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Zusammenfassung

Die landwirtschaftlich genutzte Fliche in Agypten betrigt knapp 38.000 km? und macht damit ungefahr 4 % der
Landesflache aus. Drei Viertel davon entfallen auf die fruchtbaren Schwemmlandbéden im Niltal und im Nildelta,
die seit der Antike kultiviert werden. Diese traditionellen Ackerbaugebiete Agyptens werden Old Lands genannt.
In diesem Gebiet und in dessen Randzonen leben auch 98 % der heute liber 100.000 Millionen Einwohnende
zdhlenden Bevdlkerung. Damit ist es das am dichtesten besiedelte Gebiet weltweit. AufRerhalb des Niltals und
des Nildeltas sind nur kleinere, rdumlich begrenzte Gebiete besiedelt. Das andere Viertel der landwirtschaftlichen
Flachen gehort zu den New Lands; dies sind Ackerflachen, die seit der Errichtung des Assuan-Staudamms in den
1960er Jahren durch Kultivierung von Wistenboden gewonnen werden.

Die Landwirtschaft ist ein wichtiger Sektor der dgyptischen Wirtschaft. Sie tragt mehr als 10 % zum Bruttoinlands-
produkt bei, beschaftigt fast ein Viertel der Arbeitskrafte, leistet einen groRen Beitrag zur Nahrungsmittelversor-
gung im Land und liefert dem Staat durch Agrarexporte einen wichtigen Teil seiner Devisen.

Da Niederschldge nur im duRersten Norden von Agypten mit maximalen Jahresmengen von 200 mm fallen, ist
die gesamte Landwirtschaft auf Bewdsserung ausgerichtet. Der Nil ist neben Wasser aus fossilen Aquiferen die
wesentliche Wasserquelle fiir die Landwirtschaft. Der jhrliche Wasserbedarf Agyptens liegt bei 76 km3 StiRwas-
ser, wovon 62 km? fiir die Landwirtschaft und 12 km?3als Trink- und Brauchwasser verwendet werden.

Die Bewasserungstechniken in Agypten kénnen grundlegend in zwei unterschiedliche Verfahrenskategorien ein-
geteilt werden, in die traditionelle Uberflutungsbewasserung, die vornehmlich in den Old Lands praktiziert wird,
und in die Moderne Bewdsserung mit Sprinkler- und Tropfchenbewdsserungstechniken, deren Einsatz auf neu
gewonnen Ackerflachen der New Lands mittlerweile gesetzlich vorgeschrieben ist.

Das zentrale Problem Agyptens liegt im Zusammenhang zwischen Bevélkerungswachstum (2,45 % pro Jahr), Sied-
lungsausweitung, Verlust von Kulturland und erhdhter Inanspruchnahme der verfiigbaren Wasserressourcen und
einem sich verdndernden Wasserdargebot durch den Klimawandel. Es wéachst ein Ungleichgewicht zwischen stei-
gendem Wasserbedarf und begrenztem Angebot. Zudem wird die Wasserzufuhr {iber den Nil zukiinftig durch
den Bau des Grand Ethiopian Renaissance Dam (GERD) massiv beeintrachtigt. Bereits 2016 ist von einem Was-
serdefizit in Héhe von 13,5 Milliarden m3/Jahr ausgegangen worden, welches fehlt, um eine vollumfingliche
Wasserversorgung in Agypten sicherzustellen.

Schatzungen gehen davon aus, dass Agypten durch den GERD bis zu 51 % seiner landwirtschaftlichen Nutzflichen
kurz- bis mittelfristig verlieren wird und die landwirtschaftliche Produktion in Agypten bis 2060 um 47 % sinken
wird. Daher bestehen bereits heute ErtragseinbuRen im landwirtschaftlichen Sektor. Modellszenarien gehen bei
unveridnderter Bewisserungspraxis von einem Anstieg des Wasserdefizits auf 26 Milliarden m3/Jahr bis zum Jahr
2025 aus. Um die zukiinftige Verfligbarkeit von Wasser zu gewahrleisten, ist eine Koordination mit den neun
Nilanrainerstaaten unerlasslich. Die Nilbecken-Initiative bietet ein Forum fiir eine solche Zusammenarbeit.

Um dem massiven Problem der sich zuspitzenden Wasserknappheit entgegenzuwirken, muss in Projekte inves-
tiert werden, die auf ein verbessertes Bewdsserungsmanagement, Operation & Maintenance und die Sanierung
von Bewdsserungssystemen abzielen. Zur Wassereinsparung muss die Oberflachenbewdsserung optimiert wer-
den, indem MaRnahmen zur Defizitbewadsserung angewandyt, die wasserintensiven Fruchtfolgen auf kiihlere Mo-
nate verlegt, wassersparende Sorten angebaut, die Managementpraktiken gedndert, moderne Technologien fir
das landwirtschaftliche Wassermanagement eingefiihrt und ein Uberwachungssystem fiir die Bewasserungswirt-
schaft eingerichtet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Uberflutungsbewasserung nicht per se als inef-
fizient und wasserverbrauchend gegeniiber modernen Methoden wie Sprinkler- und Tropfchenbewasserung ein-
gestuft werden kann. Tatsachlich hat die Uberflutungsbewisserung die nachhaltige Landwirtschaft in wasserar-
men Regionen Uber Jahrhunderte oder Jahrtausende hinweg unterstiitzt, zumal das Wasser (iber Versickerung
in die Drainagen oder direkt in den lokalen Aquifer dem Kreislauf des Nilwassers wieder zugefiihrt wird.

Wenn es gelingt, groRere Mengen an Bewasserungswasser einzusparen, konnten die eingesparten Mengen ge-
nutzt werden, um neue Flachen zu kultivieren und die nationale landwirtschaftliche Produktion trotz aller Wid-
rigkeiten zu steigern.



1. EINFUHRUNG

Die wichtigste Wasserquelle fiir etliche Anwendungen in Agypten, wie Trinkwassererzeugung, Industrie und
Landwirtschaft, ist der Nil. Die landwirtschaftliche Produktion hangt fast ausschliefRlich von der Bewasserung ab;
mehr als 80 % der verfligbaren Wassermenge des Nils wird dafiir verwendet [1]. Die Landwirtschaft, die auf
gerade einmal knapp 4 % der Landesflache betrieben wird, ist nach wie vor ein wichtiger Sektor der dgyptischen
Wirtschaft. Sie tragt mehr als 10 % zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) bei, beschaftigt fast ein Viertel der Arbeits-
krafte und liefert dem Land durch Agrarexporte einen wichtigen Teil seiner Devisen [2]. Der anhaltend rasante
Anstieg der dgyptischen Bevolkerung auf mittlerweile mehr als 100 Millionen Einwohnende fiihrt zu einem stei-
genden Druck auf die in Relation zu Bevélkerungs- und LandesgréfRe wenigen kultivierbaren Flachen. Es besteht
lingst ein Konflikt zwischen der Uberbeanspruchung der Ressourcen Boden sowie Wasser durch eine bereits
extrem intensiv betriebene Landnutzung und der Erwartungshaltung an eine stetig wachsende Ertragssteigerung
in der landwirtschaftlichen Produktion.

Es ist davon auszugehen, dass Agypten ab 2025 zu den zehn am meisten von Wasserknappheit betroffenen Lan-
dern der Erde zdhlen wird [3]. Dieser Tatsache liegen mehrere parallele Entwicklungen zu Grunde. Ein hoherer
Wasserbedarf entsteht durch

1) die wachsende Bevdlkerung,
2) den steigenden allgemeinen Lebensstandard mit einhergehender Wasserverschwendung,

3) die rasante wirtschaftliche Entwicklung mit der einhergehenden Industrialisierung,

5) die Intensivierung der Landwirtschaft,

)
)
)
4) unzureichende Wartung von Wasserversorgungsanlagen und -netzen,
)
6) ineffiziente Bewdsserungsmethoden, sowie

)

5) die sich verschlechternden Umweltbedingungen. [3], [4], [5]

Zudem wird der Klimawandel den Ressourcenstress wahrscheinlich erhéhen, insbesondere beim Wasser, das der
wichtigste und zentrale Faktor fiir die Entwicklung der Landwirtschaft ist. Und es ist zu bericksichtigen, dass
groRe Mengen des verfligbaren Wassers durch die groRtenteils immer noch angewendete klassische, seit der
Antike wenig angepasste Bewasserungspraxis verloren gehen [1], [6].

Auf der anderen Seite wird die Wasserzufuhr {iber den Nil zukiinftig durch den Bau des Grand Ethiopian Renais-
sance Dam (GERD) massiv beeintrachtigt. Die seit 2011 im Bau befindliche Talsperre mit einer knapp zwei Kilo-
meter langen sowie 145 Meter hohen Hauptgewichtsmauer am Blauen Nil, etwa 10 km 6stlich der sudanesisch-
athiopischen Grenze, soll ab Juli 2021 geflutet werden [7]. Es wird vermutet, dass der Bau des GERD nicht nur
wihrend der ersten Vollfiillungsphase, sondern auch dauerhaft die verfiigbare Wasserquote in Agypten beein-
flussen wird, indem dieser den Abfluss aus dem Assuan-Staudamm (Nasser-See) verringert [3], [6]. Schatzungen
gehen davon aus, dass aufgrund des GERD bei unangepasster landwirtschaftlicher Bewdsserungspraxis ungefahr
ein Drittel der landwirtschaftlichen Flichen in Agypten nicht mehr ausreichend mit Feuchtigkeit versorgt werden
kdnnen, und somit auf diesen entsprechende Ernteausfdlle zu erwarten sind [1]. Das zustdndige dgyptische Mi-
nistry of Agriculture and Land Reclamation schitzt auf Grundlage wissenschaftlicher Studien, dass Agypten bei
einer Vollfillungszeit von sechs Jahren etwa 17 % und bei einer Vollfiillungszeit von drei Jahren bis zu 51 % seiner
landwirtschaftlichen Nutzflachen kurz- bis mittelfristig verlieren wird [8]. Andere Prognosen gehen bei einer Ver-
knappung des StiBwassers bis zum Jahr 2025 davon aus, dass die landwirtschaftliche Produktion in Agypten bis
2060 um 47 % sinken wird. [9]

Bereits 2016 ist von einem Wasserdefizit in Héhe von 13,5 Milliarden m3/Jahr ausgegangen worden, welches
fehlt um eine vollumfingliche Wasserversorgung in Agypten sicherzustellen. Daher bestehen bereits heute Er-
tragseinbuBen im landwirtschaftlichen Sektor. Modellszenarien gehen bei unveranderter Bewasserungspraxis
von einem Anstieg des Wasserdefizits auf 26 Milliarden m3/Jahr bis zum Jahr 2025 aus [10]. Die verfiigbaren
erneuerbaren Wasserressourcen sind von 2.189 m3/Kopf/Jahr im Jahr 1966 auf 1.035 m3/Kopf/Jahr im Jahr 1990
gesunken. 2019 lag der jihrliche Anteil der StiRwasserressourcen pro Kopf in Agypten bei etwa 800 m?, und es
ist zu erwarten, dass dieser bis 2025 auf etwa 600 m3/Kopf/Jahr sinkt. [11] Agypten ist bereits heute stark mit
Wasserknappheit konfrontiert. In den Sommermonaten missen die Behérden regelmiRig die Wasserversorgung
einschranken.



In den administrativen Ebenen ist die Wassereffizienz inzwischen zu einem strategischen Ziel geworden. So mis-
sen bei den staatlich gelenkten Projekten zur Gewinnung neuer landwirtschaftlicher Flachen in den Wistenge-
bieten zum Beispiel wassersparende Druckbewdsserungssysteme zum Einsatz kommen. Jedoch verhindert die
oben beschriebene Wasserknappheit die Umsetzung, Fortfiihrung oder Fertigstellung etwaiger Projekte, weil das
Wasser trotz hier geplanter wassersparender Technik schlichtweg fehlt. [2], [5], [6]

Dieses Beispiel verdeutlicht das Missverhaltnis zwischen verfiigbarem Wasser und geplanter Intensivierung der
Landnutzung. Bewasserungswasser wird schnell zum wichtigsten begrenzenden Faktor in der Pflanzenproduk-
tion. Damit die landwirtschaftliche Produktion iberhaupt expandieren kann, vielmehr die aktuelle Produktion
aufgrund der prognostizierten zuklnftigen Wasserdefizite aufrechterhalten werden kann, missen vor allem die
Bewadsserungspraktiken in den traditionellen Anbaugebieten im Niltal und Nildelta immens angepasst werden.
Wasserverluste entstehen zum einen durch die altmodischen Anbau- und Bewirtschaftungsmethoden und zum
anderen durch Uberalterte hochgradig ineffiziente Wasserversorgungsanlagen, wie Pumpen und Verteilsysteme.
Nur durch die effizientere Nutzung von Wasser kdnnen die Wasserdefizite an anderen Stellen kompensiert wer-
den.

Die Weiterentwicklung und Optimierung der Technik zur Bewdsserung sowie Neuinvestitionen und der Einsatz
neuer innovativer Technologien und Konzepte findet bisher kaum statt und halt nicht Schritt mit den wachsenden
Erfordernissen [6]. Und das, obwohl die Bewdsserungslandwirtschaft fiir die zukiinftige Erndhrungssicherheit
existenziell und unerlasslich ist. Friihere Erfolge beim Ausbau der Bewasserung, insbesondere nach dem Bau des
Assuan-Staudamms, verblassen aufgrund des Verlusts bewésserter Flichen durch Staunisse, Versalzung, Uber-
beanspruchung der Grundwasserleiter sowie der Siedlungsausdehnung auf fruchtbaren Boden und stiften weder
Investitionsgeist noch Investitionsbereitschaft [1], [2], [12]. Zudem haben die Kleinstbauern, die 75 % der Flachen
in Eigentum bewirtschaften, in der Regel kein Geld fir die Erneuerung der Technik [6].

Dies erfordert staatlich gelenkte MalRnahmen und Férderprogramme sowie Aufkldrungsinitiativen, damit mo-
derne Technologien und innovative Losungen fiir die Bewdsserung sowie angepasste wassereinsparende Land-
bewirtschaftungsmethoden entwickelt und ausgebaut werden. Dazu muss zudem Kapital in Form von Staatshil-
fen in Kanale, Drainagen, Damme, Wasserpumpen, Stauddmme und die Ausbildung von Fachleuten investiert
werden.

Auf lange Sicht wird Agypten seine Position als Hydro-Hegemon in der Nilregion nicht halten kénnen. Es wird
notwendig werden, auf die anderen Anrainerstaaten zuzugehen und die bisher oft praktizierte Blockadehaltung
und Vormachtstellung als Wasserempfanger aufzugeben, um kooperative Lésungen zu ermoglichen, von denen
alle Parteien profitieren [1], [6]. Ohne diesen Wandel in der dgyptischen Wasserpolitik wird es nicht moglich sein,
ein nachhaltiges und langfristiges institutionelles Regime fiir ein gemeinsames Wassermanagement aufzubauen.
Nur mit einer gerechten Verteilung der wertvollen Ressource Wasser in der Nilregion kann die Wasserversorgung
fiir Agypten langfristig gesichert und damit Frieden, internationale Sicherheit und soziale Stabilitit gewahrt wer-
den. Dieser notwendige Prozess kann nur gelingen, indem die Landwirtschaftspraxis modernisiert und die Be-
wasserungstechniken auf die zukiinftig verfligbaren Wasserreserven angepasst werden.



2. LANDESSPEZIFISCHE BASISINFORMATIO-
NEN IN BEZUG AUF DIE BEWASSERUNGS-
LANDWIRTSCHAFT

2.1. GEOGRAFIE UND LANDSCHAFT

Agypten, offiziell Arabische Republik Agypten (ARE), liegt im nordéstlichen Teil des afrikanischen Kontinents, mit
einer Gesamtflache von ungefihr 1 Million km?. Es grenzt im Norden an das Mittelmeer, im Osten an Israel und
den Gaza-Streifen sowie an das Rote Meer, im Stiden an den Sudan und im Westen an Libyen. Die Sinai-Halbinsel,
als Teil Agyptens, bildet eine Landbriicke zu Stidwestasien. Agypten ist damit auch ein transkontinentales Land,
was zu seinem Status als GroBmacht in Afrika, im Nahen Osten, im Mittelmeerraum sowie in der muslimischen
und arabischen Welt beitragt [13]. Der tiefste Punkt befindet sich mit -133 m Above Mean Sea Level [AMSL] im
Nordwesten in der Qattara-Senke, und der héchste Punkt ist mit 2.637 m AMSL der Dschabal Katrina (Kathari-
nenberg) auf der Sinai-Halbinsel.

/ Jordan

#
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Abbildung 2.1: Karte zur Ubersicht von Agypten mit Nil, Nildelta, Nasser-See, Kanilen, Oasen, Toshka-Projekt, El Salam Canal-Projekt



Agyptens Relief ist gekennzeichnet durch ein ausgedehntes Wiistenplateau, das mittig in Stiid-Nord-Ausrichtung
durch das Niltal und das Nildelta unterbrochen wird, die ca. 4 % der Gesamtflache des Landes einnehmen. Der
Nil fliet auf etwa 1.545 km nach Norden. Von der sudanesischen Grenze bis Assuan befindet sich im Verlauf des
ehemaligen Niltals der Nasser-See, der ab 1964 durch die Errichtung des Assuan-Staudamms geschaffen wurde.
Er ist ca. 480 km lang und an seiner breitesten Stelle 16 km breit. Fast zwei Drittel des Sees liegen in Agypten.
Von Assuan bis Edfu flieSt der Nil durch eine enges, von Felsen gesdumtes Tal. Ab Edfu flussabwarts weitet sich
das Niltal bis auf eine Breite von 25 km. Nordlich von Kairo geht das Tal in das Nildelta tber, bevor der Nil im
Mittelmeer miindet. Das Nildelta ist eine dreieckige Ebene, die auf einer Ldnge von lber 250 km an die Mittel-
meerkiiste grenzt. Uber viele Nebenfliisse des Nils ist hier Schlamm abgelagert worden, der das Delta zum frucht-
barsten Gebiet Agyptens gemacht hat. Das westlich vom Nil gelegene Wiistengebiet ist Teil der Libyschen Wiiste;
das Gebiet 6stlich des Nils bis hin zum Roten Meer wird als Ostliche Wiiste bezeichnet.

Der grofte Teil der Landesflache ist Wistenland. Die Flachen mit kultivierbarem Land sind 2016 auf eine Grél3e
von 37.338 km? [13] geschitzt worden. Diese verteilen sich zu ungefahr 25 % auf kultivierte Wiistenbdden, den
sogenannten New Lands, und zu 75 % auf die sogenannten Old Lands. Die Flachen der Old Lands liegen an den
Ufern des Nils, seiner Hauptarme und Kanale, sowie im Nildelta. Das fruchtbare Schwemmland ermdoglicht inten-
siven Bewadsserungs-Ackerbau und die Haltung von Vieh. Seit Inbetriebnahme des Assuan-Staudamms ab 1964
wird das Wasser kontrolliert abgegeben, sodass die vormals regelméaRigen, jedes Jahr auftretenden Uber-
schwemmungen ausbleiben. Damit wird auch kein fruchtbarer Schlamm aus den Oberldaufen des Nils mehr ab-
gelagert. Extensives Weideland ist auf einen schmalen, nur wenige Kilometer breiten Streifen entlang der Mit-
telmeerkiiste beschréankt. Fiir 2016 wird eine geschitzte Waldfliche von 450 km? angegeben [14].

Nur 5,5 % der Gesamtfliche Agyptens werden tatsdchlich von der Bevélkerung genutzt. Fast 100 % der 100,5
Millionen Einwohnenden (Stand 2019) [15] leben in drei groRen Regionen des Landes: Kairo, Alexandria und im
Nildelta. Diese Regionen gehéren mit dem Niltal zu den am dichtesten besiedelten der Welt, mit durchschnittlich
tiber 1.540 Personen pro km? [16]. Die Wiisten selbst sind sehr diinn besiedelt, mit kleinen Bevélkerungszentren,
die sich um Oasen wie Fayum, Siwa, Bahariya, Farafra, Dakhla und Kharga im Westen gebildet haben, und viele
kleine Siedlungsgebiete, die sich auf die groRe Anzahl von Wadis (Talern) im Osten beschranken [13].

2.2. BODEN

Die Bodentypen und die Bodeneigenschaften in den Wiistengebieten auRerhalb von Niltal und Nildelta werden
sehr stark von geomorphologischen und pedogenen Faktoren beeinflusst. Im Allgemeinen sind die Béden in den
Woistengebieten, auch die der seit den 1960er Jahren neu erschlossenen landwirtschaftlich genutzten Wisten-
bereichen, arm an Nahrstoffen, insbesondere arm an Mikrondhrstoffen und sehr arm an organischer Substanz;
sie sind alkalisch mit hohen pH-Werten und haben ungiinstige physikalische Eigenschaften und Feuchtigkeits-
merkmale. In vielen Gebieten gehdren zu den weiteren nachteiligen Merkmalen ein hoher Anteil an Kalziumkar-
bonat (CaC0s), ein hoher Salzgehalt und in einigen Fallen auch Gips. Die Kombination dieser unterschiedlich vor-
liegenden Parameter haben in den unteren Schichten der meist durch Windablagerung gebildeten Sedimente
oft zur Ausbildung von wasserundurchlassigen Pfannen gefiihrt. Die Geldndeeigenschaften variieren generell von
einem Ort zum anderen erheblich. [17]

Entlang des Nils im Tal und im Delta haben sich tber Jahrtausende durch die Nilfluten sehr fruchtbare alluviale
Schwemmlandbdden mit hohen Lehmanteilen aufgebaut.

2.3. NATURLICHE RESSOURCEN

Im Verhaltnis zur physischen GréRe des Landes verfiigt Agypten tber relativ wenige Bodenschéitze. Seit Mitte der
1970er Jahre wird Erddl vor allem im Golf von Suez und in Teilen der westlichen Wiiste gefordert; die Erdolfor-
derung ist seit Anfang der 1980er Jahre stetig erhoht worden. Seit 2015 werden vor der Mittelmeerkiste be-
trachtliche Mengen an Erdgas geférdert. Heute zahlt Agypten zu den gréRBeren Erddl- und Erdgasproduzenten.
Folgende natiirliche Ressourcen werden in kleineren bis mittelgroBen Mengen abgebaut und gewonnen: Eisen-
erz, Phosphate, Mangan, Kalkstein, Gips, Talk, Asbest, Blei, seltene Erdelemente und Zink. [2], [8], [13]



2.4. KLIMA

Agypten hat ein semi-arides bis extrem arides Klima mit heiRen, trockenen Sommern und gemiRigten Wintern.
Niederschlage sind sehr sparlich und fallen nur wahrend der Wintersaison in Form von vereinzelten, unregelma-
Rigen und zufallsabhéngigen Schauern. Die jahrliche Niederschlagsmenge schwankt zwischen einem Maximum
von 200 mm in den noérdlichen Kustenregionen und einem Minimum von fast Null im Siiden. Niederschldge ste-
hen daher nicht als verldssliche Wasserquelle zur Verfiigung. Die Sommertemperaturen sind extrem hoch und
erreichen 38 °C bis 43 °C mit Extremwerten von 49 °C in den sidlichen und 6stlichen Wiistengebieten. In den
nordlichen Gebieten an der Mittelmeerkiste sind die Temperaturen ausgeglichener mit Maxima von etwa 35 °C.
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Abbildung 2.2: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmengen in Agypten

Die jahrlichen und heute durch den Assuan-Staudamm regulierten Hochwasser des Nils resultieren zum gréRten
Teil aus Frihlings- und Sommerniederschligen in den Hochldndern von Athiopien, die Giber den Blauen Nil in
Richtung von Khartum im Sudan flieBen und sich mit dem Wasser des WeilRen Nils vereinigen [18].

2.5. WASSER

Aufgrund des vorherrschenden ariden Klimas ist SiiBwasser in Agypten nur in begrenzten Mengen verfiigbar. Seit
dem Altertum ist der Nil die Hauptquelle fiir die Versorgung des Landes mit StiRwasser. Der Nil als langster Fluss
der Welt hat ein Einzugsgebiet von etwa 3,2 Millionen km?, was fast 10 % der Landmasse des afrikanischen Kon-
tinents entspricht. Er hat zwei Hauptzufliisse: den WeiRen Nil, dessen flussaufwarts gelegene Einzugsgebiete von
Flissen aus Burundi und Ruanda gespeist werden, und den Blauen Nil, der in Athiopien entspringt. Beide haben

ein sehr unterschiedliches hydrologisches Regime. Weitere Zufliisse des Nils sind der Sobat-Fluss, der Teile des
siidwestlichen Athiopiens und 6stliche Teile des Stidsudans entwéssert, der Atbara-Fluss, der durch den Sudan
flieBt, und der Bahr el Ghazal, der den westlichen Teil des Stidsudans entwassert. [18]

Grundwasser ist die zweitwichtigste Quelle nach dem Nil. Agypten verfiigt iber vier Hauptgrundwasserleiter:
den Nil-Aquifer, den Nubischen Sandstein-Aquifer, der sich bis auf die Territorien des Sudans, Tschads und Liby-
ens erstreckt, den Moghra-Aquifer zwischen dem Westen des Nildeltas und der Qattara-Senke sowie die Kiisten-

10



Aquifere an der Nordwestkiste. Es wird zwischen drei unterschiedlichen Arten von Grundwasserleitern unter-
schieden [19], [20], [21]:

1) Flache, lokal eingegrenzte Grundwasserleiter, die in geringen Mengen durch Regenfille wieder aufge-
flllt werden; diese sind von untergeordneter Bedeutung, hierzu gehéren die Kistenaquifere entlang
der Kiisten, die wiederum mit dem Meerwasser in Verbindung stehen.

2) Die Grundwasserleiter im Niltal und Nildelta; diese werde aus dem Wasser des Nils gespeist und sind
daher héher anstehende Grundwasserleiter und ebenfalls eher flach; dies sind
a) der Niltal-Aquifer und
b) der Nildelta-Aquifer.

3) Die tief liegenden, nicht wieder auffillbaren, fossilen Grundwasserleiter, wovon die wasserreicheren
vor allem im Westen Agyptens zu finden sind. Die Oasen beziehen ihr Wasser traditionell aus diesen
Grundwasserreserven. Die nicht-erneuerbare Grundwasserausbeutung wird auf 1,65 Milliarden m3/Jahr
geschatzt; sie konzentriert sich hauptsdchlich auf die westlichen Wistenoasen mit 0,5 Milliarden
m3/lahr; zu diesen zdhlen unter anderem
a) der Nubische Sandstein-Aquifer, enthalt 150.000 Milliarden m3? StiRwasser, entspricht dem 3.000-

fachen des jahrlichen Nilabflusses und
b) der Moghra-Aquifer.

Das Grundwasser wird durch Stickstoff und Diingemittel, deren Einsatz sich zwischen 1960 und 1990 mehr als
vervierfacht hat, sowie durch die Auswirkungen des Einsatzes von Pestiziden und Herbiziden verunreinigt, wobei
letztere zur Unkrautbekdampfung in den Kanélen eingesetzt werden. Flache Grundwasserleiter, insbesondere im
Nildelta, sind oft stark verunreinigt.

