderen Akteuren wichtig fur
die 6ffentliche Meinungsbildung. Vor diesem Hintergrund haben wir die Teilnehmer gefragt, fir wie
kompetent sie unterschiedliche Organisationen in Bezug auf Welterndhrungsfragen halten. Die

Antworten sind in Abbildung 4.4 zusammengefasst.

Abbildung 4.4: Mittelwerte von Antworten auf die Frage ,Fiir wie kompetent in Fragen der
Welternahrung halten Sie die folgenden Akteure?”

Uberhauptnicht Sehr

Deutsche Welthungerhilfe r

Agrarwissenschaftler /
Vereinte Nationen (UNO) {
Greenpeace /J i
Deutscher Bauernverband f/
Agrokonzerne {
Kirchen /

Deutsche Politiker /

Quelle: Eigene Darstellung
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Von den zur Auswahl stehenden Akteuren wurde der Deutschen Welthungerhilfe die groRte
Kompetenz zugeschrieben. Als sehr kompetent wurden auch Agrarwissenschaftler eingestuft. Hohes
Vertrauen im Hinblick auf Welternahrungsfragen geniet die Organisation Greenpeace, die ihre
Kernkompetenz sonst eher im Bereich Umwelt hat. Dies unterstreicht die Hypothese, dass
Einstellungen und Meinungen aus dem Umweltbereich auf das weniger vertraute Thema
Welterndhrung libertragen werden. Als wenig kompetent in Sachen Welterndhrung wurden von den

Befragten deutsche Politiker, Kirchen und Agrokonzerne eingestuft.

4.3.4 Rolle der EU-Landwirtschaft

Welche Rolle spielt die Landwirtschaft in Europa fir die Welterndhrung aus Sicht der deutschen
Offentlichkeit? Um dies einschdtzen zu kdnnen, haben wir eine Reihe konkreter Vorschlige fiir
Veranderungen in der EU-Agrarproduktion formuliert, die die Befragten hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Welterndhrung auf einer 5-Punkteskala zwischen ,verschlechtern” und

,verbessern” bewerten sollten. Die Mittelwerte fiir die Antworten sind in Abbildung 4.5 dargestellt.

Abbildung 4.5: Mittelwerte von Antworten auf die Frage ,,Wie wiirden die folgenden
Veranderungen in der EU-Landwirtschaft die Welterndhrung beeinflussen?”

Verschlechtern Nichtverandern Verbessern

Mehr Okologische 3 3
Landwirtschaft r

Starkerer Naturschutz {

Verzichtauf Bioenergie *

Steigerung der Ertrage *
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Quelle: Eigene Darstellung
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Als erstes fallt auf, dass die Antworten tberwiegend im Bereich nahe von , nicht verandern” liegen.
Dies ist ein Indikator dafiir, dass die Rolle der EU-Agrarproduktion fiir die globale Welterndahrung von

der Mehrheit der Befragten als nicht besonders grof eingeschatzt wird.

Im Detail lassen sich jedoch wesentliche Unterschiede in der Bewertung erkennen. Mehr Gentechnik
und eine weitere Intensivierung der Tierhaltung in der EU-Landwirtschaft werden als tendenziell
verschlechternd fiir die Welterndahrung eingestuft. Diese Begriffe sind in der 6ffentlichen Debatte
negativ belegt, auch aufgrund der jlingeren Skandale, iber die breit in den Medien berichtet wurde.
Am positivsten fiir die Welterndhrung werden hingegen mehr Okologische Landwirtschaft und
Naturschutz in der EU bewertet. Gleichzeitig werden eine Steigerung der Ertrdge und eine
Intensivierung des Ackerbaus in der EU von den Befragten als tendenziell verbessernd fiir die
Welternahrung eingestuft. Hieraus ergibt sich ein gewisser Widerspruch, denn unter europaischen
Bedingungen sind die durchschnittlichen Ertrige im Okolandbau niedriger als in der konventionellen

Landwirtschaft.

Diese Ambivalenz ist auch in den Abbildung 4.7 und Abbildung 4.6 gezeigt. Fast die Halfte aller
Befragten glaubt, dass eine Steigerung der Ertrdge in der EU die Welterndahrung nicht verandern
wirde. Immerhin 38% meinen aber, dass eine Ertragssteigerung die Welterndahrungslage tendenziell
verbessern wiirde (Abbildung 4.7). Gleichzeitig gab fast die Halfte der Befragten an, dass mehr

Okolandbau in der EU die Welterndhrung tendenziell verbessern wiirde (Abbildung 4.6).
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Abbildung 4.7: Antworten auf die Frage ,Wie wiirde eine Steigerung der Ertrége in der
EU die Welternahrung beeinflussen?”
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4.6: Antworten auf die Frage ,,Wie wiirde mehr Okologische Landwirtschaft in
der EU die Welterndhrung beeinflussen?”
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Quelle: Eigene Darstellung

Teilweise Uberschneiden sich die genannten Gruppen: 19% gaben an, dass sowohl hdhere Ertrage als

auch mehr Okolandbau in der EU die Welterndhrung verbessern wiirden. Die Griinde fiir diese
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widerspriichlich erscheinende Bewertung sind nicht ganz klar. Wir vermuten, dass auch hier
Pauschalurteile eine Rolle spielen. Die Okologische Landwirtschaft genieRt in der deutschen
Bevolkerung ein sehr positives Image und gilt als besonders umweltfreundlich. Dieses positive Bild

wird moglicherweise unreflektiert auf den Bereich Welternahrung libertragen.

4.3.5 Rolle des EU-Konsums

Nicht nur die europdische Landwirtschaft, sondern auch das Konsumverhalten in Europa kann
Auswirkungen auf die Welterndhrung haben. Einschdtzungen zu diesem Zusammenhang wurden

ebenfalls erfragt und sind in Abbildung 4.8 gezeigt.

Abbildung 4.8: Mittelwerte von Antworten auf die Frage ,,Wie wiirden die folgenden
Veranderungen im EU-Konsum die Welternahrung beeinflussen?”
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Effekte des EU-Konsums werden insgesamt als starker eingestuft als die Effekte der EU-
Agrarproduktion. Als besonders positiv fiir die Welternahrung wird der Verbrauch aus regionaler

Erzeugung und aus Fairem Handel eingeschatzt. Als ahnlich wichtig wird eine Verringerung der
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Wegwerfproblematik eingestuft. Die Verschwendung durch das weit verbreitete Wegwerfen von
Lebensmitteln wurde zum Zeitpunkt der Befragung von der Politik und den Medien stark thematisiert

(z.B. BMELV 2012), was vermutlich die Beantwortung dieser Frage beeinflusst hat.

