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A Kurzfassung 1

A Kurzfassung
Welt im Wandel: Die Gefahrdung der Boden

1 Aufbau des Gutachtens

Das Jahresgutachten 1994 des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltverédnderungen ist
in zwei Teile untergliedert. Im ersten Teil (Standardteil) werden neue Entwicklungen aus verschiedenen Berei-
chen globaler Umweltverénderungen vorgestellt und kommentiert. Neben Ergebnissen aus den Naturwissen-
schaften werden vor allem aktuelle Bezlige zu bereits verabschiedeten oder derzeit noch verhandelten internatio-
nalen Konventionen hergestellt.

Der zweite Teil des Gutachtens (Schwerpunktteil) behandelt die globale Geféhrdung der Bdden. Die Boden wer-
den in ihrer Bedeutung fur die Natur- und die Anthroposphére auf der Basis bodenbezogener globaler Umwelt-
trends und ihrer Wechselwirkungen dargestellt. Boden bilden eine essentielle, bisher zu wenig beachtete L ebens-
grundlage der Menschheit. In sehr unterschiedlicher Auspragung fihren menschliche Aktivitéaten an vielen Stellen
der Erde zu einer Degradation der Boden, die in graduellen Abstufungen von abnehmender Fruchtbarkeit bis zur
unumkehrbaren Zerstérung reicht. Viele lokale Prozesse summieren sich zu einem globalen Umwelttrend, dem
dringend mit politischen MafRnahmen begegnet werden muf3.

Im Vorfeld einer noch 1994 abzuschlie3enden internationalen , Konvention zur Bekdmpfung der Desertifikation®
(, Wisten-Konvention" ) — einem ersten wichtigen Schritt — méchte der Beirat mit diesem Gutachten auf die wach-
sende, weltweite Gefahrdung der Boden aufmerksam machen. Die langsame, fir die menschlichen Sinne nur
schwer wahrnehmbare Zerstérung der Boden hat bisher zu einer eher randsténdigen Behandlung dieses Themas in
der Umweltdiskussion gefuhrt. Der Bedrohung der Boden mul3 auf der umweltpolitischen Agenda eine deutlich
hohere Bedeutung beigemessen werden: fur das Schutzgut Boden missen national wie international bessere recht-
liche Rahmenbedingungen geschaffen werden.

2 Aktuelle Entwicklungen (Standardteil)

'3 Zum Kohlenstoffkreislauf und zum Ozonabbau

Von den weltweiten jahrlichen Kohlenstoffemissionen aus der Nutzung fossiler Energietréger und der Verbrennung
von Biomasse in H6he von rund 6,8 Gigatonnen ist der Verbleib von 1,4 Gigatonnen weiterhin noch nicht geklart.
Verantwortlich dafir scheinen nicht marine, sondern terrestrische Senken zu sein, z.B. Holzzuwachs, erhthte
Humushildung und auch erhéhte Biomassebildung. Der sogenannte CO,-Diingeeffekt spielt wohl nur eine unterge-
ordnete Rolle. Eine Stahilisierung der CO,-Emissionen auf dem Niveau von 1990, wie in der ,, Klimarahmenkonven-
tion als erster Schritt fir die Industrienationen vereinbart, wirde auch noch nach dem Jahr 2100 einen wachsenden
CO,-Gehalt Uber die Verdopplung des vorindustriellen Wertes hinaus bedeuten. Das kénnte zu einer weltweiten
Temperaturerhdhung bis zu Werten flhren, die in den vergangenen 200.000 Jahren nicht auftraten.

Die niedrigen Anstiegsraten der CO,-Emissionen im Zeitraum 1991 bis 1993 (aber nicht mehr im 1. Quartal 1994)
konnten bisher nicht vollig erklart werden; die verminderten Emissionen in den Transformationslandern des ehe-
maligen Ostblocks kénnen keinesfalls der alleinige Grund gewesen sein. Ein weiterer Grund fur einen verringerten
Anstieg ist sicherlich in der Abkihlung durch die stratosphérische Aerosolschicht als Folge des Pinatubo-Aus-
bruchs zu suchen. Die Ozonkonzentrationen erholten sich im Winter 1993/1994 zwar vom sogenannten ,,Vulka-
neffekt* des Pinatubo-Ausbruchs, der Trend einer Ozonabnahme um 3% pro Dekade fir den globalen Mittelwert
scheint sich aber fortzusetzen.
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¢ Die Globale Umweltfazilitat

Im Mérz 1994 einigten sich Industrie- und Entwicklungslander tber die Neustrukturierung der globalen Umwelt-
fazilitét (Global Environmental Facility, GEF) und die Wiederaufflllung auf rund 2 Mrd. US-$ fir die Laufzeit
von 1994 bis 1997. Das grofte Geberland sind jetzt die USA mit 430 Mio. US-$, gefolgt von Japan mit 410 Mio.
US-$ und Deutschland mit 240 Mio. US-$.

Esist positiv hervorzuheben, dal3 trotz der schwierigen weltwirtschaftlichen Lage und der damit verbundenen an-
gespannten Haushaltssituation in vielen Léandern der Weiterbestand der GEF gesichert werden konnte. Der Beirat
halt angesichts der enormen Anstrengungen, die in den verschiedenen Bereichen des globalen Wandels erforder-
lich sind, eine weitere Aufstockung aber fir unbedingt wiinschenswert. Dies gilt vor allem dann, wenn Protokolle
zu den vereinbarten Konventionen ,Klima"*, , Biologische Vielfalt“ und , Desertifikationsbekampfung* konkreti-
siert und zu den Themen ,Wald"“ und ,,Béden” neue Konventionen angestrebt werden sollten. Verstérkte Bertick-
sichtigung fur die GEF sollten in Zukunft die Einbeziehung der betroffenen Bevélkerung und die Zusammenarbeit
mit nichtstaatlichen Organisationen erlangen. Das betrifft sowohl die Projektplanung und -umsetzung als auch die
Entwicklung nationaler Strategien fir eine nachhaltige Entwicklung der einzelnen Lander.

¢ Ein Instrument der ,,Klimarahmenkonvention*:
Joint Implementation

Die Unterzeichnerstaaten der , Klimarahmenkonvention* konnten sich 1992 noch nicht auf ein konkretes globales
Reduktionsziel fur CO, einigen. Eine konkrete Zielfestlegung wird moéglicherweise auf der ersten Vertragsstaaten-
konferenz vom 28.3. bis 7.4.1995 in Berlin vorgenommen. Damit wird auch die Auswahl und Ausgestaltung mog-
licher Instrumentarien zur Durchsetzung von Emissionsreduktionen akut. Das Konzept der Joint Implementation
sieht vor, dald ein Signatarstaat sein Emissionsziel nicht nur durch Reduktion im eigenen Land, sondern auch
durch die Finanzierung von Vermeidungsaktivitéten in anderen Landern erfilllen kann; die in diesen Landern er-
zielte Emissionsreduktion kénnte dann entsprechend auf das eigene nationale Emissionsziel angerechnet werden.

Ohne sich darauf festzulegen, dal3 dieses Instrument schon zum Hauptinstrument einer globalen Strategie zur
Treibhausgasreduktion wird, hélt der Beirat seine Anwendung fir unbedingt wiinschenswert. Das Instrument bie-
tet bei geschickter Ausgestaltung erhebliche Spielrdume sowohl fir die Reduzierung der 6konomischen Kosten als
auch der 6kologischen Belastungen. Im Hinblick auf eine moglichst breite Anwendung des Instruments empfiehlt
der Beirat, eine supranationale Institution (beispielsweise das Sekretariat der ,, Klimarahmenkonvention) mit der
Forderung und Verifizierung von Joint-1mplementation-Projekten zu betrauen. Deutschland sollte die Anwendung
des Instruments durch Beteiligung an bilateralen Pilotprojekten auf den Weg bringen; die entsprechende
Koordinierungsaufgabe kénnte z.B. dem Bundesumweltministerium Gbertragen werden.

¢ Ein Beitrag zur ,,Konvention Uber die biologische Vielfalt*: CITES

Auch die Umsetzung der am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,, Konvention tber die biologische Vielfalt"
muR forciert werden. Die im Rahmen der ersten UN-Umweltkonferenz von Stockholm 1972 formulierte ,, Conven-
tion on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora® (CITES) ist seit ihrem Inkrafttreten
im Jahre 1975 das relevante Abkommen zur Kontrolle und Regulierung des internationalen Handels mit vom Aus-
sterben bedrohten wildlebenden Tieren und wildwachsenden Pflanzen.

Bei der Konzeption von CITES wurde davon ausgegangen, dal? sowohl exportierende als auch importierende Na-
tionen ein Interesse daran haben, Tier- und Pflanzenarten auch in Zukunft als Ressource zu erhalten. Dementspre-
chend réumt das Abkommen den Vertragsstaaten selbst einen breiten Spielraum hinsichtlich der Auslegung und
des Vollzugs der Bestimmungen ein. Ein grundlegender Schwachpunkt des CITES-Abkommens ist aber das Feh-
len eindeutiger Definitionen und Einstufungsrichtlinien Uber die Schutzwiirdigkeit von Arten.

In Deutschland ist der globale Artenschutz bisher weder ein zentrales Handlungsfeld noch ein wichtiger For-
schungsbereich. Dies muf3 erstaunen angesichts der Tatsache, daf3 die Bundesrepublik als erster Staat der Européi-
schen Gemeinschaft CITES beigetreten war und bei der Umsetzung in nationales Recht strikte Artenschutzbestim-
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mungen erlie3. Der Beirat empfiehlt der Bundesregierung, diese ,Vorreiterrolle® jetzt auch praktisch umzusetzen
und global zu aktivieren. Ein wichtiger Schritt zum Erhalt der biologischen Vielfalt auf nationaler Ebene und ein
international bedeutsames Signal wére die Verabschiedung des derzeit auf Eis liegenden Entwurfs eines neuen
Bundesnaturschutzgesetzes.

¢ Das Konzept der ,,Wisten-Konvention*

Mehr als 25% der Landoberfléche der Erde und tber 900 Mio. Menschen sind heute mehr oder weniger stark von
Desertifikation betroffen. Im Rahmen der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 1992
(UNCED) wurde daher dieses Thema wieder in das Zentrum der politischen Diskussion geriickt. In Kapitel 12 der
AGENDA 21 wird hierzu eine Reihe von mdglichen Programmen beschrieben. Gleichzeitig wurde die Formulie-
rung einer internationalen Konvention mit konkreten, rechtlich verbindlichen Verpflichtungen zur Desertifikati-
onsbekampfung bis Ende 1994 beschlossen.

Die geplanten konkreten Mal3nahmen des Konzepts der , Wisten-Konvention* sind auf den ersten Blick viel-
versprechend. Sie sehen sektorlbergreifende Ansétze zur Desertifikationsbekampfung und die Erweiterung der
bisherigen erfolgreichen Projekte um die Komponenten Koordination und Kooperation der verschiedenen Geber-
institutionen vor. Insgesamt wird versucht, aus vergangenen Fehlern zu lernen. Die Partizipation der Bevolkerung
ist eine wichtige Grundlage eines standortgerechten, umweltschonenden Projektmanagements. Der Beirat emp-
fiehlt in diesem Zusammenhang eine proaktive, rasche Implementierung der Konvention, wobei existierende Pro-
gramme und Projekte der bilateralen und multilateralen Zusammenarbeit (insbesondere die Arbeit der Gesellschaft
fUr Technische Zusammenarbeit, GTZ) unter dem Dach der Konvention integriert werden kénnen.

3 Struktur der deutschen Forschung
zum globalen Wandel

Nach Auffassung des Beirats weist die Forschung zum globalen Wandel in Deutschland noch immer inhaltliche
Defizite auf, und ihre Organisation wird den Herausforderungen nicht gerecht. Der Forschung fehlt es an Interdis-
ziplinaritat, um komplexe Probleme hinreichend behandeln zu kénnen, wie auch an internationaler Verflechtung,
um dem globalen Charakter der Umweltverénderungen und ihrer Auswirkungen in anderen Teilen der Welt ange-
messen zu entsprechen. Dartiber hinaus mangelt es aber auch und vor allem an Kompetenz im Aufzeigen von We-
gen zur Lésung der Probleme des globalen Wandels.

Waéhrend die Diagnose von physischen Umweltverdnderungen tberwiegend eine Aufgabe naturwissenschaftlicher
Einzeldisziplinen ist, kommt bei der Analyse der Ursachen- und Wirkungsketten globaler Umweltverénderungen
den Gesellschaftswissenschaften besonderes Gewicht zu. Die Erarbeitung von Handlungsanweisungen zur Behe-
bung dieser Verédnderungen macht ein enges Zusammenwirken von Natur-, Ingenieur- und Gesellschaftswissen-
schaften erforderlich. Nach Auffassung des Beirats ist nicht zu Ubersehen, dafd an den Universititen derzeit die
Bereitschaft zum multidisziplindren Dialog und zur interdisziplindren Perspektive gesunken ist. Beides palit nicht
in das gangige Karrieremuster vieler Fachgebiete und Fakultéten und wird dementsprechend nicht honoriert. Diese
Probleme sind nur durch flexible, themen- und projektorientierte Strukturen sowie Forschungsverbiinde tber Insti-
tutsgrenzen hinweg zu lésen.

Hinsichtlich der internationalen Dimension der Forschung ist der Beirat der Auffassung, daf3 die deutsche Klima-
forschung, verkniipft mit Meeres- und Polarforschung, in die globalen und européischen Forschungsprogramme
fest eingebunden ist und diese mitpragt. Fir andere Forschungsfelder — insbesondere die der Bodendegradation —
ist die Situation in Deutschland weniger guinstig und bedarf dringend der Verbesserung, damit die Forschung den
Verpflichtungen im Rahmen der zu implementierenden globalen Konventionen (vor allem , Schutz der biologi-
schen Vielfalt® und , Bekéampfung der Desertifikation“) nachkommen kann. Besonders die Forschung zu den
Okologischen Problemen der Entwicklungslander mul institutionell und personell gestérkt und regional und the-
matisch fokussiert werden.
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Hinsichtlich der Probleml 6sungskompetenz zum Thema globaler Wandel gibt es in Deutschland erst wenige insti-
tutionelle Ansatzpunkte. Zwar fehlt es nicht an Aktivitdten zur Diagnose des globalen Wandels, wohl aber an aus-
reichender interdisziplindrer Expertise bei der Zielformulierung und bei der Entwicklung geeigneter Instrumenta-
rien. Nach Auffassung des Beirats sollte in Zukunft die wissenschaftlich fundierte Politikberatung insbesondere
die Ziele, Instrumente und institutionellen Rahmenbedingungen fir die vélkerrechtlich verbindlichen globalen
Konventionen wie auch fir die zu verabschiedenden Protokolle erarbeiten und evaluieren. Der Beirat empfiehit,
wissenschaftliche Zentren mit entsprechender Probleml dsungskompetenz ziigig aufzubauen und zu Ansatzpunkten
for flexible, themen- und projektorientierte Forschungsverbiinde zu entwickeln.

4 Die Gefahrdung der Boden (Schwerpunktteil)

Im Mittelpunkt des Jahresgutachtens 1994 stehen die Bdden als eine der Grundlagen menschlichen Lebens und
gesellschaftlicher Entwicklung. Die Erde verfiugt nur noch Uber wenige (bisher nicht genutzte) zusétzliche
Fléchen; praktisch alle fruchtbaren oder wenigstens durch extensive Weidewirtschaft nutzbaren Areale der Erde
werden bereits vom Menschen bewirtschaftet. Der Ertragssteigerung durch Dingung und Einsatz von Pestiziden
sind 6kologische Grenzen gesetzt, wohl aber 1813t sich durch neue Ziichtungen und durch ékologisch vertragliche
Bodenbewirtschaftung auch nachhaltig ein héherer Nutzen aus vielen Bdden ziehen. Der Mensch hat zu allen Zei-
ten Boden kultiviert, sie aber auch geschadigt oder zerstort, durch Uberweidung, intensiven Ackerbau und Entwal-
dung, durch Rohstoffabbau, durch Besiedelung, durch Deponierung von Stoffen, durch Verkehr — und auch durch
Kriege.

Typologie der Ursachen anthropogener Bodendegradation in Mio. ha

Kontinente/ Entwaldung Ubernutzung Uberweidung Landwirt. Industrielle
Regionen Aktivitaten Aktivitaten
Afrika 67 63 243 121

Asien 298 46 197 204 1
Stidamerika 100 12 68 64 -
Zentralamerika 14 11 9 28

Nordamerika 4 - 29 63 +
Europa 84 1 50 64 21
Ozeanien 12 - 83 8 +
Welt 579 133 679 552 22

Quelle: Oldeman, 1992 + = geringe Bedeutung - = keine Bedeutung

Bodendegradation als wichtiger Bestandteil des ,,globalen Wandels* wurde in der AGENDA 21 und wéhrend der UN-
CED-Konferenz in Rio de Janeiro 1992 nicht ausreichend behandelt, weil bisher diesem Thema weder die Industri-
elander noch die Entwicklungslénder (aufgrund der engen Verknipfung mit dem Bevdlkerungswachstum) die erfor-
derliche Prioritét einrdumten. Die vor allem durch das rapide Bevilkerungswachstum bedingten Folgen der Nutzung
der Bodenressourcen werden in den néchsten zwei bis drei Dekaden den terrestrischen Folgen des Klimawandels deut-
lich vorauseilen. Die sich aus der Bodennutzung ergebenden Probleme werden noch ausgepréagter in Erscheinung tre-
ten, wenn sich aufgrund des zunehmend wirksam werdenden Klimawandels die Schwankungen der Witterung verstar-
ken und sich die Okozonen grofraumig verschieben.

¢ Die Analyse der Belastbarkeit von Boden

Als ,Kostganger* und ,, Ausbeuter” natiirlicher Ressourcen haben Menschen in Vergangenheit und Gegenwart in terre-
strische Okosysteme und deren Boden eingegriffen. Dabei wurde das Prinzip der Nachhaltigkeit haufig aufler acht ge-
lassen. Zu nennen sind Rodung und Ubernutzung von Waldern, Uberweidung von Grasland durch unangemessenen
Viehbesatz, unsachgemal3er Ackerbau, Ausbeutung der Vegetation fur den hduslichen Bedarf und das Anwachsen von
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Industrie oder urbanen Ballungsgebieten. Weltweit weisen fast 2.000 Mio. ha Béden zumindest geringe Degradations-
erscheinungen auf, das entspricht ungeféhr 15% der eisfreien Landoberflache. Rund 300 Mio. ha Bodenfléche sind be-
reits stark degradiert.

Sollen weltweit die Bodendegradation vermindert und ihre Ursachen beseitigt werden, ist es unumganglich, die Bela-
stung an den jeweiligen Standorten zu erfassen, ihre Wirkung in den Okosystemen zu ermitteln und diese in Relation
Zu der Belastbarkeit des jeweiligen Bodens zu bewerten. Zur Bekédmpfung von Bodendegradation reicht es jedoch
nicht aus, deren Ursachen allein naturwissenschaftlich aufzukldren und die Symptome zu beseitigen; in verstarktem
Mal3e missen vielmehr die 6konomischen Triebkrafte und deren soziokulturelle Hintergriinde in lokale, regionale und
globale Vermeidungs- und Sanierungsstrategien mit einbezogen werden.

Bodendegradationen sind das Resultat von Uberlastungen der jeweiligen Okosysteme. Ein Bewertungsrahmen, der es
erlaubt, anthropogene V erénderungen zu quantifizieren und sie im Hinblick auf den Erhalt der natiirlichen Bodenfunk-
tionen und eine nachhaltige Bodennutzung zu bewerten, muR daher auf der Quantifizierung der Uberlastungen auf-
bauen.

Das diesem Gutachten zugrundeliegende Konzept fufdt auf , kritischen Eintragen®, , kritischen Eingriffen“ und , kriti-
schen Austrégen”, also den Energie-, Materie- oder Informationsfliissen Uber die jeweiligen Systemgrenzen hinweg,
welche in den Bdden kritische Zustande verursachen. Das verwendete K onzept stellt eine Erweiterung des critical-lo-
ads-Konzepts dar, wie es im Zusammenhang mit den Problemen der Luftverunreinigungen und deren Deposition in
Waldern entwickelt worden war.

Eine wesentliche Forschungsaufgabe der Zukunft wird es sein, fir verschiedene Arten von Umweltstref3 die Belastbar-
keit von Bdden zu bestimmen. Der Beirat stellt allerdings fest, dal3 global gesehen bisher weder die Informationen
Uber die Belastung noch (ber die Belastbarkeit von Bdden ausreichen, um zu verladlichen Aussagen zu gelangen. Die
Erfassung und Verarbeitung der benétigten Informationen ist daher eine wichtige Aufgabe, die in globaler Kooperati-
on gel 6st werden muf3.

¢ Die Wechselbeziehungen von Natur- und Anthroposphare mit den Bdoden

Die Bdden stehen mit der Natur- und der Anthroposphére in vielfaltigen und komplexen Wechsel beziehungen. Am ge-
wahlten Schwerpunkt Bdden wird eine vertiefte Darstellung dieser Wechselbeziehungen vorgenommen, mit besonde-
rem Augenmerk auf den Verkniipfungen der naturwissenschaftlichen und der soziotkonomischen Ebene.

Atmosphére und Boden

Die vom Menschen verénderte Zusammensetzung der Troposphére, der untersten Schicht der Atmosphére, hat lokal,
regional und zum Teil bereits global veranderte Spurenstoffeintrége Uber den atmosphérischen Pfad in Béden und Ge-
wasser verursacht. Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase weisen starke Quellen in Regionen mit Landnut-
zungsaktivitdten des Menschen auf und machen ca. 15% des gesamten anthropogenen Treibhauseffekts aus. Die B6-
den und ihre Okosysteme sind als Senke fir lufttransportierte Schadstoffe gefahrdet, stellen aber gleichzeitig auch eine
Quelle fur Treibhausgase dar. Mehrere européische Staaten haben bisher Minderungsmal3nahmen fir die Emissionen
von Stickoxiden (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) vereinbart und auch mit mef3barem Erfolg umgesetzt. Der Beirat
halt aber weitere Maldnahmen zur Emissionsreduktion fir dringend notwendig. Fossile Brennstoffe missen unbedingt
durch den verstérkten Einsatz verbesserter Technologien und regenerativer Energietréger eingespart werden. Fur die
Stickoxide muf3 die Emissionsverminderung priméar im Verkehrssektor erbracht werden.

Hydrosphare und Bdden

Die Zusammenhange zwischen Pedosphére und Hydrosphére sind von zentraler Bedeutung: Béden und Gewasser bil-
den die zentralen Lebensraume der Organismen. Der Mensch nimmt auf die Wechselwirkungen zwischen Boden und
Wasser direkt oder indirekt Einfluf3, strukturell durch Zerstérung, Verdichtung und Versiegelung, materiell durch Ein-
trag von Stoffen in Gewasser und Boden. Der Umgang mit diesen Schutzgitern ist bisher nicht durch ein entsprechen-
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des international es Boden- und Wasserrecht geregelt. In Deutschland gibt es seit Ende der 80er Jahre Schritte zur Eta-
blierung eines Bodenschutzkonzepts, das den engen Zusammenhang zwischen Bdden und Gewéssern beriicksichtigt.
Der Beirat empfiehlt dessen rasche praktische Umsetzung — auch gegen eventuelle interessenbezogene Widerstande.
In der AGENDA 21 ist ein eigenes Kapitel tber Wasser (Kapitel 18) formuliert; auch die meisten anderen Kapitel die-
ses Aktionsplanes nehmen Bezug auf Wasserfragen. Die an vielen Stellen der Erde gefahrdeten Wasserressourcen
summieren sich zu einem globalen Umweltproblem, das der Beirat in einem der kommenden Jahresgutachten als
Schwerpunktthema behandeln wird.

Biosphére und Boden

Aus der Biosphare wurden fiir dieses Jahresgutachten die Teilbereiche Biodiversitét und Waldokosysteme zur Be-
schreibung der Wechselwirkungen mit den Bdden ausgewahlt. Der Kahlschlag zur Holzgewinnung oder zur Schaffung
von Viehweiden sowie der Abbau von Rohstoffen haben meist negative Folgen fur Qualitét und Quantitét der Boden
und mittelbar fur die biologische Vielfalt. Von besonderer Bedeutung fir den Erhalt der biologischen Vielfalt war und
ist die Landwirtschaft, die gleichzeitig sowohl Umweltverdnderungen verursacht als auch von ihnen betroffen ist.
Agrarische Okosysteme werden oft kurzsichtig unter dem Aspekt moglichst hoher Ertrage in moglichst kurzen
Zeitraumen genutzt, ohne die Bodenproduktivitét zu beachten. Das Konzept der ,, differenzierten Boden- bzw. Land-
nutzung“ betont den Vorrang der landwirtschaftlich intensiven Nutzung nur auf hochwertigen, fruchtbaren Boden.
Auch das Konzept des ,, Integrierten Pflanzenbaus* kann zur Verringerung von Belastungen beitragen. Der Beirat sieht
angesichts der gegenwaértigen EU-Poalitik zur Stillegung landwirtschaftlicher Produktionsfléchen die Verknupfung des
Schutzes der Pflanzen- und Tierwelt mit der Sicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts al's besonders wich-
tig an. Die seit Mitte dieses Jahrhunderts stattfindenden Waldzerstérungen und durch sie ausgel 6ste Bodendegradatio-
nen sind nicht mehr |&nger regional begrenzt, sondern erstrecken sich heute Uber die tropischen Wélder Siidamerikas,
Afrikas, Asiens, die Bergwalder sudlich des Himalaya und nicht zuletzt die borealen Wélder. Eine Waldkonvention
mit verbindlichen Mal3nahmen ist auf der UNCED in Rio de Janeiro nicht zustande gekommen. Das ist nicht nur aus
Okologischer, sondern auch aus 6konomischer Sicht bedauerlich, da nur durch eine internationale Einigung die fir die
Gesamtheit der Staaten kostengiinstigste Bekampfung der globalen Waldproblematik zu realisieren wére. Der Beirat
bekréftigt seine Empfehlung aus dem Jahresgutachten 1993, eine , Konvention zum Schutz der tropischen Walder* an-
zustreben und einen zweckgebundenen Sonderfonds anzulegen.

Bevolkerungswachstum und Boden

Das Bevdlkerungswachstum bt einerseits massiven Druck auf die Bodenfunktionen aus, andererseits ist die dadurch
hervorgerufene Bodendegradation Ausloser fir zusétzliche Migrationen und Urbanisierungsprozesse, wodurch es zu
erneuten Uberbelastungen der Boden an anderer Stelle kommen kann. Je hoher das globale Bevélkerungswachstum,
desto héher werden auch Anspriiche, die an die Bodenfunktionen gestellt werden. Insgesamt zeichnet sich eine zuneh-
mende Disparitét zwischen dem wachstumsbezogenen Bedarf und der Verfligbarkeit von Béden ab. Schon heute sind
viele Staaten nicht mehr in der Lage, ihre Bevélkerung aus den Ertrégen der eigenen landwirtschaftlichen Produktion
zu erndhren. In vielen dieser Lander bestehen héufig auch keine oder nur unzureichende Méglichkeiten, Uber auf3er-
landwirtschaftliche Produktionsbereiche und internationalen Handel die notwendigen Lebensmittelimporte zu garan-
tieren. Die Folgen sind Gefahr von Unterversorgung und Hungersnéten, Beschleunigung der Bodendegradation und
internationale Migration mit dem entsprechenden Einwanderungsdruck auf die Industrielénder. Der Beirat erinnert in
diesem Zusammenhang an seine Empfehlungen im Jahresgutachten 1993, in dem die Aufstockung der bundesdeut-
schen Entwicklungshilfe auf 1% des Bruttosozial produkts vorgeschlagen worden war.

Wirtschaft und Boden

Die Wirtschaft ist al's zentraler Bestandteil der Anthroposphére primérer Nachfrager nach Bodenfunktionen und damit
auch primér fir die Bodendegradation verantwortlich. Dabei ist von einem Uberproportional steigenden Problemdruck
auszugehen, d.h. angesichts des Bevolkerungswachstums sowie der bereits feststellbaren Bodendegradationen ist eine
weiter steigende Verknappung der verfigbaren Bodenressourcen zur Deckung konkurrierender Anspriiche zu erwar-
ten. Boden eignen sich aufgrund ihrer réumlichen Abgrenzung durchaus fur die eindeutige Definition von Handlungs-
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und Verflgungsrechten. So gesehen trifft der Vorwurf des Marktversagens bei der Schadigung und Zerstérung von
Bdden allgemein nicht zu; viele Formen der Bodendegradation miissen vielmehr eher als Folge eines Politikversagens
eingestuft werden. Die Zuweisung klarer Handlungs- und Verfligungsrechte an Grund und Boden sowie die staatliche
Gewdhrleistung dieser Rechte zdhlen darum immer noch zu den zentralen Empfehlungen einer Politik nachhaltiger
Bodennutzung.

Institutionen und Bdden

Wenn von institutionellen Rahmenbedingungen in bezug auf Bdden die Rede ist, geht es um mehr a's um nationale
oder internationale Einrichtungen. Gemeint sind vielmehr alle Festlegungen, die das innerstaatliche und/oder das zwi-
schenstaatliche Zusammenwirken von Wirtschaftssubjekten und politischen Entscheidungstrdgern bel der Nutzung
von Bodenfunktionen regeln oder beeinflussen. Zumeist finden sie in rechtlichen Rahmensetzungen und internationa-
len Vereinbarungen ihren Niederschlag. Der Beirat empfiehlt der Bundesregierung, sich dafirr einzusetzen, daf3 die auf
den Bodenschutz bezogenen Aktivitdten von FAO (Food and Agriculture Organisation, UN) und UNEP (United Nati-
ons Environment Programme) wesentlich verstarkt werden; ein effektiver Bodenschutz ist gleichzeitig ein vorbeugen-
des Mittel zur Konfliktvermeidung. Wichtig ist eine Verbesserung der Informationsbasis Uber die Verbreitung, die Ei-
genschaften und die Belastbarkeit der Boden. Dazu sollte ein weltweites Monitoring- und I nformationssystem etabliert
werden, das al's Grundlage fir globale Planungen und Mal3nahmen dienen kann.

Psychosoziale Sphére und Boden

Boden ist Lebensraum fir Menschen, Tiere und Pflanzen und kann in vielerlel Hinsicht als Grundlage individuellen
wie kollektiven menschlichen Handelns sowie sozialer und gesellschaftlicher Organisation angesehen werden. Da
praktisch jede menschliche Tétigkeit Boden beansprucht, ist jeder Mensch in irgendeiner Weise auch ,, Bodenakteur*.
Aus der Sicht des Individuums kommen dem Boden grundlegende Funktionen zu. Er ist unverzichtbare Grundlage der
Ernéhrung, Grundlage fur die Einrichtung von Wohn-, Arbeits- und Freizeitstétten, Grundlage fur Bedurfnisse nach
Kontrolle Gber Raum, Eigentum und Besitz. Daher missen umfassende Politikansdtze von einem breiteren, Uber den
naturwissenschaftlichen hinausreichenden Bodenbegriff (,was Boden ist*) ausgehen und entsprechend die Definition
der Bodenfunktionen (,,wozu Boden dient*) erweitern. In seiner vielschichtigen Bedeutung spielt Boden die Rolle ei-
nes ,,Archivs’, aus dem Wertigkeiten und Handlungen von Individuen, Gruppen oder gar ganzen Kulturen rekonstru-
iert werden kénnen (Kulturfunktion). Die Kulturfunktion wird durch die Sozialfunktion ergénzt, die auf réumliches
Verhalten abzielt, das immer bodengebunden ist. Eine entsprechende quantitative Abschétzung der jeweiligen Anteile
menschlichen Verhaltens an der Bodendegradation, wie sie etwa fir den Treibhauseffekt vorgenommen wurde, scheint
zwar kaum moglich zu sein; das bedeutet jedoch nicht, dald man die Birger ausihrer (Mit-)Verantwortung fir das kol-
lektiv und global bedeutsame Gut Boden entlassen kann.

¢ Das ,,bodenzentrierte globale Beziehungsgeflecht*
und die Hauptsyndrome der Bodendegradation

Der Beirat hat in seinem Jahresgutachten 1993 eine spezielle Methodik eingefiihrt, um léngerfristig die fachiibergrei-
fende Zusammenschau der wesentlichen Wechselwirkungen des globalen Wandels zu organisieren: Markante Trends
—wie die fortschreitende Urbanisierung — werden diagrammatisch zu einem ,, globalen Beziehungsgeflecht” verwoben,
das die Muster der gegenseitigen Abhangigkeit weltweiter Entwicklungen offenlegen soll. Der Beirat stellt mit dem
Jahresgutachten 1994 ein ,, bodenzentriertes global es Beziehungsgeflecht” as Ergebnis einer vertieften Analyse der die
Bdden betreffenden weltweiten Entwicklungen vor. Deutlich verfeinert ist hierbei die Beschreibung der boden-
bezogenen Trends sowie der Trends in eng angekoppelten Teilsphéren (vor allem Hydrosphére, Wirtschaft und Beval-
kerung); die Landnutzung wird dabei als eine Haupttriebkraft globaler Umweltverénderungen herausgestellt.

Tatsachlich mul3 die Analyse aber noch einen Schritt weitergehen. Die sektororientierte Darstellung des Beziehungs-
geflechts faldt beispielsweise mehrere Beitrége zur weltweiten Bodenerosion in einem einzigen Trend zusammen, ob-
wohl dieser Trend in Hinblick auf Ursachen, Charakter und Auswirkungen stark differenziert werden muf3. Daher wird
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das Syndrom als ein neues Querschnittsphdnomen eingeftihrt. Der Begriff ,Syndrom® eignet sich gerade im Zusam-
menhang mit dem diesjdhrigen Schwerpunktthema besonders gut. Der Verlust an und die Beeintréchtigung von Bo-
denfunktionen &ufert sich in bestimmten ,, Krankheitshildern, welche sich aus Symptomen wie Winderosion, Wasser-
erosion, physikalischer oder chemischer Degradation zusammensetzen. Faldt man die Boden as ,,Haut* des Planeten
Erde auf, dann handelt es sich bei der Syndromanalyse gewissermal?en um eine ,, geodermatol ogische Diagnose®.

Im Rahmen dieser Diagnose wird unter ,, Syndrom* das eigentliche Krankheitshild mitsamt seinen Ursachen und Fol-
gen verstanden. Der Beirat hat die nach seiner Einschétzung zwolf wichtigsten anthropogenen ,, Bodenkrankheiten*
zusammengestellt. Die Benennung dieser Syndrome ist bewuf3t plakativ und symbolhaft gewahlt und orientiert sich an
einem ausgewahlten geographischen Brennpunkt oder einer markanten Begleiterscheinung. Immer aber steht die Be-
zeichnung fur ein Krankheitshild, das in verschiedenen Regionen der Erde auftritt oder auftreten kann. Die zwolf Syn-
drome sind:

. Wandel in der traditionellen Nutzung fruchtbarer Bdden: ,, Huang-He-Syndrom*

. Bodendegradation durch industrielle Landwirtschaft: ,, Dust-Bowl-Syndrom*
Uberbeanspruchung marginaler Standorte: ,, Sahel-Syndrom*

. Konversion bzw. Ubernutzung von Waldern und anderen Okosystemen: ,, Sarawak-Syndrom*
. Fehlplanung landwirtschaftlicher Grof3projekte: , Aral see-Syndrom*

Ferntransport von Nahr- und Schadstoffen: ,, Saurer-Regen-Syndrom*

. Lokale Kontamination, Abfallakkumulation und Altlasten: , Bitterfeld-Syndrom®

. Ungeregelte Urbanisierung: ,, Sdo-Paul o-Syndrom*

. Zersiedelung und Ausweitung von Infrastruktur: , Los-Angeles-Syndrom*

. Bergbau und Prospektion: , Katanga-Syndrom*

. Bodendegradation durch Tourismus: ,, Alpen-Syndrom®

. Bodendegradation infolge militérischer Einwirkungen: , V erbrannte-Erde-Syndrom*

©CONOUTNWNER
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Diese ursachenbezogene Aufgliederung des Gesamtphanomens ,, Bodendegradation in global oder regional verbreite-
te Komponenten kann nattrlich nicht vollkommen scharf sein: Gewisse Syndrome treten stellenweise gemeinsam auf;
den zugehdrigen Uberlappungen gebiihrt dann besondere Aufmerksamkeit.

Aufgrund der Syndromanalyse lassen sich jedenfalls wesentlich spezifischere Abhilfemal3nahmen identifizieren und
Hinweise zu Umsetzungsstrategien formulieren. Wie die Ausfiihrung dieser Schritte im Gutachten zeigt, kommt der
Forderung von , Bodenbewuf3tsein“ eine besondere Bedeutung zu: Derzeit findet die Bodenproblematik bei der Mehr-
heit der Bevdlkerung, aber auch bei Entscheldungstrégern und unmittel baren Bodenakteuren (z.B. Landwirten) nur ge-
ringe, zu geringe, Beachtung. Deshalb ist es dringend erforderlich, Boden (bzw. Bdden) in allen gesellschaftlichen Be-
reichen zum Gegenstand von Umweltinformation und Umwelterziehung zu machen.

¢ Zwei regionale Fallbeispiele der Bodendegradation

Um die vielfatigen Wechselbeziehungen der Boden vor allem mit soziodkonomischen Prozessen aufzuzeigen, werden
in diesem Gutachten ausgehend vom Syndromansatz zwei regionale Fallbeispiele behandelt: der Grofiraum ,, Sahel”
und der Ballungsraum ,, Leipzig-Halle-Bitterfeld” .

Grofraum ,Sahel”

Die Probleme der Bodendegradation und Desertifikation im Grofraum ,, Sahdl“ lassen sich auf naturraumliche Verénde-
rungen sowie auf soziotkonomische Ursachen zuriickfihren. Anhand der drei wichtigsten Landnutzungsformen — Noma-
dismus, Subsistenzfeldbau und Cash-Crop-Anbau — wird gezeigt, dal? die traditionellen, 6kologisch angepaldten Formen
der Landnutzung heute nicht nur aufgrund des hohen Bevélkerungswachstums in ihrer urspringlichen Form nicht mehr
praktizierbar sind, sondern auch, weil die traditionellen sozialen Regelungsmechanismen ganz oder weitgehend ausfallen
und sich 6konomische und politische Rahmenbedingungen verandert haben.

1. Die nomadischen Gruppen des Sahel werden zunehmend in ihrer Mobilitat und Flexibilitét beschrénkt, welche ur-
spriinglich 6kologische Angepalitheit sicherte. Wachsende Konkurrenz durch andere Landnutzungsformen, politi-
sche Mal3nahmen sowie unklare oder fir sie nachteilige Landnutzungsrechte fiihren zu ihrer Sefdhaftwerdung bzw.
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Verdrangung auf immer marginalere, fur die Weidenutzung nur bedingt geeignete Standorte. In der Folge kommt
esvor allem durch Uberweidung zu einer Degradation der empfindlichen Béden und Okosysteme.

2. Auch die Gruppe der Subsistenzbauern ist, wie die der Nomaden, von der Verdrangung auf marginale und unter
Nachhaltigkeitsgesi chtspunkten fir die landwirtschaftliche Nutzung nicht geeignete Béden betroffen. Der Wegfall
der traditionell praktizierten langen Brachezeiten, eine stérkere Mechanisierung ohne begleitende bodenschiitzende
Mal3nahmen, wie z.B. Erosionsschutz sowie unangepaldte Formen der Bewasserung wirken sich negativ auf den
Boden aus.

3. Schliefdlich wurde auch der grofrdumige Cash-Crop-Anbau (Baumwolle, Erdniisse) auf Gunststandorten als
bewasserter Monokulturanbau nicht nachhaltig betrieben. Diese Monokulturen sind in der Regel mit einer fur die
Bdden problematischen Mechanisierung und dem Einsatz von Pestiziden verbunden.

Die sozialen Veradnderungen im Grofraum ,, Sahel“ wurden durch eine Reihe innerer und duf3erer Rahmenbedingungen
verursacht und verstérkt. Innenpolitisch bedeutsam ist vor allem die generelle Vernachléssigung landlicher Belange
und die Ubermafige Orientierung an der agrarischen Exportproduktion durch kapitalintensive landwirtschaftliche
GroRprojekte. AuRere Faktoren sind sowohl in den weltwirtschaftlichen Gegebenheiten (Agrarsubventionen bzw. Ex-
portpolitik der Industrielénder, internationale Verschuldung) als auch in der Politik der internationalen Entwicklungs-
organisationen zu finden, die in der Vergangenheit nicht primédr am Prinzip der Nachhaltigkeit ausgerichtet war, auf-
grund ihrer produktionstechnischen Orientierung das vorhandene Entwicklungspotential zu wenig berticksichtigte und
dartiber hinaus keine einheitliche Strategie zur L 6sung der Probleme entwickelte. Fur eine Losung der komplexen Pro-
bleme im Sahel missen die soziotkonomischen Ursachen, vor alem aber auch die Handlungsrationalitét der dortigen
Menschen stérker berticksichtigt und deren Handlungsspielréume durch eine organisatorische und budgetére Dezentra-
lisierung erweitert werden.

Ballungsraum ,Leipzig-Halle-Bitterfeld*

Die Bbden des Ballungsraumes ,, Leipzig-Halle-Bitterfeld* sind durch Depositionen von Schadstoffen aus der Luft
zum Teil extrem hoch belastet. Wesentliche Ursache dafir war eine Ballung von chemischer Industrie, Bergbau und
Energiewirtschaft mit dkologisch nicht angepaldten Produktionsmethoden. Seit der Jahrhundertwende entstanden in
diesem Raum finf Braunkohle-Abbaugebiete und in deren Nachbarschaft die chemischen Grof3betriebe in Bitter-
feld/Wolfen (Farben), Leuna (Methanol, Stickstoff) und Buna (synthetischer Kautschuk). Fir die 6konomisch und
gleichzeitig okologisch vertrégliche Entwicklung dieser und vergleichbarer Regionen sind die Sanierung der Bdden
und die Beseitigung der Altlasten absolut vordringlich, wobei die Sanierung der Region erheblicher staatlicher Unter-
stiitzung bedarf.

In den Agrarlandschaften des Ballungsraumes ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld* sollte ein Prozef? der Neustrukturierung ein-
geleitet werden, der die verschiedenen Funktionen der Béden erhélt bzw. wiederherstellt. Das kann am besten durch
eine standortgerechte und umweltschonende Landwirtschaft geschehen.

¢ Handlungsempfehlungen

Bodendegradation versteht der Beirat als die aleinige oder gemeinsame Beeintréchtigung von vier Hauptbodenfunk-
tionen: Lebensraumfunktion, Regelungsfunktion, Nutzungsfunktion und Kulturfunktion. Hierbei steht das Wel-
terndhrungsproblem an erster Stelle der Handlungsempfehlungen. Die zentrale Frage lautet: Wie kann die Ernéhrung
weltweit gesichert und zugleich die anthropogene Nutzung der Béden, von Flora und Fauna so gestaltet werden, daf3
sie standortgerecht, nachhaltig und umweltschonend ist?

Eine Reihe von Mal3nahmen sind genannt worden, mit denen man meinte, das Problem schnell 16sen zu kdnnen. Dazu
gehoren beispielsweise: Aufgabe marginaler landwirtschaftlich genutzter Béden, Drosselung des Fleischverzehrs in
den Industrieldndern, Verringerung der Verluste bei der Vorratshaltung und beim Transport zum Verbraucher, Ver-
zicht auf Pfliigen, Vermeidung von Pestiziden, Ubergang zu Mischkulturen und zur Agroforstwirtschaft. Ferner sollten
nach verbreiteter Ansicht Handlungs- und Eigentumsrechte definiert und zugeordnet werden. Alle diese Mal3nahmen
kénnen fir sich genommen das Welternahrungsproblem aber nicht 16sen, denn sie setzen entweder einen erheblichen
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Wertewandel voraus oder sind allein wegen zu hoher Bevdlkerungsdichte nicht durchfiihrbar. Wachsende Ertrége pro
Flacheneinheit sind daher unerl&lich, um die Erndhrung der Menschheit langfristig zu sichern.

Der Beirat formuliert in diesem Gutachten daher zunéchst eine Leitlinie, die einen Weg zwischen den Vorstellungen
einer vollstdndigen Autarkie und eines unbegrenzten Freihandels bei landwirtschaftlichen Produkten sucht: Landwirt-
schaftliche Produktion mul3 der Belastbarkeit der Boden angepaldt sein; sie sollte weltweit vornehmlich dort erfolgen,
wo sie nachhaltig mit verhaltnisméfiig geringen Umweltbelastungen, kostengiinstig und ertragreich betrieben werden
kann.

Aus dieser Leitlinie folgt:

1. Die fruchtbaren Bdden und ihre Produktivitét sind langfristig zu sichern.
2. Auf den wenig fruchtbaren Boden ist die Produktion in nachhaltiger Weise zu erhéhen; wo dies nicht moglich ist,
weil erhebliche Degradation auftritt, ist die Nutzung zu reduzieren.

Auch wenn die Welternghrung als das wichtigste Thema im Zusammenhang der Bodenproblematik angesehen wird,
muf3 doch zugleich der Schutz der Lebensraumfunktion fir freilebende Tiere und Pflanzen gesichert werden. Wéhrend
im Falle der Ernghrung grundsétzlich ein Eigeninteresse der Menschen vorliegt und daher Hilfe zur Selbsthilfe ein
zentrales Prinzip ist, mul3 der Schutz der Lebensraumfunktion fur Tiere und Pflanzen kollektiv, d.h. durch politische
Einsicht und Vereinbarung erreicht werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dal3 nicht jeder Lebensraum gleich schiit-
zenswert ist und dal3 die internationalen Anstrengungen schon wegen finanzieller Restriktionen auf die wichtigen Aus-
schnitte dieser Lebensrdume konzentriert werden miissen. Eine Sicherung der Lebensraumfunktion bestimmter Béden
ist letztlich nur durch rechtlich verbindliche Gebote und Verbote, d.h. durch Nutzungsbeschrdnkung bzw. aternative
Nutzung zu erreichen.

Das Bevilkerungswachstum stellt einen Haupttrend der globalen Umweltverénderungen dar. Eine hohe Bevdlkerungs-
dichte mit der notwendigen Steigerung der Nutzungsfunktion der Bdden bedroht gleichzeitig deren Lebensraum-, Re-
gelungs- und Kulturfunktionen. Auch wenn die Bundesregierung aus Riicksicht auf die politische Empfindlichkeit vie-
ler Lander das Problem des Bevdlkerungswachstums international zur Zeit nicht betont, weist der Beirat nachdricklich
auf eine gravierende Entwicklung hin: Die absehbaren Erndhrungsprobleme entstehen nicht nur aus der algemeinen
Bodendegradation, sondern vor allem aus der Tatsache, dal3 das Bevolkerungswachstum gerade in denjenigen Teilen
der Welt besonders hoch ist, deren Landwirtschaft in den néchsten Jahrzehnten nicht oder nur begrenzt in der Lage
sein wird, die zunehmende Bevdlkerung auch zu ernghren.

WEeil abzusehen ist, dal? die Nahrungsmittel produktion fur die weiterhin rasch wachsende Welthbevolkerung nicht aus-
reichen wird, sind alerdings auch die Lander mit niedrigem oder stagnierendem Bevolkerungswachstum zu politi-
schem Handeln aufgerufen:

— Die Probleme, die mit der Bodendegradation zusammenhéngen, werden zunehmen und die internationale Umwelt-
politik herausfordern; auch Deutschland wird daher verstérkt in die Pflicht genommen werden.

— Soweit keine aulerlandwirtschaftliche Einkommensbasis entsteht, mit deren Hilfe Nahrungsmittelimporte bezahlt
werden kénnen, drohen lokale und regionale Hungerkatastrophen, die entweder vermehrte finanzielle Transfers in
diese Lander erfordern oder zu Migration (, Umweltfllichtlinge") fuhren, die dann auch zu einem innenpolitischen
Problem der mdglichen Ziellénder, also auch der Bundesrepublik Deutschland, werden kann.

Die Unterstiitzung einer aktiven Bevolkerungspolitik kann sich in Zukunft also auch a's eine kostengtinstige Mal3nah-
me erweisen, sowohl in den Landern, die von Untererndhrung und Bodendegradation bedroht sind, als auch in den
Landern, auf die sich eine mdgliche Migration richten wird.

Wegen der Vielfalt der Bodenproblematik empfiehlt der Beirat mit Nachdruck eine intensivere Befassung mit den glo-
bal dringlichen Fragen durch Wissenschaft und Politik in der Bundesrepublik Deutschland. Well die Krankheitssyn-
drome zahlreich und entsprechend die Therapieansétze vielfaltig sind, und deshalb der internationale Abstimmungsbe-
darf bei den Bodenproblemen erheblich ist, wurde eine Bodenschutzpolitik national oft erst nach Behandlung der tbri-
gen Umweltmedien in Angriff genommen. International ist sie tber Deklarationen bisher nicht hinausgekommen.
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Der Beirat ist der Auffassung, dal3 mit Blick auf die in diesem Gutachten aufgezeigten gravierenden Bodenprobleme
jetzt ein verdnderter institutioneller Rahmen geschaffen werden muf3. Daher sollte die Bundesregierung grundsétzlich
festlegen, ob eine differenzierte ,,Boden-Erklérung* ausreicht oder ob eine globale ,, Boden-Konvention* angestrebt
werden muf3. Immerhin wird die in Vorbereitung befindliche ,, Wisten-Konvention“ einen Tell der |6sungsbediirftigen
Probleme abdecken, und eine ,, Wald-Konvention“, fur die sich der Beirat schon in seinem Jahresgutachten 1993 aus-
gesprochen hat, wirde eines der gravierenden Syndrome ansprechen.

Die erst Uber langere Frist wirksame Klimaveranderung wird politisch inzwischen vergleichsweise intensiv angegan-
gen. Die Wirkungen der globalen Bodendegradation sind dagegen heute schon sichtbar und werden sich in allernéch-
ster Zeit verstarken. Die Bundesregierung mége daher dem globalen Bodenschutz einen dhnlichen internationalen
Sellenwert erkdmpfen, wie ihr dies fir den Klimaschutz weitgehend gelungen ist.
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B Einleitung

Die Dynamik des ungewollten globalen Wandels ist ungebrochen. Das gilt fur die langfristig veranderte Zusammen-
setzung der Atmosphére und die Zunahme der Bevolkerung ebenso wie fir den Verlust biologischer Vielfat und die
fortschreitende Degradation der Boden. Die Vélkergemeinschaft hat die Dramatik dieser Entwicklung trotz oft in den
Vordergrund tretender nationaler Probleme zumindest aber teilweise erkannt. Sie versucht, durch Umsetzung vélker-
rechtlich verbindlicher Konventionen eine Trendwende herbei zuf iihren oder global Vereinbarungen als Voraussetzung
fUr eine solche Umkehr zu schaffen.

Dabel ist es zum ersten Mal gelungen, den Konzentrationsanstieg einer langlebigen Stoffgruppe in der Atmosphére
durch eine anndhernd globale Aktion zu stoppen: Das bei der vierten Vertragsstaatenkonferenz 1992 erneut verschérf-
te ,Montrealer Protokoll”, die Ausfihrungsbestimmungen des Wiener Abkommens zum Schutz der Ozonschicht,
schreibt den Ausstieg aus der Produktion der Fluorchlorkohlenwasserstoffe weltweit bis Ende 1997 vor. Bei Einhal-
tung besteht die Chance, dal3 sich das ,, Ozonloch” in einigen Jahrzehnten wieder verkleinert.

Die erste Vertragsstaatenkonferenz der seit dem 21. Mérz 1994 in Kraft getretenen ,, Klimarahmenkonvention” wird im
Marz/April 1995 in Berlin hoffentlich erste Verpflichtungen der Industriel&nder zur Reduktion von Kohlendioxidemis-
sionen festlegen. Damit wére ein erster Schritt zur Einddmmung des anthropogenen Treibhauseffektes und der daraus
folgenden globalen Klimaénderung getan.

Die ,Konvention Uber die biologische Viefalt*, seit 29. Dezember 1993 ebenfalls volkerrechtlich verbindlich, soll
durch Malinahmen zum Erhalt des Lebensraumes fir Pflanzen und Tiere den gegenwértig rapiden Verlust an Arten
und die daraus folgende Bedrohung der Stabilitét von Okosystemen verringern. Weil eine ,, Konvention zum Schutz
der Wélder" noch nicht existiert, wird das allerdings erschwert.

Nach der Beschreibung des komplexen Beziehungsgeflechts zwischen Anthroposphére und Natursphére im Jahresgut-
achten 1993 konzentriert sich der Beirat im zweiten Teil (Schwerpunktteil) dieses Gutachtens auf einen weiteren
Haupttrend des globalen Wandels, die Degradation der Bdden. Erstens wird so einem wenig beachteten und rasch an-
wachsenden Problem die notwendige Beachtung geschenkt. Zweitens wird mit den zugehérigen Handlungsempfehlun-
gen an die Bundesregierung fir einen weltweiten Bodenschutz in Form einer , Boden-Erklérung” bzw. einer ,, Boden-
Konvention* die Basis gdliefert. Drittens soll darauf hingewiesen werden, dal3 Boden, as die , diinne Haut" unserer
Erde und die Grundlage unserer Erndhrung, wieder eine solche Schétzung erfahren sollten, wie das in friheren Kultu-
repochen der Fall war.

Zunéchst werden in einem ersten Teil (Standardteil) neuere Entwicklungen aus der Klimaforschung vorgestellt und zu
den in Kraft getretenen sowie geplanten Konventionen dem Beirat wichtig erscheinende Teilaspekte diskutiert. Die bi-
laterale oder multilaterale Umsetzung von Malinahmen zur Minderung von CO,-Emissionen (Joint Implementation),
die Fortentwicklung des Finanzierungsinstruments Globale Umweltfazilitét (GEF), die Probleme des Artenschutzes
am Beispiel des Washingtoner Artenschutziibereinkommens (CITES) und die neue ,, Konvention zur Desertifikations-
bekdmpfung* sind die ausgewahiten Themen. Empfehlungen zur Struktur der deutschen Forschung zum globalen
Wandel beschliefien den ersten Tell.
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C Standardteil: Ausgewahlte Aspekte globaler
Umweltveranderungen

1 Aktuelle Entwicklungen

1.1 Kohlenstoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf ist fur alle Lebewesen wie auch fir das Klima der Erde von zentraler Bedeutung. Das Ele-
ment Kohlenstoff hat wegen der vielen organischen Verbindungen (z.B. Eiweildmolekiile), aber auch wegen anorgani-
scher Verbindungen (z.B. Kohlendioxid) den komplexesten aller Stoffkreisléaufe. Da wir Menschen diesen Kreidauf
durch Industrie- und Nahrungsproduktion sowie andere Formen der Landnutzung stark beeinflussen, und damit auch
das Klima éndern, ist die Kenntnis des Kohlenstoffkreislaufs wesentlich, bevor Gegenmal3nahmen ergriffen werden
kénnen. Das deutlichste Beispiel fir eine Stérung des Kreislaufs ist die Zunahme des mittleren Kohlendioxidgehalts
der Atmosphére von 280 auf jetzt 358 ppmv (Millionstel Volumenanteile) seit Beginn der Industrialisierung. Dieser
Anstieg ist der Hauptbeitrag zu den anthropogenen globalen Klimadnderungen.

Seit dem umfassenden Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 1990b), das ge-
meinsam von den UN-Organisationen WMO und UNEP getragen wird, hat sich fiir den Kohlenstoffkreislauf eine Be-
statigung der damaligen Aussagen ergeben, esist aber auch Neues zu berichten.

Der gegenwartige Kenntnisstand zu anthropogenen Stérungen des Kohlenstoffkreidaufs 18/ sich wie folgt zusam-
menfassen: Von den mittleren jahrlichen Emissionen in den 80er Jahren aus der Nutzung fossiler Kohlenstoffvorréte
in Héhevon 5,5 £ 0,5 Gt (Gigatonnen) C (Kohlenstoff) sowie der Zerstérung von Vegetation in Héhevon 1,3 £ 1,3 Gt
C — zusammen also im Mittel 6,8 Gt — verblieben 3,4 £ 0,2 Gt C in Form von CO, in der Atmosphére, d.h. die andere
Halfte hat die Atmosphére wieder verlassen. Danur 2,0 £ 0,6 Gt C vom Ozean aufgenommen wurden, muf3 eine ande-
re, alerdings terrestrische Senke fir anthropogenen Kohlenstoff mit einer Aufnahmekapazitét von 1,4 + 1,6 Gt C exi-
stieren. Wo und welcher Art diese Senke ist, kann aus den bisherigen Messungen der Verteilung von Kohlenstoff-
isotopenverhatnissen in Ozean und Atmosphére noch nicht abgeleitet werden. Es kann sowohl der Holzzuwachs in
(borealen) Waldern, die Aufforstung al's auch erhéhte Humusbildung sein; es ist wahrscheinlich nur zu einem kleinen
Teil der CO,-Dingeeffekt.

Die Modellierung des Kohlenstoffkreislaufs hat fir verschiedene Modelle Uibereinstimmend gezeigt, dal? eine Stabili-
sierung der CO,-Emissionen auf dem Niveau von 1990 noch im Jahre 2100 einen wachsenden CO,-Gehalt Uber die
Verdopplung des vorindustriellen Wertes hinaus bedeuten wiirde. Jede Stabilisierung der CO,-Konzentration (Ziel der
»Klimarahmenkonvention*) unter einem Niveau von 750 ppmv, dem etwa 2,5fachen des vorindustriellen Wertes,
macht daher im Laufe des néchsten Jahrhunderts eine Reduktion der globalen CO,-Emissionen unter das heutige Ni-
veau notwendig. Die unbekannte terrestrische Senke verursacht dabei Unsicherheiten in dieser Modellrechnung, die
bis zu 30% des maximalen CO,-Gehaltes betragen kdnnen.

Wéhrend von 1988 bis 1990 der CO,-Gehalt in der Atmosphére im Vergleich zu den Emissionen tberdurchschnittlich
rasch anstieg, war der Anstieg im Zeitabschnitt 1991 bis 1993 der geringste seit Beginn der direkten Messungen im
Jahre 1958. Die wesentlichen Griinde fur diese Schwankungen in der Anstiegsrate sind noch nicht ganz klar. Beigetra-
gen hat sicherlich die verminderte Emission in den Transformationslandern des ehemaligen Ostblocks, sie kann aber
keinesfalls der einzige Grund gewesen sein. Die Abkiihlung durch die stratosphérische Aerosolschicht als Folge des
Pinatubo-Ausbruchs kann ein anderer wesentlicher Grund sein.

Auch das zweitwichtigste anthropogene Treibhausgas, das Methan (CH,), zeigte jiingst insgesamt niedrige Anstiegsra-
ten (1992: 0,1% in der Nordhemisphére; 0,45% in der Stidhemisphére; 1983 — 1991: 0,7% pro Jahr), wodurch sich die
Unterschiede im CH,-Gehalt der Luft zwischen beiden Erdhalften vermindert haben. Da Methan mit etwa 10 Jahren
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Verweilzeit in der Atmosphére nur eine um 10 — 20% verstérkte Senke oder verminderte Quelle aufweisen mul3, um
stabile Konzentration zu erreichen, ist dieser Befund weniger Uberraschend als die Reduktion der Anstiegsrate des
CO,. Als Griinde fur die reduzierte Anstiegsrate des CH, kommen in Frage: weniger Lecks bei der Erdgasgewinnung
und -verteilung, hohere Abbaurate bei erhdhter UV-B Strahlung in der Troposphére as Folge des stratosphérischen
Ozonabbaus, geringere Entstehung in Feuchtgebieten wegen globaler Abkiihlung als Folge des Ausbruchs des Vul-
kans Pinatubo, Abnahme der Kohleférderung.

1.2 Stratospharischer Ozonabbau

Im Jahresbericht 1993 des WBGU war darauf hingewiesen worden, daf3 das Gesamtozon der Stratosphére nach star-
ken Vulkaneruptionen durch den stark erhéhten Aerosolgehalt sprunghaft abnimmt. Deutlich erkennbar war dies nach
den Eruptionen des El Chichon (1982) und des Pinatubo (1991) (Abb. 1). Als Ursache hierfiir wird inzwischen die he-
terogene Chemie an den Aerosoltropfchen vermutet (Hofmann et al., 1994). Die bis zum Friihjahr 1994 vorliegenden
Daten bestétigen die im Jahr 1993 (zwei Jahre nach Ausbruch des Pinatubo) zunéchst noch anhatende, starke Abnah-
me des Gesamtozongehalts der Stratosphére. Allerdingsist eine ,, Erholung vom V ulkaneffekt” im Winter 1993/94 fur
Januar/Februar 1994 erkennbar.

Diese Erholung, die seit dem Herbst 1993 zu beobachten ist, hangt mit der Abnahme des Aerosols zwei Jahre nach der
Eruption des Pinatubo zusammen. Dabei muf3 man aber immer noch von einem erhéhten Aerosolgehalt ausgehen, so
dal? ein vollstandiges Abklingen des Vulkaneffekts auf das stratosphérische Ozon noch nicht zu erwarten ist. Uberla-
gert bleibt weiterhin der anthropogene Trend von ca. 3% Ozonabnahme pro Dekade fir den globalen Mittelwert
(WBGU, 1993). Dieser Wert setzt sich aus einem stérkeren Trend fur die Antarktis, einem mittleren Trend fir die
Arktisim Winter und einem geringen Trend fir die Tropen zusammen.

Als Ersatzstoffe fir die FCKW sind die HFCKW entwickelt worden. Diese haben in der Regel eine kilrzere Lebens
zeit und dadurch ein niedrigeres Ozonzerstérungspotential als die FCKW. Damit gelten sie aus der Sicht der Ozonche-
mie als gute Ersatzstoffe (Ravishankara et al., 1994). Aus der Sicht der Klimaforschung bleiben die HFCKW aber be-
denklich, da es sich um sehr starke Treibhausgase handelt.

Die Konzentrationen von Spurengasen, die Ozon in der Stratosphére zerstéren, steigen aufgrund verstérkter anthropo-
gener Quellen. Hierzu zdhlen Methan und Distickstoffoxid (WBGU, 1993), aber auch Methylbromid, CH,Br, das
beim Verbrennen von Grasland entsteht (Khalil et al., 1993; Mant und Andreae, 1994). Da derartige Brande aufgrund
des Bevdlkerungswachstums seit 1850 um etwa 100% zugenommen haben, ist zusétzlich ein anthropogener Anstieg
des Methylbromids zu verzeichnen.

Bei der UV-B Strahlung ist eine Trendanalyse wegen zu kurzer Zeitreihen nur eingeschrankt moglich. Messungen der
UV-B Strahlung an immer mehr Orten bestétigen aber die zu erwartende Zunahme der Strahlung wahrend der Phasen
mit geringem Ozongehalt in der Stratosphére.
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Abbildung 1: Ozonkonzentrationen im Sommer und Winter der Nordhemisphére
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1.3 Fortentwicklung der Globalen Umweltfazilitat

Im Mé&rz 1994 einigten sich Industrie- und Entwicklungslénder tiber die Neustrukturierung der Globalen Umweltfazi-
litdt (Global Environmental Facility, GEF) und die Wiederauffillung auf rund 2 Mrd. US-$ fir die neue Laufzeit. Da-
mit beginnt nach einer Pilotphase (1991 — 1994) die zweite Phase (1994 — 1997), genannt GEF 1.

1.3.1 Entstehung und Aufgabe der GEF
Der Grundgedanke

Die GEF ist ein globaler Umweltfonds, der in seiner urspriinglichen Form 1990 von 17 Industriel&ndern und 7 Ent-
wicklungsldndern eingerichtet wurde und in Zusammenarbeit von Weltbank, UNDP und UNEP betrieben wird. Zen-
trale Aufgabenstellung war zunéchst die Bereitstellung von finanziellen Mitteln fir 6kologisch wirksame Projekte in
Entwicklungslandern, deren Nutzen , global relevant” ist. Die anfangliche Mitgliederzahl von 24 erhohte sich kontinu-
ierlich auf 70 Staaten (Stand Oktober 1993), die immerhin 86% der Weltbevélkerung ausmachen (GEF, 1994a; World
Bank et a., 1992a; World Bank et a., 1992b).

Der Hintergrund fir die neue Finanzierungskonstruktion ist in den Besonderheiten der globalen Umweltprobleme zu
sehen. Nach weitgehend Uibereinstimmender Einschdtzung von Industrie- und Entwicklungslandern liegt die derzeitige
Hauptverantwortung fur globale Umweltveranderungen (Gefahrdung der Ozonschicht, zusétzlicher Treibhauseffekt,
M eeresverschmutzung) bei den hochentwickelten Landern. Unstrittig ist auch, dal3 die meisten global relevanten Um-
weltprobleme nur in gemeinsamer Anstrengung aler Staaten, Industrie- wie Entwicklungslander, sinnvoll bekampft
werden konnen (,, globale Umweltpartnerschaft*). In einigen Féllen —wie bel Mal3nahmen zum Erhalt der Artenvielfalt
— missen entsprechende Schutzmal3nahmen hauptsachlich in den Entwicklungslandern vorgenommen werden.

Entstehung und Organisation

Die GEF wurde, vor allem auf Initiative der franzdsischen und deutschen Regierung, im November 1991 ins Leben
gerufen. Urspringlich handelte es sich um ein dreijahriges Pilotprogramm, fir das ein Gesamtvolumen von 1,13 Mrd.
US-$ (Stand 30.9.1993) zur Verfligung gestellt wurde.

Die Verwaltung der GEF-Mittel erfolgt durch die drei genannten internationalen Organisationen (,, Durchf iihrungsor-
ganisationen) mit jeweils genau definierter Aufgabenstellung, wodurch die Schaffung einer neuen Birokratie vermie-
den werden konnte:

— UNDRP beteiligt sich an der Projektfindung, trégt die Verantwortung fir Projekte der technischen Zusammenarbeit
und der Institutionenférderung und fihrt aulRerdem kleinere Zuschuf3programme fur Nichtregierungsorganisationen
durch.

— Der auf Initiative des UNEP eingerichtete Wissenschaftliche und Technische Beirat (Scientific and Technical Advi-
sory Panel, STAP) erarbeitet die Kriterien fir die Mittelvergabe und ist fir die wissenschaftliche Begleitung zu-
sténdig.

— Die Weltbank fuhrt die Mal3nahmen der finanziellen Zusammenarbeit durch und hét den Treuhandfonds (siehe un-
ten). Bel ihr ist auch die Verwaltung der GEF eingerichtet, wobel deren Unabhéngigkeit gegentiber den Durch-
fUhrungsorganisationen und den Konventionen zu betonen ist; das GEF-Sekretariat ist ausschliefdlich dem GEF-Rat
(GEF-Council) gegeniiber verantwortlich.

Aufgabenfelder
In der Pilotphase wurden insgesamt 750 Mio. US-$ fiir vier Aufgabenfelder verwendet (Tab. 1):

1. Unterstiitzung von Mal3hahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen, inklusive solcher zur Verringerung
des Energieverbrauchs.

2. Erhalt der biologischen Vielfalt.

3. Schutz internationaler Gewasser.
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4. Schutz der Ozonschicht (Empfénger waren hier vor alem jene Lander, die keine Mittel aus dem Fonds des ,,Mon-
trealer Protokoll* erhalten).

Mal3nahmen zur Bekdmpfung von Bodendegradation, Desertifikation und Entwaldung werden ebenfalls unterstiitzt,
allerdings nur insoweit, als ein Bezug zu den vier oben genannten Aufgabenfeldern besteht (Wells, 1994; UNDP,
1993; UNDP et al., 1993a; GEF, 1992).

Tabelle 1: Ausgaben der GEF nach Aufgabenbereichen in der Pilotphase

Aufgabenbereich Ausgabenverteilung

geplant tatsachlich
Klimaschutz 40 - 50% 40%
Schutz der biologischen Vielfalt 30 - 40% 42%
Schutz der Weltmeere 10 — 20% 17%
Schutz der Ozonschicht Rest 1%

Quelle: GEF, 1994a

1.3.2 Vom Pilotprogramm zum Finanzierungsinstrument der Konventionen
Interims-Finanzierungen durch die GEF

In der AGENDA 21 wurde die GEF speziell a's Interims-Finanzierungsmechanismus fir die zusétzlichen Kosten (ag-
reed incremental costs), die den &meren Landern bei der Umsetzung der in Rio de Janeiro gezeichneten zwei Kon-
ventionen entstehen, ins Auge gefaldt (UNCED, 1992). Es obliegt den V ertragsstaatenkonferenzen beider Konventio-
nen, Uber eine verbindliche Annahme der GEF al's Finanzierungsinstrument zu entscheiden. Besonders aufgrund dieser
veranderten Aufgabenstellung durch die UNCED wurde ein Umbau der Organisations- und Entscheidungsstrukturen
der GEF (1994b) erforderlich.

Von der grundsétzlichen Aufgabenstellung her bestehen Parallelen der GEF zum Fonds des ,, Montrealer Protokoll“,
der ebenfalls as ein Mechanismus zur Abwicklung der finanziellen Verpflichtungen, die den Industrieléndern gegeni-
ber den Entwicklungsléndern aus Konventionen entstehen, fungiert. Dieser Fonds wurde 1990 durch die zweite Ver-
tragsstaatenkonferenz des Montrealer Protokolls eingerichtet. Die Gesamtausstattung des Fonds belduft sich mittler-
welle auf ca. 695 Mio. US-$. Deutschland ist gegenwartig, nach den USA und Japan, der drittgrofite Beitragszahler.
Konkret dienen diese Mittel dazu, die zusétzlichen Kosten, die den Entwicklungsléndern bei Mal3nahmen der Umset-
zung der FCKW-Substitutionsziele entstehen, zu finanzieren. Die Vertragsstaatenkonferenz des Montrealer Protokolls
hat 1996 auf der Basis einer fiir 1995 vorgesehenen Evaluierung Uber das Fortbestehen dieses konventionsspezifischen
Fonds zu entscheiden.

Mobilisierung neuer finanzieller Mittel

Auf der Sitzung der GEF im Méarz 1994 einigten sich die Vertreter von 87 Landern auf die Neustrukturierung der GEF
und auf die Bereitstellung einer Gesamtsumme von rund 2 Mrd. US-$ fir die zweite Phase. Die hdchsten Beitrége
kommen aus den USA mit 430 Mio. US-$, gefolgt von Japan mit 414 Mio. US-$ und Deutschland mit 240 Mio. US-$
(Tab. 2). Die Beitrége werden in Anlehnung an die Lastenteilungsformel fur die 10. Wiederauffiillung der Internatio-
nalen Entwicklungsagentur der Weltbank (IDA 10) aufgebracht (GEF, 1994b; BMZ, 1994). Der bisherige GET (Glo-
bal Environment Trust Fund) geht vollstandig in dem neugeschaffenen GEF Trust Fund auf.

Reform von Struktur und Entscheidungsmechanismus

Die Verhandlungen tber die GEF |1 waren entscheidend von der Suche nach einer organisatorischen Losung gepréagt,
die die Bestrebungen der Nehmerlénder nach Mitsprache Uber die Investitionsprojekte mit den Forderungen der Ge-
berlénder nach EinfluR auf Auswahl und Finanzierung der Projekte in Einklang bringt (UNDP et a., 1993b). Der er-
zielte Kompromi 3 besteht aus folgenden Komponenten:
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1. Schaffung eines Fihrungsgremiums (Executive Council), gebildet aus Vertretern aus 32 Mitgliedsstaaten, wobei 16
Sitze fur Entwicklungslénder (einschl. China), 14 fir Industrieldnder und zwei fir Lénder der ehemaligen Sowjet-
union und Osteuropas (Transformationslander) vorgesehen sind.

2. Zwei Co-Présidenten werden jeweils die Beratungen leiten, die mindestens zweimal pro Jahr stattfinden sollen. Sie
fungieren aulRerdem als Reprasentanten der GEF nach auf3en, insbesondere gegentiber den Konventionen. Die eine
Position wird durch den Leiter des GEF-Sekretariats (Chief Executive Officer), die andere
(Elected Chairperson) durch Wahl aus dem Kreis der Mitglieder des GEF-Rates besetzt. Die Besetzung der ge-
wahlten Vorsitzfunktion erfolgt von Sitzung zu Sitzung abwechselnd durch eine Person aus dem Kreis der Ent-
wicklungs- bzw. Industrielander, wobei zu letzteren auch die Transformationslénder zéhlen.

3. Die Beschlusse des Executive Council sollen grundsétzlich im Konsens erfolgen. Kann dies nicht erreicht werden,
ist eine sogenannte doppelte, gewichtete Mehrheit — bestehend aus 60% der im Rat vertretenen Mitglieder und 60%
der Geberlénder — erforderlich. Dies réaumt sowohl den Geber- als auch den Nehmerlandern faktisch ein Vetorecht
en.

4. Die Generalversammlung der GEF mit Vertretern aler Mitgliedstaaten (Assembly) tritt alle drei Jahre zusammen.

Tabelle 2: Beitrage des GEF Trust Fund in Mio. US-$¥

Geberlander Beitrag Geberlander Beitrag
Gruppe [ Gruppe 1I?)

Australien 29 Agypten 6

Déanemark 35 Brasilien 6

Deutschland 240 Indien 8

Finnland 22 Mexiko 6

Frankreich 143 Pakistan 6

GroRbritannien 135 Trkei 6

Italien 115 Elfenbeinkiiste 6

Japan 415 Irland 2

Kanada 87

Neuseeland 6

Niederlande 71 Gruppe III?

Norwegen 31 China 6

Osterreich 20

Portugal 6

Schweden 58 Andere? 9

Schweiz 45 Nicht zugeordnet?

Spanien 17

USA 430 Gesamt in US-$ 2.023

Quelle: GEF, 1994b

a) Errechnet durch Umrechnen der Sonderziehungsrechte in US-$ auf Basis der téglichen Wechselkurse tiber die Periode vom 1.2.1993 bis 31.10.1993.

b) Gruppe | besteht aus nicht empfangenden Geberstaaten, die an den Wiederauffilllungs-Treffen teilnahmen. Gruppe Il besteht aus empfangenden Geberstaaten, die an
den Wiederauffiillungs-Treffen teilnahmen. Gruppe III besteht aus anderen Geberstaaten.

¢) SchlieBt den erhdhten Wert von Beitrdgen mittels beschleunigter Einzahlung ein, die in den obigen Zahlen nicht enthalten sind, sowie neue und zuséatzliche Beitrdge
zum GET, von denen zu erwarten ist, daf sie fiir die GEF-II-Phase zur Verfiigung stehen.

d) Es wird damit gerechnet, daB andere Geberstaaten Beitrége leisten, die sich auf etwa 3% der 2 Mrd. US-$ (1427,52 Mio. Sonderziehungsrechte) an eigentlicher Einzah-
lung belaufen.

1.3.3 Bewertung von GEF Il

Zunéchst ist hervorzuheben, dal? trotz der durch Stagnation gepragten weltwirtschaftlichen Lage und der damit einher-
gehenden angespannten Haushaltssituation in vielen Staaten der Weiterbestand der GEF gesichert werden konnte und
sogar die Mobilisierung zusétzlicher Mittel moglich war (El-Ashry, 1994). Fur die Zukunft ist jedoch angesichts der
Anstrengungen, die auf den Gebieten des globalen Wandels erforderlich sind, eine weitere Aufstockung unbedingt
notwendig. Dies gilt vor allem dann, wenn Protokolle zu bestehenden Konventionen (Klima, Biodiversitat, Desertifi-
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kation) verabschiedet und zu den Themen Wald und Bdden zusétzliche Konventionen angestrebt werden.

Des weiteren ist darauf zu achten, dal3 sich die Mittel nicht auf zu viele kleine Projekte verteilen, etwa weil Kompro-
misse zwischen den Geberlandern und den sehr zahlreichen Empféngerlandern gesucht bzw. zu stark auf regionale
Ausgewogenheit ausgerichtet werden. Ein offenes Problem ist auch das Ausmal? der Einbeziehung der Transformati-
ondéander. Sie zéhlen geméal? dem ,,Montrealer Protokoll“ nicht zu den Entwicklungsldndern, und hier wirden die Zu-
satzkosten (incremental costs) vermutlich besonders hoch sein. Nicht zuletzt ist der Gefahr zu begegnen, daf die Ge-
berlénder zur Finanzierung ihres GEF-Anteils auf ohnehin eingeplante Entwicklungshilfemittel zurlickgreifen, anstatt
eine zusétzliche Finanzierung bereitzustellen.

Nach der Reform des Entschei dungsmechanismus trégt die GEF den Belangen von Geber- und Nehmerlandern in bes-
serem Mal3e als bisher Rechnung. Das Defizit an Ausgewogenheit in der Pilotphase wird damit weitgehend beseitigt.
In Zukunft sollten die betroffene Bevolkerung und die Nichtregierungsorganisationen (NRO) sowohl bei der Projekt-
planung und -umsetzung al's auch bei der Entwicklung nationaler Strategien fiir eine nachhaltige Entwicklung der ein-
zelnen Lander stérker mit einbezogen werden. Als Aufgabe bleibt, das Versténdnis daf ir aufrechtzuerhalten, dal3 na-
tionale Mal3nahmen aus globalen Griinden erforderlich sind. Dies bedeutet, dai die globalen Nutzen bzw. Kosten na-
tionaler Mal3nahmen stérker politikfahig gemacht werden miissen.

1.4 Regelungsinstrumente fir die ,,Klimarahmenkonvention®:
Beispiel Joint Implementation

Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf einen speziellen Aspekt der , Klimarahmenkonvention® und zu-
gleich auf die erste Vertragsstaatenkonferenz, die vom 28. Mérz bis 7. April 1995 in Berlin stattfinden wird: das In-
strument der Joint Implementation. Diese Eingrenzung wird vorgenommen, weil es auf der ersten Vertragsstaatenkon-
ferenz moglicherweise zu einer konkreteren Zielfestlegung asin der vorliegenden Fassung der ,, Klimarahmenkonven-
tion* kommen wird. Zwar liefert die Konvention keine detaillierten instrumentellen Vorgaben, doch ist Joint Imple-
mentation als Instrument explizit genannt.

14.1 Joint Implementation in der ,,Klimarahmenkonvention*

Im Hinblick auf die Wahl und Ausgestaltung moglicher instrumenteller Mal3nahmen zur Bewaltigung der Klimaénde-
rungen ist vor alem Art. 3, Abs. 3 der ,,Klimarahmenkonvention* relevant, der die Vertragsstaaten auffordert, diese
Mal3nahmen kosteneffektiv durchzufiihren: Die angestrebten Emissionsreduktionen sollen zu minimalen Kosten reali-
siert werden. Diese Klausel hat in Anbetracht der ©kologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen der
Treibhausgasreduktion besondere Bedeutung. So ist es zwar fur die Klimawirkung der Treibhausgase unerheblich, an
welchem Ort der Welt Emissionsreduktionen vorgenommen werden, sollen aber die Kosten dieser Reduzierung mini-
miert werden, muf3 den globa vermutlich stark variierenden Grenzkosten der Emissionsvermeidung Rechnung getra-
gen werden. Der Energieverbrauch je produzierter Einheit des Bruttosozialprodukts ist global sehr unterschiedlich
(Tab. 3).

Eine Erhdhung der Energieeffizienz und die damit verbundene Reduzierung der CO,-Emissionen ist im wesentlichen
durch den Einsatz moderner Technologien zu realisieren. Mit wachsender Energieeffizienz steigen aber in der Regel
die Kosten. Geht man also von Uberproportional steigenden Kosten bel zunehmender Emissionsreduktion aus, dann
befinden sich die Industrielander bereits im steilen Bereich der Grenzvermeidungskostenfunktion, wahrend sich die
anderen Lander im flacheren Bereich befinden. Das aber heif3t, dald es 6konomisch gesehen keinesfalls gleichglltig ist,
an welchem Ort der Welt Emissionsreduktionen vorgenommen werden.

Vor diesem Hintergrund hat das Instrument der Joint Implementation Eingang in die ,Klimarahmenkonvention* ge-
funden. Es wird in der Konvention zwar nicht detailliert beschrieben, doch finden sich in einer Reihe von Artikeln
Hinweise, was darunter zu verstehen ist (Art. 4, Abs. 2a, 2b). Ublicherweise wird dieses Instrument so interpretiert,
dal3 ein Signatarstaat sein Emissionsziel nicht nur durch Emissionsreduktionen im eigenen Land, sondern auch durch
die Finanzierung von Vermeidungsaktivitéten in Drittlandern erfullen kann. Inwieweit die in anderen Landern erziel-
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ten Emissionsreduktionen dann auf die nationalen Emissionsziele angerechnet werden sollen, ist bislang noch umstrit-
ten.

Die Unterzeichnerstaaten der ,Klimarahmenkonvention* konnten sich 1992 noch nicht auf ein konkretes globales Re-
duktionsziel einigen. Art. 4, Abs. 2b formuliert fir die in Anhang | (OECD- und Transformationslander) der Konvention
genannten Staaten lediglich das,,. . . Ziel, einzeln oder gemeinsam die anthropogenen Emissionen von Kohlendioxid und
anderen nicht durch das ,Montrealer Protokoll’ geregelten Treibhausgasen auf das Niveau von 1990 zurtickzufthren®.
Die vorliegende Konvention beinhaltet somit weder ein verbindliches globales Reduktionsziel noch 1ander spezifische
Emissionsziele. Allerdings haben sich einige Lander bzw. Landergemeinschaften einseitig verpflichtet, Emissionsreduk-
tionen vorzunehmen. So hat z.B. die Bundesrepublik Deutschland eine Reduktion der CO,-Emissionen um 25 — 30% bis
zum Jahr 2005 (Basigjahr 1987) angekiindigt und die EU eine Stabilisierung der Emissionen auf dem Niveau von 1990
bis zum Jahr 2000. Neben den EU-Mitgliedstaaten haben sich bis heute auch Australien, Finnland, Island, Japan, Kana-
da, Neuseeland, Norwegen, Osterreich, Schweden, die Schweiz und die USA Planziele oder Selbstverpflichtungen aufer-
legt (IEA, 1993). Wenn dies zunéchst auch reine Absichtserklérungen ohne vdlkerrechtliche Verbindlichkeit darstellen,
ist dennoch damit zu rechnen, dal? diese Lander bestrebt sein werden, Mal3nahmen zur CO,-Emissionsreduktion zu er-
greifen. Insoweit ist Joint Implementation lediglich as ein Instrument zur Flexibilisierung unilateraler Ziele anzusehen
(Barrett, 1993a).

Tabelle 3: Energieverbrauch je Einheit des Bruttosozialprodukts in ausgewahlten Landern

Land Megajoule pro US-$ BSP
USA 15
Deutschland 8%
GroRbritannien 11
Japan 5
Polen 79
China 76
Ungarn 46
Mexiko 30
Indien 26
Bangladesch 12
Mauretanien 79
Mali 3

Quelle: WRI, 1992
a) Ohne neue Bundeslander.

Auf der ersten Vertragsstaatenkonferenz 1995 soll gemal3 Art. 4, Abs. 2d der Konvention die Ausgestaltung der Instru-
mente konkretisiert werden. Das Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention on Climate
Change (INC/FCCC) wird dabei Vorschlage zu den Instrumenten erarbeiten. Der Beirat weist an dieser Stelle auf
potentielle Anwendungsvoraussetzungen von Joint Implementation hin, denen bel der Diskussion besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden sollte. Dies sind im einzelnen:

— das Problem vermutlich hoher Such-, Transaktions- und Kontrollkosten,

— die Einbindung der Entwicklungs- und Transformationslénder,

— die Bedeutung des Instruments fir internationale und national e Klimaschutzstrategien und
— der Ubergang zu einer mittel- bis langfristig anzustrebenden Zertifikatel Gsung.

1.4.2 Anwendungsvoraussetzungen der Joint Implementation

Die Mdglichkeit, aufferhalb des eigenen Landes Projekte zur Emissionsreduktion zu finanzieren, erscheint zunéchst
dann sinnvoll, wenn dies in anderen Léndern kostengiinstiger als im Inland erfolgen kann. Mit Joint Implementation
kann in Anbetracht der genannten Unterschiede in den nationalen Grenzvermeidungskosten grundsétzlich eine deutli-
che Senkung der Kosten der Emissionsreduktion einhergehen. Auflerdem konnen zu konstanten Kosten zusétzliche
Emissionsreduktionen realisiert werden (EU, 1994).
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Positive Wirkungen kann Joint |mplementation aufRerdem durch den Transfer moderner Technologie in die Entwick-
lungsdnder entfalten. Betrachtet man z.B. die gewaltigen Emissionszunahmen, die mit der fortschreitenden Industria-
lisierung Indiens oder Chinas zu erwarten sind, dann kommt der raschen Sanierung ineffizienter Energieversorgungs-
anlagen besondere Bedeutung zu, zumal in diesen Landern bisher keine Emissionsziele vorgesehen sind. Die folgende
Erdrterung einiger Schwierigkeiten, vor denen die Anwendung dieses Instruments steht, ist vor dem Hintergrund die-
ser seiner potentiellen Vorteile zu sehen.

14.2.1 Suchkosten, Transaktionskosten und Kontrollkosten
Such- und Transaktionskosten

In der Praxis kénnen die realisierbaren Kostensenkungen geringer ausfallen als die theoretisch denkbaren, weil Joint
Implementation durch erhebliche Such- und Transaktionskosten behindert werden kann.

Um ein Joint-lmplementation-Projekt durchfiihren zu kénnen, mul3 zunéchst nach einer giinstigen Emissionsvermei-
dungsmdglichkeit gesucht werden, d.h. nach einem Projekt mit méglichst geringen zusétzlichen Kosten je vermiede-
ner Emissionseinheit (Barrett, 1993b). Werden Joint-1mplementation-Projekte bilateral ausgehandelt, ist die Transpa-
renz dieses ,Marktes* insgesamt, d.h. Uber alle Branchen gesehen, vermutlich gering. Wenn die Suchkosten die zu er-
zielenden Kosteneinsparungen Ubersteigen, dirfte die Suche nach einem Projekt frih abgebrochen werden. Erschwe-
rend wirkt ferner, dal3 die Vorhaben der beteiligten Lander im Investitionsvolumen zueinander passen mussen. Die Ei-
nigung potentieller Vertragspartner auf ein bestimmtes Projekt wird auerdem durch ein spezifisches Merkmal von In-
vestitionen in die Reduzierung von CO,-Emissionen behindert: Im Gegensatz zu anderen L uftschadstoffen wie SO,
oder NO,, deren Emissionen durch end-of-pipe-Technologien reduziert werden kdnnen, ist dies fiir CO, nur durch die
Umrlstung alter oder die Errichtung neuer Anlagen zur Energieerzeugung moglich (Maier-Rigaud, 1994). Investitio-
nen zur Reduzierung von CO,-Emissionen beriihren folglich die Energieproduktion, den Energieverbrauch und damit
auch die Energiepalitik eines Landes. Divergierende energiepolitische Konzeptionen der beteiligten Staaten, beispiels-
weise hinsichtlich des Einsatzes bestimmter Technologien oder Energietrager, konnen sich damit als Hindernis fur
Joint-lmplementati on-Proj ekte erweisen.

Wenn sich die Vertragspartner grundsétzlich auf ein Projekt geeinigt haben, entstehen weitere Transaktionskosten im
Zuge der Aushandlung der konkreten Vertragsbedingungen: Festzulegen sind z.B. die Kosteniibernahme, das zu kredi-
tierende Emissionsvolumen und die Laufzeit des Projekts. Insbesondere die Frage der Kostenanlastung kann sich bei
Joint-lmplementation-Projekten als Verhandlungsproblem erweisen. Zur Verdeutlichung sei der Bau eines Kraftwer-
kes herangezogen. Der Konzeptidee folgend miifite das investierende Land die dem Vertragspartner entstehenden zu-
sétzlichen Kosten (incremental costs) tragen. Diese ergeben sich aus der Differenz der Kosten des Joint-1mplementati-
on-Kraftwerkes und eines durchschnittlichen, bislang in diesem Land fir Neuanlagen vorgesehenen Kraftwerktyps.
Das investierende Land mfte also sowohl die (vermutlich) héheren Errichtungskosten des moderneren Kraftwerkes
als auch die moglicherweise hoheren Unterhaltungskosten fir die Laufzeit des Projekts tibernehmen. Diesen Kosten
miiten dann die moglichen Nutzen, die dem Vertragspartner zufliefl3en, gegeniibergestellt werden. Dabei kann es sich
um einen verringerten Energieverbrauch oder auch um die Verbesserung der lokalen Luftqualitét handeln. Diese Nut-
zen-Kosten Betrachtung hat jedoch zunéchst eher idealtypischen Charakter. So lassen sich durchschnittliche oder
»Musteranlagen” eines Landes nur schwer ermitteln. Gleiches gilt fur potentielle positive Umwelteffekte. In der Praxis
wird die Kostenanlastung also jeweils Verhandlungsgegenstand der Vertragspartner sein (Jones, 1994).

In diesem Sinne &1} sich auch die ,Klimarahmenkonvention® interpretieren. So heil3t esin Art. 4, Abs. 3, dal? die ent-
wickelten Lander finanzielle Mittel bereitstellen, die die Entwicklungslénder benétigen, ,,um die vereinbarten vollen
Mehrkosten (agreed incremental costs) zu tragen, die bei der Durchfiihrung der durch Abs. 1 erfaldten Maf3nahmen
entstehen, die zwischen einer Vertragspartei, die Entwicklungsland ist, und der oder den in Art. 11 genannten interna-
tionalen Einrichtungen nach Art. 11 vereinbart werden”. Konkretisiert wird der Begriff der Zusatzkosten in dem oben
genannten Sinne in Art. 12, Abs. 4 mit dem Hinweis, dal3 die Entwicklungslander ,,auf freiwilliger Grundlage Vorha-
ben zur Finanzierung vorschlagen kénnen, . . ., wenn moglich, unter Vorlage einer Schétzung aler Mehrkosten (full
incremental costs), der Verringerung von Emissionen von Treibhausgasen . . . sowie einer Schdtzung der sich daraus
ergebenden Vorteile". Der Mechanismus zur Anlastung der Zusatzkosten ist damit grundsétzlich in der Konvention
vorgesehen. Eine gewisse Standardisierung, die bei einer mdglichen politischen Aufwertung der Joint |mplementation
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im Rahmen von Strategien zur Treibhausgasreduktion sicher wiinschenswert wére, steht noch aus. Bis dahin wird es
weiterhin Aufgabe der Vertragsparteien sein, die vollen Mehrkosten einer Mal3nahme zu vereinbaren (Art. 4, Abs. 3).

Ein weiterer wichtiger Vertragsbestandteil wird die Festlegung der ,, Emissionsgutschrift” fir das investierende Land
sein miissen. Die durch Joint Implementation induzierte Emissionsreduktion 183t sich ermitteln, indem die Emissionen
des Joint-1mplementation-Projekts mit denen eines landestiblichen Projekts (Mal3stab konnte hier die durchschnittliche
Energieeffizienz sein) verglichen werden. Der hohe Anspruch einer solchen Kalkulation wird aber schon deutlich,
wenn man sich vergegenwartigt, dal3 — analog zur Kostenkalkulation — die Emissionsreduktionen tiber die gesamte Le-
bensdauer des Projekts ermittelt werden miissen. Dabei ist zu bedenken, dai bei Ubertragung des Betriebs auf den aus-
landischen Betreiber der Standard der Anlage im Laufe der Zeit mdglicherweise nicht aufrechterhalten wird, weil not-
wendige Reinvestitionen nicht durchgefiihrt oder Energietrager mit htéherem Kohlenstoffgehalt eingesetzt werden. Die
anfénglich gegenliber der ,Musteranlage” kalkulierte Emissionsreduktion kann dann nicht ohne weiteres fir die ge-
samte Nutzungsdauer des Projekts fortgeschrieben werden (Maier-Rigaud, 1994).

Ahnlich wie bei der Schétzung der Zusatzkosten ergeben sich also auch hier Probleme fir die Festlegung der Refe-
renzsituation. Entsprechende Fragen lauten; Wie sieht eine durchschnittliche Anlage in dem betreffenden Land aus?
Waére ein modernes Kraftwerk ohnehin gebaut worden? Wird eine Senke, z.B. ein Tropenwaldareal, tatsdchlich ge-
schiitzt oder wird as Konsequenz des Projekts ein anderes Areal gerodet, das ohne das Joint-1mplementation-Projekt
unversehrt geblieben wére? Insbesondere hinsichtlich des Senkenschutzes, den die ,, Klimarahmenkonvention® aus-
dricklich als Mafdnahme vorsieht, ist die Frage der Emissionskreditierung noch weitgehend ungelst (Loske und
Oberthiir, 1994), und es wird deutlich, dai3 diese nur im jeweiligen Verhandlungsprozef festgel egt werden kann (Bar-
rett, 1993a).

Durch die vermutlich aufwendige Suche nach Vertragspartnern und die mdglicherweise komplexe Aushandlung der
Vertragskonditionen scheiden Projekte mit geringem absoluten Vermeidungskostenvorteil als potentielle Joint-Imple-
mentation-Projekte wohl aus, da diese durch hohe Such- und/oder Transaktionskosten aufgezehrt werden durften. Fur
die verbleibenden Projekte ist laufend nach Méglichkeiten zu suchen, wie die Kosten der Durchfiihrung der Projekte
reduziert werden kénnen.

Kontrolle der Emissionsreduktion

Besondere Aufmerksamkeit muR3 der Kontrolle der tatséchlich erzielten Emissionsreduktion, die schon nationa eine
schwierige Aufgabe ist, wegen der potentiellen Interessenharmonie zwischen den an einem Projekt beteiligten Ver-
tragspartnern geschenkt werden. Beide Seiten dirften am Ausweis einer moglichst hohen Emissionsreduktion gegeni-
ber der Staatengemeinschaft interessiert sein. Das investierende Land (bzw. Unternehmen) reduziert seine
Vermeidungskosten, weil auf inldndische teurere Reduktionen in Héhe der ausgewiesenen ausléndischen Emissi-
onsreduktionen verzichtet werden kann. Das investierende Land bzw. Unternehmen konnte den Vertragspartner fur
diesen Dienst sogar entsprechend entlohnen — und damit wére eine Uberhthte Angabe von Emissionsreduktionen fiir
beide Vertragspartner von Vorteil (Bohm, 1993).

Auch wenn nicht unterstellt wird, dal3 die M 6glichkeiten, unkorrekte Angaben zu machen, in der Realitét genutzt wer-
den, muR doch eine Uberwachung erfolgen, um dies auszuschlie3en. Eine Losung fiir diese Problematik muR spéte-
stens dann gefunden werden, wenn, nach der Einigung auf |anderspezifische Emissionsziele, die durch Joint-Imple-
mentation-Projekte erzielten Emissionsreduktionen auf diese Ziele angerechnet werden dirfen. Die Staatenge-
meinschaft wird sich auf diesen Mechanismus der Anrechnung von im Ausland finanzierten Emissionsreduktionen auf
nationale Emissionsziele wohl nur dann einigen, wenn sichergestellt ist, daf? die geplanten Emissionsreduktionen auch
tatséchlich erfolgt sind. (Méglicherweise sind dazu wiederkehrende Messungen jedes einzelnen Joint-1mplementation-
Projekts durch eine Instanz notwendig.)

Der institutionelle Rahmen

Der Erfolg des Instruments Joint Implementation wird entscheidend von den zu vereinbarenden institutionellen Arran-
gements abhéngen. Dabel mul3 dem Such- und Transaktionskostenproblem und dem Kontrollproblem Rechnung getra-
gen werden. Daruiber hinaus ist Joint Implementation politisch vermutlich nur dann durchsetzbar, wenn die nationale
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Souverdnitdt moglichst wenig beeintréchtigt wird. Vor diesem Hintergrund entsteht die Frage, in welchem Umfang
Kompetenzen an eine supranationale Ingtitution delegiert werden sollen bzw. missen (Hanisch et al., 1993). Mehrere
Modelle sind denkbar:

1. Ein einfaches hilaterales Verhandlungs- und Informationssystem: Die beteiligten Parteien erstatten den Ubrigen

Vertragsstaaten Uber die erzielten Emissionsreduktionen Bericht.

Der Einbezug einer supranationalen Institution: Sie férdert die Errichtung eines Joint-I mplementation-Marktes.

3. Die supranationae Institution kontrolliert und verifiziert darber hinaus die durch Joint-Implementation-Projekte
erzielten Emissionsreduktionen.

4. Eine Internationale Kreditbank: Sie vermittelt Finanzmittel der investitionswilligen Staaten in Joint-
I mplementation-Projekte und gewahrt daf ir Emissionskredite.

N

In einem einfachen bilateralen Verhandlungs- und Informationssystem bleibt die Kontrolle der Emissionsreduktionen
den Vertragsparteien Uberlassen. Eine weitgehende Ausschdpfung der K ostenreduktionspotentiale erfordert jedoch ei-
nen moglichst groRen Teilnehmerkreis; je mehr Projekte durchgefiihrt werden, desto grofRer sind die Kostenein-
sparungen.

Deshalb sollte nach Auffassung des Beirats die Alternative angestrebt werden, eine (bestehende oder neue) supranationale
Institution mit der Forderung eines umfassenden Joint-1mplementation-Marktes zu betrauen. Je nach Ausstattung kénnte
das Sekretariat der ,, Klimarahmenkonvention® diese Aufgabe ibernehmen. Diese Institution kénnte Listen verdffentlichen,
in denen Standort, Kosten und Emissionsreduktionen der méglichen Joint-Implementation-Projekte beschrieben werden;
zugleich kdnnten einheitliche Kriterien zur Beurteilung solcher Projekte entwickelt werden. Zudem kénnte die Zahl poten-
tieller Projekte dadurch erhdht werden, dal? diese Institution mehrere Kauferlander zusammenbringt, die gemeinsam ein
Grof3projekt finanzieren, das ansonsten den Finanzrahmen einzelner Lander sprengt. Umgekehrt kénnten verschiedene Pro-
jekte in Portfolios gebiindelt und dann in Anteilen vermittelt werden.

Eine solche Ingtitution kdnnte so zu einer deutlichen Erhéhung der Transparenz und Senkung der Transaktionskosten
beitragen und den Joint-Implementation-Markt beleben. Gleichzeitig bliebe die nationale Souveranitét der beteiligten
Staaten insofern unangetastet, als jedem Land die Teilnahme an diesem Markt freigestellt bleibt.

Sobald volkerrechtlich verbindliche, landerspezifische Emissionsziele festgelegt worden sind und Emissionsreduktio-
nen in Drittléndern auf diese international vereinbarten nationalen Ziele anrechenbar werden, muf3 neben Detailrege-
lungen hinsichtlich der Zulassung von Projekten, der Kostenaufteilung und der Emissionskredite auch das Kontroll-
problem gel6st werden. Die Priifung von Joint-lmplementation-Projekten (im Hinblick auf einvernehmlich festzule-
gende Kriterien) und die Kontrolle der Emissionsreduktionen kénnten ebenfalls von der supranationalen Institution
Ubernommen werden (EU, 1994). Dann allerdings wirde das Aufgabengebiet moglicherweise die nationale Souveré
nitét berihren, was durch einvernehmliche Mitspracheregeln aufzufangen wére.

Kasten 1

Joint I mplementation:
Forderung des bilateralen Systems als I nterimslésung

Bis zur Etablierung einer supranationalen Institution kdnnte ein einfaches bilaterales Verhandlungssystem als Vor-
laufmodell gefordert werden. Derartige Kompensationsvertrége sind auf Regierungsebene bereits abgeschlossen
worden. Norwegen unterstitzt z.B. die Finanzierung der Umriistung von Kohle- auf Gasfeuerung und ein Woh-
nungsbauprojekt mit rationeller Energienutzung in Polen sowie ein besonders effizientes Beleuchtungsprojekt in
Mexiko. Die Bundesregierung sollte — den Ergebnissen der 9. INC/FCCC-Sitzung folgend — die Weiterentwick-
lung des Instruments der Joint Implementation tiber den Abschluf ahnlicher Pilotprojekte vorantreiben. Vorzugs-
weise konnte dabei die Modernisierung von Kraftwerken gefordert werden, die mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Uber die praktische Anwendung der Kompensationsl6sung kénnen allgemeingiiltige Projektkriterien und
Vertragsbestandteile entwickelt werden, die dann wiederum Vorbildcharakter fir zukunftige privatwirtschaftliche
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Initiativen haben kénnen. Breitere Anwendung kann das I nstrument schliefflich nur Uber die Einbindung von Privat-
unternehmen erlangen.

Der Beirat regt an, dal? die deutschen Wirtschaftsverbande zur Verringerung der Suchkosten relevante Projektvor-
schldge sammeln und an das Bundesumweltministerium weiterleiten, das zu einer entsprechenden nationalen Clea-
ring-Stelle werden kénnte. Hierbei kénnten auch die Kreditbanken bzw. ihre Verbande einbezogen werden. Eine
Ubernahme dieses Verfahrens in anderen Landern wiirde dann Projektabschliisse zwischen den interessierten Par-
teien erleichtern.

Wenn es nach der Anlaufphase gelingt, Joint Implementation im privatwirtschaftlichen Bereich stérker zur Anwen-
dung zu bringen, wird diese staatliche bzw. halbstaatliche Forderung als Initialziindung wieder an Bedeutung ver-
lieren, da dann mit der Entstehung privatwirtschaftlicher Clearing-Stellen — eines Joint-Implementa-
tion-Marktes — zu rechnen ist. So ist in Kalifornien das Unternehmen Global Warming Alternatives (GWA)
gegrindet worden, das Regierungen, Unternehmen und auch Privatpersonen die Moglichkeit bietet, ihre
CO,-Emissionen zu kompensieren. GWA plant, Anteile an verschiedenen Kompensationsprojekten im In- und Aus-
land anzubieten. Zur Minimierung des Investitionsrisikos sollen die einzelnen Projekte in einem Portfolio gebiindelt
werden, an dem interessierte Emittenten Anteile erwerben kdnnen. Derartige Entwicklungen sind bislang in
Deutschland nicht zu beobachten. Den staatlichen Pilotprojekten kommt deshalb vermutlich eine wichtige An-
stolRwirkung zu. Dabei ist alerdings zu bedenken, dal’3 zum gegenwartigen Zeitpunkt weder in den USA noch in
Deutschland wirtschaftliche Anreize fur Privatunternehmen bestehen, derartige Kompen-sationsinvestitionen vor-
zunehmen.

Die Vorteile einer supranationalen Kreditbank zur Umsetzung des Konzepts sind vor alem darin zu sehen, dal3 das
Investitionsrisiko fur die investierenden Vertragspartner durch die Zusammenfassung von Projekten in Portfolios ge-
senkt werden konnte. Die politische Durchsetzbarkeit dieses Vorschlags wird alerdings durch den (eingeengten)
Entscheidungsraum der investitionswilligen Vertragspartner reduziert, da sie ihre Vertragspartner nicht mehr frei
wahlen kénnen, sondern in ein eher anonymes Portfolio investieren.

14.2.2 Einbeziehung von Entwicklungs- und Transformationslandern

Die potentiellen Vorteile des Joint-Implementation-Konzepts kdnnen nur realisiert werden, wenn die Entwicklungs-
und Transformationsldnder bereit sind, an dem System teilzunehmen. Grundsétzlich ist die Teilnahme an Joint-Imple-
mentation-Projekten allen Vertragspartnern moglich (Art. 4, Abs. 2). Obwohl durch Joint-1mplementation-Projekte die
Souverdnitdt der Entwicklungs- und Transformationslénder in keiner Weise in Frage gestellt wird, stehen diese bislang
der Idee eher kritisch gegeniiber (Dungen und Schmitt, 1993; Oberthir, 1993; Krégenow, 1994). Ob es sich dabei eher
um taktisches Verhalten zur Verbesserung der Verhandlungsposition handelt, oder ob die Ablehnung auf bestimmte
Eigenschaften des K onzepts zurtickzuf iihren ist, bleibt eine offene Frage. Trifft letzteres zu, so miflte dies bei der wei-
teren Konkretisierung des Konzepts beriicksichtigt werden. Im folgenden werden einige Aspekte erértert, die Joint Im-
plementation aus der Sicht der Entwicklungs- und Transformationslénder problematisch erscheinen lassen.

Abnahme der Moglichkeit kostengunstiger Emissionsreduktion

In der Diskussion um Joint Implementation wird zumeist davon ausgegangen, dal3 die Gutschrift der Emissionsreduk-
tion dem Land zufallen sollte, das die zusétzlichen Kosten (incremental costs) der Investition trégt, also in der Regel
dem Industrieland (Jones, 1994). Das kdnnte bedeuten, dal? fir die Entwicklungs- und Transformationsldnder der An-
reiz zur Kooperation verlorengeht, weil deren niedrige Grenzvermeidungskosten sozusagen von anderen Landern
Laufgebraucht” werden. Der Anstieg der Grenzkosten mit zunehmender Vermeidung ist kurzfristig zwar kein Problem,
doch wenn zu einem spéteren Zeitpunkt die ,, Klimarahmenkonvention verscharft werden sollte, werden sowohl den
Entwicklungs- als auch den Transformationsléndern Emissionsreduktionen auferlegt, die nur zu héheren Grenzvermei-
dungskosten erreicht werden kénnen. Dieses Problem lief3e sich jedoch dadurch |6sen, dal3 diesen Landern bereits heu-
te zugesagt wird, bei der zukiinftigen Formulierung von lénderspezifischen Emissionsquoten ein Basigahr (beispiels-
weise 1990) zugrundezulegen (Jones, 1994).
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Finanzierung von Joint-implementation-Projekten

Als weiteres Hindernis bei der Einbindung der Entwicklungs- und Transformationsénder in das Konzept konnte sich
der oben skizzierte Mechanismus der K ostenanlastung gemal? den incremental costs erweisen. Konzeptionell ergeben
sich dieincremental costs wie folgt (Barrett, 1993a):

K osten des Joint-1mplementation-Projekts
— Kosten des Musterprojekts
+ die auf das Entwicklungs- oder Transformationsland aus dem Joint-Implementation-Projekt entfallenden
weiteren Nutzen (K osten)
Zusatzkosten (incremental costs), die vom Industrie- an das Entwicklungs- oder Transformationsland zu
zahlen sind.

Bei einer derart strikten Kakulation der Zusatzkosten verbleiben dem Entwicklungs-/Transformationsland unter
Umsténden keinerlel finanzielle Vorteile. Ob der Hinweis auf weitere Vorteile der Joint-lmplementation-
Loésung (wie z.B. Know-how- und Technologietransfer) fur die Lander tberzeugend wirkt, wird sich erst in
Zukunft erweisen. Es ist jedenfalls nicht auszuschlie?en, dal3 die Entwicklungs-/Transformationslénder nur
zur Mitarbeit bewegt werden kénnen, wenn die Zahlungen der Industrielénder Uber die Mehrkosten hinausgehen.

1.4.2.3 Ubergang zu einem globalen Zertifikatesystem

Trotz der skizzierten Probleme ist Joint Implementation, nicht zuletzt wegen seiner Verankerung in der Klimakonven-
tion, eines der wenigen umweltokonomischen Instrumente, das auf internationaler Ebene gute Realisierungschancen
hat. Eine Realisierung dieses Instruments wiirde das Sammeln von Erfahrungen erméglichen und die Einfihrung ande-
rer 6konomischer Instrumente, wie insbesondere der Zertifikatel bsung (handel bare Emissionsrechte), erleichtern.

In der Diskussion um Joint Implementation wird vielfach davon ausgegangen, daf? dieses Instrument problemlosin ein
globales Zertifikatesystem uiberfulnrbar sei (Jones, 1994; Hanisch, 1991). Trotz der Ahnlichkeit dieser Instrumente be-
stehen jedoch einige Unterschiede konzeptioneller Art.

Bei einem globalen Zertifikatesystem kann der Handel von Zertifikaten beginnen, sobald sich die Vertragsstaaten auf
landerspezifische Emissionsziele geeinigt haben. Eine Festlegung von durchschnittlichen ,, Musteranlagen”, wie sie
beim Joint-1mplementation-K onzept angestellt werden miissen, ist nicht notwendig. Fiir die Funktionsweise des Zerti-
fikatesystems ist es auRerdem unerheblich, wie in den einzelnen Landern die Emissionsreduktionen tatséchlich vorge-
nommen werden. Anders im Joint-Implementation-Fall: Jede Joint Implementation setzt an einzelnen Projekten an,
Musterprojekte sind zu ermitteln und daraufhin Kalkulationen fur Kosten- und Emissionsreduktionen vorzunehmen
(Bohm, 1993). Wahrend das Verhalten der Emittenten bei der Zertifikatel sung durch den Marktpreis der Emissions-
zertifikate gesteuert wird, ist Joint-Implementation ein einzelanlagenbezogenes Instrument. Soll also das Joint-Imple-
mentation-Konzept in ein Zertifikatesystem miinden, erfordert das auch andere institutionelle Rahmenbedingungen.

1.4.2.4  Joint Implementation als Element einer umfassenden Klimaschutzstrategie

Joint Implementation ist somit nur als ein Bestandteil, nicht als Hauptinstrument einer Strategie zur Treib-
hausgasreduktion anzusehen. Das Instrument wird sowohl auf globaler als auch auf nationaler Ebene lediglich Tell
von Malinahmebiindeln bleiben. Dies ergibt sich schon daraus, dal? selbst bei idealer institutioneller Ausgestaltung die
Anwendbarkeit des Instrumentes auf globaler Ebene begrenzt bleibt. Kleinverbraucher und private Haushalte sind
kaum in das Konzept einbindbar, und auch im industriellen Bereich wird die Anwendbarkeit wegen der hohen
Transaktionskosten auf Grof3projekte beschrankt bleiben. Schliefdlich kdnnen sich auch inléndische Grof3projekte im
Vergleich zu Joint-Implementation-Projekten als gesamtwirtschaftlich vorteilhafter erweisen, wenn sie etwa neben der
Treibhausgasreduktion weitere Nutzen (beispiel sweise Verbesserung der lokalen Luftqualitét) induzieren.
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Vor diesem Hintergrund muissen die Vorbehalte gegen das Joint-1mplementation-Konzept, die Industrielander wirden
sich damit aus ihren Reduktionspflichten , herauskaufen und die Reduktionen im eigenen Land vernachlassigen, und
der Kostendruck hinsichtlich technologischer Neuerungen fir CO,-Minderungstechnologien ginge verloren, relativiert
werden. Die quantitative Bedeutung der Joint Implementation im globalen Kontext wird bei diesem Argument Uber-
schétzt (Schmitt und Diingen, 1992; Torvanger, 1993). Die Industrielander werden nur einen sehr kleinen Tell ihrer
Emissionsreduktionsverpflichtungen tber Joint-1mplementation-Projekte erfillen kénnen. Der Grofteil der Emissions-
reduktionen wird innerhalb der Industriel&nder selbst vorzunehmen sein.

Auf nationaler Ebene soll Joint Implementation andere MalRnahmen zum Klimaschutz nicht ersetzen. Nationale An-
strengungen der Industrielédnder zur Einhaltung der Konventionsziele dirfen nicht vernachléssigt werden. Vielmehr
sind die Industrielander geradezu gezwungen, verbindliche und wirkungsvolle nationale Mal3nahmen zu ergreifen,
also ordnungsrechtliche oder 6konomische Instrumente zur Reduktion von Treibhausgasemissionen einzusetzen. Joint
Implementation ist insofern nur ein komplementéres Instrument zur Realisierung bestimmter Emissionsreduktionen.

Anreize zur privatwirtschaftlichen Emissionsreduktion sind beispielsweise bel einer nationalen CO,-Abgabe gegeben.
Fir jede Emissionseinheit miiten die Unternehmen eine bestimmte Abgabesumme entrichten. Die Emissionen wiir-
den soweit reduziert, bis die Grenzvermeidungskosten mit dem Abgabensatz einer Emissionseinheit Gbereinstimmen.
Um entsprechende Anreize fur Joint-lmplementation-Projekte auf privatwirtschaftlicher Ebene zu setzen, mifite den
inlandischen Emittenten allerdings eine Anrechnung der im Ausland erzielten CO,-Emissionsreduktionen auf die Be-
messungsgrundlage der inlndischen CO,-Abgabe zugestanden werden. Die wirtschaftlichen Anreize fir inléndische
Emittenten, Joint-1mplementation-Projekte durchzufiihren, sind desto héher, je niedriger die Grenzvermeidungskosten
im Ausland im Vergleich zum Inland sind bzw. je hoéher der inlandische Abgabensatz ist. Der durch niedrigere
Grenzvermeidungskosten im Ausland erzielbare Vorteil gewinnt fir ein Unternehmen bel steigendem Abgabensatz
also nochmals an Bedeutung (Maier-Rigaud, 1994). Dies macht deutlich, daf3 die internationale Einigung auf das
Joint-Implementation-Konzept zugleich eine nationale Klimaschutzstrategie erfordert. Wie auf nationaler Ebene die
grundsétzlich wiinschenswerte Einbeziehung von Privatunternehmen erreicht wird, mul? den einzelnen Vertragspart-
nern selbstverstandlich freigestellt bleiben.

1.4.3 Handlungsvorschlage

Der Beirat erinnert in diesem Zusammenhang nochmals an seinen Vorschlag im Jahresgutachten 1993: Ein globales
Zertifikatesystem sollte wichtiger Bestandteil der Klimaschutzstrategie werden. Die Einigung auf eine Erstverteilung
der Emissionsrechte ist gegenwaértig noch das entscheidende Hindernis eines solchen Systems. Joint Implementation
ist zundchst praktikabler und kann as Modell bzw. Vorreiter fir ein Zertifikatesystem Sinnvolles leisten und ist
international am ehesten konsensfahig. Obwohl Joint Implementation nicht das Hauptinstrument der globalen Strate-
gie zur Treibhausgasreduktion sein kann, bietet es erhebliche Spielrdume fur K ostenreduzierungen und kann durch den
Transfer moderner Technologie positive Wirkungen entfalten. Im Hinblick auf eine mdglichst breite Anwendung des
Instruments empfiehlt der Beirat, eine supranationale Institution (beispielsweise das Sekretariat der ,, Klimarahmen-
konvention™) mit der Forderung und Verifizierung von Joint-1mplementation-Projekten zu betrauen. Deutschland soll-
te die Anwendung des Instruments durch Beteiligung an Pilotprojekten auf den Weg bringen.

In der noch offenen Frage der Anrechnung von Emissionsreduktionen auf eingegangene Minderungsverpflich-tungen
befurwortet der Beirat folgende Strategie:

— Einerseits sollte die Anrechnung nur teilweise erfolgen. Da die erzielten Emissionsreduktionen in diesem Fall fur
eine Aufstockung der nationalen Reduktionsziele verwendet werden, fihrt Joint Implementation somit indirekt zu
einer Verscharfung der Klimaschutzziele.

— Andererseits sollte man nicht auf jegliche Anrechnung auf bereits eingegangene Verpflichtungen verzichten. Dies
wirde den Anreiz, das Instrument einzufihren und fortzuentwickeln, beeintréchtigen.

In jedem Fall ist eine Prézisierung der globalen und nationalen Reduktionsziele notwendig. Selbstverstéandlich durfen
die nationalen Anstrengungen nicht verringert werden, weshalb die Verpflichtungen gerade wegen der Mdglichkeit
der Joint Implementation hoch genug angesetzt werden sollten. AuRerdem darf die Beteiligung an Joint-1mplementati-
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on-Projekten nicht zur Verringerung der aus der Konvention resultierenden Finanzierungsverpflichtungen (oder gar
der Entwicklungshilfeleistungen) fihren. Insgesamt sollte die Diskussion um Joint Implementation als Chance begrif-
fen werden, alle instrumentellen Méglichkeiten zur Klimastabilisierung ernsthaft auszuloten. Zumindest eine bilaterale
(Interims-)L 6sung sollte moglichst rasch realisiert werden.

1.5 Ein Beitrag zur ,,Konvention Uber die biologische Vielfalt*:
Beispiel CITES
151 Kurzbeschreibung der Problematik

Die im Rahmen der UN-Umweltkonferenz 1972 in Stockholm formulierte Convention on International Trade in En-
dangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) ist seit ihrem Inkrafttreten im Jahre 1975 das erste internationale
umweltpolitische Regime, das an einer der mal3geblichen Ursachen fir die Abnahme der biologischen Vielfalt ansetzt.
Es beschrankt sich nicht auf den Schutz und den Erhalt bestimmter Arten, sondern ist prinzipiell auf ale Arten an-
wendbar, die durch den internationalen Handel in ihrem Bestand gefahrdet sind.

CITES ist mit inzwischen 121 Vertragsstaaten neben der 1992 in Rio de Janeiro von 165 Nationen unterzeichneten
»Konvention tber die biologische Vielfalt* das artenschutzrechtliche Abkommen mit dem grofdten Wirkungskreis
(Bendormir-Kahlo, 1989). Inwieweit sich das Aufgabengebiet von CITES mit dieser Konvention Uberschneiden wird,
bzw. auf welchen Gebieten sich diese beiden grundlegenden artenschutzpolitischen Abkommen komplementieren
werden, bedarf der Kl&rung und wird Gegenstand zukiinftiger VVerhandlungen sein.

Das grofie Interesse von Staaten, dem CITES-Abkommen beizutreten, hangt mit verschiedenen Faktoren zusammen.
Bel der Konzeption von CITES wurde davon ausgegangen, daf3 sowohl exportierende a's auch importierende Nationen
ein Interesse daran haben, dal3 Tier- und Pflanzenarten auch in Zukunft als Ressource erhalten bleiben (Lyster, 1985).
Dementsprechend raumt das Abkommen den Vertragsstaaten selbst einen breiten Spielraum hinsichtlich der Ausle-
gung und des Vollzugs der Bestimmungen ein. Andererseits kann jeder beitrittswillige Staat Mitglied werden, ohne
bestimmte V oraussetzungen in bezug auf vorhandene Artenschutz- und Naturschutzstandards erfiillen zu missen. Der
Beitritt zu CITES verpflichtet die Vertragsstaaten auch nicht zur Durchfiihrung flankierender nationaler Mal3nahmen.
Der Vollzug der CITES-Bestimmungen auf innerstaatlicher Ebene hangt also wesentlich von der Bewertung durch den
jeweiligen Vertragsstaat ab, von dem sowohl die Intensitét der Kontrollen as auch Art und Umfang der vorgesehenen
Sanktionen selbst bestimmt werden (Bendormir-Kahlo, 1989).

Aufgrund der Tatsache, dal? die Abnahme der biologischen Vielfalt nicht monokausal — also auch nicht allein durch
internationalen Handel — bedingt ist (WBGU, 1993), stellt CITES kein umfassendes Abkommen zum Schutz geféhrde-
ter Arten dar, wie es die im deutschsprachigen Raum verwendete Bezeichnung ,, Washingtoner Artenschutziiberein-
kommen"“ vermuten |&3t. Andere wichtige Faktoren, wie z.B. die Verkleinerung, Fragmentierung und Zerstérung der
nattrlichen Lebensrdume von wildlebenden Arten und die zunehmende Umweltverschmutzung als mogliche Geféhr-
dungsfaktoren werden nicht explizit berticksichtigt.

Kasten 2

Die Convention on International Tradein Endangered Species of Wild Fauna
and Flora (CITES)

Als Antwort auf die Gefahrdung wildlebender Tiere und wildwachsender Pflanzen durch internationalen Handel
wurden seit Mitte der 60er Jahre Anstrengungen unternommen, ein volkerrechtliches Abkommen zur Uberwachung
und Regelung dieses Handels abzuschliel?en. Nachdem auch die Teilnehmerstaaten der ersten UN-Umweltkonfe-
renz 1972 in Stockholm sich nachdriicklich fir das Zustandekommen eines solchen Abkommens ausgesprochen
hatten, wurde am 3. Mérz 1973 die endgtiltige Fassung der Convention on International Trade in Endangered Spe-
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cies of Wild Fauna and Flora (CITES) von 21 Staaten unterzeichnet. Die Konvention trat am 1. Juli 1975 formell
in Kraft; im April 1994 waren 121 Staaten Mitglied der Konvention.