2.6. BEVOLKERUNG

Agypten ist das bevélkerungsreichste Land im Nahen Osten und das drittbevélkerungsreichste nach Nigeria und
Athiopien auf dem afrikanischen Kontinent. Das Bevolkerungswachstum gehort mit 2,45 % pro Jahr [22] zu den
héchsten weltweit. Um 1800 hatte Agypten eine Einwohnerzahl von ungefihr 3 Millionen, was in etwa der Hilfte
der Bevolkerung wahrend der Antike entsprach [23]. Gegen 1900 lag die Bevolkerungszahl bei 10.000 Millionen
[24]. Von 1980 bis 2011 hat sich die Bevolkerung in gut 30 Jahren von 40,5 Millionen auf 80,5 Millionen verdop-
pelt. Bis Ende 2020 stieg die Bevolkerung auf schatzungsweise 101,6 Millionen an. Dies entspricht fiir den 40-
jahrigen Zeitraum von 1980-2020 einem Wachstumsfaktor von 2,5. Die Bevolkerungsprognose bis 2025 geht von
einem weiteren Anstieg auf 113,9 Millionen aus. [24], [25] Schdtzungsweise 75 % der dgyptischen Bevolkerung
ist unter 25 Jahre alt und nur 3 % ist tiber 65 Jahre alt, was die Bevolkerung zu einer der jiingsten der Welt macht
[6]. Die Lebensstandards der Menschen sind im Durchschnitt weiterhin niedrig. Daher werden von der Regierung
Subventionen fir Grundbediirfnisse bereitgestellt; diese haben im Jahr 2017 zu einem betrachtlichen Haushalts-
defizit in Hohe von -9,8 % des BIP beigetragen [26] und stellen eine erhebliche Belastung fiir die Wirtschaft dar.

Tabelle 1: Entwicklung der Bevélkerungszahlen in Agypten

Jahr 1800 1900 1980 2011 2020 2025
(Schatz-

wert)

Bevolkerung in Millionen 3 10 40,5 80,5 101,6 113,9

[22], [23], [24], [25]
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Abbildung 2.3: Bevolkerungswachstum und Wasserverflugbarkeit

Ab Mitte der 1970er bis in die 2000er Jahre kam es zu einer Verschiebung von stadtischer zu landlicher Bevolke-
rung, die stadtische nahm um tiber 40 % ab und die landliche nahm um denselben Wert zu [24], [25]. Eine solche
Verschiebung ist weltweit einzigartig, liegt aber in der fiir Agypten speziellen begrenzten Ausdehnungsméglich-
keit von Siedlungsstrukturen entlang der Wasser- und Lebensader des Nils. Im Zeitraum 2009-2019 ist der Anteil
der stadtischen Bevolkerung mit etwa 43 % relativ konstant geblieben [27]. [28]

Diese Zahlen verdeutlichen, dass der Druck auf die fiir die Landwirtschaft verfiigbaren Flachen und auf die ver-
fligbaren Wasserressourcen stetig weiter ansteigt.

2.7. WIRTSCHAFT

Die Struktur der agyptischen Wirtschaft hat sich seit den 1960er Jahren schrittweise verdndert. Ab Ende der
1980er Jahre haben die Regierungen die bis dato stark zentralisierte Wirtschaft reformiert. 2005 wurden Steu-
ersatze fiir Privatpersonen und Unternehmen gesenkt sowie Unternehmen privatisiert. Der Aktienmarkt boomte,
und das BIP des Landes wuchs in den Jahren 2005 und 2006 um etwa 5 % pro Jahr und Uberstieg 2007 die 7 %-
Marke. Der Anteil der Landwirtschaft am BIP hat sich von 1965 bis 2015 halbiert, wiahrend der der Industrie
entsprechend zugenommen hat. Der groRte Teil davon fallt auf die gestiegene Wertschépfung im Erdél- und
Gassektor. Der Beitrag der Dienstleistungen blieb nahezu konstant. Das Verhaltnis von Waren- und Dienstleis-
tungsexporten zum BIP lag 1965 bei 17 % und 2015 bei 14 %, das von Importen zum BIP bei 21 % und 23 %. Ein
wichtiger Strukturwandel auf dem Arbeitsmarkt war eine erhebliche Zunahme der Beschaftigung im informellen
Sektor. [27] In diesem waren im Jahr 2009 etwa 8,25 Millionen Personen (7 % Frauen und 93 % Manner) beschaf-
tigt, davon 48,8 % in der Landwirtschaft. [29], [30]

Die Revolution im Jahr 2011 als Teil des sogenannten Arabischen Friihlings flihrte zu innenpolitischen Unruhen
und zu einer wirtschaftlichen Krise. Nach dem Militarputsch im Jahr 2013 gegen die der islamistischen agypti-
schen Muslimbruderschaft nahestehende Regierung erholte sich die dgyptische Wirtschaft allmahlich. Dieser
Prozess wurde unterstitzt durch das im Jahr 2016 vom Internationalen Wahrungsfonds - IWF (International Mo-
netary Fund - IMF) gewdhrte dreijahrige Kreditprogramm in Héhe von 12 Milliarden Dollar [31]. Dazu musste
Agypten seine Wahrung freigeben, Steuern erhéhen und Energiesubventionen kiirzen. Dies trieb die Inflation
2017 auf einen Hochststand von Gber 30 %. Seit der Freigabe der Wahrung sind die ausldandischen Investitionen
in Agyptens hochverzinsliche Schatzwechsel exponentiell gestiegen, was sowohl die Verfiigbarkeit von USD als
auch die Reserven der Zentralbank erhdht hat [32]. Der dgyptische Staat wird es schwer haben, ausléandische und
einheimische Investitionen in der verarbeitenden Industrie und anderen Sektoren zu erhalten, wenn es sich nicht
nachhaltig um die Umsetzung einer Reihe von Unternehmensreformen bemiiht. [33]

Ab Marz 2020 verlangsamte sich der Aufschwung aufgrund des Ausbruchs der COVID-19-Pandemie. Nach Schat-
zungen des IWF [31] fiel das BIP-Wachstum von 5,6 % im Jahr 2019 auf 3,5 % im Jahr 2020. Trotz dieser Verlang-
samung war Agypten im Jahr 2020 eines der wenigen Linder mit einer positiven Wachstumsrate. [33], [34]
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Im Juni 2020 verabschiedete Agypten ein Wirtschaftsreformprogramm, das durch ein 12-monatiges Stand-By
Arrangement (SBA) mit dem IWF unterstitzt wird. Im Rahmen dieses Programms werden insgesamt 6,13 Milli-
arden USD bereitgestellt, um die Auswirkungen der Pandemie zu lindern; ungefahr 528 Millionen USD werden
zur Unterstutzung des Gesundheitssektors bereitgestellt [35]. Das Haushaltsdefizit stieg 2020 leicht von -7,2 %
auf -7,5 % des BIP und wird 2021 voraussichtlich auf -8,5 % anwachsen. Prognosen sehen, eine wirtschaftliche
Erholung vorausgesetzt, fiir 2022 ein Abschwellen auf -5,7 % vorher. Die Staatsverschuldung im Verhaltnis zum
BIP stieg 2020 von 83,8 % auf 86,6 % und wird 2021 voraussichtlich 90,6 % erreichen, bevor diese 2022 wieder
auf 87,8% sinkt. Dank einer vorausschauenden Finanzpolitik konnte die Inflationsrate 2020 weiter sinken und
erreichte 5,7%. Sie sollte trotz eines erwarteten Anstiegs auf 6,2% im Jahr 2021 und 7,9% im Jahr 2022 unter
Kontrolle bleiben. Fir 2021 besteht die Prioritat darin, die wirtschaftliche Erholung zu unterstiitzen, da das ex-
terne Umfeld weiterhin fragil ist und Risiken wie eine zweite Welle von COVID-19, unglinstigere Finanzierungs-
bedingungen fur Schwellenlander und ein Riickgang von IWF-Hilfen bestehen. [36] Laut der IWF-Prognose vom
Oktober 2020 soll das BIP-Wachstum im Jahr 2021 weiter auf 2,8% sinken und sich 2022 wieder auf 5% erholen,
vorbehaltlich einer Erholung der Weltwirtschaft nach der Pandemie. In seiner jingsten Aktualisierung des Welt-
wirtschaftsausblicks vom Januar 2021 hat der IWF seine BIP-Wachstumsprognosen fiir Agypten auf 2,8 % im Jahr
2021 und 5,5 % im Jahr 2022 revidiert (was einer Differenz zu den WEO-Prognosen vom Oktober 2020 von +0,5
% im Jahr 2022 entspricht). [31], [33], [34], [2]

Die offizielle Arbeitslosenquote ist, nachdem sie 2015 den hdchsten Stand der letzten 11 Jahre erreicht hatte,
seither langsam gesunken und lag nach Schatzungen des IWF im Jahr 2020 bei etwa 8,3 % [31]. Dennoch werden
schatzungsweise drei Viertel aller Beschaftigten als inoffizielle Arbeitskrafte bezahlt, und 32,5 % der Bevdlkerung
leben unterhalb der Armutsgrenze (staatliche Statistikbehorde CAPMAS). Die weibliche Jugendarbeitslosigkeit
ist mit 48 % im Jahr 2018 weiterhin sehr hoch. Der IWF geht davon aus, dass die Arbeitslosenquote durch die
negativen wirtschaftlichen Auswirkungen der COVID-19-Pandemie beeintrachtigt wird, wobei die Quote nach
aktuellen Schatzungen in den Jahren 2021 und 2022 auf 9,7% ansteigen wird. [31]

Trotz oder gerade wegen dieser Krisen und Unwagbarkeiten bleibt die Landwirtschaft eine wichtige Saule der
agyptischen Wirtschaft. Sie trug 2019 11 % zum BIP bei und beschaftigte in den Jahren 2018-2020 21,4 % [37] bis
23 % [14], [36] der Berufstatigen; das macht den hochsten Anteil eines Wirtschaftssektors an der Gesamtbe-
schaftigung aus; 30 % der Arbeitskrafte in der Landwirtschaft sind Frauen, 70 % sind Manner [37]. Damit entspre-
chen diese Zahlen in etwa den allgemeinen Durchschnittswerten von Entwicklungslandern; die Landwirtschaft
ist hier in der Regel einer der wichtigsten Wirtschaftssektoren [3]. Der Landwirtschaftssektor ist historisch wichtig
fiir Agypten und macht etwa 20 % der gesamten Exporte und Deviseneinnahmen aus. Er erscheint mit der Oler-
zeugung als der widerstandsfahigste Sektor im Zusammenhang mit der COVID-19-Pandemie. Fiir 2020 meldete
Agypten eine Rekord-Olférdermenge von mehr als 650.000 Barrel pro Tag. Die Gas-Férdermenge stieg im Ge-
schaftsjahr 2019-2020 um 12,4 %, damit steht Agypten mengenmaRig mittlerweile auf Platz 13 der gasférdern-
den Staaten. Mit dem Automobilbau, der Stahlherstellung, der Textilproduktion und der Bauindustrie macht der
sekundare Sektor 35,6% des BIP aus und beschéftigt 28% der Arbeitskrafte. Der Dienstleistungssektor, weitge-
hend Telekommunikation und Tourismus, macht 50,5 % des agyptischen BIP aus und beschaftigt fast die Halfte
der Bevélkerung (49 %). Aufgrund der COVID-19-Pandemie sank der Uberschuss im Dienstleistungssektor um
31,2 % von 13,0 Milliarden auf 9,0 Milliarden USD, was vor allem auf den Riickgang der Tourismuseinnahmen
zuriickzufihren ist. Die Reiseeinnahmen fielen zwischen Januar und Juni 2020 um 54,9 % [37], [38]. Trotz wirt-
schaftlicher Diversifizierungsbemiihungen ist das Land weiterhin fiir einen groRen Teil seiner Auslandseinnah-
men vom Suezkanal abhangig. Im Jahr 2020 generierte die Suezkanal-Behérde 5,61 Milliarden USD an Einnah-
men. [2]

Dass die Entwicklung und die Forderung des landwirtschaftlichen Sektors stets einen hohen Stellenwert fir die
agyptischen Regierungen gehabt hat, driickte bereits eine von dieser im Jahr 1999 in Auftrag gegebene Studie
aus, die feststellt, dass eine landwirtschaftliche Wachstumsrate von 5 %, basierend auf Bewdasserung, 1 Million
Arbeitsplatze schafft, eine Viertelmillion in der Landwirtschaft und eine Dreiviertelmillion in der nachgelagerten
und nicht landwirtschaftlichen Produktion und im Dienstleistungssektor [39], [40].
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Tabelle 2: Bruttoinlandsprodukt (BIP) von Agypten 2017 - Zusammensetzung nach Herkunftssektor

Landwirtschaft 11,7 %
Industrie 34,3%
Service/Dienstleistung 54 %

[26]
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3. LANDWIRTSCHAFT IN AGYPTEN

3.1. ENTWICKLUNG DER LANDWIRTSCHAFT

Die Landwirtschaft im trockenen Klima Agyptens hat eine iiber 5.000-jihrige Geschichte, die stets vollstindig
vom Nil abhdngig war. Bis in das 19. Jahrhundert erfolgte die Bewdsserung fir die Ackerwirtschaft in groBen
Teilen auf natiirlichem Wege durch die jahrlichen Uberschwemmungen des Nils. Daraus resultierten die drei
Jahreszeiten des dgyptischen Jahres [6]:

- Akhet, die Uberschwemmung,
- Peret, das Land taucht aus der Flut auf und
- Shomu, die Zeit, in der das Wasser knapp wird.

Der jahrliche Zyklus, in dem die Nilflut Schlammschichten mit einer Rate von mehreren Zentimetern pro Jahr-
hundert ablagerte, baute die hochfruchtbaren Béden im Niltal und im Nildelta auf. Die Nilflut beginnt in der Regel
im August und endet im Oktober.

Die von der Antike bis in das 19. Jahrhundert angewandte Kultivierungs- und Bewdsserungspraxis basierte auf
groRen eingedeichten zusammenhangenden landwirtschaftlichen Feldern, sogenannten Becken mit GréRen von
10.000-20.000 ha auf einer Ebene. Diese Becken waren parallel zum Nilverlauf und zu den Bewdsserungskanalen
angelegt und durch Uberldufe kaskadenmiRig miteinander verbunden. Das auftretende nihrstoffreiche Wasser
der Nilflut wurde Uber Zuleitungskanale gleichmaRig auf alle landwirtschaftlichen Flachen verteilt. Das Wasser
konnte Uber die gesamte Breite der bewirtschafteten Flachen von Kaskade zu Kaskade flieRen, sodass auch die
Geschwindigkeit des Hochwassers verlangsamt wurde. Dies ermoglichte das Auffillen der gesamten Wasserka-
pazitdten bis in die tiefen Schichten der Béden und in den lokalen Aquiferen. Da die lehmhaltigen Béden des
Niltals und des Nildeltas ein sehr hohes Wasserspeichervermdgen haben, reichte die gespeicherte Feuchtigkeit
aus, um eine Winterernte aufzuziehen. Hoher und eventuell entfernter gelegene ebene Bereiche wurden wah-
rend der Flut ebenfalls mit Wasser geflutet, indem das Wasser mit mechanischen Gerdten, wie dem Schaduff,
der Archimedes-Schraube oder dem Sagia-Wasserrad, angehoben wurde. Diese Beckenbewdsserung genannte
Landbewirtschaftung war saisonal auf das Winterhalbjahr beschrankt. [6], [41], [42]

Ab Beginn des 19. Jahrhunderts sind zur effizienteren Nutzung des Nilwassers Wehre und Ddmme zur Kontrolle
der Wasserstromungen errichtet worden. Die in den Jahren 1833-1862 errichteten Delta Barrages, zwei liber die
beiden Nilarme Rosetta und Damietta gebaute Staumauern, ungefahr 20 km unterhalb vom Stadtzentrum Kairos,
waren das erste groRe Projekt, mit dem die von der Nilflut abhdngige saisonale Bewasserung auf die ganzjahrige
Kanalbewasserung umgestellt wurde. Mithilfe der Delta Barrages konnte der Nil bei Niedrigwasser soweit aufge-
staut werden, dass seitdem ein damals neu angelegtes Kanalsystem im Nildelta die Felder ganzjahrig bewassern
kann. Haupt- und Zweigkanale verteilen das Wasser in Sommerkanadle, die nur im Sommer Wasser fihren, und
in Schwemmbkanale, die nur wahrend der Flut gedffnet werden. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts gab es im Delta
bereits 7.200 km Sommer- und 4.000 km Schwemmkanile. [41]

Mit der ganzjahrigen Bewdsserung waren erstmals zwei, manchmal sogar drei Ernten im Nildelta moglich. Au-
Rerdem konnte erstmals Baumwolle angebaut werden, eine wasserintensive Pflanze, die keine Trockenheit, aber
auch keine Nasse im Boden vertragt und eine langere Wachstumsperiode hat. Dies ist als der Beginn der moder-
nen Landwirtschaft in Agypten anzusehen. [6]

Nilaufwarts wurde 1873 der in Asyut beginnende lbrahimiyya-Kanal fertiggestellt. Der zunachst 320 km lange
Kanal zweigte urspriinglich ohne besondere Wehre vom Nil ab und dient damals wie heute der ganzjahrigen
Bewadsserung der Felder entlang seines Laufs. Zwischen 1898 und 1903 wurden das Asyut-Stauwehr und ver-
schiedene Wehre in dem Kanal gebaut, um die Bewasserung besser steuern zu kénnen, mit der eine Flache von
etwa 2.300 km? versorgt wird. Ende des 19. Jahrhunderts konnten in Agypten 16.290 km?, davon 13.913 km? in
Unteragypten und 2.377 km? in Oberagypten ganzjahrig bewéssert werden. [41]

Der groRte Umbruch in der dagyptischen Landwirtschaft erfolgte mit dem Bau des Assuan-Staudamms, der seit
1964 den Abfluss des Nils vollstandig kontrolliert. Nach dem Bau wurden parallel zum Nil ganze Systeme von
Bewasserungskanélen angelegt, was auch zu einer Ausweitung der Anbauflache in Wiistengebieten fiihrte. Nach
Inbetriebnahme des Assuan-Staudamms baute die dgyptische Regierung zudem eine Fischereiindustrie am Nas-
ser-See auf. [6]
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Damit wird im Niltal und Nildelta auch kein fruchtbarer Schlamm mehr aus den Oberldufen des Nils abgelagert.
Einerseits erlaubt dies pro Jahr die haufigere Kultivierung und Bewirtschaftung der Flachen, andererseits bedarf
dies auch einen erhdhten Einsatz an Kunstdiinger, was sich wiederum nachteilig auf die Qualitat der zur Verfi-
gung stehenden Wasserressourcen auswirkt. Da nun auf derselben Flache durchschnittlich der doppelte Ertrag
pro Jahr erwirtschaftet werden kann, konnte auf diese Weise die reale Bewirtschaftungsflache ideell verdoppelt
werden. Dies bescherte der landwirtschaftlichen Produktion in Agypten einen enormen Schub. Da das Wasser
heute das ganze Jahr (iber verfligbar ist, wird von drei landwirtschaftlichen Jahreszeiten gesprochen: der Win-
tersaison, der Sommersaison und der Nilsaison. Das erméglicht den Anbau unterschiedlichster Kulturen zu ver-
schiedenen Monaten oder sogar von Dauerkulturen permanent Uber ein ganzes landwirtschaftliches Jahr, wie
Zuckerrohr oder Obstkulturen. [6]

Die gesamten landwirtschaftlichen Flachen mussten dazu auf die neu geplante Anbaupraxis vorbereitet werden.
Dazu sind die Felder in eine bestimmte maximale GroRRe neu aufgeteilt worden und ringsherum mit kleinen 30-
50 cm hohen Erdwallen umgeben worden. Diese Art von umwallten Feldern werden Wasserbecken genannt; es
ist auch der Begriff der Wasserbeckenbewirtschaftung gebrauchlich. Uber das weit verzweigte damals neu ange-
legte Bewdsserungskanalnetz wird das Bewdsserungswasser auf das Feld geleitet, um dieses komplett intervall-
maRig zu fluten. Die Steuerung erfolgt manuell. Das ist bis heute in den traditionellen Anbaugebieten die gangige
Bewadsserungspraxis; eine Bewasserungsmethode, die nicht ressourcenschonend ist und den Pflanzen auch kein
optimales Wasserdargebot liefert. [6]

Der Bau des Assuan-Staudamms ermdglichte nicht nur die Kontrolle der Niliberschwemmungen, sondern auch
die Urbarmachung groRRer Landflachen fir die Landwirtschaft. Ab 1964 sind neben der Intensivierung der Pro-
duktion in den traditionellen Anbaugebieten neue landwirtschaftliche Flachen in den Wisten mithilfe staatlich
gelenkter Projekte erschlossen worden. Diese Flachen sind groBmaRstédbig angelegt, sodass eine industrielle Be-
wirtschaftung mit moderner Bewdsserungstechnik nach westlichen Standards erfolgen kann. Es wurden eigene
Bewasserungskandle angelegt, die das Wasser vom Nasser-See zu den neu entstandenen landwirtschaftlichen
Produktionsflachen leiten. Einige Projekte konnten nicht abschlieBend umgesetzt, fertiggestellt oder in Ganze
betrieben werden, da schlichtweg nicht ausreichend Wasser geliefert werden kann. Daher missen bei neuen
Woistenprojekten mittlerweile wassersparende Bewasserungstechniken eingesetzt werden. Seit 2015 werden
bei neuen Projekten auch Tiefbrunnen zur Erschliefung von fossilem Grundwasser gebaut.

Trotz der durchgefiihrten Intensivierungsmalnahmen in der landwirtschaftlichen Produktion, die in den letzten
50 Jahren zu enormen Ertragssteigerungen beigetragen hat, reichen die angebauten Nahrungsmittel nicht aus,
um die Bevdlkerung Agyptens autark zu erndhren. Der Ausbau der Landwirtschaft auf den begrenzt zur Verfii-
gung stehenden Flachen kann nicht Schritt halten mit dem hohen Bevdlkerungswachstum. Hinzu kommt, dass
die landwirtschaftliche Produktion stark exportorientiert ist. Daher ist Agypten auf eine grofRe Anzahl von Impor-
ten angewiesen, um die Versorgung der Bevdlkerung sicherzustellen.

Nach Stand Februar 2021 werden vom dgyptischen Staat gegenwartig insgesamt 281 landwirtschaftliche Projekte
in verschiedenen Sektoren zur Entwicklung des landlichen Raums mit einem Finanzvolumen von mehr als 26
Milliarden EGP (ungefahr 1,37 Milliarden EUR) gefoérdert. Unter anderem soll der Lebensstandard der Kleinbau-
ern und Landwirte durch Aus- und Fortbildung erhoht werden. [8]

3.2. DIE LANDWIRTSCHAFTLICHEN FLACHEN

Agypten ist eines der Linder mit der geringsten landwirtschaftlichen Anbauflache in Relation zur physischen
GréRe und der Einwohnerzahl des Landes. Die landwirtschaftlichen Flichen Agyptens sind von der Entstehung
her in drei Gruppen zu unterteilen [6]:

1) Das Niltal und das Nildelta mit den historischen Bewirtschaftungsgebieten. Deren meisten Béden sind
rezentes Nil-Alluvium [43], die sehr fruchtbar sind. Die Besitzverhéltnisse sind kleinbauerlich. Die Feld-
strukturen sind kleinflachig. Die Bewirtschaftung erfolgt in der Regel ohne groRen Maschineneinsatz.
Die Bewasserung erfolgt mit Nilwasser liber Kanalsysteme ohne hohen Technikeinsatz. Es erfolgen bis
zu drei Fruchtfolgen pro Jahr. Die Fayum-Oase wird im weiteren Sinn auch zum Niltal gezahlt, da diese
auch mit Wasser aus dem Nil versorgt wird; deren Béden sind allerdings kein Alluvium.

2) Die weiteren Oasen gehoren ebenfalls zu den traditionellen althergebrachten landwirtschaftlichen Ge-
bieten. Die Besitzverhaltnisse und Bewirtschaftungsmethoden sind denen des Niltals und Nildeltas dhn-
lich. Die Bewasserung erfolgt in der Regel mit fossilem, nicht erneuerbarem, teilweise artesischem
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Tiefengrundwasser. Die sandigen Béden sind durch jahrhundertelange Bewirtschaftung mit Humus an-
gereichert, dahnlich einem Hortisol.

3) Die ab 1964 mittels staatlich gelenkter Projekte in den Wisten angelegten groRmalstdbigen Produkti-
onsflachen mit moderner Bewdsserungstechnik nach westlichen Standards. Die sandigen Boden kénnen
durch eine jahrelange fachgemalRe Bewirtschaftung, die auf Zufiihrung von Organik ausgerichtet ist, ei-
nen gewissen Humusanteil aufbauen.

Die Daten {iber GréBenangaben zu den tatsichlich nutzbaren landwirtschaftlichen Flichen in Agypten sind sehr
unterschiedlich und variieren von Quelle zu Quelle und von Jahr zu Jahr. Es werden in der Regel nur Gesamtfla-
chengroRen angegeben. Es wird keine Unterscheidung gemal der oben beschriebenen Unterteilung nach Art
und Entstehung in Old Lands und New Lands vorgenommen. Und es fehlen Erlduterungen zu den teilweise von
Jahr zu Jahr sprunghaft zu- und abnehmenden Flachen, sodass diese zunachst nur interpretiert werden kénnen.
Nachfolgende Zusammenstellung soll einen Uberblick verschaffen.

Die angegebene verfiighare Landwirtschaftsfliche fiir Agypten pro Jahr fiir den Zeitraum von 1961 bis 2018
schwankt stark, nimmt aber tendenziell zu; fiir 2018 wird laut einer Quelle eine Fliche von 29.110 km? angegeben
[44].

Andere Quellen bieten teils deutlich abweichende Schitzungen. Die landwirtschaftlich genutzten Flichen Agyp-
tens werden am Ende des 19. Jahrhunderts mit ungefihr 22.000 km? angegeben [24], bis zum Jahr 1960 hat die
verfiigbare Gesamtfliche um 3.000 km? auf ungefahr 25.000 km? zugenommen; dies entspricht einer Flichenzu-
nahme um 16 %. In den Jahren 1961 bis 1991 blieb diese FlachengroRRe relativ konstant und betrug im Durschnitt
25.000 bis 27.000 km?; fiir die Jahre 1967 bis 1975 lag die verfiigbare Fliche bei etwas mehr als 28.000 km?. Ab
1992 ist die landwirtschaftlich nutzbare Fliche kontinuierlich angestiegen und erreichte 2015 knapp 38.000 km?
[45]. Dies entspricht einer Zunahme um 43 % in den Jahren von 1992 bis 2015.

