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1 Einleitung

Syndrome des Globalen Wandels — hinter diesem etwas sperrigen Titel verbirgt sich ein interdiszipli-
nares Konzept, das den Anspruch erhebt, so unterschiedliche Phdnomene wie beispielsweise Boden-
degradation, Klimawandel, Technologietransfer, Migration oder auch ein steigendes Umweltbewusst-
sein in der Bevdlkerung aufeinander zu beziehen und zu strukturieren. Ziel ist es, typische Muster des
Globalen Wandels zu erkennen, neue Ereignisse einordnen und unterschiedliche Handlungsmaglich-
keiten besser beurteilen zu kdnnen. Dieses zunachst als Forschungsinstrument vom Wissenschaftli-
chen Beirat der Bundesregierung ,Globale Umweltveranderungen® (WBGU) entwickelte Konzept ist
fur den Unterricht an allgemeinbildenden Schulen aus verschiedenen Grinden attraktiv. Es hilft
Schilerinnen und Schilern, die komplexen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange des Globalen
Wandels zu verstehen, es vermittelt Grundkenntnisse systemischer Arbeitsweisen und es schafft als
interdisziplinarer Ansatz sinnstiftende Zusammenhange zwischen den Methoden und Inhalten
einzelner Facher. Den Lehrerinnen und Lehrern eréffnet es neue Wege bei der Themenfindung und —
einordnung sowie bei der facherlbergreifenden Verknipfung von Inhalten.

Innerhalb des BLK-Programms ,21 — Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung — haben Lehrkrafte
sowie Schulerinnen und Schiiler in Berlin und Schleswig-Holstein dieses neue Unterrichtskonzept mit
groRem Engagement und Erfolg an unterschiedlichen Beispielen in den Sekundarstufen | und I
erprobt. Die dabei entstandenen Unterrichtssequenzen werden ebenfalls innerhalb der Reihe
~Werkstattmaterialien“ dokumentiert.

Eine leicht zugangliche, geschlossene und umfassende Darstellung des Syndromkonzepts existierte
bisher noch nicht. Entsprechende Informationen musste man sich Uber Fachzeitschriften und das
Internet selbst zusammenstellen. Dieser Band hat die Funktion eines Handbuches fir Lehrerinnen
und Lehrer: ,Neueinsteigern® bietet er einen Mdglichkeit, sich das Syndromkonzept anzueignen und
die flr den Unterricht notwendige Sachkompetenz zu erwerben. Denen, die bereits damit arbeiten, soll
er als Hintergrundmaterial und Nachschlagwerk dienen. Er enthalt eine Einfuhrung in die Konzeption
(Kapitel 2), Kurzbeschreibungen der bisher identifizierten 16 Syndrome (Kapitel 3) und die
exemplarische Darstellung eines einzelnen Syndroms (Raubbau), um die theoretischen Uberlegungen
an einem Beispiel zu verdeutlichen und nachvollziehbar zu machen (Kapitel 4). Hier haben wir
zwischen einer Beschreibung, die alle, die sich das Konzept aneignen moéchten, lesen sollten
(Unterkapitel 4.1 und 4.2) und einer weitergehenden Bearbeitung des Syndroms, die speziellere
Analyseschritte umfasst (Unterkapitel 4.3), unterschieden. Letztere ist nur auf der CD-Fassung dieser
Materialiensammlung enthalten. Sie ist kein unbedingtes ,Muss* fir das Grundverstandnis, sondern
ein Angebot fur Ambitionierte, die sich tiefer in die Problematik einarbeiten wollen und Spal} oder
professionelles Interesse an mathematischen Operationen und Fuzzy-Logik entwickeln.

Die inhaltliche Darstellung wird durch Kurzdefinitionen und ein Glossar wichtiger Fachbegriffe erganzt
(Kapitel 5 und 6).

Einige der Basismaterialien kdnnen auch als Hilfsmittel fur Schilerinnen und Schuler eingesetzt wer-
den — etwa die Kurzdarstellungen aller Syndrome, die Kurzdefinitionen und das Glossar.

Uberlegungen zu den unterrichtsbezogenen Bearbeitungs- und Nutzungsméglichkeiten des Konzepts
(Kapitel 7 und 8) werden erganzt um eine Reflexion der Kompetenzen, die durch die Ausei-
nandersetzung mit diesem Konzept bei Schilerinnen und Schilern im Kontext der Bildung fur nach-
haltige Entwicklung geférdert werden kénnen (Kapitel 9). Ein letzter Abschnitt ist der Einordnung in
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aktuelle bildungstheoretische Zusammenhange gewidmet, die eine Ubergeordnete Argumentation fir
die Beschaftigung mit den Syndromen Globalen Wandels anbietet (Kapitel 10).

Die beiliegende CD-ROM enthalt neben dem gesamten Basismaterialiensatz inklusive des
Unterkapitels 4.3 zur Syndromanalyse des RAUBBAU-SYNDROMS noch folgende erganzenden
Materialien und Hilfsmittel:

Die Gutachten des Wissenschaftichen Beirates der Bundesregierung ,Globale
Umweltveranderungen® aus den Jahren 1993 bis 2000. Hier wird die Grundidee eines
systemischen Ansatz zur Erlduterung nicht-nachhaltiger Entwicklungsmuster im Rahmen des
Globalen Wandels vorgestellt, sowie der Syndromansatz zur Analyse verschiedener
Umweltverdnderungen in Bereichen wie z.B. Boden, StiRwasser oder Biosphéare benutzt.

Eine ,Werkzeugkiste“ zur Nutzung und Erstellung von sogenannten Beziehungsgeflechten,
d.h. zur grafischen Darstellung der Ursache-Wirkungsnetze von Syndromen. Sie enthalt
Grafiken zu allen Syndromen und Hilfsmittel zur selbstandigen Erstellung solcher Geflechte
(Symptomsammlung, Leerfolie). Um die Werkzeugkisten zu nutzen, bendtigt man das
Programm ,smartdraw®. Das Grafikprogramm ist relativ leicht bedienbar und kostengtinstig.
Unter http://www.smartdraw.com ist sowohl die Vollversion als auch eine kostenlose 30-

Tage-Testversion beziehbar.

BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
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2 Einfuhrung: Die Syndrome des Globalen Wandels —
ein Beschreibungs- und Analyseansatz zur nachhaltigen

Entwicklung und zum Globalen Wandel

2.1 Einleitung

Ausgehend von der Erkenntnis, dass bloRe Multidisziplinaritat fir eine Analyse des Globalen Wandels
(GW) nicht ausreicht, trifft der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung ,Globale Umweltver-
anderung“ (WBGU) die Feststellung, dass ein Instrument fiir eine vernetzte Betrachtungsweise ent-
wickelt werden muss, welche die ,....Identifikation der wichtigsten Elemente im Rahmen des globalen
Wandels und deren Zusammenspiel” zum Ziel haben muss (WBGU, 1993: 197). In einem ersten
Schritt wurde hierfur im Jahresgutachten 1993 das sog. Globale Beziehungsgeflecht eingefuhrt, mit
dem eine empirisch-phanomenologische Systemanalyse der entscheidenden ,gegenseitigen Beein-
flussungen der globalen Trends” (WBGU 1993: 200) unternommen werden kdnnen. Im folgenden
Jahresgutachten wurde dieser Ansatz dahingehend erweitert, dass ,das disziplinar-symptom-
orientierte "Globale Beziehungsgeflecht” (...) eines syndromorientierten Fundaments von regionaler
Auflésung (bedarf), das von vornherein fachlbergreifend angelegt sein muss® (WBGU 1994: 196).
Unter Syndromen werden typische, funktionale Muster problematischer Mensch-Umwelt-Interaktionen
verstanden, die durch Kombinationen einzelner Trends und Teilaspekte des GW (Symptome), die
wichtigsten Veranderungen in Zivilisation und Natur charakterisieren. Als ein wesentlicher Vorteil des
Ansatzes erwies sich, dass er als Kommunikationsinstrument Uber die diversen Fachgrenzen hinweg
eine transdisziplindre Analyse des GW ermdglicht.

Ziel des Syndromkonzepts ist die Beschreibung und approximative Vorhersage der Problemlagen des
anthropogenen GW sowie die Identifikation und Evaluation globaler, tber die einzelnen Skalen abge-
stimmte, Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Entwicklung. Im Gegensatz zur Konzentration auf
meist an traditionellen Wissenschaftsdisziplinen orientierten Einzelaspekten, betont dieser Ansatz die
Zusammenfassung aller relevanten Elemente und Interaktionen des GW auch dort, wo nur ungenaues
oder qualitatives Wissen vorliegt. Das Syndromkonzept bietet daher einen Rahmen zur Strukturierung
und Integration des derzeitigen Expertenwissens zu nicht-nachhaltigen Entwicklungen im Zivilisation-
Natur-System.

Die Syndrome sind im Rahmen des Ansatzes als archetypische Muster der Mensch-Umwelt-Wech-
selwirkung definiert. Als solches sind sie

e transregional, das gleiche Muster wird in verschiedenen Regionen der Welt angetroffen,

e transsektoral, ein Syndrom wird durch Elemente aus den verschiedenen Spharen des
Erdsystems (Hydrosphare, Atmosphare, Pedosphare, Biosphare, psychosoziale Sphare, Wirt-
schaftssphare, etc.) konstituiert, und

e (ber eine vorwiegend aus dem Syndrommechanismus selbst bestimmte (endogene)
Dynamik angetrieben,

was sie als Elemente fiir die Analyse des GW geeignet erscheinen lasst.

BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung 3
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2.2 Der Globale Wandel

Die Menschheit hat im Laufe ihrer zivilisatorischen Entwicklung schon immer ihre Umwelt verandert
um sie ihren Bedlrfnissen anzupassen. Diese Umweltgestaltung hat in den letzten Jahrhunderten
immer groRere AusmalRe angenommen. Mit der Industrialisierung begann die Menschheit erstmals
groRradumig in die Umweltprozesse einzugreifen. Bereits in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
beschreibt Marsh (1864) die Umweltveranderung durch den Menschen. Zum Ende des 20. Jahrhun-
derts zeigt sich deutlich, dass die Menschheit die Okosphére in den letzten 50 Jahren grundlegend
beeinflusst hat (Turner et al. 1990). Vor dieser Beeinflussung waren Anderungen der gesamten Oko-
sphéare im Wesentlichen durch die natlrliche Dynamik des Systems gesteuert (Schellnhuber & Kropp
1999). Ausnahmen bildeten aufiere Einfliisse wie etwa Asteroideneinschlage. Waren die wesentlichen
Anderungen im Erdsystem bisher also mehr oder weniger komplett von der Entwicklung menschlicher
Zivilisation - die eine eher vernachlassigbare Stérung im Erdsystem bildete - entkoppelt, so haben sich
mittlerweile die zivilisatorischen Einfliisse zu einer signifikanten StorgréRe in der Okosphare
entwickelt. Der Mensch agiert nun in der Rolle eines Verursachers und Betroffenen von
Veranderungen im Erdsystem. Im Folgenden werden einige wichtige problematische Elemente oder
Kernprobleme dieses Globalen Wandels kurz vorgestellt (zur naheren Erlauterung dieser
Entwicklungen sei hier auf Cassel-Gintz 2001 verwiesen):

e der anthropogen verstarkte Treibhauseffekt,

o die anthropogen verursachte Bodendegradation,

e die anthropogen verursachte StiRwasserverknappung,
e der anthropogen verursachte Biodiversitatsverlust,

e die Zunahme von klimatischen Naturkatastrophen,

o die Bevolkerungsentwicklung,

¢ die Ubernutzung und Verschmutzung der Weltmeere,

o die Gefadhrdung der Welterndhrung und Weltgesundheit,
e die globalen Entwicklungsdisparitaten.

Diese Entwicklungen dokumentieren, dass sich der GW aus einer Vielzahl von Einzelphdnomenen
naturraumlicher und soziodkonomischer Art zusammensetzt, die eng miteinander verwoben und viel-
fach wechselseitig voneinander abhangig sind, bzw. sich gegenseitig bedingen. Der GW stellt daher in
seiner Gesamtheit ein sehr komplexes System dynamischer Entwicklungen aus Mensch-Umwelt-Inter-
aktionen dar. Er ist damit nur schwer durch die bisherige, disziplindre, eher auf einzelne Phdnomene
ausgerichtete Forschung, in seiner vielfaltigen Dynamik zu erfassen und zu prognostizieren.

Jede Forschung zum GW ist mit zwei prinzipiellen Problemen konfrontiert. Zum einen erzwingt die
Untersuchung des Erdsystems einen integrativen Ansatz, da die Wechselwirkungen tber die Grenzen
von Disziplinen, Sektoren, Umweltmedien und rdumlichen Skalen hinweg reichen. Das zweite grundle-
gende Problem ist die Komplexitat der Zusammenhange, die eine Ubersichtliche Darstellung, Analyse
und Modellierung sehr erschwert. Diese Probleme erfordern eine funktional aggregierte und Diszipli-
nen und Skalen verknipfende Herangehensweise. Die traditionellen wissenschaftlichen Ansatze mit
weitgehend unabhangigen Disziplinen die sich jeweils mit ihrem eigenen Methodenpool isolierten Teil-
problemen zuwenden, werden der Gesamtproblematik nicht gerecht. Es besteht hier die Gefahr, dass
die Probleme in einer segmentierten, nach Fachgebieten zurechtgeschnittenen Wahrnehmung erfasst
und behandelt werden. Ausnahmen hiervon bilden Ansatze, die sich auf mehr oder weniger einge-
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engte Teilaspekte des Erdsystems begrenzen und so die Komplexitat auf ein behandelbares Mal} re-
duzieren. Gemeinsam ist diesen Modellen der methodische Zugang Uber die klassische Systemana-
lyse (Forrester 1972; Meadows 1972), der die Quantifizierung aller Wechselbeziehungen im System
notwendig macht. Gerade diese Quantifizierung, besonders bei der Einbeziehung der
Anthroposphare, erweist sich jedoch fir die Modellierung des Erdsystems als besonders schwierig.
Aus diesen Erfahrungen heraus muss eine realistische Anwendbarkeit der klassischen Systemanalyse
fur die Beschreibung der Dynamik des GW eher bezweifelt werden.

2.3 Nachhaltige Entwicklung

Seitdem die Bilder des Apollo-Programms um die Welt gingen die die Erde als einen kleinen Ball in
der Unendlichkeit des Alls zeigten, hat sich auch die Perzeption in Bezug auf die Interaktion von Oko-
sphéare und Anthroposphare grundlegend geandert. Der Blick auf unseren ,Blauen Planeten” hat den
Fokus von der Untersuchung einzelner Regionen sowie von einzelnen Teilprozessen des
Erdesystems auf eine Gesamtbetrachtung des Erdsystems, seiner Systemkomponenten sowie
globalen Problemlagen hin erweitert.

Ein weltweites Netz von Forschungseinrichtungen und -programmen unterzieht den Globus einer
hochtechnisierten, computer- und satellitengestlitzten Dauerbeobachtung. Die Mehrzahl dieser Be-
obachtungen und Messungen kommen zusammen mit den Resultaten von Simulationen zum
Ergebnis, dass sich die natlrlichen Bestandteile des Erdsystems in ihren Starken und Wirkungen
andern. Die Ursachen werden primar in den Verantwortungsbereich menschlichen Handelns ver-
wiesen. In der wissenschaftlichen Gemeinschaft besteht inzwischen ein Konsens daruber, dass die
Gesamtheit der beobachteten und prognostizierten globalen Umweltveranderungen, nicht nur die
Funktion und den Bestand der Okosphare beriihren und verandern, sondern auch die Lebens- und
Zukunftsfahigkeit der Menschheit beeintrachtigen (WCED 1987; UNCED 1992; die Jahresberichte des
World Ressource Institute [WRI], des World Watch Institute [Brown et al.], des WBGU, und die
Berichte des Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC]).

Diese Erkenntnisse flihrten seit dem Brundtland-Bericht (WCED 1987) und verstarkt seit der UN Kon-
ferenz Uber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro (UNCED 1992) zur neuen normativen Leit- und
Zielvorstellung fir die Weltpolitik des 21. Jahrhunderts: ,Sustainable Development®.

Eine Operationalisierung dieses Konzeptes einer ,Nachhaltigen Entwicklung“ steht jedoch noch aus.
Im Gegensatz zu alteren politischen Konzepten fiir einen vertraglichen Umgang mit der Natur (z. B.
Ecodevelopment), wurde mit dem Brundtland-Bericht eine erste Synopse von Umweltproblematik
einerseits und Entwicklungsnotwendigkeit andererseits erstellt und versucht Lésungsansatze zu
formulieren. Ein entscheidendes Element des Konzeptes drickt sich bereits im Namen der
Autorenkommission des Berichtes (WCED) und im Titel der ,Rio-Konferenz“ (UNCED) aus:
Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung. Die Untrennbarkeit beider Elemente, Umwelt und
Entwicklung, wird heute kaum noch bezweifelt. Eine Umgestaltung des Einen ist ohne das Andere ist
nicht mehr vorstellbar, da der Mensch und die Umwelt ein eng miteinander verwobenes System
bilden.

Historisch gesehen geht das Konzept einer nachhaltigen Entwicklung auf einen Grundsatz der deut-
schen Forstwirtschaft zurtick, wie er zuerst von dem sachsischen Oberberghauptmann Hans Carl von
Carlowitz (1645 - 1714) formuliert wurde (DIE ZEIT 1999: 98). Ein Haupthemmnis flr die wirtschaft-
liche Entwicklung Sachsens in der 2. Halfte des 17. Jahrhunderts war der akute Holzmangel. Um 1700
war der sachsische Silberbergbau, das 6konomische Rickgrat des Staates, durch das Fehlen von
Holz zum Grubenausbau und von Holzkohle zum Betreiben der Schmelzhitten in seiner Existenz be-
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droht. Die Umgebung der sachsischen Bergbaustadte waren durch den Jahrhunderte alten Raubbau
weitgehend kahl geschlagen. Von Carlowitz kritisierte vor diesem Hintergrund das auf kurzfristigen
Gewinn orientierte Handeln und forderte eine langerfristige Orientierung im Umgang mit der Res-
source Holz. Uber diesen auf die Forstwirtschaft gerichteten Gedanken hinaus, entwickelte von
Carlowitz aber auch schon einen umfassenderen Nachhaltigkeitsgedanken, der in seinen Komponen-
ten dem heute viel zitierten ,Dreieck der Nachhaltigkeit* nahe kommt. Unter dem ,Dreieck der Nach-
haltigkeit® wird im Allgemeinen die Beschreibung der wechselseitigen Beziehungen zwischen 6kologi-
scher (Bewahrung der Umwelt), sozialer (Starkung des sozialen Zusammenhalts/Gerechtigkeit) und
Okonomischer (Befriedigung materieller Bedirfnisse) Dimension verstanden (Dierkes 1985). In der
Diskussion des Nachhaltigkeitsbegriffs werden im Wesentlichen drei Grundséatze genannt, die fur eine
.Nachhaltige Entwicklung“ des Mensch-Natur-Systems notwendig sind (siehe z. B. Moffatt 1994,
Mitchell et al. 1995):

1. Das Prinzip der intergenerationellen Gerechtigkeit: Die Fahigkeit zur Befriedigung der Bedirf-
nisse der nachsten Generation darf nicht durch die Befriedigung der Bedlrfnisse der heutigen
Generation beeintrachtigt werden.

2. Der Grundsatz der intragenerationellen Gerechtigkeit: Die Notwendigkeit eines Nachrtckens
der Entwicklungslander, mit dem Ziel die Wohlstandsschere wieder zu schlielRen, was nicht
notwendigerweise eine nachholende Entwicklung mit den gleichen Fehlern bedeutet, sondern
eine beiderseitige Angleichung erfordert.

3. Die Betonung des intrinsischen Eigenwertes von Okosystemen, aber auch ein kultureller Wert
von indigenen Valkern.

Es lassen sich im wesentlichen zwei konzeptuell grundsétzlich unterschiedliche Herangehensweisen
an den Nachhaltigkeitsbegriff ableiten. Die Mehrzahl der verschiedenen Operationalisierungsversuche
fur eine ,Nachhaltige Entwicklung“ versucht eine positive Zieldefinition vorzunehmen. Dieses durch
anthropogene Steuerung anzustrebende positive Leitbild verlangt die relativ genaue Festlegung des
zu wahlenden Entwicklungspfads und ein umfassendes Systemverstédndnis der Mensch-Natur-
Wechselwirkungen. Die Zieldefinition wird durch die Komplexitat und vielfaltige Vernetzung der
Problemlagen erschwert und birgt die Gefahr der Einengung auf einen anzustrebenden
Entwicklungspfad, der sich aber auf Grund des unzureichenden Systemverstandnisses durchaus als
ein Fehlschlag erweisen kann. Die andere konzeptuelle Mdglichkeit besteht darin, nicht-akzeptable
Zustande im Erdsystem zu identifizieren die es zu vermeiden gilt, der Gedanke eines durch
Leitplanken von nicht-nachhaltigen Entwicklungen abgegrenzten Entwicklungskorridors. Der Vortell
des Ansatzes eines Entwicklungskorridors gegeniber dem Versuch einer positiven Zieldefinition liegt
in einem Plus an Handlungsspielrdumen, Evolutionsfahigkeit und Offenheit. Vor allem aus diesem
Grund erscheint der Weg eines akzeptablen Entwicklungskorridors als der gangbarere Weg
gegeniiber dem Versuch ein positives Leitbild zu erreichen. Das Syndromkonzept identifiziert nicht-
nachhaltigen mit dem langfristigen Ziel diesen Korridor akzeptabler Entwicklungen auszuloten und in
seinen Umrissen und wesentlichen Richtungen zu spezifizieren. Die Syndrome zeigen Entwicklungen
auf, die auf dem Weg zu einer ,Nachhaltigen Entwicklung® vermieden werden sollten und stellt somit
ein wissenschaftliches Instrument zur Formulierung und Bewertung von Nachhaltigkeitsstrategien zur
Verfligung.

2.4 Das Syndromkonzept

Das Syndromkonzept setzt seinen Schwerpunkt in der funktionalen Betrachtung der problematischer
Entwicklungen Uber einzelne sektorale und disziplinare Grenzen hinweg. Dies erlaubt die aggregierte,
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vergleichende Betrachtung von Systemen der Zivilisation-Natur-Interaktion in verschiedenen
Regionen. Durch die Einbeziehung qualitativer Elemente, ist es mdglich wichtige nicht quantifizierbare
Informationen in die Analyse mit einflief3en zu lassen. Ziele des Syndromkonzept sind:

e ein systemarer, funktional orientierter Uberblick der Prozesse des GW auf verschiedenen
raumlichen und zeitliche Skalen zu geben,

e das Aufzeigen nicht-nachhaltiger Verldufe von Entwicklungsmuster um somit die Leitplanken
fur eine ,Nachhaltige Entwicklung“ bestimmen zu kénnen,

e zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitskonzepts beizutragen, und

e die Zerlegung des GW in jene funktionale Muster, welche die beste Entkopplung zwischen
den beteiligten Einzelmustern liefert.

Die Grundthese des Syndromkonzepts lautet:

Der Globale Wandel lasst sich in seiner Dynamik auf eine tUberschaubare Zahl von Kausal-
mustern in den Mensch-Umwelt Beziehungen zuriickfiihren. Die nicht-nachhaltigen Verlaufe
dieser dynamischen Muster werden im Folgenden als Syndrome des Globalen Wandels be-
zeichnet.

Die potentiell nicht-nachhaltigen, bisher weder komplett erfassten, noch in ihren vielfaltigen Auswir-
kungen vollstdndig verstandenen dynamischen Muster der Mensch-Natur-Wechselwirkungen bilden
den Hauptzugang zum Verstandnis des GW und seiner Auswirkungen. In diesem Sinne dhneln diese
Muster ,Krankheitsbildern® mit einem nur in Teilen verstandenen Verlauf. Verschiedene wichtige Ent-
wicklungen und Trends im Rahmen des GW konnen — ahnlich Symptomen als Teil verschiedener
Krankheitsbilder — in verschiedenen nicht-nachhaltigen Entwicklungsmustern auftreten. In den folgen-
den Abschnitten werden die Grundelemente der Beschreibung der Prozesse des GW im Syndrom-
konzept vorgestellt.

2.41 Grundlegende Elemente des Syndromkonzepts

Das generelle Vorgehen fir die Identifikation und Formulierung von Syndromen folgt einer integrativen
Herangehensweise iterativ alternierend aus zwei verschiedenen Annaherungsrichtungen. In einem
»1op-Down® - Ansatz wird eine erste Hypothese flr die Art der problematischen Entwicklungsmuster
und ihrer Elemente aus dem generalisierten Wissen um die allgemeinen Mechanismen des Erdsys-
tems, sowie Uber die wichtigsten Kernprobleme im Rahmen des GW gewonnen. Aus diesem globalen
Systemverstandnis heraus werden erste, auf Expertenwissen beruhende, Muster erstellt, die dann mit
einem ,Bottom-Up“ — Ansatz der Analyse detaillierter lokaler und regionaler Fallstudien verknipft,
Uberprift und verbessert werden. Die grundlegenden Elemente der so gebildeten Ursache-Wirkungs-
muster - der Syndrome - sind in Tabelle 1 kurz definiert und werden im Folgenden naher erlutert.

Tabelle 1: Definitionen der Grundbegriffe des Syndromkonzepts

Symptome ¢ sind die Grundelemente der systemanalytischen Beschreibung der Dynamik des GW im

Rahmen des Syndromkonzept.

e geben eine transdisziplindre Zusammenschau der wichtigsten Entwicklungen im Rahmen
des GW als qualitative Elemente.

e bezeichnen komplexe naturliche oder anthropogene, dynamische Phdnomene ohne die
internen Vorgange im Detail aufzulésen.

e werden zunachst unbewertet umgangssprachlich definiert.

¢ sind durch Indikatoren messbar.

e  beinhalten die temporalen Charakteristika der spezifischen Trends; X = (X, X’, X”’, ...)
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Wechsel- e sind die Verknlipfungselemente der systemanalytischen Beschreibung der Dynamik des GW
im Rahmen des Syndromkonzept.

e spezifizieren die Form der Kausalbeziehung zwischen Symptomen unter bestimmten
gegebenen Bedingungen.

e konnen zwischen einem einzelnen Symptompaar bestehen, oder synergistisch zwischen
mehreren an einer Kausalbeziehung beteiligten Symptome wirken.

wirkungen

SYNDROME ¢ sind nicht-nachhaltige Entwicklungsmuster im Zivilisation-Natur-System, die nur tber die

Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Elementen erklart werden kénnen.

¢ sind anthropogen verursachte Schadigungsmuster.

e sind Interaktionsmuster komplexer Phanomene.

e werden mittels interdisziplindrer und intersektoraler Ursache-Wirkungskomplexe semi-
formalisiert.

e sind charakteristische Konstellationen von Symptomen und ihren Wechselwirkungen.

e sind Uber die einzelnen Sphéren des Erdsystems hinweg formuliert.

2.4.2 Symptome des GW

Die bisherigen Ansatzen zur Beschreibung des GW nutzten relativ einfach zu indizierende Basisvari-
ablen, wie z. B. CO, - Konzentration der Atmosphare, Bevdlkerungszahlen oder Bruttosozialprodukte.
Im Gegensatz dazu werden im Syndromkonzept die wichtigsten Entwicklungen des GW als qualitative
Elemente verwendet. Da diese Symptome so formuliert wurden, dass sich in ihrem Bedeutungsinhalt
moglichst wenig Uberschneidungen finden, ist es méglich, sie als grundlegende Elemente einer sys-
temanalytischen Beschreibung der Dynamik des GW zu verwenden. Sie bezeichnen komplexe Pro-
zesse, ohne jedoch die internen Vorgange detailliert aufzulésen. Im Allgemeinen werden die Sym-
ptome durch Indikatoren bestimmt, die sich direkt oder indirekt aus einem Mess- oder Beschreibungs-
prozess ergeben (Petschel-Held et al. 1995). Diese Indikatoren kdnnen sowohl physikalische, chemi-
sche oder biologische Beobachtungsgrofien als auch Grdfien sein, die sich im Rahmen sozialwissen-
schaftlicher Umfragen ergeben. Wesentlich ist, dass diese Informationen nicht vollstandig vorliegen
mussen, sondern nur Hinweise auf den qualitativen Charakter bereitgestellt werden mussen.

Auf der Basis von Expertenwissen wurde bisher eine Liste von ca. 80 — 90 Symptomen aufgestellt, die
fur den GW hochrelevante Entwicklungen enthalten (Tabelle 2; WBGU 1996). Die Symptome sind zu-
nachst umgangssprachlich definiert wie z. B. Globaler Klimawandel, Urbanisierung oder Wach-
sendes Umweltbewusstsein und geben Auskunft Gber die Hauptmerkmale der globalen Entwicklung.
Eher problematische Vorgénge wie Klimawandel, Schwund von Artenvielfalt oder Bodenerosion
stehen neben ambivalenten Trends wie Globalisierung der Mdrkte oder Fortschritt in der Bio-
und Gentechnologie, die je nach Blickwinkel und konkreter Auspragung positiv oder negativ zu be-
wertende Effekte haben kdnnen. Hinzu kommen auch Entwicklungen, von denen man sich eine Ab-
schwéachung der globalen Probleme erhofft, wie z. B. Verstdrkung des nationalen Umweltschutzes,
Emanzipation der Frau, Wachsendes Umweltbewusstsein oder Zunahme internationaler Ab-
kommen. Auf diese Weise finden sich die meisten Hauptthemen der Debatte zum GW im Syndrom-
konzept wieder. Einige der Hauptthemen oder Kernprobleme des GW sind direkt mit entsprechenden
Symptomen identisch, andere lassen sich im Sinne von ,Megatrends” als Biindel von verwandten
Trends identifizieren. So setzt sich z.B. das Kernproblem Bodendegradation aus mehreren
Symptomen der Pedosphére (Erosion, Fertilitdtsverlust, Versalzung, Versiegelung etc.)
zusammen, wahrend der Regionale und Globale Klimawandel einen besonders dominanten
Einzeltrend in der Symptomsammlung darstellt. Obwohl die genutzten Symptomnamen im
Allgemeinen Veranderungen beschreiben, sind die Namen eher als Uberschriften, denn als direkte
Trends zu verstehen. Die Symptome umfassen jeweils alle moglichen zeitlichen Erscheinungsformen.
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So ist also, z. B., das Symptom Internationale Verschuldung als gegenwdrtiger Schuldenstand,
gleichmdfig ansteigenden Verschuldung, Beschleunigte Verschuldung, zu lesen.

Tabelle 2: Globale Symptom-Sammlung

BIOSPHARE

Konversion natiirlicher Okosysteme

Fragmentierung natiirlicher Okosysteme

Zunahme anthropogener Artenverschleppung
Resistenzbildung

Zunehmende Ubernutzung biologischer Ressourcen
Gen- und Artenverluste

Verlust biospharischer Senken

PEDOSPHARE

Zunehmende Deposition und Akkumulation von Abféllen
Verdichtung

Versauerung / Kontamination

Fertilitatsverlust (Humus, Nahrstoffe)

Erosion, morphologische Anderungen

Versiegelung

Versalzung, Alkalisierung

Verstarkung von biosphéarischen Quellen Uberdiingung
Schéadigung von Okosystemstruktur und -funktion
BEVOLKERUNG ATMOSPHARE

Bevdlkerungswachstum
Gesundheitsschaden durch Umweltbelastung
Urbanisierung

Landflucht

Zersiedelung

Internationale Migration

Verstéarkter Treibhauseffekt

Troposphéaren Verschmutzung

Reduktion stratosphérischen Ozons
Zunehmende regionale Luftverschmutzung
Globaler und regionaler Klimawandel
Zunahme von Spurengasen

HYDROSPHARE

Meeresspiegelanstieg

Veranderung des Grundwasserspiegels

Anderung ozeanischer Strémungen

Veranderung der Eiskappen und Gletscher
SlRwasserverknappung

Veranderung der Wasserqualitat (Pathogene,
Nahrstoffe, Toxine)

Veranderung der lokalen Wasserbilanz

Veranderte Frachten von partikularen & gelésten Stoffen

GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION

Verstarkung des nationalen Umweltschutzes
Bedeutungszunahme der NRO

Demokratisierung

Soziale und 6konomische Ausgrenzung
Zunahme ethnischer und nationaler Konflikte
Institutionalisierung von Sozialleistungen
Zunahme der internat. Abkommen & Institutionen
Individualisierung

Zunahme von sozialen & ékonom. Disparitaten
Rickgang traditioneller gesellschaftlicher Strukturen
Zunahme der strukturellen Arbeitslosigkeit
Politikversagen

WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Automatisierung, Mechanisierung

Medizinischer Fortschritt

Fortschritt in der Informationstechnologie
Verbesserung des technischen Umweltschutzes
Entwicklung regenerativer Energien und Rohstoffe
Entwicklung neuer Werkstoffe, stoffliche Substitution
Wissens- und Technologietransfer

Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie
Intensivierung von Ausbildung und Qualifikation
Wachsendes Technologierisiko

PSYCHOSOZIALE SPHARE

Sensibilisierung fir globale Probleme
Ausbreitung westlicher Konsum- und Lebensstile
Anspruchssteigerung

Emanzipation der Frau

Wachsendes Umweltbewusstsein

Erhdhung der Mobilitatsbereitschaft
Zunehmendes Partizipationsinteresse

Zunahme fundamentalistischer Strémungen

WIRTSCHAFT

Zunehmender Tourismus

Tertiarisierung

Globalisierung der Markte

Internationale Verschuldung

Ausbreitung der Geldwirtschaft
Zunehmender Protektionismus

Ausbau der Verkehrswege

Wachsendes Verkehrsaufkommen
Ruckgang der traditionellen Landwirtschaft
Intensivierung der Landwirtschaft

Zunahme umweltvertraglicher Wirtschaftsweisen
Zentralisierung Wirtschaftspolitischer Strategien
Aufbau technischer GroRprojekte
Industrialisierung

Steigerung der Ressourcenproduktivitat
Steigerung der Arbeitsproduktivitat

Steigerung der Kapitalintensitat

Zunahme der Welthandelsstréme

Steigerung der Nahrungsmittelproduktion
Ausweitung landwirtschaftlich genutzter Flachen
Zunehmender Verbrauch von Energie & Rohstoffen

Die Symptome des GW stellen bereits einen ersten wesentlichen Abstraktionsschritt in der Analyse
der Prozesse des GW dar. Ausgehend von einer Uberschaubaren Zahl von Fallstudien und

Experteneinschatzungen mussen zundchst diejenigen Symptome bestimmt werden,

die zur

verallgemeinernden Abbildung der verschiedenen, in den Einzelstudien betrachteten Sachverhalte
dienen konnen. So ist etwa in einem bestimmten Wirkungszusammenhang der Ubergang vom
Grabstock zum Ochsenpflug in Region A ebenso als eine Form der Intensivierung der
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Landwirtschaft zu bewerten, wie die Erhohung des Ziegenbestandes in Region B oder die
Verkirzung der Brachezeit in Region

2.4.3 Wechselwirkungen zwischen Symptomen

Die reine Auflistung der Symptome des GW ist, selbst bei Beschrankung auf eine einzelne Region
oder ein einzelnes Kernproblem, fiir eine Analyse des Systems und seiner Prozesse nicht ausrei-
chend. Fir Deutschland wiirde zwar eine Vielzahl solcher Symptome, wie z. B. Urbanisierung, Zer-
siedelung, Verstirkung des nationalen Umweltschutzes, Tertidrisierung oder Ausbau der Ver-
kehrswege relevant sein, es wird damit allerdings noch nichts iber die Ursachen und Wirkungen also
die Kausalzusammenhénge, gesagt. Die am Kernproblem des globalen und regionalen Klimawandels
teilhabenden Entwicklungen, wie z. B. Wachsendes Verkehrsaufkommen, Meeresspiegelanstieg,
Konversion von Okosystemen, oder Verstirkter Treibhauseffekt, sind zwar bekannt, doch wird
auch hier noch keine Aussage uber die bestehenden Kausalmechanismen getroffen. Nur die Kenntnis
der Zusammenhange der einzelnen Systemteile, erlaubt letztlich ein effektives Agieren und Reagieren
auf die Problemlagen im Zuge des GW. Innerhalb des Prozesses der Syndromidentifizierung sind
verallgemeinernde Aussage im Bezug auf die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Symptomen
mdglich. Eine solche Charakterisierung ist etwa durch die Aussage

Je intensiver die Landwirtschaft, desto héher die Bodendegradation® (A1)

oder graphisch dargestellt:

Intensivierung der

Landwirtschaft Bodendegradation

gegeben. Diese Aussage ist nur innerhalb eines eingeschrankten Kontextes gultig, der durch be-
stimmte sozio6konomische und naturrdumliche Gegebenheiten determiniert ist.

Verschiedene Formen der Wechselwirkungen zwischen Symptomen und deren Symbolisierung, wie
sie in den syndromspezifischen Beziehungsgeflechten verwendet werden, sind in Tabelle 3
dargestellt. Die Wirkung zwischen 2 Symptomen kann entweder verstarkend, abschwachend oder
auch unbestimmt sein (Tabelle 3). Zwischen 3 oder mehreren Symptomen kann es zu sich
bedingenden Wechselwirkungen kommen die neben einfacher additiver Verstarkung oder
Abschwachung auch synergistische Wirkung haben kénnen. Im Fall von gegenséatzlicher Monotonie in
einer sich bedingenden Wechselwirkung zwischen 3 Symptomen missen die einzelnen Funktionen
naher bestimmt werden um zu einer Aussage Uber das Gesamtverhalten kommen zu kénnen.

2.4.4 Syndrome als funktionale Muster des Globalen Wandels

Innerhalb des Syndromkonzepts wird die These aufgestellt, dass es Cluster von Wechselbeziehungen
der in Aussage 1 beschriebenen Art gibt, die unter einem jeweils dhnlichen Kontext glltig sind. So
sind bestimmte Varianten der Bedingungen unter denen die folgende Wechselbeziehung:

Je &rmer die Bevilkerung, desto stérker wird von niedrigem Niveau aus landwirt- (A2)
schattlich intensiviert.“

oder graphisch dargestellt:

Intensivierung der

Ve
erarmung Landwirtschaft
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als guiltig betrachtet wird, identisch mit den Voraussetzungen fiir Aussage 1 und kénnen zusammen-
fassend als ,landwirtschaftliche Marginalitdt mit hauptsédchlicher Subsistenzbewirtschaftung
(QUESTIONS 1996, 1998) charakterisiert werden. Somit ist es mdglich, beide Beziehungen im Rah-
men eines solchen Kausalmusters als gegeben anzunehmen.

Tabelle 3: Wechselwirkungen zwischen Symptomen und deren Symbolisierung
Differential

Wechselwirkung Gleichung Monotonie Symbol

B ist eir;i:(?ir;:tsznst:igende B= f(A) g{; 50 @

B ist eine mono\’t/cc))r:1 lelende Funktion B= f(A) 3{4 <0
B ist eine unbekaAnnte Funktion von B= f(A) unbekannt ?

B ist Summe aus einer monoton

steigenden Funktion von A und einer | B — f(A)+ g(C)
monoton steigenden Funktion von C

/A

B ist Summe aus einer monoton 3 5
steigenden Funktion von A und einer | B = f4)+ g(C) 9 > Ojig <0
monoton fallende Funktion von C 04 aC

Der Verallgemeinerungscharakter von Aussagen wie A 1 oder A 2 wird nicht nur in der bereits bei der
Symptomauswahl erfolgten Abstraktion deutlich. Vielmehr liegt die Essenz darin, dass hier nur von
Monotoniebeziehungen in der Art ,je mehr X, desto mehr Y” gesprochen wird, nicht aber von spezifi-
schen Funktionsverlaufen. Unter diesen Umstéanden kénnen etwa zwei Aussagen wie ,die Bodenab-
tragsrate ist eine quadratische Funktion des Ziegenbestandes” und ,der jahrliche Bodenverlust in cm
héngt logarithmisch von der Zahl der Ochsenpfliige ab” verallgemeinernd zusammengefasst werden.
Die Syndrome stellen damit charakteristische Konstellationen von Symptomen und ihren Interaktionen
dar, die sich in vielen Regionen dieser Welt identifizieren lassen.

In einer durch Expertenwissen gestiitzte Arbeitshypothese gehen wir von einer vorlaufigen Liste von
Syndromen aus, die nicht-nachhaltige Entwicklungsmuster beschreiben. Bei einer rein empirischen
Erstellung der Muster ergeben sich grundlegende Schwierigkeiten auf Grund der Probleme der Daten-
lage, der Heterogenitat der Daten, der generelle Verfligbarkeit von Daten vergleichbarer Metrik, sowie
in Bezug auf inhaltlicher Aussage und Ubereinstimmenden Bezugszeitraum. Die Syndrommuster-
hypothesen werden im weiteren Prozess dem wachsenden Verstandnis fur die Problemlagen und der
sich zunehmend verbessernden Datenlage angepasst. Dieser Verbesserungsprozess zeigt die
Flexibilitdt des Syndromkonzepts im Umgang mit dem wachsenden Verstandnis fir die Interaktionen
im Zivilisation-Natur-System, eine Fahigkeit, die vielen anderen Ansatzen zur Beschreibung des GW
fehlt.

In einer ersten Einordnung kann zunachst zwischen drei grofen Gruppen von Syndromen unterschie-

den werden:

1. Syndrome als Folge einer unangepassten Nutzung von Naturressourcen als Produktionsfaktoren
(Syndromgruppe ,,Nutzung®).

2. Mensch-Umwelt-Probleme, die sich im Zusammenhang mit nicht nachhaltigen Entwick-
lungsprozessen ergeben (Syndromgruppe ,,Entwicklung*®).
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3. Umweltdegradation durch nicht angepasste zivilisatorische Entsorgungsanforderungen (Syndrom-
gruppe ,,Senken®).

In Tabelle 4 ist eine Liste der 16 bisher formulierten Syndrome mit jeweils einer Kurzcharakterisierung
ihres Mechanismus gegeben (WBGU 1996).

Tabelle 4: Liste der Syndrome des Globalen Wandels

Syndromgruppe ,,Nutzung*

Landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler Standorte: Das SAHEL-SYNDROM

Raubbau an natiirlichen Okosystemen: Das RAUBBAU- SYNDROM

Umweltdegradation durch Preisgabe traditioneller Landnutzungsformen: Das LANDFLUCHT-SYNDROM
Nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Béden und Gewassern: Das DusT-BowL-SYNDROM
Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen: Das KATANGA-SYNDROM

Erschliefung und Schadigung von Naturrdumen fiir Erholungszwecke: Das MASSENTOURISMUS-SYNDROM
Umweltzerstérung durch militdrische Nutzung: Das VERBRANNTE-ERDE-SYNDROM

No ok wd~

Syndromgruppe ,,Entwicklung*“

8. Umweltschadigung durch zielgerichtete Naturraumgestaltung im Rahmen von GroRprojekten: Das ARAL-SEE-
SYNDROM

9. Umweltdegradation durch Verbreitung standortfremder landwirtschaftlicher Produktions-verfahren: Das
GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM

10. Vernachlassigung okologischer Standards im Zuge hochdynamischen Wirtschaftswachstums: Das KLEINE-
TIGER-SYNDROM

11. Umweltdegradation durch ungeregelte Urbanisierung: FAVELA-SYNDROM
12. Landschaftsschadigung durch geplante Expansion von Stadt- und Infrastrukturen: Das URBAN-SPRAWL-SYNDROM
13. Singulare anthropogene Umweltkatastrophen mit langerfristigen Auswirkungen: Das HAVARIE-SYNDROM

Syndromgruppe ,,Senken*

14. Umweltdegradation durch weitraumige diffuse Verteilung von meist langlebigen Wirkstoffen: Das HOHER-
SCHORNSTEIN-SYNDROM

15. Umweltverbrauch durch geregelte und ungeregelte Deponierung zivilisatorischer Abfalle: Das MULLKIPPEN-
SYNDROM

16. Lokale Kontamination von Umweltschutzgitern an vorwiegend industriellen Produktionsstandorten: Das
ALTLASTEN-SYNDROM

Die Namen sind von typischen Regionen in denen die Syndrome aufgetreten sind, von typischen Er-
eignissen oder einem typischen Schlagwort fir die Mechanismen, abgeleitet.1 Diese Syndromliste
stellt keine finale Einordnung der problematischen Entwicklungsmuster dar. Sie soll als eine erste, in
Teilen bereits gut Uberprifte Hypothese verstanden werden. Jedes der als nicht-nachhaltig
anzusehenden Muster ist von unterschiedlichen Triebkraften und Ursache-Wirkungsgeflechten
gepragt, die einen signifikanten Beitrag zu einem, meist aber mehreren Kernproblemen des GW
leisten. Auf Grund der unterschiedlichen Mechanismen und Triebkrafte muissen auch die zur
Vermeidung oder Abschwachung eines Kernproblems zu ergreifenden AbhilfemaRnahmen an die
einzelnen verursachenden Muster angepasst werden.

Die Entwicklung des Syndrombegriffs wurde vor allem durch die Erkenntnis motiviert, dass in ver-
schiedenen Regionen der Welt dhnliche Mechanismen im System Mensch-Natur feststellbar sind.
Dies bedingt nicht, dass in allen Regionen in denen ein Syndrom aktiv ist, ein bestimmtes Symptom
genau dieselbe Bedeutung haben muss. Auf Grund der verschiedenen geographischen,
wirtschaftlichen, sozialen, kulturellen oder ethnischen Unterschiede werden sich kaum zwei Regionen
finden lassen, in denen die lokalen Reprasentationen eines Syndroms vollstandig identisch sind. Je
nach regional spezifischer Auspragung kénnen Symptome hinzutreten, fehlen oder unterschiedlich

' Diese Bezeichnungen wurden vom WBGU (1994, 1996) gewahlt. lhr Vorteil liegt in der perzeptiven Verknlpfung des

Syndrommechanismus mit bekannten Problemlagen. Ein Nachteil dieser Namen liegt in der mdglichen Vorstellung, ein
Syndrom konzentriere sich auf die Beschreibung von Problemlagen in Regionen oder einzelner historischer Ereignisse und
nicht auf die allgemeine Form der in diesen Regionen aktiven, bzw. an diesen Ereignissen, beteiligten Wirkungsmechanismen.
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ausgepragt auftreten ohne jedoch das charakteristische Muster und die typische Dynamik des
Syndroms zu verandern. In jedem Syndrom sind jedoch Symptome und Wechselwirkungen, die fiir die
charakteristische Auspragung des Musters notwendig sind, die also in jeder regionalen Auspragung
auftreten. Diese konstitutiven Elemente eines Syndroms bilden ein vereinfachtes, aber fir den
Syndrommechanismus konstituierendes Beziehungsgeflecht, den Syndromkern.

Betrachten wir als Beispiel das SAHEL-SYNDROM, definiert als ,die landwirtschaftliche Ubernutzung
marginaler Standorte durch armutsgefahrdete Bevolkerungsgruppen® Das wesentliche Muster in die-
sem Syndrom ist gegeben durch die folgende zyklische Kausalitat:

o Armut sowie Soziale und okonomische Ausgrenzung fihren zu einer Intensivierung der Landwirt-
schaft, die kurzfristig die Ertrage erhoht. Mittel- bis Langfristig fiihrt die intensivierungsbedingte
Ubernutzung des Bodens (z.B. durch die notwendig werdende Verkiirzung der Brachezeit) zu
einer

e Bodendegradation (insbesondere Erosion) die wiederum wesentliche ErtragseinbuRen bedingt,

e diese ErtragseinbulRen verstiarken wiederum die Armut bzw. die soziale und okonomische

Ausgrenzung.

In diesem Falle ist es also naheliegend, diesen Teufelskreis in den Mensch-Umwelt Beziehungen —
eventuell unter Hinzuziehung verschiedener Antriebe fir dieses essentielle Schwungrad des
Syndroms (z.B. Bevélkerungswachstum, verstirkte Wirtschaftsregulierung) — als Syndromkern zu
betrachten. Er stellt somit den das Syndrom definierenden Kernmechanismus dar. Damit ist das
SAHEL-SYNDROM uberall dort anzutreffen, wo dieser das Syndrom konstituierende Teufelskreis in
dieser oder einer sehr ahnlichen Art und Weise beobachtet werden kann.

[ Bodendegradation

Intensivierung der
Landwirtschaft

Abbildung 1: Graphische Darstellung des SAHEL-SYNDROM Syndromkerns

2.4.5 Konzepte zur Syndromdiagnose

2.4.5.1 Das Dispositionskonzept: die geographisch explizite Anfélligkeit

Dem Dispositionskonzept liegt die Frage nach dem Grund fiir die Anfalligkeit einer Region gegentiber
einem bestimmten Syndrom zu Grunde. Das Konzept untersucht unter welchen Bedingungen die im
Syndromkern inharenten Wechselbeziehungen als Potential vorhanden sind. Das Dispositionskonzept
liefert die Beschreibung der relativ langsam veranderlichen naturrdumlichen und anthropogenen
Strukturen, die eine Region anfallig gegentiber einem bestimmten Syndrom machen. Durch die Ana-
lyse geeignete Indikatoren wird jedem Ort auf der Erde ein Wert zwischen 0 und 1 fur die ,Anfalligkeit"
oder Disposition gegenuber einem bestimmten Syndrom zugewiesen. Hierbei bezeichnet die 0 keine
Anfalligkeit und 1 die Anfalligkeit fur das Syndrom. Werte zwischen 0 und 1 bezeichnen im Sinne der
Fuzzy-Logik (siehe Appendix 1) einen Zugehorigkeitswert zur Aussage ,ist anfallig gegeniiber dem
Syndrom®. Als Grundlage fur die Berechnung des Dispositionsraums steht die Identifikation von
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Indikatoren flrr die verschiedenen Strukturelemente des Syndroms. Im zweiten Schritt erfolgt die
Verknupfung der in der betrachteten Region bestimmten Indikatoren. Die teils recht diffizile
VerknlUpfung der verschiedenen Indikatoren ist ein Abbild der spezifischen Bedingungen und ihrer
Strukturen, die das Auftreten der Wechselbeziehungen des Syndromprofils mehr oder weniger
wahrscheinlich machen. Als Ergebnis der Dispositionsanalyse erhalt man eine Karte derjenigen
Regionen, die gegeniber dem betrachteten Syndrom besonders anféllig sind. Diese
Dispositionskarten bieten bereits aggregierte Informationen von hohem Wert, da sie Aufschluss tUber
die Gefahrdung der verschiedenen Regionen gegeniiber Prozessen des GW geben. Auf Grundlage
dieser Daten kdnnen bereits Strategien und konkrete Gegenmalinahmen entwickelt werden: Entweder
man versucht, die Disposition langsam zu mindern oder man versucht, das Auftreten
syndromauslésender Faktoren — den Expositionsfaktoren — zu verhindern.