Zentrales Element des Abkommens ist ein in drei Anhénge gegliederter Katalog, der die diversen Tier- und Pflan-
zenarten nach dem Grad ihrer Gefahrdung auflistet. Anhang | enthalt Arten, deren Populationen akut vom Ausster-
ben bedroht sind. Die CITES-Bestimmungen sehen vor, dal? der kommerzielle Handel mit ihnen bis zur Regenerie-
rung der wildlebenden Besténde vollstandig unterbunden werden soll. Es besteht fiir diese Arten — bis auf Ausnah-
mefélle — ein kommerzielles Verkehrs- und Vermarktungsverbot. Gehandelt werden darf nur mit Nachzuchten, die
in Gefangenschaft geziichtet worden sind, und wenn der Zuchtbetrieb vom
CITES-Sekretariat modifiziert wurde. In Anhang Il sind Arten aufgelistet, deren Bestandsabnahme eine potentielle
Bedrohung anzeigt. Fir diese Arten ist der internationale Handel durch ein Export- und Importkontrollsystem gere-
gelt; Exemplare dirfen as Wildentnahmen oder Ziichtungen mit giiltigen CITES-Bescheinigungen gehandelt wer-
den. Anhang Il enthélt die Arten, die ein Staat fir sein Hoheitsgebiet als gefahrdet erklart hat. Der Handel mit die-
sen Arten ist nur unter Vorlage einer Ausfuhrgenehmigung oder eines Ursprungszeugnisses erlaubt.

CITES besitzt zwei Organe, die in zweijahrigem Rhythmus tagende V ertragsstaatenkonferenz und ein standiges Se-
kretariat. Das von der World Conservation Union (IUCN) und dem World Wide Fund for Nature (WWF) im Auf-
trag des Exekutivdirektors von UNEP verwaltete CITES-Sekretariat ist mit der inhaltlichen und organisatorischen
Vorbereitung der V ertragsstaatenkonferenzen betraut und ist Kommunikationsschnittstelle und Ansprechpartner fir
die Mitgliedsstaaten zwischen diesen Konferenzen. Das Sekretariat reagiert nur bel Verstf3en gegen die CITES
Bestimmungen. Ansonsten filtert es die erhaltenen Informationen und Daten, leitet diese gegebenenfalls an die ent-
sprechenden nationalen Institutionen weiter und 183t sie in die jahrlichen Berichte Uber den Vollzug des Abkom-
mens einflief3en.

Waéhrend der in zweijahrigem Rhythmus tagenden ,Konferenz der Vertragsstaaten“ wird unter anderem dariber
entschieden, welche Arten neu in einen der drei Anhange aufgenommen werden oder fur welche Arten eine Neu-
einstufung als notig erachtet wird. Entscheidungen werden auf der Grundlage von Zweidrittelmehrheits-Beschlls-
sen geféllt. Die Uberwachung und Regelung des internationalen Handels erfolgt auf der Basis von Export- und Im-
portkontrollen und deren statistischer Auswertung. Die hierbel verwendeten CITES-Dokumente miissen bestimm-
ten inhaltlichen und formalen Anforderungen entsprechen und sind grundsétzlich bei allen Vorgangen im inter-
nationalen Handel mit gefahrdeten Arten erforderlich.

CITES kann in seiner jetzigen Struktur und Funktionsweise daher nur partiell wirksam werden; es kann nur einer von
vielen Schritten zur Erhaltung der biologischen Vielfalt sein, da es keine Mal3nahmen einsetzen kann, um aktiv der
Gefahrdung durch unkontrollierte oder Gbermafiige Ausbeutung vorzubeugen. Dies hat in vielen Fallen dazu gefihrt,
da3 CITES erst im letzten Stadium greifen konnte, erst dann, wenn eine Art fast ausgerottet war. In der Praxis hat es
sich zudem als 8ul3erst schwierig erwiesen, die international vereinbarten CITES-Bestimmungen wirksam auf nationa-
ler wie lokaler Ebene umzusetzen. Schwerwiegende Verstof3e gegen diese Bestimmungen, ein florierender illegaler
Handel mit gefahrdeten Arten und offensichtliche Vollzugsdefizite werfen ein Licht auf die Konstruktionsfehler und
madglichen Schlupfldcher des Abkommens, die im folgenden in Verbindung mit moglichen Lésungsansétzen ndher be-
leuchtet werden sollen.

152 Ursachen und Losungsansatze

1521 Konstruktionsfehler und Schwachpunkte

Ein grundlegender Schwachpunkt des CITES-Abkommens ist das Fehlen eindeutiger Definitionen und Ein-
stufungsrichtlinien Uber die Schutzwirdigkeit von Arten. So gibt es keine konkreten Definitionen dartiber, wann und
unter welchen Bedingungen eine Art vom Aussterben bedroht ist, wann eine Art in ihrem Bestand geféhrdet ist und
wann eine Geféhrdung in eine Bedrohung umschl&gt. Im Vertragstext heifdt es dazu unter Art. 2, dal3 Anhang | solche
Arten enthalten soll, ,, . . . die durch den Handel beeintréchtigt werden oder beeintréchtigt werden kénnen® (Vertrags
text 1973 Art. 2 (1)). Weiter heifdt es dort, dal3 Anhang Il alle Arten enthalten sall, ,, . . . die, obwohl sie nicht notwen-
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digerweise schon heute von der Ausrottung bedroht sind, davon bedroht werden kdnnen® (Art. 2 (2)) und Anhang 111
soll ale Arten enthalten, ,,. . . die in ihrem (der Vertragsstaaten) Hoheitsbereich einer besonderen Regelung unterlie-
gen* (Art. 2 (3)).

Der internationale Handel mit den Arten der Anhange Il und I11 ist zwar prinzipiell erlaubt, soll aber durch ein System
von Export- bzw. Importkontrollen Uberwacht werden. In den wahrend der ersten Vertragsstaatenkonferenz in Bern
formulierten sogenannten , Berner Kriterien“, die bis heute den Vertragsstaaten als Orientierungshilfen fur die Aufnah-
me bzw. Zuordnung von geféhrdeten Arten in den jeweiligen Anhang dienen, heifdt es dazu aber lediglich, dal3 die
Aufnahme einer Art in die Anhénge von einer Bewertung des ,, biologischen Status® und des ,, Handel sstatus* durch die
Vertragsstaaten abhéngt.

Die faktische Einstufung von Arten geschieht auf der Basis von Zweidrittelmehrheits-Beschllissen der Vertragsstaaten
wahrend der in zweijdhrigem Rhythmus abgehaltenen Konferenzen. Sind entsprechende politische und wirtschaftliche
Interessen vorhanden, so kann diese erforderliche Zweidrittelmehrheit eine erhebliche Hirde fur die Aufnahme bzw.
Zuordnung von Arten darstellen. Da diese Entscheidung zudem nicht von einem unabhéngigen Expertengremium ge-
troffen wird, bedeutet dies, da durch das Abkommen grundsétzlich nur das geschiitzt wird, was die Vertragsstaaten
als schiitzenswert erachten. Es besteht durch diese Regelung also die Gefahr, dal? die betreffenden Entscheidungen
primér politisch und konomisch motiviert sind und 6kologische Artenschutziiberlegungen in den Hintergrund gera-
ten.

Auch die grobe Unterteilung in Arten, die fir den internationalen Handel zugelassen sind und in Arten, mit denen jeg-
licher internationaler Handel verboten ist, wird der Komplexitét der Problematik und den unterschiedlichen Geféhr-
dungsgraden kaum gerecht. Da die Aufnahme in Anhang | ein totales Handel sverbot bedeutet und deshalb erst bei ei-
ner &ulRerst bedrohlichen Entwicklung in Erwégung gezogen wird, erfolgt die entsprechende Aufnahme oft zu spét.
Andererseits sind viele der vormals in Anhang Il gefihrten Arten seit Gliltigkeit des Abkommens in den Anhang |
aufgenommen worden. Diesist u.a. darauf zuriickzufthren, da3 Anhang Il ein Sammelbecken fir Arten mit den unter-
schiedlichsten Gefahrdungsgraden darstellt und keine differenzierten Unterkategorien beinhaltet. Die Spannbreite
reicht von Arten, deren Populationsbestand einen Handel an sich nicht mehr vertrégt (fir deren Aufnahme in Anhang |
sich jedoch keine Mehrheit unter den Vertragsstaaten findet) bis zu solchen, bei denen der Handel ohne weiteres mog-
lich wére. Eine Kategorisierung fur die Anhange in Anlehnung an die vorhandene IUCN Red Data List of Threatened
Animals kénnte sinnvoll sein. Die Mehrzahl der Vertragsstaaten steht diesem Ansatz bisher aber ablehnend gegentiber.
Im Ubrigen sind auch diese Geféhrdungskriterien eher schon veraltet und werden zur Zeit Uberarbeitet. Sie beinhalten
konkrete Vorgaben fir die Einstufung von Arten in eine von finf Kategorien: ausgestorben oder verschollen, bedroht,
stark gefahrdet, gefahrdet, potentiell gefahrdet.

1522 »Berner® versus ,,Kyoto* Kriterien

Wahrend der achten CITES-Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto wurde auf Antrag der Staaten des stidlichen Afrika —
Botswana, Malawi, Namibia, Stidafrika, Zambia und Zimbabwe — eine Modifizierung der bisherigen Einstufungskrite-
rien beschlossen. Laut CITES Resolution 8.20 sollen die ,,Berner Kriterien* auf der kommenden zehnten Vertragsstaa-
tenkonferenz, dieim Herbst 1994 in den USA stattfinden wird, durch die ,,Kyoto Kriterien ersetzt werden. Ausgehend
von der Pramisse, daf3 ,, . . . der kommerzielle Handel fiir den Erhalt von Arten und Okosystemen niitzlich sein kann*
(CITES, 1994), ist vorgesehen, die Herabstufung einer Art von Anhang | in Anhang Il zwecks nachhaltiger Nutzung
dieser Art zu erleichtern. Als ein Entschei dungskriterium sollen allgemeingtiltige biologische Grenzwerte fir gefahrde-
te Arten dazu dienen (CITES, 1994), dal? sich nur noch solche Arten im Anhang | befinden, deren wildlebende Popula-
tionen weniger als 250 Exemplare im geschlechtsfahigen Alter enthalten. (Im neuesten Entwurf wird das Grenz-
wertkonzept nur noch im Sinne eines Richtlinienkriteriums verstanden.)

Obwohl es sinnvall erscheint, Arten aufgrund von biologischen Eckdaten wie der Populationsgrofie einzustufen, be-
darf es aber eigentlich fir jede Art (und Unterart) einer moglichst genauen Einschdtzung dariiber, wie grof3 eine Rest-
population sein muf, um ihr Uberleben als Art zu sichern. Ansonsten wiirde die Herabstufung, wie dies gemaR vorlie-
gendem Entwurf fur die ,Kyoto Kriterien“ der Fall wére, von bekanntermal3en bedrohten Arten (wie z.B. Schimpan-
sen, Gorillas, Blauwalen und Schneel eoparden) den Ausrottungsprozef3 vermutlich beschleunigen (Mills, 1994).
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1.5.2.3 Sustainable use als artenschutzpolitisches Konzept

SQustainable use wird seit Erscheinen der World Conservation Strategy als eine Méglichkeit zum Erhalt gefahrdeter Arten
diskutiert — und zwar explizit as artenschutzpolitisches Konzept. Es besagt, dal’ Populationen wildlebender Arten ge-
nutzt werden sollen ,, . . . at arate within its capacity for renewal and in a manner compatible with conservation of the di-
versity and long term viability of the resource and its supporting ecosystems* (IUCN/SSC, 1992).

Der Beirat ist der Auffassung, dal? dieses Konzept sorgféltig gepriift werden sollte. In verschiedenen Teilen der Welt
wurden mittlerweile unter der Aufsicht der Species Survival Commission der World Conservation Union (IUCN/SSC)
diverse Pilotprojekte zur nachhaltigen Nutzung von wildlebenden und teilweise gefdhrdeten Arten begonnen (vgl. Ka-
sten 3). Erste Auswertungen dieser Projekte werden ab 1995 vorliegen (personliche Mitteilung C. Prescott-Allen, Co-
Chair, IUCN/SSC).

Kasten 3

Der Schutz der Grinen Leguanein Costa Rica

Mittelamerika ist das natiirliche Verbreitungsgebiet des Griinen Leguans (Iguana iguana). Diese Art ist stark be-
droht; ihre Zahl ist so drastisch zurtickgegangen, dai3 sie Aufnahme in den Anhang des CITES-Abkommens gefun-
den hat. Nicht zuletzt ist der Schwund auf die hohen Entwaldungsraten in diesem Raum zurlckzufihren; der Wald
ist das natirliche Habitat der Leguane. Hinzu kommt, dal® die Bevdlkerung in der Vergangenheit wenig Interesse
am Erhalt dieser nicht besonders populdren oder attraktiven Tierart hatte.

Mit dem Iguana Verde Projekt in Costa Rica werden neue Wege des Artenschutzes beschritten: Statt auf vollsténdi-
gen Schutz zu setzen, wird hier angestrebt, das Uberleben der Leguane durch seine nachhaltige Nutzung zu ermog-
lichen. Eswird dabei nicht versucht, die noch vorhandene Zahl an Leguanen bestmdglich zu erhalten (z.B. Wilderel
Zu unterbinden), sondern sie stattdessen durch kinstliche Aufzucht zu vermehren. Seit 1988 werden auf einer Farm
nahe der Westkiste Costa Ricas L eguane geziichtet und nach einigen Monaten in die Wildnis entlassen. Dort sollen
sie nach ihrem Auswachsen ,, geerntet” werden diirfen.

Mit der Zucht und der Aussetzung der L eguane werden mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt:

® Artenschutz
L eguane sollen wiedereingefihrt und ihre Population vergréfert werden. Durch die Aufzucht auf der Farm wird
die Uberlebensrate der Leguane von etwa 5% in der Natur, wo sie insbesondere im Jugendstadium durch zahlrei-
che Frel¥feinde gefahrdet sind, auf etwa 95% erhoht. Das Uberleben der Leguane in Costa Rica wére ohne diese
Forderung nicht gesichert.

® Habitatschutz
Das natlrliche Habitat der Leguane ist der Wald; die Reptilien sind auf Baume als Sonnenschutz und Nahrung
angewiesen. Das Iguana Verde Projekt trégt dem Rechnung, indem man degradierte Weide- und Ackerfléchen
vor alem mit einheimischen Baumarten wiederaufforstet, wo dann die Leguane ausgewildert werden. Diese auf-
geforsteten Flachen sollen in Zukunft al's Biospharenreservate ausgewiesen werden.

® Nachhaltige Nutzung
Mit dem Projekt wird der lokalen Bevlkerung die nachhaltige Nutzung der Leguane gestattet. Genutzt werden
das Fleisch und das Leder, aulferdem ist die Jagd als Freizeitvergniigen beliebt. So werden fir die Bevdlkerung
Erndhrungs- und Einkommensmaglichkeiten geschaffen, die fir ein individuelles Interesse am Schutz der Legua-
ne sorgen sollen. Die nachhaltige Nutzung verursacht weder eine Degradation von Vegetation und Béden, wie sie
mit der Rinderzucht verbunden wére, noch ist ein grof3er Arbeitsaufwand fur Pflege und Haltung der Leguane er-
forderlich. Als wechselwarme Tiere haben Leguane eine ginstige Energiebilanz, da sie wenig Erhaltungsenergie
bendtigen. Neben der Versorgung der lokalen Bevolkerung ist auch an einen Verkauf in die Stadte sowie langfri-
stig an den Export von Leguanfleisch gedacht. Ein wichtiger Aspekt dieses Projekts ist zudem die Partizipation
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der lokalen Bevolkerung bel Aufzucht, Aussetzen und Nutzung der Tiere. Umwelterziehung zum ,, Leguan-Mana-
gement” und damit gleichzeitig zum Boden- und V egetationsschutz nimmt einen breiten Raum im Iguana Verde
Projekt ein.

Im Rahmen eines integrierten Konzepts kdnnte in der Zukunft in Costa Rica die Leguanjagd gemeinsam mit der
Gewinnung von Holz, Brennstoff und Friichten zu einer nachhaltigen Nutzung des tropischen Regenwaldes fihren.
Entscheidend ist jedoch, bei der Bevolkerung ein wirkliches Interesse an der Erhaltung des Leguans wie auch des
Regenwal des zu wecken und sie in diese Aufgaben einzubeziehen.

1524 Quotenregelungen

Fur Arten des Anhangs I der Konvention sollen verstérkt Exportquotenregelungen gelten (Conf. Res. 3.15 (1981), Conf.
Res. 4.13 (1983) und Conf. Res. 5.21 (1985)). Eine solche Regelung wiirde bedeuten, daf3 fir Arten in ihren Ursprungs-
léandern jahrliche Exportquoten festgelegt werden, was eine gewisse Kontrolle Uber den Umfang des internationalen Han-
dels ermdglichen wiirde. Bei einer jahrlich oder zweijahrlich erfolgenden Neufestsetzung dieser Exportquoten kdnnten
auch neueste Daten Uber die Populationstrends der jeweiligen Arten mitberticksichtigt werden.

Exportquoten alleine reichen jedoch nicht aus, wie das Beispiel der teilweise gescheiterten Exportquotenregelung fur
den afrikanischen Elefanten zeigt: Im Jahre 1985 war auf der fiinften CITES-Vertragsstaatenkonferenz ein Manage-
ment Quota System for the African Elephant beschlossen worden (Conf. Res. 5.12). Die Regelung versagte jedoch auf-
grund des Fehlens adaquater Kontrollmechanismen in den Exportléndern (Swanson und Barbier, 1992).

Es bediirfte fir den erfolgreichen Einsatz von Exportquotenregelungen einer effektiven nationalen Kontrolle Uber die
Entnahme und den Export sowie einer — falls dieser fur die einzelne Art ein Problem darstellt — Einddmmung des
illegalen Handels, gegebenenfalls durch verstarkte Kontrollen in den Importlandern. (Auf EU-Ebene ist eine Quoten-
regelung fur Arten eingefuhrt, die von einer wissenschaftlichen Arbeitsgruppe verabschiedet worden ist). Exportquo-
ten sollten generell nicht willkdrlich, sondern auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse und biologischer Eckdaten
Uber Populationsdynamik und Reproduktionsverhalten der Art sowie Uber das Ausmald der Gefahrdung durch Habitat-
zerstérung, aulfere Einflisse und Umweltbelastung festgelegt werden. Es erscheint also sinnvoll, eine durch CITES
vereinbarte internationale Exportquotenregelung durch einen Managementplan zur Nutzung und Erhaltung der natio-
nalen Populationen zu erganzen.

1525 Vollzugsprobleme

Bei der Durchfiihrung der CITES-Bestimmungen gibt es erhebliche Defizite sowohl bei der Kontrolle des legalen inter-
nationalen Handels mit Arten des Anhang |l als auch und besonders bei der Einddmmung und Verfolgung von illegalen
Transaktionen mit bedrohten oder gefahrdeten Arten. Die Identifikation der in den Anhéngen gefuhrten rund 8.000 Tier-
und 40.000 Pflanzenarten Uberfordert Zollbeamte sowohl der Export- als auch der Importldnder. Neben den Problemen
bel der Identifikation der Arten ist es aber vor allem der illegale Handel, durch den die Bestimmungen des Abkommens
unterlaufen werden. Nach groben Schétzungen des World Wide Fund for Nature (WWF) bel&uft sich der monetére Wert
desillegalen Handels auf jéhrlich 2 —3 Mrd. US-$ (WWF, 1993).

1526 Positivliste

Eine der grundsétzlichen Mdglichkeiten zur Reform von CITES kdnnte in der Einflhrung einer sogenannten Positiv-
liste bestehen, statt der derzeit praktizierten Verbotslisten. Auf einer solchen Positivliste wirden nur noch die nach-
gewiesenermalien unproblematischen Arten stehen, die fir den internationalen Handel zugelassen sind. Dies wiirde
zumindest die vielfaltigen Probleme bei der Identifikation von Arten erleichtern bzw. 16sen und dadurch geschiitzten
Arten die Gelegenheit geben, sich zu regenerieren. Da anzunehmen ist, daf3 auf einer solchen Positivliste weit weni-
ger Arten aufgefiihrt wéren als in den bisherigen CITES-Anhéangen, wirden zudem finanzielle Mittel, die bisher fur
die Kontrolle und Uberwachung des internationalen Handel's ausgegeben werden miissen, fiir den Erhalt von Artenin
ihren naturlichen Lebensrdumen frei.
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1527 CITES: ein Forum der Nord-Sud-Kooperation?

Die grof3e Mehrzahl der bisherigen 121 CITES-Vertragsstaaten sind Entwicklungslander; nur 23 von ihnen sind | ndu-
strielénder (CITES, 1994). Finanziert wird CITES von den Beitragen der Vertragsstaaten, die jeweils unterschiedlich
hoch ausfallen. Die Hohe der Beitrage ist jedoch nicht ausschlaggebend fir den Entscheidungsprozel3; wahrend der
V ertragsstaatenkonferenzen gilt das,, one-country-one-vote" -Prinzip.

Obwohl die Vermutung naheliegt, dald CITES aufgrund seiner Mitgliederstruktur und seines Finanzierungsmo-dus ein
weiteres Forum des Nord-Sld-Konflikts sein kénnte, trifft dies nur bedingt zu. Zwar sind in diesem Abkommen Ak-
teure mit hochst unterschiedlichen Interessen vertreten, doch hat dies in der Vergangenheit nur in wenigen Féllen zu
einer Blockbildung auf der Nord-Siid-Achse gefiihrt. Vielmehr besteht ein offener Konflikt zwischen Artenschiitzern
im strikten, konservierenden Sinne und solchen, die eine intensivierte Nutzung von Arten im Rahmen des CITES-Re-
gime anstreben.

Dieser inhaltliche Konflikt — und die Gber grundsétzliche Fragen des artenschutzpolitischen Instrumentariums gefihrte
Diskussion — nahm besonders wahrend der achten V ertragsstaatenkonferenz, als es um die Aufrechterhaltung des Han-
delsverbotes fur Elfenbein ging, deutlich Gestalt an. Obwohl der Antrag zur Aufnahme des afrikanischen Elefanten in
den Anhang | des Abkommens von einem Entwicklungsland, ndmlich Tanzania, eingebracht wurde, versagten Staaten
des sudlichen Afrika ihre Unterstiitzung und grindeten stattdessen ein Kartell zur kommerziellen Nutzung von Elfen-
bein (Barbier, 1992).

Die erfolgreiche Umsetzung der CITES-Bestimmungen wird aber nicht zuletzt auch dadurch erschwert, dal3
unter den Mitgliedsstaaten den spezifischen Problemen der Entwicklungslénder als den hauptséchlichen Tréagern der
biologischen Vielfalt zu wenig Rechnung getragen wird. Wildlebende Arten als Teil des , Erbes der Menschheit” zu
betrachten — wie dies im Norden vielfach geschieht — impliziert auch eine globale Verantwortung zum Schutz dieser
Arten. Noch immer aber liegt die Hauptlast unter dem CITES-Regime bei den Entwicklungslandern selbst. Damit sind
viele von ihnen jedoch Uberfordert; oftmals stehen weder institutionelle noch technische Kapazitaten zur Verfligung,
die CITES-Bestimmungen effektiv umzusetzen. Darlber hinaus stehen ¢kologische Fragen im allgemeinen und der
Artenschutz im besonderen aufgrund dréngender sozialer und 6konomischer Probleme — von wenigen Beispielen ab-
gesehen — nicht an oberster Stelle auf der Prioritétenliste der Entwicklungslénder. Internationale Ausgleichszahlungen
(Fondsl6sung) koénnten hier monetdre Anreize zum Erhalt der biologischen Viefalt schaffen, die Industrielénder kénn-
ten damit ihren Beitrag zum Erhalt der globalen Biodiversitét leisten. Bei deren Implementierung entstehen jedoch
schwerwiegende Fragen beziiglich der national staatlichen Souveranitét, fir die es einvernehmlicher Lésungen bedarf.

153 Bewertung

Der Ansatz, gefahrdete Arten durch die Regulierung des internationalen Handels zu schiitzen, hat sich in einigen Fal-
len as erfolgreich erwiesen, in anderen konnte er jedoch nicht greifen. Als im Grundsatz zumindest positives Bei-
spiel ist der Schutz des afrikanischen Elefanten zu nennen. Diese , Prestige-Art* wurde auf der siebten CITES-Ver-
tragsstaatenkonferenz in Lausanne 1989 vom Anhang I in den Anhang | Ubertragen (Conf. Res. 7.9). Nun war mog-
licherweise nicht genug Zeit, um den Erfolg des daraus folgenden internationalen Handel smoratoriums abschlie3end
beurteilen zu kénnen, zumal Elefanten zu den sich eher langsam reproduzierenden Tierarten gehdren. Immerhin ist
jedoch die Wilderei von Elefanten in den afrikanischen Staaten drastisch zuriickgegangen. Dieser Riickgang ist
gekoppelt an sinkende Weltmarktpreise fur Elfenbein und eine gesunkene Nachfrage in den ehemals grof3en Verbrau-
cherléndern wie China, Hong Kong, Japan und USA. Fir weniger populére und attraktive Arten wie beispielsweise
Insekten, Reptilien oder Flederméuse konnte hingegen auch die Aufnahme in den Anhang | des CITES-Abkommens
die Gefahrdung bzw. Ausrottung nicht abwenden. Hier hat sich gezeigt, dal3 die durch CITES vorgesehenen interna-
tionalen Mal3nahmen nicht ausreichen, sondern durch zusétzliche nationale Maf3nahmen flankiert werden mussen.
Generell gesehen bedarf es der Entwicklung praktikabler arten- und landerspezifischer Konzepte auf der Basisdesin
CITES verankerten Vorsorgeprinzips (precautionary principle). Dieses besagt, angewendet auf unser Thema, dal? nur
dann eine Nutzung bzw. ein Handel stattfinden darf, wenn nach entsprechender Prifung der Nachweis erbracht ist,
daf? dies dem Uberleben einer Art nicht abtraglich ist.
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Der Erhalt der biologischen Vidfalt hangt nicht zuletzt davon ab, dal3 auf internationaler und nationaler Ebene die legisla
tiven und institutionellen Rahmenbedingungen geschaffen werden, damit fir jede Art die angemessenen Mal3nahmen auch
durchgeftihrt werden kénnen. Handel sverbote kénnen, wie es das Beispiel des afrikanischen Elefanten gezeigt hat, kurz-
und mittelfristig ein Mittel zur Regenerierung dezimierter Populationen sein. Langfristig werden sie jedoch das Ausster-
ben einer Art nicht verhindern kdnnen, wenn nicht auch die anderen oben genannten Gefahrdungsfaktoren mitberlick-
sichtigt werden. Fiir die dem Handel entzogenen Arten kénnte beispielsweise ein kontrollierter, d.h. begrenzter , Okotou-
rismus* eine sinnvolle Nutzung sein und fur die beteiligten Lander eine Deviseneinnahmeguelle darstellen. Flr andere Ar-
ten bieten sich, wie am Beispiel des Papageienhandels besonders deutlich wird, Exportquotenldsungen an, die monetére
Anreize fur die Erhaltung dieser Arten schaffen (vgl. Kasten 4). Eine kommerzielle Verwertung gefahrdeter Arten sollte
jedoch nur unter dem Imperativ einer nachhaltigen Nutzung geschehen, die gekoppelt ist an einen effektiven Schutz der
Lebensrdume der Arten vor Verschmutzung und Zerstdrung — und das heif3t vor ubermafigen Eingriffen des Menschen in
die betreffenden Okosysteme.

Kasten 4

Der Internationale Handel mit Papageien: Beispiel Argentinien und Surinam

Papageien nehmen im internationalen Handel mit geféhrdeten Arten eine exponierte Stellung ein. Sie sind weltweit
die am meisten gehandelten Wirbeltiere, was dazu gefihrt hat, dal3 alle Papageienarten in einem der drei CITES-
Anhange aufgefiihrt sind. Neben der Nachfrage nach diesen Végeln auf Inlands- und Exportmérkten sind Papageien
besonders durch die direkte Belastung und Zerstérung ihrer Lebensraume, wie z.B. durch Urwaldrodung, in ihrem
Bestand gefahrdet; in vielen Fallen liegt ein Zusammenwirken beider Faktoren vor (Beissinger und Bucher, 1992).

Im folgenden sollen zwei unterschiedliche Regelungsfélle fir Papageien gegentibergestellt werden: Auf der einen
Seite Argentinien mit einer relativ laxen nationalen Gesetzgebung und einem relativ unkontrollierten Export und
auf der anderen Seite Surinam, das seit Anfang der 90er Jahre eine vergleichswelse strikte Exportquotenregelung
eingeftihrt hat.

Argentinien

Argentinien ist eines der wenigen Lander in Stidamerika, das wildlebende Papageien legal exportiert; es ist weltweit
der grofte Exporteur von Papageien, mit einem geschétzten Einzelhandelswert von ca. 800 Mio. US-$ (Thomsen und
Brautigam, 1991). Argentinien fungiert aber auch als Transitland fiir Papageienexporte aus Paraguay, Bolivien und
Brasilien. Obwohl diese Lander die Ausfuhr von Papageien verboten haben, werden Sendungen sehr seltener Exem-
plare mehr oder weniger regelméaliig tiber Argentinien geleitet, wo diese mit CITES-Bescheinigungen ausgestattet und
beim Re-Export quasi , legalisiert” werden (EP, 1991). IUCN/SSC (1992) legte Zahlen vor, nach denen bis zu 30%
der aus Argentinien exportierten Blaustirnamazonen aus Paraguay stammten.

Am Beispiel dieser Papageienart soll die argentinische Praxis kurz dargestellt werden: Blaustirnamazonen haben
ein Verbreitungsgebiet von etwa 3.000 km Lange, das vom Nordosten Brasiliens nach Siiden bis Paraguay und Nor-
dargentinien reicht. Da sie vor allem in Flachlandregionen zu finden sind, meistens in Schwarmen von bis zu tau-
send Exemplaren auftreten und bei der Nahrungssuche feste Routen benutzen, sind sie leicht ausmachbare Fangob-
jekte (Lantermann und Lantermann, 1986). Mittlerweile konzentriert sich der Fang auf den Nordosten Argentiniens,
daim Siiden nur noch wenige Exemplare zu finden sind.

Im Rahmen einer Sgnificant Trade Sudy, die das World Conservation Monitoring Centre (WCMC) im Auftrag des
CITES-Sekretariats durchfihrte und die zum Ziel hatte, die Auswirkungen des Handels auf die in signifikanten
Mengen gehandelten Arten zu untersuchen, wurden die Zerstérung der natiirlichen Lebensrdume, das Vordringen
der Siedlungen und der internationale Handel als die drei entscheidenden Faktoren fir die Dezimierung der Bestan-
de an Blaustirnamazonen identifiziert.

Problematisch ist jedoch nicht nur die hohe Anzahl direkt exportierter Exemplare, sondern auch, dald durch be-
stimmte Fangmethoden der Handel indirekt zur Zerstérung der L ebensraume beitragt. So werden von den Fangern,
meist Kleinbauern und landlose Campesinos, Offnungen in die roten und weiRen Quebrachobiume geschlagen, um
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an die noch ungefiederten Nestlinge zu gelangen. Werden diese Offnungen nicht wieder mit Harz versiegelt — was
selten geschieht — sind die Nisthéhlen fir zukinftige Bruten der Blaustirnamazone, die auf diese Baumart speziali-
siert ist, verloren. Wenn die Nisthéhlen nur schwer zu erreichen sind, da sie sich zum Beispiel in grof3er Hohe be-
finden, werden oftmals die Baume gefdlt, um auf diese Weise an die Jungen zu gelangen (EIA, 1992). In beiden
Féllen werden etwa 95% der Quebrachobdume bei der Entnahme der Jungen entweder beschadigt oder ganz zer-
stort (Bucher, 1991). Dies ist 6kologisch fatal, da der Quebrachobaum etwa 150 Jahre zum Reifen benétigt und erst
dann einen geeigneten Nistplatz fir Blaustirnamazonen abgibt.

Im Jahre 1990 wurde von der argentinischen CITES-Vollzugsbehérde erstmals eine Exportquote fur Blau-
stirnamazonen festgesetzt. Diese beruhte jedoch nicht auf wissenschaftlich fundierten Untersuchungen, sondern auf
den geschétzten durchschnittlichen Exportzahlen der vorangegangenen Jahre; sie betrugen fir 1990 und 1991 je-
weils 23.000 Exemplare. Aufgrund der Tatsache, da die Vereinigten Staaten auf der achten
CITES-Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto einen Vorschlag zur Aufnahme der Blaustirnamazone in den Anhang |
vorlegten, wurde fir Argentinien fir die Jahre 1992 und 1993 eine sogenannte ,, Nullexportquote” festgeschrieben,
bis gesicherte Erkenntnisse tiber den tatsachlichen Bestand dieser Tierart vorliegen.

Surinam

Im Gegensatz zu Argentinien hat Surinam trotz relativ grof3er Regenwaldgebiete eine der geringsten Entwal dungs-
raten der Welt; im Inneren des Landes liegt sie unter 0,1%. Die einheimische Fauna — bisher sind 674 Vogel-, 130
Reptilien- und 200 Séugetierarten bekannt — wird durch die Nature Protection Division of the Surinam Forest Ser-
vice (LBB) Uberwacht und geschitzt. Sie ist zugleich auch zustdndige Vollzugsbehérde fir
CITES. Surinam gilt als das einzige Land der Welt, welches erfolgreich eine Strategie zur nachhaltigen Nutzung
seiner Papageienarten entwickelt und implementiert hat; bislang gilt dies fir zumindest 21 der einheimischen
Papagei enarten (Thomsen und Brautigam, 1991).

Die Regierung von Surinam hat mit der LBB und in Zusammenarbeit mit den Handlern ein Exportquotensystem
entwickelt, das einerseits Devisen einbringt und andererseits dazu beitragt, den illegalen Handel zu unterbinden.
Dabei werden auf der Basis von in Feldstudien gewonnenen Erkenntnissen jéhrlich neue Exportquoten festgesetzt.
Alle Papageienexporte miissen von der Association of Animal Exporters autorisiert werden und lediglich Handler,
die sich dieser Vereinigung angeschlossen haben, dirfen Tiere ausfiihren. Von der LBB wurde fiir jede Papageien-
art ein beim Verkauf zu erzielender Mindestbetrag an Devisen festgelegt. Vor der Ausfuhr missen die Exporteure
den Verkaufspreisin Devisen bei der Zentralbank einzahlen. Daraufhin wird dem Exporteur der Betrag in einheimi-
scher Wahrung gutgeschrieben. Dadurch wird sichergestellt, daf3 die erwirtschafteten Devisenbetrdge im Land blei-
ben und nicht ins Ausland transferiert werden (Thomsen und Bréutigam, 1991).

Unter den genannten Gesichtspunkten kdnnte Surinam ein richtungsweisendes Beispiel fur den Handel mit wildle-
bender Fauna darstellen. Allerdings muf3 hierbei bedacht werden, dal3 Surinam als kleiner Staat mit einem relativ
geringen Exportvolumen es leichter hat, den Handel zu tiberwachen und illegalen Handel zu unterbinden als etwa
Staaten wie Argentinien oder Brasilien. Das Beispiel Surinam zeigt auch, daf? fir ein effektives Managementsystem
wichtig ist, dal3 die Exportquoten nicht willkirlich, sondern auf der Basis verlaRlicher Daten gesetzt werden und
dai3 adaguate institutionelle und personelle Kapazitaten zur Uberwachung der Fange, der Unterbringung und des
Exports der betreffenden Arten vorhanden sein miissen.

154 Handlungsvorschlage

Der internationale Artenschutz ist in Deutschland bisher weder ein zentrales Handlungsfeld noch ein bedeutsamer For-
schungsbereich. Dies muld erstaunen angesichts der Tatsache, dal? die ehemalige Bundesrepublik als erster Staat der
Européischen Gemeinschaft CITES beigetreten war und bei der Umsetzung in nationales Recht strikte Artenschutzbe-
stimmungen erlief3. Deutschland setzte damit sowohl innerhalb Europas as auch weltweit einen hohen artenschutz-
rechtlichen Standard. Diese zumindest gesetzlich gegebene ,, Vorreiterrolle® gilt es aber praktisch umzusetzen und glo-
bal zu aktivieren. Angesichts der rapiden Abnahme der biologischen Vielfalt von 20 bis 75 Arten pro Tag (WGBU,
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1993) erscheint dies dringender denn je. Ein politisches Signal und ein wichtiger Schritt zum Erhalt der biologischen
Vielfalt auf der nationalen Ebene wére die Verabschiedung des derzeit auf Eis liegenden Entwurfs eines neuen
Bundesnaturschutzgesetzes.

Berlin wird im Marz/April 1995 Veranstaltungsort der ersten Vertragsstaatenkonferenz der am 21. Méarz 1994 in Kraft
getretenen ,, Klimarahmenkonvention“ sein. Dieses Ereignis wird auf die Notwendigkeit zur praktischen Umsetzung
der am 21. Dezember 1993 in Kraft getretenen , Konvention tber die biologische Vielfalt* ausstrahlen —und 1803t inso-
fern positive Synergieeffekte erwarten. Dabei wird es darum gehen, dal3 méglichst schnell ale Unterzei chnerstaaten
diese Konvention in nationales Recht und geeignete Mal3nahmen umsetzen und bald zu einem international tragfahi-
gen Konsens bei den noch strittigen Klauseln und Regelungen im Vertragstext kommen. Auch hier kdnnte und sollte
Deutschland ein deutliches Signal setzen.

Zusammenfassend ist zu betonen, dal? es auch weiterhin von grofRer Bedeutung ist, den Handel mit geféhrdeten Arten
zu kontrollieren und CITES trotz seiner konzeptionellen Schwéchen als wichtigen Eckpfeiler zum Erhalt der biologi-
schen Vielfalt und zur praktischen Umsetzung der betreffenden Konvention aktiv zu nutzen. Es gilt aber, CITES struk-
turell nachzubessern, was in Form von Resolutionen oder Zusatzprotokollen geschehen kann. Es gilt auch, die zur
Verfligung stehenden Finanzmittel aufzustocken, was zum Teil mit Mitteln aus der GEF geschehen kénnte. Die Um-
setzung der am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,, Konvention Uber die biologische Vielfalt" muf rasch voran-
getrieben werden, weil Artenschutz mit Hilfe von CITES (ungeachtet der mdglichen Reform) erst dann beginnt, wenn
eine Art bereits al's ,vom Aussterben bedroht” eingestuft wird. Ein umfassender Schutz der Arten und der biologischen
Vielfalt mufd nach Auffassung des Beirats grundsétzich vorsorgend und mit einem komplexen Instrumentarium ange-
gangen werden.

1.6 Das Konzept der ,,Konvention zur Desertifikationsbekampfung“

16.1 Entstehungsgeschichte

Mehr als 25% der Landoberfléche der Erde und tber 900 Mio. Menschen sind heute mehr oder weniger stark von De-
sertifikation betroffen (zur Definition von Desertifikation siehe Kasten 21). Desertifikation ist somit ein dringendes
globales Umweltproblem (Mensching, 1993). Weltweite Beachtung fand das Phénomen Anfang der 70er Jahre, a's
eine verheerende Dlrrekatastrophe in Westafrika etwa 250.000 Menschen das L eben kostete. Die daraufhin 1977 nach
Nairobi einberufene United Nations Conference on Desertification (UNCOD) markiert den Beginn der internationalen
politischen Diskussion um die Desertifikationsbek&mpfung. In einem ambitionierten Aktionsplan wurde damals das
Ziel gesetzt, das Problem bis zum Jahr 2000 unter Kontrolle zu bringen (Grainger, 1990; Toulmin, 1992).

Im Zentrum der Programme standen bis Ende der 70er Jahre zunéchst grof3skalige und spéter zunehmend dorfliche
Aufforstung, im Rahmen von sogenannten ,, Griingiirtel mai3nahmen® um die wachsenden Siedlungen. In den 80er Jah-
ren wurden die Projekte erweitert um die Komponenten der Wasserkonservierung (water harvesting). Trotz beachtli-
cher Erfolge einzelner Projekte ist heute, sechs Jahre vor Ablauf der ,Frist* im Jahr 2000, das Ziel von 1977 bei wei-
tem nicht erreicht. Die Grinde hierfir sind zahlreich und reichen von der stetig weiter zunehmenden Bevdl-
kerungszahl in den betroffenen Gebieten Uber unkoordiniertes VVorgehen der Geberlénder bis hin zu ungiinstigen
weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen (lbrahim, 1992). Im Rahmen der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwick-
lung in Rio de Janeiro 1992 (UNCED) wurde daher das Thema erneut in das Zentrum der politischen Diskussion ge-
ruckt. In Kapitel 12 der AGENDA 21 wird eine Reihe von Programmbereichen beschrieben, die fir die Desertifikati-
onsbekdmpfung als wichtig erachtet werden (UNCED, 1992). Gleichzeitig wurde die Vorbereitung einer interna-
tionalen ,, Konvention zur Desertifikationsbekdmpfung” (International Convention to Combat Desertification in Coun-
tries Experiencing Serious Drought and/or Desertification, Particularly in Africa, im weiteren ,, Wisten-K onvention*
genannt, mit konkreten, rechtlich verbindlichen Verpflichtungen beschlossen.

Im Gefolge dieses Beschlusses von Rio de Janeiro wurde im Dezember 1992 ein international es V erhandlungskomitee
gebildet (International Negotiating Committee for the Elaboration of an International Convention to Combat
Desertification, INCD), ein Sekretariat ist fur organisatorische Fragen und fir wissenschaftliche Unterstiitzung des
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V erhandlungsprozesses zustandig. Finanziert wird das INCD durch UN-Mittel und durch einen Trustfonds. Ein spezi-
eller Fonds wurde fir jene Entwicklungsldnder eingerichtet, die finanzielle Unterstiitzung fur die Teilnahme an den
Sitzungen des K omitees benétigen.

Zu der Verhandlung der ,, Wiisten-Konvention* waren neben offiziellen Vertretern der einzelnen Nationen insgesamt
233 Nichtregierungsorganisationen (NRO) a's Beobachter zugelassen. Seit seiner Griindung ist das INCD viermal zu
Vorbereitungskonferenzen zusammengetreten, vom 21. Mai — 3. Juni 1993 in Nairobi, vom 13. — 24. September 1993
in Genf, vom 17. — 28. Januar 1994 in New Y ork und vom 21. — 31. Mé&rz 1994 wieder in Genf. Die Verhandlungen
der mehr als 100 Staaten wurden am 25. Juni 1994 in Paris erfolgreich abgeschlossen. Die ,, Konvention zur Desertifi-
kationsbekampfung* soll auf einer Ministerkonferenz unterzeichnet werden, zu der Frankreich die Staatengemein-
schaft fir November 1994 nach Paris eingeladen hat.

1.6.2 Konsensbereiche

Ein wesentlicher Grund flr das weitgehende Scheitern der ambitionierten UNCOD-Plane von 1977 ist in der unzu-
reichenden Koordination sowohl der hilfeleistenden als auch der unterstiitzten Lénder zu suchen. Projekte wurden
meist bilateral abgewickelt, und es gab kaum Erfahrungsaustausch, beispielsweise Uber Erfolge oder MifRerfolge bei
der Durchfiihrung konkreter Mal3nahmen (Toulmin, 1992). Auf den bisherigen INCD-K onferenzen wurde daher als ei-
nes der wesentlichen Elemente der neuen , Wiisten-Konvention* die Kooperation und Koordination der Mal3nahmen
und Projekte, mdglichst vor Ort, festgeschrieben. Auch eine gemeinsame Kontrolle der finanziellen Ressourcen fur die
durchzuftihrenden Projekte sowie eine effektive Verwaltung der bisher existierenden Fonds gehdren hierzu. Weiterhin
wurde Ubereinstimmung dariiber erzielt, daR die Malznahmen der , Wiisten-Konvention* grundsitzlich einem bottom-
up-Ansatz folgen sollen. Lokale Partizipation soll eine wesentliche Rolle spielen, und hier vor allem auch die Einbe-
ziehung der Frauen. Das strategische Stichwort des K onventionsentwurfs heif3t capacity building (INCD, 1994).

Um den regional spezifischen Gegebenheiten Rechnung tragen zu kénnen, wurden fir die Konvention Regionalannexe
beschlossen. Auch auf eine zunéchst umstrittene Sonderbehandlung Afrikas konnte man sich einigen. Neben einem
afrikanischen Regional programm wird es jedoch auch fir andere Regionen der Erde mit besonderen Desertifikations-
problemen solche Regionalannexe geben. Afrika erhdlt insofern eine Sonderstellung, als dald die Prioritét seines
Desertifikationsproblems in Art. 7 ausdriicklich genannt und ein entsprechendes Programm (Regional Implementation
Annex) bereitsim Juni 1994, mit dem Abschluf® der INCD-V erhandlungen in Kraft tritt. Des weiteren soll zum Thema
Desertifikation in Zukunft die Forschung verstarkt und der Zugang zu Daten verbessert sowie der Transfer angepaldter
Technologien als wichtige Aufgabe festgeschrieben werden.

1.6.3 Konfliktbereiche

Wahrend in vielen Detailfragen der ,, Wisten-Konvention“ erhebliche Fortschritte in den Verhandlungen und weitrei-
chende Ubereinstimmung erzielt werden konnten, gibt es jedoch noch zahlreiche Differenzen, vor allem in einer Rei-
he von Grundsatzfragen, in denen die divergierenden Positionen der Industrie- und der Entwicklungsléander deutlich
werden. Eine zentrale Streitfrage ist die nach der globalen Dimension der Desertifikationsprobleme. Wahrend die In-
dustrielénder mehrheitlich die Position vertreten, Desertifikation sei in erster Linie ein regionales Problem mit regio-
nalen Ursachen, sehen die betroffenen Entwicklungslander Desertifikation al's ein weltweites Phanomen, dessen Ur-
sachen global seien. Die Haltung in dieser Frage ist verhandlungstaktisch insofern wichtig, as je nach Position die
V erantwortlichkeiten — und damit auch die finanziellen Verpflichtungen — entweder vorwiegend bei den betroffenen
Einzel staaten oder vorwiegend bei der Staatengemeinschaft liegen.

Weitere kontroverse Positionen stehen hiermit in Zusammenhang. So haben die Industrielénder auf den INCD-Sitzun-
gen mehrfach den Zusammenhang zwischen weltweiter Klimaveranderung und Desertifikation verneint. Bei Anerken-
nung dieses Zusammenhangs wirde die Verhandlungsposition der Entwicklungslander gestérkt, da die Klimaverande-
rungen im wesentlichen durch die Industrieldnder verursacht sind. AulRerdem wirden diese damit ein Eigeninteresse
an der Desertifikationsbek&mpfung zugeben miissen, wahrend sie sich bislang noch als reine Geberlander darstellen.

Entsprechend kontrovers ist die Frage nach der Finanzierung der zu implementierenden Programme. Nach Schétzun-
gen von UNEP sind in den nachsten 20 Jahren jahrlich zwischen 10 und 25 Mrd. US-$ notwendig, um die Desertifika
tion wirksam zu bekampfen. Diesem Erfordernis stehen zur Zeit weniger as 1 Mrd. US-$ jéhrlich an vorhandenen
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Mitteln gegenliber. Dies hangt damit zusammen, dal3 die Industriel&nder mehrheitlich den Standpunkt vertreten, das
Problem sei in erster Linie regional, etwa durch verbesserte Landnutzung und stérkere Kontrolle des Bevolke-
rungswachstums zu l6sen; sie leiten daraus unmittelbar eine finanzielle Verpflichtung der betroffenen Lander ab. Die
meisten der von Desertifikation betroffenen Lander gehdren jedoch zu der Gruppe der LLDCs (least less developed
countries). Schon aus diesem Grund benétigen sie finanzielle und technische Unterstiitzung bei der Desertifikations-
bekadmpfung seitens der Industrielénder.

Unklarheiten bestehen auch Uber die zu schaffenden Finanzerungsmechanismen. Die Entwicklungsldnder fordern ei-
nen neuen Fonds zur Desertifikationsbekampfung, eine Forderung, der die Industrielénder bisher ablehnend gegeni-
berstehen, da sie beflirchten, die Kontrolle Uber die Mittelverwendung zu verlieren. Auch ein neues , Fenster* bzw.
eine entsprechende Aufstockung der GEF (Desertifikationsbekampfung als fiinfte Aufgabe) wird von den Industrielan-
dern bisher abgelehnt, wohl weil hiermit die globale Dimension des Problems anerkannt wiirde.

Klarungsbedarf bleibt auch bel der Institutionenfrage. Die Industrielénder wiinschen eine Eingliederung der Desertifi-
kationsthematik in den Rahmen bereits bestehender (UN-)Organisationen. Die Entwicklungslander, insbesondere die
afrikanischen Staaten, beflirchten jedoch, dal3 die bereits gefestigten Strukturen und Machtverhaltnisse der bestehen-
den Institutionen zu unflexibel fur die Bewaltigung der neuen und dringenden Aufgaben der Desertifikationsbekamp-
fung sind.

16.4 Handlungsvorschlage

Die geplanten konkreten Mal3nahmen der ,, Wiisten-Konvention* scheinen auf den ersten Blick vielversprechend. Sie
sehen sektoriibergreifende Ansdtze zur Desertifikationsbekdmpfung und die Erweiterung der bisherigen er-folgreichen
Projekte um die Komponenten Koordination und Kooperation vor (GTZ, 1992b). Man hat erkannt, dal3 ein kritischer
Erfolgsfaktor der Landnutzung die Beteiligung der Bevdlkerung und ihrer Selbsthilfeorganisationen bei Planung und
Umsetzung ist. Insgesamt wird versucht, aus vergangenen Fehlern zu lernen.

Es gibt jedoch noch eine Reihe von Prablemen, welche bei der Implementierung der ,, Wisten-Konvention anstehen.
Hierzu gehdrt zum einen die Finanzfrage. Der Beirat erinnert in diesem Zusammenhang an seine Empfehlungen im
Jahresgutachten 1993, in dem die Aufstockung der bundesdeutschen Entwicklungshilfe auf 1% des Brutto-
sozial produkts vorgeschlagen wurde.

Dartiber hinaus empfiehlt der Beirat eine proaktive, rasche |mplementierung der ,, Wisten-Konvention*, wobei existie-
rende Programme und Projekte der bilateralen und multilateralen Zusammenarbeit unter dem Dach der Konvention in-
tegriert werden kdnnen, um so durch verbesserte Koordinierung die Erfolge zu optimieren. Dadurch wére es mdglich,
die in der Bundesrepublik vorhandene fachliche Expertise bezliglich der wissenschaftlichen, technischen und recht-
lich-institutionellen Aspekte der Desertifikationsproblematik zu (re)aktivieren und auch international starker ins Spiel
zu bringen.

Wie im vorhergehenden dargestellt, betrifft das Desertifikationsproblem grofe Teile der Erde. Unbestritten ist jedoch
der afrikanische Kontinent am stérksten davon betroffen. Der Beirat gibt zu bedenken, dal? gegentiber Afrika eine be-
sondere Verpflichtung der Européer existiert, welche sich aus den historischen Beziehungen und der geographischen
Nachbarschaft der beiden Kontinente ergibt. Ferner weist der Beirat darauf hin, da’ der Migrationsdruck, der durch
die Implementierung der ,, Wisten-Konvention* abgeschwéacht werden kann, in erster Linie Europa betreffen wird.
Spétestens hier wird deutlich, dal3 die Industrielénder ein starkes Eigeninteresse haben mifiten, die Konvention aktiv
und nachdriicklich zu unterstiitzen.
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2 Zur Struktur der deutschen Forschung
zum globalen Wandel

Der WBGU hat in seinem Jahresgutachten 1993 einen Katalog von Forschungsdefiziten im Hinblick auf den globalen
Wandel aufgestellt. Der Beirat erwartet, dal3 die dort benannten Themen, soweit noch nicht geschehen, alsbald in die
Forschungsstrategien der zustandigen Ministerien aufgenommen und Gegenstand von neuen Forschungsprojekten
werden; sie sollten aber auch in den Programmen bestehender Institute und Forschungsverbiinde gebiihrenden Nieder-
schlag finden. Als Beispiel, wie dies redisiert werden kann, ist die Umwelt-FuE-Strategie ,, Die Zukunft sichern hel-
fen* des BMFT vom Maérz 1994 zu nennen, in welcher bereits wesentliche Teile der Vorschldge des WBGU integriert
wurden. Die darin enthaltenen Ansitze zur Uberwindung der nachfolgend aufgefiihrten Schwachen weisen in die ge-
winschte Richtung und sollten dazu fuhren, dal3 dieser Weg auch von anderen Ministerien begangen wird. Die in Kap.
D 4 aufgefuihrten speziellen Forschungsempfehlungen zur Bodendegradation stehen mit den im Jahresgutachten 1993
aufgefUhrten, Gbergeordneten Themen im Einklang.

AulRer den inhaltlichen Defiziten hatte der Beirat 1993 aber auch festgestellt, dal die Organisation der deutschen For-
schung zu Fragen des globalen Wandels den Herausforderungen nicht gerecht wird. Ihr fehlt es noch immer sowohl an
Interdisziplinaritat, um komplexe Probleme hinreichend behandeln zu kénnen, als auch an internationaler Verflech-
tung, um dem globalen Charakter der Umweltverdnderungen und ihrer Auswirkungen in anderen Teilen der Welt an-
gemessen zu entsprechen. Dartber hinaus fehlt es aber auch und vor allem an Kompetenz zur Aufzeigung von Wegen
zur Lésung der Probleme des globalen Wandels. Auf diese strukturellen Defizite der deutschen Forschung zum globa-
len Wandel wird im folgenden eingegangen.

2.1 Interdisziplinaritat

Wéhrend die Diagnose von physischen Umweltverénderungen Uberwiegend eine Aufgabe naturwissenschaftli-cher
Einzeldisziplinen ist, basiert die Entwicklung von Handlungsanweisungen zur Behebung dieser Veranderungen und
zur Behandlung ihrer Ursachen wie ihrer Folgen auf dem Zusammenwirken von Natur-, Ingenieur- und Gesellschafts-
wissenschaften. Keine der in diesem Gutachten angesprochenen zentralen Fragen hinsichtlich des standortgerechten,
nachhaltigen und umweltschonenden Umgangs mit den B&den dieser Erde kann ohne eine solche interdisziplinare Zu-
sammenarbeit erfolgversprechend behandelt werden.

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1994 in seiner Stellungnahme zur Umweltforschung in Deutschland eine Reihe von
Aussagen gemacht. In Ergénzung zu der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Befassung mit Umweltproblemen for-
dert er eine stérkere Hinwendung verschiedener Zweige der Kultur-, Sozial- und Verhaltenswissenschaften sowie auch
der Wirtschafts- und Rechtswissenschaften zu den Problemen des globalen Wandels. Dies gilt sowohl fur die Ebene
des Einzelforschers, der Konzepte und Befunde anderer Disziplinen in seine Untersuchungen einbeziehen mul3, als
auch fur die Kooperation von Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen.

Fir derartige Forschungsansétze sind in erster Linie, aber nicht ausschliefflich, die Universitdten pradestiniert, da sie
alle potentiell relevanten Disziplinen unter einem Dach vereinigen. Es ist aber nach Auffassung des Beirats nicht zu
Ubersehen, dal’ an den Universitdten die Bereitschaft zum multidisziplindren Dialog und zur interdisziplindren Per-
spektive gesunken ist. Beides pafdt nicht in das gangige Karrieremuster vieler Fachgebiete und Fakultdten und wird
dementsprechend nicht honoriert.

In der akademischen Lehre finden die Probleme des globalen Wandels nach Ansicht des Beirats noch zu wenig Auf-
merksamkeit. Auch die berechtigte Forderung nach einem zeitlich und inhaltlich straff organisierten Studium &3t
dafur tendenziell wenig Raum. Trotzdem sollten diese Themen auch im Grundstudium angesprochen und im Aufbau-
studium vertieft behandelt werden. Das Zusammenspiel von Forschung und Lehre im Hinblick auf die Probleme des
globalen Wandels kdnnen Graduiertenkollegs wesentlich beleben. Um die interdisziplindre Forschung hierzu voran-
zutreiben, sollten weitere einschlagige, zeitlich befristete und personell flexible Forschungs-zentren, Stiftungs
professuren und Sonderforschungsbereiche an Universitdten eingerichtet werden. Sie wirden es erlauben, die Einze-
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laktivitdten einzelner Lehrstiihle zu biindeln und auf bestimmte, gemeinsam gewéhlte Themen des globalen Wandels
zu fokussieren, so dal? grélzere Projekte in Angriff genommen werden und auch entsprechende Probleml 6sungskompe-
tenz entstehen konnte.

Interdisziplinare Forschung in den Natur- und Ingenieurwissenschaften findet meist in gréRReren Instituten oder in For-
schungsverbiinden mit Universitdten (z.B. den Okosystemforschungszentren) statt. Haupttrager der deutschen For-
schung zum globalen Wandel sind bisher aulReruniversitére Institute, die Grof3forschungseinrichtungen und Blaue-Li-
ste-Institute, auf einzelnen Sektoren auch Institute der Max-Planck-Gesellschaft und der Fraunhofer-Gesellschaft so-
wie Institute der Bundes- und Landesressorts. Speziell bezogen auf Probleme des globalen Wandels fehlt esin diesen
Instituten aber durchweg an gesell schaftswissenschaftlichem Sachverstand, sie beschrénken sich auf natur- und ingeni-
eurwissenschaftliche Problemanalysen und dringen daher nicht zu umfassenden L 8sungsansétzen vor.

Fur die mit Problemen des globalen Wandels befaldten natur- und ingenieurwissenschaftlichen Institute sollten daher
seitens der Zuwendungsgeber geeignete organisatorische Mal3nahmen getroffen werden, damit sie unter Umschich-
tung und Bundelung von Potential in die Lage versetzt werden, in enger Kooperation mit den Universitéten entspre-
chende Forschungsprojekte durchzufiihren und dabel gesell schaftswissenschaftlichen Sachverstand stérker einzubezie-
hen. Um dies zu erreichen, bedarf es aber nicht nur staatlicher Férderung und Anreize, vor alem durch BMFT und
DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft), sondern auch einer Abkehr der Universitéten, Fakultdten und Institute von
der primér disziplindr orientierten Organisation ihrer Forschung. Nur flexible, themen- und projektorientierte Struktu-
ren sowie Forschungsverbiinde Uber Institutsgrenzen hinweg kénnen den Anforderungen der Forschung zum globalen
Wandel gerecht werden.

2.2 Internationale Verflechtung

Die internationale Dimension der deutschen Forschung zum globalen Wandel wurde im Jahresgutachten 1993 bereits
kurz angesprochen. Der Beirat hélt dartiber hinaus die folgenden Argumente fir besonders wichtig: Die deutsche Kli-
maforschung, verkniipft mit Meeres- und Polarforschung, ist in die globalen und européi schen Forschungsprogramme
fest eingebunden und prégt diese mit. Fir andere Forschungsfelder ist die Situation weniger guinstig und bedarf drin-
gend der Verbesserung, damit die deutsche Forschung einen angemessenen Platz in der Gruppe der fuhrenden For-
schungsnationen einnehmen und insbesondere den Verpflichtungen im Rahmen der zu implementierenden globalen
Konventionen (,, Konvention tber die biologische Vielfalt*, 1993; , Klimarahmenkonvention®“, 1994; , Konvention zur
Desertifikationsbekampfung®, 1994) nachkommen kann.

Um dies zu erreichen, sollte die deutsche Forschung einerseits ermutigt werden, einen stérkeren EinfluR auf die Pla-
nung und Gestaltung internationaler Programme, z.B. im Rahmen des International Geosphere-Biosphere Programme
(IGBP) zu nehmen und die Vernetzung der Forschung auf europaischer und internationaler Ebene voranzutreiben. An-
dererseits gilt es, die Forschungseinrichtungen und ihre Programme stérker auf die internationalen Programme auszu-
richten; dies bezieht sich insbesondere auf die schon bestehenden grof3en Programme wie Human Dimensions of Glo-
bal Change Programme (HDP), Man and the Biosphere Programme (MAB) und World Climate Research Programme
(WCRP). EinfluBnahme auf und Ausrichtung an internationalen Programmen kdnnen einen Innovationsschub fur die
deutsche Forschung zum globalen Wandel bewirken und so effektiver als bisher zur Lésung der globalen Umweltpro-
bleme beitragen.

In bezug auf die Analyse der Probleme des globalen Wandels und entsprechende L 8sungsansétze ergeben sich zwei
Schwerpunkte fur die Forschung in den Entwicklungsléndern, speziell in den Tropen und Subtropen. Diese Regionen
sind wichtige Teile der globalen Systeme, insbesondere hinsichtlich des Bevolkerungswachstums, des Klimas, der Bi-
odiversitét und der Boden- und Wasserprobleme. Globale Modelle ber Umweltveranderungen und ihre natirlichen
und soziodkonomischen Ursachen und Auswirkungen sind zudem ohne ausreichende wissenschaftliche Information
aus den Tropen und Subtropen nicht besonders aussageféhig. Trotz erheblicher Anstrengungen und beachtlicher wis-
senschaftlicher Leistungen sind die Forschungseinrichtungen dieser Lander aber nicht in der Lage, diese Informatio-
nen im erforderlichen Umfang und mit der notwendigen Qualitét aus eigener Kraft zu liefern und damit einen vollen
wissenschaftlichen Beitrag zu den internationalen Forschungsprogrammen zum globalen Wandel zu leisten. Gleich-
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zeitig leiden viele Lander der Tropen und Subtropen in besonderem Mal3e unter den Folgen globaler Umweltveran-
derungen. Insbesondere bendtigen sie wissenschaftlich fundierte Lésungsansétze bei der Bek&mpfung und Vermei-
dung von Umweltschaden und dem Aufbau von Konzepten zur nachhaltigen Entwicklung (sustainable devel opment).
Im Rahmen der AGENDA 21 hat Deutschland hierzu erhebliche Verpflichtungen Glbernommen. Es beteiligt sich auch
an einer Reihe einschlégiger Entwicklungsprojekte, aber nur in sehr geringem Mal3e an der dafir notwendigen For-
schung. Mit dem SHIFT Programm des BMFT ist hierzu ein erfolgversprechender Anfang gemacht, der inhaltlich, r&
umlich und organisatorisch ausgeweitet werden sollte.

Der Beirat stellt fest: Die deutsche Forschung zu den 6kologischen Problemen der Entwicklungslander und zum Zu-
sammenhang von Umwelt und Entwicklung ist von wenigen Ausnahmen abgesehen noch nicht hinreichend ent-
wickedlt, sie sollte daher institutionell und personell gestéarkt und regional und thematisch fokussiert werden. Hierzu be-
darf es eines entsprechenden Forderungskonzeptes seitens der Bundesregierung, das insbesondere auch eine verstérkte
Kooperation zwischen den Bundesressorts vorsieht. Eine unabhdngige wissenschaftliche Kommission kénnte die
strukturbildenden Mal3nahmen vorbereiten und die zu entwickelnden Forschungsprogramme begutachten. Die For-
schungskomponente in den Entwicklungsprojekten des BMZ sollte verstérkt und insbesondere mit dem BMFT, dem
BML und dem BMU enger abgestimmt werden. Zur Aktivierung des Forschungspotentials der Universitéten muid
auch die DFG in die Konzipierung solcher Programme einbezogen werden. Der Forschung ,,vor Ort“ kommt eine be-
deutende Multiplikatorfunktion zu. Die Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen in Entwicklungslan-
dern zum Thema globaler Wandel sollte daher in Forschung und Weiterbildung auf der Basis der Partnerschaft weiter
ausgebaut werden. Hierzu ist eine entsprechende Forderung des wissenschaftlichen Personal austausches einschlief3lich
ausreichend dotierter Stipendienprogramme erforderlich.

2.3 Problemlosungskompetenz

Hinsichtlich der Probleml6sungskompetenz zum Thema globaler Wandel gibt es in Deutschland erst wenige Uberzeu-
gende institutionelle Ansatzpunkte. Zwar fehlt es nicht an Aktivitéten zur Diagnose des globalen Wandels, wohl aber
an ausreichender wissenschaftlicher Expertise bei der Zielformulierung und bel der Entwicklung geeigneter Instru-
mentarien. Bel den Ldsungsansétzen fir die Probleme des globalen Wandels handelt es sich um komplexe Zusammen-
hange, zu denen naturwissenschaftliche und soziodkonomische Ansdtze miteinander handlungsorientiert verknipft
werden missen. Die hierauf gerichtete Forschung sollte dementsprechend interdisziplindr und interinstitutionell ange-
legt sein.

Nach Auffassung des Beirats mul3 in Zukunft die wissenschaftlich fundierte Politikberatung insbesondere die Ziele,
Instrumente und institutionellen Rahmenbedingungen fir die vélkerrechtlich verbindlichen globalen Konventionen,
die Rahmentbereinkommen selbst sowie die betreffenden Umsetzungsprotokolle, erarbeiten bzw. evaluieren. Einen
ersten Ansatz fir den Aufbau von Probleml 6sungskompetenz auf der Basis 6kologisch/Gkonomischer Interaktionsmo-
delle stellt das Grindungskonzept des Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung dar. Es soll einen wichtigen Beitrag
zur Behebung des geschilderten strukturellen Defizits in der deutschen Forschung zum globalen Wandel |eisten. Wenn
aber der Aufbau dieses Ingtituts derzeit stockt, ist dies auch ein Indiz fur den unbefriedigenden Zustand der deutschen
Forschungsfrderung.

Der Beirat empfiehlt, solche und dhnliche, potentiell schlagkréftige Zentren ziigig aufzubauen und zugleich zu Ansatz-
punkten fir flexible, themen- und projektorientierte Forschungsverbiinde zwischen natur- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Arbeitsgruppen zu entwickeln. Darliber hinaus sollte sorgféltig gepriift werden, ob in Deutschland eine
neue Einrichtung fir globale Umweltpolitikforschung zu griinden ist.
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D Schwerpunktteil:
Die Gefahrdung der Boden

1 Ubergreifende Fragestellungen
1.1 Einleitung
111 Mensch und Béden

Das alte Kirchengebet um ,, Gesundheit der Luft, Fruchtbarkeit der Erde und friedliche Zeiten" kennzeichnet Grundbe-
durfnisse des Menschen. Im Mittel punkt des vorliegenden Gutachtens steht der fruchtbare Boden als eine der Grundla-
gen menschlichen Lebens und gesellschaftlicher Entwicklung.

Bdden sind komplexe physikalische, chemische und biologische Systeme, die unter dem Einflul3 von Witterung, Bo-
denorganismen und Vegetation, vor allem aber unter der Hand des wirtschaftenden Menschen stdndigen Veranderun-
gen unterworfen sind. Temperatur und Niederschlége als zentrale Klimafaktoren und die Eigenschaften der Bdden ste-
hen in Wechsel beziehung zueinander (Regelungsfunktion der Béden) und bestimmen gemeinsam die Vegetation und
damit die land- und forstwirtschaftliche Tragfahigkeit der Boden (Nutzungsfunktion) und die Vielfalt der Biosphére
(Lebensraumfunktion).

Der Anteil der kulturféhigen Flachen an der Landfléche der Erde ist relativ klein; praktisch alle fruchtbaren oder we-
nigstens durch extensive Weidewirtschaft nutzbaren Areale der Erde werden bereits vom Menschen bewirtschaftet.
Der ate Traum von der Wiste, die zum ,,blihenden Garten* wird, 183t sich nur punktuell, unter hohem und zum Tell
Okologisch bedenklichem Aufwand erfiillen. Auch der Ertragssteigerung durch Dingung und Pestizide sind 6kologi-
sche Grenzen gesetzt, wohl aber |&3 sich durch neue Zichtungen und durch o©kologisch vertrégliche
Bodenbewirtschaftung auch nachhaltig ein hdherer Nutzen aus vielen Boden ziehen.

Die Entstehung menschlicher Kulturen ist vom Verhaltnis des Menschen zum Boden gepragt. Seit aus Sammlern und
Jagern Viehzichter und Ackerbauern wurden, haben menschliche Gesell schaften sich ,, die Erde untertan gemacht®, in-
dem sie sich den Boden aneigneten. Die meisten Bdden sind Kulturprodukte; der Mensch hat zu alen Zeiten Boden
kultiviert, sie aber auch geschadigt, durch Uberweidung, intensiven Ackerbau und Entwaldung, durch den Abbau von
Bodenschétzen, durch Siedlung, durch Deponierung von Stoffen, durch Verkehr und auch durch Kriege. Diese negati-
ven Entwicklungen erreichten im Laufe der letzten 150 Jahre im Rahmen der Erschlief3ung weiter Teile Nordamerikas,
Nord- und Zentralasiens sowie der Rodung von Wald- und Savannenregionen des Tropen- und Subtropengurtels glo-
bale Ausmalie.

Mit der Expansion von Ackerbau und Viehwirtschaft ging vielfach eine Lockerung der sozialen Bindung des Men-
schen an den Boden einher. Sobald der bislang genutzte Boden verbraucht war bzw. die Ertragsféhigkeit nicht mehr
fr eine Versorgung mit Nahrungsmitteln ausreichte, ,,nahm“ man sich den néachsten. So wurden in wenigen Jahrzehn-
ten grof3e Landstriche grundlegend verandert. Die Konsequenzen waren gravierend fur die Landwirtschaft und mittel-
bar auch fur Weltwirtschaft und Bevdlkerungsmigration. Bodenzerstérung und der damit verbundene V egetationsver-
lust wirken dariiber hinaus auf Wasserhaushalt und Klimaim regionalen und globalen Mal3stab.

In der modernen Industriegesellschaft hat der Bezug zum Boden weiter abgenommen — wir sind nicht mehr so ,,boden-
standig* wie unsere bauerlichen Vorfahren, auch wenn das Eigenheim mit Garten allgemein einen hohen Stellenwert
hat. Wir verbergen den Boden unter Beton und Rasen und bewerten ihn vor allem als Baugrund und als Industrief-
l&che. Das , Bitterfeld-Syndrom” (Kapitel D 1.3.3.7) ist eines von vielen Beispielen fir das gesttrte Verhdtnis einer
Industriegesellschaft, die die Wechselbeziehungen des Bodens mit den Lebenselementen Luft und Wasser nicht be-
achtet, zum Boden. Schutz der Bdden in Agrar- und Erholungslandschaften, auch als Voraussetzung fir eine verlafi-
che Wasserversorgung, wird zunehmend zu einem zentralen Element des Umweltschutzes und der Umweltforschung.
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Die hier gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse miissen Eingang finden in international e Programme, insbesonde-
re mit Blick auf Osteuropa und die Entwicklungsldnder des Siidens.

Die Bodendegradation als wichtiger Teil des globaen Wandels wurde in der AGENDA 21 und wéhrend der
UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro 1992 nicht ausreichend behandelt, weil weder die Industrielénder noch die Ent-
wicklungslander, die dieses Thema aufgrund der engen Verkniipfung mit dem Bevdlkerungswachstum gern ausklam-
mern, der Bodendegradation bisher die notwendige Prioritét einrdumten. Die mit der Bodendegradation verbundenen
Probleme treten am starksten in den &msten Regionen der Welt auf, und sie werden hier auch ihre schwerwiegendsten
Folgen haben, wenn es nicht bald zu durchgreifenden L ésungen kommt. In diesen Regionen wird der weitere Anstieg
der Bevdlkerungszahl den Druck auf die begrenzten Bodenressourcen dramatisch steigern. Hinzu kommt, dal? jede
Ausweitung der Landwirtschaft zu Lasten anderer Okosysteme geht, deren Erhalt dringend geboten und bereits in ei-
ner Konvention vdlkerrechtlich verbindlich festgeschrieben ist: in der am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen
»Konvention Uber die biologische Vielfalt”.

Die Folgen der Bodendegradation werden in den néchsten zwei bis drei Dekaden den Folgen des Klimawandels deut-
lich vorauseilen. Die Bodenprobleme werden noch ausgeprégter in Erscheinung treten, wenn sich aufgrund des Klima-
wandels die Schwankungen der Witterung verstérken und sich Okozonen grof3raumig verschieben.

Bodendegradation tritt nicht nur an Rande von Wisten und auf gerodeten Urwal dfléchen auf, sondern in allen Teilen
der Welt. So entstehen auch in den Industriel&ndern mit héufig guinstigeren natirlichen Standortbedingungen mittel-
bis langfristig ernsthafte Geféhrdungen der Bodenressourcen. Hohe Stoff- und Energieumsétze, verbunden mit ent-
sprechenden Emissionen und Immissionen, kennzeichnen die Situation in diesen Landern. Die Folgen intensiver indu-
strieller Tatigkeit und technisierter Land- und Forstwirtschaft sowie ein stetiges Anwachsen des Verkehrs bedrohen
die Boden in Form von Ubernutzung, Verdichtung, Versiegelung, Versauerung und Kontamination.

Die mit der zunehmenden Bodendegradation einhergehenden Probleme wurden in der Vergangenheit in verschiedenen
nationalen und internationalen Gremien behandelt. Zu wenig wurde aber berticksichtigt, dal3 es sich um eng miteinan-
der vernetzte Probleme handelt, die durch multi- und interdisziplindre Analysen geklért werden missen und nur [an-
dertibergreifend gel6st bzw. reduziert werden kénnen. Jedoch haben gleiche Ursachen in verschiedenen Okozonen der
WEelt (z.B. boreale und temperierte Zonen, tropische und subtropische Trockengebiete, immerfeuchte Tropen) unter-
schiedliche Folgen, und gleiche Phdnomene (z.B. Erosion) gehen auf unterschiedliche Ursachen zurtick, so dal? die
L 6sungsansétze entsprechend regional spezifisch konzipiert sein miissen.

Die Folgen der Bodendegradation und ihre typischen Auspréagungen werden nicht nur durch die physikalischen, che-
mischen und biotischen Ausgangs- und Randbedingungen geprégt, sondern in besonderem Mal3e auch durch soziod-
konomische und kulturelle Besonderheiten der jeweiligen Region sowie durch die spezifischen Wertvorstellungen der
dort Iebenden Menschen. So stellt auch die zunehmende Urbanisierung mit der damit verbundenen Entkopplung der
Stoffkreislufe eine Gefadhrdung der Béden dar. Am Ende dieses Jahrtausends werden mehr als 6 Mrd. Menschen die
Erde bevdlkern, davon wird etwa die Halfte in Stédten wohnen. Durch diese Entwicklung entsteht die Gefahr, dal3 der
Mensch buchstéblich den ,Boden unter den Fulzen* verliert, d.h. den Kontakt zur Natur und ihren Gesetzméligkeiten.
Aufklarung Uber die bestehenden Probleme und Erhéhung der Bereitschaft zu unter Umstanden kostspieligen Mal3nah-
men sind daher unerl&fdich.

Zu wenig wurde bisher berticksichtigt, dai? die Entwicklungen in weit entfernten Regionen nicht mehr unabhangig
voneinander verlaufen. Durch zunehmende wirtschaftliche Verflechtung und Entwicklungszusammenarbeit, aber auch
durch lokale Klimadnderungen mit globalen Folgen beeinflussen sich die verschiedenen Regionen wechsel seitig, wenn
auch in unterschiedlichem Mal3e.

Der Beirat hat in seinem Gutachten 1993 die Grundlagen fir eine integrierte Betrachtung globaler Probleme gelegt, in-
dem er die Vernetzungen der Einzelkompartimente von Natur- und Anthroposphére aufgezeigt hat. Im Schwerpunkt-
teil dieses Gutachtens werden am Beispiel der Béden die Ursachen von Schadigungen analysiert und Ldsungswege zur
Sicherung und Verbesserung der Landnutzung aufgezeigt. Es ist das ausdriickliche Ziel dieses Schwerpunktteils, dabei
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nicht nur die naturwissenschaftliche Seite dieses Problemkomplexes zu betrachten, sondern die ,, Steuergrof3en” aus
der Anthroposphére, d.h. die gesellschaftswissenschaftliche Seite, starker al's bisher mit in die Betrachtung einzubezie-
hen.

Damit die Vernetzungen dieser EinfluRgréRen deutlich sichtbar werden, sollen beispielhaft zwei Regionen mit unter-
schiedlichen Ausgangszusténden und Entwicklungspotentialen betrachtet werden: der Grof3raum ,, Sahel* und der Bal-
lungsraum ,, Leipzig-Halle-Bitterfeld”. In beiden Regionen zeigen sich in jewells typischer Auspragung die wesentli-
chen Funktionen der Bdden als Tréger landwirtschaftlicher und industrieller Produktion, als Lebensraum fir vielfalti-
ge Lebensgemeinschaften, als Regulator im Wasserkreislauf und al's Quelle und Senke im Mineral-, Spurenstoff- und
Schadstoffhaushalt sowie als Grundlage der menschlichen Kultur. Dabei kommt der Behandlung des Grofraumes ,, Sa-
hel“ fur die Umsetzung der , Wisten-Konvention“ aktuelle Bedeutung zu; der Ballungsraum , Leipzig-Halle-Bitter-
feld* steht beispielhaft fur die Regelungsfunktion der Boden im Hinblick auf den regionalen Stoffhaushalt.

112 Boden und Bodendegradation

Bdden sind Struktur- und Funktionselemente von terrestrischen Okosystemen, die sich in einem historischen Entwick-
lungsvorgang im Spannungsfeld der am jeweiligen Standort wirkenden geologischen, klimatischen und biotischen
Faktoren gebildet haben. Zu den geologischen Faktoren zdhlen die Art des Ausgangsgesteins und dessen Mineralzu-
sammensetzung, das Relief, die Exposition und das Grundwasserregime. Zu den klimatischen Faktoren gehdren die
Sonnenstrahlung, der Niederschlag, die Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur und die Windgeschwindigkeit und die
daraus resultierenden Gréf3en des Hydroregimes (Wasserkreislauf). Zu den biotischen Faktoren zéhlen schliefflich die
am Ort vorhandenen Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismenarten. Zu den letzteren Faktoren muf3 auch der Mensch mit
seinen Eingriffen in die abiotischen und biotischen Komponenten der Okosysteme gerechnet werden, deren natiirliche
Dynamik und Entwicklung er éndert.

Aus dieser knappen Darstellung wird bereits deutlich, dal? die Kombinationsmdglichkeiten der Faktoren grof3 sind und
dai dies auch fir die daraus entstandenen Boden gilt. Hinzu kommt, dal3 Béden sich in einer langen Zeit gebildet ha-
ben und sich auch stetig weiterentwickeln und dabel verdndern. Bden weisen demgemal’ keine einheitlichen Eigen-
schaften auf, sondern bilden vielmehr ein Mosaik von verschiedenen Formen, in denen sich die Kombinationsmog-
lichkeiten der sie kongtituierenden Faktoren und Prozesse widerspiegeln. Je nach den Standortbedingungen kénnen
diese ,Mosaiksteing® Ausdehnungen von wenigen Quadratmetern bis zu Quadratkilometern aufweisen. Die
Bodenvielfalt tragt maligeblich zur Diversitét terrestrischer Okosysteme und ihrer Lebensgemeinschaften sowie zur
Pragung von Landschaften bei. Diese Vielfalt der Béden macht die Behandlung ihrer Degradation als globales Um-
weltproblem zugleich schwierig.

Kasten 5

Weltbodenkarte

Um die Viefalt der Bdden zu gliedern, wurden in den vergangenen 100 Jahren in verschiedenen Landern Klassifi-
zierungssysteme entwickelt. Dabel wurden zum Teil sehr unterschiedliche Kriterien zur Gliederung herangezogen.
Allen ist gemeinsam, dal3 sie den Bodentyp als kleinste raumliche Einheit verwenden, die innerhalb vorgegebener
Grenzen eine einheitliche Gestalt (Struktur) aufweist, was sich in einer vertikalen Anordnung der Bodenei genschaf-
ten (Horizonte) ausdriickt. Je nach Bedarf oder vorliegender Information werden diese Bodentypen zu unterschied-
lich aggregierten Einheiten zusammengefaldt. Je hdher die Aggregation, um so geringer wird zwangslaufig die In-
formation im Detail.

In einer Landschaft treten neben dhnlichen auch sehr verschiedene Bodentypen nebeneinander auf, die in ihrer Ge-
samtheit als , Bodenlandschaft* bezeichnet werden. Wichtig zu wissen ist dabei, dal? die verschiedenen Bbden einer
Landschaft oft miteinander durch Stoffumlagerungsprozesse gekoppelt sind. In Bodenkarten findet man meist nur den
Leittyp oder dominierenden Typ einer Landschaft und den Anteil der wichtigsten Begleitbdden angegeben und nichts
oder wenig Uber Eigenschaften und Verteilungsmuster vergesellschafteter Boden.
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Die Basis fur alle globalen Bodenbetrachtungen stellt bisher die Weltbodenkarte der FAO-UNESCO in 19 Karten-
blattern (Mal3stab 1 : 5.000.000) dar. Auf Empfehlung der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (IBG)
wurde diese Karte in den Jahren 1961 bis 1978 erstellt. Damit wurde zum ersten Mal ein Kartenwerk mit einer
weltweit einheitlichen Legende vorgelegt, das spéter fir eine Reihe globaler Betrachtungen herangezogen wurde
(Desertifikation, Bodendegradation, Tragfahigkeit von Boden, Spurengasfreisetzung usw.).

Das Klassifikationsschema der Weltbodenkarte weist zwei Kategorien auf: Bodeneinheiten und Bodengruppen. Insge-
samt werden 106 Bodeneinheiten ausgewiesen, die in 26 Bodengruppen zusammengefaldt sind. Die Flachen (Mio. ha)
der Bodengruppen, ihr Anteil an der Landfldche sowie ihre potentielle Nutzbarkeit als Ackerland sind in Tab. 4
zusammengestellt (Buringh, 1979). In Abb. 2 ist die réumliche Verteilung der Bodengruppen dargestellt (Bouwman et
al., 1993). Dabei wurden die Xerosole und Y ermosols zu Wustenbdden, die Solonchaks und Solonetz als Salzbdden
und die flachgriindigen Bdden (Lithosols, Rankers und Rendzinas) zu den Leptosols zusammengefaldt. Alle
Bodeneinheiten, bei denen Permafrost auftritt, finden sich unter dieser Gruppe (eine ausfiihrliche Beschreibung der
Einheiten findet sich bel Driessen und Dudal, 1991).

Bel einer Darstellung mit 1° Auflésung, wie diesin Abb. 2 der Fall ist, kann nicht die tatséchliche hohe réumliche
Variabilitat wiedergegeben werden. Den Legenden der 19 Bléatter der Originalkarte sind allerdings auch die wich-
tigsten, vergesellschafteten Bodeneinheiten zu entnehmen und aufferdem die fir die Nutzung wichtigen Bodenei-
genschaften (z.B. Kérnung, Steinigkeit, Relief, Versalzung). Auch sind die Datengrundlagen der einzelnen Konti-
nente fur die Karte sehr unterschiedlich, so dal3 die VerlaRlichkeit der enthaltenen Information zwischen den Kar-
tenbléttern sehr schwankt. Durch sténdige Weiterentwicklung der Kartierung und durch neue Informationen wurde
es notwendig, die Legende zu Uberarbeiten (FAO, 1990b und zuletzt FAO et a., 1994). Die Verbesserungen kon-
nen allerdings die unzureichenden Informationen auf diesem Gebiet nicht ganz ausréumen. Nur mit einer massiven
internationalen Anstrengung wére es méglich, die fur die Erhaltung und nachhaltige Nutzung von Bdden bendtigten
Informationen flachendeckend fir die gesamte L andoberflache der Erde zu erhalten.

Sollen Béden in ihren Strukturen und Funktionen Uber |éngere Zeitrdume erhalten bleiben oder nachhaltig genutzt
werden, so sind die raumlichen und zeitlichen Variabilitdten der auf sie einwirkenden Faktoren, d.h. die jeweiligen
Standortfaktoren und ihre Dynamik, und die Bodeneigenschaften selbst zu berilicksichtigen. Die Basis, auf welcher die
notwendigen Entscheidungen getroffen werden, mifite ein weltweites Kataster sein, in dem die physikalischen, chemi-
schen und biotischen Eigenschaften der Béden aufgefihrt sind.

An dieser Stelle mud bereits festgestellt werden, dal? gegenwartig die benétigten globalen Informationen nur unvoll-
sténdig sind oder nur mit sehr grober réumlicher und zeitlicher Auflésung vorliegen; auf globaler Ebene existiert
lediglich eine Bodenaufhahme im Malf3stab 1 : 5.000.000. Auf diesen Mif3stand hat der Beirat bereits in seinem Jahres-
gutachten 1993 hingewiesen und die Verbesserung und Ausweitung der Erdbeobachtung und der dazu bendtigten
Infor mati onssysteme gefordert.

1.12.1 Bodenfunktionen

In den Boden treffen die beiden iibergeordneten biotischen Prozesse terrestrischer Okosysteme zusammen: die Pro-
duktion, d.h. die Erzeugung von Biomasse durch griine Pflanzen (Primérproduktion) aus CO,, Wasser und Salzen mit
Hilfe der Sonnenenergie sowie die Dekomposition, d.h. die anschlief3ende Zersetzung dieser Biomassen unter Aufnah-
me von O, durch Konsumenten und Zersetzer und die erneute Bereitstellung von Nahr- und Spurenstoffen sowie von
CO.,.

Fir Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen und den Menschen sowie fir den Energie-, Wasser- und Stoffhaushalt lassen
sich vier Ubergeordnete Funktionen von Bdden ableiten (Kasten 6).

Lebensraumfunktion

Bdden sind Lebensraum und Lebensgrundlage fur eine Vielzahl von Pflanzen, Pilzen, Tieren und Mikroorganismen,
diein und auf Béden leben und auf deren Stoffumsatz die Regelungsfunktion und die Produktionsfunktion von Béden
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Abbildung 2: Weltbodenkarte mit Bodentypen
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Tabelle 4: Haupt-Bodeneinheiten der Welt

Gesamt Potentielles Ackerland

Bodeneinheiten Flache Flachenanteil Flache Flachenanteil

Mio. ha % Mio. ha %
Acrisols, Nitosols
(Rote tropische Bdden mit Tonanreicherung zum Teil sauer) 1.050 8,0 300 9
Andosols
(B6den aus vulkanischen Aschen) 101 08 80 2
Cambisols
(Verbraunte, wenig entwickelte Boden) 925 70 500 15
Chernozems, Greyzems, Phaeozems
(Schwarze und gebleichte Steppenbdden,
graue Waldboden) 408 31 200 6
Ferralsols
(Stark verwitterte Béden der humiden Tropen) 1.068 81 450 14
Fluvisols
(Junge Auen- und Kiistenbéden) 316 24 250 8
Gleysols
(Bdden mit hydromorphen Merkmalen) 623 47 250 8
Histosols
(Organische Boden, Moorbdden) 240 18 10 0
Lithosols, Rendzinas, Rankers
(Flachgriindige, steinhaltige Béden aus
verschiedenen Gesteinen) 2.264 172 0 0
Luvisols
(Basenreiche Bdden mit Tonanreicherung) 922 70 650 20
Planosols
(Gebleichte Bdden mit hydromorphen
Stauwasser-Merkmalen) 120 09 20 1
Podzols
(Nahrstoffarme Boden mit gebleichten Oberbdden und
Anreicherung von Eisen und organischen Substanzen im
Unterboden) 478 36 130 4
Podzoluvisols
(Luvisole mit fortgeschrittener Entwicklung) 264 20 100 3
Regosols, Arenosols
(Schwach entwickelte Boden aus Kiesen und Sanden) 1.330 10,1 30 1
Solonchaks, Solonetz
(Salz- und Alkalibéden) 268 2,0 50 2
Vertisols
(Schwarze, ribildende Tonbdden) 311 24 150 5
Xerosols, Kastanozems
(Halbwiistenbdden, schwach entwickelte Steppenbdden) 896 6,8 100 3
Yermosols
(Sehr humusarme Wiistenbdden) 1176 89 0 0
Verschiedene Einheiten 435 3.2 0 0
Gesamte Flache 13.195 3.270

Quelle: Buring, 1979
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zum grof3en Teil beruhen. Bodenorganismen sind fir den Aufbau, Umbau und Abbau von organischen Stoffen in Bo-
den verantwortlich. Bodenorganismen beeinflussen die Stabilitét von Okosystemen, indem sie toxische Stoffe abbau-
en, Wuchsstoffe produzieren und ein Flief3gleichgewicht zwischen Aufbau- und Abbauprozessen aufrechterhalten.
Bodenorganismen haben weiter einen wesentlichen Anteil an der biologischen Vielfalt. Boden dienen den Pflanzen als
Wurzelraum und als Lieferant von Wasser, Sauerstoff und Nahrstoffen. Bdden sind damit die Grundlage fur die
Primarproduktion terrestrischer Systeme und zugleich fir alle nachfolgenden heterotrophen Organismen des
Nahrungsnetzes wie Konsumenten und Destruenten und letztendlich damit auch fir den Menschen. Boden ist aber
auch Lebensraum des Menschen, fir den der Boden das , Territorium* darstellt, das er bewohnt und in Anspruch
nimmt.

Regelungsfunktion

Zur Regelungsfunktion gehoren die Akkumulation von Energie und Stoffen sowie deren Transformation und Trans-
port. Bdden vermitteln iber vielfaltige Prozesse den Stoffaustausch zwischen Hydrosphére und Atmosphére sowie be-
nachbarten Okosystemen. Die Regelungsfunktion umfalit alle abiotischen und biotischen bodeninternen Prozesse, die
durch &uRere Einflisse ausgelost werden. Hierzu gehdren als Teilfunktionen das Ausgleichsvermdgen fir
Temperaturschwankungen, das Puffervermdgen fur Sauren, die Ausfilterung von Stoffen aus dem Niederschlags-,
Sicker- und Grundwasser, das Speichervermégen fur Wasser, Néhr- und Schadstoffe, das Recycling von Nahrstoffen,
die Detoxifikation von Schadstoffen, die Abt6tung von Krankheitserregern etc.

Nutzungsfunktion

Unter dem Begriff Nutzungsfunktion werden digjenigen Funktionen von Bdden zusammengefaldt, die der Mensch di-
rekt zur Befriedigung seiner Bedirfnisse , nutzbringend” einsetzt. Dabei werden unterschiedliche Eigenschaften fur
spezifische Zwecke nutzbar gemacht. Als Unterfunktionen lassen sich daher die Produktionsfunktion, die Tragerfunk-
tion und die Informationsfunktion von Béden unterscheiden.

Produktionsfunktion

Mit sehr wenigen Ausnahmen, wie z.B. dem Fischfang, sind Menschen als Konsumenten pflanzlicher und tierischer
Nahrung ,Kostgénger* von Bdoden. Seit Beginn des Ackerbaus hat die gezielte Nutzung von Bdden zur land- und
forstwirtschaftlichen Produktion (Nahrungs- und Futtermittel und nachwachsende Rohstoffe) zunehmende Bedeutung
flr den Menschen erlangt. Dabel ist der Mensch allerdings zunehmend zum ,, Ausbeuter* der Boden geworden. Neben
der Landwirtschaft ist als weitere Produktionsfunktion die Ausbeutung von Lagerstétten zu nennen. Die dort gewonne-
nen Rohstoffe wie Kohle, Ol, Gas, Torf, Kiese, Sande, Gesteine und Minerale stellen den ,Motor* fur viele Aktivits
ten vor allem des sekundéren Sektors der Wirtschaft dar und gewinnen zunehmend auch an Bedeutung in der mechani-
sierten und chemisierten Land- und Forstwirtschaft (Rohstoff-Funktion). Die Gewinnung dieser Rohstoffe ist aber in
der Regel mit einer Zerstérung der Boden verbunden.

Tragerfunktion

Unter der Trégerfunktion lassen sich verschiedene Teilfunktionen zusammenfassen. Es sind dies die Nutzungen fur
Siedlungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung, fur die industrielle und gewerbliche Produktion sowie fir die Entsorgung
von Abféllen, was auch als Deponiefunktion bezeichnet wird.

I nformationsfunktion

Hierunter werden die Nutzungen zusammengefaldt, bei denen der Mensch die Eigenschaften von Boden al's Indikator
fur deren Fruchtbarkeit, mechanische Belastbarkeit, Befahrbarkeit usw. verwendet. Einen Ubergang zur Produktions-
funktion stellt der Boden als ,, Genpool“ dar, weil die in den Bdden vorhandene Information nicht nur Auskunft tber
den Zustand der Bdden gibt (z.B. Fruchtbarkeit), sondern auch Gber deren biotechnol ogische Nutzung. Dartber hinaus
stellen Boden durch ihre konservierenden Eigenschaften ein ,, Archiv* fur die Natur- und Kulturgeschichte dar (vgl.
auch Kulturfunktion).

Kulturfunktion

Boden als jeweils spezifischer Teil des Lebensraumes ist die Grundlage menschlicher Geschichte und Kultur. Diese
heute meist verkannte Funktion der Boden wird wegen ihrer Wichtigkeit in Kasten 7 beschrieben, verwiesen sai auch
auf Kapitel D 1.3.1.7.
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Kasten 7

Kulturfunktion von Boden

Der Boden ist die Grundlage menschlicher Geschichte und Kultur, was heute oft verkannt wird. Dies macht schon
der Stamm des Wortes Kultur — colere — deutlich: das Land (den Boden) bestellen und pflegen. Die Standortbedin-
gungen entscheiden dartiber, welche Pflanzen und Tiere in einer bestimmten Region auftreten bzw. wie sie sich an
den Standort angepal’dt haben. In diesen Anpassungsprozef3ist der Mensch eingeschlossen.

Die Qualitéat der Bdden, d.h. ihre Eignung fir die Kultivierung und nachhaltige Nutzung, hat maf3geblichen Einfluld
auf die Wirtschafts- und die Siedlungsformen sowie die sozialen Strukturen und die rechtliche Basis menschlicher
Gesellschaften. Dartiber hinaus sind Béden aber nicht nur Flachen, auf denen der Mensch Iebt; der jahrliche Rhyth-
mus von Séen und Ernten prégt das religidse und kulturelle Verhalten des Menschen.

Die Qualitét der Bdden entscheidet darliber, ob in einer Region Ackerbau oder Viehwirtschaft betrieben werden
kann, und sie bestimmt Uber die Ertragsfahigkeit die Nutzungsart und Siedlungsdichte. Beide haben Einflufd auf die
sich entwickelnden Siedlungsformen. Die Produktivitdt von Landschaften entscheidet bel eingeschréankten
Transportmdglichkeiten fur Nahrungsmittel Gber die Existenz und die Grof3e der Stadte, mit ihren sozialen und kul-
turellen Ruckwirkungen auf das Land.

Die Qualitét der Boden bestimmt in weiten Teilen der Welt Uber Wohlstand oder Armut der l1andlichen Bevolke-
rung und Uber die Verteilung des Bodens das soziale Geflige. Eigentumsanspriiche und Nutzungsrechte an Bdden
beeinflussen die Rechtsprechung. Territoriale Anspriiche (Lebensraum) waren und sind Anlal3 von Kriegen. Reli-
giose Bindungen an Boden als,,Hort der Fruchtbarkeit* oder a's ,,Wohnung der Ahnen* beeinflussen in bestimmten
Teilen der Welt den Umgang mit den Boden, aber auch die Verbundenheit der Bevélkerung mit der Heimat.

Diese Darstellung soll verdeutlichen, daf3 Boden als Kulturgut fur die Menschen eine bedeutende Rolle spielt. Nur un-
ter Bericksichtigung dieser Tatsache lassen sich die notwendigen Veranderungen in der Bodennutzung erreichen. Hier-
in kann auch die notwendige emotionale Basis gesehen werden, den Boden weltweit besser zu schétzen (siehe auch
1.3.1.7.1). Der Schutz der Bdden sollte zu einer vorrangigen Kulturaufgabe des Menschen werden.

Globale Aspekte der Bodenfunktionen

Die Funktionen von Bbdden und ihre Rolle fur die globalen Mensch-Umwelt-Beziehungen wurden im Jahresgutachten
1993 des Beirats vorgestellt (WBGU, 1993). Aus globaler Sicht wurden dabei folgende Aspekte als besonders wichtig
angesehen:

Lebensraumfunktion
— Béden tragen zur biologischen Vielfalt bei.
— Boden stellen einen Genpool dar.

Regelungsfunktion

— Béden beeinflussen den Austausch von Strahlung und fuhlbarer Warme.

Bdden regeln den Wasserkreislauf der Kontinente.

Bdden sind Speicher und Transformatoren fur Nahrstoffe.

Bdden stellen Quellen und Senken fir Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) dar.
Bdden sind Quellen fur Lachgas (N,O).

Bdden sind Puffer, Filter, Transformatoren und Speicher fir Schadstoffe.

Bdden sind Quellen fir die Stoffbelastung von benachbarten Umweltkompartimenten.

Nutzungsfunktion
— Bdden bilden die Grundlage der Nahrungsmittel produktion.
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Die Auswertung dieser globalen Aspekte der Bodenfunktionen macht deutlich, dal die anthropogene Bodende-grada-
tion, d.h. die dauerhafte oder irreversible Stérung der Bodenstruktur und -funktionen eines der groften Umweltproble-
me unserer Zeit darstellt. Dies fiihrte zu dem Entschluf3 des Beirats, dieses Problem zum Schwerpunkt des diesjahrigen
Gutachtens zu machen, wobei das Schwergewicht auf den Produktions-, Lebensraum- und Regelungsfunktionen von
Bdden liegt, da hier der globale Charakter am deutlichsten wird. Wenn Mal3nahmen zur Reduktion von Bodendegrada-
tionen ergriffen werden sollen, mu meist auf regionaler oder lokaler Ebene unter Einbeziehung anderer Funktionen
entschieden werden. Der Beirat berticksichtigt diesen Zusammenhang in den folgenden Analysen und Empfehlungen.

1.1.2.2 Bdden als verletzbare Systeme

Da Boden Struktur- und Funktionselemente von terrestrischen Okosystemen sind, tauschen sie wie diese ber ihre
Grenzen hinweg mit der Umwelt Stoffe und Energie (thermodynamisch offene Systeme) und dariiber hinaus auch ge-
netische Informationen aus. Sie sind somit fir ale Formen externer Eingriffe bzw. Belastungen offen. Das sind z.B.
Verschiebungen im Strahlungshaushalt (UV-B), Verdnderungen des Niederschlags- oder Temperaturregimes (Klima:
wandel), Anderungen der Atmosphérenzusammensetzung (z.B. von Ozon, CO,, SO,, NO,), Anderungen der Landnut-
zung (z.B. Waldrodung, Graslandumbruch, Be- und Entwéasserung, Melioration, Nutzungsintensivierung, Uberbau-
ung), Anreicherungen von Schad- oder Nahrstoffen, aber auch gewollte (nutzungsbedingte) und ungewollte Ein-
flhrung exotischer, d.h. standortfremder Organismen.

Bdden sind in einem historischen Entwicklungsprozef entstanden. Die dafir notwendigen Zeitrdume liegen
in der GroRenordnung von Jahrtausenden und entsprechen damit nicht dem Zeitraum menschlicher Kulturgeschichte
oder gar dem Erfahrungshorizont einer Generation. Die langsame Anpassung der L ebensgemeinschaften an die jeweils
herrschenden Umweltbedingungen Uber lange Zeitrdume hat zur Optimierung der
Systeme gefihrt, die sich in einer Anndherung an Flief3gleichgewichte ausdriickt. Flief3gleichgewichte sind in offenen
Systemen dadurch gekennzeichnet, dal3 der Energie- und Stoffeintrag gleich dem Austrag ist. Daraus resultiert, dal3
keine Vorratséanderung stattfindet. Schwankungen der Randbedingungen kénnen zu kurzzeitigen internen Veranderun-
gen der Strukturen oder Funktionen fiihren, ohne das System dauerhaft zu gefahrden, d.h. sie liegen innerhalb der sy-
steminternen Kompensations- und Regenerationsmoglichkeiten. An langsame Anderungen abiotischer Faktoren (Kli-
maanderung, Nahrstoffverlust, Versauerung) oder biotischer Faktoren (Mutation, Einwanderung fremder Arten) kon-
nen sich die L ebensgemeinschaften anpassen, wobei es in geologischen Zeitraumen (Jahrtausende) durchaus zu deutli-
chen Veranderungen (Entwicklungen) der Boden kommen kann.

Langfristig kdnnen die Boden durch intensive Erosion vdllig zerstort werden, und dabel kann frisches verwitterungs-fahi-
ges Gesteinsmaterial fir eine erneute Bodenbildung freigelegt werden. Problematisch sind dagegen rasche oder starke Be-
lastungen, die die endogenen Kompensations- oder Regenerationsmoglichkeiten des Systems tiberschreiten (kritische und
Uberkritische Belastungen). Zu diesen Belastungen miissen die vom Menschen verursachten Nutzungs- und regionalen
Klimaénderungen gezahlt werden, als deren Folge mittelfristig (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) dauerhafte oder irreversible
Bodenveranderungen auftreten, die als Bodendegradation bezeichnet werden.

Greift der Mensch so stark ein, dal3 es zu Bodendegradation kommt, wandelt sich sein VVerhalten von dem eines Kost-
gangers zu dem eines Ausbeuters, der damit Uber kurze oder |dngere Zeiten seine eigene Lebensgrundlage zerstort.
Dabei ist aber nicht nur der Boden selbst bertihrt, sondern durch Verlust seiner Funktionen werden auch die Nachbar-
systeme in Mitleidenschaft gezogen, deren Schutz z.B. zur Erhaltung der Biodiversitét, des Wasserhaushalts oder aus
klimatischen Griinden sichergestellt sein mul3.

1.1.2.3 Bodendegradation
Definition

Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafte oder irreversible Verdnderungen der Srukturen und Funk-
tionen von Boden oder deren Verlust, die durch physikalische und chemische oder biotische Belastungen durch
den Menschen entstehen und die Belastbarkeit der jeweiligen Systeme Uberschreiten.

Dauerhaft sind Verdnderungen, die in menschlichen Zeitrdumen (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) durch natiirliche Rege-
nerationsmechanismen nicht bodenintern ausgeglichen werden kénnen, aber vom Menschen durch den Einsatz von
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Energie und Rohstoffen umweltvertréglich und 6konomisch beseitigt werden kdnnen. Als Beispiele seien oberflachen-
nahe Verdichtungen und ihre Beseitigung durch Bodenbearbeitung, Néhrstoffmangel und dessen Behebung durch
Dungung, pH-Wert-Verdnderung und dessen Anhebung durch Kalkung, die Senkung der Alkalinitét durch Gips- oder
Schwefelzufuhr oder die Auswaschung von Salzen durch Bewdsserung zu nennen.

Tabelle 5: Globale Aufteilung des Degradationsgrades bei den Haupttypen der Bodendegradation in Mio. ha

Typen der Degradation leicht mittel stark + extrem gesamt
Wassererosion 343 527 224 1.094
Winderosion 269 254 26 549
Chemische Degradation 93 103 43 239
— Nahrstoffverlust (52) (63) (20) (135)
— Versalzung (35) (20) (22) (76)
— Kontamination 4 a7 (h) (22)
— Versauerung (2 (3) (h) (6)
Physikalische Degradation 44 27 12 83
Gesamt 749 911 305 1.965

Quelle: Oldeman, 1992

Irreversibel sind Verdnderungen, die in menschlichen Zeitraumen (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) durch natirliche Re-
generationsmechanismen nicht bodenintern, sondern nur mit unangemessenem, d.h. ékologisch oder 6konomisch nicht
vertretbarem, externen Einsatz von Energie und Rohstoffen oder tiberhaupt nicht mehr ausgeglichen werden kénnen.
Als Beispiele seien die Erosion durch Wind und Wasser, die grof¥fldchige Kontamination mit Schadstoffen, die
Bodenzerstérung im Zuge von bergbaulichen Mal3nahmen, tiefreichende Verdichtungen sowie die grof¥fléchige
Versiegelung durch Stral3enbau und Besiedelung zu nennen.

Bodendegradationen stellen somit Einschrénkungen in den Funktionen von Boden dar. Bei dieser Bewertung liegt im-
mer ein vom Menschen definierter, héufig an der Nutzung orientierter Mal3stab zugrunde. Aus 6kologischer Sicht gibt
es kein ,gut" oder ,bdse", sondern lediglich eine Reaktion der Systeme auf sich dndernde AufRenbedingungen. Die
Reaktionen lassen sich zum Teil quantifizieren und beurteilen und kénnen dann a's Grundlage fiir eine Bewertung die-
nen.

Die Beurteilung, wann Veranderungen in Bdden nicht mehr im Kompensationsbereich der internen Regelmechanis-
men liegen, ist jedoch nicht in allen Féllen eindeutig moglich. Im Sinne der Vorsorge vor méglichen Schéden sollte
daher ein mehrstufiges Bewertungssystem verwendet werden, bei dem bereits vor Erreichung kritischer Zusténde in
Bdden auf die drohende Gefahr hingewiesen wird. (Dieser Ansatz wird auch im Referentenentwurf zum Bodenschutz-
gesetz der Bundesregierung verfolgt.)

Globales AusmalR der Bodendegradation

Als ,Kostganger" und , Ausbeuter” natiirlicher Ressourcen haben Menschen in der Vergangenheit und Gegenwart in
terrestrische Okosysteme und deren Boden eingegriffen. Dabei wurden die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Um-
weltschonung haufig aulRer acht gelassen. Zu nennen sind die Rodung und Ubernutzung von Waldern, die Uberwei-
dung von Grasldndern durch unangemessenen Viehbesatz, die unsachgemélle Ackernutzung, die Ausbeutung der
Vegetation fur den hduslichen Bedarf und das Anwachsen der Industrie oder von urbanen Ballungsgebieten. Als ,,un-
erwartete” Folgen dieser Eingriffe zeigen sich weltweit mehr oder weniger starke Boden-degradationen. Obwohl dies
schon vor Jahrzehnten als ernstes und weit verbreitetes Problem erkannt wurde, waren geographische Verbreitung so-
wie Intensitét und Ursachen nur unvollsténdig bekannt.

Erst im Jahre 1990 wurde in enger Zusammenarbeit mit Bodenkundlern und Umweltexperten aus der ganzen Welt von
UNEP und ISRIC eine Weltkarte der vom Menschen verursachten Bodendegradation erstellt (Oldeman et al., 1991).
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Mit Hilfe dieser Karteim Mal3stab 1 : 10 Mio. ist es mdglich, eine regionale und globale Abschétzung der Ausdeh-
nung und Intensitét der Bodendegradation vorzunehmen. Da die Bodendegradation nur mit groRem Aufwand direkt zu
messen ist und in grofRen Teilen der Welt die Datenbasis auf3erordentlich schlecht ist, handelt es sich bei den hier an-
gegebenen Daten um Schétzungen einer grofien Expertengruppe.

Tabelle 6: Typologie der Ursachen anthropogener Bodendegradation in Mio. ha

Kontinente/Regionen  Entwaldung Ubernutzung Uberweidung  Landwirt. Aktivitdten Industrielle Aktivitaten
Afrika 67 63 243 121 +
Asien 298 46 197 204 1
Stidamerika 100 12 68 64 -
Zentralamerika 14 11 9 28 +
Nordamerika 4 - 29 63 +
Europa 84 1 50 64 21
Ozeanien 12 - 83 8 +
Welt 579 133 679 552 22
Quelle: Oldeman, 1992 + = geringe Bedeutung - = keine Bedeutung

Entsprechend sind diese Daten vorsichtig zu bewerten, da sie Ungenauigkeiten in beide Richtungen aufweisen und auch
noch nicht alle Degradationen enthalten. Das Ergebnis der Erhebung wird nachfolgend kurz zusammengefalit.

Vier Arten der durch Menschen verursachten Bodendegradation werden unterschieden. Bei der Wasser- und Windero-
sion wird der Boden abgetragen, die Degradation besteht in einem Verlust von Bodenmaterial. Physikalische und che-
mische Degradationen treten auf, wenn bei Erhalt der Bodenmasse bodenintern negative Verénderungen physikali-
scher oder chemischer Natur induziert werden. Als weitere Art mii3te auch die biotische De-gradation von Béden in
Betracht gezogen werden. Das Wissen hierliber ist bisher jedoch noch sehr llickenhaft und demgeméaR liegen keine
fléchendeckenden Informationen auf globaler Ebene vor.

Dal3 es sich bei der Bodendegradation nicht um eine marginale Gréfze der Umweltverénderung durch den Menschen
handelt, haben — bei aller mdglichen Kritik — die Ergebnisse der weltweiten Aufnahme eindeutig gezeigt (Olde-
man et a., 1991). Von den Béden der ca. 130 Mio. km? umfassenden eisfreien Landoberfl&che der Erde weisen heu-
te bereits fast 20 Mio. km?, das sind rund 15%, deutliche Degradationserscheinungen auf, die durch den Menschen
verursacht wurden. Dies ist das Ergebnis einer umfassenden Untersuchung, die im Auftrage von UNEP vom Inter-
nationalen Bodenreferenz- und Informationszentrum (ISRIC) durchgefiihrt wurde. Mit 56% hat daran die Erosion
durch Wasser den gréfdten Anteil, gefolgt von der Winderosion mit 28%, der chemischen Degradation mit 12% und

Tabelle 7: Typen und Ursachen der Bodendegradation in Mio. ha

Ursachen

Typen der Degradation naturliche Vegetation . : Landwirt. Industrielle

Entwaldung/Ubernutzung Uberweidung Aktivitaten Aktivitaten
Wassererosion 471 38 320 266 -
Winderosion 44 85 332 87 -
Chemische Degradation 62 10 14 133 22
Physikalische Degradation 1 + 14 66 -
Welt 578 133 680 552 22

Quelle: Oldeman, 1992 + = geringe Bedeutung - = keine Bedeutung
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der physikalischen Degradation mit 4%. In diesen Zahlen sind Degradationen von Waldbtden und latente Belastun-
gen, die sich Uber langere Zeitraume akkumulieren, sowie Verénderungen der L ebensgemeinschaften von Bodenor-
ganismen noch nicht enthalten.

Tabelle 8: Globale und kontinentale Verbreitung der Acker-, Weide- und Waldflachen, der degradierten Boden sowie deren
prozentuale Anteile an den jeweiligen Gesamtflachen in Mio. ha

Ackerland Dauergriinland Walder und Savannen

Gesamt |Degradiert| % Gesamt |Degradiert| % Gesamt |Degradiert| %

Afrika 187 121 65 793 243 31 683 130 19
Asien 536 206 38 978 197 20 1273 344 27
Stidamerika 142 64 45 478 68 14 896 112 13
Zentralamerika 38 28 74 94 10 11 66 25 38
Nordamerika 236 63 26 274 29 11 621 4 1
Europa 287 72 25 156 54 35 353 92 26
Ozeanien 49 8 16 439 84 19 156 12 8
Welt 1.475 562 38 3212 685 21 4,048 719 18

Quelle: FAO, 1990

Wassererosion

Die Bodenerosion, die durch auftreffende Regentropfen und Oberfl&chenabfluld von Wasser verursacht wird, kann un-
terschiedliche Folgen haben. Ein Zerschlagen der Bodenstruktur férdert die Verschlammung und Verkrustung und be-
eintréchtigt den Pflanzenwuchs. Eine Entfernung des fruchtbaren Oberbodens fihrt zu Néhr-stoffexporten und damit
verbunden zu Produktionseinbuf3en. In extremen Féllen wird der Wurzelraum derart reduziert, dal’ der Anbau von
Kulturpflanzen nicht mehr moglich ist. In geneigten, strukturlabilen Béden kann es zur Ausbildung von Erosions-
rinnen und -grdben kommen. Dabei wird wertvolles Bodenmaterial entfernt und das Land fir eine Bewirtschaftung
unbrauchbar. Generell werden vier Typen von Wassererosion unterschieden:

— Verschldammung von Oberboden.

— Verlust von Oberbodenmaterial und Nahrstoffen.

— Zerstorung des Gelandes durch Rinnen oder Graben.

— Uberdeckung von Bdden an Unterhéngen und in Télern.

FlachenmalRig dominiert der zweite Typ, schwieriger zu sanieren ist allerdings der dritte Typ. Die gesamte Fléche, die
durch menschlich verursachte Wassererosion beeintréchtigt wird, belauft sich auf etwa 1,1 Mrd. ha, von denen 56% in
den humiden Gebieten der Erde und 44% in den tropischen und subtropischen Regionen liegen.

In der Abb. 3 sind die Zusammenhénge, die die Wassererosion beeinflussen, schematisch dargestellt. Neben Witte-
rungs- und topographischen Einfliissen greift der Mensch in vielfétiger Weise in das Geschehen ein. Dadurch ist er
imstande, die Erosion stark zu beschleunigen, aber er kann auch bei Anwendung geeigneter Mal3nahmen die Erosion
mindern. Die Abbildung verdeutlicht auch, dal3 die Erosion von den jeweiligen Standortbedingun-gen abhéngt. Ent-
sprechend kénnen erst nach sorgféltiger Analyse geeignete Gegenmal3nahmen getroffen werden.

Winderosion

Verlagerung von Bodenmaterial durch Wind ist ein weitverbreitetes Phdnomen in ariden und semiariden Regionen mit
dinner oder luckenhafter Vegetationsdecke. Sie tritt gewdhnlich auf grober texturierten Béden auf. Durch Reduktion
der Vegetationsdecke, durch Uberweidung oder durch Bodenbearbeitung wird die Windero-sion erhéht. Ungefahr 0,5
Mrd. ha Flache sind durch Winderosion beeinfluf3t, 94% dieser Gebiete liegen in Trockenregionen.
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Abbildung 3: Die Wassererosion wird standortbedingt von zwei GroRen bestimmt: Erosivitdt der Niederschldge und
Erodierbarkeit der Boden. Wéhrend der Mensch die Erosivitat bisher noch wenig verandert hat, greift er
in die Erodierbarkeit massiv ein, bisher mit Uberwiegend negativen Folgen fiir die Béden. Bei guter

Kenntnis der Standortbedingungen lassen sich aber Nutzungsstrategien entwickeln, die diese Form der
Erosion weitgehend vermeiden.
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Generell werden drei Typen der Winderosion unterschieden:

— Abtrag von Oberbodenmaterial as gleichmaiiger Prozef3.
— Geléandedeformation durch Ausblasungskavernen und Dinen.
— Uberdeckung mit erodiertem Material.

Gemeinsam ist dem windbedingten Bodenabtrag, dal3 das entfernte Material an anderer Stelle wieder deponiert
wird. Haufig lassen sich diese Nebeneffekte wie z.B. die Verschlickung von Flufdlaufen und Hafen, die Auffillung
von Stauseen, die Verschiittung von Verkehrswegen und die Versandung von Siedlungen besser quantifizieren als
die flachenhaft auftretende Erosion. Allein fir die Beseitigung dieser Nebeneffekte missen jahrlich mehrere Milli-
arden DM aufgewendet werden, die sinnvoller in die Vermeidung der Erosion investiert wéaren.

Chemisch bedingte Bodendegradation

Die gesamte Fléache, welche von chemischer Bodendegradation betroffen ist, bel&uft sich auf ungefdhr 240 Mio. ha
weltweit. Vier Typen von chemischer Degradation werden unterschieden:

Nahrstoffverlust und/oder Verlust organischer Substanz

Nahrstoffverluste treten immer dort auf, wo natiirliche Systeme gestort werden (Anderung der Landnutzung, Humus-
abbau) oder wenn eine Land- und Forstwirtschaft praktiziert wird, bei der die ausgewaschenen Néhrstoffe nicht ersetzt
werden. Die Effekte sind besonders ausgepragt in nahrstoffarmen Boden.

Versalzung/Alkalinisierung

Versalzung tritt haufig im Zusammenhang mit der Bewasserung auf. Durch den Menschen bedingte Ursachen sind un-
sachgeméi3e Bewasserung, der Anstieg salzhaltigen Grundwassers und dadurch erhthte Verdunstung und das Eindrin-
gen salzhaltigen Seewassers in Kustenregionen. Da an Versalzungen oft Natriumionen beteiligt sind, fihren die Bil-
dung von Soda und die Belegung der Austauscher mit Na-lonen zur Alkalinisierung der Bdden.

Kontamination/Vergiftung

Hierzu z&hlen eine ganze Reihe verschiedener Ursachen, wie industrielle und landwirtschaftliche Akkumulation orga-
nischer und anorganischer Schadstoffe, Abfalldeponien, MiRbrauch von Pestiziden, Uberdiingung, Sauredeposition,
Emissionen durch Fahrzeuge, etc. Diese Art der Bodendegradation tritt verstérkt in den Industriel&ndern und in den ur-
banen Ballungszentren und I ndustrieagglomerationen der Ubrigen Welt auf.

Versauerung

Auch die Versauerung hat verschiedene Ursachen. Zum einen sind es die schon erwéhnten sauren Depositionen aus
der Atmosphére, zum anderen die mit der Nutzung verbundenen Versauerungen durch Diinger oder den Biomas-
seexport. Regional hat auch die Oxidation von reduzierten Schwefelverbindungen fir Kistenregionen eine Bedeutung.
Gleiches gilt fur sulfidhaltige Halden des Bergbaus.

In welchem Ausmal’ die Versauerung wirksam wird, héngt jeweils von der Pufferféhigkeit der Bdden ab. Aus Abb. 5
wird sichtbar, dal3 ohne eine genaue Kenntnis der Standortbedingungen eine Empfehlung fir Gegenmal3nahmen nicht
gegeben werden kann.

Die Néhrstoffverluste machen mehr as die Hélfte der chemischen Degradation aus. In einigen Regionen
mit hoher Industrialisierung und intensiver Landwirtschaft mu3 auch die Eutrophierung als Degradation
angesehen werden, besondersim Hinblick auf die biologische Vielfat und die Belastung von Nachbarsystemen.

Physikalisch bedingte Bodendegradation

Die Bodendegradation mit physikalischen Ursachen bel&uft sich gegenwaértig weltweit auf ca. 83 Mio. ha. Sie umfaldt
die Phanomene Verdichtung, Uberdeckung, Versiegelung und Bodenabsenkung.

Verdichtungen und Deformationen des Bodengefiiges durch land- und forstwirtschaftliche Maschinen treten immer
dann auf, wenn das Befahren mit zu schwerem Gerét bei zu hohen Lasten erfolgt und/oder eine durch viel Wasser



55

D 1.1.2 Bodendegradation

YIsus\
Buniagreag Bunyiagueag Bunyey Bunyiagueag
HNYS
uoy |
v Y Y _ pues
snwnH ajeuoqgey saly
oY0l0 apIX0
-I¥ -84 IS
Bunyary Bunismim
Bunjiauen uayeyasuabia mc:ummcmﬂémma Bun|ispanuaiog m‘
-Uapog aysILaY) o -Usgolbuloy g npnas O HIEUSDISSSEM
._mj.mm_ Y Y Y A 4
A 4
UOISey o) uoiseypy Bunqiay
A 4 Y.
Bunisejag Yo\ oy equamedwoy
uolewloag pun Bunydipiaauspog

\

QUERJIJEN
)rels N equaedwoy aip aip ‘1Besdab syeysbilessep ayoy yunp YaIpuasem paim ,Iazun® asalq "uspiam 1ziesebure Buniagresg aip ny
18ZUN Nz Japo puIS WIB1aq Yos|e) UsUIYISeI 813Myds Uuam ‘ine ualall ‘uaiyny uoirepeifapuspog Inz aIp ‘I8jyaq "uassnjjuiaaq asiap Jabnjesain
Ul yaIs ussse| aplag ‘ge Bumsejog uspuspiom WeSHIM S[lamal Jap pun uapQg Jop uaxleqsaiedwoy Jep uoa 1Buey Bumydipiaauspog a1g i Bunpjigay



D 1.1.2 Bodendegradation

56

-
_ TRVEI
JVENTE)
g_mﬁsﬂ_._v__m?m%c_ HELOSHIMPUET umioqUesg Bunyrey
+7HN ‘€ONH
TOSCH ‘€0)CH Aunbung 3ssewolg UoA Jodx3 uoJ ‘srexiis snuwiny ajeuogey
BejyosiapalN / \
funzjasualuLesnzsnWnH
lelzedeyyasneisny Y
205 *ON @%%%,;%S__mm pun
€00%H "€ONH '"OSCH ¥
uoA Bunpjig auseiy|
usyeyasusbiauapog usyeyosusbiauspog uayeydsushiauspog
ayosireishyd ayasiwayy ayisioig
uonisodag uomsodag
aUax0lL asseN
Benulsaines Bunppigaines nexbiyepaynd
Y
Bunianesiap
o

3Ip uuam Jawwi ‘uaybiyepalng Jap pun Bunpjigaines usuisiuluapog Jop ‘Beljulsaines wap ge usgQlo 1Ip UoA 1Bury uspog uoa Bunianesiap alq G Bunpjiqqy

"YaI|puIaysuaga| uazuepydinyny uaisiaw alp Inj Isl Yalaiag Jasalq
"91e)1|ISUBpOg JaJapue pun aJeJaulliuo] Jap Bunsgpny Usyasel Inz uauo|-ussiy yone Jareds pun usuoj-Wwniuiwnfy UoA Bunziasial{ Jalun S8 JWIWIOY
19geQ "Gy Jajun siq rewyauew ‘saudp-HA sap Bunyuasqy Jaula nz sa wwoy ‘uaxbiyeayng aip sie puis Jayqlb Benuie- pun Bunpjigaines UOA usrey




D 1.1.2 Bodendegradation 57

und hohe Tongehalte bedingte geringe Gefuigestabilitdt des Bodens gegeben ist. Da die mechanischen Belastungen
stets dreidimensional bis in grofRere Bodentiefe wirken, werden Béden langfristig vielfach irreversibel geschadigt.
Oberfléchenverkrustungen entstehen, wenn es durch die Entfernung der Vegetation oder schiitzender Humusauflagen
zu einer Mikroerosion durch Regentropfen kommt. Hohe Humusgehalte und gute Karbonatversorgung mindern der-
artige Effekte (Abb. 4). Physikalische Degenerationen treten des weiteren durch Uberflutungen im Uberschwem-
mungsbereich von Fliissen und Seen oder durch den Abbau von organischen Béden auf.