SchlieBlich haben wir die Teilnehmer nach ihrem eigenen Konsumverhalten gefragt und danach, wie
stark das Thema Welternahrung sie in ihren persdnlichen Konsumentscheidungen beeinflusst. Die
durchschnittlichen Antworten zeigen, dass das Thema fir die tatsdchlichen Konsumentscheidungen
keine wichtige Rolle spielt. Insbesondere der personliche Fleischkonsum wird praktisch nicht durch
Welterndhrungsaspekte beeinflusst. Dies ist insofern interessant, als dass in 6ffentlichen Diskussionen
eine Reduktion des Fleischkonsums und der damit verbundenen Veredelungsverluste haufig als Hebel
fiir die Verbesserung der Welternahrung genannt wird. Die in solchen Diskussionen vorgebrachten
Argumente spiegeln aber nicht immer die tatsachlichen Verhaltensmuster wider. Der individuelle

Fleischkonsum wird in Deutschland starker von anderen Faktoren beeinflusst.

4.4 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass das Thema Welterndhrung vor allem als ein immer wieder akut
auftretendes Problem gesehen wird, denn die Merkmale akuter Hungerkrisen werden am starksten in
einen Zusammenhang mit der Welterndhrung gesetzt. Chronischer Hunger und Unterernahrung als
weit verbreitete Dauerprobleme erfahren deutlich weniger offentliche Aufmerksamkeit. Bei der
Bewertung von Ursachen und Malnahmen wird deutlich, dass Hunger in erster Linie als
Verteilungsproblem gesehen wird. Ansatze zur Produktivitatssteigerung in der Landwirtschaft werden

von der Mehrheit als nicht zentral fiir die Verbesserung der Welterndhrungslage gesehen.

Die Offentlichkeit bewertet Ziele des Umweltschutzes hoher als das Ziel der Verbesserung der
Welterndhrung. Die sich ergebenden Muster bei der Bewertung der Wirkungszusammenhange legen

die Prasenz eines Halo-Effekts nahe. Was als positiv fiir die Umwelt wahrgenommen wird, wird auch

68



als positiv fiir die Welterndhrung eingestuft. Ein Beispiel hierfiir ist der Okolandbau. Umgekehrt
werden Technologien, die als umweltschadlich eingestuft werden, auch als negativ fiir die

Welterndhrung bewertet. Dies trifft flir chemische Inputs und fiir die Gentechnik zu.

Insgesamt werden aufgrund der hohen Prioritdt fiir den Umweltschutz extensive Formen der
Landbewirtschaftung von der deutschen Offentlichkeit bevorzugt, wihrend neue Technologien in
vielen Fallen kritisch gesehen werden. Unserer Interpretation nach stehen bei dieser Einschatzung
Umwelteffekte auf lokaler Ebene im Vordergrund. Globale Zusammenhange werden teilweise nicht
ausreichend bericksichtigt. Zum Beispiel nutzt extensive Produktion die knappe Ressource Land
oftmals nicht effizient, was bei steigender Nachfrage nach Agrarprodukten zu mehr Flachenverbrauch
mit global negativen Umwelt- und Klimawirkungen fihren kann. Die globale Ressourcenknappheit
wird in Bezug auf Welternahrung von der deutschen Bevélkerung noch nicht als ernsthaftes Problem
betrachtet. Eine stdrkere Bewusstseinsbildung fiir die globalen Zusammenhange und
Herausforderungen und ein schrittweiser Abbau von Vorurteilen erfordern verbesserte 6ffentliche

Kommunikation.

69



Teil filnf

5 A Meta-Analysis of the Impacts of Genetically Modified

Crops?

5.1 Introduction

Despite the rapid adoption of genetically modified (GM) crops by farmers in many countries, public
controversies about the risks and benefits continue (Gilbert 2013; Fernandez-Cornejo et al. 2014;
Anonymous 2013; Andreasen 2014). Numerous independent science academies and regulatory bodies
have reviewed the evidence about risks, concluding that commercialized GM crops are safe for human
consumption and the environment (DeFrancesco 2013; European Academies Science Advisory Council
2013; European Commission 2010). There are also plenty of studies showing that GM crops cause
benefits in terms of higher yields and cost savings in agricultural production (Pray et al. 2002; Huang
et al. 2008; Morse et al. 2004; Qaim und Traxler 2005; Sexton und Zilberman 2011), and welfare gains
among adopting farm households (Ali und Abdulai 2010; Kathage und Qaim 2012; Qaim und Kouser
2013). However, some argue that the evidence about impacts is mixed and that studies showing large
benefits may have problems with the data and methods used (Stone 2012; Smale et al. 2009; Glover
2010). Uncertainty about GM crop impacts is one reason for the widespread public suspicion towards

this technology. We have carried out a meta-analysis that may help to consolidate the evidence.

7 Dieser Teil der Arbeit ist bereits als Klimper und Qaim (2014) veréffentlicht. Im Vergleich mit dem
verdffentlichten Artikel wurden einige Anderungen vorgenommen. Fiir den Inhalt der Ausfithrungen hier ist
allein der Autor dieser Dissertation verantwortlich.
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While earlier reviews of GM crop impacts exist (Qaim 2009; Carpenter 2010; Finger et al. 2011; Areal
et al. 2013), our approach adds to the knowledge in two important ways. First, we include more recent
studies into the meta-analysis. In the emerging literature on GM crop impacts, new studies are
published continuously, broadening the geographical area covered, the methods used, and the type
of outcome variables considered. For instance, in addition to other impacts we analyze effects of GM
crop adoption on pesticide quantity, which previous meta-analyses could not because of the limited
number of observations for this particular outcome variable. Second, we go beyond average impacts
and use meta-regressions to explain impact heterogeneity and test for possible biases.