Betrachtungen zur Landgewinnung aus dem Jahr 1957 im Rahmen der Errichtung des Assuan-Staudamms schatz-
ten, dass ein groRer Teil der Kulturflichen (insgesamt 25.000 km?; dies entspricht dem Wert von 1960) durch die
Beckenbewirtschaftung in eine intensivere Bewirtschaftung tiberfiihrt werden kann. Aufgrund der dann mdgli-
chen zwei bis drei Ernten jihrlich kénnte tber das Jahr betrachtet eine ideelle FlichengréRe von 38.000 km?
bewirtschaftet werden. Allerdings wird auch kritisch angemerkt, dass durch diesen vermeintlichen Zugewinn in
Hohe von 15-20 % der bisherigen Nutzflachen durch Grdben und Damme verloren gehen, da die Bewdasserungs-
wirtschaft die Aufteilung der Felder in kleine und kleinste Parzellen von oft nur ZimmergréRe erforderlich macht.
[46]

Die gesamte landwirtschaftliche Flache, die nach dem Bau des Assuan-Staudamms neu gewonnen wurde, er-
reichte bis 1975 mehr als 400.000 ha (4.000 km?). Ebenfalls wird fiir 1975 die GréRe der Flichen mit Beckenbe-
wasserung mit etwa 284.000 ha (2.840 km?) angegeben; das heiRt, dass diese Flichen von ehemals einer Ernte
pro Jahr auf eine Bewdsserung mit mindestens zweimaliger Ernte umgestellt wurden. Im gleichen Zeitraum ging
jedoch eine fast ebenso groRe landwirtschaftliche Flache an die Industrie und die wachsenden Siedlungen verlo-
ren.

Daten des Ministry of Agriculture and Land Reclamation (MALR) zeigen einen Anstieg der landwirtschaftlichen
Nutzfliche von 23.800 km? im Jahr 1950 auf etwa 27.800 km? im Jahr 1982 und auf etwa 36.100 km? im Jahr
2013. 2017 wird fiir Agypten eine gesamte bewirtschaftete Fliche von circa 33.000 km? angegeben [6]. 25 %
davon sollen aus der Wiiste gewonnenes Land sein; das sind 8.250 km?. Demzufolge miissen die verbleibenden
75 % mit 24.750 km? das traditionelle fruchtbare Ackerschwemmland des Niltals und des Nildeltas sein. Der Wert
liegt jedoch héher als die 23.800 km? von 1950 und die 22.000 km? vom Ende des 19. Jahrhunderts. Das verwun-
dert, da doch das fruchtbare Schwemmland deutliche Verluste durch Bebauung allgemein und Degradation an
den Kiisten des Nildeltas erlitten haben muss.

Die Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) geht 2015 von einer insgesamten potenziell
fur Bewasserung und damit fur landwirtschaftliche Produktion geeigneten Fliche von 44.200 km? aus. Dies heift,
dass bei einer derzeitig bestehenden Fliache von 4.500 bis 5.000 km? in den New Lands, diese ungefdhr um die-
selbe FlachengroRRe erweitert werden konnten. [47]
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Tabelle 3: Die Entwicklung der GréRe der landwirtschaftlichen Flichen Agyptens, 1900-2018

1900 1950 1975 1982 2002 2013 2017 2018
insgesamt 22.000 23.800 27.800 34.222 36.100 33.000 29.110
Old Lands 22.000 22.000 29.089 24.750
New Lands 1.800 4.000 5.133 4.200

[24],[27],[43],[44],[45],[46],[47],[56],[58]

Flr kultiviertes Wistenland ist eine geringere Produktivitdt gegentiber dem fruchtbaren Schwemmland ermittelt
worden; dieses tragt bei 25 % der Gesamtflache nur 7 % zum Gesamtwert der landwirtschaftlichen Produktion
bei. Obwohl das fruchtbare Schwemmland momentan hohe Ertrdge erwirtschaftet, wird dessen langfristige land-
wirtschaftliche Produktivitat durch die zunehmende Versalzung abnehmen. Schatzungsweise 35 % der Anbaufla-
chen sind, verursacht durch Entwéasserungsprobleme, bereits davon betroffen. [6] Bereits 1977 hatten
Staunisse- und Versalzungsprobleme in Agypten rapide zugenommen haben, nachdem das Bew&sserungssys-
tem nach dem Bau des Assuan-Staudammes auf ganzjahrige Bewirtschaftung umgestellt wurde [48]. Um 1990
waren etwa 28 % des Ackerlands in Agypten von Staunésse und Versalzung betroffen [49]. [50]

Andere Untersuchungen deuten darauf hin, dass in Agypten bereits etwa 20.000 km? der landwirtschaftlich wert-
vollen Boden unter Versalzungsproblemen leiden: 60 % des kultivierten Landes in der nérdlichen Deltaregion, 20
% der sudlichen Deltaregion und der mittleren Region und 25 % der Béden in der Region Oberagypten. Es wird
angemerkt, dass die Verbreitung von versalzten Béden in engem Zusammenhang mit Umweltfaktoren wie Klima,
Geologie, geochemischen und hydrologischen Bedingungen steht. [51], [52]

Aufgrund des schnellen Bevélkerungswachstums ist der durchschnittliche Pro-Kopf-Anteil an der landwirtschaft-
lichen Flache stetig gesunken, von 0,12 ha im Jahr 1950 auf 0,1 im Jahr 1960 und 0,06 im Jahr 1990 [53]. Da die
Bevolkerungswachstumsrate die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflache bei weitem Ubersteigt [54],
sinkt der Pro-Kopf-Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache jahrlich. Im Jahr 2013 lag der Pro-Kopf-Wert bei
0,04 ha und ist damit einer der niedrigsten weltweit. Ein weiterer wichtiger Grund fiir den kontinuierlichen Riick-
gang des Pro-Kopf-Anteils an landwirtschaftlicher Nutzfliche in Agypten ist die Urbanisierung und die Ausdeh-
nung der Wohngebiete auf Kosten der landwirtschaftlichen Flache. Trotz mehrerer GesetzesmaRnahmen zur Ein-
schrankung dieses Trends findet immer noch eine Abnahme der landwirtschaftlichen Nutzflache mit einer jahr-
lichen Rate von 8.400 ha statt [55].

Auswertungen von 2011 lassen seit 2009 eine starke Zunahme der Wistenbildung erkennen. Dadurch verliert
Agypten zudem jedes Jahr schitzungsweise 11.736 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche; damit sind 31.000 km?
landwirtschaftlicher Nutzflache des Landes in absehbarer Zeit der totalen Zerstérung ausgesetzt [56]. Es ist nicht
erkenntlich, ob es sich um kultiviertes Wistenland oder Landflachen im Niltal und Nildelta handelt.

Andererseits geht die dgyptische Regierung davon aus, dass die bewdsserten und damit die landwirtschaftlichen
Flachen bis 2025 auf 4,7 Millionen ha ansteigen, was einer ideellen Anbauflache von etwa 8,9 Millionen ha ent-
sprache. [27]

Weiterhin ist anzumerken, dass sich die Qualitit der landwirtschaftlichen Flichen in Agypten in den letzten fiinf
Jahrzehnten aus verschiedenen Griinden verschlechtert hat [29][27]:

- Geringe Investitionen in die Entwasserung seit den 1950er Jahren, die zu den bereits erwdahnten Versal-
zungsproblemen fiihren. Die FAO schatzte, dass bereits Mitte der 1970er Jahre 35 % der Anbauflachen
in Agypten unter Versalzungsproblemen litten, was zu Ertragsminderungen fiihrte [57].
- Das Nachlassen der Bodenfruchtbarkeit mit einhergehender Verschlechterung der Bodenqualitat
> aufgrund der Intensivierung des Anbaus mit doppelten Ernten,
> durch das Fehlen des Schlamms aus dem Nil und
> die Verwendung der obersten Schicht des Bodens zur Herstellung von Ziegeln [57].
- Der steigende Grundwasserspiegel, der auf die Nichtanwendung wissenschaftlich empfohlener Frucht-
folgen und den wiederholten Anbau bestimmter Kulturen zuriickzufiihren ist [55].
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2017 gab der gyptische Staat bekannt, dass 1,7 Millionen Feddan (7.140 km?) zuriickgewonnen worden sind.
Dabei handelte es sich um Landflachen, auf denen illegal Bauwerke errichtet worden waren. Diese wurden ab-
gerissen und die Flachen wieder urbar gemacht [58].

AbschlieRend ist anzumerken, dass aufgrund der fehlenden Sediment-Ablagerungen im Nildelta seit Errichtung
des Assuan-Staudamms die Erosion entlang der Nildelta-Mittelmeerkiiste immer starker zunimmt. Dazu entste-
hen flache, salzhaltige Seen im ehemaligen fruchtbaren Schwemmland entlang der seewartigen Seite des Deltas
[59].

3.3. NEUERSCHLIERUNG VON LANDWIRTSCHAFTLICHEN FLACHEN

Vor dem Hintergrund einer Uberbevélkerung im Niltal und im Deltagebiet férdern die dgyptischen Regierungen
die Ansiedlung neuer Siedlungen in Wiistengebieten und haben neue Landgewinnungsprojekte angeschoben,
um wertvolles Ackerland zu erhalten und neues Ackerland zu gewinnen. Generell besitzen derartige Projekte fur
die jeweilige Regierung einen hohen Prestigecharakter. Die Pldne sind in der Regel ambitioniert und haben hoch-
gesteckte Ziele. Allerdings erfolgt deren Umsetzung schleppend, weil viele Probleme und Schwierigkeiten auf-
tauchen, die im Planungsprozess oft unberticksichtigt bleiben. Daher werden die gesteckten Umsetzungszeit-
rdume oft nicht erreicht. Einige Projekte kommen in der Umsetzungsphase sogar zum Stillstand. Die politischen
Unruhen der 2010er Jahre haben sicherlich auch hierzu beigetragen. Es gibt auch Aussagen von Agrarexperten,
die die groRen staatlichen und privaten Investitionen und Initiativen zur Bewirtschaftung der Sahara-Wiste mit
einem nur mafigen Erfolg bewerten und die weitere landwirtschaftliche Intensivierung von Wistenbdden kri-
tisch betrachten [60], [61].

Zahlen und Daten zum Umsetzungsstand etwaiger Projekte sind von offizieller Seite kaum vorhanden. Aufgrund
des Prestigecharakters sind unabhangige Informationen schwer zu erlangen, kritische Fakten, wie zum Beispiel
zu Umsetzungsproblemen, werden tiberhaupt nicht veréffentlicht. Die Daten aus den verfligbaren Quellen sind
daher nicht aktuell und teilweise voneinander abweichend. Mitte der 1990er Jahre sind drei Megaprojekte zur
Bewasserung und damit zur Urbarmachung von Wiistenboden aulRerhalb des Niltals, den Old Lands, zu neuen
landwirtschaftlichen Produktionsflichen, den New Lands, angeschoben worden. Aus hydrologischer Sicht
besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen den New Lands und den Old Lands darin, dass die Rickfliisse der
Bewadsserung aus den New Lands nicht weiter flussabwarts zur Verfligung stehen, wie es bei der Bewasserung
der Old Lands der Fall ist.
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Abbildung 3.1: LanderschlieBungsprojekte

1) Das West Delta Region Project

Das West Delta Region Project ist ein Infrastrukturprojekt zur Verbesserung der Bewasserung in der West-Delta-
Region. Es zielt darauf ab, die Bewasserung von 500.000 Feddan (210.000 ha) zu verbessern, 170.000 Feddan
(71.400 ha) zu rekultivieren und die Infrastruktur fir 250.000 Feddan (105.000 ha) zu sanieren. Bei diesem
Projekt handelt es sich um eine o6ffentlich-private Partnerschaft gemaR einem Design-Build-Operate (DBO)
Modell. [61] Ein privater Betreiber plant und baut die Manahmen und betreibt als Bewirtschafter 30 Jahre lang
die gesamte Infrastruktur, einschlieBlich der damit verbundenen Nachfrage- und Geschaftsrisiken. Der
offentliche Sektor bleibt der Eigentiimer der Anlagen und finanziert das Projekt. Die Einnahmen sollen aus einer
festen Geblhr fur die Landflache und einer volumetrischen Gebuhr fiir den Wasserverbrauch generiert werden.
[62] Seit 2012 hat die neue agyptische Regierung das Projekt auf Eis gelegt.
2) Das North (and Central) Sinai Development Project

Das North Sinai Development Project, auch Al-Salam-Kanal-Projekt genannt, sieht vor, landwirtschaftliche
Flachen westlich und 0stlich des Suez-Kanals zu kultivieren. Nach aktuellen Aussagen des Ministers fir
Landwirtschaft und Landgewinnung Alsayed Marzook Alquasir gehort dieses Projekt momentan zu den am
starksten forcierten Expansionsprojekten Agyptens [8]. Hauptschlagader des Projekts wird der 87 km lange in
den 1990er Jahre gebaute Al-Salam-Kanal (Friedenskanal) sein. Von diesem wird das Nilwasser seit 1997 (iber
vier Duker unter dem Suez-Kanal hindurch weitergeleitet in den 0Ostlich verlaufenden neu angelegten Al-Sheikh
Gaber Al-Sabah-Kanal, benannt nach dem Sponsor, dem Emir von Kuwait. Dieser Kanal sollte bereits im Jahr 2002
das Wasser bis in das 175 km 6stlich des Suez-Kanals gelegene El-Arisch-Tal im Nordsinai leiten und dort etwa
300.000 ha Wiistenboden zum Leben erwecken. Drei Millionen Menschen sollten dort in neuen Stadten ange-
siedelt werden. [63], [64], [65], [66]
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Abbildung 3.2: Ausschnitt aus Google Maps: Abschnitt nordlicher Suez-Kanal mit neu gewonnen landwirtschaftlichen Flachen im Rahmen
des North Sinai Development Project

Das Mitte der 1990er Jahre initiierte Projekt war zwischenzeitlich aufgrund terroristischer Kampfhandlungen auf
dem Sinai zum Stillstand gekommen. 2018 hat der dgyptische Staat angekiindigt, die allgemeine Entwicklung auf
dem Sinai durch InvestitionsmaBnahmen wieder vermehrt in Gang zu bringen. Dies erfordert wegen der immer
noch bestehenden gréRtenteils instabilen Lage eine Sicherung mithilfe des Militars. [68]

2019 gab das Ministry of Irrigation and Water Resources bekannt, dass im Rahmen des North-Sinai-Projects ge-
plant sei, 400.000 Feddan (168.000 ha) neues Ackerland zu gewinnen, deren Wasserversorgung tber den Al Sa-
lam-Kanal erfolgen soll; 125.000 Feddan (52.500 ha) wiirden bereits kultiviert [69].

Die geplanten landwirtschaftlichen Flachen fiir die Gebiete um Rabaa und Bir al-Abd werden mit 156.000 Feddan
(65.520 ha) und fur die Gebiete um Al-Serr und al-Qawarir mit 85.000 Feddan (35.700 ha) angegeben. Diese
Gebiete sollen zusatzlich mit Wasser aus einer fiir 1 Milliarde Agyptische Pfund (LE) (ungefdhr 50.000,- EUR) am
Meer geplanten Meerwasserentsalzungsanlage versorgt werden. Im Jahr 2018 sollen bereits zwolf von 25 ge-
planten Versorgungsleitungen fertiggestellt worden sein. [68], [70]

Aktuelle Informationen und Daten zum Stand des Projekts sind kaum verfiigbar. Die in der Literatur enthaltenen
Angaben zum Stand der geplanten und bereits realisierten Landwirtschaftsflachen sind widerspriichlich. Der Mi-
nister fur Landwirtschaft und Landgewinnung Alsayed Marzook Alquasir sagte im Februar 2021 aus, dass mittel-
fristig insgesamt 600.000 Feddan (252.000 ha) bewirtschaftet werden und fir die Bewdsserung eine tagliche
Bewisserungsmenge von 9,6 Millionen m3 eingeplant ist [8].
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Bei Betrachtung der Flachen des Sinai-Gebietes in Google Maps (Stand Marz 2021) [67] ist zu erkennen, dass
ungefahr 40 % des geplanten Verlaufs des Al-Sheikh Gaber Al-Sabah-Kanals fertiggestellt sind; er endet auf Hohe
der Stadt Bir al-Abd. Hier verlauft auch die Frontlinie zum terroristischen Kampfgebiet. Kultivierte
landwirtschaftliche Flachen sind bisher zu erkennen auf dem gesamten Gebiet zwischen Nildelta und Suez-Kanal,
diese werden mit einer GrofRe von 220.000 Feddan (92.400 ha) [65] angegeben, und eine zusammenhdngende
Flache 6stlich entlang des Suez-Kanals, die schatzungsweise 25.000 ha grof ist; diese Flachen entlang des Suez-
Kanals sind bis 2002 kultiviert worden.

3) Das New Valley Project (Toshka project)
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Abbildung 3.3: Kartenskizze zum geplanten Southern Valley Development Project (SVDP) mit den Teilprojekten Toshka, El-Dahkla-Oase und
Paris Oase

Das ehemals ambitionierte Vorhaben groRRe Teile der siidwestlichen Wiistengebiete, nordwestlich des Nasser-
Sees zu erschliefen und zu kolonisieren, ist ab 1997 als Megaprojekt unter dem Titel Southern Valley Develop-
ment Project (SVDP) initiiert worden. Das Ziel war, in einem Zeitraum von 30 Jahren die Siedlungs- und Landwirt-
schaftsflachen des Landes von 4 % auf 24 % zu erweitern. Es sollten neue autarke Bevélkerungszentren fir meh-
rere Millionen Einwohnende abseits der engen Grenzen des Niltals entstehen. Es waren drei zentrale Gebiete
geplant, die Gber komplexe Bewasserungsinfrastrukturen landwirtschaftlich erschlossen werden sollten: New
Valley (Toshka Project), EI-Dahkla Oase und Paris Oase. [71]

Das Gebiet sollte (iber einen neuen Kanal, den South Valley Canal, mit Wasser aus dem Nasser-See und liber
Tiefbrunnen, die Wasser aus dem Nubischen Aquifer fordern, versorgt werden. Der 2017 fertig gestellte South
Valley Canal verlduft von der Toshka-Bucht am Nasser-See in westlicher Richtung bis zum Darb el-Arbe'ien und
dann in nérdlicher Richtung entlang des Darb el-Arbe'ien bis zur Oase Baris mit einer Gesamtlange von 310 km.
Bis zum Jahr 2002 sollten 210.000 ha und bis 2017 420.000 ha Land urbar gemacht werden, am Ende des Projekts
sollten es 1,43 Millionen ha sein. 5 Milliarden m? Oberflichenwasser pro Jahr werden fiir das Projekt benétigt.
[71]

Mit dem im Rahmen des Southern Valley Development Projects 1997 initiierten Teilprojekts New Valley Projekt,
auch Toshka-Projekt genannt, sollte quasi ein zweites Niltal geschaffen werden, daher der Name New Valley. Zu
dessen ErschlieBung sollten 10 % des verfligbaren Wassers aus dem Nasser-See (iber ein komplexes
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Bewasserungssystem fiir die Bewasserung von rund 240.000 ha Land bereitgestellt werden; andere Quellen ge-
ben 175.000 ha an. Das Wasser soll (iber den South Valley Canal zugefiihrt werden. Dieser wird tber die 2005
fertiggestellte Mubarak-Pumpstation mit Wasser aus dem Nasser-See gespeist. Von 1997 bis 2015 sind nur ein
Bruchteil der Projektziele umgesetzt worden. 2012 sollen 21.000 ha neues Land in Bewirtschaftung gewesen sein
[72]. [73] Bis 2020 sollte das Projekt abgeschlossen werden. [74] Die Kanale, die das Wasser von den
Hauptkandlen zu den Ackerflachen leiten sollen, sollten durch private Investoren hergestellt werden. Ab 2012
hinkten diese Investitionen jedoch deutlich hinterher, sodass der Nutzen aus dem Projekt bisher viel geringer ist
als erwartet. [75] Ab 2015 hat die dgyptische Regierung das Projekt erneut angeschoben. Erst 2017 wurde, wie
bereits erwdahnt, der Hauptkanal fertiggestellt. Und mit Stand 2017 werden 8.400 ha Wistenboden kultiviert;
widersprichlich zu den im Jahr 2012 angegebenen 21.000 ha. Hauptsachlich werden Tafeltrauben, Melonen und
Kartoffeln angebaut; alles Friichte, die in den Export nach Europa gehen. Bis 2022 soll das New Valley-Pro-
jekt/Toshka-Projekt abgeschlossen werden, ebenfalls Stand 2017; Informationen zum derzeitigen Stand (Marz
2021) sind zu diesem Zeitpunkt nicht verfligbar. [74], [76]

Neben der Finanzierung der Zuleitungskanale sind die offensichtlich schnell auftretenden Versalzungserschei-
nungen der neu kultivierten Wiistenbdden ein wesentliches Problem, das den ErschlieBungsprozess der Flachen
im New Valley-Projekt/Toshka-Projekt ins Stocken bringt. Das liegt zum einen an den bodenbiirtig vorkommen-
den hohen Salzgehalten in den Boden der Westlichen Wiiste und zum anderen an der hohen Evaporation, die es
fast unmdglich macht, die Mineralstoffe liber die Bewdsserung in tiefere Schichten oder {iber ein Drainagesystem
aus den kultivierten Bodenhorizonten heraus zu spllen. Zudem verbinden sich die gelésten Salze mit den im
Boden vorkommenden Tonmineralien, sodass undurchldssige Schichten entstehen, die wiederum ein Heraus-

spllen von Salzen verhindern. [72], [74], [77]
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Abbildung 3.4: Ausschnitt aus Google Maps: Das New Valley/Toshka-Projekt innerhalb Agyptens

4) Weitere Projekte

2015 startete ein Landgewinnungsprojekt fiir 6.300 km?in der Nidhe der Stadt Farafra, zentral in der libyschen
Wiiste Agyptens gelegen. Die dafiir ndtige Wasserversorgung mit Wasser aus dem Nubischen Aquifer soll Giber
13.225 Brunnen gewiéhrleistet werden, die der Staat Agypten finanziert. [79]

2020 ist im Gouvernement Ismailia am Suez-Kanal eine groRe landwirtschaftliche Klaranlage gebaut worden. Die
Anlage mit einer Kapazitat von 1 Million m3/Tag ist Teil der Politik der dgyptischen Regierung, die natiirlichen
Wasserressourcen (Oberflachen- und Grundwasser) zu erhalten. Das aufbereitete Drainagewasser aus der
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Landwirtschaft wird tGber Diker auf die 6stliche Seite des Suez-Kanals geleitet und zur Bewasserung von 28.300
ha Plantagen auf der Sinai-Halbinsel genutzt. [80]

Ab 1997 hat der dgyptische Staat, unterstiitzt durch die FAO, 15 km siidlich der Stadt Ismailia die Serapium-
Forstplantage unter dem Namen GCP/RAB/013/ITA project anlegen lassen, die mit dem Wasser aus der Klaran-
lage der Stadt Ismailia bewassert wird. Agyptische Wissenschaftler haben das Abwasserpotenzial fiir die Auffors-
tung im Land erforscht. Sie fanden heraus, dass damit 1,6 Millionen ha Wiste in Wirtschaftswéalder verwandelt
werden konnten, die ackerbaulich und wirtschaftlich sinnvoll sind [81]. Das Nationale Programm zur sicheren
Nutzung von aufbereitetem Abwasser fir die Aufforstung setzt die lobenswerten Ambitionen des Landes um.
Das Bestreben wurde erstmals 1992 auf der UN-Konferenz in Rio zum Ausdruck gebracht [82].

Mit der Griindung der National Company for Protective Cultivations (NCPC) wurde vom Agyptischen Staat 2017
das Greenhouse Project initiiert, mit dem die Errichtung von Gewdachshdusern auf einer Flache von 100.000
Feddan (42.000 ha) geplant ist [8]. Agypten verfolgt damit den Ausbau der Selbstversorgung im Bereich der
Lebensmittelproduktion und der Erndhrungssicherheit sowie die Forderung des Exportmarkts. Der Beginn des
GrolRprojektes startete in Al Amal, wo 40 ha Gewachshé&user realisiert wurden. In den folgenden Jahren wurden
Gewdchshduser in der Ndhe von Ramadan City, Abu Sultan und Allahun errichtet - insgesamt in einer
GroRenordnung von mehreren tausend ha. 2019 sind 1.300 Gewdachshé&user in der Ndhe der Mohamed Naguib
Militarbasis eingeweiht worden. 2020 ist ein weiteres Gewachshausareal bestehend aus 126 Clustern mit jeweils
6, 8, 10 oder 12 Gewachshdusern auf 1.200 ha im Kiistenbereich von Alexandria fertiggestellt worden. Die
Gewadchshduser sind so konzipiert, dass die Temperaturen im Inneren reduziert werden koénnen.
Netzgewédchshduser werden im Winter fir den Export nach Europa und im Sommer fiir den Export in den
Mittleren Osten genutzt. [83], [84]

3.4. DER LANDWIRTSCHAFTLICHE SEKTOR

Der Agrarsektor spielt nach wie vor eine entscheidende Rolle in Agyptens Wirtschaft. Er ist die Grundlage der
sozio6konomischen Entwicklung des Landes. Bei Berticksichtigung der mit der Landwirtschaft verbundenen Ak-
tivitdten - Weiterverarbeitung, Vermarktung und Produktion - sind ber 40 % der Bevolkerung im Agrarsektor
beschaftigt. Er ist wichtig fiir eine autarke Entwicklung des dgyptischen Staats; er liefert Nahrungsmittel fiir eine
wachsende Bevolkerung und versorgt die heimische Industrie mit Rohstoffen. In den 1970er Jahren verlor die
Landwirtschaft trotz erheblicher Investitionen in die Landgewinnung ihre Position als filhrender Wirtschaftszweig
Agyptens. Die landwirtschaftlichen Exporte, die 1960 wertmiRig 87 % aller Warenexporte ausmachten, fielen
1974 auf 35 % und 2001 auf 11 %.

Im Gegensatz zu der Situation in vergleichbaren Entwicklungslandern ist die dgyptische Landwirtschaft Gberwie-
gend auf kommerzielle und nicht auf Subsistenzproduktion ausgerichtet. Etwa drei Viertel des Gesamtwertes der
agyptischen Agrarproduktion entfallen auf Feldfriichte, der Rest auf tierische Produkte, Obst und Gemiise sowie
andere Sonderkulturen. Die Produktion von landwirtschaftlichen Produkten in Agypten stieg 1969 bis 2018 mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 2,72 %. [85]

Zwischen 2014 und 2016 betrug der durchschnittliche Wert der Nahrungsmittelproduktion etwa 238 USD pro
Person, verglichen mit 245 USD pro Person zwischen 2005 und 2007 [86].

Wihrend der gréRte Teil der in Agypten produzierten landwirtschaftlichen Giiter fiir die Eigenversorgung im Land
dient, gibt es auch Agrarerzeugnisse, die wichtig sind fiir die dgyptische Exportwirtschaft. Bei den Agrarprodukten
Zwiebel, Aubergine, Tomate, Mandarine, Gartenerdbeere, Dattel, Echte Feige, Knoblauch, Biffelmilch, Gans und
Kaninchen zihlt Agypten weltweit zu den jeweils fiinf gréRten Produzenten. Das unterstreicht nochmals die Be-
deutung des dgyptischen Agrarsektors, durch den mit ausgewahlten und hochpreisigen Produkten gute Devisen
erwirtschaftet werden (Tabelle 3). Im Jahr 2018 belegte Agypten den ersten Platz unter den Datteln produzie-
renden Ladndern mit einem Produktionsvolumen von rund 1,56 Millionen Tonnen Datteln. [87]

24



Tabelle 4: Auszug aus dem Ranking der weltweit je fiinf groRten Produzenten verschiedener landwirtschaftlicher
Giter - hier die Giiter, bei deren Produktion Agypten zu den fiinf groBten Produzenten zahlt.