Ein Effekt mit zunehmender Bedeutung ist die Versiegelung von Boden durch Verkehrs- und Siedlungsflachen. Hier-
von sind héufig &ulerst ertragreiche Boden betroffen, wodurch sich der negative Effekt verstarkt. Die Anteile der ge-
nutzten Flachen in Deutschland sind in Abb. 6 dargestellt. Verkehrs- und Gebaudeflachen machen 11% der Gesamt-
flache aus, Stral3en bedecken ,, nur* 2% der Flachen, Eisenbahnanlagen, Flugplétze und Kanéle 3%.

Aus der Sicht der reinen Abdeckung mégen diese Werte (und vergleichbare Werte in anderen Landern) gering erschei-
nen, die Folgen gehen aber weit Uber diesen Versiegelungseffekt hinaus. Beispielhaft seien reduzierte
Grundwasserbildungsraten bei erhéhtem Oberflachenabflul3, verstarkte Kontaminationen durch Schadstoffe und inten-
sivere Erwarmung der bodennahen L uftschicht genannt.

Diese Darstellung verdeutlicht, daf? auf den verschiedenen Kontinenten die Verteilung der Degradationstypen, der De-
gradationsgrade und Degradationsursachen unterschiedliche Muster aufweist. Dies bedeutet, da3 das
globale Problem der Bodendegradation einer regionalen oder auch lokalen Anayse bedarf, um darauf aufbauend die
notwendigen Gegenmalinahmen einzuleiten. Es ist auch erkennbar, dai die Degradation von Bdden besonders stark in
Regionen auftritt, die schon heute zu den &msten der Welt zdhlen. Wirksame Gegenmalinahmen kénnen daher dort
nur ergriffen werden, wenn die Bodendegradation als internationales Problem anerkannt und ihre Reduktion als Ge-
meinschaftsaufgabe verstanden wird.

Kasten 8

Verteilung der Intensitat und Ursachen der globalen Bodendegr adation

Die bisang umfassendste Erhebung zur globalen Bodendegradation wurde im Rahmen der UNEP-ISRIC Studie
von 1991 durchgefiihrt. In dieser Studie wurden vier unterschiedliche Stufen in der Intensitét der Degradation (Deg-
radationsgrad) ausgewiesen:

1. leicht (dlight): der Boden ist fur die Landwirtschaft nicht mehr vollstandig nutzbar. Eine Restauration auf volle
Produktivitét ist méglich bei Modifizierung des Managements.

2. mittel (moderate): auf diesen Boden ist die landwirtschaftliche Produktivitét stark reduziert, sie sind aber noch
fur ortliche Landwirtschaft geeignet. GrofRe Anstrengungen sind notwendig, um die Béden wieder vollstandig
und produktiv nutzen zu kdnnen.

3. stark (strong): die Béden haben ihre Produktionskapazitét verloren und sind nicht mehr fir die Landwirtschaft
nutzbar. Grof3te Investitionen und ein hoher Energieaufwand wéren zur Sanierung erforderlich.

4. extrem (extreme): die Boden sind nicht kultivierbar und nicht mehr zu restaurieren. Sie sind durch die Menschen
zum Odland geworden.

Weltweit weisen etwa 1.995 Mio. ha Bodenflache Degradationserscheinungen auf. Dies sind rund 15% der eis-
freien Landoberflache von 130 Mio. km?. Davon sind mehr als 295 Mio. ha Landflache stark degradiert. Die
Restaurierung dieser Boden zur vollen Produktivitét kann noch erfolgen; es wéaren jedoch sehr grofRe
Investitionen und ein hoher Arbeitsaufwand notwendig. Von dieser Flache sind ungefahr 113 Mio. ha durch Ab-
holzung von Urwédern und 75 Mio. ha durch Uberweidung stark degradiert. Falsches Management der Acker-
flachen haben etwa 83 Mio. ha zerstort, so dal? dort ein rentabler Ackerbau heute nicht mehr moglich ist. Unge-
fahr 40% dieser stark degradierten Flachen liegen in Afrika, 36% in Asien, d.h. die Kontinente mit grofem Be-
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volkerungswachstum haben auch am stérksten unter der Degradation zu leiden. Etwa 10 Mio. ha sind extrem
stark geschadigt oder erodiert, so dal? keine Mdglichkeit der Sanierung mehr besteht.

Etwa 910 Mio. ha Landfléche weisen einen mittleren Degradationsgrad auf. Diese Boden werden zwar noch lokal
als Ackerland verwendet, aber die Produktivitat [&3t rapide nach. Wenn auf diesen Flachen nicht bald eine Restau-
rierung stattfindet, werden die Schaden schon in naher Zukunft irreparabel sein. Gut ein Drittel dieser Flachen be-
finden sich in Asien, etwa 20% in Afrikaund ca. 12% in Stidamerika. Ursachen sind vor alem Entwaldung, falsche
Bewirtschaftung und Uberweidung.

Auf rund 750 Mio. ha sind leichte Degradationserscheinungen feststellbar, die aber bereits zu Ertragseinbul3en
fuhren. Durch geeignete Bewirtschaftung lief3en sich diese Flachen wieder regenerieren. Auch diese Flachen finden
sich tiberwiegend in Asien, Afrika und Slidamerika.

Abb. 7 zeigt, dal’ weltweit bereits rund 15% der Landflache erkennbare anthropogene Degradationserscheinungen
aufweisen. Aber nicht nur die Ursachen sind global, sondern auch die Folgen. Die Bodende-gradation wirkt sich ne-
gativ auf die Produktion von Nahrungsmitteln aus. Sie beeinfluldt in weiten Teilen die Biodiversitét; besonders in
den Regionen, wo Walder gerodet werden, wird die Lebensraumfunktion gestort. Durch Veranderung des Ener-
gieumsatzes und der biogeochemischen Kreisldufe von Kohlenstoff und Stickstoff wirkt die Degradation auch auf
das Klima, d.h. die Regelungsfunktion der Béden wird gestort.

Will man der Bodendegradation weltweit effektiv begegnen, muf3 nicht nur eine regionale Bestandsaufnahme
der Bodendegradation vorgenommen, sondern die Ursachenkomplexe miissen identifiziert werden, die zu bestimmten
Degradationstypen oder besser zu Degradationssyndromen (siehe Kapitel D 1.3.3) fuhren. Dieses Vorgehen hat den
Vorteil, dald die Probleme nicht monokausal betrachtet werden, sondern in ihren natdrlichen und
anthropogenen Interaktionen. Erst aus dieser Zusammenschau lassen sich brauchbare L ésungsansétze entwickeln.

Abbildung 6: Bodennutzung in der Bundesrepublik Deutschland

4 N

Wasser ~ Sonstiges Siedlung und Verkehr

Wald

Landwirtschaft

- j

Quelle: Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau, 1994
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Abbildung 7: Welt-Bodendegradation. Fast 2.000 Mio. ha Boden sind durch menschliche Aktivitdten degradiert, das sind
15% der Landoberflachen der Erde.
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Wassererosion stark Aktivitaten Entwaldung
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Quelle: Oldeman, 1992

1.2 Globale Analyse der Belastbarkeit und Tragfahigkeit
von Bdden
1.2.1 Okologische Grenzen der Belastbarkeit

Fir die Verminderung oder Beseitigung der Bodendegradationen ist es unumgénglich, die Belastungen an den je-
weiligen Standorten zu erfassen, ihre Wirkungen in den Okosystemen zu ermitteln und diese in Relation zu der Be-
lastbarkeit des jeweiligen Bodens zu bewerten. Zur Vermeidung von Degradation reicht es jedoch nicht aus, allein
deren Ursachen naturwissenschaftlich zu kléren und die Symptome zu beseitigen, es miissen vielmehr die ékonomi-
schen Triebkréfte in die lokaen, regionalen und globalen Vermeidungs- und Sanierungsstrategien einbezogen wer-
den. Dieser Ansatz wurde bereits im Jahresgutachten 1993 dargestellt.

Nach der oben gegebenen Definition sind Bodendegradationen Resultat von Uberlastungen der jeweiligen Okosy-
steme. Ein Bewertungsrahmen, der es erlaubt, vom Menschen verursachte Verdnderungen in Béden zu quantifizie-
ren und sie im Hinblick auf den Erhalt der natirlichen Bodenstrukturen und -funktionen und
auf eine nachhaltige Bodennutzbarkeit zu bewerten, muR3 daher auf der Quantifizierung der Belastungen aufbauen.

Das in diesem Gutachten zugrundeliegende Konzept basiert auf , kritischen Eintragen*, , kritischen Eingriffen* und
»Kritischen Austrégen”, das sind Energie-, Materie- oder Informationsfllisse Uber die jeweiligen Systemgrenzen hin-
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weg, welche in den Bdden kritische Zustande hervorrufen. Als kritisch werden dabel Zusténde der Bodenstruktur
oder Bodenfunktionen bezeichnet, bei denen eine Uberlastung des Systems auftritt und deren Folge Bodendegrada-
tionen sind. Das hier vorgestellte Konzept stellt eine Erweiterung des critical-loads-K onzepts dar, wie esim Zusam-
menhang mit den Luftverunreinigungen und deren Deposition in Wéldern entwickelt worden ist und im Zusammen-
hang mit der Umwelt- und V orsorgeforschung der AGF steht (Beese, 1992). Bisher war das Konzept auf den stoffli-
chen Bereich beschrankt und hat Anwendung fir die Versauerung und die Stickstoff-Eutrophi erung gefunden.

Das in der Abb. 8 schematisch dargestellte Konzept hat den Vorteil, dald in die Bewertung auch Austrége mit einbe-
zogen werden, welche fir das Gebersystem unkritisch sein kénnen, fir Nachbarsysteme aber bereits als kritisch an-
gesehen werden missen. Als ein Beispiel seien die N,O-Freisetzungen aus Ackerbdden genannt, die aufgrund ihrer
geringen Raten die N-Bilanz eines Bodens nicht nennenswert beeinflussen, die aber fir die Atmosphére durchaus
Uber deren Belastbarkeitsgrenze liegen kénnen.

Kasten 9

Kritische Belastungswerte fiir Okosysteme (critical-loads-K onzept)

Seit einigen Jahren wird in Europa die Kartierung von Okosystemen mit dem Ziel durchgefiihrt, oko-
toxikologische Wirkungsschwellen in Form kritischer Belastungswerte (critical-loads-Konzept) (Nilsson und
Grennfelt, 1988) angeben zu kénnen. Bei Unterschreitung des kritischen Belastungswertes verursachen Frachten
von einem oder mehreren Schadstoffen — auf der Grundlage gegenwartigen Wissensstandes — noch keine Scha
digung des Okosystems, die Belastbarkeit der Systeme wird nicht tiberschritten. Analog zu Frachten wird die Be-
stimmung von Konzentrationen angestrebt (critical levels). In Hinblick auf politische Entscheidungen werden
Belastungsvorgaben unter- und oberhalb der Wirkungsschwellen diskutiert, womit Sicherheitsmargen bzw. Sché-
digungen verbunden wéren (target loads concept).

Diese Ansdtze verfolgen das Ziel, in den Strategien zur Schadstoffeindammung den pro Zeit- und Flacheneinheit
deponierten Massen Vorrang gegenilber dem Immissionsansatz zu geben. Damit ist die Perspektive der Identi-
fizierung besonders gefahrdeter Gebiete oder Okosysteme verbunden. Ihre Anwendung setzt eine raumlich ent-
sprechend gut aufgel6ste Ursachen-Wirkungs-Verknupfung voraus. Die raumliche Auflésung der verfugbaren
Eintrags- oder Expositionsdaten entspricht jedoch oft nicht der raumlichen Variabilitét der Okosysteme. Die Auf-
|6sung geeigneter Transport- und Depositionsmodelle betragt zur Zeit 150 km - 150 km (Lovblad et a., 1992;
EMEP, 1993). So kénnen vorerst nur Schwellenwertangaben fiir Gebiete gemacht werden, die unterschiedliche
Okosysteme umfassen.

Zur Definition der Schwellenwerte werden die die Widerstandsfahigkeit charakterisierenden Eigenschaften der
Umweltmedien Boden, Vegetation und Oberflachenwasser berlicksichtigt (Minns et al., 1988, CCE, 1991 und
1993; UBA, 1993). Diese beschreiben fir den Boden und seine Exposition gegentiber Sdureeintrag z.B. die
Struktur, die Zusammensetzung sowie den Wasser-, Stickstoff- und Kohlenstoffhaushalt. Jedoch wird bislang
meist ein Fliel3gleichgewichtszustand angenommen, d.h. der Dynamik langsamer, relaxierender Prozesse im Bo-
den wird nur selten Rechnung getragen. Im Hinblick auf die Schadstoffe Séure und Stickstoff wurden bislang fuir
einige Lander und fir Gesamteuropa Kartierungen durchgefuihrt und Wirkungsschwellen abgeschétzt (Nilsson,
1986; CCE, 1991 und 1993; Heij und Schneider, 1991). Schwellenwertvorgaben fur den Séureeintrag wurden mit
Emissionsminderungsszenarien in ihren dkologischen und ékonomischen Auswirkungen verglichen (Alcamo et
al., 1987). Fur den Saureeintrag in Boden wurden Schwellenwerte zwischen 0 und 0,075 g H m? Jahr? in
Skandinavien (Nilsson und Grennfelt, 1988) und 0,05 — 0,28 in den USA (Johnson et al., 1985) angegeben. Beim
Stickstoffeintrag sind 0,3-2g N m2 Jahr! fur natiirliche Okosysteme unterschiedlicher Produktivitét kritisch.

Das critical-loads-Konzept hat sich as ein elastisches und praktikables Instrument erwiesen. Der Rat von Sach-
verstandigen fur Umweltfragen (SRU) hat in seinem Gutachten 1994 ausdriicklich die weitere Anwendung und
den Ausbau dieses Konzepts empfohlen.
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Weiter wird in dem Konzept beriicksichtigt, daf? tiber die Energie- und Stoffstrdme auch Verknipfungen zu anderen
Systemen vorhanden sind, die oft auRerhalb des engeren Betrachtungsraumes liegen, die aber zum Teil berticksich-
tigt werden missen. Als Beispiele seien urbane Ballungsgebiete als Senken oder entfernt liegende Regionen als
Rohstoffquellen genannt. Erst die Einbeziehung dieser Quellen und Senken macht eine Bilanzierung méglich.

Folgende Kategorien sind fur die Anwendung des K onzepts fir Boden néher zu bestimmen:

Kritische Eintrége (critical loads)

Als Beispiele kdnnen Eintrége von Sauren, Schwermetallen, Organika, Salzen oder von Nahrstoffen (N) gelten. So
orientiert sich der kritische Eintrag von Sduren an der Pufferrate von Bdden im 6kotoxikologisch unschédlichen Be-
reich. Unter pH 4,2 ist die Pufferrate aufgrund der starken Auflésung von Tonmineralen in der Regel sehr hoch; es
werden dabel aber Kationensauren (Al®*, Fe*) freigesetzt, die toxisch auf Pflanzen und Bodenorganismen wirken.

In bezug auf Pestizide ist deren Abbauintensitét eine entscheidende zu prognostizierende GroR3e. Sie hangt von den Ei-
genstrukturen der Pestizide selbst und von den Boden- und Klimaverhéltnissen des Standortes ab. Fur 106 Wirkstoffe
wurde ein standortspezifisches Bewertungssystem zur Einschdtzung des Risikos einer Grundwasser- sowie
Kulturpflanzenbel astung entwickelt (Blume, 1992; Blume und Ahlsdorf, 1993). In &hnlicher Weise lief? sich das stan-
dortspezifische Risiko einer Belastung durch 47 organische Substanzen (vor alem Dioxine und Furane: Litz und Blu-
me, 1989) sowie durch Schwermetalle (Blume und Briimmer, 1991; Lohm et al., 1994) bewerten.

Kritische Eintrége von Salzen, wie sie im Zusammenhang mit der Bewéasserung auftreten, sind von der Salzvertrég-
lichkeit der Kulturpflanzen abhangig. Zu- und Abfuhr miissen so gesteuert werden, daf3 es auch bei hoher Verdunstung
nicht zur Uberschreitung von Grenzwerten oder Grenzbereichen der Salzmenge oder -konzentra-tion kommt.

Wéhrend im ersten Fall ein bodeninterner Prozef3 (Funktion), die Pufferung, zur Festlegung des kritischen Eintrags
herangezogen wird, ist esim zweiten Fall eine Menge oder eine Konzentration, d.h. eine Zustandsgrélie. Es ist daher
jedesmal zu prufen, welcher Indikator sich am besten fir die Bewertung eignet.

Beim Stickstoff oder bel Pestiziden kann der kritische Eintrag nicht nur an bodeninternen Zustdnden, sondern auch am
Austrag bemessen werden. Aufgrund von Grenzwerten fiir die Trinkwasserqualitét konnen bei Stickstoff-Ubersétti-
gung von Okosystemen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser auftreten, die tiber den festgelegten Richtwerten lie-
gen. Gleiches gilt auch fir Pestizide. In beiden Féllen muf3 die Zufuhr entsprechend gedrosselt oder vermieden wer-
den, bis die Austrage nicht mehr kritisch sind. In diesen Féllen wird der Boden zwar nicht degradiert, aber seine Rege-
lungsfunktion wird Uberlastet, was negative Folgen fir die Nachbarsysteme hat. Weitere Beispiele liefden sich auch fur
andere Stoffe anfuhren.

Kritische Eingriffe (critical operations)

Hierbei handelt es sich um physikalische Eingriffe, wie Zerschneidungen von Bodeneinheiten, Verdichtungen und
Versiegelungen, Bodenbearbeitungen, und um biotische Eingriffe wie pflanzenbauliche und tierhalterische Mal3nah-
men, die zu kritischen Veradnderungen der Struktur und der Funktionen von Boden fihren.

Als Beispiel fur einen physikalischen Eingriff seien Verdichtung und Deformation genannt. Hierfir gilt es, die oben
erwadhnten bodeninternen kritischen Zusténde festzulegen, die nicht Uber- bzw. unterschritten werden dirfen. Auch die
Wasserleitfahigkeit kann so stark verandert werden, dai3 es bei Starkregen-Ereignissen zu Oberflachenabflufd und da
mit zu Erosion kommt. Fiir diesen Fall kann die Uberschreitung kritischer Austrége (Bodenverlust) als indirektes, gro-
bes Mal3 zur Bewertung herangezogen werden.

Als Beispiel fiir biotische Eingriffe sind die Beweidung und die Uberweidung zu nennen. Zu hohe Viehbesatzdichten
kénnen die Vegetation zerstdren und durch Gefligedeformation kritische Zustande in den Bdden induzieren, wie z.B.
Verdichtungen von Oberbdden mit verstirktem Oberfl&chenabflufld und in der Folge Wasser- oder Winderosion und
verstérkte Hangrutschung. Auch hier muf der Eingriff (Beweidung) so gestaltet werden, daR es nicht zu Uberlastun-
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gen der Boden kommt, d.h. der Viehbesatz darf die Tragféhigkeit der Boden fir Nutztiere nicht Uberschreiten. Letztere
ist an der Produktivitét des Bodens und am Futterbedarf der Tiere zu bemessen.

Fir die Bereiche mechanische Belastung, wie Bodenverdichtung und Bodendeformation, lassen sich die kritischen
Eingriffe aus dem Vergleich der tatsachlichen mechanischen Belastbarkeit der Boden mit den maximal auftretenden
mechanischen Lasten z.B. von Traktoren, Méahdreschern, Raupen ableiten. Hierzu ist die Ermittlung des mittleren
Kontaktflachendruckes der Maschinen sowie der Berechnung des , Vorbelastungwertes® (= Eigenstabilitét des Bo-
dens) notwendig. Solange der Druck durch die Maschinen deutlich kleiner als diese Vorbelastung ist, reagiert ein Bo-
den mechanisch betrachtet elastisch, d.h. er puffert die Belastung ab, wohingegen Uberschreitungen zu einer plasti-
schen und daher irreversiblen Anderung der Bodenstrukturfunktionen fiihren. Als Beispiele fiir Gefligezerstérung sind
das reduzierte Eindringvermogen fir Wurzeln oder deren nicht mehr gesicherte Sauerstoffversorgung zu nennen.

Kritische Zustande (critical states)

Kritische Zustédnde in Bdden treten auf, wenn sich aufgrund von stofflichen, mechanischen oder biotischen Belastun-
gen (Eintrége, Eingriffe und Austrage) die physikalischen und chemischen Zusténde von Béden dauerhaft verandern,
oder wenn sich Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismengesellschaften (biotische Zusténde) so veradndern, dai die Pro-
duktivitat, Stabilitét und biologische Vielfalt der Boden negativ beeintréchtigt werden.

Kritische Zustande in Bdden kdnnen strukturell oder funktionell definiert werden. Als strukturelle Kennwerte seien die
Scherwidersténde, die Lagerungsdichte, die Porenverteilung und -form, der Humusvorrat, die Zusammensetzung und
Masse der Organismengesellschaft oder die Vorréte und Konzentrationen von Nahr- und Schadstoffen genannt, als
funktionelle Zustdnde die Pufferraten, die Verwitterungsraten, die N-Mineralisation, die Dekomposition, der Wasser-
und Gastransport, die Druckkompensation oder das Wachstum von Pflanzen und Bodenorgani smen.

Generell muf? festgestellt werden, dal3 die Ableitung von kritischen bodeninternen Zustéanden noch nicht weit ent-
wickelt ist. Zwar liegen in verschiedenen , Listen* Schadstoffkonzentrationen a's Richtwerte vor, die sich im wesentli-
chen aber auf die mogliche Belastung der Menschen Uber die Nahrungskette beziehen. Fir die Bewertung der
Bodenfunktionen jedoch liegen bisher noch keine verbindlichen Werte vor. Noch schlechter sieht die Situation im bio-
tischen Bereich aus, wo sogenannte Zeigerpflanzen und Zeigerpflanzengesellschaften fir bestimmte Bodenparameter
erst an wenigen Orten definiert wurden. Fir Tier- und Mikroorganismengesellschaften bestehen bisher keine sicher
anwendbaren Kriterien. Entsprechend sind auch die kritischen Eingriffe, Eintrdge und Austréage noch nicht gut defi-
niert.

Es ist dringend erforderlich, dald ein umfassendes, nicht nur auf den stofflichen Bereich reduziertes Indikatorsystem
entwickelt wird, um Bodenzusténde bewerten zu kénnen. Dieses System sollte in das hier vorgestellte, erweiterte criti-
cal-loads-Konzept integriert werden. Damit dieses Indikatorsystem wirksam eingesetzt werden kann und dartiber hin-
aus auch noch standortspezifisch ist, mui3 der bisherige Weg der Messung mit Hilfe der Gesamtkonzentrationen ver-
lassen werden. Indikatoren miissen fiir unterschiedliche Biosysteme entwickelt werden (Zelle bis Okotop) und kénnen
aus Einzelgrofien, aggregierten Grof3en oder Systemgrofien bestehen. Je nach der Fragestellung — bei Béden vor allem
die nachhaltige und umweltschonende Nutzung, der Erhalt bestimmter Bodenfunktionen oder die Belastung von Nach-
barsystemen — muf3 der entsprechende Indikator oder die Indikatorkombination zur Bewertung herangezogen werden.
Dal? es sich bel diesem Vorhaben nicht um eine rasch zu redisierende Aufgabe handelt, ist offensichtlich. Entspre-
chend der vorgegebenen Strategie erscheint das Problem mittelfristig jedoch |6sbar.

Auch muf3 deutlich gemacht werden, dal’ es eine scharfe Grenze der Belastbarkeit, bei der die jeweilige Belastung kri-
tisch wird, theoretisch stets nur fir die exakt definierten Nutzungsanspriiche geben kann, da aufgrund der Vielzahl
miteinander interagierender GrofRen eine algemeine Ableitung unmdglich ist. Ein gestuftes Vorgehen ist daher
unumganglich, bei dem Uber Vorsorge-, Priif- und Gefahrenwerte eine Annaherung an den kritischen Wert erfolgt. Ein
solcher Ansatz ist folgerichtig im Entwurf fir ein deutsches Bodenschutzgesetz bereits enthalten. Aufgrund der prinzi-
piellen Unsicherheit bei der Definition kritischer Zustande sollte immer mit Sicherheitsfaktoren gearbeitet werden, die
am Vorsorgeprinzip zu orientieren sind. Fir die Stoffbelastung as eine Form der Bodenbelastung kann z.B. die als
»Gefahrenwert* definierte Konzentration eines Stoffes als Indikator fr einen kritischen Bodenzustand dienen, wobei
festgehalten werden mu3, fir welche Funktion dieser Wert giiltig ist. Der im Referentenentwurf des deutschen
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Bodenschutzgesetzes verfolgte Ansatz sollte daher nach Auffassung des Beirats in ein umfassendes Konzept, wie hier
vorgestellt, integriert werden.

Kritische Austrage (critical losses)

Kritische Austrdge sind Austrage von Stoffen oder Organismen, die kritisch fir die Béden werden kénnen oder die
kritische Eintrage fur Nachbarsysteme darstellen. Die daraus resultierenden Belastungen missen fur jeden ,, Empfan-
ger* (Mensch, Tiere, Grundwasser, Atmosphére, terrestrische und aguatische Nachbarsysteme) gesondert bewertet
werden. Sie kdnnen limitierend fur gewisse Nutzungen sein, ohne dal? die Bdden selbst degradiert werden, z.B. Nitrat-
oder Pestizidbelastungen von Grundwassern (Trinkwasser). Kritische Austrége, die den Boden selbst belasten, sind
z.B. die Erosion und der Nahrstoffverlust.

Waéhrend die kritischen Belastungen durch Eintrége und Eingriffe fir Bdden bisher noch wenig festgelegt sind, gibt es
bei den Austrégen bereits einige praktische Beispiele. Da der Mensch direkt Uber Trinkwasser oder Nahrungsmittel
betroffen ist, liegen Richtwerte vor, die auch international festgeschrieben sind (WHO). Dies fihrt zu der Situation,
dal? z.B. die Eintrége und Eingriffe in die Bdden Uberwiegend deshalb kritisch sind, weil Uber die Austrége die Men-
schen betroffen werden. Es gibt aber auch andere Félle. So |&f} sich z.B. der kritische Bodenverlust durch Abtrag
(Austrag) an der Neubildungsrate von Bdden (Verwitterungsrate) bemessen, die Freisetzung klimarelevanter Spuren-
gase dagegen an der Art, Intensitdt und Verteilung der applizierten N-Dunger.

Das hier vorgestellte critical-loads-Konzept ist fir terrestrische Okosysteme vielseitig einsetzbar. Nach Meinung des
Beirats sollte es mittelfristig weiter entwickelt werden und in die nationale und internationale Bodenschutzgesetz-
gebung eingehen. Das Konzept hat den grof3en Vortell, dald es dynamisch ist, d.h. die Zeit als wichtige Grofe bei der
Definition kritischer Grof3en mit einbezieht, und dal? es den Standort al's Indikator fur die Vielfalt der Wechselwirkun-
gen enthdt. Damit verflgt das Konzept auch Uber das Potential, die biologische Vielfalt und das Prinzip der Nachhal-
tigkeit zu berticksichtigen.

Die Stoffbelastung von Boden

Saure Depositionen, die Anwendung von organischen und anorganischen Diingern sowie die Deposition oder der Ein-
trag toxischer Substanzen sind chemische Bodenbel astungen. Eine weitere chemische Bodenbelastung stellt die Ver-
salzung dar, die hdufig im Zusammenhang mit Bewdasserung auftritt. Die mit diesen Prozessen verbundenen, gelaufi-
gen Begriffe lauten:  Nahrstoff-Humus-Verlust, Versauerung, Kontamination/Vergiftung, Versalzung/
Alkalinisierung und Eutrophierung.

Die Belastung mit Chemikalien ist durch starke lokale Unterschiede gekennzeichnet und haufig an Emittenten und be-
stimmte Landnutzungspraktiken gebunden. Daneben treten aber auch Stoffe auf, die eine weite, Ubergreifende Ver-
breitung haben. Bei den sauren Depositionen spielen nicht nur die Verbreitung der Emittenten, sondern auch Standort-
unterschiede eine grof3e Rolle. Topographische Besonderheiten, aber auch die Struktur der Vegetation haben einen
mal3geblichen Einfluf? auf die Art und die Raten der deponierten Stoffe.

Das Ubersehen von Schadstoffen in Pflanzenbestanden (Filtereffekt) hat z.B. zu einer Unterschitzung der Belastungen
in Waldern gefihrt und muf3 a's eine der Ursachen dafiir angesehen werden, dai3 die Bedeutung der Deposition fiir die
Stabilitét von Waldokosystemen lange Zeit nicht richtig erkannt wurde (Ulrich et al., 1979). Zwar haben sich die
Kenntnisse (ber die Stoffbelastungen in den vergangenen 15 Jahren erheblich verbessert, aber immer noch stellen die
trockenen Depositionen unsichere GrofRen dar, wenn es darum geht, Aussagen Uber die Stoffbelastung bestimmter
Standorte und Regionen zu machen.

Die Belastbarkeit eines Standorts hangt neben den Raten, mit denen ein Stoff eingetragen wird sowie dessen physikali-
schen und chemischen Eigenschaften auch davon ab, wie der jeweilige Stoff in Boden transportiert und transformiert
wird. Die dabel wirksam werdenden Prozesse sind in Abb. 9 dargestellt. Zusammen mit den diese Prozesse beeinflus-
senden Bodeneigenschaften bestimmen sie die Bioverfiigbarkeit des eingetragenen Stoffes. Die Bioverfiigbarkeit wie-
derum entscheidet dartiber, ob der Stoff von den Organismen aufgenommen wird und in diesen gegebenenfalls toxi-
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sche Wirkungen entfalten kann. Die Interaktionen der Prozesse beeinflussen auch die Raten, mit welchen Stoffe in
Nachbarsysteme transportiert werden und diese gegebenenfalls belasten. Dies bedeutet, dal3 eine Entlastung eines Sy-
stems oder Kompartiments mit einer Belastung eines eventuell verletzlicheren Nachbarsystems verbunden sein kann.

Will man auf groferen Flachen (beispielsweise auf Landschaftsebene) zu verwendbaren Kriterien fir Belastungen
gelangen, so miissen aggregierte Strukturen und Funktionen betrachtet und bewertet werden: Pflanzengesellschaf-
ten, Tiergesellschaften oder geeignete Indikatoren, die diese kennzeichnen, etwa Zeigerorganismen, Biomassen, Di-
versitétsindizes, physiologische Zustdnde oder der Bedeckungsgrad. Zu den aggregierten Prozessen in Béden sind
vor allem der Umsatz organischer Substanzen (Bestandsabfélle, Dunger, Humus) und die damit verbundene Freiset-
zung von Kohlenstoff-, Stickstoff-, Schwefel- und Phosphor-V erbindungen zu zdhlen. Da diese Prozesse als , Lei-
stung” der jeweiligen Bioztnose betrachtet werden kdnnen, erscheint die Bilanzierung der Umsatzraten a's geeigne-
tes Mal3 fur die Ableitung kritischer Zusténde der Organismengesellschaften in Bdden.

Auch die Gesamtbilanz von Stoffen, die in Okosysteme eingetragen werden oder diese verlassen, kann bereits Hinwei-
se auf den Belastungszustand geben. Dabel ist rasch zu erkennen, ob sich ein System in einer Aufbauphase oder in ei-
ner Degradationsphase befindet. Weiter 183t sich berechnen, wann durch Akkumulation kritische Zusténde erreicht
oder wann durch Verluste Mangel im System auftreten werden. Der Ansatz der Input-/Output-Analyse, der auf der Bi-
lanzierung von Stofffllissen beruht, ist ein wichtiges Werkzeug bei der Erfassung und Prognose von Belastungen und
der Belastbarkeit von Béden (Brunner et al., 1994). Gegenwartig ist dieser Ansatz der am besten Uberprifbare und auf
groRere Flachen anwendbare.

Das Problem aggregierter Informationen wie auch das von qualitativen und semi-quantitativen Grof3en liegt in der mit
dem Aggregationsgrad zunehmenden Unschérfe, fehlender Falsifizierbarkeit und der zunehmenden Subjektivitét der
Bewertung. Zwar ist es notwendig, auch auf unzulénglicher Datenbasis Entscheidungen zu treffen, da selten bis zur
vdlligen Aufklarung aller Zusasmmenhénge gewartet werden kann, doch sollte man sich immer der damit verbundenen
erhohten Irrtumswahrscheinlichkeit bewuf3t sein.

Eine Gefahr besteht demnach darin, dal? aufgrund ungesicherter Erkenntnisse oder unzureichender Daten Entschei-
dungen zu einer Ermessensfrage werden, bei der nicht sachbezogene Argumente das Entscheidungsergebnis beein-
flussen. Diese Feststellung soll aber nicht davon ablenken, dal3 bereits heute bei einer Reihe anstehender
umweltpolitischer Entscheidungen die Sachlage auch ohne eine weitere Verbesserung der Datenlage hinreichend
klar ist, um durch geeignete MalRnahmen wenigstens grobe Mif3sténde auszurdaumen und die Situation maf3geblich
zu verbessern. Bei vielen toxischen Stoffen, die in die Umwelt entlassen werden, ist die Bewertung aus den genann-
ten Grinden weniger weit entwickelt und muf3 dringend verbessert werden.

Eine wesentliche Aufgabe der Zukunft wird es sein, fir verschiedene Arten von Belastungen die Belastbarkeit von Bo-
den genauer zu definieren.

An dieser Stelle mui festgestellt werden, dal3 global gesehen weder die Informationen Uber die Belastung noch tber
die Belastbarkeit von Boden ausreichen (Sigliani und Anderberg, 1994). Die Erfassung und Verarbeitung der bendtig-
ten Informationen ist eine globale Aufgabe und kann nur global geltst werden. Dazu muli die Kapazitét fur die Date-
nerfassung ,,vor Ort" erst aufgebaut werden (Ausbildung von geeigneten Personen). Die Geréte zur Informationsge-
winnung und Informationsverarbeitung mussen geliefert werden, da diese in grof3en Teilen der Welt nicht vorhanden
sind, und die notwendige, auf die jeweiligen Bedingungen abgestimmte Software muf3 entwickelt werden. Auf dieser
Grundlage lassen sich dann Strategien entwickeln, die unter Beriicksichtigung der lokalen und regionalen Besonder-
heiten die Bodendegradation einddmmen und die langfristige Erhaltung oder Nutzbarkeit der Béden sicherstellen.

Eine auf globale Probleme ausgerichtete Entwicklungspolitik kdnnte einen wichtigen Beitrag bei der Erfassung und
Verfligbarmachung der benttigten Daten fur die Belastbarkeit von Béden und der Erforschung standortspezifischer
Nutzungsstrategien leisten. Fir die Umsetzung geniigt dieses Wissen allerdings nicht, wenn nicht parallel dazu die
6konomischen und soziokulturellen Voraussetzungen geschaffen werden. Auch hier sollten Forschungspolitik und Ent-
wicklungspolitik gemeinsam nach neuen Wegen suchen.
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1.2.2 Okonomische Bewertung der Bodenbelastung

Bdden sind durch ihre Leistungen und Nutzungen Ressourcen, die dazu beitragen, das Uberleben der Menschheit zu
sichern; insoweit sind Bdden im 6konomischen Sinne Giiter von globaler Bedeutung.

Die mit den Bodenfunktionen verbundenen Leistungen und Nutzungen von Bdden sind Werte, deren langfristige Er-
haltung, Verbesserung und, soweit notwendig, Wiederherstellung auch unter 6konomischen Gesichtspunkten weltweit
angestrebt werden muf3. Beeintréchtigungen der Funktionen mindern die Nutzungsfahigkeit und die L eistungsfahigkeit
von Boden. Neben den dadurch verursachten wirtschaftlichen Verlusten sind auch die Kosten fir Ausgleichs- und
Sanierungsmal3nahmen zu berticksichtigen, soweit solche Mal3nahmen Uberhaupt durchfihrbar sind.

Hierbe ergeben sich enge 6konomische Verknipfungen zwischen den einzelnen Funktionen, z.B. zwischen Lebens-
raum- und Produktionsfunktion. Aber auch die Regelungsfunktion hat 6konomische Bedeutung, wenn Vorgange im
Boden, z.B. die Grundwasserbildung, die Bildung von Treibhausgasen oder die Verschlickung von Gewassern fur den
Menschen oder die Gesellschaft wichtig sind.

Weiterhin ist zu unterscheiden zwischen den Kosten, die unmittelbar durch eine Beeintréchtigung der Bodenfunktion
entstehen, und denen, die durch Auswirkungen von Bodenverénderungen bzw. geschédigten Bodenfunktionen auf den
Menschen oder auf andere Umweltmedien hervorgerufen werden. Aus diesen Wechselbeziehungen folgt auch ihre
Abhangigkeit von globalen Veranderungen, z.B. durch den Treibhauseffekt.

In der Regel hat die Bodendegradation lokale Ursachen, die erst bei vermehrtem Auftreten zu globalen Konsequenzen
flhren. Es gibt aber auch Beispiele dafr, wie durch globale Handel sheziehungen die Ursachen von Bodendegradation
in weit entfernten Regionen zu finden sind (siehe Kap. D 2.1.2.2.5). Bei der 6konomischen Bewertung von Bodendeg-
radation ist insbesondere der Tatsache Rechnung zu tragen, daf3 Béden praktisch nicht vermehrbar und nur begrenzt
verfigbar sind. Auch ist zu berticksichtigen, dal3 die Nutzungsméglichkeiten der Bdden durch ihre Eigenschaften ein-
geschrankt werden. Dies ist von besonderer Bedeutung hinsichtlich des Stellenwertes des Schutzgutes Boden im Ver-
héltnis zu anderen Schutzgitern und eines Kostenvergleichs zwischen reversiblen und irreversiblen Beeintrachtigun-
gen.

Das Umweltmedium ,, Boden® in einer umweltdkonomischen Gesamtrechnung

Fur die Stellung der Boden in einer umweltdkonomischen Gesamtrechnung stehen keine fertigen Konzepte zur Verfi-

gung. Auch fehlt eine Definition des bodendkonomischen Gesamtwertes. Inwieweit als konzeptioneller Vorschlag der

— aktuelle Nutzungswert eines Bodens (als Ausdruck des privatwirtschaftlichen bzw. volkswirtschaftlichen Nutzens),

— Optionswert (als Ausdruck einer Préferenz, d.h. Zahlungsbereitschaft, fir den Schutz des Bodens, z.B. as Lebens-
raum flr Bodenorganismen),

— Existenzwert (im Sinne einer Praferenz fir den Erhalt des Bodens und der Landschaft, z.B. a's Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte)

zu einem 6konomischen Gesamtwert fuhrt oder gefuihrt werden kann, sollte im Rahmen eines Forschungsvorha-bens

unter Einbeziehung von Entwicklungs- und Schwellenléandern geprift werden.

Das Statistische Bundesamt entwickelt zur Zeit eine umweltdkonomische Gesamtrechnung, die vom Beirat ,Um-
weltokonomische Gesamtrechnung” beim Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wissen-
schaftlich begleitet wird. Unter Verwendung von ,,Bausteinen® dieser Rechnung 183 sich fur das Umweltmedium Bo-
den eine Verknipfung darstellen (Abb. 10).

Solche Rechnungen sind ein wichtiges Instrument, um das Bewuf3tsein fur die zunehmenden Bodendegradationen und
die damit einhergehenden Nutzeneinbul3en und Wohlfahrtsverluste zu starken und entsprechende Vermeidungsstrate-
gien anzuregen. Diese Konzepte bedirfen aber noch einer Verfeinerung. Sie benétigen insbesondere zur monetéren
Bewertung der einzelnen Ressourcen Daten, die in ausreichender Menge und Qualitét bisher nicht vorliegen.
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Im Sinne einer Strom- und Bestandsrechnung sind die in Tab. 9 aufgefiihrten Leistungen dem Bestandspotential des
Bodens zuzuordnen, dessen Nutzungen zu Verdnderungen durch natiirliche Prozesse und menschliche Aktivitéten
fuhren. Hibler (1991) hat den Zusammenhang zwischen der Beeintrachtigung von Bodenfunktionen und den daraus
resultierenden Kosten der Bodenbelastung in der Bundesrepublik Deutschland fir verschiedene Bereiche untersucht.
Unter Berticksichtigung der dort verwendeten methodischen Ansétze der Kostenstruktur von Bodenbel astungen lassen
sich fir die einzelnen Bodenfunktionen die Kostenfaktoren, getrennt nach direkten und indirekten Beeintrachtigungen
des Bodens zuordnen (Tab. 9). Hierbel kdnnten auch die durch globale Umweltveranderungen hervorgerufenen Beein-
tréchtigungen der Lebensraum-, Produktions- und Regelungsfunktio-nen einbezogen werden. Auch sollten Kostenfak-
toren berticksichtigt werden, die fir die Mal3nahmen zur Bekdmpfung nachteiliger Effekte globaler Umweltverénde-
rungen notwendig werden, z.B. Reduzierung der CH,- und N,O-Emissionen. Zu den Vermeidungskosten gehdren auch
die erforderlichen Aufwendungen fir den Bodenschutz. Flr den weltweiten Erosionsschutz wurden Aufwendungen in
Hohe von 28 Mrd. DM fir das Jahr 1992 und von 48 Mrd. DM fur das Jahr 2000 geschétzt (WWI, 1992).

Zur Ausfullung derartiger Strukturen besteht im nationalen und internationalen Raum ein erheblicher Abstimmungsbe-
darf. Schwerpunkt kénnte hierbei die Kostenerfassung der Mal3nahmen gegen den Verlust von Bdden (besonders von
Kulturbdden) durch Degradation und Mal3nahmen gegen die fortschreitende Ertragsminderung der genutzten Béden in
den Schwellen- und Entwicklungslandern sein. Fur diese Lander wére eine Unterstiitzung bei der Kostenerfassung
sinnvoll.

Kasten 10

Zur 6konomischen Bewertung der Bodendegr adation

Ausmal’ und Folgen von Bodendegradationen werden bislang Uberwiegend aus naturwissenschaftlicher Sicht analy-
siert. FUr politische Entscheidungen sind die dabei gewonnenen Ergebnisse hdufig nur von eingeschrénktem Nutzen.
Aussagefahiger und fir die Umsetzung leichter zu handhaben werden sie, wenn eine — zumindest ndherungsweise —
Transformation in monetére Grof3en gelingt. Dies gilt grundsétzlich fur alle Formen der Bodendegradation, wobei sich
fir die 6konomische Bewertung jeweils spezifische Ansatzpunkte ergeben.

Degradation von Béden durch Erosion

Die Bewertung der sogenannten on-site-Schaden beschrankte sich bislang in erster Linie auf die Beeintréchtigung
der Produktionsfunktion des Bodens durch den Abtrag von Bodenmaterial oder den Austrag von Nahrstoffen. Hier
kann man sich bei der Bewertung an den Produktivitétsverlusten (Schadenskostenansatz), also dem abnehmenden
Ertrag des Bodens orientieren oder die Schaden Uber den Vermeidungskostenansatz erfassen. Zwar kann an den
vorliegenden Bewertungsstudien im Detail Kritik gelibt werden, grundsétzlich liefert die 6konomische Analyse im
Hinblick auf die Produktionsfunktion aber solide Ergebnisse. Beispielhaft sei hier auf die Berechnungen des World
Resources I nstitute fur Costa Rica hingewiesen (WRI, 1991).

Grof3e Probleme bereitet dagegen die Bewertung der 6kologischen Regelungsfunktion des Bodens, deren Schadi-
gung teilweise weit Uiber die genutzte Flache hinausreicht:

— Zunennen ist beispielsweise der Verlust der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens, aber auch die Freisetzung von
CH, und N,O, die bekanntlich global wirken. Wenngleich eine 6konomische Bewertung dieser Schaden bislang
auRerst problematisch ist, dirfen sie nicht ignoriert werden, da dies zu einer Unterschétzung des Wertes der Bo-
den fuhrt. Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf.

— Anaog ist mit Blick auf die durch Auswaschung von Néhrstoffen und Sedimentablagerungen verursachten
Schiden zu argumentieren. Diese reichen von der Eutrophierung anderer Okosysteme iiber die Verlandung von
Gewassern (was zu einer Beeintrdchtigung der Schiffahrt und der Energieproduktion durch Wasserkraftwerke
fuhren kann) bis hin zur Schadigung kiistennaher Okosysteme (Beeintrachtigung der Fischerei und des Touris-
mus moglich). Hier kann eine Bewertung Uber die Schadens- oder Reparaturkosten erfolgen. Auch diese off-site-
Schéaden miissen berticksichtigt werden, wenn der 6konomische Gesamtwert des Bodens oder der Bodennutzung
erfaldt werden soll.
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— Fur viele dieser Schaden liegen praktikable Bewertungsverfahren vor, die im Einzelfall auf die situationsspezifi-
schen Bedingungen und ihre praktische Anwendung zugeschnitten werden miissen. Generell gilt jedoch, daf3
eine weitere Verfeinerung der Methoden dringend notwendig erscheint.

Vallig offen ist hingegen, wie die der Erosion vorgelagerten VVorgange ékonomisch zu bewerten sind, z.B. der Vor-
gang, dald der Primérwald gerodet wird, um eine forst- oder agrarwirtschaftliche Nutzung zu ermdglichen. Die dann ge-
gebenenfalls eintretende Umlagerung kann — zumindest im Hinblick auf die Produktionsfunktion — recht gut bewertet
werden. Offen ist hingegen, wie der Ubergang vom Primérwald zur Nutzflache zu bewerten ist. Hier treffen die Bewer-
tung etwa der Reduzierung der biologischen Viefalt (WBGU, 1993) mit der Bewertung der nachfolgenden Produktion
und gegebenenfalls Degradation zusammen und sollten zu einer Gesamtbewertung fuihren.

Die umweltpolitische Bedeutung der 6konomischen Bewertung von Erosionsschéden erschliefdt sich, wenn man die
potentiellen Anwendungsfelder betrachtet:

(1) Auf Mikro- oder Projektebene wird der Erfolg von Bodenschutzmal3nahmen oft anhand der Anzahl gepflanzter
Baume, der Kilometer angelegter Terrassen in Hanglagen etc. ausgedriickt. Entscheidend fir die Beurteilung
von Bodenschutzmal3nahmen sind jedoch nicht die Erhaltungsmal3nahmen selbst, sondern ihr Output: die Zu-
nahme oder der Erhalt der Produktion von Getreide sowie Brennholz oder auch der Erhalt bestimmter 6kologi-
scher Regelungsfunktionen. Sind diese bekannt, so kann der Versuch einer ékonomischen Evaluierung vor-
genommen werden, wobei die so ermittelten Nutzen einer Schutzmal3nahme deren Kosten gegeniiberzustellen
sind.

(2) Auf makrotkonomischer bzw. nationaler Ebene sind staatliche Interventionen in das Preissystem als eine der Ur-
sachen der Bodendegradation identifiziert worden; vielfach werden Landnutzungsformen subventioniert, die die
Bodendegradation begiinstigen. Die Ermittlung des 6konomischen Gesamtwertes verschiedener Landnutzungs-
formen (nachhaltige Nutzung der Tropenwalder versus extensive Weidewirtschaft) kénnte den politischen Ent-
scheidungstragern zeigen, in welche Richtung ékonomische Anreize zielen sollten. Die Bewertung verschiedener
Landnutzungsformen ist jedoch ein auf3erst schwieriges Unterfangen.

Chemische Degradation von Boden

Wahrend die Erosion von Boden ein weltweites Problem darstellt, konzentriert sich die chemische Degrada-tion der
Bdden zumeist auf industrialisierte bzw. agrarisch intensiv genutzte Regionen. Gleichwohl werden in diesen Regio-
nen erhebliche Ressourcen zum Schutz des Bodens aufgewendet (vielfach indirekt Gber die Luft- und Wasserrein-
haltepolitik). Die Festlegung von Grenzwerten der Bodenbelastung orientiert sich grofdtenteils an naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen und technischen Standards; sie sind bisher nicht den jeweiligen Standortbedingungen
angepaldt. Folglich werden den mit dem Bodenschutz verbundenen volkswirtschaftlichen Kosten selten explizit die
entsprechenden Nutzen (vermiedenen Schaden) gegentibergestellt.

Die 6konomische Zielwertermittlung im Sinne einer gesamtwirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse kann fir die Politik
eine wichtige Hilfestellung leisten. Eine immissionsorientierte, auf Bodennutzungen (z.B. Land- und Forstwirtschaft,
Industriefléchen) und Bodentypen abgestellte 6konomische Definition von Belastbarkeitsgrenzen von Boden steht aller-
dings noch weitgehend aus. Auch hier ist auf erhebliche Forschungsdefizite hinzuwei sen. Zunehmende mechanische Be-
lastung von Bdden wahrend der ackerbaulichen Pflege- und Pflugbelastung ebenso wie bel der Melioration von dichtge-
lagerten Neulandbtden im Bereich der Braunkohle- und Spiilflachenrekultivierung verlangt einen kostenintensiven und
zeitaufwendigen Maschinenpark. Neben diesen als fixierbare Kosten errechen-baren Gréleen gilt es aber auch noch, die
durch die vorherige Fraktionseinschrénkung (z.B. as Filter und Puffer, durchwurzelbarer Lebensraum) und die durch
die Méliorationsmal3nahmen selbst induzierten langfristigen Folgeschéden dkonomisch zu bewerten. Dabel reagieren die
verschiedenen Bodentypen in Abhéngigkeit von der Bodenzusammensetzung und Art der Belastung (statisch oder dyna-
misch) sehr verschieden, was je nach Kartenmal3stab auch zu deutlich variierenden Bewertungen fihrt. Hier fehlt es so-
wohl an Grundlagenwissen als auch an Erfahrungen mit entsprechenden Bewertungskriterien. Folglich besteht gerade in
diesem Bereich ein Forschungsbedarf.

Insgesamt sollte die fortschreitende Bodendegradation sowohl auf nationaler as auch auf globaler Ebene stérker
Okonomisch analysiert und bewertet werden, um diesem Problem den angemessenen Platz bei der Allokation der
knappen Mittel der Umweltpolitik einrdumen zu kdnnen.
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Tabelle 9: Kostenfaktoren der Bodenbelastung durch globale Umweltveranderungen

Primar- Kostenfaktoren Funktion
beeintrachtigungen L N R
Beeintréchtigung Storung des Gleichgewichts zwischen Produktion und Zersetzung X
der Lebensraumfunktion organischer Substanz
MaRnahmen zur Minimierung der Stéreinfliisse durch Klima- X
und Nutzungsanderungen (auf Stoffakkumulation und -freisetzung)
Beeintréchtigung Produktionsverluste durch klimatische Einfliisse X
der Nutzungsfunktion (CO,, UV-B-Strahlung, Temperatur, Niederschlag)

Diingung, Schadlingsbekampfung zur Ertragssteigerung,
Erhaltung der Produktion

Schutz empfindlicher, wenig belastbarer Béden X X

Schutz anderer Okosysteme X X

Bereitstellung zusatzlicher Produktionsflachen

Forschung und Verwertung/Weitergabe der Ergebnisse

Riickstande im Wasser, in anderen Okosystemen und Nahrungsmitteln X

Beschaffung zusatzlicher Nahrungsmittel

Verlust natirlicher Bodenflachen X X
Beeintréachtigung kiinstliche Bewasserung, Wasserbeschaffung X
der Regelungsfunktion (bei Versiegelung, Verdichtung, Humusmangel)
Erhalt des Bodens als Filter, Puffer und Transformator fiir X X
sauberes Grundwasser
schlechte Bodenbedeckung durch Vegetation (verhindert CO,-Abbau) X X
Erhaltung des Bodens als Kohlenstoffspeicher X X

Kompensation fiir N,O-Freisetzung aus fruchtbaren und stark gediingten
landwirtschaftlichen Fl&chen (Wasser-/Wéarmehaushalt)

Reduzierung der CH,-Emission aus natrlichen
und kiinstlichen Feuchtgebieten (besonders Reisanbau)

Schadstoffaustritt aus Bdden bei nachlassender Speicherfahigkeit

Quelle: WBGU, 1993

L = Lebensraumfunktion N = Nutzungsfunktion R = Regelungsfunktion

1.2.3 Bodennutzung, Tragfahigkeit, Nahrungsversorgung

In den vorangehenden Abschnitten wurden umfassende Bewertungsschemata vorgestellt, mit deren Hilfe es méglich
wird, anthropogene Belastungen im Hinblick auf die Lebensraum-, Regelungs- a's auch Nutzungsfunktion der B6-
den zu beurteilen. Dies soll mit dem Ziel erfolgen, weltweit die Degradation von Bdden zu reduzieren und eine stan-
dortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung zu gewéhrleisten.

Wesentlich hierbel ist es festzustellen, wie grof3 das Vermogen von Standorten ist, vom Menschen verwertbare Pro-
dukte zu erzeugen, um darauf aufbauend deren Tragfahigkeit fir die Bevolkerung zu ermitteln. Der Begriff der
Tragfshigkeit stammt aus der Okologie und bezeichnet die Anzahl von Individuen einer Art, die
pro Flacheneinheit ihres Lebensraumes langfristig lberleben kann. Bei Uberschreitung dieses Wertes wird
die Lebensgrundlage betroffen und letztlich zerstort, die Population wird abwandern oder zusammen-
brechen. So gesehen stellt die Tragfahigkeit gemal? der vorher gegebenen Definition eine kritische Grofe
dar.
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Das Vermogen, unter den jeweils herrschenden Standortbedingungen Nahrungsmittel zu produzieren, ist begrenzt. Die
Begrenzungen liegen in der Qualitét der Béden, den klimatischen Bedingungen und den angewandten oder verfiigba-
ren Strategien der Landbewirtschaftung.

Wie oben gezeigt wurde, kann es durch Eintrége, Eingriffe oder Austrage zu Bodendegradation kommen, deren Folge
auch eine reduzierte Produktivitét der Boden sein kann und damit verbunden eine verminderte Tragféhigkeit. Pro
Flécheneinheit kénnen dann weniger Menschen ernghrt werden a's vorher. Umgekehrt knnen durch Bodenverbesse-
rungen (Dlngung, Be- oder Entwasserung, Melioration) aber auch bodeninterne Méangel kompensiert werden, wo-
durch der Ertrag und damit auch die Tragfahigkeit erhéht werden kann; auch durch pflanzenbauliche Mal3nahmen (Be-
wirtschaftung, Ziichtung) lassen sich die Ertrége erhdhen. Alle Mal3nahmen zur Steigerung der Ertrége sind aber nur
im Rahmen des Produktionspotentials der Standorte moglich und werden dartiber hinaus stark durch soziodkonomi-
sche Grof3en gesteuert, die den Einsatz férdernder Mal3nahmen ermdglichen oder verhindern (Puetz et al., 1992).

Die Tragféhigkeit fur die Bevolkerung wird somit durch die Zahl der Menschen bestimmt, die langfristig pro
Flacheneinheit Boden bel herrschendem Klima und den jeweiligen Nutzungsbedingungen ausreichend mit Nahrungs-
mitteln und nachwachsenden Rohstoffen versorgt werden kann, ohne daf? es zur Degradation der Bdden und zur Uber-
méldigen Belastung von Nachbarsystemen kommt. Zur Scherung der Langfristigkeit der Bodenbewirtschaftung sollte
die Produktion mit einem Minimum an externer Energie und an Rohstoffen erfolgen.

Auf der Basis des Tragfahigkeitskonzepts kénnen die kritischen Populationsdichten fir jede Region abgeschétzt wer-
den, deren Uberschreitung auf |angere Sicht zur Degradation der Boden, zur Produktionsminderung, zu Hunger und
damit verbunden zu Migration oder zum Bevdlkerungsriickgang fuhrt (siehe Kap. D 1.3.1.4).

Tragfahigkeitsermittlungen sollten jedoch mdglichst von einem erweiterten Ansatz ausgehen, der nicht nur die Befriedi-
gung der Grundbedirfnisse wie Nahrung, Kleidung, Brennmaterial und Wohnraum beriicksichtigt, sondern auch die so-
zialen und kulturellen Voraussetzungen menschlichen Lebens einbezieht. Auch unter den bescheidensten Lebensbedin-
gungen besteht ein Bedarf nach Guitern, die nicht zur Sicherung des Existenzminimums dienen und deren Erstellung und
Nutzung ebenfalls mit einer Inanspruchnahme von Bodenfunktionen verbunden ist. Die Tragfahigkeit von Béden wird
mal3geblich davon beeinflufd, wie mit den natlrlichen Ressourcen umgegangen wird. In den Industrieldndern ist die
Tragfahigkeit nur dadurch so hoch, daf3 in groRem Umfang externe Energie und Rohstoffe eingesetzt werden — ein Mo-
dell, das weltweit nicht Ubertragbar ist. Zunehmend spielen Abfélle, die Art ihrer Entsorgung sowie Spurengase eine
Rolle fir die Begrenzung der Tragfahigkeit von Boden. Dabei liegt die Begrenzung nicht allein in der Belastung von Bé-
den, sondern auch in der von Nachbarsystemen.

Die Erkenntnis, da’ weder die Umwelt noch Nutzer und Verbraucher durch die Landnutzung zusétzlich belastet wer-
den dirfen, ist relativ neu bzw. nicht allgemein akzeptiert. Bei bisherigen Betrachtungen wurde diese Limitierung der
Bodennutzung zu wenig mit einbezogen, sie sollte aber auch und gerade in den Entwicklungslandern frihzeitig
berticksichtigt werden, damit die Fehler der Industrieléander nicht wiederholt werden.

Auch die Entwicklung verbesserter Technologien und die wachsende Fahigkeit, auftretende Probleme zu [6sen, haben
natirlich Einfluf auf die Tragfahigkeit der Boden. Hinzu kommt das soziale, kulturelle und 6konomische Verhalten
der Menschen. Ohne die Einbeziehung gerade der |etztgenannten Faktoren wird die Ermittlung der zukiinftigen Trag-
fahigkeit von Bdden unvollkommen bleiben.

Trotz der genannten Vorbehalte ist das Tragféahigkeitskonzept auf der Basis der unbedingt erforderlichen Nahrungs-
mittelversorgung fir die Regionen der Erde, in denen gegenwartig ein starkes Wachstum der Bevélkerung stattfindet,
ein Ansatz, um auf bestehende und zu erwartende Milverhdltnisse zwischen der Tragfahigkeit und der Bevol-
kerungsdichte aufmerksam zu machen. Darauf aufbauend kdnnen vorsorgende Entlastungsstrategien entwickelt wer-
den, die Mangelernghrung und Hunger vermeiden und die daraus resultierenden Migrationen oder militérischen Kon-
flikte verhindern helfen.

Die Tragfahigkeit natiirlicher terrestrischer Okosysteme ist fiir Menschen duRRerst gering, da von der produzierten Bio-
masse nur sehr geringe Anteile direkt von den Menschen als Nahrung genutzt werden kénnen. Auch das Erlegen von
Tieren, die von der produzierten Biomasse leben, erhoht diese Tragfahigkeit nur unwesentlich, da die Uberfilhrung
von pflanzlicher in tierische Biomasse mit erheblichen Energieverlusten verbunden ist.
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Der weitaus grofte Teil der Erdbevolkerung ist also auf die gezielte Nutzung terrestrischer Okosysteme angewiesen.
Dies geschieht auf etwa 11% der Landfléache der Erde in Form des Ackerbaus mit unterschiedlicher Intensitét und
durch Beweidung eines grof3en Teils der Grinlénder, die ca. 25% der eisfreien Landoberfldche ausmachen. Zuneh-
mend werden auch die Wéalder, die zur Zeit noch etwa 30% der Landoberfléche bedecken, in den Nutzungsprozef? ein-
bezogen, wobei aber ein immer groferer Anteil durch Rodung verloren geht. Es mul’ nicht speziell darauf hingewiesen
werden, dal? jede Form der Landnutzung durch den Menschen zu Lasten natirlicher Systeme geht, die dabei in Struk-
tur und Funktion veréndert werden. Letzteres bedeutet jedoch nicht, dal3 sich der bodenchemische Zustand oder die
biologische Vielfalt in jedem Fall negativ verandern mul3. Die vorindustrielle Landwirtschaft in Mitteleuropa ist ein
Beispiel fur die Zunahme der biologischen Vielfalt, gleichzeitig aber auch ein Beispiel flr eine fortschreitende
Bodendegradation.

Im Vergleich zu der Nettoprimérproduktion (NPP) natiirlicher Okosysteme, die liber sehr lange Zeitrdume ihre Bio-
masseproduktion optimiert haben und deren Pflanzengesellschaften an die jeweiligen Standortbedingungen gut ange-
paldt sind, weisen landwirtschaftliche Kulturen meist eine wesentlich geringere NPP auf. Besonders in den Entwick-
lungsldndern betrégt die NPP der Kulturpflanzen oft nur 10 bis 20% der natUrlichen Produktivitét der Standorte. Dies
deutet darauf hin, daf? die Effizienz der durch den Menschen betriebenen Pflanzenproduk-tion im Vergleich zur NPP
natiirlicher Okosysteme noch nicht weit fortgeschritten ist (FAO, 1993a).

Die NPP der natiirlichen Okosysteme ist nicht gleichmé&Rig tber die Landoberflache verteilt, sondern weist zwei Zo-
nen mit hoher Produktivitdt auf, zum einen im tropischen Bereich und zum anderen in den geméaliigten Zonen. In Abb.
11 ist die globale Verteilung der NPP dargestellt (Esser, 1993). Neben der Temperatur, der Niederschlagsmenge und -
verteilung héngt die NPP stark von der Fruchtbarkeit der Boden ab. Der Kohlenstoff ist eng mit der organischen Sub-
stanz des Bodens (Humus) verkniipft und kann a's Indikator fr den organischen Tréger der Bodenfruchtbarkeit ange-
sehen werden. Es zeigt sich, dai die Fruchtbarkeit der Béden der Tropen im wesentlichen auf der organischen Sub-
stanz beruht, wahrend im temperaten Klimabereich der mineralischen und der organischen Komponente grof3e Bedeu-
tung zukommt. Dies hat Konsequenzen fur die Produktivitét landwirtschaftlicher Kulturen, da die organische Substanz
in Boden schneller und intensiver auf den Eingriff des Menschen reagiert al's deren mineralische Substanz. Der starke
Rickgang der NPP nach Inkulturnahme der Boden (Beweidung, Ackerbau) durch den Menschen beruht u.a. auf fol-
genden Ursachen:

— Der Anbau von Monokulturen oder von stark vereinfachten Fruchtfolgen fuhrt zu Entkopplungsprozessen im Stoff-
haushalt und damit zur N&hrstoffverarmung und V ersauerung.

— Dieser Prozef3 wird noch verstérkt durch den Export von Biomasse und deren nur teilweiser Rickfihrung.

— Die Bodenbearbeitung fuhrt zum Humusabbau und damit zum Abbau von Néhrstoffspeichern und Gefligestabilisa
toren.

— Der Parasitenbefall wird bei einheitlichen Besténden stérker.

— Intensive Beweidung reduziert die Diversitét und die Dichte der Pflanzenbesténde.

— Die Anpassung der Kulturpflanzen an die jeweiligen Standortbedingungen ist in der Regel nicht so gut wie digjeni-
ge nativer Pflanzen.

— Angepaldte Kulturpflanzen werden zunehmend durch ertragreichere, aber weniger gut angepaldte Ziichtungen er-
Setzt.

— Das zeitweise Fehlen einer geschlossenen Pflanzendecke oder die Auflichtung von Pflanzenbestanden erhéht die
Bodendegradation und vermindert damit die Produktivitét der Béden.

— Das Abbrennen von Bestandsabféllen fuhrt zu Nahrstoffverlusten und zur Minderung der biologischen Aktivitét in
den Boden.

Abb. 12 zeigt eine Karte, in der der relative Anteil der NPP der Kulturpflanzen im Verhéltnis zu der potentiellen naturli-
chen NPP dargestellt wird (Esser, 1993). Die Karte verdeutlicht, daf3 die NPP landwirtschaftlicher Kulturen in grof3en
Teilen der Welt weit hinter der Produktivitét natrlicher Vegetation liegt. Sie zeigt auch, dal? bisher beim Ackerbau nur
dort, wo mit hohem Aufwand an Diingemitteln und Pestiziden gearbeitet wird, eine Biomasseproduktion in Hohe der
potentiellen nattirlichen NPP erreicht oder Uberschritten wird. Beispiele dafir finden sich besonders in Westeuropa.
Allerdings sind dort die hohen Ertrége nur unter den herrschenden 6konomischen Bedingungen rentabel und haufig mit
erheblichen Umweltbelastungen durch die Landwirtschaft sowie mit hohem Einsatz von Energie verbunden, so dal? die-
se Nutzung weltweit nicht als Modell gesehen werden kann.
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Kasten 11

Mal3stab der Tragfahigkeit:
Standor tgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung

Das Zi€l einer standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden Bodennutzung ist es, die Erhaltung oder Re-
generierung der abiotischen und biotischen L ebensgrundlagen von Kulturlandschaften mit 6konomischer Bodennut-
zung zu vereinen. Nur auf diese Weise kdnnen stabile rurale Gesellschaften unter Wahrung ihres kulturellen Erbes
bestehen bleiben oder neu entstehen.

Fir die Erreichung dieses Zieles miissen verschi edene 6kologische Prinzipien eingehalten werden:

Prinzip der Abfallverwertung.
Prinzip der Symbiose.

Prinzip der biologischen Vielfalt.
Prinzip der Elastizitdt und Resilienz.
Prinzip des Flief3gleichgewichts.

Darauf aufbauend lassen sich vier Thesen formulieren, die diese Form der Bodennutzung kennzeich-
nen:

These 1:

Standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung fihrt zu einer Verminderung der Stoff-
belastung von Nachbarsystemen durch die

— Reduktion von Entkopplungsprozessen in genutzten Okosystemen oder im Betrieb.

— Synchronisation der Aufbau-, Umbau- und Abbauprozesse von lebender und toter Biomasse.

— Minimierung der Bodendegradation.

Leitsatz. Erhaltung oder Wiederherstellung der Regelungsfunktion von Boden.

These 2:

Standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung fuhrt zu einer Sicherung der Artenvielfalt
(pflanzliche, tierische und mikrobielle Organismen) und damit verbunden zu einer verbesserten Elastizitét und Re-
silienz durch die

— Vielfalt der Kulturen sowieihrer raumlichen und zeitlichen Anordnung.

— Integration von Acker-, Vieh- und Holzwirtschaft.

Einbeziehung von Ausgleichsfldchen (Biotopdiversitét).

Einrichtung von Schutzzonen.

schonende Art der Bodenbearbeitung.

Reduktion der Anwendung von Agrochemikalien.

Erhaltung der Bodenstruktur (Habitat).

Leitsatz. Erhaltung oder Wiederherstellung der Lebensraumfunktion von Bdden.

These 3:

Standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung fuhrt zu einer Steigerung der Effizienz des Ein-
satzes der zur Produktion notwendigen Ressourcen durch die

— Reduzierung von Stoff- und Energieverlusten (Kreislaufwirtschaft).

— Reaktivierung bzw. Foérderung der Selbstregulationsprozesse.

— Eliminierung bzw. den Ausgleich von Stoffdefiziten (Melioration, Diingung).

— Malihahmen zum Bodenschutz.

Leitsatz. Langfristige Erhaltung (Nachhaltigkeitsprinzip) oder Wiederherstellung der Produktionsfunktion
von Boden unter Berlicksichtigung okonomischer, dkologischer, sozialer und kultureller Gegeben-
heiten.
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These 4:

Standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung fiihrt zu effizienter Landnutzung und stabilen
ruralen Gesellschaften durch die

— nachhaltige Produktion qualitativ hochwertiger Nahrungsmittel.

— Sicherung eines angemessenen Einkommens der |andlichen Bevolkerung.

— Erhaltung landlicher Kulturlandschaften.

— Bewahrung des kulturellen Erbes.

Leitsatz. Erhaltung oder Wiederherstellung der Kulturfunktion von Boden.

Abb. 12 verdeutlicht aber auch, daf3 in vielen Regionen ein erhebliches Potential fir Ertragssteigerungen vorhanden
ist, wenn es gelingt, besser angepalite Formen der Bodennutzung zur Anwendung zu bringen. Eine Erhéhung der rela-
tiven landwirtschaftlichen Produktivitét auf im Mittel nur 0,5, d.h. 50% der NPP wirde bereits zu einer erheblichen
Verbesserung der globalen Ernghrungssituation fihren (vgl. auch FAO, 1989).

Diese Darstellungen zeigen, dal3 weltweit ein erhebliches Potential fir Ertragssteigerungen vorhanden ist, ohne dal3 es
zu einer grolReren Ausdehnung der Ackerflachen zu Lasten anderer Okosysteme kommen miilte. Aus okologischen
Grunden muf3 die Forderung gestellt werden, dal3 der steigende Bedarf an Nahrungsmitteln und nachwachsenden Roh-
stoffen durch standortangepalite Intensivierung bereits bewirtschafteter Flachen gedeckt wird. Nur so kann verhindert
werden, dal? zunehmend natiirliche Okosysteme vernichtet werden, mit den bekannten negativen Folgen fir die Biodi-
versitdt sowie den Kohlenstoff- und Stickstoff-Haushalt der Erde. Mal3stab fiir die Intensivierung kdnnten die in Ka-
sten 11 aufgefiihrten Richtlinien sein (vgl. von Urff, 1992).

Die Verteilung der NPP verdeutlicht auch, dal3 besonders in den Entwicklungsldndern aufgrund der sehr alten Boden
die Fruchtbarkeit und damit die Tragfahigkeit haufig sehr gering ist und tberwiegend auf der organischen Bodensub-
stanz, d.h. auf einem labilen Pool beruht. Dies bedeutet, dal3 Eingriffe in die leicht verletzbaren Systeme haufig
aulerst problematisch sind. Ein direkter Vergleich mit den Eingriffen im temperaten Klimabereich ist daher nicht
zulssig. Inshesondere darf die Rodung der temperaten Walder in der Vergangenheit nicht mit der Rodung der Regen-
waélder gleichgesetzt oder gar als Argument flr die Abholzung der letzteren verwendet werden.

Andererseits mul’ aber auch gegen den Mythos angegangen werden, dai3 sich die Boden der Tropen generell nicht zur in-
tensiven und nachhaltigen Landnutzung eignen (FAO, 1993a). Bei genauer Standortanalyse und bei Beriicksichtigung
der standortspezifischen Faktoren ist es durchaus méglich, auch dort auf grofen Flachen eine nachhaltige und umwelt-
schonende Landbewirtschaftung zu praktizieren. Etwa 57% der Bdden in den Tropen gehdren nicht zu den typischen
~tropischen Bdden" wie Oxisols und Ultisols; der Anteil der als fruchtbar eingestuften Boden betrégt in den Tropen etwa
24%. Im Vergleich dazu betrégt deren Anteil im temperaten Bereich rund 27%.

Die weltweite Erfassung der potentiell kulturféhigen Béden mul3 daher vorrangig verfolgt und verbessert werden. Nur
auf einer solchen Basis kann eine standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung mit héherem Er-
tragspotential entwickelt werden.

Betrachtet man die Entwicklung der Agrarproduktion der vergangenen Jahre und setzt sie in Relation zur Erdbevolke-
rung (Abb. 13), so kann festgestellt werden, daf? in den letzten 30 Jahren eine Verdopplung der Produktion stattgefun-
den hat, dal3 aber die Versorgung pro Kopf der Bevilkerung nur um ca. 20% gestiegen ist. Nach rascher Zunahme in
den ersten 25 Jahren stagniert die Pro-Kopf-Produktion und wird in den néchsten Jahren weiter sinken. Regional be-
stehen daher grofRe Unterschiede in der Versorgung. Abb. 14 zeigt, dal3 die Entwicklung in verschiedenen Regionen
sehr unterschiedlich verlaufen ist. Regionen mit stagnierender und sinkender Pro-Kopf-Produktion stehen solchen mit
deutlichem Anstieg, z.B. in Ostasien, gegentiber.

Soll die Bekampfung der Armut effektiv gestaltet werden, so miissen neben der Drosselung des Bevdlkerungswachs-
tums dringend Mal3nahmen fir die Erhaltung der Bdden und fir die Steigerung der Produktivitét ergriffen werden
(Commander, 1989). Dabei zeigt sich, dal3 Modelle, die in den Industrieléndern entwickelt wurden, nur bedingt tber-
tragbar sind und aufgrund des hohen Einsatzes von Energie und Rohstoffen sowie der zunehmenden Umweltbel astun-
gen weltweit nicht anzustreben sind. Vielmehr miissen standortgerechte Strategien der Bodennutzung entwickelt wer-
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den, die nachhaltig und umweltschonend sind. Im Kasten 11 sind die Mal3stébe, die an derartige Nutzungssysteme
anzulegen sind, zusammengefalit.

Der Beirat wahit bewuft die etwas lange Bezeichnung ,, standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Boden-
nutzung” , weil inihr alle von ihm fir wichtig erachteten Elemente der Nutzung enthalten sind. Zukinftige Formen der
Bodennutzung mussen die Vielfalt der abiotischen und biotischen Faktoren am Standort beachten, auf Nachhaltigkeit
ausgerichtet sein, und von der Nutzung selbst diirfen Nachbarsysteme nicht Gberméalig belastet werden, d.h. sie mis-

Abbildung 13: Weltweite Entwicklung von landwirtschaftlicher Produktion, Bevélkerung und Produktion
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Abbildung 14: Nahrungsangebot in den Entwicklungslandern
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sen umweltschonend sein. Andere Begriffe wie z.B. ,, 6kologische Bodennutzung” oder ,, 6kologischer Landbau” wer-
den nicht verwendet, weil sie entweder nicht mit dem hier vorgeschlagenen Ansatz identisch sind oder weil sie
international anders definiert werden.

Die weltweite Einfuhrung derartiger Strategien der Bodennutzung verspricht um so erfolgreicher zu sein, je eher die-
se Praktiken auch in den Industrieldndern realisiert werden und je eher ihr 6kologischer und 6konomischer Nutzen
dort nachweisbar wird. Der Beirat empfiehlt daher, die Bundesregierung mdge sich daf ir einsetzen, dal3 die Prinzipi-
en der ,standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden® Bodennutzung flachendeckend in die land- und
forstwirtschaftliche Praxis Uberfiihrt werden. Weiter mdge sie sich dafiir einsetzen, dai3 die betriebs- und volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnung in der Weise verandert wird, dal3 in den Bilanzen bisher nicht auftauchende Guthaben
wie die biologische Vidfalt, die Qualitét des Grund- und Oberflachenwassers und die Fruchtbarkeit der Béden mit in
die Berechnung einbezogen werden. Darliber hinaus sollte die Einfiihrung und Umsetzung eines umfassenden Boden-
schutzgesetzes mit Nachdruck betrieben werden.

Die zu entwickelnden Strategien zeichnen sich durch einen hohen, standortgerechten Arbeitseinsatz aus. In grofden
Teilen der Welt ist die notwendige Steigerung der Ertrége bel gleichzeitigem Boden- und Umweltschutz nur durch die
Kombination von integrierter Acker-, Vieh- und Holzwirtschaft mit dem notwendigen Einsatz von angepaldter Agrar-
technik, angepaldten Kulturpflanzen und Haustieren, und dem angemessenen Einsatz von Agrochemikalien zu errei-
chen. Ein vollsténdiger Verzicht auf die letztgenannten Produktionsfaktoren hief3e, eine Produktion auf niedrigem Er-
tragsniveau bzw. eine zusétzliche Ausdehnung von Anbaufléchen zu Lasten natiirlicher Wald- und Graslandschaften
zu betreiben. Eine standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung sollte nicht mit Dogmen belegt
werden, sie sollte vielmehr pragmatisch und ergebnisorientiert erfolgen.

Wesentlich fir die Betrachtung ist dabei aber auch, dal’ die standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bo-
dennutzung und die damit verbundenen Meliorationen und Schutzmal3hahmen mit Investitionen verbunden sind, die
sich erst in langeren Zeitréumen rechnen. Dies bedeutet, dal? erst bei niedrigen Kapitalzinsen, angemessenen Lohnen
und kostendeckenden Preisen mit einer grof3¥fléachigen Anwendung dieser Systeme zu rechnen ist. Betrachtet man die
Situation, so sind diese Voraussetzungen in vielen Landern der Erde noch nicht gegeben.

Ein dringendes Erfordernis fir die weltweite Einfihrung einer standortgerechten, nachhaltigen und umwelt-
schonenden Bodennutzung sind kostendeckende Preise, die die Kosten fiir den Bodenschutz und den Umweltschutz
enthalten missen. Von der Umsetzung dieser Forderung sind wir gegenwartig noch weit entfernt.

In einer Analyse von FAO, UNFPA und IIASA wurde die Tragfahigkeit von Boden in den Entwicklungslandern un-
tersucht (1983). Als Bewertungsmalistab wurde die maximale Kalorien-Protein-Produktion bei drei verschiedenen
Input-Niveaus herangezogen und diese wurde in Relation zum Nahrungsbedarf und zur Bevdlkerungsentwicklung ge-
setzt. Diesist sicherlich ein vereinfachter Ansatz, der aber bereits weltweit auf einige ,, neuralgische” Zonen hinweist,
wo es zu massiven Konflikten kommen kann. Aus globaler Sicht bedarf es rascher und wirkungsvoller Gegen- und
Hilfsmal3nahmen, wenn sich das Gemisch aus Armut und Migration nicht zu einer Katastrophe entwickeln soll (Nahe-
res zu diesem Themain Kap. D 1.3.1.4).

Alswichtigste Ergebnisse der entsprechenden Szenarien lassen sich festhalten (Higgins et al., 1983):

— Die Boden der Entwicklungslander (ohne Ostasien) kdnnen grundsétzlich genligend Nahrungsmittel produzieren,
um die 1 1/2fache Bevdlkerung des Jahres 2000 zu erndhren. Dies ist sogar auf geringem Intensitatsniveau mog-
lich. Bei Erreichung eines mittleren Intensitétsniveaus konnte sogar die 4fache Zahl erndhrt werden. V oraussetzung
ist dann aber ein offenes Welthandel ssystem und die Freiziigigkeit der Migration, eine extreme Annahme.

— Nimmt man als anderes Extrem an, dal3 kein Austausch der Uberschuf3produktion und Arbeit stattfindet (Autarkie),
so wére bei niedrigem Input schon 1975 auf 38% der Landoberfléche die Tragfahigkeit Uberschritten worden. In
diesen Regionen lebten damals (1975) bereits 1,17 Mrd. Menschen, bei einer Tragfahigkeit von nur 0,6 Mrd.
Menschen.

— Unter der eher realistischen Annahme eines gewissen begrenzten Austauschs von Uberschufproduktion und Ar-
beitskréften konnte in 54 von 117 untersuchten L&ndern die Nahrungsmittel produktion auf niedrigem Niveau nicht
sichergestellt werden. Bis zum Jahre 2000 wrde sich diese Zahl auf 64 erhéhen.
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— Von diesen , kritischen* Landern mifiten 28 ihre Landnutzung wenigstens bis an die Grenze des potentiell Verflig-
baren auf ein mittleres Intensitétsniveau anheben. Weiter mifdten sie auch ale kultivierbaren Bdden in Kultur neh-
men, wenn sie die Nahrungsmittel im Lande produzieren wollten. 17 dieser Lander miifdten sogar eine hohe Intensi-
vierung der Nutzung erreichen und bei 19 weiteren Landern wére auch bei Erreichen dieser Stufe die Produktion
nicht ausreichend fir die Versorgung der einheimischen Bevdlkerung.

— Diekritischste Region ist gemal3 dieser Studie Siidwestasien; aber auch in Afrika werden im Jahr 2000 mehr alsdie
Halfte der Lander ihre Bevolkerung nicht mehr mit einer Landnutzung auf niedrigem Intensitétsniveau versorgen
konnen.

— Bei Vernachlassigung der fir den Erhalt der Boden notwendigen Mal3nahmen wiirde die erwartete Entwicklung
noch dramatischer verlaufen.

Die oben zusammengestellten Ergebnisse verschiedener Studien kdénnen nur eine erste Abschdtzung des Pro-
blemzusammenhangs von Bodendegradation und Welternghrung sein, da die verwendeten Inputgréf3en noch immer
grob sind und die rédumliche Auflésung nicht hinreichend gut ist. Das Problem ist aber klar umrissen und &3t sich
auch deutlich lokalisieren. Dies gilt besonders fir das physikalische Potential der verschiedenen Regionen. Es fehlen
aber noch die verlaJiche Einschétzung der sozialen, 6konomischen und institutionellen Einflul3grofien, die die Ent-
wicklung steuern, sowie deren nationale und internationale Verkniipfung. Erst bei Einbeziehung dieser Gréfen lief3e
sich ein klareres Bild der tatséchlichen Situation zeichnen. Esist daher erforderlich, ein erweitertes Tragfahigkeitskon-
zept zu erarbeiten, das die aufgrund der Beeintréchtigung der Nutzungs-, Lebensraum-, Regelungs- und Kulturfunkti-
on der Bdden vorhandenen Limitierungen umfaldt. Ansédtze dazu werden in diesem Gutachten vorgestellt.

Internationale Uberwindung der Bodendegradation

Die Problematik der Bodendegradation macht zugleich das Dilemma des globalen Bodenschutzes sichtbar. Die mei-
sten Schéden treten auf lokaler Ebene auf und haben dort auch haufig ihre Ursache. Regionale und globale Ursachen
sind dagegen wenig erforscht und ihre Wirkungen lassen sich erst ansatzweise beschreiben. Da der Summeneffekt lo-
kaler Wirkungen aber auch globale Folgen hat, wie dies oben dargel egt wurde, miissen auch diese Wirkungen einer in-
ternationalen Regelung unterworfen werden. Besonders in den Entwicklungslandern sind viele Menschen durch fort-
schreitende Bodendegradation in ihrer Existenz bedroht. Die Probleme kdnnen dort aber aufgrund wirtschaftlicher, so-
ziaer und kultureller Gegebenheiten nicht lokal gel6st werden (Commander, 1989). Globaler Bodenschutz mul? daher
auch als vorbeugendes Mittel zur Konfliktvermeidung angesehen werden.

Diese Erkenntnis war die Grundlage zur Schaffung der ,, Welt-Boden-Charta, die auf der 21. Sitzung der FAO-Konfe-
renz 1981 angenommen wurde (FAO, 19824). Die in 13 Thesen dargelegten Prinzipien dieser Charta (vgl. WBGU,
1993) sind nach wie vor aktuell. In ihnen werden Regierungen, internationale Organisationen und Landnutzer aufge-
fordert, die Béden nachhaltig zu nutzen und sie fir kommende Generationen as Ressource zu erhalten. Bisher wurde
allerdings wenig getan, um diese Prinzipien auch international durchzusetzen, obwohl in Programmen der UNESCO,
der UNEP und des UNDP die Notwendigkeit des Bodenschutzes gelegentlich schon herausgestellt worden ist (vgl.
WBGU, 1993). Dariiber hinaus gibt es eine Reihe weiterer internationaler und Uberregionaler Institutionen, dazu zahlt
auch der Europarat, die sich den Problemen des Bodenschutzes zugewandt haben. Auch auf nationaler Ebene existie-
ren in verschiedenen Landern bereits Regelungen und Gesetze zum Schutz des Bodens. All diese Beschliisse und Ab-
sichtserkl&rungen haben jedoch noch nicht dazu gefiihrt, dal3 das Problem der weltweiten Bodendegradation energisch
angegangen wurde.

Der Beirat empfiehlt der Bundesregierung zu priifen, ob ein Rahmenabkommen der Vereinten Nationen iber Boden-
nutzung und Bodenschutz (,, Boden-Konvention“) einen Weg darstellt, diesen gravierenden Mangel zu Gberwinden.
Entwrfe fur die Zieldefinition einer solchen Konvention sind in Kasten 12 formuliert.
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Kasten 12

Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen
Uber Bodennutzung und Bodenschutz (,, Boden-K onvention®)

Entwurfefir die Zieldefinition
Entwurf 1:
Ziele
Die Ziele dieses Ubereinkommens. . . sind:

e die Reduzierung der Bodendegradation, insbesondere der chemisch und der physikalisch bedingten Bodendegra-
dation und die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,

o die Erhaltung der Bodenfunktionen, insbesondere der L ebensraumfunktion, der Regelungsfunktion, der Nut-
zungsfunktion und der Kulturfunktion,

® die ausgewogene und gerechte Verteilung der sich aus der wirtschaftlichen Nutzung der Boden ergebenden Vor-
teile, insbesondere durch
— geregelten Zugang zu Boden,
— angemessene Weitergabe der einschldgigen Technologien zur standortgerechten, nachhaltigen und um-

weltschonenden Nutzung von Béden

— sowie durch angemessene Finanzierung des Bodenschutzes.

(Text in Anlehnung an Artikel 1 der ,, Konvention Uber die biologische Vielfalt*)
Entwurf 2:
Ziel

Das Ziel dieses Ubereinkommens und aller damit zusammenhangenden Rechtsinstrumente.. . ., ist s, . . ., die Bo-
dendegradation auf ein Niveau zu reduzieren, auf dem eine gefahrliche anthropogene Stérung der Bodenfunktionen
(Lebensraum-, Regelungs-, Nutzungs- und Kulturfunktion) verhindert wird.

Ein solches Niveau sollte innerhalb eines Zeitraumes erreicht werden, der ausreicht, damit
o die Okosysteme sich auf natiirliche Weise an Bodenveranderungen anpassen kénnen,

e die Nahrungsmittel erzeugung nicht bedroht wird und

e die wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fortgefiihrt werden kann.

(Text in Anlehnung an Artikel 2 der ,, Klimarahmenkonvention®)
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1.3 Ursachen und Folgen der Bodendegradation

1.3.1 Natur- und Anthroposphare in ihren Wechselbeziehungen mit den Béden

1311 Atmosphare und Boden

Die vom Menschen beeinflufte Zusammensetzung der Troposphére hat lokal, regional und zum Teil bereits global zu
veranderten Spurenstoffeintragen in Boden und Gewésser gefiihrt. Diese Spurenstoffe kénnen Okosysteme beeintréch-
tigen, wenn sie z.B. den Nahrstoffvorrat erhthen oder direkt toxisch auf die Organismen wirken. Vor allem Ammoni-
um (NH,"), Nitrat (NO5) und Sulfat (SO,%) werden {iber den atmosphérischen Pfad transportiert und den Okosystemen
als Dinger zugefihrt, wahrend Phosphat (PO,*) vor allem in der Hydrosphére transportiert wird. Diese Stoffe werden
Uberwiegend bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe und in der Landwirtschaft freigesetzt.

Einige Schwermetalle, deren Mobilisierung Uberwiegend anthropogen erfolgt, und viele synthetische, organische Che-
mikalien wirken dkotoxisch und dabei haufig synergistisch. Chlororganische Substanzen gelangen vor allem durch
Verwendung als Agrarchemikalien oder in Zusammenhang mit anderen, nicht geschlossenen Kreislaufen in die Um-
welt (wie z.B. Hexachlorcyclohexan, polychlorierte Biphenyle). Anorganische wie organische Stoffe kdnnen sich in
Okosystemen anreichern und bergen die Gefahr, bei veranderten physikalisch-chemischen Bedingungen pl6tzlich mo-
bilisiert zu werden und geballt ihre Wirkung in Béden und Gewassern zu entfalten (,, Chemische Zeitbombe*) (I1ASA,
1991; RIVM, 1992). Metalle und schlecht abbaubare organische Substanzen kdnnen sich al's Folge regionaler und teil-
weise globaler Verfrachtung auch in den Nahrungsketten emissionsferner Gebiete anreichern.

Die Quellen der wichtigsten anthropogenen Treibhausgase finden sich tiberwiegend in Regionen mit Landnutzungs-
aktivitdten des Menschen. Sie summieren sich auf einen Anteil von ca. 15% am gesamten anthropogenen Treibhausef-
fekt. Folglich kdnnte eine generell am Nahrstoffbedarf von Pflanzen und Tieren orientierte landwirtschaftliche Pro-
duktion (optimierter DUngemitteleinsatz) insbesondere die Emissionen von Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O)
merklich vermindern. Der Anstieg von Distickstoffoxid ist besonders bedrohlich, da wichtige Quellen noch nicht iden-
tifiziert sind. Eine Erwérmung der Béden bedeutet eine positive Riickkopplung auf den Treibhauseffekt: Aus erwarm-
ten Bdden werden verstérkt Methan und Kohlendioxid emittiert. Eine besonders starke Methanquelle wird beim Auf-
tauen von Permafrostbdden angeregt.

1.3.1.1.1 Einwirkungen einer anthropogen veranderten Atmosphare auf die Boden
Eintrag von eutrophierenden und versauernden Stoffen

Infolge zunehmender Verbrennung fossiler Brennstoffe und Ausweitung insbesondere der Intensivliandwirtschaft ha-
ben die Emissionen von Ammoniak (NH;), Stickoxiden (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) zugenommen. Diese Spuren-
gase werden in der Atmosphare in Ammonium (NH,*), Nitrat (NO;) bzw. Sulfat (SO,%) umgewandelt, die versauernd
auf die Boden wirken, selbst wenn sie neutralisiert verfrachtet werden. In Tab. 10 sind globale Emissionswerte und
solche fir Europa zusammengestelIt.

Entsprechend der Quellverteilung und der kurzen atmosphérischen Verweildauer (wenige Tage) sind diese gasférmi-
gen Schadstoffe und ihre Iuftchemischen Umwandlungsprodukte raumlich sehr heterogen verteilt. Findet man bei-
spielsweise in landwirtschaftlich gepragten Gegenden der USA typischerweise 0,2 — 0,3 g NH; m3, so betragen die
Werte in entsprechenden Gebieten der Niederlande 5 — 10 g NH; mr3 (Lovett et a., 1992; Vermetten et al., 1992).
Der Eintrag unterliegt sowohl raumlich wie zeitlich starker Variabilitéat. Uberregionale Bestandsaufnahmen des ge-
samten Spurenstoffeintrags durch nasse und trockene Deposition gibt es nicht. Fir einzelne Regionen existieren je-
doch Abschétzungen, die sich auf Quellverteilung und Ausbreitungsmuster stiitzen.

Im Zusammenhang mit der Konvention zur Verringerung des weitraumigen, grenziiberschreitenden Schadstofftrans-
ports der ECE (Economic Commission for Europe) (Kasten 13) werden seit einigen Jahren die Eintrége von Stickstoff-
und Schwefelverbindungen in Europa modelliert und mit Daten aus einem Mef3netz verglichen. Die Ubereinstimmung
liegt fUr die meisten Mef3gréfzen innerhalb eines Faktors zwei (Iversen, 1993; EMEP, 1993). Abb. 15 zeigt die Eintrége
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des Spurenstoffs Ammonium. Aufgrund der Mittelwertbildung geben diese Karten die kleinrdumige Variabilitat der
Eintrage nicht wieder. Lokal ist sie u.a. stark von der Oberflachenrauhigkeit abhéngig (z.B. Nadelwald im Vergleich
zu Laubwald oder Freiland). Messungen des Gesamteintrags an ausgewahlten Standorten oder auf Messungen basie-
rende Abschéatzungen sind fr einige européische Lander in Tab. 11 aufgefhrt.

Abbildung 15: Eintrédge von Ammonium in Europa flir das Jahr 1991: Modellergebnisse,
Eintrdge gemittelt Gber 150 km - 150 km
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Quelle: EMEP, 1993

Eintrag von Ammonium und Nitrat und Eutrophierung der Boden

Im globalen Mal3stab und besonders ausgeprégt in den industriaisierten Regionen hat sich die Mobilisierung von
Stickoxiden und besonders von Ammoniak durch anthropogene Aktivitdten aufgrund der atmosphéarischen Verfrach-
tung betréchtlich verstérkt. In der Landwirtschaft, die das meiste Ammoniak emittiert, sind vor allem Praktiken der In-
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Tabelle 10: Emissionen von NH,, NO, und SO,: a) global, b) in ausgewahlten européischen Landern

a) Globale Emissionen

NH, NO, SO,
(10% t N Jahr?) (10% t N Jahr?) (10% t S Jahr)
Nattirliche Quellen 3.800 17.000 43,000Y
Fossile Brennstoffe 2.400 19.600 97.000 - 105.000
Landwirtschatft inkl. Biomasseverbrennung 42.000 - 48.000 12200 1.500 - 7.500
Summe ~54.000 ~49,000 ~150.000

1) einschlieBlich Vorlaufersubstanzen von SO,

b) Europdische Lander. Erfafdt sind bislang 10 Staaten Europas (Stand vom Marz 1994)

NH, NO, SO,

(%) (%) (%)
Natrliche Quellen 1 0 0
Landwirtschaft 97
Kraft- und Fernheizwerke 0 21 54
Heizung, Industrie 0 13 27
Heizung, Haushalte 0 4 9
Produktionsprozesse 1 3 4
Fossile Brennstoffe, Herstellung und Verteilung 0 1 0
StraRenverkehr 0 46 4
andere Verkehrstrager 0 10 2
Abfall, Behandlung und Deponie 1 2 0
Summe 100 100 100

Quellen: Logan, 1983; Warneck, 1988; Datenbank ,,CORINAIR®, 1990; Crutzen und Andreae, 1990; Isermann, 1994

Tabelle 11: Eintrége von NH,, NO, und SO, (Gesamteintrag = nasse und trockene Deposition)

Ort MeRzeitraum Biotop NH,* NO; S0, Quelle
(N m?Jahrt) (gNm2jahr?) (g Sm?jahr?)

Solling 1980 Laubwald 238 23 7,3  (Hofken et al., 1983)
Solling 1980 Nadelwald 3,6 6,8 20  (Hofken et al.,, 1983)
Taunus, Vogelsberg 1983 - 85 04-06 12-14  (Grosch, 1986)
Eggegebirge 1986 Nadelwald 12 11 33  (Prinz et al., 1989)
Eggegebirge 1986 Freiland 1,0 09 18  (Prinz et al,, 1989)
Niederlande 1989 ca. 14-84 ca. 04-25 ca. 06 -38  (Erisman, 1993)
Frankreich 1989 - 93 Freiland 04-07 03-10 15-21  (ONF, 1993)
Frankreich 1987 - 91 Wald 02-20 02-23 10-58  (ONF, 1993)
GroRbritannien 1986 - 88 <1-7 04-16 1-6 (RGAR, 1990)
Finnland 1991 015-04 0,04 - 0,09 01-03 (Leinonen und

Juntto, 1992)

Ausgewahlte Untersuchungen basierend auf Daten von MeRstationen wahrend des vergangenen Jahrzehnts; aufgrund unzureichender Datenlage sind die Beobachtungs-
zeitrdume nicht einheitlich.
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Kasten 13

Internationale Vereinbarungen zur Luftreinhaltung
und Immissionsbegrenzung in Europa

— Luftreinhalteabkommen der UN-ECE-Saaten zur Verringerung des weitrdumigen, grenzilberschreitenden
Schadstofftransports, Genf 1979 (UN Economic Commission for Europe Convention on Long-range Trans-
boundary Air Pollution): Protokolle zur Begrenzung und zur Sabilisierung von SO,-Emissionen (Helsinki,
1985), NO, (Sofia, 1988) und von flichtigen, organischen Verbindungen, VOCs (Genf, 1991, noch nicht in
Kraft). In den Protokollen der ersten Generation wurde vereinbart, Anlagen nach dem Stand der Technik der
Emissionsminderung auszuriisten. Ferner wurde eine Vereinbarung zwischen den meisten ECE-Landern ge-
troffen, die grenziberschreitenden SO,-Emissionen bis 1993 gegentiber 1980 um 30% zu mindern und die
NO,-Emissionen auf dem Stand von 1987 einzufrieren. Das VOC-Protokoll sieht fur die meisten ECE-L ander
eine Verminderung dieser Stoffklasse ebenfalls um 30% fir das Jahr 2000 gegen-iiber 1987/88 vor, das NO,-
Protokoll ein Einfrieren der Emissionen. 12 ECE-L ander, darunter Deutschland, Frankreich und Italien, haben
sich ferner verpflichtet, ihre NO,-Emissionen bis 1998 um 30% zu reduzieren (Basigjahre zwischen 1980 und
1986).

Gegenwartig werden die Protokolle der 2. Generation verhandelt, die das Konzept , kritischer Belastung” ent-
halten. Im Stickstoff-Protokoll (UN ECE, 1988) haben sich die Signatarstaaten verpflichtet, dieses Konzept
umzusetzen. Beim Schwefel-Protokoll wurde eine solche Einigung bislang nicht erzielt. Die Bundesrepublik
Deutschland fhrt in diesem Prozef3 den Vorsitz der ECE-Sonderarbeitsgruppe zur Kartierung kritischer De-
positionsraten und Konzentrationen. Vereinbarungen zur Emission von persistenten, organischen Verbindun-
gen (POPs) und Schwermetallen befinden sich in Vorbereitung. Die Gruppe der persistenten, organischen
Verbindungen umfalét Chlorverbindungen (z.B. einige Pestizide), polyaromatische Kohlenwasserstoffe und
polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD, PCDF). Aufgrund ihrer geringen Abbaubarkeit werden sie
Uberregional verteilt und reichern sich in der Umwelt an.

— Verpflichtungen der EU-Staaten: Die EC Large Combustion Plant Directive sieht fur die meisten EU-Staaten
eine stufenweise Reduktion der NO,-Emissionen fur 1993 und 1998 vor. Fir einige Mitgliedsstaaten,
darunter Deutschland und Frankreich, liegt das Reduktionsziel bei 40% (1998 gegentiber Basigahr
1980).

— Konvention zum Schutz der Ozonschicht (Wien, 1985) und zugehériges ,, Montrealer Protokoll* (1987) mit
den Verscharfungen von London (1990) und Kopenhagen (1992) (siehe WBGU-Jahresgutachten 1993): Die
Umsetzung dieser Konvention hat schon sehr schnell deutlich abgeschwéchte K onzentrationsanstiege der Flu-
orchlorkohlenwasserstoffe F11 und F12 und von Halonen in der Atmosphére bewirkt (Butler et al., 1992).

— Internationale Meeresschutzkonventionen zum Schutz der Nordsee (Paris Convention for the Prevention of
Marine Pollution from Land-based Sources, PARCOM), der Ostsee (Baltic Marine Environment Protection
Commission — Helsinki Commission, HELCOM) und des Mittelmeeres (UNEP Regional Seas Programme,
1976): Neben direkten Einleitungen werden auch atmosphérische Eintrage von Schwermetallen abgedeckt und
Grenzwertempfehlungen zur Minderung des Eintrags gegeben. Es wurde die Minderung der Quellen einzelner
Schwermetalle und persistenter organischer Verbindungen um 50% bis 1995 vereinbart.

— Auslegung von Emittenten innerhalb der EU: In Richtlinien fur die technische Auslegung bestimmter Emitten-
ten wird der Stand der Technik dokumentiert (best available techniques — technical notes). Dies betrifft bis-
lang Groffeuerungsanlagen und Verbrennungsanlagen fir Siedlungsmill; Vorschriften fiur Sonderabfallver-
brennungen und weitere relevante Anlagen sind in Vorbereitung. Emissionsbegrenzende Auflagen sind damit
nicht verbunden. Es existiert jedoch eine Berichtspflicht fur Emittenten der Gase SO,, NH; und NO, mit Er-
fassung im EU-Emissionsinventar (Datenbank , CORINAIR", 1990).
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tensivlandwirtschaft zu nennen, wie Massenviehhaltung und Mineraldiingereinsatz. Den Okosystemen werden dabei
Uber den Bedarf hinausgehende N&hrstoffmengen zugefiihrt. Fir ganz Europa mit Ausnahme von wenigen Randregio-
nen (Suditalien, Teile Griechenlands) gelten heute die kritischen Frachten an Stickstoff als Uberschritten, fir Mittel eu-
ropa sogar um das Mehrfache (Nilsson und Grennfelt, 1988; CCE, 1991) (Kasten 9). Die Nahrstoffbilanz dieser Re-
gionen ist damit stark gestort, und sie sind von Eutrophierung betroffen.

Eintrag von Sulfat und Bodenversauerung

Im globalen Mal3stab ist die Mobilisierung von Schwefel durch anthropogene Aktivitéten in etwa verdreifacht worden
(Tab. 10) Sulfat ist so fur die meisten Regionen der Erde der wichtigste Saurebildner geworden. Die Saurekonzentration
in Niederschldgen nimmt in industrialisierten Regionen im allgemeinen zu (Likens et al., 1979; Kallend et al., 1983;
Rodhe, 1988; Bhatti et al., 1992). Gleichzeitig hat aber im vergangenen Jahrzehnt in weiten Bereichen Europas und Nor-
damerikas der Sulfateintrag aufgrund von Emissionsminderungsmal3nahmen abgenommen. Eine parallele Abnahme der
neutralisierenden Kationen hat jedoch bewirkt, daf3 sich dies nur abgeschwécht auf den Séuregehalt des Regens auswir-
ken konnte (Hedin et a., 1994). Fir grofRe Regionen der Erde sind die Sdureeintrége bereits heute kritisch, d.h. die
Bodenbelastbarkeit wird Uberschritten (Abb. 16). In Mitteleuropa bedrohen die sdurehaltigen Niederschldge besonders
Waldokosysteme mit mittlerer oder armer Basenversorgung.

Institutionen

Fir die UN-ECE-Staaten wurden Minderungsmal3nahmen fir Stickoxide und Schwefeldioxid vereinbart
(Kasten 13) und auch mit mef3barem Erfolg umgesetzt. So sind die SO,-Emissionen in Europa seit den 70er Jahren
ricklaufig. Bel den NO,-Emissionen kann als Folge von Minderungsmal3nahmen in der Kraftwerks- und Automobil-
technik in Deutschland und Europa vorsichtig von einer Trendwende im Jahr 1989 gesprochen werden. Die absolute
Abnahme ist jedoch gering (UBA, 1992; Bundesregierung, 1992; EMEP, 1993). Hierfir ist vor allem eine Uberkom-
pensation durch zusétzliche Emissionen des Verkehrssektors verantwortlich. Global ist geméf3 von Energiebedarfspro-
gnosen mit weiteren Emissionssteigerungen zu rechnen (WRI, 1992).

Weitere Mal3nahmen zur Emissionsreduktion sind dringend notwendig. Nach einer Szenarienstudie ist nur bel dra-
stischen Mal3nahmen (Reduktion des Einsatzes fossiler Brennstoffe um 30% und Einsatz von Minderungstechniken
nach dem Stand der Technik in ganz Europa) bis zum Jahr 2010 mit einer Halbierung der betroffenen Fléche zu
rechnen (RIVM, 1992). Fossile Brennstoffe sollten soweit wie mdglich durch den verstérkten Einsatz regenerativer
Energietréger eingespart werden. Fir die Stickoxide missen Einsparungen primér im Verkehrssektor umgesetzt
werden (Verkehrsaufkommen, Verdnderungen im Verkehrstrégermix, Verminderung des Flottenverbrauchs,
Katalysatortechnik). Hierzu wird auf den betreffenden Bericht der Enquete-Kommis-sion des Deutschen Bundesta-
ges verwiesen (Enquete-Kommission, in Vorbereitung).

Fir den Bereich der Landwirtschaft bestehen Einsparpotential e insbesondere durch bedarfsgerechten Diingemittelein-
satz und in der Viehwirtschaft (Isermann, 1994; Baccini und Brunner, 1991). Eine stérker an der Belastbarkeit der B6-
den (erweitertes critical-loads-Konzept, Kap. D 1.2.1) ausgerichtete Viehhaltung und ein besseres Recycling des orga-
nisch gebundenen Stickstoffs durch Integration von Pflanzen- und Tierproduktion mit kommunaler Abfall- und Ab-
wasserbeseitigung kdnnte den Einsatz von technisch fixiertem Stickstoff minimieren und die Freisetzung von NH; ver-
ringern. Dazu ist eine standortbezogene, verbindliche Vorgabe ausbringbarer Nahrstoffhdchstmengen notwendig, da
der Kenntnisstand zur Definition nachhaltiger Mengen ausreichend ist (Nilsson und Grennfelt, 1988; Dietz, 1992;
CCE, 1993). In den entwickelten Landern wiirde der Ubergang von der Uberschul?- zur bedarfsorientierten Produktion
inshesondere bei der Fleischproduktion die Belastungen weiter reduzieren und somit eine Verringerung der Stickstoff-
probleme, die durch Netto-Importe von eiweil3reichen Futtermitteln hervorgerufenen werden, bewirken.

Eintrag von Schwermetallen

Eine Reihe von Schwermetallen wirken auf das Bodendkosystem toxisch. Sie beeintrachtigen die Mikrobiologie und
die Artenvielfalt der Bodenflora. Aufgrund dieser Wirkung und ihrer Bioverfiigbarkeit werden die Metalle Antimon,
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Thallium, Wismut und Zink als besonders rele-
vant eingeschétzt (Wood, 1974). Diese Stoffe werden dispers in der Natursphére verteilt und reichern sich in orga
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Abbildung 16: Uberschreitung der kritischen Belastungswerte von Okosystemen am Beispiel von
Saurefrachten in Waldbdden und Oberflachengewéssern fir das Jahr 1991, 95 %
Perzentile. Der Karte liegen fur Waldbéden eine FlieRgleichgewichtsannahme und
5 Empfindlichkeitsklassen zugrunde (0,02 g freie Sdure m- Jahr- als kritischer Be-
lastungswert fur die empfindlichste Klasse)

Bl <0 500 - 1.000
B 0- 200 B 1.000 - 2.000
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Quelle: CCE, 1991
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nischer Substanz an. Neben Organismen betrifft dies insbesondere auch die Humushorizonte der Béden. Bei einer
Verénderung der physikochemischen Bedingungen (Versauerung) ist mit einer plétzlichen Mobilisierung von Schwer-
metallen zu rechnen. Moglicherweise sind die Aufnahmekapazitdten der Bdden Europas und Japans bald erreicht
(Nriagu und Pacyna, 1988). Aufgrund des ungeniigenden Kenntnisstands der okotoxischen Wirkungen sowie der
Grenzbel astharkeiten unterschiedlicher Standorte ist das Gefahrdungspotential fir die Béden (und die terrestrischen
Okosysteme insgesamt) nicht genau bekannt; wegen der Anreicherung und der nicht reversiblen dispersiven Prozesse
mul3 aber von einer schweren Hypothek gesprochen werden (Ayres und Simonis, 1994).

Schwermetalle werden insbesondere in folgenden Sektoren mobilisiert: Erzverarbeitung und Verbrennung fossiler
Brennstoffe, wo Schwermetalle als Verunreinigungen z.B. in Steinkohle auftreten (Arsen, Cadmium, Quecksilber),
Kraftwerke und Industrie (Arsen, Blei, Quecksilber), Abfallverbrennungsanlagen (Quecksilber) und im Kfz-Verkehr
(Blel) (UBA, 1992). Sie gelangen zu einem grof3en Teil Uber den atmosphérischen Pfad (trockene und nasse Deposi-
tion) in die Boden (Nriagu und Pacyna, 1988), werden aber auch aus nattirlichen Quellen emittiert (insbesondere Man-
gan, Eisen, Zink, u.a)). Die Herstellung einiger schwermetallhaltiger Pestizide wurde insbesondere im Zusammenhang
mit spezifischen Krankheitsfélen (Minamata-, Itai-1tai-Krankheit) verboten. Es sind jedoch noch kupfer-, arsen- und
guecksilberhaltige Pestizide in Gebrauch. Der Anteil natlrlicher Quellen an den biogeochemischen Kreislaufen ist
aber im algemeinen riicklaufig, da die anthropogene Mobilisierung weiter zunimmt. Von einigen wichtigen Schwer-
metallen (Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium, Blei) wurden in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten so grofze Mengen
freigesetzt wiein der gesamten Geschichte zuvor. Aufgrund von Emissionsminderungsmal3nahmen wurde in den indu-
gtrialisierten Léndern jedoch eine Trendwende erreicht (zumindest fur Blei, Cadmium und Zink); dagegen steigen die
Schwermetallemissionen in den weniger entwickelten Léndern weiter stark an (Nriagu, 1992).

In Ballungsgebieten werden im allgemeinen hohere und vereinzelt, insbesondere nahe entsprechender Emissionen, ex-
trem hohe Immissionen erreicht. Uberregionale Bestandsaufnahmen des Eintrags gibt es nicht; fir einige Schwerme-
talle existieren jedoch nationale und regionale Abschédtzungen (Ayres und Simonis, 1994). Es wird geschétzt, dal3 der
Metalleintrag in Béden bei angenommener Gleichverteilung tber die bewohnte Erdoberflache zwischen 0,1 mg m?
Jahr (Cd) und 5—6 mg m2 Jahr* (Cr, Cu, Pb) ausmacht (Nriagu und Pacyna, 1988).

Tab. 12 und Abb. 17 geben die Eintrdge der Schwermetalle Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber in Béden Europas
anhand ausgewéhlter Untersuchungen bzw. anhand von Modellrechnungen wieder. Die Modellrechnungen basieren
auf Emissionsdaten und meteorologischen Ausbreitungsrechnungen. Durch Abgleich mit |mmissionsmessungen hat
sich gezeigt, dald insbesondere die Emissionsquellen von Cadmium und Zink in Europa nur unvollsténdig bekannt sind
(Petersen und Kriger, 1993).

Der anthropogen verursachte Eintrag von Schwermetallen addiert sich in den Béden zu den natirlichen Vorkommen,
die aufgrund des unterschiedlichen geologischen Untergrunds kleinrédumig stark variieren. In Tab. 13 werden als Bei-
spiel Werte fir Boden Hessens und Nordindiens wiedergegeben.

Die in Tab. 13 nachgewiesenen Belastungen treten besonders in urbanen Gebieten (Ballungsrdumen) auf. Untersu-
chungen in Reinluftgebieten zeigen aber, dafd durch die grof3rdumige Verfrachtung von z.B. Cadmium und Blei die
ganze Erde betroffen ist und die Schwermetallfrachten in Luft, Wasser und Béden zunehmen (Stigliani und Ander-

Tabelle 12: Gesamteintrége von Cd, Pb und Hg in verschiedenen Léndern

Ort MeRzeitraum Pb Cd Hg Quelle
(mg m Jahr?) (mg m2 Jahr?) (mg m2 Jahr?)

Deutschland 1980 - 85 5-45 03-1.2 (Hofken et al., 1983;
Grosch, 1986)

Ungarn 1986 10 0,7 (Meszaros et al., 1987)

Finnland, Schweden, 1991 035-17 0,01 - 0,08 0,003 - 0,035 (Iverfeldt, 1991;

Norwegen Jensen, 1991;
Leinonen und Juntto,
1992)




D 1.3.1.1 Atmosphéare und Béden 89

berg, 1994). Die Konzentrationen im Regenwasser urbaner Gebiete tiberschreiten die fur Trinkwasser empfohlenen
Werte. In Ballungsrdumen wenig entwickelter Lander wird Regenwasser aber auch a's Trinkwasser verwendet (zur
Wirkung von Schwermetallen in Bdden siehe ,, Chemische Prozesse der Bodendegradation*).

Blei

Die weltweiten Bleiemissionen haben gegeniiber dem vergangenen Jahrhundert (ca. 20.000 t pro Jahr im Zeitraum
1850 — 1900) um etwa den Faktor 20 zugenommen (ca. 430.000 t pro Jahr in den 70er Jahren, ca. 340.000 t pro Jahr in
den 80er Jahren dieses Jahrhunderts). Der Verkehrssektor trégt hierzu derzeit ca. 72% bei, natiirliche Quellen nur etwa
3,5% (Nriagu, 1992). Entsprechend finden sich Anstiege der Eintrage in quellnahen Gebieten, aufgrund der geringen
Auswaschung von bleihaltigen Partikeln aber auch in Reinluftgebieten. Der Eintrag von Blei ist aufgrund von Minde-
rungsmal3nahmen im Pkw-Verkehr abnehmend. Dieser Trend ist fir Osteuropa allerdings noch nicht erkennbar, wo
die Ballungsrdume ein Mehrfaches der Bleiimmissionen Westeuropas aufweisen (RIVM, 1992). Die Konzentration
dieses Schwermetalls hat im Gronlandeis um den Faktor 200 zugenommen.In den Depositionsfliissen ist wegen der
Verwendung bleifreier Kraftstoffe in jingerer Zeit eine Abnahme zu beobachten, in den USA und auch in Gronland

Abbildung 17: Eintrédge von Quecksilber in Europa fiir das Jahr 1988: Modellergebnisse
4 )
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Tabelle 13: Typische Gehalte verschiedener Schwermetalle in Béden, in Niederschlagen und in der Luft

Element Bdden Niederschlage® Luft?: 4
Hessen? Nord-Indien? landlich urban
(mg kg) (mg kg (Mg 1) (ug I) (ng m?)
Vanadium 0,70 2,0 <5
Chrom 27 0,38 12
Nickel 33 0,50 15 1-3
Kupfer 11 045 28 1-500
Zink 54 0,80 35 6 — 350
Arsen ca. 10 18-23 0,24 0,90 1-3
Cadmium 02 002-02 0,05 0,35 006 -01
Quecksilber 01 0,03 0,07 3-10
Blei 22 02-17 1,40 6,0 5-3200

Quellen: 1) UBA, 1984; 2) Krishna Murti, 1987; 3) Nriagu, 1992; 4) Wong, 1987; Lindberg, 1987

bereits seit 1970 (Rosman et a., 1993; Verry und Vermette, 1992).

Mittlere Konzentrationen in den Bdden (oberste Schicht) betragen ca. 10 — 40 pg g*. Aufgrund seiner besonderen Affi-
nitdt zu organischen Substanzen (Bildung von Komplexverbindungen mit Huminstoffen), ist die Akkumulation von
Blel in Bdden besonders hoch (Schnitzer, 1978). Untersuchungen in Nadelwéldern deuten eine sehr hohe Akkumulation
von ca. 50% des eingetragenen Bleisin Waldbdden an (Meszaros et a., 1987; Friedland, 1992).

Cadmium

Die weltweiten Cadmiumemissionen haben von ca. 400 t pro Jahr im Zeitraum 1850 — 1900 um ebenfalls etwa den
Faktor 20 auf ca. 7.400 t pro Jahr in den 70er Jahren dieses Jahrhunderts zugenommen und betrugen in den 80er Jah-
ren ca. 5.900 t pro Jahr. Metallurgische Prozesse tragen derzeit ca. 55% dazu bei, natiirliche Quellen nur noch ca. 24%
(Nriagu, 1992).

Mittlere Konzentrationen in Béden (oberste Schicht) betragen 0,01 — 0,5 pg g*. Untersuchungen in Nadelwéldern deu-
ten eine Akkumulation von ca. 20% des eingetragenen Cadmiums im Waldboden an (Meszaros et al., 1987). Betréchtli-
che Akkumulationen werden heute in 40% der Kulturbdden Europas angenommen (RIVM, 1992).

Quecksilber

Die Mobilisierung von Quecksilber erfolgt zu etwa gleichen Anteilen natirlich und anthropogen (entsprechend jeweils
2.000 — 3.000 t pro Jahr), wobei die Energiegewinnung und Mullverbrennung die grofiten anthropogenen Emissions-
bereiche darstellen; auf natirlicher Seite sind es biol ogische und vulkanische Quellen (Lindberg, 1987; Nriagu, 1992).

Quecksilber wird vornehmlich atmosphérisch Uber gasformige Stoffe (elementares Quecksilber, Quecksil-
berhalogenide und organische Verbindungen) transportiert. Pflanzen nehmen dieses Metall deswegen teilweise auch
direkt Uber die Spaltéffnungen der Blétter auf (Lindberg, 1987). Aufgrund der atmosphérischen Verweildauer von ty-
pischerweise 0,5 — 2 Jahren kdnnen Quecksilberverbindungen auch in atmosphérischen Proben aus Reinluftgebieten
und dort lebenden Organismen (z.B. Seevdgel, Meeressauger) nachgewiesen werden.

In unkontaminierten Boden findet man 0,02 — 0,07 pg g* Quecksilber (Lindberg, 1987). Zumindest in européischen,
auch emissionsfern gelegenen Boden wird heute aber ein Vielfaches davon vorgefunden (UBA, 1984; Johansson et al.,
1991). Fir die Bdden Schwedens wurde abgeschétzt, dal? der gegenwartige Quecksilbereintrag die kritischen Belastungs-
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werte um ein Mehrfaches tUbersteigt (Bergback et al., 1989). Auf Bodenmikroorganismen wirkt Quecksilber stark to-
xisch. Elementares Quecksilber wird durch Pilze und Bakterien héufig in Methylquecksilber umgewandelt, das tiber die
Beeintréchtigung von Photosynthese und Enzymaktivitéten ebenfalls biozid wirkt.

Kontamination mit Radionukliden

In Folge des Reaktorunfalls in Tschernobyl am 26.4.1986 wurden grof3e Mengen radioaktiven Materials in Form von
Spaltprodukten und Edelgasen freigesetzt, jeweils ca. 2 - 10 Bg. Durch Ferntransport, Deposition und schlief3lich An-
reicherung in der Nahrungskette wurde die Exposition von Millionen Menschen vor allem durch die radioaktiven 1so-
tope des Jod (*3!1) und Casiums (***Cs, *¥’Cs) verursacht. Die Halbwertszeiten der Isotope 31, ***Cs und **’Cs betragen
etwa 8 Tage, 2 bzw. 30 Jahre. Es wurden ca. 5 - 10* Bq des langlebigen Isotops *¥’Cs freigesetzt. 135.000 Menschen
wurden aus 3.500 km? kontaminierten Gebietes in der ehemaligen Sowjetunion evakuiert, da ein Dosisaquivalent von
mehr als 0,35 Sv zu erwarten war.

Die radiologische Gesamtbel astung setzt sich zusammen aus der direkten, externen Strahlung der radioaktiven Wolke
und des am Boden abgelagerten Materials sowie der internen Exposition nach Inhalation der kontaminierten Luft und
durch den Verzehr belasteter Lebensmittel. Insgesamt wurden mehr als 20.000 km? Ackerland und etwa 50.000 km?
Wald kontaminiert. Land- und Forstwirtschaft unterlagen abgestuften Einschrankungen, rund 3.000 km? Fléche sind
nicht mehr nutzbar (Kréger und Chakraborty, 1989).

Etwa 97% der in Tschernobyl emittierten Gesamtdosis von 930.000 Gy entfallen auf Bewohner der westlichen Teile der
Sowjetunion und Europas, 3% auf andere Gebiete der Nordhemisphére (Simon und Wilson, 1987; Anspaugh et al.,
1988). Die Flachenbelegung der Boden mit Radioaktivitdt war durch den Verlauf der Emissionen und der Wetterereig-
nisse entlang des Transportweges sehr inhomogen. Eine Kontamination von mehr als 550 kBg m2 wurde 1989 auf etwa
10.000 km? in der Ukraine und vor allem in den benachbarten Gebieten Weilrulands gemessen (IAEA, 1991). In
Deutschland wurden meist 1 — 10 kBg “'Cs m? im Mitted 6 kBq *¥Cs m? registriert. Fir die
10-km-Zone um den Ungliicksort ist Wiederbesiedelung oder landwirtschaftliche Nutzung nicht vorgesehen; fir die 10-
bis 30-km-Zone soll dies der Erfolg von Dekontaminationsprogrammen entscheiden.

1.3.1.1.2 Auswirkungen einer Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft
auf die Atmosphare

Neben den vielen mittelbaren und unmittelbaren Auswirkungen, die das Kleinklima, aber auch die Atmosphére betref-
fen, sind auch die stofflichen Emissionen der intensiven mechanisierten und chemisierten Landwirtschaft von 6kologi-
scher Bedeutung.

Kohlendioxid

L andnutzungsanderungen setzen K ohlendioxid mit steigender Tendenz frei. Zu neueren Erkenntnissen zur CO,-Bilanz
siehe Abschnitt B.1.1.

Methan

Der Anstieg der troposphéarischen Methankonzentration verlauft seit [angerer Zeit in etwa parallel mit dem Weltbevdl-
kerungswachstum (zur Entwicklung seit 1992 siehe Abschnitt B.1.1.). Anthropogene Quellen Uiberwiegen gegentiber
den natirlichen (Tab. 14).

