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l. Einleitung

Die Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt
und Entwicklung (UNCED) hat im Juni 1992 zum
ersten Mal ein gemeinsames BewuBtsein dafiir ge-
schaffen, daB die heute zu beobachtenden globa-
len Umweltgefahren nur durch ein weltweit anzu-
wendendes Konzept einer nachhaltigen Entwick-
lung tdberwunden werden koénnen. Die Konferenz
hat zu der Erkenntnis beigetragen, daf Umwelt-
und Entwicklungsprobleme in einem untrennbaren
Zusammenhang stehen. Die Rio-Deklaration, die
Agenda 21, die Waldgrundsatzerkldrung und die
globalen Konventionen zum Schutz des Klimas und
zur biologischen Vielfalt spiegeln die gemeinsame
Verantwortung von Industrie- und Entwicklungs-
landern zur Foérderung einer nachhaltigen Entwick-
lung wider.

Deutschland miBt dem Rio-ProzeB eine groie Bedeu-
tung zu und setzt sich in besonderem Ma@e fiir die
weltweite Umsetzung der Agenda 21 mit ihren
40 Teilbereichen ein. Die Bundesregierung hat auch
vor diesem Hintergrund ihre nationale Umweltvor-
sorgepolitik weiter ausgebaut und gleichzeitig ihre
Aktivitdten zur internationalen umweltpolitischen
Zusammenarbeit konsequent fortgefiihrt, um ihren
Beitrag zur Bewaltigung der globalen Umweltgefah-
ren zu leisten:

e So ist mit der am 14. Juni 1994 in Kraft getretenen
Anderung des Montrealer Protokolls ein weiterer
wichtiger Beitrag zum weltweiten Ausstieg aus
dem Einsatz ozonabbauender Stoffe wie FCKW
und Halonen geleistet worden.

e Die erste Vertragsstaatenkonferenz zu der am
21. Maérz 1994 in Kraft getretenen Klimarahmen-
konvention fand vom 28. Mérz bis 7. April 1995
in Berlin statt. Bei dieser Konferenz wurden die
Weichen fiir einen erfolgreichen FolgeprozeB zur
Klimarahmenkonvention gestellt. Es konnte u. a.
das ,Berliner Mandat” fiir die Erarbeitung eines
Protokolls bis. 1997 zur Verschéarfung der Indu-
strielander-Verpflichtungen beschlossen werden.
Weiterhin sollen in dem Protokoll Politiken und
MalBnahmen sowie quantifizierte Begrenzungs-
und Reduktionsziele fiir Treibhausgasemissionen
enthalten sein. Bei der gemeinsamen Umsetzung
(Joint Implementation) von Konventionsverpflich-
tungen konnte die Durchfiihrung einer Pilot-
phase vereinbart werden. Die Vertragsstaaten-
konferenz hat deutlich gemacht, dal Deutsch-
land ein ehrgeiziges nationales CO2-Minderungs-
programm verfolgt, das weit tiber die Verpflich-
tungen der Klimarahmenkonvention hinausgeht
und sogar die Forderung der AOSIS-Staaten
(Allianz Kkleiner Inselstaaten) tibertrifft. Bundes-
kanzler Dr. Helmut Kohl hat in Berlin am 5. April
1995 noch einmal das nationale CO.-Minde-
rungsziel bestdtigt und die Staatengemeinschaft
zum Handeln aufgerufen.

II

e Im Marz 1994 konnten Industrie- und Entwick-
lungsldnder eine Einigung iiber die Neustruktu-
rierung der Globalen Umweltfazilitdt (GEF) und
eine Wiederauffiillung auf tiber 2 Mrd. US-Dollar
(deutscher Anteil: 240 Mio. US-Dollar) fiir die Zeit
von Mitte 1994 bis Mitte 1997 erzielen. Die Glo-
bale Umweltfazilitat dient zunédchst auf Interims-
basis als Finanzierungsmechanismus fiir die Kli-
marahmenkonvention und fiir die Konvention
iiber die biologische Vielfalt.

e Mit der Unterzeichnung eines internationalen Ab-
kommens zur Bekdmpfung der Wiistenbildung am
14. Oktober 1994 wurde ein weiterer Schritt zur
Umsetzung der Ergebnisse der UNCED 1992 ge-
tan. Das Abkommen soll die Menschen, die in den
von zunehmender Erosion, Wiistenbildung und
Diirre bedrohten Gebieten der Erde leben, bei der
Sicherung ihrer Lebensgrundlagen unterstiitzen.

Bei ihren Aktivitdten um die Bewahrung der natiir-
lichen Lebens- und Entwicklungsgrundlagen der
Menschheit wird die Bundesregierung seit 1992
durch den Wissenschaftlichen Beirat Globale Um-
weltverdnderungen (WBGU) unterstiitzt.

Der Beirat legt regelmdBig Gutachten zu globalen
Umweltverdnderungen vor, die

- eine zusammenfassende, kontinuierliche Bericht-
erstattung und Analysen zu aktuellen Problemen
im Bereich der globalen Umweltverdnderung und
ihren Folgen geben,

— nationale und internationale Forschungsaktivita-
ten beobachten und bewerten,

— Forschungsdefizite und Koordinierungsbedarf auf-
zeigen und Hinweise auf kiinftige Problemfelder
geben und

— Hinweise zum politischen Handeln auf nationaler
und internationaler Ebene zur Vermeidung an-
thropogener Umweltverdnderungen umfassen.

Das erste Jahresgutachten des WBGU aus dem Jahre
1993 befafite sich vor allem mit den Grundstrukturen
globaler Mensch-Umwelt-Beziehungen.

Das Gutachten 1994 setzt sich in seinem Standardteil
mit neuen Entwicklungen auf dem Gebiet globaler
Umweltveranderungen auseinander. Im Schwer-
punktteil befaBt es sich vertieft mit einem Teilbereich
globaler Umweltverdnderungen, der Gefahrdung der
Boden.

Hiermit greift der Beirat ein globales Problemfeld
auf, dessen Bedeutung in der internationalen um-
weltpolitischen Diskussion z.Z. noch unterschétzt
wird. Die Bodenfruchtbarkeit bzw. das Ausmal} der
Bodendegradation bestimmten seit jeher den Wohl-
stand der Menschheit mit. Im Zusammenhang mit
dem Bevolkerungswachstum hat die Bodendegradie-
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rung weltweit AusmaBe angenommen, die zu einer
zunehmenden Gefdhrdung der Emdhrungsgrund-
lagen und der Stabilitdt des Naturhaushaltes fiihren.
Die Erhaltung der Béden als Voraussetzung der Er-
ndhrungssicherung einer weiter wachsenden Be-
volkerung stellt eine der groBen Herausforderungen
der kommenden Jahrzehnte dar, auf die rechtzeitig
und wirksam reagiert werden muf}. Regionale Unter-
schiede der Bodenfruchtbarkeit und der wirtschaft-
lichen Existenzgrundlagen lassen immer stdarker
groBraumige Bevolkerungsbewegungen erwarten.

Il. Wiirdigung des Gutachtens

Im Standardteil des Gutachtens 1994 setzt sich der
Beirat vor allem kritisch mit den internationalen Kon-
ventionen zum Klimaschutz (Klimarahmenkonven-
tion) zur Biologischen Vielfalt und zur Bekdampfung
der Wiistenbildung auseinander. Einen weiteren
Schwerpunkt bildet die Struktur der deutschen For-
schung zum globalen Wandel.

In seinen Hinweisen setzt er sich nachdriicklich fiir
die Festlegung eines konkreten globalen Reduk-
tionszieles fiir CO: ein. Als Instrument zur Durchset-
zung von Emissionsreduktionen mift er Joint Imple-
mentation besondere Bedeutung zu. Er spricht sich
fiir die Einrichtung einer supranationalen Institution
zur Forderung und Verifizierung von Joint Imple-
mentation-Projekten aus und rat der Bundesregie-
rung, sich an derartigen Projekten zu beteiligen.

Im Zusammenhang mit der Finanzierung von Projek-
ten zur Verbesserung der globalen Umweltsituation
begriiit er den Weiterbestand der Globalen Umwelt-
fazilitdt, halt aber eine weitere Aufstockung im Hin-
blick auf die vereinbarten und eventuelle neue Kon-
ventionen fir wiinschenswert.

Hinsichtlich der Konvention iiber die Biologische
Vielfalt empfiehlt der Beirat, dai die Bundesrepublik
Deutschland im globalen Artenschutz eine &hnliche
Vorreiterrolle einnehmen solle wie bei der Umset-
zung des CITES-Abkommens in nationales Recht.
Insbesondere sieht er in der ziigigen Umsetzung des
Novellierungsentwurfes zum Bundesnaturschutzge-
setz einen wichtigen Schritt zum Erhalt der Biologi-
schen Vielfalt auf nationaler Ebene und auch ein in-
ternational bedeutendes Signal.

Der Beirat begriiit die geplanten konkreten Ma@-
nahmen der Wiistenkonvention und empfiehlt die
Einbeziehung der existierenden Programme und
Projekte der bi- und multilateralen Zusammenarbeit,
insbesondere die Arbeit des BMZ.

Zur Struktur der deutschen Forschung zum globalen
Wandel sieht der Beirat Defizite bei der Interdiszipli-
naritdt, der internationalen Verflechtung und der
Problemlésungskompetenz.

Der Schwerpunktteil des Gutachtens widmet sich
der Gefdahrdung der Béden weltweit. Bodendegra-
dierungen sind zum Teil natiirliche Vorgéange, die

Zwar wirkt sich der Wanderungsdruck zunéchst un-
mittelbar nur auf die Nachbarregionen aus. Durch
seine destabilisierenden Effekte gewinnt er jedoch
rasch eine politische Bedeutung, die auch die Inter-
essen der Industriestaaten und damit Deutschlands
tangieren kénnen.

GemalB seinem Auftrag, u.a. durch eine sorgfaltige
Analyse neuester Forschungsergebnisse, gibt der Bei-
rat fur dieses Problemfeld frithzeitig Hinweise zur Ver-
meidung von Fehlentwicklungen und deren Beseitigung.

durch Uberlastungen der Okosysteme, verursacht
durch belastende Eintrdge und belastende Austrdge
und andere weitere anthropogene Eingriffe (me-
dientibergreifende Wirkungen), stark beschleunigt
werden. Strukturwandel traditioneller Landwirt-
schaft, Ubernutzung der Béden und Entwaldung
sind zentrale Probleme. Ausgeldost durch das Be-
volkerungswachstum sind Bodenfunktionen bedroht
bzw. bereits teilweise eingeschrankt. Der Beirat be-
schreibt vier Hauptfunktionen des Bodens (,Erd-
haut”): Lebensraum-, Regelungs-, Produktions- und
Kulturfunktion mit Schwerpunkt der Analyse und
Hinweise zur Produktionsfunktion. In den Vor-
dergrund riickt dabei der psychosoziale Zusam-
menhang zwischen Mensch und Boden (Kulturfunk-
tion).

Der Beirat analysiert die vielfdltigen Wechselbezie-
hungen zwischen Natur- und Anthroposphére einer-
seits und Boden andererseits. Er wendet die von ihm
bereits im Jahresgutachten 1993 in Grundziigen dar-
gestellte Methodik des globalen Beziehungsgeflech-
tes auf das Medium ,Boden" an und richtet hierbei
sein Augenmerk auf Querschnittsphdanomene globa-
ler Umweltveranderungen, fiir die er den aus der
Medizin entlehnten Begriff ,Syndrom” benutzt. Dar-
unter versteht er ein sich aus Symptomen zusam-
mensetzendes Krankheitsbild der Erdhaut mitsamt
seinen Ursachen und Folgen. Zwolf Boden-Syn-
drome (darunter z. B. das Saure-Regen-Syndrom) be-
trachtet der Beirat ndher. Nach Auffassung des Bei-
rates lassen sich aufgrund der Syndromanalyse we-
sentlich spezifischere AbhilfemaBnahmen identifi-
zieren. Besondere Bedeutung kommt der Forderung
von ,Bodenbewufitsein” zu, das durch Umweltinfor-
mation und Umwelterziehung in allen gesellschaft-
lichen Bereichen entwickelt werden muB8.

In seinen Hinweisen stellt der Beirat das Bevdlke-
rungswachstum und das daraus resultierende Welt-
ernahrungsproblem an die erste Stelle. Vorrangig
gilt es, den Bevolkerungsdruck auf die Bodenfunk-
tionen zu verringern, die fruchtbaren Béden und ihre
Produktivitat langfristig zu sichern und die Produk-
tion auf den weniger fruchtbaren Béden nachhaltig
zu erhéhen. Dariiber hinaus muB der Schutz der Le-
bensraumfunktion bestimmter Boden fiir freilebende
Tiere und Pflanzen gesichert werden.

III
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Der Beirat setzt sich angesichts der gravierenden
Bodenprobleme fiir einen verdnderten institutionel-
len Rahmen zum Bodenschutz ein und empfiehlt in-
ternationale Regelungen, die ggf. in einer globalen
Bodenkonvention zusammengefalit werden sollten.

Die Bundesregierung dankt dem Beirat fiir das vor-
gelegte Gutachten und begriiit ausdriicklich, daB
die Gefdahrdung der Béden in den Mittelpunkt der
Betrachtungen gestellt wird.

1. Standardteil

Durch die Ausfiihrungen im Standardteil sieht sich
die Bundesregierung in ihrer Auffassung gestarkt,
daB auf der ersten Vertragsstaatenkonferenz vom
28. Marz bis 7. April 1995 in Berlin wichtige Wei-
chenstellungen fiir den Folgeprozefl der Klimarah-
menkonvention zu treffen waren. Hierzu zdhlen vor
allem,

e daB die Verpflichtungen der Industrieldander zur
Riickfiihrung der Treibhausgasemissionen nicht
nur Uberprift, sondern fortentwickelt werden,

e daB die GEF Finanzmechanismus der Konvention
bleibt und

e daB zumindest der Rahmen fiir eine Pilotphase zur
Erprobung des Instrumentes der gemeinsamen
Umsetzung festgelegt wird mit dem Ziel, mog-
lichst rasch die notwendigen Kriterien und Verfah-
ren fiir die Anwendung der gemeinsamen Umset-
zung zu entwickeln. '

Im Hinblick auf die vom Beirat wiederum empfoh-
lene Anhebung der staatlichen Entwicklungshilfe auf
1% des Bruttosozialproduktes verweist die Bundes-
regierung auf ihren Bericht zum Jahresgutachten
1993. Die Empfehlung des Beirates an die Bundesre-
gierung ist vor dem dargelegten politischen Problem-
hintergrund nachvollziehbar. Eine derartige Erho-
hung gehdrt jedoch nicht zu den Zielsetzungen der
Bundesregierung. Die Hilfsmoglichkeiten von seiten
der Industrieldnder sind begrenzt und lassen sich
nicht einfach durch die Erhéhung finanzieller Res-
sourcen erweitern. Direkte Entwicklungshilfe kann
immer nur Anst68e geben, durch Einzelprojekte Leit-
linien und Vorbilder liefern und eigene Bemiihungen
in diesen Staaten stimulieren. Solche EinzelmaBnah-
men miissen deshalb Erganzungen sein zu Aktivi-
tdten zur Verbesserung der internationalen Wirt-
schaftsbedingungen fiir diese Ldnder, um deren
nationalen Handlungsspielraum fiir eigene Entwick-
lungsanstrengungen und Initiativen zu vergréBern
(vgl. Drucksache 12/7144 S. VIIff.). Die Bundesregie-
rung wird auch weiterhin im Rahmen ihrer Méglich-
keiten ihrer Verantwortung gegeniiber den Entwick-
lungsléandern gerecht werden.

Die Bundesregierung stimmt mit der Auffassung des
Beirates iiberein, daB ein umfassender Schutz der
Arten grundsdtzlich vorsorgend und mit einem
komplexen Instrumentarium angegangen werden
muB. Sdmtliche Planungsinstrumente (Landschafts-
planung, Eingriffsregelung, in bestimmten Féllen
Umweltvertréglichkeitspriifung) mit ihrer jeweiligen

v

Zielsetzung sind in der Konvention tiber die Biologi-
sche Vielfalt zu beriicksichtigen. Die Verringerung
negativer Auswirkungen muB vorrangig beim Verur-
sacher ansetzen. Daher setzt sich die Bundesregie-
rung fiir die Einbeziehung der Instrumente der rele-
vanten Fachplanungen (z.B. Bauleitplanung, Fla-
chennutzungsplanung) mit ihren Méglichkeiten fiir
eine starkere 6kologische Ausrichtung bei der Um-
setzung der Konvention ein. Da gerade im bebauten
Bereich die 6kologische Vielfalt gefdhrdet ist, miis-
sen die Besonderheiten der Verhéaltnisse von natur-
schutzrechtlicher Eingriffsregelung und Stddtebau
starker beachtet werden.

Die Bundesregierung begriit, daB sich der Beirat
kritisch mit der Struktur der Forschung auf dem Ge-
biet des globalen Wandels auseinandersetzt. Die
Aussagen des Beirates hierzu stimmen im wesent-
lichen mit den Festlegungen in der Stellungnahme
des Wissenschaftsrates zur Umweltforschung in
Deutschland vom 20. Mai 1994 iiberein. Bund und
Lénder haben unverziiglich den Umsetzungsprozef
der Empfehlungen des Wissenschaftsrates eingelei-
tet. Zu den aufgefiihrten strukturellen Defiziten und
den daraus abgeleiteten Empfehlungen ist aus der
Sicht der Bundesregierung festzustellen:

Beziiglich der notwendigen Interdisziplinaritat der
Forschung hat das damalige BMFT bereits Ende der
80er Jahre durch gezielte Fordermanahmen an ver-
schiedenen Universitaten Okosystemforschungszen-
tren initiiert und damit demonstriert, daB sich inter-
disziplindare Forschung mit Ausstrahlung auf die
Lehre erfolgreich an Universitdten entwickeln kann.
Auch in den iibrigen Bereichen der Umweltfor-
schung - und insbesondere der Forschung zum glo-
balen Wandel - verfolgt das BMBF zunehmend einen
problemorientierten, interdisziplindren Ansatz. Bei-
spiele hierfiir sind Verbundvorhaben zur Klima- und
Klimafolgenforschung.

Bezuglich der Notwendigkeit einer internationalen
Verflechtung der Forschungsprogramme stimmt die
Bundesregierung der Auffassung des Beirates nur
teilweise zu: Wohl miissen — wie auf den Gebieten
der Polar-, Meeres- und Klimaforschung - globale
Problemfelder hauptsdchlich im Rahmen internatio-
naler Programme bearbeitet werden. Bei lokalen, oft
auch regionalen Problemen miissen dagegen die je-
weils besten verfiigbaren Kooperationsformen, z. B.
in européischen oder nationalen Programmen, gefun-
den werden.

Die vom Beirat zu Recht geforderte Verstarkung der
Problemlosungskompetenz ist von der Bundesregie-
rung bereits vor geraumer Zeit erkannt worden, sie
hat entsprechende Schritte eingeleitet, vor allem
durch

e die Umorientierung der institutionell geforderten
Grofforschungseinrichtungen zu einem Umwelt-
vorsorgeverbund,

e anwendungs- und problemorientierte Projektfor-
derung in Form von Verbiinden (z. B. Bergbaufol-
geforschung, ,Elbe 2000”, Ozonforschung, Klima-
forschung),
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e Einrichtung neuer Institutionen, wie z. B. das Um-
weltforschungszentrum Halle-Leipzig (UFZ) und
das Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung
(PIK).

2. Schwerpunktteil

Das Gutachten liefert wertvolle Argumente fiir zu-
kiinftige nationale und internationale Aktivitdaten
zum Schutz der Béden. Es werden darin anschaulich
die komplexen Wirkungsmechanismen, die zu einer
weltweit fortschreitenden Bodendegradation fiithren,
dargestellt. Die besondere Starke liegt in der Weiter-
entwicklung des bereits im Jahresgutachten 1993
vorgestellten , Globalen Beziehungsgeflechtes”, mit
dessen Hilfe Trends und Wechselwirkungen identifi-
ziert werden konnen. Das Konzept regionenbezoge-
ner Syndrome erscheint als ein vielversprechender
Ansatz zur Entwicklung konkreter Handlungs- und
MaBnahmenkonzepte.

Besondere Bedeutung ist der ausfiihrlichen Darstel-
lung der Kulturfunktion des Bodens beizumessen.
Die Bundesregierung unterstiitzt die Forderung des
Beirates, daB die durch die Modernisierungsprozesse
der Gesellschaft bedingte ,Bodenvergessenheit”
uberwunden werden mulBl, damit dem Boden insbe-
sondere als Grundlage der Erndhrung sein entspre-
chender gesellschaftlicher Stellenwert zukommt. Bei
diesem ProzeB fdllt u. a. den Geistes- und Sozialwis-
senschaften die wichtige Aufgabe zu, mit einer In-
tensivierung der allgemeinen Bewufitseinsbildung
die Akzeptanz fiir nationale und internationale Bo-
denschutzregelungen zu verbessern.