2.4.5.2 Exposition: auslésende Faktoren

Die Expositionsanalyse untersucht die verschiedenen Faktoren die den Ausbruch eines Syndroms
auslésen kdnnen. Bei Expositionsfaktoren handelt es sich um relativ kurzfristige Entwicklungen oder
um plétzlich auftretende Ereignisse, die ihre Ursache auch auf3erhalb des hier zu Grunde liegenden
Verstandnisses des GW (Mensch-Naturschnittstelle) haben kdnnen. Am Beispiel der Entwicklung des
Berliner ,Speckgdirtels” sind dies z. B. der Fall der Berliner Mauer, bzw. die politische Wandlung und
wirtschaftliche Offnung des Ostblocks. Dieses Ereignis kann der Ausléser fir ein Einsetzen des
SUBURBIA-SYNDROMS im Raum Berlin sein, aber auch der Ausléser fur einen wirtschaftlichen
Entwicklungsmechanismus nach Art des KLEINE-TIGER-SYNDROMS. Dies verdeutlicht, dass derselbe
politische Prozess unterschiedliche Syndrome anstof3en kann.

Es ist nicht immer mdglich Disposition von Exposition klar zu trennen. Expositionsfaktoren sind haufig
nicht vollig unabhangig von den Strukturen, die bereits zur Bewertung der Disposition herangezogen
wurden. Es lassen sich verschiedene Klassen von Expositionsfaktoren identifizieren:

1. Endogene Faktoren: Hiermit sind Faktoren gemeint, die im Syndrombegriffsbild des GW bereits
eine Rolle spielen. Durch das Uberschreiten von Schwellwerten kann ein Teufelskreis angestoRen
werden, z.B. kann eine stetig zunehmende Intensivierung einen Schwellwert Gberschreiten ab
dem sie zu einer Ressourcenschadigung fuhrt. Es kénnen aber auch Syndrome selbst als
Ausldser fir andere Syndrome fungieren. Beispielsweise kann die im SAHEL-SYNDROM auftretende
Migration zu einer Verstarkung der Urbanisierungsprozesse in Entwicklungslandern fiihren und so
zu einem Expositionsfaktor fir das FAVELA-SYNDROM werden. Ein &hnlicher Fall stellt die
~Syndromsukzession® dar, bei der ein Syndrom einem anderem in derselben Region nachfolgt,
wie z.B. beim Ubergang vom KLEINE-TIGER-SYNDROM zum HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM nach
dem Abschwachen des starken Wirtschaftswachstums.

2. Exogene Faktoren: Das Auslésen eines Syndroms durch Einflisse, die auerhalb der mit den
Syndromen beschriebenen Prozesse stehen. Hier sind zu nennen:

e natirliche Katastrophen singularer Auspragung wie Vulkanausbriche, Erdbeben etc.

e extreme Ereignisse im Rahmen natirlicher Variabilitdten wie Dirreperioden, Haufung von
Sturmereignissen, etc. Ein Beispiel sind die Diirreperioden der 60er und 70er Jahre welche in
Afrika zur Marginalisierung groRer Bevolkerungsgruppen beigetragen haben, was ein ent-
scheidender Faktor fir das Anlaufen der im SAHEL-SYNDROM beschriebenen Armuts-Degra-
dations-Spirale war.

e politische Singulédrereignisse, wie z. B. die Wende in Mittel- und Osteuropa, welche die Abhol-
zung der sibirischen Walder mitangestoR3en hat (RAUBBAU-SYNDROM).
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e kurzfristige wirtschaftliche Ereignisse, wie etwa Signale und Veranderungen auf den
Finanzmarkten (Preisbewegungen, Wechselkursschwankungen, etc.) die z. B. die Exploitation
schwer zuganglicher Ressourcen 6konomisch lohnenswert machen.

Die hier aufgelistete Klassifikation von Expositionsfaktoren ist bisher noch sehr vorlaufig und soll zu-
nachst nur einen ersten Eindruck vermitteln. Es ist jedoch bereits klar ersichtlich, dass sowohl kurzfris-
tige Ereignisse, aber durchaus auch mittel- bis langerfristige Vorgénge eine Rolle im Auslésen von
Syndrommechanismen spielen. Die Expositionsfaktoren fliihren dazu, dass in bestimmten Bereichen
kritische Variablen Uber einen Schwellwert bewegt werden, ab dem die syndrominterne Dynamik an-
gestoRen wird. Der Grundgedanke des kombinierten Dispositions- und Expositions-Konzeptes ist,
dass das Syndrom nur dort ausbrechen kann, wo zu einer ausreichenden Disposition eine entspre-
chende Exposition ftritt. FlUr eine Validierung der Diagnose eines aktiven Syndroms ist also
Grundvoraussetzung, dass das gegenwartige Vorhandensein eines Syndroms nur dort identifiziert
werden sollte, wo in der Vergangenheit sowohl Disposition als auch Exposition zusammentrafen. Dies
wirft nun die Frage der geographisch expliziten Diagnose gegenwartig ablaufender Syndrome auf, die
im Mittelpunkt des Intensitatskonzepts steht.

2.4.5.3 Das Intensitédtskonzept: Die Stiarke des Auftretens eines Syndroms

Die Diagnose eines Syndroms sollte, soweit es die Datenlage zulasst, auf eine objektivierbare Daten-
basis gestitzt sein. Da die verfiigbaren quantitativen Daten in den meisten Fallen allerdings nicht aus-
reichend flr eine Syndromdiagnose sind, miissen weitere verfigbaren Informationen aus qualitativen
Datenquellen herangezogen werden. Dies kann mittels Expertenbefragung erfolgen oder aus Fall-
studien gewonnen werden. Solche qualitativen Informationen spielen im Syndromansatz eine beson-
dere Rolle, da sie zum einen den Bezug auf qualitativ spezifizierte Wechselbeziehungen zwischen
den Symptomen erlauben und zum anderen die unzureichende quantitative Datenbasis
vervollstandigen.

Ausgangspunkt fur die Beurteilung der Starke des Auftretens eines Syndroms ist der bereits
angesprochene Syndromkern. Falls sich in einer Region die am Syndromkern beteiligten Symptome
und ihre Wechselwirkungen mit Hilfe geeigneter Indikatoren bestimmen und belegen lassen, so ist
anzunehmen, dass die Entwicklung in der betrachteten Region dem syndromspezifischen
Entwicklungsmuster folgt. Die Intensitat eines Syndroms beschreibt somit die Starke des Auftretens
der Symptome und ihrer Interaktionen im Syndromkern. Sie gibt an, wie stark die fir den GW als
wesentlich zu bezeichnenden Entwicklungen in der Region in ihrem systemaren Wechselspiel zu
beobachten sind.

2.4.5.4 Syndromkopplungen

Ein weiterer Vorteil des Syndromkonzepts besteht darin, verschiedene Formen des Zusammenhangs
zwischen Schadigungstypen auszumachen und genauer spezifizieren zu kdnnen. So kann, z. B. eine
MaRnahme zur Bekampfung eines Problemmechanismus oder zur Dampfung seiner Auswirkungen
einen anderen in Gang setzen oder ein bestehendes Problem verschlechtern. Am Beispiel des SAHEL-
SYNDROMS verdeutlicht bedeutet dies, dass der Einsatz von Hochertragssorten, Pestiziden, Diinge-
mitteln und verstarkter Bewasserungslandwirtschaft zwar die Ertrage steigern kann, aber mittel- bis
langfristig zu einer Verstarkung der sozialen Disparitaten / Verarmung fuhrt und zu Umweltschaden
durch toxische Belastung und Versalzung der Boéden in Folge der Bewasserung fuhrt. Diese als Ge-
genmaflinahmen zum SAHEL-SYNDROM eingeleiteten Prozesse und ihre Folgen sind dem GRUNE-
REVOLUTION-SYNDROM zuzuordnen (QUESTIONS 1998; WBGU 1997). Ein Ziel des Syndromansatzes
ist die Reduktion der Informationsfiille auf ein Uberschaubares MaR, bei gleichzeitigem Erhalt der
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wesentlichen Zusammenhange. Dazu zahlen auch die Kopplungen von Syndromen untereinander.
Grundsatzlich kénnen folgende Formen der Syndromkopplung unterschieden werden:

16

1.

Koinzidenz / Raumliche Uberlagerung: Die schwéchste, aber auch die haufigste Form der
Syndromkopplung besteht in dem gleichzeitigen Auftreten der Syndrome in einer Region. Ein
Beispiel daflir ist das zeitgleiche, aber kausal nicht miteinander verknipfte Auftreten des
SUBURBIA-SYNDROMS und des ALTLASTEN-SYNDROMS in einer Region. Diese schwachen
Kopplungen kdnnen in besonders anfalligen Regionen eine grofie Bedeutung erlangen. In sol-
chen Landern genligt unter Umstanden bereits das gemeinsame Auftreten von nur zwei Syn-
dromen, um die ,Widerstandsfahigkeit des Landes voéllig zu Uberfordern. Dies kann dann
auch zum mehr oder weniger spontanen Ausbrechen weiterer Syndrome fuhren.

Kopplung durch gemeinsame Symptome: Eine starkere Form der Syndromkopplung, in der
zwei Syndrome ein zentrales oder auch mehrere Symptome als gemeinsame Elemente
enthalten. Ein Beispiel dafur kann im GRUNE-REVOLUTION- und SAHEL-SYNDROM auftreten, wo
eine raumliche und zeitliche Parallelitat des Auftretens der beiden Syndrome nicht zufallig er-
scheint, sondern viel mehr Uber das Symptom Armut/Soziale und 6konomische Ausgrenzung
erfolgt, welches in beiden Syndromkernen enthalten ist und damit die Syndrome
untereinander verknipft.

Exposition: Ein bereits aktives Syndrom kann ein anderen auslésen, wobei die beteiligten
Regionen nicht koinzident oder rdumlich benachbart sein missen. So kann z.B. das RAUBBAU-
SYNDROM als aus lésendes Moment oder Expositionsfaktor flir das SAHEL-SYNDROM oder das
DusT-BOWL-SYNDROM fungieren.

Verstarkung: Nicht nur Symptome kdnnen verstarkend oder abschwachend aufeinander
wirken, sondern auch ganze Syndrome. Als ,Symptomcluster” stof3en sie dann nicht, wie in
Fall (2), Gber einzelne Symptome, sondern Uber die kombinierte Wirkungsmacht ihres
charakteristischen Musters selbst andere Syndrome an. So kénnen die durch das RAUBBAU-
SYNDROM verursachten Umweltdegradationen dazu fiihren, dass die Disposition einer Region
fir das SAHEL-SYNDROM verstarkt wird und der Syndrommechanismus beschleunigt ablauft.

Abschwachung: Syndrome kénnen sich auch gegenseitig abschwachen und auf diese Weise
miteinander verknlpft sein. So kénnen die durch das HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM
hervorgerufenen Umweltschaden zu einem Attraktivitatsverlust einer Region und damit zu
einer Abschwachung des MASSENTOURISMUS-SYNDROMS fuhren.

Sukzession: Syndrome als kritische Muster der Mensch-Natur-Interaktion haben naturlich
auch einen Anteil an der Geschichte dieser Interaktion. Bei einer Analyse der Geschichte
menschlicher Naturnutzung und -degradation kann nicht nur das Auftreten einzelner
Syndrome in der Vergangenheit erkannt werden, sondern auch typische Ablaufs- oder
Sukzessionsmuster von Syndromen. Aus Materialien der Umweltgeschichtsschreibung kann
nicht nur das Auftreten des HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROMS schon bei den s&chsischen
Eisenhitten des frihen 19. Jahrh., sondern auch typische Ablauf- oder Sukzessionsmuster
von Syndromen abgeleitet werden. Es erscheint, dass die Abfolge von zivilisatorischen
Entwicklungsstadien mit bestimmten Schadigungstypen ihrer natirlichen Basis verknupft sind.
Dies kann zumindest explorativ auch fiir eine Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung des
Erdsystems genutzt werden. So Iasst sich etwa eine Syndromsukzession bilden, die mit dem
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SAHEL-SYNDROM anfangt, nach einem Bifurkationspunkt zum GRUNE-REVOLUTION- oder zum
KLEINE-TIGER-SYNDROM flihrt und schlieRlich vom DusT-BowL-, SUBURBIA-, HOHER-
SCHORNSTEIN- und MULLKIPPEN-SYNDROM vorlaufig abgeschlossen wird.

7. Nichtintendierte Initiierung: Die den Syndromen inharenten Fehlentwicklungsmuster sind in
zahlreichen Fallen in der Form von Kernproblemen des Globalen und Regionalen Wandels
bekannt und auch bereits Gegenstand politischer oder wirtschaftlicher AbhilfemalRnahmen. Es
lasst sich jedoch beobachten, dass unter Umstanden eben genau diese Gegenmalinahmen
zwar erfolgreich im Hinblick auf das ,Zielsyndrom® sind, jedoch andere Syndrome auslésen
oder verstarken kénnen. So ist in manchen Regionen das GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM erst
durch Gegenmaflnahmen zum SAHEL-SYNDROM oder dem LANDFLUCHT-SYNDROM entstanden
(WBGU 1998; QUESTIONS 1998). Ein weiteres Beispiel ist die Erhéhung der Schornsteine in
Mitteleuropa. Hier sollte die intendierte ,Verdinnung® der Schadstoffe durch den Ferntransport
(HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM), als eine Gegenmalinahme zur lokalen Deposition von
Schadstoffen aus Produktionsprozessen (ALTLASTEN-SYNDROM) wirken.

Es zeigt sich damit deutlich, dass der Syndromansatz neben der Systematisierung des GW nach
Hauptmustern der Umweltdegradation, auch die Moglichkeit liefert, die Interaktionen, die zwischen
diesen Mustern bestehen, systematisch formalisiert anzugehen.
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3 Kurzbeschreibungen fiir die 16 vom WBGU identifizierten

Syndrome des Globalen Wandels

3.1 Die landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler Standorte durch

Armutsgefahrdete Bevolkerungsgruppen - DAS SAHEL-SYNDROM

3.1.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Als SAHEL-SYNDROM wird der Ursachen-Wirkungskomplex von Degradationserscheinungen, hervor-
gerufen durch verarmte oder marginalisierte Landbevélkerung, bezeichnet, die bei Uberschreitung der
Okologischen Tragfahigkeit in Regionen (marginale Standorte) auftreten, wo die natlrlichen Um-
weltbedingungen (Klima, Boden) nur begrenzte landwirtschaftliche Nutzungsaktivitaten zulassen.

Das SAHEL-SYNDROM zeichnet sich durch sein friihes Auftreten in der menschlichen Entwicklungsge-
schichte aus. Es tritt typischerweise in subsistenzwirtschaftlich gepragten Regionen auf. Landliche Ar-
mutsgruppen und von Ausgrenzung bedrohte Bevolkerungsschichten Ubernutzen die zur Verfligung
stehenden Agrarflachen (z. B. durch Uberweidung, Ausweitung von Landwirtschaft auf 6kologisch
empfindliche Gebiete, Intensivierung der Bodenbearbeitungsmethoden, etc.). Der Komplex von Um-
weltdegradationserscheinungen in marginalen Raumen, hervorgerufen durch das Uberschreiten der
Okologischen Tragfahigkeit in Folge von unangepassten Nutzungsweisen verarmter, oder marginali-
sierter Bevolkerungsgruppen, tritt vor allem verstarkt im durch Nomadismus gepragten Altweltlichen
Trockengiirtel auf. AuRere Einflisse, wie z. B. die Anderung des Wertesystems im Zuge der Européi-
schen Kolonialisierung, oder die Grenzziehungen in der Nachkolonialen Phase, fihren zu einer Margi-
nalisierung der urspringlich gut an ihre auferen Bedingungen angepassten Hirtenvdlker, die zu
standortlich unangepassten Nutzungsweisen gezwungen wurden und damit letztlich auch zum
Niedergang des Nomadismus. Dieser Ursache-Wirkungskomplex ist Teil der als SAHEL-SYNDROM
bezeichneten Armuts-Degradationsspirale. Das Ziel der ékonomisch und politisch marginalisierte
Bevolkerungsgruppen, die oft in absoluter Armut leben oder besonders von ihr bedroht sind (z. B.
Nomaden, Kleinbauern, Landlose, Frauen, ethnische Minoritdten) ist die Verbesserung oder
wenigstens der Erhalt ihrer Lebensbedingungen. Die Intention dieser Akteure mit einem verengten
Handlungsspielraum, Optionen-Set oder Zeithorizont erzeugt unter den marginalen Bedingungen aber
gerade das Gegenteil. Die im Rahmen dieses Teufelskreises auftretende Verschlechterung der Lage
kann insgesamt als ein Komplex nicht-intendierter Folgen intentionalen Handelns aufgefasst werden.
Auf der Mikroebene der Akteure (Individuen, Familien, Dorfer, etc.) wird im Kontext der Situation
rational gehandelt, auf der Makroebene der sich addierenden und wechselseitig verstarkenden Trends
sind Verschlechterungen der Rahmenbedingungen zukinftigen Handelns die Folge. Ohne
O6konomische Alternativen oder produktives Land sind verarmte Landbewohner gezwungen, auf der
Suche nach einer Ernadhrungsgrundlage und Brennholz auf marginales Land auszuweichen oder in
Stadte abzuwandern.

3.1.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Zentrales Element des Kerns des SAHEL-SYNDROM-Beziehungsgeflechts ist die selbstverstarkende
Verknipfung von Zunahme nationaler und internationaler Disparitdten, Bevdlkerungswachstum, Ver-
armung, Intensivierung bzw. Ausweitung der Landwirtschaft und zunehmender Bodendegradation
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(Fertilitdtsverlust, Erosion). In der Literatur zum GW wird vor allem der Zusammenhang zwischen Ar-
mut (bzw. Verarmung), Bevélkerungswachstum, Ubernutzung von natiirlichen Ressourcen, Umweltde-
gradation und weiterer Verschlechterung der 6konomischen und sozialen Lage hervorgehoben. Die
Interaktion der Symptome fuhrt zu einer wechselseitigen, sich selbstverstarkenden, negativen Beein-
trachtigung von Umwelt- und Lebensbedingungen.

Im Syndrommechanismus wird unter Verarmung sowohl der Zustand der Armut selbst, als auch der
Prozess einer weiteren Verarmung verstanden. Die materiellen und immateriellen Entbehrungen, die
von diesem gewohnlich ausgehen, motiviert Menschen ihre Lebenslage zu verbessern, was in be-
stimmten Kontexten jedoch nicht-intendierte Folgen haben kann, die syndromverstarkend wirken und
damit auch die Lage der Betroffenen langfristig verschlechtern. Der zunehmende Druck auf die natrli-
chen Ressourcen fiihrt entweder zur Abwanderung aus armen bzw. verarmten Regionen, oder zur In-
tensivierung der landwirtschaftlichen Produktion bzw. zu Flachenausweitungen. Experten und
internationale Organisationen, wie z. B die FAO?, gehen von einer weiteren Intensivierung der
landwirtschaftlichen Aktivitdten und einer Erhohung der Produktionsintensitat (Arbeit, Kapital,
,know-how") aus, um die Ertrdge weiter zu erhdhen. Formen der [ntensivierung im Rahmen
traditioneller und wenig kapitalintensiver Landwirtschaft stellen die Verkirzung von Brachezeiten, also
eine Beschleunigung des Produktionszyklus, oder die Erhéhung des Arbeitskrafteeinsatzes, entweder
durch die Verlangerung des Arbeitstages oder durch die Erhdhung der Arbeitskraftezahl pro Flache,
dar. Auch bei wenig kapitalintensiver Landwirtschaft ist es moglich, mit relativ kleinen Schritten bei der
Verstarkung des Diinger- bzw. des Technikeinsatzes, z. B. durch Ubergang vom Grabstock zum
Ochsenpflug, zu einer signifikanten relativen Intensivierung zu kommen. In der Viehwirtschaft stellt die
Erhdhung der Besatzdichte eine géngige Form der Intensivierung dar. Ziel der Akteure die Erhdhung
von landwirtschaftlichen Ertragen. Im Falle der Ausweitung der Landwirtschaft wird dieses Ziel
durch die VergréRerung der Anbauflache angestrebt. Dabei wird bisher nicht landwirtschaftlich
genutzte Flache in den Produktionsvorgang einbezogen, um die schlechte oder sich weiter
verschlechternde Versorgungslage zu verbessern. In ariden und semi-ariden Regionen wird dabei der
Ackerbau auf Gebiete ausgedehnt, die fir den Regenfeldbau ungilnstig sind und oftmals
traditionellerweise von nomadischen Viehzlchtern genutzt werden, wodurch oft Nutzungskonflikte um
knappe Ressourcen entstehen.

Im Rahmen der Intensivierung oder Ausweitung der Landwirtschaft nimmt die Anfalligkeit des landwirt-
schaftlichen Produktionssystems und der von ihm abhangigen Menschen flir anthropogene Degradati-
onen sowie flr Naturkatastrophen damit zu. Hierbei kommt es oft zu einer Situation, die als
SAllmendeklemme*” (Tragedy of the Commons) bekannt ist. Das fir das SAHEL-SYNDROM typische
Problem besteht in solchen Gebieten meist nicht darin, dass freies Land durch private Nutzer
Ubernutzt wird, sondern dass die traditionellen Regulierungsmechanismen unter Druck geraten und
zusammenbrechen. Die beiden Haupttriebkrafte dabei sind die Modernisierung sowie die Politik der
Nationalstaaten, die den Gruppen vor Ort sukzessive die Kontrolle tiber ihre Ressourcen zu entziehen
sucht, ohne funktionale Aquivalente fir die traditionellen Formen der Nutzungsbeschrankung
bereitstellen zu konnen. Dies geschieht z. B. durch die Unterstellung von Waldgebieten unter
zentralstaatliche Kontrolle, die erzwungene Sesshaftmachung von Nomaden oder die Beschrankung
ihrer traditionellen Nutzungsgebiete. In diesen Fallen ist die Tragedy of the Commons, ein Kernstiick
des SAHEL-SYNDROM Teufelskreises, ein Produkt staatlicher Politik, also eines Politikversagens.

Die Zunahme nationaler Disparitdten, also die wachsende Diskrepanz zwischen der sozio-
Okonomischen und politischen Lage verschiedener Bevdlkerungsgruppen, spielt als ein weiteres

2 FAO Food and Agriculture Organisation of the United Nations
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Kernsymptom eine wichtige Rolle. Wahrend Armut / Verarmung auf eine absolute Dimension
menschlichen Lebens und Handelns zielt, wird hier die relative Lage von Menschen zueinander
verstanden. Das wachsende Machtgefalle, dass lber die Zuganglichkeit von Ressourcen entscheidet,
Ubt einen zusatzlichen Druck auf arme bzw. &rmere Gruppierungen aus. Im Falle einer
Ressourcenverknappung, z. B. bei zunehmenden Bevoélkerungsdruck, oder Wachsenden Anspriichen,
setzt ein Verdrangungswettbewerb ein, den die verarmten, machtloseren Gruppierungen tendenziell
verlieren. Sie werden auf schlechtere Flachen abgedrangt, missen mit schlechterem oder weniger
Wasser vorlieb nehmen, missen mit héheren Umweltbelastungen leben etc. Daher fuhrt eine
Zunahme nationaler dJkonomischer und politischer Disparitdten auch unabhangig vom
Ubernutzungsdruck der Armut zu einer Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfldche bzw. zu
einer Erhohung der Intensitdt landwirtschaftlicher Produktion.

Die Zunahme der Kinderzahl stellt eine weitere Handlungsoption armer bzw. verarmender Bevol-
kerungsgruppen dar, die zu einem verstarkten Bevélkerungswachstum fuhrt. Mehr Kinder zu haben
bedeutet in diesen Fallen zum einen mehr aktuelle Arbeitskraft fir den Anbau, Brennholzsammeln
oder Wasserbeschaffung, zum anderen eine Absicherung gegen die Risiken von Krankheit und Alter.
Eine grélRere Familie erweist sich als anpassungs- und Uberlebensfahiger als eine kleine oder gar als
ein einzelnes Individuum. In der Gesamtsicht erhoht allerdings das Wachstum der Bevolkerung den
Nutzungsdruck auf natlrlichen Ressourcen. Das Bevélkerungswachstum kann nicht als exogene
Grofde in den relevanten Veranderungsprozessen betrachtet werden. Medizinische und hygienische
Fortschritte haben dieses Wachstum in den letzten Jahrzehnten deutlich ansteigen lassen. Die Ge-
burtenraten haben sich, folgt man dem Theorem des demographischen Ubergangs, dem Riickgang
der Mortalitatsraten aus verschiedenen Griinden noch nicht angepasst. Insbesondere die untergeord-
nete soziale Stellung der Frauen und ihr mangelndes Mitspracherecht bei der Familienplanung verzo-
gert diesen Ubergang. Dem entsprechend wirkt weltweit feststellbare verstarkte Emanzipation der
Frau abschwéachend auf das Bevolkerungswachstum.

Die Intensivierung und Ausweitung der Landwirtschaft fihren, ohne hinreichende Vorsorge-
mafnahme, wie z. B. Erosionsschutz, Einhaltung von Brachezeiten oder angepasste Fruchtfolge, zu
einer verstdrkten Erosion der Bdden. Angesichts der Lage und der Kapitalausstattung der syndrom-
typischen Akteure kénnen diese VorsorgemaRnahmen meist nicht oder nur kaum ergriffen werden.
Die Verklrzung von Brachezeiten etwa reduziert die Regeneration der Béden und erhéht die Rate des
Bodenabtrags durch Wind- oder Wassererosion. Dadurch kommt es wiederum zu einer mehr oder
weniger schnell eintretenden Verschlechterung der landwirtschaftlichen Ertrdge. Die anthropogene
Zunahme der Erosionsrate bedingt eine weitere Verarmung bzw. die Fortdauer von Armut. Damit
hat sich der syndromtypische Teufelskreis geschlossen und der Ubernutzungsdruck nimmt weiter zu.

Als syndromabschwéachende Elemente wirken die Emanzipation der Frau und die Einflhrung
bodenschonender Bewirtschaftungsformen durch Wissens- und Technologietransfer. Die
Emanzipation der Frau beschreibt Veranderungen der Geschlechterverhaltnisse, die zu einer
verbesserten wirtschaftlichen, sozialen und politischen Stellung der Frau fuhren. Die EinfGhrung
bodenschonender Bewirtschaftungsformen umfasst neben agrartechnischen Aspekten, wie
Agroforstwirtschaft, Leguminosenanbau oder Erosionsschutzmafnahmen, auch 6konomische, wie
verbesserte Kreditchancen fiir Kleinbauern, sowie politische Malinahmen, wie eine verbesserte
Bildungspolitik fiir Bauern. Der Wissens- und Technologietransfer schwacht bodenzerstérenden
Wirkungen landwirtschaftlicher Produktionsveranderungen ab.
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Erweiterter Syndromkern: Sahel-Syndrom
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3.2 Der Raubbau an natiirlichen Okosystemen - Das RAUBBAU-

SYNDROM

3.2.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das RAUBBAU-SYNDROM beschreibt die rasche, bis zur Zerstérung bzw. Ausrottung reichende Uber-
nutzung nachwachsender Ressourcen sowie die Degradation bzw. Vernichtung von
Okosystemen auf Grund kurzfristiger Nutzungsinteressen. Irreversible Verluste an Biodiversitdt
sind die primdre Folge. Verluste fur den Menschen treten teils unmittelbar, teils zeitlich versetzt und
diffus auf. Von diesem Syndrom sind vor allem die globalen Waldokosysteme betroffen. Die
Uberweidung von Steppen, die Ausrottung von Tier- und Pflanzenarten oder die Uberfischung der
Weltmeere sind weitere Beispiele einer nicht-nachhaltigen Naturnutzung, die sich nach dem typischen
Muster des RAUBBAU-SYNDROMS vollzieht.

Historische Beispiele aus verschiedenen Regionen und Umweltmedien zeigen die ganze Vielfalt der
menschgemachten Naturzerstérung auf. Ein frhes Beispiel ist die Entwaldung des MittelImeerraums
fir den Schiffs- und Stadtebau in der Antike. Bereits Platon berichtet in seinem Dialog Kritias
(~350 v. Chr.) Uber die Entwaldung der attischen Hange fir Siedlungszwecke und Schiffbau, wodurch
die Bodenschicht der Wassererosion schutzlos preisgegeben wurde und von einer einst bliihenden
Landschaft nur noch das ,kahle Gerippe* Ubrig blieb. Ein weiteres historisches Beispiel ist der Raub-
bau an den Waldern Sachsens zum Ausbau der Erzgruben sowie flr die Holzkohlegewinnung zum
Betreiben der Schmelzhitten. Die Umgebung der sachsischen Bergbaustadte waren im 17. Jahrhun-
dert durch den Jahrhunderte alten Raubbau weitgehend kahl geschlagen. In der Mitte des 19. Jahr-
hunderts machten Autoren wie Carl Fraas oder Georg Perkins Marsh speziell auf den Raubbau an
Waldressourcen und seine negativen Folgen im Bereich der Bodendegradation aufmerksam.

Die fast vollstandige Ausrottung der nordamerikanischen Buffel wegen ihrer Felle im letzten Jahrhun-
dert ist ein Beispiel fir eine andere mediale Auspragung des RAUBBAU-SYNDROMS. Hier wurde der
Bestand einer Tierart auf Grund kurzfristiger 6konomischer Interessen in kirzester Zeit bis auf ein
Minimum reduziert. Ahnlich fiihrte der bis heute anhaltende industrielle Walfang in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts zu einer kritischen Dezimierung der Bestdnde der meisten Walarten. Noch heute
gelten - allen internationalen Schutzabkommen zum Trotz - Wale vielerorts als kurzfristig lukrativ ver-
wertbare, 6konomische Ressource, so dass ihr Fortbestand keineswegs als gesichert gelten kann.
Auch der Handel mit einzelnen Tier- und Pflanzenarten hat in einzelnen Fallen zu erheblichen Eingrif-
fen in das jeweilige Okosystem gefiihrt, weshalb heute ca. 5 000 bedrohte Tier- sowie 25 000 Pflan-
zenarten durch das Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) geschitzt werden. Der zum Teil
internationale Handel bedient hier oft eng mit Kultur, Lebensweise oder Tradition verbundene, spezifi-
sche Bedurfnisse. So erfolgt besonders im slidostasiatischen Raum eine starke Dezimierung von
Tierarten, wie Tiger oder Nashorn, zur Gewinnung traditioneller Heilmittel. In jingerer Zeit fuhrt auch
die Verwendung von Heilpflanzen fiir in Europa gebrauchliche Pharmazeutika zu einer ernsthaften Be-
drohung einzelner Arten. Der Wunsch nach Luxusgutern triebt nach wie vor den Handel mit Elfenbein,
Reptilienhauten oder Pelzen seltener Raubtiere an. Gemeinsam ist allen Fallen die fir das RAUBBAU-
SYNDROM typische Prioritat kurzfristiger Nutzung ohne Beachtung der, fur das Ziel der langfristigen
Nutzung notwendigen Regenerationszeiten. Dieses Handlungsmuster fiihrte und fihrt immer noch zur
irreversiblen Ausrottung von Arten.

Negative soziale und 6konomische Folgen flir eine Region, in der das RAUBBAU-SYNDROM in der
Vergangenheit aktiv war, werden am Beispiel der Philippinen sichtbar. In den 60er und 70er Jahren
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des letzten Jahrhunderts gehorte das Land auf Grund einer dullerst exzessiven, nicht-nachhaltigen
Forstpolitik zu den vier groBten Holzexportnationen der Welt. Innerhalb kirzester Zeit gingen dadurch
90 % der philippinischen Walder verloren. Das Land wurde gezwungenermallen zum Holzimporteur
und etwa 18 Mio. Menschen, die vorher hauptsachlich in und von den Waldern lebten, verarmten. Hier
zeigt sich deutlich die enge, systemare Verknlpfung von Natur- und Anthroposphare im RAUBBAU-
SYNDROM.

Diese Beispiele verdeutlichen den Skalenwandel in der Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS. Waren
die Folgen friher eher auf kleinere NaturrdBume beschrankt und hatten primar regional begrenzten
Charakter, so sind sie heute oft, wie im Falle der Uberfischung und der Entwaldung, von globalem
Charakter. Selbst wenn die Verluste fur zukinftige Generationen nicht bertcksichtigt werden und
damit der Gedanke einer intergenerationellen Gerechtigkeit auf’er Acht gelassen wird, ist heute
bereits ein wesentlich grélRerer Anteil der Menschheit mit den Folgen des Raubbaus an Naturressour-
cen konfrontiert als in den historischen Beispielen des Syndroms.

3.2.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Im Kern besteht die Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS in der zeitlichen Diskrepanz von mensch-
licher Nutzung und naturlichem (Nach-)Wachsen der Ressource. Die charakteristischen Prozesse auf
naturrdumlicher Ebene sind einerseits durch die Wirkung der Ubernutzung biologischer
Ressourcen auf die Schéidigung bzw. Konversion des Okosystems gekennzeichnet. Andererseits
gibt es direkte und indirekte Schaden in weiteren Umweltbereichen: Bodenverdichtung oder
Verdnderung der lokalen Wasserbilanz sind Beispiele dafur. Auf Grund der Verknlpfungen der
Biosphare verstarken solche Schaden wiederum Konversions- und Degradationstendenzen.

Die Ressourcenentnahme erfolgt in einem Ausmal, welches die Reproduktionsfahigkeit des Systems
Ubersteigt, was im Extremfall mit der Ausrottung von Arten oder Okosystemen einhergehen und teil-
weise die naturrdumliche Grundlage fiir das Wiedererstehen der betroffenen Okosysteme vernichtet.
Verstarkend fiir die Schadigung wirkt die weitere Ausbreitung des Syndroms gerade auf Grund seines
jeweils konzentrierten lokalen und regionalen Auftretens und Erschdpfens. Dieser Prozess kann als
Diffusionsprozess in Form des Abbrennens einer Wunderkerze angesehen werden: Wenn die 6kono-
misch attraktive Ressource in Region A gemaR den Zielvorstellungen der Akteure verbraucht ist, dann
diffundiert bei Fortdauer der allgemeinen Rahmenbedingungen das Syndrom mit hoher Wahrschein-
lichkeit in die Nachbarregion B, die bislang weniger rentabel bzw. erreichbar war, es nun aber auf
Grund des Syndromablaufs in der Region A geworden ist. Beispiele fiir diesen Ablauf lassen sich etwa
hinsichtlich der charakteristischen, landschaftsdkologischen Strukturen des selektiven Einschlags von
Tropenholzern in Brasilien finden, oder in dem Artenwechsel von immer seltener werdenden Nah-
rungsfischen hin zur Nutzung ehemalig nicht als Nahrungsfische genutzten Arten. Fir hinreichend
kapitalkraftige Unternehmen in einem halbwegs lukrativen Marktumfeld kann der Begriff ,Nachbarre-
gion“ tendenziell jeden Ort der Erde meinen, wie am Beispiel der Expansion malaiischer Holzein-
schlagsfirmen nach Siidamerika gezeigt wurde. Koreanische, japanische, amerikanische und kanadi-
sche Holzkonzerne operieren ebenfalls als solche ,global player®.

Die wesentliche anthropogene Triebkraft ist die auf kurzfristige Gewinnmaximierung ausgerichtete
Ressourcennutzung durch lokale, nationale und oft auch multinationale Akteure. Diese Praxis der ver-
nichtenden Nutzung von Naturressourcen wird oft durch den Staat toleriert oder aktiv unterstitzt: Ver-
meintliche und tatsachliche Vorteile durch diese Art der Nutzung, z. B. die Entstehung von Einkom-
men, Beschaftigung, Steueraufkommen und Devisen einerseits sowie offensichtliches
Politikversagen, z. B. Korruption, fehlende Mittel fir Verwaltung und Exekutive oder unzureichende
Infrastrukturausstattung andererseits, veranlassen nationale Regierungen typischerweise sogar zu
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einer begtinstigenden Politik durch Gewahrung von Subventionen oder Steuervorteilen. Die Korruption
und Beeinflussung der lokalen und nationalen politische Entscheidungstrager ist mitverantwortlich fur
die mangelhafte Einhaltung bestehender Schutzvorschriften. Die Ubernutzung wird durch das
Politikversagen nicht nur gefordert, sie verstarkt auch umgekehrt wieder dieses antreibende
Symptom diesem Zusammenhang sind Korruption und die Bedeutung der Holz- oder Fischerei-Lobby
wichtig. In beiden Fallen haben soziale Akteure, die von der aktiven Ubernutzung in der
Vergangenheit profitiert haben, ein bedeutsames Mall an ékonomischem, sozialem und politischem
Kapital angesammelt, um auf Regierungen entsprechenden Druck bei Konzessionsvergabe,
Gesetzgebungs- oder -auslegungspraxis auszulben, was wiederum einen zukinftigen Raubbau
beginstigt. Im Rahmen des Syndromkerns erfdhrt das Verhalten des politischen Systems, sich
syndromverscharfend zu verhalten, erst dann eine Abschwachung, wenn die Schadigung von
Funktion und Bestand der Ressource den Stand erreicht, an dem sich keine weiteren Einkunfte mehr
erzielen lassen oder es in Folge der Schidigung von Okosystemstruktur und -funktion auch
vermehrt zu einem Wachsenden Umweltbewusstsein in der lokalen und internationalen Bevolkerung
kommt. Zusammen mit einer verstarkten Bedeutungszunahme von Nichtregierungsorgani-
sationen (NRO) kann dies einen positiven ressourcenerhaltenden Einfluss auf die politischen
Entscheidungstrager haben und somit zu einer Abschwachung des Politikversagens fuhren. In
dieser Schere von Gkonomisch getriebener Verstarkung von Politikversagen und der okologisch
motivierten Abschwachung des Symptoms liegt die Méglichkeiten den Syndrommechanismus positiv
zu beeinflussen und in nachhaltigere Verlaufsformen zu lenken.

Erweiterter Syndromkern: Raubbau-Syndrom
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3.3 Die Umweltdegradation durch Preisgabe traditioneller

Landnutzungsformen - Das LANDFLUCHT-SYNDROM

3.3.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das LANDFLUCHT-SYNDROM beschreibt Umweltdegradationen, die durch Aufgabe ehemals nachhalti-
ger Landnutzung verursacht werden. Die traditionellen Bewirtschaftungsmethoden lassen sich oft nur
mit einem hohem Aufwand an manueller Arbeit aufrechterhalten. Arbeitsintensive, kleinparzellierte Bo-
denpflegemalinahmen wie z.B. die Erhaltung terrassierter Hange, aufwendige kleinrdumige Bewasse-
rung oder Mallnahmen gegen Winderosion werden veranderten soziobkonomischen Rahmenbedin-
gungen zunehmend unrentabel. Der Grund ist oftmals die Abwanderung der jungeren, mannlichen Be-
volkerung in urbane Zentren (siehe FAVELA-SYNDROM, KLEINE-TIGER-SYNDROM), wo wirtschaftlich
attraktivere Lohnarbeit, bessere Bildungschancen und allgemein ein weniger ,provinzielles* Leben ge-
sucht werden. Die zurtickbleibenden Frauen, Kinder und Alten sind mit der Aufrechterhaltung der ar-
beitsintensiven Bewirtschaftung Uberfordert. Folgen der Extensivierungstendenzen in der Bodenbear-
beitung und der damit verbundenen Vernachlassigung von Schutz- und PflegemalRnahmen sind Ero-
sion (oft verstarkt durch UbermafRigen Holzeinschlag auf steilen Hangflachen), der Abgang von Muren
oder Bergstirze. Durch diese Prozesse geht fruchtbares Ackerland verloren, Versorgungs- und Kom-
munikationsnetzwerke werden unterbrochen oder zerstdrt. In anderen Regionen kann durch Vernach-
lassigen der Schutzmalnahmen die Winderosion drastisch zunehmen. Mit dem LANDFLUCHT-SYN-
DROM geht eine Schwachung der Subsistenzbasis von Kleinbauern in Entwicklungs- und Schwellen-
landern einher. Die Abhangigkeit von externen Waren- und Gutertransfers sowie den Unterstiitzungs-
zahlungen der abgewanderten Arbeitskrafte nimmt Uber die Zeit drastisch zu. Beispielhaft kann dieser
Mechanismus im Verlauf des Huang He (Gelber Fluss) durch das LéRplateau der chinesischen Pro-
vinz Shaanxi, Lange 5.500 km) oder auch im nordpakistanischen Karakorum Gebirge beobachtet wer-
den. Durch die Erschlieffung der einstmals abgeschlossenen Region nahmen die externen Guter- und
Warenstréme stark zu. Zunehmende Bildungschancen fiir die Kinder sowie saisonale und permanente
Arbeitsmigration der Manner in die urbanen Zentren, fiihrten zu einer Vernachlassigung der vormals
sehr intensiven Bodenbewirtschaftung. Modernisierungsprozesse in der Landwirtschaft (partielle Me-
chanisierung, z.B. der Erntearbeiten) konnten den Arbeitskrafteabbau indes nur teilweise kompensie-
ren, so dass sowohl das bewirtschaftete Kulturland als auch Flachenproduktivitdt zurlickgingen. Das
Resultat ist eine starke Schwachung der Subsistenzbasis der Agrarproduzenten und eine stark redu-
zierte Lebenserwartung der zurtickgebliebenen Frauen, die neben ihren anderen Tatigkeiten nun auch
noch den Ressourcenerhalt sichern mussten. Im Extremfall kam es im Karakorum in Zusammenhang
mit Bergstirzen, vermehrter Lawinentatigkeit zu Flurwistungen, d.h. der Aufgabe ehemals ertragrei-
cher Anbauregionen und der Abwanderung ganzer Dorfgemeinschaften. Ahnliche Prozesse spielen
sich auch bei extrem arbeitsaufwendigem Nassreis-Terrassenbau auf steilen Hangen (z.B. in Nord-
Luzon, Philippinen) und an den fruchtbaren Hangen des Kilimandscharo ab.

3.3.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Zentrales Element des Syndrommechanismus ist der Zusammenbruch der traditionellen Landwirt-
schaft. Eine der wichtigsten diesen Trend antreibenden Entwicklungen aus dem soziodkonomischen
Bereich ist die Kommerzialisierung durch die Ausbreitung der Markwirtschaft. Zur Befriedigung der
wachsende Anspruchsteigerung sind Akteure gezwungen ein monetares Einkommen zu
erwirtschaften was eine Landflucht mit Migration in die urbanen Zentren (Urbanisation) nach sich
zieht. Im Zuge einer verstarkten Globalisierung auch von Wertesystemen kann dies einerseits die
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Anspruchssteigerung verstarken, andererseits aber auch eine Migration in entferntere Zentren mit
besseren Einkommensmdoglichkeiten erst ermdéglichen. Durch den resultierenden Ausfall der
traditionell erwirtschafteten Glter kommt es zu einer verstarkten Abhangigkeit von externen Waren-
und Gutertransfers sowie von Unterstitzungszahlungen der abgewanderten Arbeitskrafte. Oftmals ist
eine intern gesteuerte Anreizpolitik (Politikversagen), ein ,urban bias“ und die Zentralisierung der
Wirtschaftpolitik maligebliche Motivationsgrunde fur den landlichen Regionen. Einerseits treibt die
Internationale Verschuldung diese Politk an, da in den urbanen Zentren ein hoheres
Bruttosozialprodukt erwirtschaftet werden kann, andererseits erhéhen die negativen Folgen der
Landflucht mittel- bis langfristig oft die Verschuldung.

Durch die Umverteilung der traditionellen, auf den Ressourcenerhalt ausgerichteten Arbeitslast von
der Gruppe der wegziehenden Manner hin zu den vor-Ort verbleibenden Frauen und alteren Bevolke-
rungsgruppen erhdht die Gesundheitsbelastung dieser stark Uberbeanspruchten Bevdlkerungsgrup-
pen. Die Lebenserwartung vor allem der zurtickbleibenden Frauen ist stark reduziert.

Die Umweltauswirkungen der Aufgabe der traditionellen Landwirtschaft sind vielfaltig und reichen im
Bereich der Pedosphare von Erosionserscheinungen und Fertilitdtsverlusten, Gber den Verlust der Ar-
tenvielfalt in den betroffenen Okosystemen, bis hin zu Auswirkungen in der Hydrosphére wie Wasser-
verschmutzung oder Abflussénderungen bis hin zu Stérungen der Sedimentdynamik von Fliessgewas-
sern. Diese verschiedenen Formen der Ressourcendegradation fuhrt in vielen Fallen zur Verstarkung
der sozialen und 6konomischen Marginalisierung der Landbevoélkerung bis hin zur volligen Aufgabe
der Iandlichen Anbauregionen und zur weiteren Abwanderung in die urbanen Zentren.

Erweiterter Syndromkern: Landflucht-Syndrom
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3.4 Die nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Boden

und Gewassern - Das DuUST BOwL-SYNDROM

3.4.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Dieses Syndrom ist definiert als die nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Béden und
Gewassern. Es beschreibt die naturrdumlichen Folgen einer industrialisierten Landwirtschaft, die sich
im Rahmen der Entwicklung nationaler und internationaler Markte herausgebildet hat. Hier wird der
Ursachenkomplex von Umweltschadigungen durch die nicht-nachhaltige Nutzung von Bdéden oder
Gewassern als Produktionsfaktoren fiir Biomasse, welche unter hohem Energie-, Kapital- und
Technikeinsatz erfolgen, angesprochen. Diese Form der Landwirtschaft ist gekennzeichnet durch das
Streben nach gréRtmaoglichem Flachenertrag. Haufig werden diesem kommerziellen Ziel die mittel-
und langfristig wichtigen Umweltaspekte untergeordnet, die aber auch entscheidend fur den
langfristigen Erhalt der Produktionsgrundlage sein kénnen. Im Allgemeinen bilden Hochertragssorten,
Agrochemikalien und Mechanisierung die Grundlage fur die moderne industrielle Biomasseproduktion.
Kennzeichnend fiir solche Agrarsysteme sind hochtechnisierte und automatisierte Betriebe mit meist
nur wenigen Beschéaftigten wie in der Massentierhaltung oder modernen Bewasserungssystemen.
Typisch fir das Syndrom ist die Dominanz der nationalen bzw. regionalen Landwirtschaftspolitik durch
die internationalen Markte. Im Fall von Entwicklungslandern tritt oft eine Kontrolle von lokalem Anbau
und internationalem Marktpreis durch die von den entwickelten Landern des Nordens dominierten
globalen Absatzméarkte auf. Bei der nicht-nachhaltigen Wirtschaftsweise und auf Grund der relativ
groRflachigen Verbreitung dieses Syndroms ergeben sich weitreichende Folgen fiir die Okosphére.
Betrachtliche Umweltschaden wie die Konversion von Primarwéldern, der Verlust von Okosystem- und
Artenvielfalt, die genetische Erosion, die Freisetzung von CO,, Bodendegradation, die Belastung des
Grundwassers mit Pestiziden und Nahrstoffen, die Eutrophierung der Oberflachengewaésser, die
Ubernutzung fossiler Grundwasserressourcen sowie die Veranderung der Abflussverhaltnisse und der
Grundwasserneubildung, treten auf. Das DUST-BOWL-SYNDROM umfasst auch &hnlich motivierte
Formen der Forstwirtschaft, wie z. B. Kahlschlag und die nachfolgend Pflanzung schnell wachsender
Monokulturen ohne Ricksicht auf Verluste an Bodenqualitat oder Biodiversitat, oder Formen der
Aquakultur, wie z. B. Lachsfarmen, in denen Eutrophierung und Zerstérung von Kistendkosystemen,
als schwere Umweltfolgen auftreten

3.4.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Die Intensivierung der Landwirtschaft steht im Zentrum des Syndroms, gefordert durch technologische
Innovation (z. B. Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie, neue Werkstoffe und Prozesse) mit
erheblicher Steigerung der Arbeitsproduktivitdt. Der Wettbewerb um die globalisierten Mérkte,
angetrieben durch die steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln Uberhaupt
(Bevolkerungswachstum) und nach hoherwertigen Agrarprodukten (Fleisch, Genussmittel;
Anspruchsteigerung), erzeugt Druck auf weitere Produktions- und Produktivitatssteigerungen.
Gleichzeitig ist vor allem in Industrielandern eine starke Marktverzerrung durch hohe
Preissubventionierung zu beobachten. Ein zentralisiertes und durch effektiven Lobbyismus gepragtes
gesellschaftspolitisches Umfeld (Politikversagen) behindern die Internalisierung der Umweltwirkungen
und die weitere Offnung der Markte fiir Importe. Zunehmende internationale Verschuldung bildet vor
allem in Entwicklungslandern eine Triebkraft, das bendtigte Kapital durch Export von cash crops zu
erwirtschaften.
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Die Umweltwirkungen sind je nach Auspragung (terrestrisch, Aquakultur) unterschiedlich. Wichtigstes
Symptom ist die Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfldche (auch fur Aquakultur), die auf Kosten
natlrlicher Okosysteme (Konversion mit allen Folgen fiir die Okologie) und der traditionellen Landwirt-
schaft (mit allen Folgen fur die Gesellschaft) erfolgt. Bei industrieller Land- und Forstwirtschaft sind
haufig Bodendegradation in verschiedener Auspragung (Fertilitdtsverlust, Erosion usw.) die Folge, in
der Hydrosphare kommt es zu Wasserverunreinigungen (Dingemittel, Pestizide) und -knappheit (Be-
wasserung). Besonders nichtnachhaltig betriebene Bewasserungslandwirtschaft kann in einen Teu-
felskreis hinein geraten, wenn durch Versalzung der Béden der Expansionsdruck steigt (WBGU,
1994). Eine andere negative Rickkopplung bildet der Verlust von Gen- und Artenvielfalt, der durch
Konversion natiirlicher Okosysteme und das Zurtickdréngen der traditionellen Landwirtschaft verur-
sacht wird und seinerseits die genetische Basis flr die Weiterentwicklung von neuen Nutzpflan-
zensorten schmalert.

Allerdings wurde durch die BSE-Krise in vielen Industrielandern ein Schub in Richtung Uberdenken
der Agrarpolitik ausgeldst. In manchen Regionen kommt es mittlerweile zu wachsendem Gesundheits-
und Umweltbewusstsein bei den Kaufer, was zu einer teilweisen Abkehr von der industriellen Vieh-
und Landwirtschaft und einer Ausbreitung 6kologischer Anbau- und Tierhaltungsformen fuhrt.