Methan wird in grof3en Mengen bel anaeroben Prozessen in der Landwirtschaft freigesetzt. Der Reisanbau liefert den
grofdten Beitrag (etwa 22% der globalen CH,-Emissionen), wobei insbesondere nach einer Stickstoffdiingung hohe
Emissionen auftreten. Weiter trégt die Tierhaltung nicht nur in Abhéngigkeit vom Viehbestand, sondern auch von der
Futterzusammensetzung in erheblichem Umfang zur Freisetzung bei (etwa 13%). Die Senken des troposphérischen
Methans in der Landnutzung kompensieren nicht die Emissionen an anderer Stelle. Vielmehr fihrt z.B. die Anwen-
dung von stickstoffhaltigen Dingern zu einer verringerten CH,-Aufnahmefahigkeit der Béden (IPCC, 1992).
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Tabelle 14. Methanquellen. Angaben in Tg C Jahr*

Mittelwert Schwankungsbreite
Quellen insgesamt 460 210 - 750
Anthropogene Quellen 270 160 - 400
davon:
Tierhaltung 60 50 - 80
Reisanbau 100 55 - 130
Verbrennung von Biomasse 30 15- 60

Quellen: Enquete-Kommission, 1990; Cicerone und Oremland, 1988

Distickstoffoxid

Viele Quellen von N,O konnten bisher noch nicht lokalisiert werden, so dal? die Angaben noch mit grof3en Unsicherhei-
ten behaftet sind. Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von ca. 35% ein Hauptemittent des Treibhausgases N,O, das
derzeit ca. 6% zum zusétzlichen (anthropogenen) Treibhauseffekt beitrégt. Vermutlich spiegelt sich im atmosphéarischen
Konzentrationsanstieg dieses Spurengases (0,2 — 0,3% Jahr?) die zunehmende Verwendung stickstoffhaltiger Diingemit-
tel wider (verantwortlich fur ca. 13% der N,O-Emissionen). Etwa 3% des Diingemittel stickstoffs gelangt nach von Mi-
kroorganismen verursachter chemischen Umwandlung als N,O in die Atmosphére. An den Bedarf der Pflanzen nicht an-
gepaldte Dingung ist dafiir eine der Hauptursachen (Isermann, 1994) (siehe auch ,Dust-Bowl-Syndrom*, Abschnitt
D.1.4.2). Pro Jahr und Hektar werden in der Landwirtschaft Deutschlands im Durchschnitt mehr als 220 kg Stickstoff
eingesetzt. Hinzu kommen Stickstofffrachten durch nicht ordnungsgemalie Verwendung von Gulle. Dies trégt stark zur
Versauerung der Boden und zur Uberdiingung der Walder bei.

Der Einfluf3 von Landnutzungsénderungen in den Tropen und Subtropen auf die N,O-Bilanz, insbesondere die Wald-
rodung, ist noch unklar. Jedoch tragen Brandrodung und andere Formen der Biomasseverbrennung, die durch land-
wirtschaftliche Aktivitéten bestimmt sind, in diesen Regionen ca. 7% zur Gesamtemission bei. Wegen der schlecht
verstandenen N,O-Quellen ist noch erheblicher Forschungsbedarf vorhanden, damit intelligentere Mal3nahmen zur Re-
duktion der Emissionen moglich werden, sofortige Mal3nahmen nicht ausgeschlossen.

1.3.1.2 Hydrosphare und B6den

Die Beziehungen zwischen Pedosphére und Hydrosphéare sind flr die gesamte Biosphére von zentraler Bedeutung:
Bdden und Gewasser fungieren als Lebensrdume und Lebensgrundlagen, ihre Wechselwirkungen bestimmen den
Wasserkreidlauf und die Stoffaustauschprozesse der Biosphére.

Bdden sind — wie eingangs beschrieben wurde — die an der Erdoberflache entstandenen, mit Luft, Wasser und Lebewe-
sen durchsetzten, aus mineralischen und organischen Substanzen bestehenden Lebensrdume, die sich unter Zusam-
menwirken zahlreicher Umweltfaktoren gebildet haben. Béden verfligen Uber eine verschieden starke Speicherfahig-
keit gegentiber Wasser und beeinflussen damit den Wasserhaushalt einer Landschaft. Die Funktion der Bdden in der
Anthroposphére, insbesondere a's Standort fur Produktionsanlagen und Infrastrukturen, hat grofie Bedeutung fir die
Gewadsser und ihre Belastung. Diese wird jedoch im allgemeinen nicht als unmittelbarer Effekt, sondern als eine durch
(Schad-)Stoffstrome vermittelte Belastung angesehen.

Die Frage des Einflusses verschiedener Rechtssysteme auf die Belastung von Béden ist in Kap. D 1.2.2 néher be-
schrieben (vgl. hierzu auch Berkes, 1989; Ostrom, 1990; Conford, 1992). Im folgenden wird Uberwiegend auf die
stofflich vermittelten Belastungen eingegangen, zur Frage der kulturellen Einflisse siehe Kap. D 1.3.1.7 .

Dasich in den Béden Hydrosphéare und Pedosphére durchdringen, missen die Einflisse des Wassers auf Béden von
denen der Boden auf das Wasser unterschieden werden. Bei beiden Einflufrichtungen geht es um Stoffaustauschpro-
zesse zwischen der fllssigen, der gasférmigen und der festen Phase im Bodenraum, aber auch um den Austausch von
Energie. Damit sind Veranderungen des Wasserkreislaufs sowohl Ursache als auch Folge von Bodendegradationen.
Die Prozesse der Hydrosphére haben vielfétige Auswirkungen auf die Pedosphére, insbesondere durch Wassererosi-
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on sowie durch die Anreicherung, Verteilung und Auswaschung von Stoffen und durch Niederschlag und Verdun-
stung. Auf der Ebene der Biozénosen ist die durch das Wasser als Transportmedium vermittelte Pflanzen- und Tie-
rernahrung wichtig, die ihrerseits wiederum die Stoff- und Energiestrome beeinflufit.

1.3.1.2.1 Anthropogene und natirliche Prozesse

Der Mensch nimmt auf die genannten Wechselwirkungen direkt oder indirekt Einfluf, was sich strukturell in Verdich-
tung und Versiegelung, materiell im Eintrag von Stoffen in Gewasser und Boden niederschlégt (Bick et al., 1984;
Bittner und Simonis, 1993; Suchantke, 1993). Die wesentliche anthropogene Einwirkung auf Gewasser und dadurch
indirekt auf Boden besteht in der Entnahme, Nutzung und Rickfiihrung von Wasser aus bzw. in die Gewasser (einsch-
liefllich Grundwasser). Regional und national bestehen jedoch grofie, kulturell und wirtschaftlich bedingte Unterschie-
dein Art und Umfang der genutzten Wassermengen, wie Abb. 18 zeigt.

Verdichtung

Verdichtung ist die Verringerung des Gesamtvolumens des Bodens durch Verpressung oder Setzung. Die Lagerungs-
dichte, das Porenvolumen sowie die PorengrofRenverteilung &ndern sich. Dadurch sinkt die potentielle Versickerungs-
rate des Wassers, wahrend Oberflachenabfluf und Erosionsgefahr steigen.

Verdichtung von Bdden entsteht mit zunehmender Mechanisierung in der Land- und Forstwirtschaft, u.a. durch den
Einsatz von schweren Maschinen. Durch Verdichtung geht unter anderem die Durchwurzelbarkeit und die Zahl der
bodenlockernden L ebewesen und damit die Fahigkeit der Boden zur Regeneration zurtick. Fir die Hydrosphére bedeu-
tet die Verdichtung der Boden zum einen eine verringerte Versickerung und damit eine geringere Grundwasserneubil -
dungsrate, zum anderen einen rascheren Abflul3 in die Gewésser und damit verbunden eine erhthte Hochwassergefahr.

Der Verdichtung der Bdden in Land- und Forstwirtschaft kann durch technische und organi satorische Mal3nahmen wie
Verwendung von Spezialreifen, Wahl des optimalen Zeitpunkts der Befahrung, durch Verfahren wie reduced-till far-
ming (minimales Pflligen), leichtere Geréte, Einsatz von Zugtieren sowie durch pflanzenbauliche Maf3nahmen (Frucht-
folge) entgegengewirkt werden.

Versiegelung

Die Formen der Versiegelung sind vielfaltiger Art. In Deutschland werden zur Zeit taglich etwa 90 ha Bdden fur
Stral3en, Parkplédtze und Fabrikhallen versiegelt; insgesamt sind rund 12,5% der Fléchen versiegelt, in Ballungsgebie-
ten sogar bis zu 70%. Noch relativ durchléssig sind wassergebundene Deckschichten; bituminds gebundene Deck-
schichten, Pflaster- und Plattenbel &ge und Betonierung fihren dagegen zu einem héheren Versiegelungsgrad (Tesdor-
pf, 1984).

Die Versiegelung der Boden (siehe auch Kap. D 1.1.2.3) hat eine Reihe von Auswirkungen auf die Hydrosphére:

— Der oberflachliche AbfluR steigt und die Pufferfunktion der Bdden fur Niederschlége verringert sich; Hochwasser
und Uberschwemmungen kénnen die Folge sein.

— Die Evapotranspiration nimmt ab; u.a. entsteht dadurch die , Warmeinsel Stadt”.

— Auf den versiegelten Flachen (Straf3en, Parkplétzen, usw.) abgelagerte Stoffe werden nicht mehr durch Boden gefil-
tert und gegebenenfalls abgebaut, sondern Uber die 6ffentliche Kanalisation abgel eitet; sie gelangen dadurch entweder
direkt in die Vorfluter oder belasten auf dem Weg ber die Klaranlage als Deponiegut die Pedosphére.

— Esergibt sich eine verringerte Grundwasserneubildungsrate unter versiegelten Flachen, unter Stadten bildet sich im
Extremfall ein Grundwassertrichter.

— Sickerwasserzufuhr und Gasaustausch und somit auch der biologische Abbau von Schadstoffen werden durch Ver-
siegelung erheblich verringert.

— Durch ablaufendes kontaminiertes Wasser kann der Boden in der unmittelbaren Umgebung Uberlastet werden.

Als technische Mal3nahme gegen die Versiegelung der Bdden werden bisweilen Gitterplatten eingesetzt, die einen
Kompromil3 zwischen Versiegelung und Tragfahigkeit bilden; sie steigern zwar die Quantitét des Sickerwassers und
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Abbildung 18: Jahrlicher Wasserverbrauch in m3 je Einwohner, ausgewéhlte Lander
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Quelle: WRI, 1992

senken die abzuleitenden oberfléchlichen Abflu3mengen, die Qualitétsprobleme bleiben jedoch in der Regel bestehen
bzw. verschérfen sich durch ungereinigte Versickerung. Die Folgen davon kénnen durch andere technische Mal3nah-
men gemildert, aber in der Regel nicht vollig beseitigt werden. Zu solchen Mal3nahmen gehdren der Bau von Riickhal-
tebecken a's Ersatz fur die Speicher- und Pufferfunktion der Boden, die aber wiederum zu zusétzlicher Versiegelung
fuhren; kinstliche Grundwasseranreicherung, die zusétzlichen Energieeinsatz bedingt; Damm- und Deichbauten an
Flullaufen als Schutz gegen Hochwasser.

Um zusétzliche Versiegelung der Bdden zu vermeiden bzw. vorhandene Versiegelung wieder riickgangig
zu machen, ist die Dynamik des Wasserkreislaufs in der Stadt- und Regionaplanung stérker zu beriicksichtigen
(hierzu hat der BMFT im Rahmen der Stadtokologieforschung ein interdisziplindres Verbundvorhaben gestartet).
Entsiegelungsmal3nahmen im grof3en Stil konnten durchgefiihrt werden. Eine Renaturierung von Fluldufen und die
Schaffung oder Wiederherstellung natiirlicher Uberschwemmungsflachen ist dringend geboten, wie die jiingsten Er-
gignisse der Uberflutungen an Rhein, Mosd und Rhone erneut gezeigt haben. Grund-
sétzlich sollten veréndernde Eingriffe in die Grundwasserneubildung minimiert werden. In Pilotprojekten
wird dezentrale Regenwasserversickerung eingesetzt (auch hier férdert der BMFT zur Zeit ein Verbundvorhaben).

Né&hrstoffverarmung und Versauerung

Versauerung stellt fur die Mehrzahl der Boden humider Klimate einen natiirlichen Vorgang dar; Abbau von Biomasse,
Wurzelatmung, Nitrifizierung und Humifizierung tragen dazu bei. Erhebliche Eintréage von industriellen Emissionen
(SO,, NO,) und Emissionen aus der Massentierhaltung (NH,*) beschleunigen jedoch die Versauerung tber das natiirli-
che MaR hinaus erheblich. In den vergangenen Jahrzehnten haben sich die chemischen Eigenschaften européischer
Waldboden stark verandert; der Sauregehalt hat um den Faktor 3 — 10 zugenommen (Nilsson und Grennfelt, 1988).
Versauerung wird dort zu einem Problem, wo erhthte Eintrége auf wenig puffernde Béden treffen. Hiervon sind heute



D 1.3.1.2 Hydrosphére und Béden 95

weite Bereiche Nordamerikas, Europas sowie Teile Nord- und Stidchinas betroffen (Schwartz, 1989; CCE, 1991; Zhao
und Seip, 1991).

Fortschreitende Bodenversauerung fuhrt zu Nahrstoffverlusten, zur Mobilisierung eventuell toxisch wirken-
der Metallionen und phenolischer Verbindungen sowie zu erhdhter Verwitterung mineralischer Anteile (Sili-kate).

Mit sinkendem pH-Wert nimmt die Schwermetallmobilitét zu, die Filterfunktion der Boden geht zuriick. Unter einem
pH-Wert von ca. 4 verstérkt sich die Schwermetallauswaschung (Zn, Mn, Ni, Co) erheblich. pH-Werte und Schwer-
metallkonzentrationen im Sicker- und Grundwasser erreichen unter pufferschwachen Gesteinen in Mit-teleuropa be-
reits Werte, die nicht mehr der EU-Trinkwasserrichtlinie entsprechen.

Als technische MalRnahme gegen Versauerung der Béden (insbesondere der Waldboden) werden in jlngster Zeit viel-
fach Kalkungen durchgefiihrt. Dies ist eine Mal3nahme, um zum einen die Depositionen, zum anderen die bereits ak-
kumulierten Sduremengen zu neutralisieren, d.h. den Boden zu regenerieren. Folge der Kalkung kann aber ein ver-
stéarkter Humusabbau und damit die Auswaschung von Stickstoff sein. Entsprechend miissen die Kakungsmal3nahmen
auf die jeweiligen Standortbedingungen abgestimmt sein. Wirkungsvolle, dauerhafte Maf3nahmen muissen aber beson-
ders bei den Ursachen, d.h. beim Emissionsverhalten von Landwirtschaft, Industrie, Verkehr und privaten Haushalten
ansetzen.

Alkalisierung und Versalzung

Boden arider und semiarider Gebiete, bei denen geringe oder keine Auswaschung erfolgt, weisen haufig Al-
kaliserung auf. Dies beruht im wesentlichen darauf, dal3 durch Niederschlége zugefiihrte Natriumverbin-
dungen as akalisch reagierendes Natriumkarbonat (Na,CO;) im Boden verbleiben. Die Aufkonzentrierung
des Natriumkarbonats erfolgt deshalb, weil die potentielle Evapotranspiration grof3er ist als der Niederschlag.

Die Versalzung von Bdden tritt in verschiedenen Regionen in unterschiedlich starkem Mal3e auf. Sie kann nach Art und
Weise der Anreicherung von wasserl6slichen Salzen wie folgt unterschieden werden: Bel der Nieder schlagsversalzung,
welche in ariden Klimaten haufig vorkommt, werden durch Niederschldge oder Staube den Boden Salze zugefihrt;
Grundwasserversalzung erfolgt in ariden Klimaten Uber die Verdunstung kapillar aufsteigenden Wassers in
grundwasserbeeinflufdten Boden, was besonders haufig im Bereich der Meereskisten (Mangroven, Marschen) vor-
kommt. Im ariden Klima erfolgt eine kiinstliche Versal zung von Bdden durch die Bewésserung.

Bel zunehmender Séttigung der Béden mit Natriumionen nehmen das Porenvolumen und die Plastizitdt ab. Bel
Trockenheit entstehen steinharte Schollen, die Wasseraufnahme wird stark verringert, das Porenwasser reagiert aka-
lisch, eine landwirtschaftliche Nutzung wird nahezu unmdglich. Erhohte Salzgehalte beeintréchtigen oder vermindern
den Pflanzenwuchs, da sie das osmotische Potential des Bodenwassers erh6hen und so die Wasseraufnahme erschwe-
ren. Weite Gebiete in Indien, Pakistan, im Irak, in Agypten und in den USA sind durch Versalzung infolge falscher
Bewdsserung vollig unproduktiv geworden (siehe auch ,, Aralsee-Syndrom®, Kap. D 1.3.3.5). In humiden Klimaten er-
folgt eine temporére Versalzung von Bdden bei Bewasserung mit natriumreichen Abwéssern und durch den Einsatz
von Streusal zen (Stral3enrénder).

Technische Mal3nahmen zur Regenerierung versalzter Béden sind Absenkung des Grundwasserspiegels, Drainage in
Verbindung mit Unterbodenlockerung oder Tiefumbruch bei schwer durchlassigen Béden sowie eine Zufuhr erhdhter
Wassermengen zur Auswaschung der Bdden (Gefahr fur das Grundwasser). Alle diese Mal3nahmen geféhrden jedoch
gleichzeitig die Okosysteme. Versalzung erfolgt kaum bei Unterflurbewssserung und in Verbindung mit einer
Folienabdeckung, welche die Wasserverdunstung unterbindet oder reduziert. Zur Verringerung einer Alkalisierung
dienen auch kontrollierte Bewasserungsmal3nahmen wie die Tropfbewéasserung.

Erosion und Sedimentfrachten der Gewéasser

Erosion ist der Abtrag von Bdden durch Wind und Wasser; es ist ein physikalischer VVorgang, der in enger Wechsel-
wirkung mit den lokalen Biozonosen steht (Kasten 8). Dieser natlrliche Prozef3 der Erosion wird vielfach durch
menschliche Aktivitéten beschleunigt. Durch Rodung der urspriinglichen Vegetation und anschlief3ende agrarische
Nutzung kann es bereits ab geringen Hangneigungen zu Wassererosion kommen. Winderosion kann vor alem in
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trockenen Klimaten erhebliche Ausmalie annehmen und ist teilweise anthropogen bedingt, besonders durch unange-
palite Landwirtschaft mit fehlender Windschutzvegetation (Hecken) und Bodenbedeckung (,, Huang-He-Syndrom* und
»Dust-Bowl-Syndrom”, Kap. D 1.3.3.1 und 1.3.3.2).

Auch der Ausbau von Gewassern fir die Schiffahrt fihrt zu Verénderungen an Bdden. Hierzu gehéren die Eintiefung
von FluRbetten durch vermehrte Erosion infolge von Begradigungen, das Absenken des Grundwasserspiegels in K-
stenniederungen und Auen (kann auch Vorteile fir die Bodenbildung haben), die Auswaschung von Bodenbestandtei-
len durch héheren Abflul3.

Erosion von Bdden und dadurch erhdhter Sedimenteintrag kann zu Wasserverschmutzung und Eutrophierung der Ge-
wasser fuhren, durch den Verlust der Speicherféhigkeit der Boden kann es zu erhéhtem Oberflachenabflul? kommen.
Folgen der Sedimentation des erodierten Materials sind Verlandung von Seen und FluRunterlaufen und auch Uber-
schwemmungen, die wiederum vielfatige Probleme in der Anthroposphére ausl sen kdnnen.

Uber diese Vorgange wird die Verbindung zwischen den Béden und den Ozeanen, dem anderen Teil der Hydrosphére,
hergestellt, die nur in den vergleichsweise schmalen Kistenbereichen miteinander in Kontakt kommen. Partikuléres
sowie gel 6stes Bodenmaterial wird vom Regenwasser oder vom Wind aufgenommen und gelangt durch Oberflachen-
abflu? , kanalisiert” Uber die Flisse bzw. diffus durch die Luft ins Meer. Die Auswirkungen im Meer treten vor allem
in kiistennahen Bereichen hervor, wo betréchtliche Schaden an Okosystemen entstehen konnen, die fiir den Menschen
zum Teil lebenswichtig sind (Nahrungsressourcen, Erholungswert). Drei wichtige Wechselwirkungen lassen sich aus-
machen:

— Hoher Sedimenteintrag kann zur Zerstérung von Watten, Korallenriffen und Mangrovenwa dern filhren (Zeithori-
zont von Jahrzehnten).

— Nahrstoffeintrage (vor allem aus Intensivliandwirtschaft) filhren zur Eutrophierung und zu Veraénderungen der Ar-
tenzusammensetzung im Meer und langfristig zur Einschrénkung des L ebensraumes aufgrund von Sauerstoffman-
gel (Beispiele: Ostsee, Schwarzes Meey).

— Organische und anorganische Schadstoffe kénnen in der Nahrungskette akkumulieren, dadurch Biozonosen nach-
haltig schadigen und auch beim Menschen als Endkonsumenten zu Vergiftungen fihren (mehr hierzu weiter un-
ten).

Alle drei Punkte stellen potentiell langfristige Beeintréchtigungen fir die Ernghrung und die Gesundheit der Bevolke-
rung wie fur deren wirtschaftliche Téatigkeiten dar. An die jeweiligen Klimate und Béden angepaldte Bewirt-
schaftungsformen, d.h. standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung, kénnen Schutz vor Bode-
nerosion und den damit verbundenen schédlichen Auswirkungen auf den Wasserhaushalt, auf Pflanzen, Tiere und die
Landschaft bieten (siehe Kap. D 1.1.2.2). In Europa werden, wenn auch nur in bescheidenem Umfang, verschiedene Me-
thoden o©kologischer Land- und Forstwirtschaft erfolgreich  betrieben  (Vogtmann, 1985; Green-
peace, 1992). Auch Methoden naturnahen Wasserbaus vermindern die Gefahr von Erosion; Erhalt und Wiederher-stel-
lung von Mé&andern, Begrenzung der Schiffbarmachung und der Schiffstonnage sind Mal3hahmen, deren Bedeutung zu-
nehmend ins 6ffentliche Bewuftsein und in die politische Diskussion geraten (Cosgrove und Petts, 1990).

Verunreinigung der Gewasser durch Dingemittel

Bei Intensivlandwirtschaft werden erhebliche Mengen an Nahrelementen durch die Ernte fortgefiihrt und missen
durch mineralische Diinger ersetzt werden. Von den Hauptndhrstoffen Stickstoff, Phosphor und Kalium (N, P, K) und
zahlreichen anderen Spurenstoffen ist der Stickstoff in seinen verschiedenen Verbindungen (Ammonium NH,*, Nitrat
NOjy, Nitrit NO,), die alle wasserl6dlich sind, der zur Zeit problematischste Néhrstoff. In sauerstoffarmen Bodenzo-
nen findet biologische Denitrifikation statt. Der natiirliche Stickstoffkreislauf wird jedoch durch erhebliche Stoffein-
trage der Landwirtschaft in Form von Mineraldiinger und Gille gestért. In Abhéngigkeit von Faktoren wie Sickerwas-
sermenge, Nitratkonzentration im Boden, Bodenart und Bodennutzung kommt es zur Auswaschung von Stickstoff in
das Grundwasser und somit Uber das Trinkwasser (durch verschiedene Umwandlungsprodukte) zu einer potentiellen
Gefahrdung des Menschen (Seymour und Giradet, 1985).

Verluste der Nahrstoffe NH,* und NO, werden in den natirlichen Nahrstoffkreisléaufen durch biologische Stickstoffi-
xierung aus der Luft und Stickstoffeintrége mit den Niederschldgen gedeckt. Das Angebot, insbesondere aus Stickstof-
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feintrégen, Ubersteigt heute vielerorts jedoch diesen natiirlichen Bedarf. Dies zieht Verénderungen auf der Ebene der
Pflanze wie des Okosystems nach sich (pflanzenphysiologische Veranderungen, Artenzusammensetzung). Aufgrund
der Akkumulation von Stickstoffverbindungen im Boden und ihrer méglichen Austrége Uber das Bodenwasser kann es
jedoch sehr lange dauern, bis diese Veranderungen manifest werden. So ist auch das Schadensausmal’ bislang akku-
mulierter Stickstoffeintréage heute noch nicht vollstandig sichtbar. Negative Effekte werden fir die meisten européi-
schen Okosysteme bei Eintragen tiber 1 — 2 g N m2 Jahr® erwartet (Ulrich, 1989; Nilsson und Grennfelt, 1988).

Die Eutrophierung der Boden bewirkt zudem eine Riickkopplung mit dem Treibhauseffekt (Steudler et al., 1989): Es
werden vermehrt CO,, CH, und N,O emittiert und die CH,-Senke in den Béden wird durch NH,*-Eintrag vermindert
(sieheKap. D 1.3.1.2).

Durch die Anlage von Gewasserschutzstreifen, durch zeitliche und mengenméflige Restriktionen (Gulleverordnung),
durch Féachenstillegungen und Begriinungspflichten kann das Problem der Dingemitteleintrége in die Gewasser ge-
mildert werden. Es miissen jedoch auch die Ursachen, wie zu hoher Diingemitteleinsatz, der Einflufd der chemischen
Industrie in der Agrarberatung (verkaufsorientierte Agrarberatung) und der Uberhdhte Viehbestand pro Flacheneinheit
angegangen werden, wenn man den Weg zu einer standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden Bodennut-
zung erdffnen will. Die Einfiihrung einer Stickstoff-Abgabe ist sowohl seitens des Sachverstandigenrates fir Umwelt-
fragen (SRU, 1987) as auch des Umweltbundesamtes (UBA, 1994) eingefordert worden.

Verunreinigung der Gewasser durch Pflanzenbehandlungsmittel

Pflanzenbehandlungsmittel, die zur Schadlingsbekdmpfung, Wachstumsregelung oder Keimhemmung eingesetzt wer-
den, sind industriell gefertigte organische Verbindungen, die nicht in der Natur vorkommen. Mehr oder weniger grolie
Mengen der applizierten Wirkstoffe gelangen direkt oder indirekt in die Bdden, wo sie akkumuliert, abgebaut, veran-
dert oder transportiert werden. Insbesondere Pestizide konnen Uber verschiedene Pfade (Verwehung,
Oberflachenabspilung, Auswaschung) in die Hydrosphére gelangen. Durch Auswaschungen sind humusarme und san-
dige Boden besonders gefahrdet. Pestizide und ihre Abbauprodukte geféhrden nicht nur die aquatischen und terrestri-
schen Okosysteme, sondern tiber den Grundwasser-Trinkwasserpfad zunehmend auch die Menschen.

Verfahren zur nachtréglichen Entfernung dieser Stoffe aus dem Trinkwasser sind erst zum Tell entwickelt, oft fehlen
standardisierte Nachweisverfahren. In jedem Fall ist diese Art der Nachsorge extrem teuer und aus 6kologischer Sicht
nicht sinnvoll. Demgegeniiber kénnen angepaldte Methoden der standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonen-
den Landbewirtschaftung (integrierter Pflanzenschutz, 6kologischer Landbau, biologische Schadlingsregulierung: Ka-
sten 11) die Belastung der Béden und Gewasser mit Pestiziden und anderen Stoffen deutlich vermindern oder ganzlich
vermeiden (VVogtmann, 1985; Sattler und Wistinghausen, 1989).

Kontamination der Gewasser durch industrielle Nutzung

Viele der derzeitigen und ehemaligen Flachen von Produktionsstdtten und Gewerbebetrieben sind mit einem breiten
Spektrum an anorganischen und organischen Substanzen und deren Abbauprodukten belastet (Altlasten). Die Konta-
mination von Boden und Gewassern entsteht dabel durch direkten Eintrag oder auch indirekt durch Deponierung von
(Kl&r-)Schldmmen und MUll und durch Deposition von Schadstoffen tber den Luftpfad. Durch Auswaschung von
Stoffen aus den betroffenen Boden kann es zur zusétzlichen Kontamination von Oberfléchen-, Sicker- und Grundwas-
ser kommen (SRU, 1991; WM, 1992; WWI, 1994).

Zur Abwehr der unmittelbaren Gefahrdung des Grundwassers sind verschiedene technische Verfahren zur Sicherung
(z.B. Einkapseln der Altlast vor Ort, Abwehrbrunnen) oder zur Dekontamination (z.B. mikrobiologische Reinigung,
Bodenwasche, Wasser- und Bodenluftreinigung) entwickelt worden. Prioritdt mufd in Zukunft aber die Vermeidung
von wassergefahrdenden Kontaminationen haben. Neben technischen Mal3nahmen zur sicheren Fernhaltung okotoxi-
scher Stoffe aus den Bdden ist insbesondere die Substitution dieser Stoffe und der entsprechenden Verfahren erforder-
lich, um die Stoffstrdme der IndustriegeselIschaft (den industriellen Metabolismus) bodenvertréaglich zu gestalten (zum
»industriellen Metabolismus* siehe Ayresund Simonis, 1994).
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1.3.1.2.2 Systemare Wechselwirkungen

Die genannten anthropogenen Prozesse treten in der Regel nicht isoliert auf; sowohl réaumlich as auch zeitlich stehen
sie in systemaren Zusammenhangen (Blume, 1992; Ripl, 1993). Exemplarisch sollen drel Beispiele kurz betrachtet
werden:

Verstadterung und Infrastrukturausbau

Durch die zunehmende Verstédterung und den Ausbau der materiellen Infrastrukturen in den letzten Jahrzehnten kam
es zu einer Eskalation der Verdichtung der Boden durch intensive Bautétigkeit, der Bodenversiegelung durch Uber-
bauung, der Bodenversauerung durch Emissionen aus Industrie, Verkehr und Haushalten und der Kontamination der
Bdden durch industrielle und gewerbliche Nutzung (Tesdorpf, 1984; WWI, 1994). Hiervon gehen erhebliche Wirkun-
gen auf die Hydrosphére aus. Die léngste Tradition haben diese Prozesse zwar in der nordlichen Hemisphére, die zur
Zeit rascheste Veranderung findet jedoch in den Metropolen der Stidhemisphére statt (siehe auch ,, Sdo-Paulo-Syn-
drom*).

Falls es nicht gelingt, die im Norden schon erkennbaren L dsungsstrategien wie z.B. ,, 6kologischer Stadtumbau®, ,,an-
gepaldte Technologien“, ,, Schliefdung von Wasserkreislaufen* rasch umzusetzen und auch fiir die entsprechende An-
wendung im Siiden praktikabel und akzeptabel zu machen, werden sich die entsprechenden Probleme ohne Zweifel
sehr rasch global ausweiten (Oodit und Simonis, 1992).

Intensivierung der Bodenbewirtschaftung

Die flachenmaf3ig groften anthropogenen Bodenveranderungen und damit verbundenen Wasserbelastungen gehen von
der Land- und Forstwirtschaft aus. Uber diese negativen Auswirkungen liegen ausfiihrliche Studien, auch mit globalem
Bezug vor (u.a. SRU, 1991; Agrarbiindnis, 1993; WWI, 1994; WM, 1992; FAO, 1993b; Nisbet, 1994).

Die Waldbewirtschaftung hat Anteil an mehreren boden- und wasserbeeinflussenden Prozessen, insbesondere: Le-
bensraumverlust, Erosion, Versauerung, Nitratauswaschung, Riickgang der Regelungsfunktion von naturnahen Wal-
dern fur den Wasserhaushalt.

Diein vielen Wéaldern der Tropen, aber auch in borealen Wéldern (Beispiel Kanada) praktizierte Holzernte per Kahl-
schlag hat erhdhte Folgen fur den Stoff- und Wasserhaushalt. Diese Methode sollte weltweit gebannt und durch aner-
kannte 6kol ogische Bewirtschaftungsmethoden ersetzt werden.

Die landwirtschaftliche Nutzung der in semiariden Gebieten zur Verfiigung stehenden Fléchen ist oft nur durch Be-
wasserung moglich. Damit verbunden ist eine schleichende Versalzung dieser Flachen mit einhergehenden Produkti-
vitétseinbuRen. Die zur Bewasserung benttigten Wassermengen werden zum Teil aus Tiefbrunnen gefordert; dieses
zumeist fossile Wasser mit teilweise erheblichen Salzgehalten fiihrt zu zunehmender Bodenversalzung und Ubernut-
zung der Grundwasservorrate (Lowi, 1993; WM, 1992). Fortschrittliche, sparsame Bewasserungsmethoden und ,, Was-
serernte” sollten breitere Anwendung finden und weiter entwickelt werden.

Uberweidung

Intensive Tiermast, wie sie insbesondere in Mittel- und Westeuropa betrieben wird, durchbricht den Stickstoff-Kreis-
lauf durch Futtermittelimporte und fuhrt zu erheblichen Eintrégen von Schadstoffen in die Boden und Gewasser. In se-
miariden Gebieten, in denen hauptséchlich Viehzucht betrieben wird, fihrt die Nutzung von Grundwéssern durch
Tiefbrunnen zu einer erhthten, die Tragfahigkeit der Boden haufig Ubersteigenden Viehdichte. Dies bringt eine Ab-
nahme der die Bdden schiitzenden Vegetation mit sich, was wiederum zu einer Reduzierung der Grundwasserneubil-
dungsrate und zu einer Erhdhung des Oberflachenabflusses mit Erosion fihrt. Letzteres kann auch durch Tierhaltung
auf marginalen Boden und in Randertragslagen (siehe Kap. D 2.1) in ariden Regionen erfolgen und zur Desertifikation
fuhren (Herkendell und Koch, 1991; vgl. Kasten 21).
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1.3.1.2.3 Internationale Regelungen

Bisher gibt es kein eigentliches internationales Wasser- und Bodenrecht. Im Jahre 1966 legte die International Law
Association (ILA) die ,,Helsinki-Regeln Uber die Verwendung des Wassers internationaler Flisse” fest, die jedoch
nicht vélkerrechtlich verbindlich geworden sind. Die International Law Commission (ILC) legte 1991 den Entwurf ei-
ner Vereinbarung Uber die nicht-schiffahrtliche Nutzung internationaler Wasserlaufe vor, die aber nicht in Kraft trat.
Das gleiche gilt fur die Konvention der ,, Seerechtskonferenz* von 1982, die noch nicht die erforderlichen Ratifizie-
rungen erfahren hat. Die , Baseler Konvention* hat nicht direkt mit dem Thema zu tun, obwohl die Konsequenz ausih-
rer Nichteinhaltung das Beziehungsgeflecht Gewdasser-Bdden sehr wohl bertihren kann.

Dartiber hinaus bestehen jedoch eine Vielzahl bi- und multilateraler Abkommen tber Wassernutzungen und den
Schutz bzw. die Reinhaltung internationaler Gewasser (vgl. Tab. 15). Mehrere internationale Organisationen (z.B.
ECE, FAO, WHO) befassen sich mit den betreffenden Fragen; global auftretende Wasserprobleme werden dabel zu-
mindest indirekt behandelt.

Im Jahre 1972 empfahl die erste UN-Konferenz tiber Umwelt und Entwicklung unter Punkt 51 des Sockholm Action
Plan drei Prinzipien der wasserbezogenen internationalen K ooperation:

1. fruhzeitige gegenseitige Information Uber geplante Mal3nahmen mit grenziiberschreitenden Wirkungen;
2. bestmdgliche Nutzung von Wasser und Vermeidung seiner Verschmutzung;
3. gerechte Verteilung der Nettonutzen hydrologischer Mal3nahmen auf ale betroffenen Lander.

Auf der zweiten UN-Konferenz Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro wurde in der AGENDA 21 ein eige-
nes Kapitel Uber Wasser (Kapitel 18) formuliert; auch die meisten anderen Kapitel dieses Aktionsplans nehmen Bezug
auf Wasserfragen (WBGU, 1993).

Das Thema Bdden wurde nicht in einem eigenen Kapitel, sondern mit konkreten Beziigen in mehreren Kapiteln be-
handelt. Besonderes Gewicht hatten dabei Themen, die den Zusammenhang von Bdden und Gewassern betreffen: Die
integrierte Planung und Bewirtschaftung von Landressourcen (Kapitel 10), die Bekémpfung von Entwaldung und De-
sertifikation (Kapitel 11 und 12), die nachhaltige Entwicklung von Berggebieten (Kapitel 13), die Férderung der nach-
haltigen Landwirtschaft und der Iandlichen Entwicklung allgemein (Kapitel 14). Direkte Beziige zum Wasser und in-
direkt zum Boden finden sich auch in den Kapiteln 19 bis 21, die den Umgang mit giftigen Chemikalien, geféhrlichen
Abféllen und Kl&rschlamm betreffen.

Tabelle 15: Beispiele internationaler Regelungen zum Thema Bdden und Gewésser

Regelung Jahr
Nil-Abkommen (Agypten/Sudan) 1959
Indus-Abkommen (Indien/Pakistan) 1960
Internationale Rheinschutzkommission (alle Anrainerstaaten) 1963
Europdische Wasser-Charta 1969
Stockholmer Aktions-Plan 1972
Londoner Dumping-Konvention 1972
Gemeinsame Senegal-Verwaltung (Mali/Mauretanien/Senegal) 1972
Pariser Ubereinkommen iiber Meeresverschmutzung von Land 1974
Helsinki-Ubereinkommen zum Schutz der Ostsee 1974
Ganges-Abkommen (Indien/Bangladesch) 1977 - 1988
Mar del Plata Aktionsplan 1977
UN-Konvention zum Schutz und zur Nutzung grenziberschreitender Wasserldufe 1991

Quelle: WBGU
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Globale Institutionen

Neben den etablierten internationalen Institutionen mit Aufgaben auch im Bereich Bdden und Gewasser wie UNEP, FAO,
WHO, WMO gibt es eine Reihe nichtstaatlicher Institutionen und Einrichtungen mit Ausrichtung auf globale Boden- und
Wasserprobleme. Diese bestehen insbesondere im Forschungsbereich, wie etwa das World Resources Ingtitute und das
Worldwatch Institute, aber auch im Bereich der Wirtschaft. Ein Beispiel ist das Sockholm Water Symposium der Stockhol-
mer Wasserwerke, das 1989 gegriindet wurde, um Probleme der Ostsee, aber auch andere Wasserprobleme auf internationa
ler Ebene und multidisziplindrer Grundlage zu behandeln; seit 1990 finden jahrlich Symposien statt, das letzte im August
1993 zum Thema schédlicher Stoffstréme von Bdden in Gewéasser (Hanneberg, 1993).

Europaische Institutionen

Im europdischen Raum gibt es verschiedene wasserbezogene institutionelle Arrangements (Lauber, 1989;
McCann und Appleton, 1993). Eine Anzahl von Rahmensetzungen mit programmatischem Charakter hat globalen Be-
zug, wie besonders die European Water Charter von 1969 und das daran ankniipfende Freshwater Europe Action
Programme, dessen Schlufbericht an die Parlamentarische Versammlung des Europarates noch 1994 erwartet wird. Es
setzt auf eine Starkung der Regionalplanung, auf nachhaltige Entwicklung (sustainable development) und die Abl6-
sung des kurativen Ansatzes durch die vorsorgende Vermeidung von Wasser- und Bodenbelastungen. Das erklérte
Ziel ist, die Gewasser in Europa wieder so weit zu sdubern, dal3 sie ohne vorherige Behandlung als Trinkwasser ge-
nutzt werden kénnen. Daneben ist in der Européischen Union eine Reihe von Richtlinien mit Beziigen zu Bdden und
Gewaéssern in Kraft, wie Tab. 16 zeigt.

Tabelle 16: Regelungen der Europdischen Union zum Thema Bdden und Gewésser

Regelung Richtlinien-Nummer

Grundwasserrichtlinie (Punktquellenorientierung, keine Mengenbewirtschaftung, Aktionsprogramm und Novell-
ierungsvorschlag der EG-Kommission auf Grundlage eines Symposiums (,Ministerseminar”) im November 1991
in Den Haag (22-Punkte-Programm zur umweltgerechten und dauerhaften Grundwassernutzung)) 80/68/EWG

Trinkwasserrichtlinie (gegenwartig in Revision, Anhdrung September 1993 in Brussel, Kontroverse um Anhebung
der Pestizid-Grenzwerte und damit Verlagerung der Reinigungsanstrengungen (und -kosten) von der Seite der

Pestizidhersteller und -anwender auf die Seite der Trinkwasseraufbereiter) 80/778/EWG
Richtlinie zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigungen durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen 91/676/EWG
Richtlinie Uber die Behandlung kommunaler Abwésser 91/271/EWG
Richtlinie dber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln 91/414/EWG
Richtlinie {ber die Gefahr schwerer Unfélle bei bestimmten Industrietétigkeiten 82/501/EWG

auf der Basis

88/610/EWG
EG-Verordnung ,Okologischer Landbau® 91/2029/EWG

Quelle: WBGU

In Deutschland gibt es seit Ende der 80er Jahre konkrete Schritte zur Formulierung eines Bodenschutzkonzepts, das den
engen Zusammenhang zwischen Bdden und Gewassern berticksichtigt. Von dessen praktischer Umsetzung in eéinem Bo-
denschutzgesetz kénnen signifikante Schutzwirkungen auf die Béden und auch auf die Gewasser und das Grundwasser
ausgehen (BMI, 1985; Hibler, 1985; BMU, 1986; SenStadtUm, 1986; Zieschank und Schott, 1989); diese Umsetzung
sollte — auch gegen eventuelle interessenbezogene Widerstdnde — alsbald erfol gen.

Forschungsthemen zum Zusammenhang von Béden und Gewassern

— Entwicklung von Konzepten aktiven Boden- und Gewasserschutzes auf internationaler Basis.

— Entwicklung von Kriterien der , kritischen Grof3en” von Wasser- und Winderosion und der Belastung der Boden
mit Schwermetallen in Abhéngigkeit von Bodennutzungen.

— Ermittlung des Einflusses der Pflanzendecken auf die Qualitét und Quantitét des Grundwassers, die Stoffbelastung
der Bdden und auf den Wasseraustausch mit der Atmosphére.
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— Entwicklung optimierter, dezentral er wassersparender Bewasserungssysteme fur Entwicklungslénder.

— Ermittlung des Einflusses 6kologischer Landbaumethoden auf Qualitdt und Quantitdt der Gewasser.

— Entwicklung pestizidfreier, kologischer Anbaumethoden furr nachwachsende Rohstoffe (wie Kokos, Sisal, Kapok,
Hanf etc.) nach dem Vorbild des kontrolliert biologischen Anbaus.

— Entwicklung von standortgerechten Methoden und V erarbeitungsrichtlinien fur 6kologischen Landbau in Koopera-
tion mit Institutionen in den Tropen und besonders in den von Desertifikation bedrohten Landern.

1.3.1.3 Biosphare und Béden

Aus der Biosphare wurden beispielhaft die Teilbereiche biologische Vielfalt und Waldokosysteme zur Beschreibung
der Wechselwirkungen mit den Bdden ausgewahlt. Unter biologischer Vielfalt (Biodiversitdt) werden die Anzahl und
die Variabilitét lebender Organismen sowohl innerhalb einer Art a's auch zwischen den Arten und den Okosystemen
verstanden. Intakte Okosysteme sind unentbehrlich fiir den Nahrstoffkreislauf, die Regenera-tion der Béden und die
Klimaregulation auf lokaler und regionaler Ebene (Solbrig, 1991; Perrings et al., 1992); auf die weitere Bedeutung der
biologischen Vielfalt wurde im Gutachten des WBGU (1993) bereits hingewiesen.

Innerhalb der Biosphére spielen die Waldokosysteme (Tropenwalder, boreale Wéalder und Wéalder der gemaliigten
Breiten) auch aufgrund ihrer biologischen Vielfalt eine wesentliche Rolle. Unangemessene Waldnutzung und Ande-
rungen der Landnutzungsform sind Ursachen fir Bodendegradationen. Bei den Wéldern der mittleren Breiten besteht
eine Wirkungskette in umgekehrter Richtung: anthropogene EinfluBnahme auf das Bodentkosystem hat
Beeintrachtigungen der Walder zur Folge, bei den borealen Waldern sind beide Einflul3richtungen zu beobachten. Das
Problem der Tropenwal dvernichtung sowie die Waldschéaden in den mittleren Breiten sind in beispielhafter Weise von
einer Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages dargelegt worden (Enquete-Kommission, 1990 und 1991)
(siehe auch Kap. D 1.3.1.3.3).

Obwohl Boden eine wichtige Komponente aller terrestrischen Okosysteme sind, werden sie oft als ein eigenes Okosy-
stem verstanden (Kuntze et a., 1981), in welchem zwischen abiotischem Bereich (Gestein, Boden, Klima) und bioti-
schem Bereich (autotrophe Mikroorganismen und assimilierende Pflanzen als Produzenten, Mikroorganismen as De-
struenten, Tiere und Menschen al's Konsumenten) Beziehungen im Sinne eines dynamischen Gleichgewichtes beste-
hen. Zwischen den Bdden und der biologischen Vielfalt bestehen enge Wechselwirkungen. Béden fungieren a's Stan-
dort fur Nutz- und Wildpflanzen, die aus dem Boden Néhrstoffe und Wasser beziehen. Pflanzenwurzeln sind imstan-
de, in kleinste Gesteinsritzen einzudringen und durch CO,- und Séureeintrag die Verwitterung zu beschleunigen, die
die erste Stufe der Bodenneubildung darstellt. Die die Boden bedeckende Vegetation stellt ihrerseits einen Schutz der
Pedosphére vor Erosion dar.

Die Bdden sind aber auch Lebensraum fir eine Vielzahl an Bodentieren und Mikroorganismen. Diese entnehmen den
Bdden Iebensnotwendige Stoffe, sie tragen ihrerseits aber auch zur Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei.
Dafir ist vor allem die organische Substanz in den Bdden verantwortlich (Potter und Meyer, 1990), die durch Boden-
organismen mineralisiert wird; gleichzeitig sorgen Bodenorganismen durch ihre Aktivitét fir die Bodendurchl iftung
(Ehrlich und Ehrlich, 1992).

Die jeweilige Artenvielfalt hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Neben geographischen (Breitengrad) und biologi-
schen Faktoren (Umfang der Pradation, Grad der Konkurrenz) spielen die klimatische Variabilitét, die physische und
chemische Heterogenitét und die Gréfe eines Habitats eine Rolle (Begon et a., 1991). Allgemein wird angenommen,
dai gunstige, das Wachstum férdernde Umweltbedingungen eine groRere Artenvielfalt induzieren. Die Nettoprimar-
produktion (NPP) eines Okosystems kann von derjenigen Ressource oder dem Faktor (Licht, Temperatur, Wasser,
Lange der Wachstumsperiode) abhdngen, welche das Wachstum am stérksten begrenzt. Ein Anstieg der NPP ist meist
bei besserer Versorgung mit wichtigen Nahrstoffen wie Stickstoff, Phosphor und Kalium festzustellen.

Biologische Vidfalt kann aber sehr wohl auch mit Mangelbedingungen verbunden sein. So befinden sich Pflanzenge-
sellschaften wie die Fynbos in Slidafrika und die Buschheiden Australiens, die as artenreich gelten, auf sehr néhrstof-
farmen Boden. Die in der Néhe befindlichen Lebensgemeinschaften auf nahrstoffreicheren Béden sind dagegen ar-
tendrmer. Vermutlich ist die Artenvielfalt bel einem mittleren Grad an Nahrstoffversorgung am héchsten. So konnte
die gréfite Diversitét von Baumen in den Wadern Maaysias bei mittleren Phosphor- und Kaliumkonzentrationen
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nachgewiesen werden. Ein Verlust an biologischer Vielfalt ist in erster Linie auf die durch die Ausweitung menschli-
cher Aktivitdten hervorgerufene Zerstérung bzw. Fragmentierung von Lebensraumen, auf die Ubernutzung der natiirli-
chen Ressourcen, auf zunehmende Schadstoffbelastung und auf unangemessene Einbringung nichtheimischer Pflan-
zen- und Tierarten zuriickzufuhren (UNCED, 1992; Ehrlich, 1992).

1.3.1.3.1 Landnutzungsanderungen und biologische Vielfalt

Landnutzungsénderungen, wie Versiegelung und Zersiedelung, der Kahlschlag von Waldbesténden oder die Schaffung
von Viehweiden sowie der Abbau von Rohstoffen haben meist negative Folgen fur die Boden — und mittelbar fir die
biologische Vielfalt.

Versiegelung liegt vor, wenn z.B. durch Uberbauung oder Aufbringung von Beton, Asphalt und Pflaster der Aus-
tausch zwischen den Boden und der Hydro-, der Atmo- und der Biosphére verhindert wird. Zersiedelung bedeutet, daf
eine Landschaft fragmentiert wird. Im Hinblick auf die Bodenversiegelung ist grundsétzlich von gravierenden Auswir-
kungen auf die Pflanzenwelt auszugehen (Schulte, 1988). Zudem verdndern Trockenstre3 und Aufheizung die
Biomasseproduktion von Pflanzen sowie das Artengefiige in Richtung licht- und warmeliebender Arten. Die Lebens-
réume werden verkleinert und zerschnitten, ,, Minimal-L ebensraume” nehmen zu.

Durch den zunehmenden Einsatz von Pflanzenbehandlungs- und Dingemitteln erhéhen sich die physikalischen und
chemischen Belastungen fir Pflanzen und Pflanzengemeinschaften. Das hat das Aussterben spezialisierter Arten und
die Beguinstigung von nicht spezialisierten Arten zur Folge. Zahlreiche Schadstoffe haben eine resistenz- und sippen-
bildende Wirkung auf Pflanzen.

Auch auf die Fauna wirkt sich die fortschreitende Versiegelung der Bdden negativ aus (Sontgen, 1988). Mit zuneh-
mendem urbanen Belastungsdruck wird ein Riickgang der |ebensraumtypischen Arten aufféllig. Dagegen treten Arten,
die als 6kologisch anspruchslos und damit unempfindlich einzustufen sind (Pionierarten, Ubiquisten), immer mehr in
den Vordergrund. Schliefdlich wird das urspriingliche Spektrum durch angepaldte Arten Uberlagert. Bel vielen Tierarten
zeigen sich deutliche Abweichungen in der Populationsdynamik. Mit zunehmender urbaner Beeintrachtigung treten
die Ubiquisten in hohen Individuendichten auf. Sie erreichen Dominanzwerte bis zu 80%, wie sie charakteristisch fir
stark belastete Okosysteme sind. Fragmentierung behindert die Ausbreitung und innerhalb isolierter Populationen wird
schlief3lich eine genetische Drift verursacht.

Es gibt aber auch im urbanen Bereich noch Flachen (z.B. Friedhofe), die die Anspriiche von Pflanzen und Tieren an ihre
Lebensrdume erfillen (Sukopp und Wittig, 1993). Die Schadigung von Bodenlebewesen und ihrer Interaktionen finden
nicht nur in Ballungsrdumen sondern auch in Iandlichen Bereichen statt. Bestimmte landwirtschaftliche und gértnerische
Nutzungen haben haufig eine sehr hohe biologische Ausschluf3wirkung (Wirth, 1988).

1.3.1.3.2 Landwirtschaft, Bodennutzung und biologische Vielfalt

Von besonderer Bedeutung fiir die biologische Vielfalt war und ist die Landwirtschaft. Landwirtschaftlich genutzte
Flachen wiesen in der Vergangenheit Biotope mit sehr heterogen zusammengesetzten Biozonosen auf. Diese bestan-
den aus Wildpflanzen, einer Vielfalt an Insekten und anderen Tierarten sowie der standortfremden Kulturart, die eben-
falls mit ihrer Begleitflora und -fauna auftrat. In den vergangenen Jahrhunderten ist so eine Vielzahl von Kulturarten
in den jeweiligen Anbaugebieten heimisch geworden.

In der jiingsten Vergangenheit wurden agrarische Okosysteme dagegen zu einseitig unter wirtschaftlichen Aspekten,
d.h. der Ertragsmaximierung in méglichst kurzen Zeitrdumen, betrachtet (Lugo et al., 1993). Dies war mit der Auflo-
sung kleinrdumiger Strukturen zugunsten grofRerer Feldschldge, mit einer fortschreitenden Artenverarmung durch ein-
seitige Fruchtfolgen und mit hohen Gaben an Duinger bzw. Pflanzenbekdmpfungsmitteln verbunden. Infolge intensiver
agrarischer Nutzung wurde die Bodenfruchtbarkeit beeintréchtigt. So nimmt die Landwirtschaft unter den Wirtschafts-
zweigen eine Sonderstellung ein, da sie gleichzeitig sowohl Umweltveranderungen verursacht, als auch von ihnen be-
troffen wird.

Die Regelungsfunktion von Ackerbdden wird bisin die heutige Zeit durch Gberméfdige Stoffzufuhr tberfordert. Durch
den erhdhten Stoffdurchsatz entwickeln sich diese Béden zur Quelle fir Umweltbelastungen. Darausist ein gravieren-
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der Konflikt entstanden: Einerseitsist die intensive Landwirtschaft notwendig, um den weltweit erforderlichen Bedarf
an Nahrungs- und Futtermitteln sowie Rohstoffen zu decken (Kihbauch, 1993), andererseits hat sich die Landwirt-
schaft zu einem Hauptverursacher von Artenschwund und Biotopzerstérung entwickelt (Konold et al., 1991). So muf3
in den von Mangelerndhrung und Hunger betroffenen Gebieten (Afrika, Indien) eine intensivere Landnutzung mit an-
gepaldten Methoden erfolgen, wahrend in den mittleren Breiten von einer (lbermaliigen Intensivierung der Landwirt-
schaft abzugehen ist, zugunsten einer standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden Landbewirtschaftung,
die weitgehend auf umweltbelastende Chemikalien verzichtet und zum Erhalt bzw. zur Wiederherstellung der Arten-
vielfat beitragt.

Biologische Vielfalt ist auch zur Aufrechterhaltung der Stabilitét von agrarischen Okosystemen erforderlich. Uber die
Messung der biologische Vielfat besteht jedoch Unklarheit. Die Uberall auf der Welt angel egten Monokulturen (Tropen:
Kaffee-, Bananenplantagen; Amerika und Europa: Getreide, Mais) sowie einseitige Fruchtfolgen fiihren zu einer einseiti-
gen Verdnderung der Organismengesellschaften des Bodens, zu einer Zunahme an sortentypischen Krankheitserregern,
zur Beeintréchtigung des Wasserhaushaltes sowie zur Anreicherung von biogenen toxischen Stoffen, die héufig das
Wachstum der kultivierten Art selbst hemmen (Geisler, 1988). Zum Ausgleich werden héhere Gaben an Mineraldiinger
und Pflanzenbehandlungsmitteln verabreicht, die die Bdden zusétzlich belasten und die natirliche Symbiose zwischen
Pflanzenwurzeln und Mikroorganismen stéren konnen (K16tzli, 1989).

Mangel an Nahrstoffen fiihrt ebenso wie ein Uberangebot zu einer Anderung der biologischen Vielfalt. So werden
durch Uberangebot von Stickstoff vor allem die Dominanzverhdtnisse der Arten im Okosystem verdndert (Mahn et
al., 1988). Die Deckungsgrade der Kulturarten steigen im allgemeinen mit der Zunahme der Intensitét der Diingung
und des Pflanzenschutzes. Die Artenzahlen und Deckungsgrade der Wildpflanzenbestande hingegen sinken mit Zu-
nahme der Dingungs-, Pflanzenschutz- und Fruchtfolgeintensitét (Braun, 1991). Je intensiver die Bewirtschaftung ei-
nes Ackers ist, d.h. je besser die Bedingungen fur die Kulturpflanzen gestaltet werden, und je mehr Raum diese ein-
nehmen, um so artendrmer wird der Bestand (Hanf, 1986). Das ist ein typisches Merkmal der intensiven Landwirt-
schaft. Tierpopulationen (z.B. Heuschrecken, Raubarthropoden) reagieren auf Uberdiingung mit einer Abnahme der
Individuendichte (van Wingerden et a., 1992; Basedow et al., 1991). Bauchhenf3 (1991) stellte einen Rickgang der
Arten- und Individuendichte auch bei Bodentieren fest.

Das Konzept der , differenzierten Boden- bzw. Landnutzung” (Haber, 1992) bekréftigt den V orrang landwirtschaftlich
intensiver Nutzung in Gebieten mit hochwertigen, fruchtbaren Bdden. Grundlage dieses landschafts-6kologischen
Landnutzungskonzeptes ist die raumliche und auch zeitliche Differenzierung der Nutzungen und der Nutzflachen, die
eine gewisse Vielfalt von Nutz-Okosystemen herbeifiihrt und damit auch zur Struktur- und Artenvielfalt beitragt. Eine
wichtige Bedeutung kommt hierbei dem landwirtschaftlichen Wegenetz und den Schlaggréfzen zu. Durchschnittlich
10% der landwirtschaftlichen Nutzflache sollten als naturnahe Biotopflachen belassen werden, die miteinander ver-
bunden sein miissen (biologische Korridore), um den Erhalt der darin lebenden Pflanzen- und Tierarten zu sichern.

Das System , Integrierter Pflanzenbau” kann zur Verringerung von Belastungen beitragen, insbesondere im Bereich
der Bekampfung von tierischen Schadlingen (Knauer, 1991). Dazu ist eine mdglichst gezielte Férderung der natirli-
chen Gegenspidler dieser Schadlinge notwendig, was nur gelingt, wenn die L ebensbedingungen fiir die Niitzlinge opti-
miert werden. Notwendig ist ein ausreichendes Netz an Teillebensrdumen mit geeigneten Bedingungen, wie es arten-
reiche Hecken und Feldraine darstellen.

In heutiger Zeit wird allmahlich abgegangen von der Vernichtung sémtlicher ,, Unkréuter* bzw. Schadlinge. Es wird
zunehmend mit dem sogenannten ,, Schadschwellenkonzept” gearbeitet, nach dem die Bekampfung unerwiinschter
Konkurrenten zu den Kulturarten erst nach Uberschreiten einer bestimmten, artspezifischen Schwelle einsetzt. In jiin-
gerer Zeit ist auch in der Bevilkerung ein gewisser Sinneswandel zu beobachten. So wird z.B. statt von ,, Unkréutern®
von , Wildkréutern“ gesprochen (Holzner, 1991), die durchaus ihre Berechtigung auch in der Agrarlandschaft haben.
Es werden Ackerrandstreifen und Ackerraine mit einer Vielzahl einheimischer Pflanzenarten angelegt, die vielen Tie-
ren Schutz bieten und fir Nistplatze usw. sorgen. Ackerrandstreifenprogramme sollen die Bauern zur Anlage derarti-
ger Biotope bewegen (Vieting, 1988; Klingauf, 1988; Raskin et al., 1992).

Eine extensive Bewirtschaftung wirkt sich positiv auf die Artenvielfalt aus. Die Zunahme des Humusgehalts, artenrei-
chere Fruchtfolgen, geringere Stoffeintrdge und die Reduzierung der Bodenbearbeitung fihren zur Artenanreicherung
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der Ackerunkraut- und Griinlandgesellschaften (Mdller et al., 1987; Elsal3er und Briemle, 1992). Durch Wiederherstel-
lung einer artenreicheren Flora wird auch eine artenreichere Fauna begiinstigt. Die dadurch begiinstigten Frel3feinde
der Schadinsekten kénnen ebenfalls zur Vermeidung von Schéadlingsbefall beitragen. Der alternative Landbau trégt
aufgrund seiner weitgehend geschlossenen und an die natiirlichen Kreislufe angenéherten Betriebskreislaufe zum Bo-
denschutz und zur Erhaltung der Arten und Lebensgemeinschaften bei (Necker, 1989). Angesichts des gegenwartigen
Zwangs zur Stillegung landwirtschaftlicher Produktionsflachen wird die Verknipfung mit dem Schutz der Pflanzen-
und Tierwelt und der Sicherung der Funktionen des Naturhaushalts al's besonders lohnend angesehen (Haber und Duh-
me, 1990). Es besteht die Mdglichkeit, Landschaften dort dkologisch aufzuwerten, wo dies wegen der gegebenen
Uberlastung notwendig ist, und schlieflich ein Verbund- und Vernetzungskonzept ,, Naturschutz* aufzubauen.

1.3.1.3.3 Waldnutzung und Bodendegradation

Der weltweite erosionsbedingte Verlust von Acker- und Weideland und die Degradation von Bdden werden — zusam-
mengefal’t — auf Uberweidung (35%), Rodung (30%), Ackerbau (28%), Ubernutzung (7%) und industrielles Einwir-
ken (1%) zuriickgefihrt (Oldeman et al., 1991). Waldnutzung alein in Form der Rodung ist mit einem Anteil von
30% folglich eine der Hauptursachen von Erosionsschaden.

Die seit Mitte dieses Jahrhunderts stattfindenden Waldzerstérungen und durch sie ausgel 6ste Bodenverluste und Bo-
denschéaden sind nicht mehr regional begrenzt, sondern erstrecken sich erstmals in der Geschichte der Menschheit zeit-
gleich Uber die tropischen Wélder Slidamerikas, Afrikas, Asiens, die Bergwalder stidlich des Himalaya und nicht zu-
letzt die borealen Walder (Herkendell und Koch, 1991). Es wird erwartet, dal’ der Rodungsdruck auf die Wéalder auch
in Zukunft noch ansteigt (Cleaver und Schreiber, 1992) und damit auch die Probleme der Bodenzerstérung an Trag-
weite zunehmen.

Verlust und Degradation von Boden sind auf verschiedene Formen der Waldnutzung zurtickzufthren (WRI, 1992;
WBGU, 1993), die den folgenden Bereichen zugeordnet werden kénnen:

— Eingriffe in das Waldokosystem: wirtschaftliche Nutzung, Ubernutzung (Raubbau, Verhinderung der natiirlichen
Regeneration), Mechanisierung und Chemisierung der Forstwirtschaft, Anbau von Monokulturen, Zerschneidung
von Waldflachen durch Siedlungen und Straf3en.

— Vernichtung des Walddkosystems: Rodung (Brandrodung, Abholzung).

— Umwandlung des Waldtkosystems: Landnutzungsanderungen (Einfiihrung von Agrar- und Weidewirtschaft, Ver-

siegelung).

In der Regel wird dem Bodenerhalt als einer Funktion der Waldnutzung kein eigenstdndiger Wert beigemessen (Rout-
ledge, 1987). Einige der genannten Waldnutzungsformen (z.B. die wirtschaftliche Nutzung) sind nicht per se als wald-
bzw. bodenzerstérend einzustufen, sondern haufig nur unangemessen angesichts der spezifischen Bedingungen einzel-
ner Vegetationszonen (,, nicht angepalite” Formen der Waldnutzung) (Millikan, 1992; Jones und O*Neill, 1991; Cook
und Grut, 1989). Andere, wie der Raubbau, sind von Nachteil fir jedes Wal dokosystem der Erde.

Das Hauptproblem besteht in der fortdauernden Rodung von Waldgebieten in den tropischen und subtropischen Kii-
mazonen. Durch die Waldzerstérung und die sich haufig anschlieffende unangepaldte Nutzung geht die Schutzfunktion
des Waldes fir den Boden verloren. Relativ schnell sind Nahrstoffverluste festzustellen, es folgen Erosion und die Be-
eintréchtigung bzw. Zerstérung der Regelungsfunktion des Bodens im Naturhaushalt, inshesondere des Wasserhaus-
halts. Auch in den Landern der gemaidigten Breiten sind unangemessene Formen des Umgangs mit bewaldeten
Flachen eine Ursache fir den Verlust produktiven Bodens, man denke etwa an die Auswirkungen von Brénden in vie-
len Mittelmeerlandern. In vielen OECD-L andern werden breit angel egte Wiederaufforstungsprogramme zur Bekamp-
fung von Erosion durchgefihrt.

Moderne Formen der nicht-forstlichen, landwirtschaftlich orientierten Landnutzung (Landnutzungsénderungen) sind
auf vielen tropischen Waldbtden chancenlos (Abb. 19) (Anderson, 1990). Die tropischen Regenwalder sind zwar welt-
weit einzigartig hinsichtlich ihres Artenreichtums und ihrer Komplexitét, gleichzeitig handelt es sich aber in weiten
Bereichen um die néhrstoffarmsten aller Waldbdden. In diesen tropischen Wadern dient das sehr dichte und oberfl&
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chennahe Wurzelwerk in erster Linie der Fixierung der Baume im Boden, weniger der Nahrstoffaufnahme; die ober-
flachliche Vegetation lebt in einem nahezu geschlossenen Néhrstoffkreislauf: ,, Der Urwald lebt de facto nur auf, nicht
aus dem Boden* (Herkendell und Koch, 1991). Selten ist die Umweltzerstdrung gleichzeitig so gravierend, der Wir-
kungszusammenhang so offensichtlich und der Schadenseintritt so kurzfristig wie im Fall der Rodung der tropischen
Regenwaélder.

Eine besondere Problematik birgt die Zerstérung von Bergwéaldern, die oft als Wassereinzugsgebiete fungieren, da
durch Erosion und Ablagerung von Boden- und Ger6limaterial auch die tiefergelegenen Ebenen betroffen sind. Eine
der am stérksten betroffenen Regionen sind die stidlich des Himalaya gelagerten Bergregionen und Tieflander (Blai-
kie, 1985). , In den Tieflandebenen Pakistans, Indiens und Bangladeschs sind 400 Mio. Menschen véllig davon abhan-

Kasten 14

Entwaldung und Bodendegradation in Costa Rica

Entwaldung global

Offene und geschl ossene Wa der bedecken heute noch fast 30% der Landflache der Erde (Sharma, 1992). Wéhrend
die tropische Entwaldungsrate sich im Laufe der 80er Jahre von 11,3 Mio. haauf 17 Mio. ha pro Jahr erhéht hat, ist
in den temperaten und borealen Regionen insgesamt keine Abnahme des Waldbestands mehr zu verzeichnen; die
Rodungsphase liegt bereits [anger zuriick. Lateinamerika hat den groften Anteil an der Vernichtung tropischer Wal-
der (WRI, 1992).

Ursachen der Entwaldung in den Tropen:

Verantwortlich fur die Entwaldung ist die unangepaldte Landnutzung, vor allem die Gewinnung landwirtschaftlicher
Flachen, die Uberweidung von offenen Waldern, die Brennhol zgewinnung und die kommerzielle Hol zwirtschaft. In
den Tropen sind 2,5 Mrd. Menschen von den Wéldern als natiirlicher Ressource fur Giiter und Dienstleistungen ab-
hangig (Sharma, 1992). Die wichtigsten Verursachungsfaktoren der waldvernichtenden Landnutzung sind sowohl
ein Markt- als auch Politikversagen, wie z.B. die fehlende Berticksichtigung der Umweltkosten, die Forderung
waldzerstérender Aktivitéten aber auch der steigende Flachenbedarf fur die Versorgung der zunehmenden Bevolke-
rung.

Folgen der Entwaldung in den Tropen

In Folge der Entwaldung kommt es zu verschiedenen Formen der Bodendegradation, zum Verlust an biol ogischer
Vielfalt, zu Veranderungen des lokalen und unter Umstanden auch des globaen Klimas, zu Stérungen des hydro-
logischen Kreislaufs, besonders in Wassereinzugsgebieten sowie zum Verlust des L ebensraumes der betroffenen
Bevdlkerungsgruppen. Mittelamerika hat mit ca. 24% den weltweit héchsten Flachenantell, der infolge der Ent-
waldung von mittlerer bis extremer Bodendegradation betroffen ist (WRI, 1992).

Entwaldung in Costa Rica

Urspriinglich war Costa Rica zu fast 100% waldbedeckt mit einer natiirlichen Vegetation, die aus tropischen Regen-
, Trocken-, Nebel- und Bergwaldern besteht. 1940 waren noch 67% des Landes, zu Beginn der 90er Jahre nur noch
17% waldbedeckt (Hall und Hall, 1993).

Ursachen der Entwaldung in Costa Rica
Ganz eindeutig ist in Costa Rica der Landbedarf, vor allem fir kommerzielle Aktivitaten, Hauptursache der rapiden
Entwaldung, nicht der Holzbedarf (vgl. auch Lutz und Daly, 1990). Der Holzbedarf kann grofitenteils aus den bei
Rodungen anfallenden ,, Abfallen“ gedeckt werden. Diese Rodungen erfolgen vor alem zur (staatlich subventionier-
ten) Gewinnung landwirtschaftlicher Nutzflache. Anders als fir Holz besteht fir landwirtschaftliche Produkte ein
aufnahmefahiger Markt, auch im Export.

Landwirtschaft:

Weideflachen machen inzwischen 70% der landwirtschaftlichen Nutzflache von Costa Rica (O'Brian und Zaglitsch,
1993) oder 44% der Landflache (1984) aus (Lutz und Daly, 1990). Rindfleischproduktion zum Export, d.h. zur Er-
wirtschaftung von Devisen, ist dabei die Haupttriebkraft. Férdernd wirken der geringe Arbeitskréfte- und Kapital-
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bedarf im Vergleich zu anderen Landkultivierungen und der besondere Status der Viehziichter in der Gesellschaft.
Zudem spi€elt die Umwidmung von Wald in Ackerflachen eine Rolle. Ausweitungen der Ackerflachen erfolgen we-
gen des steigenden Nahrungsmittelbedarfs der schnell zunehmenden Bevdlkerung sowie wegen der gleichzeitigen
Produktivitétsverluste auf bestehenden Ackerflachen. Dartiber hinaus besteht ein grofRer Flachenbedarf fur den An-
bau von Cash Crops (Devisenerwirtschaftung), wie vor allem Bananen, Kaffee und in geringerem Mal3e Zucker-
rohr.

Holz- und Waldwirtschaft:

Die Nutzung von Holz erfolgt vor alem als Brennholz und fir industrielle Zwecke. Durch ineffiziente Weiterverar-
beitung gehen bei letzterer nach Schatzungen 60% des geschlagenen Holzvolumens verloren. Die Holzwirtschaft
von Costa Rica hatte bis etwa 1968 ausbeuterischen Charakter. Erst seither gibt es eine gesetzliche Regulierung des
Einschlages. Diese Kontrolle ist jedoch unzureichend, der illegale Holzeinschlag ist etwa genauso grol? wie der le-
gale. Esfehlt an Personal zur Durchsetzung der Regelungen sowie an Interesse in der Bevdlkerung zum Walderhalt
— ,unordentlicher Naturwald” gilt als minderwertig gegeniiber dem , aufgeraumten Kulturland“. Dartiber hinaus
sind Wirtschaftswalder ausschliefdlich in Privatbesitz, so dal3 ihre Nutzung weitgehend Privatsache ist. Dabei fehlen
vielfach wirtschaftliche Anreize fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung. Die Holzpreise im Inland und auf den Ex-
portmérkten sind sehr niedrig. Die Produktion des Forstsektors in Costa Ricaist entsprechend in den letzten 30 Jah-
ren von 5,9% auf 3,5% des BSP gefallen (Sharma, 1992). Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Zusammenhang
zwischen V erkehrserschliefung und Entwaldung: in Costa Rica sind diese eng korreliert, grundsétzlich ist sehr we-
nig Wald in der Nahe von Transportkorridoren verblieben (Brown, 1993). Die letzten groferen zusammenhangen-
den Naturwaldreste sind in verkehrsméal3ig unerschl ossenen Regionen, wie in Talamanca und auf der Osa Halbinsel,
zu finden.

Folgen der Entwaldung in Costa Rica

In Costa Rica finden sich alle bekannten Degradationsphanomene: Erosion, physikalische und chemische Bodende-
gradation. Bodenerosion ist wegen des starken Reliefs und hoher, intensiver tropischer Niederschlége ein haufiges
Problem nach Vegetationsverlusten (Entwaldung). Dies gilt vor allem auf der Pazifikseite des Hochlandes. Mehr als
60% des Landes sind nur mit Wal dbedeckung dauerhaft stabil (Repetto, 1991).

Die Erosion wird nach der Umwandlung in landwirtschaftliche Flachen durch unangepaldte Landnutzung, wie
Uberweidung, Anlage von Monokulturen mit unzureichender Bodenbedeckung, fehlende Erosionschutzmalinahmen
und Abbrennen der V egetationsreste am Ende der Trockenzeit verstérkt. Schétzungen gehen von 680.000 t aus, die
jahrlich von landwirtschaftlichen Flachen abgespiilt werden (Coseforma, 1993). Folgen der Bodenerosion sind Pro-
duktivitétsverluste in der Landwirtschaft, Schaden an Okosystemen, Verlust an Biodiversitét und touristischem
Wert, Ablagerungen des abgesplilten Oberbodens in Stauseen, wo sie Volumenverluste (Einschrénkungen des Hy-
droelektrizitats-Potentials) bewirken, sowie in Korallenriffen und Mangroven, wo sie Verluste an biologischer Viel-
falt und Stérungen der Fischereiwirtschaft verursachen.

Physikalische Degradation: Verdichtung der Boden und Strukturzerstorung erfolgen in Costa Rica besonders auf-
grund von Viehtritt auf den Weiden und unangepaldten Bearbeitungsmethoden auf den Anbauflachen (z.B. Ma
schineneinsatz), insbesondere bei Niederschlagen oberhalb 3000 mm und bei entsprechend nassen Boden.

Chemische Degradation: In Costa Rica kommt es zu Nahrstoffverlusten durch Auswaschung und Ernteentnahmen
sowie zu Kontamination durch unkontrollierten und Uberméiig hohen Pestizideinsatz, vor alem auf Monokultur-
flachen. Als Folge der chemischen Bodendegradation sind Austrége von toxischen Substanzen in benachbarte Sy-
steme, z.B. Grundwasser, Flisse und Meere zu beobachten.

Mal3nahmen zum Bodenschutz in Costa Rica

Geeignet erscheinen insbesondere die folgenden Mal3nahmen:

— Einrichtung von Schutzgebieten, vor alem fiir noch bestehende Walder.

— Nachhaltige Landwirtschaft, auch Agroforstwirtschaft, d.h. schonende Intensivierung auf bereits bewirtschafte-
ten Flachen.

— Nachhaltige Wald- und Holzwirtschaft, auch neue schonende Nutzungsformen wie Okotourismus, Medizinal-
pflanzen etc.
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— Wiederaufforstungen von Weideflachen (Sekundéarwal der), Plantagen und Windschutzstreifen.

Fur alle diese Malinahmen sind jedoch geeignete soziotkonomische und politische Rahmenbedingungen erforder-

lich. Dazu gehdren:

— Landnutzungsplanung und Umweltgesetzgebung.

— Umweltinformation und -erziehung.

— Partizipation der betroffenen Bevolkerungsgruppen an der Landesplanung.

— Verbesserung der ékonomischen Attraktivitét der Holzwirtschaft, bzw. allgemein 6konomische Anreize zur
nachhaltigen Landnutzung.

— Abnahme des Druckes zur Produktion von Cash Crops auf ungeeigneten Flachen.

gig, wie 64 Mio. ihr Land nutzen“ (Enquete-Kommission, 1991). So sind die Bergwalder Nepals zwischen 1960 und
1980 etwa um die Hélfte reduziert worden. Verstérkt durch ungiinstige natiirliche Bedingungen verliert Nepal jahrlich
durch Erosion etwa 240 Mio. m® Boden, der in Richtung Indien abgeschwemmt wird. Erhéhte Wassermengen und die
Sedimentfracht fulhren wiederum in Indien zu stérkeren und unkalkulierbaren Uberschwemmungen mit erheblichen
Verlusten an Menschenleben, mit Zerstérung von Siedlungen, Ernten und Viehbesténden. Die durch Uberschwem-
mungen gefahrdete Flache hat sich seit den 60er Jahren mehr al's verdoppelt. Ahnliche Probleme bestehen auf den Phi-
lippinen, in China und Mittelamerika sowie in den Gebirgsauslaufern der Anden von Argentinien tber Kolumbien bis
Venezuela

In den borealen Waldern Rufdlands und Kanadas sind grof3flachige Kahlschlagvorhaben mit zunehmenden Rodungsra-
ten das Hauptproblem (Diem, 1987; Rosencranz und Scott, 1992); von den absoluten Fléchen her als auch hinsichtlich
des Rodungstempos sind die Dimensionen dabei dhnlich besorgniserregend wie bei der Zerstérung tropischer Walder.
In Nordamerika werden heute bereits mehr Waldflachen durch Kahlschlag vernichtet als im brasilianischen Regen-
wald. Verluste an Artenreichtum, Verénderungen des Mikroklimas und des Wasserhaushaltes sowie Auswirkungen fur
das Bodendkosystem sind die Folgen. Im einzelnen fihrt der weitrdumige Wegfall der Vegetationsdecke durch die
stérkere Sonneneinstrahlung zu einer zunehmenden Erwarmung des Bodens, die Schneedecke taut schneller ab und die
sommerliche Auftauzone in Permafrostgebieten dehnt sich aus. Weiterhin sind ein verstérkter Abbau der Humusaufla-
ge und eine schnellere Freisetzung der gespel cherten Nahrstoffe die Folge. Die verringerte Infiltrationsrate fihrt zu ei-
nem stérkeren Oberflachenabflufi. Die gesunkene Wasserspeicherkapazitét verursacht Erosionsschaden und Versump-
fung weiter Teile des Bodens. Die Tundra dehnt sich tendenziell zu Lasten bewaldeter Flache aus. Schlieflich kommt
es durch den Einsatz von Ernte- und Transportfahrzeugen zu Verdichtungen und Zerstérungen der Bodenstruktur.

Ein besonderes Problem sind Flachenrodungen an den Berghéngen etwa in den Waldern Nordamerikas. So sind im nord-
lichen Kalifornien, in Oregon, in den Regenwaldern des Bundesstaates Washington oder im benachbarten British Co-
lumbia ganze Berge gerodet worden, wodurch starke Erosionsschéden, teilweise in Form von Erdrutschen, auftreten.
Trotz vieler regiona besorgniserregender Auswirkungen auf die Pedosphére scheint es sich jedoch nicht um Bo-
dendegradation und -verluste in einem mit den tropischen Zonen vergleichbaren Ausmal? zu handeln.

Dauervegetationen, wie der Wald, verhindern weitgehend die Belastung des Grundwassers mit Nitrat. Nach
Waldrodungen verbleibt oftmals ein grof3er Teil organischer Substanz im Boden, die im Laufe der Zeit zersetzt wird,
der Nitrateintrag ins Grundwasser steigt. In vielen Féllen fuhrt die Zerstérung von Waldbesténden mit ihren Konse-
quenzen fir die Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse und die Energieversorgung zur Verschlechterung der 6ko-
logischen und soziotkonomischen Situation in der Region. So hatte etwa die Hol zknappheit in der Sahelzone zur Kon-
sequenz, dald zunehmend Dung als Brennstoff verwendet wurde, der dann als Pflanzendinger fehlte, was neben ande-
ren Faktoren zur Verédung weiter Flachen beitrégt (siehe auch Kap. D 2.1). Auf diese Weise gehen jahrlich grof3e
Flachen fruchtbaren Bodens verloren, oder die Nutzung wird unwirtschaftlich. Dies geschieht oftmals genau in jenen
Regionen, in denen wegen der exponentiellen Bevolkerungszunahme, allein um das gegenwaértige Versorgungsniveau
zu halten, ein enormer zusétzlicher Bedarf an landwirtschaftlicher Produktionsflache besteht.
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Abbildung 19: Ertragsabfall auf tropischen Waldbdden
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1.3.14 Bevolkerung und Boden

Globa e Umweltverdnderungen sind nach Art und Ausprégung oftmals das Ergebnis der Wechsel beziehung zwischen
demographischer und pedosphérischer Entwicklung: Hohes Bevlkerungswachstum (bt einerseits massiven Druck auf
die Bodenfunktionen aus, andererseits |6st die dadurch hervorgerufene Bodendegradation zusétzliche Migrationen und
Urbanisierungsprozesse aus, wodurch es zu zusétzlichen Uberbelastungen der Boden an anderer Stelle kommen kann.

Je hoher das globale Bevilkerungswachstum, desto grof3er sind die Anspriiche, die an die Bodenfunktionen gestellt
werden. Fur eine Abschétzung der globalen Bodendegradation als Folge des Zusammenwirkens von Bevélkerungs
wachstum, Migration und Urbanisierung sind die aktuellen demographischen Entwicklungstrends von grofRer Bedeu-
tung.

1.3.1.4.1 Zur demographischen Entwicklung

Fir das Jahr 1994 |a%t sich feststellen, dal3 sich die im Jahresgutachten 1993 beschriebenen Trends des globalen
Bevolkerungswachstums nicht verandert haben. So hatten die von der Konferenz der Vereinten Nationen tber Umwelt
und Entwicklung in Rio de Janeiro (UNCED) 1992 ausgehenden politischen Beschliisse und Aktionsprogramme in-
nerhalb der kurzen Zeitspanne noch keine spiirbaren Auswirkungen auf das Bevolkerungswachstum und dessen raum-
liche Verteilung. Die neueren Fachberichte belegen vielmehr, dal? sich die mittelfristigen Prognosen der Weltbank
bzw. des UNPD bezlglich der Bevélkerungsentwicklung als zutreffend herausstellen (DGVN, 1993). Wie im
Jahresgutachten 1993 dargelegt, bedeutet dies ein Anwachsen der Weltbevdlkerung auf voraussichtlich 10 Mrd. Men-
schen im Jahr 2050, mit einer Zunahme um etwa 97 Mio. Menschen jahrlich bis zur Jahrtausendwende (WBGU,
1993).

Bei den regionalen Differenzen im Wachstumsprozel3 werden einige Trendanderungen erkennbar: So ist davon aus-
zugehen, dal? die Regionen Afrika, Asien und Lateinamerika die wesentlichen Zentren der zusétzlichen Weltbevolke-
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rung bilden werden. Die prognostizierte Wachstumsrate fur Afrika liegt bei 2,9%, fur Asien bei 1,8% und fur Lateina-
merikabei 1,7%, fir Europa dagegen bei nur 0,3% (WRI, 1994).

Die starke Bevolkerungsentwicklung insbesondere der afrikanischen Staaten spricht dabel fir eine Schwerpunktbe-
trachtung Afrikas im globalen Rahmen, wie siein Kap. D 2.1 partiell erfolgt. Man mul3 allerdings darauf achten, daf3
hieraus keine weitere politische Polarisierung des Themas Bevdlkerungswachstum entsteht.

1.3.1.4.2 Intra- und internationale Wanderungen, Urbanisierung

Eine aus der Beziehung der Pedosphéare zur demographischen Entwicklung entstehende und bereits erkennbare Folge-
wirkung stellen die zunehmenden intra- und internationalen Wanderungen dar (siehe Beziehungsgeflecht, Abb. 26).
Diese Erkenntnis allein reicht alerdings nicht aus, um die bereits im Jahresgutachten 1993 dargestellten Probleme hin-
sichtlich der Erfassung heutiger Migrationsbewegungen und der Prognose zukinftiger Wanderungen zu 18sen. Hin-
sichtlich der intranationalen Migrationen, die im tberwiegenden Mal3e als L and-Stadt-Wanderungen erfolgen und so-
mit vor allem in den Entwicklungsldndern entscheidenden Einfluf3 auf die Urbanisierung haben, bleiben die bisherigen
Trends bestehen: So wachst die Bevolkerung in stadtischen Agglomerationen mit einer Rate von weltweit Uber 2,5%,
wodurch urbanisierungsbedingte Bodenbel astungen erheblich forciert werden. Besonders gravierend ist das tiberpro-
portionale Stadtewachstum in den Landern Afrikas mit einer Rate von durchschnittlich 4,6% (DGVN, 1993).

1.3.1.4.3 Bevolkerungswachstum und die Tragfahigkeit der Boden

Zur Befriedigung ihrer Grundbedirfnisse sind die Menschen auf Bdden als Grundlage fur Nahrungsmittel produktion,
als Rohstofflieferant, Erholungsraum, Wasserfilter, Standort fir Wohnen und Infrastruktur angewiesen. Angesichts der
nur begrenzt zur Verfligung stehenden Boden bestehen bel steigenden Bevdlkerungszahlen grundsétzlich die Méglich-
keiten:

— dieLeistungsfahigkeit der Bdden z.B. durch Einsatz von innovativen Techniken oder Dingemitteln zu erhéhen,

— naturbelassene Flachen in anthropogen genutzte Boden umzuwandeln oder

— das Produktionspotential der Béden dadurch zu erhdhen, dal3 anthropogene Bodennutzung sich in stdrkerem Mal3e
an der Nahrungsmittelproduktion orientiert, z.B. durch Verhinderung oder Riickbau von Versiegelung qualitativ
hochwertiger Bdden.

All diesen Méglichkeiten sind jedoch Grenzen gesetzt, woraus eine zunehmende Disparitét zwischen wachs-tumsbe-
zogenem Bedarf an und Verfiigbarkeit von Boden erwéachst. Schon jetzt sind viele Staaten nicht mehr in der Lage, ihre
Bevdlkerung aus den Ertrdgen der eigenen landwirtschaftlichen Produktion zu erndhren. Damit ist keineswegs der An-
spruch verbunden, eine Nation miisse Uber eine autarke Erndhrungsbasis verfiigen, sondern hier spiegelt sich die Er-
kenntnis wider, dal3 trotz Ausweitung der weltweiten landwirtschaftlichen Produktionsflache die Nutzfléche pro Kopf
bereits zurlickgeht (Abb. 20). Einerseits kann die Flachenausweitung nicht mit dem Bevolkerungswachstum Schritt
halten, andererseits geht ein grof3es Potential an wertvollen Boden dauerhaft verloren (DGVN, 1992).

Wenn auch nicht alle Menschen, die von dem Verlust und der Zerstérung von Acker- und Weideland betroffen sind,
tatsachlich zu Umweltfllchtlingen werden, gilt als sicher, dai3 diese Form der Umweltschadigung im Vergleich zu an-
deren Varianten die meisten Umweltfliichtlinge erzeugt (Wohlcke, 1992). Umweltfllichtlinge suchen entweder die
Moglichkeit, sich an anderer Stelle potentielle Nutzfléachen zu erschlief3en, oder sie wandern in urbane Regionen ab,
wo sie die dortigen Umweltprobleme zusétzlich verstéarken.

Wie bereits im Jahresgutachten 1993 erlautert, wird durch das Anwachsen der Bevolkerungszahlen eine Senkung des
globalen Konsums von Giitern und Dienstleistungen praktisch unmdglich, und zwar auch dann, wenn man einen teil-
weisen Konsumverzicht in den hochentwickelten Landern in Betracht zieht. Die weltweit gesehen notwendige Produk-
tionsausweitung wird aller Voraussicht nach zu weiteren Umweltbel astungen, u.a. in Form eines steigenden quantitati-
ven wie qualitativen Drucks auf die Bodenfunktionen, fuhren. Zur Steigerung des Pro-Kopf-Verbrauchs in den Ent-
wicklungsléndern ist beispielsweise eine weitergehende Ausschdpfung der Rohstoffe notwendig, selbst wenn man die
Maglichkeit berticksichtigt, die Guterstruktur mittels Substitutionsprozessen zu veréndern. Die Erfullung der Grund-
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Abbildung 20: Geschatzte Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflache pro Kopf
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bedirfnisse der wachsenden Bevélkerung stellt aber auch weitergehende Anforderungen an die Infrastruktur. Mehr
Menschen bendtigen mehr Wohnraum, der teilweise auf bisher ungenutzten Béden errichtet wird. Durch das Bevolke-
rungswachstum steigen nicht zuletzt die Anforderungen an die Erndhrungskapazitdten und damit an den , Pflan-
zenstandort” Boden.

1.3.1.4.4 Der subjektive Bedarf an Nutzflache

Flachenanspriiche resultieren aber nicht nur aus einem tatsachlichen Bedarf, sondern haufig auch aus einem subjekti-
ven Bedirfnis heraus, etwa bei der Wohnflachenversorgung. In den Industrieléndern ist ein Trend zum Ein-Personen-
Haushalt zu beobachten, der zu einem erhthten Wohnfl&chen- und damit Siedlungsfléchenbedarf fiihrt. In der Bundes-
republik Deutschland stieg z.B. die Wohnfl&che pro Kopf der Bevolkerung im Zeitraum von 1950 bis 1981 von 15 gm
auf 34 gm an. Dabel wird der ,Bedarf* in der Regel nicht auf bestehender Siedlungsflache, etwa durch Erhéhung der
Geschof¥flachenzahl, gedeckt. Tendenziell kann man beobachten, dal’ die Menschen, insbesondere bei gesicherter be-
ruflicher Basis und bei steigenden Einkommen in die Griingurtel der Stadte ziehen, wo eine naturnahe Regeneration
und eine umwelt- und gesundheitsbewufdte Kindererziehung eher gewahrleistet ist. Diese Suburbanisierung zieht eine
Auslagerung von Versorgungsfunktionen nach sich; neben den Wohnflachenanspriichen entsteht so ein erhéhter
Fléchenbedarf fur Versorgungs-, Bildungs- und Verkehrseinrichtungen.

1.3.1.4.5 Nachhaltige Auswege?

Auf den steigenden Druck auf die Produktionsfunktion der Boden kann, wie bereits angefihrt, sowohl durch eine Stei-
gerung ihrer Leistungsféahigkeit als auch durch eine Ausweitung der Nutzfl&chen (zu Lasten der Lebensraumfunktion)
reagiert werden. Das Instrumentarium fir die genannten Alternativen besteht, je nach lokaler Engpal3situation oder
ortlichen Gegebenheiten, aus einem Katalog, welcher den Einsatz von Diingemitteln und Pestiziden ebenso umfaldt
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wie mechanische Eingriffe in Form von Trockenlegung oder Brandrodung. Der Einsatz derartiger Instrumente zeigt
kurz- und mittelfristig zwar Erfolge, d.h. die Versorgungsfunktionen kénnen bis zu einem gewissen Grad aufrechter-
halten bzw. sogar ausgeweitet werden; in der Regel sind diese Mal3nahmen jedoch mit gravierenden bodenschédigen-
den Begleiterscheinungen verbunden. Bekannte Erscheinungsbilder sind Uberweidung, Uberdiingung, falsche Frucht-
folge, zu kurze Brachezeiten und Ubermal3iger Einsatz von agrotoxischen Substanzen. In einem weiteren Schritt setzen
Erosions-, Verdichtungs-, Versauerungs- und Versalzungsprozesse ein, die langfristig zu einem endgtiltigen Verlust
der Bodenfunktionen fiihren kdnnen und die positive Wirkung eingeleiteter Mal3nahmen ins Gegenteil verkehren. Statt
einer Erweiterung der Nutzflache kann es so zu einer erheblichen Reduzierung des verfiigbaren Nutzlandpotentials
kommen, was oftmals gleichbedeutend ist mit einem Verlust der Existenzgrundlage der Bevélkerung, und die in letz-
ter Konsequenz Ausl6ser fir erhebliche intra- und internationale Migration sein kann.

Die Wechselwirkungen von demographischer Entwicklung und Bodendegradation gewinnen insbesondere in jenen
Regionen an Bedeutung, die zugleich durch Bevélkerungswachstum und ertragsarme Bdden gekennzeichnet sind. Die
UNPD geht davon aus, dal? der durchschnittliche Fléchenbedarf pro Person flr Landwirtschaft, Stral3en- und Sied-
lungsbau langfristig 0,1 ha betragt. Unter Zugrundelegung der mittleren Bevdlkerungsprognose der UNPD ergibt sich
bis zum Jahr 2050 ein zusatzlicher Flachenbedarf von etwa 4,5 Mio. km?; das entspricht in etwa zwei Dritteln aller ge-
schitzten Gebiete der Erde im Jahr 1989 (DGVN, 1992).

1.3.1.4.6 Erfassungsprobleme des Flachenverbrauchs

Dabel handelt es sich alerdings nur um einen groben Richtwert, der ein Indiz fir die Schwierigkeiten der Quantifizie-
rung von Flachenbedarf und Flachenverbrauch ist. In der Bundesrepublik Deutschland ist mit der fortschreitenden Mo-
dernisierung der Liegenschaftskataster beispiel sweise eine erhebliche Verbesserung der Fléachenerhebung zu erwarten —
die Flachenstatistik ist nunmehr unterteilt in die Bereiche tatséchliche und geplante Bodennutzung. Dagegen ergab eine
Studie des Council for the Protection of Rural England (1993), dal3 mit jahrlich 130 km? die Umwidmung nattrlicher
Bdden in Nutzflache fir Grofbritannien nahezu das Dreifache der bisherigen offiziellen Schatzungen betrégt. Wenn
selbst in Landern mit modernen Erhebungsmitteln derartige Mangel zu verzeichnen sind, 183t die Datengrundlage der
Entwicklungsldnder noch eine weitaus hohere Fehlerquote erwarten.

1.3.1.4.7 Regionalisierung und Spezifizierung des Flachenbedarfs

Basierend auf Zahlen des prognostizierten Bevdlkerungswachstums bis zum Jahr 2000 bzw. 2025 &3 sich unter Ver-
wendung des oben genannten globalen Durchschnittswertes von rund 4,5 Mio. km? der zusétzliche Flachenbedarf an-
satzweise regionalisieren.

Fur eine genauere Analyse der Auswirkungen der Bevolkerungsentwicklung auf den Fléachenbedarf reicht eine derart
grobe Abschétzung allerdings nicht aus, eine genauere regionale Betrachtung ist hier unerlaich. Intra- und internatio-
naler Wanderungsdruck entsteht und verstérkt sich in den Regionen, in denen sich die Basis fur die menschliche Exi-
stenz verringert (auch infolge von Bodendegradation) oder wo diese im Hinblick auf die wachsende Bevolkerung nicht
mehr ausreicht.

Als ein wichtiger Indikator fur Wanderungsdruck kann die Differenz zwischen durchschnittlich verfiigbarer und
durchschnittlich bendtigter Fléche pro Kopf der Bevdlkerung in den jeweiligen Regionen angesehen werden. Ist dieser
Saldo negativ, ergibt sich neben dem allgemeinen Wanderungsdruck eine kritische Situation fir die Bodenfunktionen
(vgl. Kritikalitétsindex, Kap. D 1.3.2), eine Tendenz zur Ubernutzung und zu Nutzungsinderungen, sowie die Gefahr
von V ersorgungsengpassen.

Zur Ermittlung derartiger , kritischer Regionen* bendtigt man nationale Fléchenbilanzen, fur feinere regionale Unter-
teilungen existiert bisher keine statistische Basis. Die potentiell fiir menschliche Nutzung (d.h. die Produktions-, Tr&
ger- und Informationsfunktion) zur Verfiigung stehende Flache ist im konkreten Fall — unter zusétzlicher Beriicksichti-
gung der notwendigen Flachen fir die Lebensraum-, Regelungs- und Kulturfunktion der Bdden — zu ermitteln. Dieser
potentiellen Nutzflache muf3 der Flachenbedarf gegeniibergestellt werden, der fur die Erndhrung und fir sonstige
Zwecke (Siedlung, Verkehr, Erholung usw.) der Versorgung der heimischen Bevolkerung erforderlich ist.
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Ein negativer Saldo (Nutzfléchenpotential minus Flachenbedarf) in Gegenwart oder Zukunft kann somit als wichtiger
Indikator interpretiert werden, der z.B. die Gefahr von Unterversorgung, eine Beschleunigung von Bodendegradation,
die Gefahr erzwungener internationaler Migration und die Notwendigkeit einer Existenzsicherung in auf3erland-
wirtschaftlichen Produktionsbereichen (um Uber internationalen Handel die notwendigen Lebensmittelimporte zu ga
rantieren) anzeigt.

1.3.1.4.8 Der Mindestbedarf an Nutzflache

Zur Abschétzung der erforderlichen Mindestflache pro Kopf miissen regionsspezifische Eigenheiten, z.B. Produktionsbe-
dingungen und Erndhrungs- und Konsumverhalten, Berticksichtigung finden. Wéhrend sich das Ernéhrungsverhalten der
Menschen der westlichen Welt (Europa, Nordamerika, ehemalige Sowjetunion) in wesentlichen Aspekten nicht unter-
scheidet, wird der durchschnittliche Nahrungsbedarf in Asien selbst im Jahr 2010 nicht so hoch sein wie in Mitteleuropa.
Dieser durchschnittliche Bedarf wurde vom ,,Landbouw Economisch Instituut” in Den Haag ermittelt und in Form von
sogenannten ,, Erndhrungsmustern zusammengestellt. Diese orientieren sich an den regionsspezifisch vorhandenen
Grundnahrungsmitteln und entsprechen in ihrer Zusammensetzung dem taglichen Mindestbedarf eines Menschen, und
zwar as, Nettokonsum®. Der Begriff ,, Nettokonsum® steht fir die Tatsache, dald mehr Nahrungsmittel (Kalorien) produ-
Ziert als konsumiert werden; bei der Nahrungsmittel zubereitung fallen Abfélle an, andere Nahrungsmittel werden an das
Vieh verfiittert oder werden vernichtet. In den Niederlanden werden z.B. durchschnittlich 3.400 Kcal pro Kopf und Tag
erzeugt, wahrend nur 2.380 Kcal tatséchlich verzehrt werden (ISOE, 1993). In Nordamerika, Europa und Japan wird ins-
gesamt etwa 1,5 mal soviel an Nahrungsmitteln produziert wie fir die Nahrungsaufnahme der Menschen verbraucht
wird. In den Entwicklungsldndern gehen schétzungsweise etwa 10% der Produktion fir den Menschen verloren, ein Po-
tential, das in Anbetracht des raschen Bevdlkerungswachstums und nicht zuletzt der zunehmenden Bodendegradation
durchaus von Bedeutung ist.

Die Brundtland-Kommission ging 1987 davon aus, dal3 weltweit auf einer Anbauflache von 1,5 Mrd. ha Nahrungsmit-
tel produziert werden kdnnen. Diese GrofRenordnung war auch Grundlage fir eine Potentialberechnung, die die Kom-
mission vorgenommen hat: Bei Ernteertrégen von 5 t Getreidedquivalent pro ha und Jahr ergibt sich ein Gesamtpoten-
tial von 8 Mrd. t Getreidedquivaent (7,5 Mrd. t aus Ackerland und zusétzlich 0,5 Mrd. t aus der Produktion auf Wei-
deland und aus Fischerei). Bel einem weltweiten Durchschnittsverbrauch von derzeit 6.000 Kcal pro Tag an Pflanzen-
energie fir Nahrungsmittel, Saatgut und Viehfutter konnten mit der als moglich ermittelten Produktion rund 11 Mrd.
Menschen ernghrt werden. Stiege der durchschnittliche Verbrauch dagegen auf 9.000 Kcal an (was angesichts wach-
sender Anspriiche durchaus mdéglich scheint), so kénnten lediglich noch 7,5 Mrd. Menschen ernéghrt werden (Hauff,
1987).

Die Aussagekraft dieses Berechnungsansatzes wird dadurch eingeschrénkt, dal3 keine explizite regionale Differenzie-
rung vorgenommen wurde. Tragfahigkeitsherechnungen dieser und dhnlicher Art bediirfen also einer regionalisierten
Betrachtung, um den Verteilungsproblemen Rechnung tragen zu kénnen. Nicht die Gesamtheit der Kapazitdten darf
Grundlage fir die Berechnungen sein, vielmehr muf3 der Grundbedarf der Menschen in ihrer jeweiligen Umgebung er-
mittelt werden.

Die landwirtschaftliche Anbauflache lag laut Weltbevolkerungsbericht 1992 im Jahr 1988 weltweit bei 0,29 ha pro
Person. Wéhrend die Industrieldnder im Durchschnitt 0,51 ha pro Kopf nutzten, waren es in den Entwicklungsléndern
nur 0,21 ha. Fur das Jahr 2050 schétzt die FAO einen weltweiten Durchschnittswert von 0,17 ha. Dann werden die
Entwicklungslander nur noch 0,11 ha Anbaufléche pro Kopf bewirtschaften kénnen (DGVN, 1992).

Der Kalorienbedarf in Afrika betragt zur Zeit durchschnittlich 2.154 Kcal pro Kopf und Tag, in Asien 2.253 Kcal, in
Lateinamerika 2.254 Kcal, in Nordamerika 2.353 Kcal (ISOE, 1993). Diese Werte miissen im Hinblick auf eine Be-
rechnung des Fléchenbedarfs einzelner Staaten insofern modifiziert werden, as z.B. die Zahl der Haushaltsangehori-
gen in Afrika auch im Jahr 2010 groRer sein wird as in Nordamerika. Andere Unterscheidungskriterien sind das
Konsumverhalten, die Produktions- und Arbeitsbedingungen, die Produktivitdt der Béden, aber auch die Verwendung
von biologischen oder synthetischen Diingemitteln. Auf dieser Basis kdnnten bessere Aussagen (iber den tatséchlichen
Flachenbedarf getroffen werden.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fir die Bestimmung des Flachenbedarfs ist die fortschreitende Bodendegradation
bzw. die unter Beachtung des Prinzips einer nachhaltigen Bodennutzung mdgliche Nettoprimérproduktion (siehe Kap.
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D 1.2.3). In Anbetracht des raschen Bevolkerungswachstums wird vielfach davon ausgegangen, dal? eine Ausdehnung
der landwirtschaftlichen Nutzfléche unabdingbare Voraussetzung fir eine stabile Erndhrungsbasis der Menschheit sei.
Dies um so mehr, a's sich menschliche Siedlungen in der Regel auf Kosten von landwirtschaftlichen Flachen und nicht
von Wisten ausdehnen (DGVN, 1992). Die UNPD prognostiziert bis zum Jahr 2050 beispielsweise eine landwirt-
schaftliche Flachenausdehnung um 1,76 Mio. km?, von denen 1,6 Mio. km? alein auf die Entwicklungslander ent-
fallen. Andere Veroffentlichungen (Hauser, 1991) weisen allerdings darauf hin, dal3 eine groRere Ausdehnung der An-
baufl&che nur noch in wenigen Regionen Lateinamerikas und Afrikas moglich ist, wobei die Aussichten natirlich von
Land zu Land und von Produkt zu Produkt variieren. Fiir Lander wie Bangladesch, Indien oder Agypten bestehen
praktisch Uberhaupt keine Mdglichkeiten mehr zur Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzfléche.

I SOE (1993) geht davon aus, dal? zur Erreichung des Ziels ,,Nachhaltige Entwicklung” eine durchschnittliche landwirt-
schaftliche Nutzfldche von 0,183 ha pro Kopf fir das Jahr 2010 weltweit benétigt wird: Mit dieser Flache lief3e sich der
Mindestbedarf eines Menschen an Pflanzenenergie decken. In Europa wirden 0,119 ha pro Kopf bendtigt, in Latein-
amerika infolge der vorherrschenden Umweltbedingungen 0,304 ha pro Kopf (zum Vergleich mit anderen Regionen sie-
he Tab. 17). Geht man davon aus, dal? in der Studie Sustainable Netherlands der Einsatz innovativer, umweltschonender
Technologien keine explizite Beriicksichtigung findet, so ist mit einer weiteren Reduzierung des Fléchenbedarfs zu rech-
nen, dieim Sinne einer Mindestabschétzung durch den Beirat auf 10% veranschlagt wird.

Fur den Flachenbedarf fir andere Zwecke wie Wohnungsbau, Verkehrs-, Gewerbe- und Biroflachen wurde im Rah-
men einer Bevolkerungs-Tragfahigkeitsuntersuchung der FAO ein Wert von 0,056 ha pro Kopf angenommen. Dieser
Wert bedarf der Differenzierung, unter anderem weil die hohe Mobilitét der Industrielénder ganz andere Vorausset-
zungen an eine Verkehrsinfrastruktur stellt, als dies in wenig motorisierten Entwicklungslandern der Fall ist. Diese
Modifikation gelang mit verfligbarem Datenmaterial hinsichtlich der Verkehrs-, Gewerbe- und Wohnflachen. Aus den
Daten sind zunéchst auf nationaler Basis drel Infrastrukturindizes ermittelt worden, die in Abhangigkeit ihrer quantita-
tiven Ausprégung gewichtet und zu einem Gesamtindex zusammengefaldt wurden.

Tabelle 17: Ermittlung der verfiigharen und erforderlichen landwirtschaftlichen Nutzflachen (LwN) in ha, pro Kopf

verfugbare verfugbare erforderliche erforderliche erforderliche Summe Summe
LwN-Flache LwN-Flache LwN-Flache LwN-Flache Siedlungsflache Nutzfléchen- Nutzflachen-
Regionen nach ISOE nach WRI nach ISOE nach WBGU ohne LwN nach bedarf bedarf
FAO und nach ISOE nach FAO
WBGU-Index und WBGU
Afrika 0,25 0,26 019 0,17 0,026 0,216 0,196
Asien o. China 0,16 0,14 0,20 018 0,026 0,226 0,206
China 0,08 0,08 0,16 0,15 0,018 0,178 0,168
Lateinamerika 045 0,39 0,30 0,27 0,043 0,343 0,313
Nordamerika 0,55 097 012 011 0,082 0,202 0,192
Europa 0,26 0,25 0,12 011 0,057 0,177 0,167
ehem. UdSSR 0,79 0,78 0,15 013 0,052 0,202 0,182
Ozeanien 181 187 023 021 0,099 0,329 0,309
Welt 0,25 0,26 018 0,16 0,056 0,236 0,216

Quellen: FAO (1982b), ISOE (1993), WBGU (1993) und WRI (1994)

1.3.1.4.9 Regionalisierung der Mindestanforderungen

Unter Zugrundelegung dieser Datenbasis lassen sich nunmehr die Flachenanspriiche ermitteln, die sich an (absoluten)
Mindestanforderungen der jeweiligen Region orientieren. Insgesamt ergeben sich folgende Fléchenanspriiche fur die
einzelnen Kontinente bzw. Regionen (Tab. 18).

Setzt man die ermittelten Werte in Beziehung zur demographischen Entwicklung der Kontinente bzw. Regionen, so er-
geben sich Fléchenanspriiche, die um einiges hoher ausfallen al's die UNPD-Prognose (0,1 ha: DGV N, 1992).
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Tab. 18 stellt die WBGU-Berechnungen fir die Jahre 2000 und 2025 den UNPD-Berechnungen gegeniiber. Auch
wenn die WBGU-Werte deutlich hdher liegen als die der UNPD, sei hoch einmal daran erinnert, dai3 die WBGU-Be-
rechnungen sich an den personenbezogenen, regional differenzierten Mindestanforderungen an Nutzfléche orientieren.

In den Abb. 27 und 28 (Kap. D 1.3.2) werden die Untersuchungsergebnisse des WBGU fiir die Jahre 2000 und 2025
auf der Ebene von National staaten kartographisch dargestellt.

Tabelle 18: Kontinentaler bzw. regionaler Nutzflachenbedarf in ha fiir die Jahre 2000 und 2025

Region WBGU: UNPD: WBGU: UNPD:
Bedarf bis 2000 Bedarf his 2000 Bedarf bis 2025 Bedarf his 2025
China 26.900 16.012 85.838 51.094
ehem. UdSSR 3598 1.977 11539 6.340
Afrika 43.996 22447 187.158 95.489
Europa 1943 1.164 21777 1.663
Ozeanien 1131 366 3560 1.152
Lateinamerika 26.761 8.550 107.237 34.261
Asien ohne China 90,595 43,978 265.402 128.836
Nordamerika 4552 2371 10.752 5.600

Quelle: DGYN (1992) und eigene Berechnungen

1.3.15 Wirtschaft und Boden
1.3.1.5.1 Dezentrale Koordination globaler Bodenfunktionen?

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, sich aus der wirtschaftlichen Perspektive mit den Problemen der Bodendegradati-
on zu beschéftigen. Man konnte, wie dies z.B. in der Studie Sustainable Netherlands geschieht (1SOE, 1993), die ge-
genwértigen und kunftigen wirtschaftlichen Entwicklungstrends aufzeigen und die mit ihnen verbundenen Degrada-
tionseffekte analysieren. Dabei kdme zum Vorschein, da3 die Degradation — 183t man einma die Be
volkerungsentwicklung aulRer acht — unter globalem Blickwinkel in Verbindung mit der Abholzung von Wéldern vor
allem durch das Vordringen bestimmter Formen der landwirtschaftlichen Bodennutzung verursacht wird. Insbesondere
in den Entwicklungsléandern macht sich der Mangel an fruchtbaren Béden immer mehr bemerkbar. Dieser Mangel ist
nicht nur die Folge des hohen Bevolkerungswachstums, sondern eindeutig auch das Ergebnis einer Uber- und Fehlnut-
zung von Boden. So verarmen dort durch Néhrstoffentzug Boden, durch grof3fléchige und/oder nicht angepaldte Nut-
zungen wird die Erosion gefordert und im Zusammenspiel mit der Wasserverknappung die Desertifikation beschleu-
nigt. In den Industriel&ndern stellt sich hingegen Bodendegradation als Folge landwirtschaftlicher Bodennutzung vor
allem als Kontamination der Béden dar. Hinzu treten, insbesondere als lokale und regionale Probleme, die Ausweitung
der Siedlungsfléache, die Urbanisierung, die Férderung von Bodenschétzen, die Industrialisierung usw. (siehe Kap. D
1.3.3).

Die tieferliegenden Ursachen dieser verschiedenen Formen der Bodendegradation werden Uber einen Einstieg in die
Okonomische Erkléarung der Bodennutzung (Allokationstheorie) sichtbarer. Vor alem stellt sich die Frage, inwieweit
der Markt Uberhaupt in der Lage ist, eine globale Problemlésung im Sinne einer Verhinderung der immer rascher vor-
anschreitenden Bodendegradation zu gewahrleisten.

Bdden sind Funktionstrager, d.h. sie bieten in Abhéngigkeit von ihren nattirlichen und teilweise vom Menschen beein-
fluRbaren Eigenschaften unterschiedliche Nutzungsmdglichkeiten (siehe Kap. D 1.1.2.1). Jeder Raumausschnitt stellt
somit aus Okonomischem Blickwinkel eine Art Nutzungsfunktion dar, bei der die Bodeneigen-
schaften die Produktionsfaktoren und die Funktionen den Output reprasentieren. Die Funktionen als Outputkategorien
stehen untereinander sowie zu den Bodeneigenschaften in einem komplexen Beziehungsgefiige. In einigen Féllen be-
stehen Konfliktbeziehungen, d.h. die Nutzung des Bodens fir eine Funktion schlief3t andere Nutzungsméglichkeiten
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aus oder mindert sie zumindest, in anderen Féllen liegen Komplementaritétsbeziehungen vor. Hinzu tritt das Problem,
daid kurzfristige Nutzung im Widerspruch zu léngerfristigen Nutzungszielen stehen kann.

Die Wirtschaft als zentraler Bestandteil der anthropogenen EinfluRsphére ist primérer Nachfrager nach Bodenfunktio-
nen und damit als Bodennutzer neben der Bevolkerungsentwicklung und -verteilung primér fur die Bodendegradation
verantwortlich. Aus 6konomischer Sicht wird Bodendegradation durch eine unbefriedigende Lsung des sogenannten
Allokationsproblems in der Zeitachse, d.h. durch eine nichtoptimale Zuweisung knapper Ressourcen zur langerfristi-
gen Steigerung der gesellschaftlichen Nettowohlifahrt verursacht. Die Lésung dieses Allokationsproblems, d.h. die
Koordination von Bodenangebot sowie der Nachfrage nach den verschiedenen Bodenfunktionen, erfolgt in den mei-
sten Landern dieser Erde in einem Zusammenspiel von Marktbeziehungen und staatlichen Regulierungen (etwa
planungsrechtlichen Vorgaben, die den Nutzungsspielraum einzelner Flachen eingrenzen). L&t man einmal natlrliche
Einflisse auf3er acht, ist eine Bodendegradation daher Folge eines Markt- und/oder Politikversagens, wobel dieses
»Vversagen* sich haufig nur auf bestimmte Bodenfunktionen bezieht. Nachfolgend sollen zunéchst vor allem Aspekte
des Marktversagens behandelt werden.

Ein die Bodendegradation begiinstigendes Marktversagen im Sinne einer (langerfristig) unzureichenden Koordination
der vielfaltigen anthropogenen Nutzungsanspriiche mit den begrenzten (bzw. sogar riicklaufigen) Bodennutzungspo-
tentialen ist dann zu erwarten, wenn

— keine eindeutige Definition und Durchsetzung von exklusiven Handlungs- und Verfigungsrechten (property rights)
an den Boden al's Funktionstragern vorliegt (was wiederum haufig auf Politikversagen zurtickzufihren ist),

— die Moglichkeit, andere von der Nutzung der Bodenfunktionen ausschlief3en zu kdnnen, aus nichtrechtlichen Griin-
den (etwa aufgrund natirlicher Bodeneigenschaften) ausfélt, d.h. Bdden beziglich bestimmter Funktionen
Kollektivguteigenschaften aufweisen,

— die individuellen Informationen Uber die langfristigen Nutzen und Kosten der Inanspruchnahme der Bo-
denfunktionen bzw. Uber die Beziehungen zwischen den einzelnen Bodenfunktionen unzureichend sind oder kurz-
und langfristige Nutzungsinteressen auseinanderklaffen mit dem Ergebnis, dal3 kurzfristige Entscheidungen domi-
nieren, die nicht (oder nicht immer) mit den langerfristig relevanten Anforderungen Ubereinstimmen,

— zu hohe Transaktionskosten (transaktional es Marktversagen) bestehen und

— gravierende externe Effekte auftreten (was zumeist Folge von Politikversagen ist) und die Lenkungsfunktion der
Marktpreise mindern.

Diese Versagenstatbestande treffen in weiten Bereichen zu und sind darum fir die weltweit zu beobachtende Boden-
degradation von entscheidender Bedeutung. Dies soll nachfolgend ndher erl&utert werden.

Uberpriift man diese Tatbestéande der Reihe nach, so kénnen Koordinationsdefizite und damit Bodendegradation
zunéchst einmal die Folge nicht eindeutig definierter Boden- und Landnutzungsrechte sein. Dies ist etwa der Fall,
wenn die rechtliche Rahmenordnung das Recht des Eigentiimers, andere von der Nutzung des Bodens auszuschlief3en,
einschrankt oder aulRer Kraft setzt. Dann wird das Haftungsprinzip eingeschrénkt, die Durchsetzung des Verursacher-
prinzips erschwert und es besteht die Gefahr, dal? andere — ohne in die Nachhaltigkeit der Bodennutzung investieren
zu missen — diese NichtausschluRRsituation zu ihrem (kurzfristigen) Vorteil nutzen. Jede Mdglichkeit, die ein solches
»Freifahrerverhaten” beginstigt — etwa auch Duldung einer rechtlich nicht zuldssigen Fremdnutzung von Grund und
Boden —, kann somit zu Ubernutzungs- oder Ausbeutungstendenzen bzw. zur Fehlnutzung von Boden fiihren (Hardin,
1968b). Grundsétzlich bestehen mehrere Formen der Regelung von Landnutzungsrechten.

Besonders problematisch unter dem Aspekt der Verhinderung der Bodendegradation ist der freie Ressourcen-
zugang (open access), da dort Nutzer, die sich um die langfristige Erhaltung von Bodennutzungspotentialen bemtihen,
stets befurchten missen, dald andere die Friichte ihrer Anstrengungen ernten (Hartje, 1993). Die Folgeist vor allem bei
zunehmender Bevélkerungsdichte und industrieller Bodennutzung die Gefahr der Ubernutzung. Allmende-Systeme
werden al's Bodennutzungsform zur langfristigen Erhaltung des Bodennutzungspotentials eher skeptisch eingeschétzt,
konnen unter bestimmten Rahmenbedingungen — geringe Opportunitétskosten, eng begrenzte Nutzerzahl, hohe Inter-
essenhomogenitét, klare Regelung der Kollektivhaftung usw. — aber funktionieren (Ostrom, 1990; Hartje, 1993). Hier-
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Zu gibt es, insbesondere in den USA, grolie Forschungsanstrengungen, die unter dem Leitbegriff common property re-
sources firmieren (International Association for Common Property Resour ces).

Falt man zusammen, so eignet sich der Boden aufgrund seiner raumlichen Abgrenzbarkeit durchaus zur eindeutigen
Definition von Handlungs- und V erfligungsrechten. So gesehen trifft der Vorwurf des Marktversagens allgemein nicht
zu; viele Erscheinungsformen der Bodendegradation miissen vielmehr eher als Folge eines Politikversagens eingestuft
werden. So fehlt in vielen Landern dieser Erde immer noch eine klare Zuweisung von Handlungs- und Verfi-
gungsrechten bzw. die Durchsetzung erworbener Rechte (Weltbank, 1992). In solchen Fallen muld es zwangsléufig zur
Uber- oder Fehlnutzung, d.h. zur Bodendegradation kommen. Die Zuweisung klarer Handlungs- und Verfiigungsrech-
te an Grund und Boden sowie die staatliche Gewahrleistung dieser Rechte zéhlt darum immer noch zu den zentralen
Empfehlungen einer Politik nachhaltiger Bodennutzung.

Eine solche Poalitik der Zuweisung von Handlungs- und Verfligungsrechten reicht jedoch alein noch nicht aus, um
Bodendegradation zu verhindern. Vielmehr kdnnen selbst dort, wo aufgrund der bestehenden Rechtsordnung eine ein-
deutige Definition und Durchsetzung von property rights grundsétzlich gewahrleistet ist, weitere, die Bodendegrada-
tion beglinstigende K oordinationsdefizite auftreten, die zusétzliche Ma3nahmen erforderlich machen.

Solche Koordinationsdefizite resultieren daraus, dai? die Handlungs- und Verfligungsrechte primér nur fir die Trager-

und Ertragsfunktion definiert werden kdnnen, dies bei anderen Bodenfunktionen aufgrund der Wirkungsmechanismen

bzw. der natirlichen Bodeneigenschaften jedoch scheitern mufd (Micheel, 1994). Betrachtet man z.B. die Lebensraum-

funktion, so wirkt sich eine Einschrankung dieser Funktion durch Nutzung des Bodens fiir Weidelandzwecke (Abhol-

zen von Tropenwaldern) nicht nur unmittelbar auf die lokale oder regionale biologische Vielfalt aus, sondern fihrt

aufgrund der 6kosystemaren Verflechtung mittelbar auch zu globalen Implikationen. Folglich kann man in bezug auf

Bdden

— die Lebensraumfunktion als global es Kollektivgut,

— die Regelungsfunktion als Kollektivgut, dessen réaumlicher Bezug von den 6kosystemaren Zusammenhangen deter-
miniert wird, und

— lediglich die Produktions- und die Tragerfunktion als Individual gter

bezeichnen.

Dies bedeutet, daid lediglich fur die Trager- und Produktionsfunktion die Formulierung exklusiver Handlungs- und
Verflgungsrechte und damit die marktliche Koordination erfolgreich erscheint, dies fir die Funktionen mit Kollektiv-
guteigenschaften nicht ohne weiteres moglich ist und demzufolge auch unentgeltliche Nutzungsmég-lichkeiten beste-
hen. Hier kann es jedoch kurzfristig individuell rational sein, die vorhandenen Nutzungspotentiale mdglichst um-
fassend auszuschopfen (zum , Freifahrerverhalten®: Hardin, 1968b; Buchanan, 1968; Weimann, 1991; Gschwendtner
1993). Dann ist aber eine Uberbeanspruchung der globalen Umweltfunktionen des Bodens zu erwarten, d.h. es ergibt
sich ein Konflikt zwischen individuell kurzfristig rationalem Verhalten und dem global angestrebten Ziel einer
langfristigen Erhaltung der Umweltfunktionen (Althammer und Buchholz, 1993). Diese individuell kurzfristige Per-
spektive kann zwar grundsétzlich durch eine Schadenserfahrung in Hinblick auf die langfristige Erhaltung einer Res-
source verandert werden (Axelrod, 1986; Weimann, 1991), jedoch nur in eingeschranktem Mal3e, da in der Regel eine
unzureichende Wahrnehmung der globalen Wirkungszusammenhange, insbesondere des individuellen Beitrags zur
Schadensverursachung, vorliegt. Eine negative Beeinflussung der langfristigen Umwelterhaltungsfunktionen in dieser
Form ist vor alem dann zu erwarten, wenn es bei immer knapper werdender landwirtschaftlicher Nutzfléche und ho-
hem Bevolkerungswachstum um das Uberleben und damit um die einseitige Betonung der Nutzungsfunktion der Bo-
den geht.

