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Zu diesem Text

Fiir eine Wirkungsabschitzung der forcierten Einfiihrung von Gewichshiusern wurde
eine Potenzial- und Restriktionsanalyse aufbauend auf einer Literaturrecherche
durchgefiihrt. Grundsétzlich gestattet der Gewachshausanbau unter den in Vorderasi-
en hiufigen ariden und semi-ariden Situationen trotz erheblicher Intensitétssteige-
rung eine deutliche Verringerung des Wassereinsatzes.

Es sind Losungsansitze vorhanden, die dazu beitragen kénnen, dort positive Ent-
wicklungspotenziale zu entfalten und die negativen Entwicklungen zu verhindern.
Dennoch ist das Gewéchshaus kein Allheilmittel. Insbesondere die Vermittlung bzw.
regionale Anpassung von Wissen (auch zum Pflanzenschutz), der Erhalt geeigneter
Sorten und der Zugang der Landwirte zu diesen sind starke Hemmnisse. Flankierende
staatliche und private FérdermaBnahmen sowie neue institutionelle Arrangements
bzw. Governancestrukturen erlauben, nachteilige Entwicklungen zu vermeiden und
den Erhalt von Okosystemleistungen zu férdern.

About this text

In order to obtain an impact assessment of the introduction of greenhouse produc-
tion and its sustainability in the Middle East an analysis for potentials and re-
strictions was done based on literature search. This innovation generally allows for
an improved income generation and a commercialization and orientation towards
export in agriculture. Furthermore, the utilization of unproductive locations becomes
possible while potentially raising the resource productivity at the same time. Green-
house production means a significant reduction of water use in agriculture within the
frequently found arid and semi-arid situations in the Middle East even though en-
abling a serious efficiency improvement. Never the less it is not a universal remedy.
Restrictions to be considered are the necessity of knowledge transfer respectively the
adaption of knowledge (also with respect to plant protection), the preservation of
suitable varieties and the access for farmers to this agrobiodiversity.

Never the less there are tentative solutions that are assessed to be highly beneficial
for sustainable cultivation and that can contribute to unfold positive development
potentials and avoid negative developments. This has to be accompanied by govern-
ment incentives and private subsidies as well as institutional arrangements respec-
tively governance structures in order to avoid the disadvantages of greenhouse pro-
duction and to secure existing eco system services.
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Einleitung

Wie weite Teile der Erde sieht sich auch Vorderasien spitestens seit des starken Be-
volkerungszuwachses, der steigenden Wirtschaftsaktivitaten und der sich im Zuge des
Klimawandels hiufenden Extremwetterereignisse zunehmend mit ernsten Umwelt-
problemen wie Diirre- und Trockenperioden konfrontiert. Vorderasien umfasst Staa-
ten wie die Tiirkei, Armenien, Aserbaidschan, Bahrein, Jemen, Georgien, Oman, Isra-
el, Iran, Irak, Jordanien, Saudi-Arabien, Katar, Kuwait, Syrien, Libanon, die Vereinig-
ten Arabischen Emirate, aber auch die Halbinsel Sinai und liegt in jenem subtropi-
schen Klimagiirtel der Erde, der iiberwiegend durch ein arides Klima geprégt ist.

Hervorgerufen durch Ariditdt bestehen die Problemfelder in Vorderasien besonders in
den Bereichen der Verknappung und Versalzung von Wasserressourcen und der Bo-
dendegradation durch Versalzung, Desertifikation und Erosion. Umweltverschmutzun-
gen durch unrechtmiaBige Abfallentsorgung, wie sie mit unkontrollierter Urbanisie-
rung einhergehen konnen, verschirfen die genannten Defizite zusitzlich. Ob die Glo-
balisierung mit der Ausweitung des Handels und des Tourismus eher ein Risiko oder
eine Chance fiir eine nachhaltige Entwicklung darstellt, bleibt umstritten. Dass aber
der weltweit expandierende Gewichshausanbau, sei es nun fiir binnen- oder auBen-
wirtschaftliche Zwecke, ein groBes Potenzial fiir die Steigerung der Ressourceneffizi-
enz und damit auch fiir die Nachhaltigkeit des Landwirtschaftssektors aufweist, ver-
deutlicht die Analyse, die im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,Integriertes Was-
serressourcenmanagement in Isfahan: Zayandeh Rud Einzugsgebiet” durchgefiihrt
wurde und deren Ergebnisse wir hier vorlegen.

Um eine erste Wirkungsfolgenabschitzung eines forcierten Gewéchshausanbaus in
Vorderasien beziiglich Nachhaltigkeit treffen zu kénnen, wurde eine Potenzial- und
Hemmnisanalyse, aufbauend auf Informationen aus der Literaturrecherche durchge-
fiihrt. Diese Analyse auf sieben verschiedenen Wirkungsebenen beabsichtigt, einen
vorlaufigen Uberblick iiber die Vor- und Nachteile des Gew#chshausanbaus zu geben,
sowie die Abschitzung ausschlaggebender Wirkungsfolgen zu erméglichen. Fiir die
Potenzial- und Restriktionsabschitzung wurden diese Wirkungsebenen des Gewéchs-
hausanbaus entweder dem umwelt- und ressourcenbezogenen oder dem soziékono-
mischen Wirkungsbereich zugeordnet:

e ,umwelt- und ressourcenbezogener Wirkungsbereich“

— Anpassung an extreme Umweltbedingungen und ErschlieBung unproduktiver
Standorte durch alternative Anbausysteme

— potenzielle Erh6hung der Ressourcenproduktivitit

— Umweltauswirkungen von Plastikgewichshidusern (im Vergleich zum Freiland-
anbau)

e ,sozio-okonomischer Wirkungsbereich*
— Einkommensgenerierung und Lebensmittelsicherheit

— Kommerzialisierung der Landwirtschaft und Exportorientierung



— Maoglichkeiten der Entstehung neuer Industriezweige

— Schaffung potenzieller Arbeitsplitze

Die hier erfolgte Untersuchung deckt aus pragmatischen Griinden nicht alle Themen-
gebiete umfassend in ihren Vor- und Nachteilen ab, weshalb fiir die Abschétzung
kein Anspruch auf Vollstandigkeit besteht.

Das Vorgehen bei der Potenzial- und Restriktionsanalyse jeder einzelnen Wirkungs-
ebene richtet sich nach dem Aufbau der Wirkungsfolgenabschitzung, wie sie Berg-
mann, Schramm und Wehling dargestellt haben (Bergmann et al. 1999). Demnach
verfolgt eine kritische Technologie-Folgenabschitzung zur Analyse von Einzelin-
strumenten die Beschreibung ihrer Potenziale, Restriktionen, nétigen Rahmenbedin-
gungen sowie ihrer intendierten und nicht-intendierten Folgen. Anstelle der Instru-
mente oder MaBnahmen treten hier allerdings die Wirkungsebenen der MaBnahme
~Gewdchshausanbau®, deren jeweilige Wirkungspotenziale, Restriktionen und unbe-
absichtigten Folgen niher beschrieben werden sollen.

Aufbauend auf einer Literaturrecherche wird dementsprechend untersucht, welchen
positiven Beitrag der Gewichshausanbau in ariden Regionen bei der nachhaltigen
Ressourcennutzung und auf anderen sozio-6konomischen Wirkebenen liefern kénnte
und welche Chancen, Risiken und unbeabsichtigten Folgen die Entfaltung des Poten-
zials tatsdchlich beeinflussen konnten. Dabei stehen die Steigerung der Input-
Produktivitdt und die daraus resultierenden méglichen Einsparungen und Gewinne
sowie sich entfaltende sozio-dkonomische Vorteile im Mittelpunkt der Abschitzung.
Umso wichtiger ist die Betrachtung der moglichen Restriktionen einer forcierten Ge-
wichshaus-Implementierung, wozu Handlungshemmnisse der Zielgruppen als auch
systemische Hemmnisse durch gegebene Rahmenbedingungen zidhlen. Eine Auflis-
tung potenzieller Losungsansitze zur Uberwindung dieser Restriktionen wird dem
gegeniibergestellt. Nicht auBer Acht gelassen werden auch die nicht-beabsichtigten
Folgen eines intensivierten Gewé#chshausanbaus, soweit dieser nicht im Sinne groft-
moglicher Nachhaltigkeit betrieben wird und daher verstirkt negative externe Effekte
hervorrufen kann.

Am Ende dieser Analyse von Potenzialen und Hemmnisse erfolgt eine Zusammenfas-
sung und Bewertung der wichtigsten Entwicklungspotenziale und unerwiinschten
Folgen eines forcierten Gewichshausanbaus. AuBlerdem werden diejenigen Losungs-
ansitze hervorgehoben, die fiir einen nachhaltigen Anbau als am zutriglichsten ein-
geschitzt werden und dazu beitragen konnen, positive Entwicklungen anzustoBen
und unerwiinschte, nicht-nachhaltige bzw. negative Auswirkungen zu verhindern.



1 Anpassung an extreme Umweltbedingungen und
ErschlieBung unproduktiver Standorte durch
alternative Anbausysteme

Wie bereits erwihnt, liegt Vorderasien im subtropischen Klimagiirtel der Erde und ist
iiberwiegend durch ein arides Klima geprédgt. Jede Klimazone umfasst aufgrund von
geographischen und topographischen Unterschieden allerdings ein vielféltiges Klima-
konsortium, weshalb auch in Vorderasien heterogene Klimabedingungen zu beobach-
ten sind: So befinden sich im Westen in Mittelmeerndhe bis zum Persischen Golf
Gebiete mit milderem Winterregen-Klima und ariden Sommern, in Gebirgsregionen
typischerweise eher feuchtere Gebiete und in weiten Teilen des Siidosten wiederum
herrschen kontinental geprigte Trockengebiete aus Steppen und Wiisten vor, die sich
aufgrund des Passatklimas durch sehr geringe, auf den Winter beschrinkte Nieder-
schldage und ein ganzjihrig arides Klima auszeichnen.!

Diese klimatischen Unterschiede bedeuten fiir den Gewichshausanbau, dass Anbau-
techniken- und -strategien sich nicht beliebig von einer Region auf andere Regionen
Vorderasiens iibertragen lassen, sondern dass regionale Anpassungsstrategien an
klimatische Gegebenheiten unumgéanglich sind fiir eine Optimierung des Anbaus. Nur
wenn den Extremwetterbedingungen auf eine intelligente Weise entgegengewirkt
wird, kann neben dem Anspruch auf Nachhaltigkeit auch dem Anspruch der Wirt-
schaftlichkeit Rechnung getragen werden.

Seit Ende des zwanzigsten Jahrhunderts haben sich besonders geméBigte Mittelmeer-
Klimate als vergleichsweise vorteilhaft fiir den Gewéchshausanbau erwiesen und die-
se Linder haben starke Expansionsentwicklungen durchlaufen, da sie von den sehr
milden Wintern und Niederschligen profitieren konnten (vgl. Almeria in: Sanchez-
Picon 2011 oder Israel in: Israel‘'s Agriculture 2003). Die viel extremeren Klimabedin-
gungen der arideren Gebiete fiihren zu verschirften Herausforderungen bei der
Klimaregulierung von Gewichshiusern und deren Wasserversorgung. Ob die Anbau-
bedingungen in einer Region vorteilhaft sind, hingt letztendlich von der Auspragung
der limitierenden Faktoren, wie z.B. von der Verfiigbarkeit sauberen Wassers in aus-
reichender Menge, der pflanzenvertrdglichen Umgebungstemperatur sowie der Son-
neneinstrahlung und Sonnenscheindauer ab. Auch die Verfiigbarkeit hitze-, trocken-
oder salztoleranter Anbausorten konnte als primirer Limitierungsfaktor angesehen
werden.2 Bei naturgegebener oder menschengemachter Beschrinkung einer dieser
priméren Limitierungsfaktoren fithren auch erhebliche Anstrengungen bei der Opti-

1 Klima-der-Erde.de (0.J.): http://www.m-forkel.de/klima/mittelmeer.html (12.12.2013)

2 Die Verbesserung der Sortenrobustheit und deren Ressourcennutzungseffizienz stellt eine Anpassung
an unproduktive Standorte, wie in Kapitel 1.2 beschrieben, dar. Folglich kénnen die neuen Sorten die
natiirlichen Ressourcen bei gegebenen Umweltbedingungen optimaler nutzen als unangepasste Sor-
ten, bei denen ein zusitzlicher Aufwand von Diinger und anderen Faktoren niemals zum gleichen Er-
folgsniveau fiihren wiirde. Die Anbausorte wird somit zum limitierenden Produktionsfaktor.
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mierung der iibrigen Faktoren (Diinger, Temperatur, Pestizide) zu keiner maBgebli-
chen Steigerung der Anbau-Effizienz und -ertrige (Leonardi/De Pascale 2010). Des-
halb sollte bei moglichen Anpassungsstrategien und Ameliorationsmafnahmen gegen
Extremumweltbedingungen zu allererst der Umgang mit verdnderlichen, limitieren-
den Faktoren, wie der Wasserverfligharkeit, optimiert und erst im zweiten Schritt
MaBnahmen wie Bodenverbesserungen, CO,-Diinung etc. berticksichtigt werden.

1.1 Anpassung an Temperaturdifferenzen

Grundlegend gilt der Gewadchshausanbau als Anpassungsstrategie an niedrige Tempe-
raturen in den kalten (Winter-)Monaten, in denen das Pflanzenwachstum andernfalls
verlangsamt oder gar unterbrochen wire. Des Weiteren kann mit dieser Anbaume-
thode versucht werden, Temperaturschwankungen aufgrund des Tag-Nacht-Rhyth-
mus so weit wie moglich abzupuffern. Ziel des Heizens ist also die Verlangerung der
Vegetationsdauer und die Optimierung der Wachstumsbedingungen der angebauten
Pflanzen, um hohere Ertrige und lingere Ernteperioden zu erzeugen.

Entsprechend der mittleren Monatstemperaturen werden bestimmte empfohlene MaS3-
nahmen zur Temperaturregulierung zugeordnet: bei 0-12°C aktives Heizen, bei 12—
22°C keine aktive Klimaregulierung und hochstens passive Beliiftung, bei 16-22°C
Kultivierung im Freilandanbau im Inland, bei 16-27°C Kultivierung im Freilandan-
bau an der Kiiste, bei 22-27°C aktives Kiihlen; bei mehr als 27°C stellt sich die Frage,
ob der Kiihlaufwand gerechtfertigt ist. Dabei wurde beispielhaft Gela in Sizilien
(37°N) von 12°C-26°C eingestuft und das niederlindische De Bilt (52°N) mit 3°C-
16°C, also mit 10°C Unterschied (Leonardi/De Pascale 2010). Folglich liegen die Lan-
der Vorderasiens mit ihren sehr heiBen Sommertagestemperaturen im extremen obe-
ren Bereich, in dem aktives Kiihlen oder sogar eine saisonale Nutzungsaufgabe wih-
rend des Sommers empfohlen wird, da das Pflanzenwachstum andernfalls stark ein-
geschréinkt ist. Auf der anderen Seite sind bei kontinental geprigten Lagen und Ho-
henlagen im Winter auch Froste moglich. Die Vernachlissigung des Heizens bei Win-
terfrosten und die damit verbundenen Temperaturtagesschwankungen fiihren laut
Hanafi und Papasolomontos (1999) zur Reduzierung der ausgebildeten Fruchtansitze.
Aus diesem Grund appliziere man in Lindern wie Marokko, Syrien, Libanon, Agyp-
ten, Jordanien, Tunesien, Zypern und der Tiirkei Hormone zur Ausbildung der
Fruchtansitze (z.B. bei Tomaten, Paprika und Auberginen). Auch die Vibrationsme-
thode wurde verwendet (Hanafi/Papasolomontos 1999). Vermutlich kann durch die
kiinstliche Induktion und héhere Bestdubungsrate der negative Effekt der Erntereduk-
tion durch unterlassenenes Heizen kompensiert werden.

Trotz der moglichen Winterfroste in Vorderasien werden weitldufig noch keine Be-
heizungsanlagen verwendet, so dass bei linger anhaltenden Frostperioden starke
Schiden und hohe Verluste auftreten. Mildere Froste konnen sich bereits negativ auf
das Pflanzenwachstum auswirken, zu reduzierten Fruchtansidtzen und schlechter Pro-
duktqualitét fithren. Dies spriche dafiir, schon leichte Froste méglichst zu vermeiden,
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um die Verluste durch im Vorfeld getitigte Ressourceneinsitze gering zu halten und
das Ausbleiben von Ernteertragen zu vermeiden. Neben gebrauchlichen fossilen Heiz-
mitteln wie Kerosin (Leichtéle), Erdgas, Holz oder elektrischem Strom wurde in Syri-
en, der Tiirkei, Tunesien und Marokko auch in geringem Umfang biothermische
Energie3 genutzt (Hanafi/Papasolomontos 1999). Die Biothermie bedarf laut Hanafi
und Papasolomonto (1999) jedoch noch der Weiterentwicklung und Nutzungsauswei-
tung. Werden Pflanzenrohstoffe genutzt, besteht jedoch immer die Gefahr, dass Res-
sourcen, die eventuell auch zur Erndhrungssicherheit der Bevolkerung beitragen
konnten, stattdessen fiir den inldndischen Energiesektor oder den Export eingesetzt
werden (,Teller-Tank-Dikussion“/,,Cash Crop versus Food Crop“). Im Fall, dass der
Erndhrungszustand der Bevolkerung gefihrdet wird, ist zum Einsatz von Geothermie,
Photovoltaikanlagen und Abwiarmeriickgewinnung von Gebiduden und anderen An-
lagen (Kraft-Wiarme-Kopplung) zu raten, da die Energie so auf direktem Weg, ohne
den Umweg iiber Bioenergietriger gewonnen werden kann. Die Wahl des Brennstoffs
wird jedoch hauptsichlich von technischen und finanziellen Aspekten bestimmt und
hiangt somit vom Heizungstyp und den Brennstoffpreisen in den Lindern ab (Gértne-
rische Grundkenntnisse 0.J.4). Da die breite Olf(‘jrderung in Vorderasien bekannter-
weise zu niedrigen Olpreisen fiihrt, wird die Nutzung fossiler Brennstoffe weiterhin
die gebriuchlichere Alternative gegeniiber Biokraftstoffen darstellen. Es gibt jedoch
Tendenzen, dass einige Lander bevorzugt auf erneuerbare Energien zuriickgreifen, um
sich die Olreserven fiir den lukrativen Export vorzubehalten.