Our meta-analysis concentrates on the most important GM crops, including herbicide-tolerant (HT)
soybean, maize, and cotton, as well as insect-resistant (IR) maize and cotton. For these crops, a
sufficiently large number of original impact studies have been published to estimate meaningful
average effect sizes. We estimate mean impacts of GM crop adoption on crop yield, pesticide quantity,
pesticide cost, total production cost, and farmer profit. Furthermore, we analyze several factors that
may influence outcomes, such as geographic location, modified crop trait, and type of data and
methods used in the original studies.

This part of the dissertation is structured as follows: Section 5.2 presents the procedure of the
literature search, the sample selection process and the methods of statistical analysis used. In section

5.3 results are presented and discussed before a conclusion is reached in section 5.4.

5.2 Materials and Methods

5.2.1 Literature search

Original studies for inclusion in this meta-analysis were identified through keyword searches in
relevant literature databanks. Studies were searched in the ISI Web of Knowledge, Google Scholar,
EconlLit, and AgEcon Search. We searched for studies in the English language that were published after

1995. We did not extend the review to earlier years, because the commercial adoption of GM crops
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started only in the mid-1990s (James 2013). The search was performed for combinations of keywords
related to GM technology and related to the outcome of interest. Concrete keywords used related to
GM technology were (an asterisk is a replacement for any ending of the respective term; quotation
marks indicate that the term was used as a whole, not each word alone): GM*, “genetically
engineered”, “genetically modified”, transgenic, “agricultural biotechnology”, HT, “herbicide
tolerant”, Roundup, Bt, “insect resistant”. Concrete keywords used related to outcome variables were:
impact*, effect*, benefit*, yield*, economic*, income*, cost*, soci*, pesticide*, herbicide*,
insecticide®, productivity*, margin*, profit*. The search was completed in March 2014.

Most of the publications in the ISI Web of Knowledge are articles in academic journals, while Google
Scholar, Econlit, and AgEcon Search also comprise book chapters and grey literature such as
conference papers, working papers, and reports in institutional series. Articles published in academic
journals have usually passed a rigorous peer-review process. Most papers presented at academic
conferences have also passed a peer-review process, which is often less strict than that of good
journals though. Some of the other publications are peer reviewed, while many are not. Some of the
working papers and reports are published by research institutes or government organizations, while
others are NGO publications. Unlike previous reviews of GM crop impacts, we did not limit the sample
to peer-reviewed studies but included all publications for two reasons. First, a clear-cut distinction
between studies with and without peer review is not always possible, especially when dealing with
papers that were not published in a journal or presented at an academic conference (Rothstein und
Hopewell 2009). Second, studies without peer review also influence the public and policy debate on
GM crops; ignoring them completely would be short-sighted.

Of the studies identified through the keyword searches, not all reported original impact results. We
classified studies by screening titles, abstracts, and full texts. Studies had to fulfill the following criteria

to be included:
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e The study is an empirical investigation of the agronomic and/or economic impacts of GM
soybean, GM maize, or GM cotton using micro-level data from individual plots and/or farms.
Other GM crops such as GM rapeseed, GM sugarbeet, and GM papaya were commercialized
in selected countries (Rothstein und Hopewell 2009), but the number of impact studies
available for these other crops is very small.

e The study reports GM crop impacts in terms of one or more of the following outcome
variables: yield, pesticide quantity (especially insecticides and herbicides), pesticide costs,
total variable costs, gross margins, farmer profits. If only the number of pesticide sprays was
reported, this was used as a proxy for pesticide quantity.

e The study analyzes the performance of GM crops by either reporting mean outcomes for GM
and non-GM, absolute or percentage differences, or estimated coefficients of regression
models that can be used to calculate percentage differences between GM and non-GM crops.

e The study contains original results and is not only a review of previous studies.

In some cases, the same results were reported in different publications; in these cases, only one of
the publications was included to avoid double counting. On the other hand, several publications
involve more than one impact observation, even for a single outcome variable, for instance when
reporting results for different geographical regions or derived with different methods (e.g.,
comparison of mean outcomes of GM and non-GM crops plus regression model estimates). In those
cases, all observations were included. Moreover, the same primary dataset was sometimes used for
different publications without reporting identical results (e.g., analysis of different outcome variables,
different waves of panel data, use of different methods). Hence, the number of impact observations
in our sample is larger than the number of publications and primary datasets. The number of studies
selected at various stages is shown in the flow diagram in Figure 5.1. The number of publications finally

included in the meta-analysis is 147 (Appendix A 1).
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Figure 5.1: Sample selection process
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5.2.2 Effect sizes and influencing factors

Effect sizes are measures of differences in outcome variables between groups. We chose the
percentage difference between GM and non-GM crops for five different outcome variables, namely
yield, pesticide quantity, pesticide cost, total production cost, and farmer profits per unit area. Most
studies that analyze production costs focus on variable costs, which are the costs primarily affected
through GM technology adoption. Accordingly, profits are calculated as revenues minus variable

production costs (profits calculated in this way are also referred to as gross margins). These production
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costs also take into account the higher prices charged by private companies for GM seeds. Hence, the
percentage differences in profits considered here are net economic benefits for farmers using GM
technology. Percentage differences, when not reported in the original studies, were calculated from
mean value comparisons between GM and non-GM or from estimated regression coefficients.

Since we look at different types of GM technologies (different modified traits) that are used in
different countries and regions, we do not expect that effect sizes are homogenous across studies.
Hence, our approach of combining effect sizes corresponds to a random-effects model in meta-
analysis (Borenstein et al. 2009). To explain impact heterogeneity and test for possible biases, we also
compiled data on a number of study descriptors that may influence the reported effect sizes. These
influencing factors include information on the type of GM technology (modified trait), the region
studied, the type of data and method used, the source of funding, and the type of publication. All
influencing factors are defined as dummy variables. The exact definition of these dummy variables is

given in Table 5.1. Variable distributions of the study descriptors are shown in Appendix A 2.

Table 5.1: Definition of study descriptor variables

Variable Definition

Insect resistance (0/1) Variable takes the value of 1 for observations with impact estimates of insect
resistant plants and zero for observations with impact estimates of herbicide
tolerant plants.

Developing country Variable takes the value of 1 for developing countries, zero for developed

(0/1) countries.

Field-trial data (0/1) Variable takes the value of 1 for observations from field trials, values of zero for all
other.

Industry-funded study  Variable takes on the value of 1 for observations from industry funded studies, zero
(0/1) for all other, including public and non-industry-private funding.

