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Global Omnibus Environmental Survey (IHDP)
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Maastricht Health Research Institute for Prevention and Care
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Inter-American Institute for Global Change Research (NSF)
Integrated Assessment of Climate Protection Strategies (PIK)
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International Decade for Natural Disaster Reduction (UN)
International Energy Agency

International Global Atmospheric Chemistry Project (IGBP)
International Geosphere Biosphere Programme (ICSU)

IGBP Data and Information System

IGBP Scientific Advisory Council

International Group of Funding Agencies

Integrated Global Ocean Service System (I0C, WMO)
International Human Dimension of Global Environmental Change Programme
(ICSV)

IHDP Data and Information System

International Hydrological Programme (UNESCO)

International Institute for Applied Systems Analysis (Osterreich)
International Labour Organisation

Interministerielle Arbeitsgruppe der Bundesregierung

International Environmental Information System (UNEP)
Intergovernmental Oceanic Commission (UNESCO)
Intergovernmental Panel on Climate Change (WMO, UNEP)
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International Register of Potentially Toxic Chemicals (UNEP)
Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung, Karlsruhe
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International Social Science Council

International Union of Biological Sciences (UNESCO, SCOPE)
Joint Global Ocean Flux Study (IGBP)

Joint Planning Staff of WCRP

Joint Scientific Committee of WCRP

Forschungszentrum Jilich

Royal Netherlands Meteorological Institute

Kustennahe Stoff- und Energieflisse (LOICZ)

Large-scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia
Large Marine Ecosystems

Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone (IGBP)
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Marine Science and Technology Programme (EU)
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National Aeronautics and Space Administration (USA)
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Network for the Detection of Stratospheric Change Programme (EU)
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National Oceanic and Atmospheric Administration (USA)
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Dutch National Research Programme on Global Air Pollution and Climate
Change
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National Science and Technology Council (USA)

Overseas Development Administration (UK)

Organisation for Economic Co-operation and Development

Zweites Ozonforschungsprogramm der Bundesregierung (Start 1996)
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Okosystem Boddengewasser - Organismen und Stoffhaushalt (LOICZ)
Perceptions and Assessment of Global Environmental Conditions and Change
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Past Global Changes (IGBP)

Partnerships for Enhancing Expertise in Taxonomy (USA)
Pologne-Hongrie Assistance Pour la Restructuration (Polen-Ungarn
Unterstitzung beim Wiederaufbau)

Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung

Regionale Integrierte Modelle

Netherlands National Institute for Public Health and Environment
Savannas in the Long Term (IGBP)

Strukturanpassungsprogramm

Senatsausschuf’ fir Umweltforschung

Scientific Committee of the IGBP

Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric Cartography
(ESA)

Scientific Committee on Problems of the Environment (ICSU)

Sustainable Development Networking Programme (UNEP)
Sonderforschungsbereich (DFG)

Sciences for Food Security (ICSU)

Subcommittee on Global Change Research (USA)

Studies on Human Impact on Forests and Foodplains in the Tropics (BMFT)
Smithsonian Institution (USA)

State of the Environment (UNEP)

Stratospheric Processes and their Role in Climate (WCRP)

Schweizer Schwerpunktprogramm Umwelttechnologie und Umweltforschung
Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen
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Science and Technology Agency (Japan)

Global Change System for Analysis, Research, and Training (IGBP)
Soil-Vegetation-Atmosphere-Transfer Model

Trans-European Mobility Programme for University Studies (EU)
Tackling Environmental Resource Management (ESF)

Terrestrial Ecosystem Research Network (Deutschland)
Troposphérenforschungsprogramm der Bundesregierung

Tropical Ocean - Global Atmosphere (WCRP)

Trade Analysis and Information System (UNCTAD)

Transport- und Umsatzprozesse in der Pommerschen Bucht (LOICZ)
Targeted Socio-Economic Research (EU)

Tennessee Valley Authority (USA)

Umwelt und Entwicklung
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Umweltforschungskatalog (UBA)

Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle

Urban Management Programme (World Bank, UNDP, UNCHS)
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United Nations Conference on Environment and Development
United Nations Centre for Human Settlements (HABITAT)
United Nations Conference on Trade and Development

United Nations Development Programme

United Nations Environment Programme

UNEP Environment Assessment Programme

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

United Nations Children Fund

U.S. Agency for International Development

U.S. Global Change Research Program

Water Availability, Vulnerability of Ecosystems and Society (SFB Deutschland-
Brasilien)

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen
Wissenschaftsgemeinschaft Blaue Liste, Dortmund

World Climate Assessment Programme (WMO)

World Climate Data Programme (WMO)

World Climate Impacts and Response Strategies Programme (WCP)
World Climate Programme (ICSU)

World Climate Research Programme (WMO, ICSU)

World Data Centres (ICSU)

World Food Programme (FAO)

World Glacier Monitoring Service (UNEP)

World Health Organization (UN)

World Meteorological Organisation (UN)

World Ocean Circulation Experiment (WCRP)

World Resources Institute

World Trade Organisation

World Weather Watch (WMO)

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung, Mincheberg
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Einleitung

Erstmals in der Geschichte wirkt sich menschli-
ches Handeln auf die Erde als Ganzes aus. Die dar-
aus resultierenden globalen Umweltveranderungen
bestimmen das Verhaltnis der Menschheit zu ihren
nattrlichen Lebensgrundlagen vollig neu. Dieser in
seiner Geschwindigkeit einzigartige, vielfach be-
drohliche Transformationsprozel? wird als Globaler
Wandel bezeichnet. Er kann nur verstanden werden,
wenn die Erde als ein System begriffen wird. Auch
far die Wissenschaft ist dies eine gro3e Herausforde-
rung: Sie muR erklaren, wie sich das System Erde
durch anthropogene Eingriffe verandert, wie umge-
kehrt diese Prozesse durch die natirliche Verande-
rung des Erdsystems beeinflu3t werden und schlie3-
lich, ob und und in welchem Male Steuerungsmog-
lichkeiten des Globalen Wandels bestehen.

Die Reichweite menschlichen Handelns 143t sich
am Beispiel des anthropogenen Klimawandels illu-
strieren. So tragen die Kohlendioxidemissionen des
deutschen Stralenverkehrs dazu bei, daR die Bewoh-
ner von 20.000 km entfernten Koralleninseln durch
den Anstieg des Meeresspiegels ihrer Heimat be-
raubt werden. Damit steht die Menschheit nicht nur
vor einem ethischen Dilemma, sondern auch vor ei-
nem schwierigen, mdglichst schnell und kompetent
zu beantwortenden wissenschaftlichen Fragenkom-
plex. Diese Probleme kénnen letztlich nur von inter-
disziplindren und internationalen Forschungsverbiin-
den geldst werden, in denen beispielsweise neben
Klimamodellierung und Hydrographie auch geistes-
wissenschaftliche Disziplinen wie Rechtsphilosophie
und Kulturanthropologie Gewicht besitzen miissen.

Forschung zum Globalen Wandel, im vorliegen-
den Gutachten als GW-Forschung bezeichnet, stellt
somit hohe Anspriiche an Integrationsfahigkeit, Fle-
xibilitét und Vorstellungskraft von Wissenschaftlern,
Forderinstitutionen und Nutzern. Innovative Leitli-
nien und Strukturen sind erforderlich, um den jewei-
ligen Problemkomplex forschungsgerecht zu glie-
dern und Losungskompetenz zu erarbeiten. Die
»klassische* Umweltforschung wird diesen Anspri-
chen bisher nicht gerecht.

Der Beirat hat in seinen Jahresgutachten 1993,
1994 und 1995 die Kernprobleme des Globalen Wan-
dels identifiziert und beschrieben: einerseits die Ver-
anderungen in der belebten und unbelebten Umwelt
des Menschen und anderereits die gesellschaftlichen
Veranderungen selbst. Das vorliegende Jahresgut-
achten 1996 konzentriert sich auf die Frage nach ei-
ner entsprechenden Gestaltung der GW-Forschung
und untersucht die Erfolgsbedingungen fur eine
Starkung der deutschen Beitrége.

Vielfach ist der Verdacht gedufiert worden, der
Ruf nach immer neuer Forschung diene dazu, von
der Notwendigkeit umweltpolitischen Handelns ab-
zulenken. Problemldsungsorientierte Forschung kann
jedoch dazu beitragen, die Entscheidungskompetenz
im Vorfeld politischen Handelns zu verbessern und
ist somit handlungsrelevant.

Der Fokus des vorliegenden Jahresgutachtens
geht Uber die ,klassische* naturwissenschaftliche
Umweltforschung hinaus und bezieht so die 6kologi-
schen, 6konomischen und soziokulturellen Aspekte
des Globalen Wandels mit ein. Die methodische
Grundlage hat der Beirat in seinen letzten Jahresgut-
achten durch die Entwicklung eines integrativen For-
schungsansatzes, des Syndromansatzes, geschaffen
(WBGU, 1993 und 1994). Dieser ermdglicht eine
Operationalisierung des fir den Globalen Wandel
erforderlichen vernetzten Denkens. Dartiber hinaus
kdnnen so neue Wege zur Gestaltung der GW-For-
schung aufgezeigt werden.

In Zeiten knapper offentlicher Mittel bedarf es
klarer Prioritaten und groRtmdglicher Effizienz bei
der Auswahl und Durchfiihrung von Forschungsvor-
haben. Hierfir hat der Beirat Relevanzkriterien und
Integrationsprinzipien fur die GW-Forschung erar-
beitet, die z.B. auch bei der Gestaltung der Neuaufla-
ge des deutschen Umweltforschungsprogramms An-
wendung finden kénnen. Der Beirat begrufit die res-
sortibergreifende Initiative von BMBF und BMU
zum neuen Umweltforschungsprogramm, nachdem
bereits mehrere spezielle Programme und Forder-
schwerpunkte der Bundesregierung zur Klima-,
Meeres-, Polar- und Ozonforschung im Bereich der
GW-Forschung vorliegen.

In seinem Gutachten entwickelt der Beirat Leitli-
nien fir eine notwendige Umstrukturierung und
Neuausrichtung der deutschen Forschung zum Glo-
balen Wandel in ausgewahlten Bereichen, tragt aber
auch ihren gewachsenen Strukturen Rechnung. Folg-
lich werden zum einen die Ansétze fir eine integrier-
te Forschung beschrieben und an einem Fallbeispiel
erlautert, zum anderen aber die klassischen Sektoren
der GW-Forschung dargestellt, die deutsche Einbin-
dung in internationale Forschungsprogramme be-
wertet und sektorale Forschungsliicken benannt.

Integrierte Forschung zum Globalen Wandel

Systemarer Ansatz

Der Globale Wandel ist dadurch gepréagt, daf die
Menschheit heute ein aktiver Systemfaktor von pla-
netarischer Bedeutung ist: Zivilisatorische Eingriffe
wie der Abbau von Rohstoffen, die Umlenkung von
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Stoff- und Energieflissen, die Verédnderung grof3réu-
miger natirlicher Strukturen und die kritische Bela-
stung von Schutzgutern verédndern das System Erde
zunehmend in seinem Charakter. Die Komplexitat
dieser Prozesse stellt eine groRe Herausforderung
fur die Wissenschaft dar. Damit verbunden sind neue

Forschungsfragen, deren Beantwortung in den kom-

menden Jahren an Bedeutung zunehmen wird:

* Wie kommt es zu den Naturverdnderungen und
wie sind sie mit der globalen Entwicklungsproble-
matik verknipft?

* Wie kann man sie friihzeitig erkennen oder vor-
hersagen?

* Welche Risiken sind mit ihnen verbunden?

e Wie mul} der Mensch handeln, um negative Ent-
wicklungen auf globaler Ebene zu verhindern, um
drohenden Gefahren zu begegnen bzw. um die
Folgen globaler Veranderungen zu minimieren?
Diese Forschungsaktivitaten sollten sich am Leit-

bild der nachhaltigen Entwicklung orientieren. Das
entscheidende und inzwischen allgemein anerkannte
Element dieses Konzepts ist der untrennbare Zu-
sammenhang zwischen Umwelt und Entwicklung
(AGENDA 21). Darin spiegelt sich die Einsicht wi-
der, dal der Mensch und seine Umwelt ein eng mit-
einander verflochtenes System bilden. Forschung
zum Globalen Wandel ist daher mit zwei prinzipiel-
len Problemen konfrontiert: Zum einen erzwingt die
Untersuchung des Systems Erde einen integrativen
Ansatz, denn die Interaktionen reichen Uber die
Grenzen von Disziplinen, Sektoren und Umweltme-
dien hinweg. Das zweite grundlegende Problem ist
die hohe Komplexitat der dynamischen Zusammen-
hange, die eine Ubersichtliche Darstellung, Analyse
und Modellierung sehr erschwert. Nur eine entspre-
chend vernetzte und interdisziplinare Betrachtungs-
weise kann diesen beiden Problemen gerecht wer-
den. Daher ist die bislang vorwiegend sektoral ge-
préagte Forschung durch einen systemaren Ansatz zu
ergéanzen, der verschiedene disziplinare Forschungs-
strénge miteinander verknupft.

Der Beirat hat eine neue Methode fur eine Ganz-
heitsbetrachtung der gegenwaértigen Krise im System
Erde vorgeschlagen (WBGU, 1993 und 1994). Als
Elemente dieser Beschreibung werden nicht, wie
sonst Ublich, einfach zu indizierende Basisvariablen,
wie z.B. CO,-Konzentration in der Atmosphére, Be-
volkerungszahl oder Bruttosozialprodukt gewahit.
Stattdessen werden die wichtigsten Entwicklungen
des Globalen Wandels als qualitative Elemente ver-
wendet. Diese werden als Trends des Globalen Wan-
dels bezeichnet und geben Auskunft Gber die domi-
nierenden Merkmale der globalen Entwicklung. Die
Trends bilden die Grundlage fur die Beschreibung
der Entwicklung des Systems Erde. Sie bezeichnen
hochkomplexe natirliche oder anthropogene Pro-

zesse, ohne jedoch die internen Vorgange im Detail
aufzulésen.

Auf Basis von Expertenwissen werden jene
Trends ausgewéhlt, die fur den Globalen Wandel be-
sonders relevant sind. Die Trends werden zunéachst
nicht bewertet, d.h. problematische Vorgdnge wie
Klimawandel, Verlust von Artenvielfalt oder Boden-
erosion stehen neben Trends wie Globalisierung der
Markte oder Fortschritt in der Bio- und Gentechno-
logie, die je nach Blickwinkel und konkreter Auspréa-
gung negative oder positive Wirkungen haben kén-
nen. Hinzu kommen Entwicklungen, von denen man
sich eine Linderung der globalen Probleme erhofft,
wie z.B. Verstarkung des nationalen Umweltschutzes,
wachsendes UmweltbewuRtsein oder Zunahme in-
ternationaler Abkommen.

Die Trends und ihre Interaktionen lassen sich zu
einem qualitativen Netzwerk verweben, dem Globa-
len Beziehungsgeflecht, das den Globalen Wandel als
System hinreichend beschreibt und einen Ausgangs-
punkt fur weitergehende Analysen der Erdsystemdy-
namik darstellt. Auf der Grundlage dieser empirisch-
phanomenologischen Beschreibung des Globalen
Wandels 1aBt sich auch eine qualitative Modellierung
aufbauen, die bereits Gegenstand eines Forschungs-
projekts des Bundesministeriums fir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie (BMBF) ist.

Syndromkonzept

Beziehungsgeflechte lassen sich nicht nur fur die
globale Ebene entwickeln. Eine regionalisierte Be-
trachtung des Erdsystems mit diesem Instrument
macht deutlich, daR die Interaktionen zwischen Zivi-
lisation und Umwelt in bestimmten Regionen haufig
nach typischen Mustern ablaufen. Diese funktiona-
len Muster (Syndrome) sind unerwiinschte charakte-
ristische Konstellationen von natirlichen und zivili-
satorischen Trends und ihrer Wechselwirkungen, die
sich geographisch explizit in vielen Regionen dieser
Welt identifizieren lassen. Die Grundthese des Bei-
rats ist, daB sich die komplexe globale Umwelt- und
Entwicklungsproblematik auf eine Uberschaubare
Anzahl von Umweltdegradationsmustern zurtick-
fuhren lafit.

Syndrome zeichnen sich durch einen transsekto-
ralen Charakter aus, d.h. die Problemlagen greifen
Uber einzelne Sektoren (etwa Wirtschaft, Biosphére,
Bevdlkerung) hinaus, haben aber immer einen direk-
ten oder indirekten Bezug zu Naturressourcen. Glo-
bal relevant sind Syndrome dann, wenn sie den Cha-
rakter des Systems Erde modifizieren und damit di-
rekt oder indirekt die Lebensgrundlagen fir einen
Groliteil der Menschheit spirbar beeinflussen, oder
wenn fur die Bewadltigung der Probleme ein globaler



Syndromkonzept

Ldsungsansatz erforderlich ist. Im vorliegenden Gut-
achten wird der Versuch unternommen, die globalen
Krankheitsbilder der Erde zu identifizieren (Kasten
»oyndrome®).

Fur die Forschung zum Globalen Wandel kann das
Syndromkonzept eine neue Grundlage bieten. Ge-
genwartig ist diese Forschung noch stark durch die
Aufteilung ihrer Erkenntnisobjekte nach Umwelt-
medien oder nach Kernproblemen gepréagt. Mit Blick
auf die Desiderate fur die GW-Forschung — Interdis-
ziplinaritat, Internationalitdt und Problemlésungs-
kompetenz — liegt es nahe, kinftige Umweltfor-
schung transdisziplindr zu strukturieren. Das Syn-
dromkonzept des Beirats zeigt hier eine neue, kon-
krete Gestaltungsmdoglichkeit auf. Deshalb wird vor-
geschlagen, kiinftig die Syndrome als zentrale Unter-
suchungsgegenstande der Forschung heranzuziehen

Relevanzkriterien und Integrationsprinzipien

Die existentielle Bedeutung des Globalen Wan-
dels fur die kinftige Entwicklung der Menschheit,

sowie die Einmaligkeit, Komplexitat, Vielfalt und

Dynamik der damit verbundenen Phanomene, ma-

chen zusétzliche forschungspolitische Relevanzkrite-

rien erforderlich. Mit Hilfe solcher MaRstédbe kann
sowohl die Forschungstatigkeit am Querschnitts-
charakter der Umweltthematik orientiert als auch
eine rationalere Prioritatensetzung in Zeiten knap-
per Mittel erzielt werden. Der Beirat schlagt vor, in

Deutschland bei der Auswahl von Forschungsthe-

men zum Globalen Wandel kiinftig insbesondere die

folgenden Kriterien heranzuziehen:

* Globale Relevanz: Werden Leitparameter, Grund-
muster oder Kernprobleme im System Erde un-
tersucht? Ist eine groRe Zahl von Menschen von
dem Problem betroffen? Laf3t die Forschung neue
Optionen zur Steuerung des Umwelt- und Ent-
wicklungsprozesses erwarten?

< Dringlichkeit: Ist eine rasche Beantwortung der
Fragestellung erforderlich, um irreversible 6kolo-
gische oder soziobkonomische Fehlentwicklungen
zu vermeiden?

« Wissensdefizit: Konnen gravierende Liicken in der
angestrebten Ganzheitsbetrachtung der globalen

KASTEN

Ubersicht tiber die Syndrome des Globalen
Wandels

Syndromgruppe ,,Nutzung*

1. Landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler
Standorte: Sahel-Syndrom

2. Raubbau an natiirlichen Okosystemen: Raub-
bau-Syndrom

3. Umweltdegradation durch Preisgabe traditio-
neller Landnutzungsformen: Landflucht-Syn-
drom

4. Nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung
von Boden und Gewaéssern: Dust-Bowl-Syn-
drom

5. Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneu-
erbarer Ressourcen: Katanga-Syndrom

6. ErschlieBung und Schadigung von Naturrgu-
men fir Erholungszwecke: Massentourismus-
Syndrom

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

Syndromgruppe ,,Entwicklung“

8. Umweltschadigung durch zielgerichtete Natur-
raumgestaltung im Rahmen von Grof3projek-
ten: Aralsee-Syndrom

9. Umweltdegradation durch Verbreitung stand-
ortfremder landwirtschaftlicher Produktions-
verfahren: Grine-Revolution-Syndrom

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

11. Umweltdegradation durch ungeregelte Urba-
nisierung: Favela-Syndrom

12. Landschaftsschadigung durch geplante Ex-
pansion von Stadt- und Infrastrukturen: Sub-
urbia-Syndrom

13. Singulare anthropogene Umweltkatastrophen
mit langerfristigen Auswirkungen: Havarie-
Syndrom

Syndromgruppe ,,Senken*

14. Umweltdegradation durch weitraumige diffu-
se Verteilung von meist langlebigen Wirkstof-
fen: Hoher-Schornstein-Syndrom

15. Umweltverbrauch durch geregelte und unge-
regelte Deponierung zivilisatorischer Abfélle:
Miillkippen-Syndrom

16. Lokale Kontamination von Umweltschutzgu-
tern an vorwiegend industriellen Produktions-
standorten: Altlasten-Syndrom
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Umwelt und ihrer Dynamik geschlossen werden?

< Verantwortung: Werden Probleme erforscht, an
deren Entstehen Deutschland unmittelbar (z.B.
durch Treibhausgasemissionen) oder mittelbar
(z.B. als Teilnehmer am Weltmarkt) beteiligt ist?
Berihrt die Thematik allgemeine ethische Grund-
sétze (z.B. Bewahrung der Schopfung)?

« Betroffenheit: Werden Probleme erforscht, die
eine unmittelbare (z.B. Klimafolgen) oder mittel-
bare Wirkung (z.B. Umweltflichtlinge) auf
Deutschland haben kdnnten?

e Forschungs- und Ldsungskompetenz: Handelt es
sich um Themen, bei denen Deutschland aufgrund
seiner wissenschaftlichen, technologischen oder
infrastrukturellen Potentiale wichtige Beitrage
leisten kann? Kann die Bearbeitung der Fragestel-
lung zur weiteren Verbesserung dieses Potentiales
und damit zur Starkung des ,,Standorts Deutsch-
land* fihren?

Da es weder moglich noch sinnvoll ist, daB sich die
deutsche Forschung zum Globalen Wandel gleichzei-
tig mit allen Syndromen befal3t, sollten mit Hilfe die-
ser Kriterien Prioritdten gesetzt werden. Zudem
wére bei der Bearbeitung der Syndrome eine inter-
nationale Arbeitsteilung anzustreben. Eine anhand
der Relevanzkriterien durchgefiihrte beiratsinterne
Umfrage hat eine erste Reihung der Syndrome er-
bracht. Hierbei fallen sieben Problemkomplexe in
die oberste Prioritatsklasse (alphabetische Reihung):
e Altlasten-Syndrom
e Dust-Bowl-Syndrom
e Hoher-Schornstein-Syndrom
e Massentourismus-Syndrom
e Miillkippen-Syndrom
e Sahel-Syndrom
e Suburbia-Syndrom.

Konkret wird empfohlen,

— das Syndromkonzept im Rahmen einer Veranstal-
tungsreihe mit Wissenschaftlern und Entschei-
dungstréagern aus verschiedenen gesellschaftli-
chen Sektoren zu diskutieren und zu verbessern.
Dabei kann insbesondere die jetzige Syndromliste
noch modifiziert werden;

— eine verbesserte Rangordnung der Syndrome auf
der Grundlage einer Delphi-Studie zu erarbeiten;

— bereits jetzt Forschungsnetzwerke aus schon be-
stehenden Einrichtungen fir die exemplarische
Untersuchung der Syndrome Hoher-Schornstein,
Sahel und Suburbia einzurichten. Diese integrier-
ten Studien kdnnten die Funktion von Leitprojek-
ten im Sinne des derzeit entstehenden neuen Um-
weltforschungsprogramms der Bundesregierung
erfallen.

Die globale Perspektive erzwingt hierbei eine ge-
meinsame Arbeit verschiedener Disziplinen, Interes-
sengruppen und Akteure, d.h. die Bewaltigung einer

Integrationsaufgabe. Angesichts der Vielfalt der Kon-
zepte zur Vermittlung von Umweltwissen ist diese In-
tegrationsaufgabe mit Schwierigkeiten verbunden.
Fir die Forschung stellt sich insbesondere die Frage,
nach welchen Prinzipien die notwendige Synthese
verwirklicht werden soll. Der blofRe Ruf nach ,,\Ver-
netzung“, ,,Interdisziplinaritat oder ,,Interaktion*
reicht hier nicht aus — gesucht sind Grundsétze und
Instrumente, welche z.B. die Ganzheitsbetrachtung
der Syndrome des Globalen Wandels konkret er-
moglichen.

Der Beirat stellt im Gutachten eine Reihe von
Prinzipien zusammen, die bei der Umsetzung des in-
tegrativen Anspruchs der Umweltforschung hilfreich
sein kénnen (Integrationsprinzipien). Diese Prinzipi-
en orientieren sich an analytischen, methodischen
und organisatorischen Aspekten sowie an Umset-
zungsiberlegungen.

Probleml&sungsprozel

Forschung zu umweltpolitischen Entscheidungs-
prozessen bezog sich bisher hauptsachlich auf Pro-
bleme der nationalen Umweltpolitik. Zwar sind Er-
kenntnisse hieraus auch fir den umweltpolitischen
Entscheidungsprozell im internationalen und globa-
len Rahmen von Bedeutung, jedoch ist die Sachlage
dort deutlich komplexer. Globale Probleme sind oft
langfristiger Art, was grolRere Schwierigkeiten fir
Diagnose und Prognose mit sich bringt. Dadurch er-
geben sich besondere Anforderungen an Frihwarn-
systeme und Planungsinstrumente, aber auch an For-
schungsmethoden und -instrumente. Globale Proble-
me sind zudem deutlich komplexer als nationale
Umweltprobleme, was sich auch auf den Prozel} der
politischen Konsensfindung und auf die Wahl der In-
strumente auswirkt. Nicht zuletzt sind auch die Ziel-
konflikte international in aller Regel schwerer zu 16-
sen als national, bedingt durch Unterschiede in Kul-
tur, Religion, vor allem aber des Entwicklungsstan-
des.

Forschungsmethoden und -ansétze zur nationalen
Umweltpolitik sind daher so anzupassen, daf} sie
auch auf die Elemente des Entscheidungsprozesses
zu globalen Umweltverdnderungen angewandt wer-
den kénnen. Dazu wird hier nicht auf einzelne Diszi-
plinen abgestellt. Es geht vielmehr darum, die Ele-
mente des Problemldsungsprozesses zu strukturie-
ren und dann zu fragen, welche Disziplinen hierzu
schon beigetragen haben bzw. im Rahmen einer in-
terdisziplindren Forschung verstarkt beitragen soll-
ten.

Folglich ist zuné&chst zu prifen, welche Ergebnisse
bereits vorliegen und welche Ergéanzungen erforder-
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lich sind. Folgende Elemente eines Problemlésungs-

prozesses lassen sich unterscheiden:

e Problemaufbereitung. Der Problemldsungsprozel
zum Globalen Wandel beginnt mit der Problema-
nalyse, d.h. der Identifizierung von Ursachen und
Wirkungen sowie der Abschatzung zukinftiger
Entwicklungen (Prognose). Angesichts der Kom-
plexitat der hier zu erforschenden Sachverhalte
und der daflr notwendigen integrierten For-
schungsansatze bedarf es daher fur die Problem-
beschreibung und -erklarung sowie fiir die Pro-
gnose einer entsprechenden Methodik, wie z.B.
der Systemforschung.

e Leitbilder und Ziele. Im AnschluB an die Problem-
analyse sind Leitbilder und Ziele zu definieren.
Ein besonderes Defizit sieht der Beirat in der
Leitbildforschung, die auf das Konzept der nach-
haltigen Entwicklung auszurichten und mittels
entsprechender Handlungsmaximen und Indika-
toren zu konkretisieren ist.

e Tréger. Eine Politik zur Beeinflussung globaler
Umweltverdnderungen bedarf entsprechender
Trager auf verschiedenen Ebenen (global, regio-
nal, national, lokal). Da auf der zwischenstaatli-
chen Ebene souverane Staaten agieren, bedirfen
vor allem die dort ablaufenden Entscheidungs-
und Handlungsmechanismen besonderer Auf-
merksamkeit. Die Problematik der Tragerkonstel-
lation und eines effektiven Zusammenwirkens der
Trager ist daher genauer zu untersuchen. Hierfir
sind geeignete Methoden auszuwahlen bzw. wei-
terzuentwickeln, so z.B. die Spieltheorie.

< Instrumente. Die Durchsetzung der Ziele erfolgt
mittels der im Rahmen globaler Umweltpolitik
zur Verfugung stehenden bzw. zu entwickelnden
Instrumente. Diese sind hinsichtlich ihrer Durch-
setzbarkeit und Wirksamkeit zu untersuchen und
fortzuentwickeln. Insbesondere ist dabei For-
schung zu Gibergreifenden Instrumenten, etwa den
Konventionen erforderlich, aber auch zu den in ih-
rem Rahmen wirksamen Teilinstrumenten.

e Implementierung. Im Anschluf} an die Vereinba-
rung internationaler Abkommen stellt sich die
Frage nach deren Umsetzung und Durchfiihrung
(Implementierung) sowie nach Mdglichkeiten der
Sanktionierung. Die dabei auftretenden Hinder-
nisse sind angesichts der Tatsache, dal§ Probleml-
sungsprozesse gerade in diesem Stadium oft stag-
nieren, genauer zu analysieren.

« Entscheidungs- und Risikoforschung. Ubergrei-
fend zur Begleitforschung hinsichtlich der ge-
nannten Elemente des Entscheidungsprozesses,
vor allem aber zur Tragerproblematik und zur
Wirksamkeit der Instrumente, sind Entschei-
dungs- und Risikoforschung voranzutreiben, da
sie zwei spezifische Merkmale des Problemls-

sungsprozesses zum Globalen Wandel untersu-
chen: das Problem der Konsensfindung bei teil-
weise fundamentalen Interessengegensatzen so-
wie den Umgang mit unsicherem Wissen.

Sektorale Forschung zum Globalen Wandel

In diesem Kapitel beschreibt das Gutachten den
gegenwartigen Stand der deutschen sektoralen For-
schung zum Globalen Wandel, einschlieBlich der in-
ternationalen Einbindung, und benennt Forschungs-
lucken.

Klima- und Atmospharenforschung

Der hohe Stand der deutschen Forschung auf die-
sem Gebiet muf3 durch kontinuierliche Weiterent-
wicklung der vorhandenen Infrastruktur erhalten
werden. So ist z.B. die deutsche Klimaforschung in
den auf die Erstellung von gekoppelten Ozean-Eis-

Atmosphére-Modellen ausgerichteten Sektoren

dank der kontinuierlichen Forderung durch den

BMBF, die Max-Planck-Gesellschaft sowie durch die

DFG international fuhrend. Diese Stellung kann nur

durch eine gute Personalpolitik, die fortlaufende

Modernisierung der Rechnerkapazitaten und standi-

ge Modellpflege erhalten werden. Aufgabenfelder

mit hoher GW-Relevanz sind:

« Weiterentwicklung von gekoppelten Ozean-Eis-
Atmosphére-Modellen zur Klimavorhersage in
verschiedenen Raum-Zeit-Skalen sowie von inte-
grierten Modellen der Klimawirkungsforschung.

e Erforschung des Paldoklimas mit Hilfe von Eis-
bohrkernen sowie von marinen und limnischen
Sedimenten. Hier fehlen insbesondere Daten aus
den Tropen und von der Siidhemisphére.

* Weiterfihrung bzw. Aufbau von Messungen der
Zusammensetzung der Atmosphére (verschiedene
Leitsubstanzen) an ausgewdhlten Stationen in
Deutschland und Nordeuropa (Stratosphéarenbe-
obachtung) sowie auf See und in den Tropen (Tro-
posphéare) im Rahmen internationaler Monito-
ringprogramme. Hierbei sollte der Deutsche Wet-
terdienst mit auBeruniversitaren Forschungsein-
richtungen und Hochschulen enger zusammenar-
beiten.

« Systematische Analyse bereits vorhandener Da-
ten aus verschiedenen atmosphérischen Berei-
chen zum besseren Verstandnis der Variabilitat
des Klimas.

< Entwicklung und Auswertung von Satellitenexpe-
rimenten zur Messung von klimarelevanten Para-
metern und Spurengasen.

e Untersuchung des Einflusses von Aerosolen und
Wolken auf das Klima.

e Experimentelle Untersuchungen der Tropospha-
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renchemie (Flugzeugeinsatz) in niederen Breiten.
Klima- und Atmospharenforschung im engeren
Sinne wird primér von den Naturwissenschaften ge-
tragen. Die Forschung zu den Wirkungen des Globa-
len Wandels (insbesondere Klimawirkungsfor-
schung) muR dagegen weit Uber die Naturwissen-
schaften hinausgehen. Erforderlich ist
— die verstarkte Entwicklung von Integrierten Re-
gionalmodellen und
— die Organisation von fach- und institutionentiber-
greifenden Forschungsnetzwerken zur Untersu-
chung sektoraler und politikrelevanter Fragestel-
lungen.

Hydrospharenforschung

Ahnlich wie in der Klimaforschung muR der hohe
Stand der deutschen Forschung auf diesem Gebiet
durch kontinuierliche Weiterentwicklung der vor-
handenen Infrastruktur erhalten werden. Wichtig ist
die feste Einbindung in die IGBP-Kernprojekte
JGOFS, GLOBEC und LOICZ. Aufgabenfelder mit
hoher GW-Relevanz sind:
< Entwicklung der wissenschaftlichen Grundlagen

eines operationellen Ozeanbeobachtungsnetzes

(GOO0S).

e Erforschung der menschlichen Einflisse auf
Randmeere und Kistengebiete sowie die Ent-
wicklung der wissenschaftlichen Grundlagen fir
ein integriertes Management von Kistenregionen.

e Erforschung der Polarmeere unter klimatologi-
schen Gesichtspunkten.

Zu den globalen Aspekten des Wasserhaushalts
besteht hoher Forschungsbedarf hinsichtlich der
Okologischen Wirkungsgeflechte von Klima, Vegeta-
tion und Anthroposphére und — darauf aufbauend -
der Entwicklung einer dauerhaft umweltgerechten,
die Wasserressourcen langfristig sichernden Land-
nutzung im Sinne der IGBP-Kernprojekte LUCC
und BAHC. SuiRwasser ist essentiell fiir alle Bereiche
des Lebens und der Gesellschaft. Es ist Nahrungsmit-
tel, Kulturgut und Produktionsfaktor zugleich. Der
Beirat mi3t dem Ausbau der Forschung tber SuR-
wasser grofRe Bedeutung zu. Aufgabenfelder mit ho-
her GW-Relevanz sind:

« Erforschung der Bedingungen der Ausweitung des
Wasserdargebots fur eine wachsende Weltbevol-
kerung.

e Erforschung der Bedingungen der sparsamen und
nachhaltigen Wassernutzung, im Sinne des sorgfél-
tigen Umgangs mit Wasser in den verschiedenen
Verwendungsbereichen (Landwirtschaft, Indu-
strie, Haushalte) und der gerechten Zuteilung des
verfugbaren Wassers (intra- und intergeneratio-
nelle Gerechtigkeit).

e Erforschung der Bedingungen einer Pravention
von Verschmutzung bei Oberflachengewassern

und den Grundwasservorraten.

