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FORSCHUNGSERGEBNISSE

Michael Bernardi, Christa Hainz, Paulina Maier und Maria Waldinger

Eine »Griune Revolution«

in Subsahara-Afrika?

Herausforderungen und Chancen

Subsahara-Afrika ist eine der armsten Regionen der
Welt. Die Griinde hierfiir sind duflerst komplex. Politi-
sche Instabilitat und fehlende Sicherheit, ein geringes
Bildungsniveau, mangelhafter Zugang zu Infrastruk-
tur und fehlende Integration in weltweite Handels-
netzwerke spielen unter anderem eine Rolle. Zudem
hangt ein groRer Teil der Bevolkerung nach wie vor
wirtschaftlich von der Landwirtschaft ab (Suri und
Udry 2022). Die landwirtschaftliche Produktivitat ist
allerdings sehr niedrig und wird regelmafRig durch po-
litische oder klimatische Schocks weiter reduziert,
z.B. durch Kriege, politischen Terror und Extremwet-
terereignisse wie Diirren oder Uberschwemmungen
(Addae-Korankye 2014; Bulte et al. 2022; Hiibsch et
al. 2022).

Verschiedene entwicklungspolitische Ansatze der
internationalen Gemeinschaft oder innenpolitische
Ansdtze der Lander in Subsahara-Afrika versuchen
dieser Armut entgegenzuwirken, z.B. durch Investiti-
onen in Bildung, Gesundheit, Infrastruktur oder der
Férderung privater Investitionen und Handelspartner-
schaften. Ein anderer, komplementarer Ansatz setzt
bei der landwirtschaftlichen Produktivitdt an. Die Idee
ist, dass die tatsachliche landwirtschaftliche Produk-
tivitat in Subsahara-Afrika weit hinter der potenziel-
len landwirtschaftlichen Produktivitat zurlickbleibt,
die mit modernen Anbaumethoden erreicht werden
konnte (Lobell et al. 2009). Wahrend Lander in Asien
und Stidamerika seit den 1960er Jahren durch verbes-
sertes Saatgut und chemische Diingemittel die land-
wirtschaftlichen Ertrdge stark steigern konnten, blieb
diese Entwicklung in Subsahara-Afrika aus. Anders
als in Asien und Siidamerika hat in Subsahara-Afrika
keine »Griine Revolution« stattgefunden.!

Dies gibt Anlass zur Sorge, zum einen, weil in der
niedrigen heimischen landwirtschaftlichen Produktion
einer der Griinde fiir die fehlende Nahrungsmittelsi-
cherheit liegt. Zum anderen ist Subsahara-Afrika eine
der Weltregionen, die besonders vom Klimawandel be-
troffen sind und sein werden. Wenn die Durchschnitts-
temperaturen und auch das Risiko von Wetterextre-
men aufgrund der klimatischen Veranderungen weiter
zunehmen (Milly et al. 2002), wird die landwirtschaft-

1 Unter der »Griinen Revolution« versteht man den Einsatz verbes-
serten Saatguts in Kombination mit chemischen Diingemitteln,
durch die landwirtschaftlichen Ertrage in Sidamerika und Asien
stark gestiegen sind (Evenson und Gollin 2003). Die Griine Revolution
wird aber auch mit starken Umweltproblemen in Verbindung ge-
bracht.

IN KURZE

Die landwirtschaftliche Produktivitdt in Subsahara-Afrika,
das zu den drmsten Regionen der Welt zidhlt, hat sich zwar

in den vergangenen Jahrzehnten leicht verbessert. Dennoch
bleibt sie immer weiter hinter der Produktivitit in ande-

ren Weltregionen zuriick. Anders als in anderen Regionen

hat dort keine »Griine Revolution« stattgefunden, bei der die
landwirtschaftlichen Ertrdage durch verbessertes Saatgut und
chemische Diingemittel gesteigert wurden. Fiir viele der in
Afrika genutzten Saaten wurde bislang wenig in Forschung
und Entwicklung neuen Saatguts investiert. Dies liegt an ei-
nem im Vergleich zu weiter verbreiteten Saaten niedrigen For-
schungsstand und der unzureichenden Finanzierung der For-
schung. Um das verbesserte Saatgut einzusetzen, benotigen
die lokalen Landwirte Information iiber die neuen Saaten und
Finanzierungsmoglichkeiten. Die Entwicklungshilfeinstituti-
onen konnen hier einen wesentlichen Beitrag leisten, indem
sie sich an der Finanzierung von Forschung und Entwicklung
von verbessertem Saatgut beteiligen, Forschung iiber die An-

reize zum Einsatz neuen Saatguts fordern und die Entwick-

lung der finanziellen Infrastruktur weiter unterstiitzen.

liche Produktivitat in Subsahara-Afrika zuséatzlich dar-
unter leiden und Nahrungsmittelunsicherheit und Ar-
mut werden sich weiter erhéhen (IPPC 2022).