Regression model result Variable takes on the value of 1 for observations where impact estimates are
(0/1) derived from regression models which control for covariates; it takes the value of
zero where impact estimates stem from mean comparisons.

Journal publication (0/1) Variable takes the value of 1 for observations from journal articles, zero otherwise.

Journal/academic Variable takes the value of 1 for observations from journal articles and academic
conference (0/1) conference papers, zero otherwise.

Source: own depiction
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5.2.3 Statistical analysis

In a first step, we estimate average effect sizes for each outcome variable. To test whether these mean
impacts are significantly different from zero, we regress each outcome variable on a constant with
cluster correction of standard errors by primary dataset. Thus, the test for significance is valid also
when observations from the same dataset are correlated. We estimate average effect sizes for all GM
crops combined. However, we expect that the results may differ by modified trait, so that we also
analyze mean effects for HT crops and IR crops separately.

Meta-analyses often weight impact estimates by their variances; estimates with low variance are
considered more reliable and receive a higher weight (Shadish und Haddock 1994). In our case, several
of the original studies do not report measures of variance, so that weighting by variance is not
possible. Alternatively, weighting by sample size is common, but sample sizes are also not reported in
all studies considered, especially not in some of the grey literature publications. To test the robustness
of the results, we employ a different weighting procedure, using the inverse of the number of impact
observations per dataset as weights. This procedure avoids that individual datasets that were used in
several publications dominate the calculation of average effect sizes.

In a second step, we use meta-regressions to explain impact heterogeneity and test for possible biases.

Linear regression models are estimated separately for all of the five outcome variables:

A )pij = an + XpijBr + €nij

%A(Y)p;j is the effect size (percentage difference between GM and non-GM) of each outcome
variable h for observation iin publication j, and X is a vector of influencing factors. ay is a coefficient
and B, a vector of coefficients to be estimated; €5, is a random error term. Influencing factors used

in the regressions are defined in Table 5.1.
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5.3 Results and Discussion

5.3.1 Average effect sizes

Distributions of all five outcome variables are shown in Appendix A 4. Table 5.2 presents unweighted
mean impacts. As a robustness check, we weighted by the inverse of the number of impact
observations per dataset. Comparing unweighted results (Table 5.2) with weighted results (Appendix
A 3) we find only very small differences. This comparison suggests that the unweighted results are

robust.

Table 5.2: Mean impacts of GM crop adoption (effect sizes expressed in %)

(1) (2) (3)

Outcome variable Total sample Insect resistance Herbicide tolerance

Yield 21.57*** (15.65; 27.48) 24.85%** (18.49; 31.22) 9.29%* (1.78; 16.80)
n/m 451 /100 353/83 94 /25

Pesticide quantity -36.93*** (-48.01; -25.86) -41.67*** (-51.99; -31.36) 2.43 (-20.26; 25.12)
n/m 121/37 108 /31 13/7

Pesticide cost -39.15%** (-46.96; -31.33) -43.43*** (-51.64; -35.22) -25.29*** (-33.84; -16.74)
n/m 193 /57 145/ 45 48 /15

Total production cost 3.25(-1.76; 8.25) 5.24%* (0.25; 10.73) -6.83 (-16.43; 2.77)
n/m 115/ 46 96 /38 19/10

Profit 68.21*** (46.31; 90.12) 68.78*** (46.45; 91.11) 64.29 (-24.73; 153.31)
n/m 136 /42 119/36 17/9

Source: own calculation

Average percentage differences between GM and non-GM crops are shown with 95% confidence
intervals in parentheses. *, **, *** indicate statistical significance at the 10%, 5%, and 1% level,
respectively. n is the number of observations, m the number of different primary datasets from which
these observations are derived.

On average, GM technology has increased crop yields by 21%. These yield increases are not due to
higher genetic yield potential, but to more effective pest control and thus lower crop damage (Qaim
und Zilberman 2003). At the same time, GM crops have reduced pesticide quantity by 37% and
pesticide cost by 39%. The effect on the cost of production is not significant. GM seeds are more

expensive than non-GM seeds, but the additional seed costs are compensated through savings in

77



chemical and mechanical pest control. Average profit gains for GM-adopting farmers are 68%. The

results are presented graphically in Figure 5.2.

Figure 5.2: Impacts of GM crop adoption
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Results of Cochran’s test (Borenstein et al. 2009), which are reported in Appendix A 4, confirm that
there is significant heterogeneity across study observations for all five outcome variables. Hence it is
useful to further disaggregate the results. Table 5.2 also shows a breakdown by modified crop trait.
While significant reductions in pesticide costs are observed for both HT and IR crops, only IR crops
cause a consistent reduction in pesticide quantity. Such disparities are expected, because the two
technologies are quite different. IR crops protect themselves against certain insect pests, so that
spraying can be reduced. HT crops, on the other hand, are not protected against pests but against a
broad-spectrum chemical herbicide (mostly glyphosate), use of which facilitates weed control. While
HT crops have reduced herbicide quantity in some situations, they have contributed to increases in
the use of broad-spectrum herbicides elsewhere (Fernandez-Cornejo et al. 2014; Qaim und Traxler
2005; Qaim 2009). The savings in pesticide costs for HT crops in spite of higher quantities can be

explained by the fact that broad-spectrum herbicides are often much cheaper than the selective
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herbicides that were used before. The average farmer profit effect for HT crops is large and positive,
but not statistically significant because of considerable variation and a relatively small number of

observations for this outcome variable.

5.3.2 Impact heterogeneity and possible biases

Table 5.3 shows how different factors influence impact heterogeneity. Controlling for other factors,
yield gains of IR crops are almost 7 percentage points higher than those of HT crops (column 1).
Furthermore, yield gains of GM crops are 14 percentage points higher in developing countries than in
developed countries. Especially smallholder farmers in the tropics and subtropics suffer from

considerable pest damage that can be reduced through GM crop adoption (Qaim und Zilberman 2003).