Die Bundesregierung sieht, wie der Beirat, im star-
ken und regional unterschiedlichen Bevoélkerungs-

wachstum die Hauptgefdhrdungsquelle fiir die Bo-
denfunktionen. Dies bedeutet auch, daB im globalen
Bodenschutz andere inhaltliche Prioritaten gesetzt
werden miissen als im nationalen. Wahrend global
die Sicherung der Welterndhrung im Vordergrund
steht, geht es im nationalen Rahmen vor allem um
die Abwehr und Vorsorge hinsichtlich sch&adlicher
Bodenverdanderungen.

Die Hauptempfehlungen des Beirates, die frucht-
baren Bdden in ihrer natiirlichen Produktivitat lang-
fristig zu sichern, die Produktivitédtssteigerung an-
derer Boden in Einklang mit den Anforderungen
des Bodenschutzes zu halten und die Lebensraum-
funktion zu gewdhrleisten, wird von der Bundesre-
gierung nachdriicklich unterstiitzt. Die Realisierung
dieser Empfehlungen setzt voraus, daB Vorstellun-
gen Uber nachhaltige Landnutzungssysteme mit re-
gionalen und standortbezogenen Differenzierungen
entwickelt werden miissen. Wie die Empfehlungen
umgesetzt werden kénnen, bedarf dringend einer
Konkretisierung. Voraussetzung hierfiir sind eine
wesentliche Verbesserung des Wissensstandes iiber
Bodenzustandsdaten sowie der Informationsgrund-
lagen.

Die Uberlegungen des Beirates zu einer internatio-
nalen Bodenkonvention bediirfen einer sorgfaltigen
Prifung. Durch die Konvention zur Bekdmpfung der
Wiistenbildung konnen wichtige Aufgaben zur Be-
kdmpfung der Bodendegradation geregelt werden.
Weitere Inhalte kénnten bei der Ausgestaltung der
Konvention tiber die Biologische Vielfalt aufgegriffen
werden. Aus diesem Grunde und im Hinblick auf die
derzeitigen Finanzierungsmoglichkeiten sieht die
Bundesregierung derzeit keinen unmittelbaren Be-
darf, eine besondere Bodenkonvention vorzuschla-
gen.

Ill. Politik zum Schutz der Béden in Deutschland

1. Ausgangslage

In einem dichtbesiedelten und hochindustrialisierten
Land wie Deutschland ist die Beanspruchung der
Boéden erheblich. Erosion, Stoffeintrdge, Landver-
brauch und Versiegelung beeintrachtigen die ver-
schiedenen Bodenfunktionen.

Zur Bodenerosion tragen vor allem nicht an die
jeweiligen Standortverhéltnisse angepafite Bewirt-
schaftungsweisen in der Landwirtschaft bei, aber
auch die touristische Ubernutzung &kologisch emp-
findlicher Landschaften wirkt sich negativ aus.

Viele schéddliche Stoffe werden iiber die Luft in den
Boden eingetragen. Zur Bodenversauerung tragen
vor allem Schwefeldioxid und Stickoxide bei. Aber
auch Schwermetalle und organische Verbindungen
gelangen auf diesem Weg in den Boden. So kénnen
u. a. Dungemittel, insbesondere Wirtschaftsdiinger,
zu Bodenbelastungen und Grundwasserbelastungen
fihren, wenn sie unsachgemaéB oder iibermdBig aus-

gebracht werden. Dabei auftretende Né&hrstoffver-
luste konnen dariiber hinaus eine Gefahr fiir den
Naturhaushalt und die Artenvielfalt auf né&hrstoff-
armen Boden bedeuten.

Der Landschaftsverbrauch durch die Zunahme an
Siedlungs- und Verkehrsflachen betréagt in Deutsch-
land (alte Ldnder) derzeit 71 Hektar pro Tag. Anga-
ben fiir die neuen Lénder werden in der Flachensta-
tistik zum 31. Dezember 1996 des Statistischen Bun-
desamtes berticksichtigt. Daran ist der Verkehr zu
etwa einem Funftel beteiligt. Wahrend der Land-
schaftsverbrauch in den alten L&ndern seit Jahren
zuriickgeht, ist in den neuen Léndern eine steigende *
Tendenz, bedingt durch erhohte Bautatigkeit bei
Wohnungen und Infrastruktur, tiberwiegend auf-
grund hohen Nachholbedarfs zu beobachten.

Besondere Gefahren kénnen von den sog. Altlasten

ausgehen. Hierbei kann es sich z. B. um stillgelegte
Abfallentsorgungsanlagen oder Altstandorte, auf

A%
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denen mit umweltgefdhrdenden Stoffen umgegan-
gen wurde oder von denen umweltgefdhrdende
Emissionen ausgingen, handeln.

Damit auch kiinftige Generationen den Boden in sei-
nen vielfdltigen Funktionen in Anspruch nehmen
konnen, muB die Planung und Bewirtschaftung der
Bodenressourcen nachhaltig gestaltet werden. Hier-
auf wird in den Kapiteln 10 bis 15 der Agenda 21 mit
Nachdruck hingewiesen.

2. Bodenschutz als Querschnittsaufgabe

Die wesentlichen nationalen Probleme des Boden-
schutzes sind bereits in der Bodenschutzkonzeption
der Bundesregierung (Drucksache 10/2977) und in
den MaBnahmen zum Bodenschutz (Drucksache 11/
1625) dargestellt. Danach muB wirksamer Boden-
schutz alle Einwirkungen auf den Boden medien-
libergreifend beriicksichtigen. Bei der Losung der
Querschnittsaufgabe Bodenschutz miissen Aspekte
der Luftreinhaltung, der Abfallwirtschaft und des
Gewdsserschutzes sowie der Land- und Forstwirt-
schaft, Raumordnung und Landesplanung, dem
Stéddtebau und Verkehrswegebau eingebracht wer-
den.

3. Belastungssituation

Kenntnisse liber die Belastung und die Belastbarkeit
von Boéden sind eine wichtige Voraussetzung fir
MaBnahmen zum Bodenschutz. Die Vielfaltigkeit der
Bodentypen fithrt dazu, daB eine Fiille von Daten
und Informationen fiir die politischen und admini-
strativen Aufgaben zum Bodenschutz aufbereitet
werden miissen. Ein groBes Problem stellt hierbei die
Vergleichbarkeit vorliegender Datenbestdnde dar.
Um zu verlaBlichen Aussagen zu kommen, ist eine
einheitliche Datenerhebung erforderlich. Das BMU
fordert entsprechende Untersuchungen auf nationa-
ler und internationaler Ebene.

Von groBer Bedeutung fiir die weitere Ableitung von
Bodennormwerten ist die Ermittlung der Hintergrund-
werte fur Boden. Sie geben die naturbedingten
Grundgehalte sowie die allgemein vorhandene anthro-
pogene Zusatzbelastung der Béden an. Die Bund-
Ldnder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
hat eine eingehende Bestandsaufnahme des vorlie-
genden Untersuchungsmaterials vorgenommen und
flachenreprasentative Hintergrundwerte fir Béden
zusammengestellt. Der Bericht, der voraussichtlich
im dritten Quartal 1995 in der LABO-Schriftenreihe
Heft 3 verodffentlicht werden soll, wird eine wichtige
Entscheidungshilfe fiir kommende BodenschutzmaB-
nahmen bilden.

Ein wichtiges Anliegen ist die Zusammenfiihrung
und Bewertung weiterer relevanter Bodeninformatio-
nen auf Bundesebene. Wesentliche zwischen Bund
und Landern abgestimmte Vorgaben werden in
einem vom BMU geférderten FuE-Vorhaben zur Zeit
erarbeitet.

VI

4. MaBnahmen und Losungsansétze

In der laufenden Legislaturperiode sollen — entspre-
chend der Koalitionsvereinbarung — tiber ein Bun-
des-Bodenschutzgesetz bundesweit einheitliche
Grundsaétze fiir die Abwehr von und die Vorsorge ge-
gen Bodenbelastungen festgelegt werden. Dariiber
hinaus sollen einheitliche Standards fiir die Sanie-
rung von Béden und Altlasten geschaffen werden,
damit bundesweit und insbesondere in ‘Form von
Werten konkretisierte Anforderungen ein effektives
und sachgerechtes Vorgehen der Behérden férdem.
Prazise Standards beschleunigen behérdliche Ent-
scheidungen, machen die mit Bodenbelastungen und
Altlasten verbundenen Risiken kalkulierbar und
schaffen hierdurch auch Rechtssicherheit fiir Investi-
tionen.

Die Bundesregierung hat zur Vorbereitung unterge-

setzlicher Regelungen zahlreiche aufeinander abge-

stimmte Forschungsvorhaben geférdert, in denen fiir -
die wichtigsten altlastenrelevanten Stoffe der toxiko-

logische und Okologische Kenntnisstand ermittelt

wurde. Damit konnte ein wichtiger Beitrag fir die

Gefahrenbeurteilung geleistet werden.

Auch die Arbeiten zur Erfassung und Sanierung mili-
tarischer Altlasten werden in der laufenden Legisla-
turperiode konsequent fortgefiihrt. Nach den Aus-
fihrungen des Wissenschaftlichen Beirates Globale
Umweltverdinderungen ist das Grenzgebiet der ehe-
maligen Militarblécke (alte und neue Lander) beson-
ders stark belastet. Die Bundesregierung tragt dieser
Tatsache mit zwei Forschungsvorhaben Rechnung,
die die Bestandsaufnahme und Bewertung der Alt-
lastverdachtsflaichen auf militdrisch genutzten Lie-
genschaften sowie SofortmaBnahmen zur unmittel-
baren Gefahrenabwehr umfassen. Auf den 1 026 Lie-
genschaften der ehemaligen Westgruppe der Trup-
pén der Roten Armee (WGT) wurden im Auftrag des
BMU in Abstimmung mit dem BMF die Altlastver-
dachtsflachen (ALVF) flachendeckend erfafit und be-
wertet sowie SofortmaBBnahmen eingeleitet.

Es wurden rund 29 000 ALVF ermittelt und ca. 3 800
SofortmafBnahmen ausgeldst. Die Auswertung der
Ergebnisse zeigt, daB die Gefdhrdung des Schutzgu-
tes Boden (ca. 80% der Verdachtsflichen) den
Schwerpunkt bildet. Ein analoges Vorgehen des
Bundes erfolgt auf den 2 288 ehemals von der Natio-
nalen Volksarmee genutzten Liegenschaften. Die
Bundeswehr nutzt derzeit rund 500 ehemalige NVA-
und 19 ehemalige WGT-Liegenschaften. Auf allen
Bundeswehrliegenschaften erfolgt im Auftrag des
BMVg seit 1989 in den alten Ldandern und seit 1991
in den neuen Landern die Erfassung, Erstbewer-
tung, Gefdahrdungsabschdtzung von Altlastenver-
dachtsflachen sowie die ggf. notwendige Sanierung
von Altlasten.

Durch diese Programme erhélt die Bundesregierung
einen Uberblick iiber die Altlastensituation auf ehe-
maligen Militar-Liegenschaften und eine Beseitigung
der Altlasten auf weiterhin militdrisch genutzten Lie-
genschaften. Unabhédngig von den stdndig laufenden
Sofortmafnahmen zur Abwehr akuter Gefahren sind
damit die Voraussetzungen gegeben, um Prioritaten
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fiir weiteren Handlungsbedarf (Gefdhrdungsab-
schdtzungen, Sicherung/Sanierung) zu setzen.

Beziiglich der vom Beirat angesprochenen zusaitz-
lichen Gefédhrdung durch Riistungsaltstandorte hat
die Bundesregierung bundesweit 4 336 Standorte er-
faBt und aus der Archivrecherche umfangreiches
Datenmaterial zu den einzelnen Standorten ermittelt.
Mit dem Leitfaden , Branchentypische Inventarisie-
rung von Bodenkontaminationen auf Riistungsalt-
lasten” sowie dem Kampfstoff- und Explosivstoff-
lexikon wurden den Landesbehérden und Kommu-
nen fachlich fundierte Materialien zur Verfiigung ge-
stellt, die eine Bearbeitung der Riistungsaltstandorte
auf einheitlicher Grundlage ermdéglichen.

Infolge der Truppenreduzierung in Deutschland wer-
den nur noch rund 1,5% der Gesamtflache milita-

risch genutzt (Ende der 80er Jahre: rund 2 %). Dabei
handelt es sich iiberwiegend um Grenzertragsbdden,
die fir die Landwirtschaft ékonomisch nur bedingt
geeignet sind. Durch Verzicht auf Pflanzenschutzmit-
tel und Diingung sowie ein umweltgerechtes Boden-
management wird Bodenbeschddigungen vorge-
beugt. Die neue , Richtlinie zur umweltvertrdglichen
Nutzung von Ubungsplédtzen der Bundeswehr” tragt
zum Erhalt der Bodenqualitat bei.

Umweltschdden durch militdrische Einwirkungen
sind durch internationale Abkommen untersagt, die
von Deutschland und weiteren 57 Staaten ratifiziert
wurden (Genfer Rotkreuz-Abkommen, Teil 111, Arti-
kel 55 und , Ubereinkommen tiber das Verbot der mi-
litarischen oder sonstigen feindlichen Nutzung um-
weltverdndernder Techniken” — Umweltkriegsiiber-

einkommen).

IV. Internationale Aktivitaten zum Schutz der Béden

1. Weltbodensituation

Im Gutachten wird eine notwendige Verbesserung
der Datenlage angemahnt, die auf Grundlage natio-
nal/international abgestimmter Vorgehensweisen
bei der Datenerhebung erreicht werden kann. Die
weltweit auftretenden Probleme der Bodendegrada-
tion sind insbesondere in den d&rmeren Regionen der
Welt mit schwerwiegenden Folgen fiir die Bevolke-
rung vor allem vor dem Hintergrund der Nahrungs-
mittelproduktion verbunden.

Fast 15% der Boden weltweit weisen deutliche De-
gradationserscheinungen auf, die anthropogen ver-
ursacht sind. Angefiihrt wird die Liste schddlicher
Bodenverdnderungen von der Erosion der Bdéden
durch Wind und Wasser, hervorgerufen durch Ent-
waldung, Uberweidung und unsachgeméBe Land-
wirtschaft (betroffen: gesamt 1,6 Milliarden Hektar).
Es folgen chemische Bodenverdnderungen (Né&hr-
stoffverluste, Versalzung, Kontamination, Versaue-
rung; gesamt 240 Millionen Hektar) und die physika-
lische Bodendegradation (Erosion durch Wind/Was-
ser 83 Millionen Hektar).

Die Schaffung einer (einheitlichen) Datenbasis, die
uber bisher vorliegende Kartendarstellungen hinaus-
geht, ist zur differenzierten Einschdtzung der Welt-
bodensituation auch aus Sicht der Bundesregierung
erforderlich.

Die Bundesregierung unterstiitzt deshalb bereits
nachdriicklich Aktivitdten zur Verbesserung der In-
formationsgrundlagen im Bodenschutz. Damit ist
auch die Forderung des Gutachtens, eine regionale
Bestandsaufnahme der Bodenverdnderungen und
-schdden durchzufiihren, zu begriiien.

Entsprechende Arbeiten werden dariiber hinaus auf
internationaler Ebene sowie im Rahmen der Zusam-
menarbeit mit mittel- und osteuropaischen Staaten
gefoérdert. Auf europdischer Ebene sind in diesem
Sinne die Projekte der Europaischen Umweltagentur

zu EU-weiten Datenbestdnden zur Bodenbedeckung
(Land Cover) und spdter auch zur Bodenqualitat und -
degradation zu nennen. Dartiber hinaus muB der Aus-
bau der weltweiten Datenlage und Datenbanken
auch im Rahmen weiterer, schon bestehender Maf-
nahmen (z. B. Aktivitat Internationales Bodendoku-
mentations- und Informationszentrum, ISRIC der UN-
EP) erfolgen. FAO und UNEP arbeiten auf diesem Ge-
biet eng zusammen und erganzen sich auf sinnvolle
Weise. Die FAO ist dabei die fiihrende Institution hin-
sichtlich weltweiter Informationen iiber die Beschaf-
fenheit und Nutzung der Béden (Sammlung von Un-
terlagen, eigene Forschungen, Herausgabe von Kar-
ten und Informationen, z. T. auf elektronischen Spei-
chern), wéhrend der Schwerpunkt von UNEP starker
im Schutz der Béden liegt. Die Kommission fiir nach-
haltige Entwicklung (CSD), der Motor des Rio-Prozes-
ses, konzentriert sich 1995 auf die Probleme Wiisten-
bildung, Wélder- und Artenvielfaltund Béden.

2. MaBBnahmen gegen Desertifikationsprozesse

Desertifikation ist ein globales Problem. 70 % aller
Trockengebiete der Erde, d. h. ein Viertel der gesam-
ten Erdoberflache, und ein Sechstel der Weltbevol-
kerung sind von der Wiistenbildung betroffen.

Aufgrund der weltweit voranschreitenden Wiisten-
bildung ist in der Folge der UNCED 1992 eine inter-
nationale Konvention zur Desertifikationsbekdmp-
fung erarbeitet worden. Sie wurde am 14. Oktober
1994 in Paris unterzeichnet, und sie enthalt drei wich-
tige, weil praktische Handlungselemente, nédmlich

— Aktionspldne auf nationaler und regionaler Ebene
mit Schwerpunkt in den Trockenzonen Afrikas mit
dem Ziel, eine weitere Zerstorung der natiirlichen
Lebensgrundlagen (Vegetationsdecke, Boden-
fruchtbarkeit, Wasserreserve) durch gezielte MaB-
nahmen bei der wirtschaftlichen und sozialen Ent-
wicklung einzudammen,
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— den Aufruf zum AbschluBl von Partnerschaftsver-
einbarungen unter Fihrung von sog. ,lead-coun-
tries” zwischen multilateralen Gebern und den
betroffenen Entwicklungslandern, um nationale
Kréfte in den Entwicklungsldndern zu mobilisie-
ren und die Geberaktivitaten zu koordinieren und

- DringlichkeitsmaBnahmen zur Umsetzung der
Konvention.

Konzeptionelle Leitlinien sind dabei insbesondere
die stdrkere Einbeziehung der Landnutzer bei Pla-
nung und Umsetzung, die Mobilisierung des Selbst-
hilfewillens, die Dezentralisierung von Entschei-
dungsstrukturen und die Schaffung von Rechtssi-
cherheit auf seiten der Landbesitzer und -nutzer.

Eine wichtige Funktion der Konvention liegt darin,
die Eigenverantwortung der betroffenen Staaten und
die Bedeutung einer langerfristigen, verbindlichen
Unterstiitzung von aufien zu betonen und eine konti-
nuierliche und besser abgestimmte Uberpriifung der
Umsetzung zu ermoglichen.

Die Bundesregierung hat sich dafiir eingesetzt, daf
die Konvention zur Bekdmpfung der Wiistenbildung
gerade den Zusammenhang der Desertifikation mit
der Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen und
den einhergehenden Entwicklungsproblemen der
am stdrksten betroffenen Lander beriicksichtigt. Sie
hat durchgesetzt, dal die betroffenen Gruppen (ins-
besondere Bauern, Hirten, Frauen) an der Erarbei-
tung von Lésungen beteiligt werden.

Die Bundesregierung tragt durch zahlreiche Projekte
in der bilateralen Entwicklungszusammenarbeit zur
Bekédmpfung der Desertifikation in den betroffenen
Entwicklungslandern bei.

Die Bundesregierung stellt fest, dal vorrangig fol-
gende Mafinahmen gegen die Wiistenbildung unter-
stiitzt und umgesetzt werden sollten:

Zur Verbesserung der Daten- und Informationsbasis
kénnen nationale Umweltinformationssysteme und
Beobachtungsprogramme dienen, die ldndertiber-
greifend verbunden sein miissen. Die Regierungen
der betroffenen Lédnder konnen dazu die notwendi-
gen Voraussetzungen schaffen. Regionale Institutio-
nen sollten im Hinblick auf die Wahrnehmung der
genannten MaBnahmen unterstiitzt und gestarkt
werden. Die nationalen Institutionen sollten vorhan-
dene Kapazitaten zur Analyse von Umweltdaten aus-
bauen, damit auf nationaler Ebene 6kologische Ver-
dnderungen kontinuierlich iberwacht und erfaBBt
werden konnen.

Die auf nationaler Ebene bereits moglichen Bestim-
mungen der 6kologischen, 6konomischen und sozia-
len Folgen der Wiistenbildung und Bodenschadi-
gung sollten dann in ein internationales Verfahren
zur Abschdtzung von Desertifikationsprozessen und
Bodendegradation eingebracht werden. Die Wech-
selwirkungen zwischen den soziodkologischen Aus-
wirkungen des regionalen Klimas, der Diinen- und
Wiistenbildung miissen untersucht und gepriift wer-
den.

