Hintergrundbild: Smog in Beijing (Peking), China

Okologische Grenzen des Wachstums

ie naturliche Umwelt ist in doppeltem
Sinne von entscheidender Bedeutung
fur Entwicklung. Einerseits stellt sie die fur
die menschliche Existenz erforderlichen,
aber limitierten Ressourcen in Form von
Rohstoffen, Energietragern, Nahrungs-
gltern etc. und in Form von &ffentlichen
Gutern wie Luft, Wasser und Boden zur
Verfligung. Andererseits dient die Natur
als Deponieraum flr verbrauchte Ressour-
cen (z.B. feste und flussige Abfalle, Emis-
sionen etc.).
Das naturliche System der Erde wird
durch den wirtschaftenden Menschen be-
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lastet, aber dieser Belastbarkeit sind Gren-
zen gesetzt. Die entscheidende Frage ist:
Wann und wie werden diese Grenzen er-
reicht bzw. Uberschritten und damit das
.Lebensnetz” unserer Erde irreversibel ge-
schadigt? Auch 6konomisches Wachstum
muss diese Grenzen respektieren, denn
ihre Missachtung kénnte die Existenz der
Menschheit aufs Spiel setzen.

Jede Uberlastung der natirlichen Sys-
teme schrankt sie in ihrer Fahigkeit zur
Regeneration stark ein und vermindert
die Ressourcenverfiigbarkeit. Die Okosys-
teme erfahren dadurch sowohl quanti-

tative als auch qualitative Beeintrachti-
gungen (s.unten). Ein zentrales Problem
ist, dass negative Auswirkungen umwelt-
schadigenden Verhaltens und Handelns
oftmals nicht unmittelbar in Erscheinung
treten und dementsprechend nicht direkt
zu beobachten sind. Sie werden in der Re-
gel erst mit einer zeitlichen Verzégerung
wahrgenommen.

Bei Uberbelastung wird das , Lebens-
netz” dunner und weniger wirksam, das
FlieBgleichgewicht der naturlichen Um-
welt wird empfindlich gestort. Die Anzei-
chen dafur sind untibersehbar: Klimawan-
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del, Wasserknappheit, Erosion der Agrar-
flachen, sinkende Fischreserven in den
Meeren etc. Ohne Anderung des Umwelt-
verhaltens des Menschen, ohne techno-
logische Entwicklungen zur Reduzierung
der Umweltbelastungen auf ein ertrag-
liches MaB, ohne grundlegende Korrek-
turen im Verhaltnis Okonomie-Okologie
ist die Zukunft der Menschheit gefahr-
det. Weiteres 6kologisch unbekiimmertes
Wirtschafts- und Wohlstandswachstum
im Norden und in den jungen Industrie-
und Schwellenlandern bei notwendiger-
weise wachsendem Ressourcenverbrauch
im Stden wiurde in eine 6kologische Ein-
bahnstraBe munden und damit in eine
Entwicklungsfalle fthren.  Entwicklung
bedeutet heute mehr denn je: Schaffung
menschenwdrdiger Lebensgrundlagen fur
alle und Sicherung der Lebensgrundlagen
fur kiinftige Generationen. Wirtschaftliche
Entwicklung muss sozial und 6kologisch
verantwortbar sein.

Wirtschalt und Umwelt

Eingriffe des Menschen in die Natur hat es
auch schon vor dem Industriezeitalter ge-
geben (z.B. Torfgewinnung, Abholzung),
jedoch blieben die Folgen dieser mensch-
lichen Eingriffe in der Natur lokal oder re-
gional begrenzt. Im Industriezeitalter hat
die Umweltbelastung aber eine funda-
mental neue Qualitat bekommen, weil sie
eine grenzlberschreitende globale Dimen-
sion erreicht hat. Doch lange Zeit wurde
die natdrliche Umwelt von den meisten
Okonomen als Ressource betrachtet, die
vom Menschen flr seine Zwecke beliebig
ausschopfbar sei. Dies war in der Markt-
wirtschaft nicht anders als in der zentral
gelenkten sozialistischen Planwirtschaft.
Auswirkungen der Wirtschaft auf die
Natur unseres Planeten wurden so lan-
ge nicht hinterfragt, wie das 6kologische
FlieBgleichgewicht (Kasten rechts, U1) in-
takt zu sein schien. Bis in die 1970er Jah-
re hinein wurden auftretende Umwelt-
probleme in der Regel nicht als Gefahr
fir die naturlichen Lebensgrundlagen der
Menschheit eingestuft, weil sie — obwohl
regional unterschiedlich haufig und inten-
siv verteilt — scheinbar lokal begrenzt* wa-
ren. Erst als die Folgen grenziberschrei-
tender und weltumspannender Umwelt-
probleme (wie Unfélle in Atomkraft- und
Chemiewerken, Tankerunglicke, Ozon-

* Heute ist bekannt, dass ,scheinbar” rdumlich be-
grenzte Umweltprobleme durchaus in Wechselwir-
kungen mit globalen Gefahrdungen treten und so die
natdrlichen Lebensgrundlagen der Menschen bedro-
hen kénnen.
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loch, Trinkwasserverknappung, Gefahr-
dung der Bdden, Zerstérung der Atmo-
sphare, Belastung der Meere und der
Pole, Verlust an Biodiversitat) zunehmend
spurbar wurden, ist der Politik und der Of-
fentlichkeit deutlich geworden, dass 6ko-
logische Bedrohungen nicht an nationalen
Grenzen halt machen, sondern globale Di-
mensionen erreicht haben (U2). Beschleu-
nigt werden diese Wirkungen insbesonde-
re durch die anhaltende Ausbreitung nicht
nachhaltiger Lebensstile, zunehmende Ar-
mut sowie Bevolkerungswachstum und
Verstadterung.

Eine Folge weltweiter Umweltverande-
rungen ist die wachsende Verwundbarkeit
vor allem der Entwicklungslander durch
Naturkatastrophen, Nahrungskrisen und
Erkrankungsrisiken. Dies zeigt nicht nur,
wie eng Umwelt und Entwicklung mitei-
nander verbunden sind, sondern auch,
dass Umweltzerstérung zu einer Sicher-
heitsfrage geworden ist. Neben der Be-
kampfung von Hunger und Armut ge-
hort die Erhaltung der natirlichen Lebens-
grundlagen im 21. Jahrhundert zu den
groBten politischen und gesellschaftlichen
Herausforderungen.

Die UN-Konferenz tber die menschliche
Umwelt 1972 in Stockholm hat die Um-
weltpolitik erstmals als globales politisches
Aufgabenfeld etabliert. Der Brundtlandbe-
richt (1987) und die von ihm angestoBe-
ne Rio-Konferenz 1992 haben dann in
expliziter Form den wechselseitigen Zu-
sammenhang zwischen Umwelt und Ent-
wicklung im weltweiten MaBstab darge-
legt und das Leitziel zukinftiger interna-
tionaler Umwelt- und Entwicklungspolitik
Lsustainable development” (nachhaltige
Entwicklung) formuliert (S. 23 ff.). In Rio
de Janeiro hatten sich 1992 die Regie-
rungschefs von insgesamt 178 Mitglieds-
staaten der UNO zum ersten Erdgipfel fur
Umwelt und Entwicklung getroffen. Seit-
dem werden Gesellschaft, Okologie und
Okonomie gleichrangig und gleichzeitig

als  Gesamtzusammenhang betrachtet.
.Nachhaltige Entwicklung ist Entwick-
lung, die die Bedtirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kinf-
tige Generationen ihre eigenen Bed(irf-
nisse nicht befriedigen kénnen” (Brundt-
landbericht 1987, S. 46).

Auf den nachfolgenden UN-Weltkonfe-
renzen und Sonderversammlungen (u.a
Weltgipfel Gber nachhaltige Entwicklung,
Johannesburg 2002) hat die Staatenge-
meinschaft nach langen und zéhen Ver-
handlungen schlieBlich eine Prazisierung
des Leitbildes erreicht. Entwicklung muss
sich demnach an drei Zielen ausrichten,
die als Einheit zu sehen sind: 6kologische
Nachhaltigkeit, soziale Gerechtigkeit und
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit.

In der internationalen Diskussion wird
seit langerem eine vierte Handlungsdimen-
sion fUr wichtig erachtet: politische Stabi-
litdt. Danach sind vor allem die Prinzipien
einer guten Regierungsfihrung (good
governance) und der demokratischen
Teilhabe unabdingbare Voraussetzungen
nachhaltiger Entwicklung (S. 62 f., P2).

Die Konsequenz, die sich hieraus ergibt:
Schluss mit einer Wirtschaftsweise, die
ausschlieBlich auf 6konomisches Wachs-
tum ausgerichtet ist. Wirtschaftswachs-
tum ohne soziale Gerechtigkeit und Um-

FlieBgleichgewicht

Ein nattrliches offenes System aus einer Le-
bensgemeinschaft und ihrem Lebensraum
(Okosystem) ist gekennzeichnet durch Wech-
selwirkungen zwischen den Organen und
Umweltfakttoren (U1).

Offene Systeme erreichen trotz standigem
und wechselndem Austausch von Stoffen und
Energie mit ihrer Umgebung einen nahezu
stationdren Zustand, das FlieBgleichgewicht
(steady state). In einem Okosystem stellt sich
das FlieBgleichgewicht ein, wenn seine Stoff-
kreislaufe ausgeglichen sind. Stérungen von
auBen (z.B. erhdhte Energiezufuhr) konnen
das FlieBgleichgewicht eines Okosystems
empfindlich storen.

135

03.01.2012  15:42:22 ‘ ‘



®

Umwelt

weltvertraglichkeit ist nicht nachhaltig und
birgt zudem Ansatze fur Konflikte in sich.
Die Zukunft lasst sich nur sichern, wenn
menschliches Wirtschaften die Gebote der
Okologischen Rucksichtnahme und der so-
zialen Verpflichtung bericksichtigt und
unter stabilen politischen Bedingungen er-
folgen kann. Neben 6kologisch und sozi-
al unverantwortlicher Wirtschaftstatigkeit
sind politische Instabilitat und bewaffnete
Konflikte Haupthindernisse eines umwelt-
und sozialvertraglichen Wirtschaftswachs-
tums.

Mit der Agenda 21 und den globalen
Umweltkonventionen zu Klima, biologi-
scher Vielfalt und Bekampfung der Deser-
tifikation wurden bereits entscheidende
Prozesse zur Bewaltigung globaler Um-
welt- und Entwicklungsprobleme auf den
Weg gebracht, die schlieBlich auf dem UN-
Millenniumsgipfel 2000 weiter konkre-
tisiert und in acht Millenniums-Entwick-
lungsziele  (Millennium  Development
Goals, MDGs) gebundelt wurden (S. 88).
Im Gegensatz zu Formulierungen frihe-
rer Entwicklungsdekaden sind die MDGs
sehr viel umfassender, praziser und mehr-
heitlich mit eindeutigem Zeithorizont (bis
2015) versehen. Die ,Sicherung der 6ko-
logischen Nachhaltigkeit” als eine zentrale
politische Aufgabe wird in Ziel 7 heraus-
gestellt.

Die vielfaltigen Anstrengungen um eine
Umsetzung nachhaltiger, d.h. zukunft-
sichernder Entwicklung stoBen allerdings
auch auf Widersténde und Schwierig-
keiten. Trotzdem hat in relativ kurzer Zeit
bereits ein Umdenkprozess eingesetzt.
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Wachsende, zunehmend global orga-
nisierte  zivilgesellschaftliche Aktivitaten
und Initiativen lassen hoffen, dass immer
mehr Menschen dem Bewusstseinswandel
entsprechende Verdnderungen des Ver-
haltens und Handelns folgen lassen. Eine
nachhaltige Umweltpolitik kann nur wirk-
lich gelingen, wenn sich die Menschheit
insgesamt daran beteiligt.

Nicht alle Regionen der Erde sind in
gleichem MaBe von Umweltgeféhrdungen
und -risiken betroffen. In den reichen In-
dustrieldandern hat sich die Situation z.T.
verbessert, wahrend die Belastung in den
Schwellenldndern und Entwicklungslan-
dern stark gestiegen ist. In den Industrie-
landern wie in den NIC (Newly Industria-
lizing Countries) und Schwellenlandern
kénnen 6kologische Fehlentwicklungen
— trotz beachtlicher Fortschritte in der Um-
welttechnologie — ebenso zur Bedrohung
werden wie die 6konomische Unterent-
wicklung der Lander im Studen und Osten.
Der technologische Fortschritt und mate-
rielle Wohlstand des Nordens sowie der
NIC und einzelner Schwellenlander ging
und geht bisher in erheblichem Umfang
zu Lasten
e der natlrlichen Umwelt,

e der wirtschaftlich schwécheren Regio-
nen und sozialen Gruppen,
e zukunftiger Generationen.

Seit realisiert wurde, dass die Eingriffe
des Menschen in die natlrliche Umwelt
globale Dimensionen erreicht haben, hat
sich das Verhdltnis zwischen Entwick-
lungslandern und Industrieldndern grund-
legend gewandelt: Jetzt sind auch die In-

dustrielander selbst zu veranderter Ent-
wicklung und zu sozial und o©kologisch
verantwortlichem  wirtschaftlichen Han-
deln herausgefordert. Konkret: Die rei-
chen Lander missen ihren Wohlstand mit
viel geringerem Verbrauch an Rohstoffen
sichern, er muss schlanker, ressourcen-
leichter werden. Und die Lander, die heu-
te noch nicht am Wohlstandstisch sitzen,
durfen nicht die Entwicklung des Nordens
imitieren. Sie mussen einen Weg suchen,
der bei weitem nicht zu einer dhnlich ho-
hen Belastung der Biosphare fuhrt. Dies
sollte besonders fur die beiden bevolke-
rungsreichsten Lander der Erde China
und Indien gelten. In den Industrielandern
hat die Entkopplung des Ressourcenver-
brauchs vom Wirtschaftswachstum z.T.
schon Fortschritte gemacht. Dieser Trend
muss sich auch beim Wirtschaftswachs-
tum in den Entwicklungsldndern fortset-
zen. Voraussetzungen daflr sind Forde-
rung der Bildung (S. 123 ff.) und Gesund-
heit (S. 104 ff.) sowie Bekampfung der Ar-
mut (S. 84 ff.)

Nachhaltige Entwicklungspolitik muss
die 6kologischen Grenzen beriicksichti-
gen. Umweltpolitik wiederum muss 6ko-
nomische und soziale Unterschiede zwi-
schen armen und reichen Landern und Re-
gionen beachten. Eine globale Umweltkri-
se ware zugleich eine Entwicklungskrise,
die die gesamte Menschheit bedroht.

Wenn es nicht gelingt, die wachsenden
wirtschaftlichen  Globalisierungsprozesse
den Geboten der 6kologischen Nachhal-
tigkeit und der sozialen Gerechtigkeit zu
unterwerfen, ist die Erde bzw. die Mensch-
heit als Ganzes gefdhrdet.

In vielen Landern werden Abwaésser ungeklért in Flisse geleitet.