Table 5.3: Factors influencing results on GM crop impacts (%)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Variables Yield Yield Pesticide  Pesticide Total Profit Profit
quantity cost cost

Insect resistance 6.58** 5.25* -37.38%** -7.28 5.63 -22.33 -33.41
(IR) (2.85) (2.82) (11.81) (5.44) (5.60) (21.62) (21.94)
Developing 14.17%** 13.32%** -10.23 -19.16%** 3.43 59,52*** 60.58***
country (2.72) (2.65) (8.99) (5.35) (4.78) (18.02) (17.67)
Field-trial data -7.14%** -7.81%* --H -17.56 -10.69* --H A

(3.19) (3.08) (11.45) (5.79)
Industry-funded 1.68 1.05 37.04 -7.77 - - -
study (5.30) (5.21) (23.08) (10.22)
Regression 7.38* 7.29* 9.67 -# A -11.44 -9.85
model result (3.90) (3.83) (10.40) (24.33) (24.03)
Journal 12.00%** - 9.95 -3.71 -3.08 48.27%** -
publication (2.52) (6.79) (4.09) (3.30) (15.48)
Journal/ -- 16.48*** -- -- -- -- 65.29%**
academic (2.64) (17.75)
conference
Constant -0.22 -2.64 -4.44 -16.13 -1.02 8.57 -1.19

(2.84) (2.86) (10.33) (4.88) (4.86) (24.33) (24.53)
Observations 451 451 121 193 115 136 136
R? 0.23 0.25 0.20 0.14 0.12 0.12 0.14

Source: own calculation

Coefficient estimates from linear regression models are shown with standard errors in parentheses.
Dependent variables are GM crop impacts measured as percentage differences between GM and non-
GM (see section 5.2.2). All explanatory variables are 0/1 dummies (Table 5.1). *, **, *** indicate
statistical significance at the 10%, 5%, and 1% level, respectively. # indicates that the variable was
dropped because the number of observations with a value of one was smaller than 5.

79



Most original studies in this meta-analysis build on farm surveys, although some are based on field-
trial data. Field-trial results are often criticized to overestimate impacts, because farmers may not be
able to replicate experimental conditions. However, results in Table 5.3 (column 1) show that field-
trial data do not overestimate the yield effects of GM crops. Reported yield gains from field trials are
even lower than those from farm surveys. This is plausible, because pest damage in non-GM crops is
often more severe in farmers’ fields than on well-managed experimental plots.

Another concern often voiced in the public debate is that studies funded by industry money might
report inflated benefits. Our results show that the source of funding does not significantly influence
the impact estimates. We also analyzed whether the statistical method plays a role. Many of the
earlier studies just compared yields of GM and non-GM crops without considering possible differences
in other inputs and conditions that may also affect the outcome. Net impacts of GM technology can
be estimated with regression-based production function models that control for other factors.
Interestingly, results derived from regression analysis report higher average yield effects.

Finally, we examined whether the type of publication matters. Controlling for other factors, the
regression coefficient for journal publications in column (1) of Table 5.3 implies that studies published
in peer-reviewed journals show 12 percentage points higher yield gains than studies published
elsewhere. Indeed, when only including observations from studies that were published in journals,
the mean effect size is larger than if all observations are included (Appendix A 5). On first sight, one
might suspect publication bias, meaning that only studies that report substantial effects are accepted
for publication in a journal. A common way to assess possible publication bias in meta-analysis is
through funnel plots (Borenstein et al. 2009), which we show in Appendix A 6. However, in our case
these funnel plots should not be over-interpreted. First, only studies that report variance measures
can be included in the funnel plots, which holds true only for a subset of the original studies used here.
That is why mean effect sizes in funnel plots differ from our estimates in Table 5.2. Second, even if

there were publication bias at the stage of the puplishing process, our mean results would be
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estimated correctly because we include studies that were not published in peer-reviewed journals,
assuming that the studies not published in journal papers are available in the databases. Furthermore,
the funnel plot method assumes an underlying symmetric distribution of effect sizes. It is possible,
however, that for results from farm surveys the distribution is skewed because farmers will choose to
not adopt the technology if effects are expected to be negative. This may cut off a part of an otherwise
symmetric distribution.

Further analysis suggests that the journal review process does not systematically filter out studies with
small effect sizes. The journal articles in the sample report a wide range of yield effects, even including
negative estimates in some cases. Moreover, when combining journal articles with papers presented
at academic conferences, average yield gains are even higher (Table 5.3, column 2). Studies that were
neither published in a journal nor presented at an academic conference encompass a diverse set of
papers, including reports by NGOs and outspoken biotechnology critics. These reports show lower GM
yield effects on average, but not all meet common scientific standards. Hence, rather than indicating
publication bias, the positive and significant journal coefficient may be the result of a negative NGO
bias in some of the grey literature.

Concerning other outcome variables, IR crops have much stronger reducing effects on pesticide
guantity than HT crops (Table 5.3, column 3), as already discussed above. In terms of pesticide costs,
the difference between IR and HT is less pronounced and not statistically significant (column 4). The
profit gains of GM crops are 60 percentage points higher in developing countries than in developed
countries (column 6). This large difference is due to higher GM yield gains and stronger pesticide cost
savings in developing countries. Moreover, most GM crops are not patented in developing countries,
so that GM seed prices are lower (Qaim 2009). Like for yields, studies published in peer-reviewed
journals report higher profit gains than studies published elsewhere, but again we do not find evidence

of publication bias (column 7).
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5.4 Conclusion

This meta-analysis confirms that — in spite of impact heterogeneity — the average agronomic and
economic benefits of GM crops are large and significant. Impacts vary especially by modified crop trait
and geographic region. Yield gains and pesticide reductions are larger for IR crops than for HT crops.
Yield and farmer profit gains are higher in developing countries than in developed countries. Recent
impact studies used better data and methods than earlier studies, but these improvements in study
design did not reduce the estimates of GM crop advantages. Rather, NGO reports and other
publications without scientific peer review seem to bias the impact estimates downward. But even
with such biased estimates included, mean effects remain sizeable.

One limitation is that not all of the original studies included in this meta-analysis reported sample sizes
and measures of variance. This is not untypical for analyses in the social sciences, especially when
studies from the grey literature are also included. Future impact studies with primary data should
follow more standardized reporting procedures. Nevertheless, our findings reveal that there is robust
evidence of GM crop benefits. Such evidence may help to gradually increase public trust in this

promising technology.
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Teil sechs

6 Allgemeine Schlussfolgerungen
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6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Welternahrungsproblem kann auf sehr unterschiedliche Weise betrachtet werden (vgl. Generelle
Einleitung). Fiir diese Arbeit wird das Konzept der Ernahrungssicherheit zugrunde gelegt. Daraus leitet
sich ab, sich mit Einflussfaktoren auf das globale Nahrungsangebot, der globalen Nachfrage nach
Nahrungsmitteln, sowie den Einkommen von Kleinbauern zu beschéaftigen. In Teil zwei, sowie
vertiefender in Teil drei, werden verschiedene Einflussfaktoren auf Nachfrage und Angebot bewertet.
In Teil finf wird mit der Grinen Gentechnik eine Technologie bewertet, die zur

Einkommenssteigerung fiir Kleinbauern beitragen kann.