Eswird deutlich, dal3 die Bewertung der verschiedenen Bodenfunktionen in starkem Maf3e vom Entwicklungsstand ei-
nes Landes, der Einwohnerdichte, der verfligbaren Flache, den Importméglichkeiten von Nahrungsgitern und dem
Gewicht anderer Bodennutzungsbedarfe (etwa fir Siedlungszwecke) abhangig ist. Gleichzeitig wird sichtbar, dal? an-
gesichts des Bevolkerungswachstums und dem tendenziell globalen Rickgang der landwirtschaftlich nutzbaren
Flachen alen Malinahmen, die zu einer nachhaltigen Steigerung der Ertragskraft (bezogen auf die Nahrungsmit-
telproduktion) der Boden fuihren, besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist. Der Beirat riickt darum Empfehlungen,
die diesem Anliegen dienen, in besonderer Weise in den Vordergrund.
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Um die globalen Koordinierungsdefizite zu I6sen, reicht die Zuweisung klarer Handlungs- und Verfligungsrechte an

Grund und Boden allein auch deshalb nicht aus, weil die individuellen Informationen Uber die langfristigen Nutzen

und Kosten der Inanspruchnahme von Bodenfunktionen bzw. Uber die Beziehungen zwischen den einzelnen Bo-

denfunktionen unzureichend sind oder kurzfristige gegentiber langfristigen Nutzungsinteressen dominieren. Ein gutes

Beispiel fir diese Informationsprobleme, die eine Marktkoordination erschweren, sind jene , Bodenbelastungen®, die

sich aus der Nutzung in der Vergangenheit ergeben (Altlastenproblem). Haufig verfiigen namlich nur die bisherigen

Eigentumer Uber ausreichende Informationen beziiglich méglicher Einschréankungen von Bodenfunktionen. Die poten-

tiellen Nachfrager nach Produktions- und Tragerfunktionen stehen dann infolge der gegebenen Unsicherheit bei der

qualitativen Beurteilung eines Angebots vor dem Problem,

— entweder das Risiko zu tragen, eventuelle Nutzungsbeschrankungen hinsichtlich des erworbenen Bodens hinneh-
men zu mussen,

— umfangreiche Investitionen in eine Informationsakquisition Uber externe Gutachten mit einem verbleibenden Re-
strisiko nicht festgestellter qualitativer Mangel zu tatigen

— oder aber erhhte Kosten der Verhandlungs- und V ertragsausgestaltung hinzunehmen, um eine Haftung des Vorei-
gentumers fur etwaige Nutzungsbeschrénkungen durchzusetzen.

Diese Alternativen kdnnen mit so hohen Risiken und Kosten verbunden sein, daf? eine Transaktion unterbleibt. Ande-
rerseits kann auch der Anbieter von Boden aufgrund des mdglichen Risikos, dal3 eine bestehende qualitative Beein-
tréchtigung der Bodenfunktionen bei einer Transaktion erkannt und die Kosten dieser Beeintréchtigung ihm angelastet
werden, zu einem Verzicht auf eine Transaktion veranlaldt werden.

Die beschriebenen Informationsprobleme fiihren also dazu, dal3 auch die individuell zuzuordnenden Bodenfunktionen
teilweise einer Marktallokation entzogen werden (Hecht und Werbeck, im Druck). Als Folge der unzureichenden
Marktallokation von Trager- und Produktionsfunktionen ist zunéchst eine ineffiziente Nutzung dieser Funktionen in-
nerhalb der rdumlichen Abgrenzung des relevanten Bodenmarktes zu konstatieren. Daraus kdnnen sich dann globale
Konseguenzen ergeben, wenn die loka ineffiziente Nutzung der Tréger- und Produktionsfunktion unmittelbare Aus-
wirkungen auf dkologisch relevante globale Bodenfunktionen (etwa die Lebensraumfunktion) ausldst. Zum anderen
kénnen sich aus lokalen Engpéassen der Bodenfunktionen im Zuge der internationalen Arbeitsteilung langfristig trans-
nationale und globale Engpasse ergeben, wenn sich infolge der lokalen Verdréangung von Nutzungsanspriichen die
Nachfrage nach diesen Funktionen auf bislang nicht genutzte Flachen in andere Raume (Nutzung von Grenzbdden),
Regionen oder Staaten verlagert und dort zu weiteren qualitativen Beeinflussungen der Bodenfunktionen fihrt. Diese
Entwicklung konnte z.B. auch den Transfer bodensensibler wirtschaftlicher Aktivitéten aus den OECD-Staaten in die
Lander mit geringerem Industrialisierungsgrad verstérken (Sorsa, 1993).

Bodendegradati onsprobleme ergeben sich vielfach auch aus einer Verbindung von Informationsproblemen und einem
Auseinanderklaffen von kurz- und langfristigen Bodennutzungsinteressen. So ist es vielfach moglich gewesen, tber
Mal3nahmen der sogenannten ,, grinen Revolution” (grof¥fléchige Mechanisierung, Diingung, Aufbringung von Pflan-
zenschutz- und -behandlungsmitteln usw.) die Nahrungsmittelproduktion je Hektar gewaltig zu steigern. Teilweise
wurde dies aber mit Bodenerosion, Ubersiuerung der Béden oder einer Belastung der Grund- und Oberflachengewés-
ser mit Schadstoffen, d.h. — wie sich erst zeitverzigert herausstellte — mit einer Verletzung wichtiger
Nachhaltigkeitsbedingungen , erkauft*. Eine unreflektierte Ubertragung solcher Bodennutzungsformen in Lander mit
anderen Boden kann dieses Problem des léngerfristigen Funktionsverlustes noch verschérfen.

Damit wird aber auch deutlich, dal3 im Bereich der Bodenmérkte den Transaktionskosten hohe Bedeutung zukommt,
und sie zu Ursachen firr beachtliche Koordinationsdefizite werden kénnen. Sie betreffen hierbei zumeist weniger die
Kosten der Marktimplementation (Kasten 15) , sondern vor alem die Kosten der Ermittlung konkreter Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhénge und die V erhandlungskosten.

Verstarkt wird diese Problematik durch externe Effekte. Eine effiziente Allokation der Bodenfunktionen wird ndmlich
auch dann eingeschrankt, wenn a's Folge einer wirtschaftlichen Aktivitét andere, ohne dal3 sie hierfir entschadigt wer-
den (oder zahlen missen), beeintréchtigt (oder beglnstigt) werden. Bei negativen externen Effekten wird demjenigen,
der die wirtschaftliche Tétigkeit ausiibt, nicht die Knappheit der genutzten Bodenfunktion in Form einer ausreichenden
Preisinformation vermittelt. Ein markantes Beispiel ist die Beeintréchtigung der Bodenfunktionen infolge von
Schadstoffeintrdgen aus der Luft. Wird etwa die Produktionsfunktion eines Waldbodens aufgrund von NO,-Eintrégen
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Kasten 15

Transaktionskosten sind Kosten

der Definition und Zuordnung der Handlungs- und V erfligungsrechte (Kosten der Marktimplementation),

der Ermittlung konkreter Ursache-Wirkungs-Zusammenhange und damit der relevanten Adressaten,

der Koordination divergierender Interessen innerhalb der Verhandlungsprozesse, um konkrete Regelungen zu
vereinbaren,

der Sicherstellung der Verhandlungsresultate durch Kontroll- und Sanktionsinstrumente.

Die Transaktionskosten kénnen somit die Vorteile der globalen Allokation von Bodenfunktionen Gber den Markt
Ubersteigen, was — falls eine Senkung der Transaktionskosten mifdlingt — die marktliche Koordination auf globaler
Ebene erschwert oder sogar verhindert.

anderer eingeschrankt, mufite der Inhaber der Handlungs- und Verfligungsrechte an dieser Funktion, in der Regel der
Waldbesitzer, eigentlich in Verhandlungen mit den Emittenten der Luftschadstoffe treten, um von diesem ein Entgelt
fur die Nutzung des Waldbodens zu erlangen. Der eindeutige Nachweis des Umfangs der Funktionsminderung durch
einen bestimmten Schadstoffemittenten ist jedoch infolge der hohen Zahl potentieller Schadiger, der vielfdtigen Syn-
ergieeffekte und des grolraumigen Bezugs, der oft Uber Landergrenzen hinausgeht, zumeist nicht mdglich. Dieses
Problem verschérft sich noch bei unterschiedlichen nationalen Durchsetzungsmdglichkeiten von Ent-
schédigungsanspriichen. Daher ist in diesen Féllen nicht mit einer effizienten Allokation der Bodenfunktionen bei de-
zentralen Verhandlungsl ésungen zu rechnen.

1.3.1.5.2 Folgerungen beziglich eines globalen Handlungsbedarfs

Die hisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, da3 die Koordination des globalen Bodenangebots und der Nachfrage

nach den verschiedenen Bodenfunktionen defizitér ist und in beachtlicher Weise Bodendegradation begriindet. Dies

gilt insbesondere fir die Regelungs- und die Lebensraumfunktion. Die eindeutige Definition und Durchsetzung von

exklusiven Handlungs- und Verfiigungsrechten bedarf somit marktergénzender und/oder alternativer Formen einer

Koordination der individuellen Anspriiche an die globalen Bodenfunktionen. Grund-sétzlich geht es dabei um

— ene stérkere Ausrichtung der einzelnen Bodennutzungsformen an langerfristigen Nachhaltigkeitsbedingungen,

— die Beriicksichtigung von Bodenfunktionen mit Kollektivguteigenschaften in jenen Allokationsentscheidun-gen,
die bislang stark auf die Produktions- und Tragerfunktion ausgerichtet sind, und

— die Durchsetzung einer Allokationsstruktur, die den réumlich divergierenden Bodennutzungspotentialen besser
Rechnung trégt.

Es herrscht weitgehend Einigkeit dartiber, dal3 — losgel st von den Durchsetzungsproblemen — die Formulierung eines
Effizienzziels fur die verschiedenen Funktionen auf globaler Ebene angesichts der Heterogenitét der natirlichen und
anthropogenen Rahmenbedingungen in aggregierter Form wenig sinnvoll erscheint und schon an Operationali-
sierungsproblemen scheitern diirfte. Dies gilt auch fir die Operationalisierung distributiver Ziele vor dem Hintergrund
unterschiedlicher soziodkonomischer Wertvorstellungen in den einzelnen Kulturen und den heterogenen wirtschaftli-
chen Ausgangsbedingungen. Stets liefe man Gefahr, den individuellen Nachfragern in den einzelnen Staaten Abwei-
chungen von ihren individuellen Zielen aufzuerlegen, die in keinem Verhdltnis zu einem etwaigen Nutzen einer
effizienten Allokation globaler Bodenfunktionen stiinden. Daher kann das Anliegen einer besseren weltweiten Koordi-
nation der individuellen Anspriiche an die Bodenfunktionen nicht in einer zentral formulierten, konkreten Vorgabe ex-
akter lokaler Nutzungsformen globaler Bodenfunktionen liegen. Vielmehr gilt es, den Ursachen der bisherigen Defizi-
te einer dezentralen Allokation entgegenzuwirken und Anreize fir die Individuen zu setzen, unter Beachtung mogli-
cher Engpésse bei globalen Bodenfunktionen mdglichst effiziente Nutzungsformen zu entwickeln. Hierzu soll
zunéchst eine Analyse erfolgen.

Exemplarisch geschieht dies Gber Tab. 19 in der zeilenweise die einzelnen Bodenfunktionen eingetragen sind,
wahrend die Spalte 2 den unmittelbaren Funktionsanspruch verdeutlicht. Dieser Anspruch kann sich, ebenso wie die
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damit verbundenen Auswirkungen, quantitativ oder qualitativ auf die Bodenfunktionen beziehen. Bei der Nachfrage
nach Bodenfunktionen schéen sich hierbei spezifische Besonderheiten einzelner wirtschaftlicher Aktivitéten heraus.
So ist es z.B. fiur die Land- und Forstwirtschaft charakteristisch, zur Biomassetransformation und -verwertung auf
die Produktionsfunktion zurlickzugreifen. Damit verbunden ist ein qualitativer Anspruch, da die Produktivitét der
Téatigkeit u.a. von der Nahrstoffzusammensetzung der genutzten Boden abhéngt. Demgegeniber ist der Ferntouris-
mus primér auf die Inanspruchnahme der Regelungs- und Lebensraumfunktion gerichtet, da ein intaktes lokales
Okosystem die Standortattraktivitat erhoht. Aber hier zeigt sich auch ein qualitativer Anspruch, der den Boden als
Existenz- und Funktionsgrundlage von Lebewesen betont.

Die unmittelbare Nachfrage nach einer bestimmten Bodenfunktion verringert zum einen direkt die Kapazitét der nach-
gefragten Funktion, zum anderen tangiert sie andere Funktionen. Dies kann entweder als Nebenwirkung der
wirtschaftlichen Aktivitét ausgelost werden oder Folge der zwischen den Bodenfunktionen bestehenden Ver-
flechtungen sein. Als Beispiel aus dem landwirtschaftlichen Bereich ist die kiinstliche N&hrstoffzufuhr zwecks Unter-
stitzung der natirlichen Produktionsfunktion zu nennen. Wird Uber den engeren Bedarf und die Aufnahmeféhigkeit
von Pflanzenbestanden hinaus gediingt, so kann es zu einer Anreicherung vor allem von Stickstoff und folglich zu ei-
ner Beeintrachtigung der Regelungsfunktion kommen mit daraus resultierenden negativen Folgewirkungen fur andere
Umweltmedien. Eine weitere Folge der anthropogenen Beeinflussung des Nahrstoffhaushaltes liegt in der Verande-
rung der nattirlichen Rahmenbedingungen fir Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen und bertihrt damit die Lebens-
raumfunktion des Bodens.

Bdden stellen aus 6konomischer Perspektive réumlich immobile Giter dar. Eine anthropogene Beeinflussung der B6-
den wirkt sich darum zunéchst lokal oder regional aus (Tab. 19 Spalte 4); hinzu treten noch die transnationalen oder
globalen Aspekte (Tab. 19 Spalte 5). Aus dem vorrangig mittelbaren Charakter der Folgeprozesse, die Uber die regio-
nalen Wirkungen hinausgehen, ergeben sich einerseits Fragen zum Zeitrahmen, in welchem internationale Probleme
entstehen, andererseits treten Probleme der Zuordnung von Ursachen und Folgen auf. Mit der Betrachtung des Zeitrah-
mens verbunden ist die notwendige Berticksichtigung irreversibler Prozesse. Bei einer Uberbauung wird beispielswei-
se die Aufnahme von CO, durch die Béden unterbunden, langfristig kdnnen dann irreversible Einbuf3en der Bodenpro-
duktivitdt entstehen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer Bewertung der zwischenzeitlichen Nutzen dieser Bo-
denproduktivitst, um diese mit den heutigen Nutzen der Uberbauung vergleichen zu kénnen. Hierzu wére jedoch die
moglichst prézise Ableitung der Wirkung, die von dieser Uberbauung mittelbar auf die Bodenproduktivitét in der Welt
ausgeht, erforderlich.

Die Wirtschaft stellt ein komplexes System dar, das unterschiedliche Beziehungsgeflechte bertihren kann. Diese lassen
sich auf einem globalen Aggregationsniveau nicht hinreichend abbilden, sondern miissen regionalisiert werden. Zu
diesem Zweck wird in Tab. 20 eine Untergliederung in sieben grof3e Landergruppen vorgenommen. Diese Lan-
dergruppen werden nach ihrer Wirtschaftsstruktur und den daraus abzuleitenden typischen Anspriichen an Boden-
funktionen unterschieden. Zudem soll durch Gegeniiberstellung des Anspruchsprofils und des jeweils verfiigbaren
Bodenfunktionspotentials auf mégliche regionale Engpésse der Inanspruchnahme von Bodenfunktionen aufmerksam
gemacht werden. So ist fur die Lander der Gruppe (1) - (3) eine starke qualitative Beanspruchung der Trégerfunktion
infolge von wirtschaftlichen Aktivitéten charakteristisch, die mittelbar oder unmittelbar zu Immissionen in den Boden
fuhren. Im Zuge eines Strukturwandels in den Staaten der Gruppen (1), (2) und (4), der eine Tendenz zu Dienstlei-
stungen und hoéherwertigen Industriegiitern beinhaltet, verandern sich auch die Anspriiche an die Bodenfunktionen in
diesen Landern.

Diese sich wandelnden Anspriiche implizieren einerseits eine tendenzielle Verringerung der qualitativen Beein-
tréchtigung der Bodenfunktionen infolge von Emissionstransporten, andererseits lassen sie aber eine zunehmende
Beanspruchung der Béden durch schadstoffintensive Abfallablagerungen erkennen. Mit dem Strukturwandel ist in der
Regel eine Ausweitung der unmittelbar quantitativen Beanspruchung der Trégerfunktion zum Ausbau einer funkti-
onsfahigen materiellen Infrastruktur verbunden. Gleichzeitig ist zu beobachten, dal3 mit steigendem Wohlstand und
zunehmender Tertidrisierung vor alem die Nachfrage nach unbelasteten Béden ansteigt (wachsende Bedeutung der
Umweltqualitét von Boden als Standortfaktor). Angesichts der bereits bislang erfolgten intensiven Inanspruchnahme
der Bodenfunktionen fuhrt dies zumeist zu einer weiteren Auslastung der knappen Bodenfunkti onskapazitat.
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Demgegentber sind die Volkswirtschaften der Staaten der Gruppe (5) — (7) noch stark auf die Anspruchsformen des
priméren Sektors ausgerichtet, die sich auf eine quantitative, aber auch zunehmend qualitative Beanspruchung der
Produktions- und Regelungsfunktionen richten. In den Léndern der Gruppen (5) und (7) induziert eine Ausweitung
von einfachen Aktivitéten des sekundéren Sektors Anspruchs- und Wirkungsformen, die unmittelbar eine intensive
gualitative Nutzung der Tragerfunktion, aber auch Rickwirkungen besonders auf die Regelungs- und Le-
bensraumfunktion beinhalten. Dies bedeutet, dal3 die bereits infolge natlrlicher Voraussetzungen beschrénkten
Funktionspotentiale in diesen Staaten zusétzlich reduziert werden. Grundsétzlich zeigt Tab. 20, dal3 die vielfatigen
Anspriche, die von der Wirtschaft auf die Bodenfunktionen gerichtet sind, nicht immer dem Bodenfunktionspo-
tential der jeweiligen Regionen angepaldt sind. Das hat verschiedene Auswirkungen.

So kann eine abnehmende Ertragsfunktion des Bodens zu einem dauerhaften Engpal¥faktor fir die Landwirtschaft
werden. Dies gilt vor allem dann, wenn irreversible Funktionsbeschrankungen eintreten. Engpal3situationen zeigen
sich hierbei zumeist zunédchst regional. Solche Situationen werden fir die Produktionsfunktion bereits heute (vgl. Tab.
20 in quantitativer und qualitativer Hinsicht in einigen Regionen der Gruppen (6) und (7), fir die Regelungsfunktion
an zahlreichen Orten, die auf alle betrachteten Regionen verteilt sind, und fir die Trégerfunktion in den Regionen (2)
und (4) beobachtet. Bei einer Kumulation regionaler Engpéasse kénnen bestimmte wirtschaftliche Aktivitdten und die
Nutzung der mit der Ausiibung dieser Téatigkeiten verbundenen Giter und Dienstleistungen weltweit beeintréachtigt
werden.

Zur Beseitigung von Engpéssen stehen grundsétzlich drei Strategien zur Verfligung:

— Raumliche Umverteilung des Engpal¥faktors aus Uberschul3gebieten.

— Entwicklung effizienterer Verfahrensweisen zur Nutzung der verfiigbaren Ressourcen durch technischen Fort-
schritt.

— Verwendung oder Entwicklung von substitutiven Faktoren, die eine gewisse Unabhéngigkeit vom Engpal3faktor er-
madglichen.

In der Realitdt wird in der Regel erst eine Kombination dieser Strategien zur Uberwindung einer Mangelsituation
fahren. Der jeweilige Mix héngt von der spezifischen Auspragung des Engpasses ab. So verbindet sich z.B. mit der er-
sten Strategie die Forderung nach einer besseren internationalen Arbeitsteilung. Da Bdden grundsétzlich immobil
sind, steht vor allem ihre Nutzung in Abhéngigkeit von den divergierenden Nutzungspotentialen sowie die ansch-
lieRende grofiraumige Verteilung der Bodenprodukte (Handel) zur Disposition. Vieles spricht dafir, dafd sich gegen-
wartig und in naher Zukunft die regionalen Engpasse im globalen Zusammenhang noch ausgleichen lassen und damit
auch noch eine ausreichende Nahrungsmittel versorgung der Weltbevélkerung realisierbar erscheint (Crosson und An-
derson, 1992). Unter diesen Uberlegungen bietet es sich an, vor allem jene Faktoren zu beeinflussen, die , verzerrend*
auf den internationalen Handel bzw. die internationale Arbeitsteilung einwirken. Hierauf wird im Kap. D 1.3.1.6 noch
ndher eingegangen.

Die zweite Strategie, die Forderung des technischen Fortschritts, ist eng mit der ersten Strategie verbunden. So beste-
hen immer noch beachtliche technologiebedingte Unterschiede bei der Ausschopfung regionaler Potentiale der Pro-
duktionsfunktion des Bodens. Hier hilft der technische Fortschritt, indem er die Effizienz der Bodennutzung steigert
bzw. die Intensitdt der Bodenschadigung bei gleichbleibender Inanspruchnahme der Bodenfunktionen senkt oder zur
Senkung der Kosten einer Inanspruchnahme der Bodenfunktionen durch effizientere Zugriffsmoglichkeiten beitragt.

Da gerade die Regionen, die besonderen Restriktionen bei der Verfligbarkeit der Bodenfunktionen ausgesetzt sind,
zumeist geringere technologische Potentiale aufweisen, wird zur Realisierung eines interregionalen Technologie-
transfers zum einen eine verstdrkte Einbindung in die internationale Arbeitsteilung vorgeschlagen,
da sich Uber den internationalen Wettbewerb der Zwang zur Anpassung an das internationale Know-how ergibt.
Diese kann alternativ Uber eigene Forschung, Lizenznahme oder den Import von Vorleistungen auf neuestem techni-
schen Stand erfolgen, wobei die beiden letzten Méglichkeiten die Nachahmungskosten deutlich senken. Darliber
hinaus kénnen die Regierungen in den Staaten der besonders betroffenen Gruppen (6) und (7) technol ogischen Fort-
schritt induzieren, indem sie geeignete Rahmenbedingungen schaffen (Weltbank, 1991).
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Wichtig bei der Uberwindung von regionalen Engpéssen sind die Entwicklung alternativer Verfahrensweisen mit
hoherer Produktivitdt bzw. geringerer Bewirtschaftungsintensitét, die Verdnderung des Produktprogramms hin zu
produktiveren, aber den Bodengegebenheiten angepaldten Nahrungsmitteln sowie der Bereich Biotechnologie (etwa
die Entwicklung resistenzsteigernder Stoffe oder auch die genetische Weiterentwicklung) (WRI, 1987; Crosson und
Anderson, 1992). Vielfach bedeutet dies die Reaktivierung traditioneller Produktionsmethoden. Dabei ist jedoch zu
berticksichtigen, dai3 bislang in den Regionen (6) und (7), in denen der Bedarf zur Engpal3beseitigung am grofdten ist,
die Forschungsinvestitionen vergleichsweise gering sind, so dal3 weitgehend eine Abhangigkeit von Technologietrans-
fers aus anderen Regionen zu konstatieren ist. Hierbel besteht das Problem der Vereinbarkeit mit den Erfordernissen
der Empfangerlander.

Eine alternative Strategie zur Engpal3iiberwindung bildet die Substitution der Inanspruchnahme der Bodenfunktion.
Dies kann einerseits in einer Substitution der jeweiligen Funktionsnutzung durch eine alternative Nutzungsform der-
selben Funktion bestehen — etwa eine Inanspruchnahme der Produktionsfunktion durch Anbau einer Frucht, die den
jeweiligen Bodenstrukturen entspricht, anstelle eines monokulttrlichen Anbaus von Produkten, der zur Befriedigung
der Nahrungsanspriiche anderer Regionen gewahit wurde. Zum anderen kann damit auch die vollige Anderung der
Funktionsbeanspruchung einhergehen, etwa anstelle der Inanspruchnahme der Produktionsfunktion des Bodens zur
Nahrungsmittelversorgung eine Veranderung der Erndhrungsgewohnheiten hin zu Produkten, die nicht dieser Funkti-
on unmittelbar bedirfen (z.B. Erndhrung aus dem Meer mit einer mittelbaren Abhéngigkeit von der Regelungsfunkti-
on).

Die Effizienz einer Substitutionsstrategie hangt wiederum von mehreren Parametern ab, wie

— Kosten der Veranderung einer wirtschaftlichen Tétigkeit.

— Wirkungen, die von dieser Téatigkeit auf andere Umweltmedien (etwa Wasser) ausgehen.

— NutzeneinbuRen fir Nachfrager, die sich auf die durch den Substitutionsprozel3 veranderten Angebote einstellen
muissen.

— Einsparungen durch die verénderte bzw. verringerte Inanspruchnahme der Bodenfunktionen.

Die Beurteilung eines Engpasses infolge einer abnehmenden Bodenfunktionskapazitét kann vor diesem Hintergrund
erst nach einer Analyse der jeweiligen strategischen Potentiale zur Uberwindung solcher Mangelerschei-nungen erfol-
gen. Die Entwicklung dieser Potentiale ist wegen der schwierigen Einschétzung moéglicher Hindernisse fir die Zukunft
nicht absehbar.

Noch schwieriger as die Losung des Problems einer effizienteren globalen Ausnutzung der Nutzungsfunktion der
Bdden im Rahmen einer globalen Arbeitsteilung (einschliefdlich Ausgleich Uber den internationalen Handel) ist die
Bewadltigung des Allokationsanliegens beziglich der 6kologischen Bodenfunktionen. Um die global bedeutsamen
Bodenfunktionen besser bestimmen zu kdnnen, ist zunéchst eine ausreichende Informations-grundlage zu schaffen.
Hierzu bedarf es auf nationaler und internationaler Ebene der Festlegung von eindeutigen Bewertungskriterien sowie
der systematischen Erfassung und Bewertung vorhandener Flachen. Diese Kriterien sollten als Orientierungsgrofen
in internationalen Konventionen festgelegt oder zur laufenden Fortschreibung einem internationalen Expertengremi-
um Ubertragen werden. Letztlich ist ein globales Funktionskataster — aber nur fur die global relevanten Funktionen —
anzustreben. Nur so lassen sich global bedeutsame Naturschutzgebiete gut begriindet festlegen. Uber groRrdumige
Schutzflachen von globaler Bedeutung (global common goods) sind dann Vereinbarungen (globale Naturschutzpoli-
tik) zu treffen, die Schutzpflichten festlegen.

Bel der Verwirklichung solcher Schutzanliegen ist besonders wichtig, Anreize fir eine Verénderung des individuellen
Verhaltens in eine tkologisch vorteil hafte Richtung zu setzen: Okologisch vertrégliche Bodennutzung mufR im Interes-
se der Menschen liegen. Nur dann gehen die individuellen Informationen Uber Préferenzen und Kostenstrukturen be-
zlglich der Bodenfunktionen als gestaltende Faktoren in den Umstrukturierungsprozef3 ein. Die Instrumentierung mui3
dabei berticksichtigen, dal3 fir den Boden bereits Eigentumsrechte existieren. Eine Veranderung der Nutzungsrechte
stellt somit einen Eingriff in bestehende Eigentumsverhéltnisse dar. Dabei stehen den jeweiligen Tragerebenen un-
terschiedliche Moglichkeiten zur Verfiigung, wobel die institutionellen Alternativen in den Einzelstaaten recht zahl-
reich sind. Die Mal3nahmen konnen sich dabel zum einen auf die quantitative Nutzung der verschiedenen Boden-
funktionen beziehen, zum anderen jedoch auch auf die Beeinflussung der Bodenstrukturen und damit auf die quali-
tative Komponente ausgerichtet sein.
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Der institutionelle Handlungsbedarf ist im Bereich der Produktions- und Trégerfunktion, wie bereits betont wurde, auf
die Definition exklusiver Handlungs- und Verfligungsrechte gerichtet, um eine dezentrale Allokation Uber Marktbezie-
hungen zu ermdglichen. Beziglich der Transaktionskosten bei Unsicherheit Uiber den qualitativen Zustand des Bodens
nach einer wirtschaftlichen Nutzung kénnen zukiinftig Haftungsregeln, insbesondere die Gefdhrdungshaftung, die eine
Verantwortlichkeit des Bodennutzers infolge der potentiellen Bodengefahrdung seiner Tétigkeit annimmt, Anreize set-
zen, derartige Schaden zu vermeiden. Sie wiirden auch den Nachfragern die Unsicherheit (iber eine etwaige Schadens-
restitution nehmen (Endres, 1989; Siebert, 1988; Karl, 1992). Allerdings besteht dann bei bereits belasteten Flachen
die Gefahr, dal3 sie zur Haftungsvermeidung nicht marktlich angeboten werden. Hier hilft nur eine systematische Er-
fassung der Altlasten (Altlastenkataster) und in vielen Féllen eine Sanierungsstrategie bzw. eine belastungsorientierte
Nutzungseinschrénkung (Raumplanung).

Betrachtet man beispielhaft die Mdglichkeiten zur institutionellen Beeinflussung der Allokation von Bodenfunktionen
in der Bundesrepublik, so ist grundsétzlich eine Steuerung der quantitativen Verfligbarkeit mit Hilfe des Planungs-
rechts moglich. Dabei ist aber zu beachten, dal3 dieses Planungsrecht vor alem dort greift, wo es den Charakter einer
Negativplanung (Unterbindung von problematischen Bodennutzungsformen) besitzt. Es hilft aso insbesondere beim
Schutz der Regelungs- und (national abgrenzbaren) Lebensraumfunktionen. Die planungsrechtliche Freistellung von
Flachen von bestimmten funktionsbeei ntrachtigenden anthropogenen Aktivitéten wird in der Mehrzahl der Félle (Aus-
nahme: global relevante Naturschutzgebiete) am effizientesten auf regionaler oder lokaler Ebene durchgefiihrt, da auf
dieser Kompetenzebene auch das gréfite Wissen um die potentiellen Nutzungskonkurrenzen und deren K ostenstruktu-
ren vorliegt. Innerhalb des lokalen Planungsverfahrens kénnen zudem Verhandlungen zwischen den individuellen Bo-
denfunktionsnachfragern zur Transparenz der jeweiligen Préferenzstrukturen fihren. Zugunsten der Regelungs- und
kleinrdumigen Lebensraumfunktion kdnnen dabei Naturschutzverbénde, aber auch Vertreter wirtschaftlicher Aktivité:
ten, die von intakten Okosystemen profitieren, etwa das Fremdenverkehrsgewerbe oder auch Bereiche der landwirt-
schaftlichen Produktion, in den Verhandlungen auftreten. Bei grof¥flachigen Biotopstrukturen kann auch eine Ko-
operation dieser lokalen Einheiten zur Nutzung von Netzeffekten in Biotopverbunden erfolgen. Hierbel wird es sinn-
voll, auf eine Ubergeordnete K ompetenzebene zuriickzugreifen, die auf internationaler Ebene bilaterale Abstimmungen
bzw. global e Festlegungen impliziert.

Die Beeinflussung der qualitativen Komponente setzt unmittelbar an den Bodenbelastungen an. Hierfir sind spezifi-
sche Wirkungsanalysen der einzelnen Stoffe erforderlich, auf deren Grundlage ein abgestuftes System der Eingriffein
die einzelwirtschaftliche Handlungssphére installiert werden kann. Auf privatwirtschaftlicher Ebene ist zunéchst an
Haftungsregeln zu denken. Weitere Mdglichkeiten der Eingriffe in die Stoffverwendung bestehen z.B. in der Erhebung
von Abgaben oder auch der Einfilhrung von Ricknahmeverpflichtungen. Fur Stoffe, die oberhalb eines Schwellen-
wertes zu irreversiblen Funktionsbeeintréchtigungen fihren, ist mit Grenzwerten zu operieren, bei einer Irreversibilitét
ohne Schwellenwert ist unter bestimmten Umsténden ein Verbot erforderlich.

Bei internationalen Vereinbarungen dominiert neben der Propagierung algemeiner Zielsetzungen die Festlegung ein-
heitlicher staatlicher Grenzwerte, zum Teil auch mit einer Abstufung gemaRd des jeweiligen wirtschaftlichen Ent-
wicklungsstandes. In Abgrenzung hierzu ist bei Instrumenten, die stérker an den spezifischen Handlungspotentialen
der Einzelstaaten ansetzen, eine erhdhte Effizienz der Bodenfunktionsnutzung zu erwarten. So kénnen beispielsweise
zwischenstaatliche Haftungsregeln mit einem vertraglich fixierten Verifikations- und Sanktions-mechanismus einge-
fuhrt werden. Dabel garantieren die Vertragsstaaten die Einhaltung bestimmter Emissions-hdchstwerte, z.B. beziiglich
einiger Luftschadstoffe, und vereinbaren eine Restitution bei Vertragsverletzung. Wie dieses Risiko einer Vertrags-
strafe wiederum in den Vertragsstaaten den Emittenten verdeutlicht wird, bleibt der einzelstaatlichen Gesetzgebung
Uberlassen (Erichsen, 1993).

Dieses Instrument ist insbesondere bei nachbarstaatlichen Wirkungsbeziehungen und Vereinbarungen zwischen Lan-
dern eines hohen wirtschaftlichen und administrativen Niveaus effizient einzusetzen (vgl. zu Ansétzen der Formu-
lierung einzelstaatlicher Regelungen Uber die zivilrechtliche Haftung bei grenziiberschreitenden Umweltbel astungen
Gehring und Jachtenfuchs, 1990). Bei Landern mit geringem Pro-Kopf-Einkommen kénnen wiederum die Anreize der
Vertragserfillung angepald werden, z.B. durch Gewahrung von dezentralen Hilfen bei Einhaltung der Emissions-
hochstgrenzen bzw. Streichung dieser Hilfen bel Vertragsverletzung.
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1.3.1.6 Institutionen und Boden

1.3.1.6.1 Institutionelle Ursachen einer defizitaren Allokation globaler
Bodenfunktionen — Innerstaatliche Regelungen

Wenn nachfolgend von institutionellen Rahmenbedingungen die Rede ist, geht es um mehr as um nationale oder in-
ternationale Einrichtungen. Gemeint sind vielmehr alle Festlegungen, die das innerstaatliche und/oder das zwi-
schenstaatliche Zusammenwirken von Wirtschaftssubjekten und politischen Entscheidungstrégern beziiglich der Nut-
zung von Bodenfunktionen regeln oder die Nutzungsstruktur und -intensitdt beeinflussen. Zumeist finden sie in recht-
lichen Rahmensetzungen und internationalen Vereinbarungen ihren Niederschlag. Regelungen innerhalb der Européi-
schen Union (EU) werden nachfolgend im Sinne einer innerstaatlichen Festlegung behandelt, da hier Souveranitéts-
rechte an die EU-Ebene abgegeben wurden.

Fir unser Thema wichtig sind konstituierende Festlegungen, die die Realisierung eines bestimmten Wirtschaftssy-
stems oder einer spezifischen internationalen Wirtschaftsordnung betreffen, sowie regulierende Festlegungen, die der
gezielten Beeinflussung einzelner Wirtschaftsbereiche bzw. im internationalen Rahmen von Nationen, etwa Uber Ent-
wicklungshilfe oder die Einbeziehung in Wirtschaftsrdume dienen.

Im Bereich bodenrelevanter Regulierungsaktivitdten finden sich in vielen Industrieléndern politische Interventionen,
insbesondere in Form von protektionistischen Mal3nahmen und Unter stiitzungsl eistungen zugunsten des primaren Sek-
tors, die zumeist mit einem einzelstaatlichen Sicherungsanliegen, z.B. der Erhaltung einer autarken Versorgung,
begriindet werden (Haase, 1983; Schmitt und Hagedorn, 1985; Eickhof, 1989).

Auspragungen solcher die Bodennutzung und den Bodenschutz beeinflussenden Regulierungsaktivitéten finden sich
z.B. in Form von:

— Preisstiitzungsmal3nahmen fir landwirtschaftliche Betriebe,

— Mafnahmen der protektionistischen Absicherung bestimmter Sektoren gegeniiber anderen Staatengruppen,

— Gewadhrleistung einzelwirtschaftlicher Vorteile fir den Bereich der Rohstoffgewinnung bel der Zuweisung der Nut-
zung von Bodenfunktionen,

— Preisregulierungen, Abnahmegarantien und Importbeschrénkungen fir die Produkte aus der Rohstoffgewinnung.

Das Problem, das sich dabei stellt, ist die Tatsache, dal3 diese Beglnstigungen einzelner wirtschaftlicher Nachfrager
nach Bodenfunktionen eine Bodennutzung induzieren, die nicht der Knappheit der Bodenfunktionen angemessen ist.

Aber auch algemeinere Festlegungen kdnnen eine Rolle spielen. So ist in fast allen Industrieldndern die Fl&
chennutzung einem staatlichen Planungsrecht unterworfen, welches zumeist den Nutzungsspielraum flr einzelne
Flachen einschrénkt (Negativplanung) oder/und die Nutzung an bestimmte Auflagen, z.B. durch Vorgabe maximaler
Uberbauungsguoten, bindet. Dieses Planungsrecht beeinfluft die Allokationsstruktur der Bodennutzung. Vielfach wird
gesagt, dal? es nicht alle Bodennutzungsinteressen gleichermalen beriicksichtige (Bowers, 1993; Holznagel, 1990) und
aufgrund der Planungsverfahren, mit deren Einflul3potentialen fir partikulare Interessengruppen, sowie den langen
Verfahrenszeitrdumen hemmend auf den gesellschaftlichen Wandlungsprozef3 einwirke (Olson, 1985a; Werbeck,
1993). Dies sind jedoch keine grundlegenden Einwendungen gegen das Planungsrecht, sondern eher spezielle Ausge-
staltungsprobleme. Grundlegender ist der Einwand, dal3 die Raumplanung in der Regel relativ lange Vorlaufzeiten
bzw. zu ihrer Umsetzung eine gut ausgebaute Verwaltungs-infrastruktur auf der untersten Ebene (Kommunalebene)
benétigt. Insgesamt gilt, dal3 die Raumplanung durchausin der Lage ist, Bodenschutzanliegen durchzusetzen.

Im Gegensatz dazu bestehen in vielen gering industrialisierten Staaten institutionelle Defizite, die insbesondere die
ungeniigende Definition und Zuordnung eindeutiger Handlungs- und Verfiigungsrechte bei den Bodenfunktionen be-
treffen (vgl. Kap. D 1.3.1.5). Dies ist sowohl auf fehlende institutionelle V oraussetzungen (V erwaltungsinfrastruktur)
as auch auf die zielgerichtete Férderung einzelner — zumeist landwirtschaftlicher — Produzentengrup-pen
zuriickzuftihren. Zur Definition ist z.B. eine administrative Struktur zur eindeutigen Abgrenzung einzelner Rechte so-
wie ihrer Durchsetzung und Kontrolle erforderlich. Dieser Funktion werden die bestehenden Strukturen in vielen Ent-
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wicklungsldndern infolge personeller, finanzieller und technischer Engpésse bzw. der Berlicksichtigung der Interessen
des gesamtwirtschaftlich dominierenden Agrarsektors nicht gerecht (Weltbank, 1992). Als Konsequenz ergibt sich
haufig eine Konzentration der Eigentumsrechte in staatlichen Kollektiven (Abdul-Jalil, 1988) oder in der Hand einzel-
ner Grof3grundbesitzer (von Urff, 1992). Vor dem Hintergrund dieser politischen Rahmenbedingungen ist eine knapp-
heitsorientierte Zuweisung der Bodenfunktionen oft nicht gewdahrleistet, wobel die Ursache dieser Defizite nicht im
Markt selbst begriindet liegt, sondern auf politische Faktoren (,, Politikversagen®) zurlickzufhren ist.

Die Folge dieser problematischen politischen Interventionen in die Allokation landwirtschaftlich genutzter Béden ist
einerseitsin einer Verdrangung zahlreicher Kleinbetriebe auf marginale Boden mit unzureichender Kapazitét an Pro-
duktions- und Regelungsfunktionen zu sehen (Blaikie, 1985; Harborth, 1992). Andererseits herrscht in den land-
wirtschaftlichen Grofibetrieben in staatlichem oder privatem Besitz oft ein Pachtsystem vor, das infolge der Vertrags-
fristen und der Pachtzahlungen Anreize fir lediglich kurzfristige Erldsmaximierung der Péchter gibt (Herkendell und
Koch, 1991; Lachenmann, 1989). Das Resultat ist eine Ubernutzung der Bodenfunktionen.

Eine Verzerrung der Allokation entsteht in den Entwicklungslandern insbesondere auch aufgrund des Bestrebens, den
Industrialisierungsgrad zu erhdhen. Zu diesem Zweck wird zumeist eine Politik betrieben, die einseitig Subventionen
fur den Import an Investitionsgutern und technischem Know-how, aber auch an Kapital gewéhrt (Amelung, 1987). Da
mit verbunden ist eine Subventionierung der Bodenpreise fir industrielle und infrastrukturelle Nutzungsanspriiche an
die Tragerfunktion der Boden sowie eine unzureichende institutionelle Absicherung der Regelungs- und L ebensraum-
funktion. Demgegeniber wird der landwirtschaftliche Sektor oft mit Exportzollen und staatlich regulierten geringen
Preisen in seiner Entwicklung gehindert (vgl. zur Begriindung der geringen Organisierbarkeit der Interessen in diesen
Staaten im Gegensatz zu den OECD-Staaten Olson, 1985h).

1.3.1.6.2 Institutionelle Ursachen einer defizitdren Allokation globaler
Bodenfunktionen — Internationale Regelungen

Mit den partikularen Interessen in der einzelstaatlichen Entscheidungsfindung verbinden sich auch Implikationen fur die
Interessenartikulation im globalen Zusammenhang. Die einzelstaatlichen Verzerrungen der Allokation der Bodenfunktio-
nen werden oft angesichts der vielféltigen internationalen Verflechtungen durch internationale institutionelle
Rahmenbedingungen verstérkt. Auf internationaler Ebene geht es hierbei um die Realisierung wirtschaftlicher Vorteile
der Volkswirtschaften der intervenierenden Einzelstaaten zu Lasten anderer Nationen. Dieses einzelstaatliche Rent-See-
king hangt wesentlich von der wirtschaftlichen Handlungsmacht des einzelnen Staates bzw. einer Staatengemeinschaft
ab, die sich zu einer internationalen Handel smal3nahme zusammenschlief3t.

Das entsprechende Wirkungsgeflecht soll an einem Beispidl illustriert werden:

— Ausgangspunkt ist die Importkontingentierung eines handel spolitischen Weltgravitationszentrums, etwa die Festle-
gung einer Importhéchstmenge (z.B. Bananenkontingente fur Lieferungen einzelner mittelamerikanischer Lander
indie EV).

— Auf dem geschitzten Markt ergeben sich ein Riickgang des Angebots und ein Preisanstieg, der bei einer fir Grund-
nahrungsmittel typischen niedrigen Preiselastizitét leicht durchzusetzen ist.

— Die Konkurrenten der von der Kontingentierung Betroffenen, in diesem Beispiel die Bananenanbieter innerhalb der
EU und den AKP-Staaten, erhalten folglich einen héheren Preis, die Verbraucher hingegen missen Wohl-
fahrtseinbulRen hinnehmen.

— Die Importeure kdnnen ihrerseits mit einer Kompensation der verringerten Menge durch den héheren Preis rech-
nen.

— Die Erzeugerlander hingegen stehen vor dem Problem, die Giter auf anderen Méarkten absetzen zu missen oder
aber, wenn ansonsten — wie fiir Bananen typisch — diese Nachfrage nicht auf dem Weltmarkt existiert, ihr Produk-
tionsprogramm zu verandern.

— Esergibt sich eine erhthte preisliche Belastung der Bananenverbraucher, ein wirtschaftlicher Vorteil der geschiitz-
ten Produzenten im intervenierenden Land, eine weitgehend neutrale Wirkung fir die Zwischenhandler und eine
unmittelbare Verringerung der Erwerbsmaglichkeiten der Produzenten in den Erzeugerldndern.
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Die Folge ist eine internationale Beeinflussung der Nutzung von Bodenfunktionen, da sich infolge der Handel sbeschran-
kung die begiinstigten Gruppen zu einer Ausweitung, die Benachteiligten hingegen zu einer Anderung ihrer Bodennut-
zung veranlald sehen. Diesen internationalen Folgen fir die Bodenfunktionen entsprechend miifdten institutionelle
Grundlagen existieren, die eine solche Durchsetzung einzel staatlicher Interessenpolitik verhindern.

Fur den Bereich globaler Bodenverdnderungen ist die Unterscheidung dreier institutioneller Gestaltungsmdog-lichkei-
ten des Vdlkerrechts niitzlich (Ipsen, 1990; Birnie und Boyle, 1992):

— Gewohnheitsrecht.
— Rechtsprechung.
— Vertragsrecht (einschlief3lich der aus dem Vertragsrecht abgel eiteten Behorden).

Im nicht kodifizierten Vélkergewohnheitsrecht wird das Prinzip der territorialen Integritét, das eine , erhebliche” gren-
zliberschreitende Verletzung von Umweltgitern als rechtswidrig bezeichnet, allgemein akzeptiert (Erichsen, 1991).
Dies impliziert grundsétzlich die Anerkennung einer einzelstaatlichen Schadensausgleichspflicht fur die Inanspruch-
nahme von Bodenfunktionen (Erichsen, 1993). Es existiert jedoch ein weiter |nterpretationsspielraum des Begriffs der
» Erheblichkeit” und das Fehlen einer Sanktionierung eines Verstof3es gegen die jeweiligen Normen (Rest, 1991).

Auch die Implementierung durch den Internationalen Gerichtshof basiert auf der Freiwilligkeit der Urteilsanerken-
nung durch die Betroffenen. In der rechtlichen Praxis besteht bislang eine Dominanz des Prinzips der staatlich souver-
anen Handlungsausibung (Bryde, 1993). Die staatliche Souverénitét kann jedoch vertraglich eingeschrénkt und/oder
auf andere Organisationen Ubertragen werden.

Nachfolgend werden ausgewdhlte internationale Vertrage, die aus der Sicht des Beirats fur den Bereich globaler
Bodenveradnderungen relevant sind, betrachtet. Diese Betrachtung setzt dabei zundchst an der unmittelbaren Ziel-
setzung des Vertrags an, ordnet diese Zielsetzung in die Vereinbarkeit mit einem globalen Allokationsziel fir Boden-
funktionen ein und untersucht die vereinbarten Koordinationsmechanismen, um die divergierenden Interessenstruktu-
ren in einen Konsens unter den Vertragsparteien zu fihren. Die Vertrége werden dabei nach funf Kategorien
unterschieden, die eine zunehmende Einengung des Bezugs der behandelten Vertragsthemen innerhalb des Wirkungs-
geflechts von Wirtschaft und Bodenfunktionen beinhalten:

. dlgemein-politische Vereinbarungen

. dlgemein-umweltbezogene Abkommen

. algemein-6konomisch orientierte Regelungen
. umweltmedial ausgerichtete Vereinbarungen

. wirtschaftssektorspezifische I nstitutionen

as~rowbdNpE

Allgemein-politische Vereinbarungen

Mit Hilfe allgemein-palitischer Vereinbarungen kdnnen lediglich Rahmenbedingungen fir die Ausgestaltung spezifi-
scher Regelungen geschaffen werden. Daher ist in solchen Vertrégen auch kein unmittelbarer Bezug zu globalen Boden-
funktionen festzustellen. Die allgemein-politische globale Rahmenorganisation sind die Vereinten Nationen, deren Ein-
richtung auf der UN-Charta 1945 basiert. Diese Organisation hat umweltspezifische Fragestellungen an
Spezialorganisationen delegiert, die im folgenden genauer dargestellt werden. Grundlegend fur die Vereinbarung
internationaler Vertrége ist allgemein die , Wiener Konvention zum Schutz das Vertragsrecht” aus dem Jahr 1969 (In-
krafttreten 1980). Wesentliche Vertragsinhalte sind dabei (Birnie und Boyle, 1992, Ipsen, 1990):

die Festlegung der Einzelstaaten als volkerrechtliche Vertragssubjekte,

die Moglichkeit zu Vorbehaltsklauseln in Vertrégen,

Anleitungen zu Vertragsinterpretationen,

Regelungen der vertraglichen Unguiltigkeit,

die Anerkennung von allgemeinen — gewohnheitsrechtlichen — Normen, ohne deren Inhalt festzulegen.

Dieser Vertragstyp setzt somit den allgemeinen Rahmen, vor dessen Hintergrund eine Konkretisierung hinsichtlich der
Allokation globaler Bodenfunktionen zu erfolgen hat.
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Allgemein-umweltbezogene Abkommen

In diese Kategorie fallen insbesondere die Sonderorganisationen der Vereinten Nationen mit unmittelbarem Umwelt-
bezug (Kilian, 1987). Neben dem UNDP fungiert das als Ergebnis der United Nations Conference on the Human Envi-
ronment 1972 ingtitutionalisierte UNEP als globale Einrichtung zur Koordination globaler Umweltschutzaktivitaten.
Dabei konzentrieren sich die Aktivitéten dieser Organisationen auf die Verbesserung der Informationsbasis Uber glo-
bale Veranderungen der Okosysteme sowie die Initiierung und Koordinierung internationaler Zusammenarbeit (Birnie
und Boyle, 1992, Kilian, 1987). Kennzeichen der Entscheidungsfindung in den UN-Sonderorganisationen ist das Prin-
Zip der Gleichgewichtigkeit einzelstaatlicher Stimmen (,,ein Land — eine Stimme"). So haben Vertreter aus Landern
mit geringem Industrialisierungsgrad — Ubertragen auf das Regionalisierungsmodell (Tab. 20) insbesondere die Grup-
pen (6) und (7) — im UNEP-Verwaltungsrat 39 der 58 Sitze inne. Finanziert wird das UNEP aus Mitteln des all-
gemeinen UN-Haushalts sowie aus freiwilligen Beitrdgen. Angesichts ihres vergleichsweise geringen Einflul3potenti-
als bei der Entscheidungsfindung ist die Bereitschaft der Lander mit grofReren Kapitalmitteln —im Regionalmodell die
Lander der Gruppen (1) und (2) — zu einer Aufstockung der finanziellen Ausstattung des UNEP nur gering. Des weite-
ren sind diese Lander in der Regel kaum bereit, die Kompetenzen dieser Organisation in Richtung einer unmittelbaren
Eingriffsmdglichkeit in die nationale Souveranitét zu erweitern.

Als Ergebnis der Konferenz von Rio de Janeiro 1992 wurde die United Nations Commission on Sustainable Develop-
ment (UNCSD) eingerichtet. Diese Kommission, die abteilungsiibergreifend in Zuarbeit zum Wirtschafts- und Sozialaus-
schuR (ECOSOC) direkt der Generalversammlung Bericht erstattet, ist insbesondere mit der Uberwachung und Umset-
zung der Agenda 21 beauftragt worden. In der Agenda 21 wird an zahireichen Stellen ein Bezug zur Beeinflussung der
Allokation globaler Bodenfunktionen hergestellt (WBGU, 1993). Die Umsetzung und Finanzierung dieser Mal3nahmen
beruht alerdings auf dem Prinzip der Freiwilligkeit. Auch bei dieser Kommission ist méglicherweise eine Beschrankung
auf Informations-, Koordinations- und Anstof3funktionen zu erwarten, da die Entschei dungsfindungs- und Finanzierungs-
regeln denen der anderen UN-Organisationen bisher noch gleichen.

Zusammenfassend ist zu den algemein-umweltbezogenen Abkommen zu sagen, dal3 sich eine Unterscheidung der In-
teressenstrukturen in diesen Organisationen in zwei Grof3gruppen feststellen 1803t:

— Auf der einen Seite stehen die Lander, die aufgrund ihrer Finanzmittel die Funktionsfahigkeit globaler Regelungen
determinieren und sich daher ein Einflupotential Uber die Hohe und Vergabe dieser Mittel sichern wollen. Dies
geschieht durch das Prinzip der Freiwilligkeit der Beitragsleistungen in Verbindung mit einer Begrenzung der Zu-
weisungen aus dem UN-Haushalt und eine Beschrénkung der Kompetenzen auf Aktivitéten, die keinen unmittelba-
ren Eingriff in die nationale Souveranitét darstellen.

— Auf der anderen Seite sehen die Lander mit geringeren finanziellen Mitteln in diesen Institutionen ein Instrument,
die Verringerung ihrer finanziellen, technologischen und 6kologischen Defizite nach ihren Vorstellungen zu steu-
ern. Dazu dient ihnen wiederum das Prinzip der Gleichgewichtigkeit der einzelstaatlichen Stimmen im Entschei-
dungsprozef3.

Angesichts der oben genannten interessengebundenen Kompetenzrestriktionen werden die Potentiale dieser Institutio-
nen unterschiedlich beurteilt. Wahrend einige Analysen eine langfristig positive Entwicklung im Gefolge eines konti-
nuierlichen globalen Bewuftseinswandels zu einer grof3eren Verantwortlichkeit und einer sich daraus ergebenden Ab-
schwéchung des I nteressenkonflikts betonen (Levy et al., 1993), weisen andere auf die hohen Transaktionskosten und
langen Zeitrdume im Verhandlungsproze? hin (Rometsch, 1993; Klemmer et a., 1993). Im Vergleich zu der Dring-
lichkeit des Handlungsbedarfs 183t sich sagen, dal globale allgemein-umweltbezogene Abkommen nur bedingt geeig-
net erscheinen, kurzfristig etwas an den Allokationsdefiziten in bezug auf globale Bodenfunktionen zu andern.

Allgemein-6konomisch orientierte Regelungen

Die zunehmende 6konomische Interdependenz zwischen nationalen Volkswirtschaften, die in Form einer Intensivie-
rung der internationalen Arbeitsteilung immer stérker spirbar wird, beeinfludt auch die einzelstaatlichen Mog-
lichkeiten, sektorspezifische Allokationsinteressen, die die Nutzung der Bodenfunktionen betreffen, gegeniiber den
Interessen anderer Staaten durchzusetzen. Diese Erkenntnis induziert eine zunehmende Bedeutung allgemein-6ko-
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nomisch orientierter Regelungen, die eine Steuerung dieser Interdependenzen hinsichtlich ganz bestimmter
Zielsetzungen zur Aufgabe haben.

Fir die Allokation globaler Bodenfunktionen ist dabei zum einen das GATT (General Agreement on Tariffs and
Trade) as globales Handelsabkommen von Bedeutung, da dieses Abkommen der Liberalisierung und Inten-
sivierung des Welthandel s dienen soll, was angesichts der vielfaltigen Interdependenzen unmittelbare und mittelbare
Auswirkungen auf die Bodenfunktionen hat. Zum anderen ist die Weltbankgruppe zu nennen, da diese Organisation
die zentrale Einrichtung zur globalen Kooperation im Bereich der Entwicklungspolitik darstellt und somit grof3e
Einflu3potentiale beziiglich der Verdnderung der Nachfrage nach Bodenfunktionen besitzt.

Obwohl das GATT formal-juristisch gesehen bislang lediglich ein multilaterales Abkommen war, hat esin den fast 50
Jahren seines Bestehens den Charakter einer international en Organisation angenommen, die mit Gber 100 Voll- und ca.
30 assoziierten Mitgliedsstaaten ein breites Spektrum aufweist. Die Zielsetzung ist dabei auf eine weltweite Wohl-
fahrtssteigerung gerichtet, die Uber eine Verbesserung der internationalen Arbeitsteilung erreicht werden soll. Ange-
strebt wird eine volle Erschlieung aller Weltressourcen samt Steigerung des Warenaustausches. Hierdurch ergibt sich
ein Bezug zu den globalen Bodenfunktionen, da die Beseitigung der Allokations-verzerrungen im internationalen Han-
del zunéchst eine Voraussetzung fir die Anrechnung der tatséchlichen Nutzen und Kosten der Bodenfunktionsnutzung
darstellt. Zentrale Ordnungsprinzipien des GATT sind die Meist-begiinstigungsklausel, die eine Gleichbehandlung al-
ler Vertragspartner durch ein Land in bezug auf den AufRenhandel vorsieht (Grundsatz der Nicht-Diskriminierung), das
Reziprozitatsprinzip, das von der Gegenseitigkeit als Grundlage von Zollverhandlungen ausgeht sowie das Prinzip des
»gerechten Handels".

Neben einer in unregelméfligen Absténden stattfindenden Generalversasmmlung der Mitgliedstaaten, deren Entschei-
dungen bei formeller Gleichberechtigung im Regelfall mit einfacher Mehrheit geféllt werden, fungieren sogenannte
»Zollrunden“, in denen bi- oder multilateral Uber etwaige vertragliche Modifikationen verhandelt wird. Dabei be-
schrankten sich die Erfolge bislang weitgehend auf den Abbau tarifarer Handel shemmnisse, was ungeachtet erster An-
sdtze einer Reglementierung nicht-tariférer quantitativer Handel sheschrankungen den Mitgliedstaaten noch protektio-
nistische Handlungsspielrédume 183t (Schultz, 1984). Daran hat auch das jingste GATT-Abkommen von Marrakesch
(Schluf3akte der Uruguay-Runde) vom April 1994 samt dem Vertrag Uber die Welthandelsorganisation (WTO), die
kiinftig Handel skonflikte schlichten soll, nicht viel geéndert, da auch diese Einrichtung letztlich nur Uber schwache
Sanktionsmechanismen verfligt und zunehmend regionale Abkommen (EU, NAFTA (North American Free Trade Ag-
reement)) als Hebel zur Durchsetzung von Schutzinteressen entstehen. Neuen Protektionismusstrémungen wird das
GATT-Abkommen nur dann standhalten, wenn die Vertragspartner durch fihlbare Sanktionen im Falle nachweisbarer
Vertragsverletzungen bestraft und von einseitigen bilateralen Mal3nahmen abgehalten werden kénnen.

Kinftig wird die Frage nach der Einbeziehung des Umweltschutzes in das GATT-Abkommen eine verstérkte Rolle
spielen. Unverkennbar riicken ndmlich bei den Regionalabkommen Schutzklauseln und Anti-Dumping-V orschriften
(Vorgabe von Mindeststandards im Umwelt- und Sozialbereich) in den Vordergrund. Beziiglich deren Vereinbarkeit
mit den GATT-Bestimmungen bzw. -Prinzipien gibt es noch Klarungsbedarf. Dies betrifft vor allem die Definition des
sogenannten Umwelt-Dumpings. Geht man vom Bodenschutzanliegen aus, sollten nach Ansicht des Beirates immissi-
onsorientierte Kriterien moglichst im Vordergrund stehen. Die Relevanz des GATT fur die Allokation globaler Boden-
funktionen wird des weiteren immer noch durch die Tatsache eingeschrénkt, dal3 z.B. der Agrarbereich, der zu den
intensivsten Nachfragern der Produktionsfunktion der Boden zéhlt, von zentralen GATT-Prinzipien ausgenommen ist.

Im Gegensatz zu der formellen Gleichgewichtigkeit ist faktisch durch die Praxis der Sanktionierung, die eine Aus-
flhrung von Gegenmalinahmen bel vertragswidrigem Verhalten von dem jeweils betroffenen Land selbst vorsieht,
grundsétzlich ein hohes Durchsetzungspotential fur die Weltgravitationszentren des Handels gegeben (Lander der
Gruppen (1) und (2) in Tab. 20), da eine Gegenmal3nahme seitens dieser Staaten von erheblicher Tragweite fur die Be-
troffenen ist. Zudem ist durch die steigende Zahl regionaler Integrationsréume unter Fihrung einzelner Weltgravi-
tationszentren (wie z.B. EU und NAFTA), in denen angesichts der gréf3eren Zielharmonisierung eine Biindelung der
einzelstaatlichen Interessen stattfinden kann, die Bedeutung eines globalen Forums fir die Weltgravitationszentren in
den Hintergrund getreten. Eine Ausweitung der GATT-Kompetenzen und Verantwortlichkeiten auf eine unmittelbare
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Einbeziehung der Auswirkungen des Handels auf die Umwelt, wie an zahlreichen Stellen gefordert (Kulessa, 1992;
Cameron, 1993), ist angesichts dieser Interessenkonstellation bislang nur bedingt zu erwarten. Andererseits besteht
kein Zweifel daran, dal3 sich die WTO und/oder die ndchste GATT-Runde diesen Fragen stellen muf3.

Die Weltbankgruppe ist fur die Allokation globaler Bodenfunktionen insoweit von Bedeutung, als von den von ihr ini-
tilerten wirtschaftlichen Aktivitéten in den Landern mit geringem Pro-Kopf-Einkommen (in Tab. 20 insbesondere die
Regionen (6) und (7)), auch Anspriiche an und Wirkungen auf die Bodenfunktionen ausgehen. Die Zielstruktur dieser
Ingtitution ist dabei zum einen auf eine Legitimierung ihrer Kompetenzen gerichtet, zum anderen ergibt sich bei ihrer
Mitgliederstruktur eine Orientierung am Ausbau des wirtschaftlichen Einflusses der Kapitalgeber und ein Streben nach
unmittelbaren Vorteilen der Regierungen aus den Empfangerléandern (Frankenfeld, 1991). Die Entscheidungs-
kompetenzen sind dabei entsprechend der Beitragsstruktur verteilt, so da3 die Ma3nahmengestaltung von den Welt-
gravitationszentren als grofdten Beitragszahlern wesentlich beeinfluf3t wird.

Bislang erfolgten die meisten Aktivitaten der Weltbankgruppe nicht unmittelbar unter Berilicksichtigung der Umwelt-
funktionen. Infolge einer sinkenden Akzeptanz ihrer Projekte in den Empfangerlandern wurden aber in den letzten
Jahren explizit Umweltschutzziele in die Satzung aufgenommen (Range, 1991; Goodland, 1992) und eine starkere
Einbindung lokaler Entscheidungstréger vorgenommen. Es existiert inzwischen eine unabhangige Prifungskommis-
sion, die auf Antrag Projekte auf ihre Umweltvertraglichkeit hin Gberprift. Im Vergleich zu den allgemein-umwelt-
bezogenen Abkommen verflgt die Weltbankgruppe Uber gréRRere finanzielle und technologische Potentiale, die auch
zur Beeinflussung der Bodenfunktionen in den Landern mit geringem Pro-Kopf-Einkommen genutzt werden kénnen
(zu den fir die Produktionsfunktion relevanten Agrarforschungseinrichtungen des International Agricultural Research
Centers, IARC und der Consultative Group on International Agricultural Research, CGIAR vgl. Osten-Sacken, 1992;
Spangenberg 1992). Dagegen stehen die Finanzmittel der Global Environmental Facility (GEF) nicht fir die Erhal-
tung und Forderung der Bodenfunktionen zur Verfiigung (BMZ, 1993).

Zusammenfassend ist zu diesen Institutionen festzuhalten, dald sie einerseits infolge des starken Einflusses der
Weltgravitationszentren Uber ein hohes Potential zur Determinierung der wirtschaftlichen Aktivitdten und somit zur
Beanspruchung globaler Bodenfunktionen verfligen; andererseits ist ihre Zielsetzung bislang nicht unmittelbar auf
eine effiziente Allokation globaler Bodenfunktionen gerichtet, sondern beriicksichtigt vornehmlich Fragestellungen,
die die einzelstaatlichen Interessen der wirtschaftlich dominierenden Staaten tangieren.

Umweltmedial ausgerichtete Vereinbarungen

Fir die Boden und die mit ihnen verbundenen Funktionen ist im globalen Rahmen die ,, Welt-Boden-Charta, die 1981
von der FAO angenommen wurde, von Bedeutung. In ihr wurden festgel egt:

— Prinzipien der Bodennutzung,
— daraus abgel eitete Handlungsanleitungen fur einzel staatliche Mal3nahmen,
— internationale Kooperations- und Informationsziele.

Diese Charta hat den Charakter eines allgemeinen Rahmens fir den Umgang mit Bodenfunktionen. Infolge der gerin-
gen Konkretisierung der Ziele fur einzelne Bodennutzungsformen sowie des Fehlens von Regelungen zur Finanzie-
rung der erforderlichen Mal3nahmen und Sanktionsmechanismen bei Nichtbeachtung der Vertragsbestandteile stellt
diese Charta jedoch keinen Eingriff in die nationalen Souveranitétsrechte dar. Diesem Vertrag kommt daher lediglich
Appell-Charakter zu, der Reaktionen nur dann auslésen kann, wenn die Einzelstaaten von der Dringlichkeit des Hand-
lungsbedarfs liberzeugt sind.

Im globalen Zusammenhang wurden von der UN-Generalversammlung als Reaktion auf die 1977 stattgefundene Uni-
ted Nations Conference on Desertification zahlreiche Studien zur technischen und institutionellen Umsetzung der dort
beschlossenen Ziele einer Desertifikationsbekdmpfung in Auftrag gegeben (Ahmad und Kassas, 1987). Betrachtet man
jedoch die geringe Bereitschaft der Lander innerhalb der UN-Mitgliederstruktur, die zu einer finanziellen und techni-
schen Unterstiitzung in der Lage wéren, volkerrechtlich bindende Regelungen zu akzeptieren (in dem Regionenraster
von Tab. 20 weitgehend die Staaten der Gruppen (1) und (2)), so bleibt abzuwarten, ob die , Wiisten-Konvention* (vgl.
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Kap C 1.6) unmittelbare Folgen fur die Allokation der Bodenfunktion nach sich ziehen wird. Auch in diesem Fall ist
eher damit zu rechnen, da’ angesichts des Prinzips der Gleichgewichtigkeit einzelstaatlicher Stimmen die Indu-
striel&nder nicht zu einem Verzicht auf einzel staatliche Souveranitétsrechte bereit sein werden.

Fir die anderen Umweltmedien, die Uber die Verbreitung von Stoffen auf Béden einwirken kénnen, existiert eine
Vielzahl internationaler Vertrage. Fur das Umweltmedium Luft beispielsweise, ist auf globaler Ebene neben der ,, Kli-
marahmenkonvention®, in der noch keine verbindlichen Reduktionsziele festgeschrieben wurden, die ,Wiener Kon-
vention zum Schutz der Ozonschicht® mit ihren Folgeprotokollen von besonderer Bedeutung. In diesen Protokollen
wurden Reduktionsmengen und Zeitréume fixiert, die bei Akzeptanz die einzelstaatliche Handlungsfreiheit einengen.
Die Bereitschaft zur Kooperation der weniger entwickelten Lander wurde dabel durch die Errichtung eines Fonds zur
Unterstiitzung der Reduktion ozonschichtgefdhrdender Stoffe erhdht (vgl. ,,Montrealer Protokoll”-Fonds, Kap. C
1.4.1). Die Industrielander waren zu dieser Ubereinkunft bereit, weil sie einerseits von diesem Umweltproblem betrof-
fen und andererseits auch in der Lage waren, Substitutionsstoffe zu entwickeln und zu nutzen. Somit war in diesem
Fall eine weitreichende Interessenhomogenitét gegeben.

Die anderen internationalen Vertrdge Uber die Reduzierung der Luftemissionen wurden zumeist von benachbarten
Staaten geschlossen (wie Convention on Long-Range Transboundary Pollution im Rahmen der ECE, 1979), deren un-
mittelbare Betroffenheit die Vertragsbereitschaft induzierte. Gegenstand dieser exemplarisch herangezogenen Ver-
einbarung und ihrer Folgeprotokolle sind Reduktionswerte fur einzelne Stoffe, wobei die Erreichung dieser Zielset-
zungen den Einzelstaaten Uberlassen bleibt (Levy, 1993). Vor dem Hintergrund einer staatenibergreifenden Alloka
tion von Umweltfunktionen ist dabei jedoch auf die unterschiedlichen Reduktionspotentiale in den einzelnen
Vertragsstaaten hinzuweisen, die zu unterschiedlichen Kosten der Emissionsvermeidung fuhren. Eine einheitliche
Grenzwertformulierung fir die Vertragsstaaten induziert daher internationale allokative Ineffizienz auch in bezug auf
die Bodenfunktionen. Fir das Umweltmedium Luft ist aber generell — und im Gegensatz zu den Bodenfunktionen —
die Bereitschaft zur Ubertragung einzelstaatlicher Souveranitétsrechte auf die internationale Ebene ausgepragter, da
bei diesem Umweltmedium eine grenz-tiberschreitende Betroffenheit besser wahrnehmbar ist. Es bleibt zu hoffen, dal3
sich diese Unterschiede in Zukunft verringern lassen.

Wirtschaftssektorspezifische Institutionen

Sektorspezifische Regelungen werden im folgenden insbesondere dahingehend untersucht, welche Eingriffe zur Be-
einflussung der sektoralen Nachfrage nach Bodenfunktionen vereinbart wurden. Als Institution im Bereich der Land-
wirtschaft soll zunéchst die FAO betrachtet werden.

— Ziele der 1945 gegriindeten Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der UN sind primér die Hebung des
Erndhrung- und Lebensstandards weltweit, die Verbesserung der Produktion und Verteilung von landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen sowie der Lebensbedingungen der |andlichen Bevolkerung.

— Bei ca 170 Mitgliedsstaaten ist von einer Heterogenitét der |nteressen auszugehen, wobei die Finanzierung dieser
Organisation zu 75% von zwolf OECD-Staaten sichergestellt wird (Gygi, 1990).

— Im Gegensatz zu dieser Disparitét bei der Herkunft des Beitragsvolumens dominiert bel der Entscheidungsfindung
das Prinzip der Gleichgewichtigkeit der einzel staatlichen Stimmen.

— Zur Redisierung ihrer Ziele bedient sich die FAO eines ,, Welternghrungsrates® als Exekutivorgan, dessen Vor-
schlége bezliglich der operativen Ziele sowie der Budgetstruktur die Beschliisse der alle zwei Jahre zusammen-
tretenden Generalversammlung, bestehend aus den zustandigen Agrarministern aller Mitgliedslander, prégend be-
einflussen. Die konkrete Ausfihrung ihres institutionellen Auftrages beschrénkt sich aber zumeist auf technische
Unterstiitzungsmal3nahmen in Form von Katastrophenhilfe, betreuende Kooperation im Rahmen von Ent-
wicklungsprojekten mit anderen internationalen Institutionen sowie der Akquisition und Auswertung relevanter
Daten.

— Des weiteren wurden algemeine Verhaltenskodizes verabschiedet, die jedoch keinen verbindlichen Charakter fur
die Mitgliedstaaten haben (z.B. Code of Conduct on Pesticides).

Dieser Einrichtung ist somit, analog zu den anderen UN-Sonderorganisationen, von den Mitgliedstaaten nur eine ge-
ringe Kompetenz zugestanden worden, da die EinfluBnahme der finanzierenden Staaten nur eingeschrankt im
Entscheidungsprozel beriicksichtigt ist. Daher kann der Einflu der FAO auf Art und Umfang der Inanspruchnahme
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von Bodenfunktionen bisher nur indirekt Gber Informations- und Technol ogieangebote erfolgen, deren Quantitét und
Qualitét wiederum unter Berlicksichtigung finanzieller Restriktionen zu sehen ist.

Der Beirat empfiehlt, die Bundesregierung moge sich daflr einsetzen, dal die auf den Boden bezogenen Aktivitéten
von FAO und UNEP wesentlich verstérkt werden, zumal der Bodenschutz gleichzeitig ein vorbeugendes Mittel zur
Konfliktvermeidung ist. Insbesondere sind zu nennen:

— Eine entscheidende Verbesserung der Informationsbasis tiber die Verbreitung, die Eigenschaften und die Belastbar-
keit der Boden; letzteres gilt fir alle Bodenfunktionen.

— Die Etablierung eines weltweiten Monitoringsystems, das insbesondere auch die Boden mit einbezieht,

— damit verbunden die Schaffung eines Informationssystems, das als Grundlage fir globale Planungen und Mal3nah-
men dient.

Von Einfluf3 auf die Nutzungsmdglichkeit der Produktionsfunktion durch die Landwirtschaft ist auch die Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna (CITES) von 1973 mit ihren Folgekonferen-
zen, die den Handel mit bestimmten Tier- und Pflanzenarten untersagt und somit die fur diesen Handel erforderlichen
wirtschaftlichen Aktivitdten einschrénkt (Cameron, 1993; Birnie und Boyle, 1992). Dieses Abkommen sieht einzel-
staatliche Ex- und Importkontrollen vor, wobei die Klassifikation der in den Anhéngen aufgefihrten nicht zu han-
delnden Arten fortlaufend von der Vertragsstaaten-Konferenz aktualisiert wird (vgl. ausfuhrlich Kap. C 1.5). Die Ein-
haltung dieser Bestimmungen ist jedoch von den Einzelstaaten abhangig, die auch eine Sanktionierung ver-
tragswidriger Verhaltensweisen vornehmen miissen.

Die Moglichkeit, das auf der Basis der genetischen Information einzelner Arten gewonnene Wissen zu einer effizien-
teren Nutzung der Produktionsfunktion einzelnen Staaten, die besonderen Engpéssen beziiglich dieser Bodenfunktion
ausgesetzt sind (in Tab. 20 besonders Region (7)) zur Verfligung zu stellen, ist Gegenstand der Konvention Gber die
biologische Vielfalt, die in Art. 16 einen erleichterten Zugang fir diese Staaten zu den relevanten Informationen, die
vornehmlich in Staaten der Regionen (1) und (2) entwickelt wurden, vorsieht. Allerdings ist dieser Zugang an die
volkerrechtlichen und einzelstaatlichen Rahmenbedingungen gekniipft, so dal sich faktisch noch keine Verbesserung
des Informationstransfers einstellt.

Eine bodenbezogene Regelung, die insbesondere die Auswirkungen der Aktivitéten anderer Sektoren betrifft, ist das Ba-
seler Abkommen Uber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfélle und ihrer Entsorgung
aus dem Jahr 1989, das 1992 in Kraft getreten ist. Dieses Abkommen sieht eine weitgehende Vermeidung der Ent-
stehung geféhrlicher Abfélle vor, wobei die Abféle grundsétzlich moglichst im eigenen Land entsorgt werden sollen.
Der Abfallbegriff betrifft dabei geféhrliche Abfélle, die abgelagert werden sollen. Eine Verbringung in Staaten au3erhalb
der Mitgliedstaaten soll unterlassen werden. In Erganzung zu dieser regional begrenzten Vereinbarung sind in anderen
Regionen Regelungen verabschiedet worden, die ihrerseits insbesondere eine Annahme des Abfalls aus den OECD-Staa
ten verbieten. In Afrika besteht innerhalb der Organisation afrikanischer Staaten z.B. die Konvention Uber die grenziiber-
schreitende Bewegung von Abféllen (, Bamako-K onvention*).

Die Vermeidung des Exports von Abféllen in Lénder, deren Entsorgungskapazitét und -sorgfalt nicht zutreffend einge-
schétzt werden kann, ist unter der Berlicksichtigung des Ziels einer effizienten Bodenfunktionsnutzung zu begrif3en,
da die qualitative Belastung der Regelungsfunktion sowie die Vermeidung irreversibler Bodenfunktionseinbuf3en vor-
rangig sind.

Falt man die vorangegangenen Ausfiihrungen zusammen, gelangt man hinsichtlich des Einflusses globaler und inter-
nationaler Institutionen auf die Allokation globaler Bodenfunktionen zu folgenden Schluf3folgerungen:

Zumindest seit der Konferenz von Rio de Janeiro 1992 besteht in der Uberwiegenden Mehrheit der Staaten Einigkeit
dariiber, dal3 globale Umweltprobleme nur in gemeinsamer Anstrengung der Staatengemeinschaft |6sbar sind. Jede in
diesem , Geist von Rio" angestrebte Politik mufd andererseits realistischerweise das Handeln von Staaten zum eigenen
Wohle berticksichtigen. Dabei ist in vielen Félen ein Interessenkonflikt zwischen den Léandern mit einer hoch ent-
wickelten Volkswirtschaft und den Léndern mit geringem Pro-Kopf-Einkommen zu konstatieren. Es kommt in Zu-
kunft daher in besonderem Malie darauf an, die oftmals nicht offensichtlichen Interdependenzen ins algemeine politi-
sche BewuR3tsein zu riicken. Dann wird deutlich, dal3 scheinbare nationale Verzichte (etwa in Form von Beitrégen an
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internationale Organisationen oder im Wege der Durchfihrung von Umweltschutzpolitik wie der CO,-Reduktionen)
bei Berlicksichtigung des gesamten Zusammenhangs (worin etwa auch bisher noch externalisierte Effekte oder eine
langfristige Zeitperspektive enthalten sind) in vielen Féllen durchaus im Interesse auch des einzelnen Staates liegen
werden.

Die Analyse zeigte aber auch, dal internationale Konventionen nur dann Sinn machen, wenn die globale Relevanz des
Problemfeldes — und damit die Eingebundenheit der nationalen Interessen moglichst aller Lénder — in ausreichendem
Mal3e gegeben ist. Andernfalls wird spétestens ihre Umsetzung in einem Teil der Lander mangels Betroffenheit schei-
tern.

Folglich ist nachdriicklich der Bedarf an Institutionen hervorzuheben, die helfen, internationale Interessenkonflikte,
die notwendigen umweltpolitischen Maf3nahmen im Wege stehen, zu mindern. Beispielhaft sei aus dem politisch-or-
ganisatorischen Bereich das Instrument der ,, doppelt-gewichteten-Mehrheit” genannt, welches den Interessenausgleich
zwischen Geber- und Nehmerlandern im Rahmen der GEF gewéhrleistet (siehe Kap. C 1.3). Potential zur Uberwin-
dung von Landerinteressen im Bereich der Umsetzung global vereinbarter Reduktionsziele steckt etwa auch in dem
Prinzip der Joint Implementation der Klimarahmenkonvention (siehe Kap. C 1.4).

Der Beirat wird sich dem Thema der Verbesserung der institutionellen Gegebenheiten auf der internationalen Ebenein
Zukunft weiter widmen und die Funktionsweise marktwirtschaftskonformer Instrumente prifen. Insbesondere wird er
die Méglichkeiten der Einrichtung eines internationalen Marktes fiir Bodenfunktionsrechte in seinem néchsten Jahres-
gutachten untersuchen.

Diese und dhnliche Verfahren, deren Anwendung letztlich zum Vorteil aler Beteiligten dient, sind daher — neben der
Wissensvermittlung und der Bewuf3tseinshildung — von entscheidender Bedeutung. Der weitere Ausbau bestehender
bzw. die Suche nach weiteren Institutionen des internationalen Interessenausgleichs ist eine wichtige Voraussetzung
flr das Zustandekommen und den Erfolg globalen Handelns und insoweit eine der dringlichen Aufgaben der Zukunft.

1.3.1.7 Psychosoziale Sphare und Béden
1.3.1.71 Bedeutung von Boden fur menschliches Erleben und Verhalten

Boden ist Lebensraum fir Menschen, Tiere und Pflanzen. Er kann in vielerlel Hinsicht als Grundlage individuellen
wie kollektiven menschlichen Handelns sowie sozialer und gesellschaftlicher Organisation angesehen werden. Da
praktisch jede menschliche Tétigkeit Boden beansprucht, ist jeder Mensch in irgendeiner Weise , Bodenakteur”. Die-
ser Zwang zur Bodennutzung kann mit negativen Folgen fur den Boden, mit Degradation und im Extremfall mit seiner
Zerstbrung verbunden sein.

Aus der Sicht des Menschen kommen dem Boden grundliegende Funktionen zu (s. auch D 1.1.2.1). So ist Boden u.a
unverzichtbare Grundlage unserer Erndhrung, Grundlage fur die Einrichtung von Wohn-, Arbeits- und Freizeitstatten
und fir die Anlage der entsprechenden Infrastruktur (z.B. Straf3en und Wege), Grundlage fur unsere Bedirfnisse und
Wiinsche nach Kontrolle Gber Raum (Territoriaitéat) und nach Eigentum und Besitz. Daneben tritt Boden al's pragen-
des Element von Natur und Landschaft in Erscheinung und wird u.a. dadurch zur Grundlage fir die Entwicklung r&
umlicher Identitét als Teil von Selbstidentitét.

Die soziale, 6konomische, kulturelle und politische Differenzierung einer Gesellschaft schldgt sich in raumlichen —
und damit bodenbezogenen — Strukturen nieder (Bassand, 1990). |nsbesondere die fir Industriegesell schaften typische
funktionale Spezialisierung im Rahmen der Landnutzung, und hier vor allem die Trennung der Funktionsbereiche ,, Ar-
beiten* und ,,Leben”, gibt bestimmte Nutzungsarten von Boden und Raum vor (Industriegebiete, Durchgangsverkehr,
» Schlafstadte™). Die Aufteilung des Raumes in Segmente (z.B. Stadtviertel) mit oft monofunktionaler Nutzung bedingt
verschiedene Lebens- und Wirtschaftsweisen (bestimmte Produktionsweisen, lange Wege zur Arbeit, Befriedigung
materieller, sozialer, kultureller Bedirfnisse) und damit auch verschiedene Arten der Einflunahme auf den Boden.
Die Soziastruktur, vor alem die Machtstruktur, und die raumliche Struktur bedingen sich wechselseitig und veran-
dern sich auch in Abhéngigkeit voneinander.

Der menschlichen Lebens- und Wirtschaftsweise zufolge ist Boden in den Bereichen Land- und Forstwirtschaft, Ener-
gie- und Rohstoffwirtschaft, Industrie und Gewerbe, Siedlungstétigkeit, Verkehr, Erholung und Freizeit sowie Entsor-
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gung von besonderer Bedeutung. In diesen Bereichen finden Menschen in unterschiedlichen Positionen, Rollen und
sozialen Gruppierungen (as Arbeitende, Wohnende, Freizeit-Gestaltende) unterschiedliche Zugangsmdglichkeiten zu
und Gestaltungsmadglichkeiten von Boden vor.

Bereits die Beschreibung dieser weitgefaliten Erscheinungsweisen und Funktionen von Boden fir den Menschen
macht deutlich, dal3 Mensch-Boden-Beziehungen aus sozial- und verhaltenswissenschaftlicher Perspektive nicht auf
den Aspekt des physischen Substrats Boden reduziert werden dirfen. Vielmehr missen tUiberzeugende Ansétze zur Bo-
dendegradation von einem breiteren Bodenbegriff (was Boden ist) ausgehen, der Uiber den naturwissenschaftlichen und
wirtschaftlichen hinausreicht und entsprechend die Definition der Bodenfunktionen (wozu Boden dient) erweitert.
Schon eine Analyse des Sprachgebrauchs des Begriffs ,,Boden” legt eine solche begriffliche Ausweitung nahe (Kasten
16).

Wie flr die Umwelt als Ganzes, so gilt auch fir das Umweltmedium Boden, dal3 es nicht nur a's physisches, sondern
als , soziales Konstrukt” verstanden und behandelt werden muf3, mithin als Korrelat menschlicher Wahrnehmung und
menschlichen Verhaltens (WBGU, 1993). Insofern wird Boden von den Individuen, Gruppen oder Gesellschaften und
in unterschiedlichen Epochen in durchaus verschiedenen Bedeutungen (Valenzen) erlebt, die Uber den blof3en
Substratcharakter weit hinausgehen: Was fir den einen nicht weiter zu beachtender ,,Dreck” und fir den anderen
Grundlage seiner Erndhrung und damit seines Uberlebens ist, kann fir einen dritten , heiliger Boden® sein — bei unter
Umstdnden identischer physischer Zusammensetzung des zugrundeliegenden Substrats. In ihren vielschichtigen
Bedeutungen spielen Béden so die Rolle eines ,Archivs®, aus dem Wertigkeiten und Handlungen von Individuen,
Gruppen oder Gesellschaften rekonstruiert werden kénnen. Das Umweltmedium Boden erflillt somit eine bedeutende
Kulturfunktion, indem es gewissermal3en die geronnenen Spuren von Handlungen beinhaltet und gleichzeitig der Ent-
wicklungsraum jeder Kultur ist.

Kasten 16

Bedeutungen von Boden

Die deutsche Sprache — und nicht nur sie — gebraucht den Begriff ,,Boden* (mittelhochdeutsch: bodem, indogerma-
nisch: bhudhmen) in einer Reihe unterschiedlicher Bedeutungen. Dies zeigt sich u.a. an der Verschiedenartigkeit
der vielen Sprichworter, in die,,Boden* im Laufe der Zeit Eingang gefunden hat.

Dem naturwissenschaftlichen Gebrauch des Begriffes entspricht der Ausdruck ,, physisches Substrat“ Boden im Sin-
ne von Erde, Erdreich oder Acker; sie bezeichnet die aulferste Schicht der Erdrinde, die Pedosphére, und kommt
dem Verstandnis von Boden al's Produktionsfaktor, als manipulierbarer Grof3e nahe.

Auf die natirlichen Qualitéten dieses Substrats (,, festes Land”, etwa im Vergleich zu Wasser) baut ein anderes, ab-
strakteres Bedeutungsfeld auf, das sich mit den Begriffen Bedingung und Voraussetzung umschreiben 1813t (etwas
fallt ,auf fruchtbaren/guten Boden“, wird ,aus dem Boden gestampft“, oder ihm wird ,,der Boden bereitet*). Eng
damit verwandt ist die Bezeichnung Boden fir eine Grundflache (z.B. den FulRboden), und Ubertragen dann auch
fr die Grundlage (den Boden ,,der Tatsachen®, ,,der Verfassung*), auf der man sich bewegt (und damit mehr oder
weniger , festen Boden unter den FiiRen® hat).

Charakteristisch fur dieses Bedeutungsfeld ist die vom Boden verkérperte Sicherheit, was auch beim sprichwortlich
»goldenen Boden des Handwerks* zum Ausdruck kommt, oder in der Redewendung, dal3 ,,eine Hiitte auf der Erde
besser (sei) as ein Thron in den Wolken®. Dieser Sicherheitsaspekt &/t sich aber auch ins Negative wenden, etwa
wenn einer Sache ,,der Boden entzogen“, einer Person ,,der Boden unter den FiilRen weggezogen® wird. Auch die
»bodenlose Gemeinheit“ gehort — als Steigerungsform — in diesen Zusammenhang.

Noch weiter vom physischen Substrat entfernt sich der Begriff Boden im Bedeutungszusammenhang von Territori-
um, Terrain oder Raum, wo er haufig — ahnlich wie bei ,, Grund und Boden* — mit Macht, EinfluR3, 6konomischem
oder auch militérischem Gewinn assoziiert ist: So kann man z.B. ,,an Boden gewinnen® oder , verlieren®, ,, Boden
gut-“ oder ,, wettmachen®.
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In einem weiteren Sinnzusammenhang bezeichnet Boden die unter ste Flache eines Gegenstandes (eines Koffers, ei-
ner Torte), die — zur groReren Sicherheit (,mit Netz und doppeltem Boden®) wie auch zu Téuschungszwecken
(,,doppelbodig”) — verdoppelt sein kann. Auch wenn jemand ,,am Boden® oder gar ,am Boden zerstort* ist, kommt
diese Bedeutung zum Tragen, dann allerdingsin einer negativen Konnotation (,ganz unten*).

In historischer Perspektive wird die Bedeutsamkeit von Boden vor allem in der pars-pro-toto-ldentifikation der Na-
tur (als drittem Produktionsfaktor neben Arbeit und Kapital) mit dem Boden sichtbar, wie sie durch die frihen Oko-
nomen vorgenommen wurde (vgl. Moscovici, 1982).

Quellen: Beyer und Beyer, 1985; Drosdowski, 1963, 1976, 1992; Grimm und Grimm, 1860; K tipper, 1983.

Die Bedeutung dieser Kulturfunktion wird daran erkennbar, daf3 Boden (bzw. das, was der Boden hergibt) zu den dlte-
sten und auch bis heute noch wichtigsten Objekten menschlicher Aneignung zéhit. Die aktive Auseinandersetzung des
Menschen mit seiner natlirlichen Umwelt flihrt zu historischen (phylogenetischen) und biographischen (ontogenetischen)
Assimilationsprozessen, im Rahmen derer der Mensch in vielféltiger Weise der Umwelt ,, seinen Stempel aufdriickt”, sie
sich durch sein Handeln zu eigen macht (Graumann, 1990). Diese Aneignung kann durch konkrete Besitznahme erfolgen
(Eigentum an Grund und Boden als Symbol fir Macht und Reichtum; auch: Eroberung), allgemein durch Nutzung und
Verdnderung (Ausbeutung, Bebauung; vom Menschen geschaffene Strukturen), oder auch nur durch Benennung oder
Markierung (symbolische Definition von R&umen, z.B. als besetzt, heilig oder tabu), durch Bewegung im Raum (Entste-
hung von Wegen durch Wandern, Fahren), aber auch durch wissenschaftliche oder kiinstlerische Darstellung (Bilder,
Modelle, Grafiken) und durch Kommunikation.

Mit der Kulturfunktion des Bodens korrespondiert seine Soziafunktion, die auf ,rdumliches Verhalten* abzielt, das
immer auch bodengebunden ist (z.B. Segregationsprozesse, Territorialverhalten, Bedirfnisse nach N&he bzw. Distanz:
personlicher Raum). So kann einerseits die unterschiedliche Wahrnehmung und Wertschétzung von Boden, die vor
dem Hintergrund der jeweiligen gesellschaftlichen Verhdtnisse zu sehen ist, zu ganz verschiedenen sozialen Ver-
haltenswei sen fuhren (, heiliger Boden® etwa darf nicht bebaut werden). Andererseits sind es gerade gesellschaftliche
Strukturen und menschliches Handeln innerhalb dieser Verhdtnisse (wie Produktionsweisen, Zuweisung von Eigen-
tumsrechten, Raumplanung, Kontrolle tiber Raum), die sich in unterschiedlichen Bedeutungen von Boden manifestie-
ren.

Aus dem oben Gesagten ergibt sich, da3 die Kultur- wie die Soziafunktion bel jeder Auseinandersetzung mit dem
Thema Boden, auch bei einer Analyse der Tragféhigkeit (carrying capacity) der Bdden, in stéarkerem Mal3e als bisher
Ublich berticksichtigt und in ihrer Bedeutung fur die Beeintrachtigung bzw. Erhaltung der anderen Bodenfunktionen
erforscht werden muissen.

1.3.1.72 Menschliche Wahrnehmung von Boden

Mehr noch als die Umweltmedien Wasser und Luft hat das Umweltmedien Boden fir den Menschen — zumindest in
den Industrieléndern — den Charakter des Selbstverstandlichen: Der Boden, auf dem wir stehen und gehen, den wir
mit uns ernéhrenden Ackerpflanzen, mit Fabriken, Wohnh&usern und Stral3en bebauen, den wir besitzen wollen, tber
den wir Kontrolle auszuiiben bestrebt sind — diese buchstébliche Grundlage unserer Existenz wird von uns kaum
wahrgenommen; sie wird von uns als immer schon vorhanden und al's entsprechend sicher erfahren. Allerdings gibt es
hier — wie bereits angedeutet — durchaus kulturspezifische Besonderheiten, was aber in Ermangelung geeigneter kom-
parativer Untersuchungen empirisch bisher kaum zu belegen ist.

Dal3 wir dem Boden keine besondere Aufmerksamkeit schenken, hangt vermutlich mit seiner —im Normalfall — geringen
Wahrnehmbarkeit zusammen. In einem hochindustrialisierten Land wie der Bundesrepublik sind Béden mit einem hohen
Grad an Versiegelung (durch Bebauung jeglicher Art, Asphaltierung auch kleinster Wege) fir viele Menschen in ihrer
urspringlichen Form kaum mehr sichtbar. Taucht Boden im menschlichen Alltag dennoch auf, als Wiese oder Feld, als
Gérten oder Parks, dann meist nur visuell und aus der Distanz, sowie — in den meisten Féllen — bereits in eéinem Zustand
»anthropogener Uberformung*. RegelméRig und unmittelbar mit Boden zu tun haben bei uns nur wenige Gruppen der
Bevolkerung — Bergleute, Bauarbeiter oder Landwirte —, wobei auch letztere im Zeitalter der industrialisierten Intensiv-
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landwirtschaft Boden hdufig nur noch aus der ,, Treckerperspektive” kennen und als betrieblichen Produktionsfaktor an-
sehen. Fur alle Gibrigen Bevolkerungsgruppen tritt Boden vor alem als be- bzw. gebaute Umwelt zutage, vornehmlich in
Gestalt von Héusern oder Straf3en. Die daraus resultierende, rein funktionale Wahrnehmung von Boden diirfte erhebli-
chen EinfluR auf die Mensch-Boden-Beziehung und damit auch auf das Verhalten der Menschen ausiiben.

So konnte Knierim (1993) bei Interviews mit Ackerbauern und Viehziichtern aus der ethnischen Gruppe der Peul im Sa-
hel von Burkina Faso beobachten, dal3 deren Wahrnehmung von Boden und seiner Verénderungen vor alem in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Nutzung sowie — eng damit verkniipft — der ethnischen Zugehérigkeit differiert. Offenkundig
spiegelt sich aber in der Problemwahrnehmung der Befragten auch der Grad des Angewiesenseins auf die Ressource Bo-
den wider. So bestand fir die dortigen Ackerbauern das zentrale Umweltproblem im Riickgang der Bodenfruchtbarkeit,
der fur sie im Riickgang ihrer Ernteertrége sichtbar wurde. Sie machten dafr allerdings die ungeniigenden Regenfélle
bzw. den Anstieg der Bevdlkerung verantwortlich (was sie beides nicht a's von sich aus beeinfluRbar ansahen), wahrend
die eigene Beteiligung an den Bodenverénderungen (durch Abholzung, Vernachléssigung von vor Winderosion schiit-
zenden Hecken) in den Interviews nicht angesprochen wurde. Fur die Viehziichter unter den Peul hingegen bestand das
wichtigste Umweltproblem im quantitativen wie qualitativen Riickgang bestimmter Baum- und Grasarten, die fir ihr
wirtschaftliches Uberleben zentral sind. Die Ursache fiir die abnehmende V egetation sahen auch sie in verminderten Re-
genfélen, fur die sie ,Allah* verantwortlich machten. Hoher Weidedruck bzw. Uberweidung wurde dagegen kaum als
Ursache angesehen, vielmehr wurde auf die Ausdehnung des Ackerbaus in traditionelle Weidegebiete hinein verwiesen.

In den Industriegesellschaften scheinen Bdden den meisten Menschen nicht unmittelbar Uberlebensnotwendig zu sein.
Wahrend wir auf saubere Luft und sauberes Wasser tagtéglich elementar angewiesen sind (und negative Verénderungen
in diesen Bereichen in der Regel auch sofort bemerken und als bedrohlich einstufen), wohnen die meisten von uns in
ihren eigenen oder gemieteten ,, vier Wénden" und denken beim Anblick von Fleisch, Brot, Obst und Gemuise an das Re-
gal im Supermarkt — von Boden zeigt sich dabei unmittelbar keine Spur.

Beachtung erfahren Boden in einer Gesellschaft wie der unseren (aber auch bei den Peul von Burkina Faso, s.0.) haufig
erst dann, wenn sie nicht mehr wie gewohnt ganz selbstverstandlich funktionieren, d.h. wenn es zu einer subjektiv be-
drohlichen, massiven Veradnderung einzelner Aspekte der Boden gegeniiber dem Normalzustand kommt (z.B. durch Erd-
beben, Bergrutsche, Altlasten, Bergschaden, Uberschwemmungen, Deponie-Planfeststellungsverfahren). Erst die , Ent-
deckung” (héufig: der Medien), daf? etwa ein Wohngebiet auf Altlasten steht, dai ein degradierter Bergwald Erdrutsche
nicht mehr verhindern kann, oder dal3 eine Mlldeponie in der ndheren Umgebung geplant wird, fihrt dazu, dald sich die
Offentlichkeit mit der Bodenthematik befaft. Doch auch diese Thematisierung von Boden geschieht meist nur punktuell
— und allzuhdufig auch nur im Sinne des Sankt-Florians-Prinzips, das in der sozialwissenschaftlichen Forschung als
NIMBY -Phanomen (not in my backyard) seine wissenschaftliche Entsprechung gefunden hat. Die in den letzten Jahren
deutlich gestiegene Sensibilitét der Bevdlkerung fur Umweltprobleme, verbunden mit dem Aufgreifen entsprechender
Themen in den Medien, fuhrt gleichwohl dazu, dal3 Verénderungen in der Umwelt frilher wahrgenommen bzw. antizi-
piert und eher als bedrohlich erfahren werden.

Boden sind in vielen Féllen nur lokal und umgrenzt geféhrdet (Bergschaden, Altlasten usw.; die globale Relevanz der
Bodenproblematik ergibt sich vornehmlich aus der Kumulation solcher lokalen Degradationssymptome). Die Boden ver-
flgen zudem — in bezug auf Schadstoffeintrdge — Uber erhebliche Puffer- und Selbstreinigungskapazitéten, nach deren
Ausschopfung es héufig zu irreversiblen Schadigungen kommt. Darliber hinaus wird der quantitative Ge- und Verbrauch
von Boden kaum je bewuf3, da Bodendegradation hdufig indirekt und versteckt erfolgt und es nicht selten zu einer
raumlichen und zeitlichen Trennung von Ursachen und Wirkungen kommt. Dal? L uftverschmutzung, die Abholzung von
Waldern oder die Urbanisierung etwas mit Boden zu tun haben, gerédt dabei haufig genauso wenig in den Blick wie die
~Fernwirkungen®, etwa die raumliche Trennung von Stoffkreislaufen, wie sie z.B. durch den Welthandel mit Futtermit-
teln forciert wird.

Die, Bodenvergessenheit”, wie sie fiir unseren Kulturkreis postuliert wurde, zeigt sich nicht nur im privaten Bereich und
in der Abwesenheit des Themas in den Medien und im &ffentlichen Diskurs (Kasten 17). Auch Wissenschaft und Politik
haben sich erst relativ spét (und dann meist halbherzig) des Themas Bodendegradation angenommen (Hubler, 1985). So
wurde etwa das Wal dsterben zunéchst ausschlie3dich Uber die Verschmutzung der Luft thematisiert und untersucht.
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Kasten 17

Die Bodenproblematik in der sozialwissenschaftlichen Umfragefor schung

In der sozialwissenschaftlichen Umfrageforschung, die vor allem das , Umweltbewul3tsein® der Bevélkerung und da
mit — je nach Operationalisierung — auch deren Wahrnehmung von Umweltveranderungen im Blick hat, kommt die
Problematik der Bodendegradation bisher allenfalls am Rande vor.

Im Rahmen der Allgemeinen Bevolkerungsumfrage in den Sozialwissenschaften (ALLBUS) wurden beispiels-weise
1984 und 1988 Problembewuftsein und Betroffenheit der Bevélkerung in der Bundesrepublik hinsichtlich sechs For-
men der Umweltbelastung erhoben, die alle den Umweltmedien Wasser und Luft zugeordnet werden kénnen (,, Indu-
strieabfélle in Gewassern*, ,, Industrieabgase”, ,,Verkehrsldrm und Autoabgase”, , Bleigehalt im Benzin®, , Fluglarm*
und , Kernkraftwerke"). Umweltprobleme mit unmittelbarem Bodenbezug (z.B. Altlastenproblematik, Intensiviand-
wirtschaft) fehlen vollig (Wasmer, 1990). Auch in den Fragestellungen US-amerikanischer Umfragen zur Wahrneh-
mung von Umweltveranderungen ist Boden als potentielles Problemfeld nur hdchst selten explizit vertreten, wie aus
einer Zusammenstellung von Studien aus den Jahren 1950 bis 1990 hervorgeht (Milavsky, 1991).

Demgegentber stellte die Eurobarometer-Studie (CEC, 1992) ,,Landwirtschaft” als— primér den Boden betreffenden —
Okonomischen Sektor in eine Reihe mit ,, Industrie”, ,Energie*, , Verkehr* und ,, Tourismus* und fragte nach befiirchte-
ten Umweltauswirkungen, die aus der weiteren Entwicklung dieser Sektoren entstehen kénnten. Dabei zeigten sich im-
merhin 54% der Befragten in den 12 Mitgliedsléndern der Gemeinschaft besorgt Uber die Entwicklung im Bereich der
Landwirtschaft, die unter den genannten Sektoren allerdings nur den vierten Platz einnahm (vor , Tourismus®). Dieser
Befund war in bezug auf Unterschiede in Geschlecht, Alter und Einkommen der Befragten stabil, wies aber zum Tell
erhebliche nationale Besonderheiten auf. So setzten die Befragten aus den Niederlanden den Sektor ,, L andwirtschaft"
hinsichtlich der dadurch befirchteten negativen Umweltauswirkungen an die dritte Stelle (vor ,, Verkehr*), wahrend in
Spanien ,, Tourismus* noch vor ,, Landwirtschaft* rangierte.

Danach gefragt, was denn mit ,, ernsthafter Gefahrdung der Umwelt” ihrer Ansicht nach gemeint sei, zahlten 33% aller
Befragten den , exzessiven Gebrauch von Herbiziden, Insektiziden und Dungemitteln in der Landwirtschaft” zu den
vier bedeutendsten Faktoren. Unter insgesamt 13 Punkten kam die Landwirtschaft damit auf Rang 6, noch vor den
Punkten , verkehrsbedingte L uftverschmutzung” oder ,, Saurer Regen”.

Auch auf die Frage nach der wahrgenommenen Bedrohung der Umwelt im eigenen Land wurde die Landwirtschaft
as Verursacher vergleichbar hoch eingeschétzt (fur 82% aller Befragten; Rang 7 unter 13 Punkten). Hinsichtlich
wahrgenommener Einschrénkungen in der lokalen Umweltqualitdt (7 Punkte) rangierte der Punkt , Landschaftszer-
stérung” hinter , Verkehr* (54% aller Befragten klagten dartiber) und ,, Luftverschmutzung” (42%) auf Rang 3 (41%),
den ,Mangel an Griinfléchen” beklagten 31% der Befragten (Rang 6) (CEC, 1992).

Fragte das Eurobarometer 1992 in bezug auf die Bodenproblematik vornehmlich nach den wahrgenommenen Verur-
sachern, so richtete sich die Studie des IPOS-Instituts (Institut fiir Praxisorientierte Soziaforschung, 1992) auf die
wahrgenommenen bzw. beflirchteten Probleme selbst. Danach stand ,, Bodenverseuchung” in der Rangfolge der von
den Bundesbiirgern (unterteilt nach Ost- und Westdeutschen) am meisten befiirchteten Umweltveranderungen auf
Platz 9 (Ost) bzw. 11 (West) von 17 Punkten, weit hinter Themen wie ,, Ozonloch®, ,,Mullprobleme”, , Klimaverande-
rung* und , Waldsterben*, aber noch vor , Kernkraft*, , Uberbevolkerung* und ,L&rm* (Mehrfachnennungen waren
maoglich). Beziiglich der jeweiligen Wichtigkeit von acht verschiedenen UmweltschutzmalRhahmen wurde dem Punkt
»Boden schiitzen" von den Befragten in Ost und West Rang 6 zugewiesen. Der Schutz der Ozonschicht, die Minde-
rung von L uft- und Gewasserverschmutzung sowie die schonende Entsorgung von Abfall wurden als wichtiger erach-
tet, das Einsparen von Energie(!) sowie die Verminderung von Larm dagegen als weniger wichtig.

Bei der vergleichenden Betrachtung der vorliegenden Studien fallt auf, da3 Phdnomene der Bodendegradation (z.B.
Bodenversauerung, -versiegelung und -verdichtung, Erosion, Altlastenproblematik) als solche in den jeweiligen Fra-
gekatalogen kaum auftauchen. Eher ist allgemein von ,, Bodenverseuchung® (vermutlich durch Altlasten) oder von
»Bodenschutz* die Rede; meist bleibt man auf der Verursachungsebene (,, Landwirtschaft*), oder es werden Problem-
felder angesprochen, die ,,nur* indirekt mit Bodendegradation zu tun haben (z.B. Verkehr, Industrie, Millproblema:
tik).
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Bei den Fragestellungen der einzelnen Umfragen handelt es sich um Vorgaben der Forscher an die zu befragende Be-
volkerung. Sie sagen daher noch wenig tber die tatsachliche (héchstens tber die erwartete) kognitive Reprasentation
aus. Ob sich in der Auswahl der Fragestellungen dabei lediglich die Vorlieben bzw. Auftrége der Forscher und damit
auch jeweils vorherrschende gesellschaftliche , Modestromungen” widerspiegeln, oder ob die demoskopische Ver-
nachléssigung der Bodenproblematik mit deren Komplexitdt (multiple Bedingtheit, indirekte Kausalketten)
zusammenhangt, muf an dieser Stelle offen bleiben.

Im Rahmen der — medial orientierten — Etablierung der Umweltschutzgesetzgebung in der alten Bundesrepublik
Deutschland in den 70er Jahren wurde das Medium Boden als eigenes zu schitzendes Gut schlechterdings vergessen.
Erst 1985 wurde die Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung verdffentlicht, 1987 beschloRR das Bundeskabinett
»Malinahmen zum Bodenschutz”. Inzwischen liegt der Entwurf eines Bodenschutzgesetzes vor. Einzelne Zielsetzungen
dieses Entwurfs werden allerdings durch die zwischenzeitlich verabschiedeten Beschleunigungsgesetze teilwei se konter-
kariert (SRU, 1994).

1.3.1.73 Menschliche Wertschatzung von Boden

Die Wertschédtzung von Boden weist kultur- und gesellschaftsspezifische Unterschiede auf und unterliegt einem stan-
digen Wandel (Kasten 18). Neue geistige Bewegungen und wissenschaftliche Stromungen, Begriffsmuster und Ver-
haltensweisen, die oft selbst durch Umweltverénderungen angeregt oder beeinflufdt werden, wirken sich ihrerseits auf
die Umwelt und damit (gelegentlich) auch auf den Boden aus.

»Boden® hat in den modernen Industriegesell schaften auch heute noch oft eine negative Konnotation, wenn man ihn bei-
spielsweise mit ,Dreck” und ,, Schmutz* assoziiert. , Sich schmutzig zu machen” wird in einer dem Ideal der Reinlichkeit
verpflichteten Gesellschaft wie der unseren bereits den Kindern unter grofRem Einsatz aberzogen und die ,, Dreckarbeit” —
im urspriinglichen wie im Ubertragenen Sinne — Uberl &3 man ohnehin gerne anderen.

Kasten 18

Beispiele fur die Wertschétzung von Boden in der Vergangenheit

Noch bis zur Renaissance glaubte man, der Boden sei wie Steine, Pflanzen oder Tiere auch, von Leben durchdrun-
gen und selbst lebensspendend. In den Tiefen von ,,Mutter Erde" zu schirfen galt als geféhrlich. Zahlreiche ethi-
sche Normen wirkten dabel handlungshemmend (Merchant, 1987).

Fir die Physiokraten (18. Jahrhundert) galt allein die Erde as produktiv, die Fruchtbarkeit des Bodens als Ge-
schenk der Natur und als Quelle fiir gesellschaftlichen Reichtum (Immler, 1985). Zur gleichen Zeit beschaftigte der
Glaube an die Erdausdiinstungen die wissenschaftliche Auseinandersetzung in Frankreich (Corbin, 1988). Die Erde
als Speicher von Produkten der Gérung und Féaulnis galt als bedrohlich und unberechenbar; jederzeit bestand die
Gefahr, dal3 sie ihre todbringenden Dampfe wieder ausspeien kénnte. Zunehmend fiihlten sich die Menschen, vor
alem unter den beengten Lebensverhaltnissen in den Stadten, als Opfer von Unrat und Schmutz. So wurden bereits
im 19. Jahrhundert in Paris zahlreiche Bodenproben zur Analyse entnommen. Nach Meinung der Wissenschaftler
dieser Zeit hing die Gesundheit von Stadten von der vergangenen Verseuchung des Bodens ab: Boden galt als Spei-
cher der fauligen Elemente der Vergangenheit. Die von Corbin konstatierte ,, Verfeinerung des Geruchssinns® kann
auch als Hinweis auf eine erhdhte Sensibilitét fir die Bodenproblematik gedeutet werden.

Wahrend Boden in vorindustrieller Zeit als hauptséchliche Verschmutzungsursache und damit als unmittel bare Be-
drohung fir die Gesundheit angesehen wurden, Ubernahmen mit dem Aufkommen der Industrialisierung die Tré&
germedien Luft und Wasser diesen Part (Schramm, 1987).
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Eine weitere Ursache fur die geringe Wertschdtzung des Bodens ist — zumindest in den hochindustrialisierten, hoch
verdichteten westlichen Gesellschaften — in dessen zunehmender Nicht-Wahrnehmbarkeit zu sehen.

Bezieht sich der Bedeutungsgehalt von ,,Boden” alerdings nicht mehr auf das physische Substrat, sondern auf den Be-
sitz bzw. das Eigentum von Land, so wird ,,Grund und Boden" (gerade auch im Zusammenhang mit Spekulationsge-
schéften) im Sinne einer wertbesténdigen, sicheren Kapitalanlage auch zum Synonym fir ,, Reichtum®, , Status* und
»Macht".

Die hohe Wertschéatzung von Bodenbesitz geht zuriick bis auf die Zeit der Sefthaftwerdung und den Beginn des
Ackerbaus: Bodenbesitz bedeutete damals, sich von den darauf angebauten Friichten ausreichend ernghren zu kénnen
und gewdhrte somit Sicherheit. Dartiber hinaus bot er aber auch die Méglichkeit, reich und méchtig zu werden — wo-
mit gleichzeitig auch schon der Grund fur Konflikte um den Besitz von Boden, fir Raub und Krieg gelegt war (San-
wald und Thorbrietz, 1988).

Die beschriebenen Beispiele machen deutlich, wie eng Wahrnehmung und Wertschdtzung des Bodens mit dem je-
weiligen gesellschaftlichen, politischen und kulturellen Kontext verknipft sind. Bewohner eines nicht industrialisier-
ten Sahel-Landes etwa, die tagtaglich auf dem kargen, von Erosion bedrohten Boden ihr Uberleben sichern miissen,
und die dieses fur sie wertvolle Stiick Boden zum Teil mit Waffengewalt verteidigen, haben sicher einen anderen Be-
zug zu diesem Boden al's Bewohner westeuropaischer Lander, woraus sich auch eine ganz andere Verhaltensrelevanz
der Bodenproblematik ergibt.

Die Wertschéatzung von Boden entwickelt sich auch in Abhéngigkeit von seiner Bedeutung al's Produktionsfaktor und
von seiner Knappheit. So ist die Bodenproblematik beispielsweise in der Schweiz, wo Boden rein geographisch
knapp ist (etwa als Bau- oder Agrarfléache), ein wichtiges Thema in Politik und offentlicher Diskussion (Haberli et
a., 1991). In modernen Industriegesellschaften nimmt die Wertschétzung des Faktors Zeit deutlich zu (z.B. just-in-
time-Produktion, mit der Folge einer Verschiebung von Lagerkapazitéten auf die Stral3e). Inwieweit sich diesin Zu-
kunft auf die Wertschétzung von Boden auswirkt, ist zu Gberprifen.

Der Geringschétzung von Boden im alltéglichen, wie sie sich in unseren westlichen Industriegesellschaften beob-
achten |&l¥, steht eine durchgangige Hochschatzung im religiés-mythol ogischen Sinne gegentiber. So wird in vielen
Religionen und Kulturen (beispielsweise in der indianischen Kultur) der ,Mutter Erde”, vor allem als Gottin der
Fruchtbarkeit, gehuldigt. In der christlich-jidischen Schopfungsmythologie wird der Mensch von Gott aus Lehm ge-
schaffen, und zum Boden kehrt er auch — den Begrébnisritualen folgend (, Asche zu Asche, Staub zu Staub*) — wieder
zuriick.

Aber auch auRerhalb religitser Glaubensvorstellungen wird dem Boden aus einer allgemein-ethischen Perspektive oft
eine aul¥erst positive Bedeutung zugemessen: Als physisches Substrat, das voll ist von (Kleinst-)Lebewesen und in
seinen Funktionen von den entsprechenden biologischen Prozessen abhéngig ist, stellt der Boden selbst einen Le-
bensraum dar und ist existentielle Voraussetzung fur viele weitere Arten von Leben (Tiere, Pflanzen, Mikroorganis-
men). Auf der Grundlage dieser ethischen Bewertung (, Boden ist Leben®) liegt es nahe, dem Boden auch Eigenrech-
te zuzubilligen (Ruh, 1988; Stone, 1987). Inzwischen geniefdt auch der Boden mit seinen Funktionen in mehreren
Landern die Stellung eines Schutzgutes.

Kasten 19

BodenbewuR3tsein: Ansatze zur Umwelterziehung in Costa Rica

Boden gehdrt aufgrund seiner Funktion als Grundlage der Nahrungsmittel produktion zu den kostbarsten, aber auch
am starksten gefahrdeten Ressourcen. Im Vergleich zu anderen Umweltproblemen, z.B. solchen, die mit Wasser
oder Luft verbunden sind, findet Boden (noch) zu wenig Beachtung. Dies belegen Umfrageergebnisse oder Unter-
suchungen zum Umweltbewutsein ebenso wie die geringe Bedeutung, die dem Boden in Umwelterziehungspro-
grammen zukommt.
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Ein anderes Bild zeigt sich in Costa Rica, einem Land, das heute nur noch 17% seiner urspringlichen Waldbe-
deckung aufweist. Die einstmals riesigen Waldflachen wurden in Weideflachen fir eine exportorientierte
Rindfleischproduktion oder in Ackerflachen fur die Produktion von Nahrungsmitteln fur eine rasch anwachsende
Bevdlkerung sowie fur devisenbringende Erzeugnisse wie Kaffee, Kakao oder Bananen verwandelt (Cash Crops).
Die Folgen der Entwaldung und der unangepaldten L andnutzungsformen fur die Boden sind offensichtlich (vgl. Ka-
sten 8).

Die Notwendigkeit von Mal3nahmen zum Schutz des Waldes und der Béden wird in Costa Rica erkannt. Es gibt
verschiedene Strategien und konkrete Ansédtze, um der Probleme Herr zu werden (vgl. Kasten 14). Erkannt wurde
auch die Notwendigkeit einer umfassenden Umwelterziehung. 1988 wurde ein erstes Grundsatzprogramm zur
Umwelterziehung vom Ministerium fir Ressourcen, Energie und Bergbau (MIRENEM) und vom Erziehungsmini-
sterium (MEP) vorgelegt. Im Gegensatz zu kurzfristig wirkenden ékonomischen und politischen Mal3nahmen sind
Erziehungsprogramme eher auf eine langfristige Wirkung angelegt, vor allem, wenn man, wie in Costa Rica, damit
schon die Kinder in den ersten Schuljahren zu erreichen versucht. Im Rahmen des PRODAF-Projekts (Proyecto
Desarollo Agricola Forestal), einem vom MAG (Landwirtschaftsministerium), MIRENEM und der GTZ in
Deutschland getragenen Projekt zur Entwicklung angepal3ter, nachhaltiger Produktionssysteme im agroforstlichen
Bereich, wurde unter aktiver Beteiligung der Gemeindemitglieder eine Reihe von Lehrmaterialien entwickelt (Abb.
21). Fur den Unterricht in Schulen gibt es z.B. fur verschiedene Schulstufen insgesamt zehn Malblicher, in denen
die Schiller zunéchst den ,,Baum*, den ,Wald“, den ,,Boden* mit ihren Bestandteilen, Wachstumsprozessen und
Funktionen kennenlernen, aber auch den Aufbau der , Biosphére® oder das Funktionieren von ,, Okosystemen”. Be-
reits im sechsten Heft lernen die Kinder, was beim Pflanzen eine Baumes zu beachten ist, und dieses Wissen wird
schliefdlich auch bei Baumpflanzaktionen in die Praxis umgesetzt. Ein wichtiges Thema st die Bodenerosion: Ursa-
chen, Folgen und vor allem Abhilfemal3nahmen lernen die Schiiler anhand eines grof3en Puzzle kennen. Durch eine
Vorher- und Nachher-Version erfahren sie, wie die verschiedenen Formen von Bodendegradation durch einzelne
Sanierungsschritte wieder kuriert werden kénnen. Bis 1993 haben — allein im Rahmen dieses Projekts — 4.500 Kin-
der in 75 Schulen an solchen Umwelterziehungsprogrammen teilgenommen.

Umwelterziehung ist aber nicht auf Programme in den Schulen beschrankt. Vielmehr bemiiht man sich, alle Bevol-
kerungsgruppen zu erreichen, insbesondere solche, die, wie die Bauern, unmittelbar mit der Bodenbearbeitung und
Waldbewirtschaftung zu tun haben. Das Prinzip der Wissensvermittlung beruht auf Kommunikation und Partizipa-
tion. Den als selbstbewul3t und besserwisserisch geltenden Farmern wird nichts aufgezwungen, es gibt keine Beleh-
rung; vielmehr wird auf dem vorhandenen Wissen und den kulturellen Uberzeugungen der Farmer aufgebaut, um
mit ihnen zusammen und durch sie motiviert, Techniken der nachhaltigen Landbewirtschaftung zu lernen.

Dal3 in einem solchen Kommunikationsprozel? viele Barrieren zu Gberwinden sind, wird deutlich, wenn man einige
der in Costa Rica weitverbreiteten kulturellen Uberzeugungen und sozialen Normen kennt:

— Waldgilt als ,feindlich”, erst bezwungener, kontrollierter Wald ist ,,guter* Wald.

— Boden mui3 ,sauber” sein, d. h. von Baumen, Wurzeln, Unkraut befreit. Je sauberer der Boden, desto héher der
Preis, den man beim Verkauf erzielen kann. Anstelle eines VVorgartens sieht man auf dem Land in Costa Rica
haufig blanke Erde, die sorgfaltig mit weild bemalten Steinen eingefaldt und vom letzten Halm-chen befreit wur-
de.

— Hachstes Sozial prestige geniefdt der Viehzichter. Daher wird selbst auf ungeeigneten Béden noch Vieh gehalten,
anstatt besser angepaldte Bewirtschaftungsformen zu tbernehmen.

Derartige Vorstellungen und Préferenzen mul3 man kennen, wenn man Erwachsene, aber auch Kinder und Jugendli-
che, fir Umweltprobleme sensibilisieren und zum nachhaltigen Umgang mit nattrlichen Ressourcen bewegen will.
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Abbildung 21: Lehrtafeln fiir Schulkinder in Santa Marta, Costa Rica, tiber Bodendegradation

Quelle: PRODAF

1.3.1.74 Bodendegradation und menschliches Verhalten

Im Gegensatz zu anderen Umweltproblemen, denen oft ohne weiteres abgrenzbare Verhaltensmuster als aus ésende bzw.
aufrechterhaltende Faktoren zugeordnet werden kdnnen (z.B. Treibhauseffekt: CO,-Anstieg durch Nutzung fossiler En-
ergietréger beim Heizen, Autofahren usw.), ist die Bodendegradation auf den ersten Blick relativ weit von konkreten
Einzelhandlungen entfernt. Lange, indirekte Kausalketten zwischen einzelnen Verhaltensweisen und der daraus resultie-
renden Bodenschédigung, etwa zwischen dem Konsum von Schweinefleisch in Deutschland und der Bodendegradation
durch Uberdiingung von Agrarflachen in einem Entwicklungsland, auf denen Importfutter fiir deutsche Schweine ange-
baut wird (Buntzel, 1986), fihren dazu, dal’3 Ursache-Wirkungs-Beziehungen kognitiv nicht représentiert sind und dem-
entsprechend auch nicht handlungsleitend werden kénnen (vgl. 1.3.1.7.2).
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Dies héngt zum einen mit der Vielzahl der qualitativ unterscheidbaren Degradationsformen (z.B. Bodenverdichtung, -
versauerung, -versiegelung) zusammen, die durch eine ganze Reihe unterschiedlicher menschlicher Handlungen be-
dingt sind (z.B. Autofahren, Heizen, Bauen), welche alerdings héufig additiv bzw. synergistisch wirken kdnnen. Zum
anderen ist der einzelne in seinem altéglichen Verhalten kaum einmal unmittelbar als Bodenschédiger auszumachen.
Vielmehr scheinen es in erster Linie lberindividuelle Akteure wie die Landwirtschaft (Uberdiingung, Bodenverdich-
tung), die Industrie (Emissionen, Altlasten) oder die Bau- und Planungsbehdrden (Nutzungsanderungen, Bodenversie-
gelung) zu sein, die fir die — meist langfristige — Schadigung von Boden verantwortlich sind. L ésungsansétze zur Bo-
denproblematik miissen folglich auf mehreren Ebenen ansetzen und zudem beachten, dal3 sich hinter den genannten
anonymen Akteuren stets Menschen mit ihren Wahrnehmungen, Einstellungen, Werthaltungen, ihrem Wissen verber-
gen, die aber auch als Rollentréger unter bestimmten Einflissen und Zwéngen handeln. Wichtig fur den Umgang mit
Boden sind dabei insbesondere die Eigentums- und Besitzverhétnisse sowie — damit zusammenhangend — die Dauer
der Nutzung (vgl. Tab. 21).