Im Gartenbau kommen zur Beheizung, deutschen Erfahrungen zufolge, iiberwiegend
die Rohrheizung, der Lufterhitzer und die Vegetationsheizung zur Anwendung (Gért-
nerische Grundkenntnisse o0.J.). Die Rohrheizung ist weitverbreitet und dhnelt im
Prinzip einem normalen Innenraum-Heizkérper. Sie besteht aus zehn Zentimeter brei-
ten Stahlrohren, die durch das Gewichshaus verlegt werden und durch die etwa 60°C
heiBes Wasser gepumpt wird, um die Luft zu erwdarmen. Unterschieden wird zwischen
Oberrohrheizung und Untertischheizung, welche den Raum iiber den Pflanzen oder in
der Ndhe der Wurzeln erwirmen. Oberrohrheizungen verlaufen iiber Kopfhéhe und
werden in Warmhéusern oft als Zusatz angebracht.

Der Lufterhitzer funktioniert mittels Ventilator, welcher kalte Luft ansaugt, die durch
einen Konvektor (Metall-Lamellen mit heiBem Wasser gefiillt) oder eine Heizspirale
erwdrmt wird und anschlieBend iiber einen perforierten Folienschlauch im Gewéchs-
haus verstromt. Er verlduft in Langsrichtung in zwei Meter Hohe iiber den Pflanzen
und sorgt fiir eine gleichmiBige und zielgerichtete Erwdrmung, wodurch weniger
Energie benotigt wird. Neben den aufgehdngten Lufterhitzern gibt es auch auf dem
Boden stehende Varianten - alle sind iiblicherweise am Rahmengestell montiert. Mo-

3 Mit Biothermie konnte Ali (2008) Wirmeenergie meinen, die iiber biologisches Material generiert
wird; so z.B. bei der Verbrennung von Biokraftstoffen wie Biomethan, Bioethanol, Biodiesel, Pflan-
zenol oder Biomass to Liquid-Kraftstoffen.

4 Géirtnerische Grundkenntnisse (0.J.): http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/galex/kategor/s103.htm
(13.11.2013)
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bile Modelle ohne Folienschlauch kénnen fiir Ubergangszeiten beliebig aufgestellt
werden.

Im Gegensatz dazu wird die Vegetationsheizung fest installiert, denn dabei verlaufen
diinne Plastikrohre entweder direkt durch den Pflanzenbestand oder auf Tischen zwi-
schen den Kulturgefien und werden mit warmen Wasser durchstromt. Die Rohre
dirfen hochstens 40°C heil werden, um keine Verbrennungen zu verursachen. Die
Rohrh6he wird dem Bedarf entsprechend angepasst. Neben der Erzeugung einer gu-
ten Durchliiftung und einer guten Abtrocknung des Pflanzenbestandes, stellt diese
Heiztechnik eine ausgesprochen energiesparsame Alternative dar (Gértnerische
Grundkenntnisse 0.J.).

In Tunesien ist ein zweiter interner Polyethylenfilm iiblich, der bei der Erzeugung
hoherer Nachttemperaturen behilflich ist (Hanafi/Papasolomontos 1999). Somit kann
eine Weiterentwicklung der Isoliermaterialien helfen, den Heizbedarf zu senken und
somit Energie einsparen.

Wie bereits erwihnt, treten in Vorderasien als Pendant zur winterlichen und néchtli-
chen Unterkiihlung im Sommer zwischen Juni und August und zur Mittagszeit Uber-
hitzungsphasen auf, denen wiederum mit Kiihltechnologien oder mit simplen Hand-
lungsstrategien wie der zeitweisen Nutzungsaufgabe begegnet werden muss. In China
werden die Folien im Hochsommer entfernt, so dass die Hitze den Boden sterilisiert,
was das Auftreten von Krankheiten vermindert (Chang et al. 2011). In mediterranen
Landern kommt es bei hohen Temperaturen und fehlender Bodendesinfektion, nicht
praktiziertem Fruchtwechsel oder ohne Bracheperiode zu problematischen Boden-
krankheiten, wie Nematoden und Wurzelpilzen (Hanafi/Papasolomontos 1999). Das
bedeutet, dass der vornehmliche Anbau von Gewichshaus-Monokulturen in warmen
bis heien Regionen auch das Problem des Krankheitsdrucks verschlimmert, weshalb
Kiihlungstechniken durchaus neben dem Fruchtwechsel als vorteilhafte Anbautechnik
herausstechen. Anhand dieser MaBnahmen kdénnten kranheitsbedingte und hitzebe-
dingte Ernteverluste reduziert werden.

In Fillen, in denen kein geschlossener Kiihlkreislauf eingehalten werden muss, kann
auf einfache BeliiftungsmaBnahmen zuriickgegriffen werden. Generell ist eine Kom-
bination von First- (Dach) und Stehwandliiftung (Seiten) optimal. Die Firstliiftung
fiihrt die Warme am schnellsten ab und die Stehwandliiftung ldsst kiihle Luft in das
Gewichshaus stromen. Ventilatoren stellen eine zusitzliche, aktive (Zwangs-)Beliif-
tung dar. Die Beliiftung ist insbesondere fiir eine gute Kohlenstoffdioxidversorgung
unerlésslich (Gartnerische Grundkenntnisse o0.J.).

Nach Hanafi und Papasolomontos (1999) stellen schlechte Beliiftungsvorrichtungen
das schwichste Glied der Produktionskette in mediterranen Gebieten dar, besonders
bei den flachen, einfach-bespannten Gewdichshidusern (single-span), die nur einen
kleinen Luftraum aufweisen. Dort bedient man sich der Seitenauslisse (side vents),
Seitenéffnungen oder Offnungen am Ende der Konstruktion. Diese MaBnahmen ge-



niigen aber nicht, um das Auftreten und die Verbreitung von pathogenen Pilzen und
Bakterien zu verhindern.

Neuere Gewichshaustypen, wie die mehrfach-bespannten Konstrukte (multi-span),
weisen durch Seiten- und Dachéffnungen und zuséatzliche Ventilatoren eine verbesser-
te Temperatur- und Feuchtigkeitsregulierung auf. Um die Verringerung der Luftfeuch-
te zu beschleunigen, wurden in Landern wie Tunesien und Zypern schon kleinskalige
Projekte von Kombinationen aus Luftventilatoren mit Warmhausheizungen ausgetes-
tet. Die Beliiftung kann einerseits die Keimung von Pilzerregern verhindern und tragt
andererseits aber auch zu deren Verteilung bei. Es ist noch nicht geklart, welcher
Effekt iberwiegt (Gértnerische Grundkenntnisse o.J.). Eine andere angewandte Me-
thode stellt ein zweiter interner Polyethylenfilm dar, der in Tunesien {blich ist, um
eine geringere Luftfeuchtigkeit zu unterstiitzen (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Durch Schattenschirme, Schattiergewebe, Hitzeschirme, das WeiBen von Oberflichen
mit Kreide und hitzeundurchlissige Folien lésst sich das Eindringen der Warmestrah-
lung als urspriingliche Ursache der Uberhitzung verhindern. Diese Herangehensweise
scheint zunichst am nachhaltigsten und energiesparsamsten, aber verursacht auch
Probleme durch die verringerte Durchlissigkeit fiir photosynthese-relevante Licht-
spektren (Schattenwurfproblematik). Man versucht, dem entgegenzuwirken, indem
bspw. IR5-undurchlidssige Materialien eingesetzt werden, da insbesondere IR-Strah-
lung zur Erhitzung der Innenluft beitrigt und die Transpiration der Pflanzen erhoht
(Géartnerische Grundkenntnisse o.J., Grundwissen Gewéchshaus). Stanghellini (2011)
weist aber auch darauf hin, dass von dieser Technik keine Wunder zu erwarten sind,
da das Material die IR-Strahlung oftmals direkt aufnimmt und folglich die Abgabe
langwelliger Strahlung zur Erwirmung fiihren kann. AuBerdem konne auch eine
mehrfache Reflektion im Inneren des Gewiachshauses resultieren, so dass sich Absorp-
tion der AuBenstrahlung und die partielle Reflektion im Innern aufheben. Nicht zuletzt
mochte man die IR-Strahlung in der kilteren Jahreszeit nutzen, statt sie abzuschir-
men, weshalb eine feste Installation dieser IR-Folien unpraktisch erscheint (Stanghel-
lini 2011).

Generell verbessern mehrlagige Polyethylenschichten durch Isolation die Gleichma-
Bigkeit der Temperaturbedingungen im Gewéchshaus. Rohmaterialien fiir Folien sind
hautpsichlich das low-density-Polyethylen (LDPE), das Ethylen-Venyl Acetat (EVA)
und das Ethylen-Butyl Acrylat (EBA). Das linear low-density-Polyethylen (LLDPE)
dient hingegen zum Mulchen. In China explodierte der Markt fiir innovative Folien
bereits. Sie besitzen vielseitige Funktionen, darunter Widerstandskraft, Anti-Fog-,
Anti-Haft- und Anti-Schmutzeigenschaften und optische Eigenschaften zur Durch-
lassgkeit von ultraviolettem, sichtbaren, nahen Infrarot- und mittleren Infrarot-Licht.
Dabei stehen UV- und NIR-abweisende, fluoreszierende und ultrathermische Folien im
Mittelpunkt (Espi et al. 2006). Auch kénnen lichtstreuende Materialien zur Erhéhung
der Lichtintensitdt im Innern des Gewichshauses beitragen (Stanghellini 2011). Die

5 IR = Infrarot - NIR = Nah-Infrarot



Entwicklungen in China zeigen, dass spezifische Folien zu grofen Vorteilen beim An-
bau fiihren kénnten, wenn die selektiven Eigenschaften saisonal regulierbar wiirden.

Gewichshiuser der neueren Generation sind dariiber hinaus hiufig mindestens fiinf
Meter hoch, um eine gute Beliiftung und die Installation von Netzen und Schirmen
zu erlauben (Israel’'s Agriculture 2003). Schattiervorrichtungen sind oft bewegliche
groBe Gewebebahnen und nach Bedarf auszurichten. In hochtechnisierten Kulturen
geschieht die Kontrolle computergesteuert. Das Material besteht aus Kunststoff und
Aluminiumfiaden. Innenschattierungen werden im professionellen Anbau wegen der
geringeren Verwitterungsanfilligkeit der AuBenmontur vorgezogen und sind oft kom-
binierte Energie- und Schattenschirme. Ein Energieschirm (auch thermischer Schirm)
kann tagsiiber die Sonneneinstrahlung oder nachts den Hitzeverlust an die Umwelt
verringern. Somit eignet er sich besonders fiir aride Gebiete mit groBen Tagestempera-
turdifferenzen und spart auch Kosten, die das exzessive Heizen und Kiihlen verursa-
chen koénnen. Bei guten isolierenden Materialien kann bis zu 50% des Energieauf-
wands eingespart werden, was im Niveau einer deutlich teureren Doppelverglasung
entspricht. Zweilagige Schirmsysteme erlauben Schattierung und Luftdurchléssigkeit;
das entstehende Luftpolster isoliert gleichzeitig gut gegen kiihle Luft im Giebelbe-
reich. Neben synthetischen Materialien sind pflanzliche Stoffe verfiigbar. Aluminium
verbessert auch hier die Eigenschaften. Dariiber hinaus spielen schwerentflammbare
Kunststoffe eine zunehmend wichtige Rolle bei der Brandsicherheit. Bei der Dauer-
schattierung wird zu Beginn des Sommers eine spezielle Farbe, oft Schlammkreide,
auf die GewdichshausauBenflichen aufgetragen, welche im Herbst wieder entfernt
wird (Gértnerische Grundkenntnisse o0.J., Grundwissen Gewichshaus). Diese Praxis
wiirde aber Dachflichen aus Materialien wie Glas oder Polyacryl verlangen und ist
bei den kostengiinstigeren Foliengewachshdusern unbrauchbar.

Energiesparende Kiihlung kann auch durch ein Dusch-System umgesetzt werden, das
kleine Tropfchen verspriiht, welche tags fiir eine Abkiihlung und nachts fiir eine
Wirmeabgabe sorgen. Diese Innovation wird vor allem bei Blumen mit einem hohen
Bedarf an Luftfeuchte angewendet (Israel’s Agriculture 2003). Bei anderen Anbausor-
ten konnte die hohe Luftfeuchte wiederum den Krankheitsdruck durch Pilzerkran-
kungen erhéhen. Die Technik verlangt jedoch den Einsatz hoherer Mengen an Was-
ser. Wenn es sich um ein geschlossenes System handelt, ist der zusétzliche Wasser-
verbrauch durch die praktizierte Riickgewinnung allerdings unproblematisch.

Eine teure und aufwendige Evaporations-Kiihltechnik wird in neuartigen fan-and-
pan-Gewichshiusern angewendet. Hier wird ein Luftstrom iiber einen wasserdurch-
stromten, pordsen Block geleitet, der die vorbeiziehende Luft kiihlt. Diese Kiihltechnik
sowie der hohe Bewdsserungsbedarf lassen solche Gewiachshiuser allerdings schlecht
bei der Wassernutzungseffizienz abschneiden (Ertrag-Output/Wasser-Input). Man ver-
sucht, den Wasserbedarf aber durch Kondensationsplatten zu verringern, die die Wie-
dergewinnung des evapotranspirierten Wassers steigern sollen (Lovichit et al. 2008).
Eine 6konomische Analyse von Hydrokultur in geschlossenen fan-and-pan-Gewichs-



hdusern ergab des Weiteren eine héhere Profitabilitit gegeniiber dem Anbau in Erde
(Campen 2012).

1.2  Anpassung an unproduktive Standorte

Neben der Klimaregulierung ist auch das Pflanzsubstrat fiir das Pflanzenwachstum
von entscheidender Bedeutung. Ein gewichtiges Problem in Vorderasien ist die Ver-
salzung der Boden und des Bewisserungswassers durch schlechte unangepasste
Landwirtschaftspraktiken, die zur Degradation von Standorten beitragen. Solche un-
produktiven Standorte sind aber durch innovative Anbautechniken mit kiinstlichen
Substraten oder besonders salz-toleranten Anbausorten moglicherweise wieder wirt-
schaftlich erschlieBbar. Die verschiedenen Chancen solcher alternativer Anbausyste-
me werden im Folgenden erlautert.

Hydrokulturen stellen innovative Anbausysteme dar, die hochst produktiv und spar-
sam in Bezug auf Land und Wasser sind und zudem die Umwelt schonen. Derzeit
expandieren in Vorderasien Hydrokulturen z.B. stark in Israel. Allerdings ist diese
Technologie auch duBerst kapitalintensiv durch die hohe Automatisierung. Fiir blatt-
artige Gemiise und Gewiirze wird deep-flow-Hydrokultur verwendet. Als Substrat fiir
Gemiise wie Tomaten, Gurken und Paprika eignen sich Steinwolle und Perlit. Deep-
flow-Hydrokultur besteht aus einem horizontalen, rechteckigen Tank, der mit Plastik
geflittert und mit Nahrstofflosung gefiillt ist (4m x 70m, 30cm tief). Besonders in
Japan, Kanada und den USA wird die Technologie verwendet, vor allem weil man die
Wurzeltemperatur gut durch Heizen oder Kiihlen der Nihrstofflosung regulieren
kann, was in tropischen und wiistenartigen Regionen niitzlich sein kann. Experimen-
te zur Lagerung der Ernte ergaben eine bis zu drei Wochen lédngere Lagerfahigkeit im
Falle des luftdichten Abpackens in Plastikbeutel. Durch die Entwicklung neuer blatt-
artiger Gemiise (bspw. zarte Blattsalate) konnte ein erneutes, aufflammendes Interesse
fiir deep-flow-Hydrokulturen beobachtet werden, da sie sich fiir deren Anbau gut
eignet (Jensen 1999). Daraus lédsst sich schlussfolgern, dass die Entwicklung von
Pflanzensorten parallel zur Entwicklung von Anbaumethoden zu innovativen neuen
Anbausystemen fiihren kann und bei der Ziichtung ein besonderes Augenmerk auf
diesen Zusammenhang gelegt werden sollte.

Eine 6konomische Analyse von Hydrokultur in geschlossenen fan-and-pan-Gewichs-
hédusern in Saudi-Arabien ergab des Weiteren eine hdhere Profitabilitidt gegeniiber
dem Anbau in Erde. Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, ist jedoch bei diesem neuen Sys-
tem die Wassernutzungseffizienz relativ schlecht. Die Investitionskosten bei Hydro-
kultur seien aber verhdltnismaBig niedrig und die Ertragssteigerung erheblich. Daraus
wird ersichtlich, dass die Hydrokultur als geschlossene, auf den Pflanzenbedarf opti-
mierbare Anbaumethode beachtliches Potenzial zur Ertragssteigerung aufweist, jedoch
bei der Wahl der TemperaturregulierungsmaBnahme auch Wasserverfiigharkeit und
Energiekosten miteinbezogen werden miissen. Das geschlossene Gewichshaus wird



darliber hinaus am wirtschaftlichsten, wenn etwa bei Tomaten der Erzeuger-Preis 0,75
Euro/kg tibersteigt (Campen 2012).