Erweiterter Syndromkern: Dust-Bowl-Syndrom
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3.5 Die Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneuerbarer

Ressourcen - Das KATANGA-SYNDROM

3.5.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Dieses Muster ist eng mit Bergbau und Prospektion verbunden und beschreibt die Umweltdegradation
durch Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen und gehdrt somit zu einem der altesten Schadigungs-
muster. Der Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen Uber- und untertage gehért seit der Eisenzeit zu
den typischen wirtschaftlichen Aktivitaten des Menschen, die lokal und regional zu Okosystemzersté-
rungen fiihrte. Der Name des Syndroms leitet sich von der Beispielregion fiir den Syndrommechanis-
mus ab, der Provinz Katanga im Sudosten der Demokratischen Republik Kongo. Diese Region gilt als
eines der reichsten Bergbaugebiete der Erde mit umfangreichen Vorkommen von Kupfer, Kobalt,
Zinn, Uran, Mangan und Steinkohle. Die Uberwiegend im Tagebau erfolgende Exploitation dieser
Bodenschatze fiihrt zu einer groBtenteils unwiederbringlichen Zerstérung der beteiligten Okosysteme.
Beispiele flr das Auftreten dieses Syndroms sind weit verbreitet, vor allem in jenen Regionen in
denen Kohle und Erze im Tagebau abgebaut werden. Es sind unter anderem hier der
Braunkohleabbau in der Niederlausitz oder der Kohletagebau in den dstlichen USA (Appalachen) zu
nennen. Weitere Beispiele sind Zentren des Erzabbaus wie Carajas im brasilianischen Bundesstaat
Para (Eisenerz, Aluminium), Bougainville in Papua-Neuguinea (Kupfer) und Bingham Canyon in Utah,
USA (Kupfer). Im Allgemeinen erfolgt der Bergbau zwar meist nur temporar tber einige Jahrzehnte
hinweg, allerdings hinterlasst er fast tGberall dauerhafte, zum Teil irreversible Schaden an der Umwelt.
Diese MaRnahmen zur Gewinnung von nicht erneuerbaren Rohstoffen (Kohle Ol, Gas, Edelsteine,
Erze etc.) tragen in geringerem Ausmal} auch zur weltweiten Waldvernichtung bei. Einerseits wird der
~Storende“ Wald Uber den Rohstoffquellen einfach abgeraumt, wobei der mdéglicherweise erzielte
Gewinn aus dem Holzverkauf teilweise noch als ein Nebenprodukt in der 6konomischen Rechnung
der Firmen erscheint, und das Okosystem somit véllig zerstdrt. Andererseits schlagt auch in diesem
Muster die infrastrukturelle ErschlieBung in einem &hnlichen Ausmall wie beim ARAL-SEE-SYNDROM
durch. Auch hier kommt es vor allem in Entwicklungslandern mit einem hohen Anteil an verarmter,
chancenloser Landbevdlkerung, zu einer ungeregelten landwirtschaftlichen Nutzung der fir den
Rohstoffabbau erschlossenen Regionen. Da dies auch meist auf marginalen Standorten in tropischen
Waldregionen stattfindet, fungiert dieses Muster auch als eine Exposition fur das SAHEL- und DuST-
BowL-SYNDROM.

3.5.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Der Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen erfolgt zwar meist nur temporar (Gréenordnung Jahr-
zehnte), doch hinterlasst er in vielen Fallen dauerhafte, zum Teil irreversible Umweltschaden. Es las-
sen sich dabei zwei Erscheinungsformen unterscheiden: zum einen hat der Abbau sehr gro3er Roh-
stoffmengen (vor allem beim Tagebau) morphologische Konsequenzen und fihrt zu Setzungserschei-
nungen der Landoberflache durch die Verschiebungen von groRen Materialmassen. Dies wiederum
hat erhebliche Auswirkungen auf hydrologische Prozesse wie den Oberflachenabfluss, die Sediment-
belastung von Fliissen und den Grundwasserspiegel, aber auch auf die Bodenerosion. Zum zweiten
entstehen Umweltfolgen durch Freisetzung und Akkumulation toxischer Stoffe (z.B. Schwermetalle
und Radionukleide). Beide Mechanismen fiihren zur groBflachigen Zerstérung natiirlicher Okosysteme
und kulturfahiger Boéden (Fertilisationsverlust). Die negativen Folgen fur die lokale Bevdlkerung
reichen von schweren Gesundheitsschaden bis hin zu Vertreibung oder Zwangsumsiedlung.
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Neben dem oben beschriebenen Muster der 6kologischen Folgen ist flir das Katanga-Syndrom eine
starke Abhangigkeit von wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Determinanten charakteristisch
(WBGU 1994). Insbesondere in Entwicklungs-, Schwellen- und Transformationslandern werden man-
gels Kapital veraltete Fordertechnologien eingesetzt und fehlen oft Umweltschutzstandards. Die Ver-
schuldung der Lander und die teilweise erhebliche Abhangigkeit ihrer Wirtschaften von Exporterlésen
und Auslandsinvestitionen verscharfen das Problem. Oft haben diese Lander ihre gesamte Wirtschaft
einseitig auf Férderung und Export von Rohstoffen ausgerichtet. Oft sind staatliche GrolRkonzerne, die
mit der Ausbeutung der heimischen Rohstoffe beauftragt sind, wesentlicher Bestandteil dieser ,wirt-
schaftlichen Monokulturen®. Ihr Selbsterhaltungswille hemmt oft das Aufbrechen der Strukturen und
Fehlanreizsysteme, eine Form des Politikversagens. Die so gekennzeichneten Okonomien sind im
Rahmen der Globalisierung der Mérkte besonders stark schwankenden Weltmarktpreisen und auch
auslandischen Grof3konzernen unterworfen. Auf Grund ihres Zunehmenden Verbrauchs von Energie
und Rohstoffen (vor allem nach Primarenergietragern) haben die Industrienationen ihrerseits geringes
Interesse an der Diversifizierung dieser Lander (Pfadabhangigkeit). Sind die Ressourcen erschdpft
oder kénnen Sie nicht mehr zu wettbewerbsfahigen Preisen angeboten werden, droht sogar die Ver-
armung ganzer Regionen und Lander. Aus diesen Griinden besitzt das KATANGA-SYNDROM insgesamt
eine ausgepragte Entwicklungsdimension (geopolitische Dimension).

Ahnliche Muster kénnen aber auch in strukturschwachen Regionen industrialisierter Staaten gefunden
werden, deren Wirtschaft sich besonders auf den Abbau nicht-erneuerbarer Rohstoffe stiitzt. Ein wei-
teres Moment stellt in diesen Staaten das Interesse dar, die eigene Abhangigkeit von Energieimporten
zu verringern (Versorgungssicherheit). Allerdings flihren ein wachsendes Umweltbewusstsein zu
héheren Umweltschutzstandards und Auflagen z.B. zur Renaturierung von Tagebaugebieten in
Industrielandern, was in insgesamt wesentlich kleineren Umweltschaden des Ressourcenabbaus
resultiert.

Erweiterter Syndromkern: Katanga-Syndrom
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3.6 Die ErschlieBung und Schadigung von Naturraumen fir

Erholungszwecke - Das MASSENTOURISMUS-SYNDROM

3.6.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das MASSENTOURISMUS-SYNDROM beschreibt die Sozial- und Umweltschaden infolge der stetigen
Zunahme des globalen Tourismus in den letzten Jahrzehnten. Brennpunkte sind dabei neben Kiisten-
gebieten vor allem die fragilen Bergregionen. Dort kommt es infolge von Skisport und Trekking zur
Zerstérung oder Beeintrachtigung der Pflanzendecke und der Baumvegetation, was in Verbindung mit
starker mechanischer Belastung und anderen Eingriffen in den Naturhaushalt (Planierung, Gelande-
korrekturen, Schneekanonen) zum Verlust biologischer Vielfalt sowie zu Bodenerosion fuhrt. Damit
steigt auch die Gefahr von Erdrutschen bzw. Lawinen stark an. Im Rahmen des Massentourismus
kommt es u.a. zu Konversion von naturnahen Flachen durch den Bau touristischer Infrastruktur
(Hotels, Ferienhauser, Verkehrswege) und Schédigung bzw. Verlust von empfindlichen Berg- und
Klistenékosystemen (z.B. Dinenlandschaften, Salzwiesen). Die stark zunehmende Anzahl von Flug-
fernreisen in den letzten Jahren tragt zur Belastung der Atmosphare durch Luftschadstoffeintrage bei.
In den betroffenen Gebieten kommt es — insbesondere auf Inseln — zu einem stark erhdhten Bedarf an
SiuRwasser (swimming pools, hoher Wasserbedarf der Touristen). Typische Folgen sind Ubernut-
zungsprobleme bei SuRwasserressourcen mit der langfristigen Folge der Zerstérung der eigenen
Grundlagen durch Grundwasserabsenkung, Bodenaustrocknung und Erosion. Die starke, oft saisonal
unterschiedliche Belastung der Tourismusgebiete bringt besondere Probleme bei der Abwasserbe-
handlung mit sich, Kontamination und Eutrophierung von Oberflachengewassern oder Kiistendkosys-
temen koénnen die Folge sein. Zusétzlich wird das steigende Abfallaufkommen zum Problem. Unmittel-
bar induziert wird das wachsende Tourismusaufkommen durch steigende Einkommen in den Indust-
rieldndern und sinkende Transportkosten, bei gleichzeitig sinkenden Arbeitszeiten und insgesamt ver-
andertem Freizeitverhalten. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die zunehmend leichte Erreichbarkeit fast
aller Reiseziele, nicht nur durch den Ausbau der Infrastruktur, sondern auch im Sinne einer subjektiv
als problemlos empfundenen Uberwindung selbst groRter Distanzen. Dariiber hinaus ist ein ganzes
Bindel an psychologisch motivierten Ursachen identifizierbar (gesteigertes Bedirfnis nach Erholung
durch erhéhte Larm- und Umweltbelastung der Stadte, Fernreisen als Statussymbol, gestiegenes
Bildungsniveau und damit vermehrtes Interesse an fremden Kulturen, Entdeckung neuer Reiseziele
etc.). Der Mensch zerstort somit an den Urlaubsorten gerade das, was er sucht: die unberihrte Natur.
Das fuhrt oft dazu, dass wegen der oben beschriebenen Auswirkungen des Tourismus vermehrt
andere, unberlhrte Reiseziele gewahlt werden, wodurch das Syndrom aufgrund seiner Eigendynamik
zunehmend auch an anderen Orten auftritt (Diffusionseffekt). Typische Beispiele sind die Zersiedlung
von ehemals naturnahen Gebieten in Spanien (Costa del Sol, Lanzarote) oder die Folgen des Trek-
kingtourismus in Nepal.

3.6.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Gerade in Entwicklungslandern, deren Umwelt- und Sozialstandards es haufig nicht ermdglichen, die
mit dem Tourismus verbundenen Probleme und Schaden in den Griff zu bekommen bzw. zu vermei-
den, bleibt dieser Prozess nicht ohne Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft. Der wachsende
Flachenverbrauch fir touristische Infrastruktur flihrt zu einer Zersiedelung der Landschaft, die in
Strand- und Kistenndhe besonders deutlich wird. Hotelkomplexe zerstéren gewachsene Natur- und
Kulturlandschaften und fordern die Urbanisierung der zersiedelten Landschaft — ein Teufelskreis, da
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im Anschluss oft eine Ausweitung des Tourismus in bisher unberihrte Gebiete erfolgt (WBGU, 1996).
Dieser zunehmende Verbrauch von Land bleibt nicht ohne Folgen fir Mensch und Umwelt:

Im Bereich der Biosphare bewirkt der Ausbau der Verkehrswege und der sonstigen touristischen Infra-
struktur die Fragmentierung und Konversion natirlicher und naturnaher Okosysteme, die in der Folge
in ihrer Struktur und Funktion beeintrachtigt werden und der Gefahr eines Gen- und Artenverlusts aus-
gesetzt sind. Haufig kommt es zu einer Degradation gerade derjenigen Okosysteme, die besonders
labil sind (z.B. Feuchtgebiete, Korallenriffe, tropische Regenwalder) oder als Okotone einen besonde-
ren Artenreichtum aufweisen (Berggipfel und —hange, Fluss- und Seeufer, Sandstrande). Durch den
Tourismus kommt es aber auch zu einer Zunahme anthropogener Artenverschleppung, die zu
verheerenden Folgen fur einheimische Arten fuhren kann. Es treten in Rahmen des Massentourismus
aber auch verschiedene Bodenschadigungen auf. Neben der zunehmenden und oft unkontrollierten
Deposition von Abféllen tritt an vielen Stellen eine Bodenverdichtung durch Wanderwege und
Trampelpfade auf. Vor allem in Bergregionen wird die Pflanzendecke durch Touristen, die abseits der
Wege wandern, zerstort, so dass der dadurch ungeschltzte Boden einer verstarkten Erosion aus-
gesetzt ist. Durch Zufahrtsstrafen und touristische Infrastruktur werden an vielen Stellen Béden ver-
siegelt. Die Bodenversiegelung wirkt sich auf den Wasserhaushalt der betroffenen Regionen aus. Es
kommt zu einer Verdnderung des Abflusses und der lokalen Wasserbilanz; das Resultat ist in ariden
und sem-ariden Gebieten haufig eine Absenkung des Grundwasserspiegels mit entsprechender Ver-
knappung des Trinkwassers. Diese wird dadurch verscharft, dass wahrend der Hochsaison ohnehin
schon eine grolRere Menge an Menschen mit Wasser versorgt werden muss und der Wasser-
verbrauch westlicher Touristen z. B. im Mittelmeerraum etwa doppelt so hoch ist wie der der Einheimi-
schen. In den letzten Jahren 16st der zunehmende Golf-Tourismus vor allem in Asien eine Ubernut-
zung der SiRwasserreserven aus, da zur Bewasserung der Rasenflachen grofie Wassermengen be-
notigt werden.

Erweiterter Syndromkern: Massentourismus-Syndrom
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3.7 Die Umweltzerstorung durch militarische Nutzung - Das

VERBRANNTE-ERDE-SYNDROM

3.7.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das Syndrom geht in seiner Namensgebung auf die militarische Strategie einer bedingungslose Um-
weltzerstérung durch das Hinterlassen von ,Verbrannter Erde® zuriick, die den gegnerischen Vor-
marsch erschweren soll. Es kdnnen hierbei mehrere Sub-Syndrome unterschieden werden: Bei
militdrischen Auseinandersetzungen werden oft ganze Regionen durch das Auslegen von Landminen
(z.B.: Vietnam, Kambodscha, Mittelamerika, Angola, sudliches und zentrales Afrika, Naher Osten,
Afghanistan) oder den Einsatz chemischer Entlaubungsmittel (z. B. Vietnam ,Agent Orange”) gescha-
digt. Die Nutzbarkeit von Béden und Biosphare ist dadurch nicht mehr gegeben. Neben diesem direk-
ten Funktionsverlust wird auch ein verstarkter Nutzungsdruck auf andere Regionen erhéht, was zu
einer beschleunigten Degradation fiihren kann. Die Folgen des Einsatzes von panzerbrechender, mit
Uran angereicherter Munition im Gebiet des ehemaligen Jugoslawien kdnnen derzeit noch nicht ab-
schlieRend bewertet werden. Des Weiteren existieren eine Vielzahl militarischer Altlasten gerade an
den ehemaligen Grenzen zwischen den Militarblécken sowie in Kasernen und Truppenibungsplatzen.
Hier sind vor allem die Kontamination von Bdden z.B. mit Blei, Sprengstoffen, Treibstoffen und
hochgiftigen Chemikalien zu nennen. Aber auch die durch militdrische Mandver und Waffentests
entstehen Schaden an Flora und Fauna. Hier koppelt das Verbrannte-Erde-Syndrom mit dem
Altlasten-Syndrom. In diese Kategorie fallen auch die Regionen die Zielgebiete fiur
Atomwaffenerprobungen waren (Mojave-Wiste, Bikini Atoll, Eniwetok, Muroroa, Fangataufa,
Kasachstan). Das dritte Sub-Syndrom ist bisher weit weniger h&ufig als die ersten beiden, aber in
seiner moglichen Schadenswirkung durch eine Kopplung zum Havarie-Syndrom sehr hoch. Die
bewusste Zerstérung von Infrastruktur und Energieversorgung. In der Vergangenheit war dies vor
allem zu beobachten, wenn hochtechnisierte Streitkrafte in lokale Konflikte eingreifen um
volkerrechtliche Mallnahmen und Beschlisse umsetzen, oder wenn zu Zwecken der Erpressung
lokale Umweltressourcen eingesetzt werden, wie es z.B. die irakische Armee in Kuwait mit den
dortigen Erddlvorkommen demonstrierte. Die mdglichen Umweltfolgen durch die bewusste Zerstérung
technischer Einrichtungen in Kriegen oder durch Terroranschlage kénnen, im Falle von Angriffen auf
Kernkraftwerke, die grofRflachige nukleare Kontamination oder, im Falle einer Sprengung von
Staudammen, auch schwere Umweltschaden durch Flutwellen im stromabwarts gelegenen Regionen
sein. Gerade vor dem Hintergrund der Ereignisse des 11.09.2001 scheinen solche Terrorakte oder
auch angedrohte Einsatze von biologischen Kampfstoffen zur Verseuchung von Bdéden und
Gewassern in den Bereich des Denkbaren und auch Mdglichen gertckt zu sein. Das Potential einer
solchen ,Verbrannten-Erde-Politik“ kann lokal verheerende Folgen fir Mensch und Natur haben und
selbst global schwerwiegende Auswirkungen zeigen. In den Energiesystemen sind insbesondere
zentrale Grol3kraftwerke sowie wichtige Leitungen der Verteilungsnetze und Pipelines mdgliche
Angriffspunkte.

3.7.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Im Zentrum des Syndroms steht die Zunahme Regionaler Konflikte, als bisher einzige symptomare
Darstellung von kriegerischen und terroristischen Handlungen im globalen BZG. Mégliche Triebkrafte
fur Konflikte kommen aus der Zunahme von Disparitdten, Armut, aber auch durch zunehmende
fundamentalistische Strémungen. Abschwachung kriegerischer Tendenzen kénnen durch eine Sensi-
bilisierung fiir globale Probleme, Demokratisierung sowie eine Zunahmen von internationalen Abkom-
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men und Institutionen erfolgen. Die Auswirkungen von kriegerischen Konflikten haben Uber
Kontamination vor allem im Bereich der Pedosphéare (z.B. Landminen, Erosion, etc.), der Atmosphare
(z.B. Verschmutz durch brennende Olquellen) und der Hydrosphare Auswirkungen. Letzteres kann
Uber eine SdBwasserverknappung zu weiteren Konflikten flhren. Durch Fortschritte in der
Bio(waffen)technologie und der vermehrten Nutzung von Kernkraftwerken erhoht sich das
Technologierisiko fur die Bevolkerung, da Kraftwerke mogliche Primarziele im Fall kriegerischer und
terroristischer Handlungen darstellen sowie ABC-Waffen mit grofer Massenwirkung leichter
zuganglich werden.

Das VERBRANNTE-ERDE-SYNDROM koppelt in seinen verschiedenen Auspragungen mit mehreren
Syndromen. Durch die unbeseitigten militdrischen Hinterlassenschaften entstehen kontaminierte Regi-
onen, die speziell behandelt werden mussen, was eine Kopplung zum ALTLASTEN-SYNDROM aufzeigt.
Die kontaminierten Regionen (nukleare, chemische Kontamination oder Landminen) kdnnen nicht
mehr genutzt werden. Der Nutzungsdruck auf andere Regionen erhoht sich, was zu einem Einsetzen
oder der Verstarkung des SAHEL-SYNDROMS fUhren kann. Andere Reaktion sind Migrationsbewegun-
gen: Die Flichtlingsstrome aus Kriegsgebieten oder aus militarisch kontaminierten Regionen kénne
ein FAVELA-SYNDROM oder ein LANDFLUCHT-SYNDROM entstehen lassen oder verstarken. Beispiele sind
die Fluchtlingslager rund um Afghanistan oder auch in Palastina. Aber auch die Attraktivitat von Zielen
des Massentourismus wird durch kriegerische Auseinandersetzungen und ihre Hinterlassenschaften
stark herabgesetzt, wie das Beispiel des ehemaligen Jugoslawien deutlich zeigt.

Erweiterter Syndromkern: Verbrannte-Erde-Syndrom
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3.8 Die Umweltschadigung durch zielgerichtete Naturraum-gestaltung

im Rahmen von GroRBprojekten - Das ARAL-SEE-SYNDROM

3.8.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Im Rahmen des Aral-See-Syndroms werden jene Umweltdegradationen erfasst und analysiert, die
durch eine groRrdumige Umgestaltung der Landschaft als nicht erwlinschte Nebeneffekte von techni-
schen, wasserbaulichen GroRprojekten (Staudammbau, Be- und Entwasserungsprojekte,
Flussausbau usw.) entstehen kdnnen. Neben den unmittelbaren Beeintrachtigungen der Natur kénnen
indirekte Wirkungen auftreten, die fiir den Globalen Wandel relevant sein kénnen. Die sozialen Folgen
(Zwangsumsiedlung, Gesundheitsschaden, internationale Konflikte usw.) kdnnen ihrerseits mittelbare
Umweltschadigungen nach sich ziehen.

Zu den Beispielen fir solche grol3en wasserbaulichen Projekte gehdren die grolen Bewasserungs-
projekte fir den Baumwollanbau in Kasachstan, die dem Aralsee seine Zuflussquellen genommen
haben. Die hierdurch verursachte Austrocknung des Aralsees l6ste eine Uberregionale 6kologische
Katastrophe aus. Auch grofiskalige, Uberregional initialisierten Wasserstralenprojekte im Stile des
,Hidrovia-Projekts“ im brasilianischen Pantanal und vor allem viele der weltweit 40.000 Megastau-
damme mit ihren Umwelt- und Sozialfolgen gehdren in diesen Zusammenhang.

3.8.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Im Zentrum steht der Aufbau technischer Grof3projekte. Ein wichtiges Kennzeichen dabei ist die zent-
rale Planung und Finanzierung (Zentralisierung der wirtschaftspolitischen Strategien), die haufig Gber
die nationale Ebene hinausreicht. Diese Megaprojekte kénnen schon aufgrund der Kosten und
Organisation nicht von regionalen Verwaltungen bewaltigt werden. Besonders in Entwicklungslandern
ist die Umsetzung von derartigen Megaprojekten meist nur durch tatkraftige Hilfe und Finanzierung
von internationalen Agenturen und Banken (Zunahme internationaler Institutionen: IWF, Weltbank),
zunehmend auch Privatbanken, mdglich. Den inharenten Regeln dieser Institutionen und der auf die
wirkenden Interessen folgend, sind wenige Groliprojekte attraktiver als viele kleine, was sich haufig
mit Interessen der entscheidenden Akteure in den Entwicklungslandern deckt. Wichtigste Folge ist die
Verédnderung der Wasserbilanz durch Aufstauen und Beeinflussen der natirlichen Abflisse.

Eine wichtige Motivation fiir wasserbauliche GroRprojekte ist die Erwartung, dass sich die Steigerung
des Nahrungsmittelverbrauchs (z. B. als Folge von Bevdlkerungswachstum) und die Zunehmende
Nachfrage nach Energie (z. B. als Folge von Industrialisierung) verstarken werden. Haufig erscheint
der Wunsch nach effektiver Hochwasserkontrolle (Wachsende Gefdhrdung gegeniiber Naturkatastro-
phen) und Ausbau der Verkehrswege (Wasserstral’en) durch die GroRprojekte gleichzeitig umsetzbar.

Die mittelbaren Auswirkungen nach Fertigstellung sind Folgen der Abflussanderungen. Dies umfasst
vor allem bei Staudammen immer auch ein verandertes Sedimentationsverhalten (Verdnderte Fracht
von partikuldren und gelésten Stoffen) und haufig Verschlechterungen der Wasserqualitét. Besonders
Staudamme sind mit teils betrachtlichen Technologierisiken verbunden (Gefahr des Bruchs von Stau-
mauern). Der hohe Finanzierungsbedarf ist ohne stark zunehmende internationale Verschuldung nicht
zu decken. Eine direkte soziale Auswirkung ist in den meisten Fallen Migration: Zwangsumsiedlung.
Auch ist zu beobachten, dass die ungerechte Verteilung der 6konomischen Vorteile der Dammbauten
meist die Ungleichheit im Lande verscharft und somit zu einer Zunahme der nationalen sozialen und
6konomischen Disparitdten fuhrt. Die Wirkungen in der Natursphére sind eine direkte Folge der Ab-
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flussanderungen, was zu Okosystemdegradation und -konversion vor allem bei limnischen Okosys-
temen und bei Kistentkosystemen fuhrt. Auch gibt es direkte und indirekte Verstarkung von Boden-
degradation (Fertilitdtsverlust, Erosion usw.). Diese Zusammenhange beschreiben den Kernmecha-
nismus eines jeden wasserbaulichen Grol3projekts und sind daher zwar notwendig fiir das ARALSEE-
SYNDROM, als solches aber nicht konstituierend. Der gesamte Mechanismus und insbesondere die
indirekten negativen Wechselwirkungen und Folgen, die einem grofen Projekt erst den syndromaren
Charakter verleihen, sind im Beziehungsgeflecht zusammengefasst.

Beim ARAL-SEE-SYNDROM gibt es ebenfalls die in vielen Syndromen auftauchende Abschwachung
durch die wachsende Erkenntnis, dass diese Projekte haufig nicht-nachhaltig sind (Umweltbewusst-
sein, NGOs, Demokratisierung usw.). Diese Schleife hat sich bei Megastaudammen wegen der
gravierenden direkten Folgen fiir die lokale Bevolkerung bereits sehr friih entwickelt, ist stark
ausgepragt und hat heute zum Umdenken in internationalen Institutionen und zu einem offenen

Diskussionsprozess geflhrt.

Erweiterter Syndromkern: Aral-See-Syndrom
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3.9 Umwelt- und Entwicklungsprobleme durch Transfer standort-
fremder landwirtschaftlicher Produktionsmethoden - Das GRUNE-

REVOLUTION-SYNDROM

3.9.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM umfasst die grol3rdumige, staatlich geplante und rapide Moder-
nisierung der Landwirtschaft mit importierter, nicht-angepasster Agrartechnologie zur Ernahrungs-
sicherung, wobei negative Nebenwirkungen auf die naturrdumlichen Produktionsbedingungen einer-
seits und die Sozialstruktur andererseits auftreten bzw. in Kauf genommen werden. Der Begriff
GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM fokussiert als die negativen Folgen der Griinen Revolution.

Der Begriff ,Griine Revolution“ kam Ende der 60er Jahre auf und beschreibt einen um 1965 einset-
zenden markanten Durchbruch in der Landwirtschaft von Entwicklungslandern. Grundlage hierfur sind
biologische, technische und chemische Neuentwicklungen in der Agrarwirtschaft, insbesondere die
Zlchtungserfolge bei Nahrungsgetreide. Das Ergebnis waren starke Anstiege in der Nahrungsgetrei-
deproduktion. Aus produktionstechnischer Sicht schien das Ernahrungsproblem endgliltig I6sbar ge-
worden zu sein, so dass dieses Syndrom den Charakter eines "Fluchs der guten Tat" aufweist. Unter
dem damaligen Problemdruck waren kaum adaquate Alternativen sichtbar. Die Erfolge der Griinen
Revolution wurden vor allem in der Bewasserungslandwirtschaft erzielt, so dass es zu einer erhebli-
chen Ausweitung der Bewasserungsflachen sowie einem Anstieg des Wasserbedarfs kam. Binnen
weniger Jahre aber stellten sich haufig wasserrelevante Probleme wie SiiBwasserverknappung,
Grundwasserabsenkung, Versalzung, sowie Wasserverschmutzung ein. Der Begriff Griine Revolution
umfasst mehrere Dimensionen:

Eine Geopolitische Dimension mit einer Pradisposition durch die Kolonialzeit Grine Revolution dar.
Zum einen ermoglichten die unter der kolonialen Herrschaft geschaffenen Infrastrukturen die planeri-
sche Umsetzung der Griinen Revolution. Zum anderen fand sie vielfach auf Béden statt, die bereits
durch die Kolonialregierungen stark beansprucht worden waren. Die oftmals bereits in vorkolonialer
Zeit ungleiche Landbesitzverteilung wurde wahrend der Kolonialzeit weiter akzentuiert. Die Griine Re-
volution verstarkte diese Effekte zusatzlich. In der postkolonialen Zeit waren viele Entwicklungslander
mit dem Problem der wachsenden Nachfrage nach Nahrung konfrontiert. Eine sich verscharfende
Versorgungslage und Massenarmut drohten viele Lander im Innern zu destabilisieren. Diese ernah-
rungs- und entwicklungspolitische Herausforderung traf mit den Interessenkonstellationen des Kalten
Krieges und der Systemkonkurrenz. Zusatzlich hatten viele Lander nach der Entkolonialisierung wirt-
schaftliche und politische Probleme. Die Griine Revolution sollte auf nationaler Ebene zum sozialen
Frieden beitragen. Auf internationaler Ebene ging es im Zusammenhang mit dem sich entwickelnden
Ost-West-Gegensatz auch darum, die Lander vom Einflussbereich der Gegenseite fernzuhalten (Nah-
rungsmittelimporte), indem man sie in die Abhangigkeit von der eigenen Seite (Technologietransfer)
brachte.

In der technischen Dimension wurden durch den Technologietransfer aus den Industrienationen er-
hebliche Steigerung der Hektarertrage in der Nahrungsgetreideproduktion von Entwicklungslandern
ausgeldst. Ermdglicht wurden diese Produktionszuwéachse durch die gezielte Kombination von hocher-
tragreichem Saatgut, Diinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, Bewasserung und Mechanisierung.
Wichtigste Grundlage waren die Zichtungserfolge des Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT) in Mexiko und des International Rice Research Institute (IRRI) auf den Philippinen
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in den 60er Jahren (Saatgutrevolution). Vorangetrieben wurden diese Erfolge, die sich vor allem auf
Weizen, Mais und Reis konzentrierten, durch die finanzielle Férderung verschiedener internationaler
Organisationen. Die moglichst rasche Steigerung der Bodenproduktivitat mit Hilfe von erhéhtem
Kapitaleinsatz (z.B. Energie, Mineraldiinger) stand im Vordergrund.

Die entwicklungspolitische Dimension liegt in der Schaffung von Kaufkraft, die die
Lebensbedingungen im landlichen Raum verbessern und damit Armut und Unterernahrung beseitigen
sollte. Technischer Wandel wurde als Alternative zum politischen Wandel angesehen. Mit der Griinen
Revolution sollten die meist agrarwirtschaftlich gepragten Lander von Getreideimporten unabhangig
werden, hatten dafiir aber neue Importabhangigkeiten in Kauf zu nehmen. Mineraldiinger, Maschinen
und Erddl mussten nun gegen knappe Devisen importiert werden. Schliel3lich sollte die
landwirtschaftliche Modernisierung auch die Industrialisierung vorantreiben.

Die institutionelle Dimension der Grinen Revolution liegt im Aufbau eines weltumspannenden instituti-
onellen Netzwerkes. Dazu zahlen u. a. die Consultative Group on International Agricultural Research
(CGIAR) und ihrer Unterorganisationen, die Grindung von nationalen Agrarbanken und des
International Fund for Agricultural Development (IFAD), die Einrichtung von Distributionsnetzwerken
fur landwirtschaftliche Betriebsmittel und von Beratungsinstitutionen (Wissenstransfer), sowie die
Forderung von Industrien fir Agrochemie und Agrotechnik. Hinzu kam die umfassende
Subventionierung der neuen Technologien und Bewéasserung, um eine mdglichst rasche Verbreitung
zu erreichen. Die landlichen Eliten wurden gezielt mit der Absicht geférdert, Durchsickereffekte in alle
sozialen Gruppen zu bewirken.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass fur die Entstehung der Griinen Revolution das zeitliche
Zusammentreffen von bestimmten geopolitischen (internationale Interessenlagen), biologisch-techni-
schen (Saatgutrevolution), bevoélkerungspolitischen (Bevélkerungswachstum) und wirtschaftlichen
(Armut) Entwicklungen charakteristisch ist. Die Griine Revolution wurde im Rahmen groR? angelegter
planerischer Malinahmen stets von oben nach unten, im globalen Mal3stab von reich nach arm (Tech-
nologie- und Wissenstransfer) und im nationalen Mal3stab Uber die Landeseliten eingefuhrt.

3.9.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Zentrales Element des Syndroms ist das Symptom Zunahme der Nahrungsmittelproduktion. Ange-
sichts eines hohen Bevélkerungswachstums, einer drohenden produktionsbedingten Nahrungskrise
(Verarmung im Sinne von Hunger) sowie weit verbreiteter Armut, wird in den betroffenen Landern eine
nationale wirtschaftspolitische Strategie in Gang gesetzt, die mit der Intensivierung der Landwirtschaft
die Steigerung der Nahrungsmittelproduktion und landliche Entwicklung allgemein erreichen will, um
auf diese Weise Verarmung (Hunger) wieder abzuschwachen. Wissens- und Technologietransfer, In-
dustrialisierung und Globalisierung der Mérkte verstarken die Intensivierung der Landwirtschaft
zusatzlich.

Ohne die Grine Revolution ware die beobachtete Steigerung der Nahrungsproduktion nicht mdglich
gewesen. Die Gefahr produktionsbedingter Nahrungskrisen konnte zwar vermindert, aber nicht besei-
tigt werden, da neben der nationalen Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln die privaten Zugangsrechte
eine entscheidende Rolle spielen. Die Intensivierung der Landwirtschaft nach dem Muster der Griinen
Revolution flhrte auf Grund struktureller Probleme und konzeptioneller Schwéachen (top-down Ansatz)
in vielen betroffenen Landern zur Zunahme sozialer und 6konomischer Disparitaten. Da die Griine Re-
volution ihre gréRten Erfolge in Bewasserungsregionen aufweisen kann, werden dort auch die staatli-
chen Anstrengungen konzentriert, so dass die regionalen Disparitédten ansteigen, was zu einer Zu-
nahme ethnischer und sozialer Konflikte fihren kann. Die soziobkonomischen Disparitaten verstarken
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sich durch die Griine Revolution, da die meisten Kleinbauern nicht im erwarteten Malde partizipieren
und Arbeitskrafte ohne Beschaftigungsalternative freigesetzt werden. Hinzu kommt, dass die Abhan-
gigkeit der Agrarproduzenten von externen Produktionsmitteln ansteigt (Hochertragssaatgut). Haufig
war die Grine Revolution auch mit den sozialen und kulturellen Strukturen in ihren Verbreitungsge-
bieten nicht kompatibel. Ein Beispiel sind die Schwierigkeiten bei der Einfiihrung formalrechtlicher Kre-
ditsysteme, wenn es Uberhaupt keinen Kataster zur Dokumentation des individuellen Landbesitzes
und damit zur Feststellung der Kreditwirdigkeit gibt. Auch der zusatzliche Wissensbedarf spielt hier
eine bedeutsame Rolle. Verbunden mit der Verbreitung der Griinen Revolution ist auch der Riickgang
traditioneller gesellschaftlicher Strukturen. Mit der Steigerung der Nahrungsmittelproduktion sinkt die
Abhangigkeit von Getreideimporten, was im Rahmen der Grinen Revolution mit einer temporar
steigenden Abhangigkeit von importierter Agrartechnik, von Agrochemie und Saatgut (Wissens- und
Technologietransfer) verbunden ist. Dieser Trend verstarkt neben vielen anderen die internationale
Verschuldung. Zur Bekampfung der Schuldenkrise werden in vielen Landern seit dem Ende der 80er
Jahre Strukturanpassungsmaflnahmen durchgefuhrt. Die hieraus resultierende Deregulierung
nationaler wirtschaftspolitischer Strategien verandert das durch die Griine Revolution staatlich
geschaffene Institutionen- und Dienstleistungsnetzwerk tiefgreifend.

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft nach dem Muster der Griinen Revolution werden eine
ganze Reihe von negativen Trends in der Natursphare ausgeldst bzw. verstarkt. Dazu zahlen in der
Pedosphare Uberdiingung, Versauerung, Fertilitdtsverlust, Erosion und bodenmorphologische Ande-
rungen. Letzteres spricht speziell den Aspekt der Bodenverdichtung durch Mechanisierung an. Nahr-
stoffverluste in der Landwirtschaft, Versauerung und Versalzung sind insbesondere im Norden
Indiens, in Bangladesch, Indonesien, Nordchina und Nordkorea zu finden. Der haufig unzureichende
Bodenschutz bei monokulturellem Anbau fordert die Bodenerosion, die die Wasserqualitat der
Oberflachengewasser beeintrachtigt (Verdnderte Frachten von partikuldren und gelésten Stoffen). Der
intensive und haufig unsachgemalfe Einsatz von Agrochemikalien gefahrdet die Umwelt (Bodenflora
und -fauna, Gewasser, angrenzende Okosysteme usw.) und die Gesundheit der Menschen. In den
Entwicklungslandern werden jahrlich etwa 20% der weltweit eingesetzten Pflanzenschutzmittel
verbraucht. Uber ihren Anteil in der Nahrungsgetreideproduktion liegen zwar keine flachendeckenden
Daten vor. Auf Grund des groften Flachenanteils der Getreidekulturen ist die ausgebrachte Menge
jedoch  bedeutsam. Einige  Entwicklungsldander  weisen bereits einen intensiveren
Pflanzenschutzmitteleinsatz als Deutschland auf. Die negativen Folgen des hohen
Pflanzenschutzmittelverbrauches treten in den Entwicklungsldndern im wesentlichen durch
Informationsmangel, unzulangliche Praktiken in Umgang, Lagerung und Anwendung der Pestizide,
unzureichende Etikettierung sowie fehlende Schutzkleidung und Reinigungsmdglichkeiten fir die
Landarbeiter besonders gravierend zu Tage. Der hohe, haufig unkontrollierte und z. T. praventive
Einsatz von Pestiziden férdert die Resistenzbildung bei den Schadlingen. Grofflachige Monokulturen
und jahrelanger Anbau der gleichen Kultur schaffen ideale Bedingungen fir das Wachstum von
Schadlingspopulationen, wodurch die Krisenanfélligkeit des Agrarsystems gegenuber Schadlingen,
Krankheiten und Klimaschwankungen gesteigert wird. Viele Griine-Revolution-Lander gelten zudem
als Genzentren fir Nutzpflanzen, deren Reichtum an Genressourcen durch die Dominanz der
wenigen, genetisch eng eingegrenzten Hochertragssorten akut gefahrdet ist (z. B. Indien, China,
Mexiko). Mit dem Verlust der genetischen Vielfalt der Kultursorten geht eine unersetzliche
Genressource fur die Forschung verloren. Die Forschung findet hierdurch eine immer schmalere Basis
an genetischen Ressourcen vor, was die Neu- und Weiterentwicklung von modernen landwirt-
schaftlichen Sorten hemmt (Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie). Insbesondere die sich standig
andernde Situation bei Pflanzenschadlingen (u. a. durch Resistenzbildung) fuhrt zu dem Zwang, die
Sorten durch Einkreuzen von neuen Merkmalen aus Zucht und Wildsorten standig zu verbessern. Die
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Griine Revolution reduziert ihre eigene genetische Ressourcenbasis fiir eine zukiinftige Intensivierung
der Landwirtschaft. Zudem fuhrte die Beschrankung auf wenige Getreidesorten zum Rickgang des
Anbaus proteinreicher Hilsenfriichte. Entsprechend verschlechtert sich die Proteinversorgung der Be-
volkerung. Aufgrund der ansteigenden Methanemissionen im Reisbau und der energieintensiveren
Produktionstechnik kommt es auch zu einem Verstérkten Treibhauseffekt. Die Auswirkungen auf die
Hydrosphare sind hauptsachlich StiBwasserverknappung, Versalzung und Eutrophierung sowie Kon-
tamination mit Pestiziden.

Erweiterter Syndromkern: Griine-Revolution-Syndrom
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3.10 Vernachlassigung okologischer Standards im Zuge hoch-

dynamischen Wirtschaftswachstums - Das KLEINE TIGER-SYNDROM

3.10.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Viele Regionen in den Schwellenlandern haben sich zu Brennpunkten einer rasanten wirtschaftlichen
Dynamik entwickelt oder sind auf dem Sprung, diesen Strukturwandel mit einer Intensitat zu bewal-
tigen. Durch seine hohe Eigendynamik hat dieser gravierende Folgen fiir Mensch und Natur. fir
dieses Syndrom war die Entwicklung in den asiatischen Tigerdkonomien. Die 6konomischen
Veranderungen in Hongkong, Indonesien, Malaysia, Singapur, Sudkorea, Taiwan und Thailand vor
der Asienkrise gelten als herausragende und begriffspragend Beispiele fir dieses Syndrom. Sie
zeichnen sich durch besonders dynamische wirtschaftliche Entwicklungsprozesse aus.

Diese mit der Industrialisierung verbundene Entwicklungsproblematik, die als ,Manchester-Syndrom*
in England Mitte des 18. Jahrhunderts begann und dort mehr als 100 Jahre zu ihrer Entfaltung
brauchte, hatte damals ihre wesentliche Umweltproblematik im mangelnden Wissen Uber Umwelt-
wirkungen und im Fehlen geeigneter Technologien. Im Gegensatz dazu ergibt sich die aktuelle Um-
weltbrisanz im KLEINE-TIGER-SYNDROM daraus, dass sich dieser Entwicklungsprozess dramatisch
verkurzt hat und seine Beherrschung, was die Sozial- und Umweltaspekte betrifft, deshalb groRte An-
forderungen stellt. Die Mobilitdt des Kapitalmarkts, die Globalisierung der Markte, weltweit hohe
Transportkapazitaten und nicht zuletzt lokale Standortvorteile wie 6konomische und politische Stabili-
tat, geringes Lohnniveau, geringe Partizipation der Arbeitnehmer und anfanglich geringe Konsuman-
spriche sind wesentliche Merkmale fir die Disposition einer Region. Daneben sorgt die standig
steigende Verfugbarkeit von Produktionssoftware (Blaupausen, Produktionstechniken etc.) fur bisher
nicht bekanntes Wirtschaftswachstum in immer kiirzeren Zeitraumen. Es liegt dabei auf der Hand,
dass vielfach weder der Aufbau einer adaquaten Infrastruktur zur Ver- und Entsorgung noch die Ein-
fuhrung entsprechender Umwelttechnologien mit diesem Wachstum Schritt halten kénnen. Dies gilt
vor allem fur Lander, die das Beispiel der Kleinen Tiger zu kopieren versuchen.

Die Ursachen fiir diese Entwicklungsdisparitaten sind zu einem beachtlichen Teil in einem Politikver-
sagen begrundet, sie sind aber vor allem Konsequenz der Eigendynamik dieser explosiven Entwick-
lung. GroRe Investitionen waren erforderlich, um irreparablen 6kologischen Schaden vorzubeugen.
Diese Mittel sind zwar vorhanden, werden aber vor allem in das weitere Wirtschaftswachstum inves-
tiert — nur so lasst sich der Prozess aufrechterhalten. Die Konsequenzen zeigen sich in vielen betrof-
fenen Regionen in Sldostasien und zuklnftig sicherlich auch in Indien, Mittel- und Stdamerika.
Stadte wie Bangkok, Manila, Mexico City, Jakarta, Shanghai und Bombay gelten bereits als Beispiele
fur auBer Kontrolle geratenes Verkehrsmanagement, extreme lokale Luftverschmutzung (Smog),
mangelhafte Abwasserreinigung und umweltgefahrdenden Umgang mit Abfall. Diese Entwicklungen
sind zusammen mit dem enormen Ressourcen- und Energieverbrauch die typischen Kennzeichen
dieses Syndroms.

Die Asiatische Entwicklungsbank beziffert die entstehenden Schaden bis zum Jahr 2000 bereits auf
mehr als 2.500 Mrd. US $, wobei andere, bald ebenso dazu zdhlende Regionen wie die ,Mekong-6-
Lander” (Kambodscha, Vietnam, Laos, Myanmar, Thailand und Yinan) noch nicht bertcksichtigt sind.
Neben bestimmten Regionen in Indien und vor allem China wird eine ahnliche Entwicklung auch in
Sidafrika und Teilen Sud- und Mittelamerikas erwartet.
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3.10.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen:

Kernelement des Syndroms ist eine Verknlpfung von Industrialisierung, Tertiérisierung verbunden mit
einer vermehrten Nachfrage nach Energie und Rohstoffen. Parallel findet eine massiver Ausbau der
Infrastruktur (insb. Verkehr) statt, die ebenfalls Umweltstandards vernachlassigt. Dies bedingt erhebli-
che Degradationen fir Mensch, Natur und Umwelt. Man kann diesen Prozess unter dem Aspekt des
Globalen Wandels mit dem Slogan: ,Mit Volldampf in die Katastrophe beschreiben!“ Letztlich verant-
wortlich fir die Degradationen ist der Einsatz nicht angepasster Technologie im Produktionsprozess,
der Energiegewinnung und im Verkehr.

Der Wachstumsprozess wird zudem durch eine Zentralisierung von Wirtschaftsstrategien konkret ge-
lenkt. Syndromtypisch ist ferner die Ddmpfung von Partizipationsinteressen und Demokratisierungs-
tendenzen. SchlieRlich 16st die wirtschaftliche Entwicklung auf langere Sicht eine Abschwachungs-
phase aus. Mit steigendem Einkommen veradndern sich Lebensstandard und Einstellung. Daraus
resultierende zunehmende Partizipationsinteressen flihren, verbunden mit einem aufkommenden Um-
weltbewusstsein, letztlich dazu, dass dem Umweltschutz eine steigende Bedeutung beigemessen und
das Kleine Tiger-Syndrom gebremst wird.

Erweiterter Syndromkern: Kleine-Tiger-Syndrom
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3.11Die Ungeregelte Urbanisierung, Umweltgefahrdung und

Verelendung in menschlichen Siedlungen - Das FAVELA-SYNDROM

3.11.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das FAVELA-SYNDROM kennzeichnet eine spezielle Entwicklungsproblematik, die sich aus der unge-
regelten Agglomeration menschlicher Siedlungen am Rande schon bestehender und neuer Zentren
ergibt. Auf Grund der hohen Geschwindigkeit, mit der sich diese informelle Urbanisierung vollzieht,
unterbleibt in der Regel jede staatliche Einflussnahme durch Flachennutzungsplanung, Ordnungskon-
trolle und den Aufbau notwendiger Infrastruktur zur Ver- und Entsorgung. Diese rasch wachsende Dis-
paritdt im Urbanisierungsprozess bildet damit den eigentlichen Mechanismus des Syndroms mit
seinem charakteristischen Muster aus Wachstum und Umweltdegradation und dem daraus resultie-
renden Gefahrenpotential fir Mensch und Natur.

Die Teilaspekte Ungeregelten Urbanisierung, Umweltgefahrdung und Verelendung formen jedoch
nicht das einzige Syndrom des Globalen Wandels in dem realen geographischen Gebilde ,Stadt®. In
der Regel finden sich in einer urbanen Struktur neben dem FAVELA-SYNDROM auch das KLEINE-TIGER-
SYNDROM und das SUBURBIA-SYNDROM in jeweils unterschiedlichen Ausprdgungen wieder. Sie
kennzeichnen verschiedene Schadensmuster mit den ihnen jeweils eigenen Ursachen, Mechanismen
und Problemlagen fir Mensch und Natur. Ihre Hauptaugenmerke liegen jedoch primar auf Prob-
lembereiche, die sich aus wohlstandspezifischen Lebensstilen sowie aus einer nachholenden Industri-
alisierung mit hoher Eigendynamik ergeben. Im Gegensatz zum FAVELA-SYNDROM korrelieren ihre
Intensitaten nicht mit einer rasch wachsenden Bevdlkerungszahl. Diese Wachstumsdynamik ohne
adaquate Infrastrukturausbildung ist der entscheidende Mechanismus des FAVELA-SYNDROMS. In
erster Naherung sind deshalb hohe Wachstumsraten in den Bevoélkerungsentwicklungen ein erster
notwendiger Indikator fur dieses Muster des Globalen Wandels.

Vor allem die Megastadte in den Entwicklungs- und Schwellenlandern wie Bombay, Buenos Aires,
Jakarta, Kairo, Kalkutta, Manila, Mexico-City, Sao Paulo, Shanghai und Teheran haben eine ausge-
pragte Anfalligkeit gegenliber dem FAVELA-SYNDROM. Der Dispositionsraum beschrankt sich aber
keineswegs auf diese Megastadte: Zahlreiche Beispiele des afrikanischen Kontinents - wie Dar es
Salaam oder Bangui in Zentralafrika - belegen, dass insbesondere landwirtschaftlich genutzte, margi-
nale Standorte und Regionen eine aulierordentlich hohe Anfalligkeit fur ungeregelte, explosionsartige
Verstadterungsprozesse aufweisen. Das Syndrom erfasst somit nicht nur die Problemsituation bereits
bestehender Megastadte wie etwa Sao Paulo, sondern bezieht insbesondere auch die Anfalligkeit
solcher Siedlungsstrukturen mit ein, die - wie vor zwanzig Jahren Nouakchott, die Hauptsadt
Mauretaniens - durch den Entwicklungsstand ,nicht mehr Dorf und noch nicht Stadt" gekennzeichnet
sind und potentielle Keimzellen weiterer ungeregelten, explosionsartigen Urbanisierungen sind.

3.11.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Die hohe Dynamik der ungeregelten Ausbreitung von Siedlungsstrukturen ist hauptsachlich auf ein ho-
hes Bevolkerungswachstum zurickzuflhren, das in erster Linie eine Folge der massiven Landflucht
ist. Dorfer und Stadte Gben nicht nur in Folge einer scheinbar héheren Lebensqualitat einen starken
Sog auf landwirtschaftlich gepragte Regionen aus; zurlickgehende Ernteertrage bei stark wachsender
Bevdlkerung auf dem Land erweisen sich auch als hoch wirksame Druckfaktoren hinsichtlich einer
Abwanderung in die Stadte. Auf der anderen Seite kdnnen die betroffenen Siedlungsstrukturen selbst
bei geringen Zuwachsraten haufig keine zusatzliche infrastrukturelle Grundversorgung bereitstellen,
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da weder entsprechende finanzielle Mittel verfigbar sind noch ein notwendiges Planungs- und
Ressourcenmanagement der administrativen Einrichtungen betrieben wird bzw. der wachsenden
Bedarfssteigerung gewachsen ist. Bestehende Einrichtungen koénnen nur einen kleinen Teil des
zuséatzlichen Bedarfs abpuffern, so dass die Verstddterung zusehends aulier Kontrolle gerat und fur
diesen Prozess spezifische Mensch-Umwelt-Interaktionen ausgeldst werden, die sich insbesondere in
zunehmender Versiegelung, ungeregelter Abfallakkumulation aus Haushalten und Industrie,
ungesicherter Wasserver- und -entsorgung, hohen Schadstoffkonzentrationen in Boden, Wasser und
Luft, versagenden Verkehrssystemen und dementsprechend akuter Gesundheitsgefédhrdung der
Bevolkerung niederschlagen.

Die Belastung dieses Lebensraumes ist auch durch das Zusammenwirken der genannten Faktoren
gekennzeichnet. Die hohe Konzentration von energieineffizienten Produktionsstatten und Konsum-
funktionen verursacht erhebliche Schadstoffemissionen. Das lokale Klima verhindert haufig ein Ent-
weichen dieser Schadstoffe aus der Stadtatmosphare, so dass nicht nur der stadtische Boden, der
ohnehin einer Degradation durch Abfallakkumulation und Versiegelung ausgesetzt ist, zusatzlich kon-
taminiert wird. Uber den Boden schlieBlich gelangen die Schadstoffe in das Grundwasser. Die indus-
triellen Anlagen in diesen stadtischen Agglomerationen erreichen nicht einmal einen Mindeststandard
an Sicherheits-, Entsorgungs- und Emissionsminderungsvorkehrungen. Auch verfligen die Transport-
mittel in der Regel Uber keinerlei abgasreduzierende Technik, was auch zum lokalen Treibhauseffekt
beitragt. Typisch flir das FAVELA-SYNDROM ist die hohe Bedeutung des informellen Sektors, da das
stadtische Planungs- und Ressourcenmanagement zur Aufrechterhaltung einer Basisinfrastruktur
nicht mehr in der Lage ist.