Auf der Suche nach den treibenden Kréften anthropogener Bodendegradation kommt den in den vorangegangenen Ab-
schnitten vorgestellten Faktoren (mangelnde Wahrnehmbarkeit, mangelnde Wertschétzung, Indirektheit der Bodende-
gradation) vermutlich nur eine verhdltnisméafiig geringe Bedeutung zu. Zumindest fur die alten Industrielénder und fur
die neuen Industrielander (newly industrializing countries, NICs), liegt die Annahme nahe, dal3 eine wesentliche Ursa-
che der Bodendegradation in der vorherrschenden Art des Wirtschaftens und den entsprechenden Strukturen (extreme
réumliche Arbeitsteilung, spezialisierte Produktion und monofunktionale Nutzung des Raumes) zu suchen ist. So las-
sen Wachstumsdenken und Sachzwanglogik bei wirtschaftlichen Entscheidungen dkologische Schéden oft nur als Ne-
benwirkungen oder al's unumgéngliches Ubel erscheinen, etwa, um als Industrie- oder Landwirtschaftsbetrieb konkur-
renzféhig bleiben oder ,, Uberleben* zu kénnen.

Auf kurzfristige, individuelle Gewinnmaximierung angelegtes Verhalten in vielen Bereichen der Anthroposphére (z.B.
unsachgemélie Entsorgung schadstoffhaltiger Produkte, Uberdiingung von Agrarflachen) fiihrt haufig zu langfristiger
Bodendegradation, unter der letztlich die Allgemeinheit zu leiden hat.

Allerdingsist die entscheidende ,, Ursache” fir menschliche Eingriffe in den Boden bereits weit vor der Industrialisie-
rung anzusiedeln. Bereits mit dem Sef3haftwerden des Menschen vor etwa 10.000 Jahren wurden massive Eingriffe in
den Naturhaushalt unumgéanglich: Rodungen und Bodenbearbeitung boten erst die Voraussetzungen fir den Anbau
von Kulturgrésern zur Sicherung der Erndhrungsgrundlage. Zugleich war mit der Sefdhaftwerdung aber auch der ent-
scheidende Impuls fir das Wachsen der Bevolkerung und damit auch fir die Erfordernis weiterer Ausbeutung der
Ressource Boden gegeben: Ein Prozel3 mit positivem Rickkopplungseffekt kam in Gang (Achilles, 1989).

Tabelle 21: Taxonomie bodenbezogenen Verhaltens

Verhaltensart Status

Eigentum Besitz Temporare Nutzung

Agrarisch-produktiv Landwirt Péchter

Baulich-konsumtiv
Gewerblich-konsumtiv
Infrastrukturell-konsumtiv
Rekreativ-konsumtiv
Okologisch-konservierend
Monetar orientiert

Normen setzend

Bauherr, Architekt
Unternehmer

Betreiber

Eigentiimer (Eigenbedarf)

Anleger, Vermieter,
Verpachter

Unternehmer

Mieter

Beauftragter Investor

Architekt, Baugewerbe
Nutzer

Nutzer
Naturschiitzer

Gesetzgeber, Planer

Quelle: Farago und Peters, 1990
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Jeder und jede einzelne trégt tagtaglich erheblich zur weiteren Belastung der Pedosphére bei, wenn auch nur indirekt
und in den meisten Féllen, ohne es zu merken: Die Liste der im weiteren Sinne boden-relevanten Verhaltensweisen
reicht von der Wahl des Wohnorts und dem (héufig damit zusammenhéngenden) Mobilitétsverhalten Uber den Kon-
sum von Waren und Dienstleistungen (z.B. Art der Erndhrung, Abfallproduktion) bis hin zum Freizeitverhalten (Tou-
rismus).

Eine entsprechende quantitative Abschétzung der jeweiligen Anteile menschlichen Verhaltens am Gesamtphénomen
Bodendegradation, wie sie etwa fur den Treibhauseffekt vorgenommen wurde (WBGU, 1993), scheint zwar kaum
maoglich zu sein. Das bedeutet jedoch nicht, dal3 man die einzelnen Birgerinnen und Burger aus ihrer alltéglichen
(Mit-)Verantwortung fur das kollektiv bedeutsame Gut Boden entlassen kénnte.

Kasten 20

Beispiel Landwirtschaft

In der européischen Landwirtschaft ist in den letzten Jahren (im Zuge der fortschreitenden Agrartechnologie und -
chemie, nicht zuletzt aber auch unter dem Einflufd der EU-Agrarpolitik) eine zunehmende Intensivierung und ,, In-
dustrialisierung” der Produktion zu beobachten, die langst zu negativen Auswirkungen auf das Umweltmedium Bo-
den geflhrt hat.

Zum Tell parallel zu dieser Entwicklung kam es — gerade in landlichen Gebieten mit tber Generationen gewachse-
ner bauerlicher Tradition — zu einer raschen Veranderung der gesellschaftlichen Wertschdtzung der Landwirte
(Buntzel, 1986): Waren sie noch bis vor kurzem ,,Bauern und galten allgemein als hart arbeitende, traditionsbe-
wuldt-konservative Menschen mit einer unmittelbaren emotionalen Bindung an ,,die Scholle”, so wird dieses Bild
heute zum romantisch-verklérten Klischee, der Begriff ,Bauer aber mehr und mehr zum Schimpfwort. Aus dem
»Bauern" wurde — dem amerikanischen farmer entsprechend — der ,, Landwirt”.

Als solcher ist er ein selbstandiger, marktorientierter Unternehmer, darum bemtiht, seine Wertschopfung unter Nut-
zung des Produktionsfaktors Boden zu maximieren, um als (kleiner) Anbieter und Nachfrager auf dem Markt seine
Existenz sichern zu kdnnen. DaR die Ausschdpfung der Produktionsmdglichkeiten mit zum Teil gravierenden 6ko-
logischen Schaden verbunden ist, trat erst im Laufe der Zeit zutage, was das Image traditioneller Naturverbunden-
heit der Landwirtschaft in der 6ffentlichen Meinung zusétzlich in Frage stellte.

Obwohl haufig die Notwendigkeit des Umweltschutzes gesehen wird, ist der Zwang zur Produktionssteigerung
nach wie vor dominierend. Oft bleibt nur die Wahl, ,, zu wachsen oder zu weichen”, die das 6kologische V erantwor-
tungsbewuf3tsein hinter die 6konomischen Sachzwange zuriicktreten 183t (Buntzel, 1986). Hinzu kommt die zuneh-
mende Mechanisierung der landwirtschaftlichen Betriebsablaufe, die das ihre dazu beitrégt, die Distanz zwischen
dem Landwirt und seinen Produktionsfaktoren zu vergrof3ern. Die Arbeit mit Maschinen schrénkt die sinnliche Er-
fahrung des Arbeitsgeschehens und die damit verbundene Kontrollmdglichkeit des Arbeitsprozesses ein (,Da ist
eben der grof3e Schlepper schlecht, weil da oben sitzt du und da unten passiert es; das siehst du ja gar nimmer*
oder: ,, Auf dem Schlepper da oben mufd man ja immer auf die Maschine aufpassen, so zuriickschauen, da hat man
gar nimmer so Zeit, so dal’ man direkt auf die Natur aufpaldt. Das friiher —wenn man drauf3en ist mit der Handarbeit
oder was, da kann man das viel besser verfolgen” — Zitate aus Pongratz, 1992).

Aus dem aktuellen Forschungsstand 1803t sich allerdings nur schwer ableiten, ob und inwieweit sich die Landwirte
in ihrem Umweltbewuf3tsein von der Ubrigen Bevolkerung unterscheiden (Fietkau et al., 1982; Pongratz, 1992). Die
Bodenproblematik scheint auch von den Landwirten nicht a's dringendes Umweltproblem gesehen zu werden. Als
Verursacher fir die Umweltprobleme werden Industrie und Fabriken, Autoverkehr und Kraftwerke, nicht die eige-
ne Wirtschaftsweise gesehen.
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1.3.2 Bodenzentriertes globales Beziehungsgeflecht

Der Beirat hat in seinem Jahresgutachten 1993 eine spezielle Methodik eingefiihrt, um langerfristig die fachibergrei-
fende Zusammenschau der wesentlichen Mechanismen des globalen Wandels zu organisieren: Markante Trends — wie
die fortschreitende Konzentrierung der Menschen in Megastadten der Entwicklungsléander — werden diagrammatisch
zu einem , globalen Beziehungsgeflecht* verwoben, das die Muster der gegenseitigen Abhéangigkeit weltweiter Ent-
wicklungen offenlegen soll.

Dieses besondere ,, Expertensystem” wird nach und nach Gestalt annehmen, indem jedes Jahresgutachten schwer-
punktmaldig ein neues Problemfeld des globalen Wandels ausleuchtet und die zugehdrigen Trends sowie deren Wech-
selwirkungen identifiziert. Dabel missen jeweils nur die Abhangigkeiten 1. Ordnung (direkte Ein- und Auswirkun-
gen) bestimmt werden; die Gesamtvernetzung ergibt sich dann folgerichtig tber die Betrachtung aller Teilsphédren im
System Erde.

Hinsichtlich der Grundregeln zur Konstruktion des ,, globalen Beziehungsgeflechts* wird auf das Jahresgutachten 1993
verwiesen. Als ergdnzende Elemente werden jetzt Auswirkungsgarben bzw. Einwirkungsgarben eingefihrt. Im ersten
Fall handelt es sich im wesentlichen um eine grafische Vereinfachung: Die Verbindungslinien, welche die Auswirkun-
gen eines Quelltrends A auf eine Gruppe {A‘, B*, C', D', . . .} von anderen Trends symbolisieren, werden zu einer
baumartigen Struktur zusammengefald (Abb. 22). Die Garbe deutet dariiber hinaus an, dal’3 den dadurch erfafdten
Auswirkungen ein gemeinsamer Hauptmechanismus zugrundeliegt.

Abbildung 22: Beispiel fur eine Auswirkungsgarbe
4 )

<& y

Im zweiten Fall ist zu unterscheiden zwischen summarischen und synergistischen Einwirkungsgarben. Eine summari-
sche Einwirkungsgarbe ist eine Umkehrung einer Auswirkungsgarbe, d.h. die sich Uberlagernden, in erster Ordnung
voneinander unabhangigen Einflisse einer Gruppe {Z*, Y*, X*, W*, V*, .. .} von Trends auf einen Ziel-trend Z wer-
den graphisch gebtindelt (Abb. 23).

Die Zusammenfassung weist wiederum darauf hin, dal3 die beteiligten Einwirkungen auf einen gemeinsamen Aspekt
im Rezeptortrend zielen.

Eine synergistische Einwirkungsgarbe symbolisiert dagegen das nicht-additive (nicht-lineare) Zusammenwirken von
Trends (Abb. 24). Diese neuen Grundelemente lassen sich nach Bedarf zu Mischformen kombinieren.

Nicht nur in Hinblick auf solch technische Verbesserungen und Ergénzungen darf das ,,globale Beziehungsgeflecht*
kein starres Instrument sein; auch die bereits erfaldten Trends und deren Wechselwirkungen missen aufgrund fort-
schreitender Einsichten in die Dynamik des globalen Wandels in jedem Jahresschritt Gberpriift und gegebenenfalls re-
vidiert werden.

Dieses Prinzip schlégt sich bereitsin der diesjdhrigen Fortschreibung der 1993 begonnenen allgemeinen Trend-analyse
nieder: Das,, bodenzentrierte globale Beziehungsgeflecht” ist das Ergebnis einer vertieften Analyse der die Pedosphé-
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Abbildung 23: Beispiel fir eine summarische Einwirkungsgarbe
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Abbildung 24: Beispiel fir eine synergistische Einwirkungsgarbe
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re und Lithosphére betreffenden weltweiten Entwicklungen im Rahmen der Gesamtdynamik. Diese Analyse zeigt u.a,,
dai die urspriingliche Beschreibung der bodenbezogenen Trends und derjenigen in eng gekoppelten Teilsphéren (vor
allem Hydrosphére, Wirtschaft, Bevdlkerung) verfeinert bzw. verdndert werden muf3. Dadurch wird insbesondere die
Landnutzung als eine Haupttriebkraft der Umgestaltung des Planeten Erde herausgestellt.

Das ,,bodenzentrierte globale Beziehungsgeflecht” kann als Keimgewebe des schrittweise entstehenden ,, globalen Be-
ziehungsgeflechts® angesehen werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird dieses Teilnetzwerk in zwei Schritten
dargestellt, ndmlich getrennt nach Einwirkungen und Auswirkungen.

Das Einwirkungsdiagramm (Abb. 25) identifiziert die unmittelbaren Einfliisse auf die Haupttrends der Bodende-grada-
tion sowie die Wirkungsvernetzung dieser Trends untereinander. Zudem wird hier der Versuch gemacht, Uber diereine
»Verdrahtung” hinaus eine Gewichtung (semi-quantitative Bewertung) der Dynamik vorzunehmen. Die Stérke der Bo-
dendegradationstrends wird dabei nach Mal3gabe der weltweit betroffenen Flachen in drei Klassen, symbolisiert durch
drei verschiedene Ellipsengrofien, eingeteilt. Ebenfalls flachenbezogen wird die Bedeutung der Einwirkung boden-
fremder Trends in eine dreistufige Rangordnung gebracht, die sich in durchzogenen, gestrichelten und gepunkteten
Verbindungslinien widerspiegelt.

Das Auswirkungsdiagramm (Abb. 26) konzentriert sich dagegen auf die Einfllisse, welche die Trends der Pedosphé-
re/Lithosphére ihrerseits auf die tbrigen globalen Entwicklungen ausiiben. Der Vollsténdigkeit halber sind dabei die
Binnenwechselwirkungen nochmals aufgefihrt; Uberdies sind die Auswirkungspfeile farbig markiert, gemal3 der Teil-
sphére ihrer Zieltrends. Letzteres soll lediglich die Lesbarkeit des Diagramms erhthen. (Im endgtiltigen ,,globalen Be-
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ziehungsgeflecht” werden all diese Auswirkungslinien nattrlich durch die gleiche, der Pedosphére/Lithosphére zuge-
ordnete Farbe zu kennzeichnen sein.)

Auf eine Gewichtung der Auswirkungen wird hier verzichtet, da dies bereits die Verfugbarkeit von Indikatoren zur
Bewertung sémtlicher Zieltrends und deren BeeinfluRbarkeit voraussetzen wirde. Solche Indikatoren werden in der
Regel Informationsaggregate auf der Grundlage globaler Datensétze sein. Beispielsweise kann man die Trends der Bo-
dendegradation am vernichteten Nahrungsmittel erzeugungspotential bemessen, anstatt nach geschédigter Flache. Ein
derart zusammengesetzter Indikator, in den u.a. Bodentyp, Regionaklima, Hydrographie und soziotkonomische
Faktoren eingehen, wirde mdglicherweise den Problemschwerpunkt von den Entwicklungsléndern in die Industrielan-
der verschieben.

Der Beirat will die Schaffung einer entsprechenden, geographisch expliziten Basis fur das bewertete , globale Bezie-
hungsgeflecht” in Zusammenarbeit mit dem Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung noch 1994 in Angriff nehmen.
Dieses Gl S-gestiitzte VVorhaben soll die Voraussetzungen fiir die Erstellung komplexer thematischer Karten schaffen,
wie der Darstellung eines Kritikalitatsindexes K der Bodendegradation. Letzterer kann as , lokale* Grofe wie folgt
definiert werden:

Bodendegradation bel unver- Soziotkonomische Abhangigkeit
anderten Landnutzungsformen X von Bodenverflgbarkeit
K=

Abhilfepotential (Bodenresilienz, verfiigbares Kapital und Know-how,
industrielle und politische Strukturen etc.)

Mit Hilfe eines Kritikalitétsindexes lieffen sich z.B. die Brennpunkte (hot spots) der Bodenproblematik als Zielgebiete
vorsorgender Umweltpolitik identifizieren.

Uber eine direkte Korrelation demographischer Trends mit dem Bestand landwirtschaftlicher Produktionsflache
kann man exemplarisch bereits einen einfachen Kritikalitatsindex entwickeln. Dieser mul3 den Verlust an Produkti-
onskapazitéten durch Bodendegradation ebenso berlicksichtigen wie den tatséchlichen Mindestbedarf zur Ernghrung
eines Menschen und technol ogische Innovationen zur Produktivitétssteigerung in der Landwirtschaft. Dartiber hin-
aus sollten das verfugbare Einkommen und agrarische Handelshilanzen as sozioGkonomische Kompensations-
grofken in den Index einflief3en, da Flachenmangel nicht unbedingt mit Unterversorgung gleichzusetzen ist. So be-
steht z.B. fir einige Industriel&nder ein erheblicher Mangel an landwirtschaftlicher Produktionsfl&che, der allerdings
durch Nahrungsmittelimporte kompensiert werden kann. Durch eine spétere Beriicksichtigung infrastruktureller
Kenngroéfen, wie etwa StralRen- und Schienenstrecken pro Person, kann dieser Kritikalitadtsindex zu einem realisti-
schen Bewertungsinstrument weiterentwickelt werden.

In den Abb. 27 und 28 ist die elementare Version des soeben beschriebenen Indikators als nationenscharfes Nutz-
flachendefizit fur die Jahre 2000 bzw. 2025 wiedergegeben. Diese thematischen Karten stellen eine erste Anndherung
an ein geographisches I nformationssystem im Rahmen der globalen Kritikalitétsanal yse dar.

Zurick zum , bodenzentrierten globalen Beziehungsgeflecht” und seiner Interpretation: Sowohl das Einwirkungs- als
auch das Auswirkungsdiagramm bestétigen die Vermutung, dal3 die globale Bodendegradation das komplexeste aler
Umweltprobleme ist. Dies hangt zum einen damit zusammen, dai3 Boden , Querschnittsmedien” sind (Uberlappung
von Litho-, Hydro-, Atmo-, Bio- und Anthroposphére), zum anderen mit der Bedeutung des lokalen Bezugs aufgrund
der ,, Ortsgebundenheit* der Boden.

Die einzelnen Wechselwirkungen zwischen den globalen Trends sind im wesentlichen aus den , bilateralen“ Analysen
im Abschnitt D 1.3.3 zusammengestellt; eine vertiefte Behandlung der individuellen Elemente wirde den Rahmen die-
ses Gutachtens sprengen. Aus dem Gesamtergebnis lassen sich gleichwohl wichtige Schliisse ziehen: Ins Auge fallt
zunéchst die enge Verkniipfung von Pedosphére und Hydrosphére, wodurch die Notwendigkeit eines integrierten Bo-
den-Wasser-Managements fir weite Regionen der Erde deutlich wird. Des weiteren erkennt man anhand der boden-
zentrierten Zusammenschau ein tibergeordnetes Charakteristikum des gesamten globalen Wandels, d.h. die wachsende
Distanz zwischen
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— Ursache und Wirkung
Beispiel: Die Abholzung von Bergwaldern fiihrt tiber Erosion und Sedimenttransport zu Uberschwemmungen in
weit entfernten Fluf3niederungen.

— Absicht und Nutzen
Beispiel: Die mit Entwicklungshilfemitteln vorangetriebene, devisenorientierte Intensivierung der Landwirtschaft
kann in tropischen Landern eine akute Nahrungsmittelunterversorgung der ortlichen Produzenten bewirken.

— Subjekt und Objekt
Beispiele: Die schwindende Bindung von Bauern an ,,die Scholle*, die Versiegelung der Boden oder die zuneh-
mende Bedeutung von Grund und Boden als Spekul ationsobjekt.

— Verursachern und Leidtragenden
Beispiel: Durch den Ferntransport von Sondermiill oder die Anreicherung des Grundwassers mit Herbiziden und
Pestiziden aus der industriellen Landwirtschaft betroffene Bevolkerung.

— Produzenten und Konsumenten
Beispiele: Die weltweit organisierten Strome von Duinge-, Futter- und Nahrungsmitteln.

Diese weitgehende Auflsung natiirlicher bzw. tradierter (und unmittelbar zweckméliiger) Kopplungen spiegelt sich
im ,, bodenzentrierten globalen Beziehungsgeflecht* blockweise wider, d.h. in den resultierenden Wirkungsstromen
zwischen den Teilsphéren:

— Ein Hauptverursacher der weltweiten Bodendegradation ist die global agierende Agrarindustrie, welche Leistungen
fur alle Sektoren der Volkswirtschaft erbringt. Die Auswirkungspfeile der zugehérigen Degradationstrends zeigen
jedoch nicht in erster Linie zuriick auf die Okonomie, sondern auf die Sphéare , Bevolkerung®. Betroffen sind insbe-
sondere die heutigen Generationen in den Schwellen- und Entwicklungsldndern sowie die kiinftigen Generationen
auf der ganzen Erde.

— Die verschiedenen Formen der Bodenversiegelung resultieren weniger aus elementarer Not als vielmehr aus den
Wohlstandsanspriichen einer Teilpopulation der Spezies Homo sapiens. Die Auswirkungen zielen dagegen vor al-
lem auf die Existenzbedingungen der anderen Arten; d.h. der entsprechende Hauptwirkungspfad verlduft vom
Komplex Wirtschaft/V erkehr/Bevolkerung Uber die Pedosphére zur Biosphére.

— Eine weitere grundlegende Wirkungskette verkntipft den Komplex Psychosoziale Sphare/Bevdlkerung tber die
Wirtschaft mit der Pedosphére: Im Mittelpunkt steht dabei der Zusammenbruch der traditionellen Landwirtschaft
aufgrund von Marginalisierung, Migration usw. mitsamt den Folgen fir den Bodenschutz.

Die letztgenannte Wirkungskette 183t sich allerdings nicht mehr vollstandig aus dem Beziehungsgeflecht in der vorlie-
genden Form ableiten: Dafir muften bereits Wechselwirkungen héherer Ordnung berticksichtigt werden. Dies ist ein
weiterer, fur die Mechanismen des globalen Wandels symptomatischer Befund. Das traditionell dichte Geflecht direkter
lokaler Ruckkopplungen (wie im Falle einer nachhaltigen Subsistenzlandwirtschaft) weicht einem Netz von indirekten
Wechselwirkungen mit grof3er Reichweite. Dadurch wird die aufgezeigte Distanzierung im globalen Mal3stab wieder
mehr als aufgehoben. Der entstehende Komplex ist jedoch fiir den einzelnen kaum noch durchschaubar und entzieht sich
weitgehend den Moglichkeiten des individuellen bzw. 6rtlichen Managements.

Nur ein synoptisches Instrument wie das vollsténdige gewichtete ,globale Beziehungsgeflecht* kann helfen,
diese Dilemma zu Uberwinden. Die symbolische Reprasentation macht mittelbare Zusammenhénge sichtbar,
die sich in einer deskriptiven Darstellung verlieren wirden. Dieses wird hier auf der Basis des ,, bodenzentrierten glo-
balen Beziehungsgeflechts* demonstriert, erganzt durch einige wichtige Wechselwirkungen héherer Ordnung.

Relativ einfach lassen sich positive Riickkopplungsschlieifen (, Teufelskreise") identifizieren und in die algemeine
Dynamik einordnen. Abb. 29 stellt drei Hauptmechanismen der Bodendegradation als Subkomplexe des Gesamtge-
flechts dar, die Expansionsschleife, die Intensivierungsschleife und die Landfluchtschleife. Man beachte, dal? dabei die
Bodentrends ,, Erosion* und ,, Fertilitétsverlust” als gemeinsame Knotenpunkte fungieren.

Die letzte Beobachtung weist auf einen Nachteil der facherorientierten Darstellung des , globalen Beziehungsge-
flechts* hin: Beispielsweise werden Beitrage zur weltweiten Bodenerosion in einem einzigen Trend zusammengefalt,



D 1.3.2 ,Bodenzentriertes globales Beziehungsgeflecht”

MINHO3L / 14YHOSNASSIM NOILVYSINVOYO 3HOITLVHISTI3SIO

Bunsaisifenpiapul

3UISILIOLONQ pun 3[e|zog JSII3ImINY UOIANpaY

Bunuabraissyonidsuy

YHINYIA J1VIZOSOHIAS

[euoibal Teqofp
Bunpoimug aresedsig

Uniainbaiaq

abiIEN Jap Bunsaisieqolo ‘UBWNBISYRYISUIM UOA UBY3ISIU3

[OPUBAINBNIS
JEITONEY

[RUISHIMPUET Us|jauonipen

‘ J8p yoniquaLIwesnz
TSI \
3] Joyznuab

18p BunJaINSUBIY
oIpeyasHImpue| Buniiamsny

| uaBuniapuy  ayosibojoydiow

‘uoisos3
IERTENT

‘Bunzjesisp ﬁ< (auoisiyeN ‘snuwny) ’

TeUIsuIMpIe N Jap uoneIBI
Bunyeigsny ‘Buniaisijeiziswwoy /

Bunjisisiagiy 1op
uawlo4 Janau Bunpigsny

' snjaAsieN| a4

J4YHdSOd3d / 3¥YHdSOH

wnisyaemMsBuNIoN|0Nag

14VHOSLYIM ONNYINTIOAIE

binassemog
19p Bunyamsny

(18 @10109b1yona4 ‘1apiem)
UBWRNSASO(Q) UBEUINTEU UOA UOISIBAUOY

JYHdSOWLY JdYHdSOld

J4YHdSOYAAH

J

152

alla|yassBuniainisualul ‘ali8|yasiyanpipueT ‘asjyossuoisuedxd :(asiensiaina]) yoeqpas4 wanmsod Jw usbunzisuiania] alyemabsny ez Bunpjiaqy



D 1.3.2 ,Bodenzentriertes global es Beziehungsgeflecht” 153

obwohl sie sich nach Ursache, Charakter und Auswirkungen unterscheiden — infolge der Zugehdrigkeit zu relativ ei-
genstandigen Beziehungsteil geflechten. Diese Teilgeflechte kombinieren disziplindre Symptome zu wirkungsbestimm-
ten Syndromen (vergleiche auch Clark und Munn, 1986). Syndrome wie etwa der ,, Saure Regen* mit al seinen Ursa
chen und Implikationen stellen Querschnittsphanomene von gelegentlich globaler, meist aber inhomogener wirt-
schaftsgeographisch-soziokultureller Verbreitung dar.

Aus diesen Uberlegungen lassen sich zwei Schiuffolgerungen ziehen:

1. Das disziplindr-symptomorientierte , globale Beziehungsgeflecht” bedarf eines syndromorientierten Fundaments
von regionaler Aufldsung, das von vornherein fachiibergreifend angelegt sein muf3. Auch wenn die dadurch defi-
nierte Verkntipfungsstruktur im summarischen Diagramm nicht mehr in Erscheinung tritt, muf3 die zugehérige In-
formation fur die Erklarung von Wirkungsmechanismen jederzeit abrufbar sein.

2. Die Querschnittsanalyse stellt nicht nur eine geeignete Grundlage fir die Validierung des ,,globalen Beziehungsge-
flechts* in seiner urspriinglichen Form dar, sondern auch eine Alternative zur Zusammenschau sektoraler Trends:
Syndrome kdnnen selbst al's integrale Elemente eines Netzwerkes aufgefaldt werden, welches ganze Muster des glo-
balen Wandels miteinander verknipft. Je besser die Muster gewahlt sind, desto stérker entkoppelt ihre Dynamik
(, Diagonalisierung”).

Zur lllustration des skizzierten Ansatzes wird ein formales Beispiel gegeben: das Teilgeflecht von Trendbeziehungen
(Abb. 30) setzt sich wie folgt aus den Wirkungsmustern A, B, und C zusammen (Abb. 31).

Abbildung 30: Teilgeflecht von Trendbeziehungen
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1.3.3 Hauptsyndrome der Bodendegradation

Im folgenden wird versucht, ein regionenbezogenes Syndromkonzept zu entwickeln und auf das Problem der vom
Menschen verursachten, weltweiten Bodendegradation anzuwenden. Im Vordergrund steht dabei der am Ende des vor-
anstehenden Abschnitts genannte Punkt 1, also die Konstruktion eines mosaikartigen Fundaments fir das ,, globale bo-

denzentrierte Beziehungsgeflecht".

Der Begriff ,, Syndrom” eignet sich in diesem Zusammenhang besonders gut: Der Verlust an Bodenfunktionen aufZert
sich in ,,Krankheitshildern“, welche sich aus Symptomen wie Winderosion, Wassererosion, physikalischer oder che-

Abbildung 32: Hauptsyndrome der anthropogenen Bodendegradation

4 N
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Industrielander Schwellenlander Entwicklungsléander
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mischer Degradation zusammensetzen. Faldt man die Bdden als ,Haut" des Planeten Erde auf, dann handelt es sich bel
der Syndromanalyse gewissermal3en um eine ,, geoder matol ogische Diagnose” . Im Rahmen dieser Diagnose wird un-
ter , Syndrom*“ das eigentliche Krankheitshild mitsamt seinen Ursachen und Folgen verstanden.

Die zwdlf wichtigsten anthropogenen ,, Bodenkrankheiten“ sind in Abb. 32 zusammengestellt. Die Benennung der
Syndrome ist bewul3dt plakativ und symbolhaft gewéhlt und orientiert sich in ihren Namen an einem ausgewahlten geo-
graphischen Brennpunkt oder einer markanten Begleiterscheinung. Immer aber steht die Bezeichnung fir ein Krank-
heitsbild, das an verschiedenen Stellen der Erde auftritt oder auftreten kann. Dieser vordergriindigen Zuordnung liegt
einetiefere Logik zugrunde, welche die Schadenskomplexe nach Haupttriebkréaften klassifiziert. Daraus ergibt sich die
Einordnung der Syndrome in den durch die Achsen ,, Wirtschaftsgeographie* und ,, Nutzungsart” aufgespannten zwei-
dimensionalen Raum, d.h. eine Strukturierung der zunéchst eher uniibersichtlichen Gemengelage.

Diese ursachenbezogene Aufgliederung des Gesamtphanomens ,, Bodendegradation® in global oder regional verbreite-
te Komponenten kann naturgemal nicht vollkommen scharf sein: Gewisse Syndrome treten stellenweise gemeinsam
auf; den zugehdrigen Uberlappungen gebiihrt dann besondere Aufmerksamkeit.

Es folgt eine kurze Beschreibung und Analyse der einzelnen Syndrome. Die Reihenfolge ist dabei nicht willkdrlich;
sie stellt vielmehr einen Versuch dar, die relative Bedeutung der individuellen Schadenskomplexe fir die Zukunft der
globalen Bodenressourcen abzuschétzen. Grundlage der Reihung ist die Flache der vor allem fir die Nahrungsmittel-
erzeugung wichtigen Bdden, die von dem Syndrom betroffen sind.

Jeder Schadenskomplex wird auf einem syndromspezifischen Beziehungsgeflecht abgebildet. Die Basisstruktur dafur
bildet das , bodenzentrierte globale Beziehungsgeflecht”, wobei fir jedes Syndrom die Trends ausgeblendet werden,
die nicht von den Verknipfungen ersten Grades betroffen sind. Symptome, die fir das jeweilige Syndrom als bedeut-
sam angesehen werden, aber im globalen Kontext keine Rolle spielen, sind durch ein rautenférmiges Symbol gekenn-
zeichnet. Die Gesamtheit der zwdlf Diagramme bildet als ,, Beziehungsatlas* eine Grundlage fur das ,,bodenzentrierte
globale Beziehungsgeflecht” und fur die Weiterentwicklung des vollsténdigen ,, globalen Beziehungsgeflechts'.

1.3.3.1 Wandel in der traditionellen Nutzung fruchtbarer Boden:
Das ,,Huang-He-Syndrom**

Der Huang He (Gelber Fluf3, Lange 5.500 km) fliefdt durch das L6Rplateau der Provinz Shaanxi in China. Die frucht-
baren Bdden dieser Provinz gehdren zu den am stérksten erodierenden Flachen der Erde. Seit geschichtlicher Zeit ist
dort Erosion zu beobachten (Jiang und Wu, 1980), aber seit sich die traditionellen Landnutzungsmethoden wandeln,
hat der Bodenverlust katastrophale Ausmalie angenommen.

Unangepaldter Ackerbau auf steilen Hangflachen hat dazu gefuhrt, dal? jedes Jahr etwa 1,6 Mrd. t des hochprodukti-
ven LoRbodens verlorengehen. Der FluR transportiert den feinkornigen Boden a's gelbbraunen Schlamm (daher der
Name), was nach Sedimentation zu Riickstau und zu grof¥fl&chigen Uberschwemmungen fiihrt. Jahrlich werden Giber
600 Mio. t Boden ins Meer geschwemmt. Auch Winderosion ist ein Problem: im Mauna Loa Observatorium (Hawaii)
kann anhand der Luftproben nachvollzogen werden, wann die Bauern in China mit dem Pfliigen beginnen (Brown,
1988).

Das , Huang-He-Syndrom" beschreibt damit Bodendegradationen, die durch die Aufgabe ehemals nachhaltiger
Landnutzung auf Gunstbdden verursacht werden. Die nachhaltigen traditionellen Methoden der Landwirtschaft ba-
sieren auf einem hohen Personalaufwand. Arbeitsintensive, kleinréumige Pflegemal3hahmen, wie z.B. die Erhaltung
terrassierter Hange oder Maf3nahmen gegen Winderosion (Hecken, méglichst dauerhaft geschlossene Vegetati-
onsdecke durch geeignete Fruchtfolgen etc.) werden bei veranderten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zuneh-
mend unrentabel. Sobald die Schutz- und ErhaltungsmalRnahmen vernachlassigt werden, verstérkt sich die Bode-
nerosion. Ein Ersatz der menschlichen Arbeitskraft durch Mechanisierung der Landwirtschaft erfordert hohen Kapi-
taleinsatz und st6f3t héufig aufgrund topographischer Gegebenheiten an Grenzen.
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Neben der Huang-He-Region in China finden sich weitere durch dieses Syndrom betroffene Gebiete unter anderem
auf den Philippinen (Banaue), in Indonesien und auf fruchtbaren Vulkanbdden im Bereich des ostafrikanischen Gra-
bens.

Der Wandel der Landnutzung wird durch verschiedene, teilweise auch gleichzeitig wirkende Faktoren vorangetrie-
ben. Die finanzielle Belastung der Landnutzer durch Mehrwertabschdpfung (Kapitalabflul? aus den betroffenen Re-
gionen durch Steuern und Pacht an ortsfremde Eigentiimer) ist eine Ursache. Mit der Offnung der Subsistenz-
wirtschaft zum Weltmarkt lassen sich oft typische Abléufe beobachten: Zum einen passen sich die lokalen Erzeuger-
preise an die niedrigen Weltmarktpreise an, wodurch dann die Rentabilitdt des arbeitsaufwendigen Landmanage-
ments nicht mehr gegeben ist. Zum anderen wird durch den Ubergang zu ertragsunabhingigen Steuern und Pachtzah-
lungen das Produktions- und Marktrisiko auf die Landnutzer abgewalzt. Durch Akkumulation von Schulden aus er-
tragsschwachen Jahren kann der Landnutzer in einen ,, Teufelskreis* von Verschuldung und Eigentumsverlust geraten
und letztlich die Kontrolle Gber seine Produktion verlieren. Die Folge ist die Zentralisierung und Kommerzialisierung
des Landeigentums. Diese Entwicklungen kénnen schliefdlich dazu fuhren, dafl3 multinationale Agrokonzerne zuneh-
mend Einflul auf das Saatgut- und Dingemittelangebot, die Maschinenausstattung sowie die Verarbeitung und das
Marketing gewinnen. Damit werden die traditionellen Landnutzungsformen endgultig abgel6st. Hier ist zugleich der
Ubergang zum ,, Dust Bowl-Syndrom* mdglich: auf Gunstbdden werden infolge dieser Entwicklung mit hohem Kapi-
taleinsatz Cash Crops fr den Export produziert. Die Landbevélkerung wird auf marginale Béden abgedrangt, oft mit
massiven Bodendegradationsfolgen (,, Sahel-Syndrom®).

Durch die Notwendigkeit, eine grofiere Anzahl von Menschen zu ernéhren, steigt der Landnutzungsdruck. Dies kann
dazu fuhren, dai3 die traditionelle Risikominimierungsstrategie durch eine Ertragsmaximierungsstrategie abgel ost
wird. Gleichzeitig gehen traditionelle gesellschaftliche Strukturen verloren. Damit wachst der Zwang, riskante und
bodenschédigende, aber kurzfristig produktivere Methoden einzufihren.

Die negativen Einflisse zentral gesteuerter Landwirtschaftspolitik lassen sich eindrucksvoll am Beispiel Chinas
nachzeichnen. Eine wesentliche Ursache der Bodendegradation ist die diskontinuierliche Planung der Politik. Dies
fuhrte zundchst durch die Vernachlassigung der Landwirtschaft zu Hungersnéten dramatischen Ausmalies mit mehr
als 30 Mio. Opfern zwischen 1959 — 1961. Die daraufhin einsetzende Férderung von Getreidemonokulturen verur-
sachte dann massive Erosion, die wiederum die dauerhafte Nahrungsbasis des Landes gefahrdet. Erst in jiungerer Zeit
werden adaguate Bodenschutzmal3nahmen propagiert (z.B. ,, Grol3e Griine Mauer®, chinesisches Aufforstungs- und
Bodenschutzprogramm).

Die genannten Ursachen der Bodendegradation kénnen letztendlich in einen , Teufelskreis* fuhren: Die Vernachléssi-
gung des Ressourcenschutzes fuhrt zur Landdegradation (vor allem Erosion), was Uber Ertragseinbul3en die Margina-
lisierung und Verarmung (vor allem Mangel an Kapital und Ressourcen) der Landbevdlkerung verstarkt. Durch die
Marginalisierung kommt es zu unangepaldter Nutzung, wenn die Landnutzer gezwungen sind, die traditionelle, nach-
haltige Nutzung aufzugeben. Hinzu kommt, dal? die Aufrechterhaltung des arbeitsintensiven Landmanagements (wie
z.B. Terrassierung und aufwendige Bewasserungen) zunehmend behindert wird durch mangel hafte Organisation (Zu-
sammenbruch der lokalen Strukturen) und Kapitalmangel, aber auch durch Arbeitskréftemangel, da sich — bedingt
durch Marginalisierung und Sogwirkung der urbanen Zentren — die Landflucht verstérkt.

Wesentliche Auswirkungen des Syndroms betreffen die Hydrosphére, da durch Erosion abgeschwemmter Boden in
FluRlufen, Staubecken und auch im Meer erhebliche Schiaden verursachen kann (Verschlammung, Uberschwem-
mung, Eutrophierung der anliegenden Kustengewasser). Der Druck richtet sich auch auf die Bio-sphére, denn
grof¥fléchige Verdnderungen in der Landnutzung stéren das 6kologische Gleichgewicht und fihren zur Reduzierung
der biologischen Vielfalt. Beispiele fir atmosphérische Auswirkungen sind die vermehrte Emission von Treibhausga-
sen aus intensivierter Produktion (z.B. Methan aus Reisanbau) und der mogliche regionale Klimawandel.
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Potentielle Abhilfemalnahmen und Hinweise

Zum Schutz der Gunstbdden vor Wind- und Wassererosion steht eine Vielzahl von Optionen zur Verfligung, insbeson-

deredie

® Wiedereinflhrung der angepaldten Ressourcenschutzmal3nahmen (z.B. Terassierungen, Anpflanzung von
Hecken, standortgerechte Bodenbearbeitung),

® maglichst ganzjdhrige Bodenbepflanzung bzw. -bedeckung, zumindest aber nach der Ernte und wéhrend der Jah-
resabschnitte mit hohem Erosionspotential durch Niederschlége und Stirme.

Solche degradationsmildernden Mal3nahmen miissen allerdings durch eine entsprechende Agrarpolitik geférdert wer-
den. Uberdies konnen durch die Zuweisung von Handlungs- und Verfiigungsrechten spezifische Anreize zum verant-
wortlichen Landbau geschaffen werden.

Erganzende Literatur:*

Blaikie, P. and Brookfield, H. (1987): Land Degradation and Society. London, New Y ork: Methuen.

Dixon, C. (1990): Rural Development in the Third World. London, New Y ork: Routledge.

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations (1992): Protect and Produce. Rom: FAO.

Johnston, B.F. und Kilby, P. (1975): Agriculture and Structural Transformation. Economic Strategies in Late-Developing
Countries. New Y ork, London, Toronto: Oxford University Press.

Stone, B. (1993): Basic Agricultural Technology Under Reform. In: Kueh, Y.Y. und Ash, R.F. (Hrsg.): The Impact of Post-Mao
Reforms. New Y ork, Oxford: Oxford University Press, 311-3509.

Wang, Y.Y. and Zhang, Z.H. (Hrsg.) (1980): Loess in China. Xi"an: Shaanxi Peoples Art Publishing House.

Zhao, D. and Seip, H.M. (1991): Assessing Effects of Acid Deposition in Southwestern China Using the MAGIC Model. Water
Air and Soil Pollution 60, 897.

1.3.3.2 Bodendegradation durch industrielle Landwirtschaft:
Das ,,Dust-Bowl-Syndrom*

Das Zusammenwirken umweltzerstorerischer Landwirtschaftspraktiken mit der historischen Durre der 30er Jahre
verwandelte den Weizengurtel im Westen und Stdwesten der USA in die sogenannte ,,Dust Bowl" — eine von
Staubstiirmen durchzogene, trockene Landschaft. ,, Schwarze Blizzards* fegten die ndhrstoffreiche Bodenkrume der
Region fort — z.B. der Sturm vom 9. Ma 1934, der von Montana und Wyoming Uber Dakota
ca. 350 Mio. t Staub in Richtung OstkUiste transportierte (Kellogg, 1935). Unter dem Eindruck ebensolcher ,, Dust-
Bowl“-Ereignisse wurde die erste weltweite Bewegung zur Erhaltung der Bodenressourcen der Erde
geboren: Ausgangspunkt war dabei der 1933 von Prasident Roosevelt gegrindete US Soil Conservation Ser-
vice.

Unter dem Namen ,, Dust-Bowl-Syndrom” werden hier die durch die industrielle Landwirtschaft hervorgerufenen Deg-
radationserscheinungen zusammengefaldt. Diese moderne Form der Landwirtschaft zeichnet sich vor allem dadurch
aus, daid sie auf den verfiigbaren Fléachen den grof3tmdglichen kurzfristigen Gewinn zu erzielen sucht. Als Symptome
dieses Syndroms lassen sich Erosion und Bodenverdichtung sowie die Kontamination von Luft und Wasser ausma:
chen. Kennzeichnend ist zum einen die Minimierung des menschlichen Arbeitsaufwandes durch Einsatz einer Palette
von Maschinen in grofrdumig ,, bereinigten* Fluren und in , Tierfabriken®. Ertrag und Leistung werden zu maximieren
versucht durch

— Monokultivierung leistungsfahiger Pflanzensorten,

— Massentierhaltung,

— hohe Gaben von Pestiziden und Medikamenten,

— intensiven Dlnge- und Futtermitteleinsatz,

— intensive Bewasserung.

* In den Syndromkapiteln wird jeweils am Ende erganzende, nicht im Text zitierte Literatur genannt. Weitere Literatur zu den Syndromen,
dieim Text auch an anderer Stelle zitiert wird, ist im Gesamtliteraturverzeichnis aufgefuhrt.
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Hauptsymptome des zugehdrigen Bodenschadigungsbildes sind (WRI, 1992; WWI, 1992):

— Hohe Anféligkeit gegentber Wind- und Wassererosion infolge der betréchtlichen Expositionszeiten des umge-
pflligten Bodens sowie aufgrund der geringen Gliederung der Agrarlandschaft.

— Destabilisierung der Grasnarbe und nachfolgende Erosion durch Uberbesatz und Uberweidung.

— Fertilitétsverlust durch Tiefpfligen, Beseitigung der Ernteabfélle und monotone Fruchtfol gen.

— Reduktion der Bodendrainage infolge der Verdichtung durch schwere Landmaschinen.

— Chemische Bodenbelastung durch Uberdiingung und K ontamination (Pestizide).

Die Schwerpunkte dieses Landwirtschaftstyps mit seinen positiven und negativen Konsequenzen lagen urspriinglich
im Bereich von Gunstbdden, also z.B. in Mittel- und Osteuropa, USA, Kanada, Argentinien, Stidafrika und Australi-
en. Seit den 60er Jahren breitet sich die industrielle Landwirtschaft allerdings auch in Regionen der Welt aus, welche
nicht Uber vergleichbare Gunstbdden verfiigen — in den Mittelmeerlandern, in Lateinamerika, Ostafrika, im Nahen
Osten und Sudasien.

Das vom Staat geforderte und vom Export ins kriegsgeschédigte Europa angetriebene Dry Farming Programme hatte
dem ,, Dust-Bow!“-Phé&nomen in den USA , den Boden bereitet*: Unter massivem Maschineneinsatz (Traktor, Schei-
benpflug, Mahdrescher usw.) wurden die Great Plains in eine monotone ,, Getreidefabrik” umgewandelt, deren umge-
brochene Oberfléche einen grofien Teil des Jahres ungeschiitzt der Witterung ausgesetzt blieb (Worster, 1988).

Das ,,Dust Bowl-Syndrom” im weiteren Sinne als Folge der industriellen Landwirtschaft ist das Resultat eines fortge-
setzten technisch-innovativen Wettbewerbs um regionale und globale Mérkte fir Agrarprodukte bei verzerrter Allo-
kation der verschiedenen Bodenfunktionen. V oraussetzung fur den kommerziellen Erfolg ist dabei das Zusammenfal-
len der Faktoren Kapital, Know-how, gesellschaftspolitische Unterstiitzung (Flurbereinigung) und giinstige Standort-
bedingungen (Bodenqualitét, Klima, Wasserverfiigbarkeit) (Blaikie und Brookfield, 1987). Die treibende Kraft hinter
der ,,Griinen Revolution” ist ein Gemisch aus kommerziellen Interessen, der Notwendigkeit der Erndhrung der wach-
senden Bevdlkerung sowie den Strategien nationaler und internationaler Behtrden und Organisationen (Herkendell
und Koch, 1991). Férdernd wirken die ungeniigende Internalisierung der externen Effekte in Form von kinstlich
verbilligten Rohstoffen und Energie (z.B. durch die EU-Agrarmarktordnung).

Die Praktiken der industriellen Landwirtschaft und die dadurch induzierte Bodendegradation haben eine Reihe von ne-

gativen Auswirkungen aul3erhalb der Pedosphére (SRU, 1985), insbesondere

— Veranderungen der hydrologischen Verhaltnisse (Grundwasserspiegel, Oberflachenabflul3, Versickerung etc.).

— Verschlickung von Flissen und Héfen.

— Minderung der Wasserqualitét (Eutrophierung, Kontamination, Sedimentbelastung), dadurch steigende Kosten fir
die Bereitstellung von Trinkwasser (aufwendige Reinigung, Bau von Fernwasserleitungen).

— Reduktion der Artenvielfalt bzw. Verschiebung des natiirlichen Artengefliges.

— Resistenzbildung bei Schadlingen und Krankheitserregern.

— Anreicherung von Schadstoffen in der Nahrungskette, dadurch auch Gesundheitsgefahren fiir den Menschen.

— Emission von Treibhausgasen bzw. atmospharenchemisch wirksamen Substanzen.

Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

Zur Beherrschung der Umweltbelastungen sind langerfristige Perspektiven erforderlich, die insbesondere die folgen-
den Malinahmen verbinden sollten:

® FEine erhthte Diversitét, d.h. die Abkehr von Monokulturen und die Einflihrung von vielgliedrigen Fruchtfolgen,

® die Einrichtung kleinerer Ackerschlége,

e die Entwicklung von Landmaschinen fur bodenschonenden Ackerbau und der Verzicht auf bodenschédigende Be-
arbeitungsmethoden, z.B. Tiefpflugen,

® die Reduzierung des hohen Stickstoffeinsatzes,

die Einfuihrung biologischer Methoden fiir Diingung und Pflanzenschutz,

e die Durchsetzung eines Raumplanungsrechts sowie von Flachennutzungsplanen.
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Zu erwégen — und bereits mehrfach vorgeschlagen — ist die Einfuhrung einer Stickstoffabgabe. Durch Erziehung und
Aufklarung, die in der Schule beginnen muf3, ist vernetztes Denken und Planen zu fordern, das die vielféltigen Wech-
selwirkungen zwischen Bodenbearbeitung und Auswirkung auf andere Elemente des Systems rechtzeitig erkennen
|&3t. Dadurch sind Langzeitfolgen zu vermeiden bzw. zu vermindern.

Ergénzende Literatur:

Crosson, P. (1990): Agricultural Development — Looking to the Future. In: Turner 11, B.L. et a. (Hrsg.): The Earth as Transfor-
med by Human Action. Cambridge, New Y ork: Cambridge University Press.

OECD (1991): Umwelt —global: 3. Bericht zur Umweltsituation. Bonn: Economica.

Méllor, JM. (1986): Agriculture on the Road to Industrialization. In: Eicher, C.K. und Staatz, JM. (Hrsg.) (1990): Agricultural
Development in the Third World. Baltimore, London: Johns Hopkins, 70-88.

Priebe, H. (1985): Die subventionierte Unvernunft. Berlin: Siedler.

1.3.3.3 Uberbeanspruchung marginaler Standorte: Das ,,Sahel-Syndrom*

Eine andere in weiten Bereichen identifizierbare Art der Bodendegradation, das ,, Sahel-Syndrom*, zeigt sich typi-
scherweise bei der landwirtschaftlichen Inanspruchnahme marginaler Standorte. Das Syndrom umfalt die Uberwei-
dung und Ubernutzung arider und semiarider Graslander und die ErschlieRung steiler, strukturschwacher, erosionsan-
falliger Boden.

Im Sahel gehen seit der grof3en Dirre in den 70er Jahren jedes Jahr etwa 1,5 Mio. ha landwirtschaftlich nutzbarer
Flache durch Bodenerosion und Degradation verloren (Hahn, 1991). Inzwischen sind bereits ca. 90% des Weidelandes
und 80% des unbewasserten Ackerlandes von zumindest schwacher Desertifikation betroffen. Die Brennpunkte der
Ubernutzung marginaler Standorte liegen neben der Sahelzone im Maghreb, in Ostafrika, Westarabien, Teilen Ost-
und Zentralasiens, Indien, Mexiko, Mittelamerika und Teilen Ostbrasiliens. In all diesen Regionen fiihren analoge Ur-
sachenkomplexe zu strukturell &hnlich gelagerten Bodenkrankheitsbildern vom Typ ,, Sahel-Syndrom®.

Das ,, Sahel-Syndrom* beschreibt die Zerstérung der natiirlichen Ressourcen durch unangepal3ten Feldbau, Uberwei-
dung und Feuer (ausfihrlich hierzu Kap. D 2.1). Daraus resultiert eine verminderte Produktivitdt und besondere An-
faligkeit des Naturraumes. Zusammen mit den oftmals stark fluktuierenden jahrlichen Niederschldgen in ariden Ge-
bieten fuhrt dies zu einer (raum-zeitlich variablen) Degradation von Steppen oder Savannen hin zu wiistendhnlichen
Landschaften. Die Symptome dieser Desertifikation sind:

— Degradation der Pflanzendecke, Riickgang der Biomasseproduktion in der Priméarvegetation as auch in der land-
wirtschaftlichen Vegetation.

— Veranderungen im Wasserhaushalt (Bodenwasser, Grundwasser, V erdunstung, Oberflachenabflufd).

— Veranderte morphologische Prozesse wie verstérkte Wind- und Wassererosion und Reaktivierung von Dinenwan-
derungen und Diinenneubildung.

— Degradation der Boden (Aridifizierung, verminderte Bodenfruchtbarkeit, Bodenverkrustung, -versalzung und
-alkalinisierung, Bodenstrukturzerstérung).

Als eine Hauptursache ist die Landnutzungsinderung, von Subsistenzlandwirtschaft hin zu kapitalintensivem Monokul -
turanbau von Cash Crops anzusehen (siehe auch ,, Dust-Bowl-Syndrom* und ,, Aralsee-Syndrom®). Dadurch ist die land-
liche Bevolkerung verstarkt gezwungen, auf marginale Standorte auszuweichen. In Verbindung mit dem Bevoélkerungs-
wachstum fiihrt das zu einer Ausdehnung der landwirtschaftlich genutzten Flachen und zur Intensivierung der Nutzung.
Hinzu kommt die Brennhol znutzung bel immer knapper werdenden Holzvorréten.

Der Einflu westlicher Kulturen durch die Kolonialisierung und spéter durch die modernen Medien hat eine Reihe so-
Zialer bzw. kultureller Veranderungen in den betroffenen Regionen angestofRen: die Konsumbedrfnisse verdnderten
sich, die Monetarisierung der vormals auf Tausch und gegenseitige Hilfeleistung ausgerichteten wirtschaftlichen Be-
ziehungen flhrt zu einer Entfremdung von den natdrlichen Lebensgrundlagen. Traditionelle Formen des Zusammen-
lebens in Stdmmen, Clans und Dorfern haben einer zunehmenden Individualisierung Platz gemacht. Eine der Folgen
ist der Verlust traditionellen Wissens um angepalite landwirtschaftliche Praktiken mit der entsprechenden Verande-
rung der traditionellen Landwirtschaft.
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Innenpolitisch werden diese Effekte vor allem durch die Férderung moderner Intensivlandwirtschaft, durch zentralisti-
sche Strukturen ohne ausreichende Partizipationsmdglichkeit der 1andlichen Bevoélkerung und durch Birokratismus
verstarkt. Hinzu kommt die tendenzielle Geringschdtzung der traditionellen Lebensweise, die oft in Repression miin-
det (z.B. Seffhaftmachung von Nomaden).

AuRRenwirtschaftliche Zwéange ergeben sich durch verschlechterte terms of trade auf dem Weltmarkt. Die traditionellen
Exportprodukte dieser Lander sind zumeist Rohstoffe, deren Preise immer weiter gesunken sind. In Verbindung mit
ihrer hohen internationalen Verschuldung sind die betroffenen Lander zunehmend gezwungen, zusétzliche Devisen
durch den Anbau von Cash Crops zu erwirtschaften.

Fehlkonzipierte Entwicklungshilfe, die der Uberhasteten Modernisierung der (land)wirtschaftlichen Strukturen oft den
Vorrang vor lokalen, angepal3ten, kleinskaligen Projekten gab und die Bedirfnisse und Traditionen der lokalen Bevol-
kerung nur ungentigend berticksichtigte, hat zumindest in der Vergangenheit ebenfalls zum Problem beigetragen.

Auswirkungen hat das ,, Sahel-Syndrom* auf die Hydrosphére, wo es zu SiRwasserverknappung und zum Absinken
der Grundwasserspiegel kommt. Die Biosphére ist durch die Konversion naturnaher Fléchen (siehe auch ,, Sarawak-
Syndrom*) und durch die Intensivierung der Nutzung betroffen, beides fiihrt zum Verlust biologischer Vielfat. Im Ge-
folge von grofflachiger Anderung der Vegetation kénnen lokale oder regionale Klimaveranderungen auftreten. Auch
in der Anthroposphére hat die Bodendegradation erhebliche Auswirkungen. Der Verlust an Kulturflache fuhrt unter
anderem zu Verarmung, Mangel ernghrung und Hunger, zu Migration und weiterer Intensivierung und Ausweitung der
Landwirtschaft.

Potentielle AbhilfemalRhahmen und Hinweise

Die Ubernutzung marginaler Standorte kann nur durch ein Biinde! lokaler Mal3nahmen, nationaler politischer Ent-
scheidungen und internationaler V ereinbarungen gemindert werden:

® Angepalte Intensivierung der Landwirtschaft zur Verbesserung der Nahrungsmittelversorgung, unter Nutzung
nachhaltiger Anbaumethoden (geeignete Fruchtfol gen, Bodenschutzmal3nahmen)

Entwicklung von aternativen Einkommensqguellen fiir die 1andliche Bevdlkerung

Schutz regionaler Mérkte vor subventionierten Agrarimporten, z.B. aus der EU

Aufstellung von Landesentwicklungsplanen

gezielte (partielle) Entschuldung der betroffenen Lénder

Den Léndern, in denen auf marginalen Standorten auch nach Einfihrung bodenschonender und ertragssteigernder
landwirtschaftlicher Praktiken die Ernghrungsbasis nicht gesichert ist, muf3 Hilfe von auf3en gewahrt werden. Dabei ist
der Mitteleinsatz besser zu koordinieren und zu Uberwachen. Die Hilfe ist in Abstimmung mit der Regierung und der
lokalen Bevolkerung besonders in die Erziehung, die Entwicklung angepaldter Technik, in Familienplanung und in den
Aufbau von lokalen Méarkten zu lenken.

Ergénzende Literatur:

Achtnich, W. (1984): Angepaldte Formen der Landnutzung im Sahel. Entwicklung und Landlicher Raum, 18(6), 10 — 14.

Ibrahim, F. (1983): Sahel: Der Kampf gegen die Ausbreitung der Wiste. Entwicklung und Zusammenarbeit, 10/83, 26 — 29.

Lachenmann, G. (1992): ,Griner Wall gegen die Wiste" oder okologischer Diskurs im Sahel. In: Glaeser, B. und Teherani-
Kronner, P. (Hrsg.): Humantkologie und Kulturékologie. Grundlagen, Ansétze, Praxis. Opladen: Westdeutscher Verlag,
329 — 356.

Mensching, H. (1990): Desertifikation: Ein weltweites Problem der 6kologischen Verwistung in den Trockengebieten der
Erde. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft.

Osman, M. (1992): Ausbreitung der Wiisten in Afrika. In: Barbro, 1. und Kappel, R. (Hrsg.): Okologische Zerstérung in Afrika
und aternative Strategien. Bremen: Lit MUnster, 80 — 95.

Schiffers, H. (1971): Die Sahara und ihre Randgebiete. Band 3. Physiogeographie. Minchen: Weltforum.
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1.3.34 Konversion bzw. Ubernutzung von Waldern und anderer naturnaher
Okosysteme: Das ,,Sarawak-Syndrom*

Das ,, Sarawak-Syndrom®* steht fiir die Zerstérung oder Degradation ganzer Okosysteme (Biome) wie Walder, Savan-
nen oder Feuchtgebiete. So sind in Sarawak, einer 124.500 km? grof3en Provinz Malaysias auf der Insel Kalimantan
(Borneo), weite Teile des einst reichlich vorhandenen Primérwaldes vernichtet, die Bedeutung der nicht-nachhaltigen
Holzwirtschaft als eine Haupteinnahmequelle nimmt auch heute noch weiter zu.

Zu unterscheiden ist zwischen einer Vernichtung des Okosystems mit einer darauf folgenden alternativen Nutzungs-
form (Konversion) und einer Ubernutzung naturnaher Okosysteme, wenn einzelne Leistungen/Funktionen in einem
Mal3e nachgefragt werden, welche die natiirliche Regenerationsfahigkeit des Systems Ubersteigt.

In Form der Zerstérung von Waldokosystemen findet sich das ,, Sarawak-Syndrom* im tropischen Bereich z.B. auch in
Amazonien und Indien; in der borealen Zone sind Kanada, die USA und Ruf3and betroffen. Ein besonderes Problem
ist die Zerstérung von Bergwéldern in China (Tibet) und Nepal. Das ,, Sarawak-Syndrom* umfaldt dartiber hinaus die
Zerstorung und Degradation von Savannen (z.B. in Zaire und im Sudan) und Feuchtgebieten (z.B. das Donaudelta, die
Guadalquivir-Mindung in Spanien, das Menderes-Tal in der Tlrkei).

Die Abholzung der tropischen Walder fuhrt Uber Néhrstoffauswaschung und Bodenverdichtung zu grof3fléchigen und
meist irreversiblen Zerstérungen des Bodens (WBGU, 1993). Ein gravierendes Problem sind die Eingriffe in Bergwéalder.
So hat z.B. Tibet seit 1965 etwa 45% seiner Waldfléche verloren (dies entspricht der gesamten Waldflache der alten Bun-
deslander der Bundesrepublik). Durch das steile Relief kommt es zu schnellen Abfliissen und starken Uberschwemmun-
gen im Tiefland (Beispiel Bangladesch 1991). Sieben der gréften Fliisse Asiens, die etwa 47% der Weltbevélkerung mit
Woasser versorgen, entspringen in Tibet. Die Eingriffe in Tibets Wasserhaushalt und die Verseuchung von Fliissen und
Grundwasser haben somit zum Teil katastrophale Folgen fur fast die Hafte der Menschheit (ECO-Tibet, 1994).

Dieses Problem wird auch bel der wirtschaftlichen Nutzung der borealen Nadelwalder deutlich. Die russischen Walder sind
mit rund 5 Mio. knm? etwa doppelt so groR wie das Regenwal dgebiet am Amazonas und entsprechen damit etwa der Halfte
der Landfl&che Europas. Seit dem Umbruch in Rufdand dirfen auslndische Firmen den borealen Nadelwald industriell
nutzen. Mit Maschinen wird die Abholzung grof3flachig durchgefuihrt, wobei ein , Erntegerét” durchschnittlich 300 Béaume
pro Stunde féllen kann. Diese schweren Maschinen verdichten den Boden und zerstren so den nicht nutzbaren Jungwuchs.
Nur die Hélfte der Baumernte wird zur Weiterverarbeitung abtransportiert, die Restbiomasse verbleibt am Standort. Ver-
traglich festgelegte Aufforstungsprogramme werden in der Regel unter Inkaufnahme einer fir die Firmen geringen Strafe
unterlassen. Durch die fehlende Baumdecke kann der Permafrostboden auftauen, wodurch es zu Trockenheit, Grundwasser-
absenkung und gesteigerten Methanemissionen kommt. Mit Abnahme der Vegetation wird auch eine der Senken fir das
Treibhausgas Kohlendioxid verkleinert. Das in Sibirien geerntete Holz wird beispielsweise nach Siidkorea verschifft; die
dort erzeugte Zellulose geht nach Japan und in andere Teile der Welt. Die Bundesrepublik Deutschland ist der weltweit
Zweitgrofite Verbraucher von sibirischem Holz.

Allgemeine Folge des ,, Sarawak-Syndroms" ist die Beeintrachtigung des Glei chgewichts zwischen Biosphére und Pe-
dosphére durch Bodendegradation und die Umwandlung von Okosystemen. Als wichtigste Auswirkungen sind die Re-
duzierung der biologischen Vielfalt, Erosion und grof¥lachige Verluste der oberfléchlichen, néhrstoffreichen Boden-
schichten sowie Anderungen des hydrologischen Kreislaufs zu nennen.

Potentielle AbhilfemafRnahmen und Hinweise

Der Beirat hat im Jahresgutachten 1993 ausfiihrlich die Handlungsoptionen zum Schutz der natiirlichen Vegetation, insbe-
sondere der tropischen Walder, beschrieben. In diesem Zusammenhang seien die wichtigsten nochmals hervorgehoben:

V erabschiedung einer vélkerrechtlich verbindlichen Waldkonvention,
Verstérkung und Ausweitung der internationalen Schutzprogramme fur Walder,
Einbeziehung nachhaltiger Forstwirtschaft in international e Handel sabkommen,
Durchfiihrung von Kompensationsl ésungen.
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Die Konversion und Ubernutzung naturnaher Okosysteme kann des weiteren durch die Ausweisung von Schutzgebie-
ten (z.B. Biosphérenreservate) und durch die Einfihrung von Agroforststrategien gebremst werden.

Erganzende Literatur:

Chisholm, A. and Dumslay, R. (Hrsg.) (1987): Land Degradation: Problems and Policies. New York, Cambridge: Cambridge
University Press.

Enquete-Kommission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphéare” des Deutschen Bundestags (1990): Schutz der Tropenwal-
der. Eine internationale Schwerpunktaufgabe. Bonn, Karlsruhe: Economica, C.F. Mller.

Ives und Pitt (Hrsg.): 1988. Deforestation: Social Dynamics in Watersheds and Mountain Ecosystems. New Y ork: Routledge.

1.3.35 Fehlplanung landwirtschaftlicher Gro3projekte: Das ,,Aralsee-Syndrom*

Die okologische Katastrophe der Aralsee-Region steht fur dhnliche Wasserbau- und Landwirtschaftsprojekte, die
durch zentralistische Planung und Grof3technik an den 6kologischen Mdglichkeiten der Region vorbeiwirtschaften und
dadurch die Lebensgrundlagen fur Menschen, Tiere und Pflanzen zerstoren.

Der Aralsee war einmal der viertgrofte SliRwassersee der Erde, ein abflufdloses Wasserbecken, gespeist durch zwel
Flusse (Syr Darya und Amu Darya), in einer Region mit wistenghnlichem Klima. In einer ehemals fruchtbaren, wald-
und artenreichen Region wurden Fischfang und Landwirtschaft betrieben. Seit 30 Jahren werden die Zulaufe des Aral-
sees angezapft und dem Kara Kum Bewasserungskanal zugefiihrt (Lange 1.300 km). Zwei Drittel des Wassers wur-
den bisher abgeleitet, nur noch etwa 10% erreichen den See. Der Wasserspiegel des Aralsees sank, die Fléche ging
drastisch zurilick, und der Salzgehalt des Wassers stieg an. Die umliegenden, landwirtschaftlich genutzten Flachen sind
durch hohe Pestizid- und Diingemittelgaben kontaminiert und versalzen. Die kurzfristig mogliche Ausdehnung der
landwirtschaftlichen Produktion hat durch ihre 6kologischen Folgeschéden weite Teile der Region unproduktiv ge-
macht.

Andere dem Syndrom zuzuordnende Problemkomplexe sind grofie Staudammprojekte bzw. Eindeichungen, die Bo-
dendegradationen aufgrund der Eingriffe in den Wasserhaushalt bzw. der Ausdehnung der Bewasserungslandwirt-
schaft zur Folge haben. Regionen mit solchen Problemen sind China (hier befinden sich tiber 50% der grof3en Stau-
damme der Welt), Indien, Indonesien, die Arabischen Emirate, Libyen und Nordostbrasilien.

Bekannte Grof3projekte sind der:

— Assuan Staudamm/Agypten (Bodendegradation, Absinken des FluRbetts, niedrigere Wasserstande, Versalzung, De-
position von Sediment im Staubereich).

— Theri Damm/Indien (geplant) (Austrocknung des Flufbetts aufgrund bereits vorhandenen Kofferdamms zum Ab-
leiten des Flusses).

— Sardar Sarovar Damm/Indien (Uberflutung von ca. 40.000 ha Ackerland, etwa 100.000 Menschen verlieren ihr
Land).

— Tamil Nadu/Sidindien (Grundwasserspiegel sinkt drastisch, Salzwasserintrusion in das Grundwasser).

— Great Man-Made River Project/Libyen (200.000 — 240.000 ha Land sollen durch fossiles Grundwasser bewassert
werden).

— Eindeichung des Ganges-Unterlaufs/Indien (Weiterleitung der Monsunflutwellen nach Bangladesch mit der Folge
von Flutkatastrophen).

Diese und andere Projekte wurden geplant, um die Landwirtschaft durch Bewasserung und hohen Einsatz von Energie,
Dunger und Pestiziden zu intensivieren. Dazu wurden die in Monokultur bewirtschafteten Fléchen
ausgedehnt, mit oft geringer Effizienz der Bewd&sserungsmethoden. In der Aralsee-Region erreichen auf ca
7,5 Mio. haFlache nur etwa 50% des Wassers das Zi€l.

Die Auswirkungen der Grol3projekte auf die Boden umfassen die Zunahme der Winderosion, der chemischen Degra-
dation (Né&hrstoffverarmung, Versalzung durch unangepaldte Bewésserung, Entwicklung von Salzbdden auf ausge-
trockneten FluRbetten und ehemaligem Seeboden), der physikalischen Degradation (Verdichtung und Struk-
turénderung, Versumpfung) und der Kontamination (Pestizide und Mineraldiinger in Bdden und Grundwasser, Ver-
frachtung belasteter Staube auf umliegende und entferntere Fléchen). Die Auswirkungen auf die Atmosphére aulRern
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sich in regionalen Klimaverschiebungen und Verdnderungen der Luftfeuchte, der Anzahl der Regentage und der
Sturmhéufigkeit.

Auf den Wasserhaushalt tiben solche Projekte unmittelbar groRen Einflu® aus. Im Aralsee fiel der Wasserstand um 16,5
m und seine Oberflache nahm um etwa 45% ab. Die grof3en Staudammprojekte mit ihren Bewasserungssystemen fiihren
Zu einer groflrdumigen Verschiebung des Abflul3regimes sowie zu starken Verénderungen des Grundwasserspiegels. Die
Oberflachen- und Grundwaésser werden kontaminiert. Direkte Auswirkungen haben die Projekte auch auf Flora und Fau-
na. Dazu gehtren die Umwandlung natirlicher Vegetation in Kulturflachen (und unter Umstanden anschliefRend in Wil
ste), die Rodung bzw. Uberflutung von Waldern und das Artensterben (173 Arten der Aralsee-Region gelten inzwischen
als ausgestorben, darunter alle einheimischen Fischarten).

Die Bevolkerung ist durch Kontamination von Nahrung und Trinkwasser und damit durch ein erhthtes Gesundheitsri-
siko betroffen (Aralsee-Region: die Krebsrate soll fiinffach hther sein alsin der Ubrigen Sowjetunion, die Hepatitisra-
te ist um das siebenfache, die Typhusrate um das flinffache gestiegen, die Sterblichkeit aufgrund infektitser Erkran-
kungen ist ebenfalls fiinffach héher). Daraus ergibt sich ein wachsender Migrationsdruck.

Wirtschaft und Verkehr sind direkt betroffen. Die Produktivitét der Landwirtschaft nimmt zunéchst zu, um bei Einset-
zen der Bodendegradation wieder zu sinken. Die Weiterverarbeitung der landwirtschaftlichen Produkte nimmt ab. Pro-
duktqualitat und Exportquote sinken. Meist werden hohe Subventionen zur Gegensteuerung eingesetzt und lokale Pro-
dukte durch Importe ersetzt. Mittelbar steigt die Transportintensitét bei sinkender Gewinnmadglichkeit. Kulturelle und
politische Auswirkungen umfassen den Verlust herkdmmlicher Wirtschaftsformen sowie lokaler Traditionen und Kul-
turen.

Die diesem Syndrom zugrundeliegenden Trends sind insbesondere die Vernachlassigung von Nachhaltigkeits-kriteri-
en, eine zentrale Planung ohne Riicksicht auf die lokalen Moglichkeiten und Grenzen und Kommunikationsmangel
zwischen den beteiligten Regionen und Institutionen. Zum Teil spielen auch die gezielte kulturelle Uberformung und
eine zentralistische Bevdlkerungspolitik eine Rolle.

Potentielle AbhilfemalRhahmen und Hinweise

Um zukinftig Fehlplanungen landwirtschaftlicher Grof3projekte zu vermeiden, sind insbesondere folgende Maf3nah-
men zu erwagen:

o Umweltvertraglichkeitsprifungen unter Einbeziehung der langfristigen Auswirkungen der Projekte auf Bodendeg-
radation und biologische Vielfalt,

® Einbeziehung der betroffenen Bevdlkerung bei der Planung (Partizipation),

® \Wassersparende Bewasserungstechniken in Anpassung an Menge und Qualitét der nachhaltig verfligbaren Wasser-
mengen.

Die generelle Abkehr von Grof3projekten, einschliefflich ihrer Finanzierung (Adressat Weltbank), sollte ernsthaft dis-
kutiert werden.

Ergédnzende Literatur:

Bush, K. (1974): The Soviet Response to Environmental Disruption. In: Volgyes, |. (Hrsg.): Environmental Deterioration in the
Soviet Union and Eastern Europe. New Y ork: Préger.

Ellis, W.S. (1990): The Aral: A Soviet Sea Lies Dying. National Geographic (2), 73 —92.

Frederick, K. D. (1991): The Disappearing Aral Sea. Resources (102), 11 —14.

Gleick, P. (1992): Water and Conflict. Toronto: International Security Studies Program. Project on Environmental Change and
Acute Conflict.

Goldman, M.1. (1972): The Spoils of Progress: Environmental Pollution in the Soviet Union. Cambridge, Ma.: MIT Press.

Gore, A. (1991): Earth in the Balance. Ecology and the Human Spirit. Boston, New Y ork, London: Houghton Mifflin.

Micklin, P.P. (1988): Desiccation of the Aral Sea. A Water Management Disaster in the Soviet Union. Science 241, 1170 — 1176.

Micklin, P.P. (1991): The Water Management Crisis in Soviet Central Asia. The Carl Beck Papers in Russian and East Euro-
pean Studies (905), 122.

Pearce, F. (1994): Neighbours Sign Deal to Save Aral Sea. New Scientist 141 (1909), 10.

Postel, S. (1993): Die letzte Oase. Der Kampf um das Wasser. Frankfurt aM.: S. Fischer.
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1.3.3.6 Ferntransport von Nahr- und Schadstoffen: Das ,,Saurer-Regen-Syndrom*

Die durch ferntransportierte Schad- und Nahrstoffe hervorgerufene Bodendegradation wird als ,, Saurer-Regen-Syn-
drom" bezeichnet. Der Ferntransport erfolgt vor alem Uber den atmosphérischen Pfad sowie Uber Flief3gewasser.

In Abhéngigkeit von stoffspezifischer Abbaubarkeit bzw. Nichtabbaubarkeit (Persistenz) werden Emissionen in die
Luft und in das Wasser lokal, regional und global verteilt und in der Umwelt angereichert (zu lokalen Wirkungen
vergleiche , Bitterfeld-Syndrom"). Regionen im Einwirkungsbereich urbaner Zentren sind am stérksten betroffen; in
geringerem Umfang wird der ganze Globus erreicht, auch die entlegensten , Reinluftgebiete”. Ein Beispiel dafir
sind Unfélle in kerntechnischen Anlagen, wo es, wie die Katastrophe von Tschernobyl zeigte, auch in entfernten
Gehieten zum Eintrag radioaktiver Stoffe (fallout) mit radiologisch relevanten Dosen kommt.

Das Syndrom wird am Symptom der Bodenversauerung deutlich. Sduren und Sdurebildner bewirken im Boden
Nahrstoffverluste durch verstarkte Auswaschprozesse und die Freisetzung von okotoxisch wirkenden Stoffen. Die
Zufuhr der sdurebildenden Nahrstoffe Ammonium und Nitrat trégt zudem zur Eutrophierung durch ein Stickstoff-
Uberangebot bei. Eine Reihe von Schwermetallen und organischen Industriechemikalien wirkt ebenfalls tkotoxisch,
alerdingsist ihre spezifische Wirkungsweise haufig nicht bekannt (Howells, 1990).

Die Bodenversauerung betrifft heute vor allem weite Bereiche Europas, Nordamerikas und Nord- und Stdchinas
(Schwartz, 1989; Zhao und Seip, 1991). Besonders neuralgische Bdden sind jene mit geringer Pufferkapazitdt. Re-
gionen mit robusten Bdden oder hohem Mineralstaubanteil sind weniger gefahrdet (letztere liegen vor allem im
Windschatten von Trockengebieten und Wisten). Boden mit geringen Belastbarkeiten sind in Nord-Rufdand, Kana-
da und Alaska, dem nordlichen Stidamerika (ohne Andenregion), den west- und slidwestafrikanischen K listenregio-
nen und dem Kongobecken, in Stidwestindien und in grof3en Teilen Indochinas und des indonesischen Archipels zu
finden (Rodhe, 1988). Fiir viele dieser Regionen wird ein starkes wirtschaftliches Wachstum in naher Zukunft, mit
den entsprechenden Implikationen fur die Intensivierung der Stoffstrome, prognostiziert.

Der Eintrag von Saure und Saurebildnern ist eine Folge der Troposphérenverschmutzung und der Verschmutzung
von Fliel3gewassern durch Schwefel- und Stickstoffverbindungen und andere Stoffe. Die fir die anthropogenen
Emissionen wichtigsten Sektoren sind die Energiewirtschaft (Kraft- und Fernheizwerke), der Verkehr und die Land-
wirtschaft. In der Intensivlandwirtschaft tragen die ausgebrachten Stoffe gewollt (Ammonium, Nitrat und Phosphat,
Pestizide) oder ungewollt (Ammoniak-Emissionen, Verunreinigungen in den Dingemitteln) zum Gesamteintrag in
die Boden bei. Ein Teil der Stickstoffdiingemittel wird in N,O umgewandelt, emittiert und verstérkt so den anthro-
pogenen Treibhauseffekt (siehe Kap. D 1.3.1.1.2). Auch die ,Neuartigen Waldschaden® in Mitteleuropa wurden im
Zusammenhang mit Versauerung und Stickstoffeintragen in Waldbdden diskutiert (SRU, 1983).

Die Mobilisierung von Schwefel und Stickstoff wird als Abfallprodukt der Verbrennung (Erddlprodukte, Kohle)
bzw. in Verbindung mit bestimmten Fertigungsprozessen sowie nicht bedarfsgerechtem Stoffeinsatz in der Pflan-
zen- und Tierproduktion in Kauf genommen. Diese Vorgehensweise wird stark durch die gesellschaftlichen Rah-
menbedingungen geprégt.

Aufgrund der Pufferkapazitét der Béden (und Gewasser) ist der Umfang der Schaden noch nicht in vollem Umfang zu
erkennen. Die 6kotoxische Wirkung der meisten Industriechemikalien und auch einiger Schwermetalle (einschliefdich
der Synergismen mehrerer Substanzen) ist nicht bekannt. Deswegen und im Hinblick auf die zu erwartende plétzliche
Freisetzung der Frachten bei Erreichen von Schwellenwerten (,, chemische Zeitbomben® ) muf3 von einer schweren Hy-
pothek gesprochen werden.

Okosysteme werden beeintrachtigt (Verminderung der biologischen Vielfalt, Anderung okologischer Struktur und Lei-
stung, Reduktion von Wéaldern und Feuchtgebieten: Kasten 8), insbesondere ist auch die Hydrosphére betroffen. Uber
die Trinkwassergewinnung finden die Stoffe vermehrt Eingang in die Nahrungskette (Wasserverschmutzung). Nitrat,
Nitrit und chlororganische Verbindungen stellen heute vielerorts bereits grof3e, teilweise unlésbare Probleme bei der
Trinkwassergewinnung dar.
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Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

Die durch den Ferntransport von Nahr- und Schadstoffen hervorgerufenen Bodendegradationen kénnen vor alem
durch die folgenden Maf3nahmen an der Quelle eingeddmmt werden:

® Ausnutzung der Einsparpotentiale im Energiesektor,

® Emissionsminderungen bei Kraftwerken mit fossilen Brennstoffen und bei Kraftfahrzeugen,

® Entwicklung von Produktionstechniken mit stark reduziertem Einsatz toxischer Substanzen und verstarktem Pro-
dukt-Recycling,

® Anpassung der Dingemittelgaben an Bodenqualitét und Pflanzenbedarf zur Vermeidung von Emissionen (N,O,
NH,).

Die bisherigen nationalen und internationalen Vereinbarungen (Kasten 13) zur Reduzierung der Emissionen miissen
konsequent umgesetzt werden. Dabel sollten die Anstrengungen kontinentweit besser koordiniert werden. Regelungen
fir Spurenmetalle und bestimmte organische Verbindungen miissen getroffen werden. Eine wichtige lénderibergrei-
fende Mal3nahme wére die Einfiihrung eines internationalen Haftungsrechts.

Erganzende Literatur:

Busch, M. und Fahning, I. (1991): Mindestanforderungen an gute landwirtschaftliche Praxis aus der Sicht des Bodenschutzes.
In: Umweltbundesamt (Hrsg.): Texte 1. Berlin: Umweltbundesamt, 791.

CCE — Coordination Center for Effects (1988): Technical Report. Band 1. Bilthoven: RIVM.

Isermann, K. (1994): Agriculture's Share in the Emission of Trace Gases Affecting the Climate and Some Cause-oriented Pro-
posals for Sufficiently Reducing This Share. Environmental Pollution 83, 95— 111.

Johnson, D.W., Cresser, M.S., Nilsson, S.I., Turner, J., Ulrich, B., Binkley, D. and Cole, D.W. (1991): Soil Changes in Forest
Ecosystems: Evidence for and Probable Causes. Proceedings of the Royal Society Edinburgh, Section B 97, 81 — 16.

Seinfeld, J. H. (1986): Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution. Chichester, New Y ork: Wiley & Sons.

Wright, R.F. and Hauhs, M. (1991): Reversibility of Acidification: Soils and Surface Waters. Proceedings of the Roya Society
Edinburgh, Section B 97, 169 — 192.

1.3.3.7 Lokale Kontamination, Abfallakkumulation und Altlasten:
Das ,,Bitterfeld-Syndrom*

Das ,Bitterfeld-Syndrom” kennzeichnet Gebiete mit umfangreicher chemischer Industrie, Bergbau und Energie-
wirtschaft mit zumeist veralteten, nicht umweltgerecht betriebenen Anlagen. Durch diese kam und kommt es zu star-
ken Kontaminationen der Boden. Die Siedlungs- und Industrieabfélle werden in diesen Regionen an Ablagerungsstel-
len entsorgt, die dem Schadstoffpotential nicht (ausreichend) entsprechen. Die Einbringung der Abfélle erfolgt zumeist
unsortiert, unkontrolliert oder ungeordnet. Bodenkontaminationen mit Geféhrdungen fur die Gesundheit und Umwelt
fuhren zu Altlasten.

Ein Beispiel fir dieses Syndrom stellt das Ballungsgebiet ,, Leipzig-Halle-Bitterfeld* dar. Die Kopplung von Braunkohle-
bergbau mit den Folgeindustrien wie chemischer Grofdindustrie und Energieerzeugern fihrte zu einer tiefgreifenden Um-
gestaltung der Landschaft und zu einer Schadigung und V erseuchung von Béden und Gewassern.

Weitere Brennpunkte dieses Syndroms sind z.B. Cubatao (Brasilien), Donezk-Becken (Ukraine), Chattowice (Polen),
Wallonien (Belgien), Manchester-Liverpool-Birmingham (Grof3britannien), Seveso (Italien), Bhopal (Indien), Hanford
und Pittsburgh (USA).

Sowohl die Unkenntnis der Belastungsgrenzen der Umwelt a's auch vorgegebene Ideologien, z.B. in der Planwirtschaft,
flhrten dazu, dai3 das Gefahrdungspotential von Schadstoffen in Bdden unterschétzt oder ignoriert wurde. Der Umgang
mit und die Lagerung von toxischen Stoffen erfolgte in einer Weise, die aufgrund von Leckagen, Handhabungsverlusten,
Havarien etc. zu einer Belastung der Bdden fuhrte. Die Beseitigung von Abféllen und insbesondere von Produktionsriick-
stdnden erfolgte auf die kostengiinstigste Weise, eine Schadstofffreisetzung wurde dabei in Kauf genommen. Zumeist
fehlten Regelungen fir eine geordnete Abfallbeseitigung. Bei der Planung von Deponien waren die technischen Moglich-
keiten zur Sicherung der Schutzgiiter, z.B. des Grundwassers und der Bdden, zunéchst nicht vorhanden; spéter wurden sie
nicht in vollem Umfang genutzt oder gar nicht fiir notwendig erachtet.



D 1.3.3 Hauptsyndrome der Bodendegradation

172

9Jjo1syoy pun usibiau3
Janesauabial Bunziny apusyiaIyIs|oy

MINHO3L / 14VHOSNESSIN

NOILYSINYOHO 3HIIML4YHISTIISIO

JHIMYIA

neqqeusnossay

U31I15ZsUSG9[NPOId
19p Bunzinyiap

WINISYIRMSLRYISUIM
14VHOSLHIM e

unsaiydosn3
‘BUNZINWYISIONISSeM

S|aboIdsIassempunio
Sap UBYUISQY

FUYHdSOYAAH

m uole|nwinxe; ejqy
1

(uawnjop “npjnag)

Bunigisiaz

uoleujweIuoY|
‘Bunianesiap

Bunjabaisiap

BunsaIsifexy
‘Bunzfesiap

J4YHASOd3d / FUYHASOHLI

]

Bunzinwypsianuaseydsodol|

JHYHdSOWLY

UIBSIgNM3CHBMUN
SapUASLIBM

J4YHdS 3VIZOSOHOAS

uonisocx3 apuasyIem

NYINTOAIE

Bunpiigzuaisisay

_m;om_mo_o_.g 1snpap

UBWIBISASONQ

uoa Bunsanuawbely

JdYHdSO0Id

J

wolpuAs-plapanig yiapabsbunysaizag saydsiyizadswolpuAs g€ Bunpjigqy



D 1.3.3 Hauptsyndrome der Bodendegradation 173

Die Fahigkeit von Boden, Verunreinigungen aufzunehmen und zu speichern ist sehr unterschiedlich. So gibt es Gebie-
te, in denen die oberflachennahen Schichten ein hohes Rickhaltevermtgen fir anorganische und organische Schad-
stoffe haben, und andere Gebiete, in denen mit einer schnellen Passage von organischen und anorganischen Schadstoffen
aus der grundwasserfreien Bodenzone in das Grundwasser zu rechnen ist. Ein hohes Schadstoffriickhaltevermdgen eines
Bodens schrankt bei Vorhandensein von toxischen Substanzen die Nutzungsméglichkeit ein, ist aber gleichzeitig ein
Schutz gegeniiber der schnellen Wanderung der Schadstoffe in das Grundwasser. Umgekehrt haben stark sandige und
humusarme Bdden eine geringe Fahigkeit, Schadstoffe zu speichern, so dal3 in solchen Gebieten bei Schadensféllen die
grof3e Gefahr eines schnellen Transports in das Grundwasser besteht.

Kontaminierte Boden fuhren kurz-, mittel- oder langfristig zu einer Schadigung des Grundwassers. Die Erhaltung die-
ses existentiellen Schutzgutes fir die Trinkwasserversorgung der Bevolkerung ist wegen des nach wie vor hohen Was-
serbedarfs von grofRer Bedeutung. Steigende Belastungen der fur die Trinkwasserversorgung verwendeten Wasser
fuhren zu erheblichen Kostensteigerungen fir Trinkwasser. Des weiteren wirken kontaminierte Béden negativ auf die
Biosphére, und es kann Uber die Nahrungskette letztendlich zu Geféhrdungen der Menschen kommen.

Die Bevolkerung ist in diesen Regionen nicht nur durch die direkte Aufnahme toxischer Stoffe gefahrdet. Altlasten
kénnen auch als psychosozialer Stressor wirken (Beispiele: Bochum-Gunnigfeld oder Bielefeld-Brake). Kontaminati-
on ist fur den Produktionsfaktor Boden mit einem deutlichen monetéren Verlust verknipft, da Nutzungsédnderungen
oder Baumal3nahmen nur eingeschrénkt maéglich sind oder gar nicht durchgefiihrt werden kénnen und bei einer Wie-
derinwertsetzung dieser Areale erhebliche Kosten fir Sanierungsmal3nahmen anfallen.

Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

® Zur Abwehr akuter Gefahren sind Schutzmal3nahmen und Nutzungsbeschrénkungen vorzusehen.

® Sicherungsmal3nahmen (wie z.B. Einkapselung, Grundwasserabsenkung, Gaserfassung und Immobilisierung) kon-
nen zur Unterbrechung der K ontaminationspfade ergriffen werden.

® Die Eliminierung von Schadstoffen im kontaminierten Erdreich und Grundwasser ist durch Dekontaminationsmal3-
nahmen, wie z.B. aktive hydraulische und pneumatische Verfahren, chemisch-physikalische Behandlung oder bio-
logische Methoden, mdéglich.

Die Ausraumung (, Auskofferung*) und Umlagerung der kontaminierten Béden auf Abfalldeponien sollte nur in Aus-
nahmeféllen erfolgen. Vor jeder Sanierung sind im Rahmen einer Sanierungsplanung schutzgut- und nutzen-orientierte
Sanierungsziele festzulegen und Kosten-Wirksamkeits-Analysen durchzufiihren. Um Kontaminatio-nen der Bdden
und des Untergrundes (Grundwasserleiter) in Zukunft zu vermeiden, muf3 neben technischen Mal3nahmen im Rahmen
des integrierten Umweltschutzes der Ersatz 6kotoxischer Stoffe ziigig vorangetrieben werden. Zur Prophylaxe gehort
auch die Festlegung der Rahmenbedingungen al's Aufgabe staatlicher Ordnungspolitik (Bodenschutzgesetz) sowie die
EinfUhrung einer strikten Produkthaftung. Im Rahmen eines partner-schaftlichen Technologietransfers sollten die Er-
fahrungen mit Sanierungsverfahren an digjenigen Lander weitergegeben werden (z.B. Osteuropa, Brasilien), die sich
jetzt oder in Zukunft mit dem Problem kontaminierter Béden ausei nandersetzen miissen.

Erganzende Literatur:

Belitz, H., Blazgjczak, J., Gornig. M., Kohlhaas, M., Schulz, E., Seidel, T. und Vesper, D. (1992): Okologische Sanierung und
wirtschaftlicher Strukturwandel in den neuen Bundesldndern. Okologisches Sanierungskonzept Leipzig/Halle/Merseburg.
Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung. Beitrége zur Strukturforschung, 132. Berlin: Duncker und Humblot.

Borner, A. (1990): Umweltreport DDR. Frankfurt: S. Fischer.

Ebing, W. (1991): Leitfaden zur Beurteilung von Bodenkontaminationen, UWSF — Zeitschrift fir Umweltchemie und Okoto-
xikologie (3), 210 — 214.

Fischer, H. (1993): Plédoyer fur eine sanfte Chemie. Braunschweig, Karlsruhe: Alembik und C.F. Mller.

Held, M. (Hrsg.) (1991): Leithilder fir Chemiepolitik, Stoffokologische Perspektiven der Industriegesellschaft, Frankfurt aM.:
Campus.
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Henseling, K.O. (1992): Ein Planet wird vergiftet — Der Siegeszug der Chemie: Geschichte einer Fehlentwicklung. Reinbek:
Rowohit.

Hille, J., Ruske, R., Scholz, R.W. und Wakow, F. (1992): Bitterfeld. Modellhafte 6kologische Bestandsaufnahme einer kontami-
nierten Industrieregion — Beitrage der 1. Bitterfelder Umweltkonferenz. Berlin, Bielefeld, Miinchen: Erich Schmidit.

Ottow, J.C.G. (1990): Bedeutung des Abbaus chemisch-organischer Stoffe in Béden. Nachrichten aus Chemie, Technik und
Laboratorium 38, 93 — 98.

SRU — Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen (1989): Altlasten. Sondergutachten. Stuttgart: Metzler-Poeschel.

Weir, D. (1988): The Bhopa Syndrome. Pesticides, Environment und Health. San Francisco: Sierra Club Books.

1.3.3.8 Ungeregelte Urbanisierung: Das ,,Sao-Paulo-Syndrom*

Waéhrend esim Jahr 1950 weltweit lediglich drei ,, Megastadte” gab (New Y ork, London und Tokio), wobei hier Mega-
stédte als Agglomerationen mit Uber 10 Mio. Einwohnern verstanden werden, dirften es im Jahr 2000 bereits 25 Me-
gastadte sein, von denen alein 19 in Entwicklungslandern liegen und somit den Schwerpunkt des Syndroms bilden.
Der Name des Syndroms verweist auf die in S&o Paulo deutlich sichtbaren, typischen Problemstrukturen anwachsen-
der Megastédte in Entwicklungsléndern.

In S8o Paulo leben mit rund 13 Mio. Einwohnern etwa 10% der brasilianischen Bevolkerung auf einer Flache von
7.967 km?. Diese Megastadt ist durch eine rapide Entwicklung der wirtschaftlichen Aktivitdten (im Industriesektor
40% der nationalen Gesamtproduktion) gekennzeichnet. Rund 57% der Einwohner sind Immigranten aus landlichen
Gebieten. Die Bevolkerung wird sich vermutlich in weniger als 15 Jahren verdoppeln. Uber 500.000 Menschen leben
bereits heute in Slums, die unkontrolliert entstehen. Die Besiedelung von Land an der stadtischen Peripherie durch die
Mittelschicht nimmt zu. Rund 300 km? Land wurden illegal besetzt und besiedelt, das entspricht der Gesamtflache der
Stadt Dortmund. Wohnung und Arbeitsplatz der meisten Einwohner liegen weit auseinander, was zu grof3en Trans-
portproblemen und teils chaotischen Verkehrsverhaltnissen fihrt. Von den Hausabfallen werden schétzungsweise 78%
nicht angemessen entsorgt und in offenen Deponien gelagert, die sich haufig in der Nahe von Trinkwasserquellen be-
finden. Durch schlechte Abwasser- und K analsysteme kommt es immer wieder zu Uberflutungen der Favelas, die den
Boden mit Exkrementen und Giftstoffen anreichern.

Die Stadte mit den hochsten Bevolkerungszahlen im Jahr 2000 und einem , Krankheitshild* entsprechend dem ,, Séo-
Paulo-Syndrom* durften Bombay, Buenos Aires, Jakarta, Kairo, Kakutta, Manila, Mexico-City, Schanghai und Tehe-
ran sein.

Von wesentlicher Bedeutung in diesem Zusammenhang ist, da das Umland dieser Stédte und die gesamte Nation
haufig durch eine monozentrische Siedlungsstruktur geprégt sind; ein polyzentrisches Geflige mit Stadten dezentraler
Ordnung und entsprechenden ,, Pufferfunktionen” entwickelt sich nicht. Das rasche Anwachsen der grof3en Agglome-
rationen fiihrt zu erheblichen Belastungen und auch zu Uberlastungen stédtischer Ver- und Entsorgungsstrukturen, die
letzten Endes neue internationale Migrationsschiibe ausl6sen und so das Phdnomen zu einem Syndrom globaler Trag-
weite machen.

Das ,Krankheitshild* der fundamentalen Storung der 6kologischen Funktionsféhigkeit ist durch das Zusammenwirken
verschiedener Faktoren gekennzeichnet. Es treten durch die intensive Fléchennutzung hohe Belastungen der Boden
auf. Verursacht werden diese durch den direkten Schadstoffeintrag aus der Atmosphére, Abfall-akkumulation und
Flachenversiegelung. Indirekt werden die Bdden durch die Schadigung der Vegetation belastet, welche wiederum Fol-
ge menschlicher Eingriffe ist. Hierzu zahlen auch Anderungen des lokalen Klimas, die durch den hohen Versiege-
lungsgrad und Energieverbrauch verursacht werden. Die Beeintrachtigung des Wasserhaushalts aufgrund ungeregelter
Entsorgung und hohen Wasserverbrauchs belastet die Bdden direkt aber auch indirekt tiber die Schadigung der VVege-
tationsdecke. Die skizzierten Prozesse sind eng miteinander verwoben und bewirken so eine Instabilitét der Okosyste-
me in den betroffenen Gebieten.

Als wesentliche Ursachen des ,, S&o-Paulo-Syndroms® sind die Landflucht als Folge der unzureichenden Entwicklung
und oft mangelhaften Versorgung des landlichen Raumes, das Bevolkerungswachstum sowie der erhohte Flachenan-
spruch der Bevolkerung in den Stédten zu nennen. Wichtig sind auch die Zentralisierung von Wirtschaft, Infrastruktur
und Politik in den Stadten, die zunehmende Mechanisierung der Landwirtschaft, die immer mehr Arbeitskréfte frei-
setzt, sowie die Konzentration von Landbesitz bel gleichzeitiger Landnutzungsplanung, die an den Bediirfnissen der
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Landbevdlkerung vorbeigeht. Die Bekémpfung dieser Ursachen ist fir eine nachhaltige Verbesserung der Situation
und fur ein dauerhaftes Funktionieren urbaner Strukturen unerladich.

Potentielle AbhilfemaflRnahmen und Hinweise

Zur Milderung der bodendegradierenden Wirkung der ungeregelten Urbanisierung bieten sich verschiedene Instru-
mente an:

® Forderung polyzentrischer Stadtstrukturen durch planerische und ordnungsrechtliche Mal3nahmen
e Einfuhrung und Aufrechterhaltung von Mindeststandards bei der Abfall- und Abwasserentsorgung
® Begrenzung der Bodenverdichtung und -versiegelung
® Aussparung der fruchtbarsten Boden beim Agglomerationsprozef3.

Eine durchgreifende Therapie dieses Syndroms miifdte jedoch bel den Wurzeln selbst ansetzen, d.h. bei den Triebkréf-
ten der ungeregelten Urbanisierung. Die entsprechenden soziotkonomischen Malnahmen wie Fami-
lienplanung, Herstellung von sozial vertraglichen Zugangsrechten zum Grundeigentum, Schaffung von Arbeitspléatzen
in den landlichen R&umen usw. erfordern gewaltige Anstrengungen und sind wohl nur im Rahmen einer Gesamtstrate-
gie der regionalen bzw. globalen Entwicklungspolitik realisierbar. Die Auswirkungen auf die Bdden erscheinen in die-
sem Zusammenhang al's eher marginale Probleme.

Ergédnzende Literatur:

Abdulgani, K. (1993): Jeddah — A Study of Metropolitan Change. Cities (2), 50 — 59.

DGVN - Deutsche Gesellschaft fir die Vereinten Nationen (1992): Mega-Stadte — Zeitbombe mit globalen Folgen? Band 44.
Dokumentationen, Informationen, Meinungen. Bonn: DGV N.

Dogan, M. and Kasarda, J.O. (1988): The Metropolis Era. Band 1 und 2. Newbury Park: Sage Publications.

Drakakis-Smith, D. (1987): The Third World City. London: Methuen.

Gilbert, A. and Gugler, J. (1992): Cities, Poverty and Development. Oxford, New Y ork: Oxford University Press.

ILS — Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung des Landes Nordrhein-Westfalen (1993): Okologisch nachhaltige
Entwicklung von Verdichtungsrdumen. ILS-Schriften 76. Dortmund: waz-Druck.

Mathey, K. (1991): Probleme der Stadt in Entwicklungsiéndern. In: DGVN (Hrsg.): Dritte Welt Presse, 1, Bonn: DGVN, 6 —7.

Potter, R.B., Sadlau, A.T. (1990): Cities and Development in the Third World. London, New Y ork: Mansell.

Sivaramakrishnan, K.C. and Green, L. (1986): Metropolitan Management. The Asian Experience. World Bank Publications.
Oxford, New Y ork: Oxford University Press.

1.3.3.9  Zersiedelung und Ausweitung von Infrastruktur:
Das ,,Los-Angeles-Syndrom*

Das , Los-Angeles-Syndrom beschreibt den Prozef3 infrastruktureller Ausweitung von Stadten mit Umwelt-
auswirkungen grof3er Reichweite, vornehmlich in den Industrie- und Schwellenldndern. Das ,, L os-Angeles-Syndrom*
ist heute in fast alen Grof3stéadten und Ballungsrdumen der Industrieldnder zu beobachten. Genannt seien Stadte wie
London, Paris, Tokio, New Y ork und Hong Kong oder Ballungsrdume wie das Ruhrgebiet.

Fir den Bereich Wohnen stieg in Deutschland der Fléchenbedarf (Wohnfléche pro Person) von 1950 bis 1981 von 15
m? auf 34 m?. Ursachlich fir diese immense Erhéhung sind zum einen die bel steigendem Einkommen wachsenden
Anspriiche hinsichtlich des Wohnkomforts sowie massive Umstellungen der Nutzungsformen. Darlber hinaus ist in
den Industriel&ndern allgemein ein Trend zum Ein-Personen-Haushalt zu beobachten (in Deutschland liegt der Anteil
bereits bei tiber 30%), der mit einem erhdhten Siedlungsflachenbedarf einhergeht.

Daneben steigt der Flachenbedarf fir Versorgungs-, Bildungs- und Verkehrseinrichtungen. Auf diese Weise kommt es
zur Umwidmung naturlichen Lebensraumes in infrastrukturelle Nutzfléche, in der Bundesrepublik zur Zeit etwa 90 ha
pro Tag. Neben den bekannten Verdichtungs- und Versiegel ungserscheinungen der Boden ist ein Verlust an biologi-
scher Vielfalt die Folge. Man schétzt, dal3 durch die Umwidmung agrarischer Nutzflache in Grof3britannien z.B. rund
30% der Tier- und Pflanzenarten auf Dauer verloren gegangen sind.

Fir den Bereich Verkehr ist festzustelllen, dafd im deutschen Bundesverkehrswegeplan erstmals eine starkere Forde-
rung des Schienenverkehrs gegeniiber dem Straf3enverkehr vorgesehen ist. Die veranschlagten Investitionsmittel fur
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den Stral3enneubau, insbesondere im Bereich der Bundesfernstral3en, sind trotzdem betréchtlich. Bei der vorgesehenen
Verteilung der Mittel ist mit einer Veréanderung des modal split zugunsten des offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) kaum zu rechnen. Daher ist eine weitere Zunahme des motorisierten Individual verkehrs wahrscheinlich. Im
Guterverkehr zeichnet sich noch deutlicher eine Steigerung der absoluten und relativen Verkehrsbelastung auf den
Stralien ab.

Diese Entwicklungen fuhren zu einer Zunahme der direkten Bodenbelastung durch den Kfz-Verkehr Giber Stoff-eintré-
ge in Form von Abgasen, Reifenabrieb, Olriickstanden etc. Eine Beeintrachtigung der Béden durch den Stralenver-
kehr erfolgt auch Uber die Schadigung der stral3ensdumenden V egetation infolge zunehmender |mmissionen.

Fur den Bereich Industrie haben steigende Mobilitét, rapide Fortschritte im Bereich der Telekommunikation, insbe-
sondere aber der Strukturwandel im Produktionsprozef3 das Standortkalkil zu einem weniger bedeutenden Element im
Entscheidungsprozef vieler Unternehmen gemacht. Just-in-time, lean-production, das rollende Lager fuhren zuneh-
mend zu einer raumlichen Unabhéngigkeit des produzierenden und verarbeitenden Gewerbes, wenn die logistischen
Voraussetzungen stimmen. Dal3 die logistischen Voraussetzungen stimmen, liegt dabel nicht zuletzt im Interesse der
um die Gewerbesteuer wetteifernden Kommunen. Die Ausweisung von Gewerbeparks auf der Griinen Wiese nach zu-
vor erfolgter, flachenintensiver Anbindung an das Uberregionale Verkehrsnetz ist in Mode gekommen. Unternehmen
~verbrauchen" an solchen dezentralen Produktionsstandorten mit niedrigen Bodenpreisen weitaus mehr Fléche in
Relation zu ihrer wirtschaftlichen Leistung als die Unternehmen, die unter starkem Druck des Bodenmarkts stehen.

Die Wirkungen aus 6kologischer Sicht sind dabei zunéchst die Strukturzerstérungen der Béden durch Flachenversie-
gelung. Werden vermehrt Betriebe in grof3erer Entfernung zu Stadt- und Wohngebieten angesiedelt, entsteht ein er-
hohter Fahraufwand, nicht zuletzt fir die dort arbeitenden Menschen. Die Folgen des zunehmenden V erkehrsaufkom-
mens wurden bereits im Jahresgutachten 1993 im Zusammenhang mit der Guterverkehrsent-wicklung erlautert
(WBGU, 1993).

Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

Der Zersiedelung kann mit einer Reihe kombinierter Strategien begegnet werden. Zu den wichtigsten Elementen
gehoren:

® Raumplanerisch integrierte Verkehrs- und Wohnkonzepte (Mischung von Arbeitsstétten, Dienstleistungszentren,
Wohngebieten und Freizeitanlagen),

® Erhdhung der Attraktivitét und Sicherheit von Stadtkernen,

e Korrektur von marktwirtschaftlichen Fehlentwicklungen (Bodenspekulation etc.) im Rahmen von Wohnungsbau-
politik und Fléchennutzungsplanung,

® Riickbau peripherer Infrastruktur.

Das , Los-Angeles-Syndrom* spiegelt im Gegensatz zum ,, S80-Paulo-Syndrom® eher ein Wohl standsphdnomen wider.
Insofern sind die angefihrten Abhilfemal3nahmen zwar schwierig durchzusetzen, aber im Prinzip redlisierbar. Voraus-
setzung dafUr ist allerdings eine Raumordnungspolitik, die sich wesentlich stérker als bisher an Umweltqualitétszielen
—und hier nicht zuletzt an Bodenqualitdtszielen — orientiert.

Ergé&nzende Literatur:

Beuerlein, 1. (1990): Nutzung der Bodenfléche in der Bundesrepublik Deutschland. Erste Ergebnisse der Flachenerhebung
1989. Wirtschaft und Statistik (6), 389 — 393.

BfLR— Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Raumordnung (1991): Neue siedlungsstrukturelle Gebietstypen fir die
Raumbeobachtung. BfLR-Mitteilungen 1 — 3.

Hamnett, S. und Parham, S. (1992): Metropolitan Australiain the 1990s. Built Environment 3 (18), 169 — 173.

Jutila, S.T. (1987): Controlled and Uncontrolled Processes of Urban Expansion and Contraction. In: Friedrich, P. and Masser,
I. (Hrsg.): International Perspectives of Regiona Decentralisation. Baden-Baden: Nomos, 214 — 234.

von Petz, U. und Schmals, K.M. (1992): Metropole, Weltstadt, Global City: Neue Formen der Urbanisierung. In: Dortmunder
Beitrage zur Raumplanung 60. Dortmund: Informationskreis fir Raumplanung e.V.
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1.3.3.10 Bergbau und Prospektion: Das ,,Katanga-Syndrom*

Die Provinz Katanga (heutiger Name: Shaba) im Sudosten von Zaire ist bekannt als eines der reichsten Bergbaugebie-
te der Erde mit Vorkommen von Kupfer, Kobalt, Zinn, Uran, Mangan und Steinkohle. Der Abbau dieser Bodenschétze
erfolgt Uberwiegend im Tagebau, was die Erdoberfléache grofitenteils unwiederbringlich zerstért. Unter dem Namen
» Katanga-Syndrom* werden die Schadigungen des Bodens durch Bergbau zusammengefaldt, dem intensiven, ohne
Ricksicht auf Bewahrung der nattirlichen Umgebung durchgefiihrten Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen tiber- und
untertage.

Die Beispiele dieser Art des Bergbaus sind weit verbreitet; Schadigungen beziiglich der Béden sind besonders dort zu
erwarten, wo Kohle und Erze im Tagebau abgebaut werden. Beispiele fir den Kohleabbau sind die Kélner Bucht, die
Niederlausitz, die Ostlichen USA (Appalachen); wichtige Brennpunkte des Erzabbaus sind u.a. Cargjas im brasiliani-
schen Bundesstaat Para (Eisenerz, Aluminium), Bougainville in Papua-Neuguinea (Kupfer) und Bingham Canyon in
Utah, USA (Kupfer).

Der Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen Uber- und untertage gehort seit der Eisenzeit zu den typischen wirtschaftli-
chen Aktivitéten des Menschen. Es werden damit, vergleichbar zur Landwirtschaft, ,industrielle und gesellschaftliche
Grundbedirfnisse” erflllt. Voraussetzung fir den kommerziellen Erfolg ist in der Regel das Zusammenfallen der Fak-
toren Kapital, Know-how und giinstige Standortbedingungen (Bodenschétze). Zwar erfolgt der Bergbau meist nur
temporér (Jahrzehnte), doch hinterl&fdt er fast Uberall dauerhafte, zum Teil irreversible Schaden an der Umwelt.

Das , Katanga-Syndrom* ist gekennzeichnet durch die Vernichtung von kulturfahigen Béden, die beim Tagebau in
Entwicklungs- und Schwellenlandern besonders groRR ist, wahrend in fast allen Industrielandern die Zwischenlagerung
dieser Bdden gesetzlich vorgeschrieben ist. Des weiteren treten Verdnderungen der Morphologie durch das Tagebau-
Restloch, AuRenkippen beim Lockergesteinstagebau, Halden aus dem Tiefbau und Setzungserscheinungen der Lan-
doberflache auf. Dies wiederum hat erhebliche Auswirkungen auf hydrol ogische Prozesse wie den Oberfléchenabfluld
und die Lage des Grundwasserspiegels, aber auch auf die Erosion, jeweils mit Ruckwirkungen auf die Béden. Die bo-
denphysikalischen Vorgange werden durch Verdichtung und Versiegelung veréndert. Der Eintrag von Schwermetal-
len, die aus dem Abraumgestein geldst werden kdnnen, fihrt zur Kontamination von Béden und Gewassern. Dabel
mul3 im Zusammenhang mit der Goldgewinnung besonders auf die erhebliche Umweltgefahrdung durch den Einsatz
guecksilberhaltiger Ldsungsmittel hingewiesen werden. Generell ist festzustellen, dal3 das ,, Katanga-Syndrom® Uberall
dort auftritt, wo veraltete Bergbautechnologien mit geringer Energieeffizienz und Rohstoffauswertung eingesetzt wer-
den.

Die Praktiken des intensiven Bergbaus bzw. die dadurch induzierte Bodendegradation haben eine Reihe von negativen
Auswirkungen auf3erhalb der Pedosphéare. Es kommt zu Minderungen der Wasserqualitét durch Kontamination und er-
hohte Sedimentbelastung, aber auch zur Emission von Treibhausgasen bzw. atmosphérisch wirksamen Substanzen,
insbesondere bel der Erzverarbeitung. Die negativen Folgen fur die Bevdlkerung im néheren Umfeld der Bergbauorte
reichen von der Schadigung der Gesundheit bis hin zur Vertreibung, z.B. von Indianervolkern im ,, Goldrausch-Gebiet”
des Amazonas.

Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

Die Auswirkungen des Bergbaus, vor alem des Tagebaus, und der vorangehenden Prospektion sind zundchst zwangs-
laufig mit Bodendegradation verbunden. Beim Abbau selbst und vor allem nach Beendigung des Abbaus sind folgen-
de Mal3nahmen wichtig:

® Trennung und Zwischenlagerung des kulturfahigen Bodens fir spétere Rekultivierung bis hin zur land- und forst-
wirtschaftlichen Nutzung, Naherholung oder Anlage von Schutzgebieten,

® Sicherung der Abraumhalden zur Vermeidung von Kontamination der Boden durch Schwermetalle,

® Rickverfullung des Gesteins,

o Wiederherstellung (Anheben/Absenken) des Grundwasserspiegels.

Eine Abschwéchung des Syndroms wrde durch die Einfihrung moderner Technologien zu erreichen sein, durch die
die Effizienz der Rohstoffauswertung und der Energiegewinnung gesteigert werden; dabei wiirde auch weniger Koh-
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lendioxid emittiert, was wiederum dem Klimaschutz zugute kdme. Ebenso konnten Bemiihungen um eine Reduzie-
rung des Verbrauchs und um verstérktes Recycling von Metallen und anderen Rohstoffen zu einer Streckung der be-
grenzten Vorréte an nicht-erneuerbaren Rohstoffen fihren.

Ergé&nzende Literatur:

BMZ — Bundesministerium flr wirtschaftliche Zusammenarbeit (1993): Umwelt-Handbuch. Arbeitsmaterialien zur Erfassung
und Bewertung von Umweltwirkungen. Band 2. Wiesbaden: Vieweg.

Meyer, D. E. und Wiggering, H. (1991): Bergehalden des Steinkohlenbergbaus. Beanspruchung und Verénderung eines indu-
striellen Ballungsraumes. Wieshaden: Vieweg.

Méohlenbruch, N. und Schdlmerich, H. (1993): Tagebau-Rekultivierung — Landschaften nach der Auskohlung. Spektrum der
Wissenschaft (4), 105 — 119.

Pearce, F. (1993): The Scandal of Siberia. New Scientist (11), 28 —33.

Rybar, J. (1993): Ingenieurgeologische Aufgaben bei der Beherrschung der Umweltbeeintréchtigung durch den Rohstoffab-
bau. Zeitschrift der deutschen Geol ogischen Gesellschaft 144, 270 — 278.

Young, J. E. (1992): Mining the Earth. In: Brown, L.R. (Hrsg.): State of the World 1992. New York, London: W.W. Norton,
100 -118.

1.3.3.11 Bodendegradation durch Tourismus: Das ,,Alpen-Syndrom*

Die stetige Zunahme touristischer Aktivitdten in aller Welt hat in den letzten Jahrzehnten in erheblichem Mal3e auch
zur Degradation von Béden gefiihrt. Brennpunkte sind dabei neben Kiistengebieten vor allem apine Regionen. So er-
schlief3en etwain den Alpen Skilifte und Wanderwege bislang unbertihrte Gegenden, was die Ausdehnung der fléachen-
intensiven Formen sportlicher Aktivitéten erméglichte. Folgen sind die Zerstérung oder Beeintréchtigung der Pflan-
zendecke und der Baumvegetation, was in Verbindung mit starker mechanischer Belastung und anderen Eingriffenin
den Naturhaushalt (Planierung, Geléndekorrekturen, Schneekanonen) vor allem zu Bodenerosion durch Wasser und
Wind fihrt. Inzwischen sind manche Regionen derart geschadigt, dal3 die Wohnansiedlungen dort ganzjdhrig der Ge-
fahr von Erdrutschen bzw. Lawinen ausgesetzt sind.

Ein zweiter groRRer Tourismusstrom zieht in strandnahe Gebiete. Der Massentourismus an Stranden bzw. auf Inseln
bedeutet fir den Boden zumeist zusétzlichen Flachenverbrauch durch Versiegelung von strandnahen Gebieten durch
Bau touristischer Infrastruktur wie Hotels, Zweitwohnungen, Ferienhéuser, Verkehrswege (vgl. ,Los- Angeles-Syn-
drom®). Im Mittelmeergebiet sind zur Zeit etwa 4.400 km? durch touristische Wohninfrastruktur verbaut, wobei noch
eine Verdopplung bis zum Jahr 2000 prognostiziert wird. Zudem induziert diese Form des Tourismus eine starke Zu-
nahme des ortlichen Verkehrs; die Folge sind zunehmende L uftbelastung und ein weiterer Ausbau von Stral3en.

Die starke, oft saisonal unterschiedliche Belastung der Tourismusgebiete bringt besondere Probleme bei der
Abwasserbehandlung mit sich, Kontamination und Eutrophierung kistennaher Regionen kdnnen die Folge sein. Zu-
dem wird das steigende Abfallaufkommen zunehmend zum Problem. Im Mittelmeerraum verursacht der Tourismus
derzeit rund 2,8 Mio. t Abfall, prognostiziert sind ca. 10 Mio. t im Jahr 2000. Steigender Flachenbedarf fir Entsor-
gungsanlagen mit entsprechenden Problemen der Grundwasserkontamination sind die Folge. Des weiteren kommt es
durch die touristische Erschlieung in den betroffenen Gebieten oft zu einem Mangel an SiiRwasser (swimming pools,
hoher Wasserbedarf der Touristen), das in den Tourismusgebieten oftmals ohnehin knapp ist. Die Folge ist Konkur-
renz mit der einheimischen Bevdlkerung um Wasser fur deren privaten Gebrauch und fir die Landwirtschaft. Lang-
zeitfolgen konnen Grundwasserabsenkung, Bodenaustrocknung und Erosion sein.

Von den Auswirkungen der touristischen Aktivitaten, die im ,, Alpen-Syndrom* zusammengefaldt werden, sind an KU-
stengebieten und Inseln zur Zeit besonders betroffen: das Mittelmeer, die europanahen subtropischen Inseln (Madeira,
Kanaren), die tropischen Inseln in der Karibik, im Indischen Ozean (Malediven, Seychellen) und in der Slidsee. Be-
sonders betroffene Bergregionen sind die Alpen, die Bergregionen Nordamerikas, der Himalaya und zunehmend auch
die Anden.

Induziert wird das wachsende Tourismusaufkommen unmittelbar durch steigende Einkommen in den Industrieldndern
bei gleichzeitig sinkenden Arbeitszeiten, d.h. durch mehr Freizeit. Die sinkenden relativen Preise in diesem Sektor sind
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Folge und Ursache des Problems zugleich. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die leichte Erreichbarkeit von fast allen Rei-
sezielen, nicht nur im Sinne einer technischen Erreichbarkeit durch den Ausbau der Infrastruktur, sondern auch im Sinne
einer subjektiv als problemlos empfundenen Uberwindung selbst groRter Distanzen.

Fir viele Regionen ist der Tourismus inzwischen ein Haupterwerbszweig, was Konkurrenz und oft einen zerstoreri-
schen Wettlauf im Angebot (z.B. Technisierung der Skipisten und Lifte) zur Folge hat. Ein weiteres Problem auf psy-
chologischer Ebene besteht darin, dal3 trotz steigenden Umweltbewuf3tseins der Zusammenhang zwischen Urlaubsakti-
vitéten und Umweltbel astung nicht erkannt oder aber negiert wird.

Ansonsten sind die Ursachen des steigenden Tourismusaufkommens aus den Industriel@ndern auf3erst vielschichtig.
Die zunehmende Gesichtslosigkeit und Anonymitét vieler Wohnsiedlungen und das steigende V erkehrsaufkommen in
den Stéadten bewirken ein Bedurfnis nach Erholung, die innerhalb dieses Rahmens nicht mehr mdglich erscheint. Hin-
zu kommt eine, zumindest subjektiv empfundene, Monotonie des Alltagslebens, die den Drang, Neues, Ungewohntes
zu erleben, wesentlich bedingt. Des weiteren besteht ein Zusammenhang zwischen Sozialstatus und Urlaubsaktivitét.
Hier spielen vor allem Fernreisen zu exotischen Zielen eine wichtige Rolle. Auch ein gestiegenes Bildungsniveau hat
zu einem vermehrten Interesse an fremden Kulturen und damit zu vermehrter Reiseaktivitét gefiihrt.

Auswirkungen auf die Biosphére sind die Schadigung bzw. der Verlust von empfindlichen Berg- und Kusten-
Okosystemen (z.B. Diinenlandschaften, Salzwiesen). Eine Konsegquenz daraus ist der Verlust an biologischer Vielfalt.
Die Hydrosphére wird besonders in mediterranen und tropischen Strandgebieten durch mangelhaft geklérte Abwasser
belastet, was Eutrophierung zur Folge hat und ebenfalls die biologische Vielfalt beeintrachtigt. Der Anstieg von Fern-
reisen mit dem Flugzeug (1994 wurden weltweit etwa 1,4 Mrd. Flugtickets verkauft) in den letzten Jahren trégt zur
steigenden Belastung der Atmosphére durch Luftschadstoffeintrége bei. Abgelegene, noch unberiihrte Gebiete werden
in jungster Zeit gerne unter dem Schlagwort des ,,sanften Tourismus® erschlossen. In vielen Félen fuhrt allerdings
selbst dies zu einer Destabilisierung fragiler Okosysteme, Folgeist hier u.a. ein Verlust an biologischer Vielfalt.

Potentielle AbhilfemalRnahmen und Hinweise

Negative Auswirkungen des Tourismus auf die Bdden konnen durch bestimmte Regelungen zumindest vermindert
werden wie;

® Konzentration touristischer Infrastruktur (Hotelbauten, Erschliefiung von Zugdngen, Stral3en, Flugpisten) auf 6ko-
logisch stabile Regionen,
® Entwicklung bodensparender/bodenangepaldter touristischer Infrastruktur (Sportstétten, Parkplétze).

Als kurative Strategie kommt aber auch eine rédumliche und/oder zeitliche Einschrénkung bodenschédigender touristi-
scher Aktivitéten in Betracht. Praventiv ist eine Umwelt- bzw. Bodenvertraglichkeitspriifung bei der Einrichtung von
touristischer Infrastruktur (Skipisten, Liftanlagen, Parkplétzen) vorzusehen. Zu prifen sind die Mdglichkeiten des Ein-
satzes 6konomischer Instrumente (Abgaben) zur Steuerung 6kologisch sensibler Fléchennutzungen.

Ergé&nzende Literatur:

Dundler, F. und Keipinger, F. (1992): Urlaubsreisen 1954 — 1991. Starnberg: Studienkreis fur Tourismus.

Hahn, H. und Kagelmann, H. J. (1993): Tourismuspsychologie und Tourismussoziologie. M iinchen: Quintessenz.

Hamele, H. (1987): Tourismus und Umwelt. Starnberg: Studienkreis fiir Tourismus.

Hasse, J. und Schumacher, F. (1990): Sanfter Tourismus. Uber ein konstruktives Verhéltnis von Tourismus, Freizeit und Um-
weltschutz. Bunderhee: Verlag fir Umweltforschung.

Klingenberg, K.H., Trensky, M. und Winter, G. (1991): Wende im Tourismus. Vom Umweltbewultsein zu einer neuen Reise-
kultur. Stuttgart: Verlagswerk der Diakonie.

Krippendorf, J. (1975): Die Landschaftsfresser. Tourismus und Erholungslandschaft — Verderben oder Segen? Bern, Stuttgart:
Hallwag.

Krippendorf, J. (1986): Alpsegen — Alptraum. Fir eine Tourismus-Entwicklung im Einklang mit Mensch und Natur. Bern:
Kummerle und Frey.