Giter Rankingnummer weltweit | Weltproduktion in t
groBter Produzent

Gemiise Zwiebel drittgroBter 93.168.548
Aubergine drittgroRter 51.288.169

Friichte Tomate flinftgroRter 177.042.359
Mandarine flinftgroRter 27.465.813
Gartenerdbeere viertgrofiter 9.118.336
Dattel grofter 8.460.443
Echte Feige zweitgrofte 1.050.459

Gewiirze Knoblauch viertgrof3ter 26.573.001

Milchprodukte Biffelmilch viertgrofter 102.379.198

Fleisch Gans viertgrofiter 2.698.322
Kaninchen viertgrofter 1.339.793

[88], [89]

3.5. ANGEBAUTE NUTZPFLANZEN

Die wichtigsten Kulturpflanzen, die in Agypten angebaut werden, sind [90]:

1)

6)

Reis: Er ist eine der wichtigsten Getreidearten, die im Land angebaut werden. Er gehort zu den grofRen
landwirtschaftlichen Exportgiitern. Die Produktion des Landes im Jahr 2020 betrug 4 Millionen t. Agyp-
ten ist der groRRte Produzent von Reis in Afrika.

Mais: Die Maiserzeugung ist seit 1960 ausgehend von 1,6 Millionen t gleichmaRig und stetig auf 6,4
Millionen t im Jahr 2020 angestiegen. Das Land ist der achtgrofRte Verbraucher der Welt und der flinft-
groRte Importeur sowie der drittgrote Produzent in Afrika nach Nigeria und Stdafrika. [91]

Weizen: Die Weizenproduktion ist seit Mitte der 1980er von durchschnittlich 1,9 Millionen t kontinuier-
lich auf 8,9 Millionen t im Jahr 2020 angestiegen. Das Land ist damit der groRte Weizenproduzent in
Afrika; eine beachtliche Leistung trotz der geringen verfligharen Anbauflachen. Nach Ansicht des Autors
ist diese enorme Ertragssteigerung auf neue Anbauflachen in der Wiiste zurilickzufiihren; es gibt keine
detaillierten Daten dazu. Nichtsdestotrotz bleibt Agypten der zweitgroRte Importeur von Weizen welt-
weit.

Zuckerrohr: Die Zuckerproduktion aus Rohrzucker ist von unter 0,4 Millionen t im Jahr 1960 ebenfalls
kontinuierlich angestiegen und lag 2020 bei 2,6 Millionen t.

Baumwolle: Die Produktion ist seit 1980 von 2.428.000 Ballen kontinuierlich und relativ stark ricklaufig;
2020 betrug die Produktion nur noch 215.000 Ballen. Sie war die Hauptanbaupflanze, ist aber heutzu-
tage als Exportgut nicht mehr wichtig. Der Anbau von Baumwolle wird zugunsten von Nahrungsmitteln
begrenzt.

Futterpflanzen: Berseem, dgyptischer Klee, ist die am haufigsten angebaute Futterpflanze im Niltal und
Nildelta.

Vereinfacht ausgedriickt werden in Agypten auf etwa 60 % der Anbaufliche sechs verschiedene Hauptfriichte

angebaut: Weizen, Berseem, Reis, Mais, Baumwolle und Zuckerrohr.

Weitere wichtige Kulturpflanzen, die in Agypten angebaut werden, sind Sorghum, Sojabohnen, Kartoffeln,

Gerste, Zwiebeln, Kartoffeln, Wassermelonen, Tomaten. Zitrusfriichte, Datteln, Mango, Orangen, Feigen und

Weintrauben sind die wichtigsten Friichte nach Anbauflaiche. Zunehmend werden moderne Techniken einge-

setzt, um auch Obst, Gemiise und Blumen fiir den Export zu produzieren.
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Das Anbaumuster in Agypten ist in gewisser Weise an die Bodenbedingungen angepasst. Im nordlichen Teil des
Nildeltas, wo der Salzgehalt des Bodens hoch ist, umfasst die Fruchtfolge Reis und Baumwolle als wichtigste
Sommerkulturen sowie Weizen und Klee als wichtigste Winterkulturen. Diese Feldfriichte haben sich als salzto-
lerant oder halbsalztolerant erwiesen.

Die Viehzucht ist ein wesentlicher Bestandteil des dgyptischen Agrarsektors. Der Bestand hat zwischen 2000 und
2009 stetig zugenommen, die Zahl der Rinder stieg von 3,53 auf 5,00 Millionen, Biffel von 3,38 auf 4,00 Millio-
nen, Ziegen von 3,43 auf 4,55 Millionen und Schafe von 4,47 auf 5,50 Millionen, Kamele hingegen sind von
141.000 auf 110.000 Stiick zuriickgegangen [92]. 50 % des landesweiten Bedarfs an rotem Fleisch wird durch
einheimische Tierproduktion gedeckt [8].

In Agypten klafft eine Liicke zwischen der Produktion und dem Verbrauch von Weizen, die durch Importe ausge-
glichen wird, was das Budget des Landes belastet. Die derzeitige Weizenliicke betragt 49 % und konnte mit ge-
eigneten wassersparenden LandbewirtschaftungsmalRnahmen auf 32 % reduziert werden; siehe auch 4.8 MaR-
nahmen zur Wassereinsparung > Bedarfsorientierte MalRnahmen. Bei unveranderter Bewirtschaftungspraxis ist
durch den zunehmenden Einfluss des Klimawandels und das Bevolkerungswachstum bis zum Jahr 2030 eine Wei-
zenliicke von 63 % zu erwarten. [93]

3.6. PROFIL DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBE

Das Profil der landwirtschaftlichen Betriebe unterscheidet sich prinzipiell in kleinbduerlichen Besitz auf den Old
Lands und in groRe Agrarbetriebe auf den New Lands.

In Agypten sind durch die Regierungen mehrere Landreformen durchgefiihrt worden. Fiir individuellen Landbe-
sitz wurde im Jahr 1952 mit dem Agrarreformgesetz Nr. 178 eine Grenze von 80 ha eingefihrt, die 1961 auf 40
ha und 1969 auf 20 ha gesenkt wurde. Bis 1975 war weniger als ein Achtel der gesamten Anbauflache im Besitz
von Eigentiimern mit 20 ha oder mehr. Den Pachtern wurden mehr Sicherheiten zugestanden, wie das Recht auf
Vererbung von Pachtvertragen und durch staatlich geregelte niedrige Pachtpreise. Mit der Regulierung der Land-
besitzverhaltnisse und der Pachtkontrolle wurde der Prozess einer Landumverteilung in Gang gesetzt. Diese kon-
tinuierliche Landfragmentierung starkte die eigenverantwortliche Bewirtschaftung durch Kleinbauern, was in
Agypten zunichst zu einem erheblichen Anstieg der Bodenertrige fiihrte. Trotz der forcierten Landfragmentie-
rung wurden bauerliche Betriebe bis 1971 durch staatlich gelenkte Kollektivierung wieder zusammengeschlos-
sen, besonders in Oberagypten und Teilen des Nildeltas. Mit Stand Méarz 2021 sind keine Angaben zu GréRe und
Struktur etwaiger kollektiver Betriebe in Erfahrung zu bringen gewesen.

1997 wurde das Agrarreformgesetz Nr. 178 durch das 1992 erlassene Gesetz 96 abgel6st. Dies sieht nicht mehr
den rechtlichen Anspruch auf Vererbung von Pachtvertragen vor. Der Anspruch bleibt nur bei Alt- Immobilien
erhalten. Die Pachtkontrollen (iber geregelte Pachtpreise wurden aufgehoben. [94] Nach dem 1. Oktober 1997
konnten alle Landbesitzer ihr Land zurlicknehmen und von den Pachtern marktgerechte Pachtpreise verlangen,
die in einigen Fallen je nach Lage und Produktivitdat um 300-400 % anstiegen. Der Pachtzins wurde durchschnitt-
lich vom Sieben- auf mindestens das 22-fache der Grundsteuer erhéht. Pachtverhaltnisse werden nun zu Jahres-
vertragen angeboten. Landbesitzer kénnen ihr Land verduRern, ohne die Pachter zu benachrichtigen. Bis 1997
stiegen die Pachtpreise an vielen Orten auf 2.500 EGP pro Feddan. [95]

In Agypten gibt es drei Formen von Landbesitz [13], [16]:

1) Eigentum, Besitzer und Eigentimer sind dieselbe Person,
2) Pachtbesitz durch monetare Zahlungen oder Sachleistungen an den Eigentiimer und
3) gemischter Betrieb, bei dem der Besitzer Eigentiimer und Pachter zugleich ist.

Im Jahr 1995 machten Manner etwa 86 % der Landbesitzer aus, wahrend 14 % Frauen waren. Der grof3te Anteil
der weiblichen Besitzer, 12 %, fallt in die Kategorie von weniger als einem Feddan. In der Kategorie von 10 Feddan
machen weibliche Betriebsinhaber 6 % der Gesamtzahl der Betriebsinhaber aus [95].

Angaben zu Betriebsstrukturen lassen sich nur hinsichtlich der BetriebsgroRen der traditionellen familiaren Be-
triebe in den Old Lands ausfindig machen. Ungeféhr 75 % dieser Flachen der traditionellen Schwemmlandbdden
entlang des Nils und im Nildelta werden von den Kleinbauern bewirtschaftet. Viele Kleinbauern besitzen auch
Kihe, Wasserbuffel, Schafe und Huhner.

Nach der Landwirtschaftszahlung von 1990 waren landesweit, sowohl in den Old Lands als auch in den New
Lands, fast 96 % der Betriebe weniger als 2,1 ha grof3; 50 % weniger als 0,42 ha. Etwa 96 % der Kleinbauern
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bewirtschaften 56 % der gesamten agyptischen Ackerflache. Landwirtschaftliche Flachen der Old Lands befinden
sich in der Regel in Privatbesitz; 58 % werden als Eigentum und 42 % im Rahmen eines Pachtvertrags bewirt-
schaftet. Die Pachtzahlungen an die Verpachter erfolgen zu 82 % monetar und zu 18 % im Rahmen von Erntebe-
teiligungspachtvertragen.

Im Nildelta sind 90 % der landwirtschaftlichen Flachen kleiner als 2,1 ha und 59 % davon sind kleinbduerliche
Flachen mit <0,42 ha. Gegenwartig tendieren die Landwirte aufgrund der Landfragmentierung dazu, ertragrei-
chere Friichte anzubauen, die wiederum einen héheren Wasserbedarf haben, sodass sie ihre Felder Gber langere
Zeitrdume bewdssern. So entscheiden diese Kleinbauern tiber die Anbaumuster und sind hauptsachlich von der
Reispflanze abhangig, die den héchsten Nettogewinn abwirft. Als Folge der Landfragmentierung war die Gesamt-
zahl der Bewadsserungsereignisse im Jahr 2013 héher als im Jahr 2006 und héher als die Anzahl der Bewdsse-
rungsereignisse von 1994. Daher war auch der gesamte Wassereinsatz fiir die Bewadsserung von Feldfriichten im
Jahr 2013 héher als 2006 (+10,5 %) und 1994 (+12,6 %). [96]

Fir 2017 werden landwirtschaftliche Betriebe typischerweise mit einem durchschnittlichen Flachenbesitz von
0,40 ha angegeben. Im Jahr 2000 machten Kleinbetriebe mit 5-6 Feddan (2,1-2,5 ha) den groRten Teil des land-
wirtschaftlichen Bodenbesitzes mit 49,6 % in Agypten aus. 34,7 % der landwirtschaftlichen Betriebe hatten 1
Feddan (0,42 ha) oder weniger. [31]

Die schatzungsweise 420.000 ha New Lands gehoren sowohl dem 6ffentlichen als auch dem privaten Sektor. Die
Regierung ist stets bemiiht, neu gewonnene Flachen an private Landwirte und Investoren zu verkaufen. Die aus
Woistenboden gewonnen Flachen werden vornehmlich durch staatliche oder groRRe private Unternehmen be-
wirtschaftet. Es gibt keine offiziellen Angaben zu diesen Betriebsstrukturen und -gréRen. Es ist davon auszuge-
hen, dass diese bis zu mehrere 1.000 ha grof3 sind. [30]

Im Jahr 2013 gab es in Agypten mehr als 5.000 grofRe Agrar-Unternehmen mit einem Gesamtkapital in Hohe von
38,7 Milliarden EGP. Mehrere grofie, teilweise auch international agierende Lebensmittelhersteller haben Betei-
ligungen an den landwirtschaftlichen GroRbetrieben, wie zum Beispiel Egyptian Sugar and Integrated Industries
Company (SIIC), Farm Frites-Egypt, Halwani Bros, Wadi Group, KADCO Egypt oder Blumberg Grain; einige verwal-
ten die Farmen auch in Eigenregie. [97]

3.7. STRATEGIEN DES AGYPTISCHEN STAATS ZUR LANDWIRTSCAHFTLICHEN ENTWICKLUNG

Die dgyptischen Staatsregierungen brachten in den 1980er, 1990er und 2000er Jahren drei landwirtschaftliche
Strategien zur Entwicklung der Agrarwirtschaft Agyptens auf den Weg. Die Entwicklungsstrategie der 1980er
Jahre befasste sich hauptsachlich mit der Liberalisierung des Agrarsektors, der Preisgestaltung und der Erhéhung
der jahrlichen Wachstumsrate der landwirtschaftlichen Produktion. Die Strategie der 1990er Jahre konzentrierte
sich auf die Vollendung der Wirtschaftsreform im Agrarsektor, die Ausdehnung der Agrarexporte und auf eine
Steigerung der jahrlichen Wachstumsrate der landwirtschaftlichen Produktion. Die Strategie zur Entwicklung der
Landwirtschaft bis 2017 fokussierte sich auf das Erreichen der Selbstversorgung mit Getreide, die weitere Forde-
rung der jahrlichen Wachstumsrate der landwirtschaftlichen Produktion und die Fortsetzung der Landgewin-
nung. All diese Strategien waren kurzfristig angelegt und haben vornehmlich die Produktionssteigerung im Fokus
gehabt, ohne einen langfristigen Blick auf Ressourcenverbrauch und Nachhaltigkeit zu haben. [98]

Bereits Untersuchungen aus 2012 zu o6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Indikatoren haben aufgezeigt,
dass die Agrarpolitik in Agypten auch weiterhin wirtschaftlich fokussiert sein kann und gleichzeitig sowohl soziale
als auch 6kologische Aspekte der Nachhaltigkeit berticksichtigen konnte. Es ist klar, dass die drei Strategien weit
von Nachhaltigkeit entfernt sind. Es besteht die Notwendigkeit, die landwirtschaftliche Produktion bis 2050 um
70 % zu steigern, um mit dem Bevolkerungswachstum und den sich dndernden Erndhrungsgewohnheiten Schritt
zu halten. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Daten zeigen einige Indikatoren iiber den Agrarsektor in Agypten im
Vergleich zu den Jahren 1965, 2000 und 2014. Trotz der Notwendigkeit, die Produktion zu erhéhen, gibt die
Zunahme der landwirtschaftlichen Flache keinen sicheren Indikator, um die Bediirfnisse der Bevolkerung zu de-
cken, die auf das Doppelte der Zunahme der landwirtschaftlichen Flache gestiegen ist. Dies zeigt sich in der
Ackerflache pro Kopf, die 0,03 ha/Person erreichte, was einen Riickgang der Mdglichkeiten der landwirtschaftli-
chen Produktion zur Deckung des Bedarfs bedeutet. Darliber hinaus sank die Wertschépfung des BIP um 61%.
Dies wird als ein starker Indikator flr das Scheitern der laufenden Strategien angesehen, die eine signifikante
Entwicklung im agyptischen Agrarsektor bewirken oder sogar die Situation so belassen, wie sie ist. Das Fehlen
von sozialpolitischen MaRnahmen, um qualifizierte Arbeitskrafte in der Landwirtschaft zu halten, zeigt sich
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deutlich im prozentualen Anteil der mannlichen Beschaftigten im Agrarsektor. Dieser Riickgang der mannlichen

Beschaftigung wurde durch den Anstieg der weiblichen Beschaftigung in der Landwirtschaft ersetzt. Die agypti-

sche Sozialstruktur zeigt, dass dieser Ersatz nur dazu dient, das Einkommen der Familien der Arbeiter zu sichern.

Von Frauen in Agypten wird nicht erwartet, dass sie die gleichen Fihigkeiten oder Erfahrungen wie Manner ha-

ben. Das bedeutet, dass der landwirtschaftliche Sektor die Fahigkeit verloren hat, Arbeitskrafte anzuziehen, und

diese es vorzogen, eine andere Tatigkeit als Einkommensquelle zu finden. Es besteht ein dringender Bedarf an

sozialpolitischen MaRnahmen in landwirtschaftlichen Gebieten, um die Menschen zu ermutigen, einer landwirt-

schaftlichen Tatigkeit nachzugehen. [99]

Die 2009 vom adgyptischen Staat verfasste Strategie ,Sustainable agricultural development strategy towards 2030
(SADS)” [100] reslimiert:

1.

10.

Die bis dahin angewandte Wasserpolitik fihrt nicht zu einer effizienten Wassernutzung, obwohl die
Wasserressourcen knapp sind; der landwirtschaftliche Sektor verbraucht 81,1 % der gesamten Ressour-
cen.

Klar formulierte Erldsse der Politik zum Schutz landwirtschaftlicher Flichen vor Uberbauung werden
nicht befolgt; VerstoRe finden weiterhin statt.

Es fehlt eine Politik zum Schutz landwirtschaftlicher Flachen vor Fragmentierung. Obwohl sich alle Be-
teiligten einig sind, dass die Zersplitterung der landwirtschaftlichen Betriebe ein ernsthaftes Entwick-
lungshindernis darstellt, wurde bisher keine Politik zum Schutz der landwirtschaftlichen Flachen vor Zer-
splitterung eingefiihrt.

Trotz der Erfolge auf dem Gebiet der Landgewinnung ist es nicht gelungen, durch das Verteilungssystem
lebensfahige Gemeinschaften zu etablieren, die sich auf den neu gewonnenen Flachen ansiedeln kon-
nen.

Aufgrund des fehlenden Gleichgewichts zwischen der Politik zur Entwicklung der Humanressourcen, den
Investitionen und der Politik zur Entwicklung der Landwirtschaft sind qualifizierte Arbeitskrafte knapp,
und das in einer Zeit, in der die landlichen Gemeinden hohe Raten von Arbeitslosigkeit und Unterbe-
schaftigung aufweisen.

Viele Forschungsinstitutionen sind in die Entwicklung der landwirtschaftlichen Forschung involviert,
aber es gibt keinen signifikanten Effekt flr ihre Forschung.

Die Fischereientwicklungspolitik weist Widerspriiche auf, die mehrere Beschrankungen geschaffen ha-
ben, die weitere Investitionen in diesem Bereich behindern.

Die Politik hat es versdumt, die geografische und historische landwirtschaftliche Basis Agyptens zu nut-
zen. Die Beziehungen zwischen Agypten und sowohl afrikanischen als auch arabischen Lindern wurden
nicht genutzt, um bessere Vermarktungsmoglichkeiten zu erhalten.

Die Zusammenarbeit und Koordination zwischen Regierung und NGOs ist fast verloren.

Schwache Umsetzungs- und Nachverfolgungsmechanismen haben es unmdéglich gemacht, die Ziele der
Strategien zu erreichen, selbst bei moglicher Aufmerksamkeit des MALR.
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4.LANDWIRTSCHAFTLICHES BEWASSE-
RUNGSMANAGEMENT IN AGYPTEN

4.1. ARTEN DER WASSERKNAPPHEIT IN AGYPTEN
Es kdnnen drei Arten von Wasserknappheit unterschieden werden [101]:

- Knappheit der physischen Ressourcen,

- organisatorische Knappheit, betrifft das organisatorische Management Wasser zur richtigen Zeit am
richtigen Ort zur Verfligung zu stellen aufgrund des Fehlens einer addquaten Infrastruktur und aufgrund
von finanziellen, technischen und anderen Einschrankungen,

- Knappheit nach politischer Verantwortlichkeit, meint das Fehlen ordnungspolitischer Regulierung und
das Versagen von Institutionen.

4.2, WASSERVERFUGBARKEIT

Agypten ist von Wasserknappheit und Problemen bei der Bewirtschaftung der Wasserressourcen gebetroffen.
Als Entwicklungsland ist Agypten besonders gefihrdet, weil es nicht in der Lage ist sauberes Trinkwasser und
angemessene Sanitdrsysteme fiir die Menschen im Land bereitzustellen, eine nachhaltige Bewdsserung sicher-
zustellen, Wasserkraft zur Stromerzeugung zu nutzen und vielfiltige Okosysteme zu erhalten. In Agypten wird
ein Grof3teil von Abwassern nur ungeniigend gereinigt in Vorfluter abgegeben; ebenso werden landwirtschaftli-
che, industrielle und kommunale Abféille in die Gewasser eingeleitet, was gebietsweise zu miserablen Wasser-
qualitaten in Kandlen, Feuchtgebieten und oberflaichennahen Grundwasserleitern fiihrt. Dies wiederum hat er-
hebliche Auswirkungen auf alle wasserbezogenen Sektoren. Zudem hat die stets zunehmende Intensivierung und
Produktionssteigerung in der Landwirtschaft mit mehrfachen Ernten pro Jahr und héheren Ertragen durch Kunst-
diingereinsatz bis heute zu einem mehr als doppelt so hohen Wasserbedarf wie vor dem Bau des Assuan-Stau-
damms gefiihrt.

Die tatsdchlichen Wasserressourcen, die nach offiziellen Zahlen derzeit fiir die Nutzung in Agypten zur Verfiigung
stehen, sind 55,5 Milliarden m3/Jahr Nilwasser, 1,3 Milliarden m3/Jahr effektive Regenfille auf dem nérdlichen
Streifen des Nildeltas sowie 1 Milliarde m3/Jahr nicht erneuerbares Grundwasser. Der Bericht der &gyptischen
Umweltbehdrde stellt fest, dass Agyptens SiiBwasserhaushalt ein Defizit aufweist: Das Angebot, das aus dem Nil
(95 %), Niederschldgen (3,5 %) und Grundwasser (1,5 %) stammt, ist geringer als der aktuelle Bedarf. Agypten
verfiigt Gber 58 Milliarden m3SiiRwasserreserven, hat aber einen jahrlichen Wasserbedarf von etwa 77-80 Milli-
arden m3. Die Liicke zwischen dem Bedarf und der Verfiigbarkeit betrigt damit etwa 20 Milliarden m3. Diese wird
durch die Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser aus Kommunen und Industrie (4 Milliarden m3) sowie
die Wiederverwendung von Brauchwasser, hauptsachlich Drainagewasser aus der Landwirtschaft (8 Milliarden
m?3), gedeckt. Weitere 4 Milliarden m? werden aus den oberflichennahen Grundwasserleitern gewonnen und 3
Milliarden m3 stammen aus dem Al-Salam-Kanal-Projekt. Der Wasserverlust durch Evapotranspiration von den
Anbaufldchen wird auf 3 km3/Jahr geschéatzt. [14]

Agypten hat einen Zustand erreicht, in dem die verfiigbare Wassermenge der wirtschaftlichen Entwicklung des
Landes Grenzen setzt. Als Indiz fiir Knappheit in absoluten Zahlen wird oft der Schwellenwert von 1.000
m?3/Kopf/Jahr verwendet. Agypten hat diesen Schwellenwert bereits unterschritten. Als Schwellenwert der ab-
soluten Knappheit werden 500 m3/Kopf/lahr angesetzt, ein Wert, der gemiR der Bevolkerungsprognosen wahr-
scheinlich im Jahr 2025 erreicht wird. [11] (Ministry of Irrigation and Water Resources, 2014). Da 85 % des insge-
samt verfligbaren Wassers in der Landwirtschaft verbraucht wird und die meisten der Bewasserungssysteme
wenig effizient sind, gepaart mit schlechtem Bewéasserungsmanagement, wird sich die Wasserknappheit negativ
auf die Erndhrungssicherheit auswirken. AuRerdem ist die wasserintensive Uberflutungsbewisserung das wich-
tigste und am hiufigsten angewandte Verfahren in Agypten, auf 83 % der alten Anbauflachen (Niltal und -delta).
Die Anwendungseffizienz der Oberflichenbewisserung liegt in Agypten bei 60 %, was zu groRen Verlusten des
eingesetzten Bewdsserungswassers in den Entwasserungskanalen fiihrt.

Agypten muss fiir verschiedene, meist negative Zukunftsszenarien planen, wenn der Klimawandel zu héheren
Temperaturen und geringeren Niederschlagsmengen fihrt. Selbst wenn es keine negativen Auswirkungen des
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Klimawandels gibe, hatte Agypten mit einem stetigen Bevélkerungswachstum, zunehmender Urbanisierung und
Anrainern mit eigenen Planen zur Sicherung des zukiinftigen Wasserbedarfs zu kampfen. All dies erfordert, dass
Agypten die Planung der Wasserressourcen zur obersten nationalen Sicherheitsprioritit macht. [102]

4.3. EINFLUSS DES KLIMAWANDELS AUF DIE WASSERVERFUGBARKEIT

Die schwer abschatzbaren Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt des Nils werden aller Wahr-
scheinlichkeit nach eine weitere Herausforderung neben der zu erwartenden Beeinflussung durch den GERD fiir
das Wassermanagement in Agypten darstellen. In dieser Uberlegung sind zum einen die Temperaturzunahme
und zum anderen die sich andernden Niederschlagsintensitaten zu bericksichtigen. Die detaillierten Klimavor-
hersagen variieren je nach Emissionsszenario und verwendeten Modellen. Klimamodellierungen zu Vorhersagen
von Niederschlagen sind mit groBer Unsicherheit behaftet [103], [104], [105]. Im Gegensatz dazu werden die von
Klimamodellen vorhergesagten Temperaturanderungen in der Regel als zuverldssiger angesehen [106]. Die Ana-
lyse des Klimawandels wird durch diese Unsicherheiten erschwert [107]. Tatsachlich ist die gesamte Modellie-
rungskette aus Klimamodellierung, raumlichem und zeitlichem Downscaling, hydrologischer Modellierung und
Folgenabschatzung von relevanten Unsicherheiten betroffen, die bei Entscheidungsprozessen unbedingt beruck-
sichtigt werden miissen [108].