In den letzten Jahrzehnten haben Okonomen und
Experten fir landwirtschaftliche Entwicklung nach
Moglichkeiten gesucht, die landwirtschaftliche Pro-
duktivitat in Subsahara-Afrika durch verbessertes
Saatgut, Diingemittel und modernere Anbautechno-
logie zu erhéhen. In diesem Artikel beleuchten wir, um
welche MaRnahmen es hierbei geht, was bisher ge-
schehen ist und wie Wissenschaftler die Effekte dieser
MaRnahmen auf die landwirtschaftliche Produktivitat
und die Armutsreduktion einschatzen. AbschlieRend
stellen wir konkrete Empfehlungen dar.

HINTERGRUND: DIE »GRUNE REVOLUTION«
In Asien und Lateinamerika hat bereits seit 1960 eine

»Griine Revolution« stattgefunden. Durch die Verbrei-
tung von Hochleistungssaatgut und chemischen Diin-
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gern haben sich die Getreideernten in Stidamerika
und Asien seit 1960 vervierfacht (Carter et al. 2021).
Hochleistungssaatgut ist qualitativ verbessertes Saat-
gut, das besonders ertragreich ist, hdufig Dlrren oder
Uberschwemmungen besser aushalten kann und an
die jeweiligen lokalen Bedingungen angepasst ist
(Bulte et al. 2022; Emerick et al. 2016).

In einer grofRanlegten Studie zeigen Gollin et al.
(2021), dass die erhohte landwirtschaftliche Produk-
tivitat auch positive Auswirkungen auf wichtige Ent-
wicklungsindikatoren, wie das Bruttoinlandsprodukt,
hatte.? Neben den positiven wirtschaftlichen Effekten
gab es auch negative Auswirkungen z.B. auf die Um-
welt (Pingali 2012; World Bank 2007).

BESTANDSAUFNAHME IN SUBSAHARA-AFRIKA:
WAS IST BISHER GESCHEHEN?

Die landwirtschaftliche Produktivitat in Subsaha-
ra-Afrika hat sich Gber die vergangenen Jahrzehnte
leicht verbessert hat. Sie bleibt aber immer weiter
hinter den Ertragen in anderen Weltregionen zuriick
(Suri und Udry 2022). Ein Faktor hierfiir ist, dass die
eingesetzten landwirtschaftlichen Methoden weit
hinter dem zuriickbleiben, was moglich wéare. Auf
die Frage, warum das so ist, gibt es eine Reihe von
moglichen Antworten: fehlende Ersparnisse, Kredite
oder Versicherungen, ein hohes Risiko (besonders in
den ersten Jahren), fehlender Zugang zu Absatzmark-
ten, mangelhafte Infrastruktur sowie sozio-6kono-
mische oder kulturelle Barrieren (Bridle et al. 2019;
Suri 2022).

Verschiedene Initiativen zielen darauf ab, dies zu
andern. Zehn Lander in Subsahara-Afrika subventio-
nieren seit 2003 Agrar-Inputs mit dem Ziel, verbesser-
tes Saatgut und chemische Diingemittel zu niedrigeren
Preisen zur Verfliigung zu stellen (Carter et al. 2021).

Die »Consultative Group on International Agri-
cultural Research« (CGIAR) hat liber 200 verbesserte
und klimavertrédgliche Maisvarianten entwickelt, die
in dirreanfalligen Gebieten rund ein Viertel mehr Er-
trag bringen als herkdmmliche Sorten (CGIAR 2023a).
Eine Untersuchung im Jahr 2017 ergab, dass die Ver-
breitung von verbesserten Reissorten die Nahrungssi-
cherheit von (iber 7 Mio. Einwohnern in 16 Landern in
Subsahara-Afrika verbessert hat (Renkow et al. 2010;
CGIAR 2023b).

Ertragreiche Sorten werden in Subsahara-Afrika
bereits eingesetzt, wenn auch unterschiedlich oft.
In einer randomisierten Kontrollstudie in Mosam-
bik im Jahr 2010 verwendeten etwa 54 % der Land-
wirte bereits verbessertes Saatgut (Carter et al. 2021).
Bei Maisbauern in Uganda war es 36% (Sheahan
et al. 2014).