Bild: Der Gelbe Fluss (Hwangho) in China wird rot. Bei Lanzhou (im Hinter-
grund sichtbar) mindet ein Abwasserkanal in den Fluss. Aufgenommen
am 22. Oktober 2006. Der Fall wird von den Behérden untersucht.
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U1 Energiekreislauf in einem
Okosystem

Schematische Darstellung
des Energiekreislaufs

Sonnenlicht

S ——

Produzenten
(sémtliche Grunpflanzen,
wie Baume, Gras, Getreide)

Abwarme

Abwarme (€0}

Kot Konsumenten o
1. Ordnung :

(Pflanzenfresser)

Kaffaver

Abwérme

Kot Konsumenten co.
2. Ordnung

Mill (Fleischfresser)

Leichen Abwarme

Destruenten
(abbauende Organismen,
wie Pilze, Bakterien)

Quelle: nach K. Tischler, Grundwissen Umwelt.
Stuttgart / Dresden 1994

U4 CO,-Emissionen nach
Regionen und Landern
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U2 Die Umweltprobleme des 21. Jahrhunderts

Die Umweltprobleme des 21. Jahrhunderts

Die wichtigsten Umweltprobleme der nachsten 100 Jahre nach einer Einschatzung von 200 Umweltexperten
und Wissenschaftlern der UNEP (in % der Nennungen)

Klimawandel I 51
Wasserknappheit I 29
Zerstorung der Walder/Wiistenbildung IR 28
Wasserverschmutzung IR 28
Verlust der Artenvielfalt IR 23
Miilldeponien NN 20
Luftverschmutzung NN 20
Bodenerosion NN 18
Storung der Okosysteme I 17
Belastung durch Chemikalien NN 16
Verstadterung NN 16
Ozonloch NN 15
Energieverbrauch NN 15
Erschopfung natiirlicher Ressourcen I 11
Zusammenbruch des biochemischen Kreislaufs IR 11
Industrieabgase NN 10
Naturkatastrophen [N 7
Einschleppung fremder Arten [N 6
Gentechnik N 6
Meeresverschmutzung I 6
Uberfischung I 5
Verénderung der Meeresstrémungen I 5
Schwerabbaubare Zellgifte (u.a. DDT) Wl 4
El Nifio [ 3

Anstieg des Meeresspiegels Il 3 Quelle: UNEP, Stand 2001, Mehrfachnennung

U3 Entwicklung des Primarenergie-Verbrauchs weltweit
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* Prognosen
Quelle: F. Vahrenholt, Globale Markt iale fiir err Energien. Hamburg 1998

U5 Entwicklung des weltweiten Rohstahlverbrauchs
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1.400
Weltweiter Rohstahlverbrauch 1970 — 2030 (ab 2005 Prognosen) IIII
1.200 ||IIII i
Mittlere Wachstumsraten 1970 — 2000: IIIII
1000 M Indien 5,7% .l'l |
1 Volksrepublik China 7,7 % .l
I USSR / Russische Foderation  -2,6 % .I.
800 —  py OECD und Osteuropa 0,8 % | -

Rohstahlverbrauch (in Mio. t)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Quelle: Bundesanstalt Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 2004 (Hg.), Rohstoffwirtschaftliche Landerstudien Heft XXXII,
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- U6 Die CO,-Bilanz

Die CO;-Quellen in Deutschland in %

Verkehr China

1900 [l
2010 [l

Die Verursacher weltweit in Mio. t (in %)

Energiebedingter Kohlendioxid-Ausstol3

Europa

(ohne Deutschid.
und frihere SU)
Mitterer 728 (3.2)
Osten

2,452 (10,8)

ehemalige
Udssk

712 (3.1)
1.272 (3.8)

Verarbeitendes Gewerbe, 3,907 (17,2)

Industrieprozesse Sudamerika

Haushalte,
Kleinverbraucher

[KEE) (5.2)
(3.9)

Japan 675 (3,00

Afrika
(FE (4.5)
25) Welt insgesamt
1950
o IS

Deutschland iibrige Welt

Quelle; BP Statistical Review of World Energy 2011

- U8 Entwicklung der CO,-Emissionen weltweit
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Quelle: OECD/IEA, World Energy Outlook 2006

- U9 Der Treibhauseffekt

Kurzwellige

Die Treibhausgase in der Atmospahre
Sonnenstrahlung

hemmen die Warmeabstrahlung

Erdoberflache, Gebaude e
geben langwellige W.

U7 Der menschliche Einfluss auf
das Klima

Es gibt kaum noch Zweifel dariiber, dass der
Mensch Einfluss auf das weltweite Klima aus-
Ubt und dass sich das Weltklima in den nachs-
ten Jahrzehnten infolge dieses Einflusses noch
weiter erwarmen wird. In einer warmeren Welt
kann mehr Wasser verdunsten, wodurch sich
individuelle Wetterphanomene verstarken kon-
nen. Dabei stellt sich die Frage inwieweit die
bereits heute zu beobachtende Zunahme von
Wetterextremen, beispielsweise von Starknie-
derschldgen in Deutschland oder die Haufung
und Intensivierung tropischer Wirbelstirme
(Hurrikane, Taifune), schon Anzeichen der glo-
balen Erwdrmung sind. Das Klimaproblem hat
seinen Ursprung darin, dass der Mensch durch
seine vielfaltigen Aktivitaten bestimmte klima-
relevante Spurengase in die Atmosphare ent-
|asst. Diese fuhren zu einer zusatzlichen Er-
warmung der Erdoberflache und der unteren
Luftschichten, dem vom Menschen verursach-
ten, ,anthropogenen” Treibhauseffekt. Von
groBter Bedeutung ist dabei das Kohlendioxid
(CO,), das vor allem durch die Verbrennung fos-
siler Brennstoffe (Erdol, Kohle, Erdgas) in die At-
mosphdre entweicht. Der weltweite AusstoB ist
eng an den Welt-Energieverbrauch gekoppelt,
da die Energiegewinnung vor allem auf fossilen
Energietragren basiert. Andere wichtige Spu-
rengase sind vor allem Methan (CH,), Distick-
stoffoxid (N,0) und die Fluor-Chlor-Kohlenwas-
serstoffe (FCKW). Das Kohlendioxid hat einen
Anteil von etwa 50 % an dem durch den Men-
schen verursachten Treibhauseffekt. Vom Men-
schen in die Atmosphdre emittiertes CO, hat
eine typische Verweildauer von rund 100 Jah-
ren, was die Langfristigkeit des Klimaproblems
verdeutlicht.

Quelle: Mojib Latif, Der menschliche Einfluss auf das Klima. In:
APUZ 13/20086, S. 26/27

ein Teil der Warme wird zur Erde zurtickgeschickt
Folgen:
Temperaturanstieg, Klimawandel

Zunehmende Wasserverdunstung verstarkt
den Treibhauseffekt

Verbrennung von €02 Treibgase aus HFC Miill-  CHa Vieh-  CHa Brand- €Oz Gewinnung CHa Reisanbau, ~ CHa
fossilen Energie-  N20 Spriihdosen, Kiihl- FCKW deponien N0 zucht rodung N,0 von Kohle, Stickstoff-  N,0
tragern: Kohle, und Schaummittel, pgc Erdol, Erdgas diingung

Gas, 0l, Holz Treibhausgase aus
der chemischen

und Elektro-Industrie

SFg

Ursachen der Emission von Treibhausgasen

Folgen des Klimawandels

® Mehr und starkere
Stiirme

® Der Meeresspiegel steigt,
Kiistenregionen werden iiberflutet

® Gletscher und Polkappen
schmelzen

Quelle: nach Globus Infografik 1336 glo
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® Fruchtbarer Boden geht
durch Erosion verloren

® Diirregebiete
breiten sich aus

OMNIA
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Globale Biodiversitét: Artenzahlen von Gefapflanzen

©W. Barthlott 1996, 2005

Robinson Projektion
Standard-Parallelen 38°N und 38°S

[ oz (<0

[ ]oz2 (00- 200)
[ ]oz3 (00- s00)
[ oz 4 (s00-1000)

Diversitatszonen (DZ): Arten von GefaRpflanzen pro 10.000 km?

[ oz 5 (1000 - 1500)
[ oz 6 (1500 - 2000)
I oz 7 (2000 - 3000)
[ oz & (3000-4000)

I oz 9 (4000 - 5000)
I o720 (> 5000)

W. Barthlott, G. Kier, H. Kreft, W. Kiper, D. Rafigpoor,
& Mutke 2005

verandert nach

W. Barthlott, W. Lauer &A. Placke1996

Nees-Institut fir Biodiversitit der Pflanzen
Universitat Bonn

Bedrohte Umwelt —
Globale Getahrdungen

ie UN-Konferenz Umwelt und Ent-
wicklung 1992 in Rio de Janeiro hat
der Offentlichkeit bewusst gemacht, dass
unser Planet durch vielfaltige Umweltge-
fahrdungen bedroht ist, die beangstigend
voranschreiten. Die drangendsten Umwelt-
probleme betreffen die Atmosphare und
das Klimasystem, die biologische Vielfalt,
die Ozeane sowie die sinkende Qualitat
von Bdden und Gewassern (U2). Eng da-
mit zusammen hangen unter anderem der
steigende Ressourcenverbrauch in den In-
dustrie- und Schwellenlandern, das stetige
Wachstum der Weltbevélkerung, die welt-
weite Verknappung der landwirtschaftlich
nutzbaren Flachen und StBwasservorkom-
men (U19, U21) sowie das Phanomen der
Verstadterung (Urbanisierung) der Welt-
bevolkerung (s. S. 96 ff.).
Die Umweltgefdhrdungen kénnen quan-
titativer oder qualitativer Art sein:
e Ein quantitatives Umweltproblem ist
dann gegeben, wenn der Verbrauch ei-

ner bestimmten Umweltressource dessen
Regenerationsfahigkeit Ubersteigt, wenn
beispielsweise einem Grundwasserreser-
voir mehr Wasser entnommen wird, als
auf natlrliche Weise eingespeist wird,
oder mehr Kabeljau bzw. Thunfisch aus
den Meeren gefischt wird, als naturbe-
dingt nachwachsen kann.

e Ein qualitatives Umweltproblem liegt
dann vor, wenn sich der Zustand eines
bestimmten Umweltgutes materiell ver-
schlechtert. Beispiel: Wenn Grundwasser
in Folge landwirtschaftlicher Dlngung
verseucht oder die Luftqualitat durch Ver-
kehrs-, Haushalts- und Industrieabgase
und Feinstaube dauerhaft reduziert wird.

Zerstorung der Atmosphiire

Kein anderes Umweltmedium ist so offen-
kundig von globaler Bedeutung wie die
unsere gesamte Erdkugel umhdllende At-
mosphare. lhre vielfdltigen ©kologischen

Funktionen sind sowohl fur die Mensch-
heit als auch fur die Pflanzen- und Tier-
welt Uberlebenswichtig. Sie stellt einer-
seits die Luft zum Atmen zur Verfligung
und filtert andererseits die fur viele Lebe-
wesen gefahrliche UV-Strahlung aus dem
Sonnenlicht heraus. Durch die Erdatmo-
sphare wird dartber hinaus die reflektie-
rende Warmestrahlung der Erdoberflache
und bodennaher Luftschichten ins Welt-
all verringert. Ohne diesen , naturlichen
Treibhauseffekt” (U9) lage die boden-
nahe Durchschnittstemperatur nicht bei
14,5°C, sondern bei lebensfeindlichen
—18°C. An diesem natdrlichen Treibhaus-
effekt sind als wichtiges naturliches Treib-
hausgas der Wasserdampf mit 61 %, Koh-
lendioxid (CO,) mit 21%, bodennahes
Ozon (O3) mit 7 % und weitere Gase (u. a.
Fluorchlorkohlenwasserstoffe = FCKW)
mit 11 % beteiligt. Sowohl die Konzentra-
tion der Treibhausgase in der Atmosphare
als auch die globale Durchschnittstempe-
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ratur sind natdrlichen Schwankungen un-
terworfen. Diese werden jedoch durch zu-
nehmende menschliche Aktivitaten Uber-
lagert. Vor allem die Verbrennung fossiler
Rohstoffe wie Erddl, Kohle und Erdgas
verursacht einen Anstieg der Treibhaus-
gase und fihrt dadurch zu einer globa-
len Erwdrmung (,anthropogener Treib-
hauseffekt”) (U3, U4, U6-U8). Dem Kli-
mabericht 2007 des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) zufolge
besteht kein Zweifel mehr dartber, dass
der Mensch maBgeblichen Einfluss auf das
weltweite Klima austbt und dass sich das
Weltklima in den nachsten Jahrzehnten
infolge dieses Einflusses weiter erwarmen
wird (U7, U8).

Der Klimawandel kann unterschiedliche
Effekte nach sich ziehen, die wiederum
erheblichen Einfluss auf Okosysteme und
menschliche Gesellschaften haben kon-
nen (s. Kasten unten). Folgende Verande-
rungen lassen sich heute bereits eindeutig
auf die globale Erwarmung zurtckfihren:
e Gletscher schmelzen ab,

e die Extremtemperaturen erhéhen sich,

e der Meeresspiegel steigt signifikant
(durch die thermische Ausdehnung der
Wassermassen sowie das Abschmelzen
der Polkappen),

e Temperaturspreizungen im Tagesverlauf
vermindern sich,

e Niederschldge werden heftiger und Tro-
ckenzeiten werden langer, wodurch die
Durregefahr wachst (U14, U16).

Noch nicht endglltig nachgewiesen ist
die durch den Klimawandel verursachte
Zunahme anderer extremer Wetterereig-
nisse wie Hurricans oder Taifune; die Wahr-
scheinlichkeit solcher Effekte ist jedoch
keineswegs vernachlassigbar. Langfristig
kénnen darlber hinaus auch schwerwie-
gende Storungen globaler Zyklen entste-
hen, wie mdglicherweise der irreversible
Abriss des Golfstroms im Atlantik, dessen
Wadrmetransport das vergleichsweise mil-
de Klima in Europa gewahrleistet.

Ein wesentliches Merkmal des globa-
len Klimawandels ist, dass seine Folgen
ungleich Uber die Erde verteilt sind. Die
personellen, finanziellen und technischen
Moglichkeiten der verschiedenen Gesell-
schaften —um zumindest einige Folgen der
globalen Temperaturerhéhung abzusch-
wdachen oder auszugleichen (vom Deich-
bau bis hin zur Gesundheitsversorgung
und capacity building, also Starkung der
Kapazitdt und der Handlungskompetenz
von Organisationen und Personal) — sind
in hochstem MaBe unterschiedlich. So sind
viele Entwicklungslander durch die Folgen
des Klimawandels deutlich verletzlicher als
die hochentwickelten Industriestaaten. Sie
leiden oftmals unter ungtinstigeren klima-
tischen Bedingungen, Kapitalmangel, un-
zureichender Infrastruktur und defizitarer
Bildung. Nicht nur das naturwissenschaft-
liche Phanomen des Klimawandels, son-
dern auch seine politisch-gesellschaftliche
Dimension ist globaler Natur. Die Indus-
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triestaaten verantworten heute noch im-
mer den groBten Teil der Treibhausgase-
missionen mit den gravierendsten Folgen
vor allem fir die Entwicklungslander (U4,
U6). Eine zentrale Dimension des Klima-
wandels ist also auch die globale, aber re-
gional unterschiedliche Verteilung seiner
Auswirkungen. Vor diesem Hintergrund
erwachsen aus der globalen Erwdrmung
auch deutliche Sicherheitsprobleme und
Handlungsnotwendigkeiten.