Sicher ist, dass die Nilregion und insbesondere Agypten eine weitere Erwdrmung erfahren werden. Dies erhéht
die Evapotranspiration, sodass der Bewdsserungsbedarf steigen wird [109], [110]. Ein Temperaturanstieg um 1
°C kann die Evapotranspiration um etwa 4-5 % erh6hen, wahrend ein Anstieg um 3 °C die Evaporationsrate um
etwa 15 % erhéhen kann [111], [112]. Betrachtungen, die bis zum Jahr 2100 reichen, sehen einen dramatischen
Anstieg des Bewdsserungsbedarfs aufgrund der steigenden Evapotranspirationsraten vorher [113], [114]. Be-
rechnungen aus dem Jahr 2010, die auf Klimamodellen und der Bevélkerungsprognose fuRen, sehen bereits fir
2025 einen um 33 % hoheren Wasserbedarf fiir die Bewiasserung in Agypten als Folge eines Temperaturanstiegs
um 2 °C und des Bevélkerungswachstums vorher [93]. Somit wird die Pflanzenproduktion in Agypten allein durch
einen Temperaturanstieg stark gefdhrdet sein, da der erhéhte Wasserbedarf die Anbauflache und damit die Ge-
samtproduktion reduzieren wird. [115]

Fir den Niederschlag hingegen variiert nicht nur die GroRenordnung hinsichtlich wechselnder Intensitaten zwi-
schen den Modellen erheblich, sondern auch die generelle Tendenz, ob die Niederschldge in den Quellgebieten
des Nils zu- oder abnehmen werden. Es gibt Prognosen, die sogar von einer Wasserzunahme aufgrund von mehr
Regen in der dthiopischen Hochebene ausgehen [116]. Der Nilabfluss wird durch die stark nichtlineare Beziehung
zwischen Niederschlag und Abfluss extrem empfindlich auf Klima- und insbesondere Niederschlagsdnderungen
reagieren [117], [110]. Daher koénnte sich die Wasserliicke im gesamten Nileinzugsgebiet in Zukunft und unter
dem erwarteten Klimawandel vergroRern [118], [119].

Ein weiteres Problem wird der zu erwartende Meeresspiegelanstieg verursachen. Dieser verstarkt den Druck auf
die Landwirtschaft und die Wasserressourcen im Nildelta, in dem mehr als 35 Millionen Menschen leben und das
63 % Anteil an der landwirtschaftlichen Produktion Agyptens hat [59]. Die intensive Bewé&sserung mit unzu-
reichender Drainage und der damit einhergehenden Versalzung macht das Delta anfalliger fiir das Eindringen
von Meerwasser, was sich negativ auf die landwirtschaftliche Produktivitat und die lokalen Wasserressourcen
auswirkt. [120]

Es ist zu resiimieren, dass der Klimawandel wahrscheinlich die Wasserverfiigharkeit in Agypten beeinflussen
wird, auch wenn die Richtung der Veranderung ungewiss ist. Einige Studien sagen einen Riickgang der Nilwas-
serverfligbarkeit um bis zu 70 % voraus, wahrend andere Studien einen Anstieg des Nilwasserspiegels um 25 %
prognostizieren. [115], [121], [122]

4.4. EINGESETZTE WASSERRESSOURCEN

Die in Agypten verfiigbaren und fiir die Landwirtschaft verwendbaren Wasserressourcen kénnen zunichst in
primare und sekundare Quellen und zudem in erneuerbare und nicht erneuerbare Quellen unterschieden wer-
den. Zu den primaren und erneuerbaren Wasserquellen zahlen

- das Nilflusswasser mit dem Wasser aus den Aquiferen, welche direkt aus dem Nilwasser gespeist wer-
den,
- der Niederschlag und Tauwasser sowie
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- entsalztes Meerwasser.
Als primare und nicht erneuerbare Wasserressource gilt das

- in der Regel fossile Grundwasser aus den Aquiferen der Wisten und der Sinai-Halbinsel.
Zu den sekunddren Wasserressourcen zdhlen das

- abflieBende Wasser aus landwirtschaftlichen Drainagen und
- aufbereitete oder auch nicht aufbereitete Abwasser aus Haushalten und Industrie.

Die Wiederverwendung von landwirtschaftlichem Drainagewasser und von gereinigtem Abwasser kann nicht als
unabhdngige Ressource betrachtet werden.

Des Weiteren werden die Wasserressourcen in konventionelle und nicht-konventionell beziehungsweise alter-
native unterschieden. Konventionelle Ressourcen sind StiBwasser aus dem Nil sowie die erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Grundwasservorkommen. Nicht-konventionelle Wasserressourcen bestehen aus wiederverwen-
detem Wasser, wie zum Beispiel aus behandelten Abwassern oder landwirtschaftlichen Drainagen sowie aus
aufbereitetem Wasser, wie zum Beispiel aus entsalztem Meer- oder Brackwasser [123].

Vor allem aufgrund der geplanten Erweiterung von Neulandflachen zur landwirtschaftlichen Nutzung in den Ws-
ten wird von einem 1,4-fachen Anstieg von 58 Milliarden m3/Jahr im Jahr 2000 auf 82 Milliarden m3/Jahr im Jahr
2025 ausgegangen. Die durchschnittlich eingesetzte Menge an Bewdsserungswasser pro ha liegt bei etwa 12.100
m3/Jahr. [27]

Wasserangebot und -bedarf in Agypten sind in Tabelle 4 dargestellt. Oberflichenwasser war die Quelle fiir 83 %
der bewdsserten Flache im Jahr 2000, wahrend 11 % (361.176 ha) der Flache mit Grundwasser in den Gouverne-
ments Matruh, Sinai und New Valley bewassert wurden. Die restlichen 6 % (217.527 ha) werden aus gemischten
Quellen bewadssert [47].

Tabelle 5: Wasserressourcen, Gewinnung und ihre Verwendung in Agypten (in Milliarden Kubikmeter pro Jahr)

Art der Wasserressourcen Menge in Milliarden m® pro Jahr

Wasserressourcen gesamt 76,25/76,40

Nilwasser 55,50/56,8

Wiederverwendung Drainagewasser

11,90/11,7/7,5

Erneuerbare Grundwasserreserve 6,9/2,3
Fossiles Grundwasser 1
Grundwasser im Niltal und -delta 6,90

Wiederverwendung von Abwasser

1,2/1,3/2,9

Niederschlag

0,65/0,9/1,8/1,3

Entsalzung von Meerwasser 0,10
Abwasser 1,3
Wasserverwendung 76,25/76,4

Landwirtschaft

62,15/62,35

Trinkwasser

10,40/10,35

Verdunstung

2,50

Industrie

1,20

[16], [17], [27], [47], [124]
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4.5. KONVENTIONELLE WASSERRESSOURCEN
Regenwasser

Die Verteilung der eher geringen Niederschlige ist in Agypten sehr unterschiedlich. Die mittlere jihrliche Nieder-
schlagsmenge konzentriert sich auf den nérdlichen Teil des Landes. Sie liegt zwischen 150 - 200 mm und nimmt
nach Siiden hin allmahlich ab, erreicht etwa 25 mm im mittleren Agypten und geht gen 0 mm in den siidlichen
Wiistengebieten [125]. Der Regen fallt nur in der Wintersaison in Form von verstreuten Schauern [126]. Die ma-
ximale Gesamtmenge des Regens iibersteigt 1,8 Milliarden m3/Jahr nicht. Gegenwirtig betragt die durchschnitt-
liche jahrliche Regenwassermenge, die effektiv fir landwirtschaftliche Zwecke genutzt wird, etwa 1 Milliarde
m3/Jahr [125][124].

Aufgrund des weiterhin steigenden Bedarfs an der Nahrungsmittelproduktion kommt der Nutzung von Grenzer-
tragsflachen fiir eine extensive landwirtschaftliche Produktion, vor allem fir die Viehzucht, ein stetig zunehmen-
der Stellenwert zu. Diese Flachen liegen vornehmlich in den nordlichen, verhaltnismaRig niederschlagsreichen
Gebieten. Regenwassernutzungs-, -sammel- und -verteilsysteme kénnen dabei eine wichtige Rolle spielen, um
die landwirtschaftliche Produktion auf diesen eher kleinbauerlich bewirtschafteten Flachen, aber auch die Trink-
wasserversorgung fir Mensch und Vieh zu verbessern. Da die Niederschlage durchaus oft als Starkregenereig-
nisse niedergehen, kann eine entsprechende Bewirtschaftung tiber den Zeitpunkt des Niederschlagsintervalls
hinaus sehr effektiv sein. Im Gebiet westlich des Nildeltas sind im Rahmen von Forschungen Pilotanlagen fiir
Wassergewinnungsanwendungen installiert worden, um Regenwasser wahrend der Regenzeit zu speichern und
in der Trockenzeit insbesondere fiir die landwirtschaftliche und hadusliche Wasserversorgung zu nutzen. [125]

Zudem konnte die Regenwasserbewirtschaftung auf diesen extensiv bewirtschafteten Flachen mithilfe der In-
tegration von Fernerkundungsdaten in GIS unterstiitzt werden. In Forschungsvorhaben sind entscheidungsun-
terstiitzende Werkzeuge entwickelt worden, die es erlauben, Auswahl und Anbau der anzubauenden Pflanzen
sowie die erforderlichen Ackermethoden auf die natiirliche Wasserverfiigbarkeit anzupassen und gegebenenfalls
durch Bewdsserung zu unterstitzen. Es wird der Aufbau einer zentralisierten Geodatenbank mit lokalen klimati-
schen und hydrologischen Eigenschaften fiir Wadis empfohlen, Flussbetten in der Wiiste, die nur nach heftigen
Regenfillen Wasser fihren. [127]

Nach Schatzungen der FAO wird auf Flichen mit einer GréRe von 1.335 km? im Nordsinai und in der Umgebung
der Stadt Marsa Matruh Landwirtschaft mit Regenwassernutzung betrieben; konkretere Angaben sind nicht ver-
fligbar. Es ist davon auszugehen, dass der Wasserbedarf dieser Flachen nicht ausschlieRlich Gber den natirlichen
Niederschlag gedeckt wird, sondern durch die oben beschriebenen MaRnahmen erganzt wird. [47]

Nilwasser

Im Zuge des Baus des Assuan-Staudamms und der Entstehung des im dgyptisch-sudanesischen Grenzgebiet ge-
legenen Nasser-Stausees ist die Wasserverteilung neu geregelt worden. 1959 haben in einem bilateralen Abkom-
men die Staaten Agypten und Sudan untereinander die Wasserentnahmen aus dem Nil geregelt. Demnach ste-
hen Agypten 55,5 km? und dem Sudan 18,5 km? Nilwasser jahrlich zur Verfiigung. Insgesamt entspricht dies 90
% des gesamten Nilabflusses. Die Verdunstungsverluste betragen rund 10 km? pro Jahr. Damit bleibt praktisch
keine Quote fiir die Entnahme von Wasser durch die Anrainerstaaten am Oberlauf des Nils und dessen Zubrin-
gerflisse WeiRer und Blauer Nil {ibrig. Auch wenn mangels offizieller Zahlen nicht belegbar, wird weithin ange-
nommen, dass der tatsachliche Wasserverbrauch Agyptens iiber der Zuteilung gemiR dem Abkommen von 1959
liegt. Es gibt kein anderes Abkommen Uber die Wasseraufteilung zwischen allen zehn Anrainerstaaten des Nils.
Die Anrainerstaaten arbeiten jedoch im Rahmen der Nile Basin Initiative (NBI) zusammen. [128]

Konflikte um Wasserressourcen sollten durch den Abschluss von Nutzungsabkommen der beteiligten Staaten
nach vélkerrechtlichen Vorgaben vermieden werden. Bisher, Stand Marz 2021, bestehen keine Vereinbarungen
zur zukiinftigen Wasserverteilung zwischen den Anrainerstaaten. Agypten ist unnachgiebig und beharrt auf der
vermeintlichen RechtmaRigkeit des eigenen Anspruchs auf die Nilwasserressourcen. Somit ist ein Konflikt mit
Athiopien vorprogrammiert, sobald die Fiillung des GERD beginnen wird. Zumindest miisste der Staat Agypten
sich kurzfristig darauf einstellen, dass im Land zuklnftig weniger Nilwasser zur Verfligung stehen wird.

Der Nil wird in Agypten vollstindig durch den Assuan-Staudamm und zusétzlich durch eine Reihe von sieben
Stauddmmen zwischen Assuan und dem Mittelmeer kontrolliert. Agypten ist auf den verfiigbaren Wasserspei-
cher des Nasser-Sees angewiesen, um seinen jahrlichen Anteil an Wasser gleichmaRig verteilt Gber das Jahr zu
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erhalten. Das Nilwasser macht etwa 91,5 % der gesamten Frischwasserversorgung und 97 % der erneuerbaren
Wasservorrite in Agypten aus [129].

Erneuerbares Grundwasser im Einzugsgebiet des Nils

Die Aquifere des Niltals und des Nildeltas, vereinfacht als Nil-Aquifer bezeichnet, die direkt durch das Nilwasser
aufgefiillt werden, gelten als erneuerbare Ressourcen. Allerdings kann der Nil-Aquifer nicht als separate Wasser-
quelle betrachtet werden, da der Grundwasserleiter nur durch Sickerverluste aus dem Nil, den Bewasserungska-
ndlen und -abldufen sowie durch Versickerungsverluste von bewdsserten Flachen aufgefillt wird. Daher darf sein
Ertrag nicht zu den gesamten Wasserressourcen Agyptens hinzugerechnet werden. Das Aquifersystem des nérd-
lichen Nildeltas steht in direktem Kontakt mit dem Mittelmeer und dem Suezkanal im Osten. Da im Deltagebiet
die Flusswasserquellen oft entfernt liegen, dominiert hier die Wasserversorgung aus dem flachen Grundwasser-
leiter.

Es wird ein Gesamtwasservorkommen in Héhe von 500 Milliarden m3/Jahr angenommen; die maximale erneu-
erbare Menge, der sichere Ertrag des Aquifers, betrdgt nur 7,5 Milliarden m3/Jahr. Die Grundwasserentnahmen
im Nildelta fur den landwirtschaftlichen, hduslichen und industriellen Verbrauch lagen 2005 bei 4,5 Milliarden
m3/Jahr und sind bis 2015 auf 6,1 Milliarden m3/Jahr angestiegen [119]. Fiir das Jahr 2013 wurde die Entnahme
auf 6,5 Milliarden m3 geschitzt. Diese Entnahmen aus den Teil-Aquiferen des Nildeltas machen etwa 85 % der
gesamten Grundwasserentnahmen in Agypten aus. Das Grundwasserpotenzial nimmt seit 1981 jihrlich linear
um 100 Millionen m3 ab. [130]

Zudem verschlechtert sich die Wasserqualitdt in den Be- und Entwdsserungskanalen und damit auch die Qualitat
des Aquifers aufgrund der steigenden Eintrage aus der intensivierten Landwirtschaft und der erhhten Nahrstoff-
und Abfalleintrage durch die weiter zunehmende Bevolkerung. Landwirtschaftliche, hausliche und industrielle
Abwasser sind die Hauptquellen fiir die Verschmutzung des Nildelta-Aquifers, in dem die Konzentrationen der
meisten Wasserqualitdtsparameter und Schwermetalle der WHO-Normen fiir Trinkwasser tberschritten wer-
den. Mit einer stetig steigenden Zunahme der Grundwasserentnahmen nimmt die Qualitdt im Grundwasserleiter
weiterhin ab; vor allem in den Randbereichen des Deltas kommt es zum Riickgang der piezometrischen Oberfla-
che und zum Anstieg des Salzgehalts des Wassers. [131]

Nicht erneuerbares Grundwasser in den Tiefenschichten der Wiisten

In den Wiistenregionen ist das nicht erneuerbare Grundwasser neben dem aus dem Nasser-See Uber Kandle
zugefiihrten Wasser die Hauptquelle fiir die Landwirtschaft und die kommunale Nutzung [132].

In Agypten wird der groRte Teil an nicht erneuerbarem Wasser in der westlichen Wiiste aus dem Nubischen
Sandstein-Aquifer geférdert. Es versorgt die historischen Oasen der westlichen Wiiste und die neu angelegten
Oasenorte des New Valley. Heute werden schitzungsweise 700.000 m3/Jahr aus tiefen Brunnen gepumpt. Die
Menge an tiefem Grundwasser im Nubischen Sandstein-Aquifer mit schitzungsweise 150.000 Millionen m3 ist
beachtlich grof3, aber die Kosten fiir das Pumpen und die Férderung sind begrenzende Faktoren. Das Wasser
befindet sich in Tiefen von 100 bis tiber 1.000 m. [133], [134], [135]

In den 1960er Jahren begann die dgyptische Regierung, Grundwasser aus dem Nubischen Sandstein-Aquifer Sys-
tem in der westlichen Wiste zu nutzen, um den landwirtschaftlichen Sektor zu erweitern. Die Zahl der Tiefen-
brunnen in der westlichen Wiistenregion ist von 1960 mit knapp 30 Brunnen inzwischen auf 3.000 Brunnen an-
gestiegen. Der héhere Wasserverbrauch hangt mit der Ausweitung der Landwirtschaft und dem Bevdlkerungs-
wachstum zusammen. Fast 2.000 km? Wiistenland der westlichen Wiiste sind in den vergangenen 60 Jahren
durch Bewdsserung mit Grundwasser urbar gemacht worden. Auch hier wird zu groRen Teilen nach wie vor die
traditionelle Technik der so genannten Flutbewasserung angewendet. [133], [136]

Von 1980 bis 1998 stieg die Entnahme aus schlecht ausgelegten Brunnen rapide an, was zu einem Anstieg des
Wasserverbrauchs um 336 % fihrte. Der Anstieg des (iberschiissigen Wassers mit der Nutzung der schlechten
Drainage flihrte zur Bildung von Seen. Die Fernerkundung zeigte, dass es im Jahr 2000 21.348 ha Seen gab, was
einem Anstieg von 89 % seit 1987 entspricht, welcher auf die unkontrollierte Entnahme zuriickzufiihren ist. Nach
Einflhrung eines geregelten Bewdsserungsmanagements verringerte sich der Wasseriberschuss zwischen 1998
und 2012 um 94,7 %, was zu einem Riickgang der Seenflache um 24 % fiihrte. Die elektrische Leitfahigkeit (EC)
des Grundwassers stieg von 4,5 auf 10,5 ds/m in den Jahren 1996 beziehungsweise 2013. Die Ertrage von Oliven
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und Dattelpalmen sanken von 2000 bis 2011 um 46 % bzw. 55 %, was zu einem Riickgang der Nettoeinnahmen
von mehr als 60 % fuhrte. Die Ergebnisse zeigen, dass der Salzgehalt eine starke negative Korrelation mit dem
Ertrag und den Nettoeinnahmen hat. Die Ergebnisse zeigen, wie wichtig es ist, einen sinnvollen Plan zur Bewirt-
schaftung der Grundwasserressourcen in der Siwa-Region zu entwickeln. [136]

Beispielhaft werden nachfolgend Informationen zu zwei Oasenstandorten aufgelistet.

Die Oase Bahariya in der westlichen Wiiste wurde bis in die 1990er Jahre Uber artesische Quellen aus dem Nubi-
schen Sandstein-Aquifer mit Wasser versorgt. Seit dem Versiegen der Quelle wird das Wasser aus 1.000 m Tiefe
mittels Pumpen gefordert. Das Wasser ist heis und hat einen héheren Salzgehalt, sodass die Wurzeln der bewas-
serten Obstbaume geschadigt werden. [135]

Die Oase Dakhla ist seit jeher eine der fruchtbarsten Oasen, da das Aquifer nur etwa 100 Meter unter der Erd-
oberfliche verlduft. Doch auch hier werden inzwischen mechanische Pumpen benétigt. Mehr als 500.000 m?3
Wasser werden taglich geférdert. An einigen Stellen sinkt der Grundwasserspiegel jedes Jahr um fast 2 m. [133]

Hydrologen gehen davon aus, dass der Nubische Sandstein-Aquifer bei Forderraten, die nicht héher liegen als
heute, nur noch Wasser fiir die ndchsten 100 Jahre hat. Die UberméaRigen Pumpaktivitdten haben Wasseradern
bereits an einigen Stellen versiegen lassen. Daher hat die dgyptische Regierung das Bohren neuer Brunnen ein-
geschrankt und die Wassermenge, die aus den besonders intensiv genutzten Brunnen gepumpt wird, begrenzt.
An den staatlich betriebenen Brunnen ist genau festgelegt, wie die Ressource aufzuteilen ist. Viele Bauern, die
unbedingt mehr Wasser nutzen wollen, haben ohne behodrdliche Genehmigung eigene Brunnen erschlossen;
auch wurden Behorden bestochen. Die Anzahl der illegalen Brunnen ist unbekannt. [137]

Grundwasser auf dem Sinai
Im Sinai ist Grundwasser hauptsachlich in drei verschiedenen wasserflihrenden Formationen anzutreffen:

- den flachen Aquiferen im nérdlichen Sinai,
- den Tal-Aquiferen und
- den tiefen Aquiferen.

Die flachen Aquifere im nordlichen Teil liegen unter Sanddiinen, die die saisonalen Regenfélle aufnehmen; diese
sind daher in der Regel erneuerbar. Die jahrliche Niederschlagsmenge auf dem Sinai schwankt zwischen 40 mm
und 200 mm/Jahr. 10 bis 20 % der tiefen Grundwasserleiter sind durch Regenfélle und Sturzfluten erneuerbar.
Die Aquifere im Kistenbereich unterliegen der Salzwasserintrusion. Der Gesamtgehalt an geldsten Stoffen in
diesem Wasser liegt zwischen 2.000 und 9.000 ppm, die behandelt werden kénnen, um einen geeigneten Salz-
gehalt fiir die Bewdasserung bestimmter Kulturen zu erreichen [126].

Drainagewasser

Wiederverwendungsprojekte von landwirtschaftlichem Drainagewasser in Agypten begannen in den 1870er Jah-
ren, als die dgyptischen Behérden beschlossen, wihrend der Zeit des Niedrigwassers des Nils 2 Millionen m3/Tag
aus einem Hauptabfluss im Delta in einen Bewéasserungskanal einzuleiten. Die Wiederverwendung wird seit Ende
der 1970er Jahre von der dgyptischen Regierung vorgeschrieben und ist damit zu einer wichtigen erganzenden
Wasserressource geworden. Allerdings ist die Wasserqualitat des Drainagewassers fiir dessen Wiederverwen-
dung ein limitierender Faktor. In der Regel muss es mit Frischwasser aus Haupt- und Nebenkanalen gemischt
werden. Das generelle Problem ist, dass Entwdsserungs- und Bewdsserungskandle miteinander verbunden sind
und so das oft belastete Drainagewasser das sauberere Wasser kontaminiert. Die Verschmutzungskette wirkt
sich auf alle Gewasser aus, in denen das Drainagewasser abgeleitet wird, wie in die Seitenarme des Nils, in die
Feuchtgebiete und letztendlich in das Grundwasser. Das Wasser wird in groBen Teilen fur die Bewdsserung un-
brauchbar und misste aufbereitet werden. Erste Kldaranlagen zur Aufbereitung als Bewdsserungswasser werden
gebaut und in Betrieb genommen [80], siehe auch Kapitel 3.3 4). Vor allem wird die Wiederverwendung durch
die Salzkonzentration des Drainagewassers begrenzt. Von flussaufwarts nach flussabwarts nimmt der Salzgehalt
zu, aber im groRten Teil des Niltals und im stdlichen Teil der Deltaregion bleibt der Salzgehalt unter dem kriti-
schen Wert von 1.000 ppm, was eine Wiederverwendung ermdglicht. Im nordlichen Teil der Deltaregion sickern
jedoch groRe Mengen an Salz aufgrund des Eindringens von Meerwasser durch das Grundwasser in das Draina-
gewasser ein. Die Menge an Meerwasser, die sich mit dem Drainagewasser mischt, wird auf etwa 2 Milliarden
m3/lahr geschitzt. Trotz dieser Problematiken stellt die Wiederverwendung von landwirtschaftlichem
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Drainagewasser in Agypten eine wesentliche Ergdnzung zur Wasserversorgung dar. Pumpstationen (ibernehmen
eine wichtige Aufgabe bei der Bewirtschaftung von Drainagewasser. So heben neben den staatlichen groRen
Hebewerken auch kleine Dieselpumpen der Kleinbauern Wasser aus den Entwasserungsgraben und leiten es
zuriick in die Bewdsserungskanale zur Wiederverwendung in der Landwirtschaft [100]. [138], [139], [140]

Der zusatzliche Bedarf an Oberflachenwasser im New Valley soll ebenso durch eine Erhéhung der Wiederver-
wendung von Drainagewasser in Hdhe von 3,5-4,5 Milliarden m3/Jahr gedeckt werden, wobei eine ausreichende
Menge von 6,0-7,0 Milliarden m3/Jahr verbleiben, um die Versalzung des Deltas und das Eindringen von Salzwas-
ser zu vermeiden [6]. Der Anstieg der verfligbaren Wasserressourcen im Land durch die Wiederverwendung wird
auf etwa 20 % geschatzt. Fir 1995 wird die offizielle Menge an wiederverwendetem Drainagewasser mit insge-
samt 4,4 Milliarden m3/Jahr angegeben [141]. Laut dem National Water Resources Plan (2005) sollte die wieder-
verwendete Menge im Jahr 2011 7,5 Milliarden m3 und im Jahr 2017 8,8 Milliarden m3 erreichen [14]. Allerdings
ist laut Schatzung des dgyptischen Ministry of Water Resources and Irrigation (MWRI) furr die Jahre um 2010 nur
von einer gesamten wiederverwendeten Menge an Drainagewasser in Agypten in Hohe von 2 bis 3 Milliarden
m?3/Jahr auszugehen; noch andere Quellen gehen von bis zu 4 Milliarden m3/Jahr aus [139]. Im Jahr 2013 sollen
ungefihr 6,5 Milliarden m3/Jahr der geschitzten Gesamtmenge von 17,5 Milliarden m3/Jahr des Drainagewas-
sers direkt oder nach Vermischung mit Frischwasser wiederverwendet worden sein; der groBte Anteil mit 5 Mil-
liarden m3/Jahr wird allein im Nildelta wiederverwendet. Zusétzlich werden zur weiteren Wiederverwendung
schitzungsweise 650 Millionen m3/Jahr an Drainagewasser in die Kanéle El-lbrahimia und Bahr Yousef gepumpt.
Weitere 235 Millionen m3/Jahr an Drainagewasser werden in Fayoum wiederverwendet, und etwa 650 Millionen
m?3/Jahr an Drainagewasser werden aus Fayoum in den Qarun-See weitergeleitet. Dariiber hinaus heben Entwis-
serungspumpstationen etwa 600 Millionen m3/Jahr aus den Abfliissen des Giza-Drainagesystems in den Rossita-
Zweig direkt stromabwarts der Deltasperren zur weiteren Wiederverwendung stromabwarts. [139], [140] [141],
[142] Eine umfassende Ubersicht iiber die Wiederverwendung von landwirtschaftlichem Drainagewasser in
Agypten ist von Barnes [139] erstellt worden.

In den Jahren 1994-1995 sind drei groe Mega-Pumpstationen zur Wiederverwendung errichtet worden [141],
[142]:

1) El-Salam-Kanal-Projekt (6stliches Nildelta): Umleitung von 2 Milliarden m3/Jahr aus den Hadous
und Lower Serw in den neu gebauten El-Salam-Kanal, Verwendung von SiBwasser aus dem
Damietta-Zweig des Nils zur Vermischung im Verhaltnis von 1:1, um 268.800 ha zu bewassern
[11], [95].

2) El-Oumum Entwisserungsprojekt (westliches Nildelta): Umleitung von 1 Milliarden m3/Jahr aus
den drei Hauptzufliissen des EI-Oumum-Drain in den Nubaria-Kanal, um 210.000 ha in Nubaria
zu bewaéssern; allerdings aufgrund der schlechten Wasserqualitat des EI-Oumum-Kanals bisher
nicht in Betrieb gegangen [141].