Die durchgefiihrte Simulation zu Einflussfaktoren auf die Welterndahrungssituation ist durch drei
grundlegende Sachverhalte motiviert: Erstens liegt in den Landern der OECD der Fleischkonsum pro
Kopf in etwa doppelt so hoch wie im Rest der Welt, was einen entsprechend hohen Verbrauch an
Futtergetreide mit sich bringt. Zweitens bestehen in vielen Industrielandern Beimischungsquoten fiir
Biotreibstoff. Somit fragen die Industrielander im Vergleich zu den Entwicklungslandern relativ mehr
Agrargiiter pro Kopf nach. Drittens sind die Getreideertrage in Industrielaindern héher als in den
Entwicklungslandern. In allen drei Fallen ist die Bedeutung dieser besonderen Nachfrage- und
Angebotssituation flr die Welterndhrung unklar.

Mithilfe eines simplen partiellen Gleichgewichtsmodells werden Schocks auf den Markten fir Fleisch,
Biotreibstoff und Getreide simuliert. Gleichgewichtsverschiebungen fiihren zur Verdanderung der
globalen Verfiigbarkeit von Nahrungsenergie. Diese Anderung wird mithilfe der FAO-Methode zur
Schatzung der Zahl der Hungernden in eine Veranderung der globalen Pravalenz der Untererndhrung
Uberfihrt.

Im Vergleich mit dem Status Quo fiihrt eine Reduktion des Fleischkonsums in den OECD-Lédndern um

50% zu einer Reduktion der Zahl der Hungernden um 5%. Eine Flachenproduktivitdt im Getreideanbau
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in der EU auf dem Niveau von 1980 steigert die Zahl der Hungernden um mehr als 5%, ein Anstieg der

Biotreibstoffquote in der OECD auf 10% erhoht die Zahl der Hungernden gar um 10%.

Die Grine Gentechnik ist eine meist diskutierten Technologien im Agrarbereich. Aufgrund der
offentlichen Kontroverse um diese Technologie sind singuldare Primarstudien haufig dem Vorwurf
ausgesetzt, selektive oder verfalschte Ergebnisse zu zeigen. Die in Teil fiinf dieser Arbeit prasentierte
Meta-Analyse ist in dieser Hinsicht weniger angreifbar. Es konnen Ergebnisse von 147 Studien
verglichen werden.

Die Studie ermittelt zunachst mittlere Effekte des Anbaus von GV-Pflanzen. Der Ertrag konnte durch
die untersuchten gentechnischen Anwendungen durchschnittlich um 22% gesteigert werden, die
Menge der angewendeten Pflanzenschutzmittel um 37% reduziert und die Profite der Bauern um 68%
gesteigert werden. Wir identifizieren Determinanten der Effektgrofe mittels einer
Regressionsanalyse. Die Effekte sind flr alle drei genannten Variablen ceteris paribus (c.p.) in
Entwicklungslandern betragsmaRig grofRer als in Industrielandern. Auch sind die Effekte des Anbaus
von GV-Pflanzen bei Ertragen und beim Pflanzenschutzmitteleinsatz c.p. betragsmaRig hoéher fir
insektenresistente Pflanzen als bei solchen mit Herbizidtoleranz. Bei der Meta-Regression musste
aufgrund von Limitierungen der Daten auf eine Gewichtung mit einem inversen Varianzmal verzichtet
werden. Ein weiteres Ergebnis der Meta-Regression war ein positiver Effekt fiir Effektgrofen aus
Publikationen in referierten Zeitschriften. Es zeigte sich jedoch, dass fiir Konferenzpapiere ein noch
groRerer Effekt auftritt. Somit handelt es sich wahrscheinlich nicht um einen Publikationsbias auf der

Ebene der Zeitschriften.

Das Problem des Hungers ist im kollektiven Bewusstsein prasent. Dabei ist allerdings unklar, welche
Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge die Offentlichkeit unterstellt und welche L&sungsansitze aus
ihrer Sicht geeignet sind. Die in Teil vier dieser Arbeit prasentierte Studie wertet dazu die Antworten

einer Online-Befragung aus. Bei der Frage, bei welchen der zur Auswahl stehenden potenziellen
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Ursachen sie eine groRe Wirkung auf den Welthunger vermuten, gaben die Befragten klassische
Merkmale von akuten (Hunger-)Krisen an. Das Welterndhrungsproblem wird demnach nicht als ein
chronisches Problem verstanden, es sei denn es wird fiir die krisenhaften Phdnomene (Dlrre, Kriege)
ein Dauerzustand unterstellt. Einer Intensivierung der Landwirtschaft trauen die Befragten nur einen
geringen Beitrag zur Losung des Problems zu.

Diese Ergebnisse haben wichtige Implikationen. Weil die Offentlichkeit keinen oder nur einen geringen
Zusammenhang zwischen einer intensiven Landwirtschaft in Europa und der Welterndhrung sieht,

Gberwiegen im politischen Prozess der Regulierung der Landwirtschaft andere Treiber.

6.2 Empfehlungen

Die wichtigsten Erkenntnisse aus dieser Arbeit sind folgende:

e Eine pauschale Nicht-Bericksichtigung von bestimmten MaBnahmen zur Bekdmpfung des
Welternahrungsproblems, z.B. die Fokussierung auf entweder nur nachfrage- oder nur
angebotsverandernde Malnahmen ist nicht gerechtfertigt. Auch die
Nahrungsmittelnachfrage und das Angebot an Agrarprodukten in Europa wirken sich auf die
Welterndhrungslage aus.

e Bei den derzeit dominierenden Anwendungen der Gentechnik verschafft die Adoption von
gentechnisch veranderten Sorten den Bauern bzw. den landwirtschaftlichen Betrieben hohere
Ertrage und hdhere Profite im Vergleich zum Anbau nicht-gentechnisch veranderter Sorten.

e Das Welterndhrungsproblem wird von der Offentlichkeit weniger als ein Problem chronischer
Unterernahrung gesehen denn als ein Problem akuter Krisen. AuRerdem wird der intensiven
Landwirtschaft kein Potenzial zugesprochen, zur Loésung des Welthungerproblems

beizutragen.