Durch Erhalt bzw. Wiederherstellung einer schiitzen-
den Vegetationsdecke kénnen die Bodenfruchtbar-
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keit gesichert, der Wasserhaushalt der Béden stabi-
lisiert und so die labilen Okosysteme der Trocken-
zonen gestarkt werden. Voraussetzung hierfiir ist
eine angepaBte Landnutzung. Hierzu gehoéren di-
rekte VorbeugemafBnahmen, wie z. B. durch wirt-
schaftlich tragbare, standortgerechte und umweltver-
tragliche, landwirtschaftliche und weidewirtschaftli-
che Technologien. Dariiber hinaus ist eine verbes-
serte Bewirtschaftung der Béden und ein sorgsamer
Umgang mit den Wasserressourcen notwendig. Es
sollten beschleunigte Aufforstungs- und Wiederauf-
forstungsprogramme unter Verwendung diirreresi-
stenter und raschwiichsiger insbesondere standort-
heimischer Arten einschlieBlich Leguminosen (u. a.
Hilsenfriichte) auf kommunaler agroforstwirtschaft-
licher Ebene durchgefiihrt werden.

Die Verringerung bzw. die Verhinderung der Ver-
salzung bestehender, kiinstlich bewésserter Anbau-
flichen wird durch verbesserte Bodenbewirtschaf-
tungs-, Wasserwirtschafts- und Anbausysteme er-
reicht, wie z. B. fiir den Reisanbau genutzte landwirt-
schaftliche Fldachen.

Die Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen mit
neuen oder angepalten Technologien kann nur un-
ter Beteiligung der ldndlichen Bevélkerung mit Er-
folg durchgefiihrt werden. Die ldndliche Bevdlke-
rung soll dabei unterstiitzt werden, mit nachhaltigen
Bewirtschaftungsformen umzugehen und sich neben
der Land- und Forstwirtschaft andere Einkommens-
moglichkeiten zu erschlieBen, so daB der Landnut-
zungsdruck vermindert werden kann.

3. MaBnahmen gegen fortschreitende
Entwaldung

Das Gutachten spricht die Gefdhrdung (Schédigung
und Zerstérung) der Béden durch Rodung und Uber-
nutzung der Walder an. Es verweist in diesem Zu-
sammenhang auf eindrucksvolle Beispiele und geht
auch auf die 1992 von der Rio-Konferenz verabschie-
dete , Waldgrundsatzerkldrung” ein.

Der Schutz der Wélder hat fiir die Bundesregierung
auf nationaler Ebene wie auch in der internationalen
Zusammenarbeit einen hohen Stellenwert, da Wal-
der zu den wichtigsten Okosystemen der Erde geho-
ren. Die Bundesregierung setzt sich daher dafiir ein,
daB im Rahmen der CSD die Umsetzung und Weiter-
entwicklung der Waldbeschliisse von Rio tberpriift
werden. Dies schlieBt auch die Méglichkeit volker-
rechtlich verbindlicher Regelungen ein.

Die Einsetzung eines Waldpanels, die im April 1995
von der CSD beschlossen wurde, ist ein wichtiger
Schritt in diese Richtung. Das Panel soll noch im
Herbst dieses Jahres zusammentreffen und hat u. a.
die Aufgaben, Rechtsinstrumente zur besseren Um-
setzung der Walderklarung zu schaffen, Zertifikation
von Holz in sein Arbeitsprogramm aufzunehmen und
Kriterien und Indikatoren fiir die nachhaltige Nut-
zung von Wéldern festzulegen.

Weltweit sind bei den notwendigen Manahmen gro-
Be Probleme festzustellen und zu losen: Vor allem
das Problem der weltweiten Erhaltung und Wieder-
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herstellung der Walder (vgl. auch Kap. III 2. des Gut-
achtens) wird erheblich durch die Schadigung der
Waldbéden und Ubernutzung der Bestdnde ver-
scharft. Von daher dient globaler Bodenschutz der
weltweiten Sicherung der Bewaldung.

Die Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt
und Entwicklung 1992 in Rio hat zunehmend das
Bewufitsein iiber die Gefdhrdungen, denen Wald-
O0kosysteme in Industrie- und Entwicklungsldndern
ausgesetzt sind, gescharft.

Mit der Verabschiedung der Waldgrundsatzerkla-
rung konnte nach intensiven Verhandlungen unter
deutschem Vorsitz erstmals weltweit ein politischer,
wenn auch nicht rechtlich bindender Konsens zur
nachhaltigen Entwicklung von Waldern erreicht wer-
den. Es bleibt jedoch wichtig, den Dialog mit Tropen-
wald- und anderen waldreichen Landern fortzuset-
zen, um so diesen Konsens auszubauen und kon-
krete MaBnahmen zu vereinbaren. Seit Rio hat eine
Reihe von Staaten wertvolle Initiativen entwickelt,
wie z. B. fiir international giiltige Kriterien und Indi-
katoren nachhaltiger Waldbewirtschaftung oder zur
Harmonisierung des Berichtswesens im VIN-Bereich.
Die FAO, die Task-Manager u. a. fur den Waldbe-
reich im UNCED-Folgeproze§ ist, hat ein Papier tiber
die Vor- und Nachteile weiterer Schritte in Richtung
auf eine rechtlich bindende Waldvereinbarung vor-
gelegt und sich mit Kriterien und Indikatoren zur
nachhaltigen Bewirtschaftung von Wéldern beschaf-
tigt.

Der Beirat schlagt erneut die Einrichtung eines
» Tropenwaldfonds” vor, aus dem Ausgleichszahlun-
gen aller Regierungen fiir die Selbstbeschrankung
bei der Nutzung ihrer Tropenwalder getdtigt werden
sollen. Angesichts der bereits zahlreichen bestehen-
den und bewdhrten bi- und multilateralen Finanzie-
rungsmechanismen lehnt die Bundesregierung je-
doch die Einrichtung eines weiteren Finanzierungs-
instrumentes ab.

In Deutschland sind MaBnahmen der Bundesregie-
rung darauf ausgerichtet, den Wald in seiner Flache
und seiner Funktionsfdahigkeit zu erhalten. In diesem
Zusammenhang ist auch die bundesweite Daten-
erhebung, -erfassung und -aufbereitung im Rahmen
der durch die L&nder-Forstverwaltungen durchge-
fiihrte Bodenzustandserhebung Wald zu nennen, die
u. a. Verdnderungen des Bodenzustandes beobachtet
und erfaBt.

4. MaBnahmen in der Landwirtschaft

National sind die Strategien der Bundesregierung fiir
eine umweltschonende Landwirtschaft auf den
Schwerpunkt einer fldichendeckenden Verminderung
von stofflichen Belastungen ausgerichtet. Fortschritte
bei umweltrechtlichen Regelungen mit Bezug auf die
Landwirtschaft, u. a. im Pflanzenschutz, Naturschutz,
Gewasserschutz, aber auch Baurecht und Abfallrecht
haben zusammen mit entsprechenden Foérderpro-
grammen bereits zu einer deutlichen Verbesserung
im Bereich Landwirtschaft und Umwelt gefiihrt.

Die Bundesregierung sieht in der umweltgerechten
Ausgestaltung der Agrarpolitik einen Schwerpunkt.
Hier liegt mit ein Grundstein fiir 6kologisch wie 6ko-
nomisch langfristig tragfdhige Bewirtschaftungsfor-
men.

1992 wurde mit dem BeschluB3 zur Reform der ge-
meinsamen Agrarpolitik eine grundlegende Wende
in der EG-Agrarpolitik herbeigefiihrt. So entlasten
die MaBnahmen der Agrarreform nicht nur die
Maérkte, sondern auch die Umwelt. Bedingt durch die
Reform wird die Intensitét der Produktion und damit
der bereits seit einiger Zeit riicklaufige Einsatz von
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln noch weiter ab-
nehmen. Im Bereich der Markt- und Preispolitik wer-
den im Rahmen der Reform mit der Ausgestaltung
der Preisausgleichs- bzw. Pramienzahlungen und der
Flachenstillegungsverpflichtung ebenfalls deutliche
Akzente in Richtung umweltschonender Produk-
tionsmethoden gesetzt. Zu mehr Umweltschutz tra-
gen dementsprechend auch bei

— die umweltvertragliche Ausgestaltung der Fla-
chenstillequng,

-~ die Férderung von Extensivierung und umweltge-
rechter Agrarproduktion,

— emissionssenkender MaBnahmen im Bereich der
Tierhaltung (Gullelagerung und -ausbringung),

— die Férderung der Erstaufforstung.

Wahrend in den Industriestaaten o6kologische Pro-
bleme groBtenteils regional und durch die Konzen-
tration der landwirtschaftlichen Produktion auf rela-
tiv kleiner Flache entstehen, ist in den Landern der
Dritten Welt die immer stdarkere Inanspruchnahme
neuer Flachen ein 6kologisches Problem.

Es bleibt das Ziel der Bundesregierung, Okologie
und Okonomie weiter in Einklang zu bringen.

Folgende MaBnahmen koénnen zu einer weiteren
Verbesserung beitragen:

e Begunstigung flachengebundener Viehzucht,
e Anpassung der Produktion an den Verbrauch,

e Einfiihrung von nachhaltigen Landnutzungssyste-
men zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
und Bodenkonservierung in erosionsgefahrdeten
Gebieten,

e Erschliefung alternativer Moéglichkeiten zur Ver-
besserung der Einkommenslage der Bauern,

e durch Ausbildung und Beratung das BewubBtsein
fir die gestiegenen Anforderungen an eine um-
weltgerechte Landwirtschaft zu stdrken und deren
Umsetzung in der Praxis zu férdern.

Im Hinblick auf die Entwicklungsldander sieht die
Bundesregierung, daB die Loésung des Problems
~Umwelt und Landwirtschaft” nicht die Begrenzung
der Nahrungsmittelproduktion ist. Vielmehr muB es
darum gehen, nachhaltig umweltgerechte Produk-
tionssysteme aufzubauen sowie das Bevolkerungs-
wachstum zu begrenzen.

Alle Projekte zur Forderung der Landwirtschaft in
den Entwicklungslandern sollten aus Sicht der Bun-
desregierung u. a. das Ziel verfolgen, die erforder-
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lichen Technologien zur Steigerung der Agrarpro-
duktion bei gleichzeitiger Ressourcenschonung zu
entwickeln. Daneben setzt sich die Bundesregierung
fir die Forderung auch von nichtlandwirtschaftlichen
Bereichen, wie z. B. Handwerk und Gewerbe, Ver-
marktung, aber auch die umweltgerechte Verbesse-
rung der Infrastruktur ein, um andere Einkommens-
moglichkeiten zu eréffnen. '

Die Agenda 21 stellt — neben Forderungen zur um-
weltschonenden Wirtschaftsweise und Nachhaltig-
keit der Landwirtschaft auf nationaler Ebene — auch
Forderungen fir die ldndertibergreifende Agrarpoli-
tik auf:

e Ausrichtung von Entwicklungshilfeprojekten auf
verstarkte Frauenforderung;

e Forderung des Ecofarming in den Entwicklungs-
ldndern (incl. Vermarktung, Forschung und Bera-
tung);

e Forschungserweiterung bei Solarenergie, energe-
tische Nutzung von Biomasse (intermediate tech-
nology) fir den landlichen Raum.

Hier besteht Handlungsbedarf, fiir den die Bundes-
regierung kiinftig neben spezifischer EinzelmaBnah-
men verstdarkt eintreten wird. Die Bundesregierung
sieht, dal Voraussetzung fiir eine nachhaltige Land-
wirtschaft die gesamtwirtschaftlichen Bedingungen
des jeweiligen Staates hinsichtlich der Preispolitik,
des Vermarktungssystems, des Kredit- und Subven-
tionswesens und der Infrastruktur die Moglichkeiten
fir eine ausreichende Versorgung der Bevolkerung
bieten.

Die Bundesregierung sieht internationalen Abstim-
mungsbedarf hinsichtlich der Vielfalt der Probleme
im Agrarbereich und wird sich fiir entsprechende
MaBnahmen und Programme einsetzen, um bei der
Losung der Probleme der Entwicklungslander mitzu-
helfen. Denn in Entwicklungslandern und Industrie-
landern kommt es verstarkt darauf an, durch Anpas-
sung der Agrar-, Umwelt-, Sozial-, Wirtschafts- und

Entwicklungspolitik die Rahmenbedingungen fir
eine nachhaltige Landwirtschaft und landliche Ent-
wicklung auch im globalen Rahmen zu schaffen.

5. MaBnahmen zur Sicherung der elementaren
Lebensvoraussetzungen

Die am 25. September 1990 durch das Bundeskabi-
nett verabschiedete Fliichtlingskonzeption stellt u. a.
Ursachen und Folgen der weltweiten Fluchtbewe-
gungen und die Politikbeitrdge der Bundesregierung
zur Losung dieser Probleme zusammenfassend dar.

In der Migrationspolitik der Bundesregierung hat die
Bekampfung der Fluchtursachen einen hohen Stel-
lenwert. Die Flichtlingskonzeption faft die Eck-
punkte einer derartigen Politik in dem Satz zusam-
men, daB Entwicklungszusammenarbeit noch starker
als bisher die Zielsetzung der Bekdmpfung von
Fluchtursachen berticksichtigen muB. Hierzu gehért
vor allem die Sicherung der elementaren Lebensvor-
aussetzungen in den adrmsten Ldndern der Dritten
Welt, insbesondere auch die Erhaltung oder Wieder-
herstellung einer leistungsfdhigen Landwirtschaft,
wobei die Erhaltung der Fruchtbarkeit der Béden
einen ersten Rang einnimmt.

Zur Konkretisierung der Migrationspolitik gegen-
uber den Entwicklungslandern hat das BMZ ein Kon-
zeptpapier , Fliichtlingspolitik im Rahmen der Ent-
wicklungszusammenarbeit” (Stand: 22. Marz 1994)
vorgelegt. Dieses Papier zeigt die hohe Prioritat, die
die Bundesregierung der Fluchtursachenbekdmp-
fung im Rahmen einer weltweiten Migrationspolitik
beimiBt. Die Bedeutung einer auf Fluchtursachenbe-
kampfung gerichteten Politik zeigt sich auch darin,
daB die mit erheblichem Mittelaufwand betriebenen
Programme der Bundesregierung zur Riickfiihrung
von auslandischen Fliichtlingen in die Herkunftslan-
der letztlich nur erfolgreich sein kénnen, wenn zu-
gleich den Migrationsursachen vor Ort nachdriick-
lich begegnet wird.

V. Umweltforschung zur Bodenproblematik und zu den Auswirkungen globaler

Umweltveranderungen auf Béden

1. FérdermaBnahmen des BMBF zum Schutz
der Béden

Die Bundesregierung sieht, dhnlich wie der Beirat,
das wesentliche Problem in der Uberbeanspruchung
der Boden. Es gilt, Strategien zu entwickeln, die eine
Nutzung bei gleichzeitigem Erhalt und Schutz der
wesentlichen Funktionen des Bodens erlauben. We-
gen der Vielfalt der Béden und der Vielfalt der auf
sie einwirkenden Belastungen sind standortbezoge-
ne Losungen vorrangig. Die Bundesregierung sieht
es als prioritdar an, sowohl die wissenschaftlichen
Grundlagen zum Verstédndnis der Bodenfunktionen
weiterzuentwickeln, als auch in Modellvorhaben die
Problemlosungskompetenz zu verstarken.

X

Das BMBF fordert seit Mitte der 80er Jahre die
Bodenforschung. Dabei ist die Bodenforschung
in landschaftsbezogene, problemlésungsorientierte
Forschungsansdtze integriert worden. Die eher
grundlagenorientierte Bodenforschung sowie die
Erarbeitung von Indikatoren und Bewertungskon-
zepten wird im Rahmen der institutionellen Forde-
rung fortgefithrt. Zu nennen sind insbesondere das
Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit
(GSF), das Umweltforschungszentrum Halle-Leipzig
(UFZ) und das Forschungszentrum Jiilich (KFA), die
sich zu einem Forschungsverbund , Bodenschutz”
der Grofiforschungseinrichtungen zusammenge-
schlossen haben.



Deutscher Bundestag — 13. Wahlperiode

Drucksache 13/2221

Ziel der Projektforderung ist es, Handlungsspielraume
zur Revitalisierung und nachhaltigen Gestaltung von
terrestrischen und limnischen Okosystemen/Land-
schaften aufzuzeigen, Managementstrategien fiir
eine dauerhaft umweltvertragliche Entwicklung zu
erarbeiten und das notwendige Grundlagenwissen
fir diese Gestaltungs- und Managementaufgaben zu
schaffen.

Ahnlich wie der Beirat setzt die BMBF-Forderpolitik
an regionsbezogenen Problemfeldern an. Zu nennen
sind die 6kosystemaren Forschungsansétze der Oko-
systemforschungszentren in Kiel, Gottingen und Bay-
reuth, die u. a. Lésungsbeitrage zum ,Saurer-Regen-
Syndrom” erbringen und Systemwissen erarbeiten
(das auch zum Kernprojekt , Global Change and Ter-
restrial Ecosystems” [GCTE| des Internationalen
Geosphdren- und Biosphdren-Programms [IGBP] bei-
trdgt). Modellvorhaben fiir eine dauerhaft umwelt-
vertrdgliche Landwirtschaft unter Einbeziehung des
Naturschutzes, der Okonomie sowie des Umweltver-
haltens werden beim Forschungsverbund Agraréko-
systeme Miinchen sowie im Berliner Umland in der
Schorfheide geférdert. Hier werden wissenschaftlich
fundierte Losungsvorschldge fiir eine Reihe der im
Gutachten genannten Problemfelder erarbeitet.

Zum , Bitterfeld-Syndrom*“ sowie zum ,Katanga-Syn-
drom" erarbeitet vor allem das UFZ Lésungsbeitrdge.
Speziell zum ,Bitterfeld-Syndrom"” ist in Abstim-
mung mit den zustdndigen Bundes- und Landesres-
sorts ein eigener Forderschwerpunkt , Oko]ogische
Konzeptionen zur Sanierung, Rekultivierung und Re-
naturierung von Tagebaulandschaften” entwickelt
worden.

2. Bilaterale und internationale Kooperation

In bilateraler Kooperation mit Brasilien werden Bei-
trdge zur Beseitigung von Quecksilberbelastungen,
die bei der Goldgewinnung entstehen, erarbeitet.
Der Foérderschwerpunkt , Okologische Konzeptionen
fiir urban-industrielle Landschaften” greift Probleme
von Stadten auf (Los-Angeles- und Sao-Paulo-Syn-
drom).

Losungsansdtze fiir marginale Standorte werden in
bilateraler Kooperation mit Israel erwartet (Wiisten-
Okologie). Voraussetzung fir eine nachhaltige land-
wirtschaftliche Landnutzung arider Gebiete ohne
Bewadsserung ist ein besseres Verstandnis der grund-
legenden Zusammenhédnge von Klima, Bodenver-
haltnissen, Nahrstoffeintrag und -transport, Wasser-
verfligbarkeit sowie biologischer und mikrobiologi-
scher Aktivitdten. [

Die Erforschung dieser Okosystemzusammenhénge
ist Gegenstand eines groBen interdisziplindren Ge-
meinschaftsprojektes in der Sanddiinenlandschaft im
Negev (Israel).

In einem multidisziplindren Forschungsansatz wer-
den, beginnend 1988, verstdrkt seit 1992 im Ldangs-
diinensystem von Nizzana klimatologische, hydro-
logische, bodenkundliche und geomorphologische
Aspekte sowie botanische, zoologische, physiologi-
sche und mikrobiologische Fragestellungen gemein-

sam von deutschen und israelischen Wissenschaft-
lern bearbeitet.

In bilateraler Kooperation mit Brasilien lauft ferner
seit einigen Jahren erfolgreich das Programm SHIFT
(Studies of Human Impact on Forest and Floodplains
in the Tropics), welches u. a. Beitrage zur Losung des
.Sanarak-Syndroms*” liefert.

1994 hat dartber hinaus eine vom BMBF geférderte
zweijahrige Vorphase des Projektes WAVES (Water
Availability, Vulnerability of Ecosystems and Society)
bejonnen, das sich am konkreten Beispiel der brasi-
lianischen Bundesstaaten Piaui und Ceara mit den
spezifischen Problemen in semiariden Gebieten be-
faBt und dabei landschaftsékologische, klimatologi-
sche und soziodynamische Aspekte verkniipft.

Die oben genannten Beispiele zeigen den engen Be-
zug der BMBF-Politik zur Analyse und zu den Emp-
fehlungen des Beirates. Ziel ist es, eines der komple-
xesten Umweltprobleme der Welt in interdiszipli-
naren Verbundprojekten sowohl national als auch im
Rahmen von internationalen Programmen lésungs-
orientiert anzugehen.