3) Kalabsho Drainage Projekt (Mitte des Nildeltas): Wiederverwendung von etwa 1 Milliarde
m3/Jahr aus dem Drainagewasser von Drain No. 1 und Drain No. 2 zur Bewisserung von 23.000
ha neuem Land in den Gebieten Kalabsho und Ziean [141].

4.6. ALTERNATIVE WASSERRESSOURCEN
Tauwasser

Die Verwendung von Tauwasser als eine alternative saubere Wasserressource ware ein Beitrag zur Begegnung
der Wasserknappheit und der Verschlechterung der Wasserqualitit in Agypten. Die Kosten pro geernteter Was-
sermenge werden als relativ gering bewertet; dies macht somit den Einsatz fiir Agypten interessant. Nebelwass-
ersammelsysteme kénnten an vielen Orten in Afrika Anwendung finden, bisher gibt es jedoch nur wenige Ver-
suchsreihen, um dies zu verifizieren. In Agypten sind Versuche mit zwei unterschiedlichen Systemen durchge-
fihrt worden. [142]

Im Norden an der Mittelmeerkdiste ist von 2012-2013 das System , Atrapanieblas”, Spanisch fir ,Nebelfanger”,
untersucht worden. Dabei werden grolRe Netze aus Polypropylen-Material senkrecht zur Windrichtung in 100-
200 m Entfernung von der Kiiste mittels Pfosten aufgespannt. Nebel passiert die Maschen, Tropfchen bleiben an
ihnen haften, sammeln sich an und wachsen, tropfen an der Masche herunter in eine darunter entlang der Basis
installierte Tropfschiene. Die Abmessungen der Netze liegen bei 3 m Hohe und ungefdhr 20 m Lange. Das in der
Tropfschiene gesammelte Wasser wird durch PVC-Rohre per Schwerkraft zur Bewasserung abgeleitet. [143]
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2015-2017 sind Untersuchungen und Studien zur Eignung der Ernte von Nebel- und Regenwasser fiir die Bewas-
serung mit einem Pilot-Nebelkollektor hinsichtlich Wassermenge, Wasserqualitdt und wirtschaftlicher Aspekte
durchgefiihrt worden. Der Pilot-Nebelkollektor wurde an einem Standort an den Delta Barrages installiert. Zur
Erhéhung der Kondensationsrate ist gefrierender Flussigstickstoff an der Riickseite der Kondensationsplatte aus
Glasfaser angebracht worden. Die Ergebnisse der physikalisch-chemischen Parameter, namlich die gelosten Fest-
stoffe, total dissolved solids (TDS), der Natrium-Adsorptionswert, Sodium Adsorption Ratio (SAR), die pH-Werte,
die Al- und Fe-Konzentrationen sowie diverse Schwermetall-Konzentrationen zeigten, dass die Mehrheit der Pro-
ben dem &dgyptischen Gesetz 48/1982 und dem Ministerialerlass 92/2013 fiir die Qualitatskriterien von Oberfla-
chenwasser entsprechen, mit Ausnahme einiger Schwermetalle. AuRerdem zeigte das Nebelwasser deutlich ho-
here Maximalwerte der Konzentrationen als das Regenwasser. [144]

Abwasser

Die Wiederverwendung von Abwasser zur Bewésserung, frither meist ungereinigt, hat in Agypten Tradition. Fiir
2008 wird der Anteil zur Bewésserung aus aufbereiteten hiuslichen Abwéssern mit 700 Millionen m3/Jahr ange-
geben, davon 260 Millionen m? nach mechanischer-biologischer Reinigung sowie 440 Millionen m? nach nur me-
chanischer Behandlung [138]. Die dagyptische Wasserpolitik sah die Steigerung der Wiederverwendung von ge-
reinigtem Abwasser auf 2 Milliarden m? bis Ende 2017 vor [14]. Im Jahr 2014 bestétigte das MWRI, dass die
Wiederverwendung von Abwasser und Drainagewasser in Agypten notwendig ist, um die Liicke zwischen dem
aktuellen Wasserbedarf und -angebot zu verringern [145]. Eine der Hauptnutzungen von gereinigtem Abwasser
in Agypten ist die Bew#sserung von Waldplantagen zur Holzproduktion [146]. Das Ministry of Environment, das
Ministry of Agriculture and Land Reclamation und das Ministry of Housing, Utilities and Urban Communities (MO-
HUUC) organisieren gemeinsame nationale Programme mit dem langfristigen Ziel jahrlich 2,4 Milliarden m3 auf-
bereitetes Abwasser fiir Aufforstung und Griinanlagen zu verwenden [146]. Fiir diese Vorhaben wird als Bewas-
serungstechnik Tropfchenbewasserung empfohlen [147].

2017 erreichte die Menge an wiederverwendetem Abwasser in Agypten 1,3 Milliarden m3/Jahr [146]. Die ge-
samte Menge an Uber Kanalisationssysteme abgeleitetem Abwasser fiir die Jahre 2014-2015 wird auf 5,1 Milli-
arden m3/Jahr geschatzt. 74,4 % dieser Menge werden einer Behandlung zugefiihrt, davon werden 16,8 % nur
mechanisch, 81,4 % mechanisch-biologisch und 1,8 % darlber hinaus mit einer zuséatzlichen Reinigungsstufe auf-
bereitet [148]; diese Zahlen belegen, dass in der Nutzung von gereinigtem Abwasser noch ausbaufihiges Poten-
zial liegt. Allerdings ist anzumerken, dass viele Kldranlagen tberlastet sind und/oder nicht ordnungsgemaR ar-
beiten. Die Qualitdt des behandelten Abwassers unterscheidet sich von Klaranlage zu Klaranlage und ist daher
nicht bedingungslos fiir einen Gebrauch in der landwirtschaftlichen Bewéasserung einsetzbar. Eine umfassende
Nutzung von Abwasser wird kurz- bis mittelfristig nicht umsetzbar sein, da insgesamt relativ wenige Abwasser-
behandlungsanlagen existieren. Momentan sind etwa 50 % der stadtischen und 3 % der landlichen Bevolkerung
an die Kanalisation angeschlossen. Ein erheblicher Teil des Abwassers gelangt ohne Behandlung direkt in die
Gewasser oder durch Versickerung in den Untergrund. Einige Industrien leiten ihre Abwasser immer noch mit
begrenzter oder ohne Behandlung in Gewdsser ein. [149] Mittel- bis langfristig wird die Abwasserreinigung in
Agypten in allen Bereichen modernisiert und weiter ausgebaut, sodass zukiinftig mehr gereinigte Abwasser mit
héheren Qualitaten zur Verfliigung stehen werden. [150]

Abhdngig vom Reinigungsgrad enthalt das Abwasser relativ hohe Mengen an Né&hrstoffen, die einen Teil des
Dingebedarfs ersetzen konnen. Die Wiederverwendung von Abwasser fir landwirtschaftliche Zwecke hat in der
agyptischen Bevolkerung eine relativ hohe Akzeptanz, insbesondere bei einem Einsatz fiir den Anbau von Futter-
pflanzen. [10]. Der Bedarf an landwirtschaftlichem Bewdasserungswasser im New Valley soll langfristig durch 1
Milliarde m3/Jahr gereinigtes Abwasser gedeckt werden [6].

Meerwasser - entsalzt

Die Meerwasserentsalzung, die bereits in einigen Urlaubsorten entlang des Roten Meeres eingesetzt wird, wird
wahrscheinlich eine immer wichtigere Quelle fiir die kommunale Wasserversorgung in den Kiistengebieten Agyp-
tens werden. So hat die West Delta Electricity Production Company im Oktober 2009 einen Auftrag fir ein Kraft-
werk mit einer Meerwasserentsalzungsanlage von 10.000 m3/Tag in der Nihe von Alexandria vergeben. [151],
[152] Auch die Brackwasserentsalzung fiir die Bewasserung konnte an Bedeutung gewinnen [153].
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Allerdings hat die Entsalzung von Meerwasser bisher in Agypten eine relativ geringe Prioritit. Der Grund dafiir
sind die Kosten fiir die Aufbereitung, die im Vergleich zu anderen Quellen hoch sind, selbst zu unkonventionellen
Quellen wie der Wiederverwendung von Abwasser [122], [154]. Die durchschnittlichen Kosten fiir die Entsalzung
eines Kubikmeters Meerwasser liegen zwischen 3 und 7 EGP (ungefahr 0,16 — 0,37 EUR), Stand 2014. Brackiges
Grundwasser mit einem Salzgehalt von etwa 10.000 ppm kann zu gilinstigeren Kosten entsalzt werden, was ein
mogliches Potenzial fir entsalztes Wasser in der Landwirtschaft darstellt. Die zukiinftige Nutzung dieser Res-
source wird weitgehend von der Entwicklung der fiir die Entsalzung verwendeten Technologien und der Strom-
kosten, hier vor dem Hintergrund alternativer Energieerzeugung aus Sonne und Wind, abhédngen. Die Menge an
entsalztem Wasser in Agypten liegt derzeit in der GréBenordnung von 30.000 m3/Jahr. [139], [153]

4.7. INFRASTRUKTUR ZUR VERTEILUNG DES NILWASSERS

Die Bewirtschaftung der Wasserressourcen des Nils erfolgt tiber eine komplexe Infrastruktur, die parallel auf der
gesamten Lange des Nils verlauft und deren Anfange im 19. Jahrhundert liegen (siehe 3.1). Das Schliisselelement
dieser Infrastruktur ist der Assuan-Staudamm mit dem Nasser-See. Der Staudamm schiitzt Agypten vor Uber-
schwemmungen, speichert Wasser fur die ganzjahrige Bewdsserung und erzeugt Wasserkraft. Mit einer Spei-
cherkapazitit von 90 Milliarden m® bevorratet der Damm mehr als das Anderthalbfache des durchschnittlichen
jahrlichen Durchflusses des Nils. Damit sorgt dieser im Vergleich zu anderen geregelten Flusslaufen fiir ein sehr
hohes MaR an Regulierung im stromabwartigen Flussgebiet. [11], [155]
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Abbildung 4.1: Die Verteilung des Nilwassers tiber Kanale

Vom Nasser-See stromabwarts gesehen gibt es sieben Staustufen, die teilweise bereits vor Errichtung des As-
suan-Staudamms errichtet worden sind, um das Nilwasser lokal aufzustauen und {iber regionale Bewdsserungs-
netze zu nutzen. Diese Staustufen sind heute komplett in das gesteuerte, Uber das Jahr vergleichmaRigte Ab-
flussregime des Nasser-Sees integriert und dienen vornehmlich zur Verteilung des Nilwassers in die Bewasse-
rungssysteme. Flussabwarts von Stiden nach Norden bestehen folgende Stauwehre [156], [157]:

- die Assuan-Staumauer, auch Alter Assuan-Damm, befindet sich zwischen dem Assuan-Staudamm und
der Stadt Assuan, 1902 fertiggestellt, 1912 sowie 1934 erhoht; sie diente in Verkniipfung mit dem eben-
falls 1902 fertiggestellten, ca. 540 km flussabwaérts gelegenen Asyut-Stauwehr dazu, grofRe Gebiete der
agyptischen Landwirtschaft auch auBerhalb der Nilflut mit Wasser zu versorgen; nach den Delta Barra-
ges waren diese das zweite groRe Projekt, mit dem die von der Nilflut abhéngige saisonale Bewdsserung
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auf die ganzjahrige Kanalbewdsserung umgestellt werden konnte; heute spielt die Assuan-Staumauer
eine untergeordnete Rolle in der Gesamtwasserbewirtschaftung des Nils;

- das Esna-Stauwehr, 170 km flussabwaérts der Assuan-Staumauer gelegen, errichtet 1906-1908 und 1945-
1947 verstarkt; friher vornehmlich wahrend der Niedrigwasserperiode zur Einleitung des von der As-
suan-Staumauer zuriickgehaltenen und bevorrateten Wassers tiber grofRe Einlaufbauwerke in 120 km
lange westlich (Asfln-Kanal) und 6stlich des Nils verlaufende Kanéle; seit 1990 wird der Wasserzulauf
durch den Esna-Damm geregelt;

- die Naga Hammadi-Staustufe, 165 km nérdlich von Luxor und 650 km stidlich von Kairo gelegen, 1927-
1939 errichtet, 2002-2008 durch 4 km abwadrts gelegenen Neubau ersetzt;

- das Asyut-Stauwehr bei der Stadt Asyut 375 km stidlich von Kairo, erbaut zwischen 1898 und 1902, 1938
verstarkt und 2012-2018 zur Sicherung der Bewdsserung von landwirtschaftlichen Flachen fiir 5 Millio-
nen Menschen, die von kleinbduerlicher Landwirtschaft leben, mit Mitteln der Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW) erneuert [158];

- die Delta Barrages sind zwei Staumauern Gber den Rosetta-Arm und den Damietta-Arm des Nils etwa
20 km unterhalb des Zentrums von Kairo unmittelbar nach der Verzweigung des Flusses in das Nildelta;
von hier aus wird das aufgestaute Wasser in ein breitaufgefachertes Kanalsystem mehrerer Ebenen im
Nildelta verteilt;

- das Zifta-Stauwehr, 1901-1902 (iber den Damietta-Arm des Nils im Nildelta ungefdhr 110 km unterhalb
von Kairo errichtet, diente zur Einleitung des von der Assuan-Staumauer zuriickgehaltenen und bevor-
rateten Nilwasser wahrend der friiheren Niedrigwasserperiode in Kanale, um die im nérdlichen Teil des
Deltas gelegenen Provinzen al-Gharbiyya, ad-Daqahliyya und Dumyat zu bewassern; es ergdnzte damit
die flussaufwarts gelegenen Delta Barrages.

Die eigentlichen Bewasserungskanale werden eingeteilt in [18], [159]:

- Primarkanéle, die sogenannten Rayah (13.000),

- Hauptkanéle, Kanéle der ersten Ebene (18.000 km),

- Zweigkanile, Kanéle der zweiten Ebene (19.000 km),

- Verteilerkanale, Kanéle der dritten Ebene, die sogenannten Mesgas (100.000 km), die die Hauptverteiler
zu den Feldern der Bauern bilden und

- Bewadsserungsgraben, die sogenannten Merwas.

1994 verfiigte Agypten iiber ungefihr 30.000 km &ffentliche Kanile der ersten und zweiten Ebene, 17.000 km
offentliche Abwasserkanale, 80.000 km private Kanale der dritten Ebene (Mesqgas) und Bewasserungsgraben
(Merwas), 450.000 private Wasserhebevorrichtungen (Sakias oder Pumpen), 22.000 6ffentliche Wasserkontroll-
strukturen und 670 groRRe 6ffentliche Pumpstationen fiir die Bewasserung. [160]

Die Primér- und Hauptkanéle werden kontinuierlich durchflossen. Der bedeutendste Primarkanal ist der 350 km
lange Ibrahimiya-Kanal, der bereits 1873 erstellt wurde; er ist der grofte kiinstliche Bewasserungskanal der Welt.
Er zweigt in Asyut vom westlichen Nilufer ab und verlduft dann parallel zum Fluss. Sein Abfluss wurde durch die
1903 fertiggestellte Assiut-Staustufe erhéht. Uber den bereits in der Pharaonenzeit angelegten Bahr-Yussef-Ka-
nal wird die Oase Faiyum mit Nilwasser versorgt; Endpunkt des Wassers aus diesem Kanal ist der an die Oase
anschlieRende Birket Qarun (Moesis-See). Der sogenannte Frischwasserkanal verlauft von Kairo nach Ismailia,
und der StiRwasserkanal verlauft parallel zum Suezkanal, um parallel dazu liegende Stadte mit Trinkwasser zu
versorgen. Beide Kandle wurden im Jahr 1863 fertiggestellt. Der Mahmoudiyah-Kanal verbindet den Nil mit Ale-
xandria. Er wurde 1820 fertiggestellt und hatte friiher eine wichtige Funktion fir die Schifffahrt, wird aber heute
vor allem fur die Bewasserung und die Versorgung Alexandrias mit Trinkwasser genutzt.
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Abbildung 4.2: Die Bewdsserungskandle im Delta-Gebiet

Die Zweig- und Verteilerkandle werden rotierend mit Wasser beschickt. Langfristig streben die zustéandigen Be-
horden fiir einen Grofiteil dieser Kanale eine schrittweise Umstellung auf kontinuierlichen Durchfluss an. Die
Landwirte pumpen bei einem Hub von 0,5-1,5 m das Wasser aus den Mesqas, um es direkt oder tiber die Merwas
ihren Feldern zuzufiihren. [47] Eine Mesqa versorgt eine Flache von 50 bis 200 Feddan (20 bis 80 ha). [161]

In den New Lands wird das Uber Kanale zugefiihrte Bewasserungswasser (South Valley Canal vom Nasser-See
und El-Salam Canal vom Nil, siehe auch Kapitel 3.3 2) + 3)) durch Kaskaden von Pumpstationen tUber Gesamtho-
hen von bis zu 50 m in die Bewéasserungskanale gefordert [18].

Eine ordnungsgemale Wasserverteilung ist flichendeckend nicht geregelt. Es gibt keine Wasserrechte, die an
die GroéRe der zu bewassernden Flachen gekoppelt sind. Daher ist es oft die Regel, dass die Landwirte am Ende
einer Bewdsserungskette nicht genligend Wasser erhalten. So miissen diese von vornherein schlechter gestellten
Landwirte Kulturen mit geringerem Wasserbedarf anbauen und haben dadurch einen generell geringeren Er-
tragsgewinn [162]. Seit den 1990er Jahren sind vereinzelt Wassernutzervereinigungen in Form von Kooperativen
gegriindet worden, mit dem Ziel, das Wasser aus einer Mesga liber gemeinschaftliche Pumpen zu heben und
gemeinsam untereinander gerecht aufzuteilen. Dies kann die Wasserausnutzung effizienter machen, dadurch die
Ertrage steigern und die Pumpkosten reduzieren. [159]

4.8. DRAINAGEN UND ENTWASSERUNGSKANALE

Wesentlicher Bestandteil einer intensiven Bewdasserungswirtschaft auf landwirtschaftlichen Flachen in extrem
ariden Gebieten ist die Gewahrleistung einer funktionierenden Entwasserung. Ohne diese wiirden Boden tber
kurz oder lang unfruchtbar werden. Vor allem wahrend der heilen Sommermonate kommt es auf bewasserten
landwirtschaftlichen Flachen zu sehr hohen Evapotranspirationsraten. Kann dann durch zu wenig Wassernach-
schub kein Wasser in tiefere Schichten sickern, kénnen keine Salze und Minerale ausgespiilt beziehungsweise in
die Schichten verlagert werden, die fur das Pflanzenwachstum nicht so wichtig sind. Die Salze und Minerale wer-
den zum einen mit dem Bewdsserungswasser eingetragen und kommen zum anderen vor allem auf den neu
erschlossenen Wistenbdden bodenbirtig vor. Die Salze und Minerale akkumulieren sich in den Bodenschichten,
bis in welche das Wasser durchsickert; diese werden dann auch wieder durch die Verdunstung tGber Kapillarkrafte
entgegen der Schwerkraft nach oben beférdert. Es entstehen Schichten mit einem fiir Pflanzen lebensfeindlichen
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Umfeld. Zudem kdnnen die gelosten Salze mit den im Boden vorkommenden Tonmineralien Verbindungen bil-
den, sodass undurchldssige Schichten entstehen. Dann kommt es zur Ausbildung von Staundssebereichen mit
salzhaltigem Wasser. Wertvolle Ackerstandorte kdnnen dauerhaft unbrauchbar werden. Das Herausspilen der
Salze und Mineralien kann nur gewadhrleistet werden, wenn die zugefiihrte Wassermenge groRer ist als die durch
die Evapotranspiration verbrauchte Wassermenge.

Mahsama
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Abbildung 4.3: Die Entwasserungskanale im Delta-Gebiet

In den Zeiten vor dem Assuan-Staudamm fand der Anbau von Feld- und Gemusekulturen wahrend des kihleren
Winterhalbjahres statt, wahrenddessen auch eine geringere Evapotranspiration besteht. Somit hat das Problem
der Versalzung von Boden auch auf den Standorten der Old Lands stark zugenommen, seitdem die Flachen das
ganze Jahr Gber kultiviert werden.

Vor allem im Nildeltabereich existiert ein Netz an Entwéasserungsgraben, Gber die das teilweise mit Salzen hoch
angereicherte Wasser in Richtung Mittelmeer abgeleitet wird [14]. Die Entwasserungsnetze umfassen zusammen
272.000 km mit 17.500 km Hauptdrainagen, 4.500 km offenen sekundaren Drainagen und 250.000 km abgedeck-
ten sekundaren und Tonréhrendrainagen [18].

Abhdngig von den geologischen und bodenkundlichen Beschaffenheiten missen die neu angelegten Ackerfla-
chen auf Wistenbdden oft mit Drainagen ausgestattet werden. Ein funktionierendes Drainagesystem ist insbe-
sondere auf Standorten mit natiirlich hohen Mineralgehalten unerlasslich. Bis zum Jahr 2003 waren mehr als 2
Millionen ha Ackerflachen mit einem unterirdischen Entwasserungssystem ausgestattet; ungefahr 7,2 Milliarden
m3 Wasser sind jahrlich von diesen Flichen abgeleitet worden. Es war kein Hinweis zu den Standorten dieser
Flachen zu finden. Die Gesamtinvestitionskosten in die landwirtschaftliche Entwéasserung betrugen in den 27
Jahren von 1973 bis 2002 3,1 Milliarden USD; darin enthalten waren die Kosten fiir Planung, Bau, Wartung, For-
schung und Ausbildung. In diesem Zeitraum wurden elf GroBprojekte mit finanzieller Unterstitzung der Welt-
bank und anderer Geber umgesetzt. [163], [164]

4.9. DIE EINGESETZTE BEWASSERUNGSTECHNIK

Die Bewdsserungstechniken in Agypten kdnnen grundlegend in zwei unterschiedliche Verfahrenskategorien ein-
geteilt werden, in die 1) Uberflutungsbewésserung und in die 2) Moderne Bewé&sserung.
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1) Uberflutungsbewisserung (Oberflichenbewisserung)

Bei der traditionellen Uberflutungsbewisserung oder auch ebenso genannten Oberflichenbewisserung wird das
Wasser aus den Bewdsserungskanalen direkt auf die Felder geleitet. In der Regel erfolgt die Zuleitung durch das
natlrliche Gefélle, vor allem im Deltabereich und in der Fayoum-Oase (hier zu 99 %) muss das Wasser Uber ein-
fache Pumpen aus den Bewasserungskanalen auf hohere Ebenen um durchschnittlich 0,5-1,5 m angehoben wer-
den. Diese Form der Bewasserung kommt ohne viel technisches Equipment aus. Der einzige Bedarf an techni-
schem Equipment sind die Pumpen und wenige Rohrleitungen. Die Wartungen und Instandhaltungen fiir die
Aufrechterhaltung eines funktionierenden Systems fokussieren auf die Pumpen, die Grdben, die Rohrleitungen,
die Wehre und die Erdddmme. Es gibt drei Varianten der Uberflutungsbewésserung, die auch miteinander kom-
biniert werden: [165]

. Beckenbewdsserung

Dies ist das am haufigsten verwendete Bewadsserungssystem; es ist vor allem seit Errichtung des Assuan-
Staudamms und der seitdem ermdglichten ganzjahrigen Landbewirtschaftung flachendeckend auf den
Old Lands eingefiihrt worden. Dazu sind die Felder in kleine und kleinste Parzellen von oft nur Zimmer-
groRe aufgeteilt und mit maximal 0,5 m hohen einfachen Erdddammen umschlossen worden, sodass die
namensgebende Beckenform entsteht [46]. Die Bewasserung erfolgt durch zeitweise Flutung der Be-
cken.

1. Furchenbewadsserung
Diese Bewdsserungsmethode wird hauptsachlich fiir Reihenkulturen verwendet. Sie wird bei Kulturen,
wie zum Beispiel Weizen, angewendet, die nicht durch Uberflutung unter Wasser gesetzt werden soll-
ten. Dazu werden auf einem Feld rasterformig verteilt 10-20 cm tiefe Furchen angelegt, die je ein Ras-
terfeld von ungefdhr 3-5m x 5-10m umschlieRt. Uber die Furchen wird das Bewasserungswasser um die
bepflanzten Raster herum verteilt. Die groBmafRstabige Weiterentwicklung der Furchenbewdsserung
wird in den Old Lands seit Anfang der 2000er Jahre unter dem Begriff Raised-bed Planting umgesetzt;
dabei werden mithilfe von maschinenbetriebener Landwirtschaftstechnik erhéhte Saatbeete mit umge-
benen Furchen zur Bewdasserung angelegt [166]; siehe auch unter 4.11.

lil. Streifenbewasserung
Bei der Streifenbewasserung werden Felder in parallel verlaufende langliche Streifen aufgeteilt und wie
bei der Beckenbewdsserung mit Démmen umwallt. Das Wasser wird auf kurze oder lange Landstreifen
aufgebracht, die auf beiden Seiten eingedeicht und am stromabwarts gelegenen Ende offen sind. Das
Bewasserungswasser flieRt gemal der Gelandeneigung lber die Streifenparzelle hinweg, wobei meh-
rere Parzellen nacheinander kaskadenformig durchlaufen werden kénnen. Die Streifenbewéasserung
wird vor allem fiir dicht wachsende Kulturen wie Kleingetreide, Weiden und Feldfriichte sowie fiir Obst-
und Weingérten eingesetzt. [167]

Bei der Uberflutungsbewésserung sollten folgende Vorgaben beachtet werden, damit eine optimale Wasserver-
teilung und Wassernutzung erfolgt: [168]

- Landnivellierung der einzelnen Becken- und Ackerflachen fiir eine ebene Oberflache, dabei sind auch
FeldgréRe, Neigung sowie Lage der Zu- und Ablaufstellen zu bertcksichtigen,

- gleichzeitige Verteilung des Wassers auf der Flache wahrend des Bewdsserungsvorgangs liber Furchen,

- bei der Furchen- und Streifenbewasserung die Furchenenden mit Erdreich schlieRen, um Abfluss vom
Feld zu vermeiden,

- bei der Furchenbewasserung eine intermittierende, zyklische Wasserzufiihrung ermdglichen; dies kann
bis zu 40 % Wasser einsparen; dies bedarf in der Regel einer Systemautomatisierung,

- bei Reisanbau keine permanente Beckeniiberflutung, sondern temporire, zwischenzeitliche Uberflu-
tung durchfiihren, die einen nahezu gesattigten Bodenwasserhaushalt gewahrleistet; dies minimiert
hohe Versickerungsraten und damit auch die Ausspilung von Nahrstoffen,

- Bewadsserung nach Plan, damit der richtige Bewasserungszeitpunkt und die richtige Bewdsserungstiefe
in Abhangigkeit der kultivierten Pflanzen und deren Wachstumsphasen eingehalten werden,

- Verwendung von wassereffizienten Systemen fiir die Wasserzufuhr zu den Becken und Furchen, die Si-
ckerverluste minimieren, so zum Beispiel ausgekleidete Verteilerkanile und Diker an den Auslaufen der
Bewasserungsflachen. [167], [169]
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2) Moderne Bewdsserung

Die Anwendung der Modernen Bewdasserung bedarf des Einsatzes von Technik. Dazu zdhlen komplexe Pumpen-
und Rohrleitungssysteme sowie die jeweils eingesetzten Verteilsysteme. Die moderne Bewdsserungstechnik
kennt zwei Systemvarianten.