Dabei geht es vor allem um die Entwicklung von
Modellen Uiber die Dynamik des regionalen und glo-
balen Wasserhaushalts mit seinen Ruckkopplungen
zum Klimasystem, zur Biosphéare und zur Anthropo-
sphare.

Bodenforschung

Die Bodenforschung ist zwar primér lokal und re-
gional orientiert, sie muf? aber die globalen Verénde-
rungen im Klima, Wasserhaushalt und in der Bean-
spruchung der Boden durch den Menschen einbezie-
hen. Besonders wichtig in diesem Zusammenhang
sind die folgenden Arbeitsgebiete:

e Quantifizierung der Bodenfunktionen als Spei-
chergréRe in den biogeochemischen Kreisldufen
des Kohlenstoffs, Stickstoffs und des Schwefels so-
wie der mit diesen Elementen verbundenen, kli-
marelevanten Spurengase. Abschatzung der még-
lichen Beeinflussung der Umsetzungsprozesse
durch den Klima- und Nutzungswandel.

« Degradation von Boden infolge nutzungsbeding-
ter Entkoppelungen von Stoffkreislaufen. Bedeu-
tung fur die Produktivitat und nachhaltige Nutz-
barkeit von Boden sowie die Stabilitat der Emp-
fangersysteme. Untersuchungen auf lokaler, re-
gionaler und globaler Ebene.

e Wirkungen partikulérer und geldster bodenbiin-
diger Stoffe (Erosion) auf die biotischen Kompo-
nenten limnischer und mariner Nachbartkosyste-
me (Schwerpunkt Flusse, Riffe und Mangroven).

< Intensivierung des Einsatzes der Fernerkundung
far die Erdbeobachtung und der Computersimu-
lation zur Beschreibung der Verédnderungsdyna-
mik terrestrischer Okosysteme auf regionaler und
globaler Ebene.

biodiversitatsforschung

Unter dem Gesichtspunkt des Globalen Wandels
steht die Bedeutung der Biodiversitat fir die Funk-
tionen, die Stabilitat und Entwicklung von Okosyste-
men im Zentrum der Empfehlungen. Bislang ist die
deutsche Biodiversitatsforschung noch zu wenig in-
terdisziplindr und international orientiert. Auch die
weite Begriffsfassung und die damit verbundene

Ubergreifende Zusammenarbeit der Biowissenschaf-

ten mit den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

hat sich noch nicht gentigend durchgesetzt. Im einzel-
nen empfiehlt der Beirat eine Schwerpunktsetzung
auf folgenden Gebieten:

e Grundlage fur die Abschatzung, Erhaltung oder
Wiederherstellung der Biodiversitét ist eine mo-
derne Taxonomie, die auch die molekularbiologi-
schen Methoden unter Verwendung fortgeschrit-
tener Datenverarbeitungsmethoden intensiver
nutzt. Dieser Bereich bedarf eines dringenden
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Ausbaus in Forschung und Lehre, da nur so eine
Einbindung deutscher Forscher in internationale
Projekte zur Inventarisierung von Arten und zur
biogeographischen Erhebung von Biodiversitét
mdglich wird.

< Ein weiterer Schwerpunkt sollte auf den Fragen
nach der Vereinbarkeit von Erhaltung und Nut-
zung terrestrischer und aquatischer Okosysteme
liegen. Insbesondere die Zusammenhénge zwi-
schen Diversitat, Stabilitat und Leistung von Oko-
systemen mussen verstarkt angegangen werden.
Eine wichtige Rolle spielt hierbei der Aufbau ei-
ner naturschutzorientierten, populationsbiologi-
schen Forschung. Dabei muf3 weit Uber die bisher
verfolgten Ansatze des Biotop- und Artenschut-
zes hinausgegangen werden.

< Auf Erkenntnissen aufbauend, die aus den vorge-
nannten Themenbereichen gewonnen werden,
muB die Forschung zu den Auswirkungen von
Umweltverédnderungen unterschiedlicher Qualitat,
Intensitat und Dynamik auf Populationen, Oko-
systeme und Okosystemare Leistungen (wie z.B.
biogeochemische Stoffkreislaufe) hohe Prioritéat
haben.

< Ein weiteres wichtiges Forschungsgebiet sind die
Fragen, die im Zusammenhang mit den internatio-
nalen politischen Bemihungen um den Schutz und
die nachhaltige Nutzung von Biodiversitat gestellt
werden. Biodiversitdtsokonomie und politikwis-
senschaftliche Forschung zur Ausgestaltung von
Konventionen sind besonders dringlich.

Bevdlkerungs-, Migrations- und

Urbanisierungsforschung

Fragen der Bevolkerungsentwicklung, Migration
und Urbanisierung sind fur die Analyse und Bewalti-
gung globaler Umweltprobleme von zentraler Be-
deutung. Bevolkerungswachstum und Armut zahlen
zu den wichtigsten Triebkréaften dieser Entwicklung,
die fur die Industrielander in erster Linie durch einen
stark zunehmenden Wanderungsdruck spurbar wird.

Forschung zur Analyse, Prognose und Bewaltigung

dieses Problemkomplexes ist in Deutschland nur un-

zureichend entwickelt, sowohl in den theoretischen

Grundlagen als auch in empirischen Fallstudien und

Modellsimulationen:

e Die Stadt-Umland-Beziehungen mussen unter Be-
achtung der Transferleistungen zwischen stadti-
scher AuRenorientierung und landlicher Sub-
sistenzwirtschaft neu untersucht und bewertet
werden.

e Bei der Forschung zur internationalen Migration
wird die ldentifikation potentieller Quellgebiete
und Strombeziehungen immer wichtiger. Insbe-
sondere mussen die wanderungsrelevanten Mo-
tivstrukturen systematisch erfaf3t werden.

e Die Determinanten individueller Wanderungsent-
scheidungen muissen im Rahmen ihrer soziokultu-
rellen Einbettung und im Haushaltskontext ermit-
telt werden. Die herkdmmliche Flowanalyse ist
durch eine Migrationssystemforschung zu ergan-
zen.

e Fehl- und Untererndhrung sowie Hunger zéhlen zu
den wesentlichen Ursachen von Migration. For-
schungen zu Erndhrungssicherung und Wasser-
verfugbarkeit missen daher weiter ausgebaut
werden.

e Der informelle Sektor spielt zur Aufrechterhal-
tung eines Minimums an sozialer Sicherheit eine
zentrale Rolle fur die stadtischen Armen. Seine
Entwicklungspotentiale missen daher intensiv er-
forscht werden.

* Unsere Kenntnis Uber neu entstehende GroR-
agglomerationen und Megastadte und ihre Einbin-
dung in das globale System ist noch unvollstéandig.
Auch die informell gebaute Stadt ist noch wenig
erforscht. Um das Funktionieren der ,,ungeplan-
ten* Megastédte zu verstehen, muR der Systemzu-
sammenhang dieser urbanen Strukturen unter-
sucht werden. Die zweite Weltsiedlungskonferenz
(HABITAT 11) machte deutlich, dal? die Schaf-
fung angemessenen Wohnraumes ein akutes Pro-
blem fiir das Wohlergehen von mehr als einer Mil-
liarde Menschen darstellt.

* Problemldsungsorientierte Forschung sollte zu-
séatzlich auch im Kontext internationaler Konferen-
zen entspechend durchgefihrt werden (Vor- und
Nachbereitung).

Okonomische Forschung

Der Beirat sieht fiir den Bereich der global rele-
vanten 6konomischen Forschung Bedarf vor allem
zu den folgenden drei Themenkomplexen:

e Forschung zu Zielen und Wirkungen globaler Um-
weltpolitik. Hier sollte ein Schwerpunkt auf den
Fragen der Operationalisierung des Leitbilds der
Nachhaltigkeit von 6konomischer Entwicklung
liegen. Dies verlangt vor allem die Bestimmung
der essentiellen, d.h. nicht substituierbaren Ele-
mente des Naturkapitals, die Schatzung der Ko-
sten unterlassenen Umweltschutzes, die Bewer-
tung der intra- und intergenerationellen Vertei-
lungsfragen, hier vor allem die wissenschaftliche
Diskussion um eine ,,richtige” Diskontierung, so-
wie die Konkretisierung von Kriterien der Okono-
mie- bzw. Sozialvertraglichkeit nachhaltiger Ent-
wicklung.

e Forschung zu den Tragern globaler Umweltpolitik.
Ein Forschungsschwerpunkt sollte sich hierbei auf
die 6konomische Analyse des Verhaltens der glo-
bal relevanten Akteure — politische wie private
(etwa multinationale Konzerne) — konzentrieren.
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Unter anderem geht es darum, strategische Ver-
haltensoptionen zu entwickeln, die fur eine Giber-
wiegende Mehrheit der Beteiligten vorteilhaft
sind.

e Forschung zu den Instrumenten globaler Umwelt-
politik. Angesichts der Tatsache, dal? auf der glo-
balen Ebene planungs-, ordnungs- und steuer-
rechtliche Lésungen nur begrenzt zur Verfligung
stehen, erfolgt die Umsetzung von Umweltbelan-
gen in der Regel Gber Vertrége bzw. Konventionen
und 6konomische Anreize. Insofern sollte sich die
instrumentelle Forschung auf die Weiterentwick-
lung der Zertifikatsldsung (einschlief3lich joint im-
plementation), des Haftungsrechts und auf Fonds-
I6sungen konzentrieren. Parallel dazu interessiert
die Frage mdglicher Sanktionsmechanismen im
Falle mangelnder Vertragstreue.

Forschung zur gesellschaftlichen

Organisation

Die umweltbezogene politikwissenschaftliche
Forschung war bislang hauptsachlich national orien-
tiert, ihre globale Perspektive muR} deutlich verstarkt
werden. Dabei sind die Probleme der Schwellenlén-
der mit ihrer wachsenden Bedeutung fur den Globa-
len Wandel von besonderem Interesse. Fur global
orientierte umweltpolitische Konzepte missen dabei
die soziokulturellen, 6konomischen und vélkerrecht-
lichen Rahmenbedingungen beachtet werden.

Der Fokus auf klimarelevante Forschung in der in-
ternationalen umweltpolitischen Forschung muf
durch Betrachtung anderer Problemfelder wie z.B.
Bodendegradation, Verlust biologischer Vielfalt,
Wasserverknappung und -verschmutzung erganzt
werden. Angesichts der Diskrepanz zwischen Um-
weltbewuRtsein und tatsachlich umgesetzter Sachpo-
litik sollten Fragen der politischen Willensbildung so-
wie der Implementierung vélkerrechtlicher Uberein-
kommen vordinglich untersucht werden. Daruber
hinaus muf} sich die politikwissenschaftliche For-
schung intensiv mit Fragen der Prévention 6kologi-
scher Konflikte befassen. Besonders folgende Aufga-
ben sind zu l6sen:
< Untersuchung der soziobkonomischen und politi-

schen sowie kulturell bedingten Handlungsrestrik-

tionen und damit verbundener Implementierungs-
probleme bei umweltvélkerrechtlichen Uberein-
kommen.

« Entwicklung von Konzepten, auf deren Basis L6-
sungsstrategien fur den Umgang mit charakteristi-
schen Erschwernissen globaler Problemlésungs-
prozesse (global commons, Frage der compliance
etc.) ansetzen kénnen.

* Analyse der Funktionsweise internationaler Ver-
handlungssysteme, vor allem unter dem Aspekt
der Unsicherheit des Wissens Uber globale Um-

weltveranderungen und, darauf aufbauend, Ent-

wicklung von Konzepten zum Umgang mit Ent-

scheidungen unter Unsicherheit.

In bezug auf den Globalen Wandel untersuchen
die Rechtswissenschaften die rechtlichen Mdoglichkei-
ten der Verabschiedung und Durchsetzung wirksa-
mer MaRBnahmen. Es geht dabei z.B. um Probleme
der rechtlichen Wirdigung der Einschrankung natio-
naler Souverdnitat, des Volkergewohnheitsrechts
und der 6kologischen Solidaritét. Vor diesem Hinter-
grund empfiehlt der Beirat, vor allem folgende
Rechtsfragen aufzugreifen:

e Kilarung des Bestands an auRervertraglichen Nor-
men und des Vélkergewohnheitsrechts im Hinblick
auf globale Umweltprobleme mit dem Ziel, auf
globale Umweltprobleme flexibler reagieren zu
konnen.

e Begrindung einer allgemeinen 6kologischen Soli-
daritatspflicht fur Industriestaaten gegentiber Ent-
wicklungslandern.

« Klarung des Status von Nichtregierungsorganisa-
tionen im zwischenstaatlichen Recht.

< Kilarung der Rechtsfragen bei Schaden aufgrund
globaler Umweltveréanderungen (Haftung).

e Fortentwicklung von Durchsetzungsmechanis-
men, Entscheidungsverfahren und Streitschlich-
tungsmechanismen bei zwischenstaatlichen Ver-
tragen.

Forschung zur psychosozialen Sphéare
Von den fir die pychosoziale Sphéare relevanten
Wissenschaftsdisziplinen werden zunehmend Frage-
stellungen aufgegriffen, die fur die Analyse der Ursa-
chen und Wirkungen des Globalen Wandels sowie
fir problemorientierte InterventionsmalRnahmen
bedeutsam sind. In Deutschland ist diese Forschung
insgesamt noch wenig entwickelt, und die meisten

Projekte werden einzeldisziplindr und dezentral

durchgefiihrt. Vorzugsweise im Rahmen von Ge-

meinschaftsprojekten sollten folgende Themen auf-
gegriffen werden:

e Entwicklung von Konzepten des Globalen Wan-
dels aus sozialwissenschaftlicher Perspektive.

e Leithildforschung zu Komponenten und Prozes-
sen nachhaltiger Entwicklung, von den ethischen
Grundsatzen bis hin zu Operationalisierungen
und empirischen Analysen.

e Untersuchungen zu den Bedingungen GW-rele-
vanter Verhaltensweisen (Wahrnehmung und Be-
wertung von GW-Phdnomenen, Motivation des
Handelns etc.) und zu Strategien von Verhaltens-
anderungen.

e Untersuchung und Evaluation von Interventions-
malnahmen (in konkreten Kontexten mit spezifi-
schen Akteursgruppen) im Hinblick auf die Wech-
selwirkungen von technischen, 6konomischen,
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rechtlichen und psychosozialen Malinahmen.
< Entwicklung, systematischer Einsatz und Evalua-

tion GW-relevanter BildungsmaRnahmen fir alle

Bildungsebenen.

e Entwicklung und Etablierung eines weltweiten,
umfassenden Systems fiir social monitoring (ana-
log zum environmental monitoring).

Im Rahmen dieser Aufgaben bedarf es verstéarkt
kulturspezifischer und kulturvergleichender Erfor-
schung der gesellschaftlichen Akteure durch umfas-
sende, disziplinibergreifende Fallstudien sowie der
Ausdehnung radumlicher Kontexte und Zeitskalen
der Untersuchungen.

Technologische Forschung

Technologische Forschung bietet einen Schlissel
zur Bewdltigung des Globalen Wandels. Dies gilt be-
sonders flr Arbeiten zur Weiterentwicklung von
Energietechnologien mit dem Ziel eines umwelt-,
wirtschaftlich und sozial vertraglichen Energietré-
germix. Der Schwerpunkt sollte auf Forschung und
Entwicklung verschiedener Energieoptionen liegen,
dazu gehoren u.a.:

« Forschung zur Photovoltaik.

e Forschung zur Nutzung von Windkraft, vor allem
in Entwicklungslandern.

Der Beirat empfiehlt ferner die Férderung von
Forschungsprogrammen zur Klimarelevanz des
Flugverkehrs und zu seiner umweltvertraglicheren
Weiterentwicklung. Im Schnittstellenbereich von
Technik und Okonomie schlagt der Beirat u.a. fol-
gende Forschungsthemen vor:
= Uberpriifung der Eignung und Wirkung von joint

implementation  (Kompensationsprinzip)  zur

Treibhausgasreduktion.

e Entwicklung von kosteneffizienten Minderungs-
strategien fur Treibhausgasemissionen bei simulta-
ner Berucksichtigung aller klimawirksamen Spu-
rengase.

= Erforschung von CO,-Ruckhalte- und Speicher-
techniken unter 6kologischen und ékonomischen
Gesichtspunkten.

e Analyse und Quantifizierung der Auswirkungen
von Treibhausgasminderungsstrategien auf die
Emissionen anderer atmosphérischer Massen-
schadstoffe und anderer Umweltproblematiken.

e Entwicklung von kosteneffizienten Minderungs-
strategien flr Ozon in der Troposphére.

« Entwicklung logistikorientierter Produktionspro-
zesse (z.B. Reduzierung der Transportwege im
ProduktionsprozeR).

< Identifikation umweltvertraglicher Industrialisie-
rungspfade in Entwicklungs- und Schwellenlén-
dern, unter Beachtung der vor Ort vorhandenen
technischen und personellen Potentiale.

Um komplexe technische Umweltprobleme pra-
xisrelevant l[6sen zu kénnen, missen in Abhangigkeit
vom jeweiligen Projekt und seiner Problemstellung
verschiedene Fachrichtungen zusammenarbeiten, im
Regelfall aus den Bereichen
— Techniken: Ingenieurwissenschaften,

— Stofflichkeit: Chemie, Biologie, Geologie,

- Planung und Gestaltung: Okonomie,

— Anwendung und Auswirkung: Sozial- und Verhal-
tenswissenschaften, Umweltmedizin.

Forschungsorganisation

Erhebliche Verbesserungen in der Struktur der
deutschen Forschung sind erforderlich, um sie den
Bedurfnissen einer modernen GW-Forschung anzu-
passen. Dazu gehéren einerseits Verbesserungen an
den vorhandenen Instituten, Anreize fiir neuartige
Forschungsvorhaben vor allem an den Hochschulen
und eine Starkung der Koordination der Forschung
und der Forschungsférderung. Der Forderung nach
Starkung der Forschung steht die Verknappung der
Offentlichen Haushaltsmittel gegeniber. Sie verhin-
dert weitgehend Zuwéchse in den Stellenplanen und
Sachhaushalten und nimmt durch unselektive Stel-
lenkiirzungen den Instituten die Méoglichkeit, neue
Forschungswege zu beschreiten. Die knappen 6ffent-
lichen Mittel werden zu einer restriktiven Rahmen-
bedingung, die bei den organisatorischen Empfeh-
lungen berucksichtigt werden muf3. Sie zwingt, Gber
effizienzsteigernde Strukturverdnderungen nachzu-
denken. Trotz der bestehenden Probleme bietet die
gewachsene deutsche Forschungslandschaft ndmlich
viele Vorteile.

Die Vorteile der foderalen und pluralistischen
Struktur mit ihrer Vielzahl und Vielfalt unterschied-
lich grolRer Forschungseinheiten liegen in der Még-
lichkeit, dal? einzelne Gruppen flexibel neue Fragen
aufgreifen und sich Partner wahlen kdnnen, beson-
ders, wenn dazu wissenschaftliche AnstdRRe oder fi-
nanzielle Anreize gegeben werden. Andererseits be-
hindert diese feingliedrige Struktur den Einsatz star-
ker Kréfte unter einem Leitthema und die Durchfiih-
rung langfristiger Projekte internationaler Program-
me.

Fir die nationale Umweltforschung hat der Wis-
senschaftsrat (1994) auf diese Schwierigkeiten hinge-
wiesen und besondere Empfehlungen hinsichtlich
der fachertbergreifenden Behandlung von Umwelt-
themen an den deutschen Hochschulen und auf3er-
universitédren Forschungseinrichtungen erarbeitet.
Fir die Forschung zum Globalen Wandel mit ihren
internationalen Bezligen und der Notwendigkeit,
Untersuchungen auch auBerhalb Deutschlands und
gemeinsam mit auslandischen Partnern durchzufiih-
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Zusammenfassung

ren, sind die Hindernisse vergleichsweise noch gro-
Rer. Daraus erklart sich auch, daR in verschiedenen
Zweigen GW-relevanter Forschung die deutsche Be-
teiligung an internationalen Programmen und an der
Zusammenarbeit mit Entwicklungslandern relativ
beschréankt ist.

Vor diesem Hintergrund gibt der Beirat eine Rei-
he Ubergreifender organisatorischer Empfehlungen,
die zu drei Themen zusammengefalt sind:

e Stérkung vorhandener Einrichtungen und Nut-
zung bewahrter Instrumente.

« Schaffung neuer Einrichtungen.

« Koordination der Forschungsforderung.

Vorhandene Einrichtungen stéarken und
bewahrte Instrumente nutzen

In erster Linie sind vorhandene Forschungsein-
richtungen in die Lage zu versetzen, laufende Projek-
te der GW-Forschung fortzusetzen bzw. auf globale
Probleme auszurichten und neue Projekte in natio-
naler und internationaler Zusammenarbeit aufzu-
greifen. Diese Empfehlung richtet sich an die Hoch-
schulen und an die aulReruniversitaren Forschungs-
einrichtungen der Max-Planck-Gesellschaft (MPG),
Helmholtz-Gemeinschaft (HGF), Wissenschaftsge-
meinschaft Blaue Liste (WBL) und Fraunhofer-Ge-
sellschaft (FhG) sowie den nachgeordneten For-
schungsanstalten verschiedener Bundesressorts. Zu
einem wesentlichen Teil mussen die AnstéRe dazu
aus den Einrichtungen selbst bzw. aus deren Trager-
gesellschaften kommen, d.h. durch Neudefinition der
Prioritéaten und Inhalte der Forschung sowie durch
organisatorische Eingriffe und Neugruppierungen.

Unerl&flich ist aber auch der Einsatz bewé&hrter
Forderinstrumente seitens des BMBF (Verbundpro-
jekte, Forschungsverbiinde) und der DFG (Schwer-
punktprogramme, Sonderforschungsbereiche). Auch
Forschergruppen und Graduiertenkollegs sind geei-
gnete Instrumente, wobei das derzeit geltende, re-
striktive Ortsprinzip angesichts der technischen
Moglichkeiten moderner Kommunikation gelockert
werden sollte.

Alle diese integrierenden MalRnahmen sollten
auch fur die Ausbildung in- und auslandischer Stu-
dierender und Nachwuchswissenschaftler genutzt
werden. Dabei sollen die Aspekte des Globalen Wan-
dels bereits im Grundstudium angesprochen und im
Rahmen von Aufbau- und Erganzungsstudiengan-
gen vertieft werden.

Fur viele Bereiche der GW-Forschung sind grof3e
Forschungsgeréte unabdingbar. Hierzu gehdren Ein-
richtungen der Fernerkundung und der Klimafor-
schung mit GroRrechnern, Forschungsschiffen, Satel-
liten und Beobachtungsstationen. GW-Forschung

braucht dartber hinaus aber auch umfangreiche fla-
chendeckende und langfristige 6kologische, 6kono-
mische und soziokulturelle Beobachtungsreihen. Sie
ist auf Kultur- und Okosystemvergleiche angewiesen
und muf? auf detaillierte und breit angelegte Fallstu-
dien und komplexe Modelle aufbauen.

Der Beirat mif3t der Sicherstellung einer kontinu-
ierlichen Forderung dieser Grundvoraussetzungen
groRRe Bedeutung bei. Die deutsche Beteiligung an
internationalen Programmen ist unterschiedlich gut
entwickelt und in wichtigen Bereichen ausbaube-
darftig. Darlber hinaus wird die Fortsetzung der in-
haltlichen, personellen und finanziellen Beteiligung
an internationalen Instituten und Sekretariaten emp-
fohlen, wobei eine starkere Einbeziehung deutscher
Forscher durch solche Institutionen winschenswert
ware.

Neue Einrichtungen schaffen

Zur Starkung der Problemlésungskompetenz im
Hinblick auf die Probleme des Globalen Wandels
und zur Starkung der interdisziplindren Zusammen-
arbeit empfiehlt der Beirat die Einrichtung eines
Strategie-Zentrums zum Globalen Wandel, das unter
Hinzuziehung auswartiger Expertise komplexe Pro-
blemanalysen betreibt und politische Entscheidungs-
prozesse wissenschaftlich vorbereitet und begleitet.
Das Zentrum sollte einerseits Anregungen von Wis-
sensnachfragern aus Politik und Offentlichkeit auf-
nehmen und in Forschungsfragen tibersetzen und an-
dererseits vorhandenes Wissen fur Entscheidungs-
prozesse in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft auf-
bereiten und vermitteln.

Weiterhin sollten nach Auffassung des Beirats ein-
zelne kleine Forschungszentren auf Zeit im Umfeld
der Universitaten eingerichtet werden, die im Ver-
lauf von etwa 10 Jahren akute Probleme der GW-
Forschung bearbeiten und die deutsche Beteiligung
an internationalen Programmen sicherstellen sollen.

Ferner empfiehlt der Beirat die Schaffung von
Forschungsnetzwerken als langerfristige ,,Zweck-
biindnisse* zwischen unabhéngigen wissenschaftli-
chen Einrichtungen zur gemeinsamen Bearbeitung
komplexer Fragestellungen, etwa eines Syndroms,
und zur Weiterentwicklung methodischer Grundla-
gen. Hierzu gehort die Nutzung moderner Technolo-
gien fur Datengewinnung, -speicherung und -tber-
tragung im nationalen und internationalen Rahmen.
Die Tragergesellschaften (MPG, HGF, WBL, FhG)
sowie DFG und BMBF unter Beteiligung von Res-
sortforschungseinrichtungen und Hochschulen soll-
ten gemeinsam solche problembezogene flexible
Einrichtungen schaffen (inter-institutionelle For-
schung).
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Die Wirtschaft, insbesondere die multinationalen
Konzerne sollten nach Auffassung des Beirats im
Rahmen einer umweltpolitischen Selbstverpflich-
tung angeregt werden, eine Stiftung ,,Globaler Wan-
del* ins Leben zu rufen. Dies bote die Mdglichkeit,
die oben angesprochenen finanziellen Restriktionen
zu mildern. Diese Stiftung sollte sich u.a. um den Dia-
log zwischen Wissenschaft, Wirtschaftspolitik und
Medien zu Fragen des Globalen Wandels bemuhen.
Sie kénnte auch eine entsprechende Prasentation auf
der Weltausstellung EXPO 2000 vorbereiten.

Forschungsférderung koordinieren

Die beiden wichtigsten Forderinstitutionen der
GW-Forschung in Deutschland sind BMBF und
DFG. Im BMBF sind mehrere Referate und ver-
schiedene Projekttrager fiir einzelne Bereiche GW-
relevanter Forschung zustandig. Ahnliches gilt fir
die disziplinér gegliederte DFG. In beiden Institutio-
nen missen die Bemihungen um fachertbergreifen-
de Planung und Begutachtung gestéarkt werden. Auch
bedarf es einer engeren Abstimmung zwischen DFG
und BMBF beim Einsatz ihrer Forderinstrumente
der GW-Forschung.

Innerhalb der Bundesregierung ist die Fachauf-
sicht Uber die GW-relevante Ressortforschung nicht
auf den BMBF beschrankt. Der BMU betreibt zwar
keine eigenen Forschungseinrichtungen, fordert aber
Uber das Umweltbundesamt eine Reihe von relevan-
ten Projekten der GW-Forschung. Entsprechende
Forschungseinrichtungen und -projekte werden dar-
Uber hinaus vom BMV, BMWi, BML, BMZ und BMI
unterhalten. Der Beirat sieht hier Koordinationsbe-
darf, der Uber die Arbeit der Interministeriellen Ar-
beitsgruppe (IMA) ,,Globale Umweltveréanderun-
gen* hinausgeht.

Der Beirat verfolgt mit Interesse die Bemuhun-
gen der DFG um die Einrichtung eines deutschen
Nationalkomitees zum Globalen Wandel, das unter
Einbeziehung von Funktionen des Senatsausschus-
ses fur Umweltforschung (SAUF) und des deutschen
IGBP-Komitees die wissenschaftliche Vertretung in
den internationalen Programmen zum Globalen
Wandel planen und begleiten soll. Dieses National-
komitee konnte auch zur Koordination der unter-
schiedlichen deutschen GW-Forschungsaktivitéten
beitragen.

Der Beirat schlagt ferner vor, dall das Bundes-
kanzleramt federfihrend jeweils in der Mitte jeder
Legislaturperiode einen integrierten ,,Global-Be-
richt* erstellt. Dieser Bericht sollte — vor dem Hinter-
grund der durch die UNCED-Konferenz in Rio de
Janeiro angestoRRenen Entwicklungen — Giber die Ak-
tivitaten der Bundesregierung zu Fragen des Globa-

len Wandels und der nachhaltigen Entwicklung in-
formieren. Die deutsche Politik und Forschung soll-
ten dabei unter Einbeziehung 6kologischer, 6kono-
mischer und soziokultureller Aspekte im Sinne des
Globalen Beziehungsgeflechtes beleuchtet werden.
Der Beirat verspricht sich von diesem Bericht wich-
tige Informationen fiir die deutsche Offentlichkeit
und fur auslandische Institutionen und dartber hin-
aus auch einen konsolidierenden und integrierenden
EinfluR auf die GW-Aktivitaten in den verschiede-
nen Bundesministerien.

Die Arbeit von Enquete-Kommissionen des Deut-
schen Bundestags hat bisher integrierend auf die
deutsche Forschung und ihre staatliche Férderung
durch verschiedene Bundesressorts gewirkt. Zu ge-
gebener Zeit konnte eine Enquete-Kommission
,»Globaler Wandel* die Arbeiten der Enquete-Kom-
mission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt*
fortsetzen, wobei Schwerpunkte auf der Umsetzung
wissenschaftlicher Empfehlungen u.a. auch des Bei-
rats liegen konnte.

Seit geraumer Zeit wird die Griindung einer Deut-
schen Akademie der Wissenschaften diskutiert, die
analog zu Einrichtungen in anderen Landern mit ei-
nem hohen Mal? an Unabhéangigkeit und Autoritét zu
Fragen von nationaler Bedeutung Stellung nehmen
kdnnte. Falls eine solche Akademie geschaffen wird,
waére der Problemkreis des Globalen Wandels zwei-
fellos ein wichtiges Thema fur sie.

Ausblick

Deutschland tragt, bezogen auf seine Einwohner-
zahl, Gberproportional zur Verursachung des Globa-
len Wandels bei. Sein Beitrag zu dessen Erforschung
ist ebenfalls betrachtlich, er muf3 aber noch erheblich
gesteigert werden. Dabei bedarf es nicht primar einer
starken Erhdhung des Forschungsetats oder der
Grindung groRer neuer Forschungseinrichtungen,
sondern vor allem einer effektiven Nutzung vorhan-
dener Daten und Kenntnisse sowie deren zielgerich-
teter Synthese fiir die Losung komplexer Probleme
(z.B. Syndromforschung). Ferner geht es um organi-
satorische Malinahmen, durch die das vorhandene
wissenschaftliche Potential wirkungsvoller fir die
GW-Forschung eingesetzt und mit (bescheidenen)
zusatzlichen Mitteln Licken in den Forschungsberei-
chen geschlossen werden kénnen.

Fur die deutsche GW-Forschung kommt der Ein-
bindung in internationale Programme eine besonde-
re Bedeutung zu. Der Rolle Deutschlands innerhalb
der Weltwirtschaft entsprechend sollte zudem die
deutsche Forschung einen hohen Rang beim notwen-
digen Auf- und Ausbau der Forschungskapazitéaten in
den Entwicklungslédndern einnehmen.
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Erstmals in der Geschichte wirkt sich menschli-
ches Handeln auf die Erde als Ganzes aus. Die
daraus resultierenden globalen Umweltveréanderun-
gen bestimmen das Verhaltnis der Menschheit zu ih-
ren natirlichen Lebensgrundlagen vollig neu. Dieser
in seiner Geschwindigkeit einzigartige, vielfach be-
drohliche TransformationsprozeB, der als Globaler
Wandel bezeichnet wird, kann nur verstanden wer-
den, wenn die Erde als ein System begriffen wird.
Auch fur die Wissenschaft ist dies eine grofe Heraus-
forderung: Sie muf3 erklaren, wie sich das System
Erde durch anthropogene Eingriffe veréndert, wie
umgekehrt diese Prozesse durch die natirliche Ver-
anderung des Erdsystems beeinflufst werden und
schlieBlich, ob und und in welchem Mafe Steue-
rungsmoglichkeiten des Globalen Wandels bestehen.

Die Reichweite menschlichen Handelns a3t sich
am Beispiel des anthropogenen Klimawandels illu-
strieren. So tragen die Kohlendioxidemissionen des
deutschen StraBenverkehrs dazu bei, daR die Bewoh-
ner von 20.000 km entfernten Koralleninseln durch
den Anstieg des Meeresspiegels ihrer Heimat be-
raubt werden. Damit steht die Menschheit nicht nur
vor einem ethischen Dilemma, sondern auch vor ei-
nem schwierigen, mdglichst schnell und kompetent
zu beantwortenden wissenschaftlichen Fragenkom-
plex. Die hier nur beispielhaft angesprochenen Pro-
bleme konnen letztlich nur von interdisziplinaren
und internationalen Forschungsverbliinden gel6st
werden, in denen beispielsweise neben Klima-
modellierung und Hydrographie Disziplinen wie
Rechtsphilosophie und Kulturanthropologie Ge-
wicht besitzen mussen.

Forschung zum Globalen Wandel, im vorliegen-
den Gutachten als GW-Forschung bezeichnet, stellt
somit hohe Anspriiche an Integrationsfahigkeit, Fle-
xibilitat und Vorstellungskraft von Wissenschaftlern,
Forderinstitutionen und Nutzern. Innovative Leitli-
nien und Strukturen sind erforderlich, um den jewei-
ligen Problemkomplex forschungsgerecht zu glie-
dern und Losungskompetenz zu erarbeiten. Die
»Klassische* Umweltforschung wird diesen Anspri-
chen bisher nicht gerecht.

Der Beirat hat in seinen Jahresgutachten 1993,
1994 und 1995 die Kernprobleme des Globalen Wan-
dels identifiziert und beschrieben: einerseits die Ver-
anderungen in der belebten und unbelebten Umwelt
des Menschen und anderereits die gesellschaftlichen
Veranderungen selbst. Das Jahresgutachten 1996
konzentriert sich auf die Frage nach einer entspre-
chenden Gestaltung der GW-Forschung und unter-
sucht die Erfolgsbedingungen fir eine Starkung der
deutschen Beitrage.

Vielfach ist der Verdacht gedufiert worden, der
Ruf nach immer neuer Forschung diene dazu, von
der Notwendigkeit umweltpolitischen Handelns ab-

zulenken. Problemldsungsorientierte Forschung, wie
im folgenden vorgeschlagen, kann jedoch dazu bei-
tragen, die Entscheidungskompetenz im Vorfeld po-
litischen Handelns zu verbessern und ist somit hand-
lungsrelevant.