Verlust der Artenvielfalt

Das weltweite Aussterben von Tier- und
Pflanzenarten hat sich in den vergangenen
Jahren weiter beschleunigt (U11, U12).
Die Artenvielfalt (Biodiversitat, Karte S.
139) auf unserem Planeten nimmt drama-
tisch ab. Nach Schatzungen verschiedener
Experten sterben jahrlich bis zu 35 000
biologische Arten fur immer aus. Infolge
der Eingriffe des Menschen in beinahe alle
Okosysteme der Erde liegt die Geschwin-
digkeit des globalen Artenverlustes um
den Faktor 1000 bis 10 000 Uber der na-
turlichen Aussterberate. Der stetig wach-
sende Bevodlkerungsdruck und die zuneh-
mende Globalisierung der Wirtschaft ha-
ben den Anteil unberihrter Natur vor
allem durch Vernichtung und 6kologische
Beeintrachtigung von Lebensrdumen so-
wie durch Ubernutzung von Okosystemen
stark reduziert. Besonders dramatisch ver-
andert der Mensch die Natur durch die ra-

Folgen des Klimawandels

In einer warmeren Welt kann u.a. mehr Wasser verdunsten, wodurch
sich individuelle Wetterphanomene (u. a. Hitze- und Kaltewellen, Dur-
reperioden und Uberschwemmungen) verstarken kénnen. Und so stellt
sich bereits jetzt die Frage, inwieweit die schon heute zu beobachten-
de Zunahme von Wetterextremen, beispielsweise von Starkniederschla-
gen in Deutschland oder die aufféllige Haufung und Intensivierung tro-
pischer Wirbelstiirme (Hurrikane und Taifune), Anzeichen der globalen
Erwdrmung der Atmosphare sind.

Der in den vergangenen hundert Jahren festgestellte Anstieg des Mee-
resspiegels um ca. 10—20 cm resultiert vermutlich zum GroBteil aus der
globalen Erwarmung. Dieser Vorgang konnte durch das Niederschmel-
zen der polaren Eismassen beschleunigt werden. Bis zum Jahr 2100 er-
wartet der von den UN eingesetzte Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPPC) einen weiteren Anstieg der weltweiten Mitteltemperatur
um 1,4 bis 5,8 °C und des Meeresspiegels um 9 bis 88 cm, falls keine
wirksamen GegenmaBnahmen ergriffen werden. Nach einer neuen Kili-
mastudie, die US-Wissenschaftler Ende 2006 im angesehenen Wissen-
schaftsmagazin , Sience” veroffentlicht haben, kénnten die Eiskappen in
Gronland und der Arktis sogar deutlich rascher abschmelzen als bisher
angenommen. Sie gehen davon aus, dass der Meeresspiegel bis zum
Jahr 2100 um vier bis sechs Meter ansteigen wird, wenn die Treibhaus-
gasemissionen nicht umgehend und dauerhaft verringert werden.

Eine vielerorts sichtbare Auswirkung der globalen Klimaerwarmung ist
der dramatische Riickgang der alpinen Gletscher, der etwa Mitte des
vergangenen Jahrhunderts einsetzte. Damals hatten die Alpengletscher
noch ein Gesamtvolumen vom ca. 200 km3, im Jahr 2005 waren es nur
noch 68 km3. Allein im Zeitraum von 1985 bis 2000 haben die alpinen
Gletscher 20 % ihrer Flache und ein Viertel ihres VVolumens eingebiiB3t.
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Der Klimawandel hat ebenfalls gravierende Folgen fur die menschliche
Gesundheit. Nach einer WHO-Studie (November 2005) erkranken glo-
bal mehr als funf Mio. Menschen pro Jahr an den Auswirkungen des
Klimawandels. Von den erkrankten Menschen sterben schatzungsweise
150000. Moglicherweise wird sich dieser Wert bis 2030 verdoppeln.
Durch den Klimawandel wird auch das Leben im Meer zunehmend be-
droht. Das Meerwasser hat groBe Mengen des seit der Industrialisierung
freigesetzten Kohlendioxids aufgenommen und dort z. T. in Kohlensaure
umgewandelt worden. Hierdurch ist der pH-Wert gesunken, d.h. das
Meerwasser insgesamt ist saurer geworden. Fir Meeresbewohner mit
Kalkschalen, wie beispielsweise Muscheln, Korallen ist dies lebensbedro-
hend. Ein weiterer Wandel der Ozean-Chemie wurden vermutlich zum
Absterben zahlreicher rezenter Arten fihren.

Weitere schwerwiegende Folgen durch den Klimawandel ergeben sich
fur die Landwirtschaft, die Artenvielfalt, die Trinkwasserreserven und die
menschlichen Siedlungen. Laut IPPC ist aufgrund des Klimawandels da-
mit zu rechen, dass

e die Auswirkungen der Luftverschmutzung (inklusive Feinstaubbela-
stung) sich in den Stadten verschlimmern wird;

e bis Ende des 21. Jahrhunderts jeder zweite Gletscher in Europa nieder-
getaut sein wird;

e sich das Absterben der Korallenriffe fortsetzen wird;

e die Erntertrage in tropischen und subtropischen Regionen sich vermin-
dern werden;

o fiir zehn Millionen Menschen das Risiko durch Uberschwemmungen
steigen wird,

e die Anzahl der Menschen, die in Landern mit ungentigenden Wasser-
reserven leben, sich bis 2025 auf ca. funf Milliarden verdreifachen wird.

Autorentext
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dikale Abholzung der tropischen Walder,
weil dort die 6kologische Vielfalt beson-
ders hoch ist (s. Karte unten). Die fort-
wahrende Uberfischung der Meere durch
industrielle Fangflotten bedroht den Fort-
bestand global beliebter Speisefischsorten
wie beispielsweise Thunfisch oder Kabel-
jau (U13, U15).

Weitere Ursachen fur den Verlust biolo-
gischer Vielfalt auf unserer Erde sind:

e die Einflhrung fremder (nicht ende-
mischer) Arten: Sie ist besonders haufig
fir das Verschwinden von Vogelarten (vor
allem auf Inseln und Inselketten) verant-
wortlich;

e die Verschmutzung und Vergiftung
durch Luftschadstoffe sowie flussige und
feste Abfélle;

e die globale Erwdrmung, an deren Ge-
schwindigkeit und Ausma@ sich viele Tier-
und Pflanzenarten nicht anpassen kénnen
(u. a. Absterben von Korallenriffen und
damit einhergehend das Verschwinden
der hier lebenden Biozénosen).

Die Verminderung der Artenvielfalt
kann erwiesenermaBen nicht nur die lang-
fristige Stabilitat der Okosysteme geféhr-
den. Hinzu kommen die materiell nicht zu
beziffernden Verluste an ethischen und
asthetischen Werten, die das Artenster-
ben mit sich bringt. Biologische Vielfalt
hat einen Eigenwert. Mit dem Verlust bio-
logischer Arten gehen immer auch gene-
tische Ressourcen fur mogliche pharma-
zeutische und landwirtschaftliche Produkt-
innovationen verloren (U11). Der Markt-
wert aller biogenen Medikamente wird
z.B. auf 75 bis 150 Milliarden US-Dollar
geschatzt. Die Gesundheitsvorsorge von
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drei Vierteln der Weltbevolkerung stitzt
sich direkt auf naturliche Heilmittel.

Die globale Vielfalt an pflanzlichen und
tierischen Arten ist rdumlich sehr inhomo-
gen verteilt. Das geschatzte Vorkommen
der Halfte aller biologischer Arten drangt
sich auf nur zwei Prozent der Erdoberfla-
che zusammen. Diese sogenannten Brenn-
punkte (,hot spots”) der Biodiversitat be-
finden sich vor allem in den am Aquator
gelegenen Entwicklungslandern, so bei-
spielsweise am Ostabhang der Anden in
Ecuador, im Amazonasbecken Brasiliens
oder in den Tropenlandern Kongo und In-
donesiens (Karte S. 139).

Zwischen mangelndem Artenschutz und
Armut besteht ein auffalliger Zusammen-
hang. Fur viele Menschen in den Entwick-
lungslandern ist das Roden bzw. Urbar-
machen der Walder — zum Ackerbau oder
als Weideflachen — vielfach eine Frage des
Uberlebens. Der damit verbundene Ver-
lust von Arten bleibt vor Ort zundchst un-
bemerkt bzw. wird nicht wahrgenommen.
Auch wenn der Schutz der biologischen
Vielfalt als Ziel grundsatzlich eingesehen
und schlieBlich akzeptiert wird, fuhrt dies
bei den Armen im eigenen Land nicht zu
direkten Einkiinften, die helfen, das Uber-
leben zu sichern. Zwischenzeitlich haben
die Entwicklungsléander allerdings erkannt,
dass sie die ,hot spots” der Biodiversitat
als ,6konomisches Pfand” in zwischen-
staatliche Verhandlungen mit den reichen
Industrielandern einbringen kénnen, die
ihrerseits auf den Schutz der Regenwaélder
dréangen und auch bereit sind, dafur Ge-
genleistungen anzubieten.

Diirre in Athiopien 2000, nach drei Jahren ohne Niederschldge. Bis zu 16 Millionen Menschen waren in der
Region bis Kenia vom Hungertod bedroht. Zur selben Zeit kaufte Athiopien in Russland Kampfhubschrauber
und Flugzeuge zum Einsatz im Krieg gegen Eritrea ein (Friedensvertrag am 12. 10. 2000).

Belastung der Meere und der Arktis

Nach Einschatzung der Weltumweltor-
ganisation (UNEP) ist die Belastung der
Weltmeere und ihrer Okosysteme durch
menschliches Wirken in den vergangenen
Jahrzehnten spurbar gewachsen. Dies gilt
sowoh! fur die offenen Ozeane als auch
fur die kustennahen Gewasser. Zu den
zentralen Bedrohungen der Meere gehort
die Uberfischung zahlreicher Fischbestén-
de. Bis in die 1950er Jahre war die Uber-
fischung auf Fanggriinde im Nordatlantik,
Nordpazifik und Mittelmeer regional be-
grenzt. In den vergangenen 20 Jahren ist
sie dann zunehmend zu einem weltwei-
ten Problem geworden. Laut Welternah-
rungsorganisation (FAO) waren im Jahre
2004 ca. 25 % der globalen Fischbestan-
de entweder Uberfischt, erschopft oder
sie befanden sich nach vélliger Erschop-
fung im Wiederaufbau. Bereits tber die
Halfte der Fischbestande (52 %) wurde
bis an die biologische Grenze ausgebeu-
tet (U13, U15). Weitere gravierende Pha-
nomene sind die Zerstérung von tierischen
und pflanzlichen marinen Lebensraumen
durch die Klimaerwarmung, den klsten-
nahen Siedlungsbau und die Ausweitung
der Aquakulturen (u.a. Fisch- und Garne-
lenzucht, Bilder S. 142) sowie der Eintrag
von Schadstoffen Gber die Hydrosphare,
die Atmosphare und die kommerzielle
Schifffahrt. Offentliches Aufsehen erregen
immer wieder Tankerungliicke, wie das
der ,Prestige” 2002 an der europaischen
Atlantikktste. Laut UNEP gelangten durch
derartige Ungliicke im Zeitraum von 1994
bis 2004 j&hrlich etwa 85000 t Ol ins
Meer. Je nach AusmaB der Havarie und
den gegebenen lokalen Bedingungen
kommt es dadurch zum Massensterben
von Meerestieren (vor allem von Fischen
und Vogeln) sowie zum Zusammenbruch
von Fischerei und Tourismus. Als Reaktion
auf diese Tanker-Katastrophen hat die EU
zwischenzeitlich zwei Gesetzespakete, Eri-
ka I und II, verabschiedet. Demnach dur-
fen nur noch zweiwandige Oltanker in
europdische Hafen einlaufen. Die Verklap-
pung und Verbrennung von Abfallen und
Schadstoffen auf offener See tragt eben-
falls in erheblichem AusmaB zur Meeres-
verschmutzung bei. Zwar weniger spekta-
kular —daftr aber vermutlich folgenschwe-
rer — sind die etwa 3 Mio. t O, die jedes
Jahr kontinuierlich tGber die FlieBgewasser
und durch Schiffe eingetragen werden.
Durch illegal entsorgten Plastikabfall kom-
men jahrlich bis zu 1 Mio. Seevdgel, 100
000 Séugetiere und eine groBe Zahl von
Fischen zu Tode. Auch das illegale Einlei-
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ten von Ol beim Waschen von Schifftanks
oder notwendigen Olwechseln stellt nach
wie vor ein groBes Problem dar. Von be-
sonderer Bedeutung ist das Okologische
Gleichgewicht der Meere auch im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel. Neuere
Studien weisen darauf hin, dass die Meere
bereits zum GroBteil mit Kohlendioxid ge-
sattigt sind und damit als , Karbonsenke”
Uber das gegenwartige MaB hinaus nicht
mehr fungieren kénnen. Die mit dem glo-
balen Klimawandel verbundene Erhéhung
des Meeresspiegels fihrt zu vermehrtem
Algenwachstum, was wiederum zur Folge
hat, dass dem Wasser vermehrt Sauerstoff
entzogen wird. Fische und andere Mee-
restiere sterben, was gravierende 6kono-
mische Auswirkungen sowohl fir die Fi-
scherei (Primarer Sektor) als auch fur den
Tourismus (Tertiarer Sektor) haben kann.

Die am schwersten wiegende 6kolo-
gische Bedrohung der Arktis geht eben-
falls von der globalen Erderwarmung aus.
Im Gegensatz zur Sudpolregion, in der
die Ozeane einen eisbedeckten Kontinent
umgeben, besteht die Nordpolregion aus
einem weiten Meer, das von Land umge-
ben ist. Ein GroBteil der arktischen Land-
und Meeroberflache ist von Schnee und
Eis bedeckt, vor allem in der Hocharktis.
Die zunehmend sich verstarkende Klima-
anderung stellt die Widerstandsfahigkeit
des arktischen Lebens vor neue Herausfor-
derungen. Die Summe der vom Menschen
verursachten Belastungen (u.a. durch die
Verunreinigung von Luft und Wasser,
Uberfischung, erhéhte UV-Strahlung in-
folge Ozonabbau, die Veranderung und
Verschmutzung der Lebensrdume durch
Ressourcenabbau) droht das Anpassungs-
vermogen einiger arktischer Populationen
und Okosysteme zu tberfordern.

Bodendegradation

Besonders in den Trockenzonen der Erde
kommt es durch eine unsachgeméaBe Be-
wirtschaftung vielerorts zur Verédung vor-
mals ertragreicher Bdden (U14, U16). Die-
ser als Desertifikation bezeichnete Prozess
ist in der Regel das Ergebnis einer Uber-
beanspruchung der Boden infolge starken
Bevdlkerungswachstums. Gerade in den
Entwicklungslandern Afrikas und Asiens
werden Waldflachen zur (Brenn-)Holzge-
winnung und zur Erweiterung der land-
wirtschaftlichen Nutzflachen gerodet. Hin-
zu kommt eine verstarkte Uberweidung
der Vegetationsdecke. Zusammen mit der
Absenkung des Grundwasserspiegels (vor
allem durch den Bau von Tiefbrunnen)
fuhrt dies zur Versteppung und Versal-
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Nattirlicher Mangrovenwald in Ecuador

zung von Bdden sowie zu flachenhaftem
Bodenabtrag. Das Problem wird insbeson-
dere dadurch verscharft, dass degradierte
Boden — wenn Uberhaupt — zumeist sehr
lange Zeit brauchen, um sich zu regene-
rieren. Vielfach ist der Degradationspro-
zess nicht mehr umzukehren, zuriick blei-
ben dann vollstandig verwdistete irreversi-
bel geschadigte Flachen (sog. badlands).
Durch Bodendegradation nehmen die
landwirtschaftlich nutzbaren Acker- und
Weideflachen stetig ab, zugleich nimmt
aber die von Hunger und Armut betrof-
fene Bevolkerung zu. Damit steigt die Ge-
fahr von ernsthaften Ressourcenkonflikten
und umweltbedingter Abwanderung (Mi-
gration).