3. Internationale Aktivitdaten und deren
Koordinierung

Eine Moéglichkeit, die fiir Forschung zum Globalen
Wandel verfugbaren Mittel effektiv und effizient ein-
zusetzen, ist die Einbindung von FérdermaBnahmen
in abgestimmte internationale Aktivitaten. Umwelt-
forschung in den Entwicklungsldndern kann im Rah-
men internationaler Programme und mit Unterstfit-
zung internationaler Organisationen wirksam gefor-
dert werden. So fordert das BMBEF iiber die UNESCO
ein GroBprojekt im Einzugsgebiet des Aral-Sees,
welches zur Rehabilitation der Region Lésungswege
aufzeigen soll.

Besonders niitzlich (auch im Hinblick auf die Boden-
problematik) ist der Aufbau globaler Netze zur Beob-
achtung der globalen Umweltverdnderungen. Das
bei den Vereinten Nationen in Planung befindliche
Global Terrestrial Observing System (GTOS), das die
bereits in Betrieb bzw. Aufbau befindlichen globalen
MeBnetze Global Ocean Observing System (GOOS)
und Global Climate Observing System (GCOS)
erganzen soll, soll nach derzeitiger Planung vor allem
auch die Entwicklungsldnder bei der Erfassung
und Bewertung ihrer lokalen Umweltverdnderungen
— insbesondere auch der Béden — unterstiitzen.

Ebenso wichtig (auch fiir die Bodenproblematik) sind
die Starkung und verbesserte Koordinierung interna-
tionaler Forschungsaktivititen. In diesem Zusam-
menhang ist das ,Global Change System for Analy-
sis, Research and Training” (START) zu erwédhnen,
das die internationalen Forschungsprogramme Inter-
national Geosphere-Biosphere-Program (IGBP) und
World Climate Research Programme (WCRP) sowie
Human Dimensions of Global Change Program
(HDP) begleitet. START, an dem sich das BMBF mit
Fordermitteln beteiligt, unterstiitzt interdisziplindre
Studien auf regionaler Basis (vor allem in den Ent-
wicklungsldndern) und férdert dort den Aufbau von

X1
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Forschungskapazitdt sowie das notwendige wissen-
schaftliche Training. In seinen Zielen &hnlich, jedoch
auf Teile von Afrika und Osteuropa beschrankt, ist
das European Network on Research in Global Chan-
ge (ENRICH), das der Umweltforschung der betref-
fenden Lander einen Zugang zu FérdermafBnahmen
der EU eroffnet.

Die fiir die Erforschung globaler Umweltveranderun-
gen weltweit eingesetzten finanziellen Mittel kénnen

VI. SchluBbetrachtung und Ausblick

International wie national reichen schwer hand-
habbare Bodenschutzprinzipien nicht aus, vielmehr
miissen konkrete Regelungen getroffen werden. Die
Bundesregierung wird daher auf nationaler Ebene
MaBstdbe differenzierter Bodennutzungen festlegen
und die ,Nachhaltigkeit” — orientiert am Vorsorge-
Prinzip - fiir Bodenschutzregelungen umfassend in
Angriff nehmen.

Hierzu ist die Verabschiedung eines Bundes-Boden-
schutzgesetzes, das sowohl die Aspekte der Sanie-
rung bereits eingetretener Schdden als auch die Vor-
sorge bertiicksichtigt, erforderlich.

Dariiber hinaus ist die Integration des Bodenschut-
zes in die anderen Politikbereiche weiter voranzu-
treiben. Nur durch die Verbesserung des nationalen
Bodenschutzes werden die Voraussetzungen fur ei-
nen wirkungsvollen internationalen Beitrag zur Er-
haltung der Béden geschaffen.

Weltweit ist verstdrkt dafiir Sorge zu tragen, daB
durch eine Okologisch vertrdgliche Bodenbewirt-
schaftung nachhaltig héherer Nutzen aus vielen
Boden gezogen wird. Zur Erreichung einer standort-
gerechten, nachhaltigen und bodenschonenden
Bodennutzung bei gleichzeitiger Intensivierung der
Landwirtschaft besteht fiir viele Lander der Dritten
Welt groBer Informations- und Forschungsbedarf.
Die bisher durch die verschiedenen Organisationen
(UNEP, FAO, UNESCO, UNCED) angefiihrten Daten
(Zahlenmaterial iiber Vorhandensein und Schédi-
gung der Béden) miissen kiinftig durch weiterge-
hende Untersuchungen verbessert werden. Mit Un-
terstiitzung durch die Bundesregierung wird im Sep-
tember 1996 in Deutschland die 9. Konferenz der In-
ternational Soil Conservation Organisation (ISCO)
durchgefiihrt. Sie wird sich gezielt mit charakteristi-
schen Formen der Bodendegradierung und den Zu-
sammenhdngen mit der Landnutzung sowie den spe-
zifischen Moglichkeiten zur Bekampfung der Gefahr
einer weiteren Verschlechterung der Bodenfrucht-
barkeit und Schwéachung der 6kologischen Boden-
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und miissen durch eine straffere Koordinierung noch
besser ausgenutzt werden. Die International Group
of Funding Agencies for Global Change Research
(IGFA), in der das BMBF vertreten ist, entwickelt
z. Z. Konzepte fiir die Abstimmung der Finanzierung
einzelner Aktivitaten im Rahmen internationaler Um-
weltforschungsprogramme, insbesondere auch des
IGBP, das mit seinem Kernprojekt GCTE eine im Hin-
blick auf die Bodenproblematik bedeutsame 6kolo-
gische Komponente besitzt.

funktionen im Naturhaushalt in den verschiedenen
Erdteilen befassen.

Im Zusammenhang mit dem vom Beirat empfoh-
lenen Konzept ,Kritische Eintrage”, ,Kritische Ein-
griffe” und ,Kritische Austrdge” wird die Bundesre-
gierung national wie international verstarkt dafir
Sorge tragen, daf3

e das Vorsorgeprinzip verfolgt wird,

e kritische Austrdge aus allen Bereichen der Wirt-
schaft (Energie, Industrie, Kraftverkehr, Abfallver-
wertung, Landwirtschaft) eingedammt werden,

e zudem die Erfassung benotigter Informationen
uber die Belastung und Belastbarkeit der Boden
z. B. auch durch den Ausbau von Bodeninforma-
tionssystemen als Baustein zur globalen Koopera-
tion verfolgt wird.

Die Entscheidungen iiber konkrete MaBnahmen er-
folgen unter Beriicksichtigung der finanziellen Aus-
wirkungen fiir Bund, Lander und Gemeinden.

Die Anerkennung des Bodens als Schutzgut wird
von der Bundesregierung - wie im Gutachten gefor-
dert — nachdriicklich verfolgt. Die Bundesregierung
wird sich darum bemiihen, die Belastbarkeit von
Boden fiir die verschiedenen Arten von Belastungen

i genauer zu definieren und Bodenqualitatskriterien

aufzustellen, die nach Moglichkeit Eingang in inter-
nationale Vereinbarungen finden sollen.

In Ubereinstimmung mit der zentralen Forderung
des WBGU-Gutachtens zur Férderung eines ,Bo-
denbewufBitseins“ in der Bevolkerung erwartet die
Bundesregierung auch, daBl jedermann aus eigener
Verantwortung zum Schutz der Boden beitragt.

Die Bundesregierung richtet an den Beirat Globale
Umweltveranderungen die Erwartung, daf er die
Entwicklung in diesem wichtigen Umweltschutzbe-
reich weiter kritisch verfolgt und regelmaBig zu die-
sem Thema berichtet.
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A Kurzfassung 1

A Kurzfassung
Welt im Wandel: Die Geféhrdung der Béden

1 Aufbau des Gutachtens

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

Der zweite Teil des Gutachtens (Schwerpunkitteil) behandelt die globale Gefihrdung der Béden. Die Boden wer-
den in ihrer Bedeutung fiir die Natur- und die Anthroposphire auf der Basis bodenbezogener globaler Umwelt-
trends und ihrer Wechselwirkungen dargestellt. Béden bilden eine essentielle, bisher zu wenig beachtete Lebens-
grundlage der Menschheit. In sehr unterschiedlicher Auspragung fithren menschliche Aktivititen an vielen Stel-
len der Erde zu einer Degradation der Boden, die in graduellen Abstufungen von abnehmender Fruchtbarkeit
bis zur unumkehrbaren Zerstorung reicht. Viele lokale Prozesse summieren sich zu einem globalen Umwelt-
trend, dem dringend mit politischen MaBnahmen begegnet werden muf3.

Im Vorfeld einer noch 1994 abzuschlieBenden intemationalen ,Konvention zur Bekdmpfung der Desertifika-
tion“ (, Wiisten-Konvention“) - einem ersten wichtigen Schritt — méchte der Beirat mit diesem Gutachten auf die
wachsende, weltweite Gefdhrdung der Boden aufmerksam machen. Die langsame, fiir die menschlichen Sinne
nur schwer wahmehmbare Zerstorung der Boden hat bisher zu einer eher randstindigen Behandlung dieses The-
mas in der Umweltdiskussion gefithrt. Der Bedrohung der Boden mul3 auf der umweltpolitischen Agenda eine
deutlich hohere Bedeutung beigemessen werden: fiir das Schutzgut Boden miissen national wie international
bessere rechtliche Rahmenbedingungen geschaffen werden.

2 Aktuelle Entwicklungen (Standardteil)

¢ Zum Kohlenstofftkreislauf und zum Ozonabbau

Von den weltweiten jahrlichen Kohlenstoffemissionen aus der Nutzung fossiler Energietrager und der Verbrennung
von Biomasse in H6he von rund 6,8 Gigatonnen ist der Verbleib von 1,4 Gigatonnen weiterhin noch nicht geklirt.
Verantwortlich dafiir scheinen nicht marine, sondem terrestrische Senken zu sein, zB. Holzzuwachs, erhohte
Humusbildung und auch erhohte Biomassebildung. Der sogenannte CO,-Diingeeffekt spielt wohl nur eine unter-
geordnete Rolle. Eine Stabilisierung der CO,-Emissionen auf dem Niveau von 1990, wie in der ,Klimarahmenkon-
vention® als erster Schritt fiir die Industrienationen vereinbart, wiirde auch noch nach dem Jahr 2100 einen wach-
senden CO,-Gehalt {iber die Verdopplung des vorindustriellen Wertes hinaus bedeuten. Das kénnte zu einer welt-
weiten Temperaturerhohung bis zu Werten fiihren, 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 véllig erkldrt werden; die verminderten Emissionen in den Transformationslindern
des ehemaligen Ostblocks kénnen keinesfalls der alleinige Grund gewesen sein. Ein weiterer Grund fiir einen
verringerten Anstieg ist sicherlich in der Abkithlung durch die stratospharische Aerosolschicht als Folge des
Pinatubo-Ausbruchs zu suchen. Die Ozonkonzentrationen erholten sich im Winter 1993/1994 zwar vom soge-
nannten ,,Vulkaneffekt“ des Pinatubo-Ausbruchs, der Trend einer Ozonabnahme um 3% pro Dekade fiir den glo-
balen Mittelwert scheint sich aber fortzusetzen.
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¢ Die Globale Umweltfazilitat

Im Mirz 1994 einigten sich Industrie- und Entwicklungslander tber die Neustrukturierung der globalen Um-
weltfazilitdt (Global Environmental Facility, GEF) und die Wiederauffilllung auf rund 2 Mrd. US-$ fiir die Laufzeit
von 1994 bis 1997. Das groBte Geberland sind jetzt die USA mit 430 Mio. US-$, gefolgt von Japan mit 410 Mio.
US-$ und Deutschland mit 240 Mio. US-$.

Es ist positiv hervorzuheben, daB trotz der schwierigen weltwirtschaftlichen Lage und der damit verbundenen an-
gespannten Haushaltssituation in vielen Landern der Weiterbestand der GEF gesichert werden konnte. Der Bei-
rat hilt angesichts der enormen Anstrengungen, die in den verschiedenen Bereichen des globalen Wandels erfor-
derlich sind, eine weitere Aufstockung aber fiir unbedingt wiinschenswert. Dies gilt vor allem dann, wenn Proto-
kolle zu den vereinbarten Konventionen ,Klima“, ,Biologische Vielfalt“ und ,Desertifikationsbekimpfung®
konkretisiert und zu den Themen ,Wald“ und ,Béden“ neue Konventionen angestrebt werden sollten. Verstirkte'
Beriicksichtigung fiir die GEF sollten in Zukunft die Finbeziehung der betroffenen Bevolkerung und die Zusam-
menarbeit mit nichtstaatlichen Organisationen erlangen. Das betrifft sowohl die Projektplanung und -umsetzung
als auch die Entwicklung nationaler Strategien fiir eine nachhaltige Entwicklung der einzelnen Linder.

¢  Ein Instrument der ,Klimarahmenkonvention”:
Joint Implementation

Die Unterzeichnerstaaten der ,,Klimarahmenkonvention“ konnten sich 1992 noch nicht auf ein konkretes globa-
les Reduktionsziel fiir CO, einigen. Eine konkrete Zielfestlegung wird moglicherweise auf der ersten Vertragsstaa-
tenkonferenz vom 28.3. bis 7.4.1995 in Berlin vorgenommen. Damit wird auch die Auswahl und Ausgestaltung
moglicher Instrumentarien zur Durchsetzung von Emissionsreduktionen akut. Das Konzept der Joint Implemen-
tation sieht vor, dal} ein Signatarstaat sein Emissionsziel nicht nur durch Reduktion im eigenen Land, sondern
auch durch die Finanzierung von Vermeidungsaktivititen in anderen Lindern erfiillen kann; die in diesen Lan-
dern erzielte Emissionsreduktion konnte dann entsprechend auf das eigene nationale Emissionsziel angerechnet
werden. :

Ohne sich darauf festzulegen, da dieses Instrument schon zum Hauptinstrument einer globalen Strategie zur
Treibhausgasreduktion wird, hilt der Beirat seine Anwendung fiir unbedingt wiinschenswert. Das Instrument bie-
tet bei geschickter Ausgestaltung erhebliche Spielrdume sowohl fiirr die Reduzierung der 6konomischen Kosten
als auch der okologischen Belastungen. Im Hinblick auf eine moglichst breite Anwendung des Instruments emp-
fiehlt der Beirat, eine supranationale Institution (beispielsweise das Sekretariat der ,Klimarahmenkonvention®)
mit der Forderung und Verifizierung von Joint-Implementation-Projekten zu betrauen. Deutschland sollte die
Anwendung des Instruments durch Beteiligung an bilateralen Pilotprojekten auf den Weg bringen; die ent-
sprechende Koordinierungsaufgabe konnte z.B. dem Bundesumweltministerium {ibertragen werden.

¢ Ein Beitrag zur ,Konvention iiber die biologische Vielfalt”: CITES

Auch die Umsetzung der am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,Konvention iiber die biologische Vielfalt*
mulB forciert werden. Die im Rahmen der ersten UN-Umweltkonferenz von Stockholm 1972 formulierte ,,Con-
vention 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
Aussterben bedrohten wildlebenden Tieren und wildwachsenden Pflanzen.

‘Bei der Konzeption von CITES wurde davon ausgegangen, dal sowohl exportierende als auch importierende
Nationen ein Interesse daran haben, Tier- und Pflanzenarten auch in Zukunft als Ressource zu erhalten. Dem-
entsprechend rdumt das Abkommen den Vertragsstaaten selbst einen breiten Spielraum hinsichtlich der Ausle-
gung und des Vollzugs der Bestimmungen ein. Ein grundlegender Schwachpunkt des CITES-Abkommens ist
aber das Fehlen eindeutiger Definitionen und Einstufungsrichtlinien tiber die Schutzwiirdigkeit von Arten.

In Deutschland ist der globale Artenschutz bisher weder ein zentrales Handlungsfeld noch ein wichtiger For-
schungsbereich. Dies mul} erstaunen angesichts der Tatsache, dal die Bundesrepublik als erster Staat der Eu-
ropdischen Gemeinschaft CITES beigetreten war und bei der Umsetzung in nationales Recht strikte Arten-
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schutzbestimmungen erlieB. 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 ware die Verabschiedung des derzeit auf Eis liegenden Ent-
wurfs eines neuen Bundesnaturschutzgesetzes.

¢ Das Konzept der ,Wiisten-Konvention”

Mehr als 25% der Landoberfliche der Erde und tiber 900 Mio. Menschen sind heute mehr oder weniger stark
von Desertifikation betroffen. Im Rahmen der UN-Konferenz fiir 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 moglichen Programmen beschrieben. Gleichzeitig wurde die
Formulierung einer internationalen Konvention mit konkreten, rechtlich verbindlichen Verpflichtungen zur De-
sertifikationsbekdmpfung bis Ende 1994 beschlossen.

Die geplanten konkreten MaBnahmen des Konzepts der ,Wiisten-Konvention® sind auf den ersten Blick viel-
versprechend. Sie sehen sektoriibergreifende Ansitze zur Desertifikationsbekdmpfung und die Erweiterung der
bisherigen erfolgreichen Projekte um die Komponenten Koordination und Kooperation der verschiedenen Ge-
berinstitutionen vor. Insgesamt wird versucht, aus vergangenen Fehlern zu lemen. Die Partizipation der Bevolke-
rung ist eine wichtige Grundlage eines standortgerechten, umweltschonenden Projektmanagements. Der Beirat
empfiehlt in diesem Zusammenhang eine proaktive, rasche Implementierung der Konvention, wobei existierende
Programme und Projekte der bilateralen und multilateralen Zusammenarbeit (insbesondere die Arbeit der Ge-
sellschaft fiir Technische Zusammenarbeit, GTZ) unter dem Dach der Konvention integriert werden kénnen.

3 Strukiur 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 Inter-
disziplinaritdt, um komplexe Probleme hinreichend behandeln zu konnen, wie auch an internationaler Verflech-
tung, um dem globalen Charakter der Umweltverinderungen und ihrer Auswirkungen in anderen Teilen der Welt
angemessen zu entsprechen. Dariiber hinaus mangelt es aber auch und vor allem an Kompetenz im Aufzeigen
von Wegen zur Ldsung der Probleme des globalen Wandels.

Wihrend die Diagnose von physischen Umweltverinderungen iiberwiegend eine Aufgabe naturwissen-
schaftlicher Einzeldisziplinen ist, kommt bei der Analyse der Ursachen- und Wirkungsketten globaler Umweltver-
anderungen den Gesellschaftswissenschaften besonderes Gewicht zu. Die Erarbeitung von Handlungsanweisun-
gen zur Behebung dieser Verdnderungen macht ein enges Zusammenwirken von Natur-, Ingenieur- und Gesell-
schaftswissenschaften erforderlich. Nach Auffassung des Beirats ist nicht zu tibersehen, daB3 an den Universititen
derzeit die Bereitschaft zum multidisziplindren Dialog und zur interdisziplindren Perspektive gesunken ist. Beides
paBt nicht in das gingige Karrieremuster vieler Fachgebiete und Fakultidten und wird dementsprechend nicht
honoriert. Diese Probleme sind nur durch flexible, themen- und projektorientierte Strukturen sowie Forschungs-
verbiinde iiber Institutsgrenzen hinweg zu 16sen.

Hinsichtlich der inteationalen Dimension der Forschung ist der Beirat der Auffassung, daB die deutsche Kli-
maforschung, verkniipft mit Meeres- und Polarforschung, in die globalen und européischen Forschungsprogram-
me fest eingebunden ist und diese mitprédgt. Fur andese Forschungsfelder — insbesondere die der Bodendegrada-
tion — ist die Situation in Deutschland weniger giinstig und bedarf dringend der Verbesserung, damit die For-
schung den Verpflichtungen im Rahmen der zu implementierenden globalen Konventionen (vor allem ,Schutz
der biologischen Vielfalt und ,Bekimpfung der Desertifikation*) nachkommen kann. Besonders die Forschung
zu den O6kologischen Problemen der Entwicklungslinder muB institutionell und personell gestdrkt und regional
und thematisch fokussiert werden.
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Hinsichtlich der Problemldsungskompetenz zum Thema globaler Wandel gibt es in Deutschland erst wenige in-
stitutionelle Ansatzpunkte. Zwar fehlt es nicht an Aktivititen zur Diagnose des globalen Wandels, wohl aber an
ausreichender interdisziplindrer Expertise bei der Zielformulierung und bei der Entwicklung geeigneter Instru-
mentarien. Nach Auffassung des Beirats sollte in Zukunft die wissenschaftlich fundierte Politikberatung insbeson-
dere die Ziele, Instrumente und institutionellen Rahmenbedingungen fiir die volkerrechtlich verbindlichen glo-
balen Konventionen wie auch fiir die zu verabschiedenden Protokolle erarbeiten und evaluieren. Der Beirat
empfiehlt, wissenschaftliche Zentren mit entsprechender Problemldsungskompetenz ziigig aufzubauen und zu
Ansatzpunkten fiir flexible, themen- und projektorientierte Forschungsverbiinde zu entwickeln.