Als Beispiel auBerhalb Vorderasiens ist die ,enerado-Technik® zur Herstellung artifi-
zieller Boden aus Sand anzufiihren, die sich in Spaniens Almeria fiir Standorte mit
versalztem Wasser von geringer Qualitit eignet und sogar die Reife beschleunigt
(Ferraro-Garcia 2000, zitiert in Sanchez-Picon et al. 2011). Die dafiir nétigen Sande
wurden im Siiden entnommen, wo allerdings eine zunehmende Konkurrenz zur tou-
ristischen Nutzung entstand, so dass schlieBlich die Entnahme von Sanden reglemen-
tiert und Uberwachungs- sowie Bestrafungssysteme eingefiihrt wurden. So konnte
weiterer unrechtméBiger Bodenabtrag gestoppt werden und ein kontrollierter Abbau
in eigens dafiir vorgesehenen Gruben befordert werden. Auch die schrittweise Ein-
fiihrung der Hydrokultur schwichte den Konflikt ab (Gomez-Orea 2003, zitiert in
Sanchez-Picon et al. 2011).

Die Geschlossenheit von Anbausystemen stellt eine erweiterte Anpassungsstrategie
dar. In Israel stiegen in den Jahren vor 2003 z.B. 25% der mit Hydrokultur wirtschaf-
tenden Bauern von offenen zu geschlossenen Bewisserungssystemen um. Besonders
in der Rosenproduktion praktizieren dies 50% der Betriebe; ermoglicht wird so das
Recyceln des Drainagewassers. Generell erscheint das Wiederverwenden des Drai-
nagewassers als sinnvolle Losung des Versalzungsproblems, da das Versickern des
Bewisserungswassers und das aktive Ausspiilen der Salze andernfalls zur Kontamina-
tion von Grundwasserleitern fiihrt. In Israel werden 30-50% des Bewisserungswas-
sers fiir das Entsalzen verwendet. Die ausgespiilte Fraktion enthilt 130 mg/L Stick-
stoff, 20 mg/L Phosphor und 140 mg/L Kalium, sowie weitere (natiirliche) Salze. Aus
einem Hektar werden dort jahrlich durchschnittlich etwa 1000 kg Stickstoff, 1600 kg
Chlorid und 800 kg Natrium herausgespiilt, die tiber 100 Mio m* Grundwasser verun-
reinigen konnten. Mindestens genauso bedeutsam ist, dass durch die Wiedergewin-
nung bis zu 50% der Inputs an Wasser und Diinger eingespart werden kénnen (Isra-
el’s Agriculture 2003). Die Einsparungen basieren auf der Addition der Faktoren, wie
der reduzierten Frischwasserentnahme aus der Leitung, dem Wegfallen des ,Salz-
Ausspiilens” aus dem Boden und der besseren Pflanzenverfiigbarkeit der Niahrstoffe
sowie auf der Wiedergewinnung der Uberschiisse.

Das Auffangen von Regenwasser von den Dichern der Gewidchshiduser konnte eine
neue Methode zur Wasserbereitstellung sein (Zhang 2008, zitiert in Chang et al.
2013; Gomez-Orea 2003). AuBerdem konnen Kosten gespart werden, die andernfalls
fiir die Entnahme (das Hochpumpen) von Grundwasser anfallen wiirden. In Zypern
und Jordanien wird die Regenwassergewinnung iiber Dédcher und die Lagerung in
Reservoirs fiir die Bewisserung bereits durchgefiihrt (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Bei Tropfchenbewisserung wurde gegeniiber dem Stauverfahren im Gewichshaus im
chinesischen Gebiet ,Shouguang Country® 400% Wasser eingespart. Es konne bei
Tropfchenbewisserung bis zu 60% Wasser eingespart werden (Bu 2006, zitiert in
Chang et al. 2013).



Seit den 1950er Jahren wurde von Israel viel in die Erforschung innovativer Bewés-
serungstechnologien investiert; dabei wurde erkannt, dass Oberflichenbewdsserung
zu ineffizient ist und durch die Druckwasserbewisserung zu ersetzen ist (75% der
bewisserten Gebiete werden durch micro irrigation bewéssert). Durch die gesamte
Modernisierung der Bewésserungstechnologien konnte der jahrliche Wasserverbrauch
innerhalb der letzten 50 Jahre pro Hektar von 8000m3 auf 5000m3 gesenkt werden,
obwohl sich die Agrarfliche weiter in die ariden Gebiete ausgebreitet hat (Israel’s
Agriculture 2003).

Eine weitere Methode, Wasser sparsamer und effizienter zu nutzen, ist die Defizitbe-
wisserungsmethode, bei der wihrend bestimmter Wachstumsphasen ein gewisser
Trockenstress tolerierbar ist, da er letztlich nicht (oder nicht wesentlich) zu Ernteein-
buBen fiihrt. Fiir den iranischen Gewéachshausanbau von Safran unter Defizit-
Bewisserung wurde eine optimale Salzkonzentration fiir Bewasserungswasser von 50
mmol festgestellt (Drouiche et al. 2011). Die Defizit-Bewisserung (mit salzhaltigem
Wasser) bedarf also einer genauen Regulation, um Wasser einzusparen, ohne dass
ErnteeinbuBen einhergehen.

In Tunesien haben Feldstudien zu Entsalzungsgewichshiusern — angetrieben durch
dachstindige Solaranlagen - ergeben, dass weniger extreme Bedingungen in dem
neuartigen Gewdchshaus auftraten als im konventionellen einfachverglasten Ge-
wichshaus, denn die Mittagstemperaturen waren weniger schwankend. An sonnigen
Tagen konnte die Temperatur statt der Uberhitzung auf 35°C auf unter 28°C gehalten
werden. Es ist jedoch unklar, ob man sich dabei auf das Friithjahr oder den Sommer
bezieht. Abkiihlung erfolgt dadurch, dass ein durch die Sonne erhitzter Absorber die
Wirme aufnimmt und die Energie an den Wasserdampf abgibt. Auch kam es zu ei-
nem geringeren Wasserbedarf als im konventionellen Gewichshaus, und ein geringe-
rer Ventilationsaufwand konnte die Feuchte aufrechterhalten (Chaibi 2003). Proble-
matisch konnte der hohe Investitionsgrad fiir die Nutzung dieser Spezialmodelle sein.
In abgelegenen Gebieten, ohne Anbindung an Wasser- und Engergieinfrastrukturen,
kann das Entsalzungsgewichshaus jedoch eine dezentrale Versorgungsalternative
darstellen.

Es kann reslimiert werden, dass regionale und saisonale Anpassungsstrategien an
Extremwetterbedingungen gebraucht werden. In Form von innovativen Anbausyste-
men und -strategien kdonnen Probleme beim auBersaisonalen Anbau {iberwunden
werden. Auf Beliiftung und Kiihlung sollte laut der Recherchen besonders viel Wert
gelegt werden, da beim Anbau die groBten Verluste durch Krankheitsbefall entstehen.
So erweisen sich mehrlagige, gut isolierte Foliengewdchshiuser, mit genug Raum fiir
die Installation von Schattier- und Energiegeweben und Durchliiftungs- und Tempe-
raturregulierungsanlagen, als besonders geeignet. Fruchtwechsel werden als Anbau-
strategie hervorgehoben. Dariiber hinaus kann die Ausstattung mit besonderen high-
tec-Folien und sparsamer Bewésserungstechnik wie Tropfchenbewésserung, Defizit-
Bewisserung und geschlossenen Hydrokultursystemen den Aufwand an Wasser, aber
auch an Energie zur Temperaturregulierung maBgeblich senken und dabei den Ernte-
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ertrag sowie die Qualitit erh6hen, wihrend laufende Kosten reduziert werden. Der
Einsatz von erneuerbaren Energien (ausschlieBlich der Biokraftstoffe) ist angesichts
des Klimawandels, der Endlichkeit und langfristigen Verteuerung der fossilen Ener-
gietrdger vorzuziehen. Bei den AnpassungsmaBnahmen sollte auBerdem auf saisonale
Regulierbarkeit geachtet werden, um in der Anwendung moglichst praktikabel zu
bleiben. Auch kann die parallele Entwicklung von Sorten und Anbausystemen zu
neuen Effizienzgewinnen durch optimale Anpassung fiihren. Der Einsatz von pflan-
zenspezifischen Hormonen und Vibration zur Verbesserung der winterlichen Bestdu-
bung kann als Strategie bei leichten Frosten dem Heizen vorgezogen werden, wenn
der Energieaufwand des Heizens sehr hoch ist. Besonders der Einsatz innovativer
Handlungsstrategien (Bewisserungszyklus, Pflanzenpflege) konnte auf technischer
Ebene weitere Energie- und Wassereinsparungen ermdéglichen. Auch die Forschung
zu neuen Anbausystemen wie dem Biolandbau kénnte zu weiteren anbaustrategi-

schen Verbesserungen fiihren.

1.3 Restriktionen und Losungsansitze

Bezogen auf die Hemmnisse hinsichtlich einer Forcierung des Gewichshausanbaus
wurden spezifische Losungsansidtze entwickelt, die vermutlich auch in Vorderasien
anwendbar sind (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Restriktionen und Lisungsansitze (eigene Zusammenstellung)

Restriktionen Lasungsansétze

Eine ausreichende Bereitstellung und Be- —> Die Anreize fiir inléndische Input-Méarkte miissen
schaffung der neuartigen Ressourcen fiir den | geschaffen oder Infrastrukturen zu bestehenden Input-Mérkten
Anbau, wie Substrate und Nahrlosungen, ist verbessert werden

notig.

Es werden komplexe Produktionssysteme —> Ein Angebot umfangreicher Trainingskurse fiir die neuen
gebraucht, die ein hohes Mal§ an Profes- Anbaumethoden muss bereitgestellt und Informationen zur
sionalitat verlangen. Verfiigung gestellt werden (Capacity Building-Ansatz).

Die Skepsis der Bauern tiber das Verhaltnis — Die Adaption neuer Anbaumethoden sollte finanziell gefor-
von Investitionsaufwand zu wirtschaftlichem dert werden. Das Anbieten einer Absicherung, dass im Falle
Ertrag der neuen Anbausysteme, sowie die des Scheiterns ab einer bestimmten Summe die Kosten staat-
einhergehende Investitionsscheu muss dber- lich getilgt werden, kann das Risiko der Umstellung verringern
wunden werden. und den Umstieg férdern.

1.4 Nicht-intendierte Folgen

Verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Nebenwirkungen der forcierten Gewéchs-
hauseinfithrung werden in der Literatur identifiziert:

— Die Steppen- und Wiistenregionen kdnnten sich teilweise zu einer Gemiiseregion,
wenn auch unter Plastik oder Glas, verwandeln zur sog. desert agriculture wie in
Israel. Dort werden z.B. 40% der Gewéchshaus- und Freilandgemiise sowie der
Feldfriichte in den Wiisten Arava und Negev angebaut. 90% der Melonen stam-
men ebenfalls von dort. Friichte bedeckten 2001 12600 Hektar (ha) des ariden Sii-
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dens, darunter vor allem Datteln und Zitrusfriichte. Es ergaben sich sogar Fort-
schritte bei der Produktion von Weintrauben, Oliven, Mastrinder, StrauBen und
Aquakulturen im Freiland und Gewéchshaus (Israel’s Agriculture 2003). Bei der
Betrachtung Plastikwiiste ,versus® Sandwiiste wird deutlich: Eine Plastikwiiste
birgt anders als eine Sandwiiste immerhin weniger Angriffsflache fiir Winderosion
und ermoglicht landwirtschaftliche Wertschépfung in einer sonst eher lebens-
feindlichen Umgebung (vgl. auch Okosystemleistungen).

— Die geringe Fruchtbarkeit und Produktivitdt von Boéden in degradierten, verlasse-
nen Gebieten fiihrte in Almeria zu niedrigen Landpreisen. Somit konnten Bauern es
sich leisten, ihr eigenes Land zu kaufen und eine Wiistenregion verwandelte sich
(Fernandez-Lavandera/Pizarro-Checa 1981, zitiert in Sanchez-Picon et al. 2011) in
einen ,Gemiisekorb® fiir Europa (Camacho-Ferre 2002, zitiert in Sanchez-Picén et
al. 2011). Das Erlangen von Verfligungsrechten forderte somit die Investitionsbe-
reitschaft der Bauern. Heute herrschen in dem Gebiet trotz der positiven Entwick-
lungen beim Landbau schlechte Umweltbedingungen durch Ubernutzung und Ver-
schmutzung der natiirlichen Wasserressourcen vor. Die Bestimmung von Verfii-
gungsrechten und ein gesetzlicher Rahmen zum verantwortungsvollen Umgang
mit den Ressourcen sind somit Vorkehrungen, die getroffen werden sollten, bevor
der Gewéachshausanbau in einer Region geférdert wird.

— Die Ausdehnung der Gewéchshausfliche muss, insbesondere dort, wo die Nutzung
der Wasserressourcen nicht durch den Staat verteilt wird, staatlich kontrolliert
werden, sonst resultiert aus der steigenden Anzahl an Wassernutzern méglicher-
weise ein hoherer Druck auf die Wasserressourcen als vor der Einfithrung neuer
Anbaumethoden (Bsp. Almeria: Sanchez-Picon et al. 2011). Auch in Regionen, wo
die Zuteilung des Wassers im Grundsatz staatlich kontrolliert wird, ist es sinnvoll,
wenn die Wasser-, Landwirtschafts- und Umweltbehérden gemeinsam eine Ver-
antwortung fiir die Ausdehnung der Gewéachshausfliche haben und dies nicht dem
freien Spiel der Krifte iiberlassen bleibt.

2 Potenzielle Erhohung der Ressourcenproduktivitit

Mit den Anbaumethoden des Gewdchshausanbaus gehen eine Reihe von Verbesserun-
gen bei der Ressourcenproduktivitdt einher. Als Beispiel fiihrt Stanghellini (2011) an,
dass die Flichenproduktivitit [kg/m?2] bei Tomaten in der Reihenfolge Freiland (5 kg),
unbeheiztes Plastikgewédchshaus (20 kg), beheiztes Plastikgewéchshaus (30 kg), be-
heiztes Glasgewdchshaus mit CO,-Diingung (55 kg) , beheiztes Glasgewachshaus mit
C0,-Diingung und artifiziellem Licht (75 kg) stetig zunimmt. Dies gilt auch fiir den
Kostenaufwand durch zusétzliche Technik und Inputs. Neben der Ressourcenproduk-
tivitit wird also die Kosteneffizienz immer ein mitbestimmender Faktor fiir die Im-
plementierung dieser neuen Anbautechniken sein.



2.1 Potenzieller Effekt der Anbausorten auf die
Ressourcennutzungseffzienz

Generell erhoht sich die Ressourcennutzungseffizienz des Gemiiseanbaus im Ver-
gleich zum Reisanbau bei den Inputs Wasser, Boden und Arbeit: Wasser wird meist
kosteneffizienter genutzt und Béden sowie Arbeit werden immer bei hoheren Gewin-
nen eingesetzt. Dies zeigte die Einzelbetrachtung der Ressourcennutzungseffizienz der
Einzel-Inputs sowie die gesamtheitliche Nutzen-Kosten-Betrachtung von vier siidost-
asiatischen Landern. Das Nutzen-Kosten-Verhiltnis des Gemiiseanbaus iiberstieg das
des Reinanbaus um das etwa Zwei- bis Dreifache und im Falle von Bangladesh sogar
um das Sechsfache (Abi/Abedullha 2002, zitiert in Ali 2008).

Mit dem Gemiiseanbau geht auch ein verbessertes Anbaumanagementwissen der
Bauern einher, was durch deren 20% hdohere Effizienz beim Reisanbau im Vergleich
zu reinen Reisbauern deutlich wird (Ali/Abedullha 2002, zitiert in Ali 2008).

2.2 Landnutzungseffizienz

Der Gewichshausanbau erméglicht durch seine hdhere Produktivitat fiir gleichblei-
bende Produktionsmengen weniger Land zu verbrauchen. So kénnte es durch den
Gemiiseanbau in Gewéadchshiusern durchaus zum Ausgleich des Flachenwegfalls durch
Degradation, Versiegelung, Getreideanbau oder Nutzungsaufgabe kommen.

In den Niederlanden belegen Gewéchshéuser lediglich 1% der Landflachen, produzie-
ren aber etwa 40% des landwirtschaftlichen Einkommens (Dutch Central Statistical
Office 2008, zitiert in Stanghellini 2011). Dieses Verhiltnis verdeutlicht die hohe
Landnutzungseffizienz von Gewachshiusern in den Niederlanden.

2.3  Wassernutzungseffizienz

Wassereinsparungen kénnen dazu fiihren, dass Wasserressourcen fiir andere wichtige
Zwecke eingesetzt werden konnen, so z.B. in verschiedenen Industriezweigen oder fiir
den Erhalt von Okosystemen; sie bringen somit einen erhéhten gesellschaftlichen
Nutzen mit sich.

Insgesamt kénnen Wassereinsparungen und Neugewinnungen realisiert werden durch
innovative Bewisserungstechniken (z.B. Trépfchen-, Oberflur- und Unterflurbewésse-
rung, Defizitbewisserung, Ventilkontrolltechniken, etc.), geschlossene recyclingfihige
Anbausysteme, Abwasserreinigung und Aufbereitung aus urbanen Gebieten, Wasser-
entsalzungsanlagen und durch intelligente Praktiken wie das Mischen von versalze-
nem mit qualiativ hoherwertigem Wasser (Israel's Agriculture 2003). Gewichshiuser
zéhlen zu den semi-geschlossenen und geschlossenen Anbausystemen und bieten die
Maéglichkeit, den Verlust von Evapotranspiratonswasser mageblich zu verringern.



Alle diese modernen Anbautechnologien und -strategien resultieren in einer hdheren
Wassernutzungseffizienz - Output pro Wassereinheit -, wodurch sie sich bei steigen-
den Wasserkosten somit als profitabler erweisen konnen. Der Gewéichshausanbau
stellt also eine MaBnahme innerhalb dieses Kataloges an moglichen Wassereffizienz-
MaBnahmen dar, bietet aber wie in den anderen Kapiteln ersichtlich noch weitere
Vorteile tiber die Wassernutzungseffizienz hinaus.