Der Fokus des vorliegenden Jahresgutachtens
geht Uber die ,klassische* naturwissenschaftliche
Umweltforschung hinaus und bezieht so die 6kologi-
schen, 6konomischen und soziokulturellen Aspekte
des Globalen Wandels mit ein. Die methodische
Grundlage hat der Beirat in seinen letzten Jahresgut-
achten durch die Entwicklung eines integrativen For-
schungsansatzes, des Syndromansatzes, geschaffen
(WBGU, 1993 und 1994). Dieser ermoglicht eine
Operationalisierung des fir den Globalen Wandel
erforderlichen vernetzten Denkens. Dariber hinaus
kdnnen so neue Wege zur Gestaltung der GW-For-
schung aufgezeigt werden.

In Zeiten knapper offentlicher Mittel bedarf es
klarer Prioritaten und grotmdglicher Effizienz bei
der Auswahl und Durchfiihrung von Forschungsvor-
haben. Hierfur hat der Beirat Relevanzkriterien und
Integrationsprinzipien fir die GW-Forschung erar-
beitet, die z.B. auch bei der Gestaltung der Neuaufla-
ge des deutschen Umweltforschungsprogramms An-
wendung finden kdnnen. Der Beirat begriit die res-
sortiibergreifende Initiative von BMBF und BMU
zum neuen Umweltforschungsprogramm, nachdem
bereits mehrere spezielle Programme und Forder-
schwerpunkte der Bundesregierung zur Klima-,
Meeres-, Polar- und Ozonforschung im Bereich der
GW-Forschung vorliegen.

Bei der in Kap. B des Gutachtens durchgefiihrten
Analyse der gegenwartigen GW-Forschung sind De-
fizite zu erkennen: Es fehlt der deutschen Forschung
in vielen Bereichen an einer ausreichenden interna-
tionalen Einbindung; die problemorientierte Zusam-
menarbeit zwischen den verschiedenen Disziplinen
und die Entwicklung interdisziplindrer Konzepte
sind unterentwickelt; die organisatorische Verflech-
tung und Koordination ist sowohl im wissenschaftli-
chen als auch im administrativen Bereich der GW-
Forschung ausbaubedurftig, und schlieBlich fehlt es
an einer ausreichenden Kommunikation zwischen
Forschung, Politik und Gesellschaft.

Zur Behebung dieser Defizite zeigt das Gutachten
Wege auf: Aufbauend auf seinem systemaren Ansatz
stellt der Beirat in Kap. C ein neues Leitbild fir die
Gestaltung der Umweltforschung im allgemeinen
und der GW-Forschung im besonderen vor. Die
Uberlegungen miinden in Kap. D in forschungspoli-
tische Empfehlungen, die auch generelle Implikatio-
nen fur die Organisation der deutschen Wissenschaft
haben.






Stand der Forschung zum Globalen
Wandel und offene Fragen






Internationale Programme zum Globalen Wandel

Die Untersuchung des Globalen Wandels verlangt
per se eine Herangehensweise Uber nationalstaat-
liche Grenzen hinweg. Aufgrund der zunehmenden
Aktualitat dieses Themas wurden in den vergange-
nen zwei Dekaden verschiedene internationale Pro-
gramme eingerichtet. Eine Ubersicht zu diesen Pro-
grammen steht daher am Anfang dieses Jahresgut-
achtens. Ausgewdahlt wurden neben reinen GW-For-
schungsprogrammen auch integrative Aktivitaten
(z.B. Datenmanagement, capacity building) und
Monitoring-Programme.

Fur die Wahrnehmung, Analyse und Interpreta-
tion von weltweiten Klimaanderungen wurden die
ersten Uberwiegend naturwissenschaftlich ausgerich-
teten Programme zur Erforschung des Globalen
Wandels eingerichtet. Hierzu zéhlt in erster Linie das
World Climate Research Programme (WCRP), in
dessen Rahmen seit 1979 das globale Klimasystem
erforscht und die Prognose globaler und regionaler
Klimaénderungen ermdglicht werden sollten. Um
die politische Umsetzung der wissenschaftlichen Er-
gebnisse zu verbessern, wurde 1988 durch die World
Meteorological Organisation (WMO) und das United
Nations Environmental Programme (UNEP) ge-
meinsam das Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) gegriindet. Das IPCC als internatio-
nales Gremium erarbeitet unter Beteiligung von
Wissenschaftlern und Regierungsvertretern Berichte
Uber globale Klimaveranderungen. Die Arbeit des
IPCC dient zudem als Informationsgrundlage fir die
Organe der Klimarahmenkonvention.

Mit dem International Geosphere Biosphere Pro-
gramme (IGBP), das fur die Arbeit des IPCC inzwi-
schen ebenfalls zu einer wichtigen Grundlage gewor-
den ist, wurde 1986 ein weiteres internationales Pro-
gramm zur Erforschung des Globalen Wandels
gegrundet. IGBP befal3t sich mit den Wechselwir-
kungen von Lebensgemeinschaften mit den von ih-
nen bewohnten und beeinfluBten Atmo-, Hydro- und
Lithospharen.

Die Rolle des Menschen als Verursacher und Be-
troffener des Globalen Wandels steht im Mittelpunkt
des International Human Dimensions of Global En-
vironmental Change Programme (IHDP). Das eben-

falls 1986 initiierte IHDP befindet sich nach einer
Neustrukturierung noch in der Aufbauphase.

Die zunehmende Berticksichtigung der Rolle des
Menschen im Globalen Wandel spiegelt sich dartiber
hinaus in einer Reihe weiterer Forschungsprogram-
me wider. Herausragend ist dabei das UNESCO-
Programm ,,Der Mensch und die Biosphare“ (Man
and the Biosphere, MAB). Auch im européischen
Rahmen wurden verschiedene Initiativen zur GW-
Forschung gestartet. Schliel3lich missen auch wichti-
ge Monitoring-Programme Erwéhnung finden, da sie
eine unentbehrliche Grundlage zur Erforschung des
Globalen Wandels darstellen. Hier werden insbeson-
dere jene Monitoring-Programme angesprochen, die
Teil der Earthwatch-Aktivitaten des UNEP sind (Ab-
bildung 1, Kasten 1).

11
World Climate Research Programme (WCRP)

Das World Climate Research Programme
(WCRP), ein Teilprojekt des World Climate Pro-
gramme (WCP), wurde 1979 gemeinsam von ICSU
(International Council of Scientific Unions) und
WMO gegriindet. Ziel ist es festzustellen, in welchem
Umfang das Klima wie auch der anthropogene Ein-
flul auf das Klima vorhergesagt werden kdnnen.
Dazu ist ein quantitatives Verstandnis der vier
Hauptkomponenten des physikalischen Klimasy-
stems notwendig: Atmosphére, Ozean, polare Kryo-
sphére und Landoberflachen der Kontinente.

1.1.1
Organisation des WCRP

Die Themenschwerpunkte des WCRP werden
vom Joint Scientific Committee (JSC) festgelegt, ei-
ner gemeinsamen Kommission von WMO, ICSU und
seit 1993 auch der (I10C) der UNESCO. Die vom JSC
angeregten Hauptprojekte erhalten ein eigenes Se-
kretariat (Abbildung 2). In Deutschland befindet
sich das Sekretariat des Climate Variability and Pre-
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KASTEN 1

Akronyme zu Abbildung 1

ACSYS: Arctic Climate System Study

BAHC: Biospheric Aspects of the Hydrological
Cycle

BAPMoN: Background Air Pollution Monitoring
Network

CDP: City Data Programme (in Vorbereitung)

CGIAR: Consultative Group on International Ag-
ricultural Research

CLIVAR: Climate Variability and Predictability
Programme

DIVERSITAS: Programm zur Biodiversitatsfor-
schung

DVW: Development Watch

EPD: Environment and Population Education &
Information for Development

FAQO: Food and Agriculture Organisation

GAIM: Global Analysis, Interpretation and Mod-
elling

GAW: Global Atmosphere Watch

GCTE: Global Change and Terrestrial Ecosystems

GCOS: Global Climate Observing System

GEENET: Global Environmental Epidemiology
Network

GELNET: Global Environmental Library Net-
work

GEMS: Global environmental monitoring System

GETNET: Global Environmental Technology
Network

GEWEX: Global Energy and Water Cycle Experi-
ment

GIEWS: Global Information Early Warning Sy-
stem

GLOBEC: Global Ocean Ecosystem Dynamics

GLOSS: Global Sea Level Observing System

GOES: Global Omnibus Environmental Survey

GOOS: Global Ocean Observing System (in \Vor-
bereitung)

GO,0S: Global Ozone Oberserving System

GRID: Global Resources Information Database

GTOS: Global Terrestrial Observing System

HSD: Human Settlements Database (in Vorberei-
tung)

HWRP: Hydrology and Water Resources Pro-
gramme

ICSU: International Council of Scientific Unions

IGAC: International Global Atmospheric Chemis-
try Project

IGOSS: Integrated Global Ocean Service System

IGBP: International Geosphere Biosphere Pro-
gramme

IGBP-DIS: IGBP-Data and Information System

IHDP: International Human Dimension of Global
Environmental Change Programme

IHDP-DIS:; IHDP-Data and Information System

IHP: International Hydrological Programme

Infoterra: International Environmental Informa-
tion System

10C: Intergovernmental Oceanic Commission

JGOFS: Joint Global Ocean Flux Study

LOICZ: Land-Ocean Interactions in the Coastal
Zone

LUCC: Land-Use and Land-Cover Change

MAB: Man and the Biosphere Programme

MOST: Management of Social Transformations

PAGEC: Perceptions and Assessment of Global
Environmental Conditions and Change

PAGES: Past Global Changes

SDNP: Sustainable Development Networking Pro-
gramme

SFS: Sciences for Food Security (in Vorbereitung)

SoE: State of the Environment

SPARC: Stratospheric Processes and their Role in
Climate

START: System for Analysis, Research, and Train-
ing

TOGA: Tropical Ocean - Global Atmosphere (bis
1994)

TRAINS: Trade Analysis and Information System

UNCHS: United Nations Centre for Human Settle-
ments (HABITAT)

UNCTAD: United Nations Conference on Trade
and Development

UNDP: United Nations Development Programme

UNEP: United Nations Environment Programme

UNEP-EAP: UNEP Environment Assessment
Programme

UNESCO: United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization

WCAP: World Climate Assessment Programme

WCDP: World Climate Data Programme

WCIRP: World Climate Impacts and Response
Strategies Programme

WCP: World Climate Programme

WCRP: World Climate Research Programme

WDC: World Data Centres

WEFP: World Food Programme

WGMS: World Glacier Monitoring Service

WHO: World Health Organization

WMO: World Meteorological Organization

WOCE: World Ocean Circulation Experiment

WWW: World Weather Watch
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dictability Programme (CLIVAR), das von Australi-
en, Deutschland, Japan und den USA gemeinsam fi-
nanziert wird. Auf internationaler Ebene laufen die
Faden beim Joint Planning Staff (JPS) in Genf zu-
sammen. Die wissenschaftliche Planung erfolgt in
den Scientific Steering Groups (SSG), wahrend die
Durchfilhrung der Projekte vom Einsatz und den
Mitteln der einzelnen L&nder abhéangt. Das WCRP
selbst verflugt nur Uber sehr beschréankte Mittel, die
fir die Organisation der Infrastruktur eingesetzt
werden. In Kasten 2 sind die Hauptprojekte des
WCRP dargestellt.

KASTEN 2

Hauptprojekte des WCRP

e ACSYS (seit 1994): Die Arctic Climate System
Study konzentriert sich auf die Beobachtung
und Modellierung des arktischen Ozeans, also
auch auf Entstehung, Transport und Schmelzen
von Meereis. Damit soll die Frage nach dem
Frischwasserexport aus der Arktis in den
Nordatlantik beantwortet werden, die auch
AufschluB Gber die Schwankungen der Tiefen-
wasserbildung und somit der globalen thermo-
halinen Zirkulation gibt. Sekretariat: Oslo,
Norwegen.

e CLIVAR (seit 1995): Das Climate Variability
and Predictability Programme soll zum weite-
ren Verstandnis der nattrlichen Variabilitat des
Klimas beitragen, mdgliche anthropogene Ver-
anderungen aufzeigen und das Klima in Zeit-
skalen von Jahreszeiten bis zu einem Jahrhun-
dert vorhersagen. CLIVAR will auf den Erfol-
gen der Projekte TOGA und WOCE aufbauen
und besteht zunachst aus drei Komponenten:
1.) der Untersuchung der Variabilitat und Vor-
hersagbarkeit des globalen Ozean-Atmosphé-
re-Land-Systems in Zeitskalen von Jahreszei-
ten bis zu mehreren Jahren (GOALS) sowie 2.)
Dekaden bis Jahrhunderten, unter besonderer
Bertiicksichtigung der Rolle des Ozeans im glo-
balen gekoppelten Klimasystem (DecCen) und
3.) der Modellierung und Zuordnung einer an-
thropogenen  Klimaanderung.  Sekretariat:
Hamburg.

e GEWEX (seit 1988): Das Global Energy and
Water Cycle Experiment soll den Transport und
Austausch von Strahlung, Warme und Wasser
in der Atmosphére und an der Erdoberflache
untersuchen, modellieren und vorhersagen so-

1.2
International Geosphere Biosphere Programme
(IGBP)

Das International Geosphere Biosphere Program-
me (IGBP) wurde 1986 von ICSU gegriindet und ist
den Interaktionen und Kreislaufen der Geo- und
Biosphéare mit Rickwirkungen auf den Globalen
Wandel gewidmet. Die Geosphare als Gesamtheit
der physikalischen und chemischen Umwelt und die
Biosphére als der von den Lebewesen einschliellich

wie die Auswirkungen einer Klimaénderung
auf globale und regionale Niederschlagsregime
behandeln. Das Teilprojekt BALTEX, das den
Wasserhaushalt des Einzugsgebietes der Ost-
see erfaf3t, wird von Deutschland in besonde-
rem Male gefordert. Sekretariat: Silver Spring,
USA.

e SPARC (seit 1993): Die Untersuchung von
Stratospheric Processes and their Role in Cli-
mate soll klaren, welche Prozesse in der Stra-
tosphéare auf das Klima rickwirken. Mit die-
sem Projekt werden die Untersuchungen im
Rahmen des WCRP bis in die Stratosphéare
ausgedehnt. Deutschland beteiligt sich an
SPARC vor allem durch das Ozonforschungs-
programm (OFP). Es betreibt auch mehrere
Stationen zur Messung des Ozons und der UV-
Strahlung. Sekretariat: Verriéres-le-Buisson,
Frankreich.

e TOGA (1985-1994): Durch die Untersuchung
der Wechselwirkungen zwischen dem tropi-
schen Ozean und der Atmosphére (Tropical
Ocean - Global Atmosphere) sind neue Er-
kenntnisse Uber die Ursachen fiir die Southern
Oscillation und das dazugehdrige El Nifio-Pha-
nomen gewonnen worden. Deutschland war an
TOGA hauptsachlich durch Modellentwick-
lung beteiligt.

e WOCE (1990-2002): Das World Ocean Circu-
lation Experiment soll als Basis fur die Ent-
wicklung von realistischen mathematischen
Modellen der globalen Zirkulation und des
Warmetransports in den Ozeanen erstmalig
quasi-simultane Beobachtungen von allen
Ozeanen liefern. Die physikalische Ozeano-
graphie in Deutschland hatte zeitweilig einen
erheblichen Teil ihres Potentials in WOCE ge-
bunden. Sekretariat: Southampton, GrofR3bri-
tannien.
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Abbildung 2
Organisationsstruktur des
WCRP.

Quelle: WBGU
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der Menschen bestimmte Komplex vielfaltiger
Wechselbeziehungen und Abhé&ngigkeiten sollten als
aneinander gekoppelt verstanden werden. Multidis-
ziplinare, international koordinierte Projekte sollen
sich mit den natirlichen, aber in zunehmendem
MaRe vom Menschen beeinfluBten Wechselwirkun-
gen zwischen Boden, Wasser und Luft und ihren
Rickkopplungen mit dem Klima im regionalen und
globalen Rahmen befassen. Das Hauptziel des IGBP
ist, die physikalischen, chemischen und biologischen
Prozesse, die das Gesamtsystem Erde regulieren, zu
beschreiben und zu verstehen. Dieses Ziel umfaf3t
ein weites Spektrum von Forschungsaktivitaten. Um
Prioritéaten zu setzen, wurde der Schwerpunkt auf
solche Prozesse gelegt, die eine Zeitachse von Jahr-
zehnten bis Jahrhunderten haben, die empfindlich
fir menschliche Stérungen sind und die mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu praktisch anwendbaren Vor-
hersagen fihren.

Erste Aufgabe des IGBP war, die kritischen LUk-
ken in unserem Verstandnis von globalen biogeoche-
mischen Stoffkreislaufen und dkologischen Prozes-
sen zu definieren. Anschlieffend wurden einige zen-
trale, auf diese Licken ausgerichtete Themen als
..Kernprojekte“ (core projects) ausgewahlt. 1990 be-
gann die offizielle Arbeit des IGBP mit der formalen
Organisationsstruktur, einschlieRlich des Scientific
Committee des IGBP (SC-1GBP). Die vorlaufige Pla-
nung reicht Uber das Jahr 2000 hinaus (IGBP, 1994).

Zur Koordination wurde fiir jedes Kernprojekt ein
Kernprojektbiro (Core Project Office, CPO) einge-
richtet (Kasten 3).

Zu den IGBP-Kernprojekten kommen drei tUber-
greifende, integrative Aktivitaten (Framework Acti-
vities) hinzu, die durch Modellentwicklung (GAIM),
Einrichtung und Pflege von Datenbanken (IGBP-
DIS) sowie Forderung des IGBP in Entwicklungs-
landern (START) allen Kernprojekten gemeinsam
dienen sollen. Zugleich soll IGBP damit enger mit
anderen nationalen und internationalen Aktivitaten
der Forschung zum Globalen Wandel verbunden
werden.

1.21
Organisation des IGBP

Fur IGBP — wie fir WCRP - ist die fur grofRe in-
ternationale Programme typische komplexe Organi-
sationsstruktur entstanden, die sich auf nationaler
Ebene widerspiegelt (Abbildung 3). Das Scientific
Committee (SC-1GBP), welches sich je zur Halfte aus
unabhangigen Wissenschaftlern und den Vorsitzen-
den der Kernprojekte zusammensetzt, entwickelt das
Programm, bestimmt die Prioritdten und lenkt die
Programmdurchfiihrung einschlief3lich der Publika-
tion der Ergebnisse. Es entscheidet tiber die Aufnah-
me neuer Kernprojekte. Der IGBP Scientific Adviso-
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ry Council (SAC) besteht aus Reprasentanten der
nationalen 1IGBP-Komitees sowie Kontaktpersonen
zu anderen ICSU-Organisationen. Er diskutiert den
wissenschaftlichen Inhalt des Programms, beurteilt
die Ergebnisse und gibt Empfehlungen fir die gene-
relle Politik des IGBP. Das IGBP-Sekretariat in
Stockholm ist fir die Umsetzung der Entscheidun-
gen des SC-IGBP verantwortlich. Mehr als 60 Natio-
nalkomitees stellen eine Schnittstelle zwischen den
Forschern der beteiligten Lander und den internatio-
nalen Strukturen dar. Die Rolle der Nationalkomi-
tees ist in den Entwicklungs- und Schwellenldndern

groRer als in den Staaten mit einer schon gefestigten
nationalen Wissenschaftsstruktur. Jedes Kernprojekt
und jede Rahmenaktivitat hat ein eigenes, weitge-
hend selbsténdiges System von Leitungsgremien und
Sekretariaten, die vielfach weitgehend losgeldst von
IGBP als ihrem Dachverband agieren. In Deutsch-
land bemiiht sich das nationale IGBP-Komitee mit
seinem Sekretariat am Potsdam-Institut fur Klima-
folgenforschung (PIK) um Kontakte zwischen den
deutschen Arbeitsgruppen fir die einzelnen Kern-
projekte.

KASTEN 3

Kernprojekte des IGBP

e BAHC: Im Projekt Biospheric Aspects of the
Hydrological Cycle geht es um die Frage, wie
die Vegetation mit den physikalischen Prozes-
sen des hydrologischen Kreislaufs interagiert.
Sekretariat: Potsdam, Deutschland.

e GCTE: Das Global Change and Terrestrial
Ecosystems Projekt beschaftigt sich mit den
Auswirkungen des Globalen Wandels auf ter-
restrischne Okosysteme. Sekretariat: Lynham,
Australien.

e GLOBEC: Ziel des Global Ocean Ecosystem
Dynamics Projekts ist die Vorhersagbarkeit
moglicher Reaktionen des ozeanischen Sy-
stems auf Phdnomene des Globalen Wandels.
Sekretariat: Standort steht noch nicht fest.

e IGAC: Die Regelungsprozesse der Atmospha-
renchemie und die Rolle der Biosphare in den
globalen Spurengaszyklen sowie die Aerosole
stehen im Mittelpunkt des International Global
Atmospheric Chemistry Projektes. Sekretariat:
Cambridge, USA.

e JGOFS: Die biogeochemischen Kreislaufe im
Ozean und die Wechselwirkungen dieser
Kreislaufe mit dem Klimageschehen werden in
der Joint Global Ocean Flux Study behandelt.
Sekretariat: Bergen, Norwegen.

e LOICZ: Die Auswirkungen von Landnut-
zungsanderungen, Meeresspiegelanstieg und
Klimawandel auf die Kustenokosysteme sind
der Untersuchungsgegenstand im Land-Ocean
Interactions in the Coastal Zone Projekt. Sekre-
tariat: Texel, Niederlande.

e LUCC: Die Veradnderung von Landnutzung
und Landbedeckung, ihre zukinftige Entwick-
lung sowie die Wechselwirkungen zwischen

Landnutzung, Landbedeckung und Klimawan-
del werden im Projekt Land-Use and Land-
Cover Change untersucht. LUCC ist das einzi-
ge Projekt, das gemeinsam von IGBP und
IHDP eingerichtet wurde. Sekretariat: Stan-
dort steht noch nicht fest.

e PAGES: Im Projekt Past Global Changes geht
es um die Frage, welche bedeutsamen Verande-
rungen des Klimas und der Umwelt in der Ver-
gangenheit stattgefunden haben, und wodurch
diese verursacht wurden. Sekretariat: Bern,
Schweiz.

Rahmenaktivitaten des IGBP

e GAIM: Das Global Analysis, Interpretation and
Modelling Projekt soll die Entwicklung, Evalu-
ation und Anwendung von umfassenden pro-
gnostischen Modellen des globalen biogeoche-
mischen Systems vorantreiben und diese an die
Modelle des physikalischen Klimasystems kop-
peln. Sekretaritat: Durham, USA.

e IGBP-DIS: Das IGBP Data and Information
System steht den Kernprojekten bei Datener-
fassung und -management zur Seite und sichert
die Zusammenarbeit mit den Weltraumagentu-
ren und internationalen Datenzentren. Sekre-
taritat: Toulouse, Frankreich.

e START: Das Global Change System for Analy-
sis, Research and Training ist auf den Aufbau
der wissenschaftlichen Infrastruktur fur die
Forschung zum Globalen Wandel in den ver-
schiedenen Regionen der Erde, besonders in
Entwicklungslandern, ausgerichtet. Das Ziel
dieser gemeinsamen Rahmenaktivitat von
IGBP, WCRP und IHDP sind leistungsféhige
Netzwerke regionaler Forschungs- und Analy-
seprojekte. Sekretariat: Washington D.C.,,
USA.
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Abbildung 3
Organisationsstruktur des IGBP.

Akronyme: BFTCS Boreal Forest Transect Case Study, ALG Alaskan Latitudinal Gradient, NECT North East Chinese
Transect, NATT North Australian Tropical Transect, SALT Savanna on the Long-Term, LBA Large Scale Biosphere-

Atmosphere Experiment in Amazonia. Weitere Akronyme siehe Kasten 1.
Quelle: WBGU
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KASTEN 4

Internationale Monitoring-Programme zum
Globalen Wandel

e GCOS: Das Global Climate Observing System,

das von WMO, IOC, UNEP und ICSU gemein-
sam initiiert wurde, befaf3t sich mit der Sicher-
stellung und Kontinuitat der systematischen,
moglichst vollstandigen globalen Beobachtung
des Klimasystems, dem Erkennen von Klima-
anderungen und der Uberwachung der Folgen
solcher Anderungen auf terrestrische Okosy-
steme. GCOS soll soweit wie moglich bereits
bestehende Beobachtungssysteme integrieren,
teilweise verstérken, und wo notwendig, neue,
zuséatzliche Beobachtungssysteme aufbauen.
GCOS soll dabei die Kontinuitat der Messun-
gen sicherstellen, wozu die regelmaRige Unter-
stitzung durch die Partnerlander notwendig
ist. Zu GCOS zahlt auch das Beobachtungssy-
stem Global Atmosphere Watch (GAW). GAW
umfaldt u.a. das Global Ozone Observing Sys-
tem, das Background Air Pollution Monitoring
Network, das Integrated Global Ocean Services
System und das Global Sea Level Observing
System. Auch Daten aus dem World Weather
Watch Programme (WWW) fliel3en hier ein.
GOOS: Wahrend die Kontinente mit einem
Netz bemannter und automatischer Wettersta-
tionen Uberzogen sind, fehlt ein entsprechen-
des Beobachtungsnetz fir das Weltmeer. Die
IOC hat seit 1993 in Zusammenarbeit mit
WMO und ICSU die Planung eines Global
Ocean Observing System betrieben. Dabei geht
es um technische Entwicklungen und Installa-
tionen in Milliardenhohe. Es ist weiterhin vor-
gesehen, dall zu GOOS auch weltweite Kom-
munikationsnetze und Datenzentren gehdren
werden, die zur Erfullung der Ziele des GCOS
bendtigt werden. Die ,,Gesundheit* des Oze-
ans abzuschatzen, ist ein weiteres Ziel von
GOOS. In Europa hat sich mit EUROGOOS
ein regionaler Arm von GOOS entwickelt, der
eine starke Beteiligung der europaischen (und
damit deutscher Industrie und Wissenschaft)
an einer an europaischen Interessen orientier-
ten Entwicklung mariner Beobachtungssyste-
me anstrebt.

e GTOS: Das Global Terrestrial Observing Sys-

tem befindet sich noch in der Planung, soll aber
eng mit GCOS und GOOS verknpft werden.
UNEP-Programme: Unter dem Namen Earth-
watch werden seit 1972 alle UN-Umwelt-
Monitoring-Aktivitaten zusammengefal3t. Auf-
gabe von Earthwatch ist die Berichterstattung,
Koordinierung, Harmonisierung und Integra-
tion von Beobachtungsdaten mit dem Zweck,
Umweltverdnderungen zu antizipieren und
Entscheidungsgrundlagen fur umweltpoliti-
sche Malinahmen zu liefern. UNEP ist an
Earthwatch mit seinen Monitoring-Program-
men GEMS (Global environmental monitoring
System), dessen Unterprogrammen GEMS/
Air, GEMS/Water, GEMS/Food und GEMS/
HEALS (Human Exposure Assessment Loca-
tion Project).

Das Management der durch die GEMS-Pro-

gramme gewonnenen Beobachtungsdaten und
deren Verteilung wird durch GRID (Global
Resource Information Database), IRPTC (In-
ternational Register of Potentially Toxic Chemi-
cals) und INFOTERRA sichergestellt. Aufga-
be von GRID ist es, geographisch explizite Da-
ten aus den GEMS-Programmen von interna-
tionalen Institutionen und Organisationen zu
sammeln und aufzubereiten. Eine Verwendung
von Geographischen Informationssystemen
(GIS) ermoglicht zudem die Darstellung von
Zusammenhadngen der regionalen Daten.
IRPTC ist ein globales Netzwerk, das Informa-
tionen zu chemischen Gefahrstoffen sammelt
und bereitstellt. INFOTERRA ist ein Mecha-
nismus, der den Austausch von Daten und In-
formationen innerhalb und zwischen Staaten
sicherstellen soll. Ein wesentlicher Schwer-
punkt der Aktivitaten liegt hierbei auf der Be-
reitstellung von Informationen fir Entwick-
lungslander.
GIEWS: Das Global Information and Early
Warning System der FAO befalt sich mit der
standigen Uberwachung und Vorhersage der
Welterndhrungssituation. Ziel ist das fruhzeit-
ge Erkennen von Nahrungskrisen, um Inter-
ventionen rechtzeitig und gezielt durchfiihren
zu kdnnen.
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Die Forschungsaktivitaten im Rahmen von IGBP
werden fast ausschlie3lich aus nationalen Haushal-
ten finanziert. Das jéhrliche Gesamtvolumen wird
auf ca. 800 Mio. US $ geschétzt. Fur Projekte in Ent-
wicklungslandern stehen begrenzte Fordermittel in
Hohe von etwa 3 Mio. US $ durch internationale Or-
ganisationen zur Verfiigung.

Die deutsche Wissenschaft ist in allen IGBP-Pla-
nungs- und Koordinationsgremien angemessen ver-
treten und betreibt das Sekretariat des Kernprojekts
Biospheric Aspects of the Hydrological Cycle
(BAHC). Fir alle Kernprojekte und Rahmenpro-
gramme bestehen deutsche Arbeitsgruppen. Fast alle
in der Umweltforschung tatigen deutschen Institute
sind in der einen oder anderen Weise an IGBP-Pro-
jekten beteiligt. Das Bestreben des BMBF, im natio-
nalen Rahmen vorzugsweise Verbundvorhaben zu
fordern, kommt dem Bemihen von IGBP um For-
schungsintegration entgegen. Auch mehrere Sonder-
forschungsbereiche und Schwerpunktprogramme
der DFG sind unmittelbar mit IGBP-Kernprojekten
verbunden.

Eine wichtige Grundlage fur die bisher dargestell-
ten Programme zum Globalen Wandel sind for-
schungsbegleitende Monitoringaktivitaten. Einen
Uberblick hierzu gibt Kasten 4.

1.2.2
Bewertung des IGBP aus internationaler Sicht

Auf Veranlassung der Mutterorganisation 1CSU
und der Gemeinschaft der nationalen Férderorgani-
sationen (IGFA) fand 1994/95 eine international be-
setzte Bewertung der bisherigen Entwicklung von
IGBP statt. Das Ergebnis war insgesamt positiv: Die
Einzelkomponenten (Kernprojekte und Rahmenak-
tivitaten) sind natzlich fur Wissenschaft und Gesell-
schaft, und IGBP als Dachorganisation verleiht den
nationalen und internationalen Vorhaben Koharenz
nach innen und zusétzliche Sichtbarkeit nach auRen.
Die weitgehend unburokratische Organisation von
IGBP und seinen Kernprojekten erscheint angemes-
sen fur ein Programm, das aus der Initiative von Ein-
zelwissenschaftlern und nationalen Planungsgrup-
pen lebt. Vor einer starkeren Formalisierung von
IGBP und einer zeitlich unbegrenzten Fortschrei-
bung seiner verschiedenen Aktivitadten wird ebenso
nachdricklich gewarnt, wie vor einer Ausweitung des
gegenwartigen, sehr effizienten Sekretariats, das aber
enger mit den Sekretariaten der Kernprojekte kom-
munizieren sollte.

Im April 1996 fand in Bad Munstereifel der erste
internationale 1GBP-Kongrel3 statt. Der Zeitpunkt
fur diese Konferenz wurde dadurch bestimmt, daR
die Implementierungsphase der meisten Kernpro-

jekte sowie die erste Evaluierung des IGBP gerade
abgeschlossen waren. Als herausragendes Beispiel
fir neue integrative und interdisziplindre Aktivitaten
von IGBP wurden die Transektaktivitaten diskutiert.
IGBP fiihrt im Rahmen dieser Aktivitaten regionale
Studien Uber 10-15 Jahre in allen wichtigen Klima-
und Vegetationszonen durch. Sie sollen sich zu einem
neuen integrativen Rahmen, quer zu den einzelnen
Kernprojekten entwickeln. Von solchen ,,Inter-Pro-
jekten* wird erwartet, dal sie starker die Bedurfnis-
se von Grundlagenforschung und Politikrelevanz
verbinden, die Verknipfung lokaler Prozesse mit
globalen Mechanismen aufzeigen und besser in die
Forderstruktur der Geberinstitutionen passen. Fir
die Transektaktivitaten besteht zukinftig ein hoher
Bedarf an sozialwissenschaftlichen Beitrégen.

Effizienzsteigerungen sind fur IGBP zu erwarten,
wenn die Kontakte zwischen den grof3en internatio-
nalen Programmen verstarkt werden: zu WCRP sind
sie bereits recht befriedigend, zu DIVERSITAS (sie-
he Kasten 5) und IHDP (siehe Kap. B 1.3) noch sehr
schwach. In die gleiche Richtung gehen Empfehlun-
gen, sich stérker als bisher in die Entwicklung und
Ausfillung der internationalen Konventionen zu Kli-
ma, Biodiversitat, Wistenbildung etc. einzuschalten.
In jlingster Zeit begibt sich IGBP aus dem Bereich
der bisher ausschlief3lich naturwissenschaftlichen
Ausrichtung auch in das Gebiet der sozio6konomi-
schen Aspekte von Umweltveranderungen. Ein Bei-
spiel hierfur ist das gemeinsam mit IHDP betriebene
Kernproject Land-Use and Land-Cover Change
(LUCC) (siehe Kap. C 1.3)

1.3
International Human Dimensions of Global
Environmental Change Programme (IHDP)

Ziel des International Human Dimensions of Glo-
bal Environmental Change Programme IHDP (fri-
her: HDP, HDGC, HDGEC) ist es, sozialwissen-
schaftliche Forschungsinitiativen zu entwickeln und
zu fordern, die fir das Verstandnis der Rolle des
Menschen bei der Verursachung globaler Umwelt-
veranderungen sowie der Auswirkungen dieser Ver-
anderungen auf Mensch und Gesellschaft von beson-
derer Bedeutung sind.

Das IHDP wurde 1990 nach vierjahriger Planung
unter der Tragerschaft des International Social Sci-
ence Council (ISSC) ins Leben gerufen und hat sich
seither im Vergleich etwa zum IGBP nur wenig ent-
wickelt. Seit Anfang 1996 fungiert ICSU als zweite
Tragerinstitution. IHDP versteht sich selbst als sozi-
alwissenschaftliche Parallele bzw. Erganzung zu den
naturwissenschaftlichen Programmen IGBP und
WCRP. Seinem Charakter als Rahmenprogramm
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entsprechend will das IHDP vor allem Austausch
und Vernetzung der sozialwissenschaftlichen For-
schung zum Globalen Wandel férdern.

Innerhalb eines breit angelegten programmati-
schen Rahmens wurden bisher lediglich fir das
Kernprojekt Perception and Assessment of Global
Environmental Change (PAGEC) und das Monito-
ring-Programm Global Omnibus Environmental
Survey (GOES) konkrete Arbeitsplane erarbeitet.
Letzteres hat die Entwicklung eines methodischen
Instruments zum weltweiten Monitoring von um-
weltrelevantem Wissen, Einstellungen und Verhal-
tensweisen zum Ziel. Um der grofRen Bedeutung von
Verénderungen in Landnutzung und -bedeckung fiir
den Globalen Wandel gerecht zu werden, haben
IGBP und IHDP ein gemeinsames Kernprojekt
Land-Use and Land-Cover Change (LUCC) einge-
richtet. Weitere von IHDP bislang diskutierte The-
menbereiche sind: Industrielle Transformation,
Energieproduktion und -verbrauch, Demographi-
sche und soziale Dimensionen der Ressourcennut-
zung, Environmental Security, Handel und Umwelt,
Institutionen sowie Gesundheit.