4 Die Gefidhrdung der Béden (Schwerpunkiteil)

Im Mittelpunkt des Jahresgutachtens 1994 stehen die Boden als eine der Grundlagen menschlichen Lebens und
gesellschaftlicher Entwicklung. Die Erde verfiigt nur noch iiber wenige (bisher nicht genutzte) zusitzliche
Flachen; praktisch alle fruchtbaren oder wenigstens durch extensive Weidewirtschaft nutzbaren Areale der Erde
werden bereits vom Menschen bewirtschaftet. Der Ertragssteigerung durch Diingung und Einsatz von Pestiziden
sind 6kologische Grenzen gesetzt, wohl aber 148t sich durch neue Ziichtungen und durch 6kologisch vertrégli-
che Bodenbewirtschaftung auch nachhaltig ein hoherer Nutzen aus vielen Boden ziehen. Der Mensch hat zu al-
len Zeiten Boden kultiviert, sie aber auch geschidigt oder zerstort, durch Uberweidung, intensiven Ackerbau und
Entwaldung, durch Rohstoffabbau, durch Besiedelung, durch Deponierung von Stoffen, durch Verkehr — und
auch durch Kriege.

Typologie der Ursachen anthropogener Bodendegradation in Mio. ha

67
| Asien 298 46 197 ‘ 204
Sidamerika 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 wihrend der
UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro 1992 nicht ausreichend behandelt, weil bisher diesem Thema weder die
Industrielinder noch die Entwicklungslinder (aufgrund der engen Verkniipfung mit dem Bevolkerungs-
wachstum) die erforderliche Prioritdt einrdiumten. Die vor allem durch das rapide Bevolkerungswachstum be-
dingten Folgen der Nutzung der Bodenressourcen werden in den néchsten zwei bis drei Dekaden den terrestri-
schen Folgen des Klimawandels deutlich vorauseilen. Die sich aus der Bodennutzung ergebenden Probleme wer-
den noch ausgeprigter in Erscheinung treten, wenn sich aufgrund des zunehmend wirksam werdenden Klima-
wandels die Schwankungen der Witterung verstiarken und sich die Okozonen groBriumig verschieben.

¢ Die Analyse der Belastbarkeit von Béden

Als ,Kostgianger” und ,Ausbeuter” natiirlicher Ressourcen haben Menschen in Vergangenheit und Gegenwart in
terrestrische Okosysteme und deren Boden eingegriffen. Dabei wurde das Prinzip der Nachhaltigkeit haufig
aufer acht gelassen. Zu nennen sind Rodung und Ubernutzung von Wildern, Uberweidung von Grasland durch
unangemessenen Viehbesatz, unsachgemiBer Ackerbau, Ausbeutung der Vegetation fiir den hauslichen Bedarf
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und das Anwachsen von Industrie oder urbanen Ballungsgebieten. Weltweit weisen fast 2.000 Mio. ha Béden zu-
mindest geringe Degradationserscheinungen auf, das entspricht ungefihr 15% der eisfreien Landoberfliche.
Rund 300 Mio. ha Bodenfldche sind bereits stark degradiert.

Sollen weltweit die Bodendegradation vermindert und ihre Ursachen beseitigt werden, ist es unumginglich, die
Belastung 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 Bekdmpfung von Bodendegradation reicht
es jedoch nicht aus, deren Ursachen allein naturwissenschaftlich aufzukldren und die Symptome zu beseitigen;
in verstirktem Mal3e miissen vielmehr die 6konomischen Triebkrifte 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 Veranderungen zu quantifizieren und sie im Hinblick auf den Erhalt der natiirli-
chen Bodenfunktionen und eine nachhaltige Bodennutzung zu bewerten, mufl daher auf der Quantifizierung der
Uberlastungen aufbauen.

Das diesem Gutachten zugrundeliegende Konzept fu3t auf ,kritischen Eintrigen®, ,kritischen Eingriffen“ und
Jkritischen Austrigen®, also den Energie-, Materie- oder Informationsfliissen iiber die jeweiligen Systemgrenzen
hinweg, welche in den Boden kritische Zustdnde verursachen. Das verwendete Konzept stellt eine Erweiterung
des critical-loads-Konzepts dar, wie es im Zusammenhang mit den Problemen der Luftverunreinigungen und de-
ren Deposition in Wildemn entwickelt worden war.

Eine wesentliche Forschungsaufgabe der Zukunft wird es sein, fiir verschiedene Arten von Umweltstre3 die Be-
lastbarkeit von Boden zu bestimmen. Der Beirat stellt allerdings fest, dal3 global gesehen bisher weder die Infor-
mationen iiber die Belastung noch iiber die Belastbarkeit von Boden ausreichen, um zu verldBlichen Aussagen
zu gelangen. Die Erfassung und Verarbeitung der benétigten Informationen ist daher eine wichtige Aufgabe, die
in globaler Kooperation gelost werden muB.

¢ Die Wechselbeziehungen von Natur- und Anthroposphére mit den Béden

Die Boden stehen mit der Natur- und der Anthroposphire in vielfiltigen und komplexen Wechselbeziehungen.
Am gewihlten Schwerpunkt Boden wird eine vertiefte Darstellung dieser Wechselbeziehungen vorgenommen,
mit besonderem Augenmerk auf den Verkniipfungen der naturwissenschaftlichen und der soziookonomischen
Ebene.

Atmosphére und Béden

Die vom Menschen verdnderte Zusammensetzung der Troposphire, der untersten Schicht der Atmosphére, hat
lokal, regional und zum Teil bereits global verinderte Spurenstoffeintrige tiber den atmosphérischen Pfad in Bo-
den und Gewisser verursacht. Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase weisen starke Quellen in Regionen
mit Landnutzungsaktivititen des Menschen auf und machen ca. 15% des gesamten anthropogenen Treibhausef-
fekts aus. Die Boden und ihre Okosysteme sind als Senke fiir lufttransportierte Schadstoffe gefihrdet, stellen aber
gleichzeitig auch eine Quelle fiir Treibhausgase dar. Mehrere europiische Staaten haben bisher Minderungsmal-
nahmen fiir die Emissionen von Stickoxiden (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) vereinbart und auch mit meBba-
rem Erfolg umgesetzt. Der Beirat hilt aber weitere MaBnahmen zur Emissionsreduktion fiir dringend notwendig.
Fossile Brennstoffe miissen unbedingt durch den verstirkten Einsatz verbesserter Technologien und regenerati-
ver Energietrager eingespart werden. Fiir die Stickoxide mul3 die Emissionsverminderung primir im Verkehrssek-
tor erbracht werden.

Hydrosphére und Béden

Die Zusammenhinge zwischen Pedosphire und Hydrosphire sind von zentraler Bedeutung: Boden und Gewds-
ser bilden die zentralen Lebensrdume der Organismen. Der Mensch nimmt auf die Wechselwirkungen zwischen
Boden und Wasser direkt oder indirekt Einflu, strukturell durch Zerstérung, Verdichtung und Versiegelung, ma-
teriell durch Eintrag von Stoffen in Gewiasser und Boden. Der Umgang mit diesen Schutzgiitern ist bisher nicht
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durch ein entsprechendes internationales Boden- und Wasserrecht geregelt. In Deutschland gibt es seit Ende der
80er Jahre Schritte zur Etablierung eines Bodenschutzkonzepts, das den engen Zusammenhang zwischen Boden
und Gewissern beriicksichtigt. Der Beirat empfiehlt dessen rasche praktische Umsetzung - auch gegen eventuel-
le interessenbezogene Widerstinde. In der AGENDA 21 ist ein eigenes Kapitel iber Wasser (Kapitel 18) formu-
liert; auch die meisten anderen Kapitel dieses Aktionsplanes nehmen Bezug auf Wasserfragen. Die an vielen Stel-
len der Erde gefihrdeten Wasserressourcen summieren sich zu einem globalen Umweltproblem, das der Beirat
in einem der kommenden Jahresgutachten als Schwerpunktthema behandeln wird.

Biosphére und Béden

Aus der Biosphire wurden fiir dieses Jahresgutachten die Teilbereiche Biodiversitit und Waldékosysteme zur Be-
schreibung der Wechselwirkungen mit den Boden ausgewdhlt. Der Kahlschlag zur Holzgewinnung oder zur
Schaffung von Viehweiden sowie der Abbau von Rohstoffen haben meist negative Folgen fiir Qualitdt und
Quantitit der Béden und mittelbar fiir die biologische Vielfalt. Von besonderer Bedeutung fiir den Erhalt der
biologischen Vielfalt war und ist die Landwirtschaft, die gleichzeitig sowohl Umweltverinderungen verursacht als
auch von ihnen betroffen ist. Agrarische Okosysteme werden oft kurzsichtig unter dem Aspekt moglichst hoher
Ertrage in moglichst kurzen Zeitriumen genutzt, ohne die Bodenproduktivitit zu beachten. Das Konzept der
ydifferenzierten Boden- bzw. Landnutzung“ 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 gegenwiartigen EU-Politik zur Stillegung landwirt-
schaftlicher Produktionsflichen die Verkniipfung des Schutzes der Pflanzen- und Tierwelt mit der Sicherung der
Leistungsfihigkeit des Naturhaushalts als besonders wichtig an. Die seit Mitte dieses Jahrhunderts stattfindenden
Waldzerstorungen und durch sie ausgeloste Bodendegradationen sind nicht mehr ldnger regional begrenzt, son-
demn erstrecken sich heute iiber die tropischen Wilder Siidamerikas, Afrikas, Asiens, die Bergwilder siidlich des
Himalaya und nicht zuletzt die borealen Wilder. Eine Waldkonvention mit verbindlichen MaBnahmen ist auf
der UNCED in Rio de Janeiro nicht zustande gekommen. Das ist nicht nur aus 6kologischer, sondermn auch aus
okonomischer Sicht bedauerlich, da nur durch eine internationale Einigung die fiir die Gesamtheit der Staaten
kostengiinstigste Bekdmpfung der globalen Waldproblematik zu realisieren wire. Der Beirat bekriftigt seine
Empfehlung aus dem Jahresgutachten 1993, eine ,Konvention zum Schutz der tropischen Wilder* anzustreben
und einen zweckgebundenen Sonderfonds anzulegen.

Bevélkerungswachstum und Béden

Das Bevolkerungswachstum iibt einerseits massiven Druck auf die Bodenfunktionen aus, andererseits ist die da-
durch hervorgerufene Bodendegradation Ausléser fiir zusitzliche Migrationen und Urbanisierungsprozessé, wo-
durch es zu emeuten Uberbelastungen der Boden an anderer Stelle kommen kann. Je hoher das globale
Bevolkerungswachstum, desto hoher werden auch Anspriiche, die an die Bodenfunktionen gestellt werden. Ins-
gesamt zeichnet sich eine zunehmende Disparitdt zwischen dem wachstumsbezogenen Bedarf und der Verfiig-
barkeit von Boden ab. Schon heute sind viele Staaten nicht mehr in der Lage, ihre Bevolkerung aus den Ertragen
der eigenen landwirtschaftlichen Produktion zu ernéhren. In vielen dieser Linder bestehen hiufig auch keine
oder nur unzureichende Moglichkeiten, {iber auBerlandwirtschaftliche Produktionsbereiche und internationalen
Handel die notwendigen Lebensmittelimporte zu garantieren. Die Folgen sind Gefahr von Unterversorgung und
Hungersnoten, Beschleunigung der Bodendegradation und internationale Migration mit dem entsprechenden
Einwanderungsdruck auf die Industrielinder. Der Beirat erinnert in diesem Zusammenhang an seine Empfeh-
lungen im Jahresgutachten 1993, in dem die Aufstockung der bundesdeutschen Entwicklungshilfe auf 1% des
Bruttosozialprodukts vorgeschlagen worden war.

Wirtschaft und Béden

Die Wirtschaft ist als zentraler Bestandteil der Anthroposphére primirer Nachfrager nach Bodenfunktionen und
damit auch primir fiir die Bodendegradation verantwortlich. Dabei ist von einem tiberproportional steigenden
Problemdruck auszugehen, d.h. angesichts des Bevolkerungswachstums sowie der bereits feststellbaren Bodende-
gradationen ist eine weiter steigende Verknappung der verfiigbaren Bodenressourcen zur Deckung konkurrie-
render Anspriiche zu erwarten. Boden eignen sich aufgrund ihrer riumlichen Abgrenzung durchaus fir die
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eindeutige Definition von Handlungs- und Verfiigungsrechten. So gesehen trifft der Vorwurf des Marktversagens
bei der Schidigung und Zerstérung von Boden allgemein nicht zu; viele Formen der Bodendegradation miissen
vielmehr eher als Folge eines Politikversagens eingestuft werden. Die Zuweisung klarer Handlungs- und Verfii-
gungsrechte an Grund und Boden sowie die staatliche Gewdihrleistung dieser Rechte zdhlen darum immer noch
zu den zentralen Empfehlungen einer Politik nachhaltiger Bodennutzung,

Institutionen und Béden

Wenn von institutionellen Rahmenbedingungen in bezug auf Boden die Rede ist, geht es um mehr als um natio-
nale oder internationale Einrichtungen. Gemeint sind vielmehr alle Festlegungen, die das innerstaatliche
und/oder das zwischenstaatliche Zusammenwirken von Wirtschaftssubjekten und politischen Entscheidungstra-
gemn bei der Nutzung von Bodenfunktionen regeln oder beeinflussen. Zumeist finden sie in rechtlichen
Rahmensetzungen und internationalen Vereinbarungen ihren Niederschlag. Der Beirat empfiehlt der Bundesre-
gierung, sich dafiir einzusetzen, daf3 die auf den Bodenschutz bezogenen Aktivititen von FAO (Food and Agricul-
ture Organisation, UN) und UNEP (United Nations Environment Programme) wesentlich verstiarkt werden; ein ef-
fektiver Bodenschutz ist gleichzeitig ein vorbeugendes Mittel zur Konfliktvermeidung. Wichtig ist eine Verbesse-
rung der Informationsbasis iiber die Verbreitung, die Eigenschaften und die Belastbarkeit der Boden. Dazu sollte
ein weltweites Monitoring- und Informationssystem etabliert werden, das als Grundlage fiir globale Planungen
und MafBinahmen dienen kann.

Psychosoziale Sphére und Béden

Boden ist Lebensraum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen und kann in vielerlei Hinsicht als Grundlage individu-
ellen wie kollektiven menschlichen Handelns sowie sozialer und gesellschaftlicher Organisation angesehen wer-
den. Da praktisch jede menschliche Tatigkeit Boden beansprucht, ist jeder Mensch in irgendeiner Weise auch
~Bodenakteur“. Aus der Sicht des Individuums kommen dem Boden grundlegende Funktionen zu. Er ist unver-
zichtbare Grundlage der Emihrung, Grundlage fiir die Einrichtung von Wohn-, Arbeits- und Freizeitstatten,
Grundlage fiir Bediirfnisse nach Kontrolle iiber Raum, Eigentum und Besitz. Daher miissen umfassende Politik-
ansitze von einem breiteren, iiber den naturwissenschaftlichen hinausreichenden Bodenbegriff (,was Boden ist*)
ausgehen und entsprechend die Definition der Bodenfunktionen (,wozu Boden dient“) erweitern. In seiner viel-
schichtigen Bedeutung spielt Boden die Rolle eines ,Archivs“, aus dem Wertigkeiten und Handlungen von Indi-
viduen, Gruppen oder gar ganzen Kulturen rekonstruiert werden konnen (Kulturfunktion). Die Kulturfunktion
wird durch die Sozialfunktion erginzt, die auf raumliches Verhalten abzielt, das immer bodengebunden ist. Eine
entsprechende quantitative Abschitzung der jeweiligen Anteile menschlichen Verhaltens an der Bodendegrada-
tion, wie sie etwa fiirden Treibhauseffekt vorgenommen wurde, scheint zwar kaum moglich zu sein; das bedeutet
jedoch nicht, daB man die Biirger aus ihrer (Mit-)Verantwortung fiir das kollektiv und global bedeutsame Gut
Boden entlassen kann.

¢ Das ,bodenzentrierte globale Beziechungsgeflechi”
und die Hauptsyndrome der Bodendegradation

Der Beirat hat in seinem Jahresgutachten 1993 eine spezielle Methodik eingefiihrt, um ldngerfristig die fachiiber-
greifende Zusammenschau der wesentlichen Wechselwirkungen des globalen Wandels zu organisieren: Markante
Trends — wie die fortschreitende Urbanisierung — werden diagrammatisch zu einem ,globalen Bezichungs-
geflecht” verwoben, das die Muster der gegenseitigen Abhingigkeit weltweiter Entwicklungen offenlegen soll. Der
Beirat stellt mit dem Jahresgutachten 1994 ein ,bodenzentriertes globales Beziehungsgeflecht” als Ergebnis einer
vertieften Analyse der die Boden betreffenden weltweiten Entwicklungen vor. Deutlich verfeinert ist hierbei die
Beschreibung der bodenbezogenen Trends sowie der Trends in eng angekoppelten Teilsphidren (vor allem
Hydrosphire, Wirtschaft und Bevolkerung); die Landnutzung wird dabei als eine Haupttriebkraft globaler Um-
weltverdnderungen herausgestellt.

Tatsdchlich muB die Analyse aber noch einen Schritt weitergehen. Die sektororientierte Darstellung des Bezie-
hungsgeflechts faBt beispielsweise mehrere Beitrédge zur weltweiten Bodenerosion in einem einzigen Trend zu-
sammen, obwohl dieser Trend in Hinblick auf Ursachen, Charakter und Auswirkungen stark differenziert werden
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muB. Daher wird das Syndrom als ein neues Querschnittsphinomen eingefithrt. Der Begriff ,,Syndrom* eignet
sich gerade im Zusammenhang mit dem diesjihrigen Schwerpunktthema besonders gut. Der Verlust an und die
Beeintrichtigung von Bodenfunktionen duBert sich in bestimmten ,Krankheitsbildern®, welche sich aus Sympto-
men wie Winderosion, Wassererosion, physikalischer oder chemischer Degradation zusammensetzen. Falit man
die Boden als ,Haut“ des Planeten Erde auf, dann handelt es sich bei der Syndromanalyse gewissermallen um
eine ,geodermatologische Diagnose*.

Im Rahmen dieser Diagnose wird unter ,,Syndrom® das eigentliche Krankheitsbild mitsamt seinen Ursachen und
Folgen verstanden. Der Beirat hat die nach seiner Einschatzung zwolf wichtigsten anthropogenen ,,Bodenkrank-
heiten“ zusammengestellt. Die Benennung dieser Syndrome ist bewuB3t plakativ und symbolhaft gewdhlt und ori-
entiert sich an einem ausgewdhlten geographischen Brennpunkt oder einer markanten Begleiterscheinung. Im-
mer aber steht die Bezeichnung fiir ein Krankheitsbild, das in verschiedenen Regionen der Erde auftritt oder auf-
treten kann. Die zwolf Syndrome sind:

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

. Bodendegradation durch industrielle Landwirtschaft: ,,Dust-Bowl-Syndrom*

. Uberbeanspruchung marginaler Standorte: ,,Sahel-Syndrom*

. Konversion bzw. Ubernutzung von Wildern und anderen Okosystemen: ,Sarawak-Syndrom“
. Fehlplanung landwirtschaftlicher GroBprojekte: ,Aralsee-Syndrom*

. Ferntransport von Néhr- und Schadstoffen: ,Saurer-Regen-Syndrom*

. Lokale Kontamination, Abfallakkumulation und Altlasten: ,,Bitterfeld-Syndrom*“

. Ungeregelte Urbanisierung: ,,Sdo-Paulo-Syndrom*

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

10. Bergbau und Prospektion: ,Katanga-Syndrom*

11. Bodendegradation durch Tourismus: ,,Alpen-Syndrom*

12. Bodendegradation infolge militarischer Einwirkungen: ,,Verbrannte-Erde-Syndrom®
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Diese ursachenbezogene Aufgliederung des Gesamtphédnomens ,,Bodendegradation in global oder regional ver-
breitete Komponenten kann natiirlich nicht vollkommen scharf sein: Gewisse Syndrome treten stellenweise ge-
meinsam auf, den zugehorigen Uberlappungen gebiihrt dann besondere Aufmerksamkeit.

Aufgrund der Syndromanalyse lassen sich jedenfalls wesentlich spezifischere AbhilfemaBnahmen identifizieren
und Hinweise zu Umsetzungsstrategien formulieren. Wie die Ausfithrung dieser Schritte im Gutachten zeigt,
kommt der Férderung von ,BodenbewuBtsein“ eine besondere Bedeutung zu: Derzeit findet die Bodenproble-
matik bei der Mehrheit der Bevolkerung, aber auch bei Entscheidungstrigern und unmittelbaren Bodenakteuren
(z.B. Landwirten) nur geringe, zu geringe, Beachtung. Deshalb ist es dringend erforderlich, Boden (bzw. B6den) in
allen gesellschaftlichen Bereichen zum Gegenstand von Umweltinformation und Umwelterzichung zu machen.

¢ Zwei regionale Fallbeispiele der Bodendegradation

Um die vielfaltigen Wechselbeziehungen der Boden vor alleth mit soziookonomischen Prozessen aufzuzeigen,
werden in diesem Gutachten ausgehend vom Syndromansatz zwei regionale Fallbeispiele behandelt: der
Grofraum ,Sahel“ und der Ballungsraum , Leipzig-Halle-Bitterfeld“.