Erweiterter Syndromkern: Favela-Syndrom
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3.12Landschaftsschadigung durch geplante Expansion von Stadt-
und Infrastrukturen - Das SUBURBIA-SYNDROM

3.12.1 Kurzbeschreibung

Dieses Syndrom beschreibt den Prozess infrastruktureller Ausweitung von Stadten mit Umweltaus-
wirkungen groRer Reichweite, vornehmlich in den Industrie- und Schwellenlandern. Diese Entwick-
lungen flihren zu einer Zunahme der direkten Umweltbelastung durch Giiter- und Personenverkehr
tiber Stoffeintrage in Form von Abgasen, Reifenabrieb, Olrlickstanden etc. Das SUBURBIA-SYNDROM ist
heute in fast allen Grof3stadten und Ballungsraumen der Industrielander zu beobachten. Genannt
seien Stadte wie London, Paris, Tokio, New York und Hong Kong oder Ballungsrdume wie das Ruhr-
gebiet. Seit dem Fall der Mauer ist dieses Syndrom sehr stark in den Neuen Bundeslander aktiv. Ent-
wicklungen wie die groRen Einkaufszentren oder Mdbelmérkte vor den Stadten, aber auch das
Wachsen des Berliner ,Speckgurtels® sind diesem Phanomen zuzuordnen.

Steigende Mobilitat, rapide Fortschritte im Bereich der Telekommunikation, insbesondere aber der
Strukturwandel im Produktionsprozess sowie die zunehmenden funktionale Teilung haben die Stand-
ortwahl zu einem weniger bedeutenden Element im Entscheidungsprozess vieler Unternehmen ge-
macht. Unternehmen weichen auf Industrie- und Gewerbeparks aus, die sich meist durch niedrige
Bodenpreise und eine glnstige Verkehrsanbindung ausweisen. Aber auch das gestiegene Anspruchs-
denken der Bevolkerung fiihrt zu einem hohen Flachenverbrauch. Durch die Ansiedlung in stadt-
randigen, ,grinen“ Wohngebieten (suburbia) entsteht ein erhéhtes Verkehrsaufkommen und ein er-
hohter Flachen- und Naturverbrauch. Fir den Bereich Wohnen stieg in Deutschland der
Flachenbedarf (Wohnflache pro Person) von 1950 bis 1981 von 15 m2 auf 34 m2. Urséchlich fur diese
immense Erhéhung sind zum einen die bei steigendem Einkommen wachsenden Anspriche
hinsichtlich des Wohnkomforts sowie massive Umstellungen der Nutzungsformen. Dariber hinaus ist
in den Industrielandern allgemein ein Trend zum Ein-Personen-Haushalt zu beobachten (in
Deutschland liegt der Anteil bereits bei Gber 30%), der mit einem erhéhten Siedlungsflachenbedarf
einhergeht.

3.12.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Generelles Problem bei diesem Musterbild ist die zunehmende Trennung von Wohnen, Arbeiten und
Freizeit einerseits sowie auch eine funktionelle Verlagerung von Produktionsprozessen bzw. struk-
turellem Wandel innerhalb der Sektoren andererseits. Beides ist gekoppelt mit einer stark zunehmen-
den Mobilitat die sowohl den Individual- als auch den kommerziellen Verkehr und Transportsektor
umfasst. Daneben steigt auch der Flachenbedarf fir Versorgungs-, Bildungs- und Verkehrseinrich-
tungen. Auf diese Weise kommt es zur Umwidmung natlrlichen Lebensraumes in infrastrukturelle
Nutzflache, in der Bundesrepublik zur Zeit etwa 90 ha pro Tag. Neben den bekannten Verdichtungs-
und Versiegelungserscheinungen der Béden ist ein Verlust an biologischer Vielfalt die Folge.

Die Verkehrinfrastruktur stellt in diesem Zusammenhang ein Hauptproblem dar. Der durch den Struk-
turwandel im Produktionsprozess bedingte zunehmende kommerzielle Transport ist zu bedeutenden
Element in der Standortfrage geworden. Just-in-time, lean-production fihren zunehmend zu einer
raumlichen Unabhangigkeit des produzierenden und verarbeitenden Gewerbes, wenn die logistischen
Voraussetzungen stimmen. Parallel steigt durch die Trennung von Wohnen und Arbeiten der Individu-
alverkehr. Beides ist verbunden mit einem Anstieg der Nutzung fossiler Energie.

BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung 45



Basismaterialien ,Syndrome des Globalen Wandels*

Die zunehmende Trennung von Diversifizierung in der Arbeitswelt flihrt jedoch auch zu einer ver-
mehrten Nachfrage von Endenergie, da in urbanen Strukturen der Dienstleistungssektor stark zu-
nimmt. Beispiele hierfir sind z.B. Hotel-, Gaststatten, Veranstaltungsbetriebe, aber auch der gesamte
Bereich der Informationstechnologie zu nennen. Die mit zunehmender Lebensqualitat steigenden An-
spriiche an die Arbeits- und Wohnwelt, vor allem jedoch an die Freizeitgestaltung. manifestiert sich
z.B. in héherem Flachenverbrauch fur Wohnzwecke (Stadtdomizil, Ferienhaus), was neben dem
privaten Autoverkehr, ebenfalls mit einer vermehrten Endenergienutzung einhergeht (Behei-
zung/Klimaanlagen von Einfamilienhdusern oder Einkaufszentren). Zugleich mindert ein verstarktes
Umweltbewusstsein die schadigenden Einflisse auf die Umwelt und beglnstigt die Nutzung
nachhaltig gewonnener Energietrager.

Erweiterter Syndromkern: Suburbia-Syndrom
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3.13Singulare anthropogene Umweltkatastrophen mit

langerfristigen Auswirkungen - Das HAVARIE-SYNDROM

3.13.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Im Mittelpunkt des HAVARIE-SYNDROMS steht die zunehmende Gefahrdung der Umwelt durch lokale,
singulare Katastrophen, die durch das Wirken des Menschen verursacht werden, wobei haufig die
Haftung fir mogliche Schaden begrenzt ist bzw. Defizite aufweist. Derartige Ereignisse mit geringer
Wahrscheinlichkeit, aber schwerwiegenden, oftmals die nationalen Grenzen tberschreitenden Auswir-
kungen sowie die weltweiten Perspektiven zur Stérfallvermeidung scheinen im Rahmen des Globalen
Wandels an Bedeutung zu gewinnen. Die Steigerung der weltweiten Transportleistung und der lokal
zunehmende Bedarf an Energie und Rohstoffen erhéhen die Gefahrdung durch Tankerunfalle oder
allgemein Umweltkatastrophen durch den Transport von gefahrlichen Gutern. Neben dieser Kategorie
besteht ein hohes Gefahrdungspotential durch Stérfalle in industriellen Prozessen. Insbesondere An-
lagen, die in Transformations-, Schwellen- und Entwicklungslandern betrieben werden, sind anfallig,
da dort die Sicherheitsauflagen und ihre Durchsetzung weniger restriktiv sind und zudem oft ein ange-
messenes Katastrophenmanagement fehlt. Haufig finden sich Gefdhrdungen durch unzureichende
Wartung von Industrieanlagen. Hierzu gehdren die Vielzahl von veralteten und nicht mehr dem Stand
der Technik entsprechenden Kernkraftwerken, Chemie- und anderen Industrieanlagen in Schwellen-,
Transformations- und Entwicklungslandern. Unter das Havarie-Syndrom wird auch die weltweite Ver-
schleppung von Arten mit unvorhersehbaren, teilweise katastrophalen Konsequenzen fiir andere Oko-
systeme eingeordnet. Die resultierenden Umweltdegradationen kbnnen vom Aussterben endemischer
Arten, der Habitatzerstérung durch Massenvermehrung eingeschleppter Arten bis hin zur Gefahrdung
von Okosystemstruktur und -funktion durch die irreversible Freisetzung von gentechnisch veranderten
Organismen reichen. Beispiele fur das Havarie-Syndrom sind weithin bekannt, da durch die punktuel-
len und aktuellen Schadigungen ein hohes Medieninteresse besteht. Namen wie Seveso,
Tschernobyl, Exxon Valdez und Bhopal stehen fur dieses Syndrom, mit teils kontinentweiten Schaden
an Mensch und Natur. Das bekannteste Beispiel fiir Artenverschleppung ist wohl die Einfuhr von
Kaninchen nach Australien, was nach extremer Populationsentwicklung schwere Habitatzerstérungen
und nachfolgend BekampfungsmaRnahmen ausgelost hat, die ihrerseits Gefahrdungen fir die
einheimische  Tierwelt mit sich brachten. Symptome: Verlust biologischer Vielfalt,
Okosystemdegradation, Kontamination von Boden, Wasser und Luft, Gesundheitsgefahrdung. Das
HAVARIE-SYNDROM umfasst nicht die Umweltfolgen durch die bewusste Zerstérung technischer
Einrichtungen in Kriegen und durch Terroranschlage. Diese fallen unter das VERBRANNTE-ERDE
SYNDROM.

3.13.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Die Kernmechanismen des Syndroms nehmen ihren Ausgang im Bestreben von Landern und Unter-
nehmen, wirtschaftlich zu wachsen. Dieses Bedirfnis wird meistens mit Wachsendem Energie- und
Rohstoffverbrauch befriedigt. Da die Vorrate von fossilen und nuklearen Energietragern wie auch die
Vorrate anderer Rohstoffe meistens nicht global gleichférmig verteilt gelagert sind, wéchst das Trans-
portaufkommen. Sowohl die groBtechnische Umwandlung der Rohstoffe in Endprodukte (hier zu
Strom und Warme in Kraftwerken) als auch der Transport der Rohstoffe beférdern prinzipiell das
Wachstum des Technologierisikos. Insbesondere in Industrieldandern wirken jedoch wachsendes
Umweltbewusstsein und technische Standards diesen Risiken entgegen. Insgesamt ergibt sich das
Bild, dass zwar der Uberwiegende Teil von Industrieunfallen in Industrieldndern stattfindet; der
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Schaden, z.B. gemessen an der Zahl der Todesopfer, jedoch in Entwicklungslandern grof3er ist.
Lange Zeiten ohne Unfélle kénnen jedoch die Sensibilisierung fur die Risiken senken und das
Technologierisiko wieder steigern. Die Auswirkungen von Havarien reichen von der Kontamination
von Boden, Luft und Wasser bis zum Verlust der biologischen Vielfalt und Okosystemdegradation. Am
Ende der Wirkungskette steht oft auch die Gesundheitsgefdhrdung von Menschen. Beim Bruch von
Stauddmmen, Nuklear- oder Chemieunfallen sind Menschenleben direkt bedroht.

Erweiterter Syndromkern: Havarie-Syndrom

Biosphare Atmosphare \ @dosphére \

Gen- und Artenverluste

Zunehmende regionale
Schadigung von Okosystem- Lunverschrmgung Zunehmende Deposition und
struktur und -funktion Akkumulation von Abféllen

Versauerung / Kontamination

\ / \

Bevolkel cesundheisschaden durch irtschaft Hydrosphare

Umw eltbelastung

Veranderung der Wasserqualitat

Zunshmender Verbrauch (Pathogene, Nahrstoffe, Toxine)

von Energie & Rohstoffen

Wachsendes
Verkehrsaufkommen
SiRw asserverknappung

Wachsendes

Technologierisiko:
Havarieereignis

Erhohung der Mobilitatsbereitschaft Zunahme ethnischer
sydhosoziale Sphare und nationaler konflite AN ISation Techni ssenschaft

Anspruchssteigerung Zunahme der internat

Abkommen & Institutionen

Entw icklung regenerativer
Wachsendes Energien und Rohstoffe Verbesserung des
Umw eltbew usstsein technischen Umw eltschutzes

Verstarkung des nationalen
Umw eltschutzes
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3.14 Umweltdegradation durch weitraumige diffuse Verteilung von

meist langlebigen Wirkstoffen - Das HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM

3.14.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das Syndrom gehort zur Gruppe der Senken-Syndrome (siehe ebenfalls MULLKIPPEN- und ALTLASTEN-
SYNDROM) in denen die Okosphére als Senke fiir anthropogenen Nutzungsprodukte genutzt wird. Das
HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM umfasst den Mechanismus der Umweltdegradation durch weitraumige
diffuse Verteilung von meist langlebigen Wirkstoffen. Es beschreibt die Fern- und Nahwirkung von
stofflichen Emissionen nach Entsorgung in die Umweltmedien Wasser und Luft. Strategie ist hier, die
unerwunschten Stoffe durch moglichst feine Verteilung bzw. durch starke Verdinnung problemlos zu
entsorgen. Die Umweltdegradation erfolgt Uber weitraumige, diffuse Verteilung von meist langlebigen
Wirkstoffen mit der Intention einer Diffusion der Schadstoffe in den Umweltmedien Luft und Wasser,
wodurch die Toxizitat auf eine unschadliches MalR reduziert werden soll. So werden durch
Schornsteine Luftschadstoffe nicht beseitigt, sondern das Problem lediglich auf andere,
industriefernere Bereiche verlagert. Dies gilt in einem ahnlichem Male fir die ,Entsorgung“ von Pro-
duktionsriickstanden und Schadstoffen tiber den Abwasserpfad und vor allem die Emission von Treib-
hausgasen. Die emittierten Schadstoffe wirken dann in anderen Regionen direkt auf Lebensgemein-
schaften oder reichern sich im Okosystem an. In der Umweltwirkung kann grundsétzlich
unterschieden werden, ob die Schadstoffe nach Verteilung in der Umwelt direkte Wirkungen auf die
Lebensgemeinschaften entfalten, oder ob sie sich Uber Bioakkumulation anreichern. Da dieses Muster
weltweit verbreitet ist und fir verschiedene Umweltmedien gleichzeitig gilt, kommt ihm eine relativ
hohe globale Relevanz zu. Beispiele sind die Verteilung von Luftschadstoffen durch den Bau von
hohen Schornsteinen oder auch die Einleitung von flissigen Schadstoffen in Meere oder
Flielligewasser.

Diese Prozesse fiihrten im Bereich der Mittel- und Osteuropaischen Walder, aber auch in Industrie-
regionen Chinas und Russlands (z. B. die Region Norilsk) zu groRen Schaden. Dabei werden Oko-
systeme Uber eine Verminderung der biologischen Vielfalt im Zug von Schwefelemissionen in ihrer
Okologischer Struktur und Leistung beeintrachtigt, was zu einer Reduktion von Waldern und Feuchtge-
bieten fihrt. Dieses, in der Offentlichkeit als ,Saurer Regen“ bekannte Phanomen, fiihrte Anfang der
70er Jahre zu einem ersten spurbaren Erwachen des Umweltschutzgedankens in Deutschland. Die
Bilder Uber die kahlen Gipfel des Erzgebirges hatten eine signalgebende Wirkung auf die Perzeption
von Umwelt in der deutschen Offentlichkeit. Die Schadigungen, die durch dieses Syndrom
hervorgerufen werden, erfolgen vor allem Uber die Bioakkumulation von Schwefel- und Stick-
stoffverbindungen aus dem Ferntransport der Schadstoffe. Entscheidend ist hier das Phdnomen der
Bodenversauerung. Sauren und Saurebildner, die in Folge von Tropospharenverschmutzung und der
Verschmutzung von FlieBgewassern durch Schwefel- und Stickstoffverbindungen eingetragen
werden, bewirken im Boden Nahrstoffverluste durch verstarkte Auswaschprozesse und die
Freisetzung von Okotoxischen Stoffen. Die wichtigsten Bereiche fir die anthropogenen Emissionen
dieser Stoffe sind die Energiewirtschaft mit ihren Kraft- und Fernheizwerken, der Verkehr sowie die
Landwirtschaft. Zudem tragt die Zufuhr der sdurebildenden Nahrstoffe Ammonium und Nitrat zur
Eutrophierung durch ein Stickstoffiiberangebot bei.
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3.14.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Die Wirkung des Syndroms erfolgt entweder lokal (Staub, Benzol, Rul), regional ("Versauerung, Kon-
tamination",) oder global (globaler und regionaler Klimawandel, Reduktion stratospharischen Ozons,
Emission von persistenten, organischen Verbindungen [POPs]). Der Ferntransport erfolgt Gber die At-
mosphare oder Uber FlieRgewasser.

Die atmospharische Emission von Benzol, Ruf und Aerosolstaduben aus industriellen Verbrennungs-
prozessen, Kraftwerken und Verkehr fiihrt Gber die Anreicherung in Organismen zu direkten 6ko-
toxischen Wirkungen. Hauptsymptom ist hier die zunehmende lokale Luftverschmutzung, die Uber
eine direkte Schadwirkung auf Organismen zur stofflichen Uberlastung natiirlicher Okosysteme und
zum Gen- und Artenverlust sowie zu zunehmenden Gesundheitsschdden fihrt. Hauptursache dieser
Auspragung ist der zunehmende Verbrauch fossiler Energie. Wegen der unmittelbaren Wirkung und
Wahrnehmbarkeit flhrt sie in Industriestaaten und zunehmend auch in Schwellenldndern zu einem
wachsenden Umweltbewusstsein, das zur Verstdrkung des nationalen Umweltschutzes, der Entwick-
lung neuer Werkstoffe und Prozesse, sowie zu einer Zunahme umweltvertréglicher Wirtschaftsweisen
fihren kann. Meist wirkt sich das in einer Einfiihrung von ,end-of-the-pipe-Technologien” aus (z.B.
Filter fir Kraftwerke, Katalysatoren.

Die Emission von POPs und Schwermetallen fiihrt nach Eintrag in die Hydro- und Atmosphare Uber
eine direkte Schadwirkung auf Organismen zur stofflichen Uberlastung natiirlicher Okosysteme und
zum Gen- und Artenverlust sowie zu zunehmenden Gesundheitsschéden fihrt. Hauptsymptome sind
Troposphérenverschmutzung und Verédnderung der Wasserqualitét. Die Wirkungen auf den Menschen
(Zunehmende Gesundheitsschédden) sind nur unvollstandig bekannt (z.B. die mogliche Stérung der
menschlichen Reproduktionsfahigkeit). Wichtige Ursachen sind die Intensivierung der Landwirtschaft
(Pestizide), Industrialisierung, wachsendes Verkehrsaufkommen.

Die Auspragung des ,Sauren-Regens* tritt vorwiegend regional auf. Die in gro3en Mengen emittierten
Verbindungen von Stickstoff (NH;, NOx) und Schwefel (SOx) nehmen eine Schlisselposition bei der
Veranderung biogeochemischer Kreisldufe durch den Menschen ein. Saurebildner und Nahrstoffe
werden in die Atmosphare eingetragen und reichern sich im Boden an. Hauptsymptom ist hier die
Troposphérenverschmutzung, die zur Versauerung/Kontamination und zu verdnderten Frachten von
partikuldren und gelésten Stoffen sowie direkt zur stofflichen Uberlastung natiirlicher Okosysteme
fuhrt. Eine Wechselwirkung zum Globalen Klimawandel besteht in der kihlenden Wirkung der Aero-
sole. Direkter Hauptverursacher ist der zunehmender Verbrauch fossiler Energie. Die Auswirkungen
fuhren zu wachsendem Umweltbewusstsein (in Deutschland angestoRen Uber ,Waldsterben®), was
wiederum zur Verstédrkung des nationalen Umweltschutzes fihrt und zur Zunahme internationaler Ab-
kommen. Diese Symptome beschranken die Troposphédrenverschmutzung tber eine Hemmung des
Politikversagens, ebenso wie Uber Fortschritte in Wissenschaft und Technik (Entwicklung regenera-
tiver Energien und Rohstoffe, Entwicklung neuer Werkstoffe und Prozesse.

Die Emission und damit die Zunahme von Spurengasen durch die Verbrennung fossiler Energietrager
fUhrt zu einer Stérung der globalen Strahlungsbilanz, damit zum verstéarkten Treibhauseffekt und zum
globalen Klimawandel. Folgen sind in nahezu allen Spharen zu beobachten bzw. zu erwarten: Zuneh-
mende Wetterextreme fiihren zu Schaden an sozialen und dkonomischen Systemen, wie sie etwa als
Folge von zunehmenden Fluten und Dirren bereits heute in einigen Regionen beobachtet werden
kénnen. Zu beobachtende, bzw. zu erwartende Auswirkungen in der Hydrosphare sind: Verdnderung
der lokalen Wasserbilanz, Meeresspiegelanstieg (diese beiden Trends bewirken wiederum eine Siif3-
wasserverknappung), Anderung ozeanischer Strémungen, Verdnderung der Eiskappen und
Gletscher. Dazu sind direkte Wirkungen auf die Biosphare, wie die Schédigung von
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Okosystemstruktur- und funktion vieler Okosysteme zu beobachten bzw. zu erwarten, teilweise aber
auch vermittelt Uber die hydrosphéarische Wirkung. Diese Schadigung wiederum bewirkt einen Gen-
und Artenverlust und den Verlust biologischer Senken sowie die Verstérkung biosphérischer Quellen.
Letztere ergeben eine positive Rickkopplung, da sie wiederum den globalen Klimawandel verstarken.
Diese Schadigungen konnen irreversibel sein, beispielsweise bei Korallenriffen, Mangroven, borealen
und tropischen Walder, sowie bei polaren und alpinen Okosysteme. Wirkungen auf Bevélkerung und
Wirtschaft treten in den Bereichen Wasserressourcen, Landwirtschaft (Gefahrdung der
Erndhrungssicherheit in weiten Teilen der Entwicklungsldnder), Waldwirtschaft, Fischerei,
Kistenzonen, Energie, Industrie, und Versicherungsleistungen auf. Die Beeintrachtigung der
Nahrungsmittelproduktion in Entwicklungslandern ist im BZG dargestellt Uber den Riickgang der
traditionellen Landwirtschaft. Potenzielle Getreideertrage werden in den meisten tropischen und
subtropischen Regionen schon bei geringen Erwarmungen zurickgehen. In anderen Regionen
insbesondere in den Industriestaaten sind bei nur moderater Erwarmung von wenigen Grad Celsius
positive Effekte auf die landwirtschaftliche Produktion zu erwarten (/Intensivierung der Landwirtschaft).
Bei einer Erwarmung von mehr als wenigen Grad Celsius kommt es allerdings auch hier zu einer
Reduktion von Ertragen. Fur die Menschen in Gebieten mit Wasserknappheit, insbesondere in den
Subtropen, wird sich die Wasserverfugbarkeit mindern (Sdwasserverknappung). Die Zunahme von
Wetterextremen fihrt zu einer Zunahme des Flutrisikos fir viele Siedlungen. Siedlungen sind direkt
betroffen durch die Schadigung von physischer Infrastruktur (beispielsweise Energie). Insbesondere
Siedlungen in Kistenndhe und an Flissen sind gefahrdet. Die Schaden werden durch die schnelle
Urbanisierung und das Bevélkerungswachstum insbesondere in Kiistengebieten verstarkt. Besonders
gefahrdet sind informelle Siedlungen (Favelas, Shanty Towns, Slums). Das grofdte Risiko entsteht
durch die Zunahme von Fluten und Erdrutschen. Permafrostgebiete missen bei Schmelzen des
Permafrosts mit schweren Schaden an Gebduden und Transportinfrastruktur rechnen. Der Klima-
wandel bewirkt auch zunehmende Gesundheitsschéden, beispielsweise die Verbreitung von Malaria.

Erweiterter Syndromkern: Hoher-Schornstein-Syndrom
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3.15Der Umweltverbrauch durch geregelte und ungeregelte

Deponierung zivilisatorischer Abfalle - Das MULLKIPPEN-SYNDROM

3.15.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das MULLKIPPEN-SYNDROM beschreibt den weltweit zunehmenden Bedarf an kontrollierter Entsorgung
von Rest- und Abfallstoffen. Im Gegensatz zum HOHER-SCHORNSTEIN-Syndrom, wo eine Minimierung
der Umweltbelastung durch ,Verdinnung“ in Luft oder Wasser erreicht werden soll, stehen hier eine
,Lokalisierung®, Verdichtung und Anreicherung im Vordergrund. Die Abfallstoffe werden konzentriert in
moglichst kleinrdumigen Anlagen zusammengefasst und so gut wie mdglich von der Umwelt
abgeschottet. Wahrend 1970 allein in den alten Bundeslandern noch Gber 50.000 Mullkippen benutzt
wurden, sollen in Zukunft in der Bundesrepublik nur noch etwa 350-450 zentrale Grof3deponien
betrieben werden. Durch diese Zusammenflhrung lassen sich aufwendige Systeme realisieren (z.B.
Deponieabdichtungen, unterirdische Ableitungssysteme, Absaugeinrichtungen fir Deponiegas, intelli-
gente Uberwachungssysteme). Letztlich weiR jedoch niemand, wie lange solche Systeme bei nicht ge-
bundenen Schadstoffen aufrechterhalten werden kénnen. Die Haltbarkeit der Deponieabdichtungen
sowie die einsetzenden chemischen Zersetzungsprozesse mit den dadurch entstehenden Produkten
sind Unsicherheitsfaktoren. So entstehen zum Beispiel in der Nahe der afrikanischen Ballungszentren
riesige Abfalldeponien, die als ,tickende Zeitbomben® beschrieben werden kénnen. Diese Deponien
bestehen nur zum aus dem Millaufkommen dieser Landerund ihrer urbanen Zentren. Der teils legale,
teils illegale Transport von Sondermdill aus den Industrienationen gerade in die Lander Afrikas hat in
den letzten Jahren Schlagzeilen gemacht. Hier entsteht ein groltes Gefahrenpotential, da gerade in
den Landern des Sidens keine ausreichenden Sicherungsmalinahmen auf den Deponien vorhanden
sind, um langfristig mit den teils hochtoxischen Abfallprodukten aus den Industrienationen umgehen
zu kdénnen. Aber schon der ,eigene® Mill birgt grole Probleme gerade in den entstehenden
Megacities der Entwicklungs- und Schwellenlander. In der Nahe von Manila hat eine riesige Millhalde
als ,Smokey Mountain® traurige Berihmtheit erlangt, als es zu gro3en Mulllawinen kam, die viele der
teils auf der Mullhalde lebenden Menschen das Leben kostete. Heute findet man in der Nahe der
groRen Besiedlungsgebiete aller Kontinente dieses Syndrom. Die Kontamination von Grund- und
Trinkwasser, Boden und Luft sind je nach lokalen Umweltstandards eine Folge, zudem bindet die
Deponierung auch Uber lange Zeitraume finanzielle und personelle Mittel, da notwendige Sanierungen
nur eine Frage der Zeit sind. Die Deponierung von radioaktivem Sondermiill hat beziglich des
Zeithorizonts eine Sonderstellung: die Lagerstatten missen Uber mehrere Jahrtausende hinweg von
der Umwelt vollstandig abgeschlossen bleiben, was eine bislang ungeldste technische, vor allem aber
gesellschaftliche Herausforderung darstellt.

3.15.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Zum Kernmechanismus des MULLKIPPEN-SYNDROMS gehdrt der zunehmender Materialdurchfluss der
globalen Okonomie, durch die wachsenden Nachfrage nach Energie und Rohstoffen. Hauptfolge des
wachsenden Verbrauchs ist die zunehmende Deposition und Akkumulation von Abféllen. Folgen-
wirkungen dieser Deponierung dehnen sich unmittelbar vor allem auf die Pedosphare, die Hydro-
sphare und die Atmosphare aus: hier sind vor allem die Kontamination von Béden, die Verdnderung
der Wasserqualitét (Toxine), sowie eine zunehmende regionale Luftverschmutzung zu nennen. Mittel-
bare Auswirkungen sind Gesundheitsgefdhrdung durch die Kontamination von Grund- und Trinkwas-
ser sowie Auswirkungen in der Biosphare wie die Schédigung von Okosystemstruktur und —funktion
bis hin zur Anderung der Artenzusammensetzung. Im Zuge der verstarkten Recyclingbewegung in
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den Industrielander kommt es Uber die Entwicklung regenerativer Energien und Rohstoffe sowie die
Entwicklung neuer Werkstoffe, und die stoffliche Substitution zu einer Abschwachung der wachsenden
Nachfrage nach Energie und Rohstoffen und der zunehmenden Deposition und Akkumulation von Ab-
fallen.

Der Spezialfall des Miillexports von Industrielander in Entwicklungs- und Schwellenlander kann durch
folgenden Mechanismus beschrieben werden: das wachsende Umweltbewusstsein in Industrielander
und die Verstdrkung des nationalen Umweltschutzes in Industrielander fiihrte in den 70-80ern zu stei-
genden Entsorgungskosten fiur Sonder-Abfalle. Dies flhrte unter der Zunahme internationalen
sozialen und 6konomischen Disparitdten zu einem zunehmenden Mdullhandel. Dies bewirkte letztlich
die Verabschiedung der Basler Konvention (Zunahme der internationalen Abkommen und
Institutionen), wobei ein Wissens- und Technologietransfer und die Zunahme umweltvertréglicher
Wirtschaftsweisen vereinbart wurde.

Im Fall der Erzeugung radioaktiver Abfalle durch die Kernenergie, bei der Isotopen mit sehr langer
Halbwertzeit entstehen erfolgt die Deponierung unter hoher Sicherheitsauflagen in Spezialstandorten
Es ergibt sich folgender Sekundarmechanismus: Die weiterhin ungeklarten Fragen des Gefahrenpo-
tentials radioaktiver Abfalle stellt ein wachsendes Technologierisiko dar. Die ist ein wesentlicher An-
trieb fir das wachsende Umweltbewusstsein in allen westeuropadischen Staaten, was wiederum zur
Verstdrkung des nationalen Umweltschutzes und, zusammen mit anderen Faktoren, zum Ausstieg
aus der zivilen Kernenergienutzung in Deutschland fiihrte.

Erweiterter Syndromkern: Miillkippen-Syndrom
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3.16Die lokale Kontamination von Umweltschutzgitern an
vorwiegend industriellen Produktionsstandorten - Das

ALTLASTEN-SYNDROM

3.16.1 Kurzbeschreibung des Syndroms

Das ALTLASTEN-SYNDROM kennzeichnet Standorte und Regionen mit akkumulierten Eintrdgen von
Schadstoffen in Boden oder in den Untergrund, die menschliche Gesundheit und die Umwelt gefahr-
den. Altlasten finden sich meist an Standorten und in Regionen mit ehemaligen industriellen, gewerb-
lichen oder militarischen Aktivitaten. Aber auch auf verlassenen und stillgelegten Ablagerungsplatzen
Siedlungs- und Gewerbeabfallen sowie mit umweltgefahrdenden Produktionsriickstdnden sind sie an-
zutreffen. An den durch die Schadstoffakkumulationen betroffenen Standorten kénnen sich 6kologi-
sche, 6konomische und soziale Folgen ergeben und auch Uberlappen. Vor allem findet sich dieses
Syndrom in Ballungsraumen, in denen groflindustrielle Anlagen, z.B. der Schwerindustrie, Chemiein-
dustrie, des Bergbaus betrieben und die Entsorgung sowie die Umweltbelange bei der Produktion aus
unterschiedlichen Griinden nicht ausreichend beachtet wurden. Mehrere hunderttausend Flachen mit
zusammen mehrere 100.000 ha. sind weltweit eindeutig als sanierungsbedurftig eingestuft und regist-
riert. Ein Beispiel fir dieses Syndrom ist der Ballungsraum um Bitterfeld (Sachsen-Anhalt). Die
Dunkelziffer dieser Flachen liegt vermutlich weit dartber. Gesicherte Daten gibt es selbst fur Europa
nicht. Weltweit kénnen jedoch Brennpunkte dieses Syndroms identifiziert werden, wie z.B. Cubatao
(Brasilien), das Donez-Becken Ukraine), Kattowitz (Polen), Wallonien (Belgien), die Region
Manchester-Liverpool-Birmingham (GroRbritannien), oder auch Pittsburgh (USA).

3.16.2 Beschreibung der zentralen Wechselwirkungen

Zu den Kern-Symptomen der Umweltdegradation durch Altlasten gehoéren die Phanomene der zu-
nehmenden Deposition und Akkumulation von Abféllen, der Versauerung und Kontamination von
Bdden und Grundwasser durch diffuse oder punktuelle Eintrage langlebiger Schadstoffe sowie
Erosion bzw. morphologischen Anderungen vor allem in Folge des Bergbaus. Direkte Auswirkungen
dieser Symptome sind die Verdnderung der Wasserqualitdt durch Toxine und pathogene Stoffe sowie
die zunehmenden Gesundheitsschdden bei Menschen, Tieren und Pflanzen, einhergehend mit der
stofflichen  Uberlastung natiirlicher ~Okosysteme und letztlich der zunehmenden lokalen
Luftverschmutzung, die sich aus den Altlasten-Abgasen ergibt. Diese direkten Auswirkungen haben
Sekundarfolgen im Bereich der Sifwasserverknappung in der Nahe von Grof3stadten, der
Schédigung von Okosystemstruktur und —funktion, sowie in einem Verlust von potentiellen Siedlungs-
und Agrarflachen. Des Weiteren steigt das von den Altlasten ausgehende Technologierisiko an. Als
Syndromabschwachend wirkt ein wachsendes Umweltbewusstsein, dass wiederum politische
Prozesse in Gang setzt, die sich dampfend auf zahlreiche Symptome auswirken.

Zu den weiteren indirekten Ursachen zahlen politische und 6konomische Phanomene wie das Politik-
versagen. In diesem Fall bezieht es sich vor allem auf das Fehlen von Gesetzen in den meisten
Landern, die Finanzknappheit fir Praventions- und Sanierungsmaf3nahmen oder die Korruption. Vor
allem die Gegenstrategie einer Verstdrkung des nationalen Umweltschutzes schwacht die nicht
nachhaltigen Folgen der Industrialisierung. Im Bereich Technik und Wissenschaft kann vor allem das
durch Wissens- und Technologietransfer das fehlende Know-how zu Praventions-, Flachenrecyclings-,
Sanierungs- und Dekontaminationstechniken auch an die Entwicklungs- und Schwellenlander
weitergegeben werden.
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4 Raubbau an natiirlichen Okosystemen - Das RAUBBAU-SYNDROM

Im Folgenden werden am Beispiel des RAUBBAU-SYNDROMs die verschiedenen Stufen einer
indikatorbasierten Syndromanalyse vorgestellt. Diese Analyse umfasst die verbale Beschreibung des
Syndrommechanismus, die formale Umsetzung in ein syndromspezifisches Beziehungsgeflecht sowie
die rdumliche Dispositions- und Intensitatsbestimmung.

4.1 Allgemeine, verbale Charakterisierung des Syndroms

Das RAUBBAU-SYNDROM beschreibt die rasche, bis zur Zerstérung bzw. Ausrottung reichende
Ubernutzung nachwachsender Ressourcen® sowie die Degradation bzw. Vernichtung von
Okosystemen auf Grund kurzfristiger Nutzungsinteressen. Irreversible Verluste an Biodiversitit sind
die primare Folge. Verluste fur den Menschen treten teils unmittelbar, teils zeitlich versetzt und diffus
auf (WBGU 2000). Von diesem Syndrom sind vor allem die globalen Waldokosysteme betroffen. Die
Uberweidung von Steppen, die Ausrottung von Tier- und Pflanzenarten oder die Uberfischung der
Weltmeere sind weitere Beispiele einer nicht-nachhaltigen Naturnutzung, die sich nach dem typischen
Muster des RAUBBAU-SYNDROMS vollzieht (WBGU 1996, 2000; Cassel-Gintz 2001).

4.1.1 Die verschiedenen Erscheinungsformen des Raubbau-Syndroms

Die historischen Beispiele aus verschiedenen Regionen und Umweltmedien zeigen die ganze Vielfalt
der menschgemachten Naturzerstérung auf. Die in ihnen auftretende Form der Mensch-Natur-
Interaktion folgt dem typischen Muster des RAUBBAU-SYNDROMS.

Das RAUBBAU-SYNDROM tritt in der menschlichen Entwicklungsgeschichte bereits sehr friih auf. Schon
in der Antike wurde beobachtet, dass in Folge einer schnellen, die Regenerationsfahigkeit
Ubersteigenden Nutzung einer nachwachsenden Ressource vielfaltige negative Folgen fur Natur und
menschliche Entwicklung auftreten koénnen. Ein frihes Beispiel ist die Entwaldung des
Mittelmeerraums fir den Schiffs- und Stadtebau in der Antike. Bereits Platon berichtet in seinem
Dialog Kritias (~350 v. Chr.) uber die Entwaldung der attischen Hange fur Siedlungszwecke und
Schiffbau, wodurch die Bodenschicht der Wassererosion schutzlos preisgegeben wurde und von einer
einst blihenden Landschaft nur noch das ,kahle Gerippe” Gbrig blieb. Ein weiteres historisches
Beispiel ist der Raubbau an den Waldern Sachsens zum Ausbau der Erzgruben sowie fir die
Holzkohlegewinnung zum Betreiben der Schmelzhitten. Die Umgebung der sachsischen
Bergbaustadte waren im 17. Jahrhundert durch den Jahrhunderte alten Raubbau weitgehend kahl
geschlagen, was den sachsischen Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz (1645 - 1714) zur
Entwicklung des Nachhaltigkeitsgedanken in der deutschen Forstwirtschaft fihrte. In der Mitte des 19.
Jahrhunderts machten Autoren wie Carl Fraas oder Georg Perkins Marsh speziell auf den Raubbau
an Waldressourcen und seine negativen Folgen im Bereich der Bodendegradation aufmerksam
(Schramm 1984, Briiggemeier 1998).

Die fast vollstandige Ausrottung der nordamerikanischen Biffel wegen ihrer Felle im letzten
Jahrhundert ist ein Beispiel fur eine andere mediale Auspragung des RAUBBAU-SYNDROMS. Hier wurde
der Bestand einer Tierart auf Grund kurzfristiger 6konomischer Interessen in kirzester Zeit bis auf ein
Minimum reduziert. Ahnlich fiihrte der bis heute anhaltende industrielle Walfang in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts zu einer kritischen Dezimierung der Bestédnde der meisten Walarten. Noch heute

3 Symptome des Globalen Wandels werden im Folgenden kursiv mit Serifen dargestellt.
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gelten - allen internationalen Schutzabkommen zum Trotz - Wale vielerorts als kurzfristig lukrativ
verwertbare, 6konomische Ressource, so dass ihr Fortbestand keineswegs als gesichert gelten kann.
Auch der Handel mit einzelnen Tier- und Pflanzenarten hat in einzelnen Fallen zu erheblichen
Eingriffen in das jeweilige Okosystem gefiihrt, weshalb heute ca. 5 000 bedrohte Tier- sowie 25 000
Pflanzenarten durch das Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) geschitzt werden. Der zum
Teil internationale Handel bedient hier oft eng mit Kultur, Lebensweise oder Tradition verbundene,
spezifische Bedirfnisse. So erfolgt besonders im sidostasiatischen Raum eine starke Dezimierung
von Tierarten, wie Tiger oder Nashorn, zur Gewinnung traditioneller Heilmittel. In jingerer Zeit fuhrt
auch die Verwendung von Heilpflanzen fiir in Europa gebrauchliche Pharmazeutika zu einer
ernsthaften Bedrohung einzelner Arten (WRI 1997a). Der Wunsch nach Luxusgutern triebt nach wie
vor den Handel mit Elfenbein, Reptilienhauten oder Pelzen seltener Raubtiere an. Gemeinsam ist
allen Fallen die fir das RAUBBAU-SYNDROM typische Prioritat kurzfristiger Nutzung ohne Beachtung
der, fur das Ziel der langfristigen Nutzung notwendigen Regenerationszeiten. Dieses
Handlungsmuster fuhrte und fuhrt immer noch zur irreversiblen Ausrottung von Arten.

Das Auftreten des RAUBBAU-SYNDROMS in gleich mehreren verschiedenen medialen Auspragungen
kann derzeit in Malaysia beobachtet werden. Im Bereich der Walddkosysteme befindet es sich
gegenwartig in seiner Endphase: Nachdem besonders die Waldbestande der 6ékonomisch wertvollen
Dipterocarpaceae - Familie in Sarawak und Sabah durch Holzentnahme grof¥flachig zerstort wurden,
gehen malaiische Holzfirmen in jlingerer Zeit dazu Uber, Einschlagskonzessionen in anderen
sudostasiatischen Landern sowie in Guyana, Brasilien und Surinam zu erwerben. Dies zeigt die
rdumliche Verlagerung des in seinen langfristigen sozialen, 6kologischen und 6konomischen Folgen
ruindsen, aber aus der einzelwirtschaftlichen Perspektive der international operierenden Holzindustrie
kurzfristig hochst lohnenden Mechanismus. Die zeitliche Persistenz wichtiger syndrominterner
Strukturen ist hier sehr gut sichtbar: Holzeinschlagsfirmen und das angegliederte verarbeitende
Gewerbe haben (ber Jahre und Jahrzehnte, unterstiitzt durch grof3ziigige und 6kologisch blinde
Konzessionsvergabe, ein betrachtliches technisches und 6konomisches Kapital, in Form des
Maschinenparks und der Sagemiihlen, sowie ein groRes Reservoir an abhangigen Beschaftigten der
Branche aufgebaut. Die sich daraus ergebenden &konomischen Zwange verursachen eine
Standortverschiebung im Fall der Erschopfung der Ressourcengrundlage vor Ort. Unter dem
Konkurrenzdruck einer globalisierten Holzeinschlagsindustrie verschéarft sich dieser Trend bis hin zu
einer transkontinentalen Ausbreitung des Syndroms.

Eine andere Auspragung des RAUBBAU-SYNDROMS stellt die Fischereiindustrie in Malaysia dar.
Traditionell war sie vor allem auf die wenig produktiven flachen Kiistenzonen begrenzt. In den 70er
Jahren fand eine Modernisierung und Mechanisierung der malaiischen Fischereiindustrie und
Fangflotte statt. Dies erlaubte die zusatzliche Nutzung der Offshore-Fischgrinde und flhrte zu
drastischen Steigerungen der Fangmenge, was Malaysia zu einer der weltweit flUhrenden
Fischereinationen machte. Die Produktion erreichte in den 80er Jahren ihren Héhepunkt (ECB 1997).
Auch im Bereich der 6kologisch hoch-sensiblen Korallenriffe, z. B. vor Sabah (WRI 1998), findet eine
starke Ubernutzung kiistennaher Fischbestande durch zerstérende Uberfischung in Form von
Dynamit- und Cyanidfischerei statt. Die Uberfischung der Meere, Seen und Flisse stellt eine
ernsthafte globale Bedrohung der aquatischen Okosysteme dar (FAO 1998; WWF 1998; Morse 1998).

Negative soziale und 6konomische Folgen fur eine Region, in der das RAUBBAU-SYNDROM in der
Vergangenheit aktiv war, werden am Beispiel der Philippinen sichtbar. In den 60er und 70er Jahren
des letzten Jahrhunderts gehdrte das Land auf Grund einer auRerst exzessiven, nicht-nachhaltigen
Forstpolitik zu den vier grof3ten Holzexportnationen der Welt. Innerhalb kiirzester Zeit gingen dadurch
90 % der philippinischen Walder verloren. Das Land wurde gezwungenermafien zum Holzimporteur
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und etwa 18 Mio. Menschen, die vorher hauptsachlich in und von den Waldern lebten, verarmten
(Abramovitz & Mattoon 1999). Hier zeigt sich deutlich die enge, systemare VerknlUpfung von Natur-
und Anthroposphare im RAUBBAU-SYNDROM.

Diese Beispiele verdeutlichen den Skalenwandel in der Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS. Waren
die Folgen friher eher auf kleinere Naturrdume beschrankt und hatten primar regional begrenzten
Charakter, so sind sie heute oft, wie im Falle der Uberfischung und der Entwaldung, von globalem
Charakter. Selbst wenn die Verluste fir zuklinftige Generationen nicht berlicksichtigt werden und
damit der Gedanke einer intergenerationellen Gerechtigkeit auler Acht gelassen wird, ist heute
bereits ein wesentlich gréRerer Anteil der Menschheit mit den Folgen des Raubbaus an Naturres-
sourcen konfrontiert als in den historischen Beispielen des Syndroms.

4.2 Der Mechanismus des RAUBBAU-SYNDROMS

4.2.1 Von der Textanalyse zum Syndrom-Beziehungsgeflecht

Das Ziel eines syndromspezifischen Beziehungsgeflechts ist es, auf einer zu wahlenden Stufe der
Verallgemeinerung die wichtigsten Zusammenhange und Wirkungsmechanismen in einem Teilgebiet
des Mensch-Umwelt-Systems (bersichtlich in einer formalisierten Weise darzustellen. Die
Verallgemeinerungsstufe soll es ermoglichen verschiedene Regionen mit &hnlich gelagerter
Problemlage vergleichbar machen zu kénnen, ohne jedoch die fiir das Verstandnis des Mechanismus
wichtigen Elemente und Prozesse auszublenden.

Ublicherweise liegt das Wissen (ber ein solches Teilgebiet aus vielen verschiedenen Quellen verteilt
vor. Dies gilt insbesondere, wenn unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen zum
Gesamtverstandnis beitragen. Betrachtet man etwa den im Raubbau-Syndrom bisher verbal
beschriebenen Fall der Ubernutzung biologischer Ressourcen, so wird der Aspekt der
Ressourcenerschdpfung von Biologen, die Auswirkungen der Ubernutzung auf die Bodenressource
durch Bodenkundler und die Reaktion des ,Weiterzeihens® des Syndroms zur weiteren
Gewinnerzielung von Okonomen und das Politikversagen und die oft anzutreffende Korruption und der
Lobbyismus von Soziologen oder Politologen beschrieben. Man wird also viele Texte aus
unterschiedlichen Fachzeitschriften und weiteren Quellen heranziehen mussen, um sich dem
Gesamtzusammenhang zu nahern.

Nun tritt neben dieser ,Verstreutheit” des Wissens noch ein weiteres Problem hinzu: In den
Einzeluntersuchungen werden die Phanomene aus etwas unterschiedlichen Perspektiven und in
unterschiedlichen Detailauflosungen untersucht. So wird in einer Studie beispielsweise der Einfluss
Entnahme bestimmter Art auf ein Okosystem beschrieben, in einer anderen vielleicht der Einfluss von
zunehmender Fragmentierung eines Okosystems durch die Ressourcennutzung. Aus der Sicht eines
Biologen oder Okosystemforschers fallen zwar beide Prozesse in sein Fachgebiet, sind ansonsten
jedoch denkbar unterschiedlich und differenziert zu behandeln. Aus der Sicht eines am
Gesamtzusammenhang interessierten Forschers dagegen kann es gerechtfertigt sein, beide Prozesse
verallgemeinernd unter ,die Zunehmende Ubernutzung biologischer Ressourcen bewirkt eine
Schédigung von Okosystemstruktur und —funktion* zusammenzufassen, also zu ,aggregieren”.
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Verallgemeinerung der beobachteten Phanomene

Studie 1: Artenentnahme Funktionen des Okosystems entfallen
Studie 2: Fragmentierung Anderung der Struktur des Okosystems
Zunehmende Ubernutzung Schédigung von Okosystem-
biologischer Ressourcen struktur und —funktion

Unter Zunehmende Ubernutzung biologischer Ressourcen wird die Artenentnahme und die
Fragmentierung zusammengefasst, unter Schdidigung von Okosystemstruktur und —funktion die in der
ersten Studie beobachteten durch die Artenentnahme hervorgerufenen Funktionsverluste des
Okosystems sowie die aus der Fragmentierung resultierende Anderung der Struktur des Okosystems
aus der zweiten Studie. Ob diese Zusammenfassung der detaillierten Phanomene unter
allgemeineren Begriffen sinnvoll ist, hangt davon ab, ob die Wirkungszusammenhange, wie sie in den
einzelnen Studien festgestellt wurden sich auch auf der Ebene der verallgemeinerten Begriffe
wiederfinden — was in diesem Beispiel der Fall ist.

Beim Erstellen eines Beziehungsgeflechtes sind also generell zwei Typen von ,Bausteinen”
auseinander zuhalten:

e die gegenuber den Einzeluntersuchungen (meist) verallgemeinerten Phanomene und
e die Wirkungsbeziehungen zwischen ihnen.
In der grafischen Darstellung eines Beziehungsgeflechts werden erstere als beschriftete Kasten,

letztere als unterschiedlich kodierte Verbindungslinien zwischen den Kasten dargestellt.

Verallgemeinerung der beobachteten Wirkungszusammenhange

Studie 1: Artenentnahme bewirkt Funktionen des Okosystems entfallen
Studie 2: Fragmentierung bewirkt Anderung der Struktur des Okosystems
Zunehmende Ubernutzung Schédigung von Okosystem-
biologischer Ressourcen struktur und —funktion

Bei den Wirkungszusammenhangen kénnen unterschiedliche Falle unterschieden werden. In weiteren
Studien ist nachzulesen, dass es einen deutlichen Zusammenhang zwischen einem wachsenden
Umweltbewusstsein und dem den Raubbau antreibenden Politikversagen (Korruption, Lobbyismus,
etc.) gibt. Hier wird der Zusammenhang nun so dargestellt, dass mit wachsenden Umweltbewusstsein
das Politikversagen abnimmt. Hier hat man also eine Wirkung, die einen anderen Charakter hat als
der vorher diskutierte. Um dies auch im grafischen Beziehungsgeflecht ausdriicken zu kénnen, wird
diese Wirkung durch eine Verbindungslinie mit einen gefillten Kreis symbolisiert. Die Verknupfung
bedeutet: wenn A zunimmt nimmt B ab.
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[ Wachsendes Umweltbewusstsein ]/\‘ Politikversagen ]

Aus Studie: Politikversagen nimmt mit wachsendem Umweltbewusstsein ab.

Trift man nun auf eine Studie, die der bisherigen Systematisierung (Wirkungen zwischen
verallgemeinerten Phanomenen) widerspricht kann dies folgendes bedeuten:

e die Fallstudie ist fehlerhaft oder von schlechter Qualitdt und kann aus der Betrachtung
ausgeschlossen werden; oder

o die Randbedingen, unter denen die Fallstudie durchgeflhrt worden ist, unterscheiden sich so
stark von den bisher betrachteten, dass man nicht mehr vom selben Teilbereich der Mensch-
Natur-Wechselwirkung sprechen kann — falls die Umweltschdden, die in der Studie
beschrieben werden, von Relevanz sind, muss die Entwicklung eines zusatzlichen typischen
Beziehungsgeflechts begonnen werden; oder

¢ sind die Randbedingungen vergleichbar, d.h. fallen die beschriebenen Phanomene unter den
betrachteten inhaltlichen Bereich, muss das bestehende Beziehungsgeflecht modifiziert
werden, um die Widersprlchlichkeiten zu beseitigen — dies kann entweder eine weitere
Ausdifferenzierung oder eine ,Neuschneidung” der verallgemeinerten Phanomene bedeuten.