Im Bereich der elektronischen Archivierung und
weltweiten Bereitstellung sozialwissenschaftlicher
Daten kooperiert das IHDP eng mit dem Consor-
tium for International Earth Science Information Net-
work (CIESIN). Ziel ist dabei u.a. die Etablierung
des IHDP Data and Information System (IHDP-
DIS) als Rahmenaktivitat des Programmes.

Neben Workshops der einzelnen Arbeitsgruppen
und den Treffen der IHDP-Gremien finden etwa alle
zwei Jahre wissenschaftliche Symposien statt, bei de-
nen eine Standort- und Kursbestimmung des Pro-
gramms vorgenommen wird. Das IHDP unterhélt
ein Sekretariat in Genf und finanziert sich zur Zeit
noch rein projektbezogen bzw. auf der Basis von Zu-
wendungen. Fir die Zukunft wird eine Grundfinan-
zierung, etwa durch die nationalen Institutionen der
Forschungsforderung angestrebt.

Nach dem dritten wissenschaftlichen Symposium
des IHDP in Genf 1995 und dem Beitritt von ICSU
als Co-Sponsor befindet sich das Programm derzeit
in einer Phase der Neustrukturierung. So wurde bei
der ersten Sitzung des neuen wissenschaftlichen
Steuergremiums im Mai 1996 fir die Zukunft eine
Konzentration der IHDP-Aktivitaten auf einige we-
nige, dafiir aber intensiver zu bearbeitende Kernpro-
jekte vereinbart. Aktuell wird die Einrichtung von
nationalen HDP-Komitees angestrebt. Aufl’erdem
sollen bereits bestehende nationale Forschungsakti-
vitdten mit den Aktivitaten des IHDP vernetzt wer-
den.

14
UNESCO-Programm Man and the Biosphere

Neben WCRP, IGBP und IHDP gibt es noch eine
groRe Zahl weiterer internationaler Programme, die
Bezug zur Problematik des Globalen Wandels haben
und an denen Deutschland teilweise intensiv betei-
ligt ist. Bedeutend ist hier vor allem das UNESCO-
Programm Man and the Biosphere (MAB).

1.4.1
Schwerpunkte und Ziele

Das MAB-Programm wurde 1971 von der
UNESCO-Generalkonferenz beschlossen. Aufgabe
des MAB-Programms ist, auf internationaler Ebene
wissenschaftliche Grundlagen fiir eine 6kologisch
nachhaltige Nutzung der Biosphére zu erarbeiten
bzw. zu verbessern und auf diese Weise zur Lésung
globaler Umwelt- und Entwicklungsprobleme beizu-
tragen. Ein solches Ziel setzt voraus, daf3 die mensch-
lichen Aktivitaten in die Betrachtung mit einbezogen
werden. Dieser erweiterte 6kosystemare Ansatz be-
ricksichtigt deshalb neben 6kologischen auch gesell-
schaftliche (kulturelle, soziale, 6konomische etc.)
Aspekte. Ein besonderes Anliegen von MAB st die
Erarbeitung konzeptioneller Grundlagen und Mo-
delle fur die nachhaltige Nutzung der Biosphare.
Diese Modelle sollen in ausgewéhlten Kulturland-
schaften entwickelt, erprobt und umgesetzt werden.
Die thematischen Schwerpunkte wurden 1993 im
Anschlu an die Rio-Konferenz neu definiert (Erd-
mann und Nauber, 1995):

e Schutz der Biodiversitdt und 6kologischer Pro-
zesse.
« Erarbeitung von Strategien einer nachhaltigen

Nutzung.

e Forderung von Informationsvermittlung und Um-
weltbildung.

« Etablierung einer Ausbildungsstruktur.

e Errichtung und Betrieb eines

Umweltbeobachtungssystems.

Daruber hinaus ist es Aufgabe des MAB-Pro-
gramms, weltweit die Einrichtung von Biosphérenre-
servaten zu unterstiitzen. So existierten 1995 bereits
328 Biospharenreservate in 82 Landern. Das deut-
sche MAB-Nationalkomitee engagiert sich beson-
ders fur den Aufbau eines Monitoring-Programmes
in Modellregionen (Biosphere Reserve Integrated
Monitoring, BRIM). In Biosphérenreservaten wer-
den teilweise schon seit vielen Jahren Daten zu Um-
weltbeobachtung aus Forschungsprojekten erhoben.
Durch Zusammenfihrung und Auswertung der be-

globalen
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stehenden Datensétze sowie der systematischen Be-
obachtung neuer Parameter wird MAB versuchen,
den gegenwartigen Zustand der Umwelt in Europa
zu beschreiben und Vorhersagen fir ihre zukinftige
Entwicklung zu treffen. Entsprechend der MAB-
Philosophie werden dabei auch gesellschaftliche
Aspekte berlcksichtigt. Die Umweltbeobachtung
durch MAB sollte mit den jeweiligen nationalen Ak-
tivitaten zur Umweltbeobachtung abgestimmt wer-
den.

1.4.2
Organisation und internationale
Zusammenarbeit

Das MAB-Sekretariat befindet sich am
UNESCO-Hauptsitz in Paris. Fir die internationale

Organisation, Planung und Koordination des MAB-
Programms ist ein ,,Internationaler Koordinations-
rat“ (ICC) verantwortlich (Abbildung 4). Der ICC
wird auf der UNESCO-Generalkonferenz fur vier
Jahre gewahlt. Neben Workshops der einzelnen Ar-
beitsgruppen finden bislang etwa alle zwei Jahre
ICC-Tagungen statt.

Aufgrund der globalen Dimension von Umwelt-
verédnderungen wurde das MAB-Programm von An-
fang an international ausgerichtet. Dabei sollten vor
allem die Entwicklungslander in das Programm ein-
gebunden werden. Die Durchfiihrung und Organisa-
tion des MAB-Programmes ist Aufgabe des MAB-
Sekretariats, das sich aus je einem Vertreter der UN-
Regionen Afrika, Arabien, Asien/Australien, Sud-
amerika, Westeuropa und Osteuropa zusammen-
setzt. In den einzelnen UNESCO-Mitgliedsstaaten
werden durch die Regierungen MAB-Nationalkomi-
tees berufen. Diese Nationalkomitees haben vor al-
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lem die Aufgabe, aus dem internationalen Programm
nationale Schwerpunkte zu konkretisieren.

Die Geschéftsstelle des deutschen MAB-Natio-
nalkomitees ist im Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
in Bonn angesiedelt. Schwerpunkte des deutschen
Beitrags sind die Ausweisung von Biosphérenreser-
vaten und die Einrichtung von Okosystemfor-
schungszentren und entsprechenden Forschungspro-
grammen, die vom BMBF, BMI, BMU, der DFG und
den beteiligten Bundeslandern finanziert werden.
Auch zuklnftig wird das Konzept des Biosphéarenre-
servats einen Schwerpunkt des deutschen MAB-Pro-
grammbeitrags bilden. Das nachste mittelfristige Na-
tionalprogramm (Fortschreibung von 1996-2001)
wird sich auf die Forschungsthemen ,,Nachhaltige
Entwicklung®, ,,Umweltverantwortliches Handeln*,
»Biodiversitat* und ,,Landnutzungsanderungen*
konzentrieren.

Die Biosphéarenreservate spielen eine wichtige
Rolle in der internationalen Zusammenarbeit. Uber
die MAB-Nationalkomitees der einzelnen Entwick-
lungslander kénnen Projekte, die sich auf die Bio-
spharenreservate beziehen, in die Entwicklungszu-

sammenarbeit eingebracht werden. Darlber hinaus
besteht der deutsche Beitrag zur internationalen Zu-
sammenarbeit auch aus der Vergabe von Treuhand-
mitteln an die UNESCO. Die globale Zusammenar-
beit wird schliel3lich auch zwischen den einzelnen
MAB-Nationalkomitees, dem MAB-Sekretariat in
Paris und durch regionale Netzwerke (auf kontinen-
taler bzw. subkontinentaler Ebene) organisiert. Ge-
genwartig bestehen regionale MAB-Netze in Europa
und Nordamerika (EUROMAB), in Mittel- und
Stidamerika sind sie im Aufbau und in Westafrika in
Vorbereitung. Auch unter den einzelnen MAB-Na-
tionalkomitees oder auch bilateral kann es zur Zu-
sammenarbeit kommen.

Weitere wichtige internationale Forschungspro-
gramme, die sich mit Fragen des Globalen Wandels
beschéftigen, sind in Kasten 5 aufgefuhrt.

KASTEN 5

Programme der UN, der EU und sonstige

UN-Programme

e EPD: Das UNESCO-Programm Environment
and Population Education & Information for
Development will durch eine intensive Vernet-
zung mit anderen UN-Organisationen zur L6-
sung globaler Entwicklungsprobleme beitra-
gen und dabei die entsprechenden Gipfeltref-
fen (z.B. Umweltgipfel, Weltbevolkerungsgip-
fel) besonders berlcksichtigen. Zu den
Schwerpunktthemen zéhlen u.a. nachhaltige
Entwicklung, globale und lokale Perspektiven,
Menschenwtirde, die Verschiedenheit von Le-
bensstilen und globale Partnerschaft. EDP will
in erster Linie integrieren und Akteure auf in-
ternationaler Ebene zusammenfuhren.

e GEF: Die Global Environmental Facility ist ein
globaler Umweltfonds der UN, das im wesent-
lichen von UNDP und UNEP verwaltet und
von der Weltbank finanziert wird. Gegenwartig
laufen Einzelprojekte mit einem Gesamtzu-
schuf} der Weltbank von 200 Mio. US $. In vier
Bereichen (internationale Gewasser, Klima,
Biodiversitat, Ozonabbau) werden regionale

Vorhaben gefordert, die globale Auswirkungen
haben. Forschung ist bei der Férderung nicht
priméres Ziel, sondern ein wichtiges Mittel
zum Zweck der GEF.

e IHP und OHP: Das International Hydrological
Programme der UNESCO und das Operative
Hydrological Programme der WMO arbeiten
aufeinander abgestimmt Uber die globale Er-
fassung der SiRwasserreserven, die Erfor-
schung des Wasserkreislaufs und hydrologische
Extremereignisse. Bei IHP stehen wissen-
schaftliche Fragen, bei OHP operative Aspek-
te von der MeRnetzentwicklung bis hin zur
Vorhersage im Mittelpunkt.

e MOST: Das UNESCO-Programm Manage-
ment of Social Transformations wurde 1993
eingerichtet, um die rapiden globalen Wand-
lungsprozesse auch durch sozialwissenschaftli-
che Forschung zu untersuchen. Ausgangsuber-
legung war, dal nachhaltige Entwicklung di-
rekt von der Bewaltigung sozialer und wirt-
schaftlicher Probleme abhangt. Zu den drei
thematischen Schwerpunkten von MOST z&h-
len: Stédte als Arenen beschleunigter sozialer
Transformation, multikulturelle und multieth-
nische Gesellschaften sowie wirtschaftliche
und technologische Transformationsprozesse.
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Europaische Programme
EU-Programme zur Umweltforschung: Im
Vierten Rahmenprogramm fur Forschung und
Technologische Entwicklung (1994 bis 1998,
mit einem Budget von etwa 26 Mrd. DM) wird
die Forschung zum Globalen Wandel insbeson-
dere im Aktionsbereich ,,FTE- (Forschung und
Technologische Entwicklung) und Demonstra-
tionsprogramme* gefordert. An der Durchfiih-
rung des Rahmenprogramms sind Unterneh-
men, Universitaten, Hochschulen und For-
schungsorganisationen innerhalb der EU be-
teiligt. Deutschland sollte bei der Fortschrei-
bung der EU-Programme auf eine ausgewoge-
ne Verteilung der Fordermittel auf naturwis-
senschaftlich-technische und sozio6konomi-
sche Aspekte hinwirken. Hierzu ist es notwen-
dig, fur dieses Ziel EU-Partner im Vorfeld zu
gewinnen, z.B. durch die Einberufung interes-
sierter EU-Lander zu einem Workshop.

Die in das Rahmenprogramm eingebetteten
FTE-Programme verfolgen einen multidiszi-
plindren Ansatz und sind landerlbergreifend
angelegt. Drei FTE-Programme konnen ganz
oder teilweise der Forschung zum Globalen
Wandel zugeordnet werden:

- Umwelt und Klima : Dieses Programm wird
im Zeitraum 1994-98 mit 990 Mio. DM ge-
fordert. Es beinhaltet die Forschungsgebie-
te: 1. Fragen der nattrlichen Umwelt, Um-
weltqualitat und globalen Verédnderungen
(Schwerpunkt Klimaforschung), 2. Umwelt-
technologien, 3. Weltraumtechnologien im
Dienste der Umweltforschung sowie 4. die
gesellschaftliche Dimension der Umwelt-
verédnderungen. Auf diesen sozio6konomi-
schen Bereich entfallen 6,7% der Forder-
summe des Programms.

- Meereswissenschaften und Technologien
(MAST 111): Dieses Programm ist mit 424
Mio. DM budgetiert und umfai3t vier Berei-
che: 1. Meereswissenschaften, 2. Strategi-
sche Meeresforschung, 3. Meerestechnolo-
gien und 4. unterstiitzende Mafinahmen. Die
strategische Meeresforschung soll sich laut
Programmziel mit den Veranderungen der
Kustengebiete sowie den daraus resultie-
renden sozialen und wirtschaftlichen Aus-
wirkungen auseinandersetzen, eine Berick-
sichtigung soziodkonomischer Aspekte ist
jedoch in den wissenschaftlichen Inhalten
der Forschungsbereiche nicht vorhanden.

- Landwirtschaft und Fischerei (FAIR): Die
Forschungarbeiten werden in diesem mit ca.
1,13 Mrd. DM budgetierten Programm in
folgenden Bereichen durchgefihrt: 1. Land-
wirtschaft, 2. Fischerei und Aquakultur (hie-
rin marine Okosysteme und soziotkonomi-
sche Aspekte), 3. Lebensmitteltechnologien,
4. Produktion und Verarbeitung von Bio-
masse, 5. Forstwirtschaft (nachhaltige Ent-
wicklung) und 6. landliche Entwicklung
(hierin vor allem sozio6konomische Aspek-
te der Entwicklung des landlichen Raumes).
Auch in den Programmen zu Informations-

und Kommunikationstechnologie, Biowissen-

schaften und -technologie, Energie und Ver-
kehr sowie im Programm ,,Sozio6konomische

Schwerpunktforschung* (TSER) finden sich

Ansatzpunkte fur Forschungsprojekte des

Globalen Wandels. Obwohl die soziookonomi-

schen Aspekte der Forschung in der allgemei-

nen Zielsetzung fur die FTE-Programme be-
tont werden, weist die Verteilung der EU-F6r-
dermittel auf eine stark technologieorientierte
und naturwissenschaftliche Ausrichtung der

Umweltforschung hin.

Uber das European Network for Research in
Global Change (ENRICH), das sich als Clea-
ringstelle fur Information und Kooperation in
der europdischen Forschung zum Globalen
Wandel versteht, soll eine Verbesserung der
Wissensbasis fur politische Optionen in Euro-
pa erreicht werden. Grundlage dafur ist die an-
gestrebte Vernetzung von EU-Programmen
mit nationalen und internationalen For-
schungsprogrammen wie IGBP, WCRP und
IHDP.

ESF: Die European Science Foundation ist ein

1974 gegrindeter Verbund von 59 wissen-

schaftlichen Mitgliedsorganisationen aus 21

Landern. Die ESF versteht sich als Forum fur

die europdische Forschung und will einen Bei-

trag zu ihrer langfristigen Entwicklung leisten.

Mit Fragen des Globalen Wandels beschaftigen

sichu.a.:

- APE (1995-1999): Das Airborne Polar Ex-
periment beschéftigt sich mit der Strato-
sphéare und klimawirksamen Spurenstoffen.

- EISMINT (seit 1993): Um die Rolle der Eis-
schilde im globalen Klimasystem besser zu
verstehen sind mathematische Modellrech-
nungen unerldsslich. Das European Ice
Sheet Modelling Initiative Programm wurde
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vom gemeinsamen EU/ESF Committee on
Ocean and Polar Sciences (ECOPS) initiiert.

- EPICA (1996-2000): Die Antarktis zahlt zu
den Weltregionen, in denen die reichhaltig-
sten Daten Uber die Entwicklungsgeschich-
te der Erde ,,gespeichert” sind. Das Europ-
ean Project for Ice Coring in Antartica wird
mit umfangreicher Logistik glaziologische
Studien durchfuhren.

- GISDATA (1993-1996): Die Geographical
Information Systems: Data Integration and
Data Base Design dienen in erster Linie der
Koordination und Vernetzung bei Datener-
hebung, -management und -austausch auf
europdischer Ebene. Dabei handelt es sich
gleichermaRen um soziookonomische wie
umweltbezogene Daten.

- GRIP (1989-1995): Das Greenland Ice Core
Project sammelt Langzeitdaten Uber die
Erdgeschichte aus den grénlandischen Eis-
kernen. Dabei soll ein Zeitrahmen von rund
500.000 Jahren abgedeckt werden.

- TERM (seit 1995): Zur interdisziplindren
Zusammenfiihrung nationaler Programme
und Projekte aus den Sozial- und
Verhaltenswissenschaften auf europdischer
Ebene wurde das Tackling Environmental
Resource Management Programm einge-
richtet. Themenschwerpunkte sind: Kon-
sum- und Produktionsmuster, Umweltma-
nagement unter Unsicherheit, internationa-
le Kooperation bei der Bewaltigung von
Umwelt- und Entwicklungsproblemen so-
wie Umweltwahrnehmung und Kommuni-
kation.

EERO: Die European Environmental Re-

search Organisation ist eine Gemeinschaft von

gewahlten fuhrenden européischen Umwelt-
forschern. Sie ist sowohl ein Fokus flr innova-
tive und interdisziplindre Umweltforschung in

Europa als auch ein Netzwerk fiir die interdis-

ziplinare Ausbildung junger Wissenschaftler.

Sie unterstitzt gezielt neue und zukunftstrach-

tige interdisziplindre Forschungsansétze. Die

strategischen Ziele der EERO werden durch
das internationale Postdoc-Stipendienpro-
gramm zur Foérderung herausragender Nach-
wuchswissenschaftler, durch Kurzzeit-Aus-
landsstipendien, die Initilerung von europai-
schen Umweltforschungsnetzwerken, die Ver-
anstaltung von Workshops und Praktika zu ak-
tuellen Umweltthemen und die Erstellung von

Assessments und Gutachten erreicht. Obwohl
Deutschland eine wesentliche Rolle bei der
Entstehung der EERO (Startfinanzierung
durch die VW-Stiftung) spielte, hat es sich lei-
der noch nicht zu einem regelmaRigen finan-
ziellen Beitrag verpflichtet.
EUREKA-Initiative: EUREKA ist ein zwi-
schenstaatlicher Rahmen fiir die grenziber-
schreitende Zusammenarbeit europaischer
Unternehmen und Forschungseinrichtungen
auf dem Gebiet von Forschung und Technolo-
gie fur zivile Zwecke.

Der Bereich Umweltforschung und -techno-
logie stellt einen Schwerpunkt unter den
EUREKA-Projekten dar, z.B. mit EU 7 EU-
ROTRAC (Untersuchung der Transport- und
Reaktionsmechanismen umweltrelevanter
Spurenstoffe in der Troposphére Uber Europa)
und dem Folgeprogramm EUROTRAC I, EU
37 EUROMAR (Schirmprojekt zur Anwen-
dung moderner mariner Uberwachungstech-
nologien) und EU 330 EUROENVIRON
(Schirmprojekt mit Projekten zu Okologie von
Binnengewassern, Sanierung von Bdden, Ab-
fallbeseitigung und Altlasten).

Sonstige Programme

DIVERSITAS: Dieses gemeinsam von der In-
ternational Union of Biological Sciences
(1IUBS), dem Scientific Committee on Problems
of the Environment (SCOPE) und der
UNESCO initiierte Programm dient der For-
derung und Koordination von Biodiversitats-
forschung mit dem Ziel der Informationsver-
mittlung, der Entwicklung prognostischer Mo-
delle Uber den Status und die nachhaltige Nut-
zung von Biodiversitat (siehe Kap. B 3.4).
IDNDR: Die International Decade for Natural
Disaster Reduction (1990-2000) ist im eigentli-
chen Sinne kein Forschungsprogramm, son-
dern soll wissenschaftliche Einrichtungen so-
wie entwicklungspolitische und humanitare
Organisationen stérker in die Katastophenvor-
beugung integrieren helfen. IDNDR wurde
von der Generalversammlung der Vereinten
Nationen verkiindet. Das deutsche IDNDR-
Komitee wurde Ende 1989 gegriindet und hat
sich zum Ziel gesetzt, die Katastophenvorsorge
zu verbessern, zur Aufklarung der Offentlich-
keit beizutragen, wissenschaftliche Programme
zu initiieren sowie operative Programme in
Entwicklungslandern einzurichten.




Forschungsprogramme zum Globalen Wandel im internationalen
Vergleich

Mitte bis Ende der 80er Jahre wurden von den
fihrenden Industrienationen Programme zur Erfor-
schung des Globalen Wandels aufgelegt. Ein direkter
Vergleich solcher Programme ist schwierig: zu unter-
schiedlich ist die Forschungsférderung in den einzel-
nen L&ndern strukturiert, zu unterschiedlich sind
ihre Schwerpunkte und ihre Methodik. \VVor allem der
Vergleich der Férdersummen ist kaum statthaft, ver-
bergen sich doch im Global Change Research Pro-
gramm der USA z.B. sehr hohe Summen fir
Satellitenprogramme der NASA mit nur begrenzten
Global Change-Aufgaben. Tabelle 1 enthélt eine
Auswahl von Programmen zum Globalen Wandel
aus sechs OECD-Landern. Neben grundlegenden
Basisdaten wie Grindung, Organisationsstruktur,
Budget etc. enthélt die Tabelle eine Charakterisie-
rung der inhaltlichen Ausrichtung sowie einen Ver-
gleich und eine Bewertung der gesetzten Schwer-
punkte in den Natur- und Sozialwissenschaften.

Deutschland ist in dieser Tabelle nicht aufgefiihrt,
weil zum einen kein speziell ausgewiesenes GW-Pro-
gramm existiert und daher Kenndaten und Bewer-
tungen sehr heterogen ausfallen wiirden, zum ande-
ren aber im folgenden Kapitel eine ausfiihrliche Dar-
stellung der deutschen Forschung zum Globalen
Wandel versucht wird.
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Tabelle 1

Nationale Forschungsprogramme zum Globalen Wandel.
Quellen: CGCP, 1993; EA, 1994; Gray, 1995; Henderson, personliche Mitteilung, 1996; IACGEC, 1993 und 1996; JouRen,
1995; Karger, 1992; McLeod, 1995; NRP Programme Office, 1994; RIVM, 1993; RMNO, 1996; SGCR und NSTC, 1996;

Grof3britannien

Kanada

Name des UK Global Environmental Global Environment Research Canadian Global Change Pro-
Programms Change Research Framework Program (GERP) gramme (CGCP)
Griindung 1990 durch den National Envi- 1990 durch den Council of 1985 durch die Royal Society of
ronment Research Council Ministers for Global Environ- Canada (regierungsunabhangi-
(NERC), ein Beratergremium mental Conservation ge Institution)
des Premierministers
Programm e Inter-Agency Committee on * Environment Agency of Ja- * CGCP Board of Directors
Manage- Global Environmental pan (EA) * CGCP Research/Policy
ment Change (IACGEC): Expert » Center for Global Environ- Committee
Panel mental Research (CGER)  CGCP Communications
» UK GER Office, das zusatz- Committee
lich das Sekretariat fur das » Sekretariat
IACGEC bereitstellt
Beteiligte Meteorological Office; Over- 12 Ministerien; 39 nationale In-  Department ,,Environment

Institutionen

seas Development Administra-
tion (ODA); 4 Government
Departments; 5 Research
Councils (darunter Natural En-
vironment Research Council,
NERC und Economic and So-
cial Research Council, ESRC);
Ministry of Agriculture, Fisher-
ies and Food (MAFF); Forestry
Commission; Environment
Agency (EA) u.a.

stitute; Japan Environment
Agency (JEA); Science and
Technology Agency (STA);
Hokkaido Development Agen-
cy (HDA); Economic Planning
Agency (EPA)

Canada“; Provinzregierungen;
4 Research Councils (u.a. Na-
tional Sciences and Engineering
Research Council); Privater
Sektor (Industrie); Universita-
ten; Nichtregierungsorganisa-
tionen; Stiftungen

Budget Die gesamten Forschungsaus- In 1994 38,6 DM Mio. In 1995 rund 1,1 Mio. DM
gaben im GW-Bereich betra- Die Gesamtsumme, die Kana-
gen etwa 404 Mio. DM p.a. da jahrlich fir Forschung zum

Globalen Wandel aufwendet,
betragt etwa 54 Mio DM.

Veroffentli- Newsletter ,,The Globe* Diverse Report-Serien

chungen Zwei programmbegleitende Newsletter ,,Delta“

Directories
Summary of UK GER: Data-
base

Bulletin ,,Changes*
Zweijahresbericht zur kanadi-
schen GW-Forschung
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Quellen Fortsetzung: SPP, 1994 und 1995; UK GER Office 1996

Niederlande Schweiz (URVN
Name des Dutch National Research Pro- Schwerpunktprogramm Um- U.S. Global Change Research
Programms gramme on Global Air Polluti-  welttechnologie und Umwelt- Program (USGCRP)
on and Climate Change (NRP)  forschung (SPPU)
Griindung 1990 durch die niederlandische 1991 durch das eidgendssische 1989/90 durch das U.S. Govern-
Regierung Parlament. Tréager ist der ment (Global Change Research
Schweizer Nationalfonds Act)
Programm * National Institute for Public * Expertengruppe (u.a.zur pe- = National Science and Tech-
Manage- Health and Environment riodischen Evaluation des nology Council (NSTC)
ment (RIVM) zusammen mit Roy- Programms) = Commission on Environ-
al Netherlands Meteorologi- « Programmleitung und Se- ment and Natural Resources
cal Institute (KNMJ) kretariat (CENR)
* Steuerungsgruppe * Subcommittee on GC Re-
* NRP Programm-Biiro search (SGCR)
* Programmkomitee « Executive Committee of US-
* Programmgruppen der ein- GCRP
zelnen Forschungsfelder * Coordination Office of the
* Nach der 1. Phase (1990-94) U.S. Global Change Research
Evaluation durch Consulting Program
Firmen
Beteiligte 12 Forschungsinstitute; 6 nicht- 5 Universitaten; 2 Technische 8 Ministerien; Environmental

Institutionen

staatliche Forschungseinrich-
tungen (z.B. International Soil
Reference and Information

Centre, ISRIC); Universitaten

Hochschulen; Eidgendssische
Materialprifungs- und For-
schungsanstalt; Paul-Scherrer-
Institut beherbergt fir einzelne
Module Forschungszentren

Protection Agency (EPA); Na-
tional Aeronautics and Space
Administration (NASA); Na-
tional Science Foundation
(NSF); Smithsonian Institution
(SI); Tennessee Valley Authority
(TVA) u.a. Zu den Forschungs-
schwerpunkten werden ver-
schiedene Programme an den
genannten Institutionen durch-
gefuhrt.

Budget Fir 2. Phase rund 66,5 Mio 43,8 Mio. DM der 1. Periode In 1996 etwa 2,7 Mrd DM.
DM. werden in der 2. Periode auf
real 60% p.a. gekirzt
Veroffentli- Newsletter ,,Change* Newsletter ,,Panorama‘ Jahrlicher Report ,,Our Chan-
chungen Interner Newsletter ging Planet*

RIVM Reports
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Kanada

Grof3britannien

Begleitende Das Global Environment Net- — 1995 wurde das Eco-Frontier - Research Panels zu speziel-
sonstige Pro-  work for Information Exchan- Fellowship Program gegriin- len Themen (z.B. Fisheries
gramme und ge in the UK (GENIE Project) det, das den Austausch zwi- Panel)

Aktivitaten wurde als Netzwerk zur Samm- schen Wissenschaftlern auf — Environmental Education
lung und Verbreitung natur- internationaler Ebene for- Projekt, das der Vermittlung
und sozialwissenschaftlicher dern soll des Globalen Wandels an
GW-Daten eingerichtet — Japan beherbergt das Inte- Bildungseinrichtungen dient

rim Sekretariat des Asia-Pa- - Das CGCP ist nationaler
cific Network for Global Vermittler fir das Inter-
Change (APN), das zum Ziel American Institute for Glo-
hat, GW-Forschung in dieser bal Change Research (1Al)
Region voranzubringen

Inhaltliche Basierend auf der GER-Triade  Es gibt drei Forschungstypen, In den né&chsten finf Jahren

Schwer- human, physico-chemical und die in neun Forschungsgebie- wird das CGCP folgende The-

punkte biological systems wurden drei  ten (areas) mit insgesamt 39 men behandeln:

unterschiedliche Forschungs-

bereiche definiert:

1. Underpinning research (vor 1. Impacts of human activities, 2.
allem einzeldisziplindre and research on the impacts

Kernprojekten durchgefiihrt 1. Global Atmospheric Chang-
werden: es

Biodiversity Issues

Health and Global Change

@

Grundlagenforschung zu je-
weils einem der 3 in der
GER-Triade definierten Sy-

of global environmental
change on human health and
ecosystems

steme)

2. Interactive research (multi-
disziplinare Forschung, an
der jeweils 2 Systeme betei-
ligt sind, z.B. impacts on
health, agriculture, forestry;
past global changes)

3. Systemic research (multidis-
ziplindre Forschung, an der
die komplette GER-Triade
beteiligt ist, z.B. climate stu-
dies; land use and water re-
sources; biogeochemical cy-
cles)

2. Research on policy planning
3. Other research

Die Forschung wird nach be-
stimmten Kategorien geglie-
dert (core research, integrated
research etc.)

Other Global Change Initia-
tives

(Global Environmental
Change and Human Secur-
ity; Environmental Assess-
ment and Global Change;
Canadian Fisheries and
Global Change)
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Niederlande Schweiz USA
Begleitende Entwicklung eines Programm- Diskussionsforen, die neben — Global Change Data and In-
sonstige Pro-  projekts Development of Policy  den Projekten eine wissen- formation System (GCDIS),
gramme und  Options, um Defizite im Be- schaftliche Auseinanderset- zur Vernetzung der Informa-
Aktivitaten reich des Wissenstransfers auf-  zung und die Erérterung von tionssysteme der am Pro-
zufangen. Fachfragen (insbesondere gramm beteiligten Agencies
Grundlagen- und Methoden- — U.S. Global Change Research
fragen) ermdglichen sollen. and Information Office
(GCRIO) dient zur Informa-
tionsvermittlung fir die in-
teressierte Offentlichkeit
Inhaltliche In der 2. Phase (1995-2000) sol-  Fur die 2. Periode 1996-1999 Vier major scientific challenges
Schwer- len folgende Forschungsfelder wurden fiinf ,,integrierte Pro- des Programms sind definiert:
punkte in mehr als 140 Projekten ab- jekte* zu prioritaren Bereichen 1. Seasonal to interannual cli-

mate fluctuations
2. Climate change over the next
few decades

definiert, die aus einer be-

1. Behaviour of the climate stimmten Anzahl von eng ver-
system as a whole zahnten Teilprojekten beste-

2. Vulnerablility of natural and hen: 3. Stratospheric ozone deple-
societal systems 1. Klima im Alpenraum tion and increased UV radia-

3. Societal causes and solutions 2. Biodiversitat tion

4. Assessment (synthesis and 3. nachhaltige Entwicklung in 4. Changes in land cover and in
evaluation of knowledge; dia- Wirtschaft und Gesellschaft terrestrial and marine eco-
logue researchers - govern- 4. Nachhaltige Bodennutzung systems
ment - society) 5. Abfallbehandlung

gedeckt werden:

Zusatzlich werden sogenannte

Zusétzlich sollen zum Themen-
bereich ,,Umweltprobleme in
Entwicklungslandern* Projekt-
gruppen entstehen.

,,Crosscutting aspects* bertick-

sichtigt:

- Globale Beobachtungssyste-
me (z.B. Earth Observing
System, EOS)

- Forschung zu menschlichen
Dimensionen des Globalen
Wandels und Entwicklung
von Instrumenten zur
Durchfiihrung integrierter
Umweltbewertungen

- Erziehung und Kommunika-
tion im Bereich des Globa-
len Wandels
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Tabelle 1

GroRbritannien Japan Kanada

Inhaltliche Die Forschung ist vor allem na-  Uberwiegend naturwissen- Umbrella programme, das

Bewertung/ turwissenschaftlich orientiert schaftlich, stark technologisch netzwerkartig sowohl sozial-

Ausrichtung  (ozeanische Zirkulation; bio- ausgerichtetes Programm. als auch naturwissenschaftliche
geochemische Kreislaufe; Oko- Forschung einbezieht. Ziel des
systeme). Die Beteiligung an Mit 3 von 39 Kernprojekten CGCP ist, fur die Sozial- und
Programmen wie GEWEX macht die sozialwissenschaftli- Humanwissenschaften die glei-
(Global Energy and Water Cy- che Forschung etwa 8% aus chen Organisations- und For-
cle Experiment) oder GCOS und beschrankt sich auf die derungsgrundlagen zu etablie-
(Global Climate Observing Themen: Bevolkerungswachs- ren wie sie im naturwissen-
System) ist maRgebend. tum und Entwicklungslénder; schaftlichen Bereich Anwen-
Soziodkonomische Forschung Stadtentwicklung in einer dung finden. Zu diesem Zweck
wird hauptsachlich durch das nachhaltigen Gesellschaft; wurde u.a. ein Canadian Natio-
ESRC (Economic and Social Landnutzung zum globalen Er-  nal Committee (CNC) fir das
Research Council) getragen. Es  halt der Umwelt. International Human Dimen-
unterhalt ein eigenes Global sions Programme (IHDP) ein-
Environmental Change Pro- Im naturwissenschaftlichen gerichtet. Das CGCP muR als
gramme (GECP) mit 79 Pro- Bereich Uberwiegt mit 13 Pro- Beratergremium (advisory ca-
jekten, 21 Fellowships sowie 14  jekten die Atmosphérenfor- pacity) verstanden werden, das
einjahrigen Starter-Grants (An-  schung (Globale Erwarmung; in erster Linie die Infrastruk-
schubfinanzierungen) bei ei- Zerstérung der Ozonschicht). tur der GW-Forschung verbes-
nem Zehnjahresbudget von ca. sern soll. Es ist kein For-
53 Mio. DM. Daneben betreibt schungsprogramm im eigentli-
es das Centre for Social and chen Sinne und koordiniert
Economic Research on the und finanziert nicht die gesam-
Global Environment te GW-Forschung Kanadas.
(CSERGE) und das Centre for Dies erfolgt u.a. durch das De-
Study of Global Environmental partment Environment Cana-
Change (CSEC). da.