Durch den mit der Wistenbildung ein-
hergehenden Verlust der zuvor vorhan-
denen Vegetation wird zudem die fir den
Klimaschutz notwendige Speicherkapazi-

Zerstérung eines Mangrovenwaldes durch eine Anlage
zur Zucht von Garnelen (Shrimps)

tat von Kohlendioxid vermindert und auch
die biologische Vielfalt reduziert. Durch die
weltweite Klimaveranderung wird zudem
die Entstehung und flachenhafte Ausdeh-
nung von Trockengebieten geférdert.

Die Desertifikation stellt zwar ein lokales
bzw. regionales Umweltproblem dar, hat
aber deutliche Auswirkungen auf globale
Okosysteme.

Siifswasserverknappung
und -verschmutzung

SUBwasser ist durch nichts zu ersetzen.
Es ist die Grundlage des Lebens und das
wichtigste Nahrungsmittel des Menschen.
Ohne SiBwasser sterben Pflanzen und
Tiere, gibt es keine Agrarwirtschaft, ste-
hen die Betriebe still. Im Gegensatz zur
Luft ist es eine ausgesprochen rare Res-
source, die infolge wachsender Weltbe-
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volkerung und fortschreitender Industria-
lisierung zunehmend knapper wird. Von
insgesamt 1,4 Milliarden km3 Wasser sind
nur 2,5 % SuBwasser (35 Mio. km3, U17).
Vom gesamten StBwasser sind letztlich
nur 1% (entspricht 0,007 % des gesamt-
en Wassers) vom Menschen nutzbar (U18,
U19, U21). Nach Angaben des UN-Um-
weltprogramms hat sich die globale Was-
serentnahme im Verlauf des 20. Jahrhun-
derts mehr als versechsfacht und ist damit
mehr als doppelt so rasch gewachsen wie
die Weltbevolkerung.

Das SuBwasser ist regional sehr un-
terschiedlich verteilt. Es steht nicht im-
mer dort zur Verflgung, wo es benéti-
gt wird. Die Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) schatzt, dass rund 20 % der
Weltbevolkerung keinen Zugang zu sau-
berem Trinkwasser hat und dass es Uber
40% der Menschheit an hygienischen
Sanitdreinrichtungen fehlt (Karte S. 104,
G33, G38). Betroffen davon sind insbe-
sondere die Menschen in den Entwick-
lungsregionen, deren Lebensstandard und
Entwicklungschancen durch Wasserman-
gel und geringe Wasserqualitat stark be-
eintrachtigt werden. Verseuchtes Trink-
wasser ist beispielsweise eine der Haupt-
ursachen fir lebensgefahrliche Durch-
fallerkrankungen (wie z.B. Amé&benruhr,
Cholera, Typhus, Darmtuberkulose). In be-
sonderem MaBe sind hiervon Frauen und
Madchen betroffen, weil sie in vielen tra-
ditionellen Gesellschaften fur die tagtag-
liche Versorgung mit SuBwasser zustandig
sind. Vor allem in wasserarmen Gebieten
werden ihre Bildungs- und Erwerbschan-
cen durch zeitaufwandige Wasserbeschaf-
fung deutlich gemindert und ihre gesell-
schaftliche  Benachteiligung  gefestigt.
Auch zwischen Wasserknappheit und Un-
tererndhrung besteht ein enger Zusam-
menhang.

Wird der Zugang zu Trinkwasser einge-
schrankt, z.B. durch Bewadsserungswirt-
schaft (weltweit verbraucht die Landwirt-
schaft drei Viertel des jéhrlichen StBwas-
sers, U19), drohen massive inner- bzw.
intergesellschaftliche Spannungen, die bis-
weilen sogar zu kriegerischen Auseinan-
dersetzungen fuhren kénnen (U22).

Uberdimensionierte  Entwicklungspro-
jekte wie beispielsweise groBe Staudam-
me oder die Umleitung von ganzen Flis-
sen, die zu dem Zweck errichtet wurden,
Bewadsserungslandwirtschaft auch in ari-
den und semiariden Gebieten zu ermdg-
lichen, haben sich vielerorts als untauglich
erwiesen. Oftmals hat Bewasserung zur
Versalzung und Erosion ehemals ertrag-
reicher Boden gefuhrt und damit zur Ver-
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scharfung der bestehenden Umweltpro-
bleme beigetragen. Die Austrocknung des
Aralsees ist hierflr ein markantes Beispiel
(U25, Bilder S. 150). Der globale Druck auf
die naturlichen Wasserressourcen nimmt
zu. Hauptursachen sind:

e Wasserverschmutzung und -versalzung:
Die Verschmutzung von Oberflachenge-
wassern sowie der Grundwasservorkom-
men durch ungeklarte feste und flissige
Haushalts-, Gewerbe- und Industrieab-
wasser sowie eingeleitete Chemikalien
oder Mikroorganismen.

¢ Die kunstliche Veranderung der Abfluss-
regime sowie die Absenkung des Grund-
wasserspiegels.

e Globale Klimaanderungen wie die Um-
verteilung der Niederschldge, Zunahme
extremer Niederschlage, regional zuneh-
mende Trockenheit und der Anstieg des
Meeresspiegels.

Regionale Unterschiede

Umweltprobleme sind immer auch Ent-
wicklungsprobleme. Okologische Nachhal-
tigkeit ist die Grundlage aller Wertschép-
fung. Die nachhaltige Nutzung naturlicher
Ressourcen bildet die Existenzgrundlage
fur alle Menschen in den Entwicklungslan-
dern. Armut kann sowohl Ursache fur als
auch Folge von Umweltzerstérung sein.
Nicht alle Regionen der Welt sind im
gleichen MaBe von den vielfaltigen Um-
weltgefahrdungen betroffen. Vielmehr
vergroBert sich die Diskrepanz zwischen
einer relativ stabilen und in manchen Be-
reichen sogar verbesserten Umweltsitu-
ation in den wohlhabenden Industriena-
tionen einerseits und einer dramatisch
steigenden Umweltschadigung in den
Entwicklungs- und Schwellenldndern so-
wie einem Teil der Transformationsstaaten
andererseits. Dies kommt vielerorts beson-
ders deutlich in stadtischen Regionen zum
Ausdruck. Kurzum: Eine teilweise verbes-
serte Umweltsituation in den reichen Lan-
dern der Erde steht einer steigenden Um-
weltbelastung in den drmeren Landern
und in den Schwellenldndern gegentber
(Lebensgrundlagen werden zerstort, Ge-
sundheit wird geschadigt, Arbeitsfahigkeit
herabgesetzt, Quellen fur Naturheilmittel
werden vernichtet etc.). Die Umweltpro-
bleme in den drmeren Regionen unseres
Planeten sind in der Regel eng mit den Be-
mUhungen um ¢konomische Entwicklung
vor Ort verbunden. Beispiel: Die 6kono-
misch erfolgreiche Vermarktung von Tro-
penhdlzern in Brasilien oder Indonesien
steht im offenen Widerspruch zu den in-
ternationalen Vereinbarungen zum Kli-

maschutz und zur Biodiversitat. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die Verwundbar-
keit der Entwicklungslander gegentber
Umweltbelastungen und -risiken wesent-
lich groBer ist als die der Industrielander.
Wahrend die Industrieldnder umfassende
technologische und finanzielle Maglich-
keiten besitzen, um auf Umweltverande-
rungen zu reagieren und sich diesen anzu-
passen (Adaption) — etwa durch aufwan-
dige Frihwarnsysteme oder Hochwasser-
schutzmaBnahmen - sind vergleichbare
Potenziale zur Selbsthilfe in den armen
Landern nur begrenzt oder gar nicht vor-
handen.

Die unterschiedlichen Ursachen und Fol-
gen von Umweltgefdhrdungen stehen in
einem mehr oder weniger engen Wech-
selwirkungszusammenhang, der qualitativ
in Erscheinung tritt, sich aber quantitativ
nur teilweise erfassen lasst (U23). So wirkt
beispielsweise die Zerstérung der Vegeta-
tionsdecke in mehrfache Richtung:

e Sie verringert die Aufnahme von CO>
und verstarkt dadurch den anthropo-
genen Treibhauseffekt.

e Die Entbl6Bung der Boden fuhrt zur Aus-
waschung von Mineralstoffen, fordert die
Bodenabtragung (Erosion und Denudati-
on) und Bodenverarmung, beschleunigt
den Abfluss des Oberflachenwassers und
verandert die Grundwasserverhaltnisse.

e Sie tragt zur Verarmung der Artenvielfalt
an Tieren und Pflanzen und zur Reduzie-
rung der landwirtschaftlich nutzbaren Fla-
chen bei.

Die Schadwirkungen tangieren den
Menschen also in mehrfacher Hinsicht
und gefahrden bzw. schmalern seine Exi-
stenzgrundlage: So verursacht z.B. der
beschleunigte Oberflachenabfluss in ve-
getationsentleerten Gebirgsrdumen die
Bildung von , badlands” und Hochwasser-
risiken oder -katastrophen in tiefer gele-
genen Flussabschnitten.

Okologische Nachhaltigkeit zielt darauf
ab, die langfristige Funktionsfahigkeit der
Okosysteme zu erhalten. Dies setzt um-
weltvertragliches Leben und Wirtschaften
voraus. Dazu bedarf es der Beachtung von
mindestens vier grundlegenden Kriterien:
e Die Nutzung erneuerbarer Naturguter
(z. B. Walder, Fischbesténde) darf auf die
Dauer nicht groBer sein als ihre Regene-
rationsrate.

e Die Nutzung nicht erneuerbarer Natur-
guter (z. B. Erddl, Erdgas, Kupfer) darf
auf Dauer nicht groBer sein als der Ersatz
ihrer Funktionen (z. B. durch Wasserstoff
aus solarer Elektrolyse, Wind).

e Die Freisetzung von Stoffen und Ener-
gie darf auf Dauer nicht groBer sein als die
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natdrliche Aufnahme- und Anpassungsfa-
higkeit der Umwelt.

e Die Nutzung 6ffentlicher Naturgtter
(wie Wasser, Luft, Boden), die nicht ver-
mehrbar sind, hat deren Belastungsgren-
zen zu beachten. Eingriffe in die Natur
muUssen reversibel, also wieder riickgan-
gig zu machen sein.

Okologisch vertragliches Leben und
Wirtschaften, mehr Gerechtigkeit bei der
nachhaltigen Nutzung der immer knap-
per werdenden Ressourcen und sozial
gerechte Lebensbedingungen sind unab-
dingbare Prinzipien fir eine zukunftsfa-
hige Entwicklung auf unserem blauen Pla-
neten.

Die am schwersten wiegenden Umwelt-
gefahren und deren negative Folgen ge-
hen vom Menschen aus, insbesondere in
reichen Landern, und wirken gleichzeitig

- U10 Mangrovenwalder schiitzen

Mangroven schitzen viele pazifische Inseln
vor der Wucht der Wellen; sie sind unverzicht-
barer Bestandteil fir das komplexe Okosystem
dieser Region. Die Mangrovenwalder sind Ge-
burtsort und Kindergarten fur viele Fischar-
ten, die zwischen den Stelzwurzeln der Baume
Nahrung und Schutz finden. AuBerdem reini-
gen die Mangroven die Kistengewdsser von
Schmutz- und Schadstoffen. Vor diesem Hinter-
grund ist mit groBer Sorge zu betrachten, dass
vor allem in Amerikanisch-Samoa pazifische In-
seln und Atolle bis zum Ende des Jahrhunderts
mehr als 50 % ihrer Mangrovenwalder ver-
lieren koénnten. In anderen Regionen wird ein
Schwund von 13 % vorhergesagt.

Die jungst [im Juli 2006] veroffentlichte UN-
EP-Studie mit dem Titel ,Pacific Island Man-
groves in a Changing Climate and Rising Sea”
weist nach, welche groBe Bedeutung der glo-
bale Klimawandel auf die Mangroven der pazi-
fischen Region hat...

Der UNEP-Bericht Uber die Mangroven be-
schreibt weiterhin, welche Funktionen die Man-
groven fir die Okosysteme pazifischer Inseln
und ebenso fir die lokale Okonomie haben. Es
ist beispielsweise damit zu rechnen, dass eine
weitere Zerstérung der Mangrovenbestande zu
einer drastischen Reduzierung der Fischbestan-
de und Fange fuhren wird. DarUber hinaus ver-
liert die dort lebende Bevolkerung traditionelle
Formen der Nutzung von Pflanzen der Mangro-
venwalder fur die Herstellung von Netzen, Mat-
ten, traditioneller Medizin, Bauholz und vieler
anderer fur die Einheimischen und ihre Kultur
wichtiger Guter.

Ihr groBer 6kologischer Wert zeigt sich darin,
dass zwar nur 3% der global existierenden
Mangrovenwalder im Sudpazifik wachsen, die
Mangroven von Papua-Neuguinea aber die ar-
tenreichsten Bestdande der ganzen Erde sind.
Auch fur viele Vogelarten sind die pazifischen
Mangroven unverzichtbar. In dem UNEP-Be-
richt wird ferner darauf hingewiesen, dass eine
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auf ihn zurdick. Er ist somit Tater und Op-
fer zugleich. Umso bemerkenswerter er-
scheint, dass der Mensch trotz des Wis-
sens um die Dynamik der Umweltgefahr-
dungen sein umweltzerstérendes Verhal-
ten und Handeln nur allmahlich &ndert.
Zwischen Umweltbewusstsein und Um-
welthandeln besteht vielfach noch immer
eine tiefe Kluft (U20), die es durch Ver-
anderungen nationaler und internationa-
ler politischer Rahmenbedingungen (z.B.
Okosteuern, Emissionszertifikate, Aufbau
einer nachhaltigen Forstwirtschaft in Ent-
wicklungslandern, Einbeziehung des Um-
weltverbrauchs in die Marktpreise, Ar-
mutsbekampfung) zu Gberbricken gilt.
Nachhaltige Umwelt- und Entwick-
lungsfortschritte sind nur zu erreichen,
wenn die regional- und lokalspezifischen
Bedingungen in ausreichendem Mafe be-

Vernichtung dieser Mangrovenwalder mit ei-
ner groBBen Freisetzung von Kohlendioxid (COy)
verbunden ware, was die Klimaverédnderungen
noch weiter beschleunigen wirde...
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ha-
ben festgestellt, dass es eine enge Verbindung
zwischen den Okosystemen der Mangroven
und der Korallenriffe gibt. Aus diesem Grund ist
davon auszugehen, dass sich die Zerstérung der
Mangroven direkt negativ auf die Korallenriffe
auswirken wird. Die Zerstérung der Mangroven
und Riffe hat zur Konsequenz, dass die oft nur
wenige Dezimeter bis Meter aus dem Meer he-
rausragenden pazifischen Inseln und Atolle der
ganzen Wucht der Stirme ungeschutzt ausge-
setzt waren...