2 Eine Zunahme des Anbaus von Hochertragssorten um 10 Prozent-
punkte fiihrt zu einem Anstieg des BIP pro Kopf um etwa 15 %. 60 %
des BIP-Anstiegs fiihren die Autoren auf einen Zuwachs der landwirt-
schaftlichen Produktivitat zuriick - die tibrigen 40 % auf eine Umori-
entierung der Arbeitnehmer von der Landwirtschaft auf andere Ta-
tigkeitsbereiche.
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AUSWIRKUNGERN VON VERBESSERUNGEN IM
SAATGUT UND IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN
TECHNOLOGIEN AUF DIE ERTRAGE

Eine Reihe von Studien hat untersucht, wie sich land-
wirtschaftliche Technologien auswirken kénnen. In
Tansania konnten Landwirte die Maisernte um 40 %
steigern, und Ernteausfalle waren nur noch halb so
wahrscheinlich, nachdem hochwertiges Saatgut ver-
wendet wurde und die Landwirte vollstéandige Infor-
mation Uber die Qualitdt des Saatguts hatten (Bulte et
al. 2022). Dies fiihren die Autoren der Studie auf eine
technologische und eine verhaltensbezogene Reaktion
der Landwirte zurlick. Erstens bringen verbesserte
Sorten rein technologisch betrachtet durchschnitt-
lich hohere Ertrage mit sich. Zweitens wenden die
Landwirte mehr Arbeitskraft fiir die Maisproduktion
auf. Wenn sich die Landwirte (iber die Qualitat aller-
dings nicht vollkommen sicher sind, setzen sie weniger
Arbeitskraft ein, weshalb die Ertrage dann geringer
ausfallen (Bulte et al. 2022).

Zusatzliche Manahmen wie die Subventionierung
von Inputs oder verbesserte Lagermethoden kénnen
die Verwendung von neuen Technologien férdern und
somit dhnliche Auswirkungen hinsichtlich der Ertrage
auslésen (Omotilewa et al. 2018). Zum Beispiel fiihrten
Carter et al. (2021) ein randomisiertes Experiment
in Mosambik durch. Hierbei wurden staatliche Sub-
ventionen flr Inputs zufallig an Maisbauern verteilt.
Obwohl die Subventionen nur kurzfristig gewdhrt wur-
den, hatten sie langfristige Auswirkungen in Form von
héheren Maisertragen und positiven externen Effekten
im sozialen Netzwerk der Landwirte. Aulerdem wur-
den positive Auswirkungen auf den Lebensstandard
in Form des Pro-Kopf-Konsums der subventionierten
Haushalte festgestellt (Carter et al. 2021).

Dariuiber hinaus gibt es Hinweise darauf, dass
verbessertes Saatgut die Produktivitat sowohl direkt
als auch indirekt erhéhen kann. In Indien verteilten
Emerick et al. (2016) randomisiert flutresistenten
Reis an indische Landwirte. Es zeigt sich, dass der
flutresistente Reis die landwirtschaftliche Produkti-
vitat erhoht, indem er Investitionen der Landwirte
in moderne Produktionsmittel und Anbaumethoden
beglinstigt (Crowding-in-Effekt). So hat der neue Reis
unter anderem den Gebrauch von Diingemitteln, land-
wirtschaftlichen Krediten und arbeitsaufwandigeren
Anbautechniken geférdert. Obwohl das Risiko effek-
tiv nur in Jahren mit Uberschwemmungen verringert
wird, kann dadurch auch die Produktivitdt in norma-
len Jahren gesteigert werden.

WELCHE FAKTOREN VERHINDERN INVESTITIONEN
IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN TECHNOLOGIEN?

Oft haben Landwirte in Subsahara-Afrika Zugang zu
den lokalen Markten fiir Diingemittel und verbessertes
Saatgut, aber nur eine Minderheit von ihnen entschei-
det sich, in diese Produkte zu investieren. So stellten



Duflo et al. (2008) in Nigeria fest, dass nur 37% der
Landwirte Diingemittel und 37,5% Hybridsaatgut ver-
wendeten, obwohl die jahrliche Rendite solcher Inves-
titionen 69 % Ubersteigt. Andere Studien analysieren
die Griinde fur diese geringe Akzeptanz und finden
mehrere Ursachen.