Kontakt/ UK Global Environmental Re-  Research and Information Of-  Canadian Global Change Pro-

Ansprech- search (GER) Office fice gram (CGCP)

partner David Philipps Building, Global Environment Depart- Royal Society of Canada

Polaris House, North Star Ave-
nue, Swindon SN2 1EU

UK

Tel.: 0044-1793-411-779

Fax.: 0044-1793-444-513

Email: ukgeroff@wpo.nerc.
ac.uk

WWW-Homepage:
http://www.niss.ac.uk/educa-
tion/rc/ukgeroff.html

ment

Environment Agency
1-2-2, Kasumigaseki,
Chiyoda-ku, Tokyo 100
Japan

Tel.: 0081-3-3581-3422
Fax.: 0081-3-3504-1634

225 Metcalfe, Suite 308
Ottawa, Ontario K2P 1P9
Canada

Tel: 001-613-991-5640

Fax: 001-613-991-6996

Email: dhenders@rsc.ca
WWW-Homepage:
http://datalib.library.ualberta.
alcgep/
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Inhaltliche
Bewertung/
Ausrichtung

Niederlande

Das Programm stellt die For-
schung zur Klimaproblematik
in den Vordergrund. Die The-
men sind problem- und politik-
orientiert. Trotz der im Pro-
gramm angestrebten Erfor-
schung der sozialen Ursachen
und Effekte von Klimaverén-
derungen sind die Sozialwis-
senschaften kaum einbezogen.
Vom Gesamtbudget fiir die 2.
Phase stehen den Forschungs-
feldern 3 und 4 max. 14,7 Mio.
DM zur Verfigung. In Phase 1
wurden sozialwissenschaftliche
Fragestellungen in 25 der mehr
als 140 Projekte bearbeitet.

Schweiz

Das SPPU ist konsequent in-
terdisziplinar angelegt. Es wer-
den keine Einzelprojekte ge-
fordert, Forschungsvorhaben
sind zu ,,integrierten Projek-
ten* bzw. ,,Projektgruppen
zusammengeschlossen. Natur-
wissenschaftliche und sozial-
wissenschaftliche Forschung
haben gleiche Prioritét. Alle
Forschungsarbeiten sollen Bei-
trage zur Einfuhrung und Un-
terstutzung einer nachhaltigen
Entwicklung in Wirtschaft und
Gesellschaft leisten.

Das SPPU versteht sich als
Plattform flr die angestrebte
internationale Einbindung der
Projekte, vor allem in bezug
auf die EU.

(URV:N

Die Budgetierung naturwissen-
schaftlicher Forschungsprojek-
te, vor allem der NASA (z.B.
EOS (Earth Observing
System) Flight Development
mit 620 Mio. DM oder EOS-
DIS (Data and Information
System) mit 342 Mio. DM),
liegt weit tiber den fur Human
Dimensions-Forschung veran-
schlagten Summen. Naturwis-
senschaftliche Forschung um-
falt berwiegend Klima- und
UV-Forschung; Okosystemfor-
schung; Untersuchung biogeo-
chemischer Prozesse sowie
Modellierung und Monitoring.

Sozialwissenschaftliche For-
schung wird Giberwiegend
durch die NSF (National
Science Foundation) mit einem
Programm zu ,,Human Dimen-
sions of Global Change* (28,5
Mio. DM) sowie ,,Institutes/
Education* (4,6 Mio. DM) ge-
tragen.

Kontakt/
Ansprech-
partner

NRP Programm Bureau
RIVM

P.O.Box 1

NL-3720 BA Bilthoven
Niederlande

Tel.: 0031-30-743211
Fax.: 0031-30-251932
Email: nopsecr@rivm.nl
WWW-Homepage:
http://deimos.rivm.nl/

Schwerpunktprogramm Um-
welttechnologie und Umwelt-
forschung (SPPU)
LéanggaRstralle 23

CH-3012 Bern

Schweiz

Tel.: 0041-31-302-5577

Fax.: 0041-31-302-5520
Email:ppepll@cumuli.vmsmail
ethz.ch

WWW-Homepage:
http://snf.unibe.ch/SPP_U/
SPPU_d/Einleitung_d.html

Coordination Office of the U.S.
Global Change Research Pro-
gram

Suite 840

300 D Street, S.W.
Washington, DC 20024

USA

Tel.: 001-202-651-8250

Fax.: 001-202-554-6715

Email: office@usgcrp.gov
WWW-Homepage:
http://www.usgcrp.gov




Fragen)

3.1
Klima- und Atmosphéarenforschung

Atmosphére, Hydrosphare, Lithosphére, Pedo-
sphére und Biosphére stellen ein gekoppeltes System
dar, wie in allen Berichten des Beirats immer wieder
betont (siehe im Uberblick WBGU, 1993) wird. Im
folgenden wird die Forschung zum Globalen Wandel
fur diese Kompartimente allein aus Grinden der
Ubersichtlichkeit in Einzelkapiteln dargestellt. Auf
die notwendige Querschnittsbetrachtung der Teilsy-
steme weisen die Ké&sten 6 und 7 hin.

3.1.1
Relevanz von Klima und Atmosphére fir den
Globalen Wandel

Die Bedeutung des Klimas fir den Menschen und
die Natursphare ist offensichtlich. So werden Ausbil-
dung von Boéden und Vegetationszonen sowie
menschliche Siedlungsbereiche weitgehend vom Kii-
ma bestimmt. Der Mensch hat in den vergangenen
Jahrzehnten erkennbar zur globalen Erwérmung bei-
getragen (IPCC, 1996) und damit eine gefahrliche
Entwicklung eingeleitet. Die erwartete weltweite Er-
wéarmung um rund 2 °C in den kommenden 100 Jah-
ren (mittleres Szenario des IPCC, 1996) wiirde eine
Verschiebung in der Zonierung der Lebensraume
und damit auch in der landwirtschaftlichen Nutzung
bewirken. Die damit verbundenen Auswirkungen
auf die Erndhrungssicherung der Menschheit sind
noch ungewif3. Durch den erwarteten Meeresspiege-
lanstieg von durchschnittlich 50 cm, der durch die
thermische Ausdehnung des Meerwassers bei stei-
genden Temperaturen und durch das Abschmelzen
von Eis verursacht wird, sind zudem die Bewohner
von Inselstaaten und Kistenregionen gefahrdet; ge-
rade diese Rdume sind aber besonders dicht besie-
delt. Des weiteren durften nach Einschéatzung des
neuesten IPCC-Berichts auch Wetterextreme wie
schwere Stiirme, Uberflutungen und Diirren global
zunehmen. Nicht zuletzt deshalb sind die 90er Jahre

3 Deutsche Forschung zum Globalen Wandel (Stand, Bewertung, offene

zur International Decade for Natural Desaster Reduc-
tion (IDNDR) erklart worden.

Die Zusammensetzung der Atmosphére bestimmt
wesentlich die Lebensbedingungen auf der Erde.
Beispiele hierfur sind die stratosphérische Ozon-
schicht und die Oxidationskapazitat der Atmosphé-
re, welche eng an das tropospharische Ozon gekop-
peltist. Die stratosphéarische Ozonschicht schiitzt das
Leben auf der Erde vor schadlicher UV-Strahlung.
Als Folge der (saisonal schwankenden) Ausdinnung
dieser Schicht werden in der Antarktis und den an-
grenzenden Zonen der Stdhemisphére wéahrend des
dortigen Frihlings und Frihsommers von Oktober
bis Dezember stark erhdohte UV-B-Intensitaten ge-
messen. Deren Auswirkungen auf die Biosphare sind
noch weitgehend unbekannt. Auch in der Nordhe-
misphare kdnnen sich zusatzlich zum generellen Ab-
wartstrend unter besonderen meteorologischen Be-
dingungen regional und zeitlich begrenzte starke
Ausdiinnungen der Ozonschicht ausbilden, soge-
nannte miniholes.

Die Oxidationskapazitat der Atmosphéare ermdg-
licht die Selbstreinigung von biogenen und anthro-
pogenen Spurenstoffen, deren Akkumulation fur
Menschen und Okosysteme schédlich ware. Vor al-
lem durch die Nutzung fossiler Brennstoffe und die
Verbrennung von Biomasse werden Spurengase
emittiert, die nach chemischen Reaktionen die Kon-
zentration des Ozons in der Troposphéare erhdhen.
Viele Kulturpflanzen und Baumarten weisen aber
nur eine geringe Toleranz gegeniiber erhéhten Ozon-
konzentrationen auf, so da3 mit einer Verminderung
der Ernteertrage zu rechnen ist. Zudem bedroht der
Anstieg der troposphérischen Ozonkonzentration
die Gesundheit der Menschen. Auch der Ferntrans-
port von anderen Substanzen mit versauernder und
eutrophierender Wirkung gefahrdet empfindliche
Okosysteme, vor allem in der Nordhemisphére.
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3.1.2
Klimaforschung

3.1.21
Wichtige Beitréage der deutschen
Klimaforschung

palaoklima

Die Palédoklimaforschung liefert wichtige Beitra-
ge fur die Klimaforschung, insbesondere zum Nach-
weis der anthropogenen Storung. Sehr rasche Kili-
mafluktuationen sind zu allen Zeiten vor der jetzi-

gen Zwischeneiszeit (Holozéan) anhand von Eisbohr-
kernen aus dem Inneren Gronlands festgestellt wor-
den. Die starken Schwankungen in der Zwischeneis-
zeit vor ca. 125.000 Jahren sind jedoch wegen fehlen-
der Ubereinstimmung benachbarter Bohrkerne
nicht eindeutig interpretierbar. Deutsche Wissen-
schaftler haben in diesem Bereich wesentliche Bei-
trége geleistet.

treibhausgase

Die Veranderungen der Treibhausgaskonzentra-
tionen werden von einem globalen MeRnetz (Global
Atmosphere Watch, betrieben von der WMO) unter

KASTEN 6

Querschnittsthema Klimawirkungsforschung

Bedeutung, Charakter und

internationaler Stand

»ZU den Kernaufgaben der Klimafolgenfor-
schung zéhlen die Bestimmung und Bewertung
sowohl der mdglichen Auswirkungen von globa-
len Klimaveranderungen auf natirliche und zivi-
lisatorische Systeme, als auch der potentiellen
Schutz- und Linderungsmafnahmen hinsichtlich
dieser Auswirkungen. .... Der strategischen Op-
tion “Vermeidung der Ursachen’ wird also bewuf3t
die Gegenposition ‘Erdulden der bzw. Anpassung
an die Folgen’ gegenlbergestellt.” (WBGU,
1995).

Mit dieser Kurzbeschreibung der wesentlichen
Inhalte der Klimafolgenforschung (oder besser:
Klimawirkungsforschung) durch den Beirat ist
zugleich die besondere Interpretationsleistung
definiert, die von diesem noch jungen Wissen-
schaftszweig erwartet wird: Erkenntnisse aus den
verschiedensten Sektoren sollen miteinander ver-
bunden werden, um alle Phasen des Problemlo-
sungsprozesses — von der Relevanzbewertung bis
hin zum MaRnahmenkatalog — unterstiitzen zu
kdnnen. Damit ist die Klimawirkungsforschung
per constructionem auf die horizontale und verti-
kale Integration ausgerichtet, wie sie in Kap. C na-
her dargestellt wird. Insofern steht diese For-
schung der Klimawissenschaft nur inhaltlich nahe
und wird deshalb in diesem Abschnitt mitbehan-
delt; methodisch zahlt sie hingegen bereits zu den
interdisziplindren Projekten einer ,,neuen® Um-
weltforschung.

Die hohen Erwartungen, welche im Rahmen
der UNCED an die Klimawirkungsforschung ge-
stellt werden, illustriert Artikel 2 der Klimarah-
menkonvention: ,,Die Stabilisierung der Treib-
hausgaskonzentrationen in der Atmosphare soll
auf einem Niveau erfolgen, auf dem eine gefahrli-
che anthropogene Storung des Klimasystems ver-
hindert wird. Ein solches Niveau sollte innerhalb
eines Zeitraumes erreicht werden, der ausreicht,
damit sich die Okosysteme auf natiirliche Weise
den Klimadnderungen anpassen kdnnen, die Nah-
rungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und die
wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise
fortgefuhrt werden kann.* (BMU, 1992)

Dringlichkeit, Umfang und Zuschnitt aller in-
ternationalen Klimaschutzstrategien hangen so-
mit davon ab, welche Antworten die Wissenschaft
auf die Frage nach den tolerierbaren 6kologi-
schen, 6konomischen und sozialen Begleiter-
scheinungen gibt. Der Bedarf an reprasentativen
Aussagen Uber die Folgen durchgreifender Kili-
maanderungen fir die verschiedenen Sektoren
und Segmente der globalen Gesellschaft in regio-
naler Auflésung wird durch den heute herrschen-
den, moglicherweise auch politisch beeinfluten
Dissens in der Wirkungsabschatzung unterstri-
chen.

Im einzelnen sind groRere Wissensdefizite vor
allem hinsichtlich der folgenden Problemkreise
Zu nennen:

e Regionale Auspragungen des globalen Klima-
wandels und Konsequenzen fir Wasserverfug-
barkeit, Wasserbedarf und Wassermanagement
sowie wasserabhangige Wirtschaftssektoren
(Landwirtschaft, Tourismus etc.).

* Auswirkungen des globalen Klimawandels auf
die Stabilitat dominierender Muster der atmo-
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sphérisch-ozeanischen Zirkulation (conveyor

belt, ENSO, asiatischer Monsun etc.) und mog-

liche Folgen fiir natdrliche und zivilisatorische

Systeme.

e BeeinfluBbarkeit der ©kologischen Leistung
biogeochemischer Kreislaufe und der Struktur
von Okosystemen durch klimabedingte Sto-
rungen.

e Auswirkungen globaler Klimaveranderungen
fur die Weltgesundheit, insbesondere durch
Verschiebung der Vorkommenszonen fir
Krankheitserreger.

e Wechselwirkung zwischen anthropogener Kili-
maveranderung und Bodendegradation durch
Landnutzung.

e Klimabedingte Veranderungen von Haufigkeit
und Charakter von Extremereignissen (Stir-
me, Uberflutungen, Diirren etc.) und Konse-
quenzen fir die Katastrophenvorbeugung.

< Politische und soziokulturelle Folgen des Kli-
mawandels in hoher regionaler Auflésung, un-
ter besonderer Berlicksichtigung neuer oder
verstérkter Konfliktpotentiale.

Diese Fragestellungen sind stark vernetzt und
kaum isoliert zu beantworten. Deshalb setzt sich
unter den Fachleuten immer stéarker die Meinung
durch, daR die Entwicklung von Regional Inte-
grierten Modellen (RIM) einen besonders vielver-
sprechenden Ansatz fur die Klimawirkungsfor-
schung darstellt (IPCC, 1996; WBGU, 1995).

Deutsche Aktivitaten und Beitrage zu

internationalen Programmen

Mit der Einrichtung des Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung (P1K) hat Deutschland der
Bedeutung dieser Problematik Rechnung getra-
gen. Am PIK werden sektorale Wirkungsanaly-
sen, integrierte Regionalstudien, Erdsystemfor-
schung und methodologische Studien durchge-
fahrt.

Unter den derzeitigen Aktivitdten der deut-
schen Klimawirkungsforschung sind zwei gré3ere
Verbundprojekte hervorzuheben. Dabei handelt
es sich zum einen um das Bund-L&nder-Pro-
gramm ,,Klimaénderung und Kuste* (Ebenhoh et
al., 1995), zum anderen um das neu gestartete Pro-
jekt ICLIPS zur integrierten Analyse von globa-
len und nationalen Klimaschutzstrategien. Das
letztere Vorhaben stutzt sich auf ein internationa-
les Forschungsnetzwerk und den Leitplanken-
Forschungsansatz des WBGU (1995 und 1996).
Die Resultate dieser beiden Verbundprojekte ge-

hen Uber das IPCC direkt in die internationale
Diskussion ein.

Weitere Einrichtungen, die Klimawirkungsfor-
schung betreiben, sind das Wuppertal-Institut fir
Klima, Umwelt und Energie, die Programmgrup-
pe Mensch, Umwelt, Technik (MUT) am For-
schungszentrum Julich, das Institut fur Gewasser-
physik am Forschungszentrum Geesthacht
(GKSS), das Fraunhofer-Institut fir Systemtech-
nik und Innovationsforschung (ISI), das Zentrum
fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsfor-
schung (ZALF), die Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft (FAL), das Institut fur Physikali-
sche und Theoretische Chemie an der Universitét
Frankfurt/Main u.a.

Inhaltlicher und struktureller

Bedarf

Unter Berucksichtigung der oben dargestellten
generellen Wissensdefizite sowie der nationalen
Interessen und Verantwortungen sollte die deut-
sche Klimawirkungsforschung schwerpunktma-
Rig die folgenden Themen weiter verfolgen bzw.
in Angriff nehmen:

« Klimasensibilitit des  mitteleuropdischen
Agrar- und Forstsektors unter besonderer Be-
ricksichtigung der globalen 6konomischen
und demographischen Entwicklung.

* ,Verwundbarkeit* deutscher Landschaften
und Wirtschaftszweige gegeniber klimabe-
dingten Extremereignissen (wie z.B. Hochwas-
ser).

* Perspektivische Gefahrdung unseres Gemein-
wesens durch Import klimaverursachter Kon-
flikt- und Schadenspotentiale (iber Migration,
Markte, natirliche Anpassungsbewegungen
etc.).

e Grenzen der Tolerierbarkeit von Klimaande-
rungen und ihrer Auswirkungen aufgrund fun-
damentaler ethischer und &sthetischer Prinzi-
pien.

Methodisch und strukturell sind die Fragen-
komplexe am besten Uber integrierte Regional-
modelle (insbesondere fir Kisten- oder Gebirgs-
landschaften sowie semi-aride Gebiete) zu er-
schlielen oder Uber spezifische Verbundprojekte
bzw. Schwerpunktprogramme von BMBF, DFG
und anderen Fordereinrichtungen. Dem Charak-
ter nach kann Klimawirkungsforschung nicht als
Nebeneinander von autonomen Einzelstudien
betrieben werden.
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Beteiligung deutscher Forschergruppen besonders
bei der Qualitatssicherung beobachtet.

Globale Modelle, Klimavariabilitat und

Prognostik

Bei der Untersuchung der Klimavariabilitat wur-
den in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte er-
zielt. Einerseits erfolgte eine verbesserte Diagnose
vorhandener Daten, andererseits wurden For-
schungsprogramme mit hochauflésenden Beobach-
tungen auch im Ozean begonnen. Der Nachweis des
anthropogenen ,,Klimasignals* gelang nur, weil mit
diesen Beobachtungen getestete Modelle die naturli-
che Variabilitdét anndhernd wiedergeben. (IPCC,
1996). Weltweit gibt es allerdings nur sehr wenige
Forschergruppen, die solche gekoppelten Ozean-At-
mosphéare—Modelle betreiben, die auch fur Projek-
tionen des zukinftigen Klimas bei angenommenen
Storungen genutzt werden kénnen. Zwei dieser Mo-
delle, darunter eines am Max-Planck-Institut fur Me-
teorologie in Hamburg, haben zum ersten Mal die
Temperaturentwicklung seit Beginn der Industriali-
sierung bis heute im Rahmen der natirlichen Varia-
bilitat realitdtsnah nachvollziehen kénnen.

Die mdglichen Vorteile einer erfolgreichen Pro-
gnose von Klimaschwankungen werden am Beispiel
des ENSO-Phanomens deutlich (El Nifio-Southern
Oscillation, unregelméaBig auftretende Ozeanerwar-
mung im Ostlichen Pazifik): Die Vorhersage dieses
Phadnomens gelang im Rahmen des WCRP-Pro-
gramms TOGA und hat in Sidamerika, im 6stlichen
Australien und in den pazifischen Inselstaaten insbe-
sondere in der Landwirtschaft eine Abfederung der
soziodkonomischen Folgen durch Praventivmalnah-
men ermdglicht.

Diese Forschungen wurden bislang umfangreich
im Rahmen des Klimaforschungsprogramms des
BMBF geftrdert. Deutschland hat dadurch und
durch Férderung der EU eine Spitzenstellung in der
Klimamodellierung erreicht. Auch wenn die Diskus-
sion Uber die Fortsetzung des BMBF-Programms
noch nicht abgeschlossen ist, sollte aufbauend auf
den Erfolgen die Modellierung der globalen biogeo-
chemischen Kreislaufe eine zentrale Rolle im Nach-
folgeprogramm spielen.

Regionale Klimamodelle

Das lokale und regionale Klima wird im Zusammen-
wirken von groBraumiger Zirkulation, geographisch-
topographisch induzierten Zirkulationssystemen so-
wie von kleinrdumigen, vom Menschen beeinfluRba-
ren Prozessen an der Erdoberflache bestimmt. Kli-
mamodelle mussen diesen in unterschiedlichen Ska-
len wirkenden Prozessen verstarkt Rechnung tra-
gen. In Deutschland wurden hierzu an mehreren In-
stituten beachtenswerte Beitrage geleistet.

3.1.2.2
Einbindung der deutschen Klimaforschung in
internationale Programme

Ein Grofteil der vorgenannten Problemfelder ist
Gegenstand von WCRP und IGBP (siehe Kap. B 1).
In den WCRP-Projekten GEWEX, WOCE, ACSYS,
SPARC und CLIVAR sowie den IGBP-Kernprojek-
ten PAGES, BAHC und JGOFS und der integrierten
Modellrechnung in GAIM ist die deutsche Klimafor-
schung gut eingebunden. Deutsche Wissenschaftler
sind in steigendem Mal3e an der Konzeption und Im-
plementierung der Programme beteiligt. Dies gilt
auch fir die Erstellung der IPCC-Berichte (IPCC,
1990, 1992, 1996). Deutsche Forscher nahmen an den
europdischen Eisbohrprogrammen in Gronland teil,
zukinftig auch in der Antarktis, und sie waren an der
Herausgabe eines paldoklimatischen und -6kologi-
schen Atlasses der Kontinente beteiligt. Das Deut-
sche Klimarechenzentrum (DKRZ) in Hamburg ist
intensiv in internationale Vergleichsstudien der Kili-
mamodelle eingebunden und mit der Koordination
der fuhrenden europdischen Klimarechenzentren
beauftragt.

Beim Deutschen Wetterdienst (DWD) werden die
Daten der nationalen Wetterstationen (Klimadaten-
bank) archiviert sowie die globalen Niederschlagsda-
tensatze (,,Weltzentrum Niederschlagsklimatologie*
im Auftrag der WMO) erstellt und verbreitet. Fer-
nerkundungsdaten, hauptséchlich aus dem europai-
schen Raum, werden vom Deutschen Fernerkun-
dungsdatenzentrum bei der DLR, Oberpfaffenho-
fen, aufbereitet und weitergegeben. Eine Klimada-
tenbank wird am DKRZ aufgebaut (gemeinsam flr
Modellergebnisse und MeRdaten, z.B. der Paldo-
klimadatenbank der Universitit Hohenheim). Bei
der Bundesanstalt fir Gewasserkunde in Koblenz
wurde im Auftrag der WMO ein Globales AbfluRda-
tenzentrum eingerichtet.

3.1.2.3
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Klimaforschung

Inhaltliche Anforderungen

In der Paldoklimaforschung existiert nunmehr fiir
die letzten 5 Mio. Jahre eine astronomisch geeichte
Klima-Zeitskala. Das insgesamt reiche Beobach-
tungsmaterial ist aber geographisch noch liickenhaft.
Es fehlen insbesondere Daten aus den Tropen, der
Stidhemisphare und einigen Ozeanbereichen. Auch
die Aufarbeitung regionaler Zeitreihenanalysen be-
findet sich noch in den Anféngen.

Fur die Klimaforschung liegen neben einer Fille
von langen Zeitreihen meteorologischer MeRdaten
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inzwischen auch relativ lange Reihen aus der Ferner-
kundung mit Satelliten vor (seit 1972). Die systema-
tische Nutzung dieser bereits erhobenen Beobach-
tungen sollte nun vordringlich sein.

Die Erforschung der klimawirksamen Spurenga-
se, ihrer Quellen, Absorption von Strahlung, chemi-
schen Reaktionen und Umwandlungen sowie ihrer
Senken ist von groRer Bedeutung. Trotz erheblicher
Forschungsanstrengungen sind die Quellmuster der
anthropogenen Treibhausgase erst unzureichend be-
kannt (insbesondere Distickstoffoxid; IPCC, 1992
und 1996). Auch die direkten und indirekten Rick-
wirkungen von Klimadnderungen auf die Treibhaus-
gasemissionen vor allem von Methan und Distick-
stoffoxid (z.B. durch veranderten Wasserhaushalt
von Okosystemen und Landnutzungsianderungen)
sind mdglicherweise von grolRer Bedeutung, heute
aber noch nicht abschatzbar. Hierbei spielen Wech-
selwirkungen zwischen Atmosphare und Biosphére

eine besondere Rolle. Es besteht daher dringender
Forschungsbedarf mit dem Ziel der besseren Uber-
tragbarkeit von Einzeluntersuchungen (siehe auch
Kasten 7).

Noch wenig untersucht sind die direkten und indi-
rekten Klimawirkungen von Aerosolen und Wolken.
Hierzu sind systematische Feld- und Laboruntersu-
chungen sowie Modellentwicklungen notwendig. In
den Klimamodellen sind Aerosole bislang nur grob
berlcksichtigt. Die besondere Expertise der deut-
schen Atmospharenforschung auf dem Gebiet der
Aerosole, Hydrometeore und der Spurengaskreis-
laufe sollte daher genutzt werden, eine international
fuhrende Stellung zu bewahren. Das zum Klimaein-
fluB von Aerosolen geplante Schwerpunktprogramm
des BMBF sollte daher rasch beginnen.

Weitere Prozesse, die in den Klimamodellen bes-
ser beschrieben werden mussen, hangen mit dem
Wasserkreislauf zusammen, so z.B. die Entstehung

KASTEN 7

Das gekoppelte System Atmosphére-
Hydrosphare-Kryosphéare-Biosphéare

Durch biogeochemische Stoffflusse sind At-
mosphéare, Hydrosphéare, Kryosphare und Bio-
sphére eng miteinander verknlpft. Das Verstand-
nis der Wechselwirkungen zwischen diesen Subsy-
stemen ist aber noch unvollstandig. Der sphéaren-
Ubergreifende Charakter der ablaufenden Pro-
zesse wurde mit der Schaffung der interdisziplina-
ren Programme WCRP (Schwerpunkt: physikali-
sche Prozesse) und IGBP (Schwerpunkt: biologi-
sche und chemische Prozesse) berticksichtigt.

Klimamodelle sollen die wesentlichen energe-
tischen und stofflichen Wechselwirkungen zwi-
schen den oben genannten Spharen sowie die in-
ternen Dynamiken dieser Systeme beschreiben.
Bei den hochstentwickelten Klimamodellen (Ge-
neral Circulation Models, GCM) ist die Kopplung
zwischen Atmo- und Hydrosphére erfolgt, wéh-
rend die Kryo- und Biosphéare noch unzureichend
reprasentiert sind. Insbesondere die stofflichen
Wechselbeziehungen zwischen den terrestrischen
und marinen Lebensgemeinschaften und ihrer
abiotischen Umwelt missen weiter untersucht
werden.

Inhaltliche Anforderungen
An der Schnittstelle Atmosphére-Biosphére
besteht weiterhin groRer Forschungsbedarf. Bei-

spielhaft seien die Ergebnisse und Anforderun-
gen eines in Deutschland intensiv bearbeiteten
Teilbereichs, der Waldschadensforschung ge-
nannt. Hier wurde die Schadigung der mitteleuro-
paischen Walder durch anthropogene Luftschad-
stoffe untersucht. Die Waldschadensforschung
hat in einem interdisziplindren Forschungsansatz
wichtige, wenn auch nicht abschlielende Ergeb-
nisse erbracht. Das hierbei erworbene Wissen und
die methodischen Kenntnisse aus Feld- und La-
boruntersuchungen kénnten genutzt werden, um
wesentliche Beitrage zur Erforschung von Schadi-
gungen naturnaher Okosysteme durch Luftschad-
stoffe auch auBerhalb der gemaRigten Breiten zu
liefern. In den Tropen und Subtropen sollten
Langzeitstudien durchgefiihrt werden, um die na-
turliche Variabilitat von Okosystemen zu erken-
nen und die Kenntnisse tber die Wechselwirkun-
gen zwischen Atmosphare und Biosphéare besser
abzusichern. Angesichts der besonderen Bedeu-
tung der Tropen und Subtropen fir globale Kli-
maprozesse sowie der dort stattfindenden tief-
greifenden soziookonomischen Transformations-
prozesse (vor allem durch Landnutzungsénde-
rung und Wirtschaftswachstum) sind in diesen
Regionen vermehrt Forschungsanstrengungen er-
forderlich. Auf dem Gebiet der Modellierung
mdssen hierzu prozefl3orientierte Simulationsmo-
delle (Soil-Vegetation-Atmosphere-Tansfer Mo-
dels, SVAT) weiterentwickelt werden.
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und die optischen Eigenschaften von Wolken, die
Bildung von Meereis und ozeanischem Tiefenwasser.
Aber auch die Schwankungen der Sonneneinstrah-
lung besonders im ultravioletten Strahlungsbereich
mussen in den Klimamodellen detaillierter behan-
delt werden. Zur Entdeckung und Prognose von
Wetterextremen und regionalen Klimadnderungen
besteht ebenfalls groRer Forschungsbedarf.

Strukturelle Anforderungen

Die Fernerkundung mit Satelliten ist wegen der
globalen Uberdeckung von besonderer Bedeutung.
Es liegen bereits einige lange Zeitreihen vor, wie z.B.
Daten der NOAA-Wettersatelliten seit 1978 und der
Landsat-Serie seit 1972. Die systematische Nutzung
dieser Daten sollte unter Einbindung in die entspre-
chenden internationalen Projekte wie GEWEX fort-
gefuhrt werden. Auf dem Gebiet der Fernerkundung
ist der Zusammenhang von Gerateentwicklung auf
der einen und Datenverarbeitung und schnellerer In-
terpretation auf der anderen Seite verbesserungsbe-
dirftig, weil die Datenauswertung in Europa nur ge-
ringflgig von den Raumfahrtagenturen geférdert
wird.

3.1.3
Stratospharenforschung

3.13.1
Wichtige Beitréage der deutschen
Stratospharenforschung

Seit Ende der 70er Jahre tritt Gber der Antarktis
jahrlich in den Monaten September und Oktober
eine starke Ausdinnung der Ozonschicht auf. Dieses
sogenannte Ozonloch hat sich im Laufe der Zeit er-
heblich ausgeweitet. Wéhrend der letzten Jahre be-
trugen die Ozonverluste mehr als 50% in der Ge-
samtsdule und bis Uber 90% im Hohenbereich um 18
km. Als Folge werden in der Antarktis wahrend des
Frihlings stark erhéhte UV-B-Intensitaten gemes-
sen. Aufgrund des Ausstrdmens ozonarmer Luftmas-
sen aus dem antarktischen Ozonloch in die Strato-
sphére mittlerer Breiten der Sidhemisphére werden
aber auch dort am Boden erhéhte UV-B-Werte be-
obachtet.

Der Gesamtozongehalt weist global (mit Ausnah-
me der Tropen) Abnahmen um mehrere Prozent pro
Dekade auf. In mittleren und hohen Breiten der
Nordhemisphére betragt die Abnahme wahrend der
Wintermonate sogar bis zu 8% pro Dekade. Europa
ist aus meteorologischen Griinden besonders stark
betroffen, weil der ozonarme arktische Polarwirbel
im Winter und Frihjahr typischerweise nach Nord-

europa hin verschoben ist. In den letzten Jahren wur-
den besonders niedrige Gesamtozonwerte gemessen,
was nach neuesten Erkenntnissen mit der Zunahme
des stratosphérischen Aerosols nach der Eruption
des Vulkans Pinatubo zusammenhéngt. Der Abbau
der stratospharischen Ozonschicht gehdrt zu den
gravierendsten Verdnderungen der Atmosphére.

Die deutsche Forschung hat zum Verstéandnis die-
ser Vorgange wichtige Beitrége geleistet. Deutsche
Forschergruppen flihren Untersuchungen zur Dyna-
mik der Stratosphére und zum Einflu? des Flugver-
kehrs auf die Ozonschicht durch, mit Einsatz von
Flugzeugen, Mef3ballonen und bodengestutzten Ex-
perimenten. Fir die Modellierung der chemischen
Vorgange in der Stratosphare wurde Paul Crutzen
der Nobelpreis fur Chemie verliehen.

3.1.3.2

Einbindung der deutschen
Stratospharenforschung in internationale
Programme

Deutsche Ozonforscher beteiligen sich an fast al-
len wichtigen internationalen Forschungsprogram-
men, wie z.B. an SPARC, und sind an der Planung
und Durchfiihrung der Programme oft an prominen-
ter Stelle beteiligt. Ferner nehmen deutsche Wissen-
schaftler intensiv an den europaischen Forschungs-
programmen (z.B. 4. EU-Rahmenprogramm) und
am Network for the Detection of Stratospheric
Change Programme (NDSC) teil. Die Beteiligung an
den européischen Programmen kann aber nur er-
folgreich sein, wenn in Deutschland auf einer soliden
Grundausstattung aufgebaut werden kann.

MefRstationen im Inland sind Teil globaler Beob-
achtungsnetze der WMO zur Zusammensetzung der
Atmosphére, die im Rahmen des Global Atmosphere
Watch (GAW) und des Global Ozone Observing Sys-
tem (GO,0S) eingerichtet wurden.

3.133
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Stratospharenforschung

Inhaltliche Anforderungen

Aufbauend auf den Arbeiten der Vorjahre beginnt
1996 das zweite nationale Ozonforschungsprogramm
(OFP 2). Die deutsche Ozonforschung ist insbeson-
dere durch die Férderung des BMBF personell und
apparativ gut ausgestattet. Das OFP 2 umfal3t folgen-
de Leitthemen:
e Prozefstudien zur stratospharischen Chemie und

Dynamik.
« Identifikation, Uberwachung und Analyse von
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Prozessen, die zur Variabilitadt des stratosphari-
schen Ozons fiihren.

< Prognosefahigkeit (zur Entwicklung der Ozon-
schicht / Modellentwicklung).

e Solare UV-B-Strahlung.