Mangrovenbestande wieder anzusiedeln ist dort
besonders schwer, wo diese Vegetationsform
vollig beseitigt wurde und junge Pflanzen jetzt
keine Moglichkeit mehr haben, sich im Schutz
alterer Pflanzen zu entwickeln. Es ist also drin-
gend notwendig, gemeinsam mit den Regie-
rungen der pazifischen Staaten und der lokalen
Bevolkerung alles zu unternehmen, um die exi-
stierenden Mangrovenwalder zu erhalten.

Quelle: Frank Kiirschner-Pelkmann, Mangroven im Siidpazifik
akut gefahrdet (gekiirzt und leicht verdndert). In: entwicklungs-
politik online, www.epo.de (Zugriff 28. 8. 2007)

UNEP-Studie , Pacific Island Mangroves in a Changing Climate
and Rising Sea”
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rucksichtigt werden. Aus diesem Grund
verdienen die regionalen und lokalen Be-
sonderheiten groBte Beachtung. Damit
gewinnt selbstbestimmtes und selbst-
gesteuertes lokales Handeln (Partizipati-
on) eine neue, auch fur globale Entwick-
lungsprozesse entscheidende Bedeutung.
Durch mehr Birgerbeteiligung und zivil-
gesellschaftliches Engagement kann auch
die offizielle Politik sowohl breitenwirk-
same Unterstltzung bekommen als auch
veranlasst werden, sich fur neue Wege zu
offnen. Selbstorganisiertes entwicklungs-
politisches Handeln auf lokaler Ebene darf
sich allerdings nicht verselbststandigen, es
bestlinde dann die Gefahr, die globalen
Zielsetzungen und das Eingebundensein
in Ubergeordnete Zusammenhdnge aus
dem Auge zu verlieren.

U11 Biodiversitat — Vielfalt fir die-
Zukunft

Die Vielfalt des Lebens auf unserem Planeten
— die Biodiversitat — ist ein wichtiges Kapital fur
unsere Zukunft. Sie sorgt flr das Gkologische
Gleichgewicht unserer Lebensraume. Je groBer
die Artenzahl, um so gréBer ist die Vielfalt an
genetischern Informationen. Dies ist eine be-
deutende Basis fur neue technische Entwick-
lungen und bessere Produkte wie Arznei- und
Lebensmittel.

Von den mehr als 30000 essbaren Pflanzen
nutzen die Menschen fur die Erndhrung in der
Hauptsache 30 Arten (vor allem Weizen, Reis
und Mais). Das wird nicht ausreichen den Hun-
ger der wachsenden Weltbevolkerung zu stil-
len. Eine madglichst groBe genetische Vielfalt
auf den Ackern und Weiden der Welt ist be-
deutsam als Grundlage fur die Ztchtung neuer,
ertragreicher Nutzarten.

Die Regenwalder und Korallenriffe sind die
reichsten biologischen und genetischen Schatz-
kammern. Sie beherbergen den GroBteil aller
Pflanzenarten der Erde — und sind noch lange
nicht vollstandig erforscht. Sie bilden beson-
ders wertvolle Reservoire fur Biochemie, Phar-
mazie, Gentechnik und Grundlagenforschung.
Schatzungsweise 25% unserer modernen
Medikamente stammen urspringlich aus den
Wirkstoffen von Tropenpflanzen, ca. 80 % der
Weltbevélkerung sind bei ihrer Gesundheitsver-
sorgung von Heilpflanzen abhangig.

Der Pflanzen- und Tierreichtum ist Lebens-
grundlage vieler Menschen in den Entwick-
lungsldndern. Zum Beispiel auf den Fidschi-
Inseln: Frichte, Meerestiere, Heilkrduter. Flr
das, was die Frauen aus dem Wald sammeln,
musste eine Familie auf dem Markt umgerech-
net ca. 1700 Euro bezahlen. Dies ist unmoglich
bei einem Einkommen der Familien von gerade
350 Euro/lahr...

Quelle: BMZ 2002, Umwelt — Entwicklung — Nachhaltigkeit.
Entwicklung und Okologie, S. 58/59 (leicht verdndert)

03.01.2012  15:43:23 ‘ ‘



Bl @ aEEE

E 22 ==m I

Umwelt

U12 Die bedrohten Arten U13 Fischfang nach Kategorien
Rote Liste der bedrohten Arten 2008
Gruppe Anzahl Anzahl Anzahl Anteil bedrohter Arten B Binnengewasser

beschriebener bewerteter bedrohter an beschriebenen Fischzucht [E'““E”‘J‘?W??s‘"?

Arten Arten Arten (bewerteten) Arten in % = :;?:;“Ch‘ (Meeresgewasser)
Wirbeltiere Mio. t weltweit
Saugetiere 5.488 5.488 1.141 21 % (21 %) 140 144,6
Végel 9.990 9.990 1.222 12 % (12 %) 103]
Reptilien 8.734 1.385 423 5 % (31 %) 120
Amphibien 6.347 6.260 1.905 30 % (30 %) 100 e
Fische 30.700 3.481 1.275 4 % (37 %) o 17,6
Zwischensumme 61.259 26.604 5.966 10 % (22 %) 1
Nichtwirbeltiere 60
Insekten 950.000 1.259 626 0,07 % (52 %) 20 78,6
Weichtiere 81.000 2212 978 1,39 % (45 %)
Krustentiere 40.000 1.735 606 1,15 % (85 %) 20
Andere 161.384 955 286 0,03 % (51 %) 0
Zwischensumme 1.232.384 6.161 2.496 0,18 % (53 %) 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2009
Pflanzen/Sonstige 348.546 12.073 8.466 2,7 % (71 %) .
[ 1.642.189 44.838 16.928 1 % (40 %) Quelle: FAD; Fishery and Aquaculture Statistics 2011

Quelle: http://iucn.org/about/work/progr ies/red_list/2008_red_list_summary_statistics/ (Zugriff 3. 6. 2011)

OMNIA

U14 Wie kommt es zur

) ) . ) B} Desertifikation?
U15 Der Kabeljaufang ist seit 1968 dramatisch zuriickgegangen

Ein Hauptgrund der Desertifikation ist mensch-
liches Handeln: ungeeignete Anbaumethoden,
Uberweidung und Ubernutzung, unsachge-
malBe Bewasserung, die zur Versalzung der Bo-
den fuhrt, Entwaldung. Im Grunde sind es in
der Regel strukturelle Faktoren, die den Men-
schen keine Alternative lassen, als den Boden
NEUFUNDLAND Zu SChadIgen
600.000 = v NI Zum Beispiel das Bevélkerungswachstum: Im-
mer weniger Land muss immer mehr Men-
schen erndhren. So sind sie gezwungen, mehr
und mehr aus dem Boden herauszuholen. Die
traditionellen Anbaumethoden sind dazu oft-
mals ungeeignet. Bisweilen mussen daftr Fla-
chen unter den Pflug genommen werden, die
daftr untauglich sind. Vor allem die sensiblen
Okosysteme in den trockenen Gebieten der
Erde geraten durch solche Ubernutzung an die
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit. In zahlreichen
Landern wird die Landwirtschaft vom Staat ver-
nachlassigt. Die Bauern erhalten weder Unter-
stitzung noch Beratung. Und da die Preise fiir
Agrarprodukte kaum die Produktionskosten de-
cken, konnen Kleinbauern nicht in geeignetere
Anbauverfahren investieren. Ihre Armut verhin-
dert langfristig Investitionen, die zum Schutz
und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit erforderlich
waren.

Entnahme von Kabeljau, in Tonnen
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Quelle: Atlas der Globalisierung, Le monde diplomatique/taz, Berlin 2007

U16 Desertifikationsgefahrdete Gebiete

Quelle: BMZ 2002, Umwelt — Entwicklung — Nachhaltigkeit.
Entwicklung und Okologie, S. 41 (leicht verandert)

U17 Wasservorrat der Erde

Wasser insgesamt:
2,5 % SuBwasser

2,5 % SiuBwasservorrate
der Erde setzen sich
zusammen aus:

97,5 % Salzwasse]

68,75 %
Gletscher
und ewiges Eis

Desertifikations- .
efahrdete 30 %
ebiete i1 Grundwasser
Gefahrdung Andere Gebiete L
nidig trocken 0,25 % erneuerbares
malig w— halt A e S Wasser aus Seen
mm hoch i feucht / richi gefahrded aders B Und FIHSSEH
m—salv hoch Eis | Giaischer

Ouede: US-Department of Agricuur 0,98 % Bodenfeuchtigkeit,

Grundeis, Dauerfrost, Sumpfwasser

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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- U18 UN-Weltwasserbericht 2006

Die Vereinten Nationen haben den zweiten
Weltwasser-Entwicklungsbericht unter das The-
ma ,Wasser — eine geteilte Verantwortung”
(water — a shared responsibilty) gestellt. Der
Bericht ... wurde in Zusammenarbeit von 24
UN-Organisationen und -Einrichtungen verfasst
und gibt einen Einblick in globale Wasserpro-
bleme und Konzepte zu deren Uberwindung.
Ein wichtiger Orientierungspunkt sind dabei die
UN-Millenniumsziele fir den Wasser- und Sani-
tarbereich. Bis 2015 soll die Zahl der Menschen
ohne Zugang zu Trinkwasser und einer gesund-
heitlich unbedenklichen Abwasserentsorgung
halbiert werden.

Laut UN-Weltwasserbericht leben derzeit glo-
bal 1,1 Milliarden Menschen ohne ausrei-
chend sauberes, in der ndheren Umgebung
erreichbares Trinkwasser, und sogar 2,6 Milli-
arden Menschen besitzen keinen Zugang zu
gesundheitlich unbedenklichen sanitaren Ein-
richtungen. Uber 50 % dieser Menschen leben
in Asien, genauer in Indien und China. Allein
durch Verbesserungen der Trinkwasserversor-
gung in diesen beiden und einigen weiteren
Landern kann im weltweiten Durchschnitt das
Trinkwasser-Millenniumsziel erreicht werden. In
Problemregionen wie beispielsweise in Afrika
(besonders in den Landern stdlich der Sahara)
werden diese Ziele vermutlich verfehlt werden.
Das Ziel, die Zahl der Menschen ohne Zugang
Zu einer angemessenen sanitdren Entsorgung
zu halbieren, wird global ebenfalls nicht gelin-
gen, wenn sich die gegenwartige Entwicklung
weiter fortsetzt... Der menschliche Wasserver-
brauch hat sich dem UN-Bericht zufolge im Lau-
fe des vergangenen Jahrhunderts versechsfacht
und ist damit doppelt so rasch gestiegen wie
die Weltbevolkerung...

Dem Bericht zufolge sind ,Missmanagement,
Korruption, das Fehlen angemessener Institu-
tionen, burokratische Tragheit und ein Man-
gel an neuen Investitionen zur Ausbildung von
Fachkraften und zum Bau von Infrastruktur”
fir die Probleme in der Trinkwasserversorgung
verantwortlich. Aus diesem Grund wird mit
Nachdruck ein verantwortliches Vorgehen der

im Wasser- und Abwasserbereich tatigen Insti-
tutionen sowie der zustandigen Behérden ge-
fordert (,,good governance”). Wie wichtig diese
Aufgabe ist, wird im UN-Wasserbericht u. a. an
zwei Details deutlich:

e |n vielen Teilen der Welt gehen weiterhin 30
bis 40 % des Leitungswassers durch Leckagen
oder Diebstahl verloren, bevor es den Weg vom
Wasserwerk zum Wasserhahn zurlickgelegt
hat.

e Das AusmaB der Korruption geht aus einer
Untersuchung in Indien hervor, wonach 41 %
der befragten Kunden von Wasserwerken zu-
gaben, innerhalb der zuriickliegenden sechs
Monate mindestens einmal eine kleine Beste-
chungssumme gezahlt zu haben, damit die
Wasserzahler (zu ihren Gunsten) falsch abgele-
sen wurden.

...Nach Berechnungen des vorliegenden Be-
richts stagniert das Volumen der Entwicklungs-
gelder fir den Wasser- und Sanitarsektor bei
4,5 Milliarden Dollar im Jahr. Die Summe mag
noch relativ hoch erscheinen, aber es erreichen
nur etwa 12 % dieser Summe die Menschen,
die am notwendigsten Hilfe benétigen. ..

Im UN-Wasserbericht werden neben den Pro-
blemen auch viele Erfolge im Kampf fur eine
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
fur alle Menschen beschrieben. So haben von
1990 bis 2002 zusatzlich 1,1 Milliarden Men-
schen den Zugang zu sauberem Wasser erhal-
ten. Im gleichen Zeitraum hat sich der Anteil
der Weltbevolkerung, der Zugang zu sanitdren
Einrichtungen hat, von 49 % auf 58 % erhoht.
Positiv zu bewerten ist auch, dass die Nahrungs-
mittelproduktion pro Kopf der Bevolkerung
— nicht zuletzt durch eine intensivere Nutzung
von Wasserressourcen — in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts um 25 % gesteigert wer-
den konnte. Aber von 2000 bis 2030 ware eine
Erhohung der landwirtschaftlichen Produktion
um 67 % notwendig, um die wachsende Welt-
bevolkerung hinreichend zu ernahren.

Quelle: Frank Ktirschner-Pelkmann, UN-Weltwasserbericht.

Viele Fakten und einige umstrittene Vorschldge. In: www.epo.
de (gekiirzt und leicht verandert). Zugriff: 28. 8. 2007

- U21 In einigen Regionen wird sich der Wassermangel verscharfen

Bevdlkerung in Regionen mit Versorgungsproblemen bei Trinkwasser
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Wassermangel: weniger als 1.700 m? pro Person im Jahr / Wasserknappheit: weniger als 1.000 n? pro Person im Jahr

Quelle: UNDP, Bericht tiber die menschliche Entwicklung 2006. S. 173
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U19 Landwirtschaft verbraucht
das meiste Wasser

Wasserentnahme nach Sektoren
(Kubikkilometer pro Jahr)
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Quelle: UNDP 2006: Bericht tiber die menschliche Entwicklung 2006,
nach International Water Management Institute, S. 173

U20 Diskrepanz zwischen
Wissen und Handeln

Nach regelmaBigen reprasentativen Bevolke-
rungsumfragen des Umweltbundesamtes
wird deutlich, dass die Bevolkerung [in Deutsch-
land] zwar ein hohes Problembewusstsein Uber
Okologische Gefahren besitzt, dass aber nur
eine kleine Minderheit zu einem eigenen Enga-
gement bereit ist. Darliber hinaus zeigt sich eine
sehr stark ausgepragte Nah-Fern-Differenz im
Umweltbewusstsein. In Bezug auf das Hier und
Heute werden umweltpolitische Fortschritte
konstatiert und ein hohes Wohlbefinden ge-
auBert. Dagegen werden der Zustand der glo-
balen Umwelt als sehr Besorgnis erregend ein-
geschatzt und fir die Zukunft deutliche Ver-
schlechterungen erwartet. Vielen Menschen er-
scheinen Umweltbelastungen offensichtlich in
Gestalt einer diffusen, wenngleich noch fernen
Bedrohung, die zudem kaum Maoglichkeiten fur
ein praktikables Engagement er&ffnet. Die Aus-
richtung der Debatte an dem Leitbild der nach-
haltigen Entwicklung ist in der breiten Offent-
lichkeit bislang nicht mitvollzogen worden. Nur
14 Prozent der Befragten konnen mit diesem
Begriff etwas anfangen. Es ist also bis jetzt nicht
gelungen, die Herausforderungen einer konse-
quenten Zukunftsvorsorge und -gestaltung so-
wie die Chancen beim Ubergang zu nachhal-
tigen Wirtschaftsformen und Lebensstilen fur
die Offentlichkeit deutlich zu machen.