Opaschowski, H.W. (1991): Okologie von Freizeit und Tourismus. Freizeit- und Tourismusstudien. Opladen: Leske und
Budrich.
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1.3.3.12 Bodendegradation infolge militarischer Einwirkungen:
Das ,Verbrannte-Erde-Syndrom*

Obwohl Bodendegradationen nur selten in Verbindung mit militérischen Einwirkungen gesehen werden, kommt der
Vielfalt und Qualitét ihrer Schadenssymptomatik eine besondere Bedeutung zu. Ihre extremste Form driickt sich in der
gewahlten Benennung ,,Verbrannte-Erde-Syndrom® aus, die fir eine militarische Strategie im 2. Weltkrieg steht und
eine bedingungsl ose Umweltzerstérung zur Erschwernis des Feindvormarsches beinhaltet.

Allgemein gehdren die physikalische Zerstorung der Bodenstruktur, insbesondere aber auch Kontamination und
Abfallakkumulation zu den augenféligsten Merkmalen militérischer und kriegerischer Aktionen. Aufgrund der Wei-
terentwicklung der Waffensysteme und ihrer Mobilitét brauchen personell vergleichbar grof3e Einheiten in der Regel
ca. 20 mal soviel Bodenraum als zu Zeiten des 2. Weltkrieges. Schatzungen gehen von einem weltweiten Bodenver-
brauch von bis zu 1% der Landoberfl&che (ca. 1,5 Mio. km?) aus (Renner, 1994). So wurden und werden fir militéri-
sche Zwecke beispielsweise in den USA 200.000 km? (entsprechend 2,1%), in den aten Bundeslandern 14.000 km?
(entsprechend 5,6%) und im Gebiet der ehemaligen DDR 4.900 km? (entsprechend 4,5%) der Gesamtflache bean-
sprucht (Renner, 1994). Auf dem Hohepunkt des 2. Weltkrieges waren in Grof3britannien ca. 20% der Flache mi-
litérisch genutzt.

Die regelmafig durchgefiihrten militérischen Mandver zur Vorbereitung, Ubung und Abschreckung

— verursachen oftmals eine Schadigung der natirlichen Flora und Fauna,

— fuhren zu Bodenerosion und Verdichtung,

— zerstoren die physikalische Bodenstruktur,

— und kontaminieren die Béden (z.B. mit Blei, Sprengstoffen, Treibstoffen, hochgiftigen Chemikalien).

Beispiele fur daraus entstehende Altlasten sowie verbleibende Schéaden zeigen sich in der siidkalifornischen Wiste, wo
Zerstérungen und Spuren der Panzermandver von General Patton selbst nach tiber 50 Jahren noch sichtbar sind. Insbe-
sondere aber in den Grenzgebieten der ehemaligen Militarblécke manifestiert sich das ,, Verbrannte-Erde-Syndrom*
als Hinterlassenschaft des ,,Kalten Krieges*. So sind z.B. in den neuen Bundeslandern grof3e Bereiche militérisch ge-
nutzter Flachen teilweise schwerwiegend durch Verunreinigungen mit Olen, Chemikalien, Altmunition und durch
Bodenstrukturzerstorungen degradiert. Diese Symptome zeigen sich punktuell auch in den alten Bundesldndern. Eine
zusétzliche Gefahrdung stellen Ristungsal tstandorte mit stofflichen Belastungen aus der Produktion und Lagerung dar
(vgl. auch ,Bitterfeld-Syndrom*). Dabei sind Sprengstoffe (Nitrotoluole, Pikrinsdure, Nitrosamine u.a.) wegen ihrer
physikochemischen und toxikologischen Eigenschaften (Wasserl6slichkeit, hohe Toxizitét) als besonders gefahrlich
hervorzuheben. Grundwasseruntersuchungen in Vysoke Myto (ehemalige Tschechoslowakei) ergaben zum Teil die 30
— B0fache Menge der erlaubten Giftstoffkonzentration.

Weltweit bedeutsam sind insbesondere die Altlasten aus ABC-Waffen-Produktion, Erprobung und Lagerung. Als ein
Brennpunkt fur chemische Waffen (Alt-Kontamination) ist hier das Gebiet der ehemaligen DDR zu nennen. Hier wur-
den von 1945 bis 1961 tber 100.000 t Gift aus Produktions- und Lagerstétten geborgen, und noch heute werden an 49
Orten konventionelle und chemische Waffen vermutet.

Im Gegensatz dazu sind Béden dauerhaft — in menschlichen Mal3stdben gemessen — geschédigt, die Zielgebiete fir Atom-
waffenerprobungen waren. So wurden bis 1980 Uber 460 Kernwaffenexplosionen durchgefiihrt. Neben den betroffenen
Woisten (z.B. Mohave-Wiiste in Kaifornien) entstand dabel ein fast alsirreversibel zu bezeichnender Schaden auf einigen
Inseln im Pazifik (Bikini Atoll, Eniwetok, Muroroa, Fangataufa etc.) und im Osten von Kasachstan.

Neben diesen ,,in der Vorbereitung” bzw. im Rahmen der Abschreckung verursachten Bodendegradati onen entstanden
und entstehen Schaden durch direkte kriegerische Aktionen: Hierbei standen seit dem zweiten Weltkrieg keine
groflrdumigen, sondern regionale Auseinandersetzungen mit geographisch abgrenzbaren, aber okologisch be-
deutsamen Schéden im Vordergrund, wobei Bodenzerstérungen teilweise sogar bewufl3t als Waffe eingesetzt wurden.
Beispiele sind (Matthies, 1988):

— Koreakrieg (1950 — 1953) mit weitrdumigen Zerstérungen von stadtischen Ballungszentren sowie Wald- und Frei-
landregionen.
— Algerienkrieg (1954 — 1962) mit weitraumigen Zerstérungen von landlichen Siedlungen.
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— Angola-Portugal Konflikt (1961 — 1975) mit Einsatz von Herbiziden, Vernichtung von Ernten.

— Indochinakriege (1960 — 1975) mit Einsatz von chemischen und mechanischen Mitteln zur Waldzerstérung, weit-
flachigen Vernichtungen von Ernten (Agent Orange), massiven Bombardierungen landlicher Regionen.

— Kriege am Horn von Afrika (Eritrea-Athiopien 1961 — heute, Somalia-Athiopien 1960 — heute, Ogadenkrieg
1977/1978) mit weitflachigen Zerstérungen von Dérfern und landwirtschaftlichen Fléachen, Hungerblockaden; 1984
waren ca. 43% der Flache und ca. 30% der Bevolkerung Athiopiens in Kriegshandlungen einbezogen).

— Golfkrieg Iran — Irak (1980 — 1988) mit weitflachiger Zerstérung von Kultur- und Stéadtelandschaften, Zerstérung
von Erdodlproduktions- und -verladeeinrichtungen (Kontamination), Schadigung mariner Ressourcen, Einsatz von
Giftgas.

— Golfkrieg Irak - Kuwait (1992): Zerstérung von Erddlproduktions- und -verladeeinrichtungen (Kontamination),
Schadigung mariner Ressourcen, Einsatz von Minen (in Kuwait waren 60% der 17.000 km? Flache mit RuR und Ol
bedeckt).

Ein typisches Symptom dieser regionalen Auseinandersetzungen ist der zunehmende Einsatz von Landminen, die als
kostengiinstiges Kampfmittel schon zu Stiickpreisen von 3 US-$ gehandelt werden und in den meist kurzfristigen mi-
litérischen Strategien Anwendung finden. Ihre wahre Brisanz und ihr léngerfristiges Zerstérungspotential entfalten
diese hilligen, aber hochwirksamen Kampfmittel aber erst spéter. Bisher existiert keine Mdglichkeit einer vollstandi-
gen Raumung. Verminte Béden miissen auf langere Zeit als von einer Nutzung ausgeschlossen angesehen werden: auf
durchschnittlich 75 Jahre wird die Lebensdauer einer Landmine geschétzt. So gab es in Polen noch bis 1977 ca. 40
Minentote pro Jahr, in Nordafrika sind a's Folge des zweiten Weltkrieges auch heute noch ca. 75.000 km? vermint.
Schétzungen, die die Zahl der  weltweit  verlegten Minen betreffen, reichen  von
90 — 400 Mio. Minen und betreffen mehr als 60 Staaten (besonders Vietnam, Kambodscha, Mittelamerika, Afrika, Na-
her Osten, Afghanistan).

Nach dem Ende des , Kalten Krieges* mit seinen zahlreichen , Stellvertreterkonflikten zeigt sich a's Folge der Auflo-
sung der Blocke ein zunehmender Trend zu regionalen Konflikten mit ethnischen und separatistischen Ursachen (Ju-
goslawien, Bereiche der ehemaligen Sowjetunion, Afrika, Mittelamerika) und insbesondere auch Konflikte im Kampf
um Ressourcen (Bodenschétze, Olvorkommen: Kuwait, Nahrungsressourcen: Ruanda). Hierbei ergeben sich mégli-
cherweise nachhaltige Bodenzerstérungen — neben dem eben aufgezeigten Minenproblem — oftmals durch die Uber-
nutzung der verbleibenden marginalen landwirtschaftlichen Produktionsflachen al's Folge von Flchtlingsstromen (Su-
dan, Athiopien, Somaliaetc.).

Diese Erscheinungsform des ,Verbrannte-Erde-Syndroms* zeigt sich mit dem Zusammenbruch der Nahrungs-
mittelversorgung und der Zerstérung des bisherigen Nutzungspotentials der Béden auch im ehemaligen Jugoslawien
und dirfte an vielen Orten der Welt neben der militdrischen Altlastenproblematik das vorherrschende militérisch
verursachte Bodenschédigungssyndrom bleiben.

Potentielle AbhilfemafRnahmen und Hinweise

Die wichtigste Mal3nahme ist naturgemal’ die kurz- und langfristige Friedenssicherung. Wesentliche Bedeutung
kommt allerdings auch volkerrechtlich verbindlichen Konventionen zu, die z.B. beziiglich des Minenproblems neben
dem Verkauf und Export auch die Produktion von Minen &chten.

Erganzende Literatur:

Barcelo, N. (1992): Keine weiteren Siege wie diesen! Die 6kologischen Auswirkungen des zweiten Golfkriegs. In: Umweltzer-
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Barnaby, F. (1991): The Environmental Impact of the Gulf War. The Ecologist, (21) 4, 166.

Finger, M. (1991): The Military, the Nation State and the Environment. The Ecologist, (21) 5, 220.

Gantzel, K.J., Schwinghammer, T. und Siegelberg, J. (1992): Kriege der Welt: Ein systematisches Register der kriegerischen
Konflikte 1985 bis 1992. Bonn: Stiftung Entwicklung und Frieden.

Haas, R.et al. (1991): Grundwasserbelastung durch Rustungsaltlastemissionen. UWSF — Zeitschrift fir Umweltchemie und
Okotoxikologie 3, 70— 73.

Renner, M. (1992): Assessing the Military’s War on the Environment. In: Brown, L.R. (Hrsg.): State of the World 1991. New
Y ork, London: W.W. Norton, 132 — 153.

Rippen, G. (1992): Rustungsaltlasten-Erkundung, Bewertung, Sanierungsverfahren. 8. Miinchner Gefahrstofftage 1992



D 1.3.3 Hauptsyndrome der Bodendegradation 187

1.3.3.13 Syndromubergreifende Handlungsempfehlungen

Aus der Analyse der Syndrome lassen sich verschiedene Handlungsempfehlungen ableiten. Da diesen Ubergreifenden
Empfehlungen wegen der bei ihrer Implementation zu erwartenden Synergieeffekte eine besondere Bedeutung zu-
kommt, sind siein Tab. 22 synoptisch und in der Reihenfolge der Haufigkeit ihres Auftretens aufgefiihrt. Dabei stellen
die Bezeichnungen der Handlungsempfehlungen notwendigerweise Vergroberungen dar; sie sollten daher immer im
Zusammenhang mit dem jeweiligen Syndrom interpretiert werden. Die Bedeutung der jeweils syndromspezifischen
Abhilfemalinahmen und Hinweise (vgl. 1.3.3.1 bis 1.3.3.12) soll durch die zusammenfassende Hervorhebung tber-
greifender Aspekte nicht geschmélert werden.

Aus der Synopse (Tab. 22) der Gbergreifenden Handlungsempfehlungen wird ersichtlich, dal? der Férderung von ,, Bo-
denbewultsein“ eine besondere Bedeutung zukommt. Derzeit findet die Bodenproblematik mit ihren Wechselbezie-
hungen bei der Mehrheit der Bevoélkerung, aber auch bel Entscheidungstrégern und expliziten Bodenakteuren (z.B.

Tabelle 22: Ubergreifende Handlungsempfehlungen fiir die Syndrome der Bodendegradation

Empfehlungen Syndrom

Huang | Dust | Sahel | Sara- | Aral- | Saurer | Bitter- | S&o Los [Katanga| Alpen [ Verbr.
He Bowl wak see | Regen | feld | Paulo |Angeles Erde

Forderung von ,BodenbewuRtsein® o o . . . . o o . . o .

Nationale Bodenschutzgesetze o o o o o o o o o

Starkung der Birgerbeteiligung
(Partizipation; Demokratisierung) o o o . . o o o o

Renaturierungsmafnahmen
(u. a. Sanierung) o . . o . . o .

Bodenschonende Raumplanung
(integrierte Siedlungsplanung) o . . . . . o

Agrarpolitik (angepalt, dezentral,
umweltvertraglich) o o . . . . .

Sozialbindung von Bodeneigentum;
Einddmmung von Spekulation o o . o o o

Emissionsreduktion (Energie-/
Verkehrs-/Agrarpolitik etc.) o . o o o o

Reduktion von Bevélkerungs-
wachstum und Migration o o . . o

Armutsbekampfung o . . o o

Neue/angepalte Technologien
und Technologietransfer . . . o o

Stadtentwicklung (u. a. zur
Verhinderung von Stadtflucht) . o o o

Zuweisung von Eigentumsrechten/
Landreform efc. o . o

Entschuldung . .

Entwicklungshilfe (unter Beachtung
der Kultur-/Sozialfunktion) o o

Zusammenftihrung von Wohnen,
Arbeiten und Versorgung . o

Quelle: WBGU
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Landwirten) nur geringe Beachtung. Deshalb ist es notwendig, Boden in allen gesellschaftlichen Bereichen zum
Gegenstand von Umwelterziehung und Umweltinformation zu machen.

Dabel mussen ale Ebenen der Mensch-Boden-Beziehung beriicksichtigt werden, um ein entsprechendes
V erantwortungsbewudtsein zu wecken. So kommt der Vermittlung von Wissen tber Béden und Uber den Zusammen-
hang von menschlichem Verhalten und Bodendegradation ebenso grof3e Bedeutung zu wie der Forderung emotionaler
Zugange zur Bodenproblematik. Boden muf3 , erfahrbar und ,, begreifbar* gemacht werden und die konkreten Hand-
lungsmdglichkeiten und -kompetenzen in bezug auf Bdden (von der Bodenbearbeitung und -entlastung bis hin zum
Einkauf bodenschonend hergestellter Produkte) miissen vermittelt werden. Dabei kann die Starkung der Beteili-
gungsmdglichkeiten der Blrger an bodenrelevanten Entscheidungen in vielen Bereichen zu einem erhdhten
V erantwortungsbewudtsein fiir den Boden fuhren.

Diese Malinahmen im psychosozialen Bereich, die langfristig angelegt sind, miissen ergénzt werden durch Ubergrei-
fende Mal3nahmen rechtlicher und planerischer Art. Die politischen Rahmenbedingungen des Bodenschutzes (nationa
le Bodenschutzgesetze, bodenschonende Raumplanung, Agrarpolitik, Stadtplanung, Zuweisung von Handlungs- und
Verflgungsrechten, Zusammenfiihrung von Wohnen, Arbeit und Versorgung) miissen der Bedeutung des Problems
angepaldt werden, ebenso wie die technisch orientierten EinfluZnahmemaglichkeiten (Renaturierungsmal3nahmen,
Emissionsreduktion, neue/angepalite Technologien) und flankierende Maldnahmen in bezug auf die Bevilkerungsent-
wicklung (Reduktion des Bevolkerungswachstums, Armutsbek@mpfung) und — nicht zuletzt — die Entwicklungspolitik
(Entschuldung, technische und finanzielle Hilfemal3nahmen).

Die Folgen der Bodennutzung sind teils langfristig, teils irreversibel und gehen tiber den genutzten Bodenbereich weit
hinaus. Daher sollten die Interessen der Allgemeinheit am Boden im Sinne einer Sozialbindung bzw. Okologiepflich-
tigkeit des Bodeneigentums in alle bodenbezogenen Instrumentarien einflief3en, in das Recht ebenso wie in das wirt-
schaftliche Handeln und die Politik.
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2 Zwel regionale Fallbeispiele der
Bodendegradation

Die folgenden Fallbeispiele behandeln exemplarisch die Krankheitsbilder , Uberbeanspruchung marginaler
Standorte: Das ,, Sahel-Syndrom” und ,,Lokale Kontamination, Abfallakumulation und Altlasten: Das , Bitterfeld-Syn-
drom". Diese Analysen sollen ein fachlibergreifendes und syndromorientiertes Fundament mit regionaler Auflésung
fur das ,bodenbezogene globale Beziehungsgeflecht” liefern. Die fachibergreifende Betrachtungsweise dient der
Identifikation der regionsspezifischen zentralen Wirkungsmechanismen; die Erfassung von Detailwissen wird zugun-
sten dieses Ziels zurlickgestelIt.

Derartige Analysen kénnen als Basis fur Untersuchungen mit noch héherer regionaler Auflésung dienen, die die wirt-
schaftlichen, politischen und soziokulturellen Trends mit ihren Wechselwirkungen differenzierter betrachten. Die Zu-
sammenschau von Analysen unterschiedlicher Auflésung (von global bis regional) stellt nach Auffassung des Beirats
ein geeignetes Instrumentarium zur Bearbeitung von Problemen dar, die sich durch indirekte Wechselwirkungen mit
groRRer Reichweite auszeichnen. Das Fallbeispiel ,, Sahel“ steht stellvertretend fir einen Grof3raum, das Fallbeispiel
~Leipzig-Halle-Bitterfeld* fir einen Ballungsraum.

2.1 Fallbeispiel Gro3raum ,,Sahel**

In diesem Kapitel soll das Syndrom ,, Uberbeanspruchung marginaler Standorte” am Beispiel der Sahelzone bearbeitet
werden. Der regionale Schwerpunkt der Darstellung liegt dabei auf den fur die Sahelzone besonders typischen Léan-
dern Burkina Faso, Niger und Mali.

Die Wahl dieses regionalen Schwerpunkts spiegelt, wie zu zeigen sein wird, die globale Bedeutung der Probleme in
der Sahelzone wider: Okozonen mit dhnlicher naturraumlicher Auspragung wie die Sahelzone (Savannen und Step-
pen) machen etwa ein Viertel der Landoberfldche der Erde aus, mit etwa 37% der terrestrischen Nettoprimérpro-
duktion (Enquete-Kommission, 1990). Weitere Trockengebiete, die wie der Sahel desertifikationsgefahrdet sind und
bei Klimaénderungen mit Verlusten an landwirtschaftlich nutzbarer Fléche zu rechnen haben, sind: der Maghreb, das
stdliche Afrika, Westarabien, Teile Suidostasiens, Teile von Mexiko und Ostbrasilien. Zusétzliche Gebiete, die eben-
falls von Wasserknappheit und Desertifikation bedroht sind, liegen im Slidwesten der USA, in Australien und im Mit-
telmeerraum (Enquete-Kommission, 1990; IPCC, 1990a). Insgesamt leben zur Zeit ca. 135 Mio. Menschen in Gebie-
ten, die akut von Desertifikation betroffen sind. Darlber hinaus befinden sich die meisten LLDCs in den Trocken-
zonen der Erde (Falkenberg und Rosenstrom, 1993), und auch das Problem der Umweltfllichtlinge konzentriert sich in
diesen Landern.

In der Berichterstattung tber Umweltkrisen in der Sahelzone (im folgenden auch , Sahel* abgekiirzt) und anderen de-
sertifikationsbedrohten Regionen findet man haufig die Kette: , Bevolkerungsdruck, Uberweidung, Abholzung und
Bodendegradation®. Ausgangspunkt der folgenden Untersuchung ist jedoch die Annahme, dafi3 die Bodendegradation
in vielen Falen nicht nur ein Problem des Bevdlkerungswachstums, sondern vor alem auch eine Folge anderer gesell-
schaftlicher Verénderungen ist. In der folgenden Querschnittbetrachtung wird die genannte Ursachenkette daher um
eine Reihe soziotkonomischer Faktoren ergénzt, und es werden die fur die Bodendegradation wichtigsten wirt-
schaftlichen und sozialen Trendsin ihren Wechselwirkungen analysiert.

211 Natur- und sozialrdumliche Einfihrung
Definition der Sahelzone

Geographisch handelt es sich bei der Sahelzone um einen Landstreifen in Afrika, der sich um den 15. nérdlichen Brei-
tengrad vom Atlantik bis zum Roten Meer erstreckt. Er hat ca. 5.000 km Lange und eine durchschnittliche Breite von
400 km. Der Begriff ,,Sahel“ stammt aus dem Arabischen und bedeutet , Ufer" — hier der stidliche Rand der Sahara.
Geookologisch wird der Sahel als Ubergangsbereich zwischen Wiiste und Savanne definiert. Schiiisselfaktor ist dabei
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der Niederschlag: die Sahelzone wird im Norden etwa durch die 200 mm und im Siiden durch die 600 mm Isohyete
(Linie gleicher Niederschlagsmenge) begrenzt. Die folgenden Staaten liegen ganz oder teilweise in der Sahelzone:
Athiopien, Burkina Faso, Cap Verde, Gambia, Guinea Bissau, Mali, Mauretanien, Niger, Senegal, Sudan, Tschad.

Klima und Wasser

Abb. 45 zeigt die streifenformige Klimazonierung der Region, wobei die Zone mit 200 — 600 mm Niederschlag in
etwa den Sahel definiert.

Klimatisch gesehen ist die Sahelzone tropisch arid bis semiarid, mit hoher Einstrahlung und hohen Temperaturen, sie
hat ein Monsunklima mit starker Saisonalitdt, d.h. Sommerregen und Trockenheit im Winter. Die feuchte Jahreszeit
dauert im Suden bis zu sechs Monate, im Norden nur ca. einen Monat, mit einem Regenmaximum im August. Sowohl
die saisonale as auch die raumliche Niederschlagsvariabilitét sind sehr grof3; die Trockengrenze des Feldbaus (Abb.
45) kann entsprechend von Jahr zu Jahr um bis zu 450 km wandern.

Der Sahel ist also durch Wasserknappheit charakterisiert, d.h. durch kurzzeitige Niederschlége, geringe Luftfeuchte in
der Trockenzeit mit entsprechend hoher potentieller Verdunstung, aber auch durch geringe Wasserspei cherféhigkeit
der Bdden. Lediglich im Bereich der grof3en, permanent wasserfihrenden Flisse, wie Niger, Senegal und Nil, steht das
ganze Jahr Oberflachenwasser zur Verfugung. Die Niederschlége haben oft hohe Intensitét, was spontanen Oberfl&
chenabfluR, Fluten und Uberschwemmungen zur Folge hat.

Stérker als in anderen Regionen treten im Sahel lange Perioden starker Abweichungen vom mittleren Klima auf, vor
allem extreme Dirren (z.B. 1972/73 und 1983/84). Verschéarft wird die Klimasituation dadurch, dai3 die jahrlichen Re-
genfélle in den letzten drel Dekaden um 20 — 40% gegentiber den drei vorhergehenden Dekaden abnahmen und die
Regenzeiten kirzer ausfielen (Arnould, 1990; Nicholson, 1993).

Boden und Vegetation

Dem Niederschlag folgend sind auch die Boden und die Vegetation des Sahel zonal angeordnet. Mit zunehmenden
Niederschlagen nach Siiden hin sind die Boden starker ausgewaschen, verwittert, stérker eisenhaltig und rétlicher als
im Norden. Einen grof3en Teil der Sahelzone nehmen sogenannte Altdiinen ein, d.h. die Sahelbdden sind entsprechend
sandig (, Arenosols’, gemall FAO Nomenklatur). Sie sind arm an organischer Substanz und die Kohlenstoffgehalte lie-
gen meist unter 0,3%. Die Bodenfruchtbarkeit ist Gberwiegend gering, die fir die Versorgung der Pflanzen mit N&hr-
stoffen wichtige Kationenaustauschkapazitét ist niedrig, wie auch die Wasserspeicherféhigkeit, die Tiefgrindigkeit
und die Strukturstabilitdt (Sivakumar et al., 1992). Daher sind die Bdden der Sahelzone recht empfindlich gegentiber
anthropogenen Eingriffen. Klimatisch bedingt sind diese Béden etwa neun Monate im Jahr sehr trocken und entspre-
chend durch Winderosion gefahrdet. Wie im Kap. D 1.1.2 beschrieben, entwickeln sich Boden im algemeinen lang-
sam. Die Trockenheit im Sahel verlangsamt die Bodenbildung weiter, so dal? anthropogene Bodendegradationen nicht
mehr natirlich kompensiert und somit irreversibel werden kénnen.

Die Vegetation des Sahel (Tab. 23) folgt der streifenférmigen Zonierung von Klima und Béden mit einem Ubergang
von reinem Grasland im Norden zu den Trockensavannen im Siiden mit einer Zunahme der V egetationsdichte und
Artenvielfalt. Die Wachstumsperiode wird mit zunehmenden Niederschldgen nach Suden hin [anger, von weniger
als 75 Tagen nordlich des 16. Breitengrades bis zu 150 Tagen im Bereich des 14. Breitengrades (FAO, 1982b).
Dementsprechend steigt die potentielle Produktivitét der Landwirtschaft nach Stiden hin an.

Heute ist durch unangepal3ten Feldbau, Viehweide und Feuer die Primérvegetation des Sahel fast véllig vernichtet und
das Artenspektrum entsprechend stark verandert. Trockenwalder sind zu Sekundérsavannen umgewandelt. Diese Deg-
radation der nattirlichen Ressourcen wird in ariden Gebieten als Desertifikation bezeichnet (Kasten 21).

Abb. 46 zeigt die Bedeutung der verschiedenen Arten der Bodendegradation im Sahel. Deutlich dominiert im trocke-
nen Norden die Winderosion, im feuchteren Sliden die Wassererosion.
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Tabelle 23: Klima- und Vegetationszonen

Niederschlag Natrliche potentielle Vegetation

100 - 200 mm: Halbwiisten-Trockenrasen und Grassteppe mit mehrjéhrigen Horstgrasern, kontrahierte
trockenheitsangepalite (xeromorphe) Vegetation, vorzugsweise an begiinstigten Standorten
wie Wadirdndern, in dieser Zone begrenzt die Wasserverfiigbarkeit die Biomasseproduktion

200 — 400 mm: Dornsavanne mit Dornenstrauchern und einjahrigen Krautern bzw. Grésern

400 - 600 mm: Trockensavanne mit Trockengehélzen sowie einjahrigen Krautern; hier begrenzt die Boden-
fruchtbarkeit starker als die Wasserverfiigharkeit die Biomasseproduktion

Quelle: Lambin et al.,, 1993

Kasten 21

Desertifikation

Der Begriff , Desertifikation* ist in der Literatur nicht einheitlich definiert. UNEP versteht darunter ,,Landde-grada
tion in ariden und semiariden und trockeneren subhumiden Zonen hauptséachlich infolge menschlicher Eingriffe®.
Die Definition von UNCED schwécht dagegen die Verantwortung des Menschen ab.

Desertifikation bewirkt eine Degradation von Steppen oder Savannen hin zu wistendhnlichen Landschaften. Diese
mufd man sich nicht vorstellen als eine sténdig voranschreitende Front der Wiiste, sondern als eine Degradation von
einzelnen oft unzusammenhangenden Savannenflachen. Dabei fluktuiert die Ausdehnung der Wiisten in Abhangig-
keit von den Niederschlagsmengen.

Die Landdegradation in ariden und semiariden Gebieten hat verschiedene Ursachen:

— Naturliche Ursache ist vor allem die Abnahme der Produktivitdt von Boden und der Vegetation aufgrund von
Durren; diese ist Folge der hohen Niederschlagsvariabilitdt in den Savannen- und Steppengebieten.
— Anthropogene Ursache ist vor allem die unangepaldte Nutzung und Belastung der natiirlichen Ressourcen.

Gemeinsam bewirken diese Faktoren eine verminderte Regenerationsfahigkeit der natirlichen Vegetation und der
Bdden.

Indikatoren der Desertifikation sind:

— Veranderung, Ausdiinnung und schliefdlich Verlust der Pflanzendecke, damit langfristiger, kaum umkehrbarer
Riickgang der Biomasseproduktion. Beispiel sweise werden mehrjéhrige Graser durch einjahrige Arten verdrangt
und ersetzt.

— Veranderungen im Wasserhaushalt (Bodenwasser, Grundwasser, V erdunstung, OberflachenabfluR).

— Morphologische Veranderungen wie Bodenverlust durch Wind und Wasser, Reaktivierung von Diinenwande-
rungen sowie Diinenneubildung.

— Degradation der Boden (Aridifizierung, verminderte Bodenfruchtbarkeit, Bodenverkrustung, Versalzung und
Alkalisierung).

Die Schatzwerte unterschiedlicher Quellen Gber den Verlust an landwirtschaftlicher Flache durch Desertifikation
liegen weit auseinander. Nach Hahn (1991) gehen im Sahel seit der grof3en Durre 1972/73 jedes Jahr etwa 1,5 Mio.
ha landwirtschaftlich nutzbarer Flache durch Desertifikation verloren. Inzwischen sind demnach ca. 90% des
Weidelandes und 80% des unbewaésserten Ackerlandes im Sahel von zumindest schwacher Desertifikation betrof-
fen. Inwieweit solche Desertifikationsprozesse reversibel sind, ist noch nicht eindeutig geklért.
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Bevolkerung

Bis zu 90% der Bevdlkerung der Sahelzone leben im landlichen Raum. Allerdings unterliegt die Bevolkerungsstruktur
einer raschen Dynamik, die durch zwei Phdnomene gekennzeichnet ist: Wachstum und Migration. Die Wachstumsrate
der Sahelbevélkerung ist eine der hdchsten weltweit, sie betragt etwa 3% pro Jahr. Die durchschnittliche L ebenserwar-
tung betragt 51,8 Jahre (UNDP, 1992). Zu dem hohen Bevélkerungswachstum kommt eine Verschlechterung der Le-
bensbedingungen in den léndlichen Gebieten hinzu, was in Verbindung mit Dirreperioden die Migration vom Land in
die Stédte und in die angrenzenden Kustenlénder verstarkt. Aus temporéren , Arbeitsmigranten“ werden zunehmend
permanente Siedler in den naturrdumlich beglinstigten feuchteren Gebieten. Es wird geschétzt, da’ der Grad der
Urbanisierung fir ganz Afrika von 16% im Jahr 1980 auf voraussichtlich 24% im Jahr 2000 ansteigen wird, wobei das
Wachstum der Stédte bislang weitgehend unkontrolliert verlauft.

Tabelle 24: Bevélkerungszahlen (in Mio.) fur die Schwerpunktregion im Sahel

1975 (FAO) 1991 (WB) 2000 (WB) 2025 (WB)
Mali 58 8,7 11 24
Niger 4,6 79 11 24
Burkina Faso 6,1 93 12 23

Quellen: FAQ, 1982b und Weltbank, 1993

Die Bevolkerungsdichte der Sahellander zeigt ebenfalls eine zonale Strukturierung, die den naturrdumlichen Gegeben-
heiten folgt. Sie nimmt mit zunehmenden Niederschldgen nach Siiden hin zu; die feuchtesten Regionen im Siiden die-
ser Lénder sind allerdings wieder weniger dicht bevolkert, da Krankheiten sich dort klimabedingt leichter ausbreiten.

Sozialstruktur

Der Sahel ist kulturhistorisch gesehen eine komplexe ,, Kontakt- und Konfliktzone" (Krings, 1993) arabo-berberischer
nomadischer Viehhalter und negrider Bauern und Stadter. Neben vielen Unterschieden in der ethnischen Struktur gibt
es auch soziale Gemeinsamkeiten, so z.B. stark ausgeprégte Familien- und Dorfstrukturen. Vorhandene Kasten-
systeme wurden vielerorts bereits um die Jahrhundertwende abgeschafft (Nohlen und Nuscheler, 1993), dennoch wird
die Unterscheidung in Freie und Leibeigene von einigen Bevdlkerungsgruppen heute noch vorgenommen. Dies hat
Auswirkungen auf die sozialen Beziehungen, z.B. das Heiratsverhalten oder das Verbot des Gebrauchs bestimmter
ackerbaulicher Hilfsmittel (Knierim, 1993). Die Situation der Frauen im Sahel ist durch wachsende Arbeitsbelastung
und mangelnden Zugang zu Bildungseinrichtungen gekennzeichnet.

Die palitische Macht ist in den Sahellandern in besonderer Weise zentralisiert und auf die stédtischen Bereiche
konzentriert. Die landliche Bevolkerung hat in den meisten Fallen keine lokalen Institutionen, die ihre Interessen ver-
treten kénnten. Doch genief3en traditionelle Autoritéten bel der landlichen Bevdlkerung noch immer hohes Ansehen,
auch wenn sie faktisch keine politisch-administrativen Kompetenzen mehr haben (Welil3, 1993). Die unzureichende In-
teressenvertretung der Bauern und Nomaden fuhrt oft zu gesellschaftlichen Konflikten. Die Beteiligung bei politischen
Wahlen ist im allgemeinen gering und unter der 1&ndlichen Bevolkerung besonders niedrig. Insgesamt sind die politi-
schen und sozialen Strukturdefizite im Sahel hoch, zumal Korruption und Klientel systeme die Entwicklung demokrati-
scher Strukturen bislang behindert haben.

Wirtschaftsstruktur

Die soziotkonomischen Daten fir den Sahel im vorliegenden Kapitel basieren auf nationalen Erhebungen fir die Lan-
der Burkina Faso, Mali, Mauretanien, Niger, Senegal, Sudan und Tschad. Diese Lander gehéren zu den armsten der
WEelt (LLDCs). Das Pro-Kopf-Einkommen lag beispielsweise 1991 in Mali, Niger und Burkina Faso zwischen 280
und 300 US-$ (zum Vergleich: Bundesrepublik, alte Lander 23.650 US-$). Der grofdte Teil des Bruttosozia produkts
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(BSP) der Sahellander wird im landwirtschaftlichen Sektor erwirtschaftet. Dabei mufd allerdings berticksichtigt wer-
den, da3 in Entwicklungsdndern wie denen des Sahel das BSP nur ein sehr unvollkommener Malistab fur die
wirtschaftliche Leistungskraft ist, weil Glter und Dienstleistungen, die nicht Giber den Markt gehandelt werden, un-
berticksichtigt bleiben.

Afrikaist die einzige Region der Welt, in der in den letzten 25 Jahren die Nahrungsmittel produktion pro Kopf der Be-
volkerung gesunken ist (Quiroga, 1990). In bezug auf die Erndhrung liegt der Sahel im unteren bis mittleren Bereich
der Entwicklungslander; die Ka orienversorgung in Burkina Faso, Mali und Niger liegt unter 2.200 kcal pro Kopf und
Tag und damit unter dem UN-Standard (FAO, 1993b). Die Abhéngigkeit von Nahrungsmittelimporten ist hoch, es
werden vor alem Weizen und Reisimportiert.

Kasten 22

Bodendegradation im Sahel

In der Sahelzone finden sich die vier Kategorien der Bodendegradation: Wassererosion, Winderosion, chemisch be-
dingte Degradation und physikalisch bedingte Degradation. Da diese oft a's Folge unangepaldter Landnutzung auf-
treten, werden sieim folgenden im Zusammenhang mit den jeweiligen Landnutzungsarten dargestellt.

Ackerbau: Der Ersatz der natiirlichen Vegetation und die Beseitigung der verbliebenen Vegetationsreste (Bdume
und Biische) bei der Landkultivierung sowie der Anbau in Monokulturen fihren zu verstérkter Boden-exposition
und -erosion; unangepalite Bodenbearbeitungsmalinahmen kdnnen dies beschleunigen. Dartiber hinaus werden den
ohnehin nahrstoffarmen Boden durch die derzeit vorherrschenden Formen des Ackerbaus permanent Nahrstoffe bei
der Ernte entnommen und nicht wieder ersetzt (nutrient mining).

Grundwasserabsenkung durch Ubernutzung der Wasserressourcen vermindert die Bodenfeuchte und damit die
pflanzliche Wasserversorgung. Kunstliche Bewéasserung als Antwort auf den Wassermangel fihrt bei unzureichen-
der Drainage zur Versalzung oder Alkalisierung der Oberboden.

Bei der Ubernutzung durch Beweidung kommt es zu einem Ersatz der mehrjahrigen Graser durch einjahrige, die
sich dank schnellerer Samenreife behaupten kénnen. Daraus ergeben sich Anderungen der Artenzusammensetzung
hin zu wistenartigen Pflanzengesellschaften. Die Durchwurzelungstiefe und damit der Schutz des Bodens gegen
Erosion sinkt. Fortdauernder Weidedruck, einschliefdlich des Viehverbisses an Holzpflanzen, fihrt schliefllich zum
Verlust der Pflanzendecke und zu Bodendegradation. Die mangelnde Pflanzenbedeckung erhéht den Erosionsein-
fluR von Wasser und Wind weiter. Viehtritt wirkt hierbei verstarkend, da er die Bodenstruktur zerstort (Klaus,
1986). Organische Substanz und Néhrstoffe, die zuvor im Oberboden gebunden und deshalb gut gegen Auswa-
schung geschiitzt waren, werden aus dem System ausgetragen.

Die Abholzung aufgrund des hohen Brennhol zbedarfs Uberschreitet die Regeneration durch nachwachsende Baume
erheblich, sahelweit um ca. 30% (Timberlake, 1985). In Burkina Faso werden z.B. Uiber 90% des nationalen Ener-
giebedarfs aus Holz gedeckt. Dort, wo der Bedarf an Brennmaterial aus Holz nicht mehr gedeckt werden kann, wird
getrockneter Kuhdung verwendet, dessen Funktion als Dinger damit verlorengeht, mit der Folge weiterer
Bodenverarmung.

Die bei abnehmender Vegetationsbedeckung zunehmende Exposition des Bodens gegentiber der sehr intensiven
Sonneneinstrahlung sowie ein veréndertes Mikroklima fihren zu verstarkter Bodenaustrocknung. Dabei werden
Bodentemperaturen von 60 °C und mehr erreicht, was zu einer Aridifizierung der Bdden, zusétzlich erhdhter An-
falligkeit fur Winderosion und extremen Umweltbedingungen fur die verbliebenen Pflanzen fiihrt. Gleichzeitig én-
dern sich die physikaischen Eigenschaften des Bodens. Wenn sich z.B. die Wasserspeicherféhigkeit des Bodens
vermindert, verlangert sich die Trockenzeit fir die Pflanzen und die Standortsituation begunstigt trocken-
heitsangepalite (xeromorphe) Pflanzen, es kommt zu einer Anderung der Artenzusammensetzung.

Die Tropfen der im Sahel sehr intensiven Regen werden bel abnehmender V egetationsbedeckung nicht mehr ge-
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durch Krustenbildung bei anschlief3ender Austrocknung wird damit die Bodenoberfldche zunehmend versiegelt. So
vermindert sich die Infiltration, was negative Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung hat. Gleichzeitig ver-
starkt sich der Oberflachenabflul? mit seiner erosiven Wirkung. Diese Folgen werden durch die Verdichtung des
Bodens aufgrund von Viehtritt weiter verstérkt.

Winderosion ist in den ariden und semiariden Tropen weit verbreitet. Ursache ist fast immer der Verlust natiirlicher
V egetationsbedeckung. In Westafrika werden 400 — 600 Mio. t Boden jahrlich vom Wind ausgetragen (Herkendell
und Koch, 1991). Besonders die heiRen Harmattan-Winde der Trockenzeit tragen dazu bei.

Wassererosion ist in den Tropen aufgrund der empfindlichen Bodenstruktur und der tropisch heftigen Regenfélle
erheblich starker als in geméRdigten Breiten (Sivakumar et al., 1992). Die Erosionsraten sind bestimmt von den
Regenmengen und -intensitéten sowie von Hangneigung und Vegetationsbedeckung (Lal, 1987). Die Erosionszah-
len sowie Mef3methoden sind jedoch umstritten. Wichtigster Erosionseffekt sowohl bei der Wasser- als auch bei der
Winderosion ist der Verlust von Oberboden.

Um die syndromspezifischen Wechselwirkungen zu identifizieren wird im folgenden eine Querschnittsbetrachtung ge-
wahlt, wobei nach den im Sahel dominierenden Landnutzungsformen, d.h. Weidewirtschaft (Nomadismus), Ackerbau
(Subsistenzfeldbau) und Intensiviandwirtschaft (Cash-Crop-Anbau) unterschieden wird.

2.1.2 Nomadismus und Ubernutzung der Boden

Der Begriff Nomadismus umfal?t ein weites Spektrum mobiler Lebens- und Wirtschaftsweisen in eéinem Naturraum, in
dem die natiirlichen Ressourcen firr das dauerhafte Uberleben von Menschen, deren Existenzgrundlage die Viehhal-
tung bildet, an einem festen Standort nicht ausreichen. Dieses unterscheidet den Nomadismus grundsétzlich von ande-
ren Formen der mobilen Tierhaltung (Scholz, 1991).

2121 Traditionelle nomadische Lebensweise

Die traditionelle Viehhaltung der Nomaden und Halbnomaden im Sahel gilt in der wissenschaftlichen Literatur als In-
begriff einer angepaldten Nutzung der Ressourcen Wasser, Boden und Weideraum (Fuchs, 1985). Raumliche und or-
ganisatorische Flexibilitdt sichern die dkologische Angepaldtheit. Der Grundsatz der Flexibilitét wird ergénzt durch
eine Strategie der Risikominimierung: im Zentrum der Verhatensnormen steht bei diesem traditionellen System nicht
die Gewinnmaximierung, sondern die Risikominimierung. Wanderungen, Herdengréf3e und -zusammensetzung wer-
den bestimmt von der Ergiebigkeit der Weidegriinde. Réumliche Nutzungsregel ungen und Reservierung gewisser, sich
erganzender Gebiete fir Notzeiten, d.h. Nichtnutzung Uber Iangere Zeitraume, begrenzen die Beweidung, so dal? es
der Vegetation mdglich ist, sich von Uberhéhtem Weidedruck zu erholen. Des weiteren wird durch eine Diversi-
fizierung der Nutztierarten eine einseitige Beweidung und damit eine zu einseitige Nutzung der pflanzlichen Ressour-
cen vermieden, die das Okosystem erheblich verandern wiirde.

Die Strategien zur Sicherung der rédumlichen und organisatorischen Flexibilitat und damit der 6kologischen Angepalt-
heit der Landnutzung gehen einher mit einer Reihe von sozialen Sicherheitsstrategien. Der Uberlebenssicherung die-
nen insbesondere verschiedene Formen der Arbeitsteilung sowie soziale Systeme der Risikoverteilung. Hier ist vor al-
lem die hauswirtschaftliche Organisation zu nennen, die ihre Absicherung Uber die Herdengrofe und die Anzahl von
Arbeitskréften erzielt. Eine grof3ere Einkommenssicherheit wird auch durch die Haltung verschiedener Nutztierarten,
durch den Milch- und Viehverkauf und durch Zusatzaktivitdten (wie z.B. das Handwerk) erreicht (Lachenmann,
1984).

Soziale Solidaritét heifdt im Sahel fur fast alle Bevdlkerungsgruppen vor allem Solidaritét von Verwandten. Je grof3er
die Verwandtengruppe und je weiter sie gebietsmaliig ausgebreitet ist, desto geringer ist das Risiko der einzelnen
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Familienmitglieder. Innerhalb dieser ,sozialen Netze" sind gegenseitige Rechte und Pflichten institutionalisiert. Daru-
ber hinaus gibt es eine Risikoverteilung, der die Prinzipien der Reziprozité und der Redistribution zugrundeliegen
(Weif3, 1990).

Diese Transferleistungen finden ihre Grenzen in Zeiten grof3rdaumiger Hungersnéte. Keines der soziotkonomischen
Systeme im Sahel ist auf eine wirtschaftliche Selbstversorgung in alen Bereichen ausgerichtet, sondern jede wirt-
schaftliche Einheit, ob Nomadenlager oder Dorf, erweitert ihre 6kologische Basis durch ein Netz von tiberwiegend
nicht-monetéren, weitlaufigen Tauschbeziehungen (Fuchs, 1985). Diese réumliche und organisatorische Flexibilitét
hat tiber Jahrhunderte das Uberleben der Menschen gesichert und die kérglichen Ressourcen durch periodische Nicht-
Nutzung geschont. In der jiingsten Zeit unterliegt diese traditionelle, nachhaltige L ebensweise allerdings einem starken
Wandel .

2122 Wandel der traditionellen Lebensweise

Ein Niedergang des traditionellen Nomadismus im Sahel ist bereits seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts zu beob-
achten. AuRerliche Anzeichen sind der Riickgang der traditionellen Formen der Wanderwirtschaft, die Sef3-
haftwerdung sowie die Umfunktionierung und Aufgabe von traditionellen Nutzungsrdumen (Scholz, 1991). Es sind
eine Reihe von endogenen und exogenen Faktoren, die diesen Wandel bewirkt haben und weiter verstérken, mit unter-
schiedlichen Folgen fir die Landnutzung und die Bodendegradation.

2.1.2.2.1 Veranderungen des Landnutzungsrechts

Im Sahel existierte urspriinglich eine grof3e Vielfalt traditioneller Landrechtsverhaltnisse, die sich je nach natur-réum-
lichen und soziopolitischen Gegebenheiten und Bevolkerungsdichte unterschieden. Es gab jedoch wichtige Ge-
meinsamkeiten. Meist handelte es sich um eine Form des Common Property Regime (Kasten 23). Nur Angehérige be-
stimmter ethnischer Gruppen hatten Zugang zu festgel egten Weideflachen, und es bestanden Kontroll- und Sanktions-
maoglichkeiten durch die traditionellen Autoritéten. Es gab zwar meist keine formale Fixierung dieser Rechte, dennoch
existierte ein hohes Maf3 an Rechtssicherheit.

Einige dieser traditionellen Landnutzungsrechtssysteme finden sich noch heute auf lokaler Ebene. Gleichzeitig be-
hielten viele frankophone Sahelstaaten nach ihrer Unabhéngigkeit das franztsische Landrecht bei. Das entstandene
»Mischsystem" ist sehr zentralisiert, von hoher Komplexitét, wenig transparent und daher wenig effizient.

Fir die Nomaden hatte die Verdnderung der Landnutzungsrechte weitreichende Konsequenzen. Die Macht ging von
einzelnen Nomadengruppen auf die Zentralregierung tUber und fihrte zu einem System, das dem freien Zugang (free
access) ahnlicher ist als den Common Property Regimes (Hartje, 1993). Das hat negative Konsequenzen fir den Bo-
denschutz: Um die Rechtssicherheit zu erhdhen, sind viele Regierungen dazu tibergegangen, Land zu Staatseigentum
zu erklégren und/oder an Investoren zu verkaufen bzw. zu verpachten. Die dadurch bewirkte Unsicherheit der
Besitzverhaltnisse macht fir Gruppen und Individuen Mal3nahmen mit nur langfristig absehbarem Nutzen (wie Boden-
schutzmal3nahmen) tendenziell unattraktiv.

Die politischen Entwicklungen nach der Unabhéngigkeit haben die Problematik weiter verstérkt. Durch die Festlegung
neuer Staatsgrenzen wurden Gruppen derselben Ethnie getrennt und die mobile Wanderviehhaltung erheblich er-
schwert. Die zentralistisch gepragten politischen Strukturen lassen bis heute Partizipation und demokratische Interes-
senvertretung nur in sehr begrenztem Mal3e zu, und werden damit den lokalen Erfordernissen nicht gerecht. Die Funk-
tion des Stammes als soziales und politisches Bezugssystem sowie al's organisatorische ,, Uberlebenssicherung” hat da-
mit an Bedeutung verloren (Scholz, 1991). Die vorwiegend nomadisch genutzten marginalen Gebiete werden zuneh-
mend al's wirtschaftlich-administrative Randgebiete behandelt und bleiben ohne hinreichende infrastrukturelle Anbin-
dung.

Man kann in allen Sahel staaten eine generelle Geringschétzung jeglicher Form mobiler Lebensweise feststellen. Ein ho-
her Anteil an nomadisierender Bevolkerung gilt heute als Ricksténdigkeit. Politische Mal3nahmen zielen deshalb auf
die Sefthaftmachung der Nomaden ab. Die Tatsache, dal3 die kargen Boden dieser Lander durch mobile Tierhaltung ge-
nutzt und erst dadurch volkswirtschaftlich in Wert gesetzt wurden, wird dabei vernachlassigt (Scholz, 1991). Die Agrar-
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Kasten 23

L andnutzungsrechte

In der entwicklungspolitischen Literatur findet sich haufig die These, Bodendegradation sei eine unmittelbare
Folge von nicht eindeutig definierten Landnutzungsrechten. Insbesondere sei die unzureichende Definition und
Zuweisung von Eigentumsrechten dafur verantwortlich, daf3 niemand von der Nutzung einer Ressource ausge-
schlossen werden kdnne, so daf3 sich der einzelne Nutzer individuell rational verhielte, wenn er diese Nichtaus-
schluRsituation zu seinem Vorteil nutzt. Dieses von Garrett Hardin in seinem klassischen Aufsatz ,, The Tragedy
of the Commons* (1968a) beschriebene Phdnomen wird von nationalen Regierungen wie von internationalen
Entwicklungsinstitutionen oft als Begriindung fur Privatisierungsmal3nahmen angefiihrt. Andererseits wird aber
auch bestritten, dai3 Privatbesitz die einzige ressourcenschonende Landbesitzform darstellt (stellvertretend Hart-
je, 1993; Ciriacy-Wantrup und Bishop, 1975; Ostrom, 1990).

Privatbesitz — Private Property

Private Property ist dadurch gekennzeichnet, daf? Individuen, denen die Ressource gehort, das Recht haben, an-
dere von der Nutzung auszuschlieRen (AusschluRprinzip). Dal3 diese Form des Landnutzungsrechts bodenschiit-
zend wirkt, wird durch folgende Argumente zu belegen versucht:

® der Besitzer dieser Rechte hat ein individuelles Interesse an der Erhaltung und Pflege der Ressource Boden,
da er auch der Nutznief3er der Qualitatsverbesserung ist bzw. , gutes’ Land einen héheren Marktwert besitzt;

® bei Geltung des Ausschluf3prinzips erfolgt die Nutzung durch wenige bzw. nur einen Nutzer und ist daher we-
niger intensiv;

® BodenschutzmalRnahmen kénnen teuer sein; Finanzinstitutionen sind bei privatem Landbesitz als Sicherheit
am ehesten bereit, Kredite zu gewéahren.

Clark (1973) und andere Autoren sind jedoch der Meinung, dal3 es auch bei Privateigentum unter bestimmten
Umstanden 6konomisch rational sein kann, die Ressource zu Ubernutzen.

Allmende-Systeme — Common Property Regimes

Im Unterschied zur Open Access-Situation (s.u.) sind Common Property Regimes regulierte L andnutzungssyste-
me. Genau definierte, begrenzte Gruppen regeln den Zugang zu der Ressource untereinander. Empirische
Untersuchungen haben ergeben, dal3 unter bestimmten Bedingungen, vor allem bei funktionierender sozialer
Kontrolle, dieses Regime kein Freifahrerverhalten bewirkt und somit trotz mehrerer Nutzer die Gefahr einer Res-
sourcendegradation nicht grundsétzlich besteht (Stevenson, 1991).

Bei erfolgreichen Common Property Regimes handelt es sich quasi um Vertrdge zwischen den Nutzern der Res-
source. Diese Vertrage regeln die Anzahl der Nutzer und die Grenzen der Ressource, Anpassungen an sich ver-
andernde Eigenschaften der Ressource, kollektive Entscheidungen und die interne Uberwachung von Beschliis-
sen, die die Ressource betreffen sowie Verfahren und Sanktionen bei Konflikten (Hartje, 1993). Es gibt jedoch
eine Reihe von elementaren V oraussetzungen, die erfillt sein missen, damit Common Property Regimes funktio-
nieren konnen:

— eine Uberschaubare Anzahl von Teilnehmern an der Nutzung; mit steigender Zahl erhdhen sich die Einigungs-
kosten,

— eine homogene I nteressenstruktur der Gruppe,

— geringe Opportunitatskosten; je héher der zu erwartende Gewinn aus dem Verletzen der Regeln, desto hoher
die Opportunitatskosten (der entgangene Gewinn) der Regelbefolgung.

Freier Zugang — Open Access

In einem Landnutzungssystem mit freiem Zugang (Open Access) haben ale Nutzer dieselben Rechte auf die
Ressource. In der Tradition Hardins wird davon ausgegangen, daid dieser freie Zugang zwangslaufig einen Wett-
lauf aller an der Nutzung Interessierten um einen moglichst grof3en Anteil an der Ressource, in unserem Fall Bo-
den, bewirkt. Ubernutzung ist zu erwarten, weil Kooperationswillige befiirchten miissen, dai die Nutznieer ih-
res Entsagens andere sind. Eine Ubernutzung ist auch dann wahrscheinlich, wenn die Ressource knapp ist
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und/oder die Interessenten zu zahlreich sind.

Fazit: Will man die Frage beantworten, ob ein bestimmtes System der Landnutzungsrechte zu Bodendegradation
fuhrt, mussen die Parameter Landverfligbarkeit, Eignung des Bodens fir die Nutzung, Bevdlkerungsdichte und
Sozialverhalten sorgfaltig beachtet werden.

politik zielt einseitig auf die Forderung von Ackerbau, auf sehafte Produktionsformen oder investiert in Bewéasse-
rungsprojekte und entzieht damit der pastoralen Viehwirtschaft grofie Weidegebiete.

Beziglich der Landnutzungsrechte im Sahel kann heute von einem anomischen Zustand gesprochen werden, d.h. es
existiert eine Unklarheit beziuglich der Geltung von Normen und Regeln. Die traditionellen Regeln gelten offiziell
nicht mehr, der Staat verfiigt aber nicht Uber genligend L egitimitét, um neue Bestimmungen durchzusetzen. Langfristi-
ge Investitionen, inshesondere Bodenschutzmal3nahmen, werden dadurch unattraktiv.

Diese unklaren Rechtsverhaltnisse hindern die Nomaden an einer flexiblen Nutzung des Landes und tragen ihrem Be-
durfnis nach Durchzugsrechten sowie Notzeitweiden nicht Rechnung. Darliber hinaus trégt die Privatisierung von Res-
sourcen auch zur wirtschaftlichen und sozialen Randstellung der Nomaden bei. Da die Nomaden selten Uber private
Bodentitel verfligen, ist fir sie die Kreditnahme und damit die Méglichkeit zur Marktteilnahme erschwert. Zahlreiche
weitere Faktoren verstérken die entstehende 6konomische Unsicherheit.

2.1.2.2.2 Destabilisierung der traditionellen Lebensweise

Die wachsende Kommerzialisierung des Bodens, Lohnarbeit und Marktprozesse betreffen in zunehmendem Mal3e
auch die verschiedenen nomadischen Gruppen im Sahel (Weil3, 1990). Damit entstehen neue Mdoglichkeiten des
Einkommenserwerbs, die im Grundsatz zur Verbesserung der Erndhrungssituation beitragen kénnten. Auch Hilfelei-
stungen werden in zunehmendem Mal3e monetarisiert und nicht mehr freiwillig, aufgrund bestehender wechsel seitiger
Verpflichtungen, erbracht. Hand in Hand mit dieser Monetarisierung gehen Individualisierungstendenzen, d.h. kleiner
werdende Produktions-, Konsum- und Lebenseinheiten. Monetarisierung und Individualisierung tragen insgesamt
dazu bei, dal3 die Identifikation mit groferen Verbénden abnimmt, dal’ die herkémmlichen Mechanismen der gegen-
seitigen Hilfe und der Regelung des Ressourcenzugangs an Bedeutung verlieren und sich traditionelle
Sicherheitsstrategien verandern.

Die Marktintegration trégt damit zur Aufldsung der traditionellen Austauschbeziehungen bei, wodurch die betroffenen
Bevolkerungsgruppen zur Uberlebenssicherung wiederum starker auf erfolgreiche Marktteilnahme angewiesen sind.
All dies gestaltet sich in der gegenwaértigen Situation aber eher problematisch. Zum einen sind die Nomaden gerade in
Diirrezeiten, d.h. in Zeiten des Uberangebots an Tieren, zum Verkauf von Tieren gezwungen, zum anderen sind sie der
Konkurrenz der sefdhaften Viehhalter ausgesetzt. Als Hindernis fur die Marktteilnahme erweist sich auch ihr kulturel-
les Erbe, wonach Tiere nicht nur als Statussymbole gelten, sondern auch als Symbolisierung interpersoneller Bezie-
hungen, so dal? der Halter nicht véllig frei Uber sie verfiigen kann. So werden z.B. Tiere auch als Pfand verwendet, und
ein akuter Mangel an Tieren kann Uber Geschenke oder L eihgaben ausge-glichen werden, wenn dies fur die Erndhrung
der Familie bzw. die Reproduktion der Herde notwendig ist. Ein Viehverkauf dagegen bedeutet grundsétzlich die Auf-
kiindigung wechsel seitiger Hilfsbeziehungen.

Scheitert aus den oben beschriebenen Griinden die Marktintegration und fehlen andere Mdglichkeiten zur Lebenssi-
cherung, kommt es zur Abwanderung, meist zunéchst der jungen Manner. Je nach der Héhe der Transferzahlungen an
die zurtickbleibenden Familienmitglieder kann die Migration zwar durchaus positive Effekte haben, die Viehwirtschaft
wird dadurch aber auch einer wichtigen Stiitze beraubt (Ibrahim, 1989). Die zurtickbleibenden Frauen, Alten und Kin-
der legen keine langeren Distanzen mehr zuriick; verkiirzte Weidewanderungen belasten durch lokale Ubernutzung die
Boden.

Da die Marktintegration im Sahel noch nicht vollstandig gelingt, wahrend alte Uberl ebensstrategien nicht mehr in aus-
reichendem Mal3e greifen, sind die betroffenen Gruppen in ihrer Existenz bedroht. Sef3haftwerdung oder Abwande-
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rung werden haufig als einziger Ausweg gesehen, um der drohenden Armut zu entgehen. Das Ergebnis sind Bevolke-
rungsdruck und Viehkonzentration an anderer Stelle.

2.1.2.2.3 Zuruckdrangung der Nomaden durch sel3hafte Viehhalter

Seit Mitte der 70er Jahre hat die Zahl sef?hafter Viehhalter im Sahel stark zugenommen. Es handelt sich dabei vor
allem um private Investoren und Spekulanten aus der Gruppe der stadtischen und politischen Eliten sowie um Bau-
ern, die aus Grinden der Erndhrungssicherung Viehhaltung betreiben. Dadurch wuchs, mit Ausnahme der Ein-
briiche in den Durreperioden (z. B. 1972/73, 1983/84), der Viehbestand erheblich an (Abb. 47) .

Als Folge der zunehmend konzentrierten stationdren Viehhaltung in Stadtnéhe, z.B. in Form von Maststationen, ist
es zu lokaler Ressourceniibernutzung und Bodendegradation gekommen (Degradationsringe) (Krings, 1993).

Nomaden wurden durch seffhafte Viehbesitzer sukzessive verdrangt, zum einen bedingt durch einen Ubergang der
Weidekontrolle auf die Sefdhaften, zum anderen durch deren Marktmacht, insbesondere die Kontrolle der Handels-
netze. Diese Faktoren haben dazu beigetragen, dai die Wirtschaftskraft der Nomaden zugunsten der sefzhaften Vieh-
halter geschwécht und ihre Marktintegration erschwert wurde. Dartiber hinaus setzen die sef$haften Viehhalter oft
Lohnhirten ein, deren Interesse an der Erhaltung von Land gering ist und die daher Weideregeln oft nicht einhalten.
In Mali beispielsweise sind je nach Region 25 — 60% der Herden im Besitz von absentee pastoralists, also Viehhal-
tern, die sich nicht selber um die Weide kiimmern (OECD et al., 1988).

Die Situation wird weiter dadurch verschérft, dai viele hochwertige Futtergréser, die vorher den Nomaden zur Verfi-
gung standen, inzwischen von anderen Bevolkerungsgruppen gesammelt und an sef(hafte Viehhalter verkauft werden.
Die Konsequenz ist, dal? die nomadischen Gruppen immer haufiger Zusatzfutter auf dem Markt erwerben miissen, wo-
bei sie sich oft verschulden.

Insgesamt kann man festhalten, dal? die oben beschriebene geringe Konkurrenzfahigkeit der Nomaden die lokale
Ressourceniibernutzung weiter férdert.

2.1.2.2.4 Zuruckdrangung der Nomaden durch Ackerbau

Wéhrend die Zahl der Nomaden und der Halbnomaden im Sahel weiter abnimmt, gewinnen gemischte ackerbauliche
und viehhalterische Systeme durch ehemalige Nomaden oder Ackerbauern, insbesondere aber moderne
Landwirtschaftsbetriebe in der Hand von gebietsfremden, stédtischen Landbesitzern an Bedeutung. In der modernen
Landwirtschaft tritt die Wechselwirkung zwischen Nomaden und Bauern im Nahrstoffkreislauf der Felder zurtick: die
Weide auf abgeernteten Feldern, mit der Rickfuhrung von Nahrstoffen tiber Mist in den Boden, wird seltener (John-
son, 1993). Diese symbiotische Beziehung wird zunehmend durch Konkurrenz- und Konfliktbeziehungen ersetzt.

Traditionell steht der Nomadismus nicht in einem Konkurrenzverhdtnis zum Ackerbau, zuma er dort seinen
Schwerpunkt hatte, wo die 6kologischen Verhatnisse kaum eine andere Landbewirtschaftung zulief3en. Erst unter
dem heutigen Nutzungsdruck kommt es zur Ausbreitung des Ackerbaus auf Kosten von Weidearealen, besonders
durch Bewasserungsanbau. Uberdies gehen die in Trockenzeiten wichtigen Weidemoglichkeiten auf den Uberflu-
tungsgebieten der Flisse, z.B. des Niger, durch den Ackerbau verloren. Dort geht man unter Einbeziehung von
Wasserbaumalinahmen, wie Ddmmen und Bewasserungssystemen, immer starker vom Regenfeldbau zu perma
nentem Feldbau ohne Brachezeiten Gber. Nomaden werden in die Marginalzonen mit geringer Weidekapazitat ver-
drangt. Es kommt zu Entwaldung der Savannen mit nachfolgendem Uberbesatz an Vieh und intensivierter Landnut-
zung und den damit verbundenen Degradationserscheinungen (Ibrahim, 1989).

2.1.2.2.5 Internationale Einflisse auf die nomadische Viehhaltung

Neben den oben geschilderten endogenen Ursachen fir den wirtschaftlichen und sozialen Wandel der Nomaden im
Sahel verstarken auch exogene Faktoren diese Entwicklungen. Auf zwei wesentliche internationale Einfllisse soll im
folgenden eingegangen werden, auf Entwicklungszusammenarbeit und auf Fleischimporte.



201

Abbildung 47: Viehbesténde in ausgewéhlten Sahelléandern
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Entwicklungszusammenarbeit

In der Vergangenheit waren entwicklungspolitische Mal3nahmen im Sahel sehr stark an technischen Ldsungen orien-
tiert, weniger an den zugrundeliegenden soziotkonomischen Bedingungen. Viele dieser Malnahmen, wie z.B. die
Einrichtung von Viehproduktions- und Viehfutterfarmen, die Nutzung knapper Grundwasserreserven unter Einsatz ka-
pitalintensiver Technologien (z.B. Tiefbrunnenbau mit freiem Zugang), die Realisierung von Grof3bewé&sserungspro-
jekten sowie Impfkampagnen fur Rinder, erwiesen sich weder als 6konomisch noch als sozial sinnvoll. So wurden
nomadische Wanderwege und Weidenutzungssysteme oft nicht berticksichtigt, was eine Einschrénkung des nomadi-
schen Lebensraumes, aber auch die Erschopfung der natiirlichen Ressourcen zur Folge hatte. Darliber hinaus ist das
traditionelle Wissen der Nomaden durch externe Hilfsprogramme, die ,bequemere” Alternativen bieten, grundsétzlich
geféahrdet. Als besonders problematisch fur die Landnutzung erwies sich auf Kurzfristigkeit angelegtes Verhalten der
Regierungsstellen und Geberlander sowie der oft verarmten Nutzergruppen (BMZ, 93). Hier sind Mal3nahmen mit ei-
nem langeren Zeithorizont erforderlich, die den betroffenen Menschen eine stabile Basis fur ihr Handeln bieten.

Die AGENDA 21 (Kapitel , Desertifikationsbekampfung und Durren*) spiegelt ebenso wie das Positionspapier des
BMZ (1993) ein Umdenken wider. In der neueren Entwicklungszusammenarbeit stehen zunehmend Ansétze eines ver-
besserten Ressourcenmanagements im Vordergrund. Dabei setzt sich immer mehr die Einsicht durch, dai3 die Beteili-
gung der Bevolkerung und ihrer Selbsthilfeorganisationen der kritische Faktor fur den Erfolg ist. Aufgrund der Pla-
nung in grofRen naturrdumlichen Einheiten, wie z.B. FlufReinzugsgebieten, wurde bisher das Entwicklungspotential der
Region selbst héufig nicht genutzt. Die dortige Bevdlkerung denkt in kleinrdumigen sozialen Kategorien, wie etwa
Dorfgemarkungsgrenzen. Daher gilt es, zunehmend an den kleinsten sozialen Einheiten, den Nutzergemeinschaften in
Dorfern anzusetzen, um die Aufdeckung bzw. Vermittlung von Wissen Uiber Problemzusammenhange, die Zielformu-
lierung und die Mobilisierung von Organisationspotential zu erleichtern. Erste Erfolge einer umfassenden dorflichen
Landnutzungsplanung zeigen sich bereits (GTZ, 1992a).

Dartber hinaus ist eine konzertierte Aktion aller an der Entwicklungszusammenarbeit beteiligten Tréger wichtig.
Schon in der Vorbereitung sollten die Mal3nahmen zwischen den verschiedenen staatlichen wie auch nichtstaatlichen
Organisationen (NRO) abgestimmt werden. Es mangelt vor allem an einem Wissenstransfer der gewonnenen Erfah-
rungen. Einer Burokratisierung, wie sie z.B. as Folge von finanzieller Hilfe an die Staaten des Sahel auftrat, sollte ent-
gegengewirkt werden (Stryker, 1989).

Fleischimporte aus der Européaischen Union

Wichtigste Lebensgrundlage der Nomaden im Sahel waren und sind ihre Rinderherden. Rindfleisch stellt traditionell
aber auch eines der wichtigsten Exportprodukte dar. Die Exportmérkte fir Niger, Mali und Burkina Faso sind die grof3en
Stédte der Kiistenldnder Westafrikas, von Senegal Uber Elfenbeinkiste und Nigeria bis Kamerun.

Die traditionellen Mérkte der sahelischen Viehwirtschaft sind durch die Exportpolitik der Européischen Union (EU)
bedroht. Seit Mitte der 80er Jahre exportiert die EU subventioniertes Rindfleisch nach Westafrika, vor allem nach
Elfenbeinkiiste, Ghana und Benin. In den Jahren 1991 und 1992 beliefen sich diese Exporte auf jeweils mehr als
50.000 t. Sie decken etwa die Hélfte des derzeitigen Fleischbedarfs dieser Region. Es handelt sich dabei um Fleisch
aus subventionierter UberschuRproduktion, oft von minderer Qualitét, das zu Niedrigpreisen in Afrika abgesetzt wird.
So betrug der Preis pro Kilogramm Rindfleisch im Sommer 1991 in Abidjan z.B. 3,33 DM, die européische Subventi-
on 4,— DM pro Kilogramm. Diese Exportsubvention ist damit hoher als fir alle anderen Exportregionen der Gemein-
schaft. Insgesamt addierten sich die Subventionszahlungen 1991 auf ca. 200 Mio. DM (FIAN und Germanwatch,
1993). Fir die EU machen diese Exporte zwar lediglich 5% ihres gesamten Fleischhandels und nur 0,6% ihrer Fleisch-
produktion aus, in Westafrika hingegen ist inzwischen der gesamte regionale Handel davon empfindlich gestort. So
war bis Oktober 1993 der Preis fir Rinder aus Burkina Faso auf die Halfte des Normal preises zurtickgegangen (Euro-
step, 1993).

Dariiber hinaus importierte die EU Anfang der 90er Jahre insgesamt ca. 500.000 t Futtermittel jahrlich aus Westafrika,
eine Nachfrage, die die Futtermittel in diesen Landern verteuert und damit auch die nomadische Viehwirtschaft unter-
miniert. Schétzungen zufolge sind durch diese EU-Politik heute zwei bis drei Millionen Nomaden in ihrer Existenz ge-
fahrdet (Deutsches Allgemeines Sonntagsblatt, 9.7.1993).
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Paradoxerweise laufen diese MalRnahmen anderen Politikbemiihungen der EU diametral entgegen. Es gibt im Rahmen
des Lomé-Abkommens |11 mehrere EU-Entwicklungshilfeprojekte, die den Aufbau von lokalen Rinderzuchtbetrieben
fordern sollen, wie z.B. Tiefkihlschlachthtfe in Ougadougou und Bamako. Allein die Bundesrepublik hat bis 1988
mehr as 84 Mio. DM fir derartige Projekte in Westafrika zur Verfigung gestellt (GTZ, 1992b). Esist zu bezweifeln,
ob deren Rentabilitét bei sinkenden Fleischpreisen noch gegeben ist (FIAN und Germanwatch, 1993).

Seitens der EU hat es zwar erste Bemiihungen gegeben, dieses Problem anzugehen, im Juni 1993 wurden die Subven-
tionen fur Rindfleisch nach Westafrika z.B. um 20% gekiirzt. Nach wie vor liegen jedoch die Preise des EU-Fleisches
niedriger als die der afrikanischen Anbieter, und die Exporte der Sahellénder sind bislang nicht wieder angestiegen.

2.1.2.3 Folgen fur die Boden

Im wesentlichen lassen sich drei Effekte der Verénderungen der nomadischen Landnutzung im Sahel beschreiben, die
zu Bodendegradation fuhren:

1. Nomaden werden in ihrer Mobilitdt und Flexibilitét beschrankt, weshalb viele Elemente der traditionell angepaldten
Landnutzung verloren gehen. Dies sind z.B. Nichtnutzung von Weidegebieten fir 1angere Zeitrdume sowie die
symbiotischen Beziehungen zwischen Weidewirtschaft und Ackerbau. Die Konzentration der Weidewirtschaft und
der sonstigen Landnutzung auf Gebiete, in denen die Nomaden sef?haft werden (bzw. gemacht werden), bewirkt ei-
ne Ubernutzung der |okalen Ressourcen.

2. Die Konkurrenz durch andere Landnutzungsformen fihrt zur Verdrangung der Nomaden auf marginae
Standorte, die fiur Weidenutzung nur bedingt geeignet sind. Daneben verringert sich die fir Beweidung insgesamt
verfiigbare produktive Flache. Die Folgeist auch hier eine Ubernutzung der Boden.

3. Ein Nutzungswandel hin zu anderen Tierarten (Ziegen, Schafe, Rinder) fiihrt durch Anderungen im Weideverhalten
ebenfalls zu veranderter Ressourcennutzung. Ziegen weiden Straucher und Béume ab, Rinder verdichten durch er-
hohte Trittwirkung den Boden. Dartiber hinaus steigt der Weidedruck durch vergroferte Herden insgesamt weiter
an.

Die unmittelbaren Wirkungen dieser Effekte auf den Boden sind in Kasten 22 beschrieben.

2.1.3 Subsistenzfeldbau und Ubernutzung der Boéden

Unter Subsistenzfeldbau wird eine Form der Landwirtschaft verstanden, die in kleinem Malf3stab und kapitalextensiv
Uberwiegend fir die Selbstversorgung produziert. Typische Formen sind im Sahel der Wander- und der Ro-
tationsfeldbau, die sich dadurch auszeichnen, dal? regelméig neue Flachen oder Flachen, die léngere Zeit brach gele-
gen haben, in Nutzung genommen werden. Dabel handelt es sich traditionell fast ausschliefdlich um Regenfeldbau,
also Feldbau, der ohne Bewdsserung auskommit. Subsistenzfeldbau stellte im Sahel Uber lange Zeit eine zentrale Wirt-
schafts- und Lebensform dar.

2.13.1 Traditionelle Feldbausysteme

Die traditionelle Landwirtschaft der Savannenbauern, meist in Form von Wanderhackbau, zeichnete sich durch peri-
odische Nutzung der Ressourcen, eine Vielzahl von angebauten Arten, ein komplexes Produktspektrum sowie durch
geringe Investitionen in den Boden aus. Hirse, Sorghum, Reis, Mais, Bohnen oder Erderbsen stehen mit vielen Sorten
an vorderster Stelle. Hirse und Sorghum als besonders an Trockenheit angepal3te Kulturpflanzen werden je nach Land
auf 50 — 70% der Flache angebaut. Die jeweiligen Anspriiche der Pflanzen werden in unterschiedlichen Fruchtfolgen
und Mischkultursystemen beriicksichtigt, Brachezeiten ermdglichen die Regeneration des Bodens. Mit Hilfe der Sor-
tenvielfalt ist eine flexible Anpassung an die hohe Niederschlagsvariabilitét moglich.

Diese Form des Wirtschaftens dient, ebenso wie die traditionelle Weidewirtschaft der Nomaden, dem Ziel, Risiken zu
minimieren. Durch die auseinanderliegenden Saat- bzw. Erntezeiten der einzelnen Produkte werden die Arbeitsspitzen
gestreckt, so dal? die Arbeitskréfte gleichmallig ausgelastet werden. Auch die b&uerliche Vorratshaltung mit ihren
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verschiedenen Lagerungssystemen sowie die Diversifizierung der Viehwirtschaft und des Ackerbaus sind hierzu zu
nennen. All dies ermdglicht vor allem das Auffangen klimatischer Risiken.

Zu den risikominimierenden Anbauformen zéhlt weiterhin die Bewirtschaftung mehrerer Parzellen an unterschiedlich
weit entfernten Standorten durch verschiedene Arbeitskréfte. Darliber hinaus werden Viehherden unter Aufsicht auf
die (Fern-)Weide geschickt, wahrend die Milchziegen von Kindern in der Nahe der Siedlung gehtitet werden. Als wei-
tere traditionelle Einnahmequellen im Sahel sind das Handwerk, das Sammeln von Feuerholz, Futtergras und Gummi-
arabikum zu nennen (Ibrahim, 1989).

Typisch ist aso die Mischung verschiedener Quellen des Haushaltseinkommens. Die flexible Organisation von Haus-
halten beziiglich der Zusammensetzung ihrer Mitglieder und ihres Eingebundenseins in das gemeinsame Leben fihrte
dazu, daf3 unterschiedliche Formen von Einkommen, auch zu unterschiedlichen Zeitpunkten, in die Haushalte einge-
bracht wurden. Verwandtschafts-, Klientelbeziehungen und Wanderarbeit bieten die Mdglichkeit, in anderen Ge-
genden vom dort besser verteilten Niederschlag direkt oder indirekt zu profitieren.

Ingtitutionen wie der ,Erdherr” (Kasten 24) regeln die periodische Neuverteilung von Land. Die Gréle der Produkti-
onseinheit und deren soziale Organisation sind ausgerichtet auf das Gleichgewicht zwischen Arbeitskraft und Versor-
gung. Auch Alters- und Solidargemeinschaften haben risikominimierende Funktion.

Kasten 24

Der traditionelle Naturbegriff im Sahel

In den traditionellen westafrikanischen Gesellschaften herrscht ein Naturbegriff vor, nach welchem die Natur nicht
dem Menschen untergeordnet und damit ausbeutbar ist, es besteht vielmehr ein wechsel seitiges Verhaltnis zwischen
Natur, der sozialen und der spirituellen Welt. Eingriffe in die Natur werden innerhalb der algemeinen kulturellen
und gesellschaftlichen Handlungsregeln gerechtfertigt und in kulturelle Rituale eingebunden und kénnen so kon-
trolliert werden (Lachenmann, 1990).

So kann z.B. in den meisten Fallen Land traditionellerweise nicht k&éuflich erworben, sondern nur geerbt werden.
Geerbt wird damit eine mythische Bindung an das Land, denn Land besteht nicht nur aus der Materie des Bodens,
sondern hat auch einen immateriellen Aspekt. Die Erde, auf der man lebt, wird als Gottheit betrachtet, und nur der-
jenige, der mit dieser Gottheit in einer kultischen Beziehung steht, d.h. der , Erdherr”, ein direkter Nachfahre des
Erstbesitzers (manchmal auch eine Frau), erhdt das Recht, auf diesem Land zu leben bzw. tiber dessen Nutzung zu
entscheiden.

Der ,Erdherr* ist auch verantwortlich fur die Durchfihrung der Kulte, bestimmt den Zeitpunkt des Séens und
Erntens und verwaltet das Land fur die Gemeinschaft, wobei er vererbbare Nutzungsrechte vergeben kann. Sind
die existentiellen Bediirfnisse befriedigt, wird in der Regel keine zusétzliche Arbeit mehr geleistet. Die Ursache
hierfUr ist nicht Tragheit, sondern hangt mit den sinkenden Grenzertrdgen weiterer Arbeitsinvestitionen und dem
groflRen Aufwand an Zeit zusammen, den das soziale Leben im Sahel erfordert (Fuchs, 1985).

Insgesamt haben diese sozialen und wirtschaftlichen Sicherheitsstrategien in der Vergangenheit ein standortgerechtes,
nachhaltiges und umweltschonendes Wirtschaften erméglicht und damit die Tragfahigkeit der Region sichergestellt.
Auch hier, wie beim Nomadismus, sind seit der Zeit der Kolonialisierung die Voraussetzungen fir diese Lebensweise
immer weniger gegeben. Die beschriebenen traditionellen Werte und Strukturen sind dennoch nicht ganz ver-
schwunden, auch wenn sie vielerorts nur noch in abgeschwéchter Form wirksam sind. Im folgenden werden diese Ver-
anderungen mit ihren Folgen fiir Mensch und Natur genauer betrachtet.
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2.1.3.2 Wandel der traditionellen Feldbausysteme

In der Berichterstattung Uber die Umwelt- und Hungerkrisen der letzten Jahrzehnte im Sahel wurden meist die natirli-
chen Bedingungen stérker in den Vordergrund gestellt als die gesellschaftlichen und politischen Ursachen. Es sind je-
doch gerade diese Veranderungen, inshesondere die Verdréngung der Kleinbauern und die Destabilisierung ihrer tra-
ditionellen Lebensweise, welche zum Verlust der Nachhaltigkeit im Subsistenzfeldbau, zur Bodendegradation und da-
mit zur Krise der Nahrungsmittelversorgung beitragen.

Die Uberwiegende Zahl der Bauern im Sahel betreibt heute eine Mischproduktion, d. h. dai3 sie sowohl Cash Crops fur
den (Export-)Markt a's auch Nahrungsmittel zur Eigenversorgung anbaut. Dies entspricht ihrem Bedirfnis nach Si-
cherheit einerseits und Bargeld andererseits.

Vor alem durch das hohe Bevolkerungswachstum wurden Verdnderungen in der Landwirtschaft des Sahel notwendig.
Da die traditionelle Landwirtschaft durch eine niedrige Produktivitdt sowie eine geringe Ausstattung mit landwirt-
schaftlichen Hilfsmitteln gekennzeichnet war, erfolgte eine Ausdehnung der bearbeiteten Flachen (Extensivierung),
wobei die traditionellen Brachezeiten wegen der Nahrungsmittelknappheit und der Landverknappung meist nicht mehr
eingehalten wurden. Vor allem an ginstigeren Standorten fand zusétzlich eine Intensivierung der Landwirtschaft statt,
insbesondere durch den Einsatz von Pfliigen (zumeist Ochsenpfliige). Deren Verwendung bedeutet aber einen htheren
Arbeitsaufwand (z.B. fur die Pflege der Tiere oder das Entfernen der Wurzeln aus dem Boden), weshab die
Produktivitét pro Flache und Arbeitskraft nicht in gleichem Mal3e wie der Arbeitsaufwand anstieg.

Um eine Erosion der Bdden zu vermeiden, mifte ein intensiverer Anbau auch mit intensiveren Bodenschutz-
mal3nahmen einhergehen. Angesichts des ohnehin erhdhten Arbeitsaufwandes wird diese Bodenpflege jedoch in aller
Regel vernachlassigt. Auflerdem fehlen den meisten Ackerbauern die finanziellen Mittel fur Investitionen in Boden-
schutzmal3nahmen. So ist durch das Pflligen eine Zunahme von Erosionsschaden eingetreten, insbesondere auf margi-
nalen Standorten (Fahrenhorst, 1988). Frauen kommt bei der Nutzung und Bewirtschaftung der natiirlichen Ressour-
cen und damit auch bei Malinahmen zur Anderung der Landnutzung eine Schiiisselrolle zu; sie sind in hohem Male
von Armut betroffen.

2.1.3.2.1 Agrarpolitische Einfllsse

Als endogene, innenpolitische Ursachen der Krise der sahelischen Landwirtschaft werden in der entwick-
lungspolitischen Diskussion oft die bestehenden nicht-demokratischen Herrschaftsstrukturen und die Vernachlassi-
gung der kleinbauerlichen Interessen genannt. Dabei spielen jedoch auch die politischen Prioritéten der Kolonialzeit
noch eine Rolle.

Die koloniale Wirtschaftspalitik hatte sich vorwiegend an der agrarischen Exportproduktion der Sahellénder orientiert.
Dies forderte Agrarstrukturen, welche zum Verdrangungsprozef3 der Subsistenzwirtschaft beitrugen. Die nachhaltige
Landwirtschaft mit Rotationsfeldbau und langen Brachezeiten wurde oft durch eine auf Monokulturen ausgerichtete
Landwirtschaft ersetzt. Ihre Fortsetzung fand diese koloniale Agarpolitik in den Entwicklungspldnen der unabhangig
gewordenen Sahelstaaten seit den 60er Jahren. Neue nationale Eliten Gibernahmen die politische Macht (Krings, 1993).
Deren Wirtschaftspolitik war lange Zeit von der Vorstellung gepragt, Entwicklung des Landes sei in erster Linie Uber
urbane bzw. industrielle Entwicklung zu erreichen (urban bias).

Ein Blick auf die Haushaltspléne und -ausgaben der Sahelstaaten zeigt, dafd die Nahrungsmittel produktion seit Erlangung
der Unabhangigkeit vernachlassigt wurde. Die ohnehin knappen finanziellen Ressourcen wurden primér fir den Aufbau
einer (unrentablen) Industrie, fir stadtische Gebiete und nicht zuletzt fir zahlreiche Klientelbeziehungen verwendet
(Weidmann, 1991). Den geringen Ausgaben fiir den Agrarsektor stehen relativ hohe Einnahmen der Regierungen aus der
Besteuerung der Landwirtschaft gegentiber. Die Regierung Malis bei spielsweise entnimmt seit 1973 kontinuierlich mehr
Geld aus der Landwirtschaft als sie in diesen Sektor investiert (OECD, 1986). Die wenigen staatlichen Mittel fur den
Agrarsektor flossen zum grofRen Teil in kapitalintensive, aber wenig arbeitsintensive landwirtschaftliche Grof3projekte.
Diese einseitige Forderung moderner Erzeuger- und Produktionssysteme hat nicht nur 6kologisch, sondern auch sozia
schwerwiegende Folgen: Der Landbedarf trug zu einer Verdrangung der &meren Bauern und Nomaden von guten
Ackerbdden und Weidegebieten bei.



206 D 2.1 Grof3raum ,, Sahel”

Zusétzlich zu dieser verfehlten Agrarpolitik hat die staatliche Kontrolle der Preise und der Vermarktung jahrzehntelang
zu Verzerrungen im Agrarsektor der Sahelstaaten gefiihrt. Staatlich festgesetzte Niedrigpreise fir Nahrungsmittel dien-
ten dazu, die stéadtischen Verbraucher, von denen die wesentliche politische Unterstlitzung kam, gunstig mit Nahrungs-
mitteln zu versorgen, wahrend die Produktionsanreize fir Bauern entsprechend gering blieben.

Obwohl sich das MifRverhdtnis von relativ hohen Exportpreisen im Vergleich zu den niedrigen lokalen Nah-
rungsmittelpreisen, auch aufgrund einiger Politikreformen z.B. in Mali, inzwischen entschérft hat, sind die
Produktionsbedingungen fir Kleinbauern nach wie vor ungiinstig. Eine OECD-Studie Uber die Einkommensentwick-
lung der Bauern Malis hat ergeben, dal3, obwohl sich die Erzeugerpreise im Zeitraum von 1960 bis 1982 versechsfacht
haben, das reale Einkommen der Bauern um etwa 25% gesunken ist (OECD, 1986). Aufgrund ihrer vergleichsweise
geringen Wirtschaftskraft sind die negativen Auswirkungen der agrarpolitischen Fehlentscheidungen fir Kleinbauern
am stérksten zu spuren. Dierelativ hohen Preise fur landwirtschaftliche Produktionsmittel, verbunden mit geringen Er-
zeugerpreisen, schwéchen ihre 6konomische Basis erheblich. Die Folge davon ist unter anderem, daf3 sie sich gutes
Land immer weniger leisten kdnnen und auf marginale Standorte ausweichen miissen. Es gibt inzwischen Versuchein
einigen Landern des Sahel, die landlichen Lebensverhdtnisse zu verbessern, z.B. durch verbesserten Zugang zu den
stadtischen Méarkten. Der Grad der Selbstversorgung verschlechtert sich trotzdem in fast allen Sahelstaaten weiterhin.
Insbesondere nach schlechten Ernten fiihren die immer noch unzureichende infrastrukturelle Anbindung und die ad-
ministrativen Defizite zu erheblichen Problemen bei der Versorgung mit Nahrungsmitteln.

2.1.3.2.2 Internationale Einflusse auf den Subsistenzfeldbau

Neben den geschilderten endogenen Faktoren gibt es auch internationale Einflisse, die die Krise des Subsistenzfeld-
baus im Sahel bedingt haben und weiter verstérken. Ein solches Problem stellt die externe Nahrungsmittelhilfe dar,
von der Afrika zunehmend abhéngig geworden ist. Der Bedarf fur den Zeitraum 1991 — 1992 wurde auf ca. 6 Mio. t
geschétzt (Roth und Abbott, 1990). Ohne diese Lieferungen kann derzeit die Versorgung der Bevolkerung nicht
gewahrleistet werden. Diese Hilfen haben jedoch erhebliche Auswirkungen.

Externe Nahrungsmittel hilfe beeinfludt die 6konomischen Entscheidungen der Bauern dadurch, dal? sie die lokalen Ge-
treidepreise driickt. Je hoher das Hilfsangebot, desto geringer die Preise fir das im Land produzierte Getreide. Aul3erdem
kam es, mitverursacht durch externe Nahrungsmittelhilfen, in den Stadten des Sahel zu Verdnderungen der Konsumge-
wohnheiten. In der Folge haben Reis und Weizen zunehmend die traditionellen Getreidesorten ersetzt. Der Riickgang der
Nachfrage nach heimischen Getreidesorten in Verbindung mit dem Preisriickgang fuhrt dazu, dal? der Anreiz zur Nah-
rungsmittel produktion und zur Bodenerhaltung sinkt, und damit die Abhangigkeit von externen Hilfen noch weiter
steigt. Die Bereitschaft der internationalen Staatengemeinschaft, insbesondere in Krisenzeiten Nahrungsmittel bereitzu-
stellen, vermindert zudem den Druck auf die jeweiligen nationalen Regierungen, eine funktionierende und nachhaltige
Agrarpolitik zu entwerfen und umzusetzen.

Die Entscheidungen in der nationalen Agrarpolitik werden mal3geblich beeinflufdt durch die Gegebenheiten auf dem
Weltmarkt. So haben die Ergebnisse der Uruguay-Runde des GATT unter anderem ergeben, dai kiinftig die Z&lle um
bis zu 30% und die Agrarsubventionen um bis zu 20% gesenkt werden. An den hieraus entstehenden weltweiten
Wohlfahrtsgewinnen wird der afrikanische Kontinent jedoch kaum beteiligt sein, im Gegenteil: Da erwartet wird, daf3
die Lebensmittel preise, bedingt durch den Abbau von Agrarsubventionen, in den néchsten Jahren um ca. 10% steigen
werden, wird der afrikanische Kontinent unter sonst gleichen Bedingungen als Netto-Nahrungsmittelimporteur voraus-
sichtlich jahrliche Wohlfahrtsverluste von ca. 2,6 Mrd. US-$ erleiden (zum Vergleich: die weltweiten Wohlfahrtsge-
winne a's Resultat der Uruguay-Runde werden auf ca. 210 Mrd. US-$ jéhrlich geschétzt (Goldin et a., 1993)). Bereits
heute missen die Sahelstaaten einen grofRen Teil ihrer Exporteinnahmen fir Nahrungsmittelimporte verwenden; in
Burkina Faso waren es im Zeitraum zwischen 1972 und 1980 durchschnittlich tber 60%, in manchen Jahren sogar
Uber 100% (Roth und Abbott, 1991). Dieser Verschlechterung kann nur entgegengewirkt werden, wenn von héheren
Marktpreisen ein Anreiz zu Produktionssteigerungen im Inland ausgeht.

Doch wirde der dadurch zu erwartende Anstieg der landwirtschaftlichen Produktion keineswegs nur positive Folgen
fur die Bodenfruchtbarkeit und die Begrenzung der Bodendegradation haben. Da sich im Sahel vor allem der kommer-
zielle landwirtschaftliche Sektor (Grof3betriebe) an den Marktgegebenheiten orientiert, fuhren hohere Preise fr Agrar-
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produkte zu erhéhten Produktionsanreizen und damit zu einer weiteren Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion und wo mdglich zu einer zusétzlichen Ausdehnung ackerbaulicher Fléache. Mit dieser Intensivierung bzw.
Ausweitung der Landnutzung in einer 6kologisch sensiblen Region kdnnen zusétzliche Probleme fur die Bdden entste-
hen (Lutz, 1992). Eine Intensivierung der Landwirtschaft ist zwar erforderlich, darf aber nicht unkritisch die Methoden
der gemadigten Breiten Glbernehmen. Sie mui3 vielmehr den lokalen Gegebenheiten angepaldt sein, d.h. die Erfahrun-
gen der traditionellen sahelischen Landwirtschaft integrieren. Zu dieser Angepalitheit gehdren auch arbeitsintensive
Methoden, da die K apitalausstattung der Sahelldnder generell gering ist.

2.1.3.2.3 Destabilisierung der traditionellen Lebensweise

Die geschilderten Entwicklungen haben dazu beigetragen, dal? die Wirtschaftsweise in der Sahelzone heute nicht mehr
als reine Subsistenzwirtschaft bezeichnet werden kann. Ein Teil der Produktion erfolgt fir den Markt, da die Er-
wirtschaftung von Geldeinkommen notwendig ist, um die Ausgaben fur Steuern, landwirtschaftliche Produktionsgeréd-
te, Nahrungsmittel, Kleidung, Schulgeld usw. zu decken. Ebenso wie die Nomaden verfiigen auch die Kleinbauern
nicht in ausreichendem Mal%e Uber die Moglichkeit, am Marktgeschehen teilzunehmen. Sie kdnnen nicht ohne weite-
res, wie die besser ausgestatteten landlichen Grofbetriebe, auf Erzeugerpreis-
erhdhungen bei Getreide mit Produktionssteigerungen reagieren. Dartiber hinaus haben sie keinen Zugang zu giinsti-
gen Krediten (Leisinger und Schmitt, 1992). Die Bedingungen fir Konkurrenzfahigkeit mit den GrofRbetrieben sind
somit nicht gegeben. Dies fuhrt entweder zu verstarktem Einsatz von Arbeitskraft oder zur Ausdehnung ihrer Acker-
flachen — und damit zu Bodendegradation (Krings, 1993).

Mit dem Aufbrechen der Subsistenzproduktion sind auch Verénderungen der hauswirtschaftlichen Organisation ver-
bunden. Der Bedarf an Bargeld wird durch Arbeitsmigration vor allem der méannlichen Familienmitglieder wahrend
der Trockenzeit in die Stdte und aus der Lohnarbeit von Frauen und Mé&nnern auf den Feldern gebietsfremder Land-
besitzer gedeckt. Dadurch entsteht eine zusétzliche Belastung, da abgewanderte Angehérige in der Stadt mit Nah-
rungsmitteln aus der Subsistenzwirtschaft unterstiitzt werden mussen, ohne dal? deren Arbeitskraft zur Verfligung
steht. Mit dieser Aufldsung der alten Familienstrukturen sind die V oraussetzungen fur das Funktionieren kleinbauerli-
cher Wirtschaftsbetriebe (mindestens zwei volle Arbeitskréfte neben den erforderlichen Kréften zur Kindererziehung)
immer weniger gegeben.

Individualisierung und Verarmung gehen haufig einher mit einer Ausdehnung bzw. Ubernutzung der Kulturfléchen,
einer Uberlastung der Arbeitskréafte und einer Verkiirzung der Regenerationszeit fir die Boden. Die Auflésung von
Familien- bzw. Clanstrukturen wird zudem begleitet von zahlreichen westlichen Einflissen, insbesondere der Ausrich-
tung auf bisher fremde Konsumbediirfnisse. Diese Veranderungen fihren tendenziell zu einem Verlust traditionellen
Wissens Uber 6kologisch sinnvolle Praktiken der Landnutzung und an kultureller und sozialer Identitét, aber auch zu
einem Bedeutungsverlust der mythischen Bindung an den Boden.

2.13.3 Folgen fur die Boden

Im wesentlichen lassen sich zwel Trends im Subsistenzfeldbau des Sahel beschreiben, die zu Bodendegradation
fahren:

1. Subsistenzfeldbauern werden auf marginale Bdden verdrangt, die fir landwirtschaftliche Nutzung nur bedingt ge-
eignet sind. Die geringe Produktivitét dieser Standorte zwingt zu intensiverer Nutzung. Eine teilweise Ubernutzung
der empfindlichen Boden und Okosysteme ist die Folge.

2. Der Subsistenzfeldbau wird intensiviert. Die teilweise Mechanisierung und die Einfihrung von Bewésserung
verandern die Ressourcennutzung und damit die Umweltauswirkungen dieser Form der Landwirtschaft. Mit der
Mechanisierung geht eine Vergroferung der Anbaufléchen einher, die jedoch nicht von entsprechend intensivierten
Bodenpflegemalinahmen (wie Erosionsschutz) begleitet werden. Dariiber hinaus entfallt die Brache und mit ihr die
Moglichkeit der Bdden, sich zu regenerieren. Dadurch kommt es zu Bodenverarmung und Strukturzerstérung.
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2.14 Cash-Crop-Anbau und Ubernutzung der Boden

Unter Cash-Crop-Anbau wird hier die grof3skalige Produktion von landwirtschaftlichen Gutern verstanden, die nicht
der Eigenversorgung dient, fir den Exportmarkt gedacht ist und meist in Form von Monokulturen erfolgt. Der Cash-
Crop-Anbau in dieser Form ist seiner Struktur nach dem ,, Dust-Bowl-Syndrom* (Kap. D 1.3.3.2) zuzuordnen. Er wird
dennoch im Fallbeispiel ,Sahel” behandelt, um ein vollstandiges Bild der Bodendegradation zu erhaten und die
Wechselwirkungen mit der Subsistenzlandwirtschaft aufzuzeigen.

Die Ausdehnung des Cash-Crop-Anbaus im Sahel begann mit unterschiedlicher regionaler Auspragung in der Koloni-
alzeit, vor alem mit dem Anbau von Baumwolle und von Erdnissen. In Mali und Burkina Faso dominiert heute der
Baumwollanbau. Die Produktionsmengen fir Baumwolle haben sich in den letzten 20 Jahren verfinffacht (Grainger,
1990). Anders als in der Grundnahrungsmittel produktion wurde hier ein erheblicher Anstieg der Hektarertrége erzielt.
Der ErdnufRanbau wurde in den 50er und 60er Jahren forciert; Niger beispielsweise hat hierfir seine Anbaufléche in
ca. 30 Jahren versechsfacht, obwohl nur im &uRersten Siiden des Landes die Grundbedingung fir Erdnuf3anbau, min-
destens 500 mm Niederschlag, erflllt ist. Auch Burkina Faso und Mali widmeten zunehmend mehr Flachen dem An-
bau von Erdniissen. Ein Grund fir diesen Wandel in der Landnutzung war der von Frankreich garantierte, sub-
ventionierte Abnahmepreis fir Erdniisse, mit dessen Hilfe Frankreich das Eindringen der USA in den européischen
Pflanzendlmarkt abwehren wollte (Grainger, 1990).

Flachenmalig ist der Anteil der Cash Crops heute alerdings immer noch vergleichsweise gering. In Mali werden z.B.
nur rund 10% der landwirtschaftlich nutzbaren Flache fir den Anbau von Cash Crops verwendet (Abb. 48), und die
Zahl fur den gesamten afrikanischen Kontinent — 12,8% — zeigt, dal3 dies keine Ausnahme ist (Barbier, 1989). Bel der
Frage nach den Auswirkungen auf den Boden ist die Betrachtung der absoluten Fléche allein jedoch irrefiihrend. Von
Cash Crops werden namlich vielfach die Gunststandorte belegt, d.h. die besten Béden sind nicht mehr 1anger fur die
nationale Eigenversorgung verflgbar.

Abbildung 48: Hauptpflanzkulturen in Mali
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2.14.1 Internationale Einflisse auf den Cash-Crop-Anbau

Die innenpalitischen Fehlentscheidungen, die die unangepalite Bodenbearbeitung der Cash-Crop-Landwirtschaft ent-
scheidend mitverursacht haben, sind im wesentlichen dieselben wie sie bereits im Abschnitt 2.1.3.2.1. beschrieben
wurden. Hinzu kommen auch hier externe politische und 6konomische Einflul3faktoren, die die Probleme in den letz-
ten Jahren weiter verstarkt haben. Insbesondere die supranationalen Entwicklungsinstitutionen haben lange Zeit auf
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die Cash-Crop-Landwirtschaft als Mittel zur Losung der Probleme des Sahels gesetzt. Hierbei kam es zu teilweise er-
heblichen Fehlkonzeptionen.

Beispielsweise wurde in den Niederungen der Flisse Senegal und Niger Land privatisiert und Produzenten zugeteilt,
die Kredite fir den Anbau von Reis im Rahmen von Weltbankprojekten erhielten. Inzwischen existieren auf etwa
150.000 ha des Sahel bewésserte Reiskulturen, hauptsichlich in fluf3nahen Gebieten. Zwar sind deren Erntezuwéchse
betrachtlich, tber die Nachhaltigkeit des Reisanbaus gibt es jedoch héchst unterschiedliche Einschétzungen. So erfor-
dert Reisanbau in bewésserten Kulturen auf den relativ salzhaltigen Boden der Region eine regelméaitige und ausrei-
chende Drainage, ein Aspekt, der bei diesen Projekten entweder nicht oder zu wenig beachtet wurde. Die allméahliche
Versalzung der Oberbtden ist somit Ergebnis einer Projektpolitik, die nicht ausreichend auf Nachhaltigkeit ausge-
richtet war. Darliber hinaus wurde nicht hinreichend bedacht, dal3 die einheimische Bevdlkerung tber keine Tradition
des Reisanbaus und der Bewasserungskultur verfugt und daher die Akzeptanz und letztlich auch die Produktivitét die-
ser Anbauform im Sahel nicht vergleichbar ist mit der anderer Reisanbauregionen der Welt.

Ein anderes Thema, das in mittelbarem Zusammenhang mit der Bodenproblematik steht, sind die internationalen Roh-
stoffpreise, die seit 1988 auf niedrigem Niveau geblieben sind. Afrikas Exporterldse sind entsprechend riicklaufig,
wahrend die Ausgaben fur Importe weiter angestiegen sind. In Verbindung mit dem Preisanstieg fur fossile Energie-
tréger verschlechterten sich die Zahlungshilanzen der Staaten des Kontinents zunehmend, und die internationale Ver-
schuldung wuchs rapide. Die Verschlechterung der terms of trade hat bewirkt, dal3 zunehmend mehr Cash Crops ex-
portiert werden miissen, nur um die Exporterldse einigermal3en konstant halten zu kénnen. Fir den Boden bedeutete
das konkret, dal? entweder die bebaute Flache weiter ausgedehnt oder aber die Bebauung intensiviert wurde (Pearce
und Warford, 1993).

Bei der Diskusson um die Rolle internationaler Okonomischer Einflusse auf die nachhaltige Entwicklung
(sustainable devel opment) taucht ein weiterer Problemkreis immer wieder auf: der Zusammenhang zwischen externer
Verschuldung eines Landes und deren Einflul? auf die 6kologischen Gegebenheiten. Fir die Analyse der Verschul-
dungssituation des Sahel ist es wichtig, zu beachten, dai3 die LLDCs, die wirtschaftlich am stérksten benachteiligten
Lander, von den diversen Umschul dungsmal3nahmen der letzten Jahre nicht in gleichem Mal3e profitiert haben wie an-
dere Entwicklungslander.

Zum einen haben diese Lander meist nur noch langfristige Kredite bei multilateralen Geberinstitutionen, diese Kredite
weisen aber einige Besonderheiten auf:

— siekdnnen nicht nachverhandelt werden,
— siemissen bisher voll zurlickgezahlt werden, die Mdglichkeit einer Stundung/Streichung analog zum privaten Sek-
tor besteht bisher nicht.

Zum zweiten sind die privaten Schulden durch verschiedene Programme zwar reduziert worden, der verbleibende Rest
trégt jedoch weit Uberproportional zu den gesamten Zinsverpflichtungen bei. Fir die Lander Afrikas stidlich der Saha
ra gilt, dald zwar nur 16% der Gesamtschulden privater Art sind, diese aber Uber 30% der Schuldendienstver-
pflichtungen ausmachen (Ezenwe, 1993). Im Sahd finden sich Lander mit den hdchsten Schul-dendienstquoten der
WEelt, z.B. der Sudan mit Gber 300% (1989). Auch absolut sind die Auslandsschulden der meisten Sahellander stetig
gestiegen; in Mali, Niger und Burkina Faso um Uber 60% von 1985 bis 1991, von ca. 3,2 auf ca. 5,15 Mrd. US-$
(Weltbank, 1993). Zwischen der externen Verschuldungssituation und den Umweltproblemen, speziell der Boden-
degradation, besteht ein enger Zusammenhang. Fir den Sahel lassen sich diesbeziiglich zwei Verbindungen formulie-
ren:

1. Die Sahellander missen Cash-Crop-Anbau betreiben, um durch den Export dieser Produkte Devisen zu erwirt-
schaften, die zum Abbau der AuRRenverschuldung beitragen. Aus diesem Cash-Crop-Anbau resultieren jedoch eine
Reihe negativer 6kologischer Folgen, einschliefdlich der Bodendegradation.

2. Dieaus der AuRBenverschuldung resultierende Armut tragt zur Bodendegradation durch Ressourcentibernutzung bei.
Externe Schulden sind damit ein wesentlicher hemmender Faktor auf dem Weg zu einer standortgerechten, nach-
haltigen und umweltschonenden Landwirtschaft.
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Strukturanpassungsprogramme

Unter anderem als Antwort auf die Verschuldungsproblematik haben insgesamt 14 afrikanische Lander, darunter Mali,
Niger und Burkina Faso, am 12. Januar 1994 ihre Wahrungen (den CFA und den CF) um 50% (CFA) bzw. 33,5%
(CF) abgewertet. Diese Abwertung geschah im Rahmen von sogenannten erweiterten Strukturanpassungsfazilitaten
(enhanced structural adjustments facilities) des Internationalen Wahrungsfonds, d.h. von IWF-Krediten mit makroo-
konomischen Auflagen. Die Abwertung war eine dieser Auflagen, die Kiirzung der Staatsausgaben sowie Importlibe-
ralisierung waren andere.

Die Abwertung hatte zum Ziel, die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Exportprodukte dieser Lander zu verbes-
sern, da durch die Abwertung Exporte verhilligt werden und somit die Nachfrage auf dem Weltmarkt nach einheimi-
schen Produkten steigt. Die gleichzeitig resultierende Verteuerung von Importen soll auf3erdem dazu fihren, dal3 ein-
heimische Produkte auf dem Binnenmarkt wieder stérker konkurrenzfahig werden. Vor allem durch die Verteuerung
der landwirtschaftlichen Importe erhofft man sich einen erhéhten Anreiz fir die heimische Nahrungsmittel produktion
und damit zur Erhaltung der Boden, die dafiir Grundlage sind. Welche Aus-wirkungen die Abwertung fir die Sahel-
lander tatsachlich haben wird, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt aber noch nicht voll abzusehen.

Den negativen okologischen und sozialen Auswirkungen von Strukturanpassungsprogrammen versucht der IWF in-
zwischen zu begegnen. Die urspringlichen Programme, die rein auf makrodkonomische Reformen angelegt waren,
wurden erganzt durch soziale Absicherungen sowie durch verstarkte technische Hilfe. Burkina Faso beispielsweise hat
sich im Zusammenhang mit dem jingsten Kredit in Hohe von 25 Mio. US-$ (Mérz 1994) unter anderem zu einer
Verbesserung des Grundschulsystems, der Gesundheitsdienste und der Aushildung von Arbeitslosen verpflichtet
(IMF, 1994); in Niger (Kredit Uiber 26 Mio. US-$, Januar 1994) sollen die méglichen negativen Auswirkungen durch
Nahrungsmittelhilfen an besonders benachteiligte Bevdlkerungsgruppen abgefedert werden.

Die Erfahrungen mit Strukturanpassungsprogrammen in den afrikanischen Landern sind insgesamt unterschiedlich
(Commander, 1989). Positiv zu vermerken ist vor allem die relative Verbesserung der wirtschaftlichen Situa-tion der
Kleinbauern (Rauch, 1991). Die Wahrungsabwertung, der Subventionsabbau, die Aufhebung von Preis-kontrollen und
insgesamt eine forcierte Entstaatlichungspolitik haben dazu beigetragen, dal? die meist arbeitsintensiv und mit lokalen
Ressourcen wirtschaftenden Kleinbauern begiinstigt wurden, weil ihre inputarmen Produktionsmethoden weitgehend
ohne devisenabhangige und damit verteuerte Importprodukte wie Mineral-diinger, Maschinen und Pestizide auskom-
men. Die Steigerung der Nahrungsmittelproduktion, wie sie aus Griinden der Erndhrungssicherung dringend erfor-
derlich ware, ist damit allerdings nicht gewahrleistet.

2.1.4.2 Konsequenzen des Cash-Crop-Anbaus

Die Einfuhrung und Férderung des Cash-Crop-Anbaus im grof3en Mal3stab hat in den feuchteren Bereichen des Sahel
zu einer Verdrangung des traditionellen Subsistenzfel dbaus auf marginale Standorte gefiihrt. Dadurch kam es zugleich
zu Ausweitungen der Anbauflachen, zur Etablierung des Dauerfeldbaus (ohne Brache) und zu einer Intensivierung der
Landwirtschaft. Der Néhrstoff- und Wasserbedarf der meisten Cash Crop, insbesondere der Baumwolle, ist sehr hoch
(Grainger, 1990). Bevorzugt fur Cash Crop verwendet werden deshalb Gunststandorte, wie Fluf3niederungen, die vor-
mals zur lokalen Eigenversorgung dienten. Diese Fluf3niederungen wurden in der Trockenzeit traditionell als Weiden
genutzt. Der Cash-Crop-Anbau erzwingt jetzt die ganzjdhrige Weidenutzung der Trockensavanne as Ausweichstan-
dorte, wodurch es dort zu Uberweidung kommt (siehe auch Kap. D 2.1.2 und 2.1.3).

Der Anbau von Cash Crop hatte in der Vergangenheit im Sahel oft negative Auswirkungen auf die Bdden: Die Me-
chanisierung der Bodenbearbeitung erhéht die Erosionsgefahr erheblich, und wegen unzureichenden Ersatzes der ent-
zogenen Néhrstoffe verarmen die Boden. Baumwolle wird im Sahel in der Regel in bewésserten Monokulturen ange-
baut. Kiinstliche Bewasserung in ariden Gebieten ist je nach Mineralzusammensetzung des Bodens oft mit Versalzung
oder Alkalisierung verbunden. Die Bdden in Mali und Niger sind bereits natiirlicherweise sehr salzhaltig. Ohne aus-
reichende Drainage besteht daher die Tendenz zur Versalzung der Oberbdden (siehe Reisanbau).
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Daruber hinaus hat sich dort, wo eine intensivere Wassernutzung stattfand, der hydrologische Kreislauf veréndert (Ar-
nould, 1990). Wassersténde von Oberflachengewdassern sinken; z.B. werden dem Tschad See immer noch grof3e Men-
gen Wasser fiir die Bewasserung von Baumwolle entzogen, zunehmende Austrocknung ist zu erwarten. Uberflutungen
durch Fluthochwasser gehen ebenfalls zurlick und Grundwassersténde sinken. Da moderne, mit Motorpumpen betrie-
bene Tiefbrunnen fir die Bewasserung von Cash Crop vielfach unerldfdich sind, werden zunehmend nicht-erneu-
erbare Wasservorréte Ubernutzt.

Fur die Mechanisierung werden oft die natiirlichen V egetationsreste ausgerdumt (Krings, 1986). Pestizideinsatz unter-
drickt zwar Schadlings- und Unkrautbefall in den Monokulturen (auch durch solche Pestizide, deren Anwendung in
den Industrieléndern verboten ist), jedoch kommt es oft zu erheblichen negativen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und die Béden. AuRerdem erhdht sich der Devisenbedarf in diesen Landern fiir die Beschaffung der Pesti-
zide. Der Anbau von Baumwolle ist in diesem Zusammenhang besonders problematisch. Mit den erhéhten Standortan-
spriichen der Cash Crop geht eine hdhere Anfalligkeit dieser meist in Monokulturen angebauten Arten einher. Anders
alsin Mischkulturen des herkémmlichen Feldbaus fehlt die nétige Variabilitét, welche auch unter extremem Umwelt-
stref3 einzelne Arten noch Uberleben 1813, Des weiteren sind landwirtschaftliche Grof3projekte pro Fléacheneinheit weni-
ger arbeitsintensiv a's Subsistenzfeldbau. Die dadurch freigesetzten Arbeitskréfte, die nicht in die Stédte abwandern,
bebauen in Folge das noch verfiigbare marginale Land und tragen somit gezwungenermal3en zur Flachenausdehnung
der Landwirtschaft bel.

2143 Folgen fur die Boden

Was die Auswirkungen des Cash-Crop-Anbaus auf die Boden im Sahel angeht, so ist zundchst auf die indirekte Wir-
kung, die Verdrangung von Ackerbauern auf marginale Standorte, hinzuweisen. Mit dem intensiv betriebenen Cash-
Crop-Anbau in Monokulturen geht ein erhéhter Maschineneinsatz einher, was direkte Auswirkungen auf die Sahelbo-
den (mit typischerweise geringer Strukturstabilitét) in Form von Verdichtung und anderen Struktur-verdnderungen hat,
die nachteilig auf Vegetation und Wasserhaushalt wirken. Dartiber hinaus wird der Boden nach maschineller Bear-
beitung stérker von Wind und Wasser erodiert.

Erhohter Pestizideinsatz fuhrt, vor allem wenn es sich um schwer abbaubare Pestizide handelt, zu Bodenkontaminati-
on. Wie schon im Abschnitt , Subsistenzfeldbau” beschrieben, ist eine Intensivierung der Landwirtschaft mit einem
Wegfall der Brachezeiten und somit der Verringerung der Regenerationsmdglichkeit der Bdden verbunden. Die Kom-
bination von Pestizideinsatz und fehlender Brachevegetation stért wiederum die natirliche Artenvielfalt.

In Zukunft gilt es zu prifen, wie die beiden Anbauformen, Subsistenzfeldbau und Cash-Crop-Anbau, umweltscho-
nend nebeneinander betrieben werden konnen. Zur Bewertung der 6kologischen Auswirkungen von Cash Crop ist zu
klaren, welche alternativen Anbaumethoden es fir die derzeitigen Cash Crop gibt und ob andere Cash Crop sich fur
den Anbau im Sahel besser eignen. Die verschiedenen Cash Crop unterscheiden sich in ihren Umweltauswirkungen
erheblich, der Erdnuf3anbau ist 6kologisch besonders negativ zu bewerten. Dabei ist zu beachten, dal? auf Gunstbéden
eine Intensivierung der Produktion noch méglich ist. Diese ist angesichts der allgemeinen schlechten Versorgungslage
der Bevolkerung im Sahel unbedingt erforderlich; sie sollte aber 6kologisch und sozial vertraglich gestaltet werden.

2.15 Migration im Sahel

Die Bodendegradation im Sahel fuhrt dazu, dai3 die Tragfahigkeit der Region, insbesondere das Potential zur Erngh-
rungssicherung, abnimmt. Bei gleichzeitig ansteigenden Bevdlkerungszahlen kommt es zur Migration eines er-
heblichen Teils der Bevdlkerung. Die Abwanderung erfolgt vor allem in die naturrdumlich beglnstigten, kistenwérts
gelegenen Gebiete und Lander. Aus der Sahelzone wandern insgesamt weit mehr Personen aus als ein. So migrierenin
Burkina Faso sowohl saisonal als auch fir einen langeren Zeitraum zusammengenommen bis zu 2 Mio. Menschen, vor
allem nach Elfenbeinklste. Auch in Mali sind es ca. 2 Mio. Menschen, die zyklisch in die Stéadte oder ins Ausland, vor
alem nach Elfenbeinkiste und Senegal abwandern (Statistisches Bundesamt, 1992). Da ein Ausweichen auf die siid-
lich gelegenen Gebiete nur begrenzt moglich ist, kommt es zu erhdhtem Druck auch auf die ariden Gebiete (Stryker,
1989).
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Ein Grund fir die Migration liegt in der Uberschreitung der Tragfahigkeitsgrenzen der Boden. Das Konzept der Trag-
fahigkeit (siehe Kap. D 1.2) ist zur Beschreibung der Situation im Sahel allerdings nur bedingt geeignet. Neben dem
naturrdumlich definierten Konzept der Tragfahigkeit mifite die soziale Tragfahigkeit beachtet werden, welche nicht
nur Bevdlkerungszahl und Ressourcenbasis, sondern auch soziodkonomische Faktoren in die Betrachtung mit einbe-
zieht (Manshard, 1988).

Abbildung 49: Wanderungshilanz westafrikanischer Staaten zwischen 1960 und 1990
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Abbildung 50: Die Bevélkerungsmobilitat in Mali
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Fur die Menschen im Sahel besteht oft ein unmittelbarer Zwang, aufgrund der Umweltbedingungen aus ihren Heimat-
gebieten abzuwandern (Abb. 49 und 50). Desertifikation und Migration héngen eng zusammen: in DUrrejahren schwel-
len die Fluchtlingsstréme regelmédig an. Diese Umwedltfliichtlinge sind von der Bodendegradation besonders betrof-
fen, verstdrken sie aber auch weiter, indem sie an anderen Stellen die Ressourcen Ubernutzen (z.B. durch
Brennhol zbeschaffung). Mit zunehmender Bodendegradation und Landverknappung kann auch die Zahl militérischer
Konflikte steigen, wenn Ressourcen zunehmend mit Waffengewalt verteidigt werden.

Ein weiterer Grund fir Migration ist das Fehlen von Arbeitspldtzen, von Ausbildungsmdglichkeiten und sonstiger In-
frastruktur, vor alem in den landlichen Gebieten. Die aus der Ungleichverteilung der Lebensbedingungen resultie-
rende Migration richtet sich sowohl in die weniger dicht besiedelten Gebiete mit noch relativ geringem Be-
volkerungsdruck als auch in die Stadte.

In Madli, Niger und Burkina Faso leben derzeit rund 20% der Bevolkerung in Stadten, deren Wachstum erheblich tber
dem der Gesamtbevdlkerung liegt. In den Hauptstadten (Bamako, Niamey, Ouagadougou) lebt mehr as die Hélfte der
stadtischen Bevolkerung des Landes, und dort sind Verwaltung, Industrie und Infrastruktur konzentriert. Dezen-
tralisierungsversuche durch die Errichtung von kleineren Stadten (counter-magnets) erwiesen sich bisher als nicht er-
folgreich (Salan, 1990).

Infolge der zunehmenden Bevdlkerungskonzentration in den Stadten kommt es dort ebenfalls zur Ressourcen-ubernut-
zung. Es entstehen Desertifikationsringe um die Stédte, vor alem durch Viehhaltung und Abholzung. Die Zuwanderer
behalten als Randgruppen (auch raumlich zu verstehen, sie leben haufig in Slums am Rande der Stadt ohne angemes-
sene Ver- und Entsorgung) ihre traditionelle Lebensweise so weit wie mdglich bei. So ist der Druck auf die Holzres-
sourcen, der von den Stédten ausgeht, enorm: der Brennholzverbrauch von Ouagadougou erreicht nach Schétzungen
etwa 95% dessen, was insgesamt an Holz in Burkina Faso nachwéchst. Auch andere Ressourcen, wie Viehfutter und
Trinkwasser, werden um die Stadte herum extrem Ubernutzt.

2.1.6 Mdogliche Lésungsansatze

Die Sahelstaaten gehdren, unter anderem aufgrund der naturrdumlichen Gegebenheiten, zu den Landern mit den nied-
rigsten Pro-Kopf-Einkommen der Welt. Die meisten Zukunftsprognosen fir diese Region sind entsprechend pes-
simistisch. Daraus erwéchst fir die Staatengemeinschaft — aber auch speziell fir die Bundesrepublik Deutschland —
eine besondere Verpflichtung zur Hilfe. Auch unter dem Gesichtspunkt der Kosteneffizienz ist eine verstarkte Hilfe
fur diese Region sinnvoll — mit vergleichsweise geringen Mitteln bzw. Know-how-Transfer &3t sich relativ viel errei-
chen. Hier sei auf die Mdglichkeit der Joint Implementation verwiesen (siehe Kap. C 1.4). Dies ist nicht zuletzt auch
wegen der durch die sozialen und 6kologischen Probleme hervorgerufenen Migrationsstréme, auch in die européi-
schen Lander, ratsam.

Das oberste Ziel bei der Suche nach Lésungsansétzen fir die Bodendegradation im Sahel mul3 es sein, eine ausrei-
chende Nahrungsmittelversorgung der Bevolkerung sowie den Schutz des Bodens und der Ubrigen natiirlichen Res-
sourcen gleichzeitig zu gewdahrleisten (sustainable development). Dazu ist eine standortgerechte, nachhaltige und um-
weltschonende landwirtschaftliche Produktion mdglichst ohne eine weitere Ausdehnung der genutzten Flachen not-
wendig.

Mal3nahmen zum Bodenschutz sind nur erfolgversprechend, wenn sie an den analysierten soziodkonomischen Ursa
chen ansetzen und vorsorgeorientiert sind. Dies bedeutet, an Armut und Marginalisierung der Bevolkerung und der
VergrofRerung von Handlungsspi el raumen anzusetzen, demokratische Strukturen zu fordern, z.B. durch eine Dezentra
liserung oder durch die Starkung intermediérer Institutionen, die zwischen der nationalen Regierung und der lokalen
Ebene vermitteln. Diese organisatorische Dezentralisierung mul3 von einer entsprechenden Verlagerung der Budget-
verfligbarkeit begleitet sein. Auch wenn es gelingt, eine ausreichende nationale Planungs- und Steuerungskapazitét zu
schaffen, sind diese Ziele alerdings nur langfristig zu erreichen.

Die Partizipation der lokalen Bevdlkerung ist nicht nur bei der Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten, sondern
schon bel der Problemanalyse und in der Planungsphase zu gewéhrleisten, aber auch bei der nachtréglichen Eva-
luierung der Projekte. Gerade die Handlungsrationalitdten der Menschen im Sahel, insbesondere die Strategie der Risi-
kominimierung, sind bei der Planung aller bodenbezogenen Mal3nahmen wie auch im Rahmen von Umwelterziehung,
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Aus- und Fortbildungsmal3nahmen zu berticksichtigen. Die Entwicklungsstrategie muf3 in Zukunft sehr viel stérker an
der nach wie vor lebendigen sahelischen Kultur as an vordergriindig modernen, westlichen Maf3stédben ausgerichtet
werden.