Strukturelle Anforderungen

Die deutsche Ozonforschung ist dank ihrer Vertei-
lung auf viele Forschungsinstitute breit angelegt, so
daR zur Zeit die meisten der auf das stratosphérische
Ozon bezogenen Aspekte des Globalen Wandels be-
handelt werden konnen. In den néchsten 10-15 Jah-
ren sollten aber, auch im europaischen Verbund, fol-
gende Forschungseinrichtungen erhalten bzw. aufge-
baut werden:

« Experimentieranlagen zur Absicherung von Er-
klarungsmodellen des stratosphérischen Ozonab-
baus (Aerosolforschung).

e Forschungs- und Uberwachungskapazititen in
Deutschland und ausgewéhlten Stationen in
Nordeuropa zur Messung des Ozon-Gesamtge-
halts und seiner vertikalen Verteilung in der Stra-
to- und Troposphéare und anderer relevanter Zu-
standsgrofien, z.B. der Temperaturverteilung und
der solaren UV-B-Strahlung.

e Aufbau vergleichbarer Forschungskapazitéaten an
ausgewahlten Standorten in Afrika, Asien und La-
teinamerika.

Die Anspruche der Ozonforschung hinsichtlich
der Rechnerkapazitat sind ahnlich denen der Klima-
forschung, wobei jedoch zu beachten ist, dal ein drei-
dimensionales, globales Zirkulationsmodell mit Be-
rucksichtigung der dynamischen und chemischen
Prozesse in der Stratosphare eine hohere Rechenka-
pazitat ben6tigen wird als ein typisches Zirkulations-
modell der Atmosphare.

In den kommenden Jahren durften wichtige Bei-
tréage zur Ozonforschung durch Satellitenexperimente
erbracht werden, die entweder im nationalen Rah-
men entwickelt, oder, wenn von der ESA gebaut,
durch Hauptexperimentatoren aus Deutschland be-
gleitet werden. Dazu zéhlen das europdische
GOME-Experiment zur globalen Ozonverteilung
und Messung aktiver Halogenverbindungen auf
ERS-2, die Experimente SCIAMACHY und MIPAS
zur Messung einer Reihe von Spurengasen auf der
polaren Plattform ENVISAT und das CRISTA-Ex-
periment zur Erfassung mesoskaliger dynamischer
Vorgénge in der Stratosphére auf einem Shuttleflug.

Fur die Ozonforschung stehen verschiedene Flug-
zeuge zur Verfligung. Mit der Bereitstellung des Ho6-
henforschungsflugzeugs STRATO-2C wiurde der
deutschen Forschung eine in wichtigen Eigenschaf-
ten weltweit einzigartige Melplattform zur Verfu-
gung stehen, die die globalen Forschungsanstrengun-

gen zum stratosphéarischen Ozon einen bedeutenden
Schritt voranbringen kénnte.

3.14
Troposphéarenforschung

3.14.1
Wichtige Beitrage der deutschen
Troposphéarenforschung

Die deutsche Troposphéarenforschung befindet
sich auf den Gebieten ,,physikalische und chemische
ProzeRstudien* sowie der ,,gekoppelten Modellie-
rung von Transport und Chemie auf unterschiedli-
chen Skalen* auf hohem Niveau. Deutsche Wissen-
schaftler haben herausragende Beitrage zur Diagno-
stik mdglicher anthropogener Stérungen der Oxida-
tionskapazitat der Atmosphéare geleistet.

3.14.2

Einbindung der deutschen
Troposphéarenforschung in internationale
Programme

Forschung zur Chemie der Troposphare sowie at-
mosphérische Teile der Biogeochemie sind in den
IGBP-Kernprojekten IGAC und GCTE eingebettet,
die in den letzten Jahren ihre Arbeit aufgenommen
haben. Diese und andere Themen wurden auch in eu-
ropéaischen Programmen aufgegriffen (z.B. seit 1988
EUROTRAC und das Nachfolgeprojekt EURO-
TRAC-II im Rahmen von EUREKA). Die deutsche
Troposphéarenforschung ist hier sehr gut eingebun-
den, deutsche Wissenschaftler sind bei Konzeption
und Umsetzung der Programme mafigeblich, teilwei-
se fihrend beteiligt.

MefRstationen im Inland sind Teil globaler Beob-
achtungsnetze der WMO zur Zusammensetzung der
Atmosphére (Global Atmosphere Watch, GAW). Fer-
ner wird mit MeRstationen im Ausland zusammenge-
arbeitet (z.B. Cape Point/Stidafrika, 1zafia/Teneriffa).

3.1.4.3
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Troposphéarenforschung

Um eine anthropogene Stérung der Oxidations-
kapazitat der Atmosphare nachweisen zu kdnnen,
sind Beobachtungen von Leitsubstanzen (Ozon, Ra-
dikalverbindungen u.a.) inner- und auBerhalb der
planetarischen Grenzschicht fur die unterschiedli-
chen geographischen Breiten notwendig. Durch die
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luftchemische Bildung klimawirksamer Spurenstoffe
(z.B. troposphérisches Ozon, Aerosole) ist diese Fra-
gestellung eng mit dem anthropogenen Klimaantrieb
verknupft. Zur Bewertung der anthropogenen Kili-
maeinflisse sind weitere vertiefende Modelluntersu-
chungen erforderlich. Bei reaktiven Treibhausgasen
(z.B. Methan, troposphérisches Ozon) und Vorlau-
fersubstanzen des Treibhausgases Ozon (Stickoxide,
Kohlenwasserstoffe) sind die globalen Verteilungen
nicht hinreichend bekannt und die Bilanzierungen
noch unzureichend. Besonders fiir Vorgange an der
Schnittstelle Atmosphére-Biosphéare besteht For-
schungsbedarf. Das 1996 beginnende Troposphéren-
forschungsprogramm (TFS) greift diese Thematik
zwar auf, beschrankt den Blickwinkel aber auf Euro-
pa. Zukiinftig sollten auch andere Regionen einbezo-
gen werden.

Die atmospharisch-chemische Modellierung soll-
te mit dem Ziel fortgefuihrt werden, ein zur Abschat-
zung der Klimawirksamkeit von direkt und indirekt
klimawirksamen Spurengas- und Aerosolemissionen
nutzbares Instrumentarium fir politische Entschei-
dungstrager zu entwickeln.

Zur Bestimmung der Oxidationskapazitat der At-
mosphare sind zusatzliche Messungen insbesondere
auf der Sudhalbkugel und von Flugzeugen aus not-
wendig. Die Verbesserung der MeRbasis kann durch
die Aufnahme kurzlebiger Spurenstoffe in das MeR3-
programm des GAW und die methodische Weiter-
entwicklung der satellitengestiitzten Sondierungen
der Zusammensetzung der Atmosphare auch in die
Troposphére hinein erfolgen.

3.2
Hydrospharenforschung

321
Relevanz der Hydrosphéare fir den Globalen
Wandel

Wasser stellt eine Ressource von lebenswichtiger
Bedeutung dar. Leben konnte sich auf der Erde nur
entwickeln, weil die vorherrschenden Temperaturbe-
dingungen das Vorhandensein grof3er Mengen flissi-
gen Wassers zulassen. Das Klima der Erde wird im
gekoppelten System Atmosphare-Kryosphare-Oze-
an wesentlich durch das Weltmeer bestimmt. Bei den
kurzfristigen Prozessen Uberwiegt der EinfluR der
Atmosphére auf das Meer, bei den langfristigen hat
das Meer die entscheidende Steuerungsfunktion. Re-
levant ist nicht nur die ,,0zeanische Warmepumpe*,
die Warme aus niederen in hohe Breiten und polares
Wasser von der Oberflache in die Tiefsee transpor-
tiert, sondern auch die Bedeutung des Meeres als

Senke und Quelle von klimarelevanten Gasen und
fr die terrestrischen Lebensgemeinschaften wichti-
gen Stoffen. Das Meer ist aber nicht nur eines der
groRen Kompartimente des planetarischen Klimasy-
stems, sondern seine Okosysteme sind auch — vor al-
lem in kiistennahen Bereichen — vom Globalen Wan-
del betroffen.

SuRwasser hat fur alle Bereiche des Lebens und
der Gesellschaft zentrale Bedeutung. Es ist Kultur-
gut, elementares Nahrungsmittel fur alle Organis-
men, aber auch Voraussetzung fur die landwirtschaft-
liche Produktion, fir viele industrielle Fertigungsver-
fahren und fur die Energiegewinnung. Gefahren fir
die Ressource und das Kulturgut Wasser entstehen
durch eine Vielzahl natirlicher und anthropogener
Faktoren. Sowohl Wasservergeudung als auch Was-
serverschmutzung filhren zu einer Verringerung des
vom Menschen nutzbaren Wasserdargebots und zur
Schadigung oder Zerstorung von Okosystemen
(WBGU, 1993). Die Zunahme der lokal und regional
auftretenden Wasserknappheit hat die Wasserfrage
international zu einem Problem erster Ordnung wer-
den lassen. Nach Schatzung der Vereinten Nationen
herrscht inzwischen in etwa 50 L&ndern der Welt
groRRe Wasserknappheit.

Weltweit unterscheiden sich Wassernachfrage und
-dargebot deutlich, d.h. Regionen mit Wasseriber-
schuB (z.B. diinnbesiedelte humide Gebiete) stehen
Regionen mit Wassermangel gegentber (z.B. GroR3-
Stadte in ariden Zonen). Eine Umverteilung von
Wasser Uber weite Entfernungen sto3t auf techni-
sche Probleme. Bei der L&sung der Wasserprobleme
sind daher nicht nur die hydrologisch-naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen im lokalen, regionalen
und globalen Mafistab zu kléaren, sondern auch die
dabei entstehenden 6konomischen, sozialen und po-
litischen Probleme. Integrierende Betrachtungswei-
sen und Ldsungsmethoden sind erforderlich und
missen von der Wissenschaft entwickelt werden.

3.2.2
Meeres- und Polarforschung

3221
Wichtige Beitrage der deutschen Meeres- und
Polarforschung

In der physikalischen Ozeanographie und mariti-
men Meteorologie gibt es in Deutschland zwei tber-
geordnete Themenbereiche: Die Erforschung der
Klimafunktionen des Ozeans und die Untersuchung
der Dynamik der européischen Randmeere. Die be-
treffenden Arbeiten zielen auf die Mdglichkeit zur
Vorhersage kurzfristiger Klimaschwankungen bzw.
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auf die Abschétzung der Grenzen der Belastbarkeit
von kiistennahen marinen Okosystemen. Messungen
im Meer, Fernerkundung und Modellierung sind die
drei wesentlichen, einander erganzenden Untersu-
chungsmethoden.

Wichtig fur die GW-Forschung sind die groRrau-
migen multidisziplindren Arbeiten zur Bedeutung
des Meeres und seiner Lebensgemeinschaften als
Quellen und Senken klimarelevanter Gase (CO,,
Methan). Die biologische Meeresforschung unter-
sucht einerseits die Stoffflisse und andererseits die
Veranderungen mariner Lebensgemeinschaften und
der Biodiversitat infolge von Klimawandel und
menschlichen Eingriffen. Aus dem Arbeitsprogramm
der marinen Geowissenschaften sind neben den geo-
chemischen Aspekten des Stoffhaushalts Fragen des
Paldoklimas und der Paldoozeanographie von be-
sonderer Bedeutung fiir das Verstandnis langfristiger
Veranderungen in der marinen Zirkulation. Bohr-
kerne aus Meeressedimenten und Korallenstdcken
bilden quasi-naturliche Archive, aus denen Erkennt-
nisse Uber die klimatischen Entwicklungen der Ver-
gangenheit gewonnen werden kénnen.

Von der deutschen Meeresforschung bearbeitete
Fragestellungen mit Relevanz fur globale Umwelt-
veranderungen konzentrierten sich die zunéachst auf
die Nord- und Ostsee sowie auf den Nordost-Atlan-
tik. Seit 20 Jahren werden auRerdem regelméfig Ex-
peditionen in das Sudpolarmeer unternommen. In
jungster Zeit ist die Untersuchung klimarelevanter
und 6kologischer Fragen im Arktischen Ozean und
im Sidatlantik hinzugekommen. Daneben erfolgen
im Abstand einiger Jahre groRere Expeditionen in
den Indischen Ozean und die kistennahen Gewasser
Slidamerikas. Zudem spielt die Untersuchung tropi-
scher Kustenregionen eine wachsende Rolle.

Im Zusammenhang mit Fragen des globalen Kii-
mas liegen die Schwerpunkte der deutschen Polar-
forschung bisher auf drei Themenkomplexen. Zum
ersten ist dies die Frage nach dem Energieaustausch
im gekoppelten System Ozean-Meereis-Atmosphére.
Meereis verhindert durch seine hohe Albedo den
Waérmeeintrag von Sonnenenergie in den Ozean und
unterbindet die Abgabe von Warme in die Atmo-
sphére. Durch neue Methoden der Eisfernerkun-
dung und die Erstellung von Modellen kdnnen die
Austauschprozesse unter veranderten Randbedin-
gungen bestimmt werden.

Der zweite Schwerpunkt liegt auf der Erforschung
der Massenhaushalte der polaren Eisschilde und ihrer
Veréanderungen durch Klimaschwankungen. Die
Massenhaushalte der groRen Eisschilde werden so-
wohl von der Temperatur als auch von der Nieder-
schlagsmenge beeinfluf3t. Klimamodelle zeigen, daf
eine Temperaturerh6hung in der Atmosphére zu er-
hdhten Niederschlagen in den Polargebieten fihrt.

Die Modellierung der Massenanderungen der gro-
Ren Eisschilde 1aRt Aussagen iber Anderungen des
Meeresspiegels zu.

Ein dritter Focus liegt auf der Klimarekonstruk-
tion aus polaren Archiven. Mit Hilfe von Eisbohrker-
nen, wie z.B. aus dem europdischen GRIP-Programm
in Grénland, kénnen die historischen Temperaturen
und die chemische Zusammensetzung der Atmo-
sphére sowie die Ablagerung von atmosphérischem,
partikularen Material analysiert werden. Mit Hilfe
des gronlandischen Kerns ist es mdglich, die Klima-
geschichte der letzten 200.000 Jahre in dieser Region
mit hoher zeitlicher Auflésung zu rekonstruieren.
Neben den Eisbohrkernen liefern auch Bohrkerne
aus polaren Meeres- und Binnenseesedimenten so-
wie aus Permafrostboden global relevante Informa-
tionen.

3.2.2.2
Einbindung der deutschen Meeres- und
Polarforschung in internationale Programme

Meeres- und Polarforschung sind in den interna-
tionalen Kernprogrammen wie auch in zahlreichen
Einzelprojekten gut organisiert, und die deutsche
Forschung ist hierin intensiv eingebunden. Besonde-
ren Bezug zur Hydrosphére haben vier Kernpro-
gramme des IGBP:

« BAHC (Biospheric Aspects of the Hydrological

Cycle)
In allen vier Forschungsschwerpunkten dieses
Programms sind deutsche Forschungsgruppen
vertreten, das deutsche Engagement wird auch
durch den Standort des Kernprojektbiiros in Pots-
dam dokumentiert. In engem Zusammenhang mit
diesem Programm steht das BMBF-Schwerpunkt-
programm ,,Wasserkreislauf*, in dem 33 Projekte
zum Thema ,,Wasserkreislauf in Klimamodellen*
zusammengefalit sind.

e GLOBEC (Global Ocean Ecosystem Dynamics)
Die deutschen Beitrage zu diesem 1995 neu eta-
blierten Kernprogramm werden zur Zeit formu-
liert. Am Beispiel der simultanen Verédnderungen
von Fischbestdnden in verschiedenen Teilen des
Weltmeeres sollen die regionalen Auswirkungen
globaler Klima- und Zirkulationsveranderungen
in regionalen Systemstudien (Large Marine Eco-
system Konzept, LME, z.B. Ostsee und Benguela-
strom) untersucht werden.

e JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study)

Seit 1990 finanzieren BMBF und DFG die deut-

schen Aktivitaten in diesem Projekt, und zwar so-

wohl auf nationaler wie auf internationaler Ebe-
ne. In den JGOFS-Rahmen eingebettet sind auch

Sonderforschungsbereiche, wie z.B. der SFB 313
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KASTEN 8

Querschnittsforschung ,,Klimaénderung und
Kuste*

Da die Kustenzonen die weltweit am dichte-
sten besiedelten und am intensivsten genutzten
Regionen der Welt sind, treffen Klimaanderun-
gen hier auf sozio6konomische und naturraumli-
che Strukturen, deren Anféalligkeit vergleichswei-
se hoch ist. Um dieses Gefahrdungspotential auch
fur den deutschen Kustenraum abschétzen zu
kdnnen, wurde 1991 vom damaligen BMFT ein
Forschungsprogramm ,,Klimaanderung und K-
ste* initiiert, in dem die potentiellen Schaden -
bzw. die Verwundbarkeit — des durch vielféltige
Verflechtungen und Wechselwirkungen geprag-
ten Lebens- und Wirtschaftsraums ,,Kiste* unter-
sucht werden sollten.

Nord- und Ostseekuste sind stark anthropogen
gepréagt. Ihre Empfindlichkeit gegentber klima-
tischen Effekten ist bereits durch andere Eingrif-
fe, z.B. Néhr- und Schadstoffeintréage, Grundwas-
sernutzung, kanstliche Vertiefung der FluBmun-
dungen etc. stark verandert. Deshalb wurde das
Forschungsprogramm nicht nur auf die Anféallig-
keit gegentiber Sturmfluten oder anderen Natur-
katastrophen und die Veranderungen in den ma-
rinen und litoralen Okosystemen beschrankt, son-
dern um die integrierte Analyse einer moglichen
Verschérfung bereits bestehender Nutzungskon-
flikte (insbesondere zwischen Landwirtschaft,
Naturschutz, Kiistenschutz und Tourismus) erwei-
tert.

Entsprechend befalst sich das Bund-L&nder-
Vorhaben ,,Klimaédnderung und Kiiste* auf der
Basis eines breiten Spektrums von kustenspezifi-
schen ,,Klimawirkungen“ mit der Belastbarkeit
und Elastizitat einer Vielzahl von Teilsystemen
und bezieht dabei zuklnftige Entwicklungen im
Natur- und Gesellschaftssystem mit ein. Ein Ex-
pertengremium hat ein integratives Forschungs-
konzept entwickelt, das sich auf neue methodi-
sche Ansétze stltzt: die Modellierung hydrogra-
phischer, morphologischer und biologischer Pro-
zesse, die Verknupfung natur- und sozialwissen-

schaftlicher Modelle, die gesamtsystemare und
planungsorientierte Analyse ausgewahlter Bei-
spielrdume (Fallstudien Gber das Weserastuar und
die Insel Sylt) sowie die Erfassung, Darstellung
und Bewertung resultierender Geféahrdungen
bzw. Konflikte Gber ein Geographisches Informa-
tionssystem (GIS).

Gegenwartig bilden die Analyse historischer
klimatischer und kiistenmorphologischer Veran-
derungen, Untersuchungen der Klimawirkungen
auf Struktur, Dynamik und Stabilitat von Wasser-
stromungen, der Sedimenttransport und Sturm-
flutentwicklungen sowie Extremwasserstande
und Windverhéltnisse die Schwerpunkte des Pro-
gramms. Darauf aufbauend werden Untersuchun-
gen hinsichtlich Kustenschutz, 6konomischer Ri-
siken durch Deichbriiche, Uberflutungen und
Starkwindereignisse durchgefiihrt. Die Bestim-
mung der Gefahrdungs- und Schadenspotentiale
an Nord- und Ostseekiste bei einem Meeresspie-
gelanstieg von 1 m, insbesondere aber auch Ana-
lysen zur veroffentlichten Wahrnehmung von Ex-
tremwetterzustanden, des Reaktions- und Adap-
tionsverhaltens soziobkonomischer Systeme er-
ganzen das Themenspektrum.

International ist dieses Forschungsprogramm
in das Coastal Zone Management Programme des
IPCC integriert, in dem die globale Bedrohung
von Kustenzonen durch Meeresspiegelanstieg
und andere Klimafolgen untersucht werden. Mit
Hilfe der vom IPCC entwickelten Methoden und
Szenarien werden dabei weltweit standardisierte
Geféhrdungsabschatzungen durchgefuhrt und fur
die Akteure in Politik und Wirtschaft wissen-
schaftliche Grundlagen fiir adaquate Handlungs-
und Reaktionsstrategien im Kustenraum erarbei-
tet.

Die Erfahrungen aus den Untersuchungen an
den Kusten der Nord- und Ostsee sollten auf aus-
gewahlte Kusten- und Inselregionen der Tropen
und Subtropen im Sinne der AGENDA 21 ausge-
dehnt werden. Hierfiir bieten das deutsch-brasili-
anische Verbundprojekt MADAM in der Amazo-
nas-Mindung und die ebenfalls vom BMBF ge-
forderte Kontaktstelle fur tropische Kustenfor-
schung erste Ansatzpunkte.

»Veranderungen der Umwelt: der nordliche
Nordatlantik an der Universitdt Kiel und der
SFB 261 ,,Der Sudatlantik im Spatquartar: Re-
konstruktion von Stoffhaushalt und Stromsyste-
men* an der Universitat Bremen.

e LOICZ (Land-Ocean Interactions in the Coastal

Zone)

Deutsche Beitrage zu LOICZ konzentrieren sich
auf die Nordsee mit KUSTOS (Kustennahe Stoff-
und Energieflisse), die Ostsee mit dem For-
schungsverbund  Mecklenburg-Vorpommersche
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Kiustenlandschaft (GOAP, TRUMP, OKOBOD)
und auf die Dynamik und das Management von
Mangroven (MADAM) in einem deutsch-brasili-
anischen Gemeinschaftsprojekt. Das vom BMBF
getragene multilaterale ,,Rote-Meer-Programm*
hat ebenfalls Bezlige zu LOICZ, wie auch das Pro-
gramm ,,Klimaé&nderung und Kuste* (Kasten 8).

Zwei weitere Kernprogramme sind dem WCRP

zugeordnet:

e GEWEX (Global Energy and Water Cycle Experi-

ment)
Besondere Férderung erfahrt in Deutschland das
GEWEX-Unterprojekt BALTEX (Baltic Sea Ex-
periment), das den Wasserhaushalt des Ostsee-
Einzuggebiets untersucht. In Geesthacht ist das
internationale Sekretariat dieses Programms an-
gesiedelt.

e WOCE (World Ocean Circulation Experiment)
Dieses Programm lauft im Zeitraum 1990-1997
und wird mit starker deutscher Prasenz in allen
drei Kernprojekten durchgefiihrt. Im bereits ab-
geschlossenen Programm TOGA (Tropical Oce-
an-Global Atmosphere) waren deutsche Forscher
in erheblichem MaRe durch Schiffsmessungen be-
teiligt.

3.2.2.3
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Meeres- und Polarforschung

Inhaltliche Anforderungen

Die deutsche Meeres- und Polarforschung ist,
auch durch ihre institutionelle Vielfalt, thematisch
zwar breit angelegt, bisher jedoch tberwiegend auf
naturwissenschaftliche Fragen gerichtet. Themen wie
die Verschmutzung der Meere vom Land aus, die an-
thropogene Veranderung der Nahrungsketten und
des Artenspektrums oder Struktur und Funktions-
weise internationaler Umweltregime (beispielsweise
der Seerechtskonvention) sind erst ansatzweise zu
finden. Diese und andere Fragestellungen bedurfen
einer engen Zusammenarbeit natur- und sozialwis-
senschaftlicher Disziplinen und sind nach Auffassung
des Beirats fur das Verstandnis der marinen Umwelt-
veranderungen und ihrer Implikationen fir den Glo-
balen Wandel essentiell. Hier besteht somit zusatzli-
cher Forschungsbedarf.

Problemkreise, die im europdischen Verbund in
den néchsten 10-15 Jahren verstérkt angegangen
werden sollen, lassen sich wie folgt zusammenfassen:
< Erweiterung der wissenschaftlichen Grundlagen

eines Ozean-Beobachtungsnetzes (GOOQOS), ana-

log zum globalen Wetterbeobachtungsnetz der

WMO.

e Erforschung des Nordpolarmeeres, insbesondere

unter kKlimatologischen Gesichtspunkten.

e Erforschung der Tiefsee und des Tiefseebodens als
einem gegeniiber menschlichen Einflissen em-
pfindlichen Lebensraum.

« Erforschung der anthropogenen Einfllsse auf
Randmeere und Kistengebiete.

< Entwicklung von Indikatoren fiir die anthropoge-
ne Veranderung der carrying capacity von Kusten-
Okosystemen.

« Technikfolgenforschung bei der Nutzung mariner
Ressourcen (Off-shore-Technik, Aquakultur etc.).

« Entwicklung der wissenschaftlichen Grundlagen
flr ein integriertes Management von Kdustenre-
gionen.

< Erweiterung der Wasserhaushaltsmodelle um so-
ziobkonomische und demographische Beziige
(z.B. ankniipfend an das BALTEX-Projekt).

< Entwicklung von Mediationsverfahren fir inter-
nationale Konflikte bei der Nutzung mariner Res-
sourcen.

e Evaluationsforschung Uber Meeresschutzpro-
gramme und die Seerechtskonvention.

Diese Themen erfordern teilweise neue methodi-
sche Grundlagen und Instrumente, die gemeinsam
von Wirtschaft und Wissenschaft zu entwickeln sind.
Das Meeresforschungsprogramm der Bundesregie-
rung von 1993, das neue Polarforschungsprogramm,
das Tiefseeforschungskonzept und mehrere Vorha-
ben des BMBF zur Klima- und Ostseeforschung ha-
ben diese Fragestellungen zum Teil schon aufgegrif-
fen, sollten allerdings nach Einschatzung des Beirats
in Zukunft auch die Beitrége sozialwissenschaftli-
cher Umweltforschung starker foérdern und integrie-
ren. International werden diesem Konzept die Large
Marine Ecosystems (LME) gerecht, bei denen grofRe
Seegebiete wie die Nord- und Ostsee oder Stromsy-
steme wie Benguela- und Perustrom hinsichtlich ih-
rer Produktivitéat, Nahrungskettenstruktur und Nut-
zung unter dem Apsekt von Klimaveréanderungen
und anthropogener Belastung untersucht werden.

Strukturelle Anforderungen

Um die GW-relevante deutsche Meeres- und Po-
larforschung effizienter zu gestalten, bedarf es keiner
wesentlichen zusétzlichen Institutionen oder Gre-
mien, wohl aber einer Biindelung bzw. organisatori-
schen Neuorientierung. Dazu gehort die bessere
Nutzung der Schiffskapazitat unter schrittweiser Mo-
dernisierung der Flotte sowie die bereits erwahnte
Forderung und Integration sozialwissenschaftlicher
Umweltforschung.

Fir die MeR- und Uberwachungstechnik und die
Fernerkundung mussen die deutschen Institute und
Firmen nicht nur im européischen Rahmen, sondern
auch international enger kooperieren. Hierfir be-
darf es u.U. eines Steuermechanismus. Dies gilt auch



SuBwasserforschung B 3.2.3

53

flr die Forderung interdisziplindrer Kooperation,
insbesondere zwischen natur- und sozialwissen-
schaftlichen Disziplinen.

Generell sollten die Vorteile der Vielfalt der deut-
schen Forschungsstrukturen auch in den GW-rele-
vanten Teilen der Meeres- und Polarforschung noch
stérker durch die Forderinstrumente von Gemein-
schaftsvorhaben erganzt werden, wobei mehr als bis-
her auf interdisziplindre Vernetzung Wert zu legen
ist. FUr die Kistenforschung wird in diesem Zusam-
menhang die Einrichtung eines DFG-Schwerpunkt-
programms empfohlen.

3.2.3
StiBwasserforschung

3.231
Wichtige Beitrage der deutschen
SuRwasserforschung

SuRwasserforschung, speziell die hydrologische
Forschung, ist in Deutschland relativ gut entwickelt.
Haupttrager sind Universitdten und Technische
Hochschulen, die Bundesanstalt fur Gewésserkunde
sowie verschiedene Landesamter fur Wasserwirt-
schaft. Eine zentrale, koordinierende Forschungsein-
richtung zur SuRwasserforschung, die auch die globa-
le Perspektive verfolgt, fehlt jedoch.

Neben der etablierten hydrologischen Forschung
in staatlichen Instituten existiert eine Vielzahl klei-
nerer bzw. kleinster Arbeitsgruppen, die sich pro-
blem- und I6sungsorientiert mit Fragen der Wasser-
nutzung und des Gewasserschutzes befassen. Hierzu
gehoren Einrichtungen wie das Oko-Institut in Frei-
burg oder das Institut fir sozial-6kologische For-
schung in Frankfurt am Main, aber auch das Institut
flr Stromungswissenschaften in Herrischried. lhnen
ist gemeinsam, dal} sie neue interdisziplindre Ansat-
ze und Methoden entwickeln. Im Rahmen des For-
schungsprogramms ,,Stadtokologie* fordert das
BMBF zwei Verbundprojekte, die sich einerseits mit
unkonventionellen technischen Ldsungen (Regen-
wassernutzung), andererseits mit sozialwissenschaft-
licher Akteursforschung (Wasserkultur) befassen.

Eine breitere Behandlung von Forschungsfragen,
die das Wasser als Kulturgut betreffen, ist in
Deutschland erst ansatzweise sichtbar. Bisher domi-
nieren hier AuRBenseiterarbeiten, die sich etwa mit hi-
storischen Leistungen des Wasser- und Kulturbaus,
mit der kulturgeschichtlichen Symbolik des Wassers,
mit der kulturellen Bedeutung von Flufl3systemen
(z.B. Rhein) oder mit dem Verlust lokaler und regio-
naler Wasserkultur befassen.

3.23.2
Einbindung der deutschen SlRwasserforschung
in internationale Programme

Die deutsche Forschung hat sich mit den Aufga-
benstellungen der internationalen Programme zum
Thema Wasser in besonderer Weise identifiziert. Zur
Koordinierung der Beitrage sind verschiedene Na-
tionalkomitees gebildet worden (wie IHP/OHP,
WCRP/GEWEX, IGBP, IDNDR). Zudem wurden in
Deutschland fir die Projekte BAHC und BALTEX
die internationalen Sekretariate eingerichtet (siehe
Kap. B 1.2).

3.2.3.3
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen StRRwasserforschung

Inhaltliche Anforderungen

Die modellhafte Beschreibung des Wasserkreis-
laufs im regionalen bis kontinentalen MaRstab ist in-
ternational im Rahmen der Klimadiskussion ver-
starkt worden. Es besteht aber noch erheblicher For-
schungsbedarf beziglich ihrer naturwissenschaftli-
chen Feinabstimmung und ihrer Kopplung mit ande-
ren vorhandenen Modellen. Diese ist insbesondere
bei der Niederschlagsberechnung der Klimamodelle
und bei der regionalen Wasserhaushaltsanalyse wich-
tig.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen dariber
hinaus die Veranderung der Wasserresourcen infolge
signifikanter Anderungen der natiirlichen und ge-
sellschaftlichen Randbedingungen. Im Zusammen-
hang mit dem Globalen Wandel sind Hochwasser
bzw. Trockenheit wichtige Forschungsgegenstande.
Die Themenkomplexe ,,Auftrittswahrscheinlichkei-
ten hydrologischer Extreme* und ,,Qualitatsminde-
rung der Suwasserressourcen* sind von essentieller
Bedeutung fiir die betroffene Bevdlkerung. Auch die
Erforschung von Konzepten nachhaltiger Wasser-
nutzung und Methoden des capacity building tragen
dazu bei, die Probleme in besonders betroffenen Re-
gionen zu vermeiden bzw. zu lindern.

Der Beirat hat die grundlegenden globalen Was-
serprobleme in drei Kategorien gefal3t: Verknap-
pung, Verschmutzung und Vergeudung (WBGU,
1993). Angesichts der grundlegenden Bedeutung des
Wassers fur eine nachhaltige Entwicklung identifi-
zierte der Beirat vier zentrale Handlungsfelder: die
Nachfrage nach Wasser, das Angebot an Wasser, die
Wasserverschmutzung und naturbedingte Risiken.

Hinsichtlich der Wassernachfrage besteht kein
Zweifel, daR es viele ungenutzte Mdglichkeiten eines
sorgfaltigeren Umgangs mit Wasser gibt, d.h. den
Wasserverbrauch zu senken bzw. die Wasserproduk-
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tivitdt zu erhdhen. Hierzu ist rationelle Wassernut-
zung ebenso erforderlich wie eine entsprechende
Wasserspartechnik. Eine Voraussetzung dafir ist die
Wasserverbrauchsmessung. Hierfur sind geeignete
Methoden den ortlichen und regionalen Gegeben-
heiten anzupassen. Forschung muB ferner die wissen-
schaftlichen Grundlagen und Lésungsvorschlége fiir
den sorgfaltigen Umgang und die Nachfragesteue-
rung (demand side management) liefern.

Das Wasserdargebot kann auf vielfaltige Weise er-
hoéht werden; es gibt konventionelle, nicht-konven-
tionelle und noch zu erprobende Methoden (supply
side management). Hierzu besteht Forschungsbedarf
Uber 6kologisch effektive, 6konomisch effiziente und
sozial akzeptable Formen der Ausweitung des Was-
serdargebots.

Hinsichtlich des Gewaésserschutzes sind weltweit
hdhere Anstrengungen erforderlich, damit die Ver-
schmutzung von Oberflachengewassern und Grund-
wasservorraten unterbleibt und die sich daraus erge-
benden Gesundheitsgefahrdungen reduziert werden.
Die Forschung richtet sich hierbei vor allem auf die
Entwicklung von Verfahren zur Uberwachung der
Gewasserqualitat. Neben der in Deutschland tradi-
tionell stark entwickelten Gewasseranalytik muf3
verstarkt die quantitative Erfassung der Wasserres-
sourcen treten.

Das vierte Handlungsfeld a3t sich mit dem Be-
griff Katastrophenmanagement beschreiben. Haufig-
keit und Intensitait von Uberschwemmungs- und
Durrekatastrophen haben im Laufe der Zeit zuge-
nommen, weitreichende regionale Migrationen von
Bevdlkerungsgruppen waren die Folge (z.B. Bangla-
desch, Somalia, Sudan). Nicht nur kurative Nothilfe,
sondern praventives Katastrophenmanagement ist
forschungspolitisch stérker zu thematisieren, das
heil3t: bessere Anpassung an und rechtzeitige Vorbe-
reitung auf solche Ereignisse.

Globale Wasserstrategie

Die Forschungselemente einer globalen Wasser-
strategie sind Teile einer systematischen Auseinan-
dersetzung um die Ursachen und Folgen der kinftig
zu erwartenden Wasserprobleme. Zur Umsetzung ei-
ner solchen Strategie sind eine Reihe von Initiativen
bilateraler und multilateraler Art denkbar, die in ein
konsistentes Konzept zu bringen vordringliche Auf-
gabe der Forschung sein muB. Hierzu miissen Ziele
formuliert, Instrumente entwickelt und Institutionen
geschaffen werden.

In Anlehnung an frihere Empfehlungen des Bei-
rats 141t sich der GW-relevante Forschungsbedarf in
bezug auf das StRRwasser stichwortartig wie folgt zu-
sammenfassen, wobei natur- und sozialwissenschaft-
liche Forschung miteinander verkniipft werden soll-
ten:

« Erfassung der Wasserressourcen: Wasserverfig-
barkeit ermitteln; Wasserintensitaten feststellen,
und zwar sektoral, regional und produktbezogen
(,,Wasser-Okobilanzen*); global die Austausch-
prozesse zwischen Biosphédre und Hydrosphére
(,,Wasserkreislauf*) besser erfassen und beschrei-
ben; regionale Wasserhaushaltsmodelle mit An-
kopplung an Klima, Vegetation und Anthropo-
sphére zur Erfassung der Effekte von Klima- und
Landnutzungsanderungen und wasserwirtschaftli-
chen MalRnahmen entwickeln.