Quelle: Schlussbericht der Enquéte-Kommission Globalisierung
der Weltwirtschaft. Opladen 2001, S. 394
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- U22 Nutzungskonflikte an internationalen Fliissen
JLeck 2 - i

Fluss beteiligte Lander
Nil Agypten, Athiopien, Sudan
Sambesi Mosambik, Sambia, Simbabwe

Amu Darya, Syr Darya

Ganges/Brahmaputra Bangladesch, Indien, Nepal
Mekong China, Laos, Thailand, Vietnam
Punjab Indien, Pakistan

Euphrat, Tigris Irak, Syrien, Turkei

Jordan Israel, Jordanien, Palastina, Syrien
Rio Grande Mexiko, USA
Parana Argentinien, Brasilien, Paraguay

Kirgisistan, Tadschikistan, Usbekistan

Konflikte: Ursachen/Pravention
Agypten beansprucht GroBteil des Wassers, Athiopien plant

Staudédmme am Oberlauf, Sudan will Nutzungsvertrag von
1959 kindigen

8 Anrainerstaaten; 2004 wurde die Flussgebietskommission
ZAMCOM gegrundet zur Konfliktpravention

Hauptzuflisse des Aralsees, Wasserumleitung in Zeiten der
UdSSR, zu wenig Wasser fur Baumwollbewésserung
Wasser mit Arsen vergiftet; Uberschwemmungen (z. B. 1988);
Flood-Action-Plan unter Leitung der Weltbank

Staudamm am Oberlauf in China und Laos, zur Konfliktpra-
vention: Mekong River Commission 1995

Gebiet mit 5 Fliissen, Landwirtschaft nur mit Bewasserung
moglich; Versalzung, Versumpfung; Induswasservertrag zwi-
schen Indien und Pakistan von 1960

Staudammprojekte in der Turkei (siehe Fallbeispiel Wasser in
www.omnia-weltimwandel.de)

90 % des Wassers wird dem Fluss entzogen fur Trinkwasser
und Bewasserung; sinkende Wasserspiegel am See Geneza-
reth und am Toten Meer, Nutzungsvertrag Israel-Jordanien
von 1994

Zuviel Wasserentnahme am Unterlauf fur Bewasserung; Me-
xiko leitet weniger Wasser in die Nebenflisse als vertraglich
vereinbart; Eskalation wahrend der Diirre 2002

Staudammbau; Landbesetzungen und illegale Besiedlungen

- U23 Wechselwirkungen zwischen globalen Umweltveranderungen
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1. Erlautern Sie die Begriffe , Okosystem”
und , FlieBgleichgewicht” (Textkasten S. 135,
u1).

2. Beschreiben und erkldren Sie die Ursachen
und Folgen des anthropogenen Klimawan-
dels (U3-U9, Textkasten S. 140).

3. Welche weiteren Umweltgefdhrdungen
bedrohen unsere Erde, und wer sind die Ver-
ursacher dieser Gefahrdungen (U2-U7 und
U10-20)?

4. Erlautern und diskutieren Sie den Zusam-
menhang zwischen Umwelt und Entwick-
lung. Beziehen Sie dabei auch die Dimensi-
onen Wirtschaft, Politik und Gesellschaft ein.

5. Versuchen Sie mit Hilfe von Atlaskarten
und selbst besorgten Informationen (Internet)
abzuschatzen, welche Folgen sich aus dem
volligen Abschmelzen der Himalaya-Gletscher
fir die Flussoasen des Gebirges ergeben
kénnten.

6. Beschreiben Sie Umweltveranderungen,
die in Ihrer lokalen Lebenswelt erkennbar
sind. Diskutieren Sie deren Folgen fur Familie
und Gemeinde.

7. Entwickeln Sie Vorschlage, wie

a) Sie sich selbst,

b) lhre Gemeinde sich an der Einddmmung /
Behebung / Vermeidung drohender Gefahr-
dungen beteiligen kénnen.

8. Erldutern Sie magliche Folgen, die sich aus
der Reduzierung der Biodiversitat auf un-
serem Planeten ergeben.

Wirkung von —3p

Klimawandel

Wassermangel und

Bodendegradation

Verlust biologischer Viel-

Luftverschmutzung

auf -verschmutzung falt und Ressourcen und toxische Stoffe

Klimawandel --- - Verlust an CO,-Senken- | Verlust an CO,-Senken- | Regionaler und globaler
funktion, Albedo-Erho- funktion, Albedo-Erho- Klimawandel durch Aero-
hung hung sole und Spurengase

\Wassermangel und -ver- | Veranderung von Nie- - Veranderung der lokalen | Veranderung der lokalen | Vergiftung von Was-

schmutzung derschlagsmengen und Wasserbilanz, Schad- Wasserbilanz, z.B. durch | serressourcen z.B. durch

-mustern, Desertifikation stoff- und Sedimentbe- Entwaldung Quecksilber aus dem
lastung Bergbau oder durch Pes-
tizide
Bodendegradation Desertifikation, Folgen Versalzung - Zunahme von Erosion Bodenbelastung durch

der Niederschlagsande-
rungen

durch Verlust der Vege-
tationsdecke

Schwermetalle und orga-
nische Stoffe

Verlust biologischer Viel-
falt und Ressourcen

Verschiebung von Bi-
omgrenzen, Korallen-
bleichen

Degradation und Konver-
sion von Okosystemen,
Artenverlust

Degradation und Konver-
sion von Okosystemen,
Artenverlust, Ernteein-
buBen

Eintrag von Schad- und
Nahrstoffen in naturliche
Okosysteme

Luftverschmutzung und
toxische Stoffe

Staubbelastung der Luft
durch Winderosion

Verminderte Filterung
der Luft

Quelle: Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverfnderungen (WBGU), Welt im Wandel: Armutsbekampfung durch Umweltpolitik. Berlin-Heidelberg 2005, S. 63
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Das Syndromkonzept

Der systemare Ansatz

Die Entwicklung der menschlichen Gesell-
schaft und die Veranderungen bzw. Belas-
tungen der Umwelt sind eng miteinander
verknUpft und nicht als voneinander ge-
trennte Prozesse zu betrachten. Zivilisato-
rische Eingriffe wie beispielsweise der Ab-
bau von Rohstoffen, die Umlenkung von
Stoff- und Energieflissen, die Verdnde-
rung groBraumiger naturlicher Strukturen
und die kritische Belastung von Schutz-
gltern verandern das System Erde mehr
und mehr in seinem Charakter. Mittler-
weile ist vielen Menschen klar geworden,
dass die Zerstérungen und Belastungen
der Umwelt eine globale Dimension er-
reicht haben und damit eine existenzielle
Bedrohung fur die gesamte Menschheit
darstellen. Hinzu kommt, dass die daran
beteiligten bzw. dabei angestoBenen Pro-
zesse eine hohe Komplexitat aufweisen,
die deren Analyse, ihre Abbildung in Mo-
dellen und ihre Gbersichtliche Darstellung
enorm erschwert. Damit steht die Erfor-
schung der Umweltveranderungen vor
einer ganz neuen Herausforderung: Um
die bestehenden Wechselwirkungen und
Dynamiken im System Erde—-Mensch (von
Beginn der Neuzeit an) zu verstehen, ist
die interdisziplindre Zusammenarbeit von
Gesellschafts- und Naturwissenschaften
erforderlich. Es missen neue wissenschaft-
liche Konzepte mit einer fachtbergreifen-
den Betrachtungsweise entwickelt wer-
den, die innovative Losungsvorschlage an-
bieten.

Die Erforschung des globalen Wandels
muss sich demnach beschaftigen mit der
e Diagnose, Prognose und Bewertung der
globalen Trends,

e der Vermeidung negativer Entwick-
lungen (Prévention),

e der Reparatur bereits eingetretener Ver-
anderungen/Belastungen/Zerstérungen
(Sanierung) sowie

e der Anpassung an Unabwendbares (Ad-
aption).

Zusatzlich mussen die bestehenden
Wechselwirkungen zwischen den auftre-
tenden Trends genau erfasst, beschrieben
und erlautert werden. Die Forschungsvor-
haben sollen sich am Leitbild der nachhal-
tigen Entwicklung orientieren. Das zentra-
le und allgemein anerkannte Kennzeichen

148

‘ ‘ Umwelt.indd 15

des Konzepts ist der untrennbare Zusam-
menhang zwischen Umwelt und Entwick-
lung. Darin spiegelt sich die Einsicht wi-
der, dass der Mensch und seine Umwelt
ein eng miteinander verknUpftes System
darstellen. Die Erforschung des Globa-
len Wandels muss sich deshalb mit zwei
prinzipiellen Problemen auseinanderset-
zen: Einerseits erfordert die Erfassung des
Systems Erde—Mensch einen integrativen
Ansatz, denn die Interaktionen reichen
Uber die Grenzen von Disziplinen, Dimen-
sionen, Sektoren usw. hinweg. Anderer-
seits erschwert die hohe Komplexitat der
dynamischen Zusammenhdange eine Uber-
sichtliche Analyse, Modellierung und Dar-
stellung. Nur eine entsprechend vernetzte
interdisziplindre Zusammenarbeit kann bei-
de Probleme bewaltigen.

Zur Erforschung des Globalen Wandels
hat die Bundesregierung 1992 als unab-
hangiges wissenschaftliches Beratergre-
mium den ,Wissenschaftlichen Beirat der
Bundesregierung Globale Umweltveran-
derungen (WBGU)” ins Leben gerufen.
Seine zentrale Aufgabe besteht darin, die
globalen Umwelt- und Entwicklungspro-
bleme zu identifizieren und zu erforschen,
darliber in Gutachten zu berichten und
im Sinne von Frihwarnung auf neu ent-
stehende Problemfelder aufmerksam zu
machen. Fur die erforderliche integrative
Beschreibung des Globalen Wandels und
ihrer Dynamik hat der Beirat einen eigen-
standigen, neuen Forschungsansatz ent-
wickelt: Das Syndromkonzept (Kasten
rechts). Die Bezeichnung ,Syndrom” st
der Medizin entlehnt, wo es komplizierte
Krankheitsbilder bezeichnet.

Das globale Bezichungsgeflecht

Bei diesem ganzheitlichen Ansatz werden
die wichtigsten Entwicklungen des Globa-
len Wandels als qualitative Elemente auf-
gefasst (Schaubild S. 149). Diese werden
Trends des Globalen Wandels genannt; sie
geben Auskunft tber die vorherrschenden
Merkmale der globalen Entwicklung. Die
Trends, die hochkomplexe nattrliche und
anthropogene Prozesse beinhalten, sind
die Basis fur die Darstellung der Entwick-
lung des Systems Erde—Mensch. Da die
Trends so scharf gegeneinander abge-
grenzt wurden, dass sie sich in ihrem Be-

deutungsinhalt moglichst nur geringfu-
gig Uberschneiden, ist es moglich, sie als
grundlegende Elemente einer systemana-
lytischen Beschreibung der Dynamik des
Globalen Wandels zu gebrauchen. Eine
weitere Bedingung dafur, die Trends als
grundlegende Elemente einstufen zu kon-
nen, besteht darin, dass sich fur die Trends
(Symptome) IndikatorgroBen festlegen

Das Syndromkonzept

Das Syndromkonzept des Wissenschaftlichen
Beirats der Bundesregierung Globale Umwelt-
veranderungen (WBGU) ist ein wissenschaft-
licher Ansatz, der versucht, nicht nachhaltige
globale Umweltverdnderungen zu identifizie-
ren und zu beschreiben. Dabei werden nicht
nur Einzelphdnomene erfasst. Die wichtigen
Faktoren, die an solchen Prozessen beteiligt
sind, sollen zusammenhadngend beschrieben
werden, d. h. in ihren Wechselwirkungen und
gegebenenfalls mit Rickkopplungseffekten.
Graphisch kénnen solche komplexen Sachla-
gen in Form von Beziehungsgeflechten dar-
gestellt werden, die Trends, Ursachen und
Einflisse veranschaulichen (Schaubild: Das
globale Beziehungsgeflecht S. 149). Weltweit
wurden 16 spezifische Muster von Verande-
rungen identifiziert und als Syndrome (Krank-
heitsbilder) des Globalen Wandels bezeichnet
(Ubersicht tiber die Syndrome des Globalen
Wandels S. 151). Diese Syndrome sind un-
terschiedlich ausgepragt, lassen sich jedoch
auf wenige Grundmuster zurtickfihren. Man
kann mit diesem Konzept lokale Entwick-
lungen in globale Prozesse und Kategorien
einordnen.

Ziel des Syndromkonzepts ist nicht nur die
Ursachen und Wechselwirkungen globaler
Umwelt- und Entwicklungsprobleme zu er-
kennen, sondern auch MaBnahmen zu ihrer
Linderung oder Vermeidung aufzuzeigen und
kunftige Entwicklungen vorherzusagen.

Die Analysen des Beirats verdeutlichen, dass
die zukUnftige Entwicklung der Menschheit
nur innerhalb eines begrenzten ,Entwick-
lungskorridors” erfolgen kann. Werden des-
sen Grenzen Uberschritten, verliert die Ent-
wicklung den Nachhaltigkeitscharakter, bei-
spielsweise weil sie die Umwelt oder die so-
zialen und wirtschaftlichen Systeme Uber die
MaBen beansprucht. Das Erkennen dieser
.Leitplanken” fir eine nachhaltige Entwick-
lung ist eine zentrale Aufgabe der Politikbera-
tung zum Globalen Wandel. Die Umsetzung
solcher Erkenntnisse ist dann die Aufgabe der
Politik (S. 154 ff.).

Quelle: WBGU, Welt im Wandel, Herausforderung fiir die
deutsche Wirtschaft. Jahresgutachten 1996. Heidelberg-Ber-
lin, S. 111 ff. (verandert)
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lassen, die sich mittelbar oder unmittel-
bar aus einem Messprozess ergeben. Dies
kénnen sowohl physikalische, chemische
oder biologische BeobachtungsgréBen als
auch solche sein, die sich im Rahmen so-
zialwissenschaftlicher Untersuchungen er-
geben.