Erstens weisen Bridle et al. (2020) darauf hin, dass
die Landwirte im Laufe des Jahres selten Geld einneh-
men, sondern typischerweise erst nach der Erntesai-
son. Dadurch ist es fiir sie schwieriger, in die landwirt-
schaftliche Produktivitadt zu investieren. Hinzu kommt,
dass Firmen in Subsahara-Afrika im Schnitt kleine
Betriebe sind, die Mikrofinanzierungsinstrumente
nutzen. Brune et al. (2016) haben gezeigt, dass sol-
che Instrumente die Ausgaben fiir landwirtschaft-
liche Betriebsmittel um 13% und die Produktion um
24 % steigern konnen. Kreditmarkte mit kleinen
privaten Kreditnehmern sind jedoch durch Selekti-
onseffekte (Adverse Selection) gekennzeichnet, wie
erstmals von Stiglitz und Weiss (1981) aufgezeigt
wurde. Landwirte wiirden in diesem Fall mit hohe-
ren Zinssatzen von Kreditgebern konfrontiert, was
dazu fuhrt, dass einige aus dem Kreditmarkt ausge-
schlossen werden. Ein von Beaman et al. (2021) in
Mali durchgefiihrtes Experiment zeigt eine weitere
Weise fiir den Rlckzug der Landwirte aus den Kre-
ditmarkten, denen Zugang zu Finanzmitteln gewahrt
wurde. In diesem Fall hat ein Teil der Landwirte keine
Kredite aufgenommen, weil sie nur niedrige kiinftige
reale Renditen erwarteten und diese die Investition
nicht rechtfertigten.

Es besteht zwar ein breiter Konsens im Blick auf
die Rolle von Kredithindernissen, doch zeigen sich
auch heterogene Reaktionen der Landwirte, die auf
eine Vielzahl von Faktoren zuriickzufiihren sind. Ein
wichtiger Teil der Literatur befasst sich mit den Verhal-
tensfaktoren, die den Investitionsentscheidungen der
Landwirte zugrunde liegen. Diese reichen von Zeitdis-
kontierung bis hin zu Aversion gegen Unsicherheit und
Uberforderung (Choice Overload). Duflo et al. (2011)
fanden heraus, dass kleine Rabatte auf Diingemittel,
die zeitig nach der Ernte gewahrt werden, den Land-
wirten in Kenia dabei helfen, rationalere Investitions-
entscheidungen zu treffen, indem sie die Gegenwarts-
bezogenheit iberwinden. Ahnliche Studien bewerten
die soziale Dimension, da Landwirte sowohl durch ihre
wirtschaftlichen Anreize als auch durch den Einfluss
ihrer Gemeinschaft motiviert werden kdnnen. Ban-
diera und Rasul (2006) stellen fest, dass in Mosambik
Netzwerke von Freunden und Verwandten dazu bei-
tragen, die Einfliihrung von effizienterem Saatgut zu
verbreiten, insbesondere bei denjenigen, die weniger
Informationen (iber die Technik besitzen. Conley et al.
(2004) zeigen zudem, dass Einzelpersonen lber gute
Produktionsfaktoren lernen, die von Menschen in ihrer
Informationsumgebung eingesetzt werden.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass eine Viel-
zahl weiterer einschrankender Faktoren eine Rolle
spielen, die beispielsweise das Risikomanagement und

Abb. 1
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Ernteertrage in Asien und in Subsahara-Arika
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den Zugang zu Input- und Output-Markten betreffen
(Emerick et al. 2016).

DIE ROLLE EINER VERBESSERTEN FINANZIERUNG
FUR NEUE TECHNOLOGIEN

Die Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrage unter
Beriicksichtigung der oben genannten Herausforde-
rungen erfordert die Bereitstellung von Finanzmitteln
in mehreren Bereichen.

Zum einen konnten internationale Institutionen
gezielt die Landwirte unterstiitzen, indem sie die Ver-
fugbarkeit von Krediten fiir Landwirte bei den loka-
len Banken erhéhen (Foster und Rosenzweig 2010).
Kredite werden bendtigt, um die Zeit zwischen dem
Kauf des Saatgutes und dem Verkauf der produzier-
ten Lebensmittel zu liberbrilicken. Dies setzt aber den
Zugang zum formellen Finanzsektor voraus, der in
Subsahara-Afrika im Allgemeinen und im landlichen
Raum im Besonderen bislang haufig nicht gegeben ist
(World Bank 2023). Alternativ dazu schlagen Carter et
al. (2021) vor, dass kurzfristige Input-Subventionen
bereitgestellt werden.