» Wassereffizienz und Wassersparen: Techniken mit
geringem Wasserverbrauch fir Trinkwasserver-
sorgung, Bewasserung und industrielle Produk-
tion sowie Methoden zum Wassersparen entwik-
keln und auf ihre 6kologischen Nebenwirkungen
untersuchen; Weiterentwicklung von Modellen in-
tegrierter Ressourcenplanung des Wassersektors
unter EinschlufR von Methoden der Nachfrage-
steuerung.

e Wasserkultur: Kulturelle Werte mit Wasserbezug
analysieren; Erfahrungswissen und praktische
Lernmdglichkeiten verbreiten.

» Nationale Wasserpolitik: Vergleichende Evalua-
tion von Beispielen optimaler Wasserpolitik: Zie-
le, Instrumente (Preis- und Mengenl6ésungen) und
Institutionen (private und kollektive Wasserrech-
te, Regionalverbande). Erforschung traditioneller
Methoden der Wasserbewirtschaftung in Hinblick
auf ihre Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit auf
moderne institutionelle Arrangements.

= Internationale Wasserpolitik: Grenzuberschreiten-
de Wassermanagement-Erfahrungen analysieren
und entsprechende Konfliktldsungen vermitteln;
Pilotprojekt ,,Wasserpartnerschaften* zwischen
der Bundesrepublik Deutschland und einigen
Entwicklungslandern wissenschaftlich vorberei-
ten und begleiten; die in der Bundesrepublik vor-
handenen Ansatze, wie Niederschlagsklimatolo-
gie, globales AbfluBdaten-Register etc. in eine na-
tionale Datenbank bzw. ein internationales Was-
serinstitut einbringen.

Strukturelle Anforderungen
In Zukunft wird es darauf ankommen, die Arbei-
ten der raumlich und fachlich verteilten Forschungs-
potentiale starker zu koordinieren bzw. eine gezielte
Kooperation zwischen den beteiligten Institutionen,
Disziplinen und Forschungsebenen zu organisieren.
Beispiele dafir sind
— das DFG-Schwerpunktprogramm ,,Regionalisie-
rung in der Hydrologie*,
— der Forschungsschwerpunkt ,,Wasserkreislauf*
und das Verbundprojekt ,,Stadtokologie® des
BMBF.
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Die erwéhnten Ziele kénnen jedoch nur erreicht
werden, wenn zusatzliche Ressourcen fur die Was-
serforschung in Deutschland bereitgestellt werden.

Im Vergleich zu anderen européischen Léndern
und auch im Vergleich mit anderen Disziplinen ist
die deutsche Forschung in internationalen Gremien
der Wasserforschung unterreprésentiert. Dies be-
trifft sowohl die hydrologischen als auch die 6kono-
mischen und nutzungstechnischen Themen.

Der Beirat mifit dem Problemkreis auch unter
globalen Gesichtspunkten eine hohe Bedeutung zu.
Er beabsichtigt daher, sich in einem der néchsten
Jahresgutachten speziell mit den weltweiten Wasser-
problemen zu befassen und dabei auch der hydrolo-
gischen Forschung im weitesten Sinne und ihrer Ver-
zahnung mit anderen Forschungsbereichen besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Er wird dann auch zu
strukturellen und organisatorischen Fragen, z.B. hin-
sichtlich eines zentralen deutschen Wasserinstituts
Stellung nehmen, das wesentliche nationale und in-
ternationale Koordinierungsaufgaben tbernehmen
und die hydrologischen Aspekte von Natur- und An-
throposphare in gemeinsamen Forschungsprogram-
men zusammenfihren konnte.

3.3
Bodenforschung

33.1
Relevanz der Boden fiir den Globalen Wandel

Boden als Bestandteile terrestrischer Okosysteme
haben eine wichtige Funktion als Lebensraum (Le-
bensraumfunktion) und Regler in Stoffkreislaufen
(Regelungsfunktion). Durch diese Funktionen si-
chern sie die Recyclierung von Nahrstoffen und stel-
len den Primarproduzenten, d.h. den griinen Pflan-
zen, Wasser zur Verfugung. Als Struktur- und Funk-
tionselemente terrestrischer Okosysteme stehen Bo-
den in Energie-, Stoff- und Informationsaustausch
mit Atmo-, Hydro-, Bio- und Lithosphéare und sind
somit auch den sich veréndernden Umweltbedingun-
gen ausgesetzt.

Durch die Verwitterung von Mineralen sowie die
Zu- oder Abfuhr von Stoffen mit dem Wasser oder
der Luft, aber auch durch Ein- und Abwanderung
von Organismen findet eine standige Verdnderung
der Boden statt. Unter natiirlichen Bedingungen ver-
lauft diese Entwicklung sehr langsam, in Jahrhunder-
ten bis Jahrtausenden, so daB sich Organismengesell-
schaften diesen Bedingungen anpassen und in vielen
Fallen Degradationsprozesse in Bdden sogar min-
dern kénnen. Dabei entstehen terrestrische Okosy-
steme, die sich unter den natirlich ablaufenden

Schwankungen der Randbedingungen als relativ sta-
bil erweisen.

Boden dienen Pflanzen als Standort und versor-
gen diese mit Nahrstoffen und Wasser, was sie zu ei-
nem wichtigen Produktionsfaktor in der Land- und
Forstwirtschaft (Nutzungsfunktion) macht. Als sol-
che unterliegen Bbdden einem standigen Nutzungs-
wandel, der haufig mit Degradationen verbunden ist.
Uber seine Rolle als Produktionsfaktor bei der Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion hinaus hat der
Boden zudem eine Sozial- und Kulturfunktion.

Durch die rasch wachsende Weltbevolkerung und
die damit verbundene Intensivierung der wirtschaft-
lichen Téatigkeiten andern sich die Umweltbedingun-
gen terrestrischer Okosysteme inzwischen so rapide,
daR ihre endogenen Kompensations- und Reparatur-
mechanismen uberfordert werden (siehe Kasten 9).
Dariiber hinaus werden durch Nutzungseingriffe in
Bodenstrukturen und -prozesse teilweise irreversible
Verénderungen verursacht, die zu dauerhaften Sto6-
rungen der Lebensraum-, Regelungs-, Nutzungs- und
Sozial-/Kulturfunktion der Boden fihren konnen.
Der Beirat hat in einem friiheren Jahresgutachten
auf die Verletzlichkeit von Bdden und auf die kata-
strophalen Folgen der Bodendegradation als einer
der Haupttrends des Globalen Wandels hingewiesen
(WBGU, 1994).

3.3.2
Wichtige Beitrage der deutschen
Bodenforschung

Bodenforschung hat in Deutschland eine lange
Tradition, sie hat sich jedoch Gberwiegend auf ihre
Rolle bei der Ertragssicherung und -steigerung in der
Land- und Forstwirtschaft beschrankt und sich erstin
den letzten zwei Dekaden den anderen Bodenfunk-
tionen zugewandt. Heute stehen im Hinblick auf den
Globalen Wandel folgende Themen in der deutschen
Bodenforschung im Vordergrund:

e Verhalten natirlicher und anthropogener Stoffe
(Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel, organische und
anorganische Fremdstoffe) in Béden und deren
Transfer in terrestrische und aquatische Nachbar-
systeme sowie in die Atmosphére.

e Wirkung chemischer Belastungen auf Struktur
und Funktion von Organismengesellschaften (Mi-
kroorganismen, Pilze, Pflanzen, Tiere) (Okotoxi-
kologie).

< Versiegelung von Béden und Fragmentierung von
Landschaften.

e Nutzungsbedingter Humusabbau und Verdich-
tung und damit verbundener Bodenverlust durch
Wind- und Wassererosion.

e Bewertung von Klima- und Nutzungséanderungen
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KASTEN 9

Agrartkosystemforschung zur
Erndhrungssicherung

Weltweit sind heute 780 Mio. Menschen, d.h.
jeder siebte Erdbewohner, unterernédhrt. Fur das
Jahr 2010 prognostiziert die FAO, daR allein in
Afrika sudlich der Sahara rund 300 Mio. Men-
schen ohne geniigend Nahrungsmittel leben wer-
den. Global gesehen besteht heute an Nahrung
kein Mangel, da jedem Menschen hypothetisch
taglich die 2.700 kcal zur Verfligung stehen, die er
fUr seine Existenzsicherung bendtigt. Das Pro-
blem ist die Verteilung: Die Ernédhrungssituation
ist in den meisten Industrielandern von einem
Uberangebot geprégt, wahrend in vielen Ent-
wicklungslandern Nahrungsmittelknappheit
herrscht. Wie rasch sich die Bedingungen andern
kdnnen, zeigt die Verknappung der Weltgetreide-
vorrate und die damit verbundene Verdoppelung
der Getreidepreise im Jahr 1996 mit der Konse-
quenz, daf’ die EU ein Ausfuhrverbot fir Getrei-
de verhangen mufite.

Im Jahr 2025 mussen etwa 8 Mrd. Menschen er-
nahrt werden, das sind 2,3 Mrd. mehr als heute
(WBGU, 1996). Um einen den Industrielandern
entsprechenden Ernédhrungsstatus zu erlangen,
miRten weltweit die Ertrage versechsfacht wer-
den. Die Sicherung der Welternahrung stellt somit
eine groRe gesellschaftspolitische Herausforde-
rung der Zukunft dar, deren Bewaltigung eine Er-
haltung bzw. Wiederherstellung der Kulturbéden
voraussetzt.

In der Vergangenheit wurde die Erhéhung der
Nahrungsmittelproduktion durch die Ausdeh-
nung der Kulturflachen und durch Produktivitats-
steigerung (z.B. Einsatz von Diinge- und Pflan-
zenschutzmitteln, Landmaschinen sowie neuen
Pflanzensorten) erreicht. Dabei treten negative
Folgen auf, weil bei einer Ausdehnung der Fla-
chen zunehmend ungeeignete Gebiete (z.B.
Grenzertragsflachen, extreme Hanglagen) in Kul-
tur genommen werden. Besonders sichtbar wird
dies im Zusammenhang mit der wachsenden Be-
vilkerung in Entwicklungslandern. Durch unan-
gepalite mechanische Bodenbearbeitung, falsche
Bewasserung, den Anbau von Monokulturen und
hohe Dunger- und Pestizidgaben bei den hocher-
tragreichen Varietéaten zeigen sich in weiten Ge-
bieten zunehmend 6kologische Langzeitschaden.
Mit der Ubernutzung der Ackerflachen steigt die
Gefahr der Verarmung an Nahrstoffen und der

Bodenerosion  (siehe  Griine-Revolution-Syn-
drom, Kap. C 2.2). Bei Uberweidung kommt die
Zerstorung fragiler Okosysteme hinzu.

Erndhrungssicherung, Armutsbekampfung
und Umweltschutz sind eng miteinander ver-
knipft. Daher mull die Férderung von angepali3-
ten Produktionsmethoden unter Bertcksichti-
gung der ortlichen Bedingungen ein zentraler Be-
standteil der landlichen Entwicklung sein. Ange-
sichts nur begrenzter Ausweitungsmoglichkeiten
fur Kulturland kann die Steigerung der Nahrungs-
mittelproduktion vor allem durch eine Verbesse-
rung der Flachenproduktivitat erreicht werden.
Die hierdurch bedingten Risiken missen sich
aber mit dem Leitbild einer nachhaltigen Ent-
wicklung vereinbaren lassen. Die Agrarforschung
sollte daher mehr als bisher standortgerechte,
nachhaltige und umweltschonende Anbaumetho-
den (Mischkulturen, Fruchtfolgen, Zwischensaa-
ten, Bodenbearbeitungs- und Bewasserungstech-
niken) zur Steigerung der Nahrungsproduktion
entwickeln. Weiterhin ist der Einsatz moderner
produktionssteigernder Technologien (Dunger,
Saatgut, Mechanisierung) wichtig. Dartber hin-
aus muB ein gesellschaftliches Umfeld geschaffen
werden, das diese Anwendung ermdglicht.

Da die Ldésung der Probleme h&ufig lokal nicht
moglich ist, ist die Staatengemeinschaft insgesamt
zu groBeren Anstrengungen und zur Mithilfe auf-
gerufen. In der Forschung zur Ernahrungssiche-
rung hat sich der Fokus von Einzelaspekten auf
die Untersuchung von Nahrungssystemen ver-
schoben. Forschungsfelder mit hoher GW-Rele-
vanz sind:
< Verknipfung traditioneller erhaltensorientier-

ter Grundsétze der Feldbestellung und der

Weidewirtschaft mit technologischen Innova-

tionen.

e Untersuchung der Anpassungsféhigkeit von
regionalen agraren Produktionssystemen an-
gesichts der sich abzeichnenden Klimaédnde-
rungen und der damit méglichen Verschiebung
von Anbauzonen.

* Chancen und Risiken der Biotechnologie fur
die Nahrungsproduktion.

= |ntegration erzeugungs-, verfiigungsrechtlicher
und krisentheoretischer Anséatze in einer syste-
maren Betrachtung der Welternahrung.

e Fallstudien zur Wahl geeigneter Indikatoren
zur Bestimmung der Anfalligkeit von sozialen
Gruppen und Regionen fur Nahrungskrisen.
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far Struktur und Funktion von Bdden (Indika-
torensysteme).

e Bedeutung von Bdden fiir den Biotop- und Arten-
schutz.

« Verwendung von Geographischen Informations-
systemen (GIS) und Simulationsmodellen fir die
Regionalisierung von Bodenzustanden und -pro-
zessen sowie deren Entwicklung.

< Bedeutung von Bdoden fur den Stoff- und Energie-
umsatz von Okotopen und Landschaften (FIuR-,
Wald-, Agrar-, Stadt- und naturnahe Landschaf-
ten).

e Handlungsstrategien zur Erhaltung und Wieder-
herstellung von Bdden (Bodenschutz und Sanie-
rung).

3.3.3
Einbindung der deutschen Bodenforschung in
internationale Programme

Traditionell lag der Schwerpunkt der deutschen
Bodenforschung bisher auf der Lésung nationaler
Probleme. Dies ist sicher ein Grund fur die bisher ge-
ringe deutsche Beteiligung an internationalen Pro-
grammen wie GCTE, BAHC und IGAC. Diejenigen,
die an diesen Vorhaben beteiligt sind, haben jedoch
an der Planung der Programme zum Teil entschei-
dend mitgewirkt. Als Hindernis fur eine stérkere Be-
teiligung erwies sich oft die unzureichende finanziel-
le Forderung der deutschen Beitrége.

Daneben gibt es einzelne Forscher bzw. Forscher-
gruppen, die Uber auBereuropéische Bodenprobleme
arbeiten. Hier sind beispielsweise Untersuchungen
im land- und forstwirtschaftlichen sowie im geowis-
senschaftlichen Bereich zu erw&hnen, die von der
DFG, vom BMBF und der GTZ finanziert werden.

3.34
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Bodenforschung

3.34.1
Inhaltliche Anforderungen

Im Jahresgutachten 1994 hat der Beirat umfassen-
de Empfehlungen fur die Bodenforschung zum Glo-
balen Wandel vorgelegt. Entsprechend sollten fol-
gende Themen fir die Bodenforschung in den néch-
sten Jahren im Vordergrund stehen.

Reaktionen terrestrischer Okosysteme

auf Veranderungen des chemischen und

physikalischen Klimas

Durch anthropogen bedingte Eintrage verandert
sich die stoffliche Zusammensetzung terrestrischer

Okosysteme. Die komplexen Strukturen dieser Sy-

steme lassen bis heute keine zuverlassigen Vorhersa-

gen Uber die daraus resultierenden strukturellen und
funktionellen Reaktionen zu. In diesem Forschungs-
bereich missen daher die Reaktionen von Pflanzen
und Okosystemen auf den Anstieg von Ozon und

CO, sowie auf erhohte Saure-, Stickstoff- und andere

Schadstoffdepositionen weiter untersucht werden.

Zentrale Forschungsthemen hierzu sind:

e Quantifizierung der langfristigen Wirkungen der
veranderten globalen Kohlenstoff- und Stickstoff-
kreislaufe und Saurebildner auf Boden, naturnahe
Okosysteme und die landwirtschaftliche Produk-
tion (insbesondere die kombinierte Wirkung er-
héhter CO,-Konzentrationen und der Stickstoff-
Eutrophierung).

< Bedeutung der Boden als Senken fiir Kohlenstoff
und Stickstoff.

= Degradation von Béden und Okosystemen auf-
grund von Saure- und Schadstoffbelastungen.
Zur Klarung der Anpassungsmoglichkeiten fir

terrestrische Okosysteme an die globalen Klimaan-

derungen (Wasser und Temperatur) muf} eine enge

Zusammenarbeit der Bodenforschung mit Agrar-

und Forstwirtschaft, Botanik und Hydrologie erfol-

gen. Neben physiologischen Untersuchungen an Ein-
zelpflanzen steht hierbei der Wasseraustausch ganzer

Okosysteme und Regionen mit der Atmosphére und

dem Grundwasser im Mittelpunkt der Betrachtung.

Zentrale Forschungsthemen sind:

< Verschiebung der Vegetationszonen aufgrund von
Klima&nderungen unter Bertcksichtigung der un-
terschiedlichen Bodeneigenschaften.

e Abschétzung des Degradationspotentials von Bo-
den aufgrund von Desertifikationsprozessen (sie-
he Kasten 10).

« Rolle von Bbdden als RegelgréRen im Wasserkreis-
lauf (Abschatzung der lokalen, regionalen und
globalen Speicher- und Leitfahigkeitsfunktionen).

= Belastung von aquatischen Okosystemen durch
erodiertes Bodenmaterial.

Veranderung biogeochemischer

Kreislaufe durch Landnutzung

Die Umsetzung und bodeninterne Speicherung
von Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor und Schwefel
in terrestrischnen Okosystemen werden durch die
vorhandenen Organismengesellschaften reguliert.
Die Wirkungen von nutzungsbedingten Eingriffen in
diese Gesellschaften verursachen Verénderungen
der biogeochemischen Prozesse, die bisher nur
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schwer abzuschatzen sind. Zentrale Forschungsthe-

men sind:

= Quantifizierung der nutzungsbedingten Anderun-
gen der biogeochemischen Kreislaufe von C, N, P
und S und der sie regulierenden Prozesse.

e Quantifizierung und Regulation der Freisetzung
oder Aufnahme klimarelevanter Spurengase aus
verschiedenen Bdden bei unterschiedlicher Nut-
zungsart und -intensitéat.

e Degradation von Bdden infolge der Entkopplung
von Stoffkreislaufen aufgrund von Bodennut-
zungsanderungen und die Bedeutung dieses Pro-
zesses fur die Nachhaltigkeit der Bodennutzung.

Veranderungen der Struktur und

Funktion von Organismengesellschaften

Im einzelnen werden vor allem bessere Erkennt-
nisse zur Belastbarkeit von Bdden mit Schad- und

Nahrstoffen benétigt. Hierzu bedarf es der verstark-

ten Forschung Uber die Bedeutung der Bodenorga-

nismen und ihrer Diversitat fur die Synchronisation
von Stoffumséatzen, den Abbau und die Toxizitat von

Fremdstoffen und damit fir die Stabilitat terrestri-

scher Okosysteme. Hier ist eine enge Zusammenar-

beit mit Umwelt(mikro)biologen notwendig. Zentra-
le Forschungsthemen sind:

e Entwicklung von Methoden zu Kilassifizierung
und Lokalisierung der Organismengesellschaften
in Boden.

« Okophysiologische Bewertung des biotischen
Stoffansatzes in Bdéden und seiner nutzungs- und
klimabedingten Verédnderungen.

« Okotoxische Wirkungen von anorganischen und
organischen Schadstoffen.

Bedeutung der biologischen Vielfalt fur
Stabilitat und Entwicklung von
Kulturlandschaften
Eine wachsende Weltbevolkerung wird zukinftig
wesentlich stérker als heute Boéden fir ihre vielfélti-
gen Anspriche nutzen. Soll dies nicht wie bisher
tiberwiegend zu Lasten der natiirlichen Okosysteme
erfolgen, mussen Wege gefunden werden, um Kultur-
landschaften mit hoher Intensitit zu nutzen, ohne
daR3 deren Bbden degradieren und die Stabilitat der
Okosysteme verloren geht. Eine besondere Bedeu-
tung hat dabei die biotische Diversitat auf Biotop-
und Artenebene, auf der die Reparaturfahigkeit und
die Belastbarkeit einer Landschaft wesentlich be-
ruht. Zentrale Forschungsthemen sind:
< Aufklarung der Rolle, die die Heterogenitat der
Boden und ihrer Organismengesellschaften fir
die Funktion und Stabilitat von Landschaften hat.
e Strategien fur eine am Stoffhaushalt orientierte
und standortgerechte Nutzung von Landschaften.
« Okonomische und soziale Voraussetzungen und

Konsequenzen einer standortgerechten Nutzung
von Bdden.

Erdbeobachtung und Modelle zur

Beschreibung terrestrischer Okosysteme

In diesem Bereich missen MeRverfahren, Model-
le und Informationssysteme entwickelt werden, um
punktuell oder unvollstandig vorhandene Informa-
tionen auf grofRere raumliche Einheiten tbertragen
zu kdnnen (scaling up). Diese Forschungen sollten
sowohl fur die temperaten als auch fur die tropisch-
subtropischen Zonen durchgefiihrt werden. Im ein-
zelnen mufR} eine Verbesserung der flachendecken-
den Bodenaufnahme erfolgen, und die weltweiten
Beobachtungs-, Informations- und Forschungshetze
missen ausgebaut werden.

3.34.2
Strukturelle Anforderungen

forschungsorganisation

Generell kann festgestellt werden, daR die Institu-
te der Bodenforschung in Deutschland tber appara-
tiv gut ausgestattete Labore verfligen, um sowohl
guantitativ als auch qualitativ Proben (Boden, Was-
ser, Pflanzen) den notwendigen Standards entspre-
chend zu untersuchen. Hierin liegt ein weiterer mog-
licher Beitrag der deutschen Bodenforschung — ihre
Erkenntnisse und Erfahrungen bei der Probennah-
me (z.B. Bodenzustandserhebung) und bei der Ana-
lyse von Bdden zu dokumentieren und weiterzuge-
ben. Die Ausstattung mit moderner Datenverarbei-
tung ist etwa im Vergleich zu den USA, GroRbritan-
nien, den Niederlanden oder Schweden jedoch noch
rickstandig.

Bei den bestehenden Forschungseinrichtungen
handelt es sich zumeist um kleine bis sehr kleine Ar-
beitsgruppen. Dies hat zur Folge, dal} die fur einen
systemaren Ansatz notwendige fachliche Diversitat
oft nicht gegeben ist. Sie wurde in der Vergangenheit
nur Uber Forschungsverbiinde realisiert. Dabei gab
es raumliche Hindernisse sowie zeitliche Limitierun-
gen aufgrund der Einwerbung der notwendigen
Drittmittel. Erst in jingster Zeit hat es Anderungen
gegeben, an denen das BMBF maRgeblich beteiligt
ist. Zu nennen sind die Okosystemforschungszentren
und die Einrichtungen bodenorientierter Institute in
den Helmholtz-Zentren. Auch die MPG und die FhG
haben das Defizit erkannt und entsprechende Ein-
richtungen geschaffen.

Bodenforschung findet in Deutschland bisher
Uberwiegend an den geo-, agrar-, gartenbau- und
forstwissenschaftlichen Fachbereichen der Univer-
sitaten statt. Durch die Einrichtung von Okosystem-
forschungszentren (Kiel, Goéttingen und Bayreuth)
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KASTEN 10

Desertifikationsforschung

Eine extreme Form der Bodendegradation ist
die Desertifikation, definiert als Bodendegrada-
tion in ariden Zonen: Sie wird zumindest teilwei-
se durch menschliche Aktivitaten verursacht. Die-
se Form der Degradation geféhrdet die Lebens-
grundlage einer zunehmenden Zahl von Men-
schen. Sie stellt somit ein zentrales Problem des
Globalen Wandels dar. Inzwischen hat sich in wei-
ten Teilen der Wissenschaft die Erkenntnis durch-
gesetzt, dal3 die Angaben Uber Ausmal, Schwere
und Dynamik der weltweiten Desertifikation auf
einer noch immer unzureichenden Datengrundla-
ge beruhen. Man hat vor allem erkannt, dal3 es
sich nicht um ein weltweit einheitliches Phano-
men mit gleicher Ursachen- und Wirkungsstruk-
tur handelt.

Naturrdaumliche Gegebenheiten sind im Ver-
gleich mit den soziobkonomischen Faktoren bes-
ser erforscht, bedurfen aber einer weiteren Bear-
beitung. Auch in Deutschland lagen die Priorita-
ten im Bereich Desertifikationsforschung bisher
auf den naturwissenschaftlichen Phanomenen,
und die Forschung zu den verschiedenen Wechsel-
wirkungen konzentrierte sich vor allem auf die
Auswirkungen von Klima- bzw. Nutzungsénde-
rungen auf Vegetation und Landschaftsentwick-
lung. Die Forschung in diesen Bereichen ist nach
wie vor wichtig, sie muf? jedoch kinftig durch For-
schungen im 6konomischen, sozialen und politi-
schen Bereich erganzt werden.

Inhaltliche Anforderungen

Insgesamt besteht noch erheblicher Dissens,
was unter Desertifikation zu verstehen ist und in
welchem Malf sie fortschreitet. Daher ist weitere
Forschung zur Erfassung, Prognose und Bewer-
tung von Desertifikation von erheblicher Bedeu-
tung. Dies gilt auch fur die Frage nach der Irrever-
sibilitdt von Desertifikationsprozessen. Des wei-
teren bedarf es verstarkter Anstrengungen zur
Entwicklung angepal3ter Bekampfungsprogram-
me. Die meisten Desertifikationsbekdmpfungs-
projekte sind bislang durch Mittel aus bi- oder
multilateraler Entwicklungszusammenarbeit
(mit)finanziert. Kosten-Nutzen-Analysen missen
die Kriterien fur kiinftige Forschungs- und Pro-

jektprioritéaten liefern. In diesen Zusammenhang
gehort die Ermittlung der direkten Kosten aus
Einkommensverlust durch Bodendegradation
und der indirekten Kosten, die durch Reparation
der Schaden entstehen. Projekte, die wirtschaft-
lich sind, werden oft auch nach Beendigung von
Entwicklungsprojekten selbststandig weiterge-
fuhrt.

Ein anderes wichtiges Forschungsthema ist die
Optimierung der Organisation politischer Maf3-
nahmen gegen Desertifikation. Nach insgesamt
acht Vorbereitungskonferenzen zur Desertifikati-
onskonvention mehren sich die Stimmen auch aus
Umwelt- und Entwicklungskreisen, die in dieser
Konvention ein Negativbeispiel sehen: So erfor-
dere die Bekdmpfung der Desertifikation je nach
Region und soziokulturellem Hintergrund sehr
unterschiedliche L&sungen, denen der globale
Charakter einer Konvention nicht gerecht werde.
Von der Forschung zum bisherigen Konventions-
prozeR sind daher wichtige Erkenntnisse Uber
Voraussetzungen und Gestaltung erfolgreicher
Umweltkonventionen zu erwarten.

Strukturelle Anforderungen

Die menschlichen Aktivitaten, die zu Desertifi-
kation flhren, sind zum Teil bekannt: nicht-nach-
haltige Brennholzgewinnung, Uberweidung, In-
tensivlandwirtschaft und falsche Bewadsserung
(siehe dazu WBGU, 1994). Die Anzahl entspre-
chender Forschungsprojekte ist auch vor Ort rela-
tiv gro3. Das Hauptproblem ist die Organisation
der Forschung: die genannten Phanomene weisen
lokale Besonderheiten auf, sowohl beztglich des
Naturraums als auch der soziokulturellen Gege-
benheiten. Um Interdependenzen erkennen und
Losungsmoglichkeiten aufzeigen zu kénnen, sind
Kenntnisse zu den genannten Ursachen auf loka-
ler Ebene notwendig. Hierzu bedarf es der ver-
starkten Forschungsforderung vor Ort, wobei die
Desertifikationsproblematik interdisziplinar be-
handelt werden muf3. Fiir eine wirksame Bekamp-
fung der Probleme bedarf es allerdings eines
Ubergreifenden Konzepts. Hierzu hat der Beirat
einen Vorschlag entwickelt (siehe Sahel-Syndrom
in Kap. C 6). Eine Starkung der Desertifikations-
forschung hat auch fiir die Bewerbung der Bun-
desrepublik Deutschland um den Sitz des Sekre-
tariats der Desertifikationskonvention in Bonn
zentrale Bedeutung.




60

B 3 Deutsche Forschung zum Globalen Wandel

und die Umstrukturierung von Helmholtz-Zentren
fur vermehrte Okosystem- und Umweltforschung
wurden wichtige Institutionen geschaffen, die sich
mit der Bodenforschung befassen und die durch ihre
Ausstattung Uber gute bis sehr gute Forschungsmaog-
lichkeiten verfiigen. Die Okosystemforschungszen-
tren haben ihre Verankerung an den Universitaten
gefunden. Helmholtz-Zentren sind die GBF in
Braunschweig, die GKSS in Geesthacht, das UFZ in
Leipzig, die KFA in Jilich, das FZK in Karlsruhe und
die GSF in Neuherberg. Bodenforschung wird auch
in der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft
(FAL) in Braunschweig und im Zentrum fir Agrar-
landschafts- und Landnutzungsordnung (ZALF) in
Mincheberg betrieben sowie in Sonderforschungs-
bereichen und Graduiertenkollegs in den Geo-,
Agrar- und Forstwissenschaften. Erwdhnt werden
missen auch die interfakultative Arbeitsgemein-
schaft ,,Grundwasser und Bodenschutz* in Karlsru-
he und das Zentrum fur Boden- und Wasserschutz,
Raumplanung und Umweltrecht in Bonn. Weiter be-
fassen sich Einrichtungen des Bundes und der Lé&n-
der mit der Boden- und Umweltproblematik und da-
bei auch mit GW-relevanten Themen. Die finanzielle
Basis der universitaren Forschung kommt teilweise
von der DFG. Integrierte Forschung in den an Uni-
versitaten angeschlossenen Forschungszentren und
den Helmholtz-Zentren werden verstarkt vom
BMBF geftrdert, und auch die Bundeslédnder und die
EU finanzieren Bodenuntersuchungen.

Durch die Einrichtung der Okosystemforschungs-
zentren, des PIK, des ZALF und des SHIFT-Pro-
gramms sowie die Hinwendung der GFE zu 6kologi-
schen Themen hat in den vergangenen Jahren eine
gewisse Konzentration der Forschungsaktivitaten
stattgefunden. Die Tétigkeiten der Okosystemfor-
schungszentren sind durch den Forschungsverbund
TERN miteinander verknipft worden. Die in diesen
Forschungszentren erhobenen Daten und Analysen
sollen in die Gesamtbetrachtung des IGBP einflie-
Ren und auf diese Weise Beitrage tber globale Um-
weltveranderungen liefern.

Personell und apparativ ist die deutsche Boden-
forschung heute gut bis sehr gut ausgestattet. Insge-
samt ist jedoch abzusehen, dald sie in naher Zukunft
mit gravierenden Problemen konfrontiert sein wird,
sollten die finanziellen Mittel weiter eingeschrankt
werden. Fiir Boden- wie Okosystemforschung ist es
dringend erforderlich, daf3 kontinuierlich und nach-
haltig gearbeitet wird. Ein entscheidener Vorteil in
den universitaren und staatlichen Forschungszentren
liegt darin, daR Wissenschaftler der unterschiedli-
chen Fachrichtungen zusammenarbeiten und dies ei-
nen hoheren Informationsflull gewéahrleistet. So hat
der Wissenschaftsrat beispielsweise die erfolgreiche
Zusammenarbeit zwischen der GSF und der TU

Minchen im Forschungsverband Agrardokosysteme
Miinchen (FAM) ausdriicklich gewirdigt. Eine Zu-
sammenarbeit zwischen verschiedenen Forscher-
gruppen spielt auch fur die globale Bodenforschung
eine zentrale Rolle. Dies setzt voraus, dal? Arbeits-
gruppen die Mdglichkeit haben, tiber einen langeren
Zeitraum zusammenzuarbeiten. In Zukunft wird es
notwendig sein, aktuelle Ergebisse der Okosystem-
forschung schneller in die Praxis umzusetzen. Hier-
fir missen die entsprechenden Rahmenbedingun-
gen —einschlief3lich der finanziellen Mittel — zur Ver-
figung gestellt werden.

Neben der Untersuchung am Boden muR} die
MeR- und Uberwachungstechnik durch Fernerkun-
dung starker als bisher in die deutsche Bodenfor-
schung integriert und mit internationalen Program-
men koordiniert werden (monitoring). Die oben ge-
nannten Schwerpunkte sollten deshalb nicht nur na-
tional angegangen, sondern auch in internationale
Vorhaben eingebunden werden. Dabei sollte die
Vielzahl der Ansatze moglichst gewahrt bleiben, die
sich im deutschen Forschungssystem ergeben hat.
Die deutsche Bodenforschung muf sich hierfir in
Zukunft allerdings verstarkt um die Gestaltung in-
ternationaler Gemeinschaftsvorhaben bemuhen, d.h.
diese selbst aktiv initiieren und umsetzen helfen. In
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft muf3 die Daten-
erhebung und deren Analyse den neuesten Entwick-
lungen angepalit werden. Insbesondere gilt dies fur
die Fernerkundung und die Datenverarbeitung.

Internationale Programme

Die vorhandene Expertise der deutschen Boden-
forschung kann wesentlich zur Problemldsung in an-
deren Landern beitragen, wobei die Bedeutung der
Lebensraum-, der Regelungs-, der Nutzungs- und der
Sozial-/Kulturfunktion der Boéden betont werden
sollte.

Fir den Bereich der Bodenkontamination sollte
eine verstarkte Zusammenarbeit mit mittel- und ost-
europdischen L&ndern angestrebt werden, um deren
teilweise ernsten Bodenprobleme beheben zu hel-
fen. Auch in anderen Regionen der Erde gibt es gra-
vierende physikalische und chemische Belastungen
der Bdden, deren Sanierung aus finanziellen und
technischen Griinden die Mdglichkeiten einzelner
Lander Ubersteigt. Hier muR eine bi- oder multilate-
rale Zusammenarbeit erfolgen. Das im Dezember
1994 eingerichtete Common Forum on Contamina-
ted Sites in the European Union bietet zusammen mit
der im Marz 1996 im Rahmen des Umweltfor-
schungsprogramms der EU konstituierten Concerted
Action on Risk Assessment on Contaminated Sites
eine wichtige Grundlage eines Forschungsschwer-
punkts zur Sanierung und Restaurierung kontami-
nierter Boden.
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Fur die Desertifikationsproblematik ist eine star-
kere Forschungsvernetzung mit den betroffenen
Entwicklungslandern erforderlich. Eine Koopera-
tion im Erndhrungs- und Landwirtschaftsbereich ist
dort von besonderer Bedeutung. Im Jahresgutachten
1995 des WBGU wurde bereits auf die Notwendig-
keit einer verstarkten Forschungsférderung vor Ort
hingewiesen (siehe Kasten 10).