Hieraus schlussfolgernd gibt es an dieser Stelle drei verschiedene Arten von Handlungsauftragen:
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1. Die Politik kann MaRnahmen treffen, die positive Wirkungen auf die Relation von globalem
Angebot an und globaler Nachfrage nach Agrargiitern haben.

2. Wenn es ein gesellschaftlich gewolltes Ziel ist, dass die Bevolkerung in Deutschland ein
besseres Verstandnis des Themenkomplexes Welterndhrung entwickelt, muss Uber
Veranderungen in der Bildung ein solches Verstandnis gefordert werden.

3. Die Konsumenten und der Lebensmittelhandel sind ebenfalls Akteure, die liber ihr Verhalten

einen Einfluss auf die Welternahrungslage ausiiben kénnen.

Zu 1.

Eine langfristige weitere Steigerung landwirtschaftlicher Produktion erfordert in erster Linie weitere
Ertragssteigerungen unter Bericksichtigung von Ressourcenschonung. Dies kann am ehesten mithilfe
der Pflanzenziichtung realisiert werden, insbesondere fir Industrieldnder, wo das Ertragspotential
immer nahezu vollstandig ausgeschopft wird. Teil zwei der Arbeit hat viele weitere Moglichkeiten der
politischen Intervention angedeutet. Diese sollen aber hier nicht noch einmal aufgegriffen werden, da
Teil zwei der Arbeit keine eigenen empirischen Befunde liefert.

Die Forschungsférderung muss aber iber die Forderung singuldrer Disziplinen hinausgehen. Fir die in
Teil zwei der Arbeit geforderte Entwicklung standortangepasster Systemlésungen bedarf es eines
transdisziplindren Wissenschaftsansatzes.

Die Regulierung der Pflanzengentechnik muss die positiven Effekte beriicksichtigen, um die richtige
Balance zwischen Risikovermeidung und entgangenem Nutzen zu finden.

Mithilfe der Simulationen in Teil drei weisen wir die schadliche Wirkung von Biotreibstoffen nach. Die

Beimischungsquoten fiir Biotreibstoff sollten Gberdacht werden.

Zu 2.
Die Ergebnisse der Befragung der Offentlichkeit decken auf, dass die Bedeutung von chronischem

Hunger unterschatzt und die von akuten Hungerkrisen im Zuge von z.B. Diirren und Konflikten
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stattdessen als das Hauptproblem gesehen wird. Hier kdnnten BildungsmaRnahmen ansetzen.
Hinsichtlich der Bedeutung von intensiver Landwirtschaft fir die Welternahrung handelt es sich nicht
um ein Problem reiner Faktenvermittlung. Zu der Aussage, dass eine ertragreiche Landwirtschaft fir
die Welterndahrung wichtig ist, ist die in Teil zwei und drei der Arbeit prasentierte Argumentation
gelangt, weil eine bestimmte Konzeptualisierung vorgenommen wurde. Bildungsinitiativen missten

somit auch diese Meta-Ebene einbeziehen.

Zu 3.
Die Konsumenten konnen in erster Linie den Konsum tierischer Produkte verdndern und so zu einer
geringeren Futtermittelnachfrage beitragen. Uberdies koénnen sie Nahrungsmittelverluste

minimieren. Hier hat auch der Lebensmittelhandel Spielraum fiir Verhaltensanderungen.

Wie auch im Bereich der Steigerung landwirtschaftlicher Produktion kann transdisziplinare
Wissenschaft hier eine Rolle spielen, indem sie beispielsweise Pilotprojekte zu verdndertem

Konsumverhalten begleiten.

6.3 Limitierungen und zukiinftige Forschung

Die drei prasentierten empirischen Studien (Teil drei bis fiinf) in dieser Dissertation weisen jede flr
sich Limitierungen auf, die im Folgenden separat fiir jeden Teil thematisiert werden.

Die Simulationen zu Nachfrage- und Angebotsszenarien in Teil drei haben zwei entscheidende
Schwachstellen. Erstens werden die Weltagrarmarkte durch ein Modell des Weltmarktes nur
unzureichend abgebildet, zweitens ist die Simulation abhangig von einer Modellkalibrierung, die auf
Annahmen gestiitzt ist, die nicht empirisch belegt werden.

In der Abbildung der Weltgetreidemarkte in nur einem Marktmodell wird die Annahme eines
perfekten Marktes ohne Handelsbarrieren getroffen. Zudem impliziert die gleichverteilte

Zuschreibung der simulierten Veranderung der verfligbaren Nahrungsenergie auf die gesamte
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Erdbevolkerung ein bestimmtes rigides Verhaltnis der Nachfrageelastizitaten tber alle Nachfrager. Die
Alternative einer Kombination von CGE-Modellen mit stochastischen Methoden der Schatzung der
Zahl der Hungernden als Verbesserung der Simulationen wurde bereits in Teil drei angesprochen. Dies
ginge jedoch auch mit einem Verlust an Transparenz einher. In Teil zwei der Dissertation wurde
aullerdem thematisiert, dass von Preissenkungen fiir Grundnahrungsmittel nur Nettokonsumenten
profitieren. Eine weitergehende Analyse miisste beriicksichtigen, dass einige Nettoproduzenten von

Unterernahrung bedroht sind und dies in den Berechnungen berticksichtigen.

Die Analyse der Meinungen der Offentlichkeit zum Thema Welternahrung deckt einige wichtige
Muster auf, kann jedoch keine stringente Kausalanalyse liefern. So kénnen zwar Hypothesen Uber die
Prasenz eines Halo-Effekts gemacht werden, dieser kann jedoch nicht belegt werden. Ebenso gut ist
es denkbar, dass die Befragten bestimmte Annahmen Uber Wirkungszusammenhange treffen, aus
denen dann lhre Einschatzung resultiert. Auch erlauben es die Daten nicht, zu analysieren, ob
mogliche Verzerrungen durch motiviertes Denken oder Affektheuristiken verursacht werden. Da dies
Implikationen fiir die Wissenschaftskommunikation hat, sollte hierzu weiter geforscht werden.
GleichermaRen wichtig fir politische Empfehlungen fiir die Bildung und Wissenschaftskommunikation
ist die Frage, welches Wissen zum Thema Welterndahrung und eng verwandten Themenkomplexen in
der Offentlichkeit vorhanden ist. Diese Fragestellung ist ebenfalls ein Auftrag an weitere Forschung.