Dietraditionelle Landwirtschaft ist heute nicht mehr in der urspriinglichen Form praktizierbar, weil soziale Regelungs-
mechanismen ausgefallen sind und/oder 6konomische Bedingungen sich verdndert haben. In dieser Situation muli3 ver-
sucht werden, den Interessenausgleich der verschiedenen Nutzergruppen und den Bodenschutz wiederzubel eben bzw.
in einer anderen Form zu ingtitutionalisieren. Ohne ein Bodenrecht, das Rechtssicherheit und eigenverantwortliche
Ressourcennutzung garantiert, ist dies nicht moglich. Angesichts der Variabilitét der naturrdumlichen Bedingungen
des Sahel ist die Sicherung flexibler Formen der Landnutzung zentral. Ein Instrument dafiir kdnnen regionale und lo-
kale Landnutzungsplane sein, die nach dem Subsidiaritatsprinzip den lokalen Einheiten gréftmégliche Freiheit und
Flexibilitét bei der Landnutzung sichern.

Die Handlungsmdglichkeiten der Bundesrepublik Deutschland in bezug auf die Sahelzone sind nicht auf bilateral e ent-
wicklungspolitische Mal3nahmen beschrankt. Sie kann daneben die internationalen Handels- und Finanzmechanismen
in starkerem Mal3e zur L6sung der strukturellen Probleme des Sahel nutzen, auch und gerade in Richtung aktiver Mal%-
nahmen zur Erhéhung der Bodenproduktivitét und zur VVerminderung der Bodendegradation.

Eine wesentliche Verbesserung der wirtschaftlichen Situation der Sahellénder konnte durch die international e Finanz-
politik erreicht werden, wenn kurzfristig der Nettotransfer aus den Sahellandern gestoppt und langfristig die Zahlun-
gen an diese Lander entscheidend erhoht wiirden. An dieser Stelle sei noch einmal auf die Empfehlung des Beirats im
Jahresgutachten 1993 verwiesen, die deutsche Entwicklungshilfe auf 1% des Bruttosozia produkts aufzustocken.

Es gilt zugleich zu bedenken, dal bilaterale Politik angesichts der nationentibergreifenden Entwicklungs- und Um-
weltprobleme des Sahel ihre Grenzen hat. Die Sahelzone wird zu Recht als eine Region definiert, die zwar national-
staatlich organisiert ist, deren Probleme zum Teil aber gerade aufgrund dieser Organisationsstruktur bestehen. Gefragt
sind also besser abgestimmte bodenbezogene Projekte und Strategien. Die zustandigen internationalen Institutionen
(wie FAO, UNDP, Weltbank, IWF) missen auf regionaler und lokaler Ebene den Austausch von Informationen, die
gemeinsame Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Mal3nahmen verbessern und so eine Verknipfung lokaler,
regionaler und globaler Perspektiven schaffen. Hierbei mangelt es noch an einem geeigneten Analyseinstrumentarium,
das ale fir die Bodendegradation relevanten Trends in ihrer Verkniipfung aufzeigt und Expertenwissen aus den ent-
sprechenden Disziplinen, insbesondere auch den Sozialwissenschaften vereint.

2.16.1 Syndrombezogene Handlungsempfehlungen

Geeignete Malinahmen zur Umsetzung der obengenannten Prinzipien und Zielsetzungen sollen im folgenden anhand
der drei Querschnittsthemen Nomadismus, Subsistenzfeldbau und Cash-Crop-Anbau dargestel It werden.

2.1.6.1.1 Nomadismus

Die mobile pastorale Viehhaltung ist das 6kologisch, sozial und 6konomisch bestangepaldte grofirédumige Nutzungssy-
stem in Trockengebieten. Die nomadische Viehhaltung in ihrer traditionellen Form ist im Sahel aufgrund der beschrie-
benen EinflUsse stark eingeschrankt worden. Fir andere Formen der mobilen und flexiblen Tierhaltung bestehen je-
doch im Sahel weiterhin gute V oraussetzungen.

Die Sahellénder missen bei der Schaffung derartiger Landnutzungsformen und beim Bodenschutz von auf3en unter-
stitzt werden, so lange jedenfalls, bis eigene Anstrengungen zur Forderung des Agrarsektors wirksam werden. Im
Rahmen bilateraler und multilateraler Verhandlungen ist darauf zu achten, daid langfristig gesicherte Landnutzungs-
rechte fir die Nomaden, vor allem Trockenzeitweiden und Durchzugsrechte zugesagt werden. Weiterhin sind Mal3-
nahmen notwendig, die das traditionelle Wissen erhalten und fortentwickeln und die Selbsthilfeinstitutionen der Land-
nutzer fordern. Generell gilt es, pastorale Landnutzungssysteme auf politischer Ebene in den Sahellandern zu unter-
stutzen.
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Nach Auffassung des Beirats bedarf die Exportsubventionierung von Fleisch seitens der Européischen Union einer
sorgfdltigen Uberprifung, um den Nomaden der Sahelzone ihre ohnehin eingeschrénkte wirtschaftliche Grundlage
nicht zu zerstéren. Darliber hinaus ist die Handelspolitik der Européischen Union generell auf mdgliche negative 6ko-
logische Effekte hin zu Uberprifen.

2.1.6.1.2 Subsistenzfeldbau

Der traditionelle Subsistenzfeldbau als Landwirtschaftsform im Sahel, die der Selbstversorgung der lokalen Bevolke-
rung dient, kann unter den heutigen Bedingungen nicht mehr nachhaltig betrieben werden. Es wird zunehmend schwe-
rer, die wachsende Bevolkerung zu erndhren und gleichzeitig den Schutz der natiirlichen Ressourcen zu gewéahrleisten.
Neben der notwendigen Intensivierung der Landwirtschaft ist es erforderlich, fir die landliche Bevolkerung zusétzli-
che Einkommensméglichkeiten zu schaffen. Dazu gehéren Kleingewerbe und Handwerk, die auf den vorhandenen
Féahigkeiten und sozialen Netzen basieren und z.B. durch Designberatung und Vermarktungshilfen unterstiitzt werden
konnen. Industrielle Produkte werden aufgrund der sahelischen Tradition und Kultur wahrscheinlich nur langfristig
konkurrenzféhig werden konnen. Am ehesten bietet sich hier die Weiterverarbeitung der landwirtschaftlichen Pro-
dukte an.

Im bestehenden Subsistenzfeldbau gilt es, einfache MalRhahmen zum Bodenschutz zu férdern. Elemente angepal3ter
Bodennutzung konnen sein: Agroforstwirtschaft, sylvopastorale Systeme, organische Dungung durch Integration von
Ackerbau und Viehzucht, Weidekontrolle, Wechselwirtschaft, Mischkulturen sowie die Nutzung trockenheitsange-
paldter Pflanzensorten.

Zur Erhaltung der natirlichen Ressourcen und zur Steigerung der Ertréage sind Mal3nahmen zum Erosionsschutz und
zur Infiltrationserhdhung erforderlich, wie Konturpfligen, Steinwélle, Barrieren und Damme in Abfllssen, Terrassie-
rungen, Windschutzhecken oder Palisaden auf Wanderdiinen. Zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit missen Bo-
denverkrustungen aufgebrochen werden, ein dosierter Diingereinsatz und die Nutzung von stickstoffbindenden Legu-
minosen bieten sich ebenfalls an.

Dem besorgniserregenden Schwund der Hol zressourcen im Sahel mufd mit Projekten zur Neuanpflanzung von Baumen
und Strauchern begegnet werden. Dies dient langfristig der geregelten Bau- und Brennholzversorgung, der kontrollier-
ten Baumweide, dem Erosionsschutz und der Erhaltung der Biodiversitdt. Erganzend ist die Nutzung von brennholz-
sparenden Ofen zu propagieren, und der praktikablen Nutzung der Solartechnik muR endlich zum Durchbruch verhol-
fen werden. Neun Sahelstaaten, darunter auch Mali, Niger und Burkina Faso, haben sich inzwischen zum Einstieg in
die Solartechnik entschlossen (Der Spiegel, 30.5.94). Diese Bemiihungen sollten aktiv, mit finanziellen Mitteln und
technischem Know-how, unterstiitzt werden. Diese technischen Malinahmen muissen aber sozial vermittelt sein, damit
sie langfristig aufrechtzuhalten sind und nachhaltig wirksam werden.

2.1.6.1.3 Cash-Crop-Anbau

Wie gezeigt, kann der grof3flachige Cash-Crop-Anbau in seiner bisherigen Form im Sahel nicht nachhaltig betrieben
werden. Eine Umstrukturierung in Richtung eines standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden Landbaus
ist daher dringend erforderlich. Zukunftig sollte Cash-Crop-Anbau nicht mehr in Monokulturen erfolgen, sondern mit
geeigneten Fruchtfolgen oder im Mischanbau mit anderen Produkten. Insbesondere der Baumwoll- und Erdnuf3anbau
bedarf innovativer Veradnderung unter Beachtung der Standortbedingungen (Erosionsanfalligkeit, Wasserverknappung,
Versalzungsgefahr). Nur so ist ein gréftméglicher Bodenschutz zu gewdhrleisten. Des weiteren missen im Rahmen
der erforderlichen Diversifizierung des Einkommens der 1andlichen Bevélkerung die Erzeugerpreise so hoch sein, dal3
eine weitere 6kologisch bedenkliche Flachenausdehnung vermieden und der Bodenschutz finanziert werden kann.
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2.2 Fallbeispiel Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld*

221 Naturraumliche Situation

Penck (1887) hat die Region , Leipzig-Halle-Bitterfeld* einmal als das ,,Herz Deutschlands* bezeichnet. Dieser Bal-
lungsraum ist heute alerdings von seinem Umfang her nicht eindeutig definiert. Schonfelder (1993) z&hit folgende 25
Gebietseinheiten mit einer Gesamtflache von 9.114 km? (Flachenaufteilung in Tab. 25) zu dieser Re-gion:;

— die 3 Stadte: Leipzig, Halle und Dessau,

— die 10 Kreise des Ballungsraumes. Altenburg, Bitterfeld, Borna, Delitzsch, Hohenmélsen, Leipzig-Land, Merse-
burg, Saalkreis, Weillenfels und Zeitz,

— die 12 Kreise des Randgebietes: Eilenburg, Eisleben, Geithain, Gréfenhainichen, Grimma, Kdthen, Naumburg, Ne-
bra, Querfurt, RofJau, Wittenberg und Wurzen.

Tabelle 25: Flachenaufteilung im Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld*, in ha

Flache gesamt Landwirtschaftl. Nutzflache Flache Bergbau
911.400 537.345 46.647

Quelle: Statistisches Bundesamt, 1993

Von Zeuchner (1992), der diese Region in Arbeitsmarktkreise unterteilt hat, werden die Kreise Bernburg, Hettstedt,
Sangerhausen, Torgau und Zerbst (Kreise im Randgebiet des Ballungsraumes) hinzugezahlt, wahrend Wittenberg
nicht berticksichtigt wird. Fur die Aussagen zur 6konomischen und sozialen Situation ist das jedoch von untergeordne-
ter Bedeutung.

Geologisch gesehen wurden oberflachennaher Untergrund und Relief in der Leipziger Tieflandbucht im Tertidr ange-
legt; die LoRschicht wurde im Quartér abgelagert. Von Siiden sich ausbreitende Schwemmféacher wurden von Meeres-
sedimenten bedeckt. Es wurden vier abbauwirdige Braunkohlenfl6ze, die zum Teil seit 1698 abgebaut werden, nach-
gewiesen: Das séchsisch-thiringische Unterfldz, das Bornaer Hauptfl6z, der Bitterfelder Fl6zkomplex und das miozé:
ne Floz der Lausitzer Gruppe. Die Téler von Saale, Weiler Elster und Mulde gliedern den Raum, sind a's flach einge-
tiefte alte Schmel zwasserbahnen jedoch nur wenig raumprégend.

Naturraumlich bestimmt wird die Region Leipzig-Halle-Bitterfeld durch das mittlere Elbetal im Norden, die Diibener
Heide im Nordosten, den Westteil des LoRgurtels (L 63gefilde des dstlichen Harzvorlandes und des Leipziger Landes)
und durch den Ostteil des LoRgirtels (séchsische L6Rgefilde). Vorherrschende Bodentypen sind die L6R3-Schwarzer-
den der Kéthener LoRebene und des Halleschen L 63-Hugellandes, tondifferenzierte braune Béden auf Sandl 63decken
und geringméachtigen L 6Rderivaten des Leipziger Landes sowie des Weilzenfelser LoRhiigellandes und des Altenburg-
Zeitzer LoRhigellandes. Diese Bdden wurden bisher wegen ihrer hohen Humusgehalte und guten Sorptionsvermégen
intensiv agrarisch genutzt. Die geringe 6kologische Diversitdt wird an der Monotonie der Landschaft sichtbar. Berg-
bau und Industrie wirkten in der Vergangenheit als Reliefgestalter, was die Landschaft, die ohnehin karg und reizarm
ist, zusétzlich belastet.

Klimatisch gesehen liegt die Region teilweise im Regenschatten des Harzes und des Thiringer Waldes; das fihrt vor
allem im Gebiet um Halle zu geringen Jahresniederschldgen. Das Binnentiefland ist im Nordosten und Osten konti-
nental, im Nordwesten maritim beeinflufdt. Die Lufttemperatur betragt im Jahresmittel ca. 9 °C; die durchschnittlichen
Niederschlage betragen in Halle 476 mm, in Leipzig 586 mm, in Grimma 635 mm und in Narsdorf 711 mm.
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222 Okonomische und soziale Situation
Wirtschaftshistorische Entwicklung

Der Raum Leipzig-Halle-Bitterfeld stellt, bedingt durch die Ballung von Braunkohle- und Chemieindustrie, eine Regi-
on mit typisch atindustrieller Prégung dar, vergleichbar mit Gebieten in Polen (Oberschlesien), in den ehemaligen
GUS-Staaten (Donezk-, Kusnetzkbecken, Ural) oder in Ruméanien. Die industrielle Entwicklung setzte in den Stédten
Leipzig und Halle etwa ab 1850 ein. Mit dem Ubergang zur GroRindustrie und der Umstellung auf Maschinen wurde
die Braunkohle zum wichtigsten Energietréger des Raumes.

Neben dem Entstehen der grof3stadtischen Siedlungen hat vor allem die Entwicklung des umliegenden Braunkohlenre-
viers zur Herausbildung des Ballungsraumes beigetragen. Aufgrund des hohen Wassergehaltes (50 — 70%) und Asche-
gehaltes (15%) ist ein Transport der Braunkohle tber weite Entfernungen unwirtschaftlich. Die Folgeindustrien (me-
chanische Aufbereitung, Stromerzeugung usw.) lief3en sich deshalb in der Nahe der Tagebaue nieder. Seit der Jahrhun-
dertwende gab es in diesem Gebiet fiinf Braunkohlen-Abbaugebiete, um die sich die chemischen GroRbetriebe in Bit-
terfeld/Wolfen (Farben), Leuna (Methanol, Stickstoff) und Buna (synthetischer Kautschuk) herausbildeten.

Nach Ende des Zweiten Weltkrieges waren viele Betriebe in der sowjetischen Besatzungszone zerstort. Abgeschnit-
ten von der Zulieferindustrie wurde sie zu einem isolierten Wirtschaftsgebiet. In der nachfolgenden DDR wurden ei-
gene Kapazitéten in der Grundstoffindustrie, der Elektrotechnik und im Schwermaschinenbau geschaffen. War in
den frihen 70er Jahren zunéchst geplant, die Produktion auf Petrochemie umzustellen, wurde ab Ende dieses Jahr-
zehnts wegen Devisenmangels wieder die Braunkohlenchemie forciert. Es erfolgte auch keine Umstellung der
Haushalte auf Ol- bzw. Gasfeuerung. Die Wachstumsvorgaben konnten nicht mehr eingehalten werden, weil die
Auslandsverschuldung, die erhdhten Rohstoffpreise, die Forderung der Ristung und die Subventionslasten dies ver-
hinderten. Ab 1988 mehrten sich die Anzeichen fur eine Wirtschaftskrise: die Planziele wurden nicht mehr erreicht,
es gab Versorgungsllicken, und die Lieferengpasse hauften sich (Zeuchner, 1992). Die angespannte wirtschaftliche
Situation der DDR, aber auch ideologisch bedingte Voreingenommenheit flhrten zu einer stréflichen Vernachlassi-
gung okologischer Belange, was sich in den industriellen Ballungsréumen drastisch bemerkbar machte. Die Land-
wirtschaft entwickelte sich aufgrund zentraler staatlicher Steuerung von bauerlichen Einzelbetrieben zu Grol3betrie-
ben mit industriellem Charakter. Das bedeutete die Anlage grof3er Schldge sowie intensive Viehhaltung und in der
Folge den weiteren Riickgang in der biologischen Vielfalt.

Rahmenbedingungen und aktuelle Situation

Im Umkreis des Ballungsraumes , Leipzig-Halle-Bitterfeld* liegen die Verdichtungsgebiete Berlin, Dresden, Chem-
nitz, Prag, NUrnberg, Wirzburg und Kassel sowie die Stadteachse Magdeburg-Braunschweig-Hannover. Zu einigen
dieser Gebiete bestehen Autobahnverbindungen. Bedingt durch die starke Nord-Siid-Ausrichtung in Deutschland feh-
len jedoch gute Anbindungen an das Ruhrgebiet und den Kéln-Bonner Raum.

Die Infrastruktur wird zwar ziigig verbessert, vor allem auf dem Gebiet der Telekommunikation, im Verkehrsnetz sind
jedoch noch erhebliche quantitative Defizite (fehlende Ost-West-Verbindungen) und qualitative Defizite (Beschaffen-
heit der Verkehrswege) zu verzeichnen. Mit dem Ausbau des Flugplatzes Leipzig-Schkeuditz wird der Anschlul® an
die internationale Luftfahrt angestrebt. Leipzig entwickelt sich in Verbindung mit dem Flughafen und dem auszubau-
enden Schienenverkehrsnetz zu einem Knotenpunkt des Verkehrs und gewinnt zunehmend al's Standort von internatio-
nalen Fachmessen an Bedeutung; Leipzig und Halle werden zu Kommunikations- und Medienzentren der Region. All
diese Faktoren werden sich mittelfristig sicherlich positiv auf die wirtschaftliche, soziale und kulturelle Entwicklung
der gesamten Region auswirken.

Der Anteil der Industrie an der Wirtschaftsleistung ist, historisch bedingt, im Vergleich zu anderen Regionen der ehe-
maligen DDR sehr hoch. 1989 lag der Anteil der in der Industrie Beschéftigten zwischen 40 und 50%. Wahrend der
Arbeitsmarkt Leipzig (bestehend aus Stadt Leipzig und umliegenden Kreisen) eine breite Branchenstruktur aufwies,
waren die anderen Arbeitsmarktkreise stark auf den Chemiesektor ausgerichtet, d.h. monostrukturiert. Nach 1989
brach die Planwirtschaft in der DDR wie auch in den osteuropéischen Staaten zusammen. Damit gingen die dstlichen
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Absatzmérkte verloren. Das fuhrte auch in der Region Leipzig-Halle-Bitterfeld zu einer erheblichen Freisetzung von
Arbeitskréften. Beispielhaft sei hier auf die Zunahme der Arbeitslosigkeit in einem der wichtigsten Unternehmen die-
ses Raumes, der Mitteldeutschen Braunkohlen-AG (MIBRAG), hingewiesen (Tab. 26).

Der Anteil der Beschéftigten betragt im verarbeitenden Gewerbe zur Zeit in Leipzig 56 je 1.000 Einwohner. Im Ver-
gleich dazu liegen diese Zahlen in Hannover bei 147, in Frankfurt/Main bei 155 und in Stuttgart bei 207 je 1.000 Ein-
wohner (Neumann und Usbeck, 1993). Auch dieser Vergleich verdeutlicht die Beschaftigungsprobleme der Region.

Besonders betroffen von der Arbeitslosigkeit sind Frauen, Erwerbsfahige im hdheren Lebensalter sowie mit geringer
bzw. nicht mehr benétigter Qualifikation. Bei wiedervermittelten Arbeitnehmern ist oft ein Positionsverlust festzustel-
len; beispiel sweise tUiben Facharbeiter oft Anlerntétigkeiten aus (Kabisch, 1993).

Das Arbeitskréftepotential wird (noch) nicht als Engpal3faktor fir die regionale Entwicklung angesehen (Zeuchner,
1992); der Anteil der Arbeitsfahigen an der Bevolkerung ist allerdings riicklaufig. Dies kann problematisch werden, da

Tabelle 26: Entwicklung der Arbeitslosigkeit im Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld* am Beispiel der MIBRAG

Datum Zahl der Mitarbeiter
1.7.1990 56.584
111992 27.496
31121992 17.439
1.1.1994 7.349
Stillegung von Tagebauen von Dez. 1990 — Méarz 1992; 11
Betroffene Mitarbeiter: 9.741
Stillegung von Brikettfabriken von Aug. 1990 — Juni 1992: 21
Betroffene Mitarbeiter: 6.647

Quelle: MIBRAG, 1992

vor allem mobile qualifizierte Arbeitskréfte die Region verlassen, meist in Richtung der alten Bundesldnder (Neumann
und Usbeck, 1993). Eine Abnahme der Bevilkerung war alerdings bereits in fritheren Jahren zu verzeichnen (Tab.
27).

Wahrend in den Jahren vor 1989 die Abnahme der Bevdlkerungszahlen vor allem durch Abwanderung von Personen
jlingerer Altersklassen in den Berliner Raum erfolgte (was eine Uberalterung der verbleibenden Bevolkerung bedeute-
te), ist seit 1991 neben der Abwanderung ein Geburtenriickgang aufgrund der unsicheren wirtschaftlichen Situation zu
verzeichnen (Usbeck und Kabisch, 1993).

Tabelle 27: Entwicklung der Bevélkerung im Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld*

Jahr Bevolkerungszahl Zeitraum Bevolkerungsabnahme
Differenz pro Jahr

1970 2.696.048

1980 2573593 1970 - 1980 -122.455 -12.456

1989 2.436.157 1980 - 1989 -137.436 -15271

1992 2.242.583 1989 - 1992 -193574 -64.525

Quelle: Schonfelder, 1993
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Das Ausbildungsniveau entspricht zwar formal dem in den alten Bundesléndern, es gibt jedoch erhebliche Defizite bei
Fremdsprachenkenntnissen und im kaufméannischen und verwaltungstechnischen Bereich. Die Bildungsstruktur bietet
jedoch aufgrund der vorhandenen Universitdten und Fachhochschulen gute V oraussetzungen zum schnellen Aufholen
dieser Defizite.

Die angespannte wirtschaftliche Situation und die hohe Arbeitslosigkeit filhren zu den in Kap. D 2.2.3 ndher beschrie-
benen , Losungen”, wie dem schnellen Ausbau der Straf3en und dem Aufbau von Firmen auf bisher unversiegelten
Flachen mit den damit verbundenen Schéadigungen der Béden und Verlusten an Boden.

Gesundheitliche Effekte

Die Bevilkerung der Region Leipzig-Halle-Bitterfeld hatte seit der Entwicklung zum industriellen Ballungsraum stets
unter Luftverschmutzung und damit verbundener gesundheitlicher Belastung zu leiden (Herbarth, in Vorbereitung).
Die extreme Schadstoffbelastung (SO,, Staube und Staubniederschlag) fiihrte bei Kindern zu einer Verzégerung des
Knochenwachstums und zu einer negativen Beeinflussung von Atemfunktion, Blutbild und Abwehrsystem. Verstarkt
wurden ferner Bronchitis, Krupp und Husten registriert. AuBerdem war bei den Untersuchten haufig eine einge-
schrankte Leberfunktion zu beobachten. Der Einflufd von hohen Schadstoffkonzentrationen fiihrte zu einer Prédisposi-
tion im Hinblick auf Erkrankungen, die zwar noch im Rahmen der physiologischen Norm blieb, bei Dauerbelastung
aber chronische Schaden entstehen lief.

Halle liegt im Raum mit der héchsten Bronchitis-Morbiditat ganz Ostdeutschlands. Insgesamt waren bis 1989 in den
Regierungsbezirken Leipzig 88% bzw. Halle 76% der Bevdlkerung mit SO, und 77% bzw. 53% durch erhdhten Staub-
niederschlag belastet. Die Jahresmittelwerte von SO,-Gehalten, die in den Jahren 1984 — 1987 um 0,3 mg mr2 lagen (in
Smogsituationen stiegen sie sogar kurzzeitig auf 4,5 — 5 mg m2 im 30-min-Mittel), sanken aufgrund des Riickgangs
der Industrieproduktion bereits 1990 auf ca. 0,11 mg m3 (UBA, 1992). Im Februar 1992 lag das 24-h-Mittel fur SO,
im Bereich des Grenzwerts (0,15 mg m3; Regierungsprasidium Leipzig, 1992). Die Umstellung auf andere Energietra-
ger senkte die Emissionen, die Zunahme des Autoverkehrs erhhte dagegen die Emissionen seit 1990. So setzt sich bei
den Stickoxiden z.B. der Trend zu hoheren Werten fort (Herbarth, 1991).

Eine weitere starke Belastung der Béden wie auch des Grundwassers ging von den dezentralen, meist ungeordneten
Deponien sowie von der Intensivlandwirtschaft (Gulle, Agrochemikalien, Nitrate) in der ehemaligen DDR aus.
Grof3flachige Untersuchungen zur Gesundheitsgefahrdung durch Lebensmittel bzw. kontaminiertes Trinkwasser liegen
alerdings noch nicht vor. Ein direkter Kontakt mit den vorhandenen Bodenverunreinigungen ist zwar selten gegeben,
sehr wohl aber auf Kinderspiel plétzen mdglich (Herbarth, inVorbereitung).

Die Wasserversorgung fir die Bevolkerung im Raum Leipzig-Halle-Bitterfeld stellt ein besonderes Problem dar. Das
Trinkwasser der zentralen Wasserversorgungsunternehmen enthalt hohe Konzentrationen an Sulfat, Chlorid, Eisen und
Mangan. Damit ist zwar keine unmittelbare Gesundheitsgefahrdung verbunden, bedenklich ist allerdings die Bildung
von Trichlormethan und anderen Organochlorverbindungen durch nichtoptimierte Chlordesinfektion bei nahezu alen
Wasserwerken. Das Trinkwasser aus Einzelwasser-V ersorgungsanlagen, die mit oberflachennahem Grundwasser ver-
sorgt werden, weist zum Teil erhebliche Uberschreitungen der Nitratgrenzwerte auf (Plassmann, 1993).

2.2.3 Belastung der Béden

Der Raum Leipzig-Halle-Bitterfeld ist eine der Regionen mit den stérksten Umweltbelastungen in Europa (Abb. 51).
Diese Belastung ist vor allem auf den Einsatz von schwefelhaltiger Braunkohle in der Energiewirtschaft und auf die
Konzentration der chemischen Industrie in der Region zuriickzufiihren. Das beeintréchtigte Landschaft und Boden er-
heblich. Durch die Stillegung von Altanlagen war alerdings seit 1989 ein erheblicher Riickgang von luftgebundenen
Soffeintragen zu verzeichnen. So verminderte sich die SO,-Belastung durch die Chemie-AG Bitterfeld auf 45%, die
Staub- und die Stickoxidbelastung auf 30 bzw. 35% der friiheren Werte. Ahnliche Tendenzen sind fiir die GroRstadte
Leipzig und Halle zu verzeichnen (Haase et al., 1993). Interessant ist auch der Befund, dal in emittentennahen Zonen
in der DUbener Heide durch alkalische Flugstéube eine Verschiebung des pH-Milieus im Boden von ,sauer” zu , alka-
lisch* stattfand. Einzelne Schwermetalle im Sedimentationsstaub liegen zu unterschiedlichen prozentualen Anteilen in
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Abbildung 51: Bodendegradation in Mittel- und Osteuropa
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wasserl6slicher und damit pflanzenverfiigbarer Form vor, besonders hoch bei Cadmium (ca. 80%) und Zink (ca. 60 —
75%). Dagegen sind nur etwa 30 — 40% des Kupfers und Bleis leicht bis maig schnell mobilisierbar.

Die Anreicherung von Schadstoffen in Pflanzen unter Einbeziehung des Luft- und Bodeneinflusses wird am Beispiel
des Welschen Weidelgrases dargestellt (Tab. 28).

In den Sedimentstéuben wurde eine Vielzahl organischer Verbindungen nachgewiesen. Obwohl die Staubbelastung
abgenommen hat, stellen diese partikelgebundenen Substanzen ein Gefdhrdungspotential dar, wobei eine klare Quel-
lenzuordnung noch nicht méglich ist. Im Ballungsraum ist jedoch nicht Uberall ein hoher Eintrag organischer Schad-
stoffe zu verzeichnen: die Spitzenbelastungswerte sind rdumlich-zeitlich eng begrenzt (z.B. urbane Zentren wahrend
des Winterhal bjahres).

Quelle: ISRIC und UNEP, 1990
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Tabelle 28: Metallkonzentrationen im ,,Welschen Weidelgras* aus dem Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld*

Element Gesamtgehalt Belastung
(mg kg* Trockensubstanz)

Zink 72,00 maRig bis hoch

Kupfer 7,70 niedrig bis maRig

Blei 2,09 niedrig

Cadmium 0,27 niedrig

Quelle: Haase et al., 1993

Relativ hoch ist nach wie vor die Emission organischer Verbindungen durch den Hausbrand. Messungen fiir die Stadt
Leipzig in der Heizperiode 1992/93 ergaben, dal? 65.417 kg Benzol und substituierte Benzole, 25.493 kg poly-
cyclische Aromaten und 5.552 kg Heteroverbindungen emittiert wurden (Haase et al., 1993). Béden und Kippsubstrate
in unmittelbarer Néhe von Industrieanlagen wiesen hohe Schwermetallgehalte auf. Eine Analyse von Sedimenta-
tionsstduben ergab jedoch, dal’ diese nicht aus Braunkohlenfilteraschen stammen, sondern Verunreinigungen industri-
eller Herkunft darstellen.

Eine Untersuchung von landwirtschaftlich genutzten Béden ergab keine grofraumige Schwermetallbel astung, wobel
die Werte auf Agrarflachen in der Ndhe von urbanen Zentren und Industriekomplexen héher lagen as auf anderen
Flachen. Kontaminationen in Hohe der Richtwerte der ,,Holl&ndischen Liste® wurden generell nicht beobachtet. Die
Grundwasserbelastung mit Stickstoffverbindungen in Agrarlandschaften ist jedoch offenkundig. Hierfr mufi die in-
tensive umweltschadigende Landbewirtschaftung in Grof3betrieben verantwortlich gemacht werden.

Langjahrige Uberdiingung auf groRen Schlagen und industriemaRige Tierhaltung fulhrten zu Stickstoffiiberschiissen
von mehr als 110 kg ha?, die im Boden verblieben und das Grundwasser stark gefahrden. Auf Sandl63-Standorten
wird der Grenzwert fir Grundwasser von 50 mg It um das Zwei- bis Dreifache Gberschritten, auf L6[3-Parabraunerde

Tabelle 29: Anzahl der Betriebe, der landwirtschaftlichen Nutzflache und der durchschnittlich pro Betrieb bewirtschafteten
Nutzfléche (1955 — 1992)

Anzahl der Betriebe landwirtschaftliche Nutzflache  bewirtschaftete Nutzflache
pro Landwirtschaftsbetrieb
1.000 ha ha
1955
Sachsen 155.404* 11377 73
Sachsen- Anhalt 184.388* 1.366,7 74
1961
Sachsen 12.096 11204 92,6
Sachsen-Anhalt 13.213 13482 102,0
1989
Sachsen 1733 978,6 564,7
Sachsen-Anhalt 1.859 12170 654,6
1992
Sachsen 4.100 804,5 196,2
Sachsen-Anhalt 2.781 1.037,1 3729

Quellen: Deutsche Demokratische Republik, 1956, 1962, 1990; Statistisches Bundesamt, 1993

* land- und forstwirtschatftliche Betriehe mit Wirtschaftsflache dber 0,5 ha
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wird der Grenzwert erreicht. Trotz des Riickgangs der Tierhaltung werden die Folgen dieser Belastung auch noch in
den néchsten Jahren spirbar sein (Krdnert, 1993). Daher besitzt die Region trotz relativ ergiebiger Grundwasservor-
kommen noch keine Eigenversorgung, sondern ist auf ein Fremdwasser-Versorgungssystem angewiesen. Auch die
Flusse sind weiterhin durch hohe Schmutzfrachten bel astet.

Eignung, Leistung und Belastbarkeit von Bodentypen in der Region sind beziliglich einer Mehrfachnutzung sehr unter-
schiedlich. Die Leistung wird sowohl fir Fremdstoffabbau (Regulationsfunktion) als auch fur Ackerbau (Produktions-
funktion) fur

— die LoRschwarzerden a's hoch,

— die L6Rparabraunerden als mittel bis hoch,

— die Parabraunerden auf SandloR als mittel,

— die Auebtden als mittel und

— die meist sandigen Boden der Diibener Heide als gering

eingeschétzt (Haase et al., 1993). Eine Eignung fur die Erholung ist lediglich in der Porphyrhiigellandschaft bei Halle
und in den Heidelandschaften gegeben und dort a's ,, mittelhoch” anzusetzen. Die Sandl63ebenen sind durch Windero-
sion und die LoRhigellandschaften durch Wassererosion geféhrdet.

Altlasten stellen ein besonders gravierendes Problem des Raumes Leipzig-Halle-Bitterfeld dar. Altlasten lassen sich
beschreiben ds,, . . . in der Vergangenheit begriindete, durch menschliche Handlungen hervorgerufene Wasser- oder
Bodenverunreinigungen im Zusammenhang mit Altablagerungen oder Altstandorten, von denen offentlich-rechtlich
oder privatrechtlich relevante Gefahrdungen bzw. Beeintrachtigungen ausgehen (kdnnen)“. (SRU, 1991; Mdiller und
Siss, 1993a und b). Als hochgradig umweltgefahrdend gelten die Deponien im Kreis Bitterfeld. Gefahrdungen gehen
aber auch von den Absetzbecken in Buna, Leuna und von einigen Tagebaurestl6chern aus, in die Sdureharze und ande-
re Abfalle verkippt wurden. In der Region sind in den letzten 100 Jahren ca. 560 km? landwirtschaftliche Nutzflachen,
Walder und Siedlungsfléchen durch Braunkohleabbau zerstort worden. Als schwierige Aufgabe erweist sich in diesem
Zusammenhang die Wiederherstellung des Gebietswasserhaushaltes. Mit dem Tagebauvortrieb waren weitraumige
Grundwasserabsenkungen verbunden. Grundwasserleiter wurden abgetragen oder vermischt. Das fihrte zu einer
Stérung im Grundwasserverbund. Zusétzliche Beeintrachtigungen entstanden durch die Beseitigung von Standgewés-
sern und die Verlegung von Fliel3gewassern.

Die Bergbaugebiete bieten gewisse Méglichkeiten fir die Naherholung sowie den Biotop- und Artenschutz; wegen der
stark belasteten FluRRsedimente (Schwermetalle) kommt jedoch eine Flutung von Tagebaurestlochern oder eine Bewés-
serung trockenheitsgefahrdeter Auwalder z.B. mit ungereinigtem Pleil3e- oder Elsterwasser nicht in Frage, wie die
nachfolgend aufgefiihrten Mengen an Schwermetallen in den Sedimenten zeigen. Die Summe der Schwermetallkon-
zentrationen von Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Mangan, Zink, Nickel und Arsen im Sediment des Elsterbeckens
liegt bei 4.500 — 6.000 mg kg Trockensubstanz. In Einzelféllen wurden bis zu 6.000 mg kg?! Zink, 300 mg kg*
Nickel oder 10 — 15 mg kg* Cadmium im Sediment nachgewiesen (Haase et al., 1993).

Es ist abzusehen, daR die kiinftigen Anderungen der Landnutzung weitreichende Folgen fir den Landschaftshaushalt
haben werden. Bdden werden versiegelt; im Regierungsbezirk Leipzig (der bis auf drei Kreise zum Ballungsraum
zahlt) wurden von 1990 bis 1993 ca. 108 km? (das entspricht 2,6% der Gesamtflache) zur Bebauung zugelassen. Da-
von entfallen ca. 50 km? auf Gewerbegebiete, 27 km? auf den Wohnungsbau und ca. 23 km? auf sonstige Flachen. Fast
alle Kommunen der Region verfligen Uber ein Gewerbegebiet, das auf der griinen Wiese entstand und zu erheblichen
BodeneinbufRen gefihrt hat und weiterhin fuhrt. Die Autonomie der Kommunen erschwert ein abgestimmtes, langfri-
stiges regionales Entwicklungskonzept.

Die geplanten neuen Verkehrstrassen sind zwar wichtig fur die wirtschaftliche Entwicklung der Region, zerschneiden
jedoch die Landschaft. Das hat negative Folgen fur die biologische Vielfalt, da Populationen bzw. Biozénosen eine be-
stimmte ArealgréRe zum Uberleben bendtigen. Wird es verkleinert, wie es bei der Fragmentierung durch StralRenbau
geschieht, ist das Weiterbestehen der Populationen in Frage gestellt. Hier sollten Tabuzonen festgelegt werden, um das
Aussterben seltener Arten zu verhindern (SRU, 1994).
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2.2.4 Mdogliche Losungsanséatze

Die Region stand wegen der oben beschriebenen Wirtschaftsstruktur und den daraus resultierenden Problemen im Mit-
telpunkt einer Reihe von Untersuchungen (TUV Rheinland, 1991; Zeuchner, 1992; Haase et a., 1993; Neumann und
Usbeck, 1993), aus denen Vorschlage zur weiteren Entwicklung abgeleitet wurden. Vor allem aus wirtschaftlicher
Scht ist zu beachten:

— Herstellung der Rechtssicherheit in Eigentumsfragen, vor allem bei Grundstticken.
— Branchenspezifische Qualifizierung der Arbeitskréfte.
— Verbesserung der materiellen Infrastruktur (Verkehr, Ver- und Entsorgung).

Dabel sollte die durch Bund, Land, Kommunen sowie die EU erfolgende Wirtschaftsforderung so ausgerichtet sein,
dal3 regionale Unterschiede im Einkommensniveau ziigig abgebaut werden, wobei die Stabilisierung der Wirtschaft
durch Abbau von Monostrukturen erfolgen sollte. Das bedeutet eine grof3ere Diversitét und so eine Verminderung
konjunktureller und struktureller Krisenanfélligkeit. Zeuchner (1992) pléadiert zu Recht fur eine Verlagerung von
Entscheidungen auf die regionale Ebene und die Erarbeitung von Entwicklungskonzepten. Dabei ist der umweltent-
lastende Srukturwandel zu fordern; die Fordermittel sollten nicht zu Erhaltungssub-ventionen fir veraltete
Wirtschaftsstrukturen, sondern fir zukunftstréchtige Branchen eingesetzt werden. Naturlich ist auch eine Verbesse-
rung der Umweltqualitét anzustreben, wobei hier die Verantwortung nicht nur in der Region, sondern auch bei den
Léandern und der Bundesregierung liegt. Fir das Schutzgut Boden und seine Funktionen sind das Bodenschutzkon-
zept (Bundesregierung, 1985) und die Mal3nahmen zum Bodenschutz (Bundesregierung, 1987) generell richtungs-
weisend; sie sollten alsbald in der Region umgesetzt werden.

Im TUV-Bericht (1991) wird davon ausgegangen, dald bis zum Jahr 2000 die Anpassung und Modernisierung der
Wirtschaft in den neuen Bundesldndern gelingt. Dabei wird der Anteil der Arbeitspldtze im verarbeitenden Gewerbe
von Uber 40% (1989) auf 28% zurlickgehen, wahrend die Anteile von Dienstleistungssektor, Handel und Baugewerbe
zunehmen werden. Bel einer parallel erfolgenden 6kologischen Sanierung kann trotz des zu erwartenden Arbeitsplatz-
verlustes in den groRRen Industrien die wirtschaftliche Situation insgesamt stabilisiert werden. Das TUV-Gutachten
schétzt, dald in der Region fiir Gber 800.000 Menschen Beschéftigungsmdglichkeiten geboten werden kénnten.

Neumann und Usbeck (1993) sind der Ansicht, dal? unternehmensorientierte Dienstleistungen wie Wirtschaftsdienste,
technische Dienste, Werbung und Datenverarbeitung bel dem wirtschaftlichen Strukturwandel eine Schlusselrolle
spielen werden. Sie plédieren aber gleichzeitig fir die Schaffung glinstiger Rahmenbedingungen zu einer stabilen Ent-
wicklung des verarbeitenden Gewerbes. Speziell fur Leipzig gilt als Vorteil, dai die Stadt tber eine breitgefacherte
Branchenstruktur verfigt.

Die Privatisierung der ostdeutschen Chemiebetriebe wird bis Ende 1994 kaum gelingen; zur Zeit wird erwogen, die
mittel deutsche Chemie mit den Standorten Leuna, Buna, Bitterfeld und Bohlen in einen Staatskonzern umzuwandeln,
der spéter nach dem Vorbild von VEBA und VIAG privatisiert wird. Lukrative Produktionsabschnitte wie die Leuna
Raffinerie wurden bereits privatisiert.

Mit Blick auf eine rasche wirtschaftliche Entwicklung sollten im Ballungsraum sowohl die sogenannten ,, harten Stan-
dortfaktoren wie Flachenverfligbarkeit, Verkehrsanbindung, Nahe zu Zulieferern, Absatzmérkte, qualifizierte Arbeits-
kréfte, Aus- und Weiterbildungseinrichtungen, Forschungseinrichtungen als auch die ,,weichen* Standortfaktoren wie
das Verhalten der éffentlichen Verwaltung, das Wirtschaftsklima, das politisch-soziale Klima, die Arbeitnehmer-
mentalitét, der Wohn- und Freizeitwert, das Bildungs- und Kulturangebot, personliche Préferenzen der Unternehmer
sowie das Image des Standortes auf ihren Beitrag fir die wirtschaftliche Entwicklung und den Schutz der Umwelt hin
Uberprift werden. Klare Abgrenzungen zwischen diesen Faktorentypen kdnnen nicht gezogen werden.

Wichtig wére fur die Region auch, dal3 nach M&glichkeiten der |ander iberschreitenden Verwaltung und Planung ge-
sucht wird (Schonfelder, 1993). Dafir bieten sich die Entwicklung eines Zweckverbandes (z.B. Verkehrsverbund) und
dessen schrittweiser Ausbau zu einem Kommunal- oder Raumordnungsverbund an.
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Fur die 6konomische und gleichzeitig 6kologisch vertragliche Entwicklung der Region sind die Sanierung des Bodens
und die Beseitigung der Altlasten besonders wichtig. Muller und Siss (1993a und b) verweisen auf die Schwierigkeit,
wissenschaftlich exakte Aussagen dartiber zu erhalten, welche Schadstoffanreicherungen im Boden mit welchen kon-
kreten Risiken fir Mensch und Umwelt verbunden sind. Ob und inwieweit Bodenverunreinigungen eine Geféhrdung
darstellen, hangt hauptséchlich von der bestehenden oder geplanten Nutzung des betreffenden Grundstiicks ab. An
Flachen, die im weitesten Sinne der Pflanzenproduktion dienen, sind héhere Qualitétsanforderungen zu stellen as an
den Untergrund von Produktions- und Lagerhallen.

In alen neuen Bundeslandern existieren mittlerweile Abfal-, Altlasten- bzw. Bodengesetze. Diese regeln die Haftung
bzw. die Sanierungsverantwortlichkeit fir dkologische Schaden wie auch den Umgang mit Altlasten und die Sanie-
rung der Boéden. So erfaldt das Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz des Freistaates Sachsen die Altlastenproble-
matik unter dem Aspekt des Bodenschutzes. Bodenbel astungen werden hier wie folgt definiert: Essind ,, . . . Veradnde-
rungen der Beschaffenheit des Bodens, insbesondere durch stoffliche Einwirkungen, bei denen die Besorgnis besteht,
daf’ die Funktionen des Bodens als Naturkorper oder als Lebensgrundlage fir Menschen, Tiere und Pflanzen erheblich
oder nachhaltig beeintréchtigt werden®. Neben Untersuchungs-, Sanierungs- und Sicherungsmal3nahmen kénnen laut
Gesetz auch ,,Mal3nahmen zur Verhltung, Verminderung oder Beseitigung von Beeintréchtigungen des Wohls der
Allgemeinheit” verlangt werden. Damit sind die rechtlichen Rahmenbedingungen geschaffen, um ehemalige Industrie-
standorte fir die Ansiedlung innovativer Industriezweige wieder nutzbar zu machen, was die zur Zeit massiv stattfin-
dende Versiegelung bisher unbebauten L andes unterbinden konnte.

Die Beseitigung der Altlasten ist allerdings kostenaufwendig und nicht allein dem neuen Eigentimer von beeintréch-
tigten Flachen anzulasten. Dieser kann in den neuen Bundeslandern eine Freistellung beantragen, wenn das Gelande
weiterhin gewerblich genutzt wird. Bei einer Selbstbeteiligung von ca. 10% durch den Eigentimer ist eine Kostenbe-
teiligung von Bund und Lé&ndern von 60:40 des verbleibenden Aufwandes fur den Mittelstand und von 75:25 fur
grofindustrielle Projekte vereinbart. Fir die ersten zehn Jahre ist ein Finanzrahmen von 1 Mrd. DM fir die neuen
Bundeslander vorgesehen. Die Bundesregierung beschlof? 1993, in den neuen Bundesldndern besonders kontaminierte
Industriebereiche zu sanieren, um die Industriestandorte wieder einer industriellen und gewerblichen Nutzung unter
Berlicksichtigung 6kologischer Belange zufiihren zu kénnen. Zu diesen Grof3projekten gehort auch der Industriebe-
reich Bitterfeld-Wolfen. Zwischen der Treuhandanstalt und dem Land Sachsen-Anhalt wurde ein Sanierungskonzept
vereinbart, das sich zur Zeit in der Erarbeitung befindet. Dieses Beispiel zeigt aber, dal3 eine Sanierung von industriell
so stark geprégten Regionen wie dem Ballungsraum ,, L eipzig-Halle-Bitterfeld“ einer erheblichen Unterstiitzung durch
den Staat bedarf.

Zum Schutz bzw. zur Sanierung der Umwelt wurde im TUV-Bericht (1991) die Verbesserung der Trinkwasserqua-
litét, vor allem die Verminderung des Nitratgehaltes im Trinkwasser gefordert. Das zielt ganz wesentlich auf eine Um-
steuerung der Landwirtschaft in Richtung umweltvertragliche Landbewirtschaftung ab. Fiir die bisher intensiv genutz-
ten Agrargebiete der Region wird die agrarische Uberproduktion in der Européischen Union Auswirkungen haben. Die
geforderte Rotationsbrache zur Verringerung der Getreideproduktion sollte allerdings durch einen niedrigeren Einsatz
an Dungemitteln sowie durch Freisetzung von Agrarland fur landeskulturelle Zwecke ersetzt werden, um das Regul ati-
onspotential der Landschaft zu verbessern und eine langfristige nachhaltige Mehrfachnutzung der Landschaft zu ge-
wéhrleisten (Haase et al., 1993).

Wichtig wére auch eine Erhéhung des Flachenanteils von Flurgehdlzen fur den Schutz vor Erosion. Das wiirde neben
dem Schutz fir den Boden auch einen Schutz der Gewasser vor Kontamination bewirken. In den L63-Agrarlandschaf-
ten kénnten zusétzliche Habitate entstehen, und die Erholungsfunktion wiirde steigen.

In den sandigen Heidelandschaften besteht die Tendenz zum Auflassen landwirtschaftlicher Nutzflachen; das wirkt
sich unglinstig auf die Erholungsfunktion der Landschaft und die Grundwasserneubildung aus. Hier bedarf es aller-
dings noch eingehender wissenschaftlicher Untersuchungen, um den Extensivierungsbedarf und die Bereitschaft der
Landbevolkerung fir ein solches Vorgehen zu ermitteln. Ebenso wichtig ist die Entwicklung von Methoden fiir ein sy-
stematisches Monitoring der Landnutzungsdnderungen as Voraussetzung fir die Verbesserung des Regula
tionspotentials der Landschaft. Es sollte ein Prozef3 der Neustrukturierung eingeleitet werden, der die Agrar-
landschaften als wichtigen Teil der Kulturlandschaft erhalt, so dal? sie Mehrfachfunktionen gerecht werden.
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Zur Verbesserung der Luftqualitét wurden Luftreinhaltepldne aufgestellt (z.B. Luftreinhalteplan; Regierungsprésidium
Leipzig, 1992). Diese sind Voraussetzung dafr, dal3 Schutzgebiete ausgewiesen werden, fur die Smogverordnungen
zu erlassen und umzusetzen sind. Damit werden bei austauscharmen Wetterlagen ein Verbot des Kraft-
fahrzeugverkehrs sowie Produktionsbeschrénkungen fur genehmigungspflichtige Anlagen méglich.

Der Ballungsraum , Leipzig-Halle-Bitterfeld* befindet sich gegenwaértig in einem rasanten ékonomischen, ¢kologi-
schen und sozialen Umbruch. Er ist daher nicht typisch fir Regionen mit seit langem marktwirtschaftlich geprégter
Wirtschaftsweise. Aufgrund ehemals dhnlicher wirtschaftlicher und politischer Strukturen der Lénder Mittel- und Ost-
europas konnte seine Entwicklung jedoch fur bel astete Wirtschaftsraume in diesen Landern bei spiel gebend werden.
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3 Forschungsempfehlungen zum Schwerpunktteil

3.1 Bodenforschung und globaler Wandel

Die Erforschung von Eigenschaften, Verbreitung und Funktionen der Béden hat in Deutschland Tradition und ist in ei-
ner Vielzahl von Ingtitutionen verankert. Lange Zeit lagen die Forschungsschwerpunkte bel der Ertragssicherung und -
steigerung im land- und forstwirtschaftlichen Bereich sowie auf der Inventarisierung der Ressource Boden. Die For-
schung wurde entweder als Grundlagenforschung tUberwiegend an Universitdten oder als angewandte Forschung an
Landesédmtern und Bundesanstalten durchgefiihrt. Erst in den vergangenen zwei Jahrzehnten sind Umweltprobleme
zum Thema bodenkundlicher Forschung geworden. In einer Vielzahl von Einzelprojekten wurden diese im Rahmen
der Bodenschutzforschung, der Waldschadensforschung und der 6kotoxikol ogischen Forschung seitens des BMFT so-
wie durch Programme des BMU und des BML geférdert. Aufbauend auf diesen Erfahrungen wurde die Bodenfor-
schung des BMFT in den letzten Jahren in integrierte Forschungsansitze, wie z.B. die Okosystemforschung, die Stadt-
Okologieforschung oder die Forschung zum Biotop- und Artenschutz einbezogen. Es kann also festgestellt werden,
daid auf nationaler Ebene wesentliche Gebiete bodenkund-licher Forschung behandelt werden, wenngleich auch hier,
wie bereitsim Jahresgutachten 1993 des WBGU gezeigt wurde, noch erhebliche Defizite vorhanden sind.

Anders verhdlt es sich mit der internationalen Einbindung der bodenkundlichen Forschung. Zwar haben einzelne Wis-
senschaftler immer wieder wichtige Beitrdge zur Erforschung aul3ereuropéischer Boden geliefert, doch waren diese Akti-
vitaten mehr durch Interessen von Einzelpersonen oder kleinen Gruppen (Sonderforschungsbereiche) als durch eine um-
fassende Strategie zur L6sung der globalen Bodenprobleme gesteuert. Auch muf3 festgestellt werden, dal3 die Beteiligung
deutscher Bodenkundler an der Konzeption und Durchfiihrung internationaler Forschungsprogramme bisher sehr selten
war; dies gilt auch fur Veroffentlichungen in international relevanten Zeitschriften.

In den vergangenen Jahren ist eine gewisse Umorientierung der bodenbezogenen Forschungsforderung festzustellen. So
werden z.B. bodenrelevante Themen im Rahmen des tropendkologischen Begleitprogramms des BMZ behandelt. Auch
das SHIFT-Projekt (Studies on Human Impact on Forests and Floodplains in the Tropics) sowie der BMFT-Schwerpunkt
»Landwirtschaft und Spurengase” haben Probleme der Bdden der Tropen zum Thema. Der Beirat begriifét diese Entwick-
lung, wenngleich die genannten Aktivitdten erst als Beginn einer notwendigen stérkeren Beteiligung an handlungsorien-
tierter Forschung zur LAsung globaler Bodenprobleme betrachtet werden kénnen.

Die bisher nur unzureichende Beteiligung deutscher Forscher an bilateralen und internationalen Programmen ist des-
halb so bedauerlich, weil einerseits ein wissenschaftliches Potential vorhanden ist, andererseits der globale Boden-
schutz, wie in diesem Gutachten gezeigt, nicht nur einen Beitrag zur Sicherung der Erndhrung der rasch wachsenden
Weltbevolkerung und zur Erhaltung der biologischen Vielfalt darstellt, sondern auch der Vorbeugung von Konflikten
dient. Um dieses Defizit zu verringern, ist nach Ansicht des Beirats Forschungsbedarf zum Thema Bdden in folgenden
Bereichen gegeben.

3.2 Globale Bodeninventur

Die Kenntnisse Uber die réumliche Verteilung der Béden und Uber ihre Eigenschaften sind noch immer unzureichend.
Besonders wenn es darum geht, diese Kenntnisse fur die Entwicklung standortgerechter, nachhaltiger und umwelt-
schonender Nutzungsstrategien einzusetzen, sind die réumliche Auflésung und die notwendigen Kenndaten nicht hin-
reichend. Die nétigen Informationen lassen sich haufig nur durch zeitraubende Kartierungen beschaffen. Es besteht
daher ein Bedarf, die Methoden der Fernerkundung fiir die Erfassung von Boden- und V egetationskennwerten und de-
ren Veranderung nutzbar zu machen. Das in Deutschland vorhandene Know-how sowohl im Bereich der Fernerkun-
dung wie bei der Boden- und Okosystemforschung solIte starker genutzt werden, um anwenderfreundliche und verlR3-
liche Erfassungs- und Monitoring-Systeme zu entwickeln, die mit Nutzungsmodellen gekoppelt werden kdnnen. Diese
kdnnen dann in Regionen eingesetzt werden, deren Informationsdichte nicht ausreichend ist.
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3.3 Lebensraumfunktion

Die Funktion der Bdden als Lebensraum ist bisher Uberwiegend im Hinblick auf die Pflanzen und deren Versorgung
mit Wasser, Sauerstoff und Nahrstoffen untersucht worden. Die Bedeutung von Béden als Lebensraum fiir andere Or-
ganismen und die von ihnen regulierten Prozesse ist dagegen nur unzureichend erforscht. Letzteres ist aber von grof3er
Bedeutung, wenn Reaktionen der Bodenorganismen auf Nutzungs- und Klimadnderungen abgeschétzt oder Organis-
men gezielt fiir die Regeneration von Béden eingesetzt werden sollen. Die Forschungen zur Okologie der Mikroorga-
nismen und Tiere der Bdden bedirfen dringend zusétzlicher Forderung.

Auch zur Rolle der Bodenorganismen fir die Synchronisation von Stoffkreislaufen und damit fur die Stabilitét terre-
strischer Okosysteme ist vertiefte Grundlagenforschung erforderlich. Dies gilt besonders fiir die Charakterisierung der
biologischen Diversitét in Boden. Ohne verbesserte Methoden zur Erfassung dieser Grof3en und Prozesse werden viele
Fragen der 6kotoxikologischen Forschung offen bleiben.

Darauf aufbauend empfiehlt der Beirat, ein Indikatorensystem zu entwickeln, mit dem biotische Zusténde in Béden
guantitativ beschrieben werden kénnen. Ohne ein solches System sind die Eingriffe der Menschen letztlich nicht be-
wertbar. Die bisherigen Ansétze sind fur den Einsatz auf der Systemebene unzureichend.

Fast alle Bdden der Welt verfligen Uber ein hohes Abfallverwertungssystem fiir organische Substanzen. Die metaboli-
schen Leistungen der beteiligten Mikroorganismen sind aber zum Teil noch nicht erforscht. Basierend auf den hier zu
gewinnenden Erkenntnissen sollten Regenerationsstrategien entwickelt werden, die die biotische Komponente von B6-
den und ihr Stabilisierungspotential nutzen. Dies setzt alerdings vertiefte Einsichten in die Zusammenhange zwischen
V egetationsdecke, Wasserretention und Bodenmechanik voraus.

3.4 Regelungsfunktion

Fir die Regelungsfunktion der Béden, die den internen Umsatz von Energie und Stoffen sowie deren Austausch tber
die Bodengrenzen hinweg beschreibt, liegt eine Reihe von Einzeluntersuchungen vor, und es gibt punktu-elle Ergeb-
nisse, die aber nicht ohne weiteres Ubertragbar sind. Eine wesentliche Aufgabe der kommenden Jahre ist daher,
Punktmessungen auf grélere Einheiten zu extrapolieren. Dies gilt sowohl fur biotische, chemische und physikalische
Bodenzusténde al's auch fir Bodenprozesse und die damit verbundenen Umsetzungen und Stofftransporte. Zur Beant-
wortung dieser Fragen sollte ein integriertes Programm aufgelegt werden. Das bereits laufende Schwerpunktprogramm
der DFG fur Wasser kdnnte daftr einen Nukleus bilden.

Ein weiterer Schwerpunkt sollte in der Quantifizierung der biogeochemischen Kreisléufe von Kohlenstoff, Stickstoff,
Schwefel und Phosphor in Bdden liegen. Diese Elemente und ihre Verbindungen sind wesentlich an den chemischen
Prozessen in der Atmosphére und am Treibhauseffekt sowie an der Kontamination von Gewéssern beteiligt; sie sind
aber gleichzeitig wichtige Nahrstoffe der Pflanzen. |hr Einsatz bei der Diingung zur Sicherung der Erndhrung der
Weltbevdlkerung ist daher immer mit dem Risiko der Umweltbelastung behaftet. Die Aufklarung der biotischen Regu-
lation der Umsetzungsprozesse in Boden ist die Basis fir eine standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende
Bodenbewirtschaftung. Dartiber hinaus ist sie Grundlage fur die Abschézung des Risikos (Spurengase, Wasserkonta-
mination, Verlust an Diversitét), das aus den erwarteten Nutzungs- oder Klimaénderungen erwéchst.

Eintrage von Sauren und anderen organischen oder anorganischen Schadstoffen stellen Belastungen fiir die Béden und
ihre Organismen dar. Zur Vermeidung dauerhafter oder irreversibler Schaden ist es daher erforderlich, die standortspe-
zifische Belastbarkeit der Boden systematisch zu erfassen und in ein umfassendes Bewertungskonzept zu integrieren.

Der Beirat betont nochmals die grundsétzliche Bedeutung, die den Wechselwirkungen zwischen Béden und Klimaim
globalen System zukommt. Hier gilt es insbesondere, die Auswirkungen von méglichen Klimaénderungen auf die
Emissionen aus den Bdden und deren Riickkopplung zum atmosphérischen Zustand zu erforschen.
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3.5 Nutzungsfunktion

Zur Sicherung der Nahrungsmittelversorgung der weiterhin rasch wachsenden Weltbevdlkerung bedarf es zusétzlicher
Anstrengungen zur Verbesserung der land- und forstwirtschaftlichen Produktion und zur Eindémmung der fortschrei-
tenden Bodendegradation. Hierzu ist die Entwicklung standortgerechter, nachhaltiger und umweltschonender Nut-
zungsstrategien in der Land- und Forstwirtschaft erforderlich, die weit stérker a's bisher das abiotische und biotische
Potential der Boden berlicksichtigen und durch geeignete Mal3nahmen erhalten oder schiitzen kénnen. Gemeinsame
Projekte von deutschen Wissenschaftlern mit Wissenschaftlern aus Entwicklungsléndern sollten daher geférdert wer-
den. Dieser Forschung ,,vor Ort* kommt eine bedeutende Multiplikatorfunktion zu. Es wird empfohlen, dal3 das BMZ
wesentlich mehr Mittel als bisher fir die Férderung der Forschung tber Boden und Bodendegradation in den Entwick-
lungslandern bereitstellt. Diese Aktivitéten sollten mit denen des BMFT und des BML abgestimmt werden. Zur stér-
keren Einbindung des vorhandenen Forschungspotentials der Universitéten sollte auch die DFG mit in die Konzipie-
rung entsprechender Programme einbezogen werden.

Ein Schwerpunkt sollte hierbei die Entwicklung von dezentralen Systemen der Wassergewinnung, der Wasserkonser-
vierung und der Wassernutzung sein. Die effektive Nutzung des Wassers fir die Pflanzenproduktion stellt eine grof3e
Herausforderung fir Techniker wie flr Landwirte dar. Der Einsatz regenerierbarer Energien im Zusammenhang mit
der Wassergewinnung sowie verlustfreie Bewasserungstechniken sollten gefordert werden.

Im Zusammenhang mit der Bodenproblematik sollte ein 6konomisches Bewertungskonzept entwickelt werden, in wel-
chem die bisher in den Bilanzen nicht auftauchenden Guthaben wie biologische Vielfalt, sauberes Grund- und Ober-
flachenwasser und Fruchtbarkeit der Béden mit einbezogen werden.

Die sozialen Voraussetzungen und Folgen der weltweiten Einfihrung einer standortgerechten, nachhaltigen und um-
weltschonenden Bodennutzung sollten systematisch untersucht werden. Die Unkenntnis Uber die Bodenbeschaffenheit
und die biologische Vielfalt am Standort war und ist bei der Nutzung von Boden Ursache vieler Degradati-
onserscheinungen oder nutzungsbedingter Umwelthelastungen. Dazu beigetragen hat das Fehlen einer Konzeption zur
Bewertung der Nutzung Uber den ékonomischen Bereich hinaus. Das erweiterte critical-loads-Konzept, wie in diesem
Gutachten vorgestellt (und fir den stofflichen Teil zur Zeit von der Arbeitsgemeinschaft ,, Bodenschutz® der Grof3for-
schungseinrichtungen bearbeitet), stellt eine Mdglichkeit dar, auf diesem Gebiet Fortschritte zu erzielen.

Der Beirat empfiehlt, daf3 die Entwicklung eines umfassenden Bodenbewertungskonzepts weiter verfolgt und intensi-
viert wird. Dabei sollte nicht nur die wissenschaftliche Absicherung der Bemessungsgrundlage von Bedeutung sein,
sondern auch die Entwicklung eines Informationssystems zur Anwendung des vorhandenen Wissens.

Darauf aufbauend sollten standortspezifische Tragféahigkeitskonzepte entwickelt werden, die auf Nachhaltigkeit und
Umweltschonung aufgebaut sind. Solche Tragfahigkeitskonzepte stellen eine Basis fur die wirtschaftliche Entwick-
lung von Regionen und Léndern dar. Sie lassen frilhzeitig mégliche Konflikte erkennen und erlauben es, geeignete
Gegenmal3nahmen zu ergreifen.

Durch die weltweit rasch zunehmende Urbanisierung und durch den zunehmenden internationalen Handel mit Agrar-
produkten werden die Entkopplungsprozesse zwischen Produktion und Konsumtion beschleunigt. Das hat zum einen
die stoffliche Verarmung der Bdden zur Folge, zum anderen die massive Akkumulation von Stoffen auf engem Raum.
Dieses Problem, das auf nationaler wie auf globaler Ebene auftritt, bedarf aus 6kologischer wie auch 6konomischer
Sicht dringend der systematischen Analyse.

3.6 Kulturfunktion

Die Menschen sind auch in der hochentwickelten IndustriegeselIschaft von den Bdden und deren Funktionen abhan-
0ig. Diese Tatsache gerét aber zunehmend in Vergessenheit. Der Beirat sieht in dieser Distanz, d.h. einem mangelnden
»Bodenbewuf3tsein“, eine der wesentlichen Ursachen fir Bodendegradation. Um zukiinftig eine grof3ere Akzeptanz fir
bodenschonendes Verhalten in Wirtschaft, Arbeit und Freizeit zu erzeugen, sollte das Thema,,Boden* im Rahmen ge-
sellschaftswissenschaftlicher Forschung stérker als bisher thematisiert werden. Dies gilt insbesondere fur kultur-
spezifische und kulturvergleichende Forschungsansétze sowie fir die historische Analyse von Mensch-Boden-Bezie-
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hungen. Dabei kommt einer Analyse der Wahrnehmung und Bewertung von Boden und Bodenverénderungen im je-
weiligen sozialen, kulturellen, historischen und 6konomischen Zusammenhang besondere Bedeutung zu. Bereits vor-
handene Studien zu diesen Themenfeldern sollten systematisch zusammengefiihrt werden.

Dartiber hinaus sollte der Problembereich ,Boden” in interdisziplindren Projekten und unter verstarkter Berlick-
sichtigung sozial- und verhaltenswissenschaftlicher, handlungsorientierter Konzepte untersucht werden. Vorbild und
Anknupfungspunkt fur Aktivitaten deutscher Forscher kénnte das gemeinsame Projekt von IGBP und HDP,, Land use
and land cover change® sein.
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4 Handlungsempfehlungen zum Schwerpunktteil

4.1 Vorbemerkung

Der Beirat hat sich dem Thema Béden und Bodendegradation zugewandt, weil er schon im Jahresgutachten 1993 hier-
in einen der funf Haupttrends der globalen Umweltverdnderungen sah und weil dieser Trend bisher am wenigsten ana-
lysiert und umweltpolitisch angegangen worden ist. Béden sind fiir das Uberleben der Menschheit auf dieser Erde es-
sentiell. Sie sind beeintréchtigt durch die Art und Weise, wie Menschen direkt und indirekt, absichtlich oder
unabsichtlich mit Bdden umgehen.

Bodendegradation versteht der Beirat a's die Beeintréchtigung der vier wesentlichen Bodenfunktionen:

— der Lebensraumfunktion, die einen engen Bezug zur Biodiversitét hat,

— der Regelungsfunktion, insbesondere der Rolle des Bodens im globalen K ohlenstoff- und Stickstoffkreislauf,
— der Nutzungsfunktion, insbesondere fir die Nahrungsmittel produktion, und

— der Kulturfunktion, der Ausbildung der Beziehung zwischen Mensch und Natur.

Die Bedeutung der Kulturfunktion zeigt sich besonders daran, daf? unter den Abhilfemaf3nahmen zu den Syndromen
der Bodendegradation die Forderung von ,,Bodenbewuf3tsein” die einzige Malinahme ist, die fir alle zwolf Syndrome
zugleich bedeutsam ist (Tab. 22).

In dem Spannungsfeld dieser vier Funktionen ist das Thema zu sehen, das an erster Stelle der folgenden Handlungs-
empfehlungen steht: das Welternahrungsproblem. Vielerorts gehen Boden schneller verloren, werden geschadigt oder
versiegdlt, als entsprechende Flachen hinzukommen. Insgesamt nimmt die pro Kopf zur Nahrungsmittel produktion zur
Verflgung stehende Flache ab. Die zentrale Frage lautet daher: Wie kann die weiter rasch wachsende Menschheit auf
Dauer erndhrt werden?

Neben dieser Frage miissen zugleich drei weitere beantwortet werden: Wie kann der Lebensraum fur wildlebende Tie-
re und Pflanzen und damit die Biodiversitat ausreichend gesichert werden? Wie kann die Rolle der natiirlichen Okosy-
steme und ihrer Béden im Klimasystem aufrechterhalten werden? Wie kénnen moglichst rasch bodenschonende
menschliche Verhaltensweisen entwickelt und gefordert werden? Zusammengefaldt: Wie kann die anthropogene Nut-
zung der Béden, Pflanzen und Tiere so naturnah gestaltet werden, dai3 sie standortgerecht, nachhaltig und umwelt-
schonend ist?

Eine Reihe von Mal3nahmen sind genannt worden, mit denen man meinte, das Problem schnell 16sen zu kénnen. Dazu
gehotren beispielsweise: Aufgabe marginaler landwirtschaftlich genutzter Béden, Drosselung des Fleischverzehrs in
Industrieléndern, Verringerung der Verluste bei der Vorratshaltung und beim Transport zum Verbraucher, Verzicht
auf Pfliigen, Vermeidung von Pestiziden, Ubergang zu Mischkulturen und zur Agro-forstwirtschaft. Ferner sollten
nach verbreiteter Ansicht Handlungs- und Eigentumsrechte definiert und zugeordnet werden. Alle diese Mal3nahmen
kénnen fir sich genommen das Welternahrungsproblem aber nicht |6sen, denn sie setzen entweder einen erheblichen
Wertewandel voraus oder sind allein wegen zu hoher Bevdlkerungsdichte nicht durchfiihrbar. Wachsende Ertrége pro
Flacheneinheit sind daher unerl&ilich, um die Erndhrung der Menschheit langfristig zu sichern.

Die Diskussion der zwolf charakteristischen Syndrome der Bodendegradation in Kap. D 1.3.3 hat gezeigt, dal? vier
dieser Syndrome herausragende Bedeutung haben:

Bodendegradation durch Strukturwandel traditioneller Landwirtschaft (sogenanntes ,, Huang-He-Syndrom*).
Bodendegradation durch industrielle Landwirtschaft (sogenanntes ,, Dust-Bowl-Syndrom®).

Ubernutzung marginaler Béden (sogenanntes ,, Sahel-Syndrom*).

Entwaldung und nachfolgend nur kurzfristige landwirtschaftliche Nutzung (sogenanntes ,, Sarawak-Syndrom™).

Weil die Eigenschaften und die Belastbarkeiten von Bdden kleinrdumig variieren und die Kultur- und Gesellschafts-
formen, die den Umgang mit den Boden bestimmen, je nach Region unterschiedlich sind, gibt es keine generell an-
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wendbaren Mal3nahmen zum Erhalt der Bdden. Im folgenden werden daher tbergreifende Handlungsempfehlungen
vorgestellt, spezielle Empfehlungen zu den einzelnen Syndromen finden sich im Text.

Einige dieser Syndrome treten auch in Deutschland auf, z.B. das ,, Saurer-Regen-Syndrom*, das ,, Bitterfeld-Syndrom*
und das ,, Alpen-Syndrom®. Der Beirat geht davon aus, dal3 die damit bezeichneten Bodenprobleme im Rahmen der
deutschen Umweltpolitik (siehe Umweltbericht 1994 der Bundesregierung) und von den entsprechenden Beratungsin-
stitutionen, etwa dem Rat von Sachversténdigen fur Umweltfragen, berticksichtigt werden.

4.2 Weltweite Sicherung der Ernahrung

42.1 Leitlinie

Die wichtigste Frage in Hinblick auf Boden und ihre Degradation lautet, ob und gegebenenfalls wie die weiter wach-
sende Welthbevolkerung angesichts der begrenzten landwirtschaftlich nutzbaren Bodenflache langfristig ernahrt wer-
den kann und wie dies dort geschehen kann, wo die Versorgungsengpasse besonders kritisch sind. Auf der Basis dieser
Frage schlégt der Beirat folgende Leitlinie zur Landnutzung vor:

Landwirtschaftliche Produktion muf der Belastbarkeit der Boden angepal?t sein; sie sollte weltweit vornehmlich dort
erfolgen, wo sie nachhaltig mit verhaltnismafdig geringen Umweltbelastungen, kostengiinstig und ertragreich betrie-
ben werden kann.

Diese Leitlinie sucht einen Weg zwischen den Vorstellungen einer vollstandigen Autarkie und eines unbegrenzten
Freihandels mit landwirtschaftlichen Produkten. Da keines dieser beiden Extreme realisierbar bzw. unter Nachhal-
tigkeitsgesi chtspunkten wiinschenswert erscheint, bietet die Leitlinie einen gangbaren Mittelweg an.

Eine vollsténdige Autarkie wére schon deshalb nicht realisierbar, weil viele Entwicklungslénder in Zukunft eine zu ge-
ringe Nahrungsmittelproduktion haben werden, um ihre Bevdlkerung erndhren zu kdnnen, d.h. sie werden auf Net-
toimporte von Nahrungsmitteln angewiesen sein. Um diese finanzieren zu kénnen, mu Kaufkraft auf nichtlandwirt-
schaftlicher Basis geschaffen werden, also durch angepaldte Formen der Industrialisierung und durch Dienstleistungen.
Die Mdoglichkeiten dieser Lander, hierfir Kapital zu schopfen, sind begrenzt; es mul3 ihnen teilweise von aufien zu-
flieRen. Man wird vielen von ihnen Kapitalhilfe zu besonders giinstigen Bedingungen gewahren missen. In diesem
Sinne wiederholt der Beirat die Empfehlung des Jahresgutachtens 1993, die deutsche Entwicklungshilfe auf 1% des
Bruttosozial produkts aufzustocken.

422 Handlungsempfehlungen
Fur die fruchtbaren Boden gilt es, ihre Produktivitét langfristig zu sichern.

— Dies betrifft zum einen Gunstbdden, wie sie z.B. in den USA oder Deutschland zu finden sind. Die Grenzen ihrer
Nutzung kennzeichnet das ,, Dust-Bowl-Syndrom“. Dennoch ist eine Intensivierung auch unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten oft noch maoglich. Eine agrarpolitisch erzwungene Fléchenstillegung ist, wenn Uberhaupt, nur wegen
Degradationsgefahr, nicht aber unter dem Aspekt der weltweiten Nahrungsmittel produktion sinnvoll. Hier ist die
deutsche und europdische Agrarpolitik gefordert. Sie muf3 zwischen den Anforderungen der zukiinftigen Wel-
ternahrung, der Verringerung der Bodendegradation, der Offnung der Agrarmérkte fir Entwicklungslander sowie
der Einkommenssicherung der heimischen Landwirte die richtige Linie finden. Deutsche und européische Beitrége
zur Produktivitétssteigerung in den Entwicklungslandern, etwa durch besser standortangepal3te Nutzpflanzen und -
tiere, sollten gefordert werden.

— Esgibt mehr Gunstbtéden in den Tropen, a's die géngigen Vorstellungen vom ,, ndhrstoffarmen Tropenboden” ver-
muten lassen. Auf diesen Bdden sollte die Produktion erhéht werden, zumal dies auch oft Regionen mit grof3em
Bevdlkerungswachstum sind. Seine Grenze findet dieses VVorgehen, wenn es dabei zu Einschrdnkungen der Le-
bensraumfunktion der Boden kommit.

Auf den wenig fruchtbaren Bdden ist die Produktion in nachhaltiger Weise zu erhdhen. Wo dies nicht méglich ist,
weil erhebliche Degradation auftritt, ist die Nutzung zu reduzieren.
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— Zur Sicherung der Welternghrung ist der Beitrag dieser Boden gering. Fur die regionale Erndhrungsbasis sind sie
aber, etwaim Sahel, sehr wichtig, besonders da viele dieser Regionen ein hohes Bevélkerungswachstum aufweisen.

— Durch Beratung und Technologietransfer ist weltweit eine standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende
Nutzung zu erméglichen. Wo dies fir die Sicherung der Erndhrungsbasis nicht ausreicht, muf3 sich die Beratung
auch auf die Schaffung von Arbeitsplétzen auf3erhalb der Landwirtschaft erstrecken. Dies stellt eine besondere Her-
ausforderung fir die beratenden Lander und Institutionen dar; landwirtschaftliche und aufer-landwirtschaftliche
Projekte miissen besser aufeinander abgestimmt werden, und die verschiedenen Forderinstitutionen miissen ihre
Forderung stérker koordinieren. Diese Zielsetzung sollte auch in der deutschen Entwicklungshilfe einen breiten
Raum einnehmen.

4.3 Bertcksichtigung der Lebensraumfunktion
bei der Ernahrungssicherung

43.1 Die andere Problemlage

Die oben definierte Leitlinie ist unter der Bedingung der Nachhaltigkeit und Umweltschonung formuliert. Verstolie
gegen das Nachhaltigkeitsprinzip schmélern auf lange Sicht die Ernghrungsbasis, aber auch die Versorgung mit nach-
wachsenden Rohstoffen. Einige der aus diesen Verstél3en resultierenden Umweltbelastungen sind eher lokaler und na-
tionaler Art und werden daher von den betroffenen Landern selbst bekampft werden miissen. Dies gilt auch fir Um-
welthelastungen a's Folge der Bodennutzung, wie die Kontamination des Grundwassers, die Verschlammung und Eu-
trophierung der Gewasser oder die Auffillung von Stauddmmen mit Sedimenten. Andere Umweltbelastungen sind al-
lerdings globaler Art; die Schaden betreffen tendenziell alle Lander und einen grofien Teil der Menschheit. Neben den
klimawirksamen Schadstofffrachten handelt es sich vor allem um die Zerstorung der Lebensraumfunktion der Béden
fur freilebende Tiere und Pflanzen, d.h. um die Reduzierung der biologischen Vielfalt. Entwaldung, Trockenlegung
der Feuchtgebiete usw. sind zwar zunéchst vor alem fur das betreffende Land mit Verlust verbunden, sie sind aber
auch global relevant.

4.3.2 Handlungsempfehlungen

Die standortgerechte Optimierung der nattirlichen Bodenproduktivitét sollte langfristig den Druck mindern, marginale
Bdden in Nutzung zu nehmen bzw. durch Ubernutzung weiter zu degradieren. Auf diese Weise kann vielerorts schon
ein entscheidender Beitrag zum Erhalt der Lebensraumfunktion geleistet werden. Im Ubrigen muf3 der Schutz der Le-
bensraumfunktion fur freilebende Tiere und Pflanzen aber anders erreicht werden als die Sicherung der Erndhrung, zu-
mal die Interessenlage unterschiedlich ist. Wahrend im Falle der Erndhrung grund-sétzlich ein Eigeninteresse der
Menschen vorliegt und daher Hilfe zur Selbsthilfe ein wichtiges Prinzip ist, mul3 der Schutz der Lebensraumfunktion
fr Tiere und Pflanzen kollektiv, d.h. durch politische Einsicht und Entscheidung erreicht werden. Dabei ist zu beach-
ten, dal? nicht jeder Lebensraum gleich schiitzenswert ist und dai die internationalen Anstrengungen schon aus finan-
ziellen Grinden auf die wichtigen Ausschnitte dieser Lebensrdume konzentriert werden miissen. Eine Sicherung der
Lebensraumfunktion bestimmter Boden ist letztlich nur durch rechtlich verbindliche Vorschriften zu erreichen. Da
staatliche Raumplanung aber bisher, wenn Uberhaupt, nur auf nationaler Ebene greift, missen zusétzlich auf interna-
tionaler Ebene 6konomische Instrumente (Abgaben, Zertifikate, Fonds) als Anreiz fir alternative Nutzungen von Bo-
den geschaffen werden.

Der Beirat verweist in diesem Zusammenhang auf seinen Vorschlag aus dem Jahresgutachten 1993, fir den Erhalt der
tropischen Walder einen internationalen Fonds aufzulegen, mit dessen Hilfe entsprechende Nutzungsverzichte bzw.
Alternativhutzungen finanziell entgolten werden. Damit kdnnte die Lebensraumfunktion in einem wichtigen Bereich,
den tropischen Regenwaéldern, gesichert werden.

Dariiberhinaus miissen fur andere Bodenprobleme, fir die ein Ausgleichsinstrument geschaffen werden soll, &hnliche
L 6sungen angestrebt werden. Die Bundesregierung sollte sich frilhzeitig auf diese Fragen vorbereiten, die im Kontext
eines moglichen Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen (,, Boden-Konvention® ) mit grof3er Wahrscheinlich-
keit in die internationale Diskussion eingebracht werden.
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4.4 Bevolkerungsdruck und Bodendegradation

Der Beirat hatte in seinem Jahresgutachten 1993 das Bevoélkerungswachstum als einen Haupttrend der globalen Um-
weltverénderungen herausgestellt. Dies mufd mit Blick auf die Bodendegradation erneut betont werden. Der Bevolke-
rungsdruck und der nachfolgende Druck auf die Nutzungsfunktion der Béden bedrohen auch deren Lebensraum-, Re-
gelungs- und Kulturfunktionen.

Auch wenn die Bundesregierung aus Ricksicht auf die politische Empfindlichkeit vieler Lander das Problem des Be-
volkerungswachstums international zur Zeit nicht besonders betont, sieht es der Beirat dennoch als seine Pflicht an,
auf eine gravierende Entwicklung hinzuweisen: Die absehbaren zukiinftigen Erndhrungsprobleme ergeben sich aus der
Kombination von Bodendegradation mit dem Bevdlkerungswachstum, das gerade in denjenigen Regionen der Welt
besonders hoch ist, deren Landwirtschaft in den néchsten Jahrzehnten nicht oder nur begrenzt in der Lage sein wird,
die zunehmende Bevolkerung zu erndhren (vgl. Abb. 27 und 28).

Weil abzusehen ist, dal? die Nahrungsmittel produktion fur die weiterhin rasch wachsende Weltbevdlkerung nicht aus-
reichen wird, sind auch Lénder mit niedrigen oder stagnierenden Bevolkerungswachstumsraten zur Beteiligung an der
L6sung der Bodenprobleme aufgerufen und zwar besonders aus folgenden Griinden:

— Die Probleme, die mit der Bodendegradation zusammenhéngen, werden zunehmen und die internationale Umwelt-
politik herausfordern, also auch Deutschland verstérkt in die Pflicht nehmen.
— Wenn keine auf%erlandwirtschaftliche Einkommensbasis entsteht, mit deren Hilfe Nahrungsmittelimporte bezahlt
werden kdnnen, drohen lokale und regionale Mangel erndhrung und Hungerkatastrophen, die entweder
— vermehrte finanzielle Transfersin diese Lander erfordern oder
— zu Migration (,Umweltfltchtlinge") fuhren, die dann zu einem innenpolitischen Problem der mdglichen
Ziellander, aso auch der Bundesrepublik, werden kann.

Die Vermeidung von Bodendegradation ist insoweit nicht nur ein Mittel zur nachhaltigen Sicherung der Erngh-rungs-
basis der weiter zunehmenden Weltbevdlkerung, sondern kann gleichzeitig helfen, international e Krisen zu vermeiden.
Die konzeptionelle und finanzielle Unterstiitzung einer aktiven Bevolkerungspolitik (Familienplanung) kann sich da
her als eine kostengiinstige Maf3nahme erweisen, sowohl fir die Lénder, die von Unter-erndhrung und Bodendegrada-
tion bedroht sind als auch fur die Ziellander einer Migration.

4.5 Auf dem Wege zu internationalen Regelungen

45.1 Die richtigen Akzente setzen

Die verschiedenen Formen der Bodendegradation sind aus globaler Sicht nicht alle als gleichermalien gravierend ein-
zustufen. Vier der zwdlf Syndrome haben aus Sicht des Beirats besonderes Gewicht: (1) Bodendegrada-tion durch
Strukturwandel traditioneller Landwirtschaft (, Huang-He-Syndrom*), (2) Bodendegradation durch industrielle Land-
wirtschaft (, Dust-Bowl-Syndrom*), (3) Ubernutzung marginaler Boden (, Sahel-Syndrom*) und (4) Entwaldung und
nachfolgend nur kurzfristige landwirtschaftliche Nutzung (, Sarawak-Syndrom*“). Als global weniger gravierend wer-
den z.B. die touristische Nutzung (,, Alpen-Syndrom“) und die nichtlandwirtschaftliche Kontamination (,, Bitterfeld-
Syndrom") eingeschétzt. Letztere kann fir einzelne Regionen zwar verheerend sein, wie insbesondere die Tscherno-
byl-K atastrophe gezeigt hat; weltweit betrifft dieses Syndrom aber nur einen kleinen Teil der nutzbaren Bodenfléche
und insofern das Hauptproblem, die grof3fléachige Sicherung der zukinftigen Ernghrungsbasis der Weltbevdlkerung,
nur geringfligig. Bel der Zielformulierung und der Erstellung des Instrumentariums der entsprechenden internationalen
Regelungen zur Bodenproblematik (, Boden-Konvention*) sollten daher zunéchst die global relevanteren Syndrome
berticksichtigt werden.
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45.2 Die Vielfalt der Bodenproblematik beachten

Wegen der Vidlfalt der Bodenprobleme empfiehlt der Beirat eine intensivere Behandlung der global dringlichen Fra-
gen durch Wissenschaft und Politik in der Bundesrepublik Deutschland (vgl. dazu im einzelnen auch die Forschungs-
empfehlungenin Kap. D 4.4).

Die Entwicklungszusammenarbeit mul? die standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Bodennutzung in der
Landwirtschaft stérker als bisher zum Thema machen. Dabei sollte ein erweitertes, integriertes Tragfahigkeitskonzept
fur Boden entwickelt werden, das die Beeintréchtigung der Lebensraum-, Regelungs- und Kulturfunktion der Béden
mit einbezieht. Darauf aufbauend sollten fir die von Bodendegradation besonders betroffenen Lander Verfahren und
Regeln fur eine nachhaltige Bewirtschaftung entwickelt werden. Dies kdnnte analog zu den fur die Bundesrepublik
Deutschland vorgeschlagenen Regeln der ordnungsgeméal3en Landbewirtschaftung, also in einer Art ,, Technischen An-
leitung Landwirtschaft* (vgl. SRU, 1985) und unter Heranziehung der EU-Verordnung ,, Okologischer Landbau® erfol-
gen.

45.3 Internationale Regelungen schaffen

WEeil der internationale Abstimmungsbedarf angesichts der Vielfalt der Bodenprobleme erheblich ist und die Krank-
heitssyndrome und entsprechend die Therapieansétze sehr unterschiedlich und schwierig sind, ist eine nationale Bo-
denschutzpolitik oft erst nach Behandlung der Gbrigen Umweltmedien in Angriff genommen worden und international
bisher Uber Deklarationen nicht hinausgekommen. Nur fir einen Ausschnitt der Bodenprobleme, die Desertifikation,
ist bereits eine internationale Konvention formuliert worden (, Wisten-Konvention*), und nur fir eine Land-
nutzungsart, den Wald, gibt es eine internationale Erklérung, die ,Wald-Erklérung”. Was wére unter diesen Vorzei-
chen in einem zuklnftigen internationalen Regelwerk vornehmlich zu regeln?

1. Am Anfang einer Erklérung bzw. Konvention sollte die Aussage stehen, dal3 Boden analog zu Wasser oder Luft als
Schutzgut anerkannt wird und deshalb institutioneller Regelungen bedarf. Dabei wére an die vier Bodenfunktionen
anzuknipfen und ihrer Beeintréchtigung wére mit zu formulierenden Schutzzielen zu begegnen. Insbesondere darf
dabei die Nahrungsmittelproduktion nicht bedroht werden, und eine standortgerechte, nachhaltige und umweltscho-
nende Entwicklung muf? mdglich bleiben.

2. Dievier Bodenfunktionen, vor allem die Nutzungs- und die Lebensraumfunktion, sind international al's schiitzenswert
festzuschreiben. Ferner sind Kriterien festzulegen, die es dem einzelnen Land erlauben zu bestimmen, welche Boden
von der Regelung besonders betroffen sind. Die Festlegung dieser Kriterien kann in der Vereinbarung selbst erfolgen
oder einer internationalen Expertengruppe Ubertragen werden. Um diese internationalen Arbeiten zu beschleunigen,
sollte die Bundesregierung im Rahmen der EU mit der Bearbeitung beginnen.

3. Unter Zuhilfenahme dieser Kriterien sind weltweit vergleichbare Daten zur Bodendegradation und Belastbarkeit
der Boden sowie fur die standortgerechte, nachhaltige und umweltschonende Nutzung zu erheben. Sie kénnten in
ein weltweit koordiniertes Bodenkataster miinden. Um die Umsetzung vorhandenen Wissens zu erhéhen, sollten
parallel dazu auch Daten tber die bodenbezogenen 6konomischen und soziokulturellen Rahmenbedingungen erfal3t
werden.

4. Wenn dartiber hinaus internationale finanzielle Ausgleichsmechanismen beschlossen werden sollen, wie beispiels-
weise die Einbeziehung der Bodenproblematik in das Finanzierungssystem der GEF, wirde eine , Boden-Er-
klarung” nicht ausreichen, eine globale , Boden-Konvention ware notwendig.

5. Esbedarf der besonderen Priifung, ob neue zusétzliche I nstrumente zu entwickeln sind. Der Beirat hat unter diesem
Blickwinkel die Gefahrdungshaftung, das Grenzwertkonzept und die Idee eines internationalen Marktes fir Boden-
funktionsrechte diskutiert.

6. Schliefflich ist zu kldren, ob und gegebenenfalls welche neuen Institutionen eine internationale Vereinbarung tber
Bdden implementieren sollen. Wenn keine neuen Institutionen geschaffen werden sollen, kdnnte die Lebensraum-
funktion in die Verantwortung des UNEP und die Nutzungsfunktion in die der FAO Ubertragen werden. Die institu-
tionelle Verankerung einer ,, Boden-Erkléarung“ bzw. ,, Boden-Konvention* sollte in jedem Fall so hochrangig erfol-
gen, da3 ihre Durchsetzung gesichert ist.

Nach Auffassung des Beirats kann die Bundesregierung einen sofortigen Beitrag zum Aufbau einer standortgerechten,
nachhaltigen und umweltschonenden Landwirtschaft in den Entwicklungs- und Schwellenléndern leisten, indem sie
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im Rahmen des GATT und der neuen Welthandel sorganisation (WTO) den Bestrebungen entgegenwirkt, Umweltge-
sichtspunkte zur Legitimierung eines neuen Protektionismus der einkommensstarken Lander zu benutzen. Dies gilt
nicht nur fir Agrarprodukte, sondern auch fir Industrieprodukte, mit deren Export die Léander mit nur geringer Nah-
rungsmittel produktion ihre Nahrungsmittelimporte bezahlen miissen.

Der Beirat halt die Schaffung eines verdnderten institutionellen Rahmens zur Bewéltigung der globalen Bodenproble-
me fur dringend erforderlich. Die Bundesregierung sollte grundsétzlich festlegen, ob eine differenzierte ,Boden-Er-
kldrung" ausreicht oder ob eine globale ,,Boden-Konvention angestrebt werden sollte. Immerhin wird die , Wisten-
Konvention* einen Teil der Probleme behandeln, und durch eine ,Wald-Konvention®“, fur die sich der Beirat schon in
seinem Jahresgutachten 1993 ausgesprochen hat, kénnte ein weiteres gravierendes Syndrom angegangen werden. Fir
eine globale ,, Boden-Erklarung” bzw. ,, Boden-Konvention® liefert das vorliegende Gutachten relevante Argumente.

Die erst Uber langere Frist wirksame Klimaveranderung wird politisch inzwischen vergleichsweise intensiv angegan-
gen. Die Wirkungen der globalen Bodendegradation sind dagegen bereits heute schon sichtbar und werden sich in al-
lernéchster Zeit verstarken. Die Bundesregierung mdge daher dem globalen Bodenschutz einen dhnlichen internatio-
nalen Sellenwert erkdmpfen, wie ihr dies fir den Klimaschutz weitgehend gelungen ist.
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Agrofor stwirtschaft
In ein landwirtschaftliches Betriebssystem integrierte Form des plantagenmélligen Anbaus von Baumen zur Erzeu-
gung von Holz und anderen Wal derzeugnissen.

Alkalisierung
Prozesse der Entstehung von Alkalibdden; diese entstehen vorwiegend in aridem und semiaridem Klima auf toni-
gen Substraten mit schlechter Wasserfilhrung (mangelhafte Bewésserungssysteme) und sind durch hohe Anteile
von Chloriden, Sulfaten und Karbonaten gekennzeichnet.

Allmende
Tell der Gemeindeflur, der sich (in Deutschland bis etwa Mitte des 18. Jahrhunderts) im Gemeineigentum der
Dorfbewohner befand und von ihnen gemeinschaftlich genutzt wurde, gewohnlich Weide und Wald. Hardin
(1968b) benutzte die Allmende als Beispiel fiir das 6kologisch-soziale Dilemma der maglichen Ubernutzung einer
begrenzten nattirlichen Ressource durch Individuen, die auf die VergrofRerung ihres eigenen, unmittelbaren Gewin-
nes bedacht sind und langfristige Folgen fur die Gemeinschaft ignorieren (,, The tragedy of the commons®, Allmen-
de-Klemme) (siehe Kasten 23, Kap. D 2.1.2.2.1).

Allokation
Die Lenkung knapper Giter in ihre gesamtwirtschaftlich effizienteste Verwendung.

Anomie
Geltungsverlust gesellschaftlicher Nutzungsregeln.

aridesKlima
Trockenes Klimamit weniger alsdrel feuchten Monaten pro Jahr (O Ariditétsindex).

Ariditatsindex
Der Ariditétsindex errechnet sich aus dem Verhaltnis zwischen Niederschidgen und Feuchtigkeitsverlust des Bo-
dens. Der Ariditatsindex unterscheidet hyperaride, aride, semiaride, subhumide und trockene Gebiete, gemal des
Umfangs ihres Feuchtigkeitsdefizits.

Atmosphare
Von atmos (griechisch: Dunst, Dampf) und sphaira (griechisch; (Erd) Kugel). Die gasférmige Hille eines Him-
melskorpers, speziell die Lufthille der Erde. Die Hauptbestandteile der Erdatmosphére sind Stickstoff, Sauerstoff,
Argon sowie Wasserdampf und Kohlendioxid. Nach der mittleren vertikalen Temperaturverteilung ergibt sich eine
Gliederung der unteren Atmosphére in folgende Schichten:
Troposphére — unterster Bereich der Atmosphére; hier finden die wesentlichen Wettervorgange statt. Die Tropos-
phére reicht bis zu der in Hohe zwischen 8 und 17 km liegenden Grenzschicht, der Tropopause.
Stratosphare — sie beginnt oberhalb der Troposphére und erstreckt sich bis zur Stratopause in etwa 50 km Héhe. In
der Stratosphére befindet sich die Ozonschicht.

Biodiversitat
O biologische Vielfalt.

Biologische Vielfalt
Die Variahilitdt unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter u.a. Land-, Meeres- und sonstige aquati-
sche Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehdren. Dies umfaldt die Vielfalt innerhalb der
Arten und zwischen den Arten sowie die Vielfalt der Okosysteme (synonym: Biodiversitét).

Biosphare
Die Bereiche der Umwelt, die von lebenden Organismen besiedelt sind.
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Biotop
Die Gesamtheit der lebenswirksamen Umweltfaktoren des Standortes einer Lebensgemeinschaft (O Bio-
ZONoSe).

Biozdnose
Gemeinschaft der einem [ Biotop angehérenden Lebewesen.

Boden
Boden ist der Teil der oberen Erdkruste, der nach unten durch festes oder lockeres Gestein, nach oben durch eine
Pflanzendecke oder den Luftraum begrenzt ist, wahrend er zur Seite in benachbarte Béden Ubergeht. Er ist ein dy-
namisches System im Flief3gleichgewicht. Auf Verdnderungen der Randbedingungen reagiert dieses System in un-
terschiedlichen Zeitskalen von wenigen Jahren (z.B. pH-Wert) bis Jahrtausenden (Textur und Struktur). (siehe Kap.
D 1.1.2).

Bodendegradation
Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafte oder irreversible Verénderungen der Strukturen und Funktio-
nen von Boden, die durch physikalische und chemische oder biotische Belastungen durch den Menschen entstehen
und die Belastbarkeit der jeweiligen Systeme liberschreiten (siehe Kap. D 1.1.2.3).

Bodenfruchtbarkeit
Die Bodenfruchtbarkeit wird bestimmt durch die Hohe des natiirlichen Nahrstoffvorrats und die pflanzenverfligba-
re Wassermenge. Als besonders fruchtbar gelten weitgehend nattirlich belassene Bdden, z.B. FluBmarschen oder
Moorgebiete.

Bodenfunktionen
Man unterscheidet vier wichtige Funktionen von Bdden: Lebensraumfunktion, Regelungsfunktion, Nutzungs-
funktion (besteht aus Produktionsfunktion, Tragerfunktion und Informationsfunktion) und Kulturfunktion von Bé-
den (sieheKap. D 1.1.2.1).

Bodenstruktur
Anordnung der festen Bodenbestandteile. Die Bodenstruktur bestimmt neben anderen Faktoren (Bodentextur, Bo-
dentiefe) wesentlich die 0 Bodenfruchtbarkeit. Sie ist abhéngig von Korngrof3enverteilung, organischer Substanz,
Wassergehalt und auReren Einfllissen.

Bodentyp
Kleinste rdumliche Einheit, die innerhalb vorgegebener Grenzen eine einheitliche Gestalt (Struktur) aufweist, was
sichin einer vertikalen Anordnung der Bodeneigenschaft ausdriickt (Bodenhorizonte).

Bodenverdichtung
Verringerung des Gesamtvolumens des Bodens durch Verpressung oder Setzung. Die Lagerungsdichte, das Poren-
volumen sowie die Porengréf3enverteilung éndern sich. Dadurch sinkt die Versickerungsrate, wahrend der Ober-
fléachenabflul® und damit die Erosionsgefahr steigen (siehe Kap. D 1.1.2.3).

Bodenver salzung
Anreicherung von Salzen in und auf Boden, speziell in semiariden und ariden Klimazonen (O Ariditétsindex), zu-
meist infolge mangel hafter kiinstlicher Bewéasserungssysteme. Dabei werden die Grundwasserverhaltnisse negativ
verdndert, salzhaltige Wésser kommen an die Oberfléche, werden aber nicht abgefihrt, so dal’ bei der Verdunstung
des Wassers die Salze zuriickbleiben. Die Boden werden dadurch unfruchtbar.

Bodenver sauerung
Abnahme des pH-Wertes von Bdden aufgrund starker Belastung durch Schadstoffimmissionen aus der Luft. Ein-
tritt, Verlauf und Ausmal? der Belastung sind von Standort-, Bestands- und Bewirtschaftungsfaktoren abhangig.

Boreale Walder
Waélder, die den kalt-gemaRigten Klimazonen Europas, Asiens und Amerikas zugehoren.
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Cash crop
Anbaukulturen, die finanziellen Erlds durch Export erzielen und somit Devisen in ein Land bringen, z.B. Erdniisse
und Baumwolle, aber auch Futtermittel (siehe Kap. D 2.1.4).

CO,-Diingesffekt
Verstérkung des Pflanzenwachstums durch eine hdhere CO,-Konzentration in der Atmosphére und damit bessere
C-Versorgung der Pflanzen. Durch das so verstérkte Pflanzenwachstum wird zusétzlich CO, aus der Atmosphére
entnommen.

Critical-loads-K onzept
Konzept, demzufolge mit einer Belastung eines 0 Umweltkompartiments durch einen oder mehrere Schadstoffe
unterhalb festgelegter Grenzwerte auf der Grundlage gegenwartigen Wissensstandes noch keine Schadigung des
Okosystems verbunden ist. Hierbei werden Synergismen verschiedener Schadstoffe vernachlassigt (siehe Kasten 9,
Kap. D 1.2.1).

Desertifikation
Ein nicht eindeutig definierter Begriff, unter dem im algemeinen 0 Bodendegradation in ariden und semiariden
Gebieten (O Ariditatsindex) verstanden wird (siehe Kasten 21, Kap. D 2.1.1).

El Nifio
Unregelmallig im Abstand einiger Jahre auftretendes Phéanomen, bei dem das Oberflachenwasser vor der Kiiste Pe-
rus und entlang des &quatorialen Pazifiks wesentlich warmer ist als im Jahresdurchschnitt. Dieses Phéanomen hat
klimatische Auswirkungen weit Uber Peru und Stidamerika hinaus.

Entwicklungdander

Lander, deren wirtschaftlicher Wohlstand im Vergleich zu dem der Industrielénder, gemessen u.a. am Pro-Kopf-
Einkommen, wesentlich geringer ist. Im Vergleich mit der soziodkonomischen Situation in den Indu-strielandern
werden sie as ,unterentwickelt” eingestuft. Derzeit zéhlen dazu ca. 130 Lander, vor allem auf der Stidhalbkugel.
Die &msten Lander werden von der UN zur sog. ,, Vierten Welt" gerechnet (auch ,, Least Less Developed Coun-
tries* —am wenigsten entwickelte Lander; 1986: 36 Staaten mit 300 Mio. Menschen, d.h. 9% der Gesamtbevdlke-
rung der Dritten Welt). Charakteristisch fur die Entwicklungsldnder sind u.a. eine geringe Industrialisierungsrate,
hohes Bevdlkerungswachstum, Armut und Arbeitslosigkeit, grofRe Mangel des Gesundheitswesens, hoher Anteil an
Analphabeten, hohe Verschuldung.

Erosion
Abtrag der obersten lockeren Gesteinsverwitterungsschicht (O Boden), der von Wasser- und Windkréften bewirkt
und vom Menschen durch unbedachte L andnutzung gefordert wird (siehe Kap. D 1.1.2.3).

Eutrophierung
Veranderung des dkosystemaren Gefliges in Gewassern infolge Uberméfdiger Zufuhr von Nahrstoffen (vor alem
Phosphat und Nitrat). Kennzeichnend sind erhthte Produktion von Algen und Uberforderung des Okosystems beim
Abbau der Algenbl tten.

Evapotranspiration
Verdunstung von Wasser durch Lebewesen (Transpiration) und von unbel ebten Oberfléchen (Evaporation).

Externe Kosten
Kosten, die der Gesellschaft entstehen, ohne dal? sie in der Wirtschaftsrechnung der privaten und 6ffentlichen
Haushalte as Kosten auftauchen.

Gemeinlastprinzip
Nach diesem Prinzip wird die 6ffentliche Hand anstelle der Verursacher mit 6ffentlichen Mitteln tétig, um Umwelt-
beeintréachtigungen direkt oder indirekt zu vermindern (O Verursacherprinzip).

Gunstboden
Bdden, die giinstige Bedingungen fir landwirtschaftliche Produktion bieten.
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Human Development Index (HDI)
Der HDI soll den Prozef3 der Entwicklung von Mensch und Gesellschaft quantifizieren. Hierzu werden im UNDP-
Report Indikatoren zur Kaufkraft, Erziehung/Bildung und Gesundheit zum HDI kombiniert.

Humus
Die abgestorbene pflanzliche und tierische Substanz sowie ihre Umwandlungsprodukte auf und im Boden mit Aus-
nahme frischer, noch unzersetzter Fein- und Grobstreu der Blétter, Zweige, Stémme und Wurzeln. Humusbildung
verléauft Uber komplexe Prozesse wie u.a. Mineralisierung, Huminsdurebildung.

Hydrosphére
Alle Bestandteile des hydrologischen Kreislaufs: Meere, Oberfléchengewasser, Bodenwasser, Grundwasser und
Wasser in der Atmosphére.

Internalisierung exter ner Kosten
Einbeziehen der [ externen Kosten in die Preise. Damit ist gewéhrleistet, dal? das Wirtschaftssubjekt, welches ex-
terne Effekte (externe Kosten) verursacht, die Konsequenzen seines Handelns trégt (0 V erursacherprinzip).

Joint implementation
Instrument der Klimarahmenkonvention, mit dem ein Signatarstaat sein Emissionsziel nicht nur durch Emissionsre-
duktion im eigenen Land, sondern auch durch Finanzierung von Vermeidungsaktivitéten in anderen Landern erfil-
len kann (siehe Kap. C 1.4.1).

Kontamination
Belastung oder Verseuchung von O Umweltmedien mit schadlichen Stoffen wie z.B. Schwermetallen, Kohlenwas-
serstoffen, radioaktiven Substanzen, Keimen etc. Kontaminationen in Béden kdnnen durch die Mikroflora nicht
oder nur sehr langsam abgebaut werden, so dal3 es zu Ablagerungen, Anreicherungen oder Auswaschungen kom-
men kann (sieheKap. D 1.1.2.3).

Lithosphére
AuRere Gesteinshiille des Erdkorpers.

Montrealer Protokoll
Ausfulhrungsbestimmungen (1987) zum Wiener Ubereinkommen zum Schutz der Ozonschicht (1985), seit
1.1.1989 in Kraft. Im Protokoll werden Produktion und Verbrauch der wichtigsten vollhalogenierten FCKW und
bestimmter Halone geregelt. In den Vertragsstaatenkonferenzen zum Montrealer Protokoll 1990 in London und
1992 in Kopenhagen wurden V erschérfungen der Protokollregel ung beschl ossen.

Nachhaltigkeit
Aus der Forstwirtschaft stammender Begriff, der ein Kriterium fir eine am Erhalt des Bestandes orientierte Bewirt-
schaftung des Waldes beschreibt. Im weiteren Sinn als Kriterium fir [0 Sustainable devel opment verwendet.

Nettoprimar produktion (NPP)
NettofluR von Kohlenstoff aus der Atmosphére in die griinen Pflanzen. Die Nettoprimarproduktion ergibt sich aus
dem Bruttoflul® von Kohlenstoff in die Pflanzen, der durch die Photosynthese in den Pflanzen fixiert wird, und den
CO,-Verlusten der Pflanzen durch Atmung. Es kommt in einer Vegetationseinheit zu einem Nettozuwachs von
Biomasse.

Nicht-Regier ungsor ganisationen (NRO)
Sammelbegriff fur nicht-staatliche Organisationen, der zumeist in bezug auf Gruppierungen der neuen sozialen Be-
wegungen (Okol ogiebewegung, Friedensbewegung u.a.) verwendet wird.

NIMBY -Ph&nomen
Das Sankt-Florians-Prinzip (, Heiliger Sankt Florian, verschon’ unser Haus, ziind' andere an!*) —in der soziawis-
senschaftlichen Literatur bekannt als NIMBY -Phédnomen (not in my backyard) — bezeichnet die héufig mangelnde
Standort-Akzeptanz vor allem von technischen Anlagen mit Risikopotential (z.B. Kernkraftwerke, Chemieanlagen,
Mlldeponien) durch die jeweilige lokale Bevolkerung, wobei die Notwendigkeit einer entsprechenden Anlage
zum Teil durchaus bejaht wird.
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Okosystem
Ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren abiotischer Umwelt, das zwar offen, aber bis zu einem gewissen
Grad zur Selbstregulation fahig ist.

Pedosphére
Bodenzone; Grenzbereich der Erdoberflache, in dem sich Gestein, Wasser, Luft und Lebewesen durchdringen und
in der die bodenbildenden Prozesse stattfinden.

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

Preiselastizitat
Das Verhdltnis einer relativen Nachfragemengenéanderung bezogen auf die sie ausl6sende rel ative Preisénderung.

Primérwald
Urwald; im strengsten Sinne ein autochtoner Wal dbestand, dessen Entwicklung nicht oder nur so wenig vom Men-
schen beeinflufd wurde, dal3 sein Erscheinungsbild von der natirlichen Umwelt geformt und bestimmt wird (O Se-
kundérwald).

Ressour cen
Im weiteren Sinn alle Besténde der Produktionsfaktoren Arbeit, 0 Boden und Kapital, die bei der Produktion von
Giitern eingesetzt werden kdnnen. Im engeren Sinn werden unter Ressourcen das natiirliche Kapital, Rohstoffe, En-
ergietrager und Umweltmedien verstanden, wobel zwischen (bedingt) regenerierbaren und nicht-regenerierbaren
Ressourcen unterschieden werden kann.

Saurer Regen
Ubersauerung des Regens und Nebels vor allem durch Schwefelsiure und Sal petersiure. Diese Sauren werden in
der Atmosphére aus den Schadstoffen Schwefeldioxid (SO,) bzw. Stickoxid (NO,) gebildet. Saurer Regen und sau-
rer Nebel haben gegenliber dem natiirlichen Regenwasser einen um das zehn bis hundertfache erhéhten Sauregrad.
Saurer Regen kann zu Bodenversauerung fuhren.

Schutzgut
Schutzgiter sind Giter der Umwelt, die vor erheblichen Nachteilen, Schaden oder Gefahren zu bewahren sind. Fur
die Probleme der globalen Umweltveranderungen kénnen die Schutzgiiter folgenden Bereichen zugeordnet werden:
O Atmosphére, 0 Hydrosphére, [0 Boden/Landschaft, 0 Biosphére (Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen und ihre
O Biologische Vielfalt), Mensch/Gesell schaft.

Schwellenlénder
O Entwicklungsldnder mit einem verhdltnismaliig fortgeschrittenen Entwicklungsstand werden als Schwellenlan-
der bezeichnet.

Sekundéarwald
Natirlicher Folgebestand von Baumen nach Beseitigung des priméren Ursprungsbestandes (O Primarwald) durch
den Menschen oder Aufwuchs, der sich nach naturlichen Katastrophen (Feuer, Insekten) einstellt.

Senke
Unter einer Senke wird ein 0 Umweltkompartiment verstanden, in dem Stoffe angereichert werden und gegebe-
nenfalls durch Abbauvorgange eliminiert werden kénnen.

Spurengase
Gase, die nur in Spuren in der Atmosphére vorkommen, z.B. CO,, N,O, CH,, FCKW. Bedeutsam wegen ihrer Wir-
kung als Treibhausgase oder wegen ihres Ozonzerstorungspotentials.
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Subsidiaritétsprinzip
Gesellschafts- und sozia politisches Prinzip, nach dem tibergeordnete Einheiten (z. B. Lander) nur die Aufgaben
erfillen sollen, die auf untergeordneter Ebene (z. B. Gemeinden) nicht Ubernommen werden kénnen.

Subsistenzwirtschaft
Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln, Produktion von Nahrungsmitteln nur fir den Eigenbedarf. Subsistenz-wirt-
schaft kennt kaum Geld, da Uberschiisse fiir den Verkauf nicht produziert werden. Derzeit gibt es ca. 300 Mio.
Menschen, die von der Subsistenzwirtschaft leben, der Anteil ist weiter steigend (siehe Kap. D 2.1.3).

Sustainable development
Ein nicht klar definierter Begriff, fir den es verschiedene Definitionen, Ubersetzungen und I nterpretationen gibt. Er
steht fur ein umwelt- und entwicklungspolitisches Konzept, das u.a. durch den Brundtland-Bericht formuliert und
auf der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro weiterentwickelt wurde. Im Brundt-
land-Bericht heifdt es: , Sustainable development ist eine Entwicklung, die den gegenwaértigen Bedarf zu decken
vermag, ohne gleichzeitig spéateren Generationen die Moglichkeit zur Deckung des ihren zu verbauen.” (Hauff,
1987).

Terms of trade

Dieser Begriff bezeichnet das Verhdltnis des Index der Ausfuhrpreise zum Index der Einfuhrpreise jeweils in der
Wahrung des betreffenden Landes ausgedriickt. Steigen die Ausfuhrpreise bei konstanten oder sinkenden Einfuhr-
preisen oder sinken die Einfuhrpreise bei konstanten Ausfuhrpreisen, verbessern sich die terms of trade, weil fir
die gleiche Exportgiitermenge mehr Importgiter eingefiihrt werden kénnen. Sinkende terms of trade sind vor allem
fur viele Entwicklungsldnder zu beobachten, da deren Exportgtiter, Uberwiegend Rohstoffe, auf dem Weltmarkt
vergleichsweise immer geringere Preise erzielen, die Preise fir deren Importgiter (Maschinen, andere Fertigpro-
dukte) jedoch steigen.

Tertidrisierung
Insbesondere in den Industrieléndern der westlichen Welt steigt der Anteil des Dienstleistungssektors (tertidrer
Sektor) am Bruttoinlandsprodukt im Vergleich zu primérem (Landwirtschaft) und sekundérem (Industrie) Sektor
(- Wandel hin zur Dienstlei stungsgesel|schaft”).

Transaktionskosten
Kosten, die bei wirtschaftlichen Aktionen anfallen (z. B. bei Tauschvorgéngen am Markt), darunter fallen u.a In-
formationsbeschaffungs- und Verhandlungskosten sowie Kosten der Risikoabsicherung (siehe Kasten 15, Kap. D
1.3.1.5.1).

Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt wird von Gasen in der Atmosphére hervorgerufen, die die kurzwellige Sonnenstrahlung nahe-
zu ungehindert zur Erdoberfléche passieren lassen, die langwellige Warmestrahlung der Erdoberflache und der At-
mosphére hingegen stark absorbieren. Aufgrund der wérmeisolierenden Wirkung dieser Spurengase ist die Tempe-
ratur in Bodennéhe um etwa 30°C hoher als die Strahlungstemperatur des Systems Erde/Atmosphére ohne diese
Gase  (natUrlicher  Treibhauseffekt). Wegen des  menschlich  verursachten  Anstiegs  der
O Spurengase wird mit einer Verstérkung des Treibhauseffektes (zusitzlicher Treibhauseffekt) und einer Tempera-
turerh6hung gerechnet.

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

Ultraviolettstrahlung (UV-Strahlung)
Elektromagnetische Strahlung mit kirzeren Wellenléngen (unter 400 nm) als sichtbares Licht. Die UV-Strahlung
unterteilt sich in drei Bereiche: UV-A (320 — 400 nm), UV-B (280 — 320 nm) und UV-C (40 — 290 nm). Uberhohte
UV-Strahlung fuhrt zu Schédigung von Lebewesen.
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Umweltkompar timent
Abgrenzbarer Ausschnitt aus der Umwelt, wie z.B. [0 Boden, Wasser, Luft.

Umweltmedien
Umweltmedien oder 0 Umweltkompartimente bezeichnen O Hydro-, 0 Pedo-, 0 Atmo- und O Biosphére als
homogene Raume in ihrem Vermégen, Stoffe aufzunehmen, zu verteilen, gegebenenfalls um- oder abzubauen oder
anzureichern und sie an ein anderes Medium abzugeben.

Verursacherprinzip
Das Verursacherprinzip strebt an, die Kosten zur Vermeidung, zur Beseitigung oder zum Ausgleich von Umwelt-
belastungen dem ,, Verursacher” zuzurechnen. Auf diese Weise soll eine volkswirtschaftlich sinnvolle und schonen-
de Nutzung der Naturglter erreicht werden. Alle umweltpolitischen Ma3nahmen (Instrumente), die sich an diesem
Prinzip orientieren, haben die Aufgabe, Umweltschaden als 0 , externe Kosten* bzw. ,soziale Zusatzkosten* von
Produktion und Konsum in mdglichst grofem Malie in die Wirtschaftsrechnung der Umweltbeeintréchtiger einzu-
beziehen, d. h. diese Kosten zu O ,internalisieren”.

Vorsorgeprinzip
Das Vorsorgeprinzip besagt, dafd umweltpolitische und sonstige staatliche Mal3nahmen so getroffen werden sollen,
daid von vornherein maéglichst sdmtliche Umweltgefahren vermieden und damit die (fir die Existenz der Menschen
vorsorgend) Naturgrundlagen geschiitzt und schonend in Anspruch genommen werden.
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Der Errichtungserlald des Beirats

Gemeinsamer Erlald zur Errichtung des
Wissenschaftlichen Beirats
Globale Umweltveranderungen

81

Zur periodischen Begutachtung der globalen Umweltverdnderungen und ihrer Folgen und zur Erleichterung der Ur-
teilsbildung bei allen umweltpolitisch verantwortlichen Instanzen sowie in der Offentlichkeit wird ein wissenschaftli-
cher Beirat ,, Globale Umweltverdanderungen” bei der Bundesregierung gebildet.
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Der Beirat legt der Bundesregierung jahrlich zum 1. Juni ein Gutachten vor, in dem zur Lage der globalen Um-
weltverénderungen und ihrer Folgen eine aktualisierte Situationsbeschreibung gegeben, Art und Umfang mogli-
cher Verénderungen dargestellt und eine Analyse der neuesten Forschungsergebnisse vorgenommen werden.
Dariiberhinaus sollen Hinweise zur Vermeidung von Fehlentwicklungen und deren Beseitigung gegeben wer-
den. Das Gutachten wird vom Beirat verdffentlicht.

Der Beirat gibt wahrend der Abfassung seiner Gutachten der Bundesregierung Gelegenheit, zu wesentlichen
sich aus diesem Auftrag ergebenden Fragen Stellung zu nehmen.

Die Bundesregierung kann den Beirat mit der Erstattung von Sondergutachten und Stellungnahmen beauftra-
gen.

83

Der Beirat besteht aus bis zu zwdlf Mitgliedern, die Gber besondere Kenntnisse und Erfahrung im Hinblick auf
die Aufgaben des Beirats verfiigen mussen.

Die Mitglieder des Beirats werden gemeinsam von den federfihrenden Bundesminister fir Forschung und
Technologie und Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Einvernehmen mit den be-
teiligten Ressorts fur die Dauer von vier Jahren berufen. Wiederberufung ist moglich.

Die Mitglieder kdnnen jederzeit schriftlich ihr Ausscheiden aus dem Beirat erklaren.

Scheidet ein Mitglied vorzeitig aus, so wird ein neues Mitglied fur die Dauer der Amtszeit des ausgeschiedenen
Mitglieds berufen.

84
Der Beirat ist nur an den durch diesen Erlal? begriindeten Auftrag gebunden und in seiner Tétigkeit unabhéngig.

Die Mitglieder des Beirats dirfen weder der Regierung noch einer gesetzgebenden Korperschaft des Bundes
oder eines Landes noch dem &ffentlichen Dienst des Bundes, eines Landes oder einer sonstigen juristischen
Person des Offentlichen Rechts, es sei denn al's Hochschullehrer oder als Mitarbeiter eines wissenschaftlichen
Ingtituts, angehdren. Sie durfen ferner nicht Représentant eines Wirtschaftsverbandes oder einer Organisation
der Arbeitgeber oder Arbeitnehmer sein, oder zu diesen in einem sténdigen Dienst- oder Geschéft-besorgungs-
verhdltnis stehen. Sie durfen auch nicht wéhrend des letzten Jahres vor der Berufung zum Mitglied des Beirats
eine derartige Stellung innegehabt haben.
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§5

(1) Der Beirat wahlt in geheimer Wahl aus seiner Mitte einen Vorsitzenden und einen stellvertretenden Vorsitzen-
den fir die Dauer von vier Jahren. Wiederwahl ist moglich.

(2) Der Beirat gibt sich eine Geschéftsordnung. Sie bedarf der Genehmigung der bei den federfiihrenden Bundesmi-
nisterien.

(3  Vertritt eine Minderheit bei der Abfassung der Gutachten zu einzelnen Fragen eine abweichende Auffassung,
so hat sie die Mdglichkeit, diese in den Gutachten zum Ausdruck zu bringen.

§6

Der Beirat wird bel der Durchfiihrung seiner Arbeit von einer Geschéftsstelle unterstiitzt, die zunéchst bei dem Alfred-
Wegener-Institut (AWI) in Bremerhaven angesiedelt wird.

87

Die Mitglieder des Beirats und die Angehérigen der Geschéftsstelle sind zur Verschwiegenheit Gber die Beratung und
die vom Beirat als vertraulich bezeichneten Beratungsunterlagen verpflichtet. Die Pflicht zur Verschwiegenheit be-
zieht sich auch auf Informationen, die dem Beirat gegeben und a's vertraulich bezeichnet werden.

88

(1) DieMitglieder des Beirats erhalten eine pauschale Entschadigung sowie Ersatz ihrer Reisekosten. Die Hohe der
Entschéadigung wird von den beiden federfiihrenden Bundesministerien im Einvernehmen mit dem Bundesmi-
nister der Finanzen festgesetzt.

(2) DieKosten des Beirats und seiner Geschéftsstelle tragen die beiden federfihrenden Bundesministerien anteilig
je zur Hélfte.

Dr. Heinz Riesenhuber Prof. Dr. Klaus Topfer
Bundesminister fur Forschung Bundesminister fir Umwelt,
und Technologie Naturschutz und Reaktorsicherheit
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— Anlage zum Mandat des Beirats —

Erlauterung zur Aufgabenstellung des
Wissenschaftlichen Beirats gemafl 8 2, Abs. 1

Zu den Aufgaben des Beirats gehoren:

1.

3.
4.

Zusammenfassende, kontinuierliche Berichterstattung von aktuellen und akuten Problemen im Bereich der globa-
len Umweltveranderungen und ihrer Folgen, z.B. auf den Gebieten Klimaverénderungen, Ozonabbau, Tropenwdl-
der und sensible terrestrische Okosysteme, aquatische Okosysteme und Kryosphére, Artenvielfalt, soziodkonomi-
sche Folgen globaler Umweltveranderungen;

In die Betrachtung sind die natiirlichen und die anthropogenen Ursachen (Industrialisierung, Landwirtschaft, Uber-
volkerung, Verstadterung, etc.) einzubeziehen, wobel insbesondere die Riickkopplungseffekte zu berticksichtigen
sind (zur Vermeidung von unerwiinschten Reaktionen auf durchgefiihrte Mal3nahmen).

Beobachtung und Bewertung der nationalen und internationalen Forschungsaktivitéten auf dem Gebiet der globalen
Umweltverénderungen (insbesondere Mef3programme, Datennutzung und -management, etc.).

Aufzeigen von Forschungsdefiziten und K oordinierungsbedarf.

Hinweise zur Vermeidung von Fehlentwicklungen und deren Beseitigung.

Bel der Berichterstattung des Beirats sind auch ethische Aspekte der globalen Umweltveranderungen zu berticksichti-
gen.