Die Trends, die fur den Globalen Wan-
del hochrelevant sind, wurden auf der
Grundlage von Expertenwissen ermittelt.
Sie wurden zunachst nicht bewertet, so
dass problematische Prozesse wie z. B. der
Klimawandel oder der Verlust an Biodiver-
sitdt neben solchen stehen wie beispiels-
weise Globalisierung der Markte oder Bio-
und Gentechnologie. Je nach Sichtweise
und konkreter Erscheinung kdénnen sie
negative oder positive Wirkungen haben.
Zu den positiven Wirkungen mussen auch
solche gezahlt werden, von denen eine
Abschwachung der globalen Probleme
erwartet wird (z.B. wachsendes Umwelt-
bewusstsein und -handeln). Insgesamt
enthalt die ermittelte Liste alle Hauptthe-
men (Kernprobleme) der 6ffentlichen und
internationalen Diskussion zum Globalen
Wandel:

Das globale Beziehungsgeflecht

BIOSPHARE
Zunahme anthropogener
Artenverschleppung

Resistenzbildung

Zunehmende Ubernutzung

biologischer Ressourcen

Konversion
natirlicher Okosysteme

Verlust von

Artenvielfalt

~

Degradation

natiirlicher Okosysteme

Verlust von

genetischer Vielfalt

KBEV(")LKERUNG

Bevolkerungswachstum

Migration

)

Zersiedelung

Zunehmende Gesundheitsschaden
durch Umweltbelastun

Anspruchssteigerung

Wachsendes
Umweltbewusstsein

Erhohung der Emanzipation der Frau

Mobilitatsbereitschaft

Zunehmendes
Partizipationsinteresse

Zunahme fundamen-
talistischer Bewegungen

Ausbreitung westlicher

Sensibilisierung fur
Konsum- und Lebensstile

gloabel Probleme

PSYCHOSOZIALE SPHARE

®

Umwelt

In der Natursphére:

Klimawandel, Bodendegradation, Ver-

lust an Biodiversitdt, Verknappung bzw.

Verschmutzung von SiuBwasser, Uber-

nutzung und Verschmutzung der Welt-

meere
In der Anthroposphdre:

Bevodlkerungsentwicklung und -vertei-

lung, Umweltbedingte Gefdhrdung der

Welterndhrung, Umweltbedingte Ge-

fahrdung der Weltgesundheit, Globale

Entwicklungsdisparitaten.

Einige der Kernprobleme des Globalen
Wandels sind unmittelbar mit entspre-
chenden Trends identisch, andere kénnen
im Sinne von Megatrends als Summe ver-
wandter weltweiter Tendenzen verstan-
den werden. Das Kernproblem Boden-
degradation setzt sich beispielsweise aus
mehreren Trends der Pedosphare zusam-
men (u.a. Erosion, Versalzung, Versiege-
lung). Beim Klimawandel hingegen han-
delt es sich um einen besonders zentralen
Einzeltrend im Beziehungsgeflecht.

Reduktion
stratosphdrischen Ozons
Zunehmende lokale
Luftverschmutzung
Verstarkter
Treibhauseffekt
Globaler und regionaler
Klimawandel

Tropospharen-
verschmutzung

Fertilitatsverlust
(Humus, Nahrstoffe)

Versalzung,
Alkalisierung
Uberdiingung

Versauerung,
Kontamination

Erosion,
morphologische Anderungen

Versiegelung
Verdichtung

Zunehmende Deposition und
Akkumulation von Abfallen

Meeresspiegelanstieg

Ausweitung landwirtschaftlich
genutzter Flache Arbeitsproduktivitdt

Intensivierung der
Landwirtschaft

Riickgang der
traditionellen Landwirtschaft

Erfassen von
Wechselwirkungen

Eine separate Bewertung von Trends/Kern-
problemen ist getrennt von ihren Ursache-
Wirkungs-Geflechten nicht moglich. Sie
kénnen nur durch die Betrachtung des
gesamten Implikationszusammenhangs in
ihrer Bedeutung erfasst werden. Um die-
sen Zusammenhang herzustellen, werden
die bisher ca. 80 ausgewiesenen Trends
durch Erfassung von Wechselwirkungen
miteinander verkoppelt. Jede Einwirkung
eines Trends auf einen anderen wird in
Form qualitativer Beschreibung als , Ver-
starkung” oder ,Abschwachung” darge-
stellt. Beispiele: Wahrend der anthropo-
gen bedingte Treibhauseffekt den Anstieg
des Meeresspiegels verstarkt, schwacht
der Trend zur Emanzipation der Frau das
Bevolkerungswachstum. In dieser Form
lassen sich die Trends und ihre Interak-
tionen zu einem qualitativen Netzwerk
verweben, dem Globalen Beziehungsge-
flecht, das den Globalen Wandel als Sy-
stem darstellt und damit zugleich zum
Ausgangspunkt fur weiterfihrende Un-
tersuchungen der Erdsystemdynamik wird
(Schaubild S. 149 unten).

Verdnderung der
Anderung ozeanischer Eiskappen und Gletscher

Abflussénderungen auf
Landflachen

Strémungen
StBwasserverknappung
Absinken des
Grundwasserspiegels
Ausweitung Wasserverschmutzung,

der Bewdsserung Eutrophierung

Zunehmender Verbrauch von
Energie und Rohstoffen

Stg\gerung d.ef . Steigerung der

Kapitalintensitat

Internationale
Verschuldung

Steigerung der

Ressourcenproduktivitat

Zunehmender

Protektionismus

Ausbreitung der
Geldwirtschaft

Globalisierung
der Markte

unahme umweltvertraglicher

Wirtschaftsweisen

Zunahme der internat. sozialen
und 6konom. Disparitaten

Zunahme ethnischer
und sozialer Konflikte

Soziale und 6konomische

Demokratisierung
Ausgrenzung

Zunahme der internationalen
Individualisierung Abkommen und Institutionen
Bedeutungszunahme

Riickgang traditioneller der NRO
gesellschaftlicher Strukturen Verstarkung des
nationalen Umweltschutzes
Institutionalisierung

von Sozialleistung Zunahme der strukturellen

Arbeitslosigkeit
GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION

Quelle: WBGU, Welt im Wandel. Gerausforderung fiir die Deutsche Wissenschaft. Jahresgutachten 1996. Berlin-Heidelberg 1996, S. 112
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Technologietransfer

Ausbau der
Verkehrswege

Wachsendes
Verkehrsaufk

Zunehmender
Tourismus

Wachsendes
Technologierisiko

Intensivierung von Ausbildung

und Qualifizierung
Wissens- und Automatisierung,
Mechanisierung

Medizinischer
Fortschritt

Fortschritt in der

N . Fortschritt in der
Informationstechnologie

Bio- und Gentechnologie
Verbesserung des

technischen Umweltschutzes Entwicklung neuer Werkstoffe

Entwicklung regenerativer stoffliche Substitution

Energien und Rohstoffe
WISSENSCHAFT / TECHNIK

OMNIA
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Syndrome als funktionale

Muster des Globalen Wandels

Interaktionsnetzwerke kdnnen nicht nur
fur die globale Ebene entworfen werden.
Eine Betrachtung des Netzwerks auf regi-
onaler Ebene 3sst erkennen, dass die Be-
ziehungen zwischen Gesellschaft und Um-
@ welt in bestimmten Regionen haufig nach
typischen Mustern ablaufen. Diese funkti-
onalen Muster, die als Syndrome bezeich-
net werden, sind unerwinschte Konstel-
lationen von naturlichen und gesellschaft-
lichen Trends/Kernproblemen und ihren
Wechselwirkungen. Eine Kernaussage des
Wissenschaftlichen Beirats besagt, dass
sich die hochkomplexen weltweiten Um-
welt- und Entwicklungsprobleme auf eine
begrenzte Anzahl von Umweltzerstérungs-
bzw. -belastungsmustern zurtckfthren las-
sen. Syndrome sind durch einen transsek-
toralen Charakter gekennzeichnet. Das
bedeutet, die assoziierten Problemlagen
greifen Uber verschiedene bzw. mehre-
re Sektoren (wie z.B. Bevdlkerung, Wirt-
schaft, Biosphare) oder Umweltmedien
(wie z.B. Wasser, Boden, Luft) hinweg,
haben aber stets einen mittelbaren oder
unmittelbaren Bezug zu Naturressour-
cen. Global bedeutsam sind solche Syn-
drome, die das System Erde modifizieren
und dadurch die Lebensgrundlagen fur
einen GroBteil der menschlichen Gesell-
schaft deutlich beeinflussen, oder wenn
fur die Bewaltigung bzw. Uberwindung
der Probleme ein globaler Losungsansatz
notwendig ist. Bei jedem einzelnen dieser
weltweiten , Krankheitsbilder” handelt es
sich also um ein eigenstandiges Grundmu-
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ster der zivilisatorisch verursachten Um-
weltdegradation. Daraus folgt, dass ein
Syndrom prinzipiell unabhdngig von den
anderen auftreten und sich entwickeln
kann. Die grundsatzliche Eigenstandigkeit
eines Syndroms bedeutet jedoch nicht,
dass eine passive Uberlagerung oder ak-
tive Wechselwirkungen solcher Degrada-
tionsmuster nicht moglich sind; vielmehr
gibt es unterschiedliche Formen der Syn-
dromkopplung (Kasten S. 151).

Das Syndromkonzept bietet mehrere
Erkenntnismaoglichkeiten: Einerseits kann
die Analyse soweit vorangetrieben wer-
den, dass die Verletzlichkeit einer Region
durch ein Syndrom ermittelt werden kann
(Pravention). Andererseits ergibt sich auf-
grund der systemaren Einbeziehung von
Ursachen, Mechanismen und Folgen ein
problemspezifisches Muster, das ein op-
timaleres Systemverstandnis erlaubt. Hier-
durch ist es moglich, fundiertere Empfeh-
lungen zur Kuration von erkrankten Syste-
men auszusprechen. Das Konzept eréffnet
auBerdem einen Weg zur Operationalisie-
rung des Begriffs der nachhaltigen Ent-
wicklung. Um die globale Entwicklung
zu kennzeichnen, werden zuerst nicht er-
wunschte oder gefahrliche Zustande im
Umwelt-, Wirtschafts-, Sozial- und Kultur-
bereich festgelegt. Diese nicht nachhal-
tigen Bereiche sind durch ,Leitplanken”
bzw. ,Grenzflachen” vom Handlungs-
raum abgegrenzt (U36). Innerhalb der
Leitplanken bleibt die Gesellschaft hand-
lungsféahig, es kann tber mogliche Aktivi-
taten frei entschieden werden. Allerdings
wird in der Nachbarschaft der Leitplanken
das Risiko erhoht und die Stabilitat ver-

hat den
einst 428 km langen und bis zu 235 km
breiten Binnensee zu Timpeln in einer
Salzwiiste schrumpfen lassen. Die
Katastrophe ist Namensgeber fir das
Aralsee-Syndrom: Umweltschadigung
durch zielgerichtete Naturraumgestaltung
im Rahmen von GroBprojekten.

mindert. Dagegen sollte Erdsystem desta-
bilisierendes Handeln jenseits der Grenz-
flachen auf jeden Fall vermieden werden.
Infolge der Komplexitat des Systems und
der vielfach nur sehr begrenzten Datenla-
ge sind die Leitplanken bzw. Grenzflachen
nicht genau definierbar, sondern eher im
Sinne von Grenzzonen mit unscharfen
Konturen zu begreifen. Da die Festlegung
dieser Grenzzonen vom jeweiligen Kennt-
nisstand, von den aktuellen Wertvorstel-
lungen und der Risikobereitschaft der Be-
volkerung abhangt, ist ihre Entwicklung
bzw. Ausdehnung auch einem zeitlichen
Wandel unterlegen. Die Aufgabe der po-
litischen Steuerung des Erdsystems ist es,
ein Abgleiten in die nicht nachhaltigen Be-
reiche zu verhindern.

Liste der Syndrome des
Globalen Wandels

Der WBGU hat in seinem Jahresgutach-

ten 1996 die 16 wichtigsten ,Krankheits-

bilder” des Globalen Wandels beschrie-
ben (Kasten S. 151). Grundsatzlich lassen
sie sich in drei GroBgruppen gliedern:

1. In der Syndromgruppe , Nutzung” wur-
den jene zusammengestellt, die infolge
einseitiger oder sorgloser Ausbeutung
von Naturschatzen auftreten.

2. Bei der Gruppe ,Entwicklung” handelt
es sich um Syndrome, die aus nicht-
nachhaltigen Fortschrittsprozessen re-
sultieren.

3. Die Gruppe ,Senken” umfasst jene, die
aus einer unangepassten Entsorgung
von Stoffen in Wasser, Boden oder Luft
entstehen.
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Innerhalb dieser GroBgruppen lassen
sich jeweils unterschiedliche archetypische
Muster der globalen Umweltproblematik
feststellen. Jedes Einzelsyndrom muss fol-
genden Kriterien genligen:

e es muss einen mittelbaren oder unmit-
telbaren Bezug zur Umwelt besitzen; es
darf also nicht ausschlieBlich auf Kern-
probleme innerhalb der Anthropospha-
re hinweisen,

e essollte als Querschnittsproblem an zahl-
reichen Orten bzw. Regionen der Erde
erkennbar und virulent sein,

e es sollte eine deutliche Umweltdegrada-
tion bzw. Fehlentwicklung beschreiben
(U24).

Zum Beispiel:
Das Sahel-Syndrom

Unter dem Sahel-Syndrom wird der Ur-
sachenkomplex von Degradationserschei-
nungen verstanden, die bei Uberschrei-
tung der ©kologischen Tragfdhigkeit in
Regionen auftreten, wo die nattrlichen
Umweltbedingungen (u. a. Boden, Klima)
nur eingeschrankte landwirtschaftliche
Nutzungen erlauben. Typische Erschei-
nungsformen der betroffenen Gebiete
sind Bodendegradation (d. h. Erosion, Fer-
tilitatsverlust, Versalzung), Ausbreitung
wlstenhafter Verhdltnisse (Desertifikati-
on), Nutzung fossiler StBwasservorkom-
men, Konversion naturnaher Okosysteme
(u.a. durch Entwaldung), Biodiversitats-
verlust und Veranderung des Klimas.

Das Sahel-Syndrom ist typischerwei-
se in Regionen mit Subsistenzwirtschaft
verbreitet, wo von Armut betroffene

Zuordnung der Kernprobleme des Globalen Wandels zu den Syndromen

®
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landliche Bevdlkerungsgruppen und von
Ausgrenzung bedrohte Bevolkerungsteile
durch die Ubernutzung vorhandener land-
wirtschaftlicher Nutzflachen (u.a. durch
Uberweidung, Ausweitung von Ackerbau
auf okologisch fragile Bereiche) einer zu-
nehmenden Degradation ihrer naturlichen
Umwelt ausgesetzt sind. Die syndromspe-
zifischen Probleme der dort lebenden Be-
volkerung sind zunehmende Verarmung,
Landflucht, wachsende Verwundbarkeit
gegenlber Naturrisiken sowie zuneh-
mende Haufigkeit von politischen und
sozialen Spannungen und Konflikten um
knapper werdende Ressourcen. Kennzei-
chen des Syndroms sind die Intensivie-
rung urspringlich nachhaltiger Bodenbe-
arbeitungsverfahren, wie beispielsweise
die Aufgabe von traditionellen Fruchtfol-
ge- und Rotationssystemen oder die Ver-
kirzung der Brachezeiten. Unangepasste
und unangemessene Entwicklungsstra-
tegien (Sesshaftmachung von Nomaden,
Bau von Tiefbrunnen) koénnen zur Ent-
stehung und Ausbreitung des Syndroms
beitragen. Diese Entwicklung, die haufig
durch ein hohes Wachstum der Bevolke-
rung verscharft wird, erfolgt im Kontext
gesamtgesellschaftlicher Transformations-
prozesse, wie der Auflésung traditioneller
Solidarsysteme, der Verschiebung értlicher
Preisgefiige aufgrund subventionierter Ex-
porte aus Industrielandern und kulturell
bedingter Veranderungen. Im Verlauf der
Verstarkung des Sahel-Syndroms werden
die Handlungsspielrdume fur die betrof-
fenen sozialen Gruppen zunehmend en-
ger, weil sich Verarmung, Ubernutzung
und Umweltdegradation gegenseitig ver-
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Sahel-Syndrom . . . . . . .
Raubbau-Syndrom . . . . . . .
Landflucht-Syndrom . . . . . .
Dust-Bowl-Syndrom . . . . . .
Katanga-Syndrom . . .
Massentourismus-Syndrom . . . .
Verbrannte-Erde-Syndrom . . . . . .
Aralsee-Syndrom . . . . . . .
Griine-Revolution-Syndrom . . . . . . .
Kleine-Tiger-Syndrom . . . . . . .
Favela-Syndrom . . . . . .
Suburbia-Syndrom . . . .
Havarie-Syndrom . . .
Hoher-Schornstein-Syndrom . . . . . .
Miuillkippen-Syndrom . . .
Altlasten-Syndrom . . . .