(77
Abbildung 4.4: Ausschnitt aus Google Maps: Pivot-Beregnungssysteme im New Valley/Toshka-Projekt

. Sprinklerbewidsserung / Beregnung

Pivot-Beregnungssysteme, im Deutschen als Karussell- oder Kreisberegnungsbewadsserung bezeichnet, kommen
in Agypten vornehmlich im New Valley zum Einsatz [77].

Fiir einen wassersparenden Einsatz in Obst-, Wein- und Palmenplantagen werden in Agypten Mikro-Sprinkler
eingesetzt [170].

Il Tropfchenbewdsserung

Diese ist in Agypten als effiziente Bew&sserungstechnik etabliert. Sie erméglicht eine gleichmaRige Wasser- und
N&hrstoffausbringung. Seit 1950 kommen Systeme mit Trépfchenbewé&sserung in Agypten zum Einsatz. Es sind
viele experimentelle Projekte durchgefiihrt worden, sodass heute leistungsfahige Tropfchenbewasserungssys-
teme und ihre neuesten Typen zur Bewasserung verschiedener Kulturen Anwendung finden konnen. Als neueste
Arten von Trépfchenbewisserungssystemen kommen in Agypten, das Ultra-Low-Drip-Irrigation-System (ULDI)
und das Mobile Drip-Irrigation-System (MDIS) zum Einsatz. [171], [172]

Daten

Es sind keine aussagekraftigen Daten Uber die Menge und GroRe der eingesetzten Bewasserungstechniken in
Agypten verfiigbar. Es lassen sich grobe Schitzungen machen tber die GréRe der Flachen, die mit Uberflutungs-
bewdsserung oder Moderner Bewidsserung bewirtschaftet werden. Generell ist festzustellen, dass die Uberflu-
tungsbewasserung in den Old Land fast ausschlieRlich vorherrschend ist und die Moderne Bewasserung eher in
den New Lands eingesetzt wird. Allerdings kommt in groBen Teilen der New Lands auch die Uberflutungsbewds-
serung zum Einsatz.

Fiir das Jahr 2000 wird fiir gesamt Agypten eine Fliche von 1.719 km? angegeben, die mit Moderner Bewésse-
rungstechnik ausgestattet ist. Alle anderen Flichen wurden demnach mit Uberflutungsbewasserung bewirtschaf-
tet. In Bezug zu den Flachenangaben in 3.2 wurden damals ungefdhr 0,5 % der gesamten landwirtschaftlichen
Flachen Agyptens mit modernen Techniken bewéssert. Davon ausgehend, dass diese Technik vornehmlich in den
New Lands zum Einsatz kam oder kommt, waren ungefdhr 35 % der Flachen in den New Lands mit moderner
Bewasserungstechnik bestiickt gewesen. [47] Fir 2010 wird angenommen, dass 6 % der gesamten bewasserten
Flaichen mit verbesserten modernen Bewdsserungssystemen ausgestattet sind [173]. Damit gehort Agypten in
Bezug auf den Einsatz Moderner Bewasserungstechniken zu den unteren 10 % der Middle East & North Africa-
Lander (MENA) [174]. Dazu ist anzumerken, dass in den anderen MENA-Landern auch keine mit dem Niltal und
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Nildelta vergleichbaren landwirtschaftlichen Gebiete existieren, in denen die Uberflutungsbewisserung vor-
herrscht.

Seit 2010 darf auf Ackerflachen, die neu gewonnen werden, keine Uberflutungsbewisserung mehr installiert
werden. Es sind mit Sprinkler- oder Tropfbewasserung die Techniken der Modernen Bewasserung einzusetzen,
die fur die meist sandigen Béden dieser Gebiete besser geeignet sind. Damit kann das Bewdsserungswasser nicht
mehr in zu groRen Mengen ungenutzt und unkontrolliert versickern. [18]

Seit Ende der 2010er Jahre werden vom MWRI und MALR Programme initiiert, bei denen Ackerflachen der New
Lands von Uberflutungsbewisserung auf Sprinkler- und Trépfchenbewasserung umgestellt werden. Auch wird
die Umristung von dieselbetriebenen auf solarbetriebene Pumpen unterstiitzt. 2020 wurde im New Valley ein
entsprechendes Projekt mit 175.000 Feddan (73.500 ha) und 85 Pumpen angeschoben. Das Projekt sieht auch
die Installation eines modernen telemetrischen Uberwachungssystems und die Anbindung der Brunnen an lokale
Uberwachungsnetzwerke vor. Eine ferngesteuerte Abschaltung der Solaranlagen, die die Brunnen betreiben, re-
duziert die Wahrscheinlichkeit von Fehlern durch menschliche Faktoren und senkt somit die Kosten. [175], [173]

Ebenfalls im Jahr 2020 ist im Norden des Landes ohne konkretere Ortsangabe, wahrscheinlich im Deltagebiet
oder seinen Randbereichen, ein Modernisierungsprojekt fur eine 3.140 ha groRe Flache mit Plantagen veranlasst
worden. Die Regierung wird insgesamt 183,7 Millionen EGP, also 11,6 Millionen USD, investieren, um Bewadsse-
rungsanlagen mit Solarsystemen auszustatten. [176]

Im New Valley dominiert im Jahr 2020 offensichtlich die Beregnung mit Pivot-Beregnungssystemen, wie auf
Google Maps zu erkennen ist [77]. Fiir andere Flachen der New Lands ist es nicht moglich, prazise Annahmen zu
machen. Die New Lands-Flachen des North Sinai Development Project werden in den zentralen Bereichen wahr-
scheinlich durch Uberflutungsbewisserung und in den Randbereichen sowie den dezentral gelegenen Gebieten
vermutlich Gber Tropfchenbewasserung mit Wasser versorgt [67].

Die Anwendungseffizienz des eingesetzten Wassers, also das tatsachlich fir das Pflanzenwachstum verbrauchte
Wasser kann mit folgenden Maximal-Werten fiir die verschiedenen Bewasserungstechniken angesetzt werden:
[177]

- Uberflutungsbewésserung: 60 %,
- Beregnung / Sprinklerbewisserung: 80 %,
- Tropfchenbewasserung: 95 %.

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass bei der Sprinkler- und Tropfchenbewasserung durch die genauere
Dosierung im Vergleich zur traditionellen Uberflutungsbewisserung die landwirtschaftlichen Ertrdge um 15 bzw.
18 % ansteigen [177].

Nach Aussage des Ministers fur Landwirtschaft und Landgewinnung Alsayed Marzook Alquasir vom Februar 2021
werden Uber Forderprojekte des Staats aktuell bis zum 30.06.2021 82.000 ha landwirtschaftlicher Flache mit
moderner Bewdasserungstechnik ausgestattet. Mittelfristig soll moderne Bewdasserungstechnik fiir 1 Million Fed-
dan (420.000 ha) und langfristig fur 5 Millionen Feddan (2,1 Millionen ha) vom Staat komplett finanziert werden
ohne die Landwirte direkt an den Kosten zu beteiligen. [8]

Uberflutungsbewisserung versus Moderne Bewisserung in Agypten

Die Uberflutungsbewisserung kann nicht per se als ineffizient und wasserverbrauchend gegeniiber modernen
Methoden wie Sprinkler- und Trépfchenbewasserung eingestuft werden. Tatsachlich hat die Uberflutungsbewés-
serung die nachhaltige Landwirtschaft in wasserarmen Regionen lber Jahrhunderte oder Jahrtausende hinweg
unterstitzt. Die Anwender haben lokale Management- und Ingenieursfahigkeiten entwickelt, die die Bewdasse-
rungstechnologien an die vorherrschenden Probleme angepasst haben. [165] Auch sei an dieser Stelle nochmals
darauf hingewiesen, dass das Wasser bei der Uberflutungsbewésserung im Niltal und im Deltabereich in der Re-
gel Uber Versickerung in die Drainagen oder direkt in den lokalen Aquifer dem Kreislauf des Nilwassers wieder
zugefiihrt wird.

Zum Beispiel fliihrt Tropfchenbewasserung nur zu einer Wassereinsparung, wenn die Bewdsserungssysteme gut
geplant und betrieben werden. Es muss Equipment ausgewahlt werden, das fir die Kulturen, den Boden, die
Wasserqualitdt und die Umweltbedingungen geeignet ist. Auch muss dieses ausreichend gewartet werden. Oft
fehlt den Landwirten die Einweisung in die relativ komplexe Handhabung dieser hoch technisierten
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Bewasserungspraxis. Die Tropfbewdsserung wird vor allem in sandigen Boden falsch eingesetzt, wenn die Tropf-
schlduche unterhalb der Wurzelschicht verlegt sind. [167], [172]

4.10.DEFIZITE IN DER BEWASSERUNGSPRAXIS

Es wird geschatzt, dass die meisten agyptischen Bewdsserungssysteme, einschlieSlich der Be- und Entwasse-
rungskandale mit nur 50 % Effizienz arbeiten [178]. Die Wasserverluste im landwirtschaftlichen Sektor werden mit
etwa 40 % der Gesamtentnahme aus dem Nil und mit 15 % der Gesamtentnahme aus Tiefengrundwasser ange-
geben. Diese Mengen ergeben sich aus

- Verdunstungsverlusten aus Kandlen und Brachflachen,

- Sickerverlusten aus den insgesamt 31.000 km Bewasserungskanélen,

- undichten Bewasserungsleitungen,

- Uberwisserung von Fliachen durch unprizise Wasserverteilung durch zum Beispiel defekte Kontroll-
schieber und Pumpen,

- Infiltrationsverlusten von bewéasserten Béden,

- Verbrauchsverlusten von Wasserunkrdutern in Wasserlaufen,

- unkontrollierten Abldufen und Versickerungsverlusten aus Entwasserungssystemen,

- Schéaden an Systemen zur Tropfchenbewasserung und

- dem Einsatz von Beregnungssystemen in Zonen, in denen Tropfchenbewdsserung besser geeignet wire.
[10], [179]

Zudem kann von der in Agypten rein theoretisch verfliigharen Gesamtwassermenge ein stets groRer werdender
Anteil nicht fiir den weiteren Gebrauch verwendet werden. Die weiterhin stark ansteigende Ubervélkerung und
die ebenso weiter erfolgende Intensivierung der Landwirtschaft fiihren zu groBen Kontaminationen der Gewas-
ser. Obwohlim Land vor allem groRRe Klaranlagen nach westlichen Standards neu gebaut werden, héalt der Ausbau
der Infrastruktur zur Abwasserentsorgung mit dem Bevolkerungswachstum nicht mit. Bestehende Klaranlagen
sind Uberlastet, und groRe Mengen an hauslichen und industriellen Abwéassern werden bisher keiner Reinigung
zugefuhrt. Fur die Landwirtschaft existieren keine umfassenden Vorschriften fiir den Einsatz von Pestiziden, so-
dass vor allem die Drainage- und Sickerwésser von den landwirtschaftlichen Flachen hochgradig belastet sind;
siehe auch 4.8. [180], [181]

4.11. MABNAHMEN ZUR WASSEREINSPARUNG

Als realistisches Ziel zur Wassereinsparung wird von Experten die Reduzierung der Wasserverluste von den der-
zeit 40 % auf 10 % durch direkte sowie bedarfsorientierte MaRnahmen angegeben. Dazu miissten direkte MaR-
nahmen in der Infrastruktur zur Bewasserung durchgefiihrt und die Bewasserungsstrategien in Verbindung mit
der Landbewirtschaftung angepasst werden. Dies bedeutet die Kombination von agronomischen und Bewasse-
rungspraktiken. [173], [182]

Direkte Mallhahmen

- Einbindung der Landwirte in das Bewasserungsmanagement durch Wassernutzerverbande,

- Schulung der Landwirte,

- Initiierung eines Bewasserungsberatungsdienstes,

- Gewahrleistung einer kontinuierlichen Zurverfligungstellung des Wassers / geregelte Wasserverteilung,

- Ersetzung individueller durch kollektive Pumpen,

- Abdeckung der 31.000 km offen liegenden Bewdasserungskanale,

- Beseitigung von Wasserunkrautern,

- Auskleidung und Wartung der Bewasserungskanale,

- Kontrolle der inoffiziellen Entnahmen von tiefem Grundwasser,

- Verbesserung und Optimierung der Bewdsserungssysteme,

- richtige Auswahl und Nutzung der Bewasserungssysteme,

- Umstellung von Uberflutungsbewisserung und Beregnungssystemen auf Tropfchenbewisserung in den
New Lands; damit kann die Verdunstung durch Interzeption stark eingeschrankt werden,
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regelmaRige Inspektion und Wartung der Tropfbewasserungssysteme, um Verluste durch Beschadigun-
gen zu vermeiden,

Kontrolle von Wasserverlusten im System,

Aufspiiren von Leckagen durch Einrichtung eines akustischen Lecksuchsystems mit automatischer Uber-
wachung,

richtig konzipiertes, installiertes, gewartetes und verwaltetes Bewdsserungssystem, um das Volumen
des Bewadsserungswassers erheblich zu reduzieren und somit Energie und Geld zu sparen,
Verbesserung der Effizienz des 6ffentlichen Wasserversorgungssystems durch die Reduzierung von Ver-
lusten und die Verbesserung der Bewadsserungsverteilung,

Anwendung von Fernerkundung und geografischen Informationssystemen zur verbesserten und auto-
matisierten aufeinander abgestimmten Landbewirtschaftung und Bewdsserung,

Einfihrung von Tarifen fur die Wassereinsparung, die verschiedenen Arten von Land- oder Ernteabga-
ben, Produktionsgebiihren und Wasserpreise; oder Subventionen fiir die Wassereinsparung,
Wiederverwendung von Drainagewasser und behandeltem Abwasser. [183], [184]

Bedarfsorientierte MaBnahmen

Anwendung von Bewasserungspraktiken, die zu einer hohen Bewasserungsleistung und Wassereinspa-
rung fihren,

Bewasserung in der Nacht, minimiert die Verdunstung,

Auswahl von Sorten oder Anbaumustern mit geringem Wasserbedarf; die dgyptische Regierung hat fir
das Deltagebiet ab August 2019 Beschrankungen fir den Anbau von Nahrungsmittelpflanzen mit einem
hohen Wasserverbrauch erlassen; dazu zahlen vornehmlich Baumwolle, Reis, Zuckerrohr und Bananen
[80], [183], [184]; genauere Angaben waren nicht in Erfahrung zu bringen,

Umstellung von Zuckerrohranbau (Wasserverbrauch: 11.000 m3/Feddan) auf Zuckerriibenanbau (Was-
serverbrauch: 4.000 m3/Feddan); dies bedarf allerdings Anderungen im Verarbeitungsprozess,
Beibehaltung der offiziell genehmigten Anbaufliche fiir Reis (Wasserverbrauch: 7.000 m3/Feddan) in
den Old Lands mit 1.095.117 Feddan; die tatsachliche Flache betrug im Jahr 2020 jedoch 1.902.519 Fed-
dan, dies entspricht einer illegalen Reisanbaufldache von 807.402 Feddan,

Entwicklung idealer auf Reisanbau angepasster Bewasserungsmanagementmethoden; damit kénnten
43-52 % (4,7-5,7 Milliarden m3) eingespart werden, [185], [186], [187]

Etablierung saisonaler Fruchtfolgen; Friichte, die mehr Biomasse produzieren und somit einen héheren
Wasserbedarf wahrend ihres Wachstums haben, sollten im Winterhalbjahr angebaut werden, wenn das
Evapotranspirationspotenzial geringer ist; hitzeresistente Pflanzen mit generell geringerem Wasserbe-
darf sollten im Sommerhalbjahr kultiviert werden. Die zu erwartenden Einsparungen werden mit 25 bis
1.517 m3/ha angegeben [93],

Anwendung der Defizitbewadsserung, Bewasserung mit einer bewusst unterhalb des optimalen Wasser-
bedarfs der Kulturpflanzen angesetzten Wassermenge, bei bestimmten Kulturen, wie zum Beispiel Kurz-
zeitklee, Sojabohnen oder Bohnen,

Verwendung von organischen Diingern, wie Mist und Kompost, in den New Lands zum Aufbau von stabi-
len Humusanteilen in den Bodenschichten; damit kdnnen das Wasserbindungsvermogen sowie die phy-
sikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften der leichten und gut entwasserbaren Boden
erh6éht werden, [188]

Einflhrung von erhéhten Saatbeeten - Raised-bed Planting; zur Umsetzung des Raised-bed Plantings
werden die kleinteiligen Parzellen beziehungsweise Bewasserungsbecken zu groReren planen Flachen
verkoppelt, sodass die Bewirtschaftung mit Traktoren und maschinenbetriebenen mechanischen Gera-
ten erfolgen kann; dies erfordert eine prazise Landnivellierung; in der Gesamtflache steht mehr Land
zur Verfligung, weil die Zwischendamme wegfallen; auf der Flache werden mittels Grubbern Raster aus
flach erhohten Saatbeeten und dazwischenliegenden Furchen erstellt; die Furchen dienen der tempo-
raren Bewdsserung und werden dazu geflutet; die Saatbeete werden nicht tGberflutet; die Bewirtschaf-
tung sollte in Kooperativen erfolgen, da ein Kleinbauer iber zu wenig Land verfligt und das erforderliche
technische Equipment nicht eigenstdandig erwerben kénnte. [166], [189], [190]

Schatzungsweise werden bereits 19 % der gesamten Weizenflache in den drei wichtigen Weizen produ-
zierenden Provinzen Agyptens mit erhdhten Saatbeeten bewirtschaftet; Modellergebnisse aus

45



Untersuchungen zeigen, dass diese Bewirtschaftungsmethode zu einer Ertragssteigerung von 937 kg/ha
(12,5-15 %), einer Steigerung der Bruttomargen um 77,60 USD/ha (9,5 %), einer Reduzierung des Was-
serverbrauchs um 824,6 m3/ha (15-20 %), einer Reduzierung der Aussaatmenge um 17 %, einer Steige-
rung der Wasserproduktivitdt um 5,6 % und einer Reduzierung des Ertragsrisikos um 11,8 % fiihrt; diese
Form der Bewirtschaftung hat keine signifikanten Auswirkungen auf den Salzgehalt des Bodens sowie
die Menge an Diingerbedarf und Arbeitseinsatz. [190], [191], [192]

Die in Agypten klaffende Liicke zwischen Produktion und Verbrauch von Weizen, die durch Importe aus-
geglichen wird, betragt ungefahr 50 %; diese Weizenliicke konnte durch eine Umstellung auf erhéhte
Saatbeete auf 32 % gesenkt werden; bei einem kombinierten Anbau von Weizen als Zwischenfrucht zu
Tomaten, Zuckerriiben oder Baumwolle kénnte die Liicke auf 23 % reduziert werden. [93]

4.12.DIE AGYPTISCHE WASSERSTRATEGIE - UBERBLICK

Wassereinsparungen in der Landwirtschaft sind ein wichtiges Ziel der dgyptischen Wasserstrategie, um eine
wachsende Bevolkerung mit begrenzten Ressourcen zu versorgen. Das Ausmal’ der potenziellen Wassereinspa-
rungen in der Landwirtschaft und die Frage, wie diese Einsparungen am besten erreicht werden kénnen, sind
jedoch Gegenstand einiger Diskussionen. Wahrend die "klassische" Bewdsserungseffizienz auf Feldebene auf-
grund der vorherrschenden Uberflutungsbewisserung niedrig sein mag, ist die Gesamtsystemeffizienz - die "ef-
fektive Bewasserungseffizienz" - aufgrund der Rickflisse Uber die Drainagen relativ hoch. [193] Wassereinspa-
rungsstrategien in Agypten konzentrieren sich daher nicht so sehr auf wassersparende Bewisserungstechnolo-
gien wie Sprinkler- oder Tropfchenbewasserung. Stattdessen basieren sie auf der Beobachtung, dass Landwirte
zu friih bewassern und zu viel Wasser ausbringen, wenn sie keine Kontrolle Giber den Zeitpunkt und die Menge
der Wasserzufuhr haben. [160]

Die Machbarkeit von Wassereinsparungen in der dgyptischen Landwirtschaft wurde erstmals durch Pilotprojekte
im Rahmen dem von der United States Agency for International Development (USAID) unterstiitzten Egypt Water
Use and Management Project (EWUP) untersucht, das 1977 begann. [161]

Die "Strategie fiir die Entwicklung der Bewisserung in Agypten bis zum Jahr 2000" von 1980 sah bereits die Ver-
besserung der Kontrolle und Verteilung des Bewdsserungswassers als erste Phase der Strategie vor. Dem sollte
die Entwicklung von Feldbewéasserungssystemen und die direkte Bepreisung des Bewasserungswassers folgen.
[160] Basierend auf den Erkenntnissen des EWUP [194] und der Bewdsserungsstrategie stellte die Regierung
1984 das National Irrigation Improvement Program (lIP) auf, das 1985 von der Nationalversammlung verabschie-
det wurde. Seine Umsetzung begann, wiederum mit Unterstlitzung von USAID, in elf Pilotgebieten, beginnend
mit dem Serri-Kanal mit 120.000 Feddan (50.400 ha) im Gouvernement Minya. [160] Das Projekt ersetzte die
alten, tief liegenden Mesqgas entweder durch erhéhte Mesgas, von denen das Wasser durch Schwerkraft zu den
Feldern flieBen sollte, oder durch erdverlegte Druckleitungen. Mit Hilfe von Value-Engineering-Techniken wurde
die optimale Mesqga-Alternative evaluiert, die auf minimale Kosten abzielte. [195] Bis 1998 wurden etwa 1.100
Wassernutzergemeinschaften gegriindet und Systeme zur Bewasserung von 129.000 Feddan (54.180 ha) moder-
nisiert. [161], [196] Das Projekt reduzierte Wasserverluste, verbesserte die Wasserqualitdt am Ende der Mesqas,
stellte den Landwirten am Ende der Kandle mehr Wasser zur Verfligung, sparte aufgrund der geringeren GroRe
der neuen Mesqas Land, reduzierte die Pumpkosten um mehr als 50 % und steigerte die Ertrdge zwischen 5 und
30 %. [161] Aufbauend auf diesem Erfolg wurde das Konzept der Beteiligung der Landwirte am Bewd&sserungs-
management auf die Zweigkandle ausgedehnt, indem 1997 in Qemri, Bahr el Dahram und Balaqtar (Unteragyp-
ten) sowie im El-Reity-Kanal (Oberagypten) und in Fayoum Zweigkanal-Wassernutzervereinigungen (Branch
Canal Water Users Associations, BCWUAs) gegriindet wurden. Dieser Prozess wurde durch zwei von USAID finan-
zierte Projekte unterstitzt, das LIFE-Projekt (Livelihood and Income from the Environment) (2005-2008) und das
Projekt Integrated Water Resources Management Il (2009-2012). [197]

Ab 1996 unterstitzten die Weltbank und die deutsche Entwicklungsbank KfW das IIP mit dem Ziel, die landwirt-
schaftliche Produktion und das Einkommen zu steigern. Im Rahmen dieses Projekts wurden 2.906 Wassernutzer-
gemeinschaften gegriindet, die mehr als 200.000 Feddan (84.000 ha) im westlichen Delta (Mahmoudia) und im
nordlichen Delta (Manaifa und Wasat) bewassern. Allerdings stiegen die Nettoeinnahmen aufgrund der redu-
zierten Pumpkosten nur um 6-9% im Vergleich zu den angestrebten 30%, so dass das Projekt 2007 von der Welt-
bank als "geringfiigig zufriedenstellend" bewertet wurde. [198]
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Ab 1996 initiierte die Regierung auch die Griindung von Entwéasserungsnutzerverbanden (DUAs), um Entwésse-
rungskanale kollektiv zu verwalten. Diese Verbande blieben jedoch marginal und offenbar sind die Bauern nicht
daran interessiert, sich nur in Entwasserungsfragen zu organisieren. [161]

Im Rahmen der allgemeinen Entwicklungspolitik und des Comprehensive Africa Agriculture Development Pro-
gramme (CAADP), dem gemeinsamen Landwirtschaftsprogramm der Afrikanischen Union, hat Agypten verschie-
dene politische Dokumente und Investitionspldne in Bezug auf Landwirtschaft und Erndhrungssicherheit erstellt.
2005 hat das MWRI den National Water Resources Plan, 2005 [14], [199][199] herausgegeben, der sich auf die
Bewadsserung durch Verbesserung der allgemeinen Wassernutzungseffizienz in der Landwirtschaft, die Verbes-
serung der Wasserzuteilung und Verteilung des Nilwassers, die Vermeidung oder Reduzierung von Emissionen
und die Behandlung von Abwasser konzentriert [14], [199]. Das NWRP empfiehlt die Fortfiihrung des Bewdsse-
rungsverbesserungsprojekts und des integrierten Bewasserungsverbesserungsprojekts, die Bereitstellung von
Bewadsserungsberatungsdiensten, die Verwendung kontrollierter Drainage wahrend des Reisanbaus, die Verwen-
dung moderner Bewdasserungstechniken, die Verbesserung der Betriebs- und Wartungsaktivitdten durch private
Beteiligung (Wasserverbande und Wassernutzervereinigungen), die Reduzierung der Bewasserungszufuhr nach
Regenfillen sowie die Verwendung neuer Pflanzensorten (zum Beispiel friihreife und salztolerante Sorten). Es
gibt jedoch einen Mangel an Investitionen fiir Betrieb und Wartung (operation & maintenance) und die Notwen-
digkeit, das Investitionsportfolio auf die Sanierung von Bewasserungsanlagen auszurichten. Spater, im Jahr 2009,
bereitete Agypten seine Strategie fiir nachhaltige landwirtschaftliche Entwicklung bis 2030 (SADS) vor. Die Haupt-
ziele der SADS in Bezug auf Landwirtschaft und Bewasserung konzentrierten sich auf zwei Saulen, [100]

1) die nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen der Landwirtschaft und
2) die Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktivitat.

Die SADS empfiehlt die Verbesserung der Wassernutzungseffizienz in der Bewasserungslandwirtschaft, die nach-
haltige Ausweitung von wiedergewonnenen Flachen, die nachhaltige Entwicklung der Land- und Wasserproduk-
tivitat, den Einsatz verbesserter Wassergewinnungstechniken zur Maximierung der Regenwassernutzung zusam-
men mit zusatzlicher Bewdsserung aus Grundwasserquellen, die Erhaltung und den Schutz von landwirtschaftli-
chen Flachen und die Bodenerhaltung, den Anbau neu entwickelter Sorten mit Resistenz gegen Trockenheit,
Salzgehalt und Schadlinge, den Anbau frih reifender Pflanzensorten, die Steigerung der Kleeproduktivitat, die
Entwicklung von lang- bis mittelstapeligen Baumwollsorten mit hohen wirtschaftlichen Ertrdgen und die starkere
Beachtung von integriertem Farmmanagement und verbesserten Anbaumethoden [55]. Das CAADP hat das
Hauptziel, Hunger zu beseitigen und Armut durch Landwirtschaft zu reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
haben sich die afrikanischen Staats- und Regierungschefs darauf geeinigt, die 6ffentlichen Investitionen in die
Landwirtschaft um mindestens 10 % ihrer nationalen Budgets zu erhéhen und die landwirtschaftliche Produkti-
vitat zu steigern. Das CAADP wurde um vier Saulen herum entwickelt:

1) Land- und Wassermanagement,

2) Marktzugang,

3) Nahrungsmittelversorgung und Hunger,
4) Agrarforschung.