Zum anderen ist es sinnvoll, dass die Entwick-
lungshilfeinstitutionen die Finanzierung von For-
schung und Entwicklung von verbessertem Saatgut
unterstltzen. Geht man davon aus, dass Forschung
und Entwicklung zur Verbesserung von Saatgut ein
offentliches Gut darstellt, haben private Kapitalge-
ber wenig Anreiz zu investieren (Pingali 2012). Daher
sollten die Moglichkeiten ausgeschopft werden, diese
Anstrengungen (ber Entwicklungshilfe zu finanzieren.

Schlieflich kdnnten diese Institutionen ergan-
zende Strukturen finanzieren, wie Bewdsserungssys-
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teme oder eine bessere Infrastruktur zur Senkung der
Transportkosten (Otsuka und Larson 2013; Suri und
Udry 2022).

EMPFEHLUNGEN FUR POLITIK UND
WISSENSCHAFT

In Subsahara-Afrika ist die landwirtschaftliche Pro-
duktivitat bislang niedrig und wird zudem durch den
Klimawandel bedroht, der mit einer Zunahme von Ex-
tremwetterereignissen einhergeht. Eine zentrale Rolle
spielt dabei die Entwicklung von verbessertem Saat-
gut. Fir viele der in Afrika genutzten Saaten wurde
bislang wenig in Forschung und Entwicklung neuen
Saatguts investiert. Dies liegt zum einen an dem im
Vergleich zu weiter verbreiteten Saaten niedrigen
Forschungsstand. Zum anderen stellt sich die Frage
nach der Finanzierung. Hier sollten alle an der Ent-
wicklungshilfe beteiligten Institutionen gemeinsam
nach Finanzierungsmoglichkeiten suchen. Dabei sollte
beriicksichtigt werden, dass sich viele Kapitalgeber
kiinftig verstarkt an Nachhaltigkeitskriterien ausrich-
ten werden. So enthalt die EU-Taxonomie Kriterien
fur die Nachhaltigkeit von Wirtschaftstatigkeiten in
Bezug auf die Ziele Klimawandel und Anpassung an
den Klimawandel ebenso wie fiir die Ziele nachhal-
tige Nutzung und Schutz von Wasserressourcen sowie
Schutz von Okosystemen und Biodiversitit (Umwelt-
bundesamt 2023).

Sobald das verbesserte Saatgut zur Verfligung
steht, muss es von den lokalen Landwirten ausge-
bracht werden. Dabei stellen die Information und die
Finanzierung zwei wesentliche Erfolgsfaktoren dar.
Hier sollte die fir die Entwicklung notwendige Zeit
genutzt werden, um beide Faktoren zu verbessern.
Die hier erwdhnten Studien haben gezeigt, dass die
Ausbringung von verbessertem Saatgut kein Selbstlau-
fer ist. Deshalb sollte systematisch erforscht werden,
auf welche Weise die Landwirte unterstiitzt werden
kénnen das neue Saatgut einzusetzen. Hier sind bei-
spielsweise Informationskampagnen zu verschiedenen
Aspekten dieser neuen Inputs denkbar.

Da die finanziellen Herausforderungen in einem
Umfeld mit vermehrten Extremwettereignissen und
teurer werden Produktionsfaktoren zunehmen wer-
den, sollten auch die verschiedenen Méglichkeiten
der Ausgestaltung und Gewdhrung finanzieller Unter-
stlitzung vorbereitet werden. In allen Fallen ist das
Vorhandensein eines funktionsfahigen und inklusi-
ven Finanzsystems eine wichtige Voraussetzung, um
Unterstltzung auszureichen. Die Entwicklung der
finanziellen Infrastruktur kdnnte durch Programme
der Entwicklungszusammenarbeit geférdert werden.

Wie anfangs bereits erwahnt, sollte der Fokus
jedoch nicht ausschlief3lich auf der Produktivitats-
steigerung der Landwirtschaft liegen. Um Wachstum
und Entwicklung in Subsahara-Afrika allgemein zu
fordern, sind unter anderem Verbesserungen in den
Bereichen Sicherheit, politische Stabilitat und Bildung
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notwendig. Nachhaltiges Wachstum und Entwicklung
kénnen nur durch ein komplexes Zusammenspiel ver-
schiedenster Malnahmen erreicht werden. Dennoch
ist die Erhohung der landwirtschaftlichen Produktivi-
tat ein wesentlicher Schritt zur Wachstumssteigerung
bei gleichzeitiger Anpassung an den Klimawandel.
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