Quelle: WBGU, Welt im Wandel. Herausforderung fdir die deutsche Wirtschaft. Jahresgutachten 1996. Heidelberg-Berlin, S. 131

starken. Im Extremfall ist es bereits zu Hun-
gerkatastrophen gekommen. In der Sahel-
region sind infolge der Destabilisierung
der landlichen Produktions- und Sozialsys-
teme inzwischen mehr als die Halfte der
Bevolkerung von Hunger bedroht.

Ubersicht tiber die Syndrome des
Globalen Wandels

Syndromgruppe ,,Nutzung”

1. Landwirtschaftliche Ubernutzung margi-
naler Standorte: Sahel-Syndrom

2. Raubbau an nattrlichen Okosystemen:
Raubbau-Syndrom

3. Umweltdegradation durch Preisgabe tra-
ditioneller Landnutzungsformen: Landflucht-
Syndrom

4. Nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaf-
tung von Béden und Gewadssern: Dust-Bowl-
Syndrom

5. Umweltdegradation durch Abbau nicht-er-
neuerbarer Ressourcen: Katanga-Syndrom

6. ErschlieBung und Schadigung von Natur-
raumen far Erholungszwecke: Massentouris-
mus-Syndrom

7. Umweltzerstorung durch militérische Nut-
zung: Verbrannte-Erde-Syndrom

Syndromgruppe ,.Entwicklung”

8. Umweltschadigung durch zielgerich-
tete Naturraumgestaltung im Rahmen von
GroBprojekten: Aralsee-Syndrom

9. Umweltdegradation durch Verbreitung
standortfremder landwirtschaftlicher Produk-
tionsverfahren: Grine-Revolution-Syndrom

10. Vernachlassigung 6kologischer Standards
im Zuge hochdynamischen Wirtschaftswachs-
tums: Kleine-Tiger-Syndrom

11. Umweltdegradation durch ungeregelte
Urbanisierung: Favela-Syndrom

12. Landschaftsschadigung durch geplante
Expansion von Stadt- und Infrastrukturen:
Suburbia-Syndrom

13. Singuldre anthropogene Umweltkatas-
trophen mit langerfristigen Auswirkungen:
Havarie-Syndrom

Syndromgruppe ,.Senken”

14. Umweltdegradation durch weitraumige
diffuse Verteilung von meist langlebigen
Wirkstoffen: Hoher-Schornstein-Syndrom

15. Umweltverbrauch durch geregelte und
ungeregelte Deponierung zivilisatorischer Ab-
falle: Mdllkippen-Syndrom

16. Lokale Kontamination von Um-
weltschutzgltern an vorwiegend industriellen
Produktionsstandorten: Altlasten-Syndrom

Quelle: WBGU, Welt im Wandel. Herausforderung fir die

deutsche Wissenschaft. Jahresgutachten 1996. Berlin-Heidel-
berg. 1996, S. 121
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- U24 Zentraler Mechanismus des Sahel-Syndroms (,, Teufelskreis”)

Das Sahel-Syndrom ist definiert als , die landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler
Standorte durch armutsgefdhrdete Bevolkerungsgruppen®”. Das zentrale Muster in
diesem Syndrom ist gegeben durch folgende zyklische Kausalitat:

e Armut sowie soziale und 6konomische Ausgrenzung/Marginalisierung fuhren zu
einer Intensivierung der Landwirtschaft, durch die kurzfristig hohere Ertrage erzielt
werden. Mittel- bis langfristig kommt es jedoch durch die intensivierungsbedingte
Ubernutzung des Bodens (u.a. durch Anwendung unangepasster Anbaumethoden
oder Verkirzung der Brachezeiten, Ausweiterung der landwirtschaftlichen Flachen
auf fragile Bereiche) zu einer

e Degradation des Bodens (u.a. Erosion, Versalzung, Fertilitatsverlust), die deutliche
ErtragseinbuBen zur Folge hat,

e diese ProduktionseinbuBen verstarken wiederum die Armut bzw. die soziale und
6konmische Ausgrenzung/Marginalisierung.

BIOSPHARE

e UF
biologischer Ressourcen

RIS Fertilitatsverlust Ausweitung landwirtschaftlich
(Humus, Nahrstoffe) genutzter Flache

Bodenerosion

Soziale und & ische
Ausgrenzung

Syndromspezifisches Beziehungsgeflecht des Sahel-Syndroms

HYDROSPHARE

‘Abflussanderungen auf
Landflachen

BIOSPHARE
Schwund von
Artenvielfalt

Zunehmende Ubernutzung

- der Vegetation

WIRTSCHAFT )

BEVOLKERUNG

Internationale
Verschuldun:

erstarkte
wirtschaftpolitische
Regulierung

Globalisierung
der Markte

Soziale und dkonomische
Ausgrenzung

. Zunahme der internat. sozialen
und okonmischen Disparitater
Emanzipation der Frau
Zunahme der i

Abkommen und Institutionen

Wissens- und
Jechnologietransfer

PSYCHOSOZIALE SPHARE GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION

WISSENSCHAFT / TECHNIK
rot = Handlungsoptionen der betroffenen Familien
griin = regionaler Klimawandel

blau = wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Verbindungslinien mit Pfeilspitzen = verstérkende Wechselwirkung
Verbindungslinien mit Punkten = abschwéchende Wechselwirkung

Quelle: WBGU, Jahresgutachten 1996, Welt im Wandel. Herausforderungen an die deutsche Wissenschaft. Berlin-Heidelberg, S. 140
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U25 Die Aralsee-Katatrophe

Der Aralsee, ehemals viertgroBter SuB-
wassersee der Erde, liegt mit seinem zwei
Mio. km2 groBen Einzugsgebiet in der
ariden und semi-ariden Region Zentral-
asiens. Dieses Gebiet umschlieBt die noch
jungen, unabhdngigen Republiken Usbe-
kistan, Tadschikistan sowie Teile von
Kasachstan, Kirgisistan, Turkmenistan,
Nord-Afghanistan und Nord-Iran. Der See
wird Uberwiegend durch zwei ZuflUsse,
den Amu Darya und Syr Darya, gespeist,
die den Bergregionen Zentralasiens und
Kasachstans entspringen (Atlas). Die So-
wijetunion wollte mit einem nur auf ma-
ximale landwirtschaftliche Ertrége ausge-
richteten GroBprojekt in den 1950er und
60er Jahren die Produktion erhéhen und
neue Devisenquellen schaffen, vor allem
durch den Export von Baumwolle. Unter-
suchungen Uber die Auswirkungen eines
solchen GroBprojekts in physikalisch-geo-
graphischer, 6kologischer, 6ékonomischer
und soziokultureller Hinsicht wurden nicht
vorgenommen.

Seit den 1960er Jahren verminderte
der Ausbau des Bewassungssystems fur
die drastisch vergroBerten Anbauflachen
durch Anzapfen der naturlichen Zuflisse
des Aralsees den ZufluB in den See um
94 %. Dies wiederum veranderte die Was-
serbilanz des Sees; der Salzgehalt erhéhte
sich von 12 auf 33%.. Gleichzeitig ver-

Fortsetzung auf S. 153

Die Reste des Aralsees 2004. Die Wasseroberflache
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Fortsetzung U25 von S. 152

ringerte sich das Volumen um zwei Drit-
tel (Material 44). Die Flache des Sees
halbierte sich und 30.000 km? salzhalti-
gen Seebodens wurden freigelegt. Die
gesamte Flora und Fauna des Sees, mit
266 bekannten Wirbellosenarten, 24 Fisch-
arten und 94 Arten héherer und niederer
Pflanzen ist heute erloschen. Dazu zéhlen
auch vier Stor-Arten, die zu den altesten
Knochenfischgattungen zahlen. Die saline
Restwasserflache und der freigelegte See-
boden — eine Salzsteppe — bieten heute
Pflanzen und Tieren nur sparlich Lebens-
raum und kénnen weder land- noch fische-
reiwirtschaftlich weiter genutzt werden.
60000 Arbeitsplatze gingen allein in der
Fischerei verloren.

Durch den Ruckzug des Sees dnderte
sich das Klima im Aralgebiet. Die geringe-
re Dampfung von Temperaturschwankun-
gen flhrte zu einem verstarkt kontinental
gepragten Klima mit heiBeren Sommern
und kalteren Wintern. Stlrme transporti-
erten Salz vom ehemaligen Seegebiet in
die umliegenden Regionen und verursa-
chten dort Bodendegradation.

Hohe Grundwasserstande, wie sie durch
die intensive Bewasserung auf 50 bis 90 %
der bewirtschafteten Flache entstanden,
fuhren in ariden Gebieten zu Bodenver-
salzung aufgrund der hohen Verdunstung
des Kapillarwassers und langfristig zu Ein-
buBen im landwirtschaftlichen Ertrag und
der Erntequalitat. Nach der anfénglich ho-
hen Ertragssteigerung um 67 % in den

Der Aralsee 1973. Muynogq, damals ein Ort an der
Sudkdste, ist heute 55 km vom Wasser entfernt.

EKISTAN

rakalpakstan

Umwelt

(. T

ersten 15 Jahren der Projektrealisierung
sanken die Ertrage seit 1975 bis 1985 um
15 %, obwohl der Dingemittel- und Bio-
zideinsatz weit Uber dem UdSSR-Durch-
schnitt lag und die bewirtschaftete Flache
immer mehr erweitert wurde.

Aus der Ubernutzung der Boden, die
dem naturrdumlichen Potenzial nicht ent-
sprach, und dem exportorientierten An-
bau von Baumwolle in Monokultur ergab
sich ein weitreichendes Geflecht von sozi-
alen und 6konomischen Folgeschaden.

Die Gesundheit der inzwischen auf 50
Mio. Menschen angewachsenen Bevolke-
rung verschlechterte sich durch die abneh-
mende Qualitdt von Wasser und Um-
welt. Fehlende Abwasserreinigung und
Umweltverschmutzungen aus der Land-
wirtschaft sind hierfir maBgeblich verant-
wortlich. So flhrte der Kontakt mit pesti-
zidverseuchtem  Schmutzwasser (DDT,
Entlaubungsmittel) vor allem in der ar-
beitsintensiven Baumwollproduktion zu
einer bis zu 15fach erhéhten Sterblichkeit
aufgrund von Krebs, TBC, Typhus und an-
deren Erkrankungen bei den dort arbei-
tenden Frauen und Kindern.

Schatzungen der Folgekosten der Aral-
see-Katastrophe zeigen, dass aus dem vor-
maligen 6konomischen Nutzen des Pro-
jekts mittlerweile 15 bis 30 Mio. Rubel di-
rekte 6konomische Verluste am Aralsee,
ca. 100 Mio. Rubel im Einzugsgebiet der
Zuflusse und ca. 37 Mrd. Rubel Umwelt- ,
Gesundheits- und 6konomische Folge-
schaden entstanden sind.

Das Beispiel des Aralsees zeigt, dass Aus-
wirkungen von wasserbaulichen GroBpro-
jekten nur schwer zu beherrschen sind
und zu betrachtlichen globalen 6kono-
mischen und 6kologischen Schaden fiih-
ren konnen. Zur langfristigen Wieder-
herstellung des Okosystems des Aralsees
ist eine Verringerung des Wasserabzugs
zur Bewadsserung auf etwa ein Finftel
notwendig. Dazu mussen Grenzertrags-
flachen aufgegeben, der Baumwoll- und
Reisanbau verringert und die Bewasse-
rungseffektivitat erhoht werden. Weil das
Wasser auch dann nicht zur Deckung aller
Anspriche reicht, muss die Industrie- und
Siedlungsstruktur verandert werden, was
ohne politische Vereinbarungen zwischen
den betroffenen Staaten nicht erreicht
werden kann. Eine volle Restauration gilt
heute als unmdglich, lediglich Teilbereiche
sollen in einem derzeit laufenden Welt-
bankprojekt wiederhergestellt werden.

Quelle: WBGU, Welt im Wandel. Wege zu einem nachhaltigen
Umgang mit StiBwasser. Jahresgutachten 1997. Berlin-Heidel-
berg 1997, S. 183 f. (leicht verandert)

U26 Restauration des Aralsees -

Seit 2001 hat Kasachstan in einem gemein-
samen Projekt mit der Weltbank den Kok-
Aral-Damm und eine Aufeinanderfolge
von Deichen und Kanalen zur Wiederher-
stellung des Wasserspiegels in den nérd-
lich gelegenen (und vielleicht spater auch
den stdlichen) Teilen des Aralsees gebaut.
Das Projekt zeigt bereits erste Erfolge: Die
Wasserflache des nordlichen Sees hat sich
bereits um Uber 30% vergroBert, und
der Wasserspiegel ist von 30 auf 38 Me-
ter angestiegen. Wenn sich diese positive
Entwicklung fortsetzt, bestehen durchaus
gute Aussichten auf die Wiedereinrich-
tung der Fischereikommunen. Wenn sich
die anderen Anrainerlander ebenfalls zur
Beteiligung entschlssen, wirden sich die
Chancen fur die Sanierung des gesamten
Beckens betrachtlich verbessern.

Quelle: UNDP 2006: Bericht Uber die menschliche Entwicklung
2006, S. 268, (leicht verandert)

1. Erldutern Sie den Begriff ,Syndrom”
und stellen Sie das , Syndromkonzept”
vor (Textkasten S. 148, 151 und U24).

2. Beschreiben Sie mit Hilfe von U25
und U26 das Aralsee-Syndrom (Fotos
S. 150, 152, 153). Kennzeichnen und
begrinden Sie die bei diesem Syndrom
auftretenden Trends, Verknipfungen,
(a) Verstarkungen und (b) Abschwa-
chungen.

3. Ermitteln Sie, welche Syndrome in
Ihrem eigenen Lebensraum virulent sind
und beschreiben Sie deren Erschei-
nungsformen. Diskutieren Sie, welche
GegenmalBnahmen zu empfehlen sind.

4. Nennen Sie die wichtigsten Verur-
sachungsfaktoren des Sahel-Syndroms
und erldutern Sie zwischen diesen be-
stehende syndromauslésende bzw.
-verscharfende Beziehungszusammen-
hange (S. 151; U24).

5. Ermitteln Sie andere Gebiete, auf die
sich das Sahel-Syndrom anwenden lasst.
Versuchen Sie, die dabei mitwirkenden
Faktoren im Zusammenhang darzustel-
len.

153

03.01.2012  15:43:45 ‘ ‘