GroBraum ,Sahel”

Die Probleme der Bodendegradation und Desertifikation im GroBraum ,Sahel“ lassen sich auf naturrdumliche Ver-
dnderungen sowie auf soziookonomische Ursachen zuriickfithren. Anhand der drei wichtigsten Landnutzungsfor-
men - Nomadismus, Subsistenzfeldbau und Cash-Crop-Anbau — wird gezeigt, dal} die traditionellen, 6kologisch ange-
paBten Formen der Landnutzung heute nicht nur aufgrund des hohen Bevolkerungswachstums in ihrer urspriing-
lichen Form nicht mehr praktizierbar sind, sondern auch, weil die traditionellen sozialen Regelungsmechanismen
ganz oder weitgehend ausfallen und sich 6konomische und politische Rahmenbedingungen verdndert haben.

1. Die nomadischen Gruppen des Sahel werden zunehmend in ihrer Mobilitit und Flexibilitit beschrankt, welche
urspriinglich 6kologische Angepaltheit sicherte. Wachsende Konkurrenz durch andere Landnutzungsformen,
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politische MaBnahmen sowie unklare oder fiir sie nachteilige Landnutzungsrechte fithren zu ihrer SeBhaft-
werdung bzw. Verdringung auf immer marginalere, fiir die Weidenutzung nur bedingt geeignete Standorte. In
der Folge kommt es vor allem durch Uberweidung zu einer Degradation der empfindlichen Béden und Oko-
systeme.
2. Auch die Gruppe der Subsistenzbauern ist, wie die der Nomaden, von der Verdringung auf marginale und un-
ter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten fiir die landwirtschaftliche Nutzung nicht geeignete Boden betroffen. Der
" Wegfall der traditionell praktizierten langen Brachezeiten, eine stirkere Mechanisierung ohne begleitende bo-
denschiitzende Malinahmen, wie z.B. Erosionsschutz sowie unangepalBte Formen der Bewisserung wirken
sich negativ auf den Boden aus.
3. SchlieBlich wurde auch der groBriumige Cash-Crop-Anbau (Baumwolle, Erdniisse) auf Gunststandorten als
bewisserter Monokulturanbau nicht nachhaltig betrieben. Diese Monokulturen sind in der Regel mit einer fiir
die Boden problematischen Mechanisierung und dem Einsatz von Pestiziden verbunden.

Die sozialen Verinderungen im GroBraum ,Sahel” wurden durch eine Reihe innerer und duerer Rahmenbedin-
gungen verursacht und verstarkt. Innenpolitisch bedeutsam ist vor allem die generelle Vernachlissigung landli-
cher Belange und die {ibermiBige Orientierung an der agrarischen Exportproduktion durch kapitalintensive
landwirtschaftliche GroBprojekte. AuBere Faktoren sind sowohl in den weltwirtschaftlichen Gegebenheiten
(Agrarsubventionen bzw. Exportpolitik der Industrieléinder, internationale Verschuldung) als auch in der Politik
der internationalen Entwicklungsorganisationen zu finden, die in der Vergangenheit nicht primir am Prinzip der
Nachhaltigkeit ausgerichtet war, aufgrund ihrer produktionstechnischen Orientierung das vorhandene Entwick-
lungspotential zu wenig beriicksichtigte und dariiber hinaus keine einheitliche Strategie zur Lésung der Proble-
me entwickelte. Fir eine Losung der komplexen Probleme im Sahel miissen die sozio6konomischen Ursachen,
vor allem aber auch die Handlungsrationalitit der dortigen Menschen stirker beriicksichtigt und deren Hand-
lungsspielriume durch eine organisatorische und budgetire Dezentralisierung erweitert werden.

Ballungsraum ,Leipzig-Halle-Bitterfeld”

Die Boden des Ballungsraumes ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld sind durch Depositionen von Schadstoffen aus der Luft
zum Teil extrem hoch belastet. Wesentliche Ursache dafiir war eine Ballung von chemischer Industrie, Bergbau
und Energiewirtschaft mit okologisch nicht angepalBiten Produktionsmethoden. Seit der Jahrhundertwende ent-
standen in diesem Raum fiinf Braunkohle-Abbaugebicte und in deren Nachbarschaft die chemischen Grof3be-
triebe in Bitterfeld/Wolfen (Farben), Leuna (Methanol, Stickstoff) und Buna (synthetischer Kautschuk). Fiir die
Okonomisch und gleichzeitig 6kologisch vertrdgliche Entwicklung dieser und vergleichbarer Regionen sind die
Sanierung der Boden und die Beseitigung der Altlasten absolut vordringlich, wobei die Sanierung der Region er-
heblicher staatlicher Unterstiitzung bedarf.

In den Agrarlandschaften des Ballungsraumes ,Leipzig-Halle-Bitterfeld“ sollte ein ProzeB der Neustrukturierung
eingeleitet werden, der die verschiedenen Funktionen der Boden erhilt bzw. wiederherstellt. Das kann am besten
durch eine standortgerechte und umweltschonende Landwirtschaft geschehen.

¢ Handlungsempfehlungen

Bodendegradation versteht der Beirat als die alleinige oder gemeinsame Beeintrichtigung von vier Haupt-
bodenfunktionen: Lebensraumfunktion, Regelungsfunktion, Nutzungsfunktion und Kulturfunktion. Hierbei steht das
Welternahrungsproblem an erster Stelle der Handlungsempfehlungen. Die zentrale Frage lautet: Wie kann die
Emihrung weltweit gesichert und zugleich die anthropogene Nutzung der Boden, von Flora und Fauna so ge-
staltet werden, dal} sie standortgerecht, nachhaltig und umweltschonend ist?

Eine Reihe von Mallnahmen sind genannt worden, mit denen man meinte, das Problem schnell 16sen zu kon-
nen. Dazu gehoren beispielsweise: Aufgabe marginaler landwirtschaftlich genutzter Boden, Drosselung des
Fleischverzehrs in den Industrieldndern, Verringerung der Verluste bei der Vorratshaltung und beim Transport
zum Verbraucher, Verzicht auf Pfliigen, Vermeidung von Pestiziden, Ubergang zu Mischkulturen und zur
Agroforstwirtschaft. Ferner sollten nach verbreiteter Ansicht Handlungs- und Eigentumsrechte definiert und zu-
geordnet werden. Alle diese MaBBnahmen konnen fur sich genommen das Welterndhrungsproblem aber nicht 16-
sen, denn sie setzen entweder einen erheblichen Wertewandel voraus oder sind allein wegen zu hoher Bevolke-
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rungsdichte nicht durchfithrbar. Wachsende Ertrige pro Flicheneinheit sind daher unerlidfllich, um die Emihrung
der Menschheit langfristig zu sichern.

Der Beirat formuliert in diesem Gutachten daher zunichst eine Leitlinie, die einen Weg zwischen den Vorstel-
lungen einer vollstindigen Autarkie und eines unbegrenzten Freihandels bei landwirtschaftlichen Produkten
sucht: Landwirtschafiliche Produktion muf3 der Belastbarkeit der Boden angepaft sein; sie sollte weltweit vornehmlich
dort erfolgen, wo sie nachhaltig mit verhdltnismdPig geringen Umweltbelastungen, kostengiinstig und ertragreich be-
trieben werden kann.

Aus dieser Leitlinie folgt:

1. Die fruchtbaren Boden und ihre Produktivitit sind langfristig zu sichern. -
2. Auf den wenig fruchtbaren Boden ist die Produktion in nachhaltiger Weise zu erhohen; wo dies nicht mog-
lich ist, weil erhebliche Degradation auftritt, ist die Nutzung zu reduzieren.

Auch wenn die Welternihrung als das wichtigste Thema im Zusammenhang der Bodenproblematik angesehen
wird, muB3 doch zugleich der Schutz der Lebensraumfiinktion fiir freilebende Tiere und Pflanzen gesichert werden.
Wihrend im Falle der Eméihrung grundsitzlich ein Eigeninteresse der Menschen vorliegt und daher Hilfe zur
Selbsthilfe ein zentrales Prinzip ist, muf3 der Schutz der Lebensraumfunktion fiir Tiere und Pflanzen kollektiv,
d.h. durch politische Einsicht und Vereinbarung erreicht werden. Dabei ist jedoch zu beachten, daB3 nicht jeder
Lebensraum gleich schiitzenswert ist und daB die internationalen Anstrengungen schon wegen finanzieller Re-
striktionen auf die wichtigen Ausschnitte dieser Lebensrdume konzentriert werden miissen. Eine Sicherung der
Lebensraumfunktion bestimmter Boden ist letztlich nur durch rechtlich verbindliche Gebote und Verbote, d.h.
durch Nutzungsbeschrankung bzw. alternative Nutzung zu erreichen.

Das Bevolkerungswachstum stellt einen Haupttrend der globalen Umweltverdnderungen dar. Eine hohe Bevolke-
rungsdichte mit der notwendigen Steigerung der Nutzungsfunktion der Boden bedroht gleichzeitig deren Le-
bensraum-, Regelungs- und Kulturfunktionen. Auch wenn die-Bundesregierung aus Riicksicht auf die politische
Empfindlichkeit vieler Lander das Problem des Bevolkerungswachstums international zur Zeit nicht betont, weist
der Beirat nachdriicklich auf eine gravierende Entwicklung hin: Die absehbaren Eméahrungsprobleme entstehen
nicht nur aus der allgemeinen Bodendegradation, sondern vor allem aus der Tatsache, da das Bevolkerungs-
wachstum gerade in denjenigen Teilen der Welt besonders hoch ist, deren Landwirtschaft in den n4chsten Jahr-
zehnten nicht oder nur begrenzt in der Lage sein wird, die zunehmende Bevolkerung auch zu erndhren.

Weil abzusehen ist, dall die Nahrungsmittelproduktion fiir die weiterhin rasch wachsende Weltbevolkerung nicht
ausreichen wird, sind allerdings auch die Linder mit niedrigem oder stagnierendem Bevolkerungswachstum zu
politischem Handeln aufgerufen:

— Die Probleme, die mit der Bodendegradation zusammenhidngen, werden zunehmen und die internationale
Umweltpolitik herausfordern; auch Deutschland wird daher verstarkt in die Pflicht genommen werden.

- Soweit keine auBerlandwirtschaftliche Einkommensbasis entsteht, mit deren Hilfe Nahrungsmittelimporte be-
zahlt werden konnen, drohen lokale und regionale Hungerkatastrophen, die entweder vermehrte finanzielle
Transfers in diese Lander erfordern oder zu Migration (,Umweltfliichtlinge®) fithren, die dann auch zu einem
innenpolitischen Problem der moglichen Ziellinder, also auch der Bundesrepublik Deutschland, werden
kann.

Die Unterstiitzung einer aktiven Bevolkerungspolitik kann sich in Zukunft also auch als eine kostengiinstige
MaBnahme erweisen, sowohl in den Lindern, die von Unterernidhrung und Bodendegradation bedroht sind, als
auch in den Lindern, auf die sich eine mégliche Migration richten wird.

Wegen der Vielfalt der Bodenproblematik empfiehlt der Beirat mit Nachdruck eine intensivere Befassung mit
den global dringlichen Fragen durch Wissenschaft und Politik in der Bundesrepublik Deutschland. Weil die
Krankheitssyndrome zahlreich und entsprechend die Therapieansétze vielfiltig sind, und deshalb der internatio-
nale Abstimmungsbedarf bei den Bodenproblemen erheblich ist, wurde eine Bodenschutzpolitik national oft erst
nach Behandlung der tibrigen Umweltmedien in Angriff genommen. International ist sie tiber Deklarationen bis-
her nicht hinausgekommen.
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Der Beirat ist der Auffassung, daB mit Blick auf die in diesem Gutachten aufgezeigten gravierenden Bodenpro-
bleme jetzt ein verinderter institutioneller Rahmen geschaffen werden muB3. Daher sollte die Bundesregierung
grundsitzlich festlegen, ob eine differenzierte ,,Boden-Erkldrung® ausreicht oder ob eine globale ,,Boden-Konven-
tion“ angestrebt werden muB}. Immerhin wird die in Vorbereitung befindliche ,,Wiisten-Konvention® einen Teil
der losungsbediirftigen Probleme abdecken, und eine ,Wald-Konvention®, fiir die sich der Beirat schon in sei-
nem Jahresgutachten 1993 ausgesprochen hat, wiirde eines der gravierenden Syndrome ansprechen.

Die erst iiber lingere Frist wirksame Klimaverdnderung wird politisch inzwischen vergleichsweise intensiv ange-
gangen. Die Wirkungen der globalen Bodendegradation sind dagegen heute schon sichtbar und werden sich in
allernichster Zeit verstirken. Die Bundesregierung moge daher dem globalen Bodenschutz einen dhnlichen interna-
tionalen Stellenwert erkdmpfen, wie ihr dies fiir den Klimaschutz weitgehend gelungen ist.
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B Einleitung

Die Dynamik des ungewollten globalen Wandels ist ungebrochen. Das gilt fiir die langfristig verinderte Zusam-
mensetzung der Atmosphire und die Zunahme der Bevolkerung ebenso wie fiir den Verlust biologischer Vielfalt
und die fortschreitende Degradation der Boden. Die Volkergemeinschaft hat die Dramatik dieser Entwicklung
trotz oft in den Vordergrund tretender nationaler Probleme zumindest aber teilweise erkannt. Sie versucht, durch
Umsetzung volkerrechtlich verbindlicher Konventionen eine Trendwende herbeizufiihren oder global Vereinba-
rungen als Voraussetzung fiir eine solche Umkehr zu schaffen.

Dabei ist es zum ersten Mal gelungen, den Konzentrationsanstieg einer langlebigen Stoffgruppe in der Atmo-
sphire durch eine annidhernd globale Aktion zu stoppen: Das bei der vierten Vertragsstaatenkonferenz 1992 er-
neut verschirfte ,Montrealer Protokoll“, die Ausfithrungsbestimmungen des Wiener Abkommens zum Schutz der
Ozonschicht, schreibt den Ausstieg aus der Produktion der Fluorchlorkohlenwasserstoffe weltweit bis Ende 1997
vor. Bei Einhaltung besteht die Chance, daB3 sich das ,,Ozonloch® in einigen Jahrzehnten wieder verkleinert.

Die erste Vertragsstaatenkonferenz der seit dem 21. Mérz 1994 in Kraft getretenen ,Klimarahmenkonvention®
wird im Mérz/April 1995 in Berlin hoffentlich erste Verpflichtungen der Industrielinder zur Reduktion von Koh-
lendioxidemissionen festlegen. Damit wire ein erster Schritt zur Einddmmung des anthropogenen Treibhausef-
fektes und der daraus folgenden globalen Klimainderung getan.

Die ,,Konvention iiber die biologische Vielfalt®, seit 29. Dezember 1993 ebenfalls volkerrechtlich verbindlich, soll
durch MaBnahmen zum Erhalt des Lebensraumes fir Pflanzen und Tiere den gegenwirtig rapiden Verlust an
Arten und die daraus folgende Bedrohung der Stabilitit von Okosystemen verringern. Weil eine ,Konvention
zum Schutz der Wilder” noch nicht existiert, wird das allerdings erschwert.

Nach der Beschreibung des komplexen Beziehungsgeflechts zwischen Anthroposphire und Natursphire im Jah-
resgutachten 1993 konzentriert sich der Beirat im zweiten Teil (Schwerpunktteil) dieses Gutachtens auf einen
weiteren Haupttrend des globalen Wandels, die Degradation der Boden. Erstens wird so einem wenig beachteten
und rasch anwachsenden Problem die notwendige Beachtung geschenkt. Zweitens wird mit den zugehorigen
Handlungsempfehlungen an die Bundesregierung fiir einen weltweiten Bodenschutz in Form einer ,,Boden-Er-
klirung® bzw. einer ,Boden-Konvention“ die Basis geliefert. Drittens soll darauf hingewiesen werden, daB3 Béden,
als die ,,diinne Haut“ unserer Erde und die Grundlage unserer Eméahrung, wieder eine solche Schétzung erfah-
ren sollten, wie das in fritheren Kulturepochen der Fall war.

Zunichst 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 dis-
kutiert. Die bilaterale oder multilaterale Umsetzung von MaBnahmen zur Minderung von CO,-Emissionen (Joint
Implementation), die Fortentwicklung des Finanzierungsinstruments Globale Umweltfazilitdt (GEF), die Proble-
me des Artenschutzes am Beispiel des Washingtoner Artenschutziibereinkommens (CITES) und die neue ,Kon-
vention zur Desertifikationsbekdmpfung®“ sind die ausgewihlten Themen. Empfehlungen zur Struktur der deut-
schen Forschung zum globalen Wandel beschlieBen den ersten Teil.
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C Standardteil: Ausgewdéihlite Aspekte globaler
Umweltveréinderungen

1 Aktuelle Entwicklungen

1.1 Kohlenstoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf ist fiir alle Lebewesen wie auch fiir das Klima der Erde von zentraler Bedeutung. Das
Element Kohlenstoff hat wegen der vielen organischen Verbindungen (z.B. EiweiBmolekiile), aber auch wegen
anorganischer Verbindungen (z.B. Kohlendioxid) den komplexesten aller Stoffkreisldufe. Da wir Menschen die-
sen Kreislauf durch Industrie- und Nahrungsproduktion sowie andere Formen der Landnutzung stark beeinflus-
sen, und damit auch das Klima dndern, ist die Kenntnis des Kohlenstoffkreislaufs wesentlich, bevor Gegen-
maBnahmen ergriffen werden kénnen. Das deutlichste Beispiel fiir eine Storung des Kreislaufs ist die Zunahme
des mittleren Kohlendioxidgehalts der Atmosphire von 280 auf jetzt 358 ppmv (Millionstel Volumenanteile) seit
Beginn der Industrialisierung. Dieser Anstieg ist der Hauptbeitrag zu den anthropogenen globalen Klimainde-
rungen.

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 Bestitigung der damaligen Aussagen ergeben, es ist aber auch Neues zu berichten.

Der gegenwartige Kenntnisstand zu anthropogenen Stérungen des Kohlenstoffkreislaufs 148t sich wie folgt zu-
sammenfassen: Von den mittleren jahrlichen Emissionen in den 80er Jahren aus der Nutzung fossiler Kohlen-
stoffvorrite in Hohe von 5,5 = 0,5 Gt (Gigatonnen) C (Kohlenstoff) sowie der Zerstdrung von Vegetation in
Hohe von 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 Atmosphire, d.h. die andere Halfte hat die Atmosphire wieder verlassen. Da nur 2,0 = 0,6 Gt C vom Ozean
aufgenommen wurden, mull eine andere, allerdings terrestrische Senke fiir anthropogenen Kohlenstoff mit einer
Aufnahmekapazitit von 1,4 + 1,6 Gt C existieren. Wo und welcher Art diese Senke ist, kann aus den bisherigen
Messungen der Verteilung von Kohlenstoffisotopenverhaltnissen in Ozean und Atmosphéire noch nicht abgelei-
tet werden. Es kann sowohl der Holzzuwachs in (borealen) Wildern, die Aufforstung als auch erhéhte Humusbil-
dung sein; es ist wahrscheinlich nur zu einem kleinen Teil der CO,-Diingeeffekt.

Die Modellierung des Kohlenstoffkreislaufs hat fiir verschiedene Modelle tibereinstimmend gezeigt, dal eine
Stabilisierung der CO,-Emissionen auf dem Niveau von 1990 noch im Jahre 2100 einen wachsenden CO,-Ge-
halt iiber die Verdopplung des vorindustriellen Wertes hinaus bedeuten wiirde. Jede Stabilisierung der CO,-Kon-
zentration (Ziel der ,Klimarahmenkonvention®) unter einem Niveau von 750 ppmv, dem etwa 2,5fachen des vor-
industriellen Wertes, macht daher im Laufe des nichsten Jahrhunderts eine Reduktion der globalen CO,-Emis-
sionen unter das heutige Niveau notwendig. Die unbekannte terrestrische Senke verursacht dabei Unsicherheiten
in dieser Modellrechnung, die bis zu 30% des maximalen CO,-Gehaltes betragen konnen.

Wihrend von 1988 bis 1990 der CO,-Gehalt in der Atmosphire im Vergleich zu den Emissionen iiberdurch-
schnittlich rasch anstieg, war der Anstieg im Zeitabschnitt 1991 bis 1993 der geringste seit Beginn der dirckten
Messungen im Jahre 1958. Die wesentlichen Griinde fiir diese Schwankungen in der Anstiegsrate sind noch
nicht ganz klar. Beigetragen hat sicherlich die verminderte Emission in den Transformationslandern des ehemali-
gen Ostblocks, sie kann aber keinesfalls der einzige Grund gewesen sein. Die Abkiihlung durch die stratosphari-
sche Aerosolschicht als Folge des Pinatubo-Ausbruchs kann ein anderer wesentlicher Grund sein.