Das soweit erlauterte Verfahren der Interpretation und Zusammenfassung von Texten bezieht sich auf
den Teil der Studien, der sich jeweils mit Hypothesen Uber die Zusammenhange von Phanomenen
beschaftigt. Ein anderer wichtiger Aspekt ist die schlichte Beobachtung der ,Geschichte” oder des
zeitlichen Verlaufs dieser Phanomene. Diese Informationen kann man nicht direkt zur Erstellung von
Beziehungsgeflechten heranziehen — sie sind jedoch fiir das Syndromkonzept nicht verloren, da man
mit ihrer Hilfe die Glltigkeit der Beziehungsgeflechte tberprifen kann.

4.2.2 Der Syndromkern

Anhand der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Vorgehensweise kénnen nun mit Hilfe von
Informationen aus Fallstudien, der allgemeinen Literatur und des Systemverstandnisses Uber die
Wirkungszusammenhange (z.B. Naturgesetze), die den Raubbaumechanismus beschreibenden
Wechselwirkungen zu einem syndromspezifischen Beziehungsgeflecht zusammengefasst werden.
Auf Grund des frihen historischen Auftretens des Syndroms verfiigen wir im Falle des RAUBBAU-
SYNDROMS auch Uber vielfaltige Beschreibungen, die eine Mustererkennung vereinfachen. Diese
Beschreibung der Mechanismen des Syndroms trifft zwar nicht alle aktuell wesentlichen Symptome
und Verknupfungen, sie beschreibt aber die syndrominterne Dynamik, die, als eine Art internes
~Schwungrad®, an vielen Orten und zu vielen Zeiten beobachtbar war. Die beschriebenen
Grundmechanismen sind allgemeiner Art und kdnnen auf die verschiedenen medialen Auspragungen,
z. B. Holzentnahme in Waldékosystemen oder Uberfischung, angewandt werden. Im Folgenden wird
auf die Entwaldungsauspragung fokussiert.

Im Kern besteht die Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS in der zeitlichen Diskrepanz von
menschlicher Nutzung und naturlichem (Nach-)Wachsen der Ressource. Die charakteristischen
Prozesse auf naturrdumlicher Ebene sind einerseits durch die Wirkung der Ubernutzung biologischer
Ressourcen auf die Schidigung bzw. Konversion des Okosystems gekennzeichnet. Andererseits gibt
es direkte und indirekte Schaden in weiteren Umweltbereichen: Bodenverdichtung oder Verdnderung
der lokalen Wasserbilanz sind Beispiele dafiir. Auf Grund der Konnektivitat der Biosphare verstarken

60 BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung



Basismaterialien ,Syndrome des Globalen Wandels*

solche Schaden wiederum Konversions- und Degradationstendenzen. Eine graphische
Repréasentation des syndromkonstituierenden Kerns ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die Ressourcenentnahme erfolgt in einem Ausmal, welches die Reproduktionsfahigkeit des Systems
Ubersteigt, was im Extremfall mit der Ausrottung von Arten oder Okosystemen einhergehen und
teilweise die naturrdumliche Grundlage fir das Wiedererstehen der betroffenen Okosysteme
vernichtet. Damit ist die Funktionalitdt der Biosphare insgesamt und der globalen Regel- und
Stoffkreislaufe bedroht. Verstarkend fir die Schadigung kommt es zur weiteren Ausbreitung des
Syndroms gerade auf Grund seines jeweils konzentrierten lokalen und regionalen Auftretens und
Erschopfens. Dieser Prozess kann als Diffusionsprozess in Form des Abbrennens einer Wunderkerze
angesehen werden: Wenn die Okonomisch attraktive Ressource in Region A gemal den
Zielvorstellungen der Akteure verbraucht ist, dann diffundiert bei Fortdauer der allgemeinen
Rahmenbedingungen das Syndrom mit hoher Wahrscheinlichkeit in die Nachbarregion B, die bislang
weniger rentabel bzw. erreichbar war, es nun aber auf Grund des Syndromablaufs in der Region A
geworden ist. Beispiele fur diesen Ablauf lassen sich etwa hinsichtlich der charakteristischen,
landschaftsokologischen Strukturen des selektiven Einschlags von Tropenhdlzern in Brasilien finden
(Verissimo et al. 1995). Fur hinreichend kapitalkraftige Unternehmen in einem halbwegs lukrativen
Marktumfeld kann der Begriff ,Nachbarregion“ tendenziell jeden Ort der Erde meinen, wie am Beispiel
der Expansion malaiischer Holzeinschlagsfirmen nach Sldamerika gezeigt wurde. Koreanische,
japanische, amerikanische und kanadische Holzkonzerne operieren ebenfalls als solche ,global
player”.

Die wesentliche anthropogene Ursache ist auf kurzfristige Gewinnmaximierung ausgerichtete Nutzung
der Walder durch lokale, nationale und oft auch multinationale Akteure in der Holzwirtschaft. Diese
Praxis der vernichtenden Nutzung von Naturressourcen wird oft durch den Staat toleriert oder aktiv
unterstitzt: Vermeintliche und tatsachliche Vorteile durch diese Art der Nutzung, z. B. die Entstehung
von Einkommen, Beschaftigung, Steueraufkommen und Devisen einerseits sowie offensichtliches
Politikversagen, z. B. Korruption, fehlende Mittel fir Verwaltung und Exekutive oder unzureichende
Infrastrukturausstattung andererseits, veranlassen nationale Regierungen typischerweise sogar zu
einer begunstigenden Politik durch Gewahrung von Subventionen oder Steuervorteilen. Die Korruption
und Beeinflussung der lokalen und nationalen politische Entscheidungstrager ist mitverantwortlich fir
die mangelhafte Einhaltung bestehender Schutzvorschriften. Angeregt wird die Ubernutzung biologi-
scher Ressourcen im Wesentlichen durch zwei Faktoren:

1. Der zunehmende Verbrauch von Energie (Brennholz) und Rohstoffen (Holzprodukte).
2. Die Verdnderung der Nachfragestruktur (Produktpalette).

Wahrend der erste Aspekt eher quantitativer Natur ist, zielt der zweite auf qualitative Anderungen in
der Zusammensetzung des Ressourcenverbrauchs.

Die Ubernutzung wird durch das Politikversagen nicht nur geférdert, sie verstarkt auch umgekehrt
wieder dieses antreibende Symptom diesem Zusammenhang sind Korruption und die Bedeutung der
Holz-Lobby wichtig. In beiden Fallen haben soziale Akteure, die von der aktiven Ubernutzung in der
Vergangenheit profitiert haben, ein bedeutsames Mall an 6konomischem, sozialem und politischem
Kapital angesammelt, um auf Regierungen entsprechenden Druck bei Konzessionsvergabe,
Gesetzgebungs- oder -auslegungspraxis auszuliben, was wiederum einen zuklnftigen Raubbau
beginstigt. Im Rahmen des Syndromkerns (Abbildung 2) erfahrt das Verhalten des politischen
Systems, sich syndromverscharfend zu verhalten, erst dann eine Abschwachung, wenn die
Schadigung von Funktion und Bestand der Ressource den Stand erreicht, an dem sich keine weiteren
Einkiinfte mehr erzielen lassen oder es in Folge der Schdidigung von Okosystemstruktur und -funktion
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auch vermehrt zu einem Wachsenden Umweltbewusstsein in der lokalen und internationalen
Bevolkerung  kommt.  Zusammen  mit einer  verstarkten  Bedeutungszunahme  von
Nichtregierungsorganisationen (NRO) kann dies einen positiven ressourcenerhaltenden Einfluss auf
die politischen Entscheidungstrager haben und somit zu einer Abschwachung des Politikversagens
fihren. In dieser Schere von 6konomisch getriebener Verstérkung von Politikversagen und der 6ko-
logisch motivierten Abschwachung des Symptoms liegt die Méglichkeiten den Syndrommechanismus
positiv zu beeinflussen und in nachhaltigere Verlaufsformen zu lenken.

Weitere
Umweltschaden ZuEehmendeaV;rErauf?h von)
- nergie und Rohstoffen
(" \ BIOSPHARE g
Zunehmende Ubernutzung Veranderung der
biologischer Ressourcen Nachfragestruktur

?

Konversion
nattrlicher Okosysteme

Schadigung von Okosystem-
struktur und -funktion
Y
Gen- und Artverlust )

Wachsendes J
UmweltbewuBtsein

Politikversagen )

Bedeutungszunahme
der NRO

~— A\ = verstarkende Wirkung ~~ @ = abschwéchende Wirkung

Abbildung 2: Syndromkern des RAUBBAU-SYNDROMS (Cassel-Gintz 2001); grau unterlegte Felder stelle
aggregierte Symptome dar.

4.2.3 Der aktuelle Mechanismus des Syndroms

Der Syndromkern stellt eine historisch relativ robuste Beschreibung der nicht-nachhaltigen Interaktion
von Mensch und Naturressource Wald dar und beinhaltet auch die grundlegende Dynamik ihrer
Wechselwirkungen. Gleichwohl wird man damit der aktuellen Gestalt und der biosphéarischen
Bedeutung des globalen Raubbaus an den Waldressourcen nur zum Teil gerecht. Um dies zu
verbessern, mussen die am Syndrom beteiligten Symptome und ihre Wechselwirkungen analytisch
genauer aufgeschlisselt werden. Dies geschieht mit Hife des syndromspezifischen
Beziehungsgeflechts des RAUBBAU-SYNDROMS (Abbildung 3) welches die Mechanismen des
Syndromkerns erweitert.

Die Existenz eines lukrativen Marktes, der durch eine zunehmend globaler werdende Nachfrage
angetrieben wird (Globalisierung der Mdrkte), stellt den Ausgangspunkt des Mechanismus dar. Hier
ist das der Markt fiir Holz und Holzprodukte: Papier, Pappe, Mébel, Bauholz, Furnierholz, Spanplatten,
Fenster, etc. aber, gerade in Entwicklungs- und Schwellenlandern, auch Brennholz und Holzkohle. Die
Entwicklung der letzten Jahren zeigt eine Zunahme der Binnennachfrage aus Schwellen- und
Entwicklungslandern, welche neben der hohen Kaufkraft und Nachfrage der Industrieldander in
Nordamerika, Europa und Asien, eine immer bedeutendere Rolle spielt (z. B. Brasilien, Malaysia)
(Ausbreitung westlicher Konsum- und Lebensstile). Hierbei sind, neben der Anzahl der Konsumenten
und ihrem Wohlstands- und Anspruchsniveau, die Technologie der Ressourcengewinnung und -
verarbeitung sowie die Konsumtionsweise von entscheidender Bedeutung fir die nachgefragte
Menge. Auf der einen Seite verscharfen Automatisierung und Mechanisierung das Syndrom,
Beispiele dafir sind die breite Verfligbarkeit der Kettensdge oder von schwerem, automatisiertem
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Holzverarbeitungsgerat. Allerdings wirkt sich der technische Fortschritt auch ressourcenschonend
aus. Geringere Ausschussraten und hohere Recyclingquoten flhren teilweise zu grol3en
Holzeinsparungen und wirken sich dampfend auf bevdlkerungs- und wohlstandsbedingte
Nachfragezuwachse aus. Auch die Substitution von Holzprodukten durch andere Materialien kann die
Entnahmerate dieser nachwachsenden Ressource deutlich senken. Dieser Effekt wird im
syndromspezifischen Beziehungsgeflecht durch die Einfihrung des Symptoms Entwicklung neuer
Werkstoffe;  stoffliche ~Substitution berlicksichtigt. Die dominanten Nachfragesektoren der
Holzwirtschaft sind der Bausektor, die Industrie, einzelne Konsumguterbereiche (z. B. Verpackung,
Mobel, Papier) sowie verschiedene Infrastrukturbereiche (z. B. Eisenbahnen, Telegraphenmasten),
die eng mit der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung sowie der Technologie- und Konsumstruktur eines
Landes gekoppelt sind. Daneben spielt der Bedarf an Brennholz, als Energiequelle in den meisten
Entwicklungs- und Schwellenlandern, ein gewichtige Rolle (zunehmender Verbrauch von Energie und
Rohstoffen). Bei ansonsten  gleichbleibenden Bedingungen bestimmt  allein das
Bevdlkerungswachstum eines Landes seinen Holzbedarf, welcher aber mit steigendem
Wohlstandsniveau zusatzliche Wachstumsimpulse erfahren kann. In einigen Industrielandern ist die
Nachfrage nach Tropenholzern seit kurzem ricklaufig bzw. stagniert (FAO 1999). Dies kann teilweise
als Folge von verdnderten Rahmenbedingungen im Welthandel (Zunahme internationaler Abkommen
und Institutionen), zum Teil als Folge verdnderter Konsumgewohnheiten (Zunahme des
Umweltbewusstseins) bzw. einer wachsenden Sensibilisierung fiir globale Probleme in der
Bevolkerung angesehen werden. Die aktuelle Debatte um die Einfihrung von
Produktkennzeichnungen (Zertifizierung) ist ein Ausdruck davon.

Damit die Nachfragestruktur sich im Sinne des RAUBBAU-SYNDROMS auswirkt, muss es einen, durch
Umsatz und Beschaftigung 6konomisch bedeutsamen holzwirtschaftlichen Sektor? geben, der auch
politisches Gewicht hat. Die Heterogenitat der 6konomischen Lage und der technische Ausstattung
der Unternehmen der Branche ist dabei weltweit, aber auch innerhalb eines Landes, enorm. Der
syndromverstarkende Einfluss einer Firma, etwa im Holzeinschlags- oder im S&gewerksbereich, ist
umso hoher, je ,flachendeckender (z. B. internationaler) sie operieren kann und je ineffizienter sie ist.
In Indonesien etwa wurden Mitte der 90er Jahre nur 43 % des eingeschlagenen Holzes zu Produkten
verarbeitet, der Rest von 57 % war Abfall. In anderen Entwicklungs- und Schwellenlandern ist diese
Beziehung teilweise etwas gunstiger: hier fallen durchschnittlich ,nur 45 % Abfall an (Jepma 1995,
Dudley etal. 1996). Dies zeigt das noch nicht ausgeschopfte, grolRe Potential fiir eine
ressourcenschonende ,Effizienzrevolution®. Kleine, nur lokal agierende Firmen, wie sie etwa im
brasilianischen Amazonasgebiet (Scholz I. 1999), aber auch im tropischen Afrika haufig zu finden
sind, kbnnen aber schon allein auf Grund ihrer Anzahl einen global bedeutsamen Schaden anrichten.

Das 6konomische Gewicht des holzverarbeitenden Sektors hat auch einen groRen indirekten Einfluss
auf die Politik. Die dauerhafte Raubbau-Okonomie geht meist mit der Bildung von machtigen
Interessensverbanden oder Lobbies (Individuen, Gruppen, Clans, Verbanden, Gewerkschaften etc.)
einher, die zumindest auf regionaler Ebene das politische System unter starken Druck setzen kénnen.
Dieser wirtschaftliche Faktor hat gerade in Demokratien eine besondere Bedeutung, in denen
gesellschaftliche Teilinteressen Uber Mediendffentlichkeit, Verbandsmacht und dem Zwang zur
Wiederwahl von Entscheidungstragern vorhandene Schutzziele aushebeln oder doch in erheblichem
Ausmal abschwachen kénnen. Ein Beispiel hierfir ist die bedeutende, politikbestimmende Rolle der
LJLumber“Industrie in British Columbia, Kanada. Im Falle einer groRen Nachfrage und einer hohen

4 Dieser Sektor umfasst holzeinschlagende Firmen, Sagewerke und Papierfabriken, die Herstellung von Mébeln und sonstigen
Gebrauchsgegenstanden bzw. Investitionsgltern aus Holz.
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wirtschaftlichen Bedeutung des forst- und holzwirtschaftlichen Sektors, muss es allerdings nicht
automatisch zur Entwaldung im Sinne des RAUBBAU-SYNDROMS kommen. Rund 80 % der tropischen
Walder (Jepma 1995) sind staatliches Eigentum. Eine Reihe positiver Beispiele zeigt, dass ein wirk-
samer politischer Schutz den wirtschaftlichen Druck auf Walder deutlich verringern und die Suche
nach Alternativen (andere Werkstoffe, nachhaltig eingeschlagenes Holz) anregen kann. Das Syndrom
wird in der Regel erst dann aktiv, wenn die Marktkrafte und der wirtschaftliche Nutzungsdruck durch
ein Politikversagen auf die Ressource ,durchschlagen” bzw. deren negativen Effekt noch verstarken.
Unter ,Politik“ wird hier das Handeln oder Nichthandeln von Legislative, Exekutive und Jurisdiktion auf
den verschiedenen Verwaltungsebenen verstanden. ,Versagen® steht fir die aktuelle Unfahigkeit
und / oder Unwilligkeit des politischen Systems, bzw. der tragenden politischen Akteure, mit Blick auf
die Ziele der nachhaltigen Waldwirtschaft bzw. des Naturschutzes zu agieren. Dies schlie3t sowohl
ein Unvermdgen, z. B. auf Grund mangelnder finanzieller Mittel, als auch Unwilligkeit, z. B. auf Grund
anderer politischer Prioritdten oder Staatskonzepte, ein. Das Politikversagen lasst sich grob in zwei
Bereiche differenzieren:

1. Ein direktes Versagen der Politik ist Uberall dort zu konstatieren, wo im unmittelbar auf die
Ressourcennutzung bezogenen Bereich, ein bedeutsames Waldékosystem, auf Grund politischer
Nicht- oder Fehlentscheidungen der Raubbauwirtschaft preisgegeben wird. Dies kann durch
Vergabe von Konzessionen fir den Holzeinschlag zu &kologisch und fiskalisch ungunstigen
Konditionen, z. B. zu kurze Laufzeiten, zu geringe Geblhren, keine Ausschreibungen, zu grofRe
Territorien, keine oder zu geringe Schutzauflagen passieren werden, oder durch einen nicht
hinreichend Schutz seitens der staatlichen Forstpolitik, d. h. nicht hinreichend viele Schutzgebiete
und -gesetze oder zu geringe Umsetzung derselben, sowie eine schlechte finanzielle, personelle
und politische Ausstattung der Forstbehérden hervorgerufen werden. Eine besondere
Aufmerksamkeit verdient die illegale Ressourcenentnahme, die durch das Versagen politischer
Institutionen mit bedingt wird. Sie spielt flir den Forstbereich in Landern wie der Demokratischen
Republik Kongo (vormals Zaire), Brasilien, Laos oder Russland eine besondere Rolle. Dieses
direkte Politikversagen bezieht sich auf das Forstmanagement im weiteren Sinne.

2. Daneben gibt es ein indirektes Politikversagen dann, wenn die rechtlichen und fiskalischen
Rahmenbedingungen seitens der Politik so gestaltet werden, dass nicht-nachhaltige Holz- und
Forstwirtschaft, bis hin zur offenen Ausplinderung der Ressource, begunstigt werden. Das kann
etwa durch eine offensive, auf die rasche ErschlieBung von abgelegenen Waldgebieten
abzielende Infrastrukturpolitik geschehen (Ausbau der Verkehrswege), oder aber durch die
Unterstlitzung eines 6kologisch oder 6konomisch ineffizienten holzverarbeitenden Sektors durch
Subventionen, Steuerverguinstigungen oder ImportschutzmalRnahmen.

Eine in der Literatur viel diskutierte Antriebskraft fiir das RAUBBAU-SYNDROM ist die internationale
Verschuldung vieler Entwicklungs- und Schwellenlander (Kahn & McDonald 1995; Miller 1991;
Cassel-Gintz 1997). Allerdings ist ihr Einfluss nicht so gewichtig anzusetzen, dass er direkt zu einer
Ressourcenubernutzung fuhrt. Es scheint vielmehr so, dass die internationale Verschuldung eher
indirekt, Uber ein Versagen der fir die Ressource Holz entscheidenden politischen Institutionen
wirksam wird. Zwei Grinde sprechen dafr:

1. Eine Verschuldung der 6ffentlichen Haushalte kann stets nur Gber den Umweg haushalts-, fiskal-
und wirtschaftspolitischer Mal3inahmen die privatwirtschaftlichen Akteure erreichen. Diese kdnnen,
mussen aber nicht zur Entscheidung fiihren, mit dem Einschlag und dem Export der heimischen
Ressource Holz den Schuldendienst zu bedienen.
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2. Der verschuldungsbedingt sinkende Handlungsspielraum eines Staates, den man firr einen
verstarkten Druck auf die natirlichen Ressourcen eines Landes geltend machen kdénnte, fuhrt
auch dazu, dass die dem Raubbau forderliche Infrastruktur, eine kostensenkende Vorleistung der
offentlichen Hand fur private Ressourcennutzer, nicht (mehr) finanzierbar ist. Auch fur diesen
gegenlaufigen Zusammenhang gibt es Beispiele wie etwa Ecuador zwischen 1974 und 1982
(Wunder 1997).

Auch Korruption kann das Politikversagen beglnstigen. An der Ubernutzung interessierte Individuen
oder Gruppen versuchen, ein dafur férderliches Verhalten der politischen Entscheidungstrager durch
mehr oder weniger direkte ,Gaben” von Geld- oder Sachmitteln bzw. von Gegenleistungen anderer Art
zu stimulieren. Dabei kdnnen bereits erzielte Gewinne aus dem Raubbau an natirlichen Ressourcen
im Sinne einer ,Zukunftssicherung® weiter genutzt werden. Dieser Mechanismus ist im
syndromspezifischen Beziehungsgeflecht durch einen verstarkenden Pfeil von der Ubernutzung
biologischer Ressourcen zum Politikversagen reprasentiert.

Die wesentlichen naturraumlichen Folgen des Syndroms finden sich in der Biosphére. Insbesondere
die Prozesse der natirlichen Sukzession, sowie ihre Beeinflussung durch die Nutzung der
biologischen Ressourcen (Walter & Brekle 1992) sind hier bedeutsam. Die entscheidende
Folgewirkung des Nutzungsdrucks ist die zunehmende Ubernutzung biologischer Ressourcen, die zu
einer Konversion natiirlicher Okosysteme und einer Fragmentierung natiirlicher Okosysteme filhren
kann. Findet der Raubbau in Form eines Kahlschlags statt, wandelt sich das Okosystem radikal: Aus
Primérwald wird dann Weideflache, landwirtschaftliche Nutzflache, Odland oder auch Siedlungsflache.
Wird dagegen nur selektiv eingeschlagen, d.h. bestimmte Arten oder Altersstufen werden
entnommen, kommt es zu einer Fragmentierung des Ausgangsdkosystems. Viele Sekundarwalder
weltweit sind das Produkt solcher Fragmentierungsprozesse. Bei weiterer Ubernutzung kénnen auch
sie vollstandig konvertiert werden. Bei beiden Formen tritt ein Riickgang der Gen- und Artenvielfalt
(z. B. Vernichtung endemischer Arten oder Reduktion des Genpools) sowie eine Schddigung von
Okosystemstruktur und -funktion als Folge der Ressourcenentnahme ein. Ein Beispiel hierfiir ist etwa
die bedenkliche Abnahme des Bestands an sludamerikanischem Mahagoni durch den &auRert
selektiven Einschlag, insbesondere flr den deutschen Markt. Daneben umfasst die Wechselwirkung
zwischen Raubbau und Arten- bzw. Genverlusten auch weitergehende Aspekte, wie Verschiebungen
in der Artenzusammensetzung, da z. B. Jungwald verstarkt durch Herbivoren geschadigt werden kann
(vgl. Schulze & Mooney 1993). Nicht nur die reine Artenanzahl, sondern auch die Qualitat und
Zusammensetzung sind fiir die funktionalen Beziige auf Okosystems- und Landschaftsebene
bedeutsam (Dudley et al. 1996).

Eine wesentliche 0Okonomische Folge des Syndroms ist seine dampfende Wirkung auf das
Wirtschaftswachstum. Aus anthropozentrischer Perspektive ist dies eines der problematischsten
Phanomene. Grundsatzlich spiegelt sich in dieser Wechselbeziehung die Gefahrdung der eigenen
Lebensgrundlagen wieder, einer der wesentlichen Griinde fir die Entstehung der Umweltpolitik und
der Nachhaltigkeitsdebatte. Die Natur ist als Lebenserhaltungssystem Grundvoraussetzung jeden
Wirtschaftens tberhaupt (Nutzinger & Radke 1995). Naturzerstérung und -degradation geht mit einer
Behinderung der wachstumsrelevanten Lebensraumfunktion einher und beeintrachtigt die mittelbar
relevanten Reinigungs-, Produktions- und Absorptionsfunktionen (de Groot 1992). Die kurzfristige Ge-
winnorientierung, die typischerweise einer nachhaltigen, auf langere Sicht ausgerichteten, produktiven
Bewirtschaftung der Walder einer Region wiederspricht, stellt einen problematischen Effekt dar. Aus
mittel- bis langfristiger Perspektive kommt es zu negativen Beschaftigungseffekten fur die ortliche
Bevolkerung. Die Mdoglichkeiten fiir Produktion und Einkommenserzielung sind vernichtet und
wachstums- bzw. entwicklungspolitische Nachteile in der Region sind die Folge. Durch die
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Vernichtung natiirlicher Okosysteme und Arten entsteht ein irreversibler Schaden in Form verlorener
genetischer Quellen. Abgesehen von den generellen Schwierigkeiten einer monetaren Erfassung des
Schadensausmales ist die Abschatzung hier besonders schwierig, da bereits vernichtete
Okosysteme zu groRen Teilen nicht erforscht waren und ihr 6konomischer Nutzen daher unbekannt
ist. Vor allem auch die potentiellen zukiinftigen Nutzungsmoglichkeiten gegenwartig 6konomisch
~unbedeutender” Tier- oder Pflanzenarten, stellen ein groes Potential, z. B. fiur die Pharmaindustrie,
Nahrungsmittel etc., dar (Hampicke 1992; Stahler 1994; Hanley & Spash 1995). Dieser Prozess ist im
syndromspezifischen Beziehungsgeflecht als eine abschwachende Beziehung von Gen- und
Artenverlusten zum Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie dargestellt.

Walder stellen nicht nur den Lebensraum fir die verschiedensten Tier- und Pflanzenarten, sondern
auch fur viele Menschen dar. Eine gro3e Zahl von indigenen Vélkern lebt nicht nur im, sondern vor
allem auch vom Wald. Mit dem Druck auf die Ressource Holz ist auch der Lebens- und Kulturraum
dieser Volker bedroht. Haufig werden ihre traditionellen Nutzungsrechte durch Umwandlung der
Waldgebiete in Staatseigentum annulliert, und die eingerichteten Reservate nicht hinreichend
geschiitzt, so dass die verbliebenen Rechte der indigenen Voélker durch 6konomische Interessen von
Groltkonzernen oder Regierungen verletzt werden kénnen. Ubernutzung und Okosystemschadigung
zerstéren den Lebensraum indigener Volker und Iésen Migrationsbewegungen in stadtische oder
landliche Siedlungen (Landflucht) aus, wo es zu einer sozialen und 6konomischen Ausgrenzung
kommt. Insgesamt geht der Raubbau nicht nur mit einem Rickgang an Biodiversitat einher, sondern
auch mit einem Kulturverlust, einer Reduktion der kulturellen Optionsvielfalt (Riickgang traditioneller
gesellschaftlicher Strukturen). Die Auswirkungen dieses oft unterbewerteten Verlusts erscheinen zwar
aktuell als wenig dramatisch, haben aber im historischen Ruckblick eine erhebliche Dynamik erreicht
und konnen kulturelle Folgen, wie den Verlust von indigenen Sprachen und Lebensweisen,
hervorrufen.

In der aktuellen Debatte zum globalen Klimawandel ist der konversionsbedingte Verlust von
biosphdrischen Senken, in diesem Fall der Verlust der C-Speicherfunktion der Walder bedeutsam, der
zum Treibhauseffekt und zum Klimawandel beitragt (IPCC 1996). Weitere Auswirkungen des
Syndroms im Bereich der Pedosphére sind Bodenerosion und Bodenverdichtung als die sichtbarsten
Folgen der Okosystemschadigung. Neben der Erosion nach erfolgtem Kahlschlag sind besonders
Schaden durch ,Logging Roads“ (Mertens & Lambin 1997; Lambin & Mertens 1997) oder die
Bodenverdichtung, hervorgerufen durch den Einsatz schwerer Maschinen von Bedeutung. Ein
Fertilititsverlust tritt insbesondere in Regionen auf, deren Nahrstoffkreislauf stark vom biologischen
Geschehen oberhalb des Bodens gepragt ist, was flir die meisten tropischen Waldregionen zutrifft.
Weitere Folgen von Bodenerosion sind reduzierte Wachstumsmoglichkeiten, sowie verdnderte
Stofffrachten in der Hydrosphare und damit auch eine Verdnderung der Wasserqualitit. Diese
entwaldungsbedingte Verschlechterung der Wasserqualitdt im Einzugsgebiet flhrt durch einen
gesteigerten Sedimenttransport, hauptsachlich in der Sandfraktion, zu einem Rickgang der
Fischpopulationen. Dieser Prozess ist Teil der &ffentlichen Debatte in Nordamerika um den Einfluss
der Entwaldung von Uferzonen auf die Schadigung der Fischhabitate, vor allem bei Lachsarten.
Schadigungen der Vegetationsdecke filhren zu einer Anderung der lokalen Wasserbilanz. Die
geringere Evapotranspiration (Interzeption) tragt dazu Uber erhohte Oberflachenabfliisse und
verstarkter Bodenerosion bei. Auf Grund des verringerten Wasserriickhaltevermdgens der Vegetation
und verringerter Infiltration kommt es zu erhdhten, schneller anlaufenden Hochwasserwellen im
Einzugsgebiet (Knighton 1998). Diese Fernwirkung des RAUBBAU-SYNDROMS wird z. B. in Bangladesh
als eine Ursache fur die massiven Uberflutungen angesehen.
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Abbildung 3: Syndromspezifisches Beziehungsgeflecht des RAUBBAU-SYNDROMS (Cassel-Gintz 2001); der
Syndromkern ist grau unterlegt.

4.2.4 Interaktion des RAUBBAU-SYNDROMS mit anderen Syndromen

Die Bedeutung des RAUBBAU-SYNDROMS fir die globale Entwaldungsproblematik variiert in
Abhangigkeit von Waldtyp und Nutzung. In borealen Waldern stellt das Syndrom den Hauptbestandteil
der Entwaldung. Andere Formen, wie etwa die Konversion von Wald zu landwirtschaftlicher
Nutzflache, spielen hier nur eine untergeordnete Rolle. In tropischen Waldern ist der direkte Beitrag
des Syndroms zur Entwaldung wesentlich geringer anzusetzen. Die Konversion zu landwirtschaftlicher
Nutzflache stellt hier den gréRten Entwaldungsbeitrag. Etwa 50 % der Entwaldung kann hier dem
kleinbauerlichen, subsistenten Wanderfeldbau zugeschrieben werden (Herkendell & Pretzsch 1995).
Dieses Muster wurde als Teil des SAHEL-SYNDROMS identifiziert (WBGU 1996; Schellnhuber et al.
1997; Petschel-Held et al. 1999). Dennoch hat das RAUBBAU-SYNDROM auch in den Tropen eine
grolRe, wenngleich indirekte, Bedeutung fir die globale Entwaldung: Es fungiert hier als eine Art
sPionier- oder ,Katalysatorsyndrom® (Syndromkopplung) fir andere Muster der Waldzerstorung. Als
Folge der ErschlieBung von Waldregionen fiir, bzw. durch Holzfirmen kommt es zu einer
Verbesserung der allgemeinen Zuganglichkeit der Region. Entlang der neu angelegten Strallen
wandern oft landlose Wanderfeldbauern aber auch Grofligrundbesitzer ein. Diese, mit dem
eigentlichen RAUBBAU-SYNDROM nicht direkt verbundenen Akteure kénnen nun grof3e Waldflachen in
landwirtschaftliche Nutzflachen umwandeln, die anschlieBend im Zuge von einem ausbrechendem
SAHEL- bzw. DUST-BowL-SYNDROM degradiert werden kdnnen. Zum Teil agieren sogar die Holzfirmen
selbst als grofle Viehzlichter auf den konvertierten Waldflachen, um einerseits langerfristige
Landrechte zu erhalten, aber auch um ihre kurzfristigen Gewinne in langer- und mittelfristig stabile
Bodenwerte anzulegen. Hierdurch das enorme Schadenspotential des selektiven Holzeinschlags
deutlich. Da fir den selektiven Einschlag von ertragreichen Edelhdlzern, wie z. B. Mahagoni,
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ErschlieBungswege von bis zu 500 km in Kauf genommen werden (Verissimo et al. 1995), fiihrt diese
verschiedentlich als ,umweltschonende® Form der Forstwirtschaft bezeichnete Nutzungsform zu
erheblichen Folgeschaden. Auch ein solcher, auf den ersten Blick, nur ,kleiner® Eingriff, fihrt zur
groRraumigen ErschlieBung der entsprechenden Waldgebiete, die dadurch fir unterschiedliche
Nutzungsinteressen gedffnet werden. Die der ErschlieBung folgende Degradation reicht oft bis hin zur
volligen Zerstérung der landwirtschaftlich nutzbaren Bodenschicht und kompletten Zerstérung von
natirlichen Okosystemen.

Diese Wirkung des RAUBBAU-SYNDROMS als ausldsender Expositionsfaktor fur andere Syndrome ist in
Abbildung 4 schematisch dargestellt. Dieser Prozess wird in vielen Fallstudien zur tropischen
Entwaldung beschrieben (vgl. Heilig 1994; Walker & Homma 1996; Mertens & Lambin 1997; Lambin &
Mertens 1997; Rudel & Roper 1997; WRI 1997; Stone 1998). Ein ahnlicher Verlauf ergibt sich auch bei
der Erschliefung von vorher unzuganglichen Regionen im Zusammenhang mit dem Ausbau von
Infrastruktur zum Bau von technischen GroRprojekte, wie z. B. Stauddammen, oder auch bei der
ErschlieBung von Bodenschatzen. Diese Formen der Umweltdegradation sind dem ARALSEE-
SYNDROM und dem KATANGA-SYNDROM zuzurechen (WBGU 1997).

Sahel-
Syndrom

gReglon z Sahel-

/ Syndrom
Dust Bowl-

W Syndrom

Region 1

l Dust Bowl-
Syndrom

Abbildung 4: Das RAUBBAU-SYNDROM als auslosendes Element flir das SAHEL-SYNDROM und das
DusT-BowL-SYNDROM (Cassel-Gintz & Petschel-Held 2000).

Kommentar:

Der folgende Teil der Syndromanalyse erfordert ein tiefergehendes Verstdndnis des Syndrom-
konzepts. Er beschéftigt sich mit der Beantwortung der Fragen folgenden Fragen und der rdumlichen
Verortung ihrer Antworten:

e  Wo kann ein Syndrom prinzipiell (iberhaupt auftreten?

e  Was kann einen Syndrommechanismus auslésen?

o  Wie stark ist ein Syndrom aktiv?
Die zur Beantwortung dieser Frage bendtigten fachlichen Voraussetzungen und mathematischen
Verfahren sind eher ab der Sekundarstufe Il gegeben. Das Material eignet sich daher fiir einen
Fortgeschrittenenkurs zum Thema Syndromkonzept. Aus diesem Grund wird das Material nur optional
auf der Basismaterialien CD-ROM bereitgestellt.
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5 Kurzdefinitionen der Symptome des Globalen Wandels

* Die mit Stern gekennzeichneten Symptome sind detailliert ausgeflihrt, alle weiteren sind allgemein
definiert.

Anderung ozeanischer Stromungen.

An Druckgebiete in der Atmosphare (Hoch- und Tiefdruck), aus denen Luftbewegungen resultieren,
sind ozeanische Stromungen gekoppelt. Z. B. herrscht vor der Westkulste Stidamerikas normalerweise
ein Hochdruckgebiet vor, von dem Luftmassen zum sldostasiatischen Tiefdruckgebiet abflieRen
(Ostwinde). Im Pazifik ergibt sich daraus ein Kaltwasserstrom (Humboldtstrom) vor der Kiiste Perus.
Verandert sich die Lage der Druckgebiete, entstehen Westwinde, die den Humboldtstrom
unterdriicken, so dass der aquatoriale Warmwasserstrom bis vor die peruanische Kiste vordringt.
Neben natlrlichen Klimaphdnomenen nimmt auch der anthropogen verursachte Klimawandel
(Veranderung von Eiskappen und Gletschern) Einfluss auf die Wassertemperatur, die
Meeresstromungen und die Hohe des Meeresspiegels. Daraus folgen Auswirkungen auf Tier- und
Pflanzenpopulationen, die z.B. als Grundlagen der Fischereiwirtschaft dienen, so dass damit ebenfalls
Odkonomische Beeintrachtigungen einhergehen.

Anspruchssteigerung.

Mit zunehmender Lebensqualitat steigen die Anspriche an die Arbeits- und Wohnwelt, vor allem
jedoch an die Freizeitgestaltung. Steigender Komfort manifestiert sich z.B. in héherem Flachen-
verbrauch fur Wohnzwecke (Stadtdomizil, Ferienhaus, Kleingarten), privaten Autoverkehr (Strallen,
Parkplatze), Einkaufszentren und Hotelkomplexe. Dabei mindern konzentrierte Nutzungsformen (z.B.
Gewerbegebiete) die schadigenden Einflisse auf die Umwelt, begiinstigen aber auch Siedelungser-
weiterungen.

*Anthropogen verursachte Artenverschleppung.

Anthropogene Aktivitaten wie das wachsende Flug- und Schiffverkehrsaufkommen, die Einfuhr land-
wirtschaftlicher Nutzarten, die Nachfihrung von Feinden oder das Einschleppen von Krankheitserre-
gern verursachen Artenverschleppungen, die weltweit die Zusammensetzung von Lebensgemein-
schaften verandern und die natirliche Durchmischung der Arten verstarken. Strukturen und Funktio-
nen von Okosystemen sind durch Artenverschleppung gefahrdet (Konversion), wovon besonders En-
demiten (Vorkommen der Art auf ein bestimmtes Gebiet beschrankt) betroffen sind. Invasionen wirken
sich negativ auf Arten- und Genvielfalt auf lokaler wie globaler Ebene aus. Nicht immer sind mit der
Artenverschleppung Probleme verbunden, allerdings sind die Konsequenzen von Einschleppung,
Ausbreitung und Einnischung neuer Arten in bereits bestehende Okosysteme nur schwer vorherseh-
bar. Die Verhinderung dieses Trends ist Ziel der Biodiversitatskonvention.

*Arten- und Genverluste.

Der Verlust von Arten- und Genvielfalt ist eng miteinander verknipft, so dass es oft schwierig ist, die
wechselseitigen Einflisse zwischen beiden Aspekten zu differenzieren. Die Haufigkeit von Arten in
einem bestimmen Gebiet ist ein Faktor der Artenvielfalt, wahrend die genetische Vielfalt durch die erb-
liche Variabilitat innerhalb und zwischen Populationen bestimmt wird. In isolierten Gebieten wie Inseln
oder Seen sowie in nachhaltig gestdrten Okosystemen (Konversion) ist die Gefahr von Arten- und
Genverlust wegen starker Verbreitung von Endemiten (Vorkommen der Art auf ein bestimmtes Gebiet
beschrankt) am hdchsten. Mit der Abnahme des genetischen Reichtums sinkt auch die Evolutionsfa-
higkeit der Arten. Die Vielfalt geht insbesondere seit der industriellen Revolution drastisch zurtick,
wobei die Verluste innerhalb der kommenden 50 Jahre auf 10-50% geschéatzt werden (WCMC 1994b,
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zit. WBGU 1995). Durch Ubernutzung und Einschrankung natirlicher Lebensraume werden Populati-
onen bis zum Aussterben der Art dezimiert. Arten- und Genverluste fuhren zur Degradierung von
Okosystemen, gefahrden die Erndhrungssicherheit, steigern die Marginalisierung benachteiligter
Ré&ume (Verdréangung in Randbereiche) und sind Bremsschuh der medizinischen Forschung sowie der
Bio- und Gentechnologie. Konventionen und Institutionen wie die Biodiversitatskonvention, die
Ramsar-Konvention, CITES, die Bonner Konvention, die Alpen-Konvention, die FFH-Richtlinie sowie
UNEP, IUCN, WWF und WRI setzen sich fur den Erhalt von Arten- und Genvielfalt ein.

Ausbau der Verkehrswege.

Der Ausbau der Verkehrswege dient der Marktanbindung wirtschaftlich lukrativer Randgebiete. In
diesem Zusammenhang kommt es zu schadigenden Eingriffen in natiirliche Okosysteme (Fragmentie-
rung von Okosystemen, Versiegelung von Boden, Umleitung von Gewasserldufen, Belastungen mit
Toxinen aus Abgasen und Feststoffen). Mit dem Ausbau der Verkehrswege gehen Urbanisierung,
RessourcenerschlieBung und neben 6konomischen auch Veranderungen der gesellschaftlichen
Strukturen einher.

*Ausweitung landwirtschaftlicher Nutzflachen.

Landwirtschaftliche Nutzflachen dienen dem Ackerbau, der Viehzucht und der Fischereiwirtschaft. Die
Ausweitung der Nutzflache tragt der wachsenden Bevdlkerung Rechnung (Erndhrung, Bekleidung).
Weiterhin bestimmen Urbanisierung, Migration und soziale wie 6konomische Disparitaten (Ungleich-
heiten) die Ausweitung der Nutzflache. Erfolgt die Ausweitung auf Kosten von Busch- und Waldfla-
chen, werden natiirliche Okosysteme konvertiert. Wird die landwirtschaftliche Produktion auf margi-
nale Flachen ausgeweitet, besteht die Gefahr der Ubernutzung ihres biotischen Potentials (z.B. durch
Ziegenverbiss von Buschwerk, Brennholzgewinnung tber die Regenerationsrate hinaus).

Ausweitung westlicher Konsum- und Lebensstile.

In westlichen Industrielandern wachst die gesellschaftliche Bedeutung des Konsums von Waren und
Dienstleistungen, in dessen Zusammenhang sich Muster der individuellen Lebensfihrung herausge-
bildet haben. Der Konsum betrifft nicht nur den Verbrauch von Kalorien, Stoffen und Materialien,
sondern ist zunehmend auch Ausdruck der Personlichkeit und dient der Milieuzugehdrigkeit und —ab-
grenzung.

Bevolkerungswachstum.

Die Bewohner der Erde haben sich von 1920 bis zum Ende des 20. Jahrhunderts von 1,8 auf >5 Mrd.
vermehrt. Davon leben knapp 60% in Asien, 14% in Amerika, 12% in Afrika und 10% in Europa. Der
Zeitraum, der zur Verdopplung bendtigt wird, verringert sich immer weiter. Um Christi Geburt betrug er
1600 Jahre, heute verdoppelt sich die Erdbevélkerung in <100 Jahren. Das enorme Anwachsen ist vor
allem durch Fortschritte der Medizin (Verringerung der Kindersterblichkeit) und die Industrialisierung
hervorgerufen worden. In Entwicklungslandern ist daher eine drastische Bevolkerungszunahme auch
fur die Zukunft zu erwarten, wahrend in den industrialisierten Regionen die Einwohnerzahlen tenden-
ziell abnehmen. Aufgrund des lokal z.T. enormen Bevélkerungsdrucks wird die landwirtschaftliche
Produktion auf marginale Raume ausgedehnt (Kultivierung steiler Gebirgshadnge und nahrstoffarmer
Boden, Bewasserung von Wiusten), deren Ertragspotenzial die Nahrungsmittelversorgung nicht
sicherstellt. Aus den negativen dkologischen Konsequenzen (Ubernutzung natiirlicher Ressourcen)
folgen haufig 6konomische und soziale Marginalisierung (Verdrangung).
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Demokratisierung.

Institutionelle Verstarkung der Partizipation (Beteiligung) von Individuen und Gruppen an der politi-
schen Gestaltung der gesellschaftlichen Verhaltnisse durch Staat und nichtstaatliche Organisationen.
Demokratische Systeme nehmen starker Bezug zu Interessen, Praferenzen, Meinungen und Zu-
kunftsvorstellungen der Bevdlkerung innerhalb des Gesellschaftssystems als nicht-demokratische
Staatsformen (z.B. Diktatur).

Deposition und Akkumulation von Abfillen.

Deposition bezeichnet die Ablagerung und Akkumulation die Ansammlung von Reststoffen aus Haus-
halten, Produktionsprozessen und Landwirtschaft. Abfalldeposition und Akkumulation beglinstigen die
Uberdiingung von Okosystemen (Eutrophierung), die Versauerung von Gewassern, verandern Stoff-
kreislaufe in Okosystemen und schadigen haufig das Landschaftsbild.

Emanzipation der Frau.

Urspringlicher Begriff der romischen Rechtssprache: der Vorgang, den Sohn aus der familiaren Ab-
hangigkeit zur zivilrechtlichen Eigenverantwortlichkeit zu fihren. Die Emanzipation der Frau ist ihre
Befreiung von traditionsgebundenen Anschauungen und Gesetzen.

Entwicklung neuer Werkstoffe.

Die Entwicklung synthetischer Rohstoffe flir Produktionsprozesse hat den Vorteil, dass der Verbrauch
naturlicher Ressourcen durch Effizienzsteigerung vermindert wird. AuRerdem tragen neue Katalysato-
ren zur Reduktion von Emissionen bei. Gleichzeitig stellt sich jedoch das Problem der Abfallentsor-
gung, da z.B. Plaste, synthetische Gummi und Fasern (GoreTex) in den seltensten Fallen kompostier-
bar sind.

Entwicklung regenerativer Energien.

Die Nutzung von Solar-, Wind- und Wasserenergie tragt zur Schonung der natirlichen nicht-regene-
rierbaren Ressourcen wie z.B. Kohle, Erddl und Erdgas bei und sind deshalb unerlasslich fir eine
sinnvolle Gestaltung der Energiewirtschaft. Sonnenenergie liefert vor allem in subtropischen, strah-
lungsreichen Regionen wirtschaftlich rentable Zusatzenergie, wahrend Windkraft in Kistenndhe und
Wasserkraft in seenreichen Gebirgen Bedeutung erlangt. Aufgrund der Einzelproduktion sind die
Systeme in der Anschaffung gegenwartig noch sehr kostenintensiv.

Erh6hung der Mobilitatsbereitschaft.

Strukturelle Verédnderungen des Arbeitsmarktes fordern die Bereitschaft, sowohl rdumliche als auch
zeitliche Flexibilitat zu entwickeln. Verbunden sind damit Veranderungen des Wohn- und Arbeitsortes,
der Anfahrtswege und der Arbeitszeiten, die z.B. Migrationsprozesse und das Verkehrsaufkommen
fordern.

*Erosion.

Erosion ist ein Prozess der Bodendegradation, der durch den Abtrag von Bodenmaterial gekenn-
zeichnet ist. Unterschieden werden Wasser- und Winderosion. Verlagerung von Bodenmaterial tritt vor
allem in Regionen mit starken Niederschlagen, im Steilrelief und bei lickenhafter Vegetationsdecke
auf. Bdden sind besonders erosionsanfallig, wenn durch Abholzung, Uberweidung und Bodenbear-
beitung ihre Oberflache ungeschitzt vorliegt oder strukturell degradiert wird. Die Ausweitung der
landwirtschaftlichen Nutzflachen ist die wichtigste Ursache anthropogen bedingter Erosion. Die Ent-
fernung von Oberbdden fihrt zu Nahrstoffexporten und damit verbundenen Produktionseinbulen. In
extremen Fallen wird der Wurzelraum so stark eingeschrénkt, dass eine landwirtschaftliche Nutzung

BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung 71



Basismaterialien ,Syndrome des Globalen Wandels*

nicht mehr moglich ist. In strukturlabilen Béden bilden sich Rinnen und Graben (Gullies), die durch
Bodenbearbeitung nicht mehr ausgeglichen werden kénnen.

*Fertilitatsverlust des Bodens.

Die Vegetation nimmt die bendtigten Nahrstoffe mit dem Wasser Gber die Wurzeln auf. Voraussetzung
daflr ist die Pflanzenverfiigbarkeit von lonen und Wasser im Boden. Anthropogene Schadstoffein-
trage in die Atmosphare und saurer Regen belasten und verandern die Okosysteme so stark, dass
unter den neuartigen chemischen Bedingungen Nahrstoffe und Humus aus dem Boden ausgewa-
schen werden und sich phytotoxische (giftig fir Pflanzen) lonen wie Aluminium anreichern kénnen.
Der Rickgang der traditionellen Landwirtschaft, die Ausweitung der agrarischen Nutzflache und die
Konversion naturnaher Okosysteme verstarken den Verlust an Nahrstoffen und Humus. Bei Fertilitat-
sabnahme ist einerseits die Nahrstoffversorgung nicht gesichert, zum anderen kénnen akkumulierte
Mineralien die Pflanzenwurzeln schadigen. Aus Fertilitdtsverlust folgen die Veranderung und Konver-
sion natiirlicher Okosysteme sowie der Verlust an biologischer Vielfalt. Marginalstandorte verlieren
ihre ohnehin geringe landwirtschaftliche Potenz, womit Kleinbauern ékonomisch und sozial zuneh-
mend benachteiligt werden.

Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie.

Die technische Umsetzung biologischer Prozesse und Funktionsprinzipien hilft bei der Beseitigung
von Abfall (z.B. Altdl), der Reinigung von Abwassern (z.B. mikrobieller Nitrat- und Sulfatabbau in
biologischen Klarstufen) und der Energiegewinnung aus Biomasse (Biogas Methan zum Heizen). Mit
Hilfe neuer Techniken der Erbgutmanipulation wurden leistungsfahige und resistente Arten fir die
Landwirtschaft entwickelt (Hochleistungsrinder, schadlingsresistente  Getreidesorten). Die
Gentechnologie bringt neben positiven Umweltaspekten auch potenzielle Gefahrenquellen (z.B.
Entstehung von Krankheitserregern) sowie ethische Konflikte mit sich.

Fortschritt in der Informationstechnologie.

Die Erzeugung, Ubertragung, Verarbeitung und Speicherung von Informationen (Nachrichten) ist in
den vergangenen Jahren durch die rasche Entwicklung von Internet und Geographischen Informati-
onssystemen (GIS) stark vorangetrieben worden. Mit GIS kénnen Folgeabschatzungen von Eingriffen
in den Naturhaushalt wie z.B. bei der potenziellen Trassenlegung der Magnetschwebebahn erleichtert
werden.

*Fragmentierung natiirlicher Okosysteme.

Fragmentierte Okosysteme sind in ihrer raumlichen Gesamtheit gestért und in einzelne Teilsegmente
zerschnitten worden. Die Anlage von Verkehrswegen (Autobahnen, Gleiskorper) und Siedlungsaktivi-
taten wie Versiegelung von Flachen im Zuge wachsender urbaner Raume férdern die Zergliederung
von Okosystemen. Die Fragmentierung verhindert Wanderungsbewegungen der Organismen zur
Nahrungssuche und Fortpflanzung und hemmt den Genaustausch.

Fundamentalistische Strémungen.

Fundamentalistische Strémungen kanalisieren soziale Deklassierungserfahrungen (Herabstufung im
sozialen System) und Bedrohungsempfindungen unterprivilegierter Schichten angesichts einer auf-
blihenden AuRenwelt. Die Strémungen etablieren sich als politische Gegenbewegung, die den als
bedrohlich wahrgenommenen Modernisierungstrends entgegensteht. Der Fundamentalismus setzt auf
Reinheit, Orientierungskraft und Lésungskompetenz eines politisch-religidsen Programms, das oft to-
talitdre und puristische Zuge tragt.
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Geldwirtschaft.