Die Arbeitsgruppe fur Tropische und Subtropi-
sche Agrarforschung (ATSAF) und die Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
haben in enger Zusammenarbeit mit der Deutschen
Stiftung fur internationale Entwicklung (DSE/ZEL)
Schwerpunkte fiir die Desertifikationsforschung ent-
wickelt. Ein besonderer Beitrag deutscher Agrarfor-
schung (Arbeitsgemeinschaft der international aus-
gerichteten deutschen Agrarforschung, AIDA) liegt
in Untersuchungen Uber die Ressourcenbewirtschaf-
tung im Boden-Pflanzen-Tiersystem.

34
Biodiversitatsforschung

3.4.1
Relevanz der Biodiversitéat fiir den Globalen
Wandel

Biodiversitat (oder biologische Vielfalt) ist ein
Sammelbegriff, der fur die Gesamtheit der Lebens-
formen in allen ihren Ausprédgungen und Beziehun-
gen untereinander steht (Heywood und Watson,
1995). Eingeschlossen ist die gesamte Bandbreite an
Variation in und Variabilitat zwischen Systemen und
Organismen auf den verschiedenen Ebenen sowie
die strukturellen und funktionellen Beziehungen
zwischen diesen Ebenen, einschlieflich des mensch-
lichen Einwirkens:
= Okologische Diversitiat (Vielfalt von Biomen,

Okosystemen und Habitaten bis hin zu 6kologi-

schen Nischen).

e Diversitat zwischen Organismen (Vielfalt zwi-
schen taxonomischen Gruppen wie Stammen, Fa-
milien, Gattungen bis hin zu Arten).

« Genetische Diversitat (Vielfalt von Populationen
Uber Individuen bis hin zu Genen und Nucleotid-
sequenzen).

Forschung auf diesem komplexen Gebiet muf
demzufolge Methoden und Aspekte aus den ver-
schiedensten wissenschaftlichen Disziplinen umfas-
sen. Nicht nur die biologischen Fachgebiete sind an-
gesprochen (wie Biotechnologie, Naturschutzfor-
schung, Agrar-, Forst- und Fischereiwissenschaften),
sondern auch rechts-, wirtschafts- und sozialwissen-
schaftliche Fachgebiete (wie Rechtswissenschaften,

Raumplanung, angewandte Sozialwissenschaften,
Okonomie, Politikwissenschaft und Ethik). Eine mo-
derne Biodiversitatsforschung sollte daher die Ver-
netzung von Natur- und Sozialwissenschaften sowie
von Grundlagen- und angewandter Forschung be-
ricksichtigen und nicht zuletzt auch in die Pro-
grammatik des UNCED-Prozesses eingebunden sein
(insbesondere Biodiversitatskonvention, AGENDA
21).

Die Relevanz dieser Forschungsrichtung fur den
Globalen Wandel ergibt sich zunéchst aus den Wer-
ten des Gutes ,,Biodiversitat* und dessen akuter Ge-
fahrdung. Neben dem Eigenwert der Biodiversitat
sind hier die Nutzung der Natur (wie Subsistenznut-
zung, Erholung und Tourismus, Nutzung genetischer
Vielfalt) sowie die dkosystemaren Leistungen (wie
Klimaregulierung, Aufrechterhaltung von Stoffkreis-
laufen) gemeint. Nicht zuletzt tragen die Offenhal-
tung von Optionen fur kinftige Generationen und
die Existenzwerte zur Relevanz der biologischen
Vielfalt bei (WBGU, 1996).

Trotz dieser grofRen globalen Bedeutung erleidet
die Biodiversitat derzeit drastische Riickgange (Ha-
bitatzerstorung, Artensterben, genetische Erosion).
AuBerdem kann es durch Klimadnderungen zu ra-
schen Verschiebungen der biogeographischen Zonen
kommen, was die Anpassungsfahigkeit von Okosy-
stemen zu Uberfordern droht und eine weitere Be-
schleunigung des Biotop- und Artensterbens nach
sich ziehen kann. Daher ist der Verlust an biologi-
scher Vielfalt zu den wichtigsten Kernproblemen des
Globalen Wandels zu zédhlen (WCMC, 1992; WBGU,
1993 und 1996).

34.2
Wichtige Beitréage der deutschen
Biodiversitatsforschung

Die Struktur der in einem Forschungsnetzwerk
(TERN) verbundenen Okosystemforschungszentren
(Kiel, Gottingen, Bayreuth) sowie interdisziplinére
Forschungskonzeptionen (wie z.B. beim ZALF in
Muncheberg, PIK in Potsdam und UFZ in Leipzig-
Halle verwirklicht) sind vielversprechende Ansétze
fur die Biodiversitatsforschung. Die Okosystemfor-
schungszentren sind an den Universitaten verankert,
personell wie apparativ gut ausgestattet und verfi-
gen Uber gute Mdglichkeiten zur Forschung tber glo-
bale Umweltverdnderungen (die Forschung zu den
Okosystemaren Leistungen im Hinblick auf die glo-
balen Stoffkreislaufe und den Klimawandel wird in
Kap. B 3.1 behandelt). Ebenfalls herausragend ist die
erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Groffor-
schungseinrichtungen und Universitaten im Bereich
der Bodenokologie (Wissenschaftsrat, 1994). Die
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Forschung wird jedoch im wesentlichen naturwissen-
schaftlich orientiert durchgefiihrt; soziobkonomische
Fragen werden erst ansatzweise bearbeitet.

Beitrage zur Biodiversitatsforschung liefert auch
die deutsche Waldschadensforschung. Sie sucht eine
Antwort auf die seit Mitte der 70er Jahre verstéarkt
wahrgenommenen Waldschaden, die durch ein kom-
plexes Ursachen-Wirkungs-Geflige hervorgerufen
werden, bei denen Luftschadstoffe eine Schlusselrol-
le spielen (BMFT, 1990). Die Waldschadensfor-
schung hat in einem interdisziplindren und inter-in-
stitutionellen Forschungsansatz wichtige, wenn auch
nicht abschlieRende — und nicht die urspringlich er-
warteten einfachen — Ergebnisse erbracht und Hand-
lungsalternativen  aufgezeigt  (Wissenschaftsrat,
1994). Das in der Waldschadensforschung erworbene
Wissen und die methodischen Kenntnisse aus Feld-
und Laboruntersuchungen kénnten genutzt werden,
um wesentliche Beitrage zur Erforschung der Beein-
trachtigung naturnaher Okosysteme durch Luft-
schadstoffe auch auRerhalb der geméfigten Breiten
zu liefern. Viele Schwellen- und Entwicklungsléander
sehen sich heute bzw. zukiinftig einer ahnlichen und
zum Teil drastischeren lufthygienischen Situation wie
Mitteleuropa ausgesetzt. Das Institut fur Weltforst-
wirtschaft in Hamburg koordiniert die Datenerhe-
bung und Auswertung zum europaischen Waldzu-
standsbericht und entwickelt u.a. Konzepte sowie In-
dikatoren und Kriterien fir nachhaltige Waldbewirt-
schaftung.

Ansonsten sind herausragende deutsche Beitrage
zur Biodiversitatsforschung im oben definierten Sin-
ne nur schwer zu finden. Die Forschung auf diesem
Gebiet ist immer noch Uberwiegend durch lokale
oder regionale Einzelprojekte gekennzeichnet, de-
ren Starken vor allem in der Anwendung im lokalen
Kontext liegen (wie Arten- und Biotopinventarisie-
rung, Rote Listen, Management von Kulturland-
schaften). Die Taxonomie, die wesentliche Grundla-
gen fur die Biodiversitatsforschung liefert, spielt in
Deutschland kaum noch eine Rolle (Ziegler et al.,
1996). Die naturschutzrelevante Okologische For-
schung ist, ebenso wie die naturschutzorientierte
Forschung fur die Entwicklungsldnder und Osteuro-
pa, defizitar (Wissenschaftsrat, 1994); bis heute ist es
kaum gelungen, in diesem Bereich wirklich interdis-
ziplindre Forschungsschwerpunkte zu entwickeln.
Eine der Ausnahmen ist hier das tropentdkologische
Begleitprogramm der GTZ, wo im Rahmen der Ent-
wicklungszusammenarbeit u.a. auch Forschung mit
Okologischer Fragestellung geférdert wird (GTZ,
1995).

Betrachtet man die Aktivitdten der DFG, so ist
nur bei wenigen Projekten der oben definierte An-
spruch an die moderne Biodiversitatsforschung er-
fallt (z.B. im Schwerpunktprogramm ,,Mechanismen

der Aufrechterhaltung der tropischen Diversitat®,
Universitat Wurzburg). Sonderforschungsbereiche
sind der Biodiversitatsforschung im eigentlichen Sin-
ne nicht zuzurechnen. Mit Ausnahme eines Gradu-
iertenkollegs an der Universitat Mainz werden auch
die Instrumente ,,Forschergruppen* und ,,Innova-
tionskollegs* in diesem Bereich bisher nicht genutzt
(Ziegler et al., 1996).

Der Umweltforschungskatalog (UFOKAT) des
UBA nennt unter verschiedenen Rubriken Projekte,
die zur Biodiversitatsforschung zu zahlen wéren
(UBA, 1992). Hierbei handelt es sich jedoch Utber-
wiegend um kleine, lokal oder regional gebundene
Projekte, bei denen Interdisziplinaritat bzw. fachdis-
ziplinére Koordinierung fehlen.

Die Anwendung biotechnologischer Methoden
zur Erfassung und zum Monitoring von Biodiver-
sitat, zum Biodiversitatsschutz, zur Bioprospektie-
rung, zur Rehabilitierung degradierter Okosysteme
und zur biologischen Sicherheitsforschung ist in
Deutschland im Vergleich zu den meisten Landern
des anglo-amerikanischen Sprachraums bislang un-
terentwickelt. Die Defizite in der global orientierten
Biodiversitatsforschung fihren zu einem Mangel an
fundierten Argumenten bei allen Abwégungsdiskus-
sionen, die bei jeder NaturschutzmalRnahme erfor-
derlich sind, und damit zu geringer Akzeptanz und
Durchsetzungskraft des Naturschutzes (Beirat fir
Naturschutz und Landschaftspflege beim BMU, 1995
aund b).

Neue Initiativen zur Unterstiitzung der interna-
tionalen Biodiversitatsforschung sind in Deutsch-
land derzeit nicht zu erkennen. Dagegen haben in an-
deren Landern zahlreiche Organisationen bereits
vor mehreren Jahren auf die Notwendigkeit der ver-
starkten Forderung moderner Systematik und der
Erforschung der tropischen Biodiversitat hingewie-
sen. So wurden z.B. in Grol3britannien die Darwin-
Initiative zur Ausbildung von Wissenschaftlern in
Entwicklungsldndern und in den USA das Pro-
gramm Partnerships for Enhancing Expertise in Ta-
xonomy (PEET) gegriindet, die dem Verlust taxono-
mischer Expertise entgegensteuern sollen. Diese feh-
lende Kenntnisse werden als begrenzender Faktor
fur die Biodiversitatsforschung angesehen (Stork
und Samways, 1995). Beide Lander haben einen er-
kennbaren Vorsprung vor Deutschland auf dem Ge-
biet moderner Taxonomie, die u.a. auch molekular-
biologische Methoden verwendet. Es ist daher das
Urteil gerechtfertigt, daR die deutsche taxonomische
Biodiversitatsforschung lediglich im Bereich der sy-
stematischen Erfassung von Mikroorganismen und
ihrer funktionellen Diversitat mit an der internatio-
nalen Spitze steht.
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34.3

Einbindung der deutschen
Biodiversitatsforschung in internationale
Programme

Das UNESCO-Programm Man and the Biosphere
(MAB) ist nicht im eigentlichen Sinne ein For-
schungsprogramm, allerdings werden in seinem Rah-
men auch Forschungs- und Monitoringaktivitaten
durchgefiihrt und koordiniert (siehe Kap. B 1.4). Mit
dem MAB ist eine Synthese zwischen umweltgerech-
ter Landnutzung (bei Beachtung 6konomischer und
sozialer Aspekte) und Naturschutz versucht worden.
In dieses Programm sind von deutscher Seite 12
Biosphérenreservate eingeordnet, die etwa 3,3% der
Flache Deutschlands ausmachen. Einige Okosystem-
typen sind darin jedoch bislang nicht vertreten. So
fehlen u.a. Stadt- und Industrielandschaften ebenso
wie intensiv genutzte Agrarlandschaften. Fur diese
Okosystemtypen werden kiinftig vorrangig Bio-
sphérenreservate einzurichten sein (Erdmann und
Nauber, 1995). Beim deutschen Beitrag zu MAB
handelt es sich zudem Gberwiegend um die Schaf-
fung von Okosystemzentren und Biospharenreserva-
ten, die primar nationalen Interessen dienen (Wis-
senschaftsrat, 1994). Allerdings engagiert sich das
deutsche MAB-Nationalkomitee besonders fir den
Aufbau eines Ubergreifenden monitoring-Program-
ms in Biosphérenreservaten (BRIM). Die Geschafts-
stelle des deutschen MAB-Nationalkomitees hat
1993/94 eine Umfrage unter den europaischen Bio-
sphérenreservaten durchgefiihrt mit dem Ziel, das
Potential der Dauerbeobachtungsflachen fur Moni-
toring und Forschung zu erfassen. Auf deutsche An-
regung wurde die regionale Zusammenarbeit in Eu-
ropa als EUROMAB institutionalisiert.

Es gibt nur wenig international orientierte und in-
tegrierte Aktivitaten fur Biodiversitatsforschung im
eigentlichen Sinne. Zu nennen ist hier vor allem das
Diversitas-Programm zur Férderung und Koordina-
tion von Biodiversitatsforschung, das gemeinsam von
IUBS, SCOPE und UNESCO gegriindet wurde, mit
dem Ziel der Informationsvermittlung, der Entwick-
lung prognostischer Modelle Giber den Status und die
nachhaltige Nutzung von Biodiversitat sowie des ca-
pacity building (Diversitas, 1995). Mehrere Lander
haben in diesem Rahmen mit der Umsetzung in na-
tionale Forschungspolitik begonnen (Stork und Sam-
ways, 1995). Deutschland ist in dieses Programm bis-
lang nicht nennenswert eingebunden.

Das Global Biodiversity Assessment (GBA) wur-
de unter der Agide der UNEP durchgefiihrt, um eine
zusammenfassende Darstellung des aktuellen Wis-
sensstands auf diesem Gebiet zu erreichen (Hey-
wood und Watson, 1995). Mehr als 1.100 Wissen-

schaftler aus 80 Landern arbeiteten an diesem Zen-
tralwerk zum Stand der Biodiversitatsforschung mit.
Kennzeichnend fir die mangelnde internationale
Einbindung der deutschen Biodiversitétsforschung
ist,daf sich daran nur sechs deutsche Wissenschaftler
beteiligten, davon keiner in maRgeblicher Funktion
(Koordinator oder Autor). Auch bei den anderen in-
ternational koordinierten  Forschungsaktivitéten
(wie Systematics Agenda 2000, BioNET; siehe Stork
und Samways, 1995) kann von einer maRgeblichen
deutschen Mitwirkung bei Konzeption und Umset-
zung nicht gesprochen werden. So ist es letztlich
nicht verwunderlich, dal? der Anteil international zi-
tierter Publikationen deutscher Wissenschaftler zur
Biodiversitatsforschung gering ist.

3.4.4
GW-relevanter Forschungsbedarf in der
deutschen Biosphéarenforschung

3441
Inhaltliche Anforderungen

Die Flle der an der Biodiversitatsforschung im-
plizit oder fakultativ beteiligten Disziplinen laRt es
nicht ratsam erscheinen, eine Analyse zum For-
schungsbedarf disziplinbezogen zu gliedern. Statt ei-
nes solchen formalen Ansatzes wird im folgenden
eine inhaltsbezogene Vorgehensweise verfolgt (in
Anlehnung an das Global Biodiversity Assessment,
Heywood und Baste, 1995).

Biologische Aspekte

Inventarisierung, Klassifizierung,

Monitoring

Trotz 200jahriger taxonomischer Arbeit ist die Ar-
tenvielfalt erst ansatzweise erfal3t. Ein sehr wichtiger
Beitrag, den ein Forschungsprogramm zur Biodiver-
sitét leisten kdnnte, ware die Entwicklung von Krite-
rien und Methoden zur Untersuchung von Vielfalt
auf der Ebene von Organismen und Populationen
(Solbrig, 1991). Ein internationaler Konsens tber die
Methoden und Prioritaten einer systematischen In-
ventarisierung der Arten auf der Welt besteht jedoch
noch nicht und mite zunéchst herbeigefihrt wer-
den. Die bestehenden Initiativen sind nur unzurei-
chend harmonisiert. Abgeleitet aus einer systemati-
schen, umfassenden Erfassung von Biodiversitat soll-
ten prédiktive Klassifizierungen moglich werden, die
die ,,Geschichte des Lebens* widerspiegeln und die
Organisation dieses Wissens in einer Datenbank
speichern, die allen Landern und Forschern zugang-
lich sein muf3 (Diversitas, 1995).
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Die Information, die uns Uber Arten zur Verfu-
gung steht, ist noch nicht optimal organisiert. Es gibt
z.B. keine global master list der Arten, die heutzutage
bekannt sind. Belegexemplare und Beschreibungen
von Arten sind weit verstreut, befinden sich haupt-
sachlich aufierhalb ihrer Ursprungslander und sind
nur schwer zu lokalisieren. Weltweit sind adaquate
Infrastrukturen und Forschungskapazitaten fur die
systematische Erfassung und Beschreibung also erst
zu schaffen und bestehende Hindernisse zur Charak-
terisierung und zum Versténdnis von Biodiversitat zu
beseitigen.

Dynamik von Biodiversitat

Fur das Verstandnis der Dynamik von Biodiversi-
tat ist grundlegende Forschung auf den verschiede-
nen Ebenen notwendig. Um Fragen zum Verhéltnis
von Diversifikation und dem Aussterben von Popu-
lationen bzw. Arten zu klaren, ist das \Verstandnis der
zugrundeliegenden genetischen Prozesse — insbeson-
dere der Einheiten und Mechanismen der Selektion
— erforderlich. Auch auf der Ebene von Organismen
und Arten sind noch viele grundsatzliche Fragen un-
zureichend geklart:

« Einvernehmen uber die Definition des Artbe-
griffs.

e Entstehung, Dynamik und Messung von Arten-
vielfalt.

e Beziehungen zwischen  Artenvielfalt und
Okosystemstruktur (Schlusselartkonzept, Diver-
sitat versus Stabilitat, minimal erforderliche Viel-
falt, Redundanz etc.).

« Zusammenhang zwischen Okosystemstruktur
und -funktion.

< EinfluR des Menschen auf die Dynamik von Bio-
diversitat.

Der Mangel an empirischer Information zur Viel-
falt der Organismen in vielen natirlichen Okosyste-
men erschwert die Untersuchung der Artenvielfalt
bei Lebensgemeinschaften erheblich. Die oft ver-
wendete Methode, Hypothesen fur bestimmte taxo-
nomische Gruppen in ausgewéhlten geographischen
Regionen zu entwickeln und sie dann auf andere
Gruppen und Okosysteme zu iibertragen, ist als pro-
blematisch einzustufen, da nicht bekannt ist, wie re-
préasentativ eine Gruppe von Organismen jeweils ist
(Solbrig, 1991).

Inwertsetzung, Erhaltung und

nachhaltige Nutzung der Biodiversitat

Bei den Interaktionen zwischen Biodiversitat und
menschlicher Gesellschaft stellen sich Fragen nach
den anthropogenen Einflissen auf die biologische
Vielfalt, nach der Nachhaltigkeit im Umgang mit
Biodiversitat sowie nach der gerechten Aufteilung
der aus der Nutzung der Biodiversitat resultierenden

geldwerten Vorteile (siehe hierzu Art. 1 der Biodi-
versitatskonvention). Ein besonders wichtiger Fra-
genkomplex ist die Bewertung der biologischen Viel-
falt in der Gesellschaft und durch den Einzelnen; hier
spannt sich der Bogen von philosophischen und ge-
sellschaftlichen Grundlagen von Erhaltung und
nachhaltiger Nutzung bis zu Naturbeziehung und

Naturerlebnis. An der Schnittstelle zur 6konomi-

schen Forschung finden sich die Fragen nach der In-

wertsetzung biologischer Vielfalt. Hier sind die Kate-
gorisierung der 6konomischen Werte, Probleme in

Zusammenhang mit der Internalisierung dieser Wer-

te und die damit zusammenhangende Instrumenten-

diskussion zu nennen (siehe Kap. B 3.6.4.1 und

B 3.8.2.1).

Erkenntnisse aus der Biodiversitatsforschung
mussen fur Politik und Administration verstandlich
und umsetzbar sein. Im Vordergrund sollte hierbei
die Entwicklung von Strategien zum Schutz und zur
nachhaltigen Nutzung von Biodiversitét stehen, wo-
bei z.T. grundlegende Fragen noch unzureichend ge-
klart sind:

e Soll die Prioritat auf 6kosystemaren Zustanden
oder auf Prozessen liegen?

* Welche Arten oder Lebensgemeinschaften sind
primar schitzenswert?

* Wie bestimmt man den notwendigen Flachenbe-
darf von Biotopen?

« Wie sollte man auf die Auswirkungen der Klima-
anderung auf 6kologische Systeme reagieren, an-
gesichts des erst geringen Wissens Uber die zu er-
wartende regionale Auspragung?

Fir die Umsetzung sind verbesserte Methoden,
Instrumente und Kommunikationsweisen fur Inven-
tarisierung, Monitoring, Gefahrdungsanalyse und
Management von Biodiversitat zu entwickeln. In die-
sem Zusammenhang ist Forschung zu Normen und
Indikatoren (allgemein und regionalisiert) und zu
Verfahren fiir die Bewertung von Zustand und Ver-
anderungen von Okosystemen notwendig. Bei diesen
Forschungsanstrengungen sollte die Integration von
Schutz und nachhaltiger Nutzung von Biodiversitat
auf den verschiedenen Planungsebenen angestrebt
werden.

Die Zielsetzung, biologische Vielfalt nachhaltig zu
nutzen, erfordert auch Forschung auf den Gebieten
der Erhaltung der genetischen Variabilitat von Nutz-
pflanzen und -tieren, der Entwicklung von integrier-
ten Nutzungsformen (Agroforestry u.a.), und der
Bioprospektierung (detaillierte Forschungsempfeh-
lungen hierzu inWBGU, 1996). Dabei sollten die Fol-
gen unterschiedlicher Nutzungsformen in Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft bei der Untersuchung
der anthropogenen Auswirkungen auf die Biodiver-
sitét eine besondere Stellung einnehmen (Diversitat
in der Kulturlandschaft). Die Abnahme der geneti-
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schen Vielfalt bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
und -tieren (Generosion) ist eine Folge der Einen-
gung des Artenspektrums und der Verdrangung lokal
angepaliter Kulturformen und alter Landsorten und
-rassen durch ziichterisch bearbeitete und im grofRen
Malistab eingesetzte Hochleistungssorten und -ras-
sen.

Bei der Erforschung und Erhaltung der geneti-
schen Diversitat sind Genbanken (z.B. das Institut
fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung in
Gatersleben) von groBer Bedeutung. Es gibt bereits
internationale Initiativen gegen die genetische Erosi-
on bei Kulturpflanzen, die u.a. die Erforschung,
Sammlung, Dokumentation und Erhaltung von
pflanzengenetischen Ressourcen zum Ziel haben
(,,Internationale Verpflichtung zu pflanzengeneti-
schen Ressourcen®, FAO). Die 4. Internationale
Technische Konferenz der FAO zu pflanzengeneti-
schen Ressourcen (Leipzig, Juni 1996) hat den ak-
tuellen Stand auf diesem Gebiet dargelegt und ein
globales Aktionsprogramm zum Erhalt der pflanzen-
genetischen Ressourcen erarbeitet. Der deutsche
Bericht zu dieser Konferenz geht u.a. auch auf den
Forschungsbedarf zu pflanzengenetischen Ressour-
cen ein (BML, 1996).

Auch bei den sozialwissenschaftlichen Aspekten
der Biodiversitat finden sich noch grof3e Forschungs-
licken. Grundlegend ist dabei die Frage, wie die 6ko-
nomischen und sozialen Einflul3faktoren definiert
und in ihrer destruktiven, dem Erhalt der Biodiversi-
tat derzeit entgegenstehenden Wirkung geéndert
werden koénnen. Dazu sind z.B. die Auswirkungen
des internationalen Handels auf die Biodiversitat,
die Ausgestaltung und Umsetzung von internationa-
len Vereinbarungen und die entsprechenden 6kono-
mischen Instrumente bzw. ordnungsrechtlichen
Malinahmen zu untersuchen.

Ein Forschungsdefizit besteht weiterhin bei der
Frage, wie die Partizipation der lokalen bzw. indige-
nen Bevolkerung bei der nachhaltigen Nutzung und
der Erhaltung biologischer Ressourcen gewdhrlei-
stet werden kann, wie in der AGENDA 21 gefordert
wird. Im Zusammenhang mit capacity building ist
noch unzureichend geklart, wie Transfer und Nut-
zung von Daten, Methoden, finanziellen Mitteln und
Techniken zur Biodiversitat am sinnvollsten zu orga-
nisieren sind.

3.4.4.2
Strategie kinftiger Biodiversitatsforschung

Die globalen Aspekte der Biodiversitatsforschung
sind, wie oben festgestellt, von groRer Bedeutung.
Dennoch gilt, dal regionale und nationale For-
schungsansatze sehr wohl auch global bedeutsam

sein konnen, da der Verlust der biologischen Vielfalt
hauptsachlich durch die Akkumulation nationaler
und regionaler Faktoren (wie Armut, N&hrstoffein-
trag, Ubernutzung, Rodung, Landnutzungséanderun-
gen, Erosion, Desertifikation) verursacht wird. Glo-
bale Probleme wie der anthropogene Treibhausef-
fekt und die verstarkte UV-B-Belastung tragen der-
zeit noch nicht in gleichem Maf3e zum Biodiversitéts-
verlust bei, missen aber wegen der in Zukunft zu be-
firchtenden Effekte intensiv erforscht werden. Als

Schwerpunkte der zukiinftigen Biodiversitatsfor-

schung in Deutschland bieten sich daher an:

e Durchfuihrung von bzw. Beteiligung an internatio-
nalen taxonomischen Projekten zur Arteninventa-
risierung (analog der Vorhaben von Diversitas
oder Systematics Agenda 2000).

e Durchfuihrung von bzw. Teilnahme an einer globa-
len biogeographischen Erhebung zur Biodiver-
sitat. Hier wéren insbesondere die aus anthropo-
genen Storungen resultierenden Veranderungen
der Biodiversitéat und ihre Funktion in Okosyste-
men zu untersuchen, was die Entwicklung einer
Methodologie zum interregionalen Vergleich von
Biodiversitat voraussetzt (Solbrig, 1991). Hierzu
sollten Gradienten der Artenvielfalt zwischen Ku-
sten- und Gebirgsregionen, Feucht- und Trocken-
gebieten, warmen und kalten Klimaten oder zwi-
schen SUR- und Salzwasser fir die niederen Brei-
ten beschrieben und mit entsprechenden Gra-
dienten aus den mittleren Breiten verglichen wer-
den.

e Forschung zu Auswirkungen des Globalen Wan-
dels auf Biodiversitat und Okosysteme. Einige
Themen seien hier stichwortartig genannt: Reak-
tionen von Okosystemen auf stoffliche Belastun-
gen bzw. auf Veréanderungen des Klimas und des
Wasserhaushalts (siehe Kap. B 3.1); Bedeutung
der Artenvielfalt fir die Entwicklung stabiler Kul-
turlandschaften; Monitoring und Modelle zur Be-
schreibung der lokalen, regionalen und globalen
Entwicklung von Okosystemen.

Der Umfang des in Kap. B 3.4.4.1 dargestellten
Katalogs des Forschungsbedarfs macht deutlich, daf3
es ohne international koordinierte Schwerpunktset-
zung und Arbeitsteilung nicht moglich sein wird, die
Aufgaben zu bewéltigen. Im folgenden werden daher
vier Bereiche formuliert, in denen die deutsche For-
schung sich in Zukunft verstarkt engagieren sollte:
1. Ein Teil der Schwéchen der deutschen Biodiver-

sitéatsforschung rihrt daher, daR die organismische

Biologie, die biologische Systematik und die Taxo-

nomie einen starken Niedergang erfahren haben.

Diese Disziplinen gelten zu unrecht als ,,anti-

quiert und ,,unmodern*. Experten forderten be-

reits vor Jahren (Henle und Kaule, 1992; Sukopp,

1992), dal’ eine moderne Taxonomie eine zentrale
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Rolle in Ausbildung und Forschung spielen muf3,
dasie die Grundlage fir alle anderen Bereiche der
Biodiversitatsforschung bildet (Bisby, 1995).
Kdurzlich hat auch Hubert Markl, Prasident der
Max-Planck-Gesellschaft, auf dieses Defizit hin-
gewiesen: ,,Ohne den aktiven Beitrag einer leben-
digen und produktiven biotaxonomischen For-
schung —vor allem auch an den Organismeninven-
taren der Tropen und Subtropen und der Meere
aller Breiten — wird es unmdglich sein, die 6kolo-
gischen Erkenntnisse zu gewinnen, die notwendig
sind, um das globale Management der Biosphére —
ihre nutzbringende Bewirtschaftung zu unseren
Gunsten wie unsere schutzbringende Selbstbe-
schrankung gegentber den natirlichen Lebensge-
meinschaften — so zu bewerkstelligen, daf3 ein
langfristig  tragfahiges Zusammenleben von
Mensch und Natur gelingt, von dem unsere Zu-
kunft abhangt.“ (Markl, 1995). Auch die DFG
(1992) und der Wissenschaftsrat (1994) haben die
verstérkte Forderung der vernachléssigten Taxo-
nomie gefordert. Die DFG beklagt dabei die un-
geniigende Diskussion zwischen Systematikern
und Molekularbiologen, was zu verpaften Chan-
cen auf dem modernen Gebiet der biochemischen
Charakterisierung gefiihrt hat. In partizipative
Nutzungsstrategien biotechnologisch nutzbarer
Naturstoffe werden grofRe Hoffnungen fur die In-
situ-Erhaltung biologischer Vielfalt gesetzt (Bio-
prospektierung). Entsprechend sollte der Bereich
der chemischen Okologie bzw. Naturstoffor-
schung, gleichermaRen mit industrieller und sozi-
alwissenschaftlicher Beteiligung, verstarktes Au-
genmerk finden.

2. Ebenfalls durch die Methoden der Molekularbio-

logie, aber auch durch verhaltens- und soziotkolo-
gische Konzepte hat die Populationsbiologie inter-
national starken Auftrieb erhalten. Doch sowohl
Populationsdkologie als auch Populationsgenetik
freilebender Arten sind in Deutschland im Ver-
gleich zu anderen Landern stark unterentwickelt.
Der Aufbau einer naturschutzorientierten popula-
tionsdkologischen Forschung und ihre Heranfiih-
rung an internationales Niveau ist daher als wich-
tige Aufgabe anzusehen (Kaule und Henle, 1992).
Dariber hinaus erhalten zentrale Konzepte der
Evolutionsbiologie durch populationsgenetische
Methoden zum ersten Mal eine konkrete Daten-
basis und einen Zugang zur experimentellen Ana-
lyse.

3. Als weiteres Schlisselgebiet der Biodiversitats-

forschung, in das Deutschland sich starker ein-
bringen sollte, ist die Biodiversitatsékonomie zu
nennen. Dieses Teilgebiet der Umweltékonomie
hat in den letzten Jahren nicht zuletzt in Reaktion
auf die Biodiversitatskonvention und die mit ihr

verbundene Diskussion tUber den Wert bzw. die In-
wertsetzung biologischer Ressourcen eine stiirmi-
sche Entwicklung genommen und zu einer Viel-
zahl von Veroffentlichungen und Diskussionsbei-
tragen gefihrt. Auch in Deutschland haben sich
einige Forscher dieser Thematik angenommen.
Eine interdisziplindr verknlpfte und bundesweit
koordinierte Forschung fehlt jedoch.

4. Ein weiteres Gebiet, das durch die jingsten inter-
nationalen Vereinbarungen an Bedeutung ge-
winnt, ist die konventionsbegleitende Forschung,
d.h. Forschung uber die Ausgestaltung und Um-
setzung der Ubereinkommen iiber die biologische
Vielfalt (z.B. Protokollentwurf zu Biosafety) und
anderen biodiversitatsrelevanten Konventionen
(wie CITES, Ramsar Konvention). Diesbeztgli-
che Beitrage durften im wesentlichen politikwis-
senschaftlich ausgerichtet sein, miissen aber inter-
disziplinar auch mit den Biowissenschaften ver-
netzt werden. Dabei stellt sich die Frage, an wel-
cher Stelle diese Forschung ihren Platz finden soll-
te, in bestehenden Institutionen (wie z.B. dem
Bundesamt fur Naturschutz) oder an den Hoch-
schulen (dazu auch folgender Abschnitt).

3443
Organisation und Struktur der
Biodiversitatsforschung

Angesichts der Bedeutung der Biodiversitatsfor-
schung scheint es dringend geboten, diesen Wissen-
schaftsbereich in Deutschland in Organisation und
Struktur zu starken und eine bessere Integration in
die internationale Forschung zu ermdglichen. Dabei
muB der Grundsatz gelten, dal Biodiversitatsfor-
schung die Forderung einer vielschichtigen interdis-
ziplindren und inter-institutionellen Zusammenar-
beit erfordert. Ein zusatzlicher wichtiger Aspekt be-
steht darin, daf sich die Wissenschaft bei diesem un-
mittelbar politikrelevanten Thema ihrer Rolle und
Verantwortung fur die Aufbereitung und Vermitt-
lung ihrer Ergebnisse als Grundlage politischen
Handelns starker bewu3t werden muR.

Dazu scheint eine eindeutige, am Begriff der Bio-
diversitat orientierte wissenschaftspolitische Schwer-
punktsetzung erforderlich. Der Beirat pladiert fur
die Einrichtung eines eigenstéandigen Forderpro-
gramms ,,Biodiversitat” als ein Schlisselfeld mit ho-
hem Anwendungsbezug und 6konomischem Potenti-
al. Zu prufen ware, inwieweit in verschiedenen For-
derbereichen der vom BMBF unterstiitzten Projekte
und Einrichtungen, die der Biodiversitétsforschung
zuzuordnen sind, eine starkere Vernetzung erfolgen
kdonnte (im Forderbereich ,,Biotechnologie® sind
z.B. das Hans-Knoll-Institut fir Naturstofforschung,
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oder die landwirtschaftlichen Forschungsanstalten,