Auch das zweitwichtigste anthropogene Treibhausgas, das Methan (CH,), zeigte jiingst insgesamt niedrige An-
stiegsraten (1992: 0,1% in der Nordhemisphire; 0,45% in der Siidhemisphére; 1983 — 1991: 0,7% pro Jahr), wo-
durch sich die Unterschiede im CH,-Gehalt der Luft zwischen beiden Erdhilften vermindert haben. Da Methan



14 C 1.2 Ozonabbau

mit etwa 10 Jahren Verweilzeit in der Atmosphére nur eine um 10 — 20% verstirkte Senke oder verminderte
Quelle aufweisen mulB}, um stabile Konzentration zu erreichen, ist dieser Befund weniger iiberraschend als die
Reduktion der Anstiegsrate des CO,. Als Griinde fur die reduzierte Anstiegsrate des CH, kommen in Frage: weni-
ger Lecks bei der Erdgasgewinnung und -verteilung, hohere Abbaurate bei erhéhter UV-B Strahlung in der Tro-
posphire als Folge des stratospharischen Ozonabbaus, geringere Entstehung in Feuchtgebieten wegen globaler
Abkiihlung als Folge des Ausbruchs des Vulkans Pinatubo, Abnahme der Kohleférderung.

1.2 Stratosphadrischer Ozonabbau

Im Jahresbericht 1993 des WBGU war darauf hingewiesen worden, daB das Gesamtozon der Stratosphire nach
starken Vulkaneruptionen durch den stark erhohten Aerosolgehalt sprunghaft abnimmt. Deutlich erkennbar war
dies nach den Eruptionen des El Chichon (1982) und des Pinatubo (1991) (Abb. 1). Als Ursache hierfiir wird in-
zwischen die heterogene Chemie an den Aerosoltropfchen vermutet (Hofmann et al, 1994). Die bis zum Friih-
jahr 1994 vorliegenden Daten bestitigen die im Jahr 1993 (zwei Jahre nach Ausbruch des Pinatubo) zunichst
noch anhaltende, starke Abnahme des Gesamtozongehalts der Stratosphére. Allerdings ist eine ,Erholung vom
Vulkaneffekt“ im Winter 1993/94 fiir Januar/Februar 1994 erkennbar.

Diese Erholung, die seit dem Herbst 1993 zu beobachten ist, hdngt mit der Abnahme des Aerosols zwei Jahre
nach der Eruption des Pinatubo zusammen. Dabei muBl man aber immer noch von einem erhohten Aerosolge-
halt ausgehen, so daB ein vollstindiges Abklingen des Vulkaneffekts auf das stratosphérische Ozon noch nicht zu
erwarten ist. Uberlagert bleibt weiterhin der anthropogene Trend von ca. 3% Ozonabnahme pro Dekade fiir den
globalen Mittelwert (WBGU, 1993). Dieser Wert setzt sich aus einem stirkeren Trend flir die Antarktis, einem
mittleren Trend fur die Arktis im Winter und einem geringen Trend fiir die Tropen zusammen.

Als Ersatzstoffe fur die FCKW sind die HFCKW entwickelt worden. Diese haben in der Regel eine kiirzere Le-
benszeit und dadurch ein niedrigeres Ozonzerstérungspotential als die FCKW. Damit gelten sie aus der Sicht
der Ozonchemie als gute Ersatzstoffe (Ravishankara et al., 1994). Aus der Sicht der Klimaforschung bleiben die
HFCKW aber bedenklich, da es sich um sehr starke Treibhausgase handelt.

Die Konzentrationen von Spurengasen, die Ozon in der Stratosphire zerstoren, steigen aufgrund verstirkter an-
thropogener Quellen. Hierzu zdhlen Methan und Distickstoffoxid (WBGU, 1993), aber auch Methylbromid,
CH,Br, das beim Verbrennen von Grasland entsteht (Khalil et al,, 1993; Mano und Andreae, 1994). Da derartige
Brinde aufgrund des Bevolkerungswachstums 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 eingeschrinkt moglich. Messungen
der UV-B Strahlung an immer mehr Orten bestitigen aber die zu erwartende Zunahme der Strahlung wihrend
der Phasen mit geringem Ozongehalt in der Stratosphire.
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Abbildung 1: Ozonkonzentrationen im Sommer und Winter der Nordhemisphiire
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1.3 Fortentwicklung der Globalen Umweltfazilitéit

Im Mirz 1994 einigten sich Industrie- und Entwicklungsldander @iber die Neustrukturierung der Globalen Um-
weltfazilitit (Global Environmental Facility, GEF) und die Wiederauffilllung auf rund 2 Mrd. US-$ fiir die neue
Laufzeit. Damit beginnt nach einer Pilotphase (1991 — 1994) die zweite Phase (1994 — 1997), genannt GEF 1L

1.3.1 Entstehung und Aufgabe der GEF
Der Grundgedanke

Die GEF ist ein globaler Umweltfonds, der in seiner urspriinglichen Form 1990 von 17 Industrielindem und 7
Entwicklungslindem eingerichtet wurde und in Zusammenarbeit von Weltbank, UNDP und UNEP betrieben
wird. Zentrale Aufgabenstellung war zunéchst die Bereitstellung von finanziellen Mitteln fiir 6kologisch wirksame
Projekte in Entwicklungslandem, deren Nutzen ,global relevant ist. Die anfingliche Mitgliederzahl von 24 er-
hohte sich kontinuierlich auf 70 Staaten (Stand Oktober 1993), die immerhin 86% der Weltbevolkerung ausma-
chen (GEF, 1994a; World Bank et al,, 1992a; World Bank et al., 1992b).

Der Hintergrund fur die neue Finanzierungskonstruktion ist in den Besonderheiten der globalen Umweltproble-
me zu sehen. Nach weitgehend iibereinstimmender Einschatzung von Industrie- und Entwicklungslandern liegt
die derzeitige Hauptverantwortung fiir globale Umweltverdnderungen (Gefahrdung der Ozonschicht, zusitzlicher
Treibhauseffekt, Meeresverschmutzung) bei den hochentwickelten Landem. Unstrittig ist auch, daB die meisten
global relevanten Umweltprobleme nur in gemeinsamer Anstrengung aller Staaten, Industrie- wie Entwicklungs-
lander, sinnvoll bekdmpft werden konnen (,globale Umweltpartnerschaft®). In einigen Fillen — wie bei MaBnah-
men zum Erhalt der Artenvielfalt — miissen entsprechende SchutzmaBnahmen hauptsichlich in den Entwick-
lungslindern vorgenommen werden.

Entstehung und Organisation

Die GEF wurde, vor allem auf Initiative der franzosischen und deutschen Regierung, im November 1991 ins Le-
ben gerufen. Urspriinglich handelte es sich um ein dreijihriges Pilotprogramm, fiir das ein Gesamtvolumen von
1,13 Mrd. US-$ (Stand 30.9.1993) zur Verfiigung gestellt wurde.

Die Verwaltung der GEF-Mittel erfolgt durch die drei genannten internationalen Organisationen (,Durch-
fithrungsorganisationen) mit jeweils genau definierter Aufgabenstellung, wodurch die Schaffung einer neuen
Biirokratie vermieden werden konnte:

- UNDP beteiligt sich an der Projektfindung, tragt die Verantwortung fur Projekte der technischen Zusammen-
arbeit und der Institutionenforderung und fithrt auBerdem kleinere ZuschuBprogramme fiir Nichtregie-
rungsorganisationen durch.

— Der auf Initiative des UNEP eingerichtete Wissenschaftliche und Technische Beirat (Scientific and Technical
Advisory Panel, STAP) erarbeitet die Kriterien fiir die Mittelvergabe und ist fiir die wissenschaftliche Begleitung
zustindig.

— Die Welthank fithrt die MaBnahmen der finanziellen Zusammenarbeit durch und hélt den Treuhandfonds
(siehe unten). Bei ihr ist auch die Verwaltung der GEF eingerichtet, wobei deren Unabhingigkeit gegeniiber
den Durchfithrungsorganisationen und den Konventionen zu betonen ist; das GEF-Sekretariat ist ausschlie3-
lich 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 MaBnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen, inklusive solcher zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs.

2. Erhalt der biologischen Vielfalt.

3. Schutz internationaler Gewisser.
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4, Schutz der Ozonschicht (Empfinger waren hier vor allem jene Linder, die keine Mittel aus dem Fonds des
,Montrealer Protokoll“ erhalten).

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

Klimaschutz 40 - 50% 0%
Schutz der biologischen Vielfalt 30 - 40% 42%
Schutz der Welimeere 10 - 20% 17%
Schuiz der Ozonschichi 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 als Interims-Finanzierungsmechanismus fiir die zusatzlichen Kosten
(agreed incremental costs), die den drmeren Lindem bei der Umsetzung der in Rio de Janeiro gezeichneten zwei
Konventionen entstehen, ins Auge gefaBt (UNCED, 1992). Es obliegt den Vertragsstaatenkonferenzen beider
Konventionen, iiber eine verbindliche Annahme der GEF als Finanzierungsinstrument zu entscheiden. Beson-
ders aufgrund dieser verdnderten Aufgabenstellung durch die UNCED wurde ein Umbau der Organisations- und
Entscheidungsstrukturen der GEF (1994b) erforderlich.

Von der grundsitzlichen Aufgabenstellung her bestehen Parallelen der GEF zum Fonds des ,,Montrealer Proto-
koll“, der ebenfalls als ein Mechanismus zur Abwicklung der finanziellen Verpflichtungen, die den Industrielan-
demn gegeniiber den Entwicklungslindermn aus Konventionen entstehen, fungiert. Dieser Fonds wurde 1990
durch die zweite Vertragsstaatenkonferenz des Montrealer Protokolls eingerichtet. Die Gesamtausstattung des
Fonds belduft sich mittlerweile auf ca. 695 Mio. US-$. Deutschland ist gegenwirtig, nach den USA und Japan,
der drittgroBBte Beitragszahler. Konkret dienen diese Mittel dazu, die zusétzlichen Kosten, die den Entwicklungs-
landem bei Mafinahmen der Umsetzung der FCKW-Substitutionsziele entstehen, zu finanzieren. Die Vertrags-
staatenkonferenz des Montrealer Protokolls hat 1996 auf der Basis einer fur 1995 vorgesehenen Evaluierung
iiber das Fortbestehen dieses konventionsspezifischen Fonds zu entscheiden.

Mobilisierung neuer finanzieller Mittel

Auf der Sitzung der GEF im Mirz 1994 einigten sich die Vertreter von 87 Landem auf die Neustrukturierung der
GEF und auf die Bereitstellung einer Gesamtsumme von rund 2 Mrd. US-$ fiir die zweite Phase. Die hochsten
Beitriige kommen aus den USA mit 430 Mio. US-$, gefolgt von Japan mit 414 Mio. US-$ und Deutschland mit
240 Mio. US-$ (Tab. 2). Die Beitrige werden in Anlehnung an die Lastenteilungsformel fiir die 10. Wiederauffuil-
lung der Internationalen Entwicklungsagentur der Weltbank (IDA 10) aufgebracht (GEF, 1994b; BMZ, 1994).
Der bisherige GET (Global Environment Trust Fund) geht vollstindig in dem neugeschaffenen GEF Trust Fund
auf.

Reform von Struktur und Entscheidungsmechanismus

Die Verhandlungen tiber die GEF II waren entscheidend von der Suche nach einer organisatorischen Losung
geprigt, die die Bestrebungen der Nehmerldnder nach Mitsprache iiber die Investitionsprojekte mit den Forde-
rungen der Geberldnder nach Einflu auf Auswahl und Finanzierung der Projekte in Einklang bringt (UNDP et
al,, 1993b). Der erzielte KompromiB besteht aus folgenden Komponenten:
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1. Schaffung eines Fiihrungsgremiums (Executive Council), gebildet aus Vertretern aus 32 Mitgliedsstaaten, wobei
16 Sitze fiir Entwicklungslinder (einschl. China), 14 fiir Industrielinder und zwei fiir Linder der ehemaligen
Sowjetunion und Osteuropas (Transformationslidnder) vorgesehen sind.

2. Zwei Co-Prisidenten werden jeweils die Beratungen leiten, die mindestens zweimal pro Jahr stattfinden sol-
len. Sie fungieren auBerdem als Reprisentanten der GEF nach aullen, insbesondere gegeniiber den Konven-
tionen. 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-
wihlten Vorsitzfunktion erfolgt von Sitzung zu Sitzung abwechselnd durch eine Person aus dem Kreis der
Entwicklungs- bzw. Industrieldnder, wobei zu letzteren auch die Transformationsldnder zéhlen.

3. Die Beschliisse des Executive Council sollen grundsitzlich im Konsens erfolgen. Kann dies nicht erreicht wer-
den, ist eine sogenannte doppelte, gewichtete Mehrheit — bestehend aus 60% der im Rat vertretenen Mitglie-
der und 60% der Geberldnder - erforderlich. Dies rdumt sowohl den Geber- als auch den Nehmerlindem
faktisch ein Vetorecht ein.

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

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

| Geberltinder  Beitrg Geberliinder  Beitng
TOREY | Gruppe ! Rl Gruppe I
Australien 29 Kgypten 6
Dénemark 35 Brasilien 6
Deutschland 240 Indien 8
Finnland 22 Mexiko 6
Frankreich 143 Pakistan 6
GroBbritannien 135 Tirkei b
lialien 115 Elfenbeinkiste 6
Japan 415 Idand 2
Kanada 87

Neuseeland 6 |

Niederlande 71 ', Gruppe II®
Norwegen 3l China 6
Osterreich 20

Portugal 6

Schweden 58 Andere? 9
Schweiz 45 Nicht zugeordnet? 6
Spanien 17

USA 430 Gesamt in US-$ 2.023

Quelle: GEF, 1994b

a) Emechnet durch Umrechnen der Sonderziehungsrechte in US-S auf Basis der téglichen Wechselkurse iber die Periode vom 1.2.1993 bis 31.10.1993.

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

¢) SchlieBt den erhdhten Wert von Beitrigen mittels beschleunigter Einzahlung ein, die in den obigen Zahlen nicht enthalten sind, sowie neue und zusétzliche Beitréige
zum GET, von denen zu erwarten ist, daB sie for die GEF-Il-Phase zur Verfiigung stehen.

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

1.3.3 Bewertung von GEF Il

Zunichst ist hervorzuheben, dal3 trotz der durch Stagnation gepragten weltwirtschaftlichen Lage und der damit
einhergehenden angespannten Haushaltssituation in vielen Staaten der Weiterbestand der GEF gesichert werden
konnte und sogar die Mobilisierung zusitzlicher Mittel moglich war (El-Ashry, 1994). Fiir die Zukunft ist jedoch
angesichts der Anstrengungen, die auf den Gebieten des globalen Wandels erforderlich sind, eine weitere Auf-
stockung unbedingt notwendig. Dies gilt vor allem dann, wenn Protokolle zu bestehenden Konventionen (Klima,
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Biodiversitit, Desertifikation) verabschiedet und zu den Themen Wald und Béden zusétzliche Konventionen an-
gestrebt werden.

Des weiteren ist darauf zu achten, daf sich die Mittel nicht auf zu viele kleine Projekte verteilen, etwa weil Kom-
promisse zwischen den Geberlindern und den sehr zahlreichen Empfiangerldandern gesucht bzw. zu stark auf re-
gionale Ausgewogenheit ausgerichtet werden. Ein offenes Problem ist auch das AusmaB der Einbeziehung der
Transformationsliander. Sie zihlen gemiB dem ,Montrealer Protokoll“ nicht zu den Entwicklungsliandern, und
hier wiirden die Zusatzkosten (incremental costs) vermutlich besonders hoch sein. Nicht zuletzt ist der Gefahr zu
begegnen, dal die Geberldnder zur Finanzierung ihres GEF-Anteils auf ohnehin eingeplante Entwicklungshilfe-
mittel zuriickgreifen, anstatt eine zusitzliche Finanzierung bereitzustellen.

Nach der Reform des Entscheidungsmechanismus tragt die GEF den Belangen von Geber- und Nehmerlindern
in besserem MaBe 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 Projektplanung und -umsetzung als auch bei der Entwicklung nationaler Strategien fiir eine nachhaltige
Entwicklung der einzelnen Lander starker mit einbezogen werden. Als Aufgabe bleibt, das Verstdndnis dafiir auf-
rechtzuerhalten, daB nationale Maflnahmen aus globalen Griinden erforderlich sind. Dies bedeutet, da3 die glo-
balen Nutzen bzw. Kosten nationaler MaBnahmen stérker politikfihig gemacht werden miissen.

1.4 Regelungsinstrumente fiir die , Klimarahmenkonvention”:
Beispiel Joint Implementation

Die folgenden Ausfithrungen konzentrieren sich auf einen speziellen Aspekt der ,, Klimarahmenkonvention® und
zugleich auf die erste Vertragsstaatenkonferenz, die vom 28. Mirz bis 7. April 1995 in Berlin stattfinden wird: das
Instrument der Joint Implementation. Diese Eingrenzung wird vorgenommen, weil es auf der ersten Vertragsstaa-
tenkonferenz moglicherweise zu einer konkreteren Zielfestlegung als in der vorliegenden Fassung der ,Klimarah-
menkonvention“ kommen wird. Zwar liefert die Konvention keine detaillierten instrumentellen Vorgaben, doch
ist Joint Implementation als Instrument explizit genannt.

1.4.1 Joint Implementation in der ,Klimarahmenkonvention”

Im Hinblick auf die Wahl und Ausgestaltung moglicher instrumenteller MaBBnahmen zur Bewaltigung der Kli-
madnderungen ist vor allem Art. 3, Abs. 3 der JKlimarahmenkonvention* relevant, der die Vertragsstaaten auffor-
dert, diese MaBnahmen kosteneffektiv durchzufiihren: Die angestrebten Emissionsreduktionen sollen zu minima-
len Kosten realisiert werden. Diese Klausel hat in Anbetracht der 6kologischen und 6konomischen Rahmenbe-
dingungen der Treibhausgasreduktion besondere Bedeutung. So ist es zwar fiir die Klimawirkung der Treibhaus-
gase unerheblich, an welchem Ort der Welt Emissionsreduktionen vorgenommen werden, sollen aber die Kosten
dieser Reduzierung minimiert werden, muf3 den global vermutlich stark variierenden Grenzkosten der Emissions-
vermeidung Rechnung getragen werden. Der Energieverbrauch je produzierter Einheit des Bruttosozialprodukts
ist global sehr unterschiedlich (Tab. 3).

Eine Erhohung der Energieeffizienz und die damit verbundene Reduzierung der CO,-Emissionen ist im wesent-
lichen durch den Einsatz modemer Technologien zu realisieren. Mit wachsender Energieeffizienz steigen aber in
der Regel die Kosten. Geht man also von iiberproportional steigenden Kosten bei zunehmender Emissionsre-
duktion aus, dann befinden sich die Industrielander bereits im steilen Bereich der Grenzvermeidungskosten-
funktion, wihrend sich die anderen Linder im flacheren Bereich befinden. Das aber heil3it, dall es ckonomisch
gesehen keinesfalls gleichgiiltig ist, an welchem Ort der Welt Emissionsreduktionen vorgenommen werden.

Vor diesem Hintergrund hat das Instrument der Joint Implementation Eingang in die ,Klimarahmenkonvention*
gefunden. Es wird in der Konvention zwar nicht detailliert beschrieben, doch finden sich in einer Reihe von Arti-
keln Hinweise, was darunter zu verstehen ist (Art. 4, Abs. 2a, 2b). Ublicherweise wird dieses Instrument so inter-
pretiert, da} ein Signatarstaat sein Emissionsziel nicht nur durch Emissionsreduktionen im eigenen Land, son-
dern auch durch die Finanzierung von Vermeidungsaktivititen in Drittlindern erfiillen kann. Inwieweit die in
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anderen Lindem erzielten Emissionsreduktionen dann auf die nationalen Emissionsziele angerechnet werden
sollen, ist bislang noch umstritten.

Die Unterzeichnerstaaten der ,Klimarahmenkonvention“ konnten sich 1992 noch nicht auf ein konkretes globales
Reduktionsziel einigen. Art. 4, Abs. 2b formuliert fiir die in Anhang I (OECD- und Transformationsldnder) 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 zurtickzufiihren*. Die vorliegende Konvention beinhaltet somit weder ein verbindliches globales Reduktions-
ziel noch ldnderspezifische Emissionsziele. Allerdings haben sich einige Lander bzw. Lindergemeinschaften einseitig
verpflichtet, Emissionsreduktionen vorzunehmen. So hat zB. die Bundesrepublik Deutschland eine Reduktion der
CO,-Emissionen um 25 - 30% bis zum Jahr 2005 (Basisjahr 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, Kanada, Neuseeland, Norwegen, Osterreich, Schweden, die Schweiz und
die USA Planziele oder Selbstverpflichtungen auferlegt (IEA, 1993). Wenn dies zunichst auch reine Ab-
sichtserkldrungen ohne volkerrechtliche Verbindlichkeit darstellen, ist dennoch damit zu rechnen, dal diese Lin-
der bestrebt sein werden, MaBnahmen zur CO,-Emissionsreduktion zu ergreifen. Insoweit ist Joint Implementation
lediglich als ein Instrument zur Flexibilisierung unilateraler Ziele anzusehen (Barrett, 1993a).