Wirtschaftsform, bei der Geld als allgemeines Zahlungsmittel die Regel, dagegen Eigenversorgung
und Naturaltausch die Ausnahme bilden.

Gesundheitsschaden durch Umweltbelastungen.

Der Mensch ist als integraler Bestandteil der gekoppelten Natur- und Anthroposphare unweigerlich
dem Wandel dieser Systeme ausgesetzt. Neben lokalen und regionalen Umweltbelastungen werden
Gesundheitsschaden in zunehmenden Malie auch durch die aus dem globalen Wandel der Natur-
sphare, insbesondere der Stratosphare, bedingten Effekten auf die menschliche Gesundheit gepragt.
Mit unterschiedlichen regionalen Schwerpunkten treten z.B. Erkrankungen der Atemwege, erhohte
Anfalligkeit gegenuber natirlichen Allergenen und Immunschwachen aufgrund von Luftbelastungen
durch Schwefeldioxid, Stickoxide, Staub und Ozon auf. Die Aufnahme von Schwermetallen und orga-
nischen Verbindungen tUber Trinkwasser und Nahrungsmittel fuhrt zu Krebserkrankungen, Nierenfunk-
tionsstérungen, Erbgutveranderungen und Missbildungen. Pathogene Keime rufen Infektionskrank-
heiten wie Cholera, Typhus und Hepatitis hervor. Des weiteren entstehen Gesundheitsschaden durch
Larm und erhdhte UV-Strahlung.

Globalisierung der Markte.

Nationale Markte werden gemaly Freihandelsdoktrin flr alle Handelsnationen zuganglich, d.h. es
herrscht freier Marktzutritt. Die wirtschaftspolitische Forderung nach Freihandel beruht auf der Hypo-
these, dass die Welt und die am Auflenhandel beteiligten Landern durch den internationalen Waren-
tausch Wohlfahrtsgewinne erzielen kénnen.

Individualisierung.

Steigende Bedeutung individueller Praferenzen und Entscheidungen fir das duflere Lebensschicksal
der eigenen Person. Die Pragekraft traditioneller Herkunftsmilieus (z.B. Stamm, Nation, Klasse, Fami-
lie) fur die Form der alltaglichen Lebensfihrung (z.B. Berufswahl, Partnerwahl, Konsumentscheidun-
gen, Freundschaften, Freizeitaktivitaten) und fiir die Einstellungs- und Wertmuster (z.B. politische
Praferenzen, Weltdeutungen, Selbstkonzepte) nimmt kontinuierlich ab, wahrend die Bedeutung indivi-
dueller Optionen, Kompetenzen und Entscheidungen dafiir wichtiger wird.

Industrialisierung.

Expansion moderner technischer Verfahren und Produktionsprozesse, die mit Belastungen von Luft,
Wasser und Boden durch Abfélle einhergehen. Aus der rdumlichen Ausdehnung kdnnen die Frag-
mentierung von Okosystemen bis hin zu deren Konversion, die Ubernutzung von Standorten, Versie-
gelung und Schadstoffdeposition folgen. AulRerdem férdert der mit der Industrialisierung allgemein zu-
nehmende Lebensstandard das Abwandern aus der Landwirtschaft (Landflucht, Urbanisierung).

Institutionalisierung von Sozialleistungen.

Die staatliche Unterstlitzung wirtschaftlich schwacher Familienmitglieder (Sozialhilfe) und die Alters-
betreuung (Pflegeversicherung) hebt zum einen die Kosten, die z.T. durch Steuergelder gedeckt wer-
den. Zum anderen verliert das Zusammenleben in Grof3familien an Bedeutung, da sich junge Famili-
enangehdrige aus der Altersversorgung zurtickziehen.

*Intensivierung der Landwirtschaft.

Das Verhaltnis der eingesetzten Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital, Boden) definiert die Intensitat
der Landwirtschaft. Durch erhdhten Diingemitteleinsatz oder den Ubergang vom Grabstock zum Pflug
(Mechanisierung und Automatisierung) erfolgt eine Intensivierung der agrarischen Produktion, die
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durch die Zunahme des Verhaltnisses Kapital/Boden gekennzeichnet ist. Arbeitsintensivierung erfolgt
z.B. durch Substitution von Herbiziden durch Jaten und Terrassenbau. Verklirzung von Brachezeiten
bertihrt beide Intensivierungsaspekte. Industrialisierung férdert die Verknappung des Arbeitskraftean-
gebots in der Landwirtschaft, so dass der Faktor Arbeit haufig durch Kapital substituiert wird. Via Zins-
verglnstigungen, Pramien und Beglinstigungen von GroRfarmen und Plantagen treibt die Politik die
Intensivierung der Landwirtschaft an. Der Intensivierungsdruck nimmt auRerdem durch die Globalisie-
rung der Markte zu. Kapitalinput steigt durch Impulse aus der Bio- und Gentechnologie. Unangepasste
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen zieht Erosion, Verdichtung des Bodens, Verlust biologischer
Vielfalt nach sich. Stark industrialisierte Lander erfahren durch Kapitalintensivierung Freisetzung bis-
her landwirtschaftlich Beschéaftigter und erhdhten Abwanderungsdruck aus landlichen Regionen.

Intensivierung von Ausbildung und Qualifikation.

Um Umweltschaden frihzeitig erkennen und verhindern zu kdnnen, sind Bewusstsein und fachspezifi-
sche Kenntnisse erforderlich, fiir die bereits in der schulischen und der beruflichen Ausbildung durch
intensive Auseinandersetzung mit Umweltproblemen, politischen und ékonomischen Rahmenbedin-
gungen Grundsteine gelegt werden (Umweltbildung). Darauf aufbauende, hoch qualifizierende Ausbil-
dungsberufe schaffen die Voraussetzungen, wachsende Technologierisiken zu bewaltigen und damit
die natlirliche Umwelt langfristig zu erhalten.

Internationale Migration.

Wanderungsbewegungen im Uberregionalen MaRstab, die aus Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt
sowie sozialen und politischen Disparitaten folgen.

Internationale Verschuldung.

Seit dem rapiden Anstieg der Erddlpreise zu Beginn der 1970er Jahre wurden die internationalen Ka-
pitalmarkte mit Finanzmittel der erddlexportierenden Staaten Uberschwemmt. Verbunden mit einer
Konjunkturabschwachung in den Industriestaaten flhrte dies zu niedrigen Zinssatzen, die viele
Entwicklungslander zu hohen Kreditaufnahmen im Ausland veranlassten. Hohe Haushaltsdefizite und
verfehlte Wirtschafts- und Investitionspolitik waren haufige Folgen. Prestigeprojekte und RU-
stungskaufe, die mit den Krediten finanziert wurden, waren kaum rentabel, entsprechend konnten die
Zinsrickzahlungen nicht erwirtschaftet werden. Als Reaktion darauf wurde das Exportvolumen erhéht,
woraufhin die Preise fielen und Ausfuhrbemihungen zunahmen. Der Teufelskreis nahm in den 1980er
Jahren als internationale Schuldenkrise Gestalt an.

*Konversion natiirlicher Okosysteme.

Unter Konversion ist die Umwandlung eines bestehenden in ein anderes Okosystem zu verstehen.
Die Umwandlung erfolgt innerhalb einer kurzen Zeitspanne und geht mit der Vernichtung des
urspriinglichen Okosystems einher. Dieser Trend ist weltweit in allen terrestrischen Okosystemen zu
beobachten. Beispiele sind die Zerstérung der tropischen Regenwalder, der Walddkosysteme der
boralen Zone sowie die Vernichtung von Savannen und Feuchtgebieten. Polargebiete sind kaum und
Wisten nur in den Randzonen von Konversion betroffen. Die Konversion von Okosystemen wird
durch Versiegelung, Zersiedelung und die Ausweitung der landwirtschaftlichen Produktion geférdert.
Weiterhin tragen Verschuldung, Globalisierung und Tourismus zur Zerstérung natirlicher Okosysteme
bei. Wachsendes Umweltbewusstsein und demokratische Prozesse kdnnen Konversion
abschwachen. Die Umwandlung von Lebensrdaumen ist die Hauptursache flir den Verlust der
biologischen Vielfalt. Die Zerstérung der natirlichen Lebensrdume fuhrt sowohl zur Verringerung der
Artenzahlen als zu Veranderungen der Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften (Abundanz),
wovon vor allem Spezialisten mit engen 6kologischen Nischen betroffen sind. Durch Zuchtwahl wurde
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die genetische Diversitat der wichtigsten Kulturarten erheblich reduziert und in einigen Fallen die
Wildformen ausgerottet (Generosion). Die Vernichtung natirlicher Okosysteme — wie das Abholzen
von Waldern - fihrt zu Nahrstoffauswaschung und Bodenerosion. Diese Veranderungen haben
weitreichende Folgen fur das globale wie regionale Klimageschehen.

Landflucht.

Binnenwanderung und berufliche Mobilitdt vom Land in die Stadt, die haufig aus wirtschaftlicher Not-
lage heraus erfolgen. Landflucht ist eine notwendige Voraussetzung und zugleich Begleiterscheinung
der Industrialisierung.

Mechanisierung und Automatisierung.

Einsparung menschlicher Arbeitskraft durch Schaffung technischer Einrichtungen, die meist elektro-
nisch gesteuert werden und die Produktion schneller, genauer und nach Erwirtschaftung der hohen
Investitionskosten 6konomischer gestalten. Automatisierung und Mechanisierung bringen eine Erho-
hung des Lebensstandards mit sich, jedoch auch wirtschaftliche und soziale Probleme. Die Struktur
des Arbeitsmarktes a&ndert sich infolge zunehmender Verwaltungs- und Kontrollaufgaben, erfordert
eine Reformation des Ausbildungswesens und ist haufig mit dem ersatzlosen Abbau von Arbeitsplat-
zen verbunden (Zunahme struktureller Arbeitslosigkeit).

Medizinischer Fortschritt.

Die Weiterentwicklung der Medizin ist eng mit der Bio- und Gentechnologie verknlpft (z. B. kiinstliche
Insulinproduktion). Als Folge des medizinischen Fortschrittes wurden die Kindersterblichkeit und das
Auftreten tddlicher Krankheiten (Cholera, Pest) drastisch reduziert. Problematisch ist jedoch die Zu-
ganglichkeit der Medikamente auf der Welt, die mittels Patenten und in Genpools gréRtenteils auf die
Industrienationen beschrankt bleiben. Deshalb gelangen in Entwicklungslandern haufig minderwertige
Duplikate auf den Markt (z.B. AIDS-Medikamente in Sudafrika), deren Einnahme z.T. mit erheblichen
Nebenwirkungen verbunden ist.

Meeresspiegelanstieg.

Der Meeresspiegel steigt durch das Abschmelzen von Gletschern an (Verdnderung der Eiskappen
und Gletscher). Daraus ergeben sich weitreichende Folgen fiir Gebiete, die sich nur gering tber den
Meeresspiegel erheben. So werden z. B. die Tieflander in Bangladesh und Indien sowie in Nord-
deutschland berschwemmt und stehen demzufolge nicht mehr fiir die menschliche Besiedelung und
landwirtschaftliche Nutzung zur Verfugung.

Nichtregierungs-Organisationen (NRO).

Nichtregierungs-Organisationen werden auf lokaler, regionaler oder globaler Ebene von Einzelperso-
nen oder Interessensvertretungen initiiert. Sie arbeiten unabhangig von staatlichen Vorgaben, lber-
nehmen politische Koordination, Projektplanung, Management und sind vor allem im Bereich der Of-
fentlichkeitsarbeit und Medienproduktion aktive Vorreiter (z.B. Greenpeace, Bund fiir Umwelt und Na-
turschutz BUND, Naturschutzbund Deutschlands NABU, People and Nature PAN).

Politikversagen.

Auf politischer Ebene sind Sanktionen (Auflagen bei VerstoRen gegen Umweltgesetze) ein Mittel, um
den Schutz der Umwelt zu gewahrleisten. Herrscht eine schwache Sanktionspolitik im Zusammenwir-
ken mit Korruption vor, kédnnen Naturschutzstrategien nicht effizient durchgesetzt werden. Von Politik-
versagen spricht man, wenn Schutzmaf3nahmen aufgrund fehlender Kompetenz und Motivation der
Politiker nicht umgesetzt werden kdnnen.
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Protektionismus.

Wirtschaftspolitisches Prinzip, das besonders im Aufienhandel die inldndischen Erzeuger durch Ein-
fuhrkontingente, Schutzzolle etc. vor dem Wettbewerb des Auslandes schitzt. Der globale Waren-
austausch wird gegeniber dem regionalen Transfer benachteiligt. Im Gegensatz dazu férdert Frei-
handel die Globalisierung der Markte.

*Reduktion stratosphérischen Ozons.

Aus dem Abbau anthropogener Spurengase (vgl. Treibhauseffekt) in der Stratosphare gehen fiir den
Ozonabbau verantwortlichen Verbindungen wie Chlormonoxid (CIO), Brommonoxid (BrO) und Stick-
oxide hervor. Chlor und Brom, Abbauprodukte der FCKWs, zerstéren Ozon (O3) in der Stratosphare.
Des weiteren tragen erhéhte N,O- und CH,-Gehalte wegen der Bildung ozonabbauender Katalysato-
ren wie NO und OH zur Reduktion des Ozons bei. Extreme Ozonverluste sind dort zu verzeichnen, wo
die homogene Gaschemie der Stratosphare durch heterogene Prozesse (chemische Umwandlung an
Oberflachen fester und fliissiger Bestandteile) tberlagert wird. Dies trifft vor allem auf die Antarktis,
deren Stratosphéare sich im Verlauf des Winters stark abkihlt, zu. Ein Abbau im Bereich der maxima-
len Ozonkonzentration (etwa zwischen 20 und 30 km Hohe) ist mit der Zunahme des UV-B-Strah-
lungsanteils in den tieferen Schichten der Atmosphéare verbunden. Aus dem Ozonabbau erwachsen
Veranderungen von Klima, Okosystemen sowie Risiken hinsichtlich Erndhrung und Gesundheit des
Menschen.

*Regionale Luftverschmutzung.

Konzentration toxischer Verbindungen in bodennahen Luftschichten nahe von Verschmutzungsquel-
len, die innerhalb der Wohn- und Arbeitssphare Belastung hervorrufen. Relevante Schadstoffe sind
Gase wie Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NO,) und Ozon (O3) sowie Kohlenwasserstoffe, feste Par-
tikel und Schwermetalle. Aus zunehmender Urbanisierung, Verkehrs- und Industriedichte resultie-
rende Emissionen verstarken die Luftverschmutzung. Zuséatzlich sind Transportprozesse in der Atmo-
sphare in Betracht zu ziehen. Schadstoffanreicherungen verursachen Veranderungen von naturlichen
Systemen und Gesundheitsschaden beim Menschen.

Regionaler und globaler Klimawandel.

Im Gegensatz zu naturlichen langfristigen Klimaanderungen der Erdgeschichte treten kurzfristige Ver-
anderungen der allgemeinen Witterungserscheinungen eines Gebietes (regional) oder der Erde (glo-
bal) auf, die als Klimawandel bezeichnet werden. Einerseits hat der Klimawandel nattrliche Ursachen
wie die Anderung des Staubgehaltes der Stratosphare (Vulkanausbriiche) oder der Meeresstréomun-
gen, andererseits beeinflusst insbesondere der Mensch durch grof¥flachige Vernichtung von Waldern,
zunehmende Luftverschmutzungen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und der Verwendung
von Treibgasen (Aerosol-Sprihdosen) das Klima nachhaltig. Der Klimawandel hat oft negative Konse-
quenzen fir die landwirtschaftliche Nutzung, Fischereiwirtschaft, Gesundheit und Lebensqualitat, da
eine Anpassung an das veranderte Klima kurzfristig kaum realisierbar ist.

Resistenzbildung.

Durch Anpassung kénnen Organismen unempfindlich (resistent) gegeniber Umwelteinflissen wer-
den. Die Vegetation bringt durch naturliche Auslese schadlingsresistente Individuen hervor, wahrend
landwirtschaftliche Nutzpflanzen resistent gezlchtet werden (Bio- und Gentechnologie). Beim Men-
schen wirken sich Impfprogramme, die Krankheiten lokal stark zuriickdrangen (Masern, Pocken,
Cholera), positiv aus. Die in der Massentierhaltung (z.B. HUhnerfarmen) eingesetzten Antibiotika
wirken jedoch Uber die Nahrungskette negativ auf den Menschen und I6sen Resistenzen aus. Damit
sind Antibiotika in einigen Fallen unwirksam in der Behandlung von Krankheiten.
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*Riickgang der traditionellen Landwirtschaft.

Die traditionelle Landwirtschaft umfasst Produktionsmethoden und das Agrarwissen kleinbauerlicher
Gruppen der Almenwirtschaften Mitteleuropas sowie subsistenzorientierter Anbaumethoden der Tro-
pen und Subtropen. Aufgrund von Modernisierungsprozessen verlieren sie an 6konomischer Kraft und
sozialer Stellung. Da die urspriingliche Bewirtschaftung arbeitsintensiv ist, wirken sich Arbeitskrafte-
fluktuationen, die im Zusammenhang mit Migrationsbewegungen (Landflucht) stehen, negativ aus.
Durch die Intensivierung der Landwirtschaft werden landliche Produzenten haufig verdrangt und zur
Aufgabe der herkdmmlichen Bewirtschaftung z.B. zugunsten einer kurzfristigen Ertragssteigerung
durch verkiirzte Brachezeiten gezwungen. Die Verbreitung westlicher Lebens- und Konsumgewohn-
heiten sowie marktwirtschaftlicher Ordnungsprinzipien verdrangt Produkte des traditionellen Anbaus
vom Markt (z.B. Weizen- statt urspriinglichem Hirsekonsum in Westafrika). Politische Aktivitaten ori-
entieren sich vornehmlich an stadtischen Leitbildern (Infrastruktur, Arbeitsplatzpotenziale, Nahrungs-
mittelversorgung, Gesundheitsvorsorge, Bildung), die den Stadt-Land-Kontrast verscharfen und die
Migration ankurbeln (z.B. Konflikt Nomaden und Zentralregierungen Westafrikas). Als Folgen der ab-
nehmenden traditionellen Landbewirtschaftung treten Degradation der Bodenstruktur, Fertilitatsver-
luste und Erosion in den Vordergrund. Gehen traditionelle Methoden, Rechtssysteme und Wissen
verloren, deckt sich die degradierende Wirkung dieses Trends mit der Intensivierung der Landwirt-
schaft.

Riickgang traditioneller gesellschaftlicher Strukturen.

Die Modernisierung der Gesellschaft, d.h. die Herausbildung kapitalistisch-marktwirtschaftlicher Pro-
duktionsweisen, demokratischer Staatsformen sowie sakularisierten und verwissenschaftlichten Kultu-
ren, war in den heutigen Industrieldndern mit einer Auflésung vormoderner wirtschaftlicher, politischer
und kultureller Strukturen verbunden. Es traten gewinn- und rentabilitdtsorientierte Formen der Be-
triebsfihrung in Konkurrenz zur Subsistenzwirtschaft, zentralstaatliche Formen an die Stelle charis-
matischer Stammesherrschaften und Uber Generationen praktizierte religiose Zeremonien und fest-
gelegte Wertvorstellungen werden durch die wissenschaftlich-technische Zivilisation herausgefordert.
Die Weltgesellschaft insgesamt im Zeitverlauf betrachtet, versteht sich dieser Trend als Verlust kultu-
reller Vielfalt.

Schiadigung von Struktur und Funktion von Okosystemen.

Durch anthropogene Eingriffe werden Okosysteme in ihren natiirlichen Prozessablaufen gestort, so
dass sie strukturellen und funktionalen Veranderungen unterliegen, die bis zur Zerstérung der System
fuhren kénnen (Konversion). Beispiele fur schadigende Eingriffe sind die Entnahme von Biomasse
(Holzgewinnung in Waldern, Fischereiwirtschaft), die landwirtschaftliche Produktion (vorbereitende
Abholzung, Bodenbearbeitung, Einsatz von Dungemitteln), die Urbanisierung, die Zersiedelung der
Landschaft, Emissionen aus Industrie und Verkehr und der Ausbau der Verkehrswege.

Sensibilisierung fiir globale Probleme.

Aufgrund offensichtlicher Schadigungen an Umwelt und menschlicher Gesundheit werden problemati-
sche Entwicklungen und deren Folgen zunehmend schneller erkannt und publiziert. Die Problemwahr-
nehmung der Bevdlkerung ist eine wichtige Voraussetzung fir die notwendige Anderung umweltrele-
vanter Produktions- und Konsumformen. In den meisten internationalen Erklarungen und Konventio-
nen zur Bewaltigung globaler Umweltprobleme und ihrer Folgen werden eine Starkung des Umwelt-
bewusstseins der Bevolkerung und MalRnahmen zur Umweltbildung gefordert.
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Soziale und 6konomische Ausgrenzung.

Faktoren, die zur sozialen und 6konomischen Ausgrenzung fuhren, sind z.B. Langzeitarbeitslosigkeit,
ein niedriges Einkommen und ein geringes Ausbildungsniveau. Mit der zwangsweisen Ausgrenzung
aus dem Arbeitsleben veradndern sich die Beziehungen zum sozialen Umfeld. Z.B. finden Kinder,
deren Eltern arbeitslos sind oder Giber weniger finanzielle Mittel verfligen, weniger Anerkennung inner-
halb ihrer Schulklassen.

Steigerung der Arbeitsproduktivitt.

Je hdher das Verhaltnis von eingesetzter Arbeit zum Endprodukt, desto gréRer ist die Arbeitsprodukti-
vitat. Einsparungen an menschlicher Arbeitskraft und Zeit sind auf die Automatisierung der Produktion
und technologische Fortschritte zurlckzufihren. Aus der Steigerung der Arbeitsproduktivitat folgen
zunehmende Produktionskapazitaten, die zur Erhéhung des Ressourcenverbrauchs und zu Umstruk-
turierungen auf dem Arbeitsmarkt fihren, sowie eine Erh6hung des materiellen Lebensstandards.

Steigerung der Kapitalintensitat.

Die Umsetzung neuer Projekte erfordert geistige, materielle und finanzielle Investitionen. Die Mengen
an Rohstoffen, Geld und Arbeitskraften, die als Kapital in die neue Produktion einflieRen, entscheiden
mit Uber die Rentabilitdt des Unternehmens.

Steigerung der Nahrungsmittelproduktion.

Die anwachsende Bevolkerung erfordert hohe Nahrungsmittelmengen, die in erster Linie durch Inten-
sivierung der Agrarproduktion erwirtschaftet werden. Gesteigerter Diingemitteleinsatz, intensivere Bo-
denbearbeitung, erhdhte Viehbestandsdichten und héhere Bewasserungsgaben, die daraus folgen,
suchen die Leistungsfahigkeit der Agrarékosysteme auszuschopfen. Ubersteigt der Ernteentzug die
Regenerationskraft der Okosysteme (Ubernutzung), muss der Anbau auf Ersatzflachen verlegt
werden, womit eine Zunahme des Flachenverbrauchs verbunden ist oder marginale Raume mit gerin-
gem Ertragspotenzial (flachgriindige, nahrstoffarme Boden, steile Hange, Trockengebiete) in die
landwirtschaftliche Produktion einbezogen werden und die Produktionskosten drastisch erhdhen
kénnen.

Steigerung der Ressourcenproduktivitat.

Ressourcen sind Rohstoffe, die der Herstellung von Gutern dienen. Ihre Produktivitat ergibt sich aus
dem Leistungsoutput (Ertrag) pro eingesetzter Ressourceneinheit. Technische Innovationen und Re-
cycling von Altmaterial vermindern die Einsatzmenge natirlicher Rohmaterialien und erhéhen damit
die Produktivitdt der Ressourcen. Gleichzeitig sinkt die Nachfrage nach natirlichen Rohstoffen, wo-
durch nicht-regenerierbare Energiequellen geschont werden (Kohle, Erddl, Erdgas).

SiiBRwasserverknappung.

Die intensive Bewasserung, die Trinkwassergewinnung und erhdhte Evapotranspirationsleistungen
(durch Abholzungen und Veranderungen von Vegetationsbestidnden) schranken die Regeneration des
SlURwasservorrates ein. Mit der Verknappung gehen haufig kriegerische Auseinandersetzungen (z.B.
Jordangebiet) einher, die sowohl 6konomisch als auch politisch motiviert sind.

Technische GroRprojekte.

In industrialisierten Regionen, in Verkehrswesen und Wasserbau erlangen technische GroRBunterneh-
men, die der wirtschaftlichen Anbindung marginaler Regionen (Straf3en- und Schienenbau), der Ver-
sorgung der Bevolkerung und der effizienten Nutzung natirlicher Ressourcen dienen (Wasserkraft-
werke, Stauddmme) immer groBere Bedeutung. Beispielhaft dafur stehen die Rhein-Kanéle, der
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Grofte Kanal (Yunhe, China), die Melioration (Be- und Entwasserung) landwirtschaftlicher Nutzflachen
und Windkraftanlagen entlang von Kisten.

Technischer Umweltschutz.

Technische Mallnahmen, die die Biosphare vor schadigenden Einflissen schitzen und eingetretene
Schaden beseitigen oder mildern sollen. Der technische Umweltschutz umfasst Bemihungen zur
Reinhaltung von Luft, Wasser und Boden, die Abfallbeseitigung sowie den Larm- und Strahlenschutz.
Emissionen aus Industrie, Verkehr und Haushalten kénnen durch Einbau von Filteranlagen (Rauch-
gasentschwefelung) Waschverfahren, Katalysatoren, Anderungen im Produktionsprozess, Einsatz von
Ersatzstoffen wirksam reduziert werden. Abwasser werden in Klaranlagen mechanisch, chemisch und
2.T. biologisch vorgereinigt. Vor allem biologisch nicht abbaubare Substanzen wie anorganische
Salze, Mineraldle und zyklische Kohlenwasserstoffe Uberfordern die Selbstreinigungskraft von Ge-
wassern und missen daher entfernt werden. Der MaRnahmenbereich zum Schutz der Béden
erstreckt sich z.B. auf geordnete Abfalldeponien, Anwendungsbeschrankungen schwer abbaubarer
Altstoffe in technischen Prozessen und Pflanzenschutzmitteln sowie die kontrollierte Dingung mit
Klarschlamm. Die Entwicklung des technischen Umweltschutzes ist eine wesentliche Voraussetzung
fur praventive Mallnahmen zur Entlastung der Umwelt von potenziellen Schadstoffen.

Tertidrisierung.

Nach der Drei-Sektoren-Hypothese kommt es mit zunehmendem Pro-Kopf-Einkommen zu einer
sektoralen Strukturveranderung vom primaren tUber den sekundaren zum tertiaren Sektor, d.h. es fin-
det ein Ubergang von der Agrar- Gber die Industrie- zur Dienstleistungsgesellschaft statt. Die These
von der nachindustriellen Gesellschaft geht ebenfalls davon aus, dass das materielle Wirtschafts-
wachstum der industriellen Gesellschaft zunehmend von einem nichtmateriellen Wachstum abgeldst
wird. Der wissenschaftliche und technologische Fortschritt dringt in samtliche Wirtschaftsbereiche ein,
die Erwerbs- und Berufsstruktur andert sich dahingehend, dass qualifizierte Berufe und technische
Intelligenz die nachindustrielle Gesellschaft pragen. Insbesondere die Schwellenlander weisen ein ho-
hes Wachstum des Dienstleistungssektors auf (Singapur 1980-93 Zunahme um 7,4%, Ost-
asien/Pazifik um 8,2%, Europa nur um 2,5%).5 Die Nachfrageverschiebung von Waren zu
Dienstleistungen begunstigt vor allem die Wohnungsnutzung, den Verkehr und den Tourismus, also
Einkommensverwendungen, die die Umwelt durch Energieverbrauch, Larmbelastigung und Umwand-
lung von naturnahen Flachen in Siedlungsflachen belasten. Abgesehen vom Transportwesen werden
jedoch auch Einkommen geschaffen, ohne dass die natirliche Umwelt stark beeintrachtigt wird (Ver-
waltung).

*Tropospharenverschmutzung.

Groliraumige Belastung der Troposphare (Luftschichten bis 15km Hoéhe) luftchemisch gebildeter oder
anthropogen eingetragener Spurengase (Kohlendioxid CO,, Methan CH,, Distickstoffoxid N,O, Fluor-
chlor-Kohlenwasserstoffe FCKW und Halogenwasserstoffe). Die Uberhdhte Zufuhr eutrophierender
Gase resultiert aus industriellen und landwirtschaftlichen Aktivitaten. Die Intensivierung der Landwirt-
schaft, der Verbrauch fossiler Energietrager und das zunehmende Verkehrsaufkommen unterstitzen
des weiteren die Freisetzung von Saurebildnern. Die veranderte Spurengaszusammensetzung scha-
digt die Biosphéare, indem sie Erndhrungsgrundlagen und die Artenzusammensetzung modifiziert. Z.B.
verursacht die Eutrophierung mit Stickstoff sowie die Versauerung Schaden an Walddkosystemen, die
zu Produktionsverlusten fihren. Neben biologischen Konsequenzen und Ernteeinbulen bestehen vor
allem in Smog-Gebieten erhebliche Gesundheitsrisiken flir den Menschen. Die mit der Verschmutzung

5 Vgl. Weltbank, Weltentwicklungsbericht 1995, Washington, 1995, S. 164f.
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einhergehende Triibung der Atmosphare verstarkt die Rickstreuung der Sonneneinstrahlung und ver-
starkt somit den Treibhauseffekt.

*Uberdiingung.

Uberdiingung ist der Eintrag mineralischer und organischer Stoffe in Okosysteme, die den physiologi-
schen Bedarf der betroffenen Populationen Ubersteigen. Seit der Industrialisierung hat die Konzentra-
tion anthropogener Schadstoffe in Luft, Wasser und Boden (SO,, NO,, Kohlenwasserstoffe) drastisch
zugenommen. Luftschadstoffe konnen Uiber groRe Entfernungen transportiert werden und wie im Fall
mitteleuropdischer Emissionen im skandinavischen Raum die Versauerung von Bdden und Gewas-
sern unterstiitzen. Intensive Landwirtschaft mit unangepassten Diingergaben fordert die Uberdiingung
von Standorten. Durch Uberdiingung werden Stoffe angereichert, die entweder im System verbleiben,
in den meisten Fallen jedoch mit dem Oberflachenabfluss, dem Sickerwasser oder gasférmig abtrans-
portiert werden (Phosphate, Nitrate gelangen in Grundwasser und Vorfluter, Lachgas entweicht aus
Walddkosystemen). Uberdiingung belastet nicht nur Nachbarékosysteme, sondern ist auch undko-
nomisch.

*Ubernutzung natiirlicher Ressourcen.

Ubernutzt werden Bestande, wenn die natiirliche Reproduktion die entnommenen Ressourcen nicht
mehr ausgleichen kann. Haufig werden tropische Holzarten zu stark abgeerntet, Graslander iberwei-
det, Fanggriinde Uberfischt, so dass die wildlebenden Populationen stark dezimiert werden. Das Be-
volkerungswachstum flhrt zur gesteigerten Nutzung biologischer Ressourcen durch Ausweitung der
landwirtschaftlichen Nutzflaichen auf marginale Standorte, womit das Risiko der Ubernutzung
zunimmt. Der technische Fortschritt, der die ErschlieBung selbst abgelegener Gebiete lohnend macht,
leistet diesem Prozess Vorschub. Internationale Markte fur natirliche Ressourcen und fallende
Handelsschranken (Globalisierung)  verstarken diesen Trend ebenfalls. Informelle
Nutzungsrestriktionen zur Vermeidung der Ubernutzung sind im Zuge des gesellschaftlichen Wandels
haufig verloren gegangen. Mit der Dezimierung natlrlicher Populationen geht eine genetische
Verarmung einher, die im Extremfall zur Ausrottung von Arten flhrt. Jede Nutzung biologischer
Ressourcen hat Veranderungen, als extreme Konsequenz auch Konversion der Okosysteme zur
Folge. Die Entwicklung neuer Technologien und die Substitution von Werkstoffen kénnen die Produkte
aus wildlebender Flora und Fauna ersetzen. Auf politischer Ebene tragen internationale Abkommen
und Institutionen zur ressourcenschonenden Nutzung der Umwelt bei.

Urbanisierung.

Wachstum der Stadte, Verlagerung des sozialen Lebens vom Land in die Stadt und Durchdringung
des Landes mit stadtischen Lebensformen. Mit der Urbanisierung gehen naturraumliche, 6konomische
und soziale Verédnderungen einher (Versiegelung, Deposition von Abfall, Luftverunreinigungen, Was-
serverschmutzungen, Ausweitung der Verkehrsnetze und unangepasste Millbeseitigung, Umstruktu-
rierungen des Arbeitsmarktes, Veranderung gesellschaftlicher Verknipfungen).

Veranderte Frachten von geldsten und partikularen Stoffen.

Durch Erosion und Eintrag von Stoffen (Nahrstoffe, Ol, Abwasser) verandert sich die Konzentration
der geldsten und ungeldsten (partikularen) Substanzen im Wasser. Daraus resultieren Belastungen
von Okosystemen, der menschlichen Gesundheit und technischer Bauwerken (Sedimente in Bewés-
serungsanlagen und Staudammen).
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Verdnderung der Eiskappen und Gletscher.

Die mit dem Klimawandel einhergehende Erhéhung der Lufttemperatur fihrt zum Schmelzen von Eis-
kappen und Gletschern, so dass der Meeresspiegel ansteigt und bei intensiven Tauvorgangen die
Wassertemperatur der Ozeane abnimmt. Damit ist ein Wandel der Tier- und Pflanzengemeinschaften
verbunden (Ab-, Zuwanderungen, Aussterben).

Veranderung der lokalen Wasserbilanz.

Die Wasserbilanz umfasst Zu- und Abfliisse, die Evaporation (passive Verdunstung aus dem Boden)
sowie die Transpiration (aktive Verdunstung der Vegetation). Das in nattrlichen Systemen langfristig
vorherrschende Gleichgewicht dieser Faktoren wird durch Wasserentnahme (Trinkwasser, Bewasse-
rung, Trockenlegung von Tagebauen), die Erhéhung der Evaporation (Abholzung) und der Transpira-
tion (Veranderung von Vegetationsbestéanden) erheblich beeintrachtigt.

Verdnderung der Wasserqualitat.

Industriebetriebe, Verkehr und Haushalte tragen Schadstoffe (Ol, Salze, Schwermetalle, Abfalle) in
Gewasser ein und verandern damit dessen Qualitat. Tier- und Pflanzenpopulationen werden belastet
und gleichzeitig die menschliche Nutzung wie z.B. die Gewinnung von Trinkwasser erschwert (Saube-
rung, Aufbereitung).

Verdnderungen des Grundwasserspiegels.

Grundwasser entsteht aus unterirdischem Zufluss und versickerndem Niederschlagswasser. Meliora-
tion (Be- und Entwasserung), die der Umwandlung von trockenen Gebieten (Bewasserung) und Moo-
ren (Entwasserung) in landwirtschaftliche Nutzflachen dient, verandert den lokalen Grundwasserspie-
gel. AuBerdem tragt die Urbanisierung, der Ausbau von Verkehrswegen und die Nutzung natirlicher
Gewasser (Gewinnung von Trinkwasser) zur Veranderung des Grundwasserspiegels bei. Tier- und
Pflanzengemeinschaften miissen sich an die neuen Bedingungen anpassen (z.B. Auenvegetation an
trockengelegten Flussufern, Veranderung und Konversion von Okosystemen).

*Verdichtung.

Boden weist im naturlichen Zustand ein System von Hohlrdumen auf, das auf die Bodenentwicklung
und die Aktivitat der Mikro- und Makrofauna zurtickzuflihren ist. Durch Verdichtung wird die Kontinuitat
der Hohlrdume unterbrochen. Verdichtungen werden durch den Einsatz schwerer Maschinen in der
Landwirtschaft, Viehtritt und Einlagerungen feinkérnigen Materials verursacht. Als Folge ist die Funk-
tion des Porensystems des Bodens, das dem Luft- und Wassertransport dient, stark eingeschrankt.

Verlust biospharischer Senken.

Kohlenstoff wird in der Phytomasse und den Ozeanen, die die Senken im globalen Kohlenstoffkreis-
lauf darstellen, gespeichert. Waldbrande, Abholzungsaktivitaten und Nutzungsveranderungen dezi-
mieren die Biomassespeicher. Des weiteren wird durch Temperaturerhdhung (regionaler und globaler
Klimawandel), die zu geringerer Wasserldslichkeit von Kohlendioxid (CO,) flihrt, weniger Kohlenstoff
gespeichert.

*Versalzung.

Versalzung ist sowohl ein naturlicher als auch durch Bewadsserung verursachter Prozess. Ist der Was-
sernachschub durch Niederschlage oder das Bewasserungswasser geringer als die Verdunstung
(Evapotranspiration), erfolgt ein Aufwartstransport von Salzen mit dem kapillaren Aufstieg. Die Versal-
zung hangt folglich von der Salzmenge und der Wassernachlieferung aus tieferen Schichten des Bo-
dens ab. Eine Ausweitung der bewasserten Flachen, d.h. die Intensivierung der Landwirtschaft, und
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lokale Eintrage Uber die Atmosphare verstarken diesen Trend. Versalzung wirkt auf die soziale und
O6konomische Marginalisierung (Verdrangung vom Markt), da agrarisch genutzte Fldchen nicht unbe-
grenzt ausgeweitet werden kdnnen. Des weiteren werden natiirliche Okosysteme destabilisiert mit der
Folge abnehmender biologischer Vielfalt und potenzieller Konversion der Systeme.

*Versauerung.

Im Laufe der Verwitterung werden im Boden lonen freigesetzt, die eine saure Reaktion hervorrufen
und die Eigenschaften der Béden und das Pflanzenwachstum direkt beeinflussen. Die Anreicherung
der lonen - als absolute Akkumulation durch Eintrage (exogen) oder Freisetzung aus dem verwittern-
den Gestein (endogen) und als relativer Prozess durch Auswaschung anderer lonen - flhrt zur Ver-
sauerung der Bdden. Bodenversauerung tritt durch Schadstoffeintrage aus der Atmosphére, saure
Niederschlage, sauren Diinger, Nahrstoffentzug durch die Vegetation auf. Die unsachgemafe Nut-
zung landwirtschaftlicher Standorte, z.B. durch UbermafRiges Dungen, und die verstarkte Belastung
der Atmosphare seit der Industrialisierung fordern die Versauerung. Aus stark versauerten Bdden
werden bevorzugt schwerldsliche und toxische Mineralien (Eisen, Aluminium) geldst, die zur
Eutrophierung von Gewassern und Destabilisierung von Okosystemen, z.B. Waldsterben, sowie zum
Verlust an Fertilitdt und biologischer Vielfalt fihren kdnnen. Die Folgen der Versauerung kénnen durch
technischen Fortschritt, Umweltbewusstsein und internationale Abkommen vermindert werden.

*Versiegelung.

Versiegelte Flachen sind oberflachlich abgedichtet, so dass der Gas-, Stoff- und Wasseraustausch
zwischen Boden und Atmosphére stark herabgesetzt oder unterbunden ist. Urbanisierung, Zersiede-
lung, Ressourcenabbau und der Ausbau von Verkehrswegen, d.h. die extreme Beanspruchung und
Ubernutzung der Okosysteme, leisten der Versiegelung enormen Vorschub. Auf versiegelten Flachen
flie3t Wasser bevorzugt oberflachlich ab, so dass der Grundwasserspiegel absinkt. Evaporation (pas-
sive Verdunstung aus dem Boden) und Transpiration (aktive Verdunstung der Vegetation) werden
eingeschrankt. Durch Unterbindung der natiirlichen Stoff- und Energieflisse werden die Okosysteme
destabilisiert (Verlust an biologischer Vielfalt, Fragmentierung, Konversion). Diesem Trend kann im
privaten Bereich bereits entgegengewirkt werden, indem bei der Anlage von Hauseinfahrten und
Parkplatzen durchlassiges Material zum Einsatz gelangt, das potenziellen Vegetationswuchs zulasst.

Verstarkter Treibhauseffekt.

Der natirliche Treibhauseffekt wird durch Spurengase (CO,, H,O, CH,) in der Troposphare — der uns
unmittelbar umgebenden Luftschicht bis in 15km Héhe — hervorgerufen. Die Gase lassen die kurzwel-
lige Sonnenstrahlung nahezu ungehindert bis zur Erdoberflache passieren, wahrend sie einen Teil der
langwelligen Warmestrahlung, die von der Erde ausgestrahlt wird, absorbieren. Deshalb heizen sich
die Erdoberflache und die bodennahe Luftschicht auf. Ohne diesen natlrlichen Treibhauseffekt wirde
die durchschnittliche Lufttemperatur der Erde nicht +15°C, sondern —18°C betragen. Durch anthropo-
gene Einflusse wie Heizen, Verkehr und Industrie wird der Treibhauseffekt verstarkt. Folgen der Tem-
peraturerh6hung sind Klimawandel, ein Anstieg des Meeresspiegels sowie die Verschiebung von Kili-
mazonen mit kaum abschatzbaren Einflissen auf verschiedene Formen der Landnutzung.

Verstarkung biospharischer Quellen.

Im globalen Kreislauf fungieren Biomasse und Meere als potenzielle Kohlenstoffquellen. In nattrlichen
Systemen geben Okosysteme durch Dekomposition, chemische Prozesse und Temperaturschwan-
kungen aus Vegetation, Wasser und Boden gasférmige Kohlenstoffverbindungen in die Atmosphare
ab. Anthropogene Aktivitaten wie die Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen und Abgase aus
Industrie, Verkehr und Haushalten (Heizungen) fihren zu verstarkter Zunahme des atmospharischen

82 BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung



Basismaterialien ,Syndrome des Globalen Wandels*

Kohlenstoffgehaltes. Der mit Temperaturerh6hung einhergehende Klimawandel setzt ebenfalls ver-
mehrt Kohlenstoff aus den Ozeanen frei.

Verstarkung des nationalen Umweltschutzes.

Mit Hilfe von Auflagen z.B. zu Grenzwerten fur Schadstoffemissionen, Abfalltransporten und -
deponien (Sondermiill) wird das Umweltrecht (z.B. europaische Umweltgesetze) auf nationaler Ebene
umgesetzt. Neben solchen Richtlinien erdffnet die Ausweisung von Schutzgebieten (Naturpark,
Nationalpark, Biospharenreservat) Potenziale, die natlrliche Umwelt zu schitzen und ihre
Regeneration zu unterstutzen.

Wachsendes Technologierisiko.

Die zunehmende Automatisierung und Technologisierung der Produktion kann kaum abzuschéatzende
Gefahren schaffen. Am Beispiel der Atomkraftwerke wird deutlich, dass die Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Unfalls nicht sehr hoch ist, die Schaden bei Eintritt jedoch enorme Ausmalie erreichen (Tscher-
nobyl 1986: Strahlenverseuchung, Missbildungen bei Kindern, drastisch erhéhtes Krebsrisiko). Des
weiteren erwachst die Gefahr von Flussbelastungen mit Schwermetallen und Quecksilber, wenn die
bei der Erzgewinnung anfallenden Schlamme nicht sachgemal’ gelagert werden und ins Gewasser
gelangen.

Wachsendes Umweltbewusstsein.

Umweltbildung und steigende Sensibilisierung far Umweltprobleme férdern den verantwortungsbe-
wussten Umgang mit der natlirlichen Umwelt. Eine Bevolkerung, die mit Umweltbewusstsein und Be-
reitschaft zu umweltgerechtem Verhalten hinter den politischen Entscheidungstragern steht und die
Lésung globaler Umweltprobleme einfordert, ist Voraussetzung einer erfolgreichen Globalen Umwelt-
politik.

Wachsendes Verkehrsaufkommen.

Zunehmende Verkehrsstréme tragen erheblich zur Belastung der Umwelt durch Emission von Abga-
sen (NO,, SO,, zyklische Kohlenwasserstoffe) und Rul® sowie durch gesteigerten Flachenverbrauch
(Ausbau der Verkehrswege, Parkplatze) bei. Der private Autoverkehr beglnstigt die Bildung von bo-
dennahem Ozon (Allergien, Reizungen der Atemwege), wahrend Abgase des Luftverkehrs zur Ozon-
zerstorung in héheren Schichten der Atmosphare beitragen (Ozonloch).

Wissens- und Technologietransfer.

Die Ubermittlung von Wissen und Technologien in Entwicklungsléander steht im Gegensatz zur reinen
Ubertragung von Maschinen, Anlagen und Fertigprodukten, wie sie in der Mitte des 20. Jahrhunderts
vorherrschte.

Zentralisierung wirtschaftspolitischer Strategien.

Das Bestreben, wirtschaftspolitische Entscheidungsbefugnisse in einer Hand zu konzentrieren, eroff-
net die Option, den Schutz der Umwelt im regionalen Malf3stab zu koordinieren. Die Lésung lokaler
Umweltprobleme erfordert jedoch Birgerndhe, denen zentralistische Strategien nicht gerecht werden.
Z.B. mussen Entscheidungen zu staatlichen Produktionssubventionen an lokal variierende Verhalt-
nisse der einzelnen Produktionsstandorte angepasst sein (Rohstoffverfiigbarkeit, potenzielle Abfall-
entsorgung).

Zersiedelung.

Unkontrolliertes Wachstum von Stadten und Siedlungen. Zersiedelung wird durch wachsende Indust-
rie und Wohngebiete, flaichenintensive Nutzungsformen der Infrastruktur (Flughafen) und verstarkten

BLK-Programm ,21“ - Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung 83



Basismaterialien ,Syndrome des Globalen Wandels*

Ausbau von Hotel- und Ferienanlagen hervorgerufen. Sie fordert z.B. die Zerschneidung von Okosys-
temen (Fragmentierung, Konversion) und die Versiegelung sowie erschwert die Erhaltung von Gebie-
ten mit Schutzstatus.

Zunahme der sozialen und 6konomischen Disparitéten.

Der Arbeitsmarkt schafft soziale und wirtschaftliche Vernetzungen zwischen Individuen. Ungleichbe-
rechtigungen (Disparitaten) ergeben sich aus strukturellen Umwalzungen wie z.B. Massenentlassun-
gen, Verlagerung von Produktionsstandorten und Zuwanderung konkurrenzstarker Unternehmen, die
direkt auf die Lebenssituation der Bevdlkerung wirken und aulerdem Marginalisierung (Verdrangung
in soziale und wirtschaftliche Randpositionen) ausldsen.

Zunahme der Welthandelsstrome.

Anstieg der weltweiten Im- und Exporte. Durch die Zunahme der Welthandelsstréme mussen gréRere
Warenmengen bewaltigt werden, weshalb das Verkehrs- und Transportaufkommen ansteigt oder die
Transporteffizienz gesteigert werden muss. Als Beleg dient der Ausbau von Flug- und Seehéafen. (Bei-
spiel Hongkong: Wiedererstarkter Zwischenhandel mit China).

Zunahme ethnischer und nationaler Konflikte.

Konflikte entstehen durch Abspaltung von Interessensgruppen nach ihrer ethnischer Zugehoérigkeit,
aus traditionellen Besitzanspriichen oder politischer Motivation (Tschetschenien, Ex-Jugoslawien, po-
litische Minderheitenkonflikte wie die Kurden in der Tirkei). Sich erschépfende natirliche Ressourcen
wie vor allem Trinkwasserquellen sowie Vorrate an Bodenschatzen wie Erdél, Erdgas und Erzen rufen
aufgrund der damit verbundenen dkonomischen Notlage ebenfalls politische Auseinandersetzungen
auf nationaler wie internationaler Ebene (z.B. Trinkwasser im Jordangebiet, Olquelle in Kuwait) hervor.

Zunahme internationaler Abkommen und Institutionen.

Internationale Vereinbarungen zum Klima- und Artenschutz (z.B. Rio de Janeiro 1992, Kyoto 1998,
Washingtoner Artenschutzkonvention, CITES) sollen den Erhalt der natirlichen Umwelt im globalen
Mafstab sicherstellen. Z.B. konnte die Internationalen Walfangkommission ein umfassenden Fang-
verbotes durchsetzen, das den Schutz der Saugetiere unterstitzt.

Zunahme umweltvertraglicher Wirtschaftsweisen.

Innovative Programme, umweltpolitische Vorgaben, der gesellschaftliche Bewusstseinswandel und
das damit verbundene Konsumverhalten flhren zu strukturellen Veranderungen der Produktion, in de-
ren Folge Umweltbelastungen vermindert werden. So sind vor allem in Industrieldndern die Investitio-
nen in Emissionsreduktionsmafnahmen in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen und Umwelt-
controlling, Auditing und Umweltberichte werden zunehmend selbstverstandliche Elemente des be-
trieblichen Ablaufs.

Zunahme struktureller Arbeitslosigkeit.

Die Entwicklung dynamischer Volkswirtschaften ist mit einem Wandel von Wirtschaftstrukturen und
damit von Angebot und Nachfrage nach Arbeitskraften verbunden. Die strukturelle Arbeitslosigkeit
lasst sich auf Strukturprobleme des Arbeitsmarktes zurlickfiihren, d.h. das Angebot an Arbeitsleistun-
gen einer bestimmten Art, die sich nach Qualifikation, Berufserfahrung, Geschlecht etc.
unterscheiden, Ubersteigt die Nachfrage nach Arbeitsleistungen dieser Art. Zudem sind die
Arbeitskrafte nicht ausreichend mobil, um sich an die Arbeitsnachfrage anzupassen und auf anderen
Markten Arbeit zu finden. Strukturprobleme des Arbeitsmarktes beziehen sich nicht nur auf einen
raumlichen Ausgleich der Nachfrage, sondern auch auf das Qualifikationsprofil des Arbeitsangebots.
Die strukturelle Arbeitslosigkeit wird von anderen Arten der Arbeitslosigkeit, wie der saisonalen
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Arbeitslosigkeit und der konjunkturellen Arbeitslosigkeit (ausgelost durch gesamtwirtschaftliche
Nachfrageriickgdnge) abgegrenzt.

Zunahme von Spurengasen.

Gase, die nur in Spuren in der Atmosphare vorkommen, wie CO,, NO,, CH, und FCKW wirken bei An-
reicherung in der Atmosphare als Treibhausgase und potenzielle Ozonzerstorer (vgl. verstarkter
Treibhauseffekt).

Zunehmender Tourismus.

Tourismus bezeichnet den nationalen und internationale Fremdenverkehr. “Massentourismus” ist
durch Entwicklung des Pauschalreisemarktes gekennzeichnet. Verbunden mit dieser Zunahme sind
kurzfristige, 6konomische Erfolge (Wirtschaftswachstum, Arbeitsplatze), aber auch langfristige, nega-
tive dkologische Folgen (Versiegelung von Boden, Zerstdrung von Okosystemen, Verbrauch fossiler
Brennstoffe, Abfélle, Larm etc.), die in der Regel nicht durch die anfallenden Reisekosten internalisiert
werden. Deshalb gibt es mittlerweile auch eine Tendenz zu einem “sanften Tourismus”, der versucht
eine 6kologie-orientierte Tourismus-Industrie zu begrinden.