Die SADS zielt darauf ab, Ernahrungssicherheit durch die Férderung von Selbstversorgung mit strategischen Nah-
rungsmitteln, die Rationalisierung der lokalen Nachfrage und des Konsums, die Verbesserung der Konsummuster
zur Verbesserung des Erndhrungsstandards, die Verringerung der Lebensmittelverluste vor und nach der Ernte,
die Verbesserung der Lebensmittelqualitdt und -sicherheit und die Verbesserung der sozialen Sicherheitsnetze
zu erreichen [55].Die vorrangigen strategischen Nutzpflanzen zur Erreichung von Erndhrungssicherheit sind Wei-
zen, Ackerbohnen, Linsen, Olpflanzen, Zuckerpflanzen und Mais. In diesem Zusammenhang liegt der Fokus der
SADS auf der Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion, der Etablierung eines dgyptischen Verhaltenskodex
fir die Sicherheit von Lebens- und Futtermitteln, der Festlegung dgyptischer Standards fiir maximale Ricksténde,
der Etablierung agyptischer Standards fiir Lebensmittelzusatzstoffe, Konservierungsmittel, Farbstoffe und Ge-
schmacksverstarker, der Abschaffung von Nahrungsmittelsubventionen in Form von Sachleistungen und der Um-
stellung auf ein direktes finanzielles Unterstiitzungssystem oder finanzielle Unterstiitzung durch Lebensmittel-
gutscheine sowie der Entwicklung einer Medienkampagne zur Férderung der vorgeschlagenen Politik und zur
Klarung ihrer Relevanz und Auswirkungen auf einkommensschwache Bevolkerungsgruppen [55].

Die drei Hauptsaulen innerhalb der Politik des MWRI, die sich auf Wasserressourcen konzentrieren, sind:
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1) die ErschlieBung zusatzlicher Wasserressourcen und die Zusammenarbeit mit den Anrainerstaaten des
Nilbeckens,

2) die bessere Nutzung der vorhandenen Wasserressourcen und die Steigerung der Wassernutzungseffizi-
enz,

3) der Schutz der Wasserqualitdat und der Umwelt [14], [199].

Dieser nationale Plan des MWRI beschreibt, wie Agypten seine Wasserressourcen schiitzen wird. Dieser Plan
versucht, die nationalen Ziele zu erreichen, indem neue Wasserressourcen erschlossen werden, die Effizienz der
gegenwadrtigen Nutzung verbessert wird und Umwelt und Gesundheit durch die Verhinderung von Verschmut-
zung und durch die Behandlung und Kontrolle von verschmutztem Wasser geschiitzt werden. Viele dieser Akti-
vitaten werden in Zusammenarbeit mit anderen Ministerien wie dem Ministerium fir Landwirtschaft und Land-
gewinnung, dem Ministerium fiir Wohnungsbau, Versorgungsbetriebe und neue Gemeinschaften, dem Ministe-
rium fur Gesundheit und Bevolkerung und dem Umweltministerium durchgefiihrt [14], [199]. Die Aktionen und
MaRnahmen zur ErschlieBung zusétzlicher Ressourcen hangen von der Fortsetzung der Zusammenarbeit mit den
Anrainerstaaten des Nilbeckens ab und von der Untersuchung der Moglichkeiten zur Erh6hung der Nilwasser-
versorgung, der ErschlieBung von tiefem Grundwasser in der westlichen Wiiste, der Untersuchung des Entwick-
lungspotenzials von Brackwasser fiir Aquakultur und Landwirtschaft und der Verbesserung der Bewirtschaftung
des flachen Grundwassers des Nil-Aquifers, der Stimulierung von Regenwassernutzung im kleinen Malstab ent-
lang der Mittelmeerkiste sowie der Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Sturzfluten im Sinai
in Kombination mit Hochwasserschutz und der Steigerung der Brack-/Salzwasserentsalzung entsprechend dem
Bedarf [14], [199].

4.13. WASSERRECHTLICHE VORGABEN IN AGYPTEN

Die Bewirtschaftung und der Schutz der Ressource Wasser werden in Agypten in keinem einheitlich tibergreifen-
den Gesetz geregelt. Zu den wichtigsten Gesetzen, die flr das Wasserressourcenmanagement relevant sind, ge-
horen einerseits Gesetze zur Be- und Entwdsserung und andererseits Gesetze zum Schutz der Umwelt. Zu den
Be- und Entwasserungsgesetzen gehoren: [14], [199]

- Law 12 for the year 1984 for the Irrigation and drainage [200],
- Law 213 for the year 1994 for farmer participation and cost sharing.

Zu den Gesetzen und Verordnungen zum Umweltschutz gehéren: [199]

- Law 93 for the year 1962 for the discharge to open streams and its modifications for the years 1962,
1982, and 1989,

- Law 27 for the year 1978 for the regulation of water resources and treatment of wastewater,

- Law 48 for the year 1982 Regarding the protection of the River Nile and waterways from pollution,[38]

- Law 4 for the year 1994 for Environment Protection [201].

4.14.BEHORDEN UND IHRE ZUSTANDIGKEITEN

Die Bewirtschaftung der Wasserressourcen in Agypten ist ein komplexer Prozess, an dem zahlreiche Akteure
beteiligt sind, die Wasser flir die Bewéasserung, die kommunale und industrielle Wasserversorgung, die Erzeugung
von Wasserkraft und die Schifffahrt nutzen. Dariiber hinaus unterstiitzt das Wasser des Nils aquatische Okosys-
teme, die durch Entnahme und Verschmutzung bedroht sind.

In Agypten sind im Bereich des Wassersektors mehrere Ministerien an der Bewirtschaftung der Wasserressour-
cen beteiligt:

- das Ministry of Water Resources and Irrigation (MWRI) spielt eine Schlisselrolle. Es ist zustandig fur die
Entwicklung und das Management der Wasserressourcen sowie flir den Betrieb und die Wartung von
Dammen, Wehren, Be- und Entwasserungskandlen. Auflerdem Uberwacht es die Wasserqualitat; eine
wichtige Funktion innerhalb des MWRI hat die Abteilung fiir Grundwasser und Bewasserungsentwick-
lung inne,

- das Ministry of Agriculture and Land Reclamation (MALR) ist fiir die Entwicklung der landwirtschaftli-
chen Produktion und die Landgewinnung zustandig, einschlieRlich des Wassermanagements auf Ebene
der landwirtschaftlichen Betriebe,
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- das Ministry of Water Supply and Sanitation Facilities (MWSSF), dem die Wasserversorgung fiir die Sied-
lungs- und Infrastruktur sowie die Abwasserentsorgung obliegt,

- weitere Institutionen, die ebenfalls mit spezifischen Aufgaben am Wassersektor beteiligt sind, sind das
Ministry of Health and Population (MoHP), das Ministry of State for Environmental Affairs (MSEA) zu-
sammen mit der Egyptian Environmental Affairs Agency (EEAA) und das Ministry of Local Development
(MoLD). [199]

Die wichtige Aufgabe der Uberwachung der Wasserqualitit wird zwischen MWRI, MoHP und MSEA aufgeteilt.
Jedes der drei Ministerien hat seine eigenen Messstellen entlang des Nils und der Kanale. Die Grundwasserqua-
litdt wird ausschlieBlich vom MWRI iberwacht. [202] Dartiber hinaus GUberwachen drei Institute innerhalb des
National Water Research Center die Wasserqualitat. In einem UN-Bericht heiRt es: "Trotz der Vielzahl von (Was-
serqualitdtsiberwachungs-)Programmen mangelte es ihnen manchmal an genauen Informationen und sie waren
nicht miteinander verbunden". Um die Qualitdt der Uberwachung und Berichterstattung zu verbessern, hat
Agypten Unterstiitzung von der Canadian Association for Environmental Analytical Laboratories erhalten. Dar-
Uber hinaus wurde eine Wasserqualitdtseinheit eingerichtet, die Wasserqualitdtsdaten von verschiedenen Ab-
teilungen des MWRI und anderen Ministerien sammelt und in einer Datenbank mit "mehr als 40 Indikatoren und
Uber 435 Standorten" zusammenfasst. [203]

Um die Koordination zwischen den an den Wasserressourcen beteiligten Ministerien zu gewahrleisten, gibt es
mehrere Komitees, darunter das Oberste Nilkomitee, das vom Minister fir Wasser und Bewdsserung geleitet
wird, das Komitee fur Landgewinnung und das Interministerielle Komitee fir Wasserplanung. Letzteres wurde
1977 im Rahmen des Projekts Master Water Plan gegriindet. [160]

Folgende Behorden arbeiten unter dem MWRI: [204]

- Die Egyptian Public Authority for the High Dam and Aswan Reservoir ist fir den Betrieb des Assuan-
Hochdamms zustandig.

- Die Egyptian Public Authority for Drainage Projects (EPADP) ist fiir den Bau und die Instandhaltung von
Entwdsserungsanlagen zustandig.

- Die Egyptian Public Authority for Shore Protection, auch Shore Protection Authority (SPA) genannt, ist
fur die Planung von Uferschutzmafnahmen zustandig.

- Das National Water Research Center umfasst zwolf Institute und ist die wissenschaftliche Einrichtung
des MWRI fiir alle Aspekte der Wasserwirtschaft.

4.15. DIE UBERNATIONALEN PROGRAMME ZUR WASSERBEWIRTSCHAFTUNG IN AGYPTEN

Die internationale Zusammenarbeit leistet bis heute einen wichtigen Beitrag zur Gestaltung der modernen agyp-
tischen Wasserwirtschaft, sowohl durch Investitionsfinanzierung als auch durch technische Unterstiitzung.

Investitionsfinanzierung

Die Sowjetunion finanzierte in den 1960er Jahren den Bau des Assuan-Staudamms. Nachdem sich Agypten in
den 1970er Jahren dem Westen gedffnet hatte, stellten die Vereinigten Staaten, verschiedene europaische Lan-
der und die Weltbank wichtige Investitionsfinanzierungen fir die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
sowie flr die Be- und Entwdsserung bereit. Die Golfstaaten finanzierten teilweise Megaprojekte zur Erschliefung
neuer Flachen fur die Bewdsserung im New Valley, unterstitzt von den Vereinigten Arabischen Emiraten, und im
Nordsinai, unterstiitzt von Kuwait und Saudi-Arabien.

Technische Hilfe

Auf diesem Gebiet spielen seit den 1980er Jahren die Niederlande, die Weltbank und die Vereinten Nationen -
United Nations Development Programme (UNDP) eine wichtige Rolle bei der Unterstitzung aufeinander folgen-
der nationaler Wasser-Masterplane. Das Entwicklungsprogramm der UNDP und das National Water Research
Center haben ein computergestiitztes Decision Support System flir Wasserressourcen entwickelt, das verschie-
dene Szenarien des Klimawandels fiir das Nilbecken erstellen kann und damit zur Verbesserung der Planung und
des Managements der Wasserressourcen beitragt. [116], [118] USAID leistete erhebliche Unterstiitzung bei der
Verbesserung der Bewasserungsinfrastruktur und bei der Unterstiitzung von Wassernutzerverbanden. Mit Un-
terstiitzung von USAID wurde eine Managementebene - die Inspektionsstufe - aus dem MWRI-Verwaltungssys-
tem entfernt, verschiedene Befehlsketten wurden in Form von Integrierten Wassermanagement-Distrikten zu-
sammengefiihrt und Zweigkanal-Wassernutzervereinigungen wurden auf etwa 40 % der bewdsserten Flache
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Agyptens gegriindet. Ab 2012 arbeiteten Geber und Regierung an einem gemeinsamen integrierten Sektoransatz
(Joint Integrated Sector Approach, JISA), der auf dem Nationalen Wasserressourcenplan basiert, um die Bem-
hungen verschiedener Geber, insbesondere im Bereich Bewdsserung, besser zu koordinieren. [197]

Der Minister flir Kommunikation und Informationstechnologie sowie der Minister fir Landwirtschaft und Land-
gewinnung haben 2020 ein zweijdhriges Kooperationsprojekt zur Entwicklung einer technologischen Infrastruk-
tur fir den Einsatz in einer effizienten Bewasserungslandwirtschaft angestofRen. Es umfasst die Schaffung eines
elektronischen Portals, welches automatisiert landwirtschaftliche, bodenkundliche und klimatologische Daten
sowie Daten zu Bodenfeuchte und Wasserbedarf automatisiert durch Unterstiitzung von GIS verwaltet und aus-
wertet, um diese wiederum dem Anwender fiir eine optimierte und wassereinsparende Landbewirtschaftung zur
Verfuigung zu stellen. [8]

4.16. BEWASSERUNGSKOSTEN

Die zunehmende Bedeutung der Ressource Wasser in Agypten zeigt sich in rasant steigenden Preisen des Ver-
sorgungswassers. Im August 2017 sind durch die dgyptische Regierung die Trinkwasser- und Abwassergebihren
um bis zu 50 % fur alle Verbraucher erhoht worden. Fiir den Hausgebrauch sind die Preise je nach Verbrauch auf
0,45-2,15 EGP/m3 (ungefdhr 0,024-0,11 EUR) angehoben worden. Die Abwassergebiihren, die als Prozentsatz
des Wasserpreises berechnet werden, stiegen von 57 % auf 63 %. Die Preise fiir die Nutzung durch Unternehmen
reichen von 2,00-6,95 EGP/m3 (ungefihr 0,11-0,37 EUR) In diesem Sektor sind die Abwassergebiihren auf 92 %
des Wasserpreises gestiegen. [205]

Das tatsdchliche Bewdsserungswasser wird bisher kostenfrei an die Landwirte abgegeben. Sie tragen nur die
Kosten fir die eigenstdndig durchgefiihrte Forderung und Verteilung des Wassers auf ihren landwirtschaftlichen
Flachen. Daher sind die Anreize gering, mit Wasser sparsamer umzugehen oder in moderne und effizientere Be-
wasserungsmethoden zu investieren. [156] Nur die Einfilhrung eines Wasserpreises ware eine Stellschraube, die
zur Reduzierung des Wasserverbrauchs genutzt werden kann [206].

Zur Forderung von Nilwasser auf hoher gelegene Bewadsserungsebenen werden heute Pumpstationen benétigt,
ebenso fur die Forderung von Grundwasser. Die Kostenkriterien fiir solche Pumpstationen umfassen die Anschaf-
fungskosten und die jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten. Die beispielhafte Auswertung der Daten von 13
Bewasserungspumpstationen, unterteilt in die zwei Gruppen kleine Gebiete und gréRere Gebiete, zeigt, dass die
geschatzten Anfangskosten pro Feddan fiir alle Pumpstationen mit der Zunahme der bewdsserten Flache abneh-
men. Bei den geschéatzten Betriebs- und Wartungskosten pro Feddan verhalten sich diese Kosten nicht fiir alle
Pumpstationen gleich. Die Kosten nehmen folglich flir Pumpstationen der kleinen Flachen von nicht mehr als
1.000 Feddan (4,2 ha) ab. Die Kosten fiir Pumpstationen der groRen Flachen mit bis zu 34.0000 Feddan (14.280
ha) steigen an. Dies ist auf den steigenden Betriebsbedarf mit zunehmender GréRe der zu bewéassernden Flachen
zuriickzufiihren. [207] Diese reinen Forderkosten, die die Landwirte eigenstdndig zu tragen haben, werden fir
Agypten mit durchschnittlichen jahrlichen Kosten in Héhe von 75 EGP pro Feddan und 10,7 EGP pro 1.000 m3
Wasser (ungefdhr 3,95 beziehungsweise 0,56 EUR) angesetzt. [208]

Die Nutzung moderner Bewésserungstechnologien in Agyptens Landwirtschaft wird durch hohe Kapitalkosten
fir Tropf- und Sprinklerbewasserung eingeschrankt, zumal die Kleinbauern mit ihren begrenzten Anbauflachen
und durch die Landfragmentierung nur Gber geringe Gewinnmargen verfligen. Des Weiteren verfiigen die Land-
wirte in der Regel nur Gber geringe Kenntnisse und Fahigkeiten zum Betreiben technisierter Bewdsserungsme-
thoden. [209]

Die aus Kanélen bestehende Infrastruktur des komplexen dgyptischen Bewéasserungssystems (siehe 4.7) gilt bis
zu dem Punkt, an dem die Landwirte das Wasser entnehmen, als 6ffentliches Gut. Somit obliegt deren Unterhal-
tung der offentlichen Hand. An der gesamten teilweise maroden Infrastruktur besteht ein grofRer Bedarf an In-
vestitionen zur Verbesserung der Effizienz, welcher den Staatshaushalt stark belastet. Daher zieht die dgyptische
Regierung zukiinftig direktere Methoden zur Kostendeckung seitens der Landwirte in Betracht, um die wieder-
kehrende fiskalische Belastung der Regierung zu reduzieren und gleichzeitig die Effizienz und Nachhaltigkeit der
Operation & Maintenance-Dienstleistungen zu verbessern. Somit konnten auch die effiziente Ressourcennut-
zung gefordert, eine effiziente Bereitstellung von Bewasserungsdienstleistungen unterstiitzt und eine gerechte
Wasserverteilung erreicht werden. [210]

Von Experten wird die kulturbasierte Regelung in Abhangigkeit des Wasserverbrauchs der jeweils angebauten
Frichte als die effektivste Handhabung betrachtet, um die Kosten zur Instandhaltung der
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Bewasserungsinfrastruktur decken zu konnen. Eine solche Methode auf Grundlage des Residualwertverfahrens
wirde bei den Landwirten zunachst zu einer Erhohung der Gesamtkosten der Bewasserung fiihren. Eine entspre-
chende Politik kdnnte Berechnungen fir das Gouvernement Dakahlia zufolge eine Wassereinsparung von min-
destens 500.000 m3 pro Jahr einbringen. Die Einfiihrung einer entsprechenden Politik bedingt einen ausreichen-
den Zugang der Landwirte zu Wissen und eine Verbesserung der Kommunikationskanale zwischen den Landwir-
ten und dem qualifizierten landwirtschaftlichen Beratungspersonal iber die schidlichen Auswirkungen der Uber-
bewdsserung, den empfohlenen Wasserbedarf der Pflanzen, die Rolle der Wassernutzervereinigungen und was-
sersparende Managementtechniken. AuRerdem ist eine 6ffentliche Aufklarungskampagne lber die Notwendig-
keit, einen Teil der Betriebs- und Wartungskosten fiir die Bewdsserung zu decken, eine der wichtigsten MalRnah-
men, die vor der Einflihrung einer Kostendeckungspolitik fiir die Bewasserung durchzufiihren ware. [210]

Im April 2021 ist verkiindet worden, dass Agypten die Auflagen fiir die Nutzung der Wasserressourcen erhéhen
will. Das agyptische Parlament erwagt den Erlass eines 134 Artikel umfassenden Gesetzes, liber das Gebiihren
flir Bewasserungswasser erhoben werden sollen. Die neue Gesetzgebung soll Vorgaben zum Umgang mit Abwas-
sern enthalten, so zum Beispiel dessen Wiederverwendung in der Landwirtschaft oder fiir die Grundwasseran-
reicherung. Der Gesetzesentwurf sieht auch vor, dass jeder dgyptische Landwirt, der Wasserpumpanlagen zur
Forderung von Nilwasser einsetzt, dem agyptischen Staat mehr als 1.250 EGP (80 USD) fiir eine fiinfjahrige (er-
neuerbare) Betriebslizenz zahlen muss, also etwa 250 EGP (16 USD) pro Jahr. Bewasserungswasser soll nicht an
Landwirte verkauft, sondern dessen Nutzung rationalisiert werden, indem Gebihren nur fiir groBe Mengen Was-
ser zur Bewasserung von GroRRbetrieben erhoben werden. Von dieser MaRnahme waren 1-2 % der Landwirte
betroffen. [9]
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5. NUTZLICHE KONTAKTE

AuBenwirtschaftsférderung und -beratung

Organisation:

Deutsch-Arabische Industrie- und Handelskammer

Adresse:

Alexandrien Biro

7, El Fardos Street Alfa Scan Building 4, 2nd Floor
Semouha, Alexandria, Egypt

Tel. and Fax: (+203) 4273338

Suez-Kanal Region Biiro:

135, Orabi and Misr St.

Ismailia, Egypt

Tel: (+20) 64 391 5534

Fax: (+20) 64 392 1902 / 391 3440

Website:

https://aegypten.ahk.de/

Anbieter fiir landwirtschaftliche Bewadsserungslosungen

Organisation:

Agricultural Sciences, Inc., (AgSci)

Adresse: Distributor in Egypt
E-Mail: info@globalgreenplanet.com
Website: https://www.agsciinc.com/html/contact.html

Organisation: Nawras Drip

Adresse: 167 industrial zone , Sadat city , Menufia
Telefon: (+2) 0102 748 9999

E-Mail: info@nawrasdrip.com

Website: https://www.nawrasdrip.com/our-products/

Organisation:

Steenbergen HollandDrain Egypt

Adresse: 40 Nehro Street, Heliopolis, Cairo
Telefon: (+2) 02 2450 9998

E-Mail: info@shdegypt.com

Website: http://shdegypt.com/

Organisation: MZT Pumpi

Adresse: Giza

E-Mail: info@pumpi.com.mk

Website: https://pumpi.com.mk/pumps/

Organisation:

Waterman Industries of Egypt

Adresse: 20 Ezz El Din Omar street from Pyramids Street, Giza - Greater Cairo
Telefon: (+2) 02 3386 6163

E-Mail: sales@waterman-industries.com

Website: http://www.waterman-industries.com/

Organisation:

Omnivent Techniek BV

Adresse: Office Cairo
E-Mail: info@omnivent.nl
Website: http://www.omnivent.nl/en-us/About-Omnivent/About-Omnivent;

https://www.linkedin.com/authwall?trk=gf&trkiInfo=AQHAbLpRSqY9zwAAAXkQOBsYk-

PJQBrLs DMBUzQAocUO5m7f2YOWF20-5hyISxCkWKIMC-
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mGikpaAIWFIs3WGS3V3bwolXXdPjyDQxiAY9bYiBL-

SlyvaT R7ZM8Wb1GOKO QOU=&originalReferer=https://www.google.de/&sessionRe-

direct=https%3A%2F%2Feg.linkedin.com%2Fin%2Fibrahim-yehia-43b7a6aa

Organisation:

Allweiler-Farid Pumps

Adresse: 1373 Kornish EI-Nil Avenue, Agha-Khan-Towers, 11241 Cairo
Ansprechpartner: Nabil Farid

Telefon: +20(2) 24 301 817

E-Mail: headoffice@allweilerfarid.com; nabil farid@allweilerfarid.com
Website: http://www.allweilerfarid.com/

Organisation:

Hotraco Horti

Gartenbauprojekt in Agypten mit 1200 Hektar mit niederlandischer Klimaregelung

Ansprechpartner: Jon Hesen

Telefon: +31(0)6-42 7396 00
E-Mail: jon.hesen@hotraco.com
Website: www.hotraco-horti.com

Netzwerke und Verbande

Die groBen Agrar-Unternehmen in Agypten

Organisation:

Egyptian Sugar and Integrated Industries Company (SIIC)

Adresse: Al Hawamdeyya, Gawad Hosni Street, Building 12, Cairo, Egypt
Ansprechpartner: Mohamed Abd EI-Rehim Hussein, Chairman

Telefon: +20 2-2392-9138

E-Mail: info@siicegypt.com

Website: http://www.siicegypt.com/

Organisation:

Farm Frites-Egypt - The International Company for Agricultural Development

Adresse: Tenth of Ramadan City-A2 Lot C, Egypt
Ansprechpartner:

Telefon: +20554411431/38

E-Mail: marketing@farmfrites.com.eg

Website: http://www.farmfrites.com.eg/contactus/

Organisation:

Halwani Bros

Adresse: 57 Nile Corniche, Athar an Nabi, sslxJic Cairo Governorate, Egypt
Areal64, 10th Of Ramdan City, Gouvernement asch-Scharqiyya, Egypt
Ansprechpartner: Khaled Akl, Chief Executive Officer
Telefon: +202 25287201
E-Mail:
Website: https://www.halwani.com.sa/ und https://www.linkedin.com/company/halwani-

brothers-egypt

Organisation:

Wadi Group

Adresse: 26th of July Corridor, Capital Business Park, Al Sheikh Zayed Area, P.O. Box: 12588, 6th of
October City, Egypt

Ansprechpartner: Musa Freiji, Shareholder & Director

Telefon: +20 2 38278203/4

E-Mail: wadi@wadigroup.com

Website: https://www.wadigroup.com/
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Organisation:

KADCO Egypt

Adresse: 3 Gamaaiet El Haq Fe El Hyah, Sheraton, Heliopolis, Cairo, Egypt
Ansprechpartner:

Telefon: +202 2267 20 52

E-Mail: dleroux@kadco-egy.com

Website: http://kadcoegy.com/

Organisation:

Blumberg Grain

Adresse: 255 Alhambra Circle, Suite 1100, Coral Gables, FL 33134, USA
Ansprechpartner: Eric Flohr

Telefon: +20 1204148813

E-Mail: eflohr@blumberggrain.com

Website: http://www.blumbergpartners.com/

Deutschsprachige Rechtsanwaltskanzleien

Von der Botschaft der Bundesrepublik Deutschland in Agypten wird eine Liste von Rechtsanwilten veréffentlicht.

https://kairo.diplo.de/blob/1505068/c5f4e765d33dcdea8218e5112bf8a939/anwaltsliste-data.pdf

Ministerien und wichtige Behdrden

Organisation:

Ministry of Water Resources and Irrigation (MWRI)

Minister: Mohamed Abdel Aaty

Adresse: 1 Gamal abd El Nasiar ST. Embaba, Giza
Telefon: (+2) 02 3544 9417

E-Mail: minister@mwri.gov.eg

Website: https://www.mwri.gov.eg/

Organisation:

Ministry of Agriculture and Land Reclamation (MALR)

Minister: Alsayed Marzook Alquasir

Adresse: Nady Alseid ST 1, Al Dokki, Cairo

Telefon: (+2) 02 33372596

E-Mail: info.malr@agr-egypt.gov.eg

Website: https://www.sis.gov.eg/Story/68079/Ministry-for-Agriculture-and-Land-Reclama-

tion?lang=en-us

Organisation:

Ministry of Water Supply and Sanitation Facilities (MWSSF)

Holding Company for Water and Wastewater

Adresse:

Corniche El Nile, Rod-El-Farag, Cairo,

Website:

http://www.hcww.com.eg/en/

Organisation:

Egypt Water Regulatory Agency

Adresse:

12 El Tesaeen St., 5th Compound., New Cairo - Cairo

Website:

http://www.ewra.gov.eg/Pages/default.aspx
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