Tabelle 3: Energieverbrauch je Einheit des Bruttosozialprodukis in ausgewiihlten Lindem

Deutschland 8 .
GroBbritannien 11

Japan 5

Polen 79

China 76 ]
Ungam 46

Mexiko : 30

Indien 26

Bangladesch 12

Mauretanien 79

Mali ' 3

Quelle: WRI, 1992

a) Ohne neue Bundeslénder.

Auf der ersten Vertragsstaatenkonferenz 1995 soll gemalB Art. 4, Abs. 2d der Konvention die Ausgestaltung der

Instrumente konkretisiert werden. Das Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention on

Climate Change (INC/FCCC) wird dabei Vorschlige zu den Instrumenten erarbeiten. Der Beirat weist an dieser

Stelle auf potentielle Anwendungsvoraussetzungen von Joint Implementation hin, denen bei der Diskussion be-
~ sondere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte. Dies sind im einzelnen:

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

die Einbindung der Entwicklungs- und Transformationsldnder,

die Bedeutung des Instruments fiir internationale und nationale Klimaschutzstrategien und
der Ubergang zu einer mittel- bis langfristig anzustrebenden Zertifikateldsung.

1.4.2 Anwendungsvoraussetzungen der Joint Implementation

Die Moglichkeit, auBerhalb des eigenen Landes Projekte zur Emissionsreduktion zu finanzieren, erscheint
zunichst dann sinnvoll, wenn dies in anderen Lindem kostengiinstiger als im Inland erfolgen kann. Mit Joint
Implementation kann in Anbetracht der genannten Unterschiede in den nationalen Grenzvermeidungskosten
grundsiitzlich eine deutliche Senkung der Kosten der Emissionsreduktion einhergehen. AuBlerdem kdnnen zu
konstanten Kosten zusitzliche Emissionsreduktionen realisiert werden (EU, 1994).
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Positive Wirkungen kann Joint Implementation aulerdem durch den Transfer modemer Technologie in die Ent-
wicklungsldnder entfalten. Betrachtet man z.B. die gewaltigen Emissionszunahmen, die mit der fortschreitenden
Industrialisierung Indiens oder Chinas zu erwarten sind, dann kommt der raschen Sanierung ineffizienter Ener-
gieversorgungsanlagen besondere Bedeutung zu, zumal in diesen Lindem bisher keine Emissionsziele vorgese-
hen sind. Die folgende Erorterung einiger Schwierigkeiten, vor denen die Anwendung dieses Instruments steht,
ist vor dem Hintergrund dieser seiner potentiellen Vorteile zu sehen.

1.4.2.1 Suchkosten, Transaktionskosten und Kontrollkosten
Such- und Transaktionskosten

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

Um ein Joint-Implementation-Projekt durchfithren' zu kénnen, mufl zunichst nach einer giinstigen Emissionsver-
meidungsmoglichkeit gesucht werden, d.h. nach einem Projekt mit moglichst geringen zusétzlichen Kosten je
vermiedener Emissionseinheit (Barrett, 1993b). Werden Joint-Implementation-Projekte bilateral ausgehandelt, ist
die Transparenz dieses ,Marktes insgesamt, d.h. {iber alle Branchen gesehen, vermutlich gering. Wenn die Such-
kosten die zu erzielenden Kosteneinsparungen {ibersteigen, diirfte die Suche nach einem Projekt frith abgebro-
chen werden. Erschwerend wirkt femer, dal3 die Vorhaben der beteiligten Lander im Investitionsvolumen zuein-
ander passen miissen. Die Einigung potentieller Vertragspartner auf ein bestimmtes Projekt wird auflerdem
durch ein spezifisches Merkmal von Investitionen in die Reduzierung von CO,-Emissionen behindert: Im Ge-
gensatz zu anderen Luftschadstoffen wie SO, oder NO,, deren Emissionen durch end-of-pipe-Technologien redu-
ziert werden konnen, ist dies fiir CO, nur durch die Umriistung alter oder die Errichtung neuer Anlagen zur
Energieerzeugung moglich (Maier-Rigaud, 1994). Investitionen zur Reduzierung von CO,-Emissionen berithren
folglich die Energieproduktion, den Energieverbrauch und damit auch die Energiepolitik eines Landes. Divergie-
rende energiepolitische Konzeptionen der beteiligten Staaten, beispielsweise hinsichtlich des Einsatzes bestimm-
ter Technologien oder Energietriger, konnen sich damit als Hindemnis fur Joint-Implementation-Projekte erweisen.

Wenn sich die Vertragspartner grundsétzlich auf ein Projekt geeinigt haben, entstehen weitere Transaktionskosten
im Zuge der Aushandlung der konkreten Vertragsbedingungen: Festzulegen sind zB. die Kosteniibernahme, das
zu kreditierende Emissionsvolumen und die Laufzeit des Projekts. Insbesondere die Frage der Kostenanlastung
kann sich bei Joint-Implementation-Projekten als Verhandlungsproblem erweisen. Zur Verdeutlichung sei der Bau
eines Kraftwerkes herangezogen. Der Konzeptidee folgend miillte das investierende Land die dem Ver-
tragspartner entstehenden zusétzlichen Kosten (incremental costs) tragen. Diese ergeben sich aus der Differenz
der Kosten des Joint-Implementation-Kraftwerkes und eines durchschnittlichen, bislang in diesem Land fiir Neu-
anlagen vorgesehenen Kraftwerktyps. Das investierende Land miiite also sowohl die (vermutlich) hoheren Er-
richtungskosten des modemeren Kraftwerkes als auch die moglicherweise hoheren Unterhaltungskosten fur die
Laufzeit des Projekts {ibemehmen. Diesen Kosten miiliten dann die moglichen Nutzen, die dem Vertragspartner
zuflieBen, gegeniibergestellt werden. Dabei kann es sich um einen verringerten Energieverbrauch oder auch um
die Verbesserung der lokalen Luftqualitit handeln. Diese Nutzen-Kosten Betrachtung hat jedoch zunichst eher
idealtypischen Charakter. So lassen sich durchschnittliche oder ,Musteranlagen® eines Landes nur schwer ermit-
teln. Gleiches gilt fiir potentielle positive Umwelteffekte. In der Praxis wird die Kostenanlastung also jeweils Ver-
handlungsgegenstand der Vertragspartner sein (Jones, 1994).

In diesem Sinne 148t sich auch die ,Klimarahmenkonvention“ interpretieren. So heil3t es in Art. 4, Abs. 3, daB3 die
entwickelten Lander finanzielle Mittel bereitstellen, die die Entwicklungsldnder benétigen, ,um die vereinbarten
vollen Mehrkosten (agreed incremental costs) zu tragen, die bei der Durchfithrung der durch Abs. 1 erfaBten MafB-
nahmen entstehen, die zwischen einer Vertragspartei, die Entwicklungsland ist, und der oder den in Art. 11 ge-
nannten internationalen Einrichtungen nach Art. 11 vereinbart werden®. Konkretisiert wird der Begriff der Zu-
satzkosten in dem oben genannten Sinne in Art. 12, Abs. 4 mit dem Hinweis, dal3 die Entwicklungslinder ,auf
freiwilliger Grundlage Vorhaben zur Finanzierung vorschlagen konnen, . . . , wenn moglich, unter Vorlage einer
Schitzung aller Mehrkosten (full incremental costs), der Verringerung von Emissionen von Treibhausgasen . . . so-
wie einer Schatzung der sich daraus ergebenden Vorteile“. Der Mechanismus zur Anlastung der Zusatzkosten ist
damit grundsétzlich in der Konvention vorgesehen. Eine gewisse Standardisierung, die bei einer moglichen
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politischen Aufwertung der Joint Implementation im Rahmen von Strategien zur Treibhausgasreduktion sicher
wiinschenswert wiire, steht noch aus. Bis dahin wird es weiterhin Aufgabe der Vertragsparteien sein, die vollen
Mehrkosten einer MaBBnahme zu vereinbaren (Art. 4, Abs. 3).

Ein weiterer wichtiger Vertragsbestandteil wird die Festlegung der ,Emissionsgutschrift fiir das investierende
Land sein miissen. Die durch Joint Implementation induzierte Emissionsreduktion 148t sich ermitteln, indem die
Emissionen des Joint-Implementation-Projekts mit denen eines landesiiblichen Projekts (MaBstab konnte hier die
durchschnittliche Energieeffizienz sein) verglichen werden. Der hohe Anspruch einer solchen Kalkulation wird
aber schon deutlich, wenn man sich vergegenwirtigt, daB3 — analog zur Kostenkalkulation ~ die Emissionsreduk-
tionen iiber die gesamte Lebensdauer des Projekts ermittelt werden miissen. Dabei ist zu bedenken, dafl bei
Ubertragung des Betriebs auf den auslidndischen Betreiber der Standard der Anlage im Laufe der Zeit moglicher-
weise nicht aufrechterhalten wird, weil notwendige Reinvestitionen nicht durchgefithrt oder Energietriger mit
hoherem Kohlenstoffgehalt eingesetzt werden. Die anfinglich gegeniiber der ,Musteranlage” kalkulierte Emissi-
onsreduktion kann dann nicht ohne weiteres fiir die gesamte Nutzungsdauer des Projekts fortgeschrieben wer-
den (Maier-Rigaud, 1994).

Ahnlich wie bei der Schitzung der Zusatzkosten ergeben sich also auch hier Probleme fiir die Festlegung der Re-
ferenzsituation. Entsprechende Fragen lauten: Wie sieht eine durchschnittliche Anlage in dem betreffenden
Land aus? Wire ein modernes Kraftwerk ohnehin gebaut worden? Wird eine Senke, zB. ein Tropenwaldareal,
tatsiachlich geschiitzt oder wird als Konsequenz des Projekts ein anderes Areal gerodet, das ohne das Joint-Imple-
mentation-Projekt unversehrt geblieben wire? Insbesondere hinsichtlich des Senkenschutzes, den die ,Klimarah-
menkonvention® ausdriicklich als Malnahme vorsieht, ist die Frage der Emissionskreditierung noch weitgehend
ungelost (Loske und Oberthiir, 1994), und es wird deutlich, daB diese nur im jeweiligen VerhandlungsprozeB
festgelegt werden kann (Barrett, 1993a).

Durch die vermutlich aufwendige Suche nach Vertragspartnern und die moglicherweise komplexe Aushandlung
der Vertragskonditionen scheiden Projekte mit geringem absoluten Vermeidungskostenvorteil als potentielle
Joint-Implementation-Projekte wohl aus, da diese durch hohe Such- und/oder Transaktionskosten aufgezehrt wer-
den dirften. Fur die verbleibenden Projekte ist laufend nach Moglichkeiten zu suchen, wie die Kosten der
Durchfuhrung der Projekte reduziert werden konnen.

Kontrolle der Emissionsreduktion

Besondere Aufmerksamkeit mul3 der Kontrolle der tatsdchlich erzielten Emissionsreduktion, die schon national
eine schwierige Aufgabe ist, wegen der potentiellen Interessenharmonie zwischen den an einem Projekt betei-
ligten Vertragspartnern geschenkt werden. Beide Seiten diirften am Ausweis einer moglichst hohen Emissionsre-
duktion gegeniiber der Staatengemeinschaft interessiert sein. Das investierende Land (bzw. Unternehmen) redu-
ziert seine Vermeidungskosten, weil auf inldndische teurere Reduktionen in H6he der ausgewiesenen ausliandi-
schen Emissionsreduktionen verzichtet werden kann. Das investierende Land bzw. Unternehmen konnte den
Vertragspartner fur diesen Dienst sogar entsprechend entlohnen — und damit wére eine (iberh6hte Angabe von
Emissionsreduktionen fiir beide Vertragspartner von Vorteil (Bohm, 1993).

Auch wenn nicht unterstellt wird, daB die Moglichkeiten, unkorrekte Angaben zu machen, in der Realitdt genutzt
werden, muB3 doch eine Uberwachung erfolgen, um dies auszuschlieBen. Eine Losung firr diese Problematik muf3
spatestens dann gefunden werden, wenn, nach der Einigung auf linderspezifische Emissionsziele, die durch
Joint-Implementation-Projekte erzielten Emissionsreduktionen auf diese Ziele angerechnet werden diirfen. Die
Staatengemeinschaft wird sich auf diesen Mechanismus der Anrechnung von im Ausland finanzierten Emissions-
reduktionen auf nationale Emissionsziele wohl nur dann einigen, wenn sichergestellt ist, daB die geplanten
Emissionsreduktionen auch tatsichlich erfolgt sind. (Méglicherweise sind dazu wiederkehrende Messungen jedes
einzelnen Joint-Implementation-Projekts durch eine Instanz notwendig.)

Der institutionelle Rahmen

Der Erfolg des Instruments Joint Implementation wird entscheidend von den zu vereinbarenden institutionellen
Arrangements abhingen. Dabei mull dem Such- und Transaktionskostenproblem und dem Kontrollproblem
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Rechnung getragen werden. Dariiber hinaus ist Joint Implementation politisch vermutlich nur dann durchsetzbar,
wenn die nationale Souverdnitit moglichst wenig beeintrichtigt wird. Vor diesem Hintergrund entsteht die Frage,
in welchem Umfang Kompetenzen an eine supranationale Institution delegiert werden sollen bzw. miissen (Ha-
nisch et al.,, 1993). Mehrere Modelle sind denkbar:

1. Ein einfaches bilaterales Verhandlungs- und Informationssystem: Die beteiligten Parteien erstatten den tibri-
gen Vertragsstaaten {iber die erzielten Emissionsreduktionen Bericht.

2. Der Einbezug einer supranationalen Institution: Sie férdert die Errichtung eines Joint-Implementation-Marktes.

3. Die supranationale Institution kontrolliert und verifiziert dariiber hinaus die durch Joint-Implementation-Pro-
jekte erzielten Emissionsreduktionen.

4. Eine Internationale Kreditbank: Sie vermittelt Finanzmittel der investitionswilligen Staaten in Joint-Implemen-
tation-Projekte und gewihrt dafir Emissionskredite.

In einem einfachen bilateralen Verhandlungs- und Informationssystem bleibt die Kontrolle der Emissionsreduk-
tionen den Vertragsparteien iiberlassen. Eine weitgehende Ausschopfung der Kostenreduktionspotentiale erfor-
dert jedoch einen moglichst groBen Teilnehmerkreis; je mehr Projekte durchgefiihrt werden, desto groBer sind
die Kosteneinsparungen.

Deshalb sollte nach Auffassung des Beirats die Alternative angestrebt werden, eine (bestehende oder neue) suprana-
tionale Institution mit der Forderung eines umfassenden Joint-Implementation-Marktes zu betrauen. Je nach Ausstat-
tung konnte das Sekretariat der ,Klimarahmenkonvention“ diese Aufgabe iibernehmen. Diese Institution kénnte Li-
sten veroffentlichen, in denen Standort, Kosten und Emissionsreduktionen der moglichen Joint-Implementation-Pro-
jekte beschrieben werden; zugleich konnten einheitliche Kriterien zur Beurteilung solcher Projekte entwickelt werden.
Zudem konnte die Zahl potentieller Projekte dadurch erhoht werden, dal3 diese Institution mehrere Kauferldnder zu-
sammenbringt, die gemeinsam ein GroBprojekt finanzieren, das ansonsten den Finanzrahmen einzelner Linder
sprengt. Umgekehrt konnten verschiedene Projekte in Portfolios gebiindelt und dann in Anteilen vermittelt werden.

Eine solche Institution kénnte so zu einer deutlichen Erhohung der Transparenz und Senkung der Transaktions-
kosten beitragen und den Joint-Implementation-Markt beleben. Gleichzeitig bliebe die nationale Souverinitit der
beteiligten Staaten insofermn unangetastet, als jedem Land die Teilnahme an diesem Markt freigestellt bleibt.

Sobald volkerrechtlich verbindliche, linderspezifische Emissionsziele festgelegt worden sind und Emissionsre-
duktionen in Drittlindern auf diese international vereinbarten nationalen Ziele anrechenbar werden, muf3 neben
Detailregelungen hinsichtlich der Zulassung von Projekten, der Kostenaufteilung und der Emissionskredite auch
das Kontrollproblem gelost werden. Die Priifing von Joint-Implementation-Projekten (im Hinblick auf einver-
nehmlich festzulegende Kriterien) und die Kontrolle der Emissionsreduktionen konnten ebenfalls von der suprana-
tionalen Institution iibernommen werden (EU, 1994). Dann allerdings wiirde das Aufgabengebiet mogli-
cherweise die nationale Souverdnitit berithren, was durch einvernehmliche Mitspracheregeln aufzufangen wire.

Bis zur Etablierung einer supranationalen Institution konnte ein einfaches bilaterales Verhandlungssystem als
Vorlaufmodell gefordert werden. Derartige Kompensationsvertrige sind auf Regierungsebene bereits abge-
schlossen worden. Norwegen unterstiitzt zB. die Finanzierung der Umriistung von Kohle- auf Gasfeuerung
und ein Wohnungsbauprojekt mit rationeller Energienutzung in Polen sowie ein besonders effizientes Be-
leuchtungsprojekt in Mexiko. Die Bundesregierung sollte - den Ergebnissen der 9. INC/FCCC-Sitzung fol-
gend - die Weiterentwicklung des Instruments der Joint Implementation iiber den AbschluB dhnlicher Pilotpro-
jekte vorantreiben. Vorzugsweise konnte dabei die Modernisierung von Kraftwerken gefordert werden, die mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden. Uber die praktische Anwendung der Kompensationslésung kénnen
allgemeingiiltige Projektkriterien und Vertragsbestandteile entwickelt werden, die dann wiederum Vorbildcha-
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rakter fiir zukiinftige privatwirtschaftliche Initiativen haben konnen. Breitere Anwendung kann das Instrument
schlieBlich nur iiber die Einbindung von Privatuntemehmen erlangen.

Der Beirat regt an, daB3 die deutschen Wirtschaftsverbinde zur Verringerung der Suchkosten relevante Projekt-
vorschlidge sammeln und an das Bundesumweltministerium weiterleiten, das zu einer entsprechenden natio-
nalen Clearing-Stelle werden kénnte. Hierbei kéinnten auch die Kreditbanken bzw. ihre Verbinde einbezogen
werden. Eine Ubernahme dieses Verfahrens in anderen Lindemn wiirde dann Projektabschliisse zwischen den
interessierten Parteien erleichtern.

Wenn es nach der Anlaufphase gelingt, Joint Implementation im privatwirtschaftlichen Bereich stirker zur An-
wendung zu bringen, wird diese staatliche bzw. halbstaatliche Forderung als Initialziindung wieder an Bedeu-
tung verlieren, 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)
gegriindet worden, das Regierungen, Untemehmen und auch Privatpersonen die Moglichkeit bietet, ihre
CO,-Emissionen zu kompensieren. GWA plant, Anteile an verschiedenen Kompensationsprojekten im In-
und Ausland anzubieten. Zur Minimierung des Investitionsrisikos sollen die einzelnen Projekte in einem Port-
folio gebiindelt werden, an dem interessierte Emittenten Anteile erwerben konnen. Derartige Entwicklungen
sind bislang in Deutschland nicht zu beobachten. Den staatlichen Pilotprojekten kommt deshalb vermutlich
eine wichtige AnstoBwirkung zu. Dabei ist allerdings zu bedenken, daB zum gegenwirtigen Zeitpunkt weder in
den USA noch in Deutschland wirtschaftliche Anreize fiir Privatunternehmen bestehen, derartige Kompen-
sationsinvestitionen vorzunehmen.

Die Vorteile einer supranationalen Kreditbank zur Umsetzung des Konzepts sind vor allem darin zu sehen, daf}
das Investitionsrisiko fiir die investierenden Vertragspartner durch die Zusammenfassung von Projekten in Port-
folios gesenkt werden konnte. Die politische Durchsetzbarkeit dieses Vorschlags wird allerdings durch den (ein-
geengten) Entscheidungsraum der investitionswilligen Vertragspartner reduziert, da sie ihre Vertragspartner nicht
mehr frei wihlen kénnen, sondern in ein eher anonymes Portfolio investieren.

1.4.2.2 Einbeziehung von Entwicklungs- und Transformationsléndem

Die potentiellen Vorteile des Joint-Implementation-Konzepts konnen nur realisiert werden, wenn die Entwick-
lungs- und Transformationsldnder bereit sind, an dem System teilzunehmen. Grundsitzlich ist die Teilnahme an
Joint-Implementation-Projekten allen Vertragspartnern moglich (Art. 4, Abs. 2). Obwohl durch Joint-Imple-
mentation-