Auch konnen bei den abgefragten potenziellen Wirkungszusammenhangen zwischen bestimmten
potenziellen Ursachen und der Welterndhrung sowie MaRnahmen und der Welterndhrung keine von
den Befragten unterstellten Mechanismen aufgedeckt werden. Zukiinftige Forschung sollte daher
Argumentationsmuster zum Thema Welterndhrung untersuchen. Schlussendlich wire eine
Untersuchung der Wahrnehmung und Meinung vermeintlicher Experten, etwa Agrarwissenschaftlern
oder Angestellten von Organisationen der Entwicklungszusammenarbeit, sowie eine

kulturibergreifende Untersuchung interessant.
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Die Metaanalyse zu den Auswirkungen von GV-Nutzpflanzen weist beziliglich mehrerer Aspekte
Limitierungen auf: Zunachst erlaubt die Datenbasis nur eine eingeschrankte Anwendung der Standard-
Methoden einer Meta-Analyse. Eine Gewichtung der Beobachtungen nach ihren VarianzmaBen kann
nicht durchgefiihrt werden, da letztere in vielen Publikationen nicht angegeben werden. Weiterhin
beschrankt sich die Analyse ebenfalls aus Griinden der Datenverfligbarkeit auf herbizidtolerante
Sojabohnen und Mais sowie auf insektenresistente und herbizidtolerante Baumwolle. In der
Zwischenzeit ist jedoch ein groRer Teil der angebauten GV-Pflanzen sowohl mit Herbizidtoleranz als
auch mit Insektenresistenz gleichermaRen ausgestattet. Zu diesen Anwendungen gibt es ebenso
wenig ausreichend Primarstudien wie auch zu Anwendungen in anderen Pflanzenarten. Wie auch
durch die Primarstudien in unserem Meta-Datensatz kann mit dem hier prasentierten Ansatz keine
Erkenntnis Uber Gleichgewichtseffekte getroffen werden. Es ist denkbar, dass die Bauern, die GV-
Sorten einsetzen, zwar in einem Querschnitts-Vergleich mit den Anwendern konventionellen Saatguts
grolSe Vorteile genieRen kdnnen, die Steigerung ihrer Gewinne durch die Adoption der Technologie

aber geringer ausgefallen ist.
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A 2: Distribution of study descriptor dummy variables for different outcomes

Pesticide
Variables Yield quantity Pesticide cost  Total cost Profit
Insect resistance (0/1) 98/353 13/108 48/145 19/96 17/119
Developing country (0/1) 167/287 26/95 49/144 23/92 29/107
Field-trial data (0/1) 363/88 121/0 187/6 105/10 133/3
Industry-funded study (0/1) 430/21 119/2 186/7 111/4 132/4
Regression model result (0/1) 415/36 110/11 190/3 112/3 124/12
Journal publication (0/1) 134/317 31/90 67/126 31/84 42/94
Journal/academic conference (0/1) 106/345 14/107 49/144 29/86 28/108
Source: own calculation
A 3: Weighted mean impacts of GM crop adoption (%)
(1) (2) (3)

Outcome variable

Total sample

Insect resistance

Herbicide tolerance

Yield

n/m

Pesticide quantity

n/m

Pesticide cost

n/m

Total production cost

n/m

Profit
n/m

18.66*** (14.01; 23.30)
451 /100

-32.87*** (-43.77; -21.96)
121/37

-38.69*** (-45.90; -31.47)
193 /57

2.73 (-2.00; 7.45)
115/ 46

59.37*%** (27.88; 90.87)
136 /42

21.98*** (20.36; 29.93)

6.02* (-0.71; 12.75)

353/83

-38.97*** (-49.88; -28.05)
108/ 31

-39.45%** (-47.85; -31.06)
145/ 45

3.94* (-0.68; 10.19)
96 /38

60.01%** (26.70; 93.31)
119/36

94 /25

-0.59 (-34.50; 33.31)
13/7

-36.21%** (-52.38; -20.04)
48 /15

-5.51 (-14.44; 3.40)
19/10

56.48 (-58.94; 171.90)
17/9

Source: own calculation

Average percentage differences between GM and non-GM crops are shown with 95% confidence
intervals in parentheses. Mean values were calculated using the inverse of the number of impact
observations per dataset as weights. *, **, *** indicate statistical significance at the 10%, 5%, and 1%
level, respectively. n is the number of observations, m the number of different primary datasets from
which these observations are derived.
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A 4: Histograms of effect sizes for the five outcome variables
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Note: We carried out Cochran’s test of heterogeneity for all five outcome variables. The test statistic
(Cochran’s Q), which is distributed as a chi-square statistic, is used to test the null hypothesis that all
studies share a common effect size. For the calculation of Q, measures of variance are required, which
are not available for all original studies. Hence, the test statistics were calculated only with those
studies that reported variance measures. For all outcome variables the null hypothesis is rejected.
Yield: x?=3894.6 (p<0.01); pesticide quantity: x2=1278.7 (p<0.01); pesticide cost: x?=1930.8 (p<0.01);

total production cost: x2=107.0 (p<0.01); profit: x?=1959.1 (p<0.01).
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A 5: Impacts of GM crop adoption including only studies published in journals
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Source: own depiction

Notes: Average percentage differences between GM and non-GM crops are shown. Results refer to
all GM crops, including herbicide-tolerant and insect-resistant traits. The number of observations
varies by outcome variable; yield: 317; pesticide quantity: 90; pesticide cost: 126; total production
cost: 84; farmer profit: 94. *** indicates statistical significance at the 1% level.
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A 6: Funnel plots for the five outcome variables
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Notes: Funnel plots only include observations from those studies that report measures of variance for
the effect sizes. As this is a subset of the total number of observations, the indicated mean values
differ from those shown in Figure 5.2 and Table 5.2 in part five of the dissertation. The mean values
shown in these funnel plots suggest somewhat stronger effects of GM crops, implying that the main
results are rather conservative estimates. The dotted lines are pseudo 95% confidence limits.
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