*Zunehmender Verbrauch von Rohstoffen und Energie.

Landwirtschaft, Industrie und Dienstleistungssektor verbrauchen Rohstoffe, zu denen Boden, Wasser,
Holz, Erze und Metalle zahlen, sowie Energie. Weltweit gibt es hier einen Trend zur Verbrauchserho-
hung: Der Weltverbrauch von nicht-erneuerbaren Primarenergietragern (Kohle, Erddl, Erdgas, Kern-
energie) stieg zwischen 1970 und 1992 um 64% und zwischen 1980 und 1992 um 23% (Fischer-Welt-
almanach 1996: 1063). Die Weltférderung von Eisenerz nahm zwischen 1979 und 1993 um 76% zu
(Fischer-Weltalmanach 1996: 1021 und 1982: 865). Mit dem Wachstum des industriellen Sektors er-
hdéht sich der Verbrauch an Rohstoffen und Energie. Die Verkirzung der Produktlebensdauer steigert
den Verbrauch ebenfalls. Auch innerhalb der Tourismusbranche nimmt durch gesteigerten Aufwand
fur Transport, Infrastruktur und Dienstleistungen der Durchsatz an Rohstoffen und Energie zu. Damp-
fend wirkt dagegen die Steigerung der Ressourcenproduktivitat.

Zunehmendes Partizipationsinteresse.

Ubergeordnetes Recht (z.B. Europa-Recht) muss in nationale Gesetze (Mitgliedstaaten der EU) um-
gesetzt werden. Die Umsetzung hangt in erster Linie vom Beteiligungswillen der Staaten selbst ab,
wird aber auch von den Ubergeordneten Gremien eingefordert. Zusatzlich férdert birgernaher Um-
weltschutz die Identifikation der Menschen mit ihrer Umgebung und ermdglicht somit die effiziente und
motivierte Umsetzung lokaler Pramissen.
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6 Glossar wichtiger Begriffe des Globalen Wandels

Adaptivitat oder Adaptive Kapazitit bezeichnet die Fahigkeit oder Kapazitat eines Systems sich an
sich andernde Umweltbedingungen (vor allem klimatische) anzupassen.

AGENDA 21 ist das rechtlich nicht-bindende Aktionsprogramm fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige
Entwicklung, das 1992 auf der Konferenz der Vereinten Nationen zu Umwelt und Entwicklung
beschlossen wurde. Die AGENDA 21 umfasst 40 Kapitel, in denen EinzelmaRnahmen zu sektoralen
Themen (etwa Kapitel 15 zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, oder Kapitel 18 zum SuRwasser-
schutz) oder zu libersektoralen Themen (etwa zu ,Finanzen”, ,Jugend” oder ,Institutionen”) in politisch
verbindlicher Sprache empfohlen werden.

Agrobiodiversitit umfasst den Teil der Biodiversitat, dessen Interaktionen sich im raumlichen
Zusammenhang von landwirtschaftlichen Produktionssystemen abspielen und unabhangig vom
Komplexitatsgrad der genutzten Okosysteme zur Stabilitdt und Produktivitdt und damit zur
Nachhaltigkeit der Agrarékosysteme beitragen.

Agroforstwirtschaft (agroforestry) bezeichnet eine kombinierte land- und forstwirtschaftliche
Nutzung, bei der der Anbau von Baumen oder Strduchern mit landwirtschaftlichen Nutzpflanzen oder
der Viehhaltung integriert wird. Die Agroforstwirtschaft war friher in den Tropen und Subtropen eine
verbreitete Praxis, die jetzt “neu entdeckt” wird.

Albedo ist der meist in Prozent ausgedriickte Anteil der Sonnenstrahlung, der an der Erdoberflache
(Boden, Wasser, Eis und Vegetation) oder an Wolken reflektiert wird.

Alkalisierung bezeichnet die Entstehung von Alkalibéden: diese entstehen vorwiegend in aridem und
semi-aridem Klima, etwa auf tonigen Substraten mit schlechter Wasserfuhrung wegen mangelhafter
Bewasserungssysteme. Diese Bdden sind gekennzeichnet durch hohe Anteile von Chloriden, Sulfaten
und Carbonaten.

Allmende: Teil der Gemeindeflur, der sich (in Deutschland bis etwa Mitte des 18. Jahrhunderts) im
Gemeineigentum der Dorfbewohner befand und von ihnen gemeinschaftlich genutzt wurde,
gewodhnlich Weide und Wald. Hardin (1968) benutzte die Allmende als Beispiel fir das 6kologisch-
soziale Dilemma der méglichen Ubernutzung einer begrenzten natirlichen Ressource durch
Individuen, die auf die VergroRerung ihres eigenen, unmittelbaren Gewinnes bedacht sind und
langfristige Folgen flr die Gemeinschaft ignorieren (,The fragedy of the commons®, Allmende-
Klemme).

Allochton eingeburgert; Gegenteil: *autochton.
Allokation: Die Lenkung knapper Giiter in ihre gesamtwirtschaftlich effizienteste Verwendung.

Aquiferen (Grundwasserleiter) sind durchlassige Gesteine, die Brunnen und Quellen speisen kénnen.
Diese Gesteine enthalten *Grundwasser und sind geeignet es weiterzuleiten und in wirtschaftlich
bedeutsamen Mengen zu liefern.

Arides Klima ist ein Klima, dessen mittlere jahrliche Gesamtverdunstung die mittlere jahrliche
Niederschlagsmenge Ubersteigt.

Ariditatsindex errechnet sich aus dem Verhaltnis zwischen Niederschlagen und dem Feuchtig-
keitsverlust des Bodens: unterschieden werden hyper-aride, aride, semi-aride, sub-humide und
humide Gebiete, je nach Umfang ihres Feuchtigkeitsdefizits.
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Artenvielfalt wird meist als Artenzahl pro Flacheneinheit angegeben. Die Artenvielfalt hat im Verlauf
der Erdgeschichte stark zugenommen. Durch gro3e Aussterbeereignisse (Massensterben) wurde die
Artenvielfalt voriber-gehend verringert, hat aber im friihen Holozan ihr Maximum erreicht. Die Zahl der
Arten, die heute auf der Erde leben, kann nur abgeschatzt werden.

Atmosphéare Von atmos (griechisch: Dunst, Dampf) und sphaira (griechisch: (Erd) Kugel). Die
gasférmige Hulle eines Himmelskérpers, speziell die Lufthille der Erde. Die Haupt-bestandteile der
Erdatmosphéare sind Stickstoff, Sauerstoff, Argon sowie Wasserdampf und Kohlendioxid. Nach der
mittleren vertikalen Temperaturverteilung ergibt sich eine Gliederung der Atmosphare in folgende
Schichten:

Troposphére - unterster Bereich der Atmosphéare: hier finden die wesentlichen Wettervorgange statt.
Sie reicht bis zu der in Héhe zwischen 8 und 17 km liegenden Tropopause.

Stratosphére - sie beginnt oberhalb der Troposphéare und erstreckt sich bis zur Stratopause in etwa 50
km Hoéhe. In der Stratosphéare befindet sich die Ozonschicht.

Autochton alteingesessen, bodenstandig; Gegenteil: *allochton.

Autotroph sind Lebewesen, die ihre Energie aus Sonnenlicht oder chemischen Reaktionen
gewinnen, wozu alle griinen Pflanzen zahlen.

Beeinflussbarkeit (Susceptibility) beschreib den Grad zu dem ein System offen oder sensitiv
gegenuber auleren Einflissen (hier meist klimatischer Art) ist.

Bewertung biosphérischer Leistungen ist der Versuch biospharischen Leistungen einen Wert
zuzuschreiben. Okonomische Bewertungsansatze zielen im Rahmen einer Monetarisierung darauf ab,
ein monetares Nutzenaquivalent fir biospharische Leistungen zu ermitteln, um einen Beitrag zur
Objektivierung und Vergleichbarkeit zu leisten. Ebenso betont der Beirat die Bedeutung ethischer Be-
wertungskonzepte, insbesondere in den Fallen, in denen der 6konomische Ansatz aufgrund der Nicht-
substituierbarkeit und Irreversibilitat vieler biospharischer Leistungen an die Grenzen seiner Anwend-
barkeit stoft.

Biodiversitat bezeichnet die Artenvielfalt (species diversity), die genetische Vielfalt innerhalb der
Arten (genetic diversity) und die 6kologische Vielfalt (ecological diversity), d. h. die Vielfalt funktioneller
Gruppen und die Verknupfungen innerhalb und zwischen Lebensgemeinschaften. Biodiversitat
umfasst damit weit mehr als die Artenvielfalt, die als Artenzahl pro Flache angegeben werden kann.

Biologische Imperative sind Prinzipien, die grundsétzliche Botschaften vermitteln sollen, wie die
Werte der Biosphare fur heutige und kommende Generationen erhalten und nachhaltig genutzt
werden kdnnen, ohne dass definierbare Schadensgrenzen festgelegt werden.

Biologische Vielfalt Bedeutet die Variabilitat unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter
u.a. Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und die dkologischen Komplexe, zu denen
sie gehoren. Dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten sowie die Vielfalt
der Okosysteme (syn. Biodiversitét).

Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) ist das Mall fir die organische Belastung eines
Wasserkdrpers. Aus dem nach funf Tagen in einem luftdicht verschlossenen Gefaly verbliebenem
Sauerstoff kann auf die Menge der abgebauten organischen Substanz geschlossen werden.

Bioprospektion bezeichnet die Suche nach biologischen Ressourcen fur wirtschaftliche Nutzan-
wendungen.

Bioregion ist ein Gebiet, dessen Abgrenzungen sich an naturrdumlichen Grenzen orientiert. Eine
Bioregion kann Uber die Grenzen von administrativen Einheiten wie Kommunen, Provinzen oder
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Staaten reichen. Ziel der Betrachtung von Bioregionen ist es, den Umgang mit den biologischen
Ressourcen in diesem Gebiet besser regeln zu kénnen und Okosystemprozesse in ihrem raumlichen
Zusammenhang zu sehen. Eine Bioregion kann alle drei Landschaftsnutzungstypen - von Schutz-
gebieten bis hin zu intensiv genutzten Flachen - umfassen. Beispiele sind das Grofl3e Barriere Riff, das
Wattenmeer oder das Biospharenreservat Rhon.

Bioregionales Management versucht fir eine *Bioregion unter Nutzung eines vielseitigen
Instrumentenmix und unter Einbeziehung der relevanten Gruppen und Institutionen ein abgestuftes
Schutz- und Nutzungskonzept fir die biologischen Ressourcen zu entwickeln und umzusetzen. Ein
Zonierungskonzept, die Vernetzung und Beteiligung relevanter Akteure, die Berlcksichtigung von
Nachhaltigkeitsregeln auf intensiv genutzten Flachen, adaptives Management und der Aufbau von
Kapazitaten sind wesentliche Elemente dieses Ansatzes.

Biosafety oder biologische Sicherheit
Biosphare ist die Gesamtheit der lebenden und abgestorbenen Organismen auf der Erde.

Biotop Die Gesamtheit der lebenswirksamen Umweltfaktoren des Standortes einer Lebensgemein-
schaft (*Biozonose).

Biozénose Gemeinschaft der einem Biotop angehérenden Lebewesen.

Boden ist der Teil der oberen Erdkruste, der nach unten durch festes oder lockeres Gestein, nach
oben durch eine Pflanzendecke oder den Luftraum begrenzt ist, wahrend er zur Seite in benachbarte
Boden (bergeht. Er ist ein dynamisches System im FlieRgleichgewicht. Auf Veranderungen der
Randbedingungen antwortet dieses System in unter-schiedlichen Zeitskalen von wenigen Jahren (z.B.
pH-Wert) bis Jahrtausenden (Textur und Struktur).

Bodendegradation Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafte oder irreversible Verander-
ungen der Strukturen und Funktionen von Bdden oder deren Verlust, die durch physikalische und
chemische oder biotische Belastungen durch den Menschen entstehen und die Belastbarkeit der
jeweiligen Systeme Uberschreiten.

Bodenfruchtbarkeit Die Bodenfruchtbarkeit wird bestimmt durch die HOhe des natirlichen
Nahrstoffvorrats und die pflanzenverfiigbare Wassermenge von Bdden. Als besonders fruchtbar
gelten weitgehend naturliche belassene Bbéden, z.B. Flussmarschen oder Moorgebiete.

Bodenfunktionen Man unterscheidet vier wichtige Funktionen von Bdden: *Lebensraumfunktion,
*Regelungsfunktion, *Nutzungsfunktion (besteht aus Produktionsfunktion, Tragerfunktion und
Informationsfunktion) und *Kulturfunktion von Béden.

Bodenstruktur Anordnung der festen Bodenbestandteile. Die Bodenstruktur bestimmt neben anderen
Faktoren (Bodentextur, Bodentiefe) wesentlich die *Bodenfruchtbarkeit. Sie ist abhangig von
Korngrdfienverteilung, organischer Substanz, Wassergehalt und duReren Einflissen.

Bodentyp Kleinste raumliche Einheit, die innerhalb vorgegebener Grenzen eine einheitliche Gestalt
(Struktur) aufweist, was sich in einer vertikalen Anordnung der Bodeneigenschaft ausdrickt
(Bodenhorizonte).

Boreale Walder Walder, die dem nérdlichen Klima Europas, Asiens und Amerikas zugehorig sind.

C ;-, C4-Pflanzen ist der pflanzenartabhangige Unterschied in der Fixierung des CO,-Molekiils in der
Photosynthese. Bei C 3-Pflanzen (wie Weizen, Soja, Baumwolle) wird CO, an ein Molekul mit 5
Kohlenstoffatomen gebunden, bei dessen Spaltung sich 2 Molekiile mit 3 Kohlenstoffatomen bilden.
Bei C4-Pflanzen (wie Mais, Sorghum, Hirse) erfolgt die CO,-Fixierung durch ein Molekdl mit 4
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Kohlenstoffatomen. Dadurch werden Cs-Pflanzen im Falle einer Erwarmung und eines CO,-Anstiegs
begunstigt.

Cash crops Anbaukulturen, die finanziellen Erlés durch Export erzielen und somit Devisen in ein Land
bringen, z.B. Erdnisse und Baumwolle, aber auch Futtermittel.

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) ist das Mal} fiir die Belastung eines Gewassers mit schwer
abbaubarer organischer Substanz, beispielsweise Organochlorverbindungen, Tensiden oder auch
naturlich vorkommenden Substanzen wie etwa Huminstoffe: es bezeichnet die Menge Sauerstoff, die
noétig ist, um mit kraftigen chemischen Oxidationsverfahren schwer abbaubare organische Stoffe zu
oxidieren.

CO,-Diingeeffekt Verstarkung des Pflanzenwachstums durch eine héhere CO2-Konzentration in der

Atmosphare und damit bessere C-Versorgung der Pflanzen. Durch das so verstarkte
Pflanzenwachstum wird zusatzlich CO2 aus der Atmosphare entnommen.

Degradation bezeichnet die Veranderung von Okosystemen, die zum Verlust beziehungsweise zur
Beeintrachtigung ihrer Funktionen fuhrt.

Desertifikation Ein nicht eindeutig definierter Begriff, unter dem im allgemeinen Land-Degradation in
ariden und semiariden Gebieten (*Ariditatsindex) verstanden wird.

Disposition bezeichnet in der *Syndromanalyse die strukturelle Anfalligkeit einer Region fiir ein
bestimmtes *Syndrom. Der ,Dispositionsraum® bezeichnet die geographische Verteilung der
Disposition: er wird durch natirliche und anthropogene Rahmenbedingungen bestimmt, die sich nur
langfristig &ndern.

Diversitatszentren oder Hot Spots sind Regionen der Erde, die reich an endemischen Arten und
zugleich als naturliche Lebensraume bedroht sind (z. B. Madagaskar).

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos ist neben dem Schadensausmall eine der beiden
zentralen Kategorien des Risikos. Sie bezeichnet die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten eines
Ereignisses, das einen Schaden auslost.

El Nifio El Nifio Southern Oszillation (ENSO). Unregelmafig im Abstand einiger Jahre auftretendes
Phanomen, bei dem das Oberflachenwasser der Meere vor der Kiste Perus und entlang des
aquatorialen Pazifiks wesentlich warmer ist als im Jahresdurchschnitt. Dieses Phanomen hat
klimatische Auswirkungen weit Uber Peru und Sidamerika hinaus. Gegenlaufiges Phanomen zu *La
Nifia.

Endemische Arten sind Organismen mit einem geographisch eng beschrankten Vorkommen.

Entwicklungsldnder Lander, deren wirtschaftlicher Wohistand im Vergleich zu dem der
Industrielander, gemessen u.a. am Pro-Kopf-Einkommen, wesentlich geringer ist. Gemessen an der
Situation der Industrielander in allen sozioGkonomischen Bereichen werden sie als ,unterentwickelt”
eingestuft. Derzeit ca. 130 Lander, vor allem auf der Stidhalbkugel. Die armsten Lander werden von
der UNO zur sog. ,Vierten Welt” gerechnet (auch ,Least Developed Countries” = am wenigsten
entwickelte Lander: 1986: 36 Staaten mit 300 Mio. Menschen, d.h. 9% der Gesamtbevdlkerung der
Dritten  Welt). Charakteristisch fur die Entwicklungslander sind u.a. eine geringe
Industrialisierungsrate, hohes Bevolkerungswachstum, Armut und Arbeitslosigkeit, groRe Mangel des
Gesundheitswesens, hoher Anteil an Analphabeten, hohe Verschuldung.

Environmental Monitoring Unter environmental monitoring versteht man die Beobachtung,
Erfassung und Aufbereitung von Umweltzustanden und -veranderungen. Durch umfassende
Beobachtungsnetze fir Klima, Ozeane, SiiRwasser, Landnutzung etc. wird sichergestellt, da globale
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Entwicklungen bzw. Veranderungen registriert und Politik und Wissenschaft zuganglich gemacht
werden kdnnen. Koordiniert und realisiert werden Umweltbeobachtungs-Programme derzeit vor allem
von internationalen Organisationen wie z.B. der WMO oder UNEP.

Erosion Abtrag der obersten lockeren Gesteinsverwitterungsschicht (*Boden), der von Wasser- und
Windkraften bewirkt und vom Menschen durch unbedachte Landnutzung geférdert wird.

Erwartungswert eines Risikos ist das erwartete Schadensausmaly. Er wird durch die Integration
Uber alle moglichen Schaden, gewichtet mit ihren Eintrittswahrscheinlichkeiten, ermittelt.

Eutrophierung bezeichnet die Erhohung der Primarproduktion durch erhéhte Nahrstoffzufuhr (vor
allem Phosphat und Nitrat), wodurch es zu Anderungen der Prozessabldufe und der
Besiedlungsstruktur und zur Zunahme biologischer Abbauprozesse kommt.

Evaporation bezeichnet die Verdunstung von Wasser aus freien Oberflachen und Boden.

Evapotranspiration bezeichnet die Gesamtverdunstung von Wasser, die sich aus der Verdunstung
der freien Oberflachen und Boden (*Evaporation) sowie der Pflanzen (*Transpiration) zusammensetzt.

Exposition bezeichnet in der *Syndromanalyse natirliche und anthropogene Ereignisse und
Prozesse, die meist kurzfristig - auftreten, wie etwa plétzliche Naturkatastrophen, politische
Anderungen oder Wechselkursschwankungen, und in einer krisenanfélligen Region — wo eine
*Disposition vorliegt — ein *Syndrom auslésen kénnen.

Externe Kosten: Kosten, die der Gesellschaft entstehen, ohne dass sie in der Wirtschaftsrechnung
der privaten und o6ffentlichen Haushalte als Kosten auftauchen

Flexibilitat bezeichnet den Grad der Nachgiebigkeit oder Elastizitat eines Systems.

Feuchtgebiete sind Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewasser, die natlrlich oder
kinstlich, dauernd oder zeitweilig, stehend oder flieBend, SuR-, Brack- oder Salzwasser sind,
einschlieBlich solcher Meeresgebiete, die eine Tiefe von sechs Metern bei Niedrigwasser nicht
Ubersteigen.

Gefahr bezeichnet eine objektive Bedrohung durch ein zukiinftiges Schadensereignis, das unter
bestimmten Bedingungen eintritt. Ein Risiko ist dagegen ein mentales Konstrukt, das dazu dient,
Gefahren zu bestimmen. Risikoabschatzungen sind immer nur Anndherungen an die objektive Gefahr,
die man nur nach dem Eintritt des Schadens sicher kennen kann.

Gemeinlastprinzip Nach diesem Prinzip wird die offentliche Hand anstelle der Verursacher mit
offentlichen Mitteln tatig, um die Umweltbeeintrachtigungen direkt oder indirekt zu vermindern ( *
Verursacherprinzip)

Genetische Vielfalt bezeichnet die Menge an genetischer Information innerhalb einer Art und ist ein
Teil der *biologischen Vielfalt. Eine hohe genetische Vielfalt sichert das Potenzial einer Art, sich an
Langzeitveranderungen der Umwelt erfolgreich anzupassen.

Gewaissergiteklassen bezeichnen den Giltezustand von Oberflachengewassern: sie werden in
Deutschland nach einem System von charakteristischen Organismen, dem Sauerstoffgehalt und
hygienisch-bakteriologischen Werten beschrieben. Es werden vier Gewasserglteklassen von “eins”
bis “vier” unterschieden: nicht oder wenig verunreinigt (oligosaprob), maRig verunreinigt (beta-
mesosaprob), stark verunreinigt (alpha-mesosaprob) und ibermaRig verunreinigt (polysaprob).

Gewasserverschmutzung bezeichnet die Zufuhr von Schadstoffen, pathogenen Keimen und Warme
mit Beeintrachtigung der Okosysteme und der Nutzbarkeit des SiiBwassers. Die Wirkung pathogener
Keime auf die Struktur der Okosysteme ist im Gegensatz zur Wirkung von Schadstoffen von geringer
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Bedeutung. Die Folgen einer Gewasseraufheizung fihren ahnlich wie die Eutrophierung und
organische Belastung zu einer Steigerung der Stoffumsatzraten. Aus diesem Grunde erscheint der
Begriff ,thermal pollution® gerechtfertigt.

Globales Beziehungsgeflecht bezeichnet in der Syndromanalyse ein qualitatives Netzwerk aus allen
vom *Syndromkonzept erfassten *Trends oder *Symptomen des Globalen Wandels und ihre
Wechselwirkungen. Das Globale Beziehungsgeflecht bietet eine hochaggregierte, auf einzelne
Phanomene bezogene, deskriptive Systembeschreibung des Globalen Wandels.

Grenzbereich bezeichnet im Risikodiskurs eine Kategorie, in der sich ein System im kritischen
Bereich (also nicht im Normalbereich) befindet, in dem die Umsetzung von risikoreduzierenden
Mafnahmen eine Uberfiinrung in den Normalbereich verspricht.

Grundwasser ist das unterirdische Wasser, das zusammenhangend die Hohlrdume der Erdrinde
ausflllt und dessen Bewegung ausschliel3lich oder nahezu ausschliellich von der Schwerkraft und
den Reibungskraften bestimmt wird.

Gunstbéden Boden, die glinstige Bedingungen fur landwirtschaftliche Produktion bieten.

Heterotroph sind Lebewesen, die sich von Pflanzen, Tieren, Mikroorganismen oder organischer
Substanz erndhren, wozu alle héheren Tiere zahlen.

Human Development Index (HDI) Der HDI soll den Prozess der menschlichen Entwicklung
quantifizieren und klaren helfen. Hierzu werden im UNDP-Report Indikatoren zur Kaufkraft,
Erziehung/Bildung und Gesundheit zum HDI kombiniert.

Humid ist ein Klima, in dem die Summe der jahrlichen Niederschldge gréfRer ist als die jahrliche
potentielle Verdunstung. Nicht verdunstete Niederschlage flieRen an der Oberflache ab oder treten
durch Versickerung in das *Grundwasser ein.

Humus Die abgestorbene pflanzliche und tierische Substanz sowie ihre Umwandlungsprodukte auf
und im Boden mit Ausnahme frischer, noch unzersetzter Fein- und Grobstreu der Blatter, Zweige,
Stamme und Wurzeln. Humusbildung lauft Gber komplexe Prozesse wie u.a. Mineralisierung,
Huminsaurebildung.

Hybridisierung Als Hybridisierung ist jede Kreuzung von Individuen beziglich zahlreicher aus
verschiedenen Populationen stammender Gene zu verstehen, die zu genetisch unterschiedlichen
Nachkommen flhrt.

Hydrosphédre Alle Bestandteile des hydrologischen Kreislaufs: Meere, Oberflichengewasser,
Bodenwasser, Grundwasser und Wasser in der Atmosphare.

insertionale Mutagenese Veranderung oder Zerstérung eines Gens durch die Integration eines
Fremdgens

Interdisziplinaritdt bezeichnet die zumindest phasenweise Zusammenarbeit verschiedener
Disziplinen. Daher ist Interdisziplinaritat im Gegensatz zu *Multidisziplinaritdt mehr als nur die
»LAddition“ von Einzeldisziplinien, weil bereits im Vorfeld die zu bearbeitenden Probleme gemeinsam
diskutiert, identifiziert und am Ende Ergebnisse zusammengefihrt werden. Die Einzelaspekte des
Forschungsthemas werden allerdings weiterhin mit den jeweiligen disziplindren Methoden bearbeitet.

Internalisierung externer Kosten Einbeziehen der externen Kosten in die Preise. Damit ist
gewahrleistet, dass das Wirtschaftssubjekt, das externe Effekte (*externe Kosten) verursacht, die
Konsequenzen seines Handelns tragt (*Verursacherprinzip).
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Internationale Regime sind Regelwerke von impliziten oder expliziten Prinzipien, Normen, Regeln
und Entscheidungsprozessen, in denen die Erwartungen von Akteuren in einem Bereich der
internationalen Beziehungen zusammenlaufen.

Interzeption ist der Niederschlagsanteil, der von den oberirdischen Pflanzenteilen aufgefangen wird
und anschlieRend verdunstet. Bei einzelnen Niederschldgen kann die Interzeption 60% und mehr des
Niederschlags erreichen.

Invasion bezeichnet das Eindringen von Lebewesen in Lebensraume, die von ihnen sonst nicht
bewohnt werden.

Irreversibilitat bezeichnet eine Beurteilungskriterium fir die Bewertung von Risiken. Sie misst den
Grad der Nichtwiederherstellbarkeit des Zustandes vor Schadenseintritt. Im Umweltbereich geht es
dabei vorrangig um die typenmaRige Wiederherstellbarkeit im Rahmen eines dynamischen Wandels,
nicht um die individuelle Restaurierung des Urzustandes.

Joint implementation Instrument der Klimarahmenkonvention, mit dem ein Signatarstaat sein
Emissionsziel nicht nur durch Emissionsreduktion im eigenen Land, sondern auch durch Finanzierung
von Vermeidungs-aktivitdten in anderen Landern erfiillen kann.

Kernprobleme des Globalen Wandels sind im *Syndromansatz die zentralen Phdnomene des
Globalen Wandels. Im Syndromansatz erscheinen sie als entweder besonders herausragende
*Trends oder *Symptome des Globalen Wandels, wie etwa der Klimawandel, oder sie bestehen aus
mehreren zusammenhangenden Trends. Ein solcher "Megatrend” ist beispielsweise das Kernproblem
"Bodendegradation”, das sich aus mehreren Trends wie Erosion, Versalzung, Kontamination und
anderen zusammensetzt.

Kompensationsfahigkeit bezeichnet die Mdglichkeit, Geschadigte so zu entschadigen, dal sie in
etwa einen Nutzenausgleich zwischen Kompensation und Schaden erleben, sofern und soweit der
urspringliche Zustand nicht wiederhergestellt werden kann oder aus anderen Grinden nicht
wiederhergestellt werden sollte.

Kontamination Belastung oder Verseuchung von Bo&den mit schadlichen Stoffen wie z.B.
Schwermetallen, Kohlenwasserstoffen, radioaktiven Substanzen, Keimen etc. Diese Kontaminationen
kénnen in Béden durch die Mikroflora nicht oder nur sehr langsam abgebaut werden, so dass es zu
Ablagerungen, Anreicherungen oder Auswaschungen kommen kann.

Kritikalitatsindex ist ein zusammengesetzter Indikator, der die Anfalligkeit einer Region oder der dort
lebenden Bevdlkerung gegeniber Krisen, insbesondere Umwelt- oder Entwicklungskrisen,
bezeichnet.

Kritischer Bereich bezeichnet eine Kategorie von Risiken, fir die die Unsicherheit bei allen
Risikoparametern hoch ist, das Schadenspotential bedrohliche Ausmaflie annehmen kann und die
Eintrittswahrscheinlichkeit hoch ist. Persistenz, Ubiquitat und Irreversibilitat sind in besonderem Malle
gegeben.

Landschaftsnutzungstypen sind idealisierte Nutzungstypen von Landschaften. Es kénnen prinzipiell
3 verschiedenen Typen unterschieden werden:

Landschaftsnutzungstyp ,N” (Typ "Naturschutz”) ("Schutz vor Nutzung”). Hier handelt es sich um eine
aus okologischer Sicht bedeutsame Landschaft, die sich beispielsweise dadurch auszeichnet,
dass es Landschaften mit ahnlichem biologischen Inventar nur extrem selten auf der Welt gibt
(,Weltnaturerbe”). Den Schutzinteressen kommt in diesem Fall eine hohe Bedeutung zu.
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Landschaftstyp ,M” (Typ "Mittleres Schutzerfordernis”) ("Schutz durch Nutzung”). Kennzeichnend fir
diesen Landschaftsnutzungstyp ist die mittlere Position zwischen den beiden zuerst
beschriebenen Typen,N” und ,W”. Sowohl das Schutzerfordernis als auch das wirtschaftliche
Nutzungsinteresse liegen in einem mittleren Bereich. Landschaften diesen Typs eignen sich
dazu, sowohl Schutz- als auch Nutzungsziele zu verfolgen.

Landschaftsnutzungstyp ,W” (Typ "Wirtschaftliche Nutzung”) (*Schutz trotz Nutzung”). Dieser
Landschaftsnutzungstyp zeichnet sich durch eine besonders gute wirtschaftliche Nutzbarkeit
aus (z. B. hoher landwirtschaftlicher Ertrag). Bei diesem Typ dominieren die wirtschaftlichen
Nutzungsinteressen.

La Nifa Unregelmafig im Abstand einiger Jahre auftretendes Phanomen, bei dem das
Oberflachenwasser der Meere vor der Kiiste Perus und entlang des aquatorialen Pazifiks wesentlich
kuhler ist als im Jahresdurchschnitt. Dieses Phdnomen hat klimatische Auswirkungen weit Uber Peru
und Sudamerika hinaus. Gegenlaufiges Phanomen zu *El Nifio.

Leitlinien dienen als “Managementregel” dazu, Ubergreifende Vorgaben in konkretes Handeln zu
Ubersetzen.

Leitplanken—Konzept Die Leitplanken grenzen den Entwicklungsraum des Mensch-Umwelt-Systems
von den Bereichen ab, die unerwiinschte oder gar katastrophale Entwicklungen reprasentieren und
die es zu meiden gilt. Nachhaltige Entwicklungspfade verlaufen innerhalb des durch diese Leitplanken
definierten Korridors. Syndromare Entwicklungen stellen solche zu vermeidende nicht-nachhaltige
Entwicklungspfade dar. Das Leitplanken-Modell stellt ein Hilfsmittel dar, um das
Entscheidungsdilemma zwischen sozialen, 6kologischen und 6konomischen Zielvorstellungen durch
eine klare Prioritatensetzung aufzulésen.

Lithosphére AuRere Gesteinshille des Erdkorpers.

LOKALE AGENDA 21 bezeichnet den Beratungsprozess innerhalb der Stadte und Gemeinden
(einschlieflich ihrer Burger) Uber die Aufstellung eines lokalen Aktionsplans zur *AGENDA 21 von Rio
de Janeiro sowie dessen Umsetzung.

Mobilisierungspotential bezeichnet die Verletzung von individuellen, sozialen oder kulturellen
Interessen und Werten, die eine entsprechende Reaktion der Betroffenen hervorruft. Diese
Reaktionen umfassen den offenen Protest, den Entzug von Vertrauen in die Entscheidungstrager,
geheime Sabotageakte oder andere Formen der Gegenwehr. Auch psychosomatische Folgen lassen
sich in diese Kategorie aufnehmen.

Montrealer Protokoll Internationales Ubereinkommen (1987) iber Stoffe, die zu einem Abbau der
*Ozonschicht fuihren, seit 1.1.1989 in Kraft. In dem Protokoll werden die Produktion und der Verbrauch
der wichtigsten vollhalogenierten FCKW und bestimmter Halone geregelt. In der zweiten
Vertragsstaatenkonferenz zum Montrealer Protokoll (1990) wurde eine Verscharfung der
Protokollregelung beschlossen.

Multidisziplinaritat Multidisziplindre Forschung ist dadurch gekennzeichnet, dass verschiedene
wissenschaftliche Disziplinen weitgehend unabhangig voneinander dasselbe Forschungsthema
bearbeiten.

Mutualismus umfasst die Beziehungen zwischen Arten, welche fir beide von Vorteil, wenn auch nicht
lebens-notwendig sind.

Nachhaltige oder zukunftsfahige Entwicklung (sustainable development) wird meist als ein
umwelt- und entwicklungspolitisches Konzept verstanden, das durch den Brundtland-Bericht formuliert
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und auf der UN-Konferenz Uber Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro weiterentwickelt
wurde. Demokratische Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse sollen dabei eine 6kologisch,
Okonomisch und sozial dauerhafte Entwicklung férdern und die Bedurfnisse zukiinftiger Generationen
bertcksichtigen. Der WBGU bietet mit dem* Leitplankenkonzept und dem *Syndromkonzept Ansatze
zur Operationalisierung dieses Begriffs.

Nachhaltigkeit Aus der Forstwirtschaft stammender Begriff, der ein Kriterium fur eine am Erhalt des
Bestandes orientierte Bewirtschaftung des Waldes beschreibt. Im weiteren Sinn als Kriterium fir
*Sustainable Development verwendet.

Nettoprimarproduktion (NPP) ist ein MaR fiir das Pflanzenwachstum (Erh6hung der Biomasse) und
wird errechnet aus der Menge an Kohlenstoff, die grine Pflanzen mit Hilfe der Photosynthese
aufnehmen (Bruttofluss von Kohlenstoff), minus den CO,-Verlusten der Pflanzen durch Respiration.
Es kommt damit zu einem Nettozuwachs von Biomasse in einer Vegetationseinheit. NPP ist u.a. ein
Indikator fur die Reaktion der Vegetation auf Klimadnderungen und Erhéhung der atmospharischen
Kohlendioxidkonzentration.

Nicht-Regierungsorganisationen (NRO) Sammelbegriff flr nicht-staatliche Organisationen, der
zumeist in bezug auf Gruppierungen der neuen sozialen Bewegungen (Okologiebewegung,
Friedensbewegung u.a.) verwendet wird.

NIMBY-Phanomen Das Sankt-Florians-Prinzip (,Heiliger Sankt Florian, verschon’ unser Haus, zind’
andere an!“) - in der sozialwissenschaftlichen Literatur bekannt als NIMBY-Phanomen (not in my
backyard) - bezeichnet die haufig mangelnde Standort-Akzeptanz vor allem von technischen Anlagen
mit wahrgenommenem Risikopotential (z.B. Kernkraftwerke, Chemieanlagen, Milldeponien) durch die
jeweilige lokale Bevdlkerung, wobei die Notwendigkeit einer entsprechenden Anlage zum Tell
durchaus bejaht wird.

Normalbereich bezeichnet in der Risikoterminologie die Kategorie von Risiken, die sich durch geringe
Ungewissheit in Bezug auf Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmall sowie insgesamt eher
geringes Schadens-potential und eher geringe bis mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit auszeichnet.
AuRerdem sind Persistenz und Ubiquitdt der Risikoverursacher oder -folgen gering und die
Reversibilitat der Risikofolgen eher hoch. Risiken im Normalbereich weisen keine deutlichen
Verzerrungen zwischen der Gruppe der Risikotrager und der Gruppe der Chancen- bzw.
Nutzengewinner. In diesem Fall entspricht das objektive Risiko nahezu der wissenschaftlichen
Risikoabschatzung, so dass eine multiplikative Gewichtung von Ausmalf und Wahr-scheinlichkeit
unter Einbeziehung der jeweiligen Varianzen zur Beschreibung des Risikos angemessen ist.

Objektives Risiko ist eine ideale GroRe, die man als relative Haufigkeit erkennbarer Verteilungs-
muster von Schadensereignissen in Ruckschau auf die gesamte Zeitspanne, in dem das Ereignis
Uberhaupt eintreten kann, definieren kann. Das abgeschatzte Risiko und das objektive Risiko liegen
um so enger beieinander, je genauer das System verstanden ist, je mehr die relativen Haufigkeiten
bekannt sind und je geringer der Systemwandel ist.

Okosystem Ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren anorganische Umwelt, das zwar offen,
aber bis zu einem gewissen Grad zur Selbstregulation befahigt ist.

Okotourismus ist eine Form des Naturtourismus, die negative Umweltauswirkungen und sozio-
kulturelle Veranderungen zu minimieren sucht, zur Finanzierung von Schutzgebieten und
Schutzmalnahmen beitragt sowie Einkommensmaglichkeiten fur die lokale Bevdlkerung schafft.

Parasitismus bezeichnet die Beziehungen zwischen Arten, die zum Vorteil der einen Art (Parasit) auf
Kosten der anderen Art bestehen.
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Pedosphare: Bodenzone: Grenzbereich der Erdoberflache, in dem sich Gestein, Wasser, Luft und
Lebewesen durchdringen und in der die bodenbildenden Prozesse stattfinden.

Persistenz bezeichnet ein Beurteilungskriterium fir die Bewertung von Risiken. Persistenz beschreibt
die zeitliche Andauer des Schadens oder des Schadenspotentials. Die Persistenz des Schadens ist
ein wichtiges Kriterium bei der Bestimmung der intergenerationellen Gerechtigkeit.

Pestizide Chemikalien zur Abtétung unerwinschter Organismen, z. B. Herbizide oder Arborizide zur
Abtétung von Pflanzen bei der Kultur- und Bestandspflege, Insektizide zur Vernichtung von Insekten
oder Fungizide gegen Pilze im Forst- und Holzschutz. Im Verlauf von Nahrungsketten kénnen sich
Pestizide oder ihre Umwandlungsprodukte anreichern.

Predation umfasst die Beziehungen zwischen Arten, bei der eine Art (Predator) die andere als Beute
zum Uberleben benétigt.

Preiselastizitat Das Verhaltnis einer relativen Nachfragemengenanderung bezogen auf die sie
auslésende relative Preisanderung.

Primarwald Urwald; im strengsten Sinne ein *autochtoner Waldbestand, dessen Entwicklung nicht
oder nur so wenig vom Menschen beeinflusst wurde, dass seine Physiognomie von der naturlichen
Umwelt geformt und bestimmt wird (*Sekundarwald).

Resilienz bezeichnet die Eigenschaft eines Systems, nach Auslenkung oder Stérung zu einem
stabilen Gleichgewichtszustand oder zu einem lokalen Gleichgewicht zurtckzukehren (auch:
Elastizitat).

Resistenz bezeichnet die Fahigkeit eines Systems dufleren Anregungen zu widerstehen.

Ressourcen Im weiteren Sinne alle Bestéande der Produktionsfaktoren Arbeit, *Boden und Kapital, die
bei der Produktion von Gutern eingesetzt werden kdnnen. Im engeren Sinn werden unter Ressourcen
das natirliche Kapital, Rohstoffe, Energietrager und Umweltmedien verstanden, wobei zwischen
(bedingt) regenerierbaren und nicht regenerierbaren Ressourcen unterschieden werden kann.

Risiko umfasst in einer technischen Risikoperspektive vor allem die Variablen Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Schadens und dem Schadensausmall. In einer sozialwissenschaftlichen
Perspektive stehen die Aspekie der sozialen und psychischen Risikoerfahrung und
Risikowahrnehmung im Vordergrund, wahrend sozio-6konomische Ansatze sich mit Risiken der
Uberlebenssicherung und der Grundbedirfnisdeckung beschaftigen. Im Gegensatz zur Gefahr ist
Risiko ein mentales Konstrukt, um Gefahren naher zu bestimmen und nach dem Grad der Bedrohung
zu ordnen, also zur Erfassung komplexer Wirkungsketten mit Zufallsereignissen, die keine direkte
Entsprechung in der Wirklichkeit haben.

Risikoakzeptanz ist ein normativer Begriff und gibt an, welche unerwiinschten Folgen fir eine
Gesellschaft noch tragbar sind und welche nicht, wieviel Ungewissheit hinnehmbar ist, wenn die
Folgen katastrophal sein kdnnen, und ob positive und negative Folgen gerecht verteilt sind.

Risikoanalyse ist der Versuch, mit wissenschaftlichen Methoden mdglichst realitatsgetreu die
Eintrittswahrscheinlichkeiten von konkreten Schadensfallen oder die Wahrscheinlichkeitsfunktion von
Schadensausmalien auf der Basis von Beobachtung, Modellierung und Szenariobildung zu
bestimmen. Mit Hilfe von Risikoanalysen wird versucht, den Erwartungswert des Risikos zu
bestimmen.

Risikoanfalligkeit bezeichnet eine besondere Eigenschaft von Regionen oder von einzelnen
Gruppen in der Gesellschaft, die mit Blick auf Schadensausmal} oder Eintrittswahrscheinlichkeit
starker oder schwacher gegeniber einem bestimmten Gesamtrisiko anfallig sind.
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Risikobewertung bezeichnet Verfahren der rationalen Urteilsfindung Uber ein Risiko mit Blick auf
dessen Zumutbarkeit fur die Gesellschaft als ganzes oder fir bestimmte Gruppen oder Individuen.
Bestandteil der Risikobewertung ist die wissenschaftliche Risikoanalyse und die durch empirische
Studien erfasste Risikowahrnehmung.

Risikomanagement bezeichnet die Summe der von Menschen oder Organisationen eingeleiteten
MalRnahmen zur Reduzierung, Steuerung und Regulierung von Risiken. Darunter fallen politisch
gesetzte Grenzwerte, O©konomische Anreize, Haftungsregelungen, Planungstechniken und
bildungsférdernde MafRnahmen.

Risikowahrnehmung bezeichnet eine Risikoabschatzung, die weitgehend auf personlichen
Erfahrungen, vermittelten Informationen und intuitiven Einschatzungen beruht, die sich im Verlauf der
biologischen und spater der kulturellen Evolution herausgebildet haben. Sie umfalt neben den beiden
Kategorien Schadensausmal® und Wahrscheinlichkeit andere Risikoeigenschaften, wie etwa die
Reversibilitat oder die Verteilung.

Robustheit bezeichnet die Fahigkeit eines System unbeeinflusst von Stdrungen zu funktioneieren.

Saurer Regen Ubersauerung des Regens und Nebels vor allem durch Schwefelséure und Salpeter-
saure. Diese Sauren werden in der Atmosphare aus den Schadstoffen Schwefeldioxid (SO,) bzw.
Stickoxid (NOyx) gebildet. Saurer Regen und saurer Nebel haben gegeniiber dem natirlichen
Regenwasser einen um das zehn bis hundertfache erhdhten S&uregrad. Saurer Regen kann zur
*Versauerung des Bodens fiihren.

Schaden bezeichnet die Zerstérung, Minderung und Beeintrachtigung von konkreten oder abstrakten
Werten. Dazu gehdren EinbufRen an geldwerten Gitern (Vermdgensschaden), Lebenschancen (zum
Beispiel bei einer Flucht vor Naturkatastrophen) und Lebensqualitdt (zum Beispiel durch
Naturzerstérung). In diese Kategorie fallen auch Formen der ideellen Schadigung, wie beispielsweise
der Verlust des Vertrauens in die Integritét politischer Entscheidungstrager. Um einen Schaden als
solchen erkennen zu kénnen, braucht es immer das bewertende Subjekt. Der Schadensbegriff ist
deshalb anthropozentrisch angelegt. Man unterscheidet zwischen Effektiv- oder Realschaden,
Eventualschaden und Ausgleichsschaden.

Schadenspotential ist die Summe der mdglichen Schaden, die durch eine Aktivitat oder ein Ereignis
ausgelost werden koénnen.

Schutzgut Schutzgiter sind Guter der Umwelt, die vor erheblichen Nachteilen, Schaden oder
Gefahren zu bewahren sind. Fir die Probleme der globalen Umweltveranderungen kénnen die
Schutzguter  folgenden  Bereichen  zugeordnet  werden:  *Atmosphére, *Hydrosphare,
*Boden/Landschaft, *Biosphare (Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen und ihre *Biologische Vielfalt),
Mensch/Gesellschaft.

Schwellenlander: *Entwicklungslander mit einem verhaltnismafig fortgeschrittenen Entwicklungs-
stand werden als Schwellenlander bezeichnet.

Sekundarwald Naturlicher Folgebestand von Baumen nach Beseitigung des primaren oder
sekundaren Ursprungsbestandes (*Primarwald) durch den Menschen oder Nachwuchs, der sich nach
natirlichen Katastrophen (Feuer, Insekten) einstellt.

Semi-arid Bezeichnung fur Klimate, in denen die jahrliche Niederschlagssumme im allgemeinen
geringer ist als die Jahressumme der Verdunstung, wobei jedoch wahrend drei bis flinf Monaten die
Niederschlagsmengen grofRer sind als die Verdunstungssummen.
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Senke Unter Senke wird ein *Umweltkompartiment verstanden, in dem Stoffe angereichert werden
und aus diesen ggf. durch Abbauvorgénge eliminiert werden kénnen.

Sensitivitat ist der Grad, mit dem ein System auf eine Veranderung von (klimatischen) Bedingungen
reagiert. Bei der Frage der Reaktion der Biosphdre auf Klimaanderungen handelt es sich
insbesondere um das AusmaRB des Wandels in der Okosystemzusammensetzung, -funktion und -
struktur, inkl. * Nettoprimarproduktion, das bei einem gegebenen Wandel in Temperatur und
Niederschlag eintreten wiirde.

Social Monitoring Unter social monitoring versteht man die Dauerbeobachtung von fir den Globalen
Wandel relevanten gesellschaftlichen Entwicklungen. Es umfasst kontinuierlich bzw. periodisch
sowohl 6konomische Beobachtungs- und Beschreibungsaktivitditen (z.B. die Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung) als auch sozial- und verhaltenswissenschaftliche Programme zur wiederholten
Erhebung von Einstellungen, Meinungen, Wissensstand, Bewertungen usw. der Bevdlkerung, auf der
Grundlage sowohl objektiver als auch subjektiver (von den Betroffenen erfragter) Daten.

Spurengase Gase, die nur in Spuren in der *Atmosphéare vorkommen, z. B. CO,, N,O, CH4, FCKW.
Bedeutsam wegen ihrer Wirkung als Treibhausgase oder wegen ihres Ozonzerstérungspotentials.

Stabilitat beschreibt den Grad zu dem sich ein System nicht stéren, beeinflussen oder modifizieren
|asst.

Strukturanpassung bezeichnet ein ordnungspolitisches Programm zur wirtschaftlichen Stabilisierung
und markt-wirtschaftlichen Deregulierung sowie zur Liberalisierung des Aufienhandels. Ziel ist die
Wiederherstellung oder Verbesserung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit und Kreditwirdigkeit
auf der Grundlage eines ausgeglichenen Haushalts (zur Inflationsbekampfung), der Erhéhung der
internen Spar- und Investitionsrate und eines verbesserten Investitionsklimas flr ausléndische
Investoren. IWF und Weltbank sind die beiden Institutionen zur Umsetzung dieses Programmes.

Subsidiaritatsprinzip Gesellschafts- und sozialpolitisches Prinzip, nach dem Ubergeordnete
Einheiten (z. B. Lander) nur die Aufgaben erfillen sollen, die auf untergeordneter Ebene (z. B.
Gemeinden) nicht tUbernommen werden kdnnen.

Subsistenzwirtschaft bezeichnet die landwirtschaftliche Produktion, die der Eigenversorgung dient,
nicht oder nur geringflgig den (tUberlokalen) Markt beliefert und deshalb auf3erhalb des monetaren
Sektors bleibt. Die Subsistenzwirtschaft wird inzwischen auch dem sog. ,informellen Sektor*
zugerechnet.

Sukzession ist die Abfolge verschiedener Entwicklungsstadien, Aufeinanderfolge von
Pflanzengesellschaften in bestimmten Okosystemen im Verlauf einer Zeitspanne.

Sustainable development: Ein nicht klar definierter Begriff, flir den es verschiedene Definitionen,
Ubersetzungen und Interpretationen gibt. Er steht fir ein umwelt- und entwicklungspolitisches
Konzept, das u.a. durch den Brundtland-Bericht formuliert und auf der UN-Konferenz fir Umwelt und
Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro weiterentwickelt wurde. Im Brundtland-Bericht heilt es:
~Sustainable development ist eine Entwicklung, die den gegenwartigen Bedarf zu decken vermag,
ohne gleichzeitig spateren Generationen die Mdglichkeit zur Deckung des ihren zu verbauen.*

Symptome des Globalen Wandels (auch globale *Trends) sind Phanomene in Gesellschaft und
Natur, die fur den Globalen Wandel bedeutsam sind und ihn charakterisieren. Es handelt sich dabei
um veranderliche oder prozesshafte GrofRRen, die qualitativ bestimmbar sind, wie etwa die Symptome
.Bevolkerungswachstum”, ,verstarkter Treibhauseffekt”, ,wachsendes Umweltbewusstsein” oder
»medizinischer Fortschritt”.
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Syndrome des Globalen Wandels bezeichnen funktionale Muster von krisenhaften Beziehungen
zwischen Mensch und Umwelt. Es sind charakteristische, global relevante Konstellationen von
natirlichen und anthropogenen *Trends des Globalen Wandels sowie der Wechselwirkungen
zwischen ihnen. Jedes Syndrom ist, in Analogie zur Medizin, ein ,globales Krankheitsbild”: es stellt
einen anthropogenen Ursache-Wirkungs-Komplex mit spezifischen Umweltbelastungen dar und bildet
somit ein eigenstandiges Muster der Umweltdegradation. Syndrome greifen Uber einzelne Sektoren
wie Wirtschaft, Biosphare oder Bevolkerung hinaus, aber auch Uber einzelne Umweltmedien wie
Boden, Wasser, Luft (transsektoral). Immer haben Syndrome jedoch einen direkten oder indirekten
Bezug zu Naturressourcen. Ein Syndrom lasst sich in der Regel in mehreren Regionen der Welt
unterschiedlich stark ausgepragt identifizieren. Auch kénnen in einer Region mehrere Syndrome
gleichzeitig auftreten.