Als Beispiel fiir die Erhohung der Wasserproduktivitit und der damit verbundenen
groBeren Wertschopfung in der Bewisserungslandwirtschaft kann die hocheffiziente
Tropfchenbewédsserung in Jordanien herangezogen werden: auf iiber 50% der Flachen
hat dies dazu gefiihrt, dass die Wertschopfung der jordanischen Landwirtschaft mit
30 Cent pro Kubikmeter Wasser die Wertschopfung der Industrie mit 15 Cent pro
Kubikmeter um die Hélfte {ibertrifft. In Marocco blieb diese Entwicklung aus und die
Landwirtschaft schneidet mit 15 Cent im Vergleich zur Industrie mit 25 Cent fast
gegenteilig ab. Der 6konomischen Theorie zufolge kommt es bei limitierter Wasser-
verfligbarkeit laut Kemp (1996) zu einer Allokation des Landeswassers zu jenem Sek-
tor, der eine hohe, wenn nicht sogar die hochste Wertschépfung aufweist, damit dem
Grundsatz der Verteilungseffizienz Rechenschaft getragen ist. Das bedeutet fiir den
Erhalt eines bestimmten Niveaus an regionalen landwirtschaftlichen Output, dass
MaBnahmen ergriffen werden sollten, die den Gemiise- oder auch Getreideanbau
wirtschaftlich attraktiv gegeniiber industriellen Unternehmungen halten (FAO 2002).
Genau dies wurde im Fall von Jordanien durch die Tropfchenbewisserung bewerk-
stelligt. MaBnahmen zur Erhdhung der Ressourcennutzungseffizienz in der Landwirt-
schaft sparen demnach also nicht nur Wasser, sondern stiarken auch den Erhalt einer
regionalen Lebensmittelproduktion in ariden Gebieten.

Eine Abbildung von Van Kooten, Heuvelink und Stanghellini von 2008 (Stanghellini
2011) zeigt, wie durch die Weiterentwicklung der Gewéchshaustechnik immer mehr
Wasser beim Tomatenanbau gespart und die Wasserproduktivitit erhoht werden
konnte: Der Freilandanbau unter Tropfchenbewisserung fiihrte in Israel und Spanien
etwa zu einem Verbrauch von 60 L pro kg Tomaten, unbeheizte Plastikgew&dchshiu-
ser in Spanien bendétigten rund 40 L*kg-! (eine zuséitzliche Ventilation fiihrte zu wei-
teren Einsparungen von etwa 12 L*kg-1), ein unbeheiztes Glashaus in Israel etwa
30 L*kg-1, ein niederldndisches Glashaus mit Klima- und CO,-Regulation verbauchte
etwa 23 L*kg-! und bei einer Wiederverwendung der Drainagewassers nur noch
15 L*kg-1. Das niederlindische geschlossene Gewdchshaus mit Kiihlung verbrauchte
dann in etwa nur noch ultimative 4 L*kg-1.

2.4 Arbeitnutzungseffizienz

Im Gemiiseanbau werden laut Ali (2008) im Schnitt 2,5 mal so viele Arbeitstage wie
im Getreideanbau benotigt; die genauen Relationen richten sich nach den Anbausor-
ten. Fiir den vorderasiatischen Raum entsteht etwa ein zuséitzlicher ganzjihriger Job,
wenn ein Hektar Getreide zu einem Hektar Gemiiseanbau konvertiert wird (Ali 2008).
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Wie schon zuvor erwéhnt, wird der Input Arbeit im Gemiiseanbau bei vier siidost-
asiatischen Lindern bei hoherem erwirtschafteten Profit als beim Reisanbau einge-
setzt, d.h. die Arbeitsproduktivitit (Profit pro Arbeitstunde) steigt (Abi/Abedullha
2002, zitiert in Ali 2008).

Folglich wiirde also beim Wechsel zu mehr Gemiiseanbau beim Input Arbeit die Pro-
duktivitit steigen ohne einen Abbau von Arbeitsplitzen zu verursachen; im Gegen-
teil: bei ausbleibender Automatisierung wiirde es auch einen neuen Bedarf an Ar-
beitspldtzen geben.

2.5 Restriktionen und Losungsansitze

Zur Uberwindung der Restriktionen, die eine Forcierung des Gewichshausanbaus
hemmen kénnen, wurden spezifische Losungsansitze identifiziert, die sich auch in
Vorderasien anwenden lassen (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Restriktionen und Lisungsansitze (eigene Zusammenstellung)

Restriktionen

Das Problem der Kapitalbereitstellung und des
Technologie-Transfers muss iiberwunden
werden, damit innovative Gewéachshaus-
Anbausysteme und Techniken eingefhrt
werden, trotz des Hemmnisses der hohen
Investitionskosten und -risiken fir die Bauern.
Eventuell muss auch eine hydrologische Infra-
struktur gegeben sein, damit einige Techno-
logien Uberhaupt funktionieren kdnnen.

Ob der Wasserverbrauch tatsachlich sinkt,
hangt davon ab, ob die technischen Wasser-
einsparungen den Mehrverbrauch durch
l&ngere Kultivierungsperioden, die durch das
Kiihlen und Heizen geschaffen werden, iber-
wiegen.

Das Wasser muss auch eine gewisse Min-
destqualitat (Salzgehalt) aufweisen um ein
bestimmtes Gemiise-Sortenspektrum mit
hoher Produktivitdt zu bedienen.

Die Arbeit im Gewachshaus kann mitunter
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Lasungsansétze

— Der Staat kdnnte zur Férderung eventuell technische
Beratungsstellen einfiihren, Anschubfinanzierungen anbieten,
Pachtfldchen mit Wasseranschluss bereitstellen oder
bewerben und Kredite vergeben.

— Dies bedeutet alles administrativer und finanzieller Auf-
wand (Antrége, Kontrollen etc.).

— Koaoperationen, wie der Technologie- und Management-
Transfer mit der UN und dem BMBF miissen

gefestigt und ausgeweitet werden.

— Alternativ kann durch Bildungsmalnahmen auch eine
Erhéhung des inldndischen Innovationspotenzials

gefdrdert werden um unabhangiger vom Ausland zu werden.
Dies beansprucht jedoch in erheblichem Malse Zeit.

— Es muss die Einfiihrung innovativer Bewésserungstechno-
logien (drip irrigation etc.) gefdrdert werden, wie es bspw. in
Israel erfolgt ist.

—> In Israel zwingt die Preispolitik und die generelle Wasser-
knappheit die Menschen auch marginales \Wasser, wie bracki-
ges oder wiedergewonnenes Wasser zu nutzen. Das brackige
Wasser nutzt man zur Bewésserung salztoleranter Anbausor-
ten wie Baumwolle. Bei vielen Sorten wie Tomaten und Melo-
nen verbessert brackiges Wasser die Produktqualitat, aller-
dings werden geringere Ernten erlangt (Israel’s Agriculture
2003).

— Es wird nétig sein, die Installation von Leitungen, Ent-
salzungs- und Kléranlagen zu veranlassen, um eine geniigende
Wasserqualitét fiir die Landwirtschaft zu gewéhrleisten.

— Versalzungsférdernde Landwirtschaftspraktiken miissen
dariiber hinaus durch Bildungsprogramme eingedammt wer-
den.

— Die Arbeitsbedingungen in der Gewdchshausern und die



schwierig sein, wenn hohe Temperaturen und | Entlohnung muss den Arbeitern entgegenkommen, damit die
Luftfeuchtigkeit herrschen, so dass die Arbeit | Farmjobs auch als attraktiv genug gegeniiber der Immigration
fur viele eventuell unattraktiv erscheint und in die Stédte erscheinen. Anders gébe es eine Unterversor-
Arbeitskrafte fernbleiben. gung des Faktors , Arbeit”.

2.6 Nicht-intendierte Folgen

In der einschldgigen Literatur werden verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Ne-
benwirkungen der forcierten Gewichshauseinfiihrung benannt:

— Vorteilhafte Nebeneffekte des Wandels zu geschlossenen Bewisserungssystemen
waren in Israel die erhdhten Ertrige und verbesserte Produktqualitit von Friichten
und Blumen, was auf die Kontrolle der Fertigation (auf 80% der bewésserten Fla-
chen) und das Monitoring zuriickzufiihren war. Die Fertigation erméglicht prizi-
ses, effizientes Diingen, je nach Wachstumsstadium und Néihrstoffbedarf. Die
Diingemittelerzeuger haben sich angepasst und hochlosliche Diinger entwickelt
(Israel’s Agriculture 0.J.6).

— Es etablierte sich in Israel auch eine Bewisserungsequipment-Industrie, haupt-
sichlich in Kibbutzim, die innovative Technologien wie automatische Ventile,
Controller, Media und automatische Filtrierung, geringe Mengen freisetzende
Sprayer, Mini-Sprinkler und Tropfchenbewisserung entwickelte, darunter Oberfla-
chen- und Unterflurbewidsserung. Die meiste Bewidsserung wird von automati-
schen Ventilen und PC-gesteuerten Controllern durchgefiihrt. Allerdings kann
aufgrund der Vereinzelung von Feldern und den harschen topographischen Bedin-
gungen nur ein kleiner Teil iiber mechanische Systeme wie Kreisbewédsserung be-
wissert werden. Uber agro-metereologische Stationen sammelt das Land Wetter-
daten und kann den Landwirten wertvolle Parameter und Voraussagen liefern, die
eine Anpassung der Bewdésserungsstrategie an die Wetterlage erméglichen. Vor Ort
wird noch zusitzlich {iber Messungen mit Tensiometern, Druckkammersystemen,
Blattwasserpotenzial, Fruchtwachstumsrate und iiber den elektrischen Widerstand
adjustiert (Israel’s Agriculture 2003). Die Investitionen des Staates in die Bewisse-
rungsindustrie hatte also vielfiltige Spezialisierungen in der Dienstleistungs- und
Industriebranche zur Folge, was zur Bildung neuer Wertschopfungsketten fiihrte.

6 Israel’s Agriculture: http://www.moag.gov.il/agri/files/Israel%27s Agriculture Booklet.pdf (13.11.2013)

21 |


http://www.moag.gov.il/agri/files/Israel%27s_Agriculture_Booklet.pdf

3  Umweltauswirkungen von Plastikgewadchshdusern
im Vergleich zum Freilandanbau und mogliche
externe Effekte

Okosystemdienstleistungen gehéren zum Naturkapital und sind (stoffliche und funk-
tionelle) Nutzen, die die Menschen aus Okosystemen ziehen kénnen. Im Konzept der
Okosystemdienstleistungen wird die Natur als kostenloser Dienstleister innerhalb des
Marktsystems betrachtet, fiir dessen ,,Service“ durchaus Preise bezahlt werden kénn-
ten (UNEP 2003). Die Einnahmen kénnten dann z.B. in den Erhalt von Schutzgebie-
ten zuriickflieBen. Ein Problem ist, dass die Strome der Nutzen schwierig zu quantifi-
zieren sind, da sie in vielen Féllen kaum messbar sind: Aufnahmekapazitit der Atmo-
sphire fiir Treibhausgase, Wasser-Filtrationsleistung durch Ufer und Siimpfe, Bio-
diversitit als Einflussfaktor auf die landwirtschaftliche Ertragshéhe (bspw. Bestdu-
bung durch Insekten), Vegetation zur Minderung von Erosion (UNEP 2003).

3.1 Positive Umweltauswirkungen

Die halbgeschlossenen Gewéchshduser konnen im Vergleich zum konventionellen
Freilandanbau durch die Reduktion der Evapotranspiration zu Wassereinsparungen
von bis zu 50% fiihren (Fernandez et al., 2007 zitiert in Chang et al. 2013). Weitere
Bewisserungstechnologien fithren zu zusétzlichen Einsparungen, die es ermdglichen,
das gesparte Wasser fiir andere Sektoren oder fiir den Erhalt der Gewisser-Oko-
systeme nutzbar zu machen. Im letzteren Falle kénnte Naturkapital in Form von Oko-
systemen bewahrt werden und wiirde niitzliche ,6kosystemare Dienstleistungen“ wie
Biodiversitit oder Schutz vor Wiistenbildung bieten. Hieraus konnten Potenziale im
Bereich Okotourismus oder sogar Gewichshaustourismus entstehen, bei denen Stadt-
bewohner oder Touristen sich Salzseen und andere Fluss-Okosysteme mit ihren Tier-
arten anschauen koénnten oder zum ,Selbsternten® und Bestaunen der exotischen
Pflanzensorten in die Gewéchshiuser kimen (Chang et al. 2013).

Gewdéchshiuser ermoglichen auch das Auffangen von Regenwasser von den Déchern
und konnten eine ergidnzende Methode der Wasserbereitstellung darstellen (Zhang
2008, zitiert in Chang et al. 2013; Gomez-Orea 2003).

In Zypern und Jordanien wird eine Regenwassergewinnung iiber Gewadchshausdicher
praktiziert. Dort ermutigt man zur Sammlung und Lagerung des Niederschlagswassers
in speziell konstruierten, abgedichteten Reservoirs und zum direkten Einsatz fiir die
Bewisserung. So kann eine gute Wasserqualitit zu geringen Preisen bewerkstelligt
werden (Hanafi/Papasolomontos 1999). Dies konnte zur allgemeinen Schonung der
Grundwasserreserven beitragen, die z.B. im Iran rund 74% des Wasserverbrauchs der
Landwirtschaft abdecken (Schitzung auf Grundlage der Angaben von Khoshakhlagh
2007). Als Voraussetzung hierfiir miissen allerdings die Regenfille (saisonal) in ge-



niigender Hohe auftreten. Ein Schwellenwert, ab welcher Menge das Auffangen 6ko-
nomisch sinnvoll ist, muss gefunden werden.

Moglicherweise konnte in Vorderasien dhnlich wie fiir temperierte und subtropische
Zonen Chinas im Vergleich zum Freilandanbau eine erhohte CO,-Sequestration in
den Boden der Gewéchshiuser erreicht werden. Somit wird mehr des Treibhausgases
CO, gebunden und der Gehalt an organischer Substanz erhoht. Dies wird vor allem
durch den hoheren Aufwand an organischen Diingern (Mischung aus Tierdung und
Pflanzenresten) bewirkt. Dieser humusreiche Boden férdert das Wurzelwachstum,
welches mit den hohen Gemiiseertrigen der Plastikgewichshiduser in Verbindung
gebracht wird (Qiu et al. 2010, zitiert in Chang et al. 2008). Die Bauern geben im
Gewdichshausanbau mehr organische Diinger auf ihre Boden mit dem Bewusstsein,
dass sie so hohere Profite erwirtschaften kénnen (Chang et al. 2011, zitiert in Chang
et al. 2013). Auch empfohlene Praktiken, wie Mulchen und konservierende Bodenbe-
arbeitung, tragen zur erhohten organischen Bodensubstanz bei (Lal 2004, zitiert in
Chang et al. 2013).

Somit kénnten organische Anbaupraktiken relativ unkompliziert zur Verbesserung
der Bodenqualitdt beitragen. Aber auch Einschrinkungen sind denkbar, z.B. wenn
Boden und Bewésserungswasser so stark versalzt sind oder der Wassermangel so ext-
rem ist, dass allein die Hydrokultur als ,kiinstliche Kultivierungsform* eine Alternati-
ve darstellt. Beide Techniken tragen zur Nihrstoffnutzungs- und Wassernutzungs-
effizienz bei - welche Anbautechnik jedoch vorzuziehen ist, richtet sich wie angedeu-
tet also nach weiteren Faktoren und Umweltbedingungen.

Interessanterweise steigert die reflektierende Oberfliche von Gewdichshiusern die
Oberflachenalbedo im Vergleich zur natiirlichen Bodenbedeckung, weshalb eine Art
cooling effect gegensitzlich zur Klimaerwdrmung beobachtet werden kann. Wie stark
sich der Effekt regional und auf den Klimawandel auswirkt, wird noch untersucht
(Campra et al. 2008, zitiert in Sanchez-Picén et al. 2011).

Der Gewidchshausanbau bietet auch Schutz vor Winderosion und Stiduben. So kann in
Nordchina wihrend des trockenen, stiirmischen Friihjahrs der Effekt von Staubstiir-
men gemindert werden, was den stidtischen Gebieten, wie Beijing, aber auch landli-
chen Regionen im Siiden zugutekommt. Entsprechende UmweltmaBnahmen sind
notwendig; derzeit werden z.B. Stdube und Verunreinigungen aus China bis zur kore-
anischen Halbinsel, Japan und sogar bis nach Nordamerika getragen (Liu/Diamond
2005, zitiert in Chang et al. 2013).

Von auBen entsteht zwar aus einer Sandwiiste eine unisthetische Plastikwiiste, je-
doch ist dem entgegenzusetzen, dass in den Gewichshiusern regelrecht Okosysteme
aufblithen und es zur Verbesserung der Bodeneigenschaften kommen kann (Chang et
al. 2013). AuBerdem werden in China im Sommer oft die Planen zur Hitzesterilisation
entfernt, wenn der Gemiiseanbau pausiert (Chang et al. 2011, zitiert in Chang et al.
2013). In stdlichen Regionen werden die Plastikfolien sogar lediglich im Winter und
im Frihjahr benutzt von Dezember bis Mai (Shi et al. 2009, zitiert in Chang et al.
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2013). Dies bietet Zeitspannen ohne den Anblick der ,Plastikwiisten”. Dann jedoch
miissen Evapotranspirationsverluste in Kauf genommen werden.

In Nicht-Wiistengebieten konnten allerdings Funktionen der traditionell bewirtschaf-
teten und bewdsserten Felder wie Biodiversitdt und Landschaftsvielfalt verloren ge-
hen (Sanchez-Picon et al. 2011). Es ist also notig, dass einerseits erforscht wird, wo
der Gewdéchshausanbau am sinnvollsten wire und dass andererseits eine Planungs-
instanz die Lokalisierung neuer Gewidchshiuser koordiniert und reglementiert, um
Externalititen moglichst niedrig zu halten. Womoglich kdnnte speziell der Wiisten-
anbau als Strategie zur optimierten Flachennutzung infrage kommen.

Plastikrecycling: Das Plastik, welches im Gewiachshausanbau zur Abdeckung verwen-
det wird (0,1-0,25 mm Dicke) ist z.B. in China zu 70% zu recyceln und kann zu ande-
ren Verwendungen weiterverarbeitet werden (Chang et al. 2011, zitiert in Chang et al.
2013), was bei den viel diinneren ,,Mulch-Planen” des Freilandanbaus (0,02-0,06 mm)
nicht der Fall ist (Sun et al. 2007, zitiert in Chang et al. 2013). Das Plastik der Ge-
wichshéduser wird in China etwa alle drei Jahre ersetzt (Chang et al. 2011, zitiert in
Chang et al. 2013).

Kontaminationen von Gemiiseprodukten durch Partikel in der Luft kénnen durch das
geschiitzte Kultivieren verringert werden und erhdhen somit die Produktsicherheit,
was auch in Hinsicht auf den Export sicherer Produkte von Vorteil sein kann. Zu den
Depositionen zdhlen z.B. saure Aerosole, welche auch potenzielle Gesundheitsrisiken
darstellen konnen (Guerra et al. 2012, zitiert in Chang et al. 2013).

Trotz der Transportemissionen kénnte die CO,-Bilanz des Gemiiseanbaus in Vorder-
asien geringer als die Nordeuropas sein, wo in den kalten Monaten erhebliche Behei-
zungskosten anfallen. Der Effekt auf die Umwelt muss durch CO,- und Okobilanzen
aber noch néher untersucht werden.

3.2 Negative Umweltauswirkungen

Freisetzung von Klimagasen: Es kommt in China im Vergleich zum Freilandanbau
mit Mulchfilmen zu erhéhten CO,-Emissionen wegen der Produktion der Baustoffe
und Inputs (Stahl, Holz etc.) und des Transports (Wang et al. 2011, zitiert in Chang et
al. 2013) und zu héheren N,0-Emissionen aufgrund der organischen Masse im Boden
und der erhohten Mineralisationsrate durch héhere Temperaturen (Chang et al. 2011,
zitiert in Chang et al. 2013). Methan wurde aus der Betrachtung von Chang und Kol-
legen herausgelassen, da beide Béden aerob sind und Methan in Mengen aufnehmen
oder abgeben, die zwei GroBenordnungen geringer sind als die anderer wichtiger
Treibhausgase.

Laut Angaben von Stanghellini (2011) betridgt das Treibhauspotenzial von unbeheiz-
ten Gewdichshiusern allein schon 220g CO, pro kg produzierter Tomaten: was bedeu-
tet, je mehr geheizt wird, desto mehr CO, wird freigesetzt. Das aus den Kiihlungs-



und Heizprozessen emittierte Kohlenstoffdioxid stammt besonders in Vorderasien nur
in geringem Umfang aus erneuerbaren Energien, weshalb im Bereich des Treibhaus-
potenzials mit einer negativen Bilanz zu rechnen ist (vgl. Kapitel 1.1).

Es fallt viel Plastikmiill an, wenn die Folien etwa alle drei Jahre erneuert werden
miissen und kein oder nur ein unvollkommenes Recycling moglich ist (Chang et al.
2011, zitiert in Chang et al. 2013). Im spanischen Almeria kam es durch ungeniigen-
de Aufsicht zum unreguliertem Abladen von Miill (organische und Plastik-Riick-
stinde) und der Verschmutzung der Umwelt. Als Antwort wurden dort Hygienepléne
fiir die Sammlung und das Entsorgen der Abfille implementiert (Escobar-Lara 1998,
zitiert in Sanchez-Picon et al. 2011). Auch die Einfilhrung von biologischen Kontroll-
techniken wurde gefordert, so dass die Bauern ein zunehmendes Verstindnis fiir eine
gesunde, saubere Umwelt entwickeln. Zugleich haben dort die Behérden ihr Bewusst-
sein fiir und ihre Tétigkeit rund um Umweltthemen gesteigert (Fundacion Cajamar
2009, zitiert in Sanchez-Picon et al. 2011). Dort konnte bisher eine schrittweise In-
ternalisierung der Umweltkosten erfolgen (Galdeano-Gomez et al. 2008, zitiert in
Sanchez-Picon et al. 2011). Durch eine aufmerksame Umweltpolitik sollte also auch
das Entstehen von Recycling-Betrieben begiinstigt werden. Dies zéhlt zugleich zu den
potenziellen neuen Gewerben, die im Zuge der Implementation von Gewichshausan-
bau entstehen kénnen.

Angeblich haben Plastikriickstdnde von etwa 1,3% nach der Erneuerung der Plastik-
bedeckung bei chinesischem Gewichshausanbau die Bodeneigenschaften negativ
beeinflusst und zu einer Erntereduktion um etwa 10% gefiihrt (Dai 2003, zitiert in
Chang et al. 2013).

Dem entgegengesetzt finden sich in der Literatur auch Angaben, wonach das Zuset-
zen von Styropor und Plastik in organischen Hydrokultur-Substraten zu einer besse-
ren Beliiftung fiihrt und man dabei keine schlechten Einfliisse auf die Ertrige zu be-
obachten scheint — erwihnt wird diesbeziiglich zumindest nichts (Israel’s Agriculture
2003). AuBerdem wird in fast allen mediterranen Lindern schwarzes Plastik als
Mulchmaterial in Gewichshiusern angewendet (Hanafi/Papasolomontos 1999). Es
bleibt also fraglich, welcher Effekt wirklich von Plastikriickstinden ausgeht bzw. ob
in China evtl. die Folienreste mit hoheren Verunreinigungen kontaminiert sind -
entweder bedingt durch ihre Herstellung oder durch Verunreinigungen durch die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung. Erst getrennte Entsorgungssysteme fiir Plastik
und Pflanzenreste erlauben es, die Pflanzenreste so zu kompostieren, dass der Kom-
post vermarktet werden kann (vgl. Galera et al. 2012).

Bodenversalzung: Generell werden im Gewéchshausanbau héhere Diingergaben als
im Freilandanbau aufgewendet, vermutlich durch die verlangerte Wachstumsperiode
und die gesteigerten Ertrige aufgrund der besseren Wachstumsbedingungen (Chang
et al. 2011, zitiert in Chang et al. 2013). Eine zu hohe Nitrat-Diingung in Relation
zum Pflanzenbedarf fithrte beim Gewiachshausanbau in China zur Akkumulation von
Nitrat- und anderen wasserléslichen Ionen. Man glaubt, dass hauptsichlich die Nit-
rat-lIonen fiir die Versalzung der Béden verantwortlich sind und diese von den Som-
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merregenfillen oder der Uberflutungsbewisserung in das Grundwasser verlagert wer-
den. So kommt es zum Verlust an Nitrat und der Kontamination des Grundwassers.
Daher miissten zwei gleichsam unerwiinschte Effekte gegeneinander abgewogen wer-
den: die Bodenversalzung oder der Nitratverlust mit einhergehender Grundwasserkon-
tamination (Ju et al. 2007, zitiert in Chang et al. 2013). Zusitzlich kénnen schlechte
Bewdsserungspraktiken bei hohen Verdunstungsraten, wie sie in ariden Regionen vor-
zufinden sind, einen kapillaren Aufstieg von 16slichen Ionen in den Oberboden verur-
sachen. Auch eine schonende Tropfchenbewisserung kann bei wenig salzhaltigem
Bewisserungswasser eine Bodenversalzung hervorrufen.” Laut Chang und Kollegen
(2013) bieten sich drei Losungsansitze an, die die Versalzungstendenz reduzieren
konnen: 1) orts- und pflanzen-angepasstes Nitrat-Diingen ohne ErnteeinbuBen (He et
al. 2007), 2) Sorten mit schneller Nihrstoffaufnahme wihrend der Sommermonate
kultivieren, um den Nitrat-Uberschuss und das leaching zu reduzieren (Zhou et al.
2010) und 3) angepasste Bewisserungsmethoden einfiihren (Tan/Kang 2009).

Bodenversauerung: Erh6hte Diingergaben sind zumindest in China der Hauptgrund
fiir Bodenversauerung. Stickstoffdiingergaben bei Plastikgewdchshiusern von mehr
als 4mg pro Hektar und Jahr produzieren rund 230 Kilomol Protonen pro Hektar und
Jahr (Guo et al. 2010, zitiert in Chang et al. 2013). Eine Optimierung der Diingerga-
ben wiirde, wie auch bei der Bodenversalzung, dem Problem entgegenwirken.

[llegale Bodenentnahmen fiir kiinstliche ,enerado“-Substrate fiihrten in Spanien zum
unregulierten Substratabbau in inoffiziellen Sandgruben und der Verschandelung der
Umwelt, so dass eine Konkurrenz zur Tourismusbranche entstand. Der intensive Ge-
wichshausanbau sowie der Tourismus, die sich beide in El Ejido, Roquetas de Mar und
Aguilas konzentrierten, wurden zunehmend mit der Nutzungskonkurrenz um Wasser,
Territorien und sogar Sand konfrontiert (Ferraro-Garcia 2000, zitiert in Sanchez-Picon
et al. 2011). Der Sand-Abbau wurde daraufhin staatlich reguliert (s. Kap. 1.2).

Der Ubernutzung und Kontamination von Grundwasserleitern und anderen Ressour-
cen der offentlichen Wasserversorgung mit Pestiziden und Diingemitteln stellt ein
weitverbreitetes Problem dar; so wurde dies auch im spanischen Almeria beobachtet.
(Escobar-Lara 1998, Gomez-Orea 2003; Mota et al. 1996, zitiert in Sanchez-Picon et
al. 2011). Staatliche Interventionen konnten den Schaden und seine weitere Ausbrei-
tung abmildern (Sanchez-Picon et al. 2011).

Pestizideinsatz: Im Gewidchshausanbau kénnen hohe Temperaturen, hohe relative
Luftfeuchten, niedrige Tunnel und eine geringe Anbauhygiene das Auftreten von
pflanzlichen Krankheitserregern wie Pilzen, Bakterien, Viren und teilweise auch von
Insekten und Nematoden steigern. Zusitzlich bleiben die im Freilandanbau herr-
schenden befallseindimmenden Effekte von Temperaturdifferenzen, natiirlichen Fein-
den, Niederschlag und Wind im Gewdchshausanbau aus. Brache, Fruchtwechsel,

7 Wissen.de (0.J.): http://www.wissen.de/thema/bodenversalzung?chunk=sch%C3%A4den-durch-k%C3%B
cnstliche-bew%C3%A4sserung (15.11.2013)
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Mischanbau, Zwischenfruchtanbau oder trap cropping werden wenig praktiziert, vor
allem da sie hohere Kosten verursachen, die Gewichshiduser immobil sind bzw. die
Methoden nicht angepasst sind. Teilweise fehlen geniigend geeignete Sorten fiir den
auBler-saisonalen Anbau. Zudem ist die Bodendesinfektion durch Solarisation meist
nicht ausreichend, um Wurzel-Nematoden und -Pilze zu bekdmpfen; daher kommt es
zur Anwendung von Halogen-Kohlenwasserstoffen wie Methylbromid, das wiederum
zum Abbau der Ozonschicht beitrigt (Garibaldi/Gullino 2000, zitiert in Hanafi/Pa-
pasolomontos 1999) und deshalb sehr begrenzt eingesetzt werden sollte. Nur in den
westlichen Liandern bestehen allerdings strenge Gesetze zum FEinsatz dieser chemi-
schen Bodendesinfektionsmittel. Anders als in der Europdischen Union wurden fiir
Anbaugebiete in Vorderasien teilweise noch keine Substitute fiir Methylbromid ge-
funden (Hanafi/Papasolomontos 1999). Andere Boden-Begasungsmittel sind das Me-
tham-sodium (Natrium N-Methylcarbamodithioate) und Dazomet (3,5-Dimethylper-
hydro-1,3,5-thiadiazin-2-thion). Durch den unkomplizierten Einsatz von Fungiziden
und Pestiziden wurden traditionelle anbaustrategische Kontrollmechanismen ver-
dringt und die Aquifere werden zunehmend kontaminiert. Bauern verwenden chemi-
sche Pestizide hiufig auf Basis von Spritz-Kalendern, z.B. einmal wochentlich als
vorbeugende MaBnahme. Zu hohe Anwendungen der Pestizide fiihrten bei manchen
Insekten und Pilzerregern, wie Botrytis tabaci und Botrytis spp. zur Bildung von Re-
sistenzen (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Zum Schutz der Trinkwasservorrite und angesichts sich haufender Resistenzen fordern
einige Linder wie die Tiirkei die Einfiihrung von biologischen Kontrollmechanismen
und die Abstimmung der Pestizidanwendung auf das Uberleben der Nutztierpopulati-
onen (Tuzel et al. 2004). So schrinkt z.B. die Nutzung von Bienen zur Bestdubung von
Gewdichshausanbaufriichten auf groBen Anbauflichen (Marokko, Tiirkei, Tunesien)
den Einsatz von Insektennetzen und bienenschédlichen Pestiziden stark ein und l&sst
den Bedarf nach biologischen Schidlingsbekdmpfungsmitteln deutlich erkennen (Han-
afi 1996). Da die Bestdubung von Hand viel kostspieliger wire, sind die Bauern bereit,
fiir Bienen als biologisches Kontrollinstrument zu zahlen. Hier sollte jedoch statt auf
Import auf eine lokale Ziichtung ausgewichen werden, um Kosten zu sparen und eine
bessere Anpassung zu erlangen (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Um den Bodenpathogenen entgegenzuwirken, wird alternativ auch Hydrokultur auf
innerter Steinwolle praktiziert (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Solange Pestizide allerdings kostengiinstig bleiben, werden sie von den Bauern an-
gewandt: Beim Anbau von Tomaten machen deren Kosten nur 2% der Gesamtpro-
duktionskosten aus (Oskam et al. 2002, zitiert in Hanafi/Papasolomontos 1999). Che-
mischer Pflanzenschutz ist einfach und giinstig - trotzdem lassen schnelle Weiter-
entwicklungen auf dem Gebiet des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) ein groBes
Potenzial des nicht-chemischen Pflanzenschutzes vermuten. Auch wenn biologische
Agenzien vom technischen und 6konomischen Blickwinkel aus sehr kompetitiv sind,
ist ihre Zahl zur Zeit noch zu gering und sie sind auf zu wenige Krankheitserreger
anwendbar (Guillino 1992, zitiert in Hanafi/Papasolomontos 1999). In Jordanien
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konnten bereits in einigen Gewichshdusern durch IPS 60% der Pestizide eingespart
werden - die Ernteertrige blieben gleich (Hasse 1996, zitiert in Hanafi/Papasolo-
monto 1999).

Die Adaption des integrierten Pflanzenschutzes ist durch den schwierigen Technolo-
gie-Transfer verlangsamt (Wearing 1988, zitiert in Hanafi/Papasolomontos 1999);
heute fordern deshalb viele Regierungen, darunter Europa, Asien und Nordafrika, den
IPS-Ansatz. Konsumenten fordern eine Reduktion des Pestizideinsatzes. Mediterrane
Regionen sind durch viele kleine Farmen mit schwachen Management und unqualifi-
zierten Arbeitern gekennzeichnet. Integrierter Pflanzenschutz erfordert aber eine gute
Ausbildung und strategisches Denken der Landwirte. Die FAO hat begonnen, IPS-
Praktiken zu bewerben und fiir mehr Akzeptanz zu sorgen. Das Training muss sozio-
strukturelle Besonderheiten beriicksichtigen: In Jordanien und Zypern bspw. gibt es
eine hohe Anzahl von Leiharbeitern und mobilen Arbeitskriften, wihrend im Liba-
non ein groBer Teil der Bauern share cropper sind; andernorts gibt es wiederum viele
Nebenerwerbsbauern. Zu Beginn konnte es niitzlich sein, sich auf kleine Betriebe zu
konzentrieren, in denen die Besitzer auch gleichzeitig die Hauptarbeitskréfte sind und
von dort aus die Expansion voranzutreiben (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Die Tabelle 3 fasst die bereits genannten positiven 6kosystemaren Dienstleistungen
und negativen Umweltauswirkungen des Gewéchshausanbaus beispielhaft anhand
Chinas temperierter und subtropischer Gebiete zusammen. Dabei wurden absolute
Werte von Chang et al. (2013) eigens auf den Freilandanbau normiert und fiir nicht-
messbare GroBen die Tendenzen {ibernommen.

Tabelle 3: Ubersicht zu den Okosystemdienstleistungen und Umweltauswirkungen des
Gewdchshausanbaus in chinesischen temperierten und subtropischen Gebieten im

Vergleich zum Freilandanbau
(+ ) = anwesend, (- ) = abwesend, modifiziert nach Chang et al. 2013 durch Normierung auf Freilandan-
bau ( Primdrquellen: Liu et al., 2010, Chang et al., 2011, Wang et al. 2011)

Temperierte Gebiete Nordchina Subtropische Gebiete Siidchina
Okosystemare Plastikgewéchs- | Freilandanbau Plastikgewéchs- | Freilandanbau
Dienstleistungen hausanbau hausanbau
Kol Soquestoung |08y e Mo GOt |
Lebensmittelproduktion 167% =100% 124% =100%
Bewésserungsaufwand 54% =100% 54% =100%
Erhalt der Bodensubstanz 129% =100% 125% =100%
Erhalt Bodenfruchtbarkeit 159% =100% 108% =100%
Reduktion der Sandstirme + . +
Schutz vor Depositionen + - +
Asthetischer Wert - +




negative

Umweltauswirkungen

€Oz Emissionen 700% =100% 266% =100%
NQ: Emissionen 146% =100% 139% =100%
Bodenversalzung 567% =100% 230% =100%
Bodenversauerung + + ++ +
Plastikabfall + + ++ +
Pflanzenkrankheitsrisiko + + + +

4  Einkommensgenerierung und
Lebensmittelsicherheit

Die Expansion des Gewichshausanbaus, die seit der 1990er Jahre zu beobachten ist,
betitelt M. Ali (2008) als Pendant zur Griinen Revolution der 1960er Jahre mit , The
Horticulture Revolution®, welche seinen Einschitzungen nach dhnlich wie die Griine
Revolution besonders den Armsten zu mehr Wohlstand und Lebensmittelsicherheit
verhelfen konnte, wenn geniigend FordermaBnahmen getroffen werden. Vor allem
Entwicklungslander und Schwellenldnder wie China konnten bereits stark von der
Revolution des Gemiiseanbaus profitieren. Erfolge des geschiitzten Gemiiseanbaus
konnten anhand von wachsenden Anbauflichen und Handelsmengen, einer erhdhten
Verfiighbarkeit pro Kopf und anhand der Adaption von Anbausystemen verzeichnet
werden (Ali 2008). 2010 nutzten etwa 89 Linder den Gewichshausanbau kommerzi-
ell (Hickman 2010, zitiert in Chang et al. 2013).

Bei den semi-ariden und ariden Anbaugebieten war die Tiirkei 2010 mit 33.596 ha
Anbauflache stirkster Vertreter, gefolgt von Marokko mit 16.500 ha Anbaufliche.
Algerien und Griechenland verzeichneten je 5.000 ha, Israel und der Iran 4.000 ha,
Syrien 3.100 ha, Jordanien 2.000 ha und Tunesien 1.300 ha. Lediglich in Saudi-
Arabien ging die Fliche zwischen 1990 und 2010 von 400 ha auf 60 ha zuriick
(Enoch/Enoch 1999, Hickman 2010, zitiert in Chang et al. 2013).

Tuzel und Leonardi (2009) machen allerdings genauere und moéglicherweise aktuelle-
re Angaben zu den Gesamtflichen verschiedener Gewichshaustypen, was auch die
Transformationsgeschwindigkeit von Israel und Agypten hervorhebt.
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Tabelle 4: Gewichshausanbau in mediterranen Lindern in Hektar (verindert nach
Tuzel/Leonardi 2009)

Glashaus :Illa:is:jlé?:l\lziz:lshéuser Niedrige Tunnel | Gesamtflache [ha]

Turkei 6840 28051 17055 49746
Agypten 6800 25000 31800
Israel 11000 15000 26000
Marokko 20000 3770 23770
Tunesien 1579 7316 8895
Algerien 6000 200 6200
Libyen 2500 2500 5000
Syrien 4372 50 4422
Libanon 4000 0 4000
Jordanien 2272 1467 3739
Zypern 283 450 733

Auffillig ist, dass Linder wie Agypten, Israel, Tunesien und Zypern einen groferen
Anteil der Fliche mit niedrigen Tunneln bewirtschaften als mit Plastikgewachshiu-
sern. Linder wie die Tiirkei, Marokko, Algerien, Syrien, Libanon und Jordanien wei-
sen jedoch viel hohere Anteile der Plastikgewédchshduser und hohen PE-Tunnel auf.
Die Tiirkei hat als einziges Land auch eine signifikante Flache an Glashausanbau.

2010 haben die fiinf Linder China, Spanien, Siidkorea, Japan und die Tiirkei 96% der
weltweiten Fliche am Gewichshausanbau eingenommen (China allein 90%), wobei
950 der Bestinde aus Plastik und nur 5% aus Glas waren. Daraus wird deutlich, dass
der Plastikgewdchshausanbau die Transformation vom Freilandanbau zum geschiitz-
ten Kultivieren begiinstigt hat (Enoch/Enoch 1999, zitiert in Chang et al. 2013).

4.1 Gewaiachshausanbau und Lebensmittelsicherheit

Als groBer Vorteil des Plastikgewichshausanbaus gegeniiber dem konventionellen
Freilandanbau erwies sich die gesteigerte Produktqualitit und Produktivitit, vor al-
lem beim auBersaisonalen Anbau. Hinzu kommt, dass die Technologie leicht und bei
relativ geringen Investitionskosten einfiihrbar ist (Costa/Heuvelink 2004, Ali 2008,
zitiert in Chang et al. 2013).

Durch die Milderung der Schwankungen in Temperatur, Niederschlag und Wasser-
knappheit konnen die Ertrage im Gewichshausanbau stabilisiert werden und als Fol-
ge ergibt sich eine Verbesserung der Bereitstellung frischen Gemiises (Ali 2008).

In Saudi-Arabien werden bspw. 30% des Gemiises im Gewéchshaus produziert, wobei
der Rest der Anbaufldche den Fluktuationen in Temperatur, Niederschlag und Bewis-
serung bzw. Wassermangel vollstindig ausgesetzt bleibt. Daraus resultiert ein hohes
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Verlustrisiko fiir die Ernte und wegen der unstetigen Wachstumsbedingungen kommt
es zeitweise zu Lieferengpissen (Alkolibi 2002).

4.2 Folgen des Gewichshausanbaus fiir die
Einkommensgenerierung

Die guten Ernteertrige, auch auBerhalb der normalen Saison, und der hohe Wert-
schopfungsgrad von Gemiise waren ein Hauptgrund dafiir, dass die Gew&chshaus-
technik in vielen Landern zu schnellen Gewinnriickfliissen und damit zur Kommer-
zialisierung des Gemiiseanbaus fiihren konnte. Die erzeugten Einkommenssteigerun-
gen und zusidtzlichen Arbeitspldtze konnten den Lebensstandard vieler Menschen
verbessern (Ali 2008).

Exemplarisch soll hier einmal die Entwicklung in China betrachtet werden. Dort wur-
den 90% des Gewédchshausanbaus von Kleinbauern und geringverdienenden Familien
in BetriebsgréBen von 0,1-0,2 ha betrieben (Costa et al. 2003, zitiert in Chang et al.
2013). Die Einkommen erhohten sich durch Einfithrung des Gewichshausanbaus
maBgeblich gegeniiber dem konventionellen Anbau: 2005 bezogen die Bauern in der
Anbauregion Shouguang County ihr Einkommen zu 70% aus den Plastikgewéchs-
hiusern (Nie 2006, zitiert in Chang et al. 2013) und durchschnittliche jahrliche Ein-
kommen lagen mit 670 US-Dollar (Tang 2006, zitiert in Chang et al. 2013) um mehr
als ein Drittel iiber dem durchschnittlichen Einkommen chinesischer Bauern von 400
US- Dollar (Jin/Chen 2007, zitiert in Chang et al. 2013).

Im Iran sind BetriebsgroBen von 0,3 ha tiblich (SCI 2005/2006, zitiert in Karamideh-
kordim 2010). Im hochtechnisierten Israel liegen durchschnittliche Farmgréen hin-
gegen bei einem Vielfachen mit 4 ha bei Gemiiseanbau (400t Tomaten/ha, das sind
vier mal so viel wie auf offenem Feld) und mit 1,2 ha bei Schnittblumenkultivierung
(3,5-4,5 Mio Rosen/ha) (Israel’s Agriculture o.J.). Auch in mediterranen Lindern sind
immer noch kleine Farmgrofien, geringe Technisierungsraten, einfache Anbautechni-
ken, schlechte Marktorganisation (saisonale Produktionspeaks etc.), schlechte Was-
serqualititen und schlechte Wassernutzungseffizienzen weitldufig verbreitete Prob-
leme (Leonardi/De Pascale 2010).

4.3 Restriktionen und Losungsansitze

Bezogen auf die Hemmnisse hinsichtlich einer Forcierung des Gewichshausanbaus
wurden spezifische Losungsansidtze entwickelt, die vermutlich auch in Vorderasien
anwendbar sind (vgl. Tab. 5).
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Tabelle 5: Restriktionen und Losungsansitze (eigene Zusammenstellung)

Restriktionen

Ldsungsansitze

Management-Intensitat eines erfolgreichen

Gewachshausgemiiseanbaus:

o Umstellung auf neue Produktionssysteme
erfordert Know-how zu Diingung, Tempera-
turregulierung, Sortenwahl, Bewdsserungs-
technik, finanziellem Management,
Vertrieb etc.

o zeitlich intelligente Entscheidungen bzgl.
Einkauf, Verkauf, Ernte, Anstellung saiso-
naler Helfer nétig

e Input- und Output-Markte und Finanz-
management muss verstanden werden
(Ali 2008)

— Umfassendes Capacity Development fiir Bauern:
— Weiterbildungsangebote
— Trainingskurse
— Aufbauprogramme
— Effizienz des Betriebs der Anbausysteme gesichert

Mangel an Kapitalbereitstellung:

o Kleinbauern kdnnen keine Kredite nehmen,
da sie nicht iiber geniigend Riicklagen ver-
fligen (Ali 2008)

o Iranische Delegation berichtete, die Kredite
der Banken seien bereits 7% giinstiger ge-
worden, aber dass sich die Landwirte dies
immer noch nicht leisten kénnten

— Verbesserung des Kreditzugangs fiir Kleinbauern durch
angepasste, speziell designte Finanzierungsmechanismen
— Frage nach der Aufteilung zwischen staatlicher, privater
und kooperativer Finanzierung und méglichen Mischformen,
bspw. public-private partnerships

Hohe der Produktionskosten:

o starkes Hemmnis, da Getreideanbau derzeit
noch einen Kostenvorteil bietet

o (Gemiiseanbau ist Input-intensiv:
Arbeitskosten machen 40-60% der Kosten
aus und steigen in allen Landern, ob reich
oder arm, d.h. auch aride Lander haben mit
diesem Trend zu rechnen

o betriebliche Kosten sind 2—5-fach hdher als
beim Getreideanbau; sie steigen mit stei-
gendem Olpreis (Transportkosten etc.) und
mit zunehmender Entfernung von Stadten
und bei zunehmendem Anbau in fragilen,
unfruchtbaren Gegenden (Ali 2008)

— Forschungsférderung: Produktionskosten durch Innovatio-
nen reduzieren

— Wasserpreis erheben, so dass der wasserineffizientere
Getreideanbau unattraktiver wird

— Abbau von Subventionen fiir den Getreideabbau, Férderung
von Gewdchshaus-Neuanschaffungen

— Gewdchshauser in der Néhe der Stad't (sogar auf Dachern)
oder der Infrastruktur bauen, um Transportwege zu minimieren
— Anbau in unfruchtbaren Gegenden mit herkémmlichen Me-
thoden ausschlielSen, nur angepasste Anbausysteme mit hoher
Produktivitét zulassen (Ali 2008)

— neue photo-insensitive Sorten ziichten (d.h. dass zu ganz
verschiedenen Zeiten méaglichst durchgehend geerntet werden
kann) statt Sorten zu ziichten, die sich fir den uniformen
mechanisierten Ernteprozess eignen (Ali 2008)

— Auch die Reife- und Anbauzeit kénnte durch Ziichtung ver-
kiirzt werden, was einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber Ge-
treidearten bedeuten kénnte; z.B. haben Rais und Mais lange
Vegetationszeiten (Ali 2008)

— Auch Diirre- und Trockentoleranz sowie Robustheit gegen-
iiber Krankheiten sind von Bedeutung, um die Produktivitédt zu
steigern und somit die Kosten zu senken (Ali 2008)
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4.4 Nicht-intendierte Folgen

In der Literatur lassen sich verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Nebenwirkun-
gen einer forcierten Gewichshauseinfithrung auffinden:

— Durch die hohere Verfligharkeit hochwertiger, auBersaisonaler und kostengiinsti-
gerer Gemiiseprodukte kann besonders in trockenen Regionen indirekt eine Sen-
kung der Mangelerndhrung durch eine verbesserte Nahrungsmittel- und Nihr-
stoffversorgung bewirkt werden (Ali 2008).

— Aufgrund der verringerten Kontamination durch Luftdepositionen (z.B. saure Ae-
rosole, Stiube mit Schwermetallen) ergibt sich fiir die Bevélkerung eine hohere
Nahrungsmittelsicherheit beziiglich Versorgung und Qualitit (Guerra et al. 2012,
zitiert in Chang et al. 2013).

— Es entstehen weniger volkswirtschaftliche Kosten durch eine verringerte Anzahl
von Krankheitsfillen und die Steigerung der Arbeitsproduktivitit (Ali 2008).

— Touristen und Stadtbewohner kénnen die Gewachshéduser besuchen, da dort viele,
u.a. exotische Sorten kultiviert werden (Chang et al. 2013). Die Gewichshiuser
bieten Chang und Kollegen (2013) zufolge die Méglichkeit zum Selbsternten, zur
Erholung und Abwechslung und stellen somit ein Potenzial fiir den Okotourismus
dar. In Sanyuanzhu Village, Shouguang (China), hat der Tourismus bereits zus#tz-
liches Einkommen fiir die Bauern generiert (Chang et al. 2013).

5  Kommerzialisierung der Landwirtschaft und
Exportorientierung

Die zuvor erwidhnten Potenziale machen deutlich, dass eine Einkommensgenerierung
beim Gewiachshausanbau darauf basiert, dass Effizienzsteigerungen es ermdoglichen,
die Produktivitit iiber den Grad der Subsistenz hinaus zu steigern. Uberschiissige
Produkte kénnen dann als Waren auf dem Markt gehandelt werden und zu einer
verbesserten Einkommensgenerierung fiihren. Dieser Schritt in der Entwicklung der
Landwirtschaft wird als Kommerzialisierung bezeichnet; er kann sich ebenso bei rein
binnenmarktlicher Orientierung wie bei Offnung fiir den Weltmarkt vollziehen. Der
Gewichshausanbau erméglichte so in den verschiedensten semi-ariden und ariden
Lindern Wohlfahrtszuwéchse.

Die mediterranen Anbauldnder und Linder Vorderasien profitieren allesamt von ihren
komparativen Anbauvorteilen beim Gewichshausanbau gegeniiber noérdlicheren Lin-
dern, wo Beheizungskosten wéhrend der kalten Monate und geringe Sonnenscheinin-
tensititen die potenziellen Ertrige bzw. Gewinne schmilern. Zu den Absatzlindern
zéhlen seit den 90er-Jahren vor allem nordwestliche Regionen der Welt, darunter
Nordeuropa, Nordamerika und Kanada. In diesen Landern werden passende Anbaufla-
chen rar und der Konsumtrend hin zu gesunden Lebensmitteln steigt (Hanafi/Papa-
solomontos 1999). In den mediterranen Gebieten und Vorderasien sind die Ernten
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zum einen nahezu ganzjihrig moglich und zum anderen doppelt bis vielfach so hoch
wie in den Absatzldndern. Deshalb kénnen die verschiedenen Gemiise und Friichte
prinzipiell kostengiinstiger und iiber eine breitere Periode hinweg produziert werden
und bieten den Produzenten ein hohes Exportpotenzial.

Vorteile der siidlichen Lénder erwachsen vor allem aus den relativ geringen Investiti-
onskosten fiir Plastikgewichshéduser, den geringen Energie- und Betriebskosten, dem
niedrigeren Energiebedarf, den wenigen Umwelthemnissen, der hohen Verfiigharkeit
an (Hand-)Arbeitkriften, den geringen Lohnkosten und den damit allgemein niedri-
geren Kosten pro Produktionseinheit. Nordeuropiische Linder hingegen kimpfen mit
teueren Anbautechnologien, kosteninstensiven und schlecht verfiigharen Arbeitskraf-
ten, hohen Energie- und Betriebskosten und somit mit generell hoheren Produktions-
kosten (Hortimed Consortium, zitiert in Leonardi/De Pascale 2010).

Dennoch bestehen auch zwischen den Anbaugebieten Siideuropa und Vorderasien
Unterschiede in den Umweltbedingungen, aus welchen verschiedene Vor- und Nach-
teile resultieren. In Vorderasien bieten sich durch eine relativ hdhere Sonnenschein-
dauer und Sonneneinstrahlung potenzielle Vorteile bei der Gewiachshausproduktion
im Vergleich zu den europidischen mediterranen Anbaugebieten. Allerdings profitieren
europiische Anbaugebiete entlang der Kiisten, wie z.B. das spanische Almeria, stark
von den duBerst milden Wintern und der geringen Jahrestemperaturamplitude (San-
chez-Picon 2011). In Vorderasien hingegen sind durch das kontinentalere Klima Fros-
te und Schnee im Winter und pflanzenschidliche 40°C im Sommer (im Freiland) mog-
lich. Fiir den Gewiachshausbau in Vorderasien bedeutet dies einen erhdhten Aufwand
bei der Anpassung an Temperaturmaxima und -minima anhand von aufwendiger
Anbautechnologien und alternativer Strategien (Ali 2008). Auch ist die Situation der
Wasserknappheit und der Wasser- und Bodenversalzung in Vorderasien verschirft
gegeniiber der europdischen Konkurrenz, so dass zunehmend innovative Lésungen wie
geschlossene Kreisldufe, Hydrokulturen, Defizitbewisserung, Regenwassersammlung
sowie die Abwasser- und Brackwasseraufbereitung in Betracht gezogen werden miis-
sen (Israel‘'s Agriculture o0.J.). Als letzter entscheidender Konkurrenzfaktor sind neben
der Ressourcenausstattung, den ressourcensparsamen Anbaumethoden noch die ver-
schiedenen Transportentfernungen zu den Absatzmirkten und die damit verbunde-
nen Transportkosten zu nennen.

Als Beispiel fiir den wirtschaftlichen Aufschwung, den die Kommerzialisierung und
Exportorientierung des Gewéchshausanbaus in Entwicklungslindern auslésen kann,
soll kurz das Phinomen Almeria erwihnt sein. Dort konnte der kommerzialisierte Ge-
wéchshausanbau substantiell zur Erhdhung des Bruttoinlandsproduktes Siidspaniens
beitragen, das bis dahin als unterentwickelt oder riickstindig galt. Durch den Ge-
wichshausanbau traten ein schneller 6konomischer Aufschwung sowie ein starkes
Bevolkerungswachstum ein - beides konnte in dieser Weise kein zweites Mal in Spa-
nien wiederbeobachtet werden, so dass man den sozio-okonomischen Wandel, der
durch diesen Stimulus ausgelost wurde, als geradezu ,,wunderhaft“ bezeichnet (Down-
ward/Taylor 2007, Gonzalez-Olivares/Gonzalez-Rodriguez 1983, Mota et al. 1996;
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Tout 1990, zitiert in Sanchez-Picon 2011). Das Bruttoinlandsprodukt in Stidspanien
stieg infolge der Entwicklungen auf ein mittleres Niveau an (Aznar-Sanchez et al.
2009, zitiert in Sanchez-Picon 2011).

5.1 Restriktionen und Losungsansitze

Bezogen auf die Restriktionen, die einer Forcierung des Gewichshausanbaus hem-
mend gegeniiberstehen, wurden spezifische Losungsansitze identifiziert, die vermut-
lich auch in Vorderasien anwendbar sind (vgl. Tab. 6).

Tabelle 6: Restriktionen und Lisungsansitze (eigene Zusammenstellung)

Restriktionen

Ldsungsansitze

Restriktionen, die bereits unter Punkt 4.3 fir
die Einkommensgenerierung genannt wurden

Unter 4.3. genannte Ansétze

Ein wettbewerbsfahiger Anbau setzt das Ein-
fihren oder Vorhandensein von optimierten
Anbautechnologien mit geringen Produk-
tionskosten und Marketingwissen voraus.
Beachtet werden muss die kurze Haltbarkeit
von Gartenbauprodukten, Infrastrukturen,
Lagerstéatten etc, und die Ausbildung ent-
sprechenden Fachpersonals.

Innovationen und Anpassungen miissen geférdert werden, so
2.B.: Addquate Bewdsserungssysteme, robuste Sorten, smarter
integrierter Pflanzenschutz, gute Erntepraktiken, Klassifizie-
rung, Umgang, Prozessierung, Lagerung und Konservierung der
Ernte. Zusétzlich miissen Kiihlketten (fiir die Haltbarkeit und
Qualitét), ein kostengtinstiger Transport (Verschiffung). und ein
sehr gutes Marketing mit Logistikabteilung eine terminge-
rechte Distribution der Produkte ermdglichen.

— Sind die Infrastrukturen einmal eingefiihrt und entspre-
chendes Fachpersonal ausgebildet, verbessert sich die Effi-
zienz der Mérkte.

Wahrend der 70er Jahre waren 65 Produkte
in den Supermarkten vertreten, wahrend in
den 90ern schon 250 Produkte vorzufinden
waren. Das bedeutet, dass die Produktvielfalt
steigt und der Wettbewerb zwischen den
Produkten zunimmt. AuRerdem veréndern
sich die Konsumentenpraferenzen standig, je
nach kulturellen Trends und persdnlichen
Vorlieben (Hanafi/Papasolomontos 1999).

Die Marktforschung muss die Trends in den Konsumenten-
préferenzen in den Absatzldndern und somit die Nischen-
mérkte identifizieren kénnen.

Das Marketing muss die Ware gegeniiber méglichen Substi-
tutionswaren posititv hervorheben und am Markt duchsetzen.
—» Etablierung bzw. Ausbildung von Marketingexperten

Im Gemiiseanbau bestehen Risiken, die es
nur GroRbetrieben oder wohlhabenderen
Bauern ermdglichen, zu optimieren und zu
kommerzialisieren: (Produktionsrisiko ist
auRerhalb der Saison am héchsten und das
Marktrisiko wahrend der Spitzensaison).

e Der geringe Produktionsmaf3stab einzelner
Gewéchshauser und das resultierende Pro-
blem der Erntebiindelung bei weit vonei-
nander entfernt liegenden Flachen er-
schwert eine effiziente Verarbeitung und
den Handel.

o Fehlende staatliche Unterstiitzung bei der
Preisweitergabe (Erzeugerpreise bis Einzel-
handelspreise) und der Koordination der
Bauern,

e schlechtes Management der Nachernte-
Verluste: viele post-harvest-Technologien
sind zu teuer, an Infrastrukturen gebunden
oder fiir GroRbetriebe ausgelegt, die on-

— Risikopramie fiir Kleinbauern, die aulerhalb der Saison zu
ungiinstigen Umweltbedingungen produzieren

— Forschungs- und Planungsinstanz, die eine umweltfreundli-
che und strategische Flachenaufteilung findet und Aktionspla-
ne erstellt

— Institutionelle Arrangements férdern:

— Vertragsanbau mit Supermérkten & Héndlern

— Kooperativen fiir Produktion, Prozessierung

— Vermarktung

— Aufwand an Transaktionskosten kdnnte von Vertrags-
partnern/Kooperativen mitgetragen werden

— FordermalBnahmen- oder Programme fiir die Erforschung
kostgiinstiger Nachernte-Technologien und fiir den Transfer
von Innovationen zu den Kleinbauern
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site verarbeiten (UC Davis 2006, FFTC
2006, Wash. State Univ. 2006, zitiert in Ali
2008). Die Forschungsinvestition kon-
zentriert sich derzeit mit nur 5% zu wenig
auf die Verringerung von Nachernteverlus-
ten und die Entwicklung giinstiger Techno-
logien oder Praktiken; der Privatsektor
forscht auch nur an Technologien fir den
eignen GroBmaRstab (Ali 2008).

Es bestehen auch eine Reihe von Risikofak-
toren dafiir, dass bestehende Wettbewerbs-
vorteile eventuell ,verpuffen”:

o Immer mehr konkurrierende Produzenten
mit ganz unterschiedlichen Standortvor-
und nachteilen ,betreten” den Weltmarkt
und nutzen zunehmend konzentrierte Lie-
ferwege (Pérez-Mesa 2007, zitiert in San-
chez-Picon 2011). Andererseits wird der

Weltmarkt immer globalisierter und es bie-
ten sich auch neue Absatzlander an (Aznar-

Séanchez 2008, zitiert in Sanchez-Picdn
2011). Bei steigenden Einkommen und

Trend zur Urbanisierung wird der Bedarf an

Gemiise auf dem Binnen- und Weltmarkt
weiter steigen (Hanafi/Papasolomontos
1999).

Hinzu kommt aber, dass steigende Ol-
preise, sprich erhdhte Transportkosten,
dazu filhren kdnnten, dass der Export zu-
nehmend unrentabler wird.

Auch spielen Importquoten und Protektio-
nismus der Absatzlander eine Rolle; so li-

mitieren z.B. europdische Importquoten den

Marktzugang und zuséatzlich subventioniert
Europa seine Bauern als Ausgleich fiir die

Strukturreformen auf dem Gebiet der Zerti-

fizierung und Riickverfolgbarkeit (Gal-
deano- Gémez et al. 2011, zitiert in San-
chez-Picon 2011).

— Der Gewdchshausanbau von Hauptexportgemiise muss
durch lokal optimierte Anbautechnologien mit geringen Pro-
duktionskosten wirtschaftlich gehalten werden

—» Férderung von Innovationen, um wettbewerbféhig zu blei-
ben

— Mittelfristig erscheint der Export als Kommerzialisierungs-
strategie hilfreich, um Kapital zu generieren und technischen
Fortschritt zu ermdglichen

— Zusétzlich sollten Méglichkeiten der regionalen Vermarktung
von z.B. ,,Premium-Produkten” in Erwégung gezogen werden
Es kénnten auch Bioprodukte produziert werden, um weitere
Nischenmérkte im Inland und Ausland zu bedienen

Fazit:

— Innovationen durch Forschung férdern, um Wettbewerbs-
féhigkeit zu erhalten

— Nischenmérkte iiber Marktforschung identifizieren und Zu-
gang ermdglichen

— Capacity Development beim landwirtschaftlichen Anbau,
der Weiterverarbeitung und Logistik/Verwaltung

(Ali 2008, Hanafi)

Hygienevorschriften und Riickverfolgbarkeit
der Importlander verursachen Kosten fir die
Exportléander durch anfallende Laborunter-
suchungen und administrativen Aufwand.
Diese Dienstleistungsstrukturen sind zum
Teil noch nicht ausgereift vorhanden.

— Die Qualitétssicherung der Ware ermdglicht auch den Zu-
gang zu wertvollen Absatzmérkten, die eine hohes Export-
potenzial beherbergen und der Kostenaufwand erscheint somit
als rentabel

— Einrichten von Dienstleistungsstrukturen wie Untersu-
chungslaboren und Koordinationsstellen, die das Tracking der
Produkte verwalten

— Bspw. sollte auch das Bewésserungswasser nicht durch
stddtische Abwésser oder Fékalien aus der Landwirtschaft mit
Erregern kontaminiert sein und Klaranlagen werden deshalb
erforderlich und miissen errichtet werden

— Pestizidriickstande miissen gering gehalten werden durch
eine gute fachliche Praxis oder die Verwendung biologischer
Kontrolltechniken

— Capacity Development auf den Gebieten der Pestizid-
anwendung, Laborpraktiken, Abwasserkldrung und Verwaltung
werden nétig, um die Qualitéts- und Sicherheitsstandards
einhalten zu kénnen (Ali 2008)




5.2 Nicht-intendierte Folgen

Verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Nebenwirkungen der forcierten Gewichs-
hauseinfithrung wurden in der Literatur identifiziert:

— Ob die Produkte einer Qualititskontrolle unterzogen wurden, hing bei den mediter-
ranen Anbaugebieten davon ab, ob sie auf dem Binnenmarkt oder dem Export-
markt vertrieben wurden (Hanafi/Papasolomontos 1999). Durch gesetzliche Export-
standards kommt es ,gezwungener MaBen* zur Verbesserung der Nahrungsmittel-
qualitit und -sicherheit der Produkte fiir den Export durch geringere Kontamina-
tion (Pestizide, Depositionen), bessere Konservierung und bessere Transportbedin-
gungen. Es ist moglich, dass entsprechende Normen dann auch auf die Produkte,
die fiir den Binnenmarkt bestimmt sind, angewendet und iibertragen werden, so-
bald die Techniken ein erstes Mal kostengiinstig fiir den Export eingesetzt wurden.

— Beim Binnenmarkt wurden die Erntezeitpunkte stark von den lokalen Marktpreisen
abhingig gemacht, so dass die Produkte durchaus auch unreif zur Ernte kamen
(Hanafi/Papasolomontos 1999). Dies konnte den Nihrwert der Produkte negativ
beeinflussen.

— Exporteinnahmen ermoglichen den Entwicklungsldandern, neue Technologien und
Materialien zu importieren und schaffen neue Arbeitsplédtze durch Investitionen in
neue Gewichshiuser und in erginzende Gewerbe.

— Der multiplier employment impact steigt beim kommerziellen Gemiiseanbau im
Vergleich zum kommerziellen Getreideanbau: Er duBert sich bei einem gleichen ur-
spriinglichen Produktionsanstieg im kommerziellen Gemiiseanbau in einer GroBen-
ordnung von 3, wohingegen der Getreideanbau nur 2 Skalenpunkte erreicht. Dieser
Unterschied ergibt sich aus dem beim Gemiiseanbau héheren Handel von Inputs
und Outputs mit anderen Sektoren, weshalb das Einkommen anderer Sektoren stér-
ker steigt - die Berechnung basiert auf der Annahme, dass 90% der Gemiise- und
30% der Getreide-Outputs verkauft und dass 40% der Inputs beim Gemdiise- und
50% der Inputs beim Getreideanbau zugekauft werden (Ali 2008).

— Die Kommerzialisierung und Globalisierung des Gemiisehandels setzt Anreize zum
Wirtschaftswachstum, erhéht den Wohlstand und steigert somit womdglich die
Nachfrage nach Luxusprodukten. In Spanien bspw. nahm das Risiko fiir 6kologi-
sche, 6konomische und soziale Verwundbarkeit infolge des Aufschwungs zu (San-
chez-Picon 2011). Der Druck auf die natiirlichen Ressourcen kénnte sich also trotz
der beim Gewichshausanbau urspriinglich angestrebten EinsparmaBnahmen durch
eine Art rebound-Effekt letztlich erh6hen.

6  Moglichkeiten der Entstehung neuer
Industriezweige

Der Gemiiseanbau in Gewiachshiusern erfordert einen hoheren Einsatz von industriel-
len Inputs als der Getreideanbau, so z.B. mehr Baumaterialien, Leitungen, Diinger,
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Pestizide, Verpackungen und Bewisserungstechnologien (Ali/Abedullah 2002, zitiert
in Ali 2008). Dieser Input-Bedarf birgt das Potenzial, dass es innerhalb eines Trans-
formationslandes zum Entstehen neuer Industriezweige kommt.

Am Beispiel Israels lasst sich eine solche Entwicklung anhand der duBerst einflussrei-
chen, inldndischen Industrie fiir Bewisserungstechnik nachvollziehen. Seit den
1950er-Jahren hat der israelische Staat intensiv in die Erforschung innovativer Be-
wisserungstechnologien investiert, weil erkannt wurde, dass Oberflichenbewisserung
schlicht zu ineffizient fiir ein Gebiet mit kontinuierlichem Wassermangel ist. Die Be-
wisserungsindustrie Israels ist inzwischen weltberiihmt und hochangesehen, 80% ihrer
Produktion gehen in den Export. Auch israelische Landwirte anerkennen den hohen
Wert des Wassers und nutzen die Ressource mit Sorgfalt (Israel’s Agriculture 2003).

Vor 40 Jahren noch wurde mit Ochsen gepfliigt, doch der Wandel zur Input-inten-
siven high-tech-Agrarwirtschaft erfolgte binnen kurzer Zeit (Israel’s Agriculture
2003). Die Erfolgsgeschichte Israels kann anderen Liandern Vorderasiens als Inspirati-
on und AnstoB3 fiir mehr staatliche Férderungszahlungen in inldndische Input-Indu-
strien dienen. Die ,,Gewéchshausrevolution® bringt also die Chance mit sich, Entwick-
lungspotenziale in weiteren Sektoren zu er6ffnen.

Bereiche, in denen sich vermehrte wirtschaftliche Aktivitit ergeben kénnte sind Ver-
arbeitung, Marketing, Beratung, Forschung, Logistik, Wasseraufbereitung, Bauunter-
nehmen, Fertigmateriallieferanten, Rohstofflieferanten.

6.1 Restriktionen und Losungsansitze

Bezogen auf die Hemmnisse hinsichtlich einer Forcierung des Gewichshausanbaus
wurden spezifische Losungsansidtze entwickelt, die vermutlich auch in Vorderasien
anwendbar sind (vgl. Tab. 7).



Tabelle 7: Restriktionen und Losungsansitze (Zusammenstellung nach Ali 2008)

Restriktionen

Ldsungsansitze

Es findet ein Import von Inputs statt, wenn
keine inlandischen Input-Mérkte entstehen;
infolgedessen sinkt das Bruttoinlandsprodukt.

Beispiel Almeria: Stidspanien wies durch die

res Bruttoinlandsprodukt auf. Es besteht im
Bereich der High-Tech-Inputs, Saatgut und
Nahrlésung-en, eine Import-Abhéngigkeit von
den Niederlanden. Die Produktion ins eigene
Land zu verlegen wiirde z.B. dem BIP mdglich-
erweise zu mehr Anstieg verhelfen.

Expansion des Gewdchshausanbaus ein mittle-

— Importvorschriften und -quoten anpassen

— Wissensgrundlagen schaffen: Férderung von Forschungs-
projekten zu optimalen Anbaubedingungen und nétigem Equip-
ment, um den Bedarf an neuen Unternehmen bzw. Industrie-
zweigen aufzuzeigen und zu deren Neugriindung anzuregen

— Schaffung von FordermalBnahmen fiir das innovative Unter-
nehmertum/Kapitalzugang fir Markt-Pioniere erméglichen —
Schaffung von speziellen Infrastrukturen: Kommunikations- und
Informationsplattformen, Netzwerke

— Mdglichem Mangel an Fachkréften entgegenwirken, Tech-
nik-Transfer erleichtern, staatliche Vorschriften und Rah-
menbedingungen zur Saatgutregistration, Zertifizierung und
Biosicherheit optimieren (Ali 2008)

— Hier das Beispiel der Saatgutindustrie, denn gute Hybrid-
sorten gelten auch in der Gewdchshausrevolution als Schliis-
selfaktor fiir eine hohe Ressourcenproduktivitat: Fir die Stér-
kung der Saatgutindustrie sind privat-dffentliche Institutionen-
kooperationen hilfreich, da die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit von beiden Seiten getragen wird und sich bessere Er-
gebnisse durch eine Zusammenarbeit erzielen lassen (Synergien
und Arbeitsteilung). Z.B. wurde in der Griinen Revolution die Be-
reitstellung ertragsreicher, regional angepasster Hybridarten oft
durch den privaten Sektor gewéhrleistet (Ali 2008). Die kosten-
lose Bereitstellung von Keimplasmen aus Saatbanken (Samen
bei Pflanzen und Stecklinge bei Bdumen), wie durch das non-
profit Forschungszentrum ,, The World Vegetable Center”
(AVRDC), konnte den Privatsektor dabei wiederum ergénzend
unterstiitzen (Ali 2008)

— Die dffentlichen Institute haben auch eine Schliisselrolle bei
der Bereitstellung von Informationsmaterialien fiir Bauern (iber
Saatgliter und den richtigen Umgang: Established community
seedling centers sollten als Streuungspunkte fiir Produktions-
technologien fungieren, da sie die besten Saatgliter und Auf-
zuchtmethoden benutzen und Bauern effizient ausbilden kénnen
(Ali 2008)

6.2

Nicht-intendierte Folgen

Verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Nebenwirkungen der forcierten Gewéchs-

hauseinfithrung werden sichtbar:

— Wie unter Punkt 5.2. beschrieben, erh6hen wirtschaftliche Aktivititen im Bereich

der Inputs vermutlich ebenso den Druck auf die natiirlichen Ressourcen wie der

eigentliche Gewachshausanbau es direkt schon tut.

Beispiele sind der anfallende Plastikabfall, die einhergehenden Belastungen aus der

Pestizid- und Diingerherstellung wie Produktionsemissionen, ibermaBiger Wasser-

verbrauch und zunehmende Wasserverknappung und -verschmutzung, Transport-

emissionen der Input-Bereitstellung und andere externe Effekte.

39 |




Folgende Losungsansitze zur graduellen Internalisierung der Kosten von negativen
Externalitdten sind denkbar:

e FEinfiihrung einer staatlichen Kontrolle der Abwasser- und Abfallentsorgung so-

wie von
— Sammlungsstellen oder Abholdiensten, Recycling- und Kldranlagen
— Finanzierung moglicherweise durch kostendeckende Wasserpreise bzw.
— Steuern auf Inputs oder andere Steuerinstrumente
e Die Wasserpreisstaffelung Israels setzt bspw. Anreize zum Wassersparen:

— Stadtbewohner zahlen viel mehr als die Landwirte, einschlieBlich einer Abwas-
sergebiihr;

— Landwirte zahlen schrittweise mehr; fiir die Wasserallokation bis 60% 20ct/m3,
fiir 60-80% 25ct/m3 und fiir 80-100% 30ct/m3 (Israel’s Agriculture 2003)8.

e Einflihrung von Pfandsystemen fiir einige Inputs, z.B. fiir Plastikplanen, um zu
vermeiden, dass sie illegal in der Umwelt entsorgt werden.

e Programme zum verbesserten Umweltbewusstsein: Bspw. flihrten 1dndliche Hygi-
ene-Programme in Almeria dazu, dass sich Bauern mehr um die ,,Umwelthygiene*
kiitmmerten (Escobar-Lara 1998, zitiert in Sdnchez-Picén 2011).

7 Schaffung potenzieller Arbeitsplitze

Aus den letzten drei Kapiteln wird deutlich, dass mit der Expansion des Gewdichs-
hausanbaus auch eine groBe Anzahl neuer Arbeitsplitze entstehen kann - sei es di-
rekt im Anbau oder indirekt in den Zulieferer- und Absatzunternehmen: Entlang der
gesamten Wertschopfungskette, ausgehend von den vielfiltigen Inputs iiber die Ver-
arbeitung, Produktion, das Marketing, den Vertrieb, die Logistik, den Zwischenhan-
del, den Finzelhandel bis hin zu Forschung, Administration, Koordination, Beratung
und Qualitétssicherung, ergeben sich neue Potenziale auf dem Arbeitsmarkt.

Im Durchschnitt erfordert der Gemiiseanbau etwa zweieinhalb Mal so viele Arbeitsta-
ge wie der Getreideanbau, was aber je nach Anbausorte variieren kann. Umgerechnet
bedeutet das fiir die Konvertierung von einem Hektar Getreideanbau zu einem Hektar
Gemiiseanbau die Schaffung einer zusitzlichen ganzjihrigen Arbeitsstelle (Ali 2008).

8 Die Preiselastizitit der Wassernachfrage (die sich aus dem Verhiltnis der nachgefragten Menge zur
Verinderung des Preises ergibt) hingt von der jeweiligen Wasserproduktivitit ab. Da der Gew#chs-
hausanbau Wasser sehr produktiv nutzt, ist hier die Preiselastizitit recht gering. Folglich wird auch
bei erh6hten Wasserpreisen die nachgefragte Wassermenge (fast) gleich bleiben. Im Gegensatz dazu
werden wenig produktive Bauern mit einem extensiven Anbau nach der 6konomischen Theorie we-
niger Wasser aufwenden, sobald die Preise steigen. Im Endeffekt wirken Wasserpreiserh6hungen also
am stiarksten auf Nachfrager mit hoher Preiselastizitit, bei denen sie als AnstoB fiir Effizienzsteige-
rungen fungieren konnen (Water Civilizations International Centre 2010).
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Zur Veranschaulichung legt Ali (2008) dar, dass zu jener Zeit 53 Mio Hektar weltweit
mit Gemiise bewirtschaftet wurden, was auf einer Summe von 80 Mio arbeitenden
Menschen basierte. Wiirde man die genannte Flache durch Reisanbau ersetzen, hitten
53 Mio weniger Menschen eine Arbeit. Ferner schitzt man eine dhnliche Anzahl an
Arbeitskriften in den sich anschliefenden Branchen wie dem Transportwesen, der
Weiterverarbeitung und im GroB- und Einzelhandel.

Ein weiteres Zahlenbeispiel ist, dass in Mexiko 20% der landwirtschaftlichen Arbeits-
krifte im Gemiiseanbau beschiftigt sind, obwohl nur 6,7% der Ackerflichen mit
Friichten und Gemiise bewirtschaftet wird (Barron/Rello 2000).

7.1 Restriktionen und Losungsansitze

Bezogen auf die Hemmnisse hinsichtlich einer Forcierung des Gewichshausanbaus
wurden spezifische Losungsansidtze entwickelt, die vermutlich auch in Vorderasien
anwendbar sind (vgl. Tab. 8).

Tabelle 8: Restriktionen und Lisungsansitze (eigene Zusammenstellung)

Restriktionen Lasungsansétze

Risikofreudige oder zumindest risikoneutrale | — Vermarktungs- und Produktionsrisiken verringern: Inlandische
Arbeiter und Bauern, die zu Investoren werden | Innovationsrate erhéhen, um Ldsungen zur Risikoverminderung
und in neue Gewdchshéuser investieren wol- | zu finden: Forschung und Entwicklung

len, sind in hoher Anzahl erforderlich — Zahlung eines Sicherheitsédquivalents fiir bestimmte Produk-
tionssysteme an risikoaverse Bauern

—» Kreditzugang mit niedrigen Zinsen ermdglichen, um das
Risiko zu verkleinern: verschiedene kooperative Formen des
Sparens, Privatinvestoren, staatliche Subventionen

7.2 Nicht-intendierte Folgen

In der Literatur werden verschiedene unbeabsichtigte Folgen und Nebenwirkungen
der forcierten Gewichshauseinfithrung angefiihrt:

— Die Expansion von Gewichshiusern kann im besten Falle den Armsten zu Gute
kommen, da durch Produktion, Verarbeitung und Handel neue Einkommensmog-
lichkeiten geschaffen werden. Dies ermoglicht ein breiteres und gerechteres Wachs-
tum und trigt zur Armutsbekdmpfung in den Lindern bei (Ali 2008). Oft wird zu-
sitzlich bendtigte Arbeitskraft iiber Leiharbeit (hired labour) abgedeckt, so dass
auch verarmte Landbewohner ohne eigenen Grundbesitz von der Transformation
profitieren wiirden (Ali/Abedullah 2002, McCulloch/Ota 2002, Weinberger/Genova
2005).

— Besonders Frauen mit wenigen alternativen Einkommensmoglichkeiten und ohne
eigenes Land (McCulloch/Ota 2002) profitieren von den neuen Jobs. Bei der Pro-
duktion fiir den Export tibernehmen Frauen oft das Waschen, Schneiden, Etiket-
tieren und Bar-Coding, welches alles arbeitsintensive Schritte darstellen (Dolan et
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al. 1999). So sind bspw. im Gemiiseanbau mehr Frauen angestellt als im Reisan-
bau (Braun et al. 1989, Ali/Abedullah 2002).

Unter der Annahme steigender Einkommen fiihrt der Gewichshausanbau vermut-
lich auch zum vermehrten Verzehr von Gemiise. Die hohere inldndische Nachfrage
nach Gemiise wiederum lésst die Preise steigen und der Gemiiseanbau selbst wiir-
de wieder ausgedehnt werden. Somit wiirden wieder mehr Arbeitskrifte gebraucht
und der Kreislauf kénnte sich solange wiederholen, bis der Binnenmarkt schlieB-
lich gesittigt ist. Welches Ausmal3 die Nachfragepotenziale auf den einzelnen
Binnenmaérkten sowie dem Weltmarkt annehmen, bleibt hier offen.

Bei exzessivem Gewdéchshausanbau mit auf engem Raum konzentrierten Anbau-
flichen drohen in den betreffenden Gebieten erhebliche soziale und 6kologische
Missstédnde.

So traten in Almeria, der groBten zusammenhingenden Anbaufliche Europas,
Ausschreitungen bis hin zum Pogrom auf. Der Konflikt bestand zwischen den
wohlhabenderen spanischen Arbeitgebern und der hohen Zahl nordafrikanischer
Gastarbeiter und Immigranten. Diese wurden/werden unter Niedrigentlohnung,
unter harten Arbeitsbedingungen (vgl. Callejon-Ferre 2009, Montoya-Garcia et al.
2013) mit Stundenentlohnung und pestizid-verseuchten Anlagen bei unmenschli-
chen Behausungsbedingungen und zu etwa 50% ohne Aufenthaltsgenehmigung
auf den Kulturflichen beschiftigt. Auf den Mord dreier spanischer Biirger durch
zwei Marokkaner folgte ein Pogrom auf die Hiitten und Geschéifte der Marokkaner.
Die Behorden griffen verspitet ein und es kam zur Schaffung eines Gesetzes, das
zwar die Bewilligung neuer Gewéichshduser regeln sollte, aber dennoch wurden
viele neue Anlagen ohne gesetzliche Zustimmung errichtet. Auch erfolgte Tarifver-
handlungen der Wanderarbeiter mit den Arbeitgebern wurden letztlich nicht umge-
setzt (Freitag.de 2004). Ahnliche Konflikte traten mehrfach auf (Wolosin 2008).
Neben der Immigration aus umliegenden Lindern kdnnte auch eine Umsiedlung
innerhalb eines Landes ausgelost werden, wenn die Gewichshéuser in einer be-
stimmten, privilegierten Region errichtet wiirden.

Die armen Dorfbewohner und Gastarbeiter wiirden méglicherweise in die expan-
dierenden Regionen zuwandern und als Folge kdnnte es zur Ausbildung chaoti-
scher Urbanisierungszustinde kommen, die die zuvor genannten sozialen Proble-
me, aber auch okologisch Mehrbelastungen mit sich bréchten, wenn nicht von
vornherein auf die Férderung eines integrierten Pflanzenschutzes und ertriglicher
Arbeitspliatze in den Gewiachshidusern geachtet wird. Es besteht also ein sozio-
okologisches Risiko, das aber durch eine intelligente, staatliche Regulation mit
funktionierender Exekutive verringert werden kann. Die Einfiihrung einer Raum-
planungsinstitution, einer Bewilligungspflicht und entsprechende Sanktionsme-
chanismen sowie das Festlegen von Mindestlohnen und Arbeitsqualitdtsstandards
konnten mogliche Schritte zur Privention solcher ungewollten Negativentwick-
lungen sein.



8 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Am Ende dieser Analyse von Potenzialen und Hemmnissen erfolgt eine Zusammen-
fassung und Bewertung der wichtigsten (positiven und negativen) Entwicklungspo-
tenziale und unerwiinschten Folgen eines forcierten Gewichshausanbaus. AuBerdem
werden diejenigen Losungsansitze hervorgehoben, die fiir einen nachhaltigen Anbau
als am zutraglichsten eingeschétzt werden und dazu beitragen kénnen, positive Ent-
wicklungspotenziale zu entfalten und negative zu verhindern.

Der Gewédchshausanbau erlaubt auch unter den in Vorderasien hédufigen ariden und
semi-ariden Situationen trotz erheblicher Intensititssteigerung eine deutliche Verrin-
gerung des Wassereinsatzes in der Landwirtschaft. Insofern ist eine Konzentration auf
den Gewichshausanbau zunichst einmal sehr interessant, auch wenn sie sich in ers-
ter Linie auf Sonderkulturen (Obst und Gemiise sowie evtl. Blumenanbau) richtet. Die
Sonderkulturen haben zumeist ein im Vergleich mit der Acker- bzw. Feldwirtschaft
hohes Wertschopfungsniveau, das es auch zumeist erlaubt, dass die Landwirte selbst
das fiir die Investitionen erforderliche Kapital aufbringen bzw. innerhalb weniger
Jahre erwirtschaften kénnen. Der Anbau der Sonderkulturen im Gewichshaus erfor-
dert zusétzlich auch ein hohes landwirtschaftliches Systemwissen (z.B. um besonders
geeignete Sorten zu wéhlen und chemischen Pflanzenschutzaufwand reduzieren zu
konnen). Hier ist hdufig zugleich der Schritt zu Formen des integrierten oder sogar
des organischen Anbaus mit einer Permakultur méglich.

Low-Tech-Gewichshéiuser haben die wirtschaftliche Entwicklung mehrerer margina-
ler Regionen Europas geprigt. Vergleichbare Entwicklungspfade lassen sich auch in
Vorderasien beschreiten; auch dort werden die entsprechenden Vorteile einer solchen
Modernisierungsstrategie gesehen (vgl. Mamampoush 2012). Mittlerweile sind die
europdischen Erfahrungen ausgewertet und setzen einen Rahmen fiir weitere Verbes-
serungen. Die Transformation von traditionellen Gewichshdusern iiber halboffene,
mediterrane Gewiachshduser kénnte sich bis hin zu geschlossenen Systemen vollzie-
hen. Moglichkeiten fiir Innovationen bieten eine héhere Technisierung, die eine An-
passung der optimalen Wachstumsbedingungen erlaubt, aber auch das breite Wissen
in Bezug auf Agrobiodiversitit, das bei einer Systematisierung und einer optimalen
Vermehrung und Verteilung von Saatgut eine Sortenoptimierung erlaubt.

Die Praktiken zur Verbesserung der agronomischen Nachhaltigkeit im Gewé&chshaus-
anbau miissen auch immer hinsichtlich der 6konomischen Nachhaltigkeit bewertet
werden. Restriktionen sind Klimabedingungen, Ressourcenknappheit und die lokalen
Okosystemleistungen; zudem sind die sozio-okonomischen Kontexte der Landwirt-
schaft (sowohl hinsichtlich der Vermarktung als auch der Weitergabe von Produzen-
tenwissen, der Saatgutbereitstellung und der angepassten Pflanzenschutzalternativen)
nicht immer passend. Folglich miissen die Gewichshaussysteme regional angepasst
werden in Bezug auf Anbau, Management, Technologien und die jeweiligen Ver-
marktungsbedingungen (Leonardi/De Pasacale 2010).
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Die Globalisierung, Anderungen in den Konsumentenpriferenzen und die zunehmen-
de Beachtung von Umweltauswirkungen stellen Bedingungen und Ziele, die es fiir
Produktinnovationen, Produktkostenreduktion, Ertragssteigerungen, Produktqualifi-
zierung und Minimierung der Umweltauswirkungen zu erreichen gilt.

Aufgrund des sparsamen Wasserverbrauchs und der reduzierten Evapotranspirations-
raten, so argumentiert Alkolibi (2002), sollte der Expansion der Gew#chshausflichen
in einem ariden Land wie Saudi-Arabien ein hoher Stellenwert bei der landwirt-
schaftlichen Subventionierung beigemessen werden. Ali (2008) betont hingegen, dass
auf jeden Fall die Forschung die Nischenmairkte fiir Gemiise identifizieren muss, ent-
sprechende technische Losungen entwickelt werden miissen und Neuerungen der
Marktstrukturen durchgefiihrt werden sollten, um funktionierende Input-/Output-
Markte zu schaffen, die den Kleinbauern den Marktzugang ermoglichen. Andernfalls
konne man die Gewéichshausexpansion nicht den benachteiligten Bevdélkerungs-
schichten zugute kommen lassen.

Der Gewéchshausanbau ist jedoch kein Allheilmittel, insbesondere nicht in den (se-
mi-)ariden Gebieten Vorderasiens. Keineswegs kann es darum gehen, neue Standorte
landwirtschaftlicher Produktivitit in Wiisten zu schaffen, in denen bisher kaum
Landwirtschaft betrieben wurde. Grundsétzlich ist es unsinnig, angepasste und klein-
teilige Formen der Wiistenlandwirtschaft aufzugeben, um an ihrer Stelle zu einer in-
tensivierten Agrarproduktion zu kommen. Dies mag in wenigen Regionen ausnahms-
weise anders sein, wo sich wie im zentraliranischen Einzugsgebiet des Zayandeh Rud
Krisen um die Landwirtschaft zuspitzen und nicht mehr anders aufgefangen werden
konnen (Uberbilanzierung der Wasserhaushaltes, absehbare Arbeitslosigkeit von gro-
Ben Teilen der Wiistenlandwirte).

Restriktionen, die dem Gewéchshausanbau entgegenstehen, liegen nicht nur im Kapi-
talzugang und in der Vermittlung bzw. regionalen Anpassung von Wissen, geeigneten
Sorten und ggfs. auch Technologien, sondern auch in den staatlichen und privaten
FordermaBnahmen von Investitionen in neue Technologien bzw. den Technologie-
Transfer einschlieBlich Capacity Development. Teilweise miissen auch institutionelle
Arrangements bzw. Governancestrukturen geschaffen werden, um die Nachteile von
Gewichshausregionen zu vermeiden, wie sie etwa aus der spanischen Almeria be-
kannt sind. Hier geht es auch um die Erhaltung okologischer Funktionen fiir die
Landwirtschaft (Grundwasserqualitit und -quantitdt, Verhinderung der Versalzung
von Béden und Umweltverschmutzung durch Abfille, Bienenbestiubung und andere
Okosystemleistungen) und die Forderung von regional angepassten Technologien des
integrierten und insbesondere des biologischen Pflanzenschutzes (dies erfordert zu-
nichst den Aufbau von ausreichenden und auch transdisziplinir ausgerichteten For-
schungskapazititen). Auch ist darauf zu achten, dass - etwa mit MaBnahmen einer
integrierten und an den endogenen regionalen Potenzialen ausgerichteten Raumord-
nung - die erforderlichen Infrastrukturen (StraBen, korrepondierende Verpackungs-
und Veredelungsindustrien, semi- und dezentrale Wasserzwischenspeicher und Ver-
teilungsstrukturen) geschaffen werden und mit dem inldndischen bzw. internationa-
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len Nachfragepotenzial abgeglichen werden. Auch sind jeweils die Emissionsbilanz
fiir Klimagase und die ,Wasserrucksicke* der dort erzeugten landwirtschaftlichen
Produkte zu ermitteln.

Im Sinne der Nachhaltigkeitsidee sollte der Fokus des Gewichshausanbaus auf der
langfristigen Reduktion der Nutzung wertvoller Ressourcen auf ein essentielles Ni-
veau liegen bei geringstmoglichen negativen Umweltauswirkungen und optimalen
sozio-6konomischen Nutzen. Dazu gehort auch die Riickkehr zu einer nachhaltigen
Grundwasserbewirtschaftung.
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