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Zusammenfassung 
Steigender Bedarf an Bewässerungswasser basierend u.a. auf einer wachsenden 
Bevölkerung und klimatischen Veränderungen kann Wasserknappheit hervorrufen, wenn das 
Angebot nicht ausreicht, um die Nachfrage zu decken. Die niederschlagsarme Punjab Provinz 
im Osten Pakistans findet sich zunehmend mit dieser Herausforderung konfrontiert. Hier, wo 
ein Großteil der Felder mit einem Kanalsystem künstlich bewässert wird, spielt die 
Verfügbarkeit von Oberflächenwasser eine essentielle Rolle, um Nahrungsmittelsicherheit zu 
gewährleisten und Mangelernährung vorzubeugen. Die verfügbare Wassermenge sinkt jedoch
im Kanalverlauf, was u.a. auf ineffiziente Nutzung, exzessiven Verbrauch vorgelagerter
Betriebe und mangelhafte Infrastruktur zurückzuführen ist. Besonders am Kanalende kommt 
es zu einer Knappheit an Bewässerungswasser. Resultierende Ernteverluste bedrohen 
besonders die Existenz von Kleinbauern und fördern soziale Ungleichheit. Einerseits wird 
durch Reduktion der Verfügbarkeit von Nahrung so direkt die Nahrungsmittelsicherheit 
beeinträchtigt. Im Fall der Punjab Provinz, in der viele Haushalte von bewässerungsintensivem 
Baumwollanbau leben, spielen jedoch auch Einkommensausfall und entstehende Armut eine 
Rolle, die den Betroffenen den Zugang zu einer quantitativ und qualitativ ausreichenden
Menge an Lebensmitteln verwehren. Nahrungsmittelunsicherheit, von der in Punjab fast 60% 
aller Haushalte und somit mehr als im pakistanischen Durchschnitt betroffen sind, kann 
wiederum in Mangelernährung resultieren. Besonders bei Kindern hat diese schwerwiegende 
Konsequenzen in Form der Einschränkung der kognitiven und physischen Entwicklung. Der 
entstehende Gesundheitsschaden reduziert das Humankapital der Gesellschaft und hemmt 
die Fähigkeit zur Verbesserung des sozioökonomischen Status des ganzen Landes.

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Instrumenten und Indexansätzen zur Messung von 
Nahrungsmittelunsicherheit und Mangelernährung, die auf Pakistan bzw. Punjab angewendet 
werden und starke (interprovinzielle) Ungleichheit feststellen.

Im Prozess der Berechnung des wirkungsorientierten Wasserfußabdrucks werden anhand von 
Charakterisierungsfaktoren die direkte Umweltwirkung des Wasserverbrauchs (z.B. 
Wasserknappheit) und die Beeinträchtigung von Schutzgütern (z.B. die menschliche 
Gesundheit) unter Einbeziehung regionaler Umstände gewichtet. Im Rahmen dieses Konzepts 
kann mittels einer von Pfister et al. (2009) entwickelten Methode der durch landwirtschaftlichen 
Wasserverbrauch hervorgerufene, in Form von Mangelernährung auftretende, humanitäre 
Gesundheitsschaden quantifiziert werden. Der Entwicklungsstand und die Intensität von 
Wasserknappheit in dem untersuchten Gebiet beeinflussen hierbei die Stärke der 
Auswirkungen des Wasserverbrauchs.

Ausgehend von den im Rahmen einer Literaturrecherche gewonnenen Kenntnissen, erfolgt in 
dieser Arbeit die Erstellung der Wirkungskette von landwirtschaftlichem Wasserverbrauch zu 
Mangelernährung bei Kindern, welche als Untersuchungsrahmen dient. Weiterhin wird die 
Originalmethode (OM) nach Pfister et al. (2009) variiert, sodass sie einen Risikofaktor (RF) 
enthält, der explizit auf Umstände zugeschnitten ist, die die Anfälligkeit für Mangelernährung 
bei Kindern in Punjab erhöhen. Die dem RF zugrundeliegenden Einzelfaktoren werden 
basierend auf den Resultaten einer Meta-Studie, in Form der Analyse von 22 Fachstudien,
ausgewählt. Von 44 Faktoren, die in den Publikationen mit Mangelernährung assoziiert
werden, werden vier in die Methodenvariation integriert: der Bildungsstand der Eltern, und 
besonders der Mutter, der rurale Wohnort sowie der sozioökonomische Status in Form einer 
sicheren Trinkwasser- und Sanitärversorgung. 



Bei Anwendung der Methodenvariation (MV) auf zehn Distrikte Punjabs im Zuge einer speziell 
auf den Baumwollanbau ausgerichteten Fallstudie zeigen sich sehr heterogene Ergebnisse. 
Während Distrikte im Norden geringe Werte des humanitären Gesundheitsschadens
verzeichnen, steigt die Beeinträchtigung mit zunehmend südlicher Lage. Bei anschließendem
Vergleich mit den Applikationsergebnissen der OM fällt u.a. auf, dass die nun erzielten Werte
insgesamt kleiner sind und stärker mit dem realen Ausmaß von Mangelernährung korrelieren
(OM: r=0,4903 und R2=0,2404; MV: r=0,4205 und R2=0,1768). Dennoch wies der Distrikt 
Bahawalpur im Süden der Provinz mit 3.117 DALY sowohl in der MV als auch mit 1.834 DALY 
in der OM den höchsten Schaden durch landwirtschaftlichen Wasserverbrauch auf. Da diese 
Region aber nicht über die höchsten Werte für Mangelernährung bei Kindern verfügt, werden 
in einer kritischen Reflexion weitere Faktoren analysiert und diskutiert, die beide Methoden 
nicht bzw. nur unzureichend berücksichtigen. Hier spielt u.a. die aus der Kanalbewässerung 
resultierende geografische Verschiebung des humanitären Gesundheitsschadens eine Rolle. 
Auch beeinflusst z.B. die Versorgung der Kinder mit Muttermilch oder Mikronährstoffen ihre
Anfälligkeit für Mangelernährung und kann somit die Auswirkungen des Wasserverbrauchs
abfedern oder intensivieren. Die Stärke der gesundheitlichen Beeinträchtigung wird somit nicht 
allein von der Intensität der Wasserknappheit determiniert. Basierend auf der 
Vernachlässigung relevanter Komponenten in der MV und einem Mangel an aktuellen
Datensätzen kann die Validität der Ergebnisse der Beeinträchtigung der humanitären 
Gesundheit durch Wasserverbrauch im Baumwollanbau in Frage gestellt werden. Aufgrund 
steigender wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Relevanz der Thematik sowie ihren 
komplexen Ursachen und Konsequenzen ist die durchgeführte Untersuchung dennoch von 
Bedeutung und unterstützt die recherchebasierte Feststellung großer Divergenzen innerhalb 
Punjabs hinsichtlich Entwicklungsstand, landwirtschaftlicher Aktivität und Ausmaß von 
Nahrungsmittelunsicherheit, Mangelernährung und Armut.
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