Terms of trade Dieser Begriff bezeichnet das Verhaltnis des Index der Ausfuhrpreise zum Index der
Einfuhrpreise jeweils in der Wahrung des betreffenden Landes ausgedriickt. Steigen die
Ausfuhrpreise bei bei konstanten oder sinkenden Einfuhrpreisen oder sinken die Einfuhrpreise bei
konstanten Ausfuhrpreisen, verbessern sich die terms of trade, weil flr die gleiche Exportglitermenge
mehr Importguter eingefihrt werden koénnen. Sinkende terms of trade sind vor allem fur viele
Entwicklungslander zu beobachten, da deren Exportgiiter, Giberwiegend Rohstoffe, auf dem Weltmarkt
vergleichsweise immer geringere Preise erzielen, die Preise fir deren Importgiter (Maschinen, andere
Fertigprodukte) jedoch steigen.

Tertidrisierung Insbesondere in den Industrieldndern der westlichen Welt steigt der Anteil des
Dienstleistungssektors (tertiarer Sektor) am Bruttoinlandsprodukt im Vergleich zu primarem
(Landwirtschaft) und sekundarem (Industrie) Sektor (,Wandel hin zur Dienstleistungsgesellschaft”).

Tragfahigkeit Die Tragfahigkeit eines Raumes verknlpft dessen Einwohnerzahl mit den zur
Verflgung stehenden Ressourcen unter Einbeziehung des Entwicklungsstandes der jeweiligen
Gesellschaft. Eine =zentrale Position bei diesem Beziehungsgeflecht nimmt die Nahrungs-
mittelproduktion ein, die sich im Falle eines Bevdlkerungswachstums erhéht, um eine konstante
Versorgung zu sichern. Aus den Grenzkosten flir die zusatzliche Erzeugung eines jeden Gutes lasst
sich folgern, dass in allen Rdumen eine obere Grenze fir die Nahrungsmittelproduktion, also eine
Tragfahigkeit, existiert.

Transaktionskosten Kosten, die bei wirtschaftlichen Aktionen anfallen (z. B. bei Tauschvorgéngen
am Markt), darunter fallen u.a. Informationsbeschaffungs-, Verhandlungskosten, Kosten der
Risikoabsicherung.

Transdisziplinaritat Transdisziplinare Wissenschaft 16st sich aus ihren disziplindren Grenzen und
definiert und bearbeitet ihre Erkenntnisgegenstande disziplinenunabhangig. Hierbei werden auch
Modelle und Methoden der jeweiligen Disziplinen auf ihre Eignung fiir das jeweilige Forschungsthema
und fur die Problemlésung hinterfragt. Ein Beispiel fur transdisziplindre Forschung ist das Projekt
QUESTIONS am Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK), dessen Erkenntnisgegenstand die
*Syndrome des Globalen Wandels sind.

Transpiration bezeichnet die physikalisch und physiologisch gesteuerte Wasserdampfabgabe von
Pflanzen.

Treibhauseffekt Der Treibhauseffekt wird von Gasen in der Atmosphare hervorgerufen, die die
kurzwellige Sonnenstrahlung nahezu ungehindert durch die Atmosphare zur Erdoberflache passieren
lassen, die langweilige Warmestrahlung der Erdoberflache und der Atmosphare hingegen stark
absorbieren. Aufgrund der warmeisolierenden Wirkung dieser Spurengase ist die Temperatur in
Bodennahe um etwa 30°C hoher als die Strahlungstemperatur des Systems Erde/Atmosphare ohne
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diese Gase (natiirlicher Treibhauseffekt). Wegen des Anstiegs menschlich bedingter Spurengase wird
mit einer Verstdrkung des Treibhauseffektes (zusétzlicher Treibhauseffekt) und einer
Temperaturerh6hung gerechnet.

Trends des Globalen Wandels sind in der *Syndromanalyse analytisch im voraus identifizierte
anthropospharische wie dkospharische Phanomene in Gesellschaft und Natur, die fiir den Globalen
Wandel relevant sind und ihn charakterisieren. Es handelt sich dabei um veranderliche oder
prozesshafte GroRen, die zumindestens qualitativ bestimmbar sind, wie etwa die Trends
.Bevolkerungswachstum”, ,verstarkter Treibhauseffekt”, ,wachsendes Umweltbewusstsein” oder
,medizinischer Fortschritt”.

Uberdiingung Uberdiingung tritt ein, wenn auf Béden direkt oder indirekt mineralische oder
organische Stoffe tiber den (physiologischen) Bedarf des entsprechenden Okosystems hinausgehen.
Entweder kann es zu einer Anreicherung im System kommen, oder die im UberfluR vorhandenen
Stoffe werden an Nachbarsysteme gasférmig oder mit dem Sickerwasser abgegeben und kénnen dort
zu Belastungen fiihren. Eine Uberdiingung ist nicht nur unékonomisch, sondern kann auch negative
Auswirkungen auf die Vegetation, den Boden und vor allem auf das Wasser haben.

Ubiquitat bezeichnet ein Beurteilungskriterium fir die Bewertung von Risiken. Ubiquitat meint die
raumliche Verbreitung des Schadens oder des Schadenspotentials. Sie ist damit ein wichtiges
Kriterium bei der Bestimmung der intragenerationellen Gerechtigkeit.

Ultraviolettstrahlung (UV-Strahlung) Elektromagnetische Strahlung mit héheren Frequenzen bzw.
kirzeren Wellenlangen (unter 400 nm) als sichtbares Licht. Die UV-Strahlung unterteilt sich in drei
Bereiche: UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm) und UV-C (40-290 nm). Uberhéhte UV-Strahlung
fuhrt zu Schadigung von Lebewesen.

Umweltkompartiment Abgrenzbare Ausschnitte aus der Umwelt, wie z.B. *“Boden, Wasser, Luft.

Umweltmedien Umweltmedien oder *Umweltkompartimente bezeichnen Wasser, Boden, Luft und
Biomasse als homogene Raume in ihrem Vermogen, Stoffe aufzunehmen, zu verteilen,
gegebenenfalls um- oder abzubauen oder anzureichern und sie in ein anderes Medium abzugeben.

Unbestimmtheit kennzeichnet in der Risikoterminologie denjenigen Zustand der Ungewissheit, bei
der das Schadensausmal zwar weitgehend bekannt ist, man aber keine verlasslichen Aussagen tber
die Eintrittswahrscheinlichkeit machen kann.

Ungewissheit kennzeichnet in der Risikoterminologie die grundsatzliche Unfahigkeit einer
Risikoabschatzung zur deterministischen Prognose von Schadensereignissen. Der Beirat
unterscheidet dabei zwischen Ahnungslosigkeit, Unbestimmtheit und statistischer Unsicherheit. .
Ungewissheit ist der Uberbegriff fir Ahnungslosigkeit und Unbestimmtheit. Ungewissheit ist eine
grundsatzliche Eigenschaft des Risikos, wahrend die Abschatzungssicherheit zwischen extrem hoch
und extrem niedrig variieren kann. In der Literatur wird dieser nicht auflésbare Unsicherheitsraum
auch haufig mit dem Terminus Unsicherheit belegt.

Verbotsbereich bezeichnet in der Risikoterminologie eine Kategorie des Risikos im kritischen
Bereich, wo die Risiken so gravierend sind, dass in der Regel ein Verbot ausgesprochen werden
sollte, es sei denn, es liegt ein gesellschaftlicher Konsens vor, diese Risiken wegen der damit
verbundenen Chancen eingehen zu wollen.

Verdichtung Verringerung des Gesamtvolumens des Bodens durch Verpressung oder Setzung. Die
Lagerungsdichte, das Porenvolumen sowie die PorengréRenverteilung andern sich. Dadurch sinkt die
Versickerungsrate, wahrend der Oberflachenabfluss und damit die Erosionsgefahr steigen.
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Versalzung Anreicherung von Salzen in und auf Boden, speziell in semiariden und ariden Klimazonen
(*Ariditatsindex), zumeist infolge mangelhafter kinstlicher Bewasserungssysteme, bei denen die
Grundwasserverhaltnisse negativ verandert werden, salzhaltige Wasser an die Oberflache kommen,
aber nicht abgeflhrt werden, so dass bei der Verdunstung des Wassers die Salze zurlckbleiben. Die
Bdden werden dadurch unfruchtbar.

Versauerung Abnahme des pH-Wertes von Bdden aufgrund starker Belastung durch
Schadstoffimmissionen aus der Luft. Eintritt, Verlauf und Ausmal} der Belastung sind von Standort-,
Bestands- und Bewirtschaftungs-faktoren abhangig.

Verursacherprinzip strebt an, die Kosten zur Vermeidung, zur Beseitigung oder zum Ausgleich von
Umwelt-belastungen dem ,Verursacher’ zuzurechnen. Auf diese Weise soll eine volkswirtschaftlich
sinnvolle und schonende Nutzung der Naturguter erreicht werden. Alle umweltpolitischen Maflnahmen
(Instrumente), die sich an diesem Prinzip orientieren, haben die Aufgabe, die Umweltschaden als
.externe Kosten® bzw. ,soziale Zusatzkosten“ von Produktion und Konsum in mdglichst groRem Malie
in die Wirtschaftsrechnung der Umweltbeeintrachtiger einzubeziehen, d. h. diese Kosten zu
»internalisieren®.

Verzégerungswirkung bezeichnet in der Risikoterminologie ein Beurteilungskriterium fur die
Bewertung von Risiken. Sie beschreibt die Mdglichkeit, dass zwischen dem auslésenden Ereignis und
der Schadensfolge eine lange Latenzzeit herrscht. Diese kann physikalischer chemischer oder
biologischer Natur sein, oder sich als Folge einer langen Variablenkette ergeben.

Vorfluter sind Gewasser, die ober- und unterirdisch zuflieRendes Wasser aufnehmen und abflihren.

Vorsorgeprinzip Das Vorsorgeprinzip besagt, dass umweltpolitische und sonstige staatliche
MalRnahmen so getroffen werden sollen, dass von vornherein mdglichst sdmtliche Umweltgefahren
vermieden und damit die (fur die Existenz der Menschen vorsorgend) Naturgrundlagen geschutzt und
schonend in Anspruch genommen werden.

Vulnerabilitidt beschreibt den Grad der Anfalligkeit gegeniber einem potentiell schadigenden
Ereignis.

Wasserdargebot eines Gebiets setzt sich aus dem Niederschlagsdargebot, dem Wasserzufluss aus
Oberliegergebieten und den Wasserverlusten zusammen. Eine wasserwirtschaftliche Nutzung des
Wasserdargebots berlicksichtigt Gesichtspunkte der Wasserqualitat und der Okologie.

Wasserkultur bezeichnet den soziokulturellen Wertekontext einer Gesellschaft, in dem Menschen mit
Bezug auf Wasser aufwachsen und handeln. Er entsteht durch vielfaltige Wechselwirkungen zwischen
den 6kologischen Bedingungen und den soziokulturellen Spharen wie Politik, Wirtschaft oder Religion.

Wassersittigungsdefizit der Luft ist das Mal} fir die Menge an Wasser, die bis zur vollstandigen
Sattigung der Luft (100% Luftfeuchte) aufgenommen werden kann.
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7 Die Syndrome des Globalen Wandels als Unterrichtsgegenstand

Das Syndromkonzept wird sich am Besten am Beispiel eines einzelnen Syndroms dadurch einfiihren
lassen, dass die Schilerinnen und Schuler selbst mit Hilfe einfacher Beschreibungen und Fallstudien
ein Beziehungsgeflecht entwickeln, d.h. die Ursache-Wirkungs-Verknipfungen einzelner Trends
darstellen. Je nach Lerngruppe lasst sich dieses durch unterschiedlich schwierige Texte und
steuernde Vorgaben, z.B. durch eine vorausgehende gemeinsame Identifizierung der relevanten
Trends, sehr differenziert gestalten. Die meisten der im BLK-Programm realisierten
Unterrichtssequenzen folgen diesem Muster.

Den Schulerinnen und Schilern wurden in der Regel zundchst Materialien zu den relevanten
Symptomen und deren Verknipfungen zur Verfigung gestellt. Haufig waren das Fallstudien,
Experimente, Statistiken oder Grafiken, die bestimmte Sachverhalte oder Zusammenhange
verdeutlichten. Die Erarbeitung erfolgte fast durchgangig in Gruppen. Einige Schulen nutzten dabei
arbeitsteilige Verfahren, wie das Selbstorganisierte Lernen (SOL) — eine Methode, die auf dem
Wechsel von Experten- und Stammgruppen basiert. Je nach Klassenstufe, Schwierigkeitsgrad des
Lerninhaltes, Vorkenntnissen und Leistungsstand der Gruppen wurden hier Materialien
unterschiedlicher inhaltlicher Breite angeboten und mehr oder weniger stark steuernde Aufgaben
gestellt.

Aufbauend auf diese Phase erfolgte dann die Erarbeitung des jeweiligen Syndroms, in dem das
erworbene Wissen zusammengetragen und verknlpft wurde. Als Ergebnis entstanden
Beziehungsgeflechte, die sich im Umfang zum Teil sehr unterschieden; es wurden Varianten vom
bloRen Syndromkern bis hin zum vollstdndigen Syndrom, das auch periphere Symptome beinhaltete,
erstellt.

Um die systemische Qualitdt des Syndromkonzeptes zu verdeutlichen, bietet sich ausgehend von
dieser Bearbeitungsstufe eine erste Erweiterung an: Das an einem konkreten Fall gewonnene Muster
wird auf andere, vergleichbare Situationen und Gegebenheiten Ubertragen. Ein solcher Transfer
wurde am Beispiel des Katanga-Syndroms (Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneuerbarer
Ressourcen) folgendermalen gestaltet: Das Syndrom wurde anhand des Braunkohleabbaus in der
Lausitz erarbeitet und in einem zweiten Schritt auf den Bauxitabbau in Brasilien zur Gewinnung von
Aluminium Ubertragen. Ein vergleichbares Vorgehen beim Dustbowl-Syndrom (Nicht nachhaltige
industrielle Bewirtschaftung von Béden und Gewassern) besteht in der Ubertragung des am
Maisanbau in Norddeutschland gewonnen Musters auf die Problematik des Weizenanbaus in den
great plains der USA oder in der Ukraine; Phanomene des Massentourismus konnen am Beispiel der
Dominikanischen Republik erarbeitet und zum Beziehungsgeflecht verknipft und anschliefend auf
einen anderen Kontext, beispielsweise auf die Ferieninsel Mallorca, tibertragen werden. Wenngleich
nicht alle Schulen bisher einen solchen Transfer vollzogen haben, waren sich die beteiligten
Lehrerinnen und Lehrer in der Bewertung seiner besonderen Qualitat einig: Wahrend die Bearbeitung
nur einer Fallstudie noch sehr auf der Ebene des Einzelereignisses und der Singularitadt verharrt,
bietet ein Transfer des daran gewonnen Musters auf eine andere Situation eine Mdoglichkeit, die
Allgemeinglltigkeit und den archetypischen Charakter des Syndroms zu betonen. Wie weit man mit
einem solchen Transfer gehen kann, ohne Schilerinnen und Schiler zu Gberfordern kann bisher noch
nicht beantwortet werden und ist eine wichtige Frage fur weitere Unterrichtsversuche: Ist es
beispielsweise vermittelbar, dass so unterschiedliche Phanomene wie Uberfischung, Ausrottung der
Biffel und Vernichtung der Regenwéalder dem gleichen Syndrom ,Raubbau“ zugeordnet werden
kénnen (vergleiche Kapitel 4 dieser Handreichung)?
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Haben die Schiilerinnen und Schiler sich bereits einige Kenntnisse Uber die Syndrome des Globalen
Wandels angeeignet, lassen sich Unterrichtsgénge fur ,Fortgeschrittene® konzipieren. Ein Wechsel
zwischen der Ebene der Einzelereignisse und der verallgemeinernden Ebene der Gesamtheit der
Syndrome erdffnet dann spannungsreiche Mdglichkeiten der Unterrichtsgestaltung. Eine Gruppe von
Lehrerinnen und Lehrer hat sich das Syndromkonzept auf eine solche Weise angeeignet: Ausgehend
von einer aktuellen Fallbeschreibung (im konkreten Beispiel der Cyanid-Unfall bei der Goldgewinnung
in Rumanien) versuchten sie, das Ereignis anhand von Kurzbeschreibungen der Syndrome (siehe
diese Handreichung, Kapitel 3) auf der allgemeineren Ebene zu verorten. In Frage kommen bei
diesem Beispiel die Syndrome ,Havarie® (Singulére anthropogene Umweltkatastrophe mit
langerfristigen Auswirkungen), ,Kleine Tiger® (Vernachldssigung 6kologischer Standards im Zuge
hochdynamischen Wirtschaftswachstums) oder ,Katanga“ (Umweltdegradation durch Abbau nicht
erneuerbarer Ressourcen). Es wurde schnell deutlich, dass eine exakte Zuordnung bei nur einer
Fallstudie schwierig ist. Man braucht zusatzlich Informationen (iber weitere, vergleichbare Ereignisse.
Durch die Projektion auf die Ebene der Syndrome werden zugleich diejenigen Sektoren benannt, die
einer intensiveren Bearbeitung bedirfen, so dass sich an dieser Stelle die Mdglichkeit bietet, inhaltlich
etwas tiefer einzusteigen (vgl. die Abbildungen in Kapitel 8). Um im obigen Beispiel zu bleiben, liegt
zunachst eine Hinwendung zu Themenkomplexen wie Technologie der Cyanidlaugerei, Edelmetalle,
chemische Gleichgewichte, Redoxpotentiale und Komplexverbindungen nahe. Dadurch ist aber immer
noch nicht entscheidbar, welchem Syndrom das Ereignis zugeordnet werden kann. Der zweiter Blick
auf die Syndromebene zeigt, dass es dariiber hinaus notwendig ist, naheres tber die Okonomie der
Schwellenlander, die Veranderungen der politischen Landkarte Osteuropas und die wirtschaftlichen
Verhaltnisse Ruméaniens zu erfahren. Ein solcher Wechsel zwischen Ereignis- bzw. Fallebene und
Syndromebene erdéffnet die Mdoglichkeit, Informationsliicken gezielt zu identifizieren und zu fillen. Auf
diese Weise macht die Auseinandersetzung mit dem Konzept die Sinnhaftigkeit fachertbergreifenden
Arbeitens erfahrbar. Der Syndromansatz kann somit fir den facheribergreifenden Unterricht ein
Instrument darstellen, das bei einer systematischen Themengenerierung und -spezifizierung sowie bei
der Verknlpfung von fachspezifischen Inhalten und Methoden hilfreich ist (vergleiche auch Kapitel 8).

Auch Problemlésungen kdénnen auf beiden Ebenen betrachtet werden. Man kann die bei einem
singularen Ereignis beobachteten oder vorgeschlagenen Malinahmen oder Strategien mit ihren
Angriffspunkten innerhalb des Beziehungsgeflechtes verorten und ihre Wirkung prognostizieren. Es ist
jedoch ebenso gut mdéglich, innerhalb einer Modellierung zunachst verschiedene Entwicklungspfade
zu beschreiben und dieses dann auf die konkrete Ebene zu Ubertragen und Beispiele fir
entsprechende MalRnahmen zu suchen.

In diesem Zusammenhang wurde in Diskussionen mit Lehrerinnen und Lehrern oft auf eine Gefahr bei
der unterrichtlichen Nutzung des Syndromkonzeptes hingewiesen: Da es bei nicht-nachhaltigen
Entwicklungen ansetze, transportiere es ein sehr deprimierendes, negatives Bild vom Zustand der
Welt und boéte im Vergleich zu positiven Visionen nachhaltiger Entwicklung weniger
Handlungsmaéglichkeiten an. Diese Argumentation wird bereits inhaltlich durch die Grundkonzeption
der Syndrome des Globalen Wandels im Verhaltnis zur nachhaltigen Entwicklung relativiert: Das
Konzept versucht, Fehlentwicklungen zu beschreiben, gerade um daraus Leitplanken fir ,zuldssige®,
also nachhaltige Entwicklungen zu gewinnen, die dann unterschiedliche Handlungsoptionen
offerieren. Es folgt damit dem Anspruch, den lokal und global Handelnden anstelle starrer
Zielvorgaben ,weiche®, qualitative Entscheidungshilfen in Form von Entwicklungskorridoren und
-optionen anzubieten, die dann an die lokalen Gegebenheiten angepasst werden mussen. Die
Syndrome des Globalen Wandels 6ffnen und verlangen damit einen gesellschaftlichen Diskurs tber
unterschiedliche Entwicklungspfade innerhalb dieses Korridors. Daraus kénnen durchaus mehr
Gestaltungsmaoglichkeiten und Partizipationschancen als bei der Formulierung positiver, eng
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zielgefluihrter Leitbilder oder Handlungsvorschriften erwachsen. Gleichzeitig erlaubt es eine Bewertung
unterschiedlicher Handlungsmdglichkeiten, etwa ob sie im Syndromkern, an einen zentralen
Kausalzusammenhang ansetzen, oder ob sie eher dampfend auf Folgewirkungen Einfluss nehmen.

Diese spezielle Herangehensweise durch die Beschreibung einer nicht-nachhaltigen Entwicklung
sollten den Schilerinnen und Schiler vorab vermittelt und begriindet werden. Ein besonders
gelungenes Beispiel dafir fanden wir an der Lise-Meitner-Oberschule in Berlin mit einer Analogie zum
Begriffspaar ,Gesundheit” und ,Krankheit®. Den Schiilern war klar, dass es sehr viel einfacher ist,
~Gesundheit” als Abwesenheit von Krankheiten zu beschreiben, als zu einer positiven Definition von
Gesundheit zu gelangen. Die Parallele zu Nachhaltigkeit (Gesundheit) und Nicht-Nachhaltigkeit
(Krankheit) erschien ihnen dann plausibel.

Neben dieser inhaltlichen Klarung erscheint jedoch auch eine padagogische Reaktion auf die oben
genannte Argumentation, das Syndromkonzept vermittele dustere und deprimierende Eindricke,
geboten. Ihr wurde von vielen Beteiligten durch die gezielte Einbindung von handlungsorientierten
Sequenzen und durch das Offerieren von Handlungsoptionen begegnet. Schulen, die sich mit dem
Dust-Bowl-Syndrom beschaftigen, planen eine Speiseangebot mit dkologischen Produkten aus der
Region; die Auseinandersetzung mit dem Massentourismus-Syndrom fuhrte zur Grindung eines
Schilerreisebiros mit einem an der Nachhaltigkeit orientieren Angebot.
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8 Unterrichtsplanung mit dem Syndromkonzept

Nicht nur als Unterrichtsgegenstand, auch fir die Unterrichtsplanung stellen die Syndrome des
globalen Wandels ein interessantes Hilfsmittel dar. Diese Funktion wurde schon im Kapitel 7
angesprochen; sie ist nicht ganz offensichtlich und soll im Folgenden etwas prazisiert werden.

Jeder gute Fachunterricht strebt aktuelle Beziige an. Aktuelle Trends, populadre Forschungsresultate
und insbesondere Medienereignisse wie etwa das schon etwas zurlickliegende Geschehen um die
Bohrinsel ,Brent Spar® sind willkommene Anlasse fiir den Unterricht. Lehrerinnen und Lehrer sammeln
deshalb Zeitungsausschnitte, Ton- und Filmdokumente und legen beachtliche Archive an. In letzter
Zeit erleichtert und erganzt das Internet zunehmend diesen Teil der Unterrichtsvorbereitung.

Manchmal wirken die erwiinschten aktuellen Bezlige allerdings etwas aufgesetzt, sind die
Uberschneidungen zwischen den Ereignissen und den fachlichen Inhalten nur peripher und duRerlich.
Manchmal sind sie — wenn auch vorhanden — fiir die Schilerinnen und Schuler nur schwer erkennbar
und herstellbar. Haufig dienen solche Ereignisse lediglich als ,Einstiege” oder ,Aufhanger”, um sich
ansonsten im Unterricht entlang der Fachsystematik zu bewegen. So kommt es vor, das die
.Einstiegsproblematik® im Verlauf des problemorientierten Unterrichts in ihrer Bedeutung hinter
fachliche Inhalte zurlicktritt, manchmal einfach abhanden kommt und oft keiner Lésung zugefiihrt wird.
Fir viele Schulerinnen und Schiler sind das unbefriedigende Lernerlebnisse. Und schlie3lich muss
sich der aktualitats-, situations- und problembezogene Unterricht haufig mit dem Vorwurf der
Zufalligkeit, Beliebigkeit und mangelnden Strukturierung seiner Inhalte auseinandersetzen, misst man
ihn an weitgehend entlang der Fachsystematik strukturierten Lehrgangen.

Der Syndromansatz bietet eine Hilfestellung zur systematischen und strukturierten Verknipfung
singularer Ereignisse und aktueller Forschungsergebnisse mit den Curricula der einzelnen Facher.
Damit lassen sich einige der aufgezahlten Schwierigkeiten umgehen, einige der Vorbehalte und
Vorurteile gegenliber situationsorientiertem  fachertbergreifendem  Unterricht ausraumen.
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8.1 Themenfindung und —einordnung

Das Konzept verkniipft interdisziplinar globale Trends aller Spharen und hat ausdriicklich Aggregation
und Systematisierung zum Ziel.

Die Syndrome koénnen dadurch neben den Einzelereignissen und den Fachinhalten eine dritte
Bezugsebene fir die Unterrichtsvorbereitung darstellen. Damit bilden die ,Syndrome globalen
Wandels“ nicht nur neue Unterrichtsinhalte, sondern sie stellen in ihrer Gesamtheit gewissermalen
eine Referenzebene fiir die Auswahl der Unterrichtsthemen dar und liefern Relevanzkriterien fir die
Auswahl der Fachinhalte. Eine solche Projektion eines Einzelereignisses auf die Ebene der Facher
und der Syndrome wurde bereis im Kapitel 7 am Beispiel des Cyanid-Unfalls in Rumanien
angesprochen. Die folgende Abbildung verdeutlicht diese Uberlegungen und zeigt, wie eine
Orientierung an den Syndromen die Themenfindung unterstitzt. Die Kurzbeschreibungen der drei fur
das Cyanid-Ereignis in Frage kommenden Syndrome machen deutlich, dass ein auf die
Naturwissenschaften beschranktes Herangehen keine vollstandige Darstellung der relevanten
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange erlaubt und sie geben Aufschluss Uber die notwendigen
inhaltlichen Beitrdge weiterer Facher.

Ebene der Fallstudien
und aktuellen
Ereignisse (mdgliche )
Themen)
]

Cyanidemission in
Rumanien

Maturwissenschaf

BURSL etttk

Sprachen

Ebene der
Fachinhalte

Ebene der
Syndrombeschreibung

Abbildung 5: Die Syndrome als Hilfsmittel 2ur Themenfindung und -einordnung

Bezogen auf ein singulares Einzelereignis sind dann nicht mehr beliebige Fachinhalte anknipfbar,
sondern es werden diejenigen selektiert, die sich auch auf der Syndromebene als relevant abbilden.
Es ist beispielsweise nur wenig sinnvoll, eine Nachricht Uber Hungersnéte als Folge von
Bodendegradation sidlich der Sahara zum Anlass zu nehmen, um im Unterricht
Nahrungsmittelproduktion, landwirtschaftlich bedingte Bodenveranderungen und die EG-
Subventionspolitik in Mitteleuropa als Erlauterung des zugrundeliegenden Ursache-Wirkungs-
Mechanismus zu behandeln. Die entsprechenden Syndrome ,Sahel“ (Uberbeanspruchung einer
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marginalen reproduktionsnotwendigen Ressourcenbasis) und ,Dust bowl“ (Nicht-nachhaltige
industrielle Bewirtschaftung von Bdden und Gewassern) sind unterschiedlich und basieren auf
ganzlich verschiedenen kausalen Beziehungen. Eine Zusammenschau beider Syndrome kann sich
zwar anbieten, um die Wechselwirkungen als Beispiel fir die Entstehung globaler Disparitaten zu
thematisieren. Es ist jedoch notwenig, ihre Unterschiedlichkeit bezogen auf die kausalen Muster der
Syndrome vorab zu verdeutlichen.

Uber diese Aspekte hinaus bietet das Syndromkonzept die Mdglichkeit, auch auf der Ebene der
Ereignisse selektiv sein zu kdnnen. Es ist die Frage, ob singulare Phanomene, aus denen sich
keinerlei verallgemeinerbare Bezlige entwickeln lassen, geeignete Unterrichtsgegenstande darstellen
und Uber einzelne, episodenhafte Schulstunden hinaus tragfahig sind. Unter dem Gesichtspunkt der
Vermittlung von Allgemeinwissen sollte jenen Ereignissen Vorrang gegeben werden, die eine hohe
Resonanz auf der Ebene der Syndrome finden.

8.2 Gewichtung und Spezifizierung der Fachinhalte

Kaum ein wissenschaftliches Resultat wird in den Unterricht gelangen, ohne vorher eine sogenannte
didaktische Reduktion erfahren zu haben. Abhangig vom Alter, Vorwissen, Leistungsniveau und von
den Interessen der Schilerinnen und Schiiler ist es notwendig den Stoff zu verandern. Haufig sind die
Inhalte zu voraussetzungsreich, zu komplex oder zu umfangreich um direkt ,an die Klasse“ gebracht
zu werden. Meist muss an vielen Stellen vereinfacht, portioniert und gekirzt werden, damit aus
Forschungsmaterial Unterrichtsstoff wird. Nicht selten entstehen bei diesem Prozess Fehler,
unsachgemalie Verkirzungen und unzuldssige Akzentverschiebungen.

Mit Hilfe des Syndromkonzepts lassen sich einige dieser Schwachen der didaktischen Reduktion
vermeiden. Die komplexen Beziehungsgeflechte der Syndrome lassen sich in aller Regel auf einen
zentralen Mechanismus, einen sogenannten Kern, zurlckfiuhren. (vergleiche Kapitel 2) Mindestens
dieser Kern muss Gegenstand des Unterrichts sein, soll das Syndrom verstandlich werden. Der
Syndromkern zeigt die Relevanz einzelner Fachinhalte fir das Syndrom, er gibt Hinweise auf ihre
Gewichtung und markiert genau und griffig die Grenzen der didaktischen Reduzierbarkeit. Alle
bisherigen Erfahrungen sprechen dafiir, die Syndrome erst in der zweiten Halfte der Sekundarstufe |
einzufiihren, um auf die notwendigen fachlichen Grundlagen zurtickgreifen zu kénnen.

8.3 Verkniipfung der Fachinhalte

Um das Phanomen ,Hungersnéte im Sahel” zu verstehen, reicht eine naturwissenschaftliche Analyse
nicht aus, sondern es ist eine Hinwendung zu sozio-6konomischen Faktoren notwendig. Auch die
erforderliche Kooperation der Facher kann durch das Syndromkonzept unterstitzt werden. Das
Beziehungsgeflecht bzw. der Syndromkern geben nicht nur maximale bzw. minimale Beschreibungen
der Fachinhalte, die zur Erfassung des Syndroms notwendig sind, sondern sie weisen auch ihre
Schnittstellen und Verkniipfungen aus.

Der Kern des Sahelsyndroms ist beispielsweise im Bereich der Okonomie durch eine Intensivierung
und Ausweitung der landwirtschaftlichen Aktivitditen beschreibbar, die zu Fertilitatsverlusten und
Erosionserscheinungen des Bodens und dadurch zu Armut fiihrt. Diese verursacht eine Zunahme der
landwirtschaftlichen Aktivitat und damit eine Ubernutzung der Ressource, die die Bodendegradation
beschleunigt (siehe Kapitel 2, Einfihrung in das Syndromkonzept). Dieser ,Teufelskreis* folgt also
einem bestimmten Muster der Verknipfung und enthélt definierte Richtungen von Ursache und
Wirkung, die es in der Kooperation der Facher im Unterricht zu verdeutlichen gilt. Wichtig ist dabei,
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dass es hier anders als in vielen konventionellen Betrachtungen um mehr als die Beschreibung von
Ursache-Wirkungs-Ketten geht. Eine besondere Qualitdt des systemaren Ansatzes ist es, Ursache-
Wirkungs-Netze zu beschreiben und dabei Rickkopplungs- und Synergieeffekte berticksichtigen zu
kénnen.
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9 Beitrage der Syndrome des Globalen Wandels zur Bildung fur
eine Nachhaltige Entwicklung

Die Syndrome des Globalen Wandels bilden einen wichtigen Baustein der Bildung flir eine nachhaltige
Entwicklung. Es soll in diesem Basismaterial deshalb etwas genauer darauf eingegangen werden,
worin ihre besondere Qualitat besteht und welchen Stellenwert sie im Kontext dieses Bildungsauftrags
haben.

Nachhaltige Entwicklung verlangt, eine sich mit hoher Dynamik verandernde Welt in 6kologischer,
Okonomischer und sozialer Balance aktiv zu gestalten. Sie beschreibt damit ein umfassendes Moder-
nisierungskonzept fiir das Leben und Wirtschaften im 21. Jahrhundert. Eine solche Entwicklung — das
ist politisch weitgehend unumstritten — kann nicht als zentral gesteuerter Wandlungsprozess mit einer
~Lop-down“-Strategie erfolgen, sondern verlangt gemal® der Agenda 21 "das Engagement und die
echte Beteiligung aller gesellschaftlicher Gruppen" und damit "neue Formen der Partizipation". Den
Blrgern werden dabei erhebliche Kompetenzen bei der Beteiligung und Selbstorganisation von
Verstandigungs- und Entscheidungsprozessen abverlangt (z.B. eigenstandige Aneignung und Be-
wertung von Informationen, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit, vorausschauendes Planen
in vernetzten Systemen). Die Agenda 21 verlangt deshalb in einem eigenen Bildungskapitel die "Neu-
ausrichtung der Bildung auf eine nachhaltige Entwicklung".

Welche Kompetenzen werden durch die Auseinandersetzung mit den Syndromen besonders gefor-
dert? Seine Starken liegen besonders im Bereich des Zukunftsbezugs, der Problemorientierung, der
Interdisziplinaritat und in der Vermittlung eines veranderten Wissenschaftsverstandnisses im Umgang
mit systemaren Unsicherheiten und unvollstandigen Wissensbestanden.

Syndrome des Globalen Wandels sind durch bestimmte historische Entwicklungen und Ereignisse
charakterisierbar. lhre Dynamik erlaubt die Beschreibung von Entwicklungsrichtungen. Es lassen sich
qualitative Aussagen Uber die zeitlichen Horizonte mdéglicher 6kologischer oder sozialékonomischer
Schadigungen und uber die Dringlichkeit der Interventionen treffen. Bezogen auf die Zukunft bieten
sich somit Moglichkeiten, unterschiedliche Handlungsoptionen in ihren Auswirkungen zu modellieren
und Fehlentwicklungen durch gezieltes Gegensteuern zu vermeiden. Auf diese Weise wird der fur Bil-
dungsprozesse notwendige Zukunftsbezug eingeldst, ohne — wie in anderen Zukunftsmodellierungen
— die Ergebnisoffenheit einzublf3en.

Problemorientierung ist ein konstitutives Moment des Syndromansatzes. Sein Ausgangspunkt sind
Entwicklungen der Mensch-Natur-Beziehungen, die als krisenhaft und risikoreich wahrgenommen
werden. Die Analyse der Trends des Globalen Wandels, die Modellierung von unterschiedlichen
LZukunften®,  die  Entwicklung eines  akzeptablen  Entwicklungskorridors  beschreiben
Losungskompetenzen, die sich am Lerngegenstand der Syndrome erwerben lassen.

Bezogen auf Interdisziplinaritat liegen die Vorteile des Syndromkonzeptes darin, Schilerinnen und
Schilern entsprechende Strukturen und Herangehensweisen zu vermitteln. Das zentrale Anliegen ist
die Darstellung von archetypischen funktionalen Mustern, die Einzelsymptome bundeln und in Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhange integrieren. Damit erfasst und schildert das Syndromkonzept den
globalen Wandel in einer Weise, die sowohl Uber die isolierte Darstellung von Einzelereignissen als
auch uUber die lapidare Feststellung, dass ,Alles mit Allem zusammenhangt®, hinausweist. Wahrend
die beiden genannten Beschreibungsversuche bei aller Unterschiedlichkeit der Aussagen bezogen auf
Handlungsoptionen gleichermalf3en amorph sind, bieten die Syndrome des Globalen Wandels Struktur
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und Orientierung. In den Schulen wird der globale Wandel haufig in Gestalt isolierter Zustandsveran-
derungen beschrieben. Die Systematik des Syndromkonzeptes bietet Mdglichkeiten der Verknipfung
und Strukturierung.

Eines der Hauptkriterien fir die als ,Syndrome des Globalen Wandels* bezeichneten Muster ist ihre
Verortung sowohl in der Natur- wie auch in der Anthroposphéare. Der Syndromansatz widmet sich glo-
balen Trends in unterschiedlichen Sektoren, wie z.B. in der Biosphéare, Hydrosphare, psychosozialen
Sphare, im Bereich der Wirtschaft, der Wissenschaft und Technik oder der gesellschaftlichen Organi-
sation. Er ist im methodischen Bereich zwingend auf ein Zusammenwirken verschiedener Wissen-
schaftsdisziplinen sowie auf Integration der entsprechenden fachspezifischen Methoden und Erkennt-
nisse angewiesen. Die in Schulen oft betriebene Praxis, die Phdnomene Globalen Wandels aus-
schliellich als Gegenstéande der Naturwissenschaften zu betrachten, wird so relativiert und erweite-
rungsbedurftig.

Qualitatsstandards fiir die fachlichen Beitrage werden mit Hilfe des Syndromkonzeptes aus der Prob-
lemstellung heraus definiert. Durch die Komplexitat der Beziehungsgeflechte werden sowohl fachliche
als auch Uberfachliche Anteile vor einer unzulassigen Reduktion geschitzt (s.o.).

Der Syndromansatz unterscheidet sich vom herkdmmlichen Wissenschaftsverstandnis, das auf ein-
deutige Zusammenhange und hohe Sicherheit der Wissensbestande angewiesen ist. Aufgrund der
Komplexitat des betrachteten Gegenstands ,Globaler Wandel“ und der zahlreichen Interdependenzen,
kann von sicherem Wissen nicht mehr ausgegangen werden. Komplexe Systeme zeichnen sich durch
eine prinzipiell eingeschrankte Vorhersagbarkeit ihrer Entwicklungsdynamik aus. Die Ausgangsposi-
tion der Forschung zum Globalen Wandel ist dadurch charakterisiert, dass

o die Fakten ungewiss,

e die Werte umstritten,

e die Gefahren und Risiken hoch sind,

e aber die Entscheidung dennoch dringend ist“ (Reusswig 1998, S. 5).

Ein systemischer Ansatz wie der hier vorliegende operiert mit unsicherem und vorldufigem Wissen,
verarbeitet unterschiedliche Bewertungssysteme und divergierende Prognosen. Seine Ergebnisse
sind qualitative Aussagen uber Entwicklungsrichtungen und —trends. In einem iterativen Prozess las-
sen sich neue Datenlagen integrieren, die Ergebnisse sind deshalb immer revidierbar und in gewisser
Weise ,vorlaufig“. Aber sie erlauben es, Handlungsoptionen zu beurteilen, ohne auf Vollstandigkeit der
Wissensbestande zu bestehen. Mit dem hier skizzierten Wissenschaftsverstandnis wird gleichzeitig
eine veranderte Form von Wissenschaftspropddeutik angedeutet, zu der das Syndromkonzept beitra-
gen kann.
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10 Beitrage der Syndrome des Globalen Wandels zu einer

modernen Allgemeinbildung

Nicht nur aus der Perspektive der nachhaltigen Entwicklung, sondern auch durch eine libergeordnete
Debatte um zeitgemale Bildungsziele und —inhalte werden Argumente fur den Einsatz der Syndrome
des Globalen Wandels innerhalb der Aligemeinbildung verstarkt.

In jingster Zeit wurden im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung mehrere
Studien erstellt, die sich der Frage zukunftiger Bildung widmen.

In der Studie ,Potentiale und Dimensionen der Wissensgesellschaft — Auswirkungen auf
Bildungsprozesse und Bildungsstrukturen® wurden Experten im Delphi-Verfahren bezuglich
zukinftiger Entwicklungen befragt. Die Ergebnisse sind an anderer Stelle (de Haan/Harenberg 1999)
recht ausfuhrlich referiert worden. Hier sei vor allem ein Blick auf folgende zentrale Themen und
Inhalte gerichtet:

e |Informationstechnik und Medien;

¢ Neue Technologien;

e Medizin, menschlicher Kérper;

¢ Umwelt, Umweltschutztechnik;

e Internationale Wirtschaft und Arbeitswelt;

e Gesellschaftlicher Wandel und Wissensmanagement.

Sie gelten in genannter Studie als besonders dynamische Wissensgebiete, die zukunftsbestimmend
sein werden und in denen hohe Wissenszuwachse zu erwarten sind.

Ein besonders hoher Stellenwert kommt in dieser Befragung der Interdisziplinaritat zu. Sie gilt als eine
der zentralen Herausforderungen der Wissensgesellschaft. Als Wissensgebiet mit besonders hoher
interdisziplinarer Bedeutung wird an erster Stelle der Komplex ,Umwelt®, gefolgt von ,Globalisierung®,
genannt. Sowohl das interdisziplinare Grundkonzept der Syndrome wie auch die von ihnen berlihrten
Themen finden demnach eine deutliche Bestatigung als ausgewiesen zukunftsorientierte
Bildungsvorstellungen.

Das sogenannte ,Wissensdelphi“ betont gleichzeitig die Notwendigkeit, den Birgern in der
Wissensgesellschaft Hilfestellungen bei der Bewaltigung der Informations- und Wissensflut zu geben
und sie in die Lage zu versetzen, mit der Komplexitat des Wissens zurechtzukommen. In Abgrenzung
zum Spezial- und Expertenwissen wird diese Eigenschaft als Allgemeinwissen charakterisiert, das die
Funktion hat,

e _Basis fur die allgemeine Verstandigung und damit Voraussetzung fiir soziales Handeln zu
sein;

e Einstieg in Spezialwissen zu ermdglichen, in dem es Schlusselqualifikationen und
Anknipfungspunkte flir das Gesprach mit Fachleuten und das Zurechtfinden in der Fachwelt
bietet;
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e Zur Orientierung in der Informationsflut zu verhelfen, indem es dem Einzelnen
Bewertungsraster, Mal3stdbe und Beurteilungskriterien zu entwickeln hilft.*

(Prognos AG/Infratest Burke 1998, S. 41)

Der Bereich des inhaltlichen Basiswissens als eine Komponente des Allgemeinwissens umfasst
besonders auch das inhaltliches Wissen (ber aktuelle Probleme, die durch Beispiele wie Okologie,
europaische Integration und weltweite Abhangigkeiten veranschaulicht werden. Dieses aktuelle
Wissen, soll dem Einzelnen ,[...] erst das ,Andocken® an das jeweils erforderliche Spezialwissen®
ermoglichen (Prognos AG/Infratest Burke 1998, S. 45).

Auch hier sind die Beziige zum Konzept der ,Syndrome des Globalen Wandels“ unibersehbar. Auf
einer konkreten, fallbezogenen Ebene tragt es zum Erwerb problemorientierten inhaltlichen Wissens
bei. Interpretiert als Uberfachliches Unterrichtskonzept, erfillt es durch seine Systematik die im
~Wissensdelphi“ benannten Funktionen des Allgemeinwissens, besonders in seinen orientierenden,
strukturierenden und kriterienbildenden Eigenschaften.

Eine weitere auf die allgemeine Bildung bezogene Argumentation ist der Diskussion um die PISA-
Studie (PISA steht fir ,Programme for International Student Assessment®, vgl. Deutsches PISA-
Konsortium 2001) zu entnehmen und bezieht sich darauf, welche Kompetenzen durch eine
Auseinanderssetzung mit den Syndromen bei Schilerinnen und Schilern geférdert werden kénnen. In
der aktuellen bildungstheoretischen Debatte hat sich das Konzept der Kompetenzen zur Beschreibung
von Bildungszielen und zur Leistungs- und Qualitdtsmessung nahezu durchgesetzt (vgl. dazu
Deutsches PISA-Konsortium 2001, das in diesem Zusammenhang auf die angelsachsischen Literacy-
Konzeption verweist). Die internationale Vergleichsstudie PISA 2000 orientiert auf sogenannte
Basiskompetenzen von Schulerinnen und Schilern. Die PISA-Indikatoren sollen dabei besonders jene
Kompetenzen erfassen,

.-..die in modernen Gesellschaften fir eine befriedigende Lebensfihrung in persénlicher und
wirtschaftlicher Hinsicht sowie flir eine aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Leben notwendig sind*
(Baumert/Stanat/Demmrich 2001, S. 16).

Damit folgt PISA einer funktionalen Bestimmung von Bildungszielen, deren zentrale
Orientierungsgrofle die Anwendbarkeit des Erworbenen und Erlernten in authentischen
Lebenssituationen darstellt. Wenngleich PISA 2000 zwischen Lesekompetenz, mathematischer und
naturwissenschaftlicher Grundbildung sowie fachertbergreifenden Kompetenzen unterscheidet, steht
weniger einen Orientierung an den Curricula, ein Uberpriifen des im Fachunterricht vermittelten
Wissens im Vordergrund als ein anwendungsbezogenes Beherrschen und Verstehen von Konzepten
und Prozessen.

Gegenuber den Basiskompetenzen sind Unterrichtsthemen und -facher relativ variabel. So gilt die
Lesekompetenz bei PISA nicht als fachbezogene, sondern als facherlbergreifende
SchlUsselqualifikation, deren Vermittlung allen Fachern obliegt. Lesekompetenz ist in dieser
Interpretation sehr viel mehr als das ,Entziffern-Kénnen“ von Texten, sondern bedeutet im Kern einen
,verstehenden Umgang“ mit schriftichem Material, seien es fortlaufende Texte, Grafiken, Tabellen
oder Ubersichten. Die Aufgabenbeispiele aus dem Lesetest der PISA-Studie umfassen solche ganz
unterschiedlichen Textformen. Der kompetente Leser zeichnet sich dadurch aus, solchen Texten die
relevanten Informationen entnehmen, sie textbezogen zu interpretieren und bezogen auf sein
Vorwissen reflektieren und bewerten zu kénnen. Vergegenwartigt man sich die Anforderungen, die
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eine Beschaftigung mit den Syndromen an Schilerinnen und Schiler stellt, findet man deutliche
Parallelen. Fallstudien als fortlaufende Texte, Grafiken zu zeitlichen Verldufen, Tabellen mit
statistischen Daten — das sind die Ausgangsmaterialien, denen Informationen entnommen, zu
Beziehungsgeflechten verknlpft und schliellich bezogen auf Handlungsoptionen bewertet werden
sollen. Diese Aufgabentypen und Anforderungen ahneln in hohen MalRe denen, die man in der PISA-
Studie eingesetzt hat.

Bezogen auf die Naturwissenschaften lassen sich ganz &hnliche Ubereinstimmungen erkennen.
Dieses wird besonders deutlich, wenn man die fir die PISA-Studie grundlegende Definition der
naturwissenschaftlichen Grundbildung heranzieht:

.Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Fahigkeit, naturwissenschaftliches
Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen
Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natirliche
Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen (OECD
1999, S. 60; zit. nach Prenzel/Rost u.a. 2001, S. 198).

Hier wird eine fachbezogenes Grundbildungsverstandnis formuliert, dass durch Beziige auf soziale,
O6konomische und dkologische Kontexte in allgemeine fachibergreifende Bildungsziele eingebettet ist
und daraus seine Legitimation gewinnt. Gerade dadurch zeichnet sich auch das Syndromkonzept aus,
bei dem naturwissenschaftliche Erkenntnisse systematisch zu sozialen und ©konomischen
Sachverhalten in Beziehung gesetzt und vor dem wertorientierten Hintergrund der nachhaltigen
Entwicklung bewertet werden.

Die Syndrome des Globalen Wandels kénnen, so lautet das Reslimee, einen Beitrag zu einer
modernen Allgemeinbildung leisten, wie sie in den Delphis des BMBF und in der PISA-Studie 2000
skizziert wird.
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Programminformation

Das bundesweite BLK-Programm ,,21“ —
Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
und seine Koordinierungsstelle in Berlin

Das BLK-Programm ,21“ wurde vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), der
Bund-Lander-Kommission (BLK) fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung und den 15 beteilig-
ten Bundeslandern initiiert. An dem auf finf Jahre angelegten Programm beteiligen sich seit 1999
rund 200 Schulen. Durch Kooperationen und Partnerschaften sind die Schulen in regionale und lan-
derubergreifende Netze eingebunden, deren Zusammensetzung, Struktur und Arbeitsweise innerhalb
des Programms ebenfalls geférdert und entwickelt wird. Ziel ist eine Erweiterung der Schulbildung, um
die Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung in der schulischen Regelpraxis zu verankern.

Das Programm hat dabei nicht allein den Transfer von Informationen zur Aufgabe, sondern auch,
ganz im Sinne von sustainability — hier Ubersetzt mit Zukunftsfahigkeit —, die Entwicklung von Schiliis-
selqualifikationen, die unter dem Begriff der ,Gestaltungskompetenz® zusammengefasst wurden.

Der Erwerb von Gestaltungskompetenz fiir eine nachhaltige Entwicklung soll im BLK-Programm ,21¢
auf Basis von drei Unterrichts- und Organisationsprinzipien verwirklicht werden:

Interdisziplindres Wissen knupft an die Notwendigkeit ,vernetzten Denkens® an, das Schlusselprin-
zip der Retinitat, der Vernetzung von Natur und Kulturwelt und der Entwicklung entsprechender Prob-
lemlésungskompetenzen. Ziel ist u. a. die Etablierung solcher Inhalte und Arbeitsformen in die
Curricula.

Partizipatives Lernen greift die zentrale Forderung der Agenda 21 nach Teilhabe aller gesellschaftli-
chen Gruppen am Prozess nachhaltiger Entwicklung auf. Dieses Prinzip verweist auf eine Férderung
lerntechnischer und lernmethodischer Kompetenzen und verlangt eine Erweiterung schulischer
Lernformen und -methoden.

Das Prinzip Innovative Strukturen geht davon aus, dass die Schule als Ganzheit bildungswirksam ist
und Parallelen zu aktuellen schulischen Reformfeldern wie Schulprogrammentwicklung, Profilbildung,
Offnung der Schule usw. thematisiert.

Besonders die strukturelle Verankerung der Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung kann als eine
der Voraussetzungen fir das strategische Ziel des Programms — Integration in die Regelpraxis und
Verstetigung — gelten. Die Koordinierungsstelle fir das gesamte Programm ist an der Freien
Universitat Berlin angesiedelt und bernimmt folgende Aufgaben:

Unterstitzung und Beratung der Landern, Herausgabe von Materialien, Angebot (bergreifender
Fortbildungen, Programmevaluation und Verbreitung der Programminhalte.

Fur weitere Informationen wenden Sie sich bitte an:

FU Berlin; BLK-Programm ,,21%, Koordinierungsstelle
Arnimallee 9, 14195 Berlin
Tel. 030-838 52515
Fax 030-838 75494
Email info@blk21.de
www.blk21.de

Gefordert durch: Bundesministerium fir Bildung und Forschung, Bund-Lander-Kommission fir
Bildungsplanung und Forschungsférderung, Baden-Wurttemberg, Bayern, Berlin, Brandenburg,
Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Thiringen.
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