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1. Zusammenfassung und strategische Empfehlungen zur Erhohung
der Krisenfestigkeit der deutschen Lebensmittelversorgung

1.1 Zusammenfassung

Die deutsche Lebensmittelversorgung ist in zunehmendem MaRe durch Klimawandel, Umweltrisiken,
geopolitische Spannungen und strukturelle Abhangigkeiten entlang globaler Wertschdpfungsketten
verwundbar. Produktionsausfalle infolge von Extremwetterereignissen nehmen weltweit zu, wahrend
Handelsbeziehungen fragmentierter und politisch volatiler werden. Diese Entwicklungen betreffen
insbesondere Lebensmittel, bei denen Deutschland einen geringen Selbstversorgungsgrad aufweist,
wirken sich jedoch auch auf Produkte mit hoher inlandischer Produktion aus, sobald globale
Angebotsengpasse, Exportrestriktionen oder Preisverwerfungen auftreten. Versorgungssicherheit ist
damit nicht allein eine Frage nationaler Produktionsmengen, sondern des Funktionierens komplexer,
international verflochtener Lieferketten und expliziter Bestandteil von Zivil- und Katastrophenschutz
als Teil der nationalen Sicherheitsstrategie.

Die Verwundbarkeit zeigt sich sowohl bei Grundnahrungsmitteln als auch bei Genussmitteln mit
hoher gesellschaftlicher und emotionaler Relevanz. Weizen steht exemplarisch fiir ein zentrales
Grundnahrungsmittel mit hoher Bedeutung fir die tagliche Erndhrung. Trotz eines hohen
Selbstversorgungsgrades ist Deutschland in globale Markte eingebunden und damit indirekt von
Produktionsausfallen, Handelsstrategien und geopolitischen Entscheidungen groRer Exportlander wie
Russland, den USA, China oder Indien abhangig. Verwerfungen in anderen Weltregionen kénnen lber
Preis- und Handelsdynamiken auch die Versorgung in Deutschland beeinflussen.

Braugerste und Hopfen reprasentieren landwirtschaftliche Kulturen, die Gberwiegend in Deutschland
produziert werden, deren Wertschépfung jedoch stark konzentriert und sensibel gegenlber
Klimaextremen, Qualitatsanforderungen und Verarbeitungsengpdssen ist. Beide Kulturen sind eng mit
regionalen ldentitaten — insbesondere in Bayern — verbunden und besitzen eine hohe emotionale und
kulturelle Bedeutung. Gleichzeitig zeigen Braugerste und Hopfen, dass selbst regional verankerte
Produkte durch globale Vorleistungsabhéangigkeiten und Marktkonzentration verwundbar bleiben.

Kaffee und Kakao stehen fir importabhangige Genussmittel, die in Deutschland nicht angebaut
werden kénnen, aber einen festen Platz im Konsum und im gesellschaftlichen Alltag haben. Ihre
Produktion ist hochgradig geografisch konzentriert, 6kologisch sensibel und von sozialen sowie
politischen Risiken geprdgt. Entwaldung, Klimawandel, Einkommensunsicherheit und Marktvolatilitat
erhdhen die Wahrscheinlichkeit von Angebotsengpéassen und Preisspriingen.

Die exemplarische Auswahl von Weizen, Braugerste, Hopfen, Kaffee und Kakao verdeutlicht damit
unterschiedliche, aber miteinander verbundene Verwundbarkeiten des deutschen
Erndhrungssystems.

1.2 Empfehlungen

Die nachfolgenden Empfehlungen gliedern sich in nationale Strategien, europaische und
internationale Weichenstellungen sowie systemische MalRnahmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Ziel ist eine krisenfeste Versorgungssicherheit durch verlassliche politische
Rahmenbedingungen, finanzielle Anreize und institutionelle Strategien. Die Empfehlungen greifen die
oben genannten Lebensmittel auf, sind aber auch fur andere Lebensmittel in dhnlicher Weise
relevant.



1.1 Nationale Strategien und MalBnahmen: Die Politik sollte auf nationaler Ebene einen umfassenden
Rahmen schaffen, der agronomische, wirtschaftliche und infrastrukturelle Resilienzmallnahmen
unterstuitzt:

Forderung klimaresilienter Anbausysteme: Staatliche Programme sollten Mischkulturen,
Agroforstsysteme, Humusaufbau, Wasserretention und die Entwicklung von
klimaangepassten Sorten gezielt férdern. Fir Weizen und Braugerste sind insbesondere
verbessertes Nihrstoffmanagement, Beregnung, gezielte Fruchtfolgen® und die Ziichtung von
klimaangepassten Sorten zentrale Ansatzpunkte. Politische Malknahmen kénnen hier
Forschungsférderung, Investitionsanreize und Beratungssysteme umfassen, um
landwirtschaftliche Betriebe bei der Umsetzung zu unterstitzen.

Starkung regionaler Wertschdpfungsketten: Politische Forderprogramme sollten regionale
Produktions- und Verarbeitungsketten unterstttzen, um Abhangigkeiten von Importen zu
reduzieren, dkologische Vorteile zu sichern und kleinen und mittleren Unternehmen
Marktzugang zu verschaffen. Gezielte Forderung, steuerliche Anreize und technische
Unterstitzung kdnnen den Ausbau solcher regionalen Strukturen erleichtern.

Finanzielles Risikomanagement: Die Politik sollte den gesetzlichen Rahmen fir
Preisstabilisierungsmechanismen, Vertragsanbauprogramme und Warenterminmarkte?
ausbauen. Zudem ist eine Starkung von Klimarisikoversicherungen notwendig, unterstitzt
durch einheitliche Standards und die Kopplung an risikomindernde Anbaupraktiken
(Beregnung, Fruchtfolge, Sorten). Politische MalRnahmen kdnnten Subventionen,
entsprechende rechtliche Rahmen und die Harmonisierung bundesweiter Regelungen
umfassen.

Reduktion von Abhangigkeiten: Staatliche Programme sollten den heimischen Anbau von
EiweiRpflanzen, Kreislaufwirtschaftsprojekte (z. B. Phosphorrecycling) und nachhaltige
Dingemittelproduktion fordern. Politische Anreize, Forschungsforderung und die
Unterstitzung von Pilotprojekten sind hier zentrale Instrumente. MaRnahmen sollten in die
européische ,Open Strategic Autonomy3“ integriert und auf EU Ebene abgestimmt werden.

1.2 Europaische und internationale Handlungsempfehlungen: Die politische Steuerung auf EU- und
internationaler Ebene ist entscheidend, da zentrale Risiken wie Marktvolatilitdt, geopolitische Krisen
und Klimafolgen grenziberschreitend wirken:

EU-Handelspolitik: Die Bundesregierung sollte sich flr die Diversifizierung von
Handelspartnern und die Reduktion von Zéllen und nicht-tarifaren Handelshemmnissen
einsetzen. Gleichzeitig sollten Abkommen langfristig faire und nachhaltige
Wettbewerbsbedingungen sicherstellen, etwa Umwelt- und Sozialstandards.

Reform der GAP: Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) sollte starker auf Resilienz und
Nachhaltigkeit ausgerichtet werden, um die Versorgungssicherheit zu verbessern. Politik kann
Forderinstrumente so gestalten, dass klimaangepasste, biodiverse Produktionssysteme,
regionale Wertschopfungsketten und strategische Lagerkapazitdten gestarkt werden.

Internationale Kooperation: Deutschland sollte seine Entwicklungspolitik gezielt einsetzen, um
Produzenten in Exportldndern stabilere Ertrage zu ermoglichen, etwa durch verbessertes

1 Zeitliche Abfolge verschiedener Nutzpflanzen auf derselben landwirtschaftlichen Flache.

2 Borsen, an denen standardisierte Vertrage (Futures) fir zukunftige Lieferungen von Rohstoffen (z.B. Getreide) gehandelt
werden, um Preisrisiken abzusichern.

3 Das Ziel der EU, ihre Versorgungssouveranitat in strategischen Bereichen zu starken und Abhangigkeiten zu reduzieren,
ohne den offenen und regelbasierten Welthandel und die internationale Kooperation aufzugeben.



Saatgut, Zichtung krankheitsresistenter Sorten, Agroforstsysteme oder Schulungen.
Politische Malknahmen sollten zudem Governance, politische Stabilitdt und existenzsichernde
Einkommen fordern. Integration in internationale Umweltabkommen wie UNFCCC, UNCCD
oder CBD kann diese Wirkung verstarken.

e Klimapolitik: Die Bundesregierung sollte national und international konsequent die Ziele des
Pariser Klimaabkommens umsetzen. Dazu gehort ein ambitionierterer Klimaschutz und eine
systematische Forderung von Klimaanpassungsstrategien, um langfristige Risiken fir
Produktion, Infrastruktur und Versorgungssicherheit zu minimieren. Politische
Entscheidungen sollten wissenschaftlich fundiert sein.

1.3 Systemische Handlungsempfehlungen: Politische MaRnahmen missen die gesamte
Wertschdpfungskette einbeziehen und systemische Risiken adressieren:

e Monitoring und Frihwarnsysteme: Die Bundesregierung sollte den Ausbau digitaler
Dateninfrastrukturen, Monitoring-Systeme und Frihwarnmechanismen vorantreiben. Hohe
Datenqualitat, robuste Risikoindikatoren und koordinierte institutionelle Zustandigkeiten
ermoglichen eine frihzeitige Reaktion auf Klimarisiken, Ernteausfalle oder geopolitische
Stoérungen. Ertragsprognosen auf Landkreisebene kénnten operative
Handlungsempfehlungen ermoglichen.

e Krisenmanagement und Notfallplanung: Politische Verantwortung umfasst strategische
Reserven inklusive deren Verteilung und Verarbeitung (z. B. Bundesreserve Getreide und
zivile Notfallvorrate), koordinierte Krisenmechanismen (European Food Security Crisis
preparedness and response mechanism) und Notfallplane. Hierzu zéhlen die Sicherung
grenziberschreitender Arbeitsmobilitat, rasches Eingreifen bei Marktungleichgewichten und
die Forderung von Substitutionsmoglichkeiten und Redundanzen.

e Cyberresilienz: Die Bundesregierung sollte IT-Sicherheitsstandards fur digitale Systeme in
Landwirtschaft, Logistik und Handel verpflichtend einfiihren. Notfallprotokolle, redundante
Systeme und gezielte Unterstitzung kleiner und mittlerer Unternehmen erhdhen die
Widerstandsfahigkeit der Versorgungskette gegeniber Cyberangriffen.

e Okologische Resilienz: Politische MaRnahmen miissen nachhaltiges Bodenmanagement,
Wiederherstellung degradierter Boéden, diversifizierte Anbausysteme und Schutz 6kologischer
Pufferzonen (z.B. Biotope, Moore) fordern. Umweltauflagen sollten eng mit Agrar-, Handels-
und Entwicklungspolitik verzahnt werden, um langfristige Versorgungssicherheit, regionale
Stabilitdt und Krisenresilienz zu sichern.

e Proaktive Risikoabschatzung: Die Politik sollte seltene, aber hochwirksame Ereignisse (z.B.
Extremwetterereignisse, Energiepreisschocks, disruptive technologische Entwicklungen)
antizipieren und entsprechende Vorsorgekonzepte entwickeln. Dies erfordert
szenariobasierte Planung, Investitionen in resiliente Infrastruktur und integrative Risikopolitik,
die nationale, européische und internationale Ebenen miteinander verbindet.

Politischer Handlungsrahmen

Der Bericht zeigt, dass Versorgungssicherheit nur durch einen multidimensionalen politischen Ansatz
erreicht werden kann, der auf wissenschaftlicher Evidenz basiert. Die Politik muss verbindliche und
langfristige Rahmenbedingungen schaffen, gezielt Investitionen férdern und die Zusammenarbeit aller
Akteure, inklusive die des Zivil- und Katastrophenschutzes, entlang der gesamten
Wertschopfungskette starken. Nur so ldsst sich die deutsche Versorgungssicherheit dauerhaft
gegenlber Klima-, Umwelt- und geopolitischen Risiken starken.



2. Literaturgestutzte Szenarien

Im Folgenden werden literaturgestiitzte Szenarien entwickelt, die die Verwundbarkeit heutiger
Lebensmittelversorgungssysteme und das Risiko zusammengesetzter (,,compound®) Ereignisse
illustrieren. Die Szenarien leiten sich aus empirisch dokumentierten Eintrittswahrscheinlichkeiten und
Schadensausmalen einzelner Gefdhrdungen ab sowie aus der plausiblen Annahme, dass sich diese
Ereignisse Uberlagern oder sequenziell auftreten kénnen. Die dargestellten kaskadischen Effekte
sttzen sich ebenfalls auf beobachtete Mechanismen aus der wissenschaftlichen Literatur, beinhalten
jedoch notwendigerweise Annahmen Uber deren gleichzeitiges oder aufeinanderfolgendes Eintreten.
Es handelt sich somit nicht um Prognosen, sondern um theorie- und evidenzbasierte Stressszenarien zur
lllustration systemischer Verwundbarkeiten.

Flr viele der beschriebenen Ereigniskopplungen liegen jedoch keine belastbaren historischen Daten
vor. Politische Priorisierungsentscheidungen missen daher unter erheblicher Unsicherheit getroffen
werden. Vor diesem Hintergrund sollten insbesondere robuste MaRnahmen identifiziert werden, die
Uber ein breites Spektrum plausibler Szenarien hinweg wirksam bleiben und nicht von einzelnen,
spezifischen Annahmen abhéngen.

Bei der Auswahl der Giter reprasentieren sowohl materielle Versorgungssicherheit als auch eine
geflihlte Versorgungssicherheit und deren gesellschaftliche Wirkungen. Die Glter dienen somit nicht
nur als Fallstudien, sondern auch als sozialwissenschaftliche ,Seismographen” fiir Verwundbarkeit,
Resilienz sowie das Zusammenspiel von Versorgung, Verhalten und Sicherheit in einer zunehmend
von Polykrisen gepragten Welt.

Weizen: Der globale Weizenmarkt ist hochgradig vernetzt und stark von wenigen grofsen
Produktionsregionen gepragt. China, Indien, Russland und die USA gehoren zu den weltweit
bedeutendsten Weizenproduzenten. Produktionsausfalle in diesen Regionen wiirden daher nicht
isoliert wirken, sondern unmittelbare Effekte auf die globalen Markte entfalten. Attributionsstudien
legen nahe, dass der anthropogene Klimawandel die Wahrscheinlichkeit solcher Extremereignisse in
den wichtigen Anbauregionen signifikant erhohen konnte. Insbesondere konnte die
Wahrscheinlichkeit gleichzeitig auftretender extremer Hitzewellen wahrend der Kornfullungsphase
steigen. Temperaturen Uber 42 °C konnten Totalausfalle verursachen und in Nordchina sowie
Nordindien zu Ertragsriickgdngen von Gber 30 % fUhren. Historische Erfahrungen deuten darauf hin,
dass betroffene Lander in solchen Situationen Exportrestriktionen in Betracht ziehen wirden, um die
nationale Versorgung zu stabilisieren. In der Folge waren deutliche Preisreaktionen auf den
Weltmarkten plausibel; vergangene Krisen zeigen, dass kurzfristige Preisspriinge von Uber 90 %
auftreten kdnnten — insbesondere in Kombination mit Exportrestriktionen und spekulativen
Marktreaktionen.

Obwohl Deutschland rechnerisch einen Selbstversorgungsgrad von rund 120 % aufweist, ist der
europadische Markt eng in den Weltmarkt integriert. Ein externer Preisschock wirde daher Uber
Exportanreize, Terminmarkte sowie steigende Energie- und Futtermittelkosten in die europaische
Wertschopfungskette Ubertragen. Produktions- und Verarbeitungskosten fiir Mihlen, Backereien und
Lebensmittelhersteller wirden steigen und wahrscheinlich an Verbraucher weitergegeben. Die
systemische Verwundbarkeit entstliinde dabei nicht primar durch den globalen Ernteausfall, sondern
durch die enge Kopplung internationaler Markte, die Geschwindigkeit der Preislibertragung und die
begrenzte Moglichkeit, nationale Markte kurzfristig abzuschirmen.

Mediale Berichterstattung Uber eine ,globale Getreidekrise” oder , Exportstopps” kbnnte
Unsicherheitswahrnehmungen verstarken. Erfahrungen aus friheren Krisen — einschlieRlich der
COVID-19-Pandemie — legen nahe, dass nicht allein physische Knappheit, sondern bereits



wahrgenommene Unsicherheit zu sprunghafter Nachfrage, Verteilungsproblemen und hohem
politischem Interventionsbedarf fiihren kdnnte. In einem solchen Kontext waren regionale
Hamsterkdufe plausibel; daraus resultierende kurzfristige Leerstande im Einzelhandel wiirden weniger
auf Produktionsausfélle als auf logistische Kapazitdtsgrenzen und Nachfragespitzen zurlickgehen.
Besonders einkommensschwache Haushalte waren von steigenden Preisen Uberproportional
betroffen, was sozialen und politischen Druck erhéhen konnte.

Ein zusatzlicher exogener Schock — etwa ein hybrider Angriff auf Stromnetze, Hafenlogistik oder
digitale Warenwirtschaftssysteme — wirde auf ein bereits vorbelastetes System treffen. Selbst
temporare Storungen konnten die Weiterverarbeitung und Verteilung erheblich beeintrachtigen.
Vorhandene Bestédnde lieRen sich moglicherweise nicht effizient verteilen; lokale physische
Knappheiten kénnten entstehen, obwohl auf nationaler Ebene ausreichend Getreide verflgbar ware.
Diese zweite Stresswelle konnte Hamsterkdufe, Desinformationsdynamiken und Vertrauensverluste
weiter verstdrken.

Die Krise bliebe wahrscheinlich unterhalb einer kalorischen Mangelsituation, kénnte jedoch
erhebliches Potenzial fur gesellschaftliche Spannungen entfalten. Behdérden mussten neben
logistischen MalBnahmen verstarkt kommunikativ stabilisierend wirken, um Vertrauensverluste zu
begrenzen. Moglicherweise wirde dies auch Druck auf die Bundesregierung ausiiben, Preisbremsen
oder Freigaben aus der Bundesreserve Getreide zu prifen. Aus einer Marktkrise wirde sich so eine
infrastrukturell und sicherheitspolitisch aufgeladene Versorgungskrise entwickeln.

Das Szenario verdeutlicht die systemische Verwundbarkeit des Weizenmarkts und zeigt, dass
klimabedingte Ernteausfille, Preisreaktionen auf den Weltmarkten, logistische Engpésse und
gesellschaftliche Wahrnehmungsdynamiken sich gegenseitig verstarken und eine Polykrise auslésen
kdonnten. Unsicher bleibt dabei weniger das Auftreten einzelner Ereignisse, sondern deren mégliche
Synchronisierung und Riickkopplungseffekte — eine zentrale analytische Herausforderung fir Risiko-
und Krisenmanagement.

Kaffee: Kaffee wird ausschlieRlich auRerhalb des globalen Nordens produziert und stammt weltweit
aus wenigen klimatisch hochsensiblen Anbauregionen. Fir Arabica-Kaffee, der den europdischen
Markt dominiert, sind insbesondere Brasilien und Teile Ostafrikas von zentraler Bedeutung. Diese
hohe geographische Konzentration erhéht die Anfalligkeit gegenilber synchron auftretenden
Extremereignissen.

Aufeinanderfolgende Extremwetterereignisse — etwa eine ausgepragte Dirre in Ostafrika sowie
Starkregen mit anschlieRendem Pilzbefall in Brasilien — konnten zu erheblichen Produktionsausfallen
von Arabica-Kaffee flihren. Die globale Kaffeeproduktion kénnte in einem solchen Szenario um rund
30 % sinken. Da der Weltmarkt stark auf wenige klimatisch geeignete Anbauregionen konzentriert ist,
konnten die Bérsen unmittelbar reagieren: Die Rohkaffeepreise wiirden innerhalb weniger Monate
deutlich, méglicherweise um mehr als 100 %, steigen.

Roster und Einzelhandel wirden diese Preissteigerungen zeitverzogert weitergeben. Binnen kurzer
Zeit kdnnten sich die Verbraucherpreise fur Kaffee deutlich erhéhen oder sogar verdoppeln. Einzelne
Sorten waren zeitweise nicht verfligbar, da Handler nicht ausreichend Ware am Weltmarkt
beschaffen konnten. Im Gegensatz zu Weizen entstiinde keine kalorische Mangelsituation; die
systemische Relevanz ergébe sich vielmehr aus der hohen Importabhangigkeit, der
Marktkonzentration und der symbolischen Bedeutung des Gutes im Alltag hochentwickelter
Konsumgesellschaften.



In der Folge kdnnte sich eine ausgepragte gesellschaftliche Verunsicherung entwickeln. Kaffee ist tief
im Alltag verankert — in Arbeitsroutinen, sozialen Begegnungen und Konsumgewohnheiten.
Medienberichte Uber eine ,Klimakrise im Kaffeegirtel” und dauerhaft steigende Preise kdnnten das
Geflhl struktureller Instabilitat verstarken. In sozialen Netzwerken wirden sich Narrative Gber ein
,Versagen der Politik” oder einen ,Kontrollverlust durch Globalisierung” verbreiten.

Dies konnte kurzfristige Hamsterkdufe auslosen. Besonders einkommensschwache Haushalte wirden
sensibel auf die Preissteigerungen reagieren; Konsumverzicht konnte als sozialer Statusverlust
wahrgenommen werden. Die Situation bliebe 6konomisch grundsétzlich beherrschbar, wirde jedoch
eine deutliche politisch-gesellschaftliche Dynamik entfalten: Die gefiihlte Versorgungssicherheit
kdnnte sinken, das Vertrauen in Institutionen wiirde belastet. In einem angespannten politischen
Umfeld kénnten populistische oder demokratiekritische Akteure die Situation zur Mobilisierung gegen
internationale Handels- und Klimapolitik nutzen. Behorden stiinden vor der Aufgabe, kommunikativ
stabilisierend zu wirken, um eine Eskalation durch Fehlwahrnehmungen zu vermeiden.

Das Szenario verdeutlicht, dass auch nicht-essenzielle, aber emotional bedeutsame Glter
systemrelevant werden kénnen, wenn ihre Verflgbarkeit symbolisch fur Stabilitdt, Wohlstand und
globale Ordnung steht. Es zeigt eine typische Polykrisen-Dynamik, in der klimabedingte
Produktionsrisiken, Marktreaktionen und gesellschaftliche Wahrnehmungsprozesse eng miteinander
verknlpft sind.

Unsicher ist dabei weniger das Auftreten einzelner Extremereignisse als deren mogliche
Synchronisierung sowie die Wechselwirkungen mit Wahrnehmungs- und Mobilisierungsdynamiken.
Kaffee fungiert damit als sozialer Seismograph: Seine Verfligbarkeit steht symbolisch fir Stabilitdt und
die Funktionsfahigkeit globaler Ordnung — und kann bei Stérungen Uberproportionale
gesellschaftliche Resonanz entfalten.

Kakao: Der globale Kakaomarkt ist stark konzentriert: Rund 60-70 % der weltweiten
Rohkakaoproduktion stammen aus wenigen Landern Westafrikas, insbesondere aus der Cote d’lvoire.
Auch die Weiterverarbeitung zu Kakaomasse, -butter oder -pulver ist stark gebiindelt und wird von
wenigen multinationalen Unternehmen dominiert. In Europa laufen grofRe Mengen Uber einige
wenige Hafen, darunter der Port of Amsterdam und der Port of Antwerp-Bruges, die als zentrale
Drehscheiben fiur Lagerung, Verarbeitung und Distribution dienen. Diese strukturellen
Konzentrationen schaffen Effizienz, erhéhen jedoch zugleich die systemische Verwundbarkeit, da der
Ausfall einzelner Knotenpunkte erhebliche Kaskadeneffekte ausldsen konnte.

Vor dem Hintergrund einer angespannten Produktion in den Hauptanbaugebieten und bereits
volatiler Kakaopreise kénnte ein koordinierter Cyberangriff auf zentrale europdische Verarbeitungs-
und Logistikknotenpunkte zu einer weiteren Eskalation fiihren. Die unmittelbaren Folgen waren
Produktionsstillstdnde, verzogerte Containerabfertigung in den Hafen sowie Stérungen digitaler
Quialitdts- und Steuerungssysteme. Selbst bei ausreichender physischer Verflgbarkeit von Rohkakao
stiinden verarbeitete Produkte dann nur eingeschrankt zur Verfligung, da Engpasse in der
Verarbeitung und Distribution die Lieferketten unterbrechen wirden.

Obwohl Kakao kein Grundnahrungsmittel ist, besitzt er fir viele Konsumentinnen und Konsumenten
eine hohe emotionale und kulturelle Bedeutung. Leere Regale oder stark steigende Preise konnten
daher symbolisch als Zeichen wirtschaftlicher Instabilitdt wahrgenommen werden und das Vertrauen
in Markt- und Versorgungssysteme untergraben. In einem angespannten wirtschaftlichen oder
politischen Umfeld kénnten solche Entwicklungen gesellschaftliche Verunsicherung verstarken und
bestehende Krisendynamiken weiter aufladen.



Das Szenario verdeutlicht, dass Verwundbarkeit hier weniger aus absoluter Knappheit resultieren
wirde, sondern aus einer Kombination struktureller Faktoren: geringer Redundanz in Verarbeitung
und Logistik, hoher Abhangigkeit von wenigen geografischen Knotenpunkten, spekulativen
Marktreaktionen sowie der digitalen Verwundbarkeit industrieller Systeme. Es zeigt damit eine
typische Polykrisen-Konstellation, in der klimabedingte Produktionsrisiken, Marktvolatilitat und
gezielte Stérungen kritischer Infrastrukturen zusammenwirken.

Die einzelnen Elemente dieses Szenarios — klimabedingte Produktionsriickgange in Westafrika, hohe
Markt- und Infrastrukturkonzentration sowie Cyberangriffe auf Industrieanlagen und Hafenlogistik —
sind empirisch gut dokumentiert. Neu und analytisch herausfordernd ist jedoch ihre potenzielle
Uberlagerung: Ein bereits angespanntes Marktumfeld kénnte durch gezielte Stérungen zentraler
Verarbeitungs- und Logistikknoten erheblich eskalieren.

Bier: Der deutsche Biermarkt ist durch eine hohe regionale Verwurzelung und zugleich eine starke
Konzentration der Rohstoffversorgung gepragt. Braugerste und Hopfen werden tberwiegend in
wenigen Regionen Deutschlands angebaut, wahrend Malzproduzenten und Brauereien teilweise hoch
spezialisiert und eng voneinander abhangig sind. Eine plausible Bedrohungslage ergibt sich aus dem
gleichzeitigen Auftreten klimatischer Stressereignisse — etwa Dirreperioden oder ungewohnlich
feuchte Sommer — sowie einer Zunahme von Krankheiten und Schéadlingen, deren Ausbreitung durch
den Klimawandel begiinstigt wird.

Zudem ist die Bierproduktion stark von fossilen Energietragern abhangig. Ein plotzlicher Riickgang der
Gaslieferungen aus dem Ausland wirde zu stark steigenden Energiepreisen fihren und kénnte
regionale Engpasse in der Stromversorgung verursachen. Parallel wirden auch die Preise fiir
Stickstoff- und Mineraldlinger steigen, da deren Produktion eng an die Verfigbarkeit von Gas als
Ausgangsstoff und Energietrager gekoppelt ist. In der Folge wiirden landwirtschaftliche Betriebe ihre
Diingung reduzieren, was zu sinkenden Ertragen fihrt und insbesondere in Regionen mit marginalen
Boden zusatzliche Produktionsriickgdnge zur Folge hatte.

Die verringerte Rohstoffverfligbarkeit wirde sich unmittelbar auf Malzereien und Brauereien
auswirken: Lieferketten kénnten unterbrochen werden, Produktionsplane missten angepasst
werden, und Lagerbestande wiirden nicht ausreichen, um die Nachfrage vollstandig zu decken.
Gleichzeitig wirde die Kombination aus steigenden Energie- und Produktionskosten sowie sinkenden
Ertragen den wirtschaftlichen Druck entlang der gesamten Wertschdpfungskette deutlich erhéhen.

Diese Engpasse konnten regionale Preissteigerungen bei Bier nach sich ziehen und soziale
Unsicherheit verstarken. Das Szenario verdeutlicht damit eine typische Polykrisen-Dynamik, in der
klimatische, energiepolitische und agrarékonomische Risiken zusammenwirken und sich gegenseitig
verstdrken. Selbst ohne starke Produktionsausfalle konnten so erhebliche Versorgungsstérungen
entstehen.

Obwohl Bier kein Grundnahrungsmittel ist, besitzt es in Deutschland eine hohe gesellschaftliche und
kulturelle Bedeutung. Einschrdankungen in der Verfiigbarkeit oder deutliche Preiserhhungen kénnten
daher das Vertrauen in Versorgungssysteme beeintrachtigen, soziale Spannungen verstarken und
lokale Proteste oder Hamsterkaufe auslosen.
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2. Hintergrund

In Deutschland wie auch in anderen Industrienationen basiert die Lebensmittelversorgung auf einem
komplexen Netzwerk, das lokale, nationale und internationale Ebenen umfasst. Diese Integration
sorgt zwar fUr Effizienz durch eine Spezialisierung einzelner Regionen auf bestimmte Produkte und
sichert eine kontinuierliche Verfligbarkeit, schafft aber auch Abhangigkeiten, die zu Schwachstellen
fihren kénnen. Diese Schwachstellen werden durch den Klimawandel, Umweltrisiken und
o6konomische und geopolitische Krisen, die die heimische Agrarproduktion und internationale
Lieferketten storen kdnnen, zunehmend offengelegt. Solche Stérungen kénnen sich wiederum auf die
Verflgbarkeit und Erschwinglichkeit verschiedener Lebensmittel in Deutschland auswirken. Eine
zuverlassige Lebensmittelversorgung erfordert widerstandsfahige Lebensmittelsysteme, die in der
Lage sind, Risiken und Krisen zu antizipieren, abzufedern und sich von ihnen zu erholen. Die Starkung
dieser Widerstandsfahigkeit ist daher von entscheidender Bedeutung fiir die Versorgungssicherheit
und das menschliche Wohlergehen, sowohl heute als auch langfristig.

Dieses Positionspapier gibt einen Uberblick tiber den vorhandenen Wissenstand und gliedert sich in
drei Teile. Der erste Teil diskutiert unterschiedliche Krisen, die die Lebensmittelversorgung in
Deutschland beeintrachtigt haben oder beeintrachtigen kénnten, und beleuchtet deren (mogliche)
Auswirkungen. Der zweite Teil prasentiert finf Fallstudien — Weizen Kaffee, Hopfen, Braugerste und
Kakao —, die aufgrund ihrer politischen und wirtschaftlichen Bedeutung, ihres weit verbreiteten
Konsums und ihrer kulturellen Bedeutung in Deutschland ausgewadhlt wurden. Diese Fallstudien
veranschaulichen, wie anfallig verschiedene Lebensmittel sowohl lokal als auch global fir
unterschiedliche Krisen sein kénnen, und zeigen die potenziellen Folgen fir die Verfiigbarkeit und
Erschwinglichkeit fir deutsche Verbraucherinnen und Verbraucher auf. Der dritte Teil enthalt
politische Empfehlungen zur Starkung der Widerstandsfahigkeit der deutschen
Lebensmittelversorgung und zur Sicherung kulturell bedeutender Giter.

Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) definiert Risiko als das Potenzial fiir nachteilige Folgen fir
menschliche oder 6kologische Systeme unter Berlicksichtigung einer Vielfalt von Werten und Zielen solcher Systeme
(IPCC, 2023). Im Zusammenhang mit dem Klimawandel konnen Risiken sowohl aus den moglichen Auswirkungen des
Klimawandels als auch aus den Reaktionen des Menschen auf den Klimawandel entstehen. Gleiches gilt fir viele
andere Risiken, deren potentielle Folgen durch den Menschen verstarkt werden kdnnen. Sobald ein Risiko eintritt und
das Funktionieren eines Systems bedroht, ldsst sich von einer Krise sprechen.

Eine Krise ist zudem oft durch Unsicherheit und Dringlichkeit gekennzeichnet. Sie kann definiert werden als ,,ein
plétzliches Ereignis oder eine eng miteinander verbundene Reihe von Ereignissen innerhalb oder zwischen sozial-
okologischen Systemen, die in relativ kurzer Zeit das Wohlergehen einer groRen Anzahl von Menschen erheblich
beeintrachtigen” (Homer-Dixon et al., 2015). Einige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verwenden inzwischen
auch den Begriff , Polykrise”, um die Zusammenhéange und die Komplexitat aktueller globaler Krisen zu beschreiben
(Jgrgensen et al., 2023; Lawrence et al., 2024). Jede Krise — sei es ein Extremwetterereignis wie die
Uberschwemmungen im Ahrtal oder eine Gesundheitskrise wie die globale COVID-19-Pandemie — wirkt sich auf
unterschiedliche Weise auf Ernahrungssysteme aus. Das Verstdndnis dieser Unterschiede ist fir wirksame Antworten
von entscheidender Bedeutung.

Resilienz im Zusammenhang mit Versorgungssicherheit |dsst sich anhand der drei Rs definieren: Robustheit, um
Storungen zu widerstehen; Erholung (recovery) und Rickkehr nach einer Stérung; und Neuausrichtung (reorientation)
hin zu alternativen Funktionsweisen nach einer Stérung (Tendall et al., 2015; Zurek et al., 2022). Im Wesentlichen geht
es um die zuverlassige Versorgung mit Lebensmitteln trotz Krisen, die sowohl biophysikalische (z.B. Ernteausfalle), als
auch soziotkonomische Komponenten hat (z.B. Einkommensverluste).
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3. Aktuelle Risiken, Krisen und ihre Wechselwirkungen

Die Lebensmittelversorgung Deutschlands ist zunehmend vielfaltigen Risiken ausgesetzt, die in Krisen
minden kénnen. Dazu gehoren Klimafolgen, Umweltrisiken und ékonomische und geopolitische
Risiken. Diese Risiken verstarken bestehende Schwachstellen und Abhéngigkeiten und kénnen den
zuverlassigen Zugang der deutschen Bevolkerung zu verschiedenen Arten von Lebensmitteln
einschranken oder storen. Dies wirft dringende Fragen zur Widerstandsfahigkeit der deutschen
Lebensmittelversorgung auf. In diesem Kapitel geben wir einen Uberblick Giber die wichtigsten Risiken
flr die Lebensmittelversorgung Deutschlands. Wir veranschaulichen auch, wie diese Risiken
zusammenhangen und dass sie integrierte Losungen erfordern.

3.1 Klimawandel

In Deutschland sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die Lebensmittelversorgung besonders in
der Primarproduktion zu splren. Obwohl diese Auswirkungen tUberwiegend negativ sind, ist zu
beachten, dass der Klimawandel auch positive Effekte flr die Pflanzenproduktion haben kann, z.B.
durch den CO,-Effekt, durch den Pflanzen mit bestimmten Stoffwechseleigenschaften von hoheren
CO,-Konzentrationen profitieren kdnnen (Vanaja et al., 2024). Die konkreten Klimafolgen variieren je
nach Empfindlichkeit eines Produktionssystems und der Umsetzung von Anpassungsstrategien (Lotze-
Campen et al., 2023). In Deutschland ist die Landwirtschaft vor allen von folgenden klimatischen
Veranderungen betroffen: zunehmend warme und trockene Sommer und zunehmend feuchte,
warme und schneearme Winter (Lotze-Campen et al., 2023). Darlber hinaus nehmen Haufigkeit und
Schwere von Extremwetterereignissen wie Starkregen, Hagelstirmen und Hitzewellen immer weiter
zu (Lotze-Campen et al., 2023). Extreme Temperaturen wirken sich negativ auf das Pflanzenwachstum
aus. So kénnen Temperaturen Uber 31 °C zu einer Sterilitat von Pollen fiihren und dadurch die
Befruchtung und den Fruchtansatz storen, was sowohl den Ertrag verringert (Rezaei et al., 2018) als
auch die Kornqualitat negativ beeinflusst (Petersen & Weigel, 2015).

Dieser Effekt spiegelt sich in den gemeldeten Weizenertragen fir das Jahr 2018 wider, welches in
Deutschland ein auRergewohnlich heiRes und trockenes Jahr war mit einem durchschnittlichen
Niederschlagsdefizit von 110 mm im Zeitraum von April bis Juli (Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft, 2019). Infolgedessen gingen die Winterweizenertrage im Vergleich zum Vorjahr um -
19 % zuriick (Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2019). Ahnliche Riickgdnge
wurden bei Roggen (-20 %) und Wintergerste (-18 %) beobachtet (Bundesministerium fir Erndhrung
und Landwirtschaft, 2019). UbermaRige Hitze und Niederschlagsdefizite kénnen sich auch negativ auf
die Hopfenproduktion auswirken, die eine kontinuierliche Wasserversorgung erfordert. Im Jahr 2022
war die Hopfenproduktion in Bayern aufgrund von extremer Hitze, Diirre und Hagelstlrmen starken
Belastungen ausgesetzt, was zu erheblichen Schaden und einem Ertragsriickgang von -23 % im
Vergleich zum Vorjahr flhrte (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2023). Staunasse infolge extremer
Niederschldage kann sich ebenfalls negativ auf die Pflanzenproduktion auswirken, ist im Vergleich zu
anderen Extremwetterereignissen wie Diirren aber noch mit wesentlich geringeren wirtschaftlichen
Verlusten verbunden (Schmitt et al. 2022).

Nicht zu vernachldssigen sind zudem die indirekteren Folgen des Klimawandels auf die Landwirtschaft:
Hierzu zahlen unter anderem die erhdéhte Schadempfindlichkeit von bereits durch Klimaextreme oder
einer Zunahme an Spurengasen wie Ozon gestressten Pflanzen (Petersen & Weigel 2025), eine
verklrzte Generationenfolge und Nordwanderung von Schadinsekten aufgrund von globaler
Erwdarmung und milderen Wintern, und LeistungseinbufSen bei Nutztieren durch zunehmenden
Hitzestress und abnehmende Futterqualitat und -verfigbarkeit (Umweltbundesamt, 2022).

Obwohl die heimische Produktion eine wichtige Grundlage bildet, wird die Lebensmittelversorgung
Deutschlands gleichermalen durch internationale Importe gepragt, die vom Klimawandel beeinflusst
werden kénnen. So importierte Deutschland im Jahr 2022 rund 3,2 Millionen Tonnen Gemdise,
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zusdtzlich zu den eigens erzeugten 3,8 Millionen Tonnen (Bundesministerium fur Landwirtschaft,
Erndhrung und Heimat, 2023). Zu den weltweit klimasensitivsten Lebensmitteln zahlen Kakao, Kaffee,
Soja, Palmol und Bananen. So konzentriert sich beispielsweise die Kakaoproduktion auf eine relativ
kleine Region in Westafrika, aus der mehr als 70 % des weltweiten Kakaos stammen (Swiss Platform
for Sustainable Cocoa, 2025). Infolge der sich verdndernden Temperatur- und Niederschlagsmuster
wird erwartet, dass sich die Kakaoproduktion von der Elfenbeinkiste und Ghana nach Nigeria und
Kamerun verlagert, wahrend sie innerhalb der Elfenbeinkiste und Ghana zunehmend auf den Siden
beschrankt sein kdnnte (Asante et al., 2025)*. Eine solche Verlagerung der Produktion kénnte
schwerwiegende Folgen haben, z.B. Entwaldung fiir eine Verschiebung der Anbauregionen (Gloy et
al., 2025). Ahnliche Verlagerungsdynamiken sind bei Kaffee zu beobachten (Abigaba et al., 2024), der
in verschiedenen Weltregionen angebaut wird, darunter Brasilien, Vietnam und Kolumbien (U.S.
Department of Agriculture, 2025). Kaffee ist auf bestimmte klimatische Bedingungen angewiesen,
darunter stabile Temperaturen und bestimmte Niederschlagsmuster. Erkenntnisse aus Uganda
zeigen, dass die prognostizierten Veranderungen der Anbaubedingungen fir Arabica- und Robusta-
Kaffee zu einer Verringerung der geeigneten Anbauflachen und letztlich zu ErtragseinbulRen fihren
kdnnen, was wiederum eine Ausweitung des Anbaus in bergige, bewaldete Gebiete zur Folge haben
kann (Abigaba et al., 2024)%. Die Ausdehnung in Waldgebiete und Abholzung sind auch im
Zusammenhang mit Sojaproduktion ein groRBes Problem, insbesondere in Brasilien (Barona et al.,
2010). Teile des Amazonas geben schon heute mehr CO; ab, als sie aufnehmen, was den groften
Regenwald der Erde immer naher an einen Kipppunkt bringt (Gatti et al., 2021). Auch auf
Bananenertrage werden sich zuklnftige klimatische Bedingungen negativ auswirken: Eine Studie zu
den wichtigsten Bananenanbaugebieten in Lateinamerika zeigt, dass Bananenertrage um bis zu 22 %
zuriickgehen kdonnten, wenn Emissionen nicht reduziert werden (Noleppa et al., 2021). Niedrigere
Ernteertrdge werden sich sehr wahrscheinlich in internationalen Bananenpreisen niederschlagen und
damit auch in Deutschland zu héheren Preisen fihren.

Ein dhnliches Bild ldsst sich auch in Europa beobachten. So wird beispielsweise in Italien aufgrund der
prognostizierten Temperaturanstiege und begrenzter Wasserressourcen mit einem Rickgang der
Produktion von Industrietomaten gerechnet (Cammarano et al., 2022), wahrend in Teilen
Griechenlands aufgrund der prognostizierten Temperaturanstiege und kirzeren Kélteperioden, die fur
die Blite und Fruchtproduktion wichtig sind, mit geringeren Olivenertragen zu rechnen ist (Grillakis et
al., 2022). In Spanien fuhrte 2023 eine Diirre zu einem Rlickgang der Olivendlproduktion um mehr als
40 % im Vergleich zu den Vorjahren (Nadeu et al., 2024). Zuséatzlich zum Klimawandel stellt das
Feuerbakterium (Xylella fastidiosa) eine weitere Bedrohung fir die landwirtschaftliche Produktion im
Mittelmeerraum dar. Dabei handelt es sich um einen bakteriellen Erreger, der bereits 2008 auf einer
Kaffeepflanze aus Costa Rica nach Italien gelangte und 2013 erstmals nachgewiesen wurde (Sicard et
al., 2021). Seitdem hat er Olivenhaine in Italien, Spanien, Frankreich und Portugal verwistet
(European Food Safety Authority, 2025). Seine weitere Ausbreitung konnte die Olivenertrage
erheblich beeintrachtigen, was auch Auswirkungen auf Deutschland hatte, das flr den heimischen
Verbrauch ausschlieRlich auf Olivenimporte angewiesen ist. Sowohl Tomaten als auch Oliven sind
unverzichtbare Bestandteile der mediterranen und mittlerweile auch in Deutschland weit
verbreiteten Erndhrungsweise, die durch ihren Schwerpunkt auf pflanzliche Lebensmittel, die in der
Regel weniger Land und Wasser benétigen als tierische Lebensmittel, einen Beitrag sowohl fir das

4 Diese Studien bertcksichtigen nur biophysikalische Bedingungen. Die tatsachlichen Klimafolgen und Méglichkeiten zur
Anpassung hdangen von soziodkonomischen Faktoren wie Einkommensniveau und Zugang zu Land, Technologien und Bildung
ab.
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menschliche Wohlbefinden als auch die planetare Gesundheit liefert (Koliaki et al., 2024). Die
abnehmende Anbaueignung von Tomaten und Oliven unter zukinftigen Klimabedingungen kénnte
daher negative Auswirkungen auf Erndahrungstraditionen und die Wirtschaft haben.

Deutschland ist nicht nur bei bestimmten . ) .
. ) Entwicklung des Selbstversorgungsgrades bei Obst und Gemiise
Kulturen, insbesondere bei Obst und in Prozent

Gemise, von Importen abhéngig (siehe * B -
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Abbildung 1), sondern in vielen Fallen
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Valencia im Jahr 2024 deutlich, die die Abbildung 1: Entwicklung des Selbstversorgungsgrades bei Obst und
lokale Zitrusproduktion stark Gemiise.

beeintrdchtigte und durch Schaden an Ertragen, Feldern, Maschinen, Fahrzeugen und Stralken zeigte,
inwiefern sich Klimafolgen auf eine gesamte Wertschopfungskette auswirken kdnnen (Butler & Jones,
2024; Fekete et al., 2025).

3.2 Andere Umweltrisiken

Neben dem Klimawandel gibt es weitere Umweltrisiken, die sich auf die Lebensmittelversorgung
Deutschlands auswirken. Dazu zahlen unter anderem Bodendegradation, SiRwasserknappheit und
der Verlust der Biodiversitat, die wiederum das Auftreten von Krankheiten und Schéadlingen
beglinstigen.

Bodendegradation

Der Boden stellt als Fundament fir Pflanzenbau, Tierproduktion und Forstwirtschaft eine zentrale
natUrliche Ressource des Menschen dar. Doch die Produktivitdt von Boden nimmt zunehmend ab.
Diese Verringerung bzw. den Verlust der biologischen oder wirtschaftlichen Produktivitdt und
Komplexitdt von Boden nennt man Bodendegradation (UNCCD, 1994). Bodendegradation ist weltweit
zu beobachten und wird in erster Linie durch menschliche Aktivitaten verursacht, insbesondere durch
landwirtschaftliche Praktiken wie Monokulturen, ibermaRige Bodenbearbeitung oder GibermaRiger
Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln, Uberweidung und (ibermaRige Entnahme von
Grundwasser.

Auf Landschaftsebene fihrt Bodendegradation auch zu einer Zunahme von Bodenerosion und erhéht
gleichzeitig die Anfélligkeit fir verschiedene Katastrophen wie Uberschwemmungen und Erdrutsche
(Remondo et al., 2024). So haben beispielsweise Weinberge im Mittelmeerraum zunehmend mit
Bodenerosion zu kaimpfen, was sich auf die Qualitdt des Weins auswirkt, die im Weinanbau eine
héhere Prioritat hat als bei anderen Kulturen. Derartige Herausforderungen, steigenden
Temperaturen und Wasserknappheit machen es immer schwieriger, Qualitdt und Rentabilitat im
Weinanbau zu gewahrleisten (Visconti et al., 2024). Diese Auswirkungen werden sich in Zukunft
verstarken und kdnnten dazu fihren, dass die Anbaueignung in klassischen Weinregionen wie der
Rioja-Region im Nordosten Spaniens abnimmt und sich nach Norden verschiebt (Cardell et al., 2019),
mit Folgen fur sowohl spanische Winzerinnen und Winzer als auch deutsche Verbraucherinnen und
Verbraucher.
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SiSwasserknappheit

Die Erschopfung von StiRwasserressourcen steht in engem Zusammenhang mit Bodendegradation
und dem Klimawandel. SGRwasser macht nur 3 % der globalen Wasserressourcen aus, und der groRte
Teil davon ist unzuganglich, bzw. in Eiskappen und Grundwasserreservoirs gespeichert (Schlesinger &
Bernhardt, 2020). Das Leben auf der Erde, insbesondere die landwirtschaftliche Produktion, hangt
jedoch genau von dieser knappen Ressource ab — gleichzeitig wird es schwieriger, eine wachsende
Weltbevoélkerung mit immer weiter schwindenden Wasserressourcen zu ernahren (Rockstrom et al.,
2014). Der weltweite Rickgang von StRwasserressourcen im Zusammenhang mit der
Lebensmittelproduktion hat verschiedene Ursachen, darunter nicht nachhaltige Wasserkraftprojekte
(Grill et al., 2019) und die GbermaRige Entnahme von Oberflachen- und Grundwasser (Wada et al,,
2014). Beispiele fur Krisen, die durch Wasserknappheit ausgeldst oder verscharft wurden, sind die US-
amerikanische Dust Bowl der 1930er Jahre (Schubert et al., 2004), der Kollaps des Aralsees (Micklin et
al., 2014) und die langanhaltende Dirre vor dem Arabischen Frihling und Blrgerkrieg in Syrien
(Gleick, 2014).

Die Erschopfung der Wasserressourcen kann auch eine Folge von Entwaldung sein, wie die
sogenannten ,fliegenden Flisse” zeigen — unsichtbare Luftstrome aus Wasserdampf, die durch die
Transpiration von Baumen in tropischen Regenwaldern entstehen (Getirana et al., 2021). Diese
Strome transportieren Feuchtigkeit Gber Hunderte oder sogar Tausende von Kilometern zu
landwirtschaftlichen Gebieten in Windrichtung. Die Abholzung fiir den Anbau von Nutzpflanzen wie
Soja schwdcht diesen Prozess und fuhrt zu einem Niederschlagsriickgang nicht nur vor Ort, sondern
auch in weit entfernten landwirtschaftlichen Gebieten (Leal Filho et al., 2025). Regionen mit der
starksten landwirtschaftlichen Expansion, wie beispielsweise der slidliche brasilianische Amazonas,
sind diejenigen, in denen aufgrund geringerer Niederschlage die groRRten Ertragseinbullen
prognostiziert werden (Leite-Filho et al., 2021). Dies stellt ein Risiko fir Lander wie Deutschland dar,
deren Fleischproduktion in hohem Malle auf Sojaimporte angewiesen ist, und kénnte sich auf die
Verflgbarkeit und Preisentwicklung von Viehfutter sowie die landwirtschaftliche Produktion in
nachgelagerten Wertschopfungsstufen auswirken (Bundesministerium flr Landwirtschaft, Ernahrung
und Heimat, 2024).

Verlust der Biodiversitét

Der Verlust der Biodiversitat schreitet weltweit voran und untergrabt wesentliche Funktionen, die
gesunde Okosysteme erfiillen. Die sogenannte terrestrische Biosphare umfasst alle Okosysteme und
Lebewesen an Land. Sie liefert viele Uberlebenswichtige Beitrage der Natur flr den Menschen
(Okosystemdienstleistungen), dazu zdhlen Hochwasserregulierung, Futtermittelproduktion und
Erholungsmoglichkeiten (IPBES, 2019; Neugarten et al., 2024). Der Schutz der Biodiversitat — der
Vielfalt der Okosysteme und Lebewesen innerhalb der Biosphare — ist entscheidend fiir die Stabilitat
des Erdsystems, z.B. flr die Bodenfruchtbarkeit, die Kohlenstoffbindung und Nahrstoffkreislaufe
(IPBES, 2019; Jiao et al., 2022), Wasserqualitdt und Wasserflussregulierung (IPBES, 2019; Wang-
Erlandsson et al., 2022), Bestaubung (IPBES, 2016) und die Bekampfung von Krankheiten und
Schadlingen (Beillouin et al., 2021). Der Druck durch die Landnutzung, einschlieRlich der Umwandlung
natirlicher Okosysteme, der Ubernutzung natirlicher Ressourcen und der Umweltverschmutzung,
stellt eine noch groRere Bedrohung fir die globale Biodiversitat dar als der Klimawandel
(Jaureguiberry et al., 2022) und gefahrdet lebenswichtige Okosystemfunktionen, was letztlich zum
derzeitigen massenhaften Artensterben fihrt (IPBES, 2018). Zu den gréRten Bedrohungen fir die
terrestrische Biodiversitdt zahlen die Umwandlung und Fragmentierung von Lebensrdumen (Leclere
et al., 2020) und der Riickgang naturnaher Elemente in Agrarlandschaften (Mohamed et al., 2024).
Die Erhaltung der Biodiversitat ist fir die Versorgungssicherheit von entscheidender Bedeutung, da
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eine hohe Biodiversitdt im Boden zur Schadlingsbekdmpfung beitragt und Lebensraum fir Bestauber
bietet, die Bodenfruchtbarkeit fordert und somit die Pflanzenproduktion stabilisiert (Larsen & Noack,
2020). Insbesondere in Kombination mit breiten und diverseren Fruchtfolgen liefert sie einen nicht
unerheblichen Beitrag zur Resilienz von Agrookosystemen. Die Bodendegradation verringert
Biodiversitdt und schwacht natirliche Schadlingsbekdampfung und Widerstandsfahigkeit ganzer
Agrardkosysteme, was zu einem hdheren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln fihren kann, der die
Bodengesundheit weiter beeintrachtigt. Dieser Kreislauf, verstarkt durch die Auswirkungen des
Klimawandels, kann zu geringeren Ernteertragen und einer schlechteren Qualitat fihren und sowohl
die Landwirtschaft als auch Verbraucherinnen und Verbrauchern starker verwundbar machen (Ma et
al., 2025). Firr die Erhaltung der Biodiversitat und der damit verbundenen Okosystemfunktionen ist
die Bewahrung von heterogenen Lebensrdaumen von entscheidender Bedeutung. Eine aktuelle Studie
(Kelling et al., 2026) zeigt zum Beispiel, dass die Schadlingsbekampfung durch Fledermause auf
naturnahe Gebiete angewiesen ist. Ein Viertel der gefressenen Insekten der untersuchten
Fledermause waren landwirtschaftliche Schadlinge, aber obwohl mehr als 95 % ihres Aktionsradius
aus Ackerland bestand, waren die Fledermé&use zur Deckung ihres Energiebedarfs auf Gewasser und
Feuchtgebiete angewiesen, die nur 0,5 % der Flache ausmachten.

3.3 Okonomische und geopolitische Krisen
Okonomische und geopolitische Krisen kénnen weitreichende Auswirkungen auf die
Lebensmittelversorgung haben.

Globale Pandemien

So hat zum Beispiel die globale COVID-19-Pandemie die Lebensmittelversorgung auf verschiedene
Weise beeintrachtigt, etwa die Aussaat aufgrund von Mangel an Saatgut oder Dingemitteln, die Ernte
aufgrund von Arbeitskrdftemangel, den Transport aufgrund eingeschrankter Transportmaoglichkeiten
oder Absatze aufgrund von Lockdowns (Clapp & Moseley, 2020; Swinnen & McDermott, 2020). Die
Storungen konzentrierten sich insbesondere auf arbeitsintensive Knotenpunkte der
Lebensmittelwertschopfungskette, wie beispielsweise COVID-19-Ausbriiche in
Fleischverarbeitungsfabriken, die zu voribergehenden SchlieRungen von Fabriken,
Verarbeitungsverzégerungen und Umsatzrickgdngen flihrten (Seeliger & Sebastian, 2022). Auerdem
wirkte sich die COVID-19-Pandemie stark auf das Kaufverhalten in Deutschland aus. Trotz der
Zusicherungen der Lebensmittelindustrie hinsichtlich der Verfligbarkeit von Lebensmitteln war diese
erste Phase der Pandemie durch Hamsterkaufe gekennzeichnet, die in Erwartung von
Mobilitatseinschrankungen und aus Angst vor Stérungen in der Lebensmittelversorgung getatigt
wurden (Hobbs, 2021; Lehberger et al., 2021). Zu den typischerweise gehorteten Produkten gehorten
haltbare Produkte wie Nudeln, Reis oder Tomatenkonserven sowie Tiefkihlkost (Coluccia et al., 2021;
Richards & Rickard, 2020). Dieses Kaufverhalten spiegelte sich auch im Konsum wider: Eine Studie zu
pandemiebedingten Verdnderungen im Lebensmittelkonsum in Danemark, Deutschland und
Slowenien ergab, dass mehr haltbare und weniger frische Lebensmittel als vor der Pandemie
konsumiert wurden (Janssen et al., 2021). In Ddnemark und Deutschland stieg insbesondere der
Konsum von Fertiggerichten, stfRen Snacks wie Kuchen, Keksen und Schokolade sowie alkoholischen
Getranken. Dieselbe Studie ergab, dass groRere Angste hinsichtlich der Beschaffung von
Lebensmitteln herrschten als vor der Pandemie, was teilweise das Hamsterkaufverhalten erklart.
Diese Ergebnisse zeigen, dass Pandemien ungesunde Erndhrungsweisen beglinstigen kdnnen, und
unterstreichen die Notwendigkeit von MalRnahmen, die auch in Krisenzeiten einen verlasslichen
Zugang zu gesunden und nahrhaften Lebensmitteln gewahrleisten. SchlieRlich zeigte die Studie auch,
dass die Pandemie zu Einkommensverlusten fir 23 % der Bevolkerung in Deutschland fihrte,
wodurch Teile der Bevolkerung weniger Mittel fir den Kauf von gesunden Lebensmitteln hatten, von
denen einige zu hoheren Preisen angeboten wurden. Dies zeigt, dass Krisen wirtschaftlich schwéachere

16



Gruppen besonders stark treffen und bestehende Ungleichheiten beim Zugang zu gesunden
Lebensmitteln weiter verscharfen.

Gewalttdtige Konflikte

Ebenso kdnnen sich gewalttatige Konflikte in anderen Weltregionen auf die Verfligbarkeit, Qualitat
und Preise von Lebensmitteln in Deutschland auswirken. Sie kdnnen die landwirtschaftliche
Produktion, den Transport und den Handel nicht nur in den direkt betroffenen Landern storen,
sondern auch Verbraucherinnen und Verbraucher an anderen Orten beeintrachtigen. Die russische
Invasion in der Ukraine und der darauffolgende Krieg haben zu erheblichen Stérungen der
Lebensmittelversorgung gefiihrt, die sich gerade erst von der COVID-19-Pandemie erholte (Abay et
al., 2023; Leal Filho et al., 2023). Im Gegensatz zu anderen Landern ist Deutschland kaum auf
Lebensmittelimporte aus der Ukraine angewiesen (Jagtap et al., 2022), da es bei vielen
Grundnahrungsmitteln wie Getreide, Zucker und Kartoffeln einen relativ hohen
Selbstversorgungsgrad aufweist (siehe
Abbildung 2). Der Krieg fiihrte jedoch zu
héheren Energiepreisen, was insbesondere
die Lebensmittelindustrie zu spiiren bekam
— eine der energieintensivsten Branchen
(Wolfl et al., 2022). Lebensmittel missen
gekihlt, gepresst oder gemischt werden —
all diese Prozesse erfordern viel Energie
(Bundesvereinigung der deutschen
Erndhrungsindustrie, 2022). Dariber hinaus
beschlossen viele Lebensmittelhersteller,
sowohl Produktionsmaterialien als auch
fertige Produkte zu lagern, wodurch die
‘ Lagerkosten stiegen (Wolfl et al., 2022). So
0 ' i trugen unter anderem hdhere Energiepreise
120 107 A 2W A ¥ £ Is 1IN und Lagerkosten zu Preissteigerungen bei
ﬁa Bundesinformationszentrum meousae | Vielen Lebensmitteln bei: Insbesondere die
Abbildung 2: Selbstversorgungsgrad bei Lebensmitteln in Preise fur pflanzliche Produkte stiegen im
Deutschland 2023. Vergleich zum Vorjahr um 46 % (Wolfl et al.,
2022). Von solchen Preissteigerungen sind
vor allem einkommensschwache Haushalte betroffen, da sie einen groRen Teil ihres Einkommens flr
Lebensmittel ausgeben missen (Rudloff, 2023). Der Krieg trug auch zu Verschiebungen bei
Saisonarbeitskraften fir wichtige Kulturen wie Spargel oder Erdbeeren bei, da viele Arbeitskrafte in
der Landwirtschaft aus Osteuropa, darunter auch aus der Ukraine, stammen. In einem Interview sagte
Robert Dahl, Geschéftsflhrer eines fihrenden Erdbeerbetriebs in Deutschland, dass seine
internationale Belegschaft in den 13 Jahren vor dem Krieg hauptséachlich aus Studierenden aus der
Ukraine bestand, die nun teilweise durch Menschen aus Rumanien ersetzt werden mussten (Kraus,
2025). Solche Verschiebungen kdnnen die Verfligbarkeit bestimmter saisonaler Produkte verringern,
die Produktionskosten erhdhen und letztlich die Verbraucherpreise in die Hohe treiben. Sie zeigen
allerdings auch, wie stark die deutsche Landwirtschaft mit der Arbeitsmobilitdt innerhalb Europas
verflochten ist, und verdeutlichen, dass die Versorgungssicherheit auch dann beeintrdchtigt werden
kann, wenn Deutschland nicht direkt von Agrarimporten aus Konfliktregionen abhangig ist.

Selbstversorgungsgrad bei
Lebensmitteln in Deutschland 2023

Angaben in Prozent

-

Kartoffeln

Neben Angebot und Nachfrage ist auch die Verfligbarkeit der Ware mafRgeblich fir stabile Preise und
eine sichere Versorgung. Wertschopfungsketten sind heute eng getaktet, und bereits kleine
Storungen verursachen hohe Kosten. Durch Seeangriffe auf Frachtschiffe sowie durch Umleitungen
entstehen kurzfristige Lieferengpdsse und steigende Transportkosten. Die Nichtpassierbarkeit des
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Suezkanals und die notwendige Umleitung Uber das Kap der Guten Hoffnung fihren zu massiven
Verzogerungen (Glauber & Mamun, 2024; Miller, 2023). Beispielsweise wurde der Schaden der
sechstdgigen Blockade des Suezkanals durch die ,,Ever Given” im Jahr 2021 auf rund 88 Millionen US-
Dollar geschéatzt (Tran et al., 2025). Fir Weiterverarbeiter stellt dies eine erhebliche Belastung dar, da
Produktionsinfrastrukturen knapp, hochspezialisiert und auf kontinuierliche Auslastung ausgelegt
sind. Ein Produktionsstillstand fihrt haufig zu irreversiblen Verlusten, die kaum wieder aufzuholen
sind.

3.4 Wechselwirkungen zwischen Krisen

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Krisen — Klimawandel, Bodendegradation, StiRwasserknappheit,
Verlust der Biodiversitat, Kriege und Konflikte, und Pandemien — treten nicht isoliert auf, sondern sind
durch eine Vielzahl biophysikalischer und menschlicher Prozesse miteinander verbunden. Somit ist es
sehr wahrscheinlich, dass eine Krise weitere Krisen auslosen oder verscharfen kann (Tomalka et al.,
2024). In Abbildung 3 stellen wir die oben genannten Krisen, ihre Wechselwirkungen und die
Hauptursachen dieser Wechselwirkungen dar. Aufgrund des beispiellosen Drucks auf das Erdsystem
und der engen Verflechtungen globalisierter Gesellschaften sehen wir uns zunehmend mit mehreren
gleichzeitig auftretenden Krisen konfrontiert — ein Zustand, der als Polykrise bezeichnet wird
(Jgrgensen et al., 2023; Lawrence et al., 2024). Lawrence et al. (2022) definieren eine Polykrise als
,die kausale Verflechtung von Krisen in mehreren globalen Systemen in einer Weise, die die
Aussichten der Menschheit erheblich verschlechtert” (Seite 2). Die unterschiedlichen Verflechtungen
und die Gleichzeitigkeit von Krisen konnen schlimmere Auswirkungen haben, als die von einzelnen
Krisen. Der Cerrado, Brasiliens groRte Sojaproduktionsregion, ist ein gutes Beispiel dafir: Die
grol¥flachige Entwaldung in dieser Region hat erheblich zum Klimawandel beigetragen, was wiederum
zu Ertragseinbufsen bei Sojabohnen und einer verstarkten Entwaldung fur die Ausweitung der
Landwirtschaft gefihrt hat (Leite-Filho et al., 2024). Der Klimawandel hat aufgrund von
Temperaturanstiegen und einer Verringerung der Evapotranspiration auch Auswirkungen auf die
Wasserverflgbarkeit im Cerrado (Rodrigues et al., 2022), zur Bodendegradation beigetragen (Lopes
Dos Santos et al., 2021) und die Wahrscheinlichkeit von Waldbranden erhoht (Li et al., 2021),
wodurch die Region in eine Abwartsspirale sich gegenseitig verstarkender Krisen geraten ist. Wenn
nichts unternommen wird, werden sich diese Trends fortsetzen und direkte Auswirkungen auf die
Verfligbarkeit und den Preis von Soja haben — einem wichtigen Rohstoff fiir die deutsche Tierhaltung.

Versorgungssicherheit ist ein zentraler Bestandteil von Zivil- und Katastrophenschutz, da die globale
Abhangigkeit von komplexen Lieferketten erhebliche Verwundbarkeiten schafft. Stérungen —
verursacht durch Klimawandel, Umweltgefahren, geopolitische Konflikte oder hybride Angriffe —
kdnnen schnell lokale und globale Krisen auslésen. Die Resilienz hangt stark von regionalen und
lokalen Kapazitdten ab. Lokale Landwirtschaft, Unternehmen im Handel und der Verarbeitung, digitale
Plattformen und informelle Netzwerke kénnen die Versorgung in Krisensituationen stabilisieren.
Gleichzeitig ist die soziale Kohasion entscheidend: Nachbarschaftliche Unterstitzung und
Selbsthilfefahigkeiten erhdhen die Fahigkeit der Bevolkerung, kurzfristige Versorgungsengpdasse zu
Uberbricken. Hybride Bedrohungen wie Desinformation oder politische Instrumentalisierung von
Versorgungsengpassen erhohen die Eintrittswahrscheinlichkeit von Krisen weiter (u.a. National
Emergency Briefing (UK): www.nebriefing.org).

Eine strategische Perspektive auf Erndhrungssicherheit erkennt, dass Effizienz allein nicht schiitzt.
Investitionen in robuste, diversifizierte Agrarsysteme, regionale Handelsstrukturen und den Schutz
kritischer Infrastruktur sind notwendig. Besonders kritisch sind dabei neue geopolitische
Infrastrukturprojekte wie der UAE-India Food Security Corridor, der als strategische Handels- und
Versorgungskette zwischen dem Nahen Osten und Sidasien konzipiert ist. Solche Korridore erhéhen
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zwar Effizienz und Versorgungskapazitaten, schaffen jedoch gleichzeitig neue Abhangigkeiten und
potenzielle Angriffspunkte entlang zentraler logistischer Knotenpunkte (Yildirim, 2026).

Aktuelle Konflikte zeigen zudem, dass Lebensmittel gezielt als Waffe eingesetzt werden. Dies
geschieht etwa durch die systematische Zerstorung landwirtschaftlicher Infrastruktur und die
Kontrolle globaler Getreideexporte, was weltweit steigende Preise und Hunger zur Folge hat —
deutlich sichtbar im Ukraine-Konflikt. Aber auch im Sudan und im Jemen wird deutlich, wie die
gezielte Blockade oder Manipulation von Nahrungsmittelhilfen sowie Angriffe auf Agrarinfrastruktur
zur Durchsetzung geopolitischer Ziele genutzt werden. Nichtstaatliche Akteure wie Boko Haram oder
Al Shabab setzen Nahrungsmittel gezielt ein, um Kontrolle auszutben, Kampfer zu rekrutieren oder

die Bevolkerung zu beeinflussen (Mudie-Mantz & Werz, 2025).

Die Anerkennung von Versorgungssicherheit als nationale und internationale Sicherheitsfrage
ermoglicht vorbeugende Malknahmen gegen solche geopolitischen Bedrohungen und starkt die
globale Widerstandsfahigkeit. Versorgungssicherheit ist damit nicht nur eine humanitare Frage,
sondern ein strategischer Sicherheitsfaktor. Starke lokale Kapazitaten, soziale Netzwerke und
internationale Kooperation bilden das Rickgrat der Resilienz gegentiber wachsenden hybriden und

geopolitischen Bedrohungen.

Boden-

Klimawandel degradation

Stdrung von Okosystemen

Verlust der

Schwindende
Biodiversitat

SiRwasservorrate

Gesundheits-
krisen

Gewalttdtige
Konflikte

Abbildung 3: Risiken und Krisen mit beispielhaften Verstdrkungseffekten.

Die Wechselwirkungen zwischen Krisen sind Teil des Problems, kdnnen aber auch Teil der Losung sein.
So kénnen beispielsweise der Schutz und die Wiederaufforstung von Waldern gleichzeitig dazu
beitragen, den Klimawandel, Bodendegradation, den Verlust der Biodiversitat und die Erschopfung
von StRwasserressourcen zu bekdmpfen. Die Anerkennung dieser Wechselwirkungen und des
Potenzials integrierter Losungen kann die zuverldssige Lebensmittelversorgung angesichts kiinftiger

Krisen starken und widerstandsfahigere Ernahrungssysteme schaffen.
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4. Verwundbarkeiten und Beispiele im deutschen Agrar- und

Ernahrungssystem

Dieser Abschnitt untersucht zentrale Verwundbarkeiten der deutschen Lebensmittelversorgung,
sowohl im Inland als auch bei importierten Produkten. Durch ausgewahlte Beispiele werden jene
Segmente des Erndhrungssystems beleuchtet, in denen gesellschaftliche Bedeutung, 6kologische
Sensitivitat und politisch-6konomische Abhadngigkeiten besonders ausgepragt sind. Konkret geht es
um Lebensmittel, die bereits heute oder kiinftig verstarkt nicht mehr in ausreichender Menge oder zu
stabilen, erschwinglichen Preisen verflighar sein kdnnten. Anhand der Falle Weizen (Brotgetreide),
Kaffee, Braugerste und Hopfen (Bier) sowie Kakao wird bewertet, unter welchen Bedingungen
nationale Versorgungsengpasse entstehen kénnen, welche klimatischen, Umwelt-, marktbezogenen
und geopolitischen Risiken dabei dominieren und wie stark Deutschland von globalen
Produktionsregionen abhangig ist.

Die genannten Beispiele stellen keine vollstdndige Aufzahlung dar, sondern verdeutlichen lediglich
exemplarisch die unterschiedlichen Resilienzschwachstellen innerhalb der deutschen
Erndhrungssysteme. Vergleichbare Abhangigkeiten bestehen etwa bei Soja als Futtermittel, bei
Gemiseimporten aus Spanien und den Niederlanden, Sonnenblumendl und Palmél aus der Ukraine,
Indonesien und Malaysia oder bei weiteren Grundnahrungsmitteln wie Reis und Hartweizen. Auch die
Versorgung mit Kartoffeln kdnnte — trotz eines Selbstversorgungsgrades von rund 150 % — unter
extremen klimatischen oder geopolitischen Stressereignissen beeintrachtigt werden. Da die zugrunde
liegenden Verwundbarkeiten jedoch ahnlich gelagert sind, konzentriert sich der folgende Abschnitt
auf den Weizen als zentrales Beispiel.

Die Auswahl der Produkte Weizen, Braugerste, Hopfen, Kaffee und Kakao dient dazu, verschiedene
Typen von Resilienzschwachstellen sichtbar zu machen: zwei Giter, die in Deutschland produziert
werden kénnen (Brot und Bier) und zwei, die vollstandig aus globalen Lieferketten stammen (Kaffee
und Kakao). Wahrend Weizen ein essenzielles Grundnahrungsmittel reprasentiert, besitzen Bier,
Schokolade und Kaffee vor allem einen hohen kulturellen und emotionalen Wert, sodass Stérungen in
ihrer Verflgbarkeit breite gesellschaftliche Wahrnehmung und Reaktionen auslésen kdnnen. Kakao
und Kaffee sind nicht redundant, sondern reprasentieren zwei unterschiedliche Risikoprofile
innerhalb global produzierter Genussmittelketten mit hoher gesellschaftlicher und emotionaler
Relevanz in Deutschland. Die parallele Betrachtung ermaoglicht eine differenzierte Analyse
okologischer, geopolitischer und 6konomischer Verwundbarkeiten der deutschen
Lebensmittelversorgung.

4.1 Weizen und Brot
Bedeutung fiir Deutschland

Pro Haushalt wurden in Deutschland im Jahr 2023 rund 40,7 kg Brot gegessen (Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Ernahrung, 2025a). Ein GroRteil davon basiert auf in Deutschland erzeugtem
Weizen. Deutschland weist beim Weizen seit Jahren einen Selbstversorgungsgrad von tber 100 % auf,
in guten Ertragsjahren sogar Gber 125 %. Das bedeutet: Die inldandische Versorgung ist prinzipiell
gesichert. Historisch war das nicht immer so — erst seit den 1970er Jahren zahlt Deutschland zu den
Nettoexporteuren von Weizen (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, 2025a). Von der
gesamten Weizenproduktion werden allerdings etwa 51 % als Tierfutter eingesetzt und flieRen somit
nur indirekt in die menschliche Erndhrung ein (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung,
2025a).

Resilienzschwachstellen durch den Klimawandel
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Der Klimawandel bedroht die globale Weizenproduktion zunehmend. Bereits heute liegen die
globalen Weizenertrdage im Durchschnitt rund 10 % niedriger, als sie ohne anthropogene Erwdarmung
waren (Lobell & Di Tommaso, 2025). Steigende Temperaturen und anhaltende Trockenperioden
flhren, besonders in tropischen Regionen, zu deutlichen Ertragsriickgdngen (Lesk et al., 2022) —
insbesondere Hitze wahrend der Blite und Kornfiillung hat besonders starke negative Effekte (Farooq
et al., 2011). Aber auch die gemaRigten Breiten — einschlieRlich Deutschland — sind von einer
erhohten Anfalligkeit gegenlber Trockenheit betroffen. Hohere Temperaturen und der CO,-
Dingeeffekt wirken in den geméaRigten Breiten grundsatzlich ertragssteigernd (Rezaei et al., 2023),
andere Studien gehen jedoch davon aus, dass sich die Effekte in Deutschland insgesamt ausgleichen
oder leicht negativ ausfallen (Helman & Bonfil, 2022). Parallel zu méglichen Ertragseffekten fiihren
steigende CO,-Konzentrationen jedoch zu einer Verringerung wichtiger Inhaltsstoffe wie Protein,
Eisen und Zink (Myers et al., 2014; Waha et al., 2025) — ein Problem, das sowohl den Nahrwert als
auch die Backqualitat beeintrachtigt.

Wesentlich starker als der mittelfristige Trend wirken sich jedoch die zunehmenden jahrlichen
Ertragsschwankungen aus. Fir Deutschland sind vor allem das gleichzeitige Auftreten von Hitzestress
und Trockenheit ausschlaggebend fiir deutlich unterdurchschnittliche Weizenertrdge (Becker et al.,
2025). Das Extremjahr 2018 zeigte dies eindricklich: In einigen Regionen brachen die Ertrdge um bis
zu 30 % ein — verglichen mit dem Durchschnitt der drei Vorjahre (Bundesministerium fir Ernahrung
und Landwirtschaft, 2017). Mit fortschreitendem Klimawandel wird dieses simultane Auftreten von
Hitze- und Trockenstress hdufiger werden (Lesk et al., 2022), und durch den Klimawandel langer
anhaltende Wetterlagen verstarken sowohl Hitzewellen, Dirren als auch anhaltend zu nasse
Bedingungen (Hoffmann et al., 2021).

Auch wenn Deutschland sich alleine mit Weizen versorgen kann, entstehende die Preise aus globalem
Angebot und Nachfrage. Entsprechend haben klimabedingte Angebotsveranderungen unmittelbare
Auswirkungen auf Preise und Versorgungslage in Deutschland. Besonders relevant sind Indien und
China, die gemeinsam rund ein Drittel der weltweiten Weizenproduktion stellen — Indien zudem als
bedeutender Nettoexporteur (Statistisches Bundesamt, n.d.). Beide Lander sind regelmalig
Temperaturen von Uber 40 °C ausgesetzt. Bei Temperaturen zwischen 40 und 45 °C erleidet die
Photosynthese des Weizens irreversible Schaden; die Pflanzen sterben haufig ab und es kommt zum
Totalausfall der Ernte (Bernacchi et al., 2023, 2025; Ortiz et al., 2008; Yamori et al., 2014). Damit sind
zwei der wichtigsten Weizenanbaulander — mit jeweils Gber einer Milliarde Einwohnern — extrem
verwundbar gegeniber Hitzestress. Ein groRflachiger Ernteausfall hatte potenziell katastrophale
Folgen fiur die globale Versorgung und Stabilitdt (Ajewole, et al., 2025; Sidhu, 2023).

Resilienzschwachstellen durch andere Umweltrisiken

Neben dem Klimawandel spielen auch andere Umweltrisiken eine wichtige Rolle. Zentral sind vor
allem der Verlust produktiver Anbaubedingungen — etwa durch Bodendegradation oder
Biodiversitatsverlust — sowie das verstarkte Auftreten von Krankheiten und Schadlingen, die fir eine
stabile und ausreichende Weizenernte von groRer Bedeutung sind.

Der Boden ist flr die Weizenproduktion zentral, da Weizen hohe Anspriiche an die Bodenqualitat
stellt. Zunehmende Bodendegradation erschwert die Anbaubedingungen, wodurch hohe und stabile
landwirtschaftliche Ertrage zunehmend schwieriger zu erzielen sind (Tomalka et al., 2024).
Gleichzeitig ist die Fahigkeit der Boden, Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor sowie Wasser und
Bodenkohlenstoff verflgbar zu halten, zentral flr eine gute Versorgung der Pflanzen und damit far
hohe und stabile Ertrage. Auch der Verlust von Biodiversitat hat einen negativen Einfluss auf die
Weizenproduktion: Studien zeigen beispielsweise, dass auf Boden mit hoherer Biodiversitat die
Weizenertrdge im Durchschnitt um rund 15 % héher ausfallen und auch die Ertragsstabilitat um 5—
15 % zunimmt (Yan et al., 2025).
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Krankheiten und Schadlinge breiten sich durch globalen Handel und mit steigenden Temperaturen
schneller aus. Dies betrifft sowohl bekannte Erreger als auch neu entstehende Varianten, gegen die
Weizensorten nicht mehr resistent sind. Ein bekanntes Beispiel ist der Schwarzrost, eine Pilzkrankheit,
die das Potenzial besitzt, Ernten ganzer Lander zu zerstoren, gegen die Weizen jedoch seit den 1970er
Jahren resistent war. 1998 trat jedoch in Uganda eine neue Variante des Schwarzrosts mit dem
Namen Ug99 auf (Bhardwaj et al., 2022; Rezaei et al., 2023). Seitdem kommt es immer wieder zu
vereinzelten Ausbrichen; bislang ist es jedoch nicht zu einer Pandemie gekommen, in der grofRe Teile
der globalen Weizenernte verloren gingen. Auch in Europa wurden einzelne Falle registriert,
insbesondere im Mittelmeerraum (FAQ, 2008; Patpour et al., 2022). In China wurde Ug99 bislang zwar
nicht nachgewiesen, jedoch sind etwa 98 % der chinesischen Sorten nicht resistent gegentber diesem
Erreger — eine Ausbreitung hatte daher verheerende Folgen fir die globale Weizenproduktion (Zhao
& Kang, 2023). Voranschreitender Klimawandel und eine immer globalisierte Welt erhéhe das Risiko,
dass diese oder auch andere Krankheiten und Schadlinge die globale Weizenproduktion einbrechen
lassen (King et al., 2024).

Resilienzschwachstellen durch 6konomische und geopolitische Krisen

Russische und ukrainische Weizenexporte stellten zusammen ca. ein Viertel des weltweiten
Exportvolumens (Ukraine rund 10 %, Russland etwa 14 %) (Statistisches Bundesamt, n.d.). Mit dem
russischen Angriff auf die Ukraine sind die globalen Weizenpreise sprunghaft gestiegen —um rund
37 % im Vergleich zum Durchschnittsniveau der Jahre 2000-2020. Durch internationale
Kooperationen wie die UN-vermittelte Black Sea Grain Initiative und den Solidaritatskorridor der EU
konnte dieser Preisschock jedoch spirbar abgefedert werden. Ohne diese MalRnahmen waren
Preissteigerungen von etwa 50 %, im Falle zusatzlicher Missernten in wichtigen Kornkammern sogar
bis zu 90 % moglich gewesen (Kuhla et al., 2024).

Die multiplen Krisen durch Krieg, Klimawandel und Markteingriffe kbnnen sich gegenseitig verstarken.
Eine Studie (Mora, et al., forthcoming) zeigt, dass der anthropogene Klimawandel die Trockenheit im
Jahr 2010 in Russland deutlich verscharft hat (fir Sommerweizen um den Faktor zehn), was zu einer
messbaren Reduktion der russischen Weizenernte fihrte. Russland reagierte auf die Ernteausfalle mit
Exportrestriktionen. Dieses Beispiel verdeutlicht die hohe Bedeutung internationaler Zusammenarbeit
und eines funktionierenden globalen Agrarhandels, insbesondere in Zeiten von starker werdenden
Klimaextremen.

Preissteigerungen bei Grundnahrungsmitteln infolge von Exportbeschrdankungen und Ernteausfallen
trugen auch — neben weiteren politischen und gesellschaftlichen Faktoren —zum Ausbruch des
LArabischen Frihlings” bei. In mehreren nordafrikanischen Staaten fihrte dies zu tiefgreifenden
politischen Umbrichen und langfristigen Transformationsprozessen, wenn auch in sehr
unterschiedliche Richtungen (Bari et al., 2025; Soffiantini, 2020). Ein dhnlicher Preiseffekt, mit
kaskadischen Einflissen auf Erndhrungssicherheit auf dem afrikanischen Kontinent, wurde auch im
Zuge des Kriegs in der Ukraine beobachtet (Auer et al., 2025).

Bei der Dingerbeschaffung besteht eine strukturelle Abhangigkeit, die die Resilienz des
Erndhrungssystems beeinflusst. Die energieintensive Synthese von Stickstoffdliingern macht
Deutschland stark von Landern mit giinstigen Erdgasressourcen abhangig, wahrend, global
betrachtet, Phosphor vor allem aus Marokko, der Westsahara, Russland und China stammt und
Kalium primér aus Kanada, Belarus und Russland bezogen wird (Hebebrand & Glauber, 2024; Zhang et
al., 2023). Diese Konzentration weniger Forderlander schafft geopolitische Verwundbarkeiten, da
Lieferengpasse oder Handelskonflikte kurzfristig kaum zu ersetzen sind und direkte Auswirkungen auf
landwirtschaftliche Produktionskosten und Ertrage haben kénnen (Zhang et al., 2023). Obwohl
Deutschland sich weitgehend selbst mit Kalidiinger versorgen kann —rund 6 % der globalen
Produktion stammen aus Deutschland — haben sich die Preise infolge des Ukrainekriegs dennoch auch
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hier mehr als verdoppelt (European Commission, 2025b; Georgitzikis & D’elia, 2022). Die
Nichtpassierbarkeit des Suezkanals fihren zudem zu Verzégerungen der Lieferungen von Dinger und
Flussiggas (Energie fir die Produktion) (Glauber & Mamun, 2024).

Auch wenn das grofSte klimabedingte Risiko im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion liegt,
bestehen entlang der gesamten Wertschopfungskette zusatzliche Verwundbarkeiten. Klimaextreme
gefdhrden Transport-, Lager- und Verarbeitungsinfrastrukturen (Tchonkouang et al., 2024), wobei die
Studienlage hierzu bislang deutlich diinner ist. Zudem prdgen grofSe Supermarktketten durch ihre
ausgepragte Marktmacht die deutschen Agrar- und Lebensmittelmarkte wesentlich. Sie biindeln
Nachfrage, driicken Erzeugerpreise und setzen Qualitats- und Lieferstandards, die den
Handlungsspielraum landwirtschaftlicher Betriebe sowie kleinerer Verarbeitungsunternehmen stark
einschranken. Dadurch werden notwendige Anpassungen im Agrar- und Ernahrungssystem zusatzlich
behindert (Helander et al., 2024; Weber & Anders, 2007).

Zusammenfassend zeigt sich das die multiplen Krisen bereits heute enorme Wirkung auf Weizenpreis
und -menge haben und ihr Zusammenspiel das Potenzial hat, eine mangelnde Verflgbarkeit bis hin
einem nationalen Versorgungsnotstand auszuldsen. Aus diesem Grund gibt es als kritische
Infrastruktur eine Bundesreserve an Weizen, die aber dazu gedacht ist kurzfristig Engpasse von
einigen Tagen bis wenigen Wochen in der Versorgung der Bevdlkerung zu Uberbricken
(Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung, 2025b; Bundesministerium fir Landwirtschaft,
Erndhrung und Heimat, n.d.).

4.2 Kaffee
Bedeutung fiir Deutschland

Kaffee ist das Lieblingsgetrank der Deutschen, noch vor Bier und Mineralwasser. Mit durchschnittlich
3,3 Tassen pro Person pro Tag war Kaffee auch 2025 wieder das meistkonsumierte Getrank in
Deutschland (Tchibo & brand eins, 2025). Unabhangig von wirtschaftlichen Herausforderungen wird
auf den Genuss kaum verzichtet. Der Kaffeekonsum ist fir Gber 90 % der Deutschen ein fester
Bestandteil der taglichen Routine (Tchibo & brand eins, 2024). Auch wirtschaftlich spielt Kaffee fur
Deutschland eine wichtige Rolle. Die Bundesrepublik gehort zu den weltweit groRten Importeuren
von Rohkaffee und bezieht jahrlich tGber eine Million Tonnen. In 2024, importierte Deutschland circa
1,16 Millionen Tonnen. Das entspricht einem Importwert von circa 4,78 Milliarden Euro (Tchibo &
brand eins, 2025). Da in Deutschland selbst kein Kaffee angebaut werden kann, sind die Deutschen
vollstandig auf Importe angewiesen. Deutschland fungiert aulRerdem als wichtiges
Verarbeitungszentrum, das grol3e Teile des in Europa konsumierten Kaffees veredelt. Der Deutsche
Kaffeeverband verweist auf Gber 900 Rostereien, die von kleinen handwerklichen Betrieben bis zu
groRen Industrieunternehmen reichen und gemeinsam einen bedeutenden wirtschaftlichen Beitrag
leisten (Deutscher Kaffeeverband, 2025). Auf jedes gerdstete Kilogramm Kaffee wird in Deutschland
eine Roststeuer von 2,19 Euro/kg erhoben, bei |3slichem Kaffee betragt der Steuersatz 4,78 Euro/kg
(Kaffeesteuergesetz (KaffeeStG), 2009). Im Jahr 2024 beliefen sich die Einnahmen durch die
Roststeuer auf Gber 1 Milliarden Euro (Rudnicka, 2025).

Resilienzschwachstellen durch den Klimawandel

Die weltweite Kaffeeproduktion basiert Giberwiegend auf zwei Arten: Arabica-Kaffee (Coffea arabica)
und Robusta-Kaffee (Coffea canephora), die entlang des sogenannten , Kaffeegiirtels” rund um den
Aquator, angebaut werden. Arabica macht etwa 60 % des weltweiten Kaffeevolumens aus und gilt
haufig als geschmacklich hochwertiger. Die optimalen Anbaubedingungen sind relativ eng begrenzt.
Arabica Kaffee wachst bei Temperaturen von 15-24 °C, wobei die besten Ertrage bei Temperaturen

23



von 18-22 °C erzielt werden. Temperaturen Gber 24 °C verursachen Stress fir die Pflanze und kénnen
ihr sogar nachhaltig schaden (Bunn et al., 2015; Magrach & Ghazoul, 2015; Zullo et al., 2011). Robusta
macht etwa 40 % des weltweiten Kaffeevolumens aus. Diese Art ist hitzetoleranter als Arabica und
bevorzugt einen Temperaturbereich von 22—-28 °C. Robusta vertrdgt jedoch nur geringe saisonale
Temperaturschwankungen und reagiert dufRerst empfindlich auf niedrige Temperaturen (Bunn et al,,
2015; Coste, 1992; DaMatta & Ramalho, 2006; Magrach & Ghazoul, 2015). Beide Arten benotigen ein
bestimmtes jahrliches Niederschlagsmuster mit einigen Monaten mit wenig Regen oder sogar
relativer Trockenheit. Das saisonale Niederschlagsmuster, insbesondere nach der Trockenzeit, hat
einen groRen Einfluss auf die Blite und die Entwicklung der Kaffeekirsche (Coste, 1992).
Wetteranomalien wahrend der Bohnenbildung konnen sowohl den Kaffeeertrag, als auch die Qualitat
erheblich beeintrachtigen (Dinh et al., 2022; Kath et al., 2021).

Diese Faktoren machen Kaffee besonders anfillig gegenlber dem Klimawandel. Zu den aktuellen und
prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels zdhlen ein Riickgang der fir den Kaffeeanbau
geeigneten Flachen (Bunn et al., 2015; Griter et al., 2022; Ovalle-Rivera et al., 2015), sinkende
Ertrage (Craparo et al., 2015; Della Peruta et al., 2025; Dinh et al., 2022) und Qualitat (Chemura et al.,
2021; Kath et al., 2021), sowie die Ausbreitung von Schadlingen und Krankheiten (Jaramillo et al.,
2011). Klimaprojektionen zeigen, dass der Klimawandel die weltweit geeignete Kaffeeanbauflache um
mehr als die Halfte verringern kénnte (Bunn et al., 2015). Die Hauptlast dieser Veranderungen tragen
vor allem Kleinbauerinnen und -bauern, die fir die Produktion des Grofteils des weltweiten
Kaffeevolumens verantwortlich sind (Harvey et al., 2021).

Schon heute wirken sich erhéhte Temperaturen, sich verschiebende Niederschlagsmuster, sowie
Extremwetterereignisse, wie Dirre, Frost oder Starkregen auf den globalen Kaffeeanbau aus.
Brasilien, zum Beispiel, der gréfite Kaffeeexporteur weltweit und Hauptlieferant Deutschlands
(Deutscher Kaffeeverband, 2025), verzeichnete massive Ernteeinbriiche in den letzten Jahren auf
Grund von Dirren und Frost. Auch Vietnam hatte in den letzten Jahren mit ungiinstigen
Wetterbedingungen und den damit einhergehenden Ernteeinbriichen zu kdampfen (Amrouk et al.,
2025). Brasilien und Vietnam stellen zusammen fast 50% des weltweiten Kaffeevolumens.
Ernteeinbriiche in einem der Ladnder machen sich sofort in der globalen Verflgbarkeit bemerkbar und
fUhren zu stark fluktuierenden Kaffeepreisen (Amrouk et al., 2025), die auch fir deutsche
Konsumentinnen und Konsumenten spirbar sind.

Resilienzschwachstellen durch andere Umweltrisiken

Neben dem Klimawandel beeinflussen weitere Umweltrisiken die Resilienz des globalen
Kaffeesektors. Entwaldung fihrt in vielen Anbaugebieten zu einer Verschlechterung lokaler
Okosysteme, dem Verlust natiirlicher Schattenstrukturen und einer erhdhten Anfilligkeit gegeniiber
Extremwetter und Bodenerosion (Veldkamp et al., 2020). Der fortschreitende Verlust der Biodiversitat
reduziert die genetische Vielfalt wilder Kaffeearten, die als wichtige Ressource fir klinftige
Zichtungsprogramme fir klima- und schadlingsresiliente Kaffeesorten dienen kbnnten (Davis et al.,
2019). Die Degradation fruchtbarer Béden, verursacht durch intensive Bewirtschaftung,
unzureichende Nahrstoffrickfihrung und chemische Belastungen, beeintrachtigt langfristig die
Bodenfruchtbarkeit und damit die Produktivitat in Kaffeeanbaugebieten (Netsere & Takala, 2021).
Auch die Kaffeequalitat wird maRgeblich von der Bodenqualitat beeinflusst (Getachew et al., 2022).
Diese Belastungen (iberschneiden sich zunehmend: Die Uberschreitung planetarer Grenzen wie
Biodiversitdtsverlust und Landnutzungswandel erhéht die Verwundbarkeit von Kaffeeanbausystemen
und bedroht nicht nur die langfristige Kaffeeproduktion, sondern die Stabilitat globaler Agrar- und
Handelssysteme insgesamt. Mit der EU-Verordnung zu entwaldungsfreien Lieferketten (EUDR) wird
versucht, diesen systemischen Risiken zu begegnen.

Resilienzschwachstellen durch 6konomische und geopolitische Krisen
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Der Weltmarktpreis fir Kaffee wird an der Borse festgelegt und durch Angebot und Nachfrage
bestimmt und somit stark beeinflusst von 6konomischen und geopolitischen Entwicklungen. Der
sogenannte ,, C-Market” an der Borse in New York fungiert als standardisierter Handelsplatz fir
Kaffeetermingeschafte (Futures) von Arabica-Kaffee, bei denen Kaufer und Verkaufer Kontrakte tGber
die zukinftige Lieferung von Rohkaffee zu einem heute vereinbarten Preis abschlieRen. Fir Robusta-
Kaffee Gbernimmt die Londoner Bdrse eine vergleichbare Funktion.

Wie oben beschrieben flihrten zum einen klimabedingte Produktionsausfélle in groRen Anbaulandern
wie Brasilien und Vietnam zu Engpassen auf dem Weltmarkt. Gleichzeitig stieg die Nachfrage in bisher
untergeordneten Markten, insbesondere in China und im Nahen Osten, deutlich an, was den Druck
auf die verfliigbaren Mengen verstarkte (Smith, 2025; Statista, 2025; Woods, 2025). Vor allem der
weiter steigende Kaffeekonsum in China konnte grofe Auswirkungen auf die globale
Kaffeeverflgbarkeit haben. Sollte der Pro-Kopf-Verbrauch der Chinesen auf den weltweiten
Durchschnitt wachsen, wirde China zum groRRten Kaffeemarkt der Welt werden (Woods, 2025). Auch
in bereits etablierten Markten, wie in Deutschland, wachst der Kaffeekonsum weiter (Tchibo & brand
eins, 2024, 2025).

Zudem fuhrten Handelskonflikte, insbesondere die zeitweise stark erhéhten Importzélle der USA fur
Produkte aus Kaffeeanbauldndern wie Brasilien, zu Verzégerungen in der Kaffeelieferung und starken
Preisfluktuationen an der Borse. Hinzu kommen Logistikprobleme: Konflikte und Unsicherheiten auf
wichtigen Transportwegen, wie dem Suezkanal, verteuern Transport, verzégern die Lieferung
verfligharer Mengen und verscharfen die wahrgenommene Knappheit zuséatzlich (Glauber & Mamun,
2024; Grant, 2024). Dieses Zusammenspiel aus ricklaufigem Angebot, steigender Nachfrage und
geopolitischen Risiken fuhrt zu einer erhdhten Volatilitat und Rekordpreisen auf dem globalen
Kaffeemarkt und in den deutschen Supermarkregalen. Hohe Kaffeepreise haben eine splrbare
gesellschaftliche Bedeutung, werden in den Medien aufmerksam diskutiert und kénnen die
wahrgenommene Konsumzufriedenheit beeinflussen.

Schon heute bekommen Konsumentinnen und Konsument die Auswirkungen multipler Krisen auf die
Kaffeeproduktion zu splren. Die Kaffeepreise erreichten mit durchschnittlich USD3,54/lbs an der
Rohstoffborse in New York im Februar dieses Jahres (2025) ein historisches Rekordhoch (ICO, 2025).
Medien in Deutschland berichten seit mehreren Monaten Uber die stark gestiegenen Kaffeepreise
und die Reaktion der Konsumentinnen und Konsumenten (Kowatsch, 2025; Schiechel, 2025). In
Supermarkten kam es wiederholt zu Diebstdhlen (Georgi, 2025). Die starken Preisfluktuationen stellen
auch ein wirtschaftliches Risiko fir deutsche Kaffeeimportunternehmen und Rdstereien dar.

Die starken Schwankungen der Kaffeepreise in den letzten Jahren, einschlielich des Erreichens der
historisch hochsten Kaffeepreise sind nicht auf einzelne Ereignisse zuriickzufiihren. Vielmehr
entstehen sie durch ein Zusammenspiel verschiedener langfristiger und kurzfristiger Faktoren und
werden beeinflusst von klimatischen, konomischen und geopolitischen Krisen. Der Klimawandel und
die steigende Nachfrage werden diese Preisvolatilitat in Zukunft voraussichtlich weiter verstarken.

4.3 Bier, Hopfen und Braugerste
Bedeutung fiir Deutschland

Der Bierkonsum in Deutschland sinkt seit Jahren stetig, liegt aber mit rund 88-90 Litern pro Kopf
(2024/2025) immer noch hoch im europaischen Vergleich und bleibt fester Bestandteil deutscher
Identitat. Bier besitzt in Deutschland eine lange kulturelle Bedeutung. Es ist eng verkniipft mit
regionalen Traditionen, gesellschaftlichen Ritualen und Festen wie dem Oktoberfest oder lokalen
Volksfesten. Seit Jahrhunderten wird Bier in handwerklicher Braukunst aus den vier Rohstoffen
Wasser, Malz, Hopfen und Hefe hergestellt. Das Reinheitsgebot ist zu einem internationalen
Identitatsanker fur deutsches Bier geworden und wird als wichtige staatliche Regulierung
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wahrgenommen. Bier ist somit nicht nur ein Konsumgut, sondern auch Bestandteil des kulturellen
und politischen Selbstverstandnisses (Terrell, 2024).

Hopfen ist als Kulturpflanze essenziell fir das Brauen von Bier. Bitterkeit, Geruch, Geschmack sowie
die Forderung der Schaumbildung des Bieres sind auf Hopfen zurtckzufihren
(Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 2025b). Hallertau in Bayern ist dabei nicht nur in
Deutschland, sondern auch global mit 15.680 Hektar das groRte Anbaugebiet (BMEL, 2025). Das
Anbaugebiet bestimmt maligeblich Aroma- und Bittersorten (Verband Deutscher Hopfenpflanzere.V.,
2025). Hopfen benétigt eine balancierte Menge Sonnenschein sowie Niederschlag und zusétzlich das
Ausbleiben von Frost von April bis September (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 2025b).
Generell wird in Deutschland mehr Hopfen geerntet als national benétigt wird. Dies ermoéglicht den
Export von Uber 50 % der Ertrage (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 2025a).

Deutschland weist bei Gerste zwar einen Selbstversorgungsgrad von Uber 100 % auf, muss aber
dennoch jahrlich rund 1 Mio. Tonnen Braugerste importieren (im Vergleich: deutsche Produktion
etwa 1,7 Mio. t), weil ein grolRer Teil der heimischen Ernte nicht die erforderliche Brauqualitat
erreicht (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, 2025a). Global wird nur etwa 30 % der
Gerste vermalzt; der Rest dient berwiegend als Futtermittel. Zu den wichtigsten Exporteuren von
Braugerste zdhlen Australien (mit 30—40 % des weltweiten Handelsvolumens), Russland, die USA
sowie in Europa GroRbritannien und Tschechien (Devanand et al., 2024; Xie et al., 2018; Yawson et al.,
2020). In Deutschland liegen die gréRten Anbau- und Produktionsflachen in Bayern, gefolgt von
Baden-Wiurttemberg, wobei hauptsdchlich Sommergerste eingesetzt wird (Braugersten-Gemeinschaft
eV, 2025).

Resilienzschwachstellen durch den Klimawandel

Hopfen ist durch seine hohen klimatischen Anspriiche und die Bedirfnissen an die
Bodenbeschaffenheit eine anspruchsvolle Kulturpflanze (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft,
2025b). Steigende Temperaturen fihrten bereits zu einer Verschiebung der Wachstumsperiode
(Mozny et al., 2023). Diese Verschiebung wird sich bis 2050 weiter negativ auf den Hopfenertrag (4 -
18 %) und den Alphasaure-Gehalt auswirken (20-30 %), der entscheidend fiir die Bitterkeit des Biers
ist. Steigende Temperaturen und Dirre werden diesbezlglich als entscheidende Einflussfaktoren auf
die Hopfenquantitdt sowie -qualitdt von Aromasorten genannt und auf die Dringlichkeit von Klima-
Anpassungsstrategien verwiesen (Mozny et al., 2023). In den Jahren 2013, 2015 und 2018 wurden
erhebliche Ertragsminderungen durch Trockenperioden verzeichnet (Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE, 2025). Das Neuzlchten von Aroma-, Bitter- und Spezial-Aroma-Hopfensorte
wurde in Deutschland als Reaktion auf unter anderem Klimawandelfolgen intensiviert
(Bundesministerium flr Landwirtschaft und Erndhrung, 2023).

Bereits heute liegen die globalen Gerstenertrdage im Durchschnitt etwa 13 % niedriger, als sie ohne
Klimawandel sein konnten (Lobell & Di Tommaso, 2025). Klimaprojektionen deuten auf weitere
Rickgdnge von 3 bis 17 % hin. Dies kann unter Extrembedingungen die Bierpreise mehr als
verdoppeln, abhangig von Klimaszenarien und betroffenen Weltregionen (Xie et al., 2018).

Die Anforderungen an Braugerste sind sehr hoch: Nur bei Einhaltung der Qualitatsparameter wird sie
fur Malzereien verwendet. Zentrale Kriterien sind ein EiweilRgehalt von 9,5-11,5 % und ein moglichst
hohes Hektolitergewicht (relevant fiir das Gewicht pro Korn). Zudem muss die Gerste bei Ernte
gesund sein: Pilzerkrankungen wie Rhynchosporium, Netzflecken, Ramularia oder Zwergrost mindern
den Wert erheblich. Widrige Witterung, z.B. langanhaltender Niederschlag wie im Juli 2025, kann zu
erheblichen Ausfallen vermarktungsfahiger Ware flihren (Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
2025; Roeb & Koch, 2025).
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Kombinationen aus nassen Wintern und trockenen Frihjahren erschweren insbesondere auf leichten
Bdden den Anbau. Warmere Sommer verkilrzen die Vegetationszeit und erhdhen das Risiko
schlechter Kornausbildung (Roeb & Koch, 2025). Trockenstress wahrend Blite und Kornentwicklung
wirkt sich negativ auf Starkegehalt und damit auf die Braugerstenqualitat aus (Hor et al., 2025;
Wiegmann et al., 2019). Beispielsweise hat eine Dirre 2018/2019 Australien zu Verlusten von rund
45 % der Gerstenernte gefiihrt (Devanand et al., 2024).

Resilienzschwachstellen durch andere Umweltrisiken

Zusatzlich zu Auswirkungen des Klimawandels spielen auch Pflanzenkrankheiten und -schadlinge eine
entscheidende Rolle fir die Hopfenernte. Diesbezlglich sind Peronospora, Echter Mehltau,
Verticilliumwelke, Hopfenmosaik- und die Hopfenblattlaus, Gemeine Spinnmilbe, zu nennen
(Bayrisches Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2025), die, zumindest teilweise, durch den Klimawandel
begiinstigt werden.

Resilienzschwachstellen durch 6konomische und geopolitische Krisen

Aufgrund der hohen Qualitatsanspriche der Mélzereien ist Deutschland auf Importe von Braugerste
aus wenigen Landern angewiesen. Die stark konzentrierte Vermalzung kann so schnell zum
Flaschenhals der Bierproduktion werden (Maier et al., 2020). Faktoren wie die in 2025 eigefiihrten
US-Z6lle oder unterbrochene Handelsbeziehungen mit Russland wirken direkt auf die Preise. Um sich
abzusichern, schlieRen deutsche Malzereien bereits im Herbst oder Winter Vorvertrage mit
Abnehmern fir die kommende Anbausaison (Landwirtschaftskammer Niedersachsen, 2025).
Lieferengpésse konnen zu deutlichen Preisausschlagen flhren, die sich direkt im Bierpreis
widerspiegeln. Die Energiepreiskrise zeigte zudem, wie unterschiedlich Sektoren reagieren: Wahrend
der Mélzereisektor stark betroffen war, reagierte der Hopfensektor sehr viel weniger (Bublik & Hess,
2025).

4.4 Kakao
Bedeutung fiir Deutschland

Deutschland ist einer der groRten Exporteure von Schokoladenprodukten weltweit. Knapp zehn
Prozent der Weltkakaoernte wird allein in Deutschland verarbeitet. Der Verbrauch von Kakao in
Deutschland lag im Wirtschaftsjahr 2023/24 bei 3,1 kg pro Kopf (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und
Erndhrung, BLE). Etwa 40-45 % der weltweiten Kakaoproduktion stammen aus der Elfenbeinkiste,
welche zusammen mit Ghana, Nigeria und Kamerun, zusammen rund 70 % des weltweit gehandelten
Kakaos produziert (Hyslop & Workman, 2025). In Deutschland stammen etwa ein Drittel der
importierten Kakaobohnen direkt aus der Elfenbeinkiste und etwa ein weiteres Drittel aus den
Niederlanden, die ihrerseits rund die Halfte ihrer Kakaobohnen aus der Elfenbeinkiste beziehen
(Jumle et al., 2022). Damit entfallen knapp 50 % des in Deutschland verwendeten Kakaos auf ein
einziges Land. Laut dem Bundesverband der Deutschen StBwarenindustrie, BDSI kamen Jahr 2023
sogar 67 % aller Rohkakaolieferungen nach Deutschland aus der Elfenbeinkiste, gefolgt von Ghana
mit 12 %. Insgesamt importiert die EU etwa 60 % der weltweiten Kakaoproduktion (FAO, 2025).
Zudem gibt es bei den Kdufern und Verarbeitern eine Marktkonzentration mit nur vier Unternehmen
— Barry Callebaut, Cargill, Olam und Ecom — die einen GroRteil des Handels abwickeln (Voora et al.,
2019).

Resilienzschwachstellen durch den Klimawandel

Extremwetterereignisse (Durreperioden, Hitzewellen, aber auch extreme Niederschlage) konnen zu
signifikanten ErtragseinbulRen fiihren und die jahrliche Produktion stark schwanken lassen (Asante et
al., 2025).
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Der Klimawandel hat in Westafrika lokal sehr unterschiedliche Auswirkungen: Bis 2060 kénnen in
vielen Regionen potenzielle Ertrage zunehmen (insbesondere unter feuchteren Klimaszenarien und
bei voller Berticksichtigung der CO,-Diingungseffekte), wobei Nigeria und Kamerun starkere
Ertragszuwachse als Ghana und der Elfenbeinkiste verzeichnen (Asante et al., 2025). In Nigeria,
Kamerun und Ghana werden bis Mitte des Jahrhunderts lokale Flachenzugewinne erwarten (Asante et
al., 2025; Gloy et al., 2025; Laderach et al., 2013; Ofori-Boateng & Insah, 2014), die Elfenbeinkiste
hingegen kénnte grolRe Teile der derzeit geeigneten Anbauflache verlieren (Asante et al., 2025;
Laderach et al., 2013). Eine Ausbreitung oder Verschiebung von Anbauflachen kénnte allerdings zu
weiterer Entwaldung fihren. Gegen Ende des Jahrhunderts sind jedoch auch in anderen Teilen
Westafrikas Verluste fiir geeignete Kakaoflachen zu erwarten, wie in Kamerun zum Beispiel (Gloy et
al., 2025). Die ausgepragten regionalen Unterschiede machen deutlich, dass gezielte
Anpassungsstrategien fir eine stabile Kakaoversorgung unerlasslich sind (Asante et al., 2025).

Sowohl Temperaturanstieg als auch Veranderungen des Niederschlags, insbesondere langere
Trockenphasen, sind fur den an das Mikroklima schattiger, dichter Regenwalder angepassten Kakao
wesentliche Treiber sinkender Anbaueignung und Ertragsriickgdange (Schroth, Jeusset, et al., 2016).
Niederschlagsschwankungen sind ebenfalls wichtige Faktoren um die Eignung von Flachen fur
Kakaoanbau zu bestimmen (Schroth, Laderach, et al., 2016). Trockenperioden von mehr als drei
Monaten beeinflussen die Kakaoproduktion negativ (Ofori-Boateng & Insah, 2014). Zudem ist unter
diesen Bedingungen die Anfalligkeit fir Krankheiten und Schadlinge deutlich erhoht.

Resilienzschwachstellen durch andere Umweltrisiken

Pflanzenkrankheiten und Schéadlinge verursachen weltweit erhebliche Ertragsverluste im Kakaoanbau,
die je nach Region zwischen 20-90 % liegen. Besonders gravierend ist die Black Pod-Krankheit,
ausgeldst durch Phytophthora-Erreger, die jahrlich Verluste von 30-90 % verursachen kann (Adeniyi,
2019). Weitere wichtige Krankheiten wie Frosty Pod oder Witches’ Broom sind bislang auf den
amerikanischen Kontinent begrenzt, stellen aber potenzielle globale Risiken dar (Ploetz, 2007). Durch
den Klimawandel verandern sich zudem die Verbreitung von Pathogenen und die
Umweltbedingungen, was das Krankheitsmanagement weiter erschwert (Cilas & Bastide, 2020).

Zwar stehen verschiedene MaRRnahmen wie resistente Sorten, Barrierekulturen, verbessertes
Schattenmanagement und integrierte Pflanzenschutzstrategien zur Verfigung. Hohe Kosten, hoher
Arbeitsaufwand und fehlendes Wissen verhindern jedoch ihre breite Anwendung. Viele
kleinbauerliche Betriebe verfiigen nicht Gber ausreichende finanzielle Ressourcen und Wissen um
wirksame Pflanzenschutzmallnahmen anzuwenden. Die gleichzeitige Belastung durch Cocoa Swollen
Shoot Virus Disease (CSSVD), Black Pod und Miriden kann ganze Ernten vernichten. Trotz
Rodungsmalnahmen breitet sich CSSVD weiter aus und verursacht in Ghana und der Elfenbeinkiste
regelmélig neue Ausbriiche (Wessel & Quist-Wessel, 2015).

Kakaoanbau verursacht Gber 37 % des Waldverlusts in Schutzgebieten in der Elfenbeinkiste und tGber
13 % in Ghana. Zudem unterschéatzen offizielle Statistiken die tatsachlich bepflanzte Flache
(insbesondere in Ghana) deutlich (Kalischek et al., 2023). Produktionszuwachse wurden zumeist durch
Ausweitung der Flache, aber nicht durch hohere Ertrage erreicht (Wessel & Quist-Wessel, 2015) . Eine
weitere Expansion des Kakaoglrtels in der Elfenbeinkiste und Ghana wirde mit erheblichen
Waldverlusten einhergehen, was lokale Klimaextreme verstarkt und nattrliche
Regulationsmechanismen (z.B. durch Nutzlinge) schwécht (Schroth, Laderach, et al., 2016). Die
Kakaoproduktion ist ein bedeutender Treiber der Entwaldung, und Kakao-Importe werden
voraussichtlich kinftig durch die EUDR beeinflusst.

Resilienzschwachstellen durch 6konomische und geopolitische Krisen
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Die Verfligbarkeit von Arbeitskraften in landlichen Kakaoanbaugebieten stellt fir Produzenten eine
wesentliche Einschrankung dar und Kinderarbeit bleibt ein fortbestehendes Problem. Seit langem
wird in der Kakaoindustrie intensiv Gber existenzsichernde Einkommen und faire Léhne fir die
Produktion und Arbeitskrafte diskutiert, hdufig im Rahmen freiwilliger privater Standards. Allerdings
sind die erzielten Erfolge bislang begrenzt, und die Evidenz zu Verbesserungen in der Praxis ist
uneinheitlich (Dreoni et al., 2021; Garrett et al., 2021; Meemken, 2020; Oya et al., 2017).

Parallel dazu sind die Preise entlang der Wertschopfungskette ungleich verteilt und stark volatil.
Versuche zur Preiskontrolle und Stabilisierung hatten zwar teilweise positive Effekte, konnten die
strukturellen Ungleichheiten und Risiken jedoch nur begrenzt abmildern. In Kombination mit den
bestehenden Marktrisiken und der hohen Konzentration der Kaufer auf wenige Unternehmen
erhdhen zusatzliche Klimarisiken, wie Dirren oder unregelmaRige Niederschlage, die Bedrohung fur
die Lebensgrundlagen der Produzenten erheblich (Gilbert, 2024; Staritz et al., 2022).

Trotz der hohen geografischen Konzentration der Produktion hatten politische Stérungen in den
Produzentenlandern bislang nur begrenzte Auswirkungen auf die stark angestiegenen Exporte aus der
Elfenbeinkiste (Our World in Data, 2025). Ghana und die Elfenbeinkiste gelten als relativ stabil,
wahrend nérdliche Regionen aullerhalb der Kakaoanbaugebiete schweren Sicherheitsrisiken
ausgesetzt sind. Auch in anderen als stabil geltenden Landern in Westafrika kam es in den letzten
Jahren zu Staatsstreichen, etwa in Niger, was zeigt, dass politische Instabilitat und zusatzlicher
terroristischer Druck die Region zusatzlich belastet.

Diese Verflechtung von sozialen, 6konomischen und dkologischen Risiken verdeutlicht, wie anféllig die
Kakao-Wertschopfungskette fir externe Schocks ist und wie dringlich MaRnahmen zur Starkung von
Resilienz und Fairness entlang der gesamten Kette sind (Hyslop & Workman, 2025).

Dieses Kapitel analysiert zentrale Verwundbarkeiten der deutschen Lebensmittelversorgung, sowohl
bei inlandischer Produktion als auch bei Importen. Anhand von Beispielen wie Weizen, Kaffee,
Hopfen, Braugerste und Kakao werden 6kologische, 6konomische und geopolitische Risiken illustriert.
Trotz hoher Selbstversorgung mit Weizen wirken klimabedingte Ertragsausfalle, extreme
Wetterereignisse und Schadlinge bereits heute auf Ertrage, Qualitat und Preise. Das Zusammenspiel
dieser Faktoren hat das Potenzial erhebliche Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit von
weizenbasierten Grundnahrungsmitteln in Deutschland zu haben. Kaffee und Kakao sind vollstandig
importabhadngig und besonders durch Temperaturstress, Niederschlagsvariabilitat, Schadlinge sowie
Markt- und Handelsrisiken gefahrdet. Hopfen und Braugerste zeigen, dass selbst in Deutschland
angebaute Genussmittel oder Malzrohstoffe empfindlich auf Temperaturanstieg, Trockenstress und
Krankheiten reagieren. Globale Handelsverflechtungen, Exportrestriktionen, Konzentration auf
wenige Lieferlander sowie Lieferkettenengpasse verscharfen die Versorgungssituation zusatzlich. Die
Beispiele verdeutlichen, dass Resilienzmalinahmen entlang der gesamten Wertschdpfungskette — von
Anbau Uber Verarbeitung bis Import — notwendig sind, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.
Politische und institutionelle Malknahmen, wie Lagerbestande, Handelskooperationen und
Anpassungsstrategien, sind entscheidend, um die Auswirkungen multipler Krisen auf deutsche
Konsumentinnen und Konsumenten abzufedern.

5. Strategische Empfehlungen zur Erhéhung der Krisenfestigkeit des
deutschen Agrar- und Ernahrungssystems

Der dritte Teil des Berichts formuliert strategische Empfehlungen zur Starkung der Resilienz der
deutschen Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln, basierend auf wissenschaftlicher Evidenz. Die
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Vorschlage adressieren drei Ebenen: 1) nationale Strategien, 2) européische und internationale
Weichenstellungen sowie 3) eine systemische Gesamtperspektive®. Eine krisenfeste
Lebensmittelversorgung lasst sich nur durch ein breites Instrumentenspektrum erreichen, um auf
Klima-, Umwelt- und geopolitische Risiken zu reagieren —von agronomischen Anpassungen lber
wirtschafts- und handelspolitische Malknahmen bis hin zu internationaler Kooperation. Die Politik ist
gefordert, hierflr einen verldsslichen Rahmen zu schaffen und in ausgewahlten Bereichen finanzielle
Unterstltzung bereitzustellen.

—— — — — — — — — — — — —— — — ——— — —— —— — ——— — — —

= ~
I/ Strategische Handlungsfelder zur Erhéhung der \\
| Krisenfestigkeit der deutschen Lebensmittelversorgung |
| |
| e : |
| Nationale Strategien zur Europaische und Systemische Perspektive Wi
W Starkungder internationale - |
[ Versorgungsresilienz Weichenstellungen zlt Gah:Zhe't(;'Che |
etrachtung der
: 1.1. Resiliente 2.1. Internationale Lieferketten . : :
| Anbausysteme fordern Zusammenarbeit 3.2 V_ersorgungssmherhelt |
| 1.2. Starkung regionale ausbauen als Teil der nationalen |
| Wertschopfungsketten 2.2. Gemeinsame Sicherheitsstrategie |
| 1.3. Finanzielle Agrarpolitik (GAP) auf 5. Kata?;tr(.)phenschutz |
| Risikomanagement- Resilienz ausrichten starker einbinden
| Instrumente 2.3. Europiische 3.4._ Strategmche |
| weiterentwickeln Koordination in Remhgnzmaﬁnahmen |
1.4. Abhangigkeiten bei Krisenfillen stirken 5. DISI’Uptlve - |
I Futtermitteln, Dungern 2.4. Nachhaltige Entwicklungen antizipieren |
| und Energie reduzieren Importpolitik 3.6. Cyberresilienz |
| harmonisieren 3.7. Verbesserung der |
| 2.5. Multi-Stakeholder- okologische Resilienz I
I\ Plattformen stdrken I
N

Abbildung 4: Strategische Empfehlungen zur Erh6hung der Krisenfestigkeit der deutschen Lebensmittelversorgung nach den
drei Handlungsfeldern.

5.1 Nationale Strategien zur Starkung der Versorgungsresilienz

Die Starkung der Resilienz landwirtschaftlicher Produktionssysteme in Deutschland erfordert
Malnahmen, die sowohl auf Betriebsebene als auch im nationalen Politikrahmen ansetzen.
Forschung zeigt, dass Diversifizierung, Risikomanagement, regionale Wertschopfungsketten und
wissensbasierte Innovationen zentrale Bausteine widerstandsfahiger Agrarsysteme sind (FAO, 2021) —
fr diese muss die Politik durch u.a. Forderprogramme, Beratungssysteme, Investitionsanreize,
rechtliche Rahmenbedingungen und Forschung und Innovation den Rahmen schaffen, der
Planungssicherheit garantiert. Die nachfolgenden MalRnahmen fokussieren exemplarisch auf die im
vorherigen Kapitel diskutieren Lebensmittel Weizen und Bier - viele dieser MalRnahmen sind aber
genauso fur andere landwirtschaftliche Kulturen relevant.

Ein zentrales Handlungsfeld ist der Ausbau klimaresilienter Anbausysteme. Mischkulturen, Agroforst,
Humusaufbau, Wasserretention und die Zichtung von klimaangepassten Sorten kénnen wesentlich
dazu beitragen, Ertrage auch unter zunehmenden Klima- und Wetterrisiken zu stabilisieren. Das

5Die drei Ebenen sind eng miteinander verzahnt und einige der MaRnahmen wirken auf mehreren Ebenen.
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groRte Potenzial in der Weizenproduktion wird in Deutschland etwa bei einem verbessertem
N&hrstoffmanagement und Beregnung gesehen (Rezaei et al., 2023). Uberdies kann der Anbau von
Mischkulturen die Stabilitat von Agrarokosystemen deutlich erhdhen; dennoch findet dieses Potenzial
bislang wenig Eingang in Handlungsempfehlungen, da viele Studien landwirtschaftliche Kulturen
isoliert betrachten (Waha et al., 2025). Flr Braugerste sind MaRnahmen zum Erhalt von Bodenwasser
und Nahrstoffmanagement wichtig, um Ernten trotz eines unbestandigeren Klimas zu sichern.
Beispielsweise gewinnt die Herbstaussaat von Sommergerste aufgrund milderer Winter an
Bedeutung, da sie Trockenstress reduziert und haufig hohere Ertrage ermdglicht (Braugersten-
Gemeinschaft e.V., 2025; Landwirtschaftskammer Niedersachsen, 2025; Roeb & Koch, 2025). Die
Zichtung spielt ebenfalls eine zentrale Rolle. Dazu zahlen beispielsweise Sorten, die aufgrund
verklrzter Anbauzeiten oder tieferer Aussaat, resilienter gegen Hitze sind (Ortiz et al., 2008; Zhao et
al., 2022), ebenso wie Sorten mit erhéhter Toleranz gegeniiber Salzstress, Uberschwemmungen oder
Krankheiten, oder mit veranderten pflanzenphysiologischen Eigenschaften, die eine starkere
Kohlenstoffspeicherung ermoglichen(Eckardt et al., 2023). Ein weiterer wichtiger Ansatz ist dabei die
Einkreuzung von wilden Verwandten und Landrassen (King et al., 2024). Gleichzeitig ist das Potenzial
der Zichtung begrenzt: Zichtungsprozesse sind zeitaufwendig, ihre Ergebnisse nur eingeschrankt
vorhersagbar, und zlichterische Eingriffe in einzelne Eigenschaften gehen haufig mit unbeabsichtigten
Veranderungen anderer Merkmale einher. Zudem mussen vielfaltige lokale Standort- und
Nutzungseigenschaften beriicksichtigt werden, was die Ubertragbarkeit von Ziichtungserfolgen weiter
einschrankt (Ceccarelli & Grando, 2020)

Auch die Starkung regionaler Wertschopfungsketten kann die Resilienz der Versorgungssicherheit
erhohen und gleichzeitig kleinen und mittleren Unternehmen helfen, neue Markte zu erschlieRen. Sie
reduzieren Abhdngigkeiten von Importen, senken Emissionen und verringern virtuelle Wasser- und
Nahrstoffflisse (Kolev & Obst, 2022; Mekonnen et al., 2024; Royer & Simon, 2023). Regionale
Braugersten-, Malz- und Bierwertschopfungsketten etwa schaffen zuséatzliche 6kologische Vorteile, da
Braugerste eine verhaltnismaRig extensive Kultur ist, die vergleichsweise wenig Stickstoff bendtigt
und lokal den Grundwasserschutz unterstitzen kann (Maier et al., 2020). Bei der Brotherstellung
kdnnen z.B. auch Ersatzgetreide wie Dinkel oder andere Getreidesorten eingesetzt werden.
AuRerdem ist es moglich, mit Weizen, der nicht der Ublichen Brotweizenqualitat entspricht, Brot zu
backen — dies wurde lange Zeit auch in hierzulande praktiziert, als Deutschland noch nicht
ausreichend Brotweizenqualitat produziert hat.

Finanzinstrumente als Risikomanagement bilden einen weiteren Schwerpunkt. Preisstabilisierung und
Risikoabsicherung — etwa tber Mehrjahresliefervertrage oder Warenterminmarkte — konnen
Marktvolatilitat dampfen. Wahrend Vertragsanbau fir Hopfen und Malz Gblich ist, ist dies flr
Brotweizen meist nicht der Fall. Weizen und Malz werden vor allem privatwirtschaftlich gehandelt,
wohingegen Hopfen Gberwiegend genossenschaftlich organisiert ist (Bublik & Hess, 2025).
Vertragsanbau kann ein wirksames Instrument sein, um nachhaltige Bewirtschaftung zu férdern (z.B.
durch weniger Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, weitere Fruchtfolge, anlegen von Blihstreifen) und
gleichzeitig Planungssicherheit geben (Weituschat et al., 2023). Weiterhin konnen
Klimarisikoversicherungen einen Teil des Risikos an die Versicherungswirtschaft abgeben.
Mehrgefahrenversicherungen, z.B. gegen Durre, spielen in Deutschland bislang eine geringe Rolle. Der
Grund liegt u.a. an begrenzten Subventionen fir diese Produkte (Michels et al., 2024; Nordmeyer &
MuBhoff, 2023) und in fehlenden einheitlichen Standards: Jedes Bundesland setzt eigene Regeln und
nutzt europaische Mittel unterschiedlich, sodass Versicherungsunternehmen keine skalierbaren,
innovativen Produkte anbieten (Schmitt et al., 2025a). Durch ein breiteres Angebot an
Klimarisikoversicherungen — ermdglicht durch einheitliche Standards und den Einschluss weiterer
landwirtschaftlicher Kulturen —kann das Gesamtrisiko deutlich reduziert werden. Wenn
Versicherungen zudem an risikomindernde Anbaupraktiken gekoppelt werden, steigt ihre
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Wirksamkeit weiter, da sowohl Schadenswahrscheinlichkeit als auch potenzielle Ausfallkosten sinken
(Schmitt et al., 2025b).

Zudem ist die Reduktion von Abhangigkeiten bei Futtermitteln, Diingern und Energie entscheidend.
Besonders relevant ist die Abhangigkeit von Dingern: Perspektivisch besteht die Mdglichkeit,
synthetischen Stickstoff durch den Einsatz erneuerbarer Energien kostenglinstiger zu produzieren.
Gleichzeitig sind die Verringerung von Stickstoffverlusten und die Ausweitung des
Leguminosenanbaus wichtige Hebel, wobei Letzterer zusatzlich im Rahmen der
EiweiRpflanzenstrategie auch zur Reduktion von Abhangigkeiten im Bereich Futtermittel beitragt. Bei
Phosphor und anderen Makronéahrstoffen sind insbesondere Kreislaufwirtschaft und Recycling von
Nahrstoffen von Bedeutung. Erste Phosphorrecyclinganlagen in Bayern zeigen beispielsweise, dass
dies technisch funktioniert, deren Wettbewerbsfahigkeit ist aber noch begrenzt (BMFTR, 2025). Zu
den zentralen Herausforderungen zahlen bislang noch hohe Kosten, komplexe Abfallbehandlung und
die Zusammenarbeit verschiedener Akteursgruppen, die systemorientierte Ansatze erfordern (Raniro
et al., 2025). Aber auch mit dieser technischen Innovation bleibt ein integriertes
Nahrstoffmanagement wichtig zum Erreichen von Umweltzielen.

5.2 Europaische und internationale Weichenstellungen

Da zentrale Risiken fir Versorgungssicherheit — von Marktvolatilitat zu geopolitischen Stérungen —
zunehmend grenztberschreitend wirken, gewinnt europaische und internationale Governance an
Bedeutung. Studien zeigen, dass strategische Versorgungssicherheit, handelspolitische Koharenz und
internationale Kooperation entscheidend sind, um systemische Schocks abzufedern und
Versorgungssicherheit langfristig zu sichern (Deconinck et al., 2023; Europaische Kommission, 2021;
WEFP, 2025).

Internationale Weichenstellungen

Internationale Zusammenarbeit wird vor dem Hintergrund globaler Machtverschiebungen — etwa
zwischen den USA und China sowie durch die sich verandernde Rolle von BRICS und G7 —immer
wichtiger. Entwicklungspolitik hat eine hohe 6konomische, geopolitische und sicherheitspolitische
Wirkung und gewahrleistet dadurch Versorgungssicherheit durch stabile, verlassliche Beziehungen
(Chang et al., 2025; Heidland et al., 2025; Klingebiel, 2023).

Dennoch sollte sich Deutschland gemeinsam mit der EU weiterhin flr das Einhalten des Pariser
Klimaabkommens einsetzen. Angesichts der Tatsache, dass das verbleibende 1,5-°C-
Kohlenstoffbudget weltweit in rasantem Tempo aufgebraucht wird und die globalen Emissionen
weiterhin steigen und somit die oben beschriebenen Krisen weiter verscharfen, sollte Deutschland
wissenschaftlichen Erkenntnisse systematisch in politische Entscheidungsprozesse einbinden und sich
national wie international klar zu einem zlgigen und vollstandigen Ausstieg aus fossilen Energietragern
bekennen. Parallel dazu sollte Deutschland seine Strategien zur Klimaanpassung konsequent
weiterentwickeln und umsetzen, um die wachsenden klimabedingten Risiken fur Gesellschaft,
Infrastruktur, Wirtschaft und Okosysteme wirksam zu begrenzen. Eine ambitionierte nationale
Klimapolitik starkt zudem Deutschlands internationale Glaubwdrdigkeit und Verhandlungskraft.

Deutsche und europaische Entwicklungspolitik kann mit MaRnahmen in Erzeugerlandern Ertrdge
wichtiger deutscher Importglter erhdhen und stabilisieren (Heidland et al., 2025). Besonders deutlich
zeigt sich das Potenzial bei Kulturen wie Kakao: In vielen Herkunftslandern erzielen Produzenten nur
10-20 % des moglichen Ertrags, der unter vergleichbaren klimatischen Bedingungen an
Versuchsstationen erreicht wird (Asante et al., 2025). Projekte, die Kleinbduerinnen und -bauern
bessere und verlasslichere Ernten ermdéglichen, tragen zugleich zur deutschen Versorgungssicherheit,
globalen Erndhrungssicherheit und zu nachhaltigen Entwicklungszielen bei. Beispiele dafir sind
verbessertes Saatgut (Chemura et al., 2025), die Zuchtung trockenheits- oder krankheitsresistenter
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oder besonders ertragreicher Sorten (Hampf, et al., 2024) oder Agroforstsysteme (Gloy et al., 2025;
Abigaba et al., 2024). Agroforstsysteme konnen Uberdies die Resilienz ganzer Produktionssysteme
erhéhen — durch die verbessere Temperaturregulation, hohere Humusgehalte, groRere Biodiversitat
und verbesserte Wasserhaushalte (Abebaw et al., 2025; Kothke et al., 2022; Mathieu et al., 2025).
Ergdnzend sind Investitionen in Schulungen, Beratungsdienste und Risikomanagement erforderlich
damit diese MaRnahmen ihre volle Wirkung entfalten (Castle et al., 2021; Houndjo Kpoviwanou et al.,
2024).

Neben der Produktion kdnnen MaRnahmen zur Verbesserung von Arbeitsbedingungen, Einkommen,
Governance und politischer Stabilitat die Versorgungssicherheit stdarken. Dazu zahlen etwa
existenzsichernde Einkommen, Mindestpreisstitzungen, Qualifizierungsprogramme oder der Aufbau
belastbarer staatlicher Institutionen (z.B. Rechtssicherheit in Lieferlandern) (Klingebiel, 2023). Diese
MalRnahmen sollten starker in internationale Abkommen der Rio-Konventionen zu Klima-, Boden-,
Wald- und Biodiversitatsschutz (UNFCCC, UNCCD, und CBD) integriert werden (Abebaw et al., 2025).
Zwar kdnnen diese Abkommen kurzfristig Kosten erhéhen, langfristig tragen sie jedoch dazu bei,
okologische Schaden, soziale Instabilitat und marktbedingte Versorgungsrisiken zu vermeiden und die
Resilienz globaler Lieferketten zu starken. Investitionen in Klima-, Wald- und Biodiversitdtsschutz sind
damit zentrale Voraussetzungen flr stabile Agrarproduktion und eine verlassliche
Versorgungssicherheit, insbesondere fir Importlander wie Deutschland (Fleckenstein, 2024).

Europdische Weichenstellungen

Je starker Importe auf wenige Lander konzentriert sind, desto anfalliger reagieren
Versorgungssysteme auf Klimaextreme, geopolitische Konflikte oder pandemiebedingte Stérungen.
Die Europaische Union ist stark vom globalen Handel und internationalen Lieferketten abhangig,
wodurch sich die Auswirkungen von Klimawandel, Umweltrisiken und geopolitischen Spannungen
zunehmend indirekt auf die Versorgungssicherheit in der EU Ubertragen. Dies wirft grundlegende
Fragen zur Rolle der Handelsliberalisierung auf, insbesondere im Hinblick auf die Verflgbarkeit,
Erschwinglichkeit und 6kologische Nachhaltigkeit von Lebensmitteln. Eine Vielzahl aktueller Studien,
die sich primar mit Effizienzgewinnen durch offenen Handel befassen, zeigt, dass Ernahrungssysteme
umso anfalliger fir Klimaextreme, geopolitische Konflikte oder pandemiebedingte Stérungen sind, je
starker sich Importe auf wenige Lander konzentrieren. Entsprechend wird argumentiert, dass eine
Diversifizierung der Handelsbeziehungen — etwa durch EU-Abkommen mit Westafrika (EPA), der
Ukraine oder Kanada sowie durch den Abbau tarifarer und nichttarifarer Handelshemmnisse — die
Resilienz erhdhen kann. Auch das EU-Mercosur-Abkommen, das eine weitgehende Zollreduktion
vorsieht, wird in diesem Kontext als potenzieller Beitrag zur Stabilisierung der Versorgung diskutiert.

Gleichzeitig zeigen zahlreiche Studien, dass diese 6konomischen Vorteile haufig mit 6kologischen und
sozialen Zielkonflikten einhergehen. So weisen Analysen darauf hin, dass Handelsliberalisierung mit
steigenden Treibhausgasemissionen korreliert, insbesondere zwischen Industrie- und
Entwicklungslandern (Nemati et al., 2019), und dass Umweltbelastungen nach Handelsabkommen wie
NAFTA zugenommen haben (Yu et al., 2011). Auch die Entwaldung nimmt im Zuge zunehmender
Handelsverflechtungen, insbesondere in Lateinamerika, deutlich zu (Kastner et al., 2021), wahrend
europaische Importe von Rohstoffen wie Soja, Kaffee oder Palmél mit erheblichen Entwaldungsrisiken
verbunden sind (West et al., 2022). Dariber hinaus zeigen Studien, dass exportorientierte
Produktionsstrukturen in Teilen Asiens und Subsahara-Afrikas die lokale Erndhrungssicherheit
schwachen konnen (Muller et al., 2021). Zwar enthalten viele Handelsabkommen
Nachhaltigkeitskapitel, diese sind jedoch haufig nicht bindend und schwer durchsetzbar (Garcia,
2022), wodurch ihre Wirksamkeit begrenzt bleibt (Santika et al., 2025).

Vor dem Hintergrund zunehmender Umweltdegradation und projizierter Klimarisiken — etwa dass bis
2050 rund 44 % der Agrarimporte der EU von Dirren betroffen sein kdnnten (Ercin et al., 2021) —
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wdchst der Bedarf, Handelsziele starker mit 6kologischen und sozialen Anforderungen zu verzahnen
um langfristige Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Um Riickkopplungseffekte zwischen
europaischer Nachfrage, Umweltveranderungen in Produktionslandern und langfristiger
Versorgungssicherheit zu bertcksichtigen, sollte Handelspolitik starker auf Stabilitdt und Resilienz
ausgerichtet werden, etwa durch verbindliche Umwelt- und Sozialstandards, die Produktionsrisiken
reduzieren und nachhaltige Entwicklung fordern (Jafari et al., 2024; Kummu et al., 2020). Die
Etablierung klarer Mindeststandards (,regulatorische Untergrenzen”) konnte dabei helfen, faire
Wettbewerbsbedingungen zu schaffen und gleichzeitig die langfristige Zuverlassigkeit globaler Agrar-
und Lebensmittelstrome fur die EU zu sichern.

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU sollte zukinftig starker Nachhaltigkeits- und
Resilienzerfordernisse integrieren (Directorate-General for Agriculture and Rural Development, 2025;
European Commission, 2025a). Dazu gehort insbesondere eine klimaangepasste, biodiverse
Produktion in strategischen Bereichen, die in der Lage ist, sich an ein verdndertes geopolitisches
Umfeld anzupassen und so Versorgungssicherheit sicherzustellen. Die bisherige Ausgestaltung der
GAP-Subventionen, die immer noch den Besitz von landwirtschaftlichen Flachen honoriert, ist nicht
geeignet, diese strategische Steuerungsfunktion zu erfillen (Baldoni & Ciaian, 2023; European
Commission, 2025c). Die geforderte Neuausrichtung der Forderinstrumente auf resilienzsteigernde
Malinahmen, wie den Ausbau von klima- und standortangepassten Produktionssystemen sowie die
Starkung strategischer Wertschdpfungsketten, wiirdeeinen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der
Versorgungssicherheit und zur Stabilitdt des Agrar- und Erndhrungssystems leisten (Directorate-
General for Agriculture and Rural Development, 2025; European Commission, 2025a, 2025c).

Europa ist bei Produktions- und Verarbeitungskapazitaten in zentralen Bereichen stark von
Drittlandern abhangig, etwa bei Pflanzenproteinen oder der Diingemittelproduktion. Vor diesem
Hintergrund gewinnt die Diskussion um ,,Open Strategic Autonomy” auch im Agrar- und
Erndhrungssektor an Bedeutung. Das Ziel des Open Strategic Autonomy ist, durch europdische
Investitionen in strategische Produktions- und Verarbeitungsinfrastruktur bestehende
Resilienzschwachstellen zu reduzieren (Kroll, 2024). Dazu zahlen beispielsweise der Ausbau und die
Forderung von Phosphor- und Stickstoffrecycling-Infrastrukturen sowie die Entwicklung einer
nachhaltigen europdischen Dingemittelproduktion. In Kombination mit der Starkung des heimischen
Anbaus von EiweiRpflanzen ergibt sich das Potenzial, sowohl den Bedarf an Mineraldiingern als auch
an Futtermittelimporten deutlich zu verringern —zwei zentrale Abhangigkeiten des Agrar- und
Erndhrungssystems (Havlik et al., 2025).

5.3 Systemische Perspektive

Die Sicherstellung der Versorgungssicherheit erfordert eine systemische Perspektive, die die gesamte
Wertschopfungskette — von Inputfaktoren und Produktion bis Verarbeitung, Logistik, Handel und
Konsum — und auch soziale und 6kologische Resilienz und Krisen- und Sicherheitsaspekte einbezieht.
Dazu gehdrt auch die Verringerung von Lebensmittelverlusten (Gatto & Chepeliev, 2024), eine der
effizientesten Strategien, die Versorgungssicherheit zu erhdhen, da bereits produzierte Lebensmittel
nicht verloren gehen. Zudem beinhaltet eine systemische Perspektive digitale Infrastruktur,
Monitoring und Frihwarnsysteme, Redundanz und die Berlcksichtigung von Wechselwirkungen
zwischen Ernahrung, Umwelt, Lebensgrundlagen, Regierungsfiihrung und Resilienzindikatoren als
zentrale Instrumente, um Klima-, Umwelt-, Handels- und geopolitische Risiken abzufedern (Deconinck
et al., 2023; FAO, 2021; Schneider et al., 2025).

Die COVID-19-Pandemie und der Krieg in der Ukraine haben zudem gezeigt, wie wichtig koordinierte
europaische Krisenmechanismen sind. Der European Food Security Crisis Preparedness and Response
Mechanism (EFSCM) bietet hierfiir eine Grundlage: Er umfasst ein kooperatives Vorgehen aller
offentlichen und privaten Akteure entlang der Wertschdpfungskette sowie eine enge horizontale
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Abstimmung auf politischer und administrativer Ebene. Dazu gehoren die laufende Beobachtung von
Marktungleichgewichten und bei Bedarf rasches Eingreifen mit bestehenden Instrumenten (z.B. aus
GAP und GSR), das Aufrechterhalten funktionsfahiger Lieferketten und Handelsstrome, die moglichst
freie Mobilitdt grenziberschreitender und saisonaler Arbeitskrafte sowie eine friihzeitige,
regelmalige und transparente Kommunikation, um Fehlreaktionen und eine Verscharfung der Lage zu
vermeiden (European Commission, 2025d; Pellizzoni et al., 2025). Auch Substitutionsmaoglichkeiten
und Redundanzen von Aktivitaten und Netzwerken tragen neben Diversifizierung, systemischen
Ansatzen und Pufferstrategien zu resilienten Agrar- und Erndhrungssystemen bei (Rimhanen et al,,
2023).

Versorgungssicherheit sollte zudem als Bestandteil der nationalen Sicherheitsstrategie verstanden
werden. Klimarisiken, geopolitische Schocks und Marktstorungen betreffen das Erndhrungssystem
unmittelbar. Der Katastrophenschutz kann hierzu wertvolle Expertise beitragen, etwa bei
Risikoanalysen, Szenarien und operativer Vorsorge. Friihwarn- und Monitoringsysteme sind essenziell,
insbesondere in Regionen auRerhalb von Europa, wo geopolitische und Klimarisiken
Produktionsausfalle verursachen, die erhebliche Auswirkungen auf deutsche Versorgungssicherheit
haben. Ergdnzend dazu braucht es staatliche Notfallplane, um systemische und existenzbedrohende
Risiken abzufedern. Auch der Aufbau von Risikopuffern fir Klimaschocks sind ein wichtiges
Instrument. Dazu gehdren beispielsweise strategische Vorrdte wie die Bundesreserve Getreide
(bestehend aus Weizen, Roggen und Hafer) und die Zivile Notfallreserve mit gebrauchsfertigen
Nahrungsmitteln (wie Reis, Erbsen, Linsen und Kondensmilch) verteilt auf 150 nicht 6ffentlich
bekannte Lagerstandorte in Deutschland (Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag, 2024).
Gleichzeitig mussen auch auf nationaler und kommunaler Ebene Strategien entwickelt werden, wie
vorhandene Lagerbestdande im Krisenfall tatsachlich zu den Menschen gelangen kdnnen. Dies umfasst
insbesondere die Einbindung von Supermarkten, Logistikunternehmen und lokalen
Versorgungsstrukturen in Notfallplane sowie klare Zustandigkeiten fir die Verteilung. Zudem stellt
sich die Frage, wie staatliche Notfallreserven praktisch nutzbar gemacht werden kdnnen. Gerade bei
langer andauernden Stromausfallen zeigen sich hier erhebliche Einschrankungen: Produkte wie
Weizen, die erst weiterverarbeitet werden muissen, sind in solchen Situationen deutlich weniger
geeignet als unmittelbar konsumierbare Lebensmittel (Gerhold et al., 2019).

Wirksame Resilienzpolitik erfordert den systematischen Ausbau von Dateninfrastrukturen, Monitoring
und Frithwarnsystemen. Entscheidend sind hohe Datenqualitdt, robuste Risikoindikatoren und
verlassliche Verfahren zur Friherkennung von Klima-, Produktions- und Marktstérungen. Systeme wie
Monitoring Agricultural Resources (MARS) des Joint Research Centre (JRC) der Europaischen
Kommission zeigen, dass prazise agrarmeteorologische Analysen und kurzfristige Ertragsprognosen
wichtige Grundlagen fir resiliente Entscheidungen liefern. Gleichzeitig entstehen viele
Schwachstellen weniger durch fehlende Daten, als durch unklare institutionelle Zustandigkeiten,
weshalb eine bessere Koordination zwischen EU-, Bundes- und Landesbehdérden notwendig ist. Ein
erweitertes Resilienz-Monitoring kdnnte die gesamte Wertschopfungskette abbilden — nicht nur die
Produktion — sowie mehr Grundnahrungsmittel, héhere raumliche Auflésung und verknipfte Markt-
und Risikodaten integrieren. Prazisere rdumliche Vorhersagesysteme konnten zudem operationale
Handlungsempfehlungen auf Landkreisniveau ermdéglichen und damit staatliche wie private Akteure
frihzeitiger und zielgerichteter unterstitzen.

Die Versorgungssicherheit wird zunehmend durch disruptive Entwicklungen gefdhrdet, z.B. plotzliche
Extremwetterereignisse, geopolitische Verschiebungen, Exportstopps, technologische Umbriiche oder
Marktverwerfungen infolge spekulativer Kapitalstrome. Forschung zeigt, dass gerade seltene, aber
hochwirksame ,,Low-Probability/High-Impact“-Ereignisse zu systemischen Schocks fihren konnen,
wenn Lieferketten stark konzentriert oder eng getaktet sind. Resilienzpolitiken sollten daher starker
auf Antizipation setzen. Entscheidend ist, dass Politik und Wirtschaft nicht nur auf Krisen reagieren,
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sondern potenzielle Disruptionen — z.B. neuartige KI-Entwicklungen, Innovation im Angebot
(alternative Proteinquellen durch ,Meat 2.0“), Energiepreisschocks oder politisch motivierte
Marktinterventionen — aktiv in ihre Vorsorgeplanung integrieren (Huang et al., 2025).

Mit der Digitalisierung von Landwirtschaft, Logistik und Handel steigt die Verwundbarkeit gegenlber
Cyberangriffen erheblich. Von Farm-Management-Systemen Uber Transportleitsysteme bis zu Lager-
und Preissetzungsalgorithmen hangen zentrale Funktionen der Lebensmittelversorgung heute von
digitaler Infrastruktur ab. Unterbrechungen kénnen zu Produktionsausfallen, Stérungen von
Kuhlketten oder Marktmanipulation fihren. Cyberresilienz erfordert daher harmonisierte
Sicherheitsstandards, verpflichtende Risikoanalysen, Notfallprotokolle sowie redundante digitale
Systeme flr kritische Prozesse. Eine engere Verzahnung von Agrar-, Innen- und Digitalpolitik ist
notwendig, um klare Zustandigkeiten, Meldewege und gemeinsame Ubungen zu etablieren. Zudem
sollten landwirtschaftliche Betriebe und Logistiker starker bei IT-Sicherheit unterstitzt werden, da
gerade kleine und mittlere Unternehmen zentrale, aber oft schlecht geschitzte Knotenpunkte der
Versorgungskette darstellen (Kulkarni et al., 2025; Riousset, 2024).

Okologische Stabilitit bildet die biophysische Grundlage jeder Versorgungssicherheit. Degradierte
Boden, sinkende Biodiversitdt, Wasserstress und Waldverluste erhdhen die Anfalligkeit von
Agrarsystemen gegenlber Klimaextremen und verringern langfristig Produktivitat und Verlasslichkeit
von Lieferketten. Forschung betont, dass Mallnahmen wie nachhaltiges Bodenmanagement,
Wiederherstellung degradierter Boden, diversifizierte Anbausysteme und Schutz 6kologischer
Pufferzonen zentrale Bausteine systemischer Resilienz sind (Tomalka et al., 2024).
Umweltresilienzpolitiken sollten daher eng mit Handels-, Entwicklungs- und Agrarpolitiken verzahnt
sein, etwa indem internationale Standards zu entwaldungsfreien Lieferketten, nachhaltiger
Bewirtschaftung und integriertes Wassermanagement in Handelsabkommen verankert werden.
Nationale und internationale Klima- und Umweltschutzabkommen verhindern langfristig strukturelle
Produktionsausfalle und reduzieren damit Kosten. Sie steigern auch regionale Stabilitdt und starken
damit die Versorgungssicherheit europaischer Verbraucherinnen und Verbraucher.

Veranderte geopolitische Rahmenbedingungen sowie die Zunahme klimabedingter
Produktionsausfalle gefahrden zunehmend die Versorgungssicherheit in Deutschland. Besonders
betroffen sind Lebensmittel mit geringem Selbstversorgungsgrad, doch selbst bei hoher
Inlandserzeugung stellt sich die Frage, wie sich Verteilungsdynamiken im Falle massiver globaler
Ernteausfalle entwickeln wirden. Die groRen Weizenproduzenten — Russland, China, Indien und die
USA — passen ihre Exportpolitiken regelmalig an und orientieren sich dabei nicht zwingend an
europdischen Versorgungsinteressen. Zudem kdnnen Ernteausfalle, selbst wenn sie Deutschland nicht
direkt treffen, indirekt erhebliche Rickwirkungen erzeugen: etwa in Landern des Nahen Ostens mit
starker Getreideimportabhangigkeit, die gleichzeitig zentrale Energiepartner flr Europa sind; oder in
afrikanischen Staaten, die sowohl Grundnahrungsmittel importieren als auch wichtige Rohstoffe fir
die europdische Elektronik- und Automobilindustrie liefern. Damit wird deutlich, dass
Versorgungsrisiken nicht nur auf nationaler Ebene, sondern aus komplexen geopolitischen
Interdependenzen entstehen und ein hoher Selbstversorgungsgrad haufig nicht die Losung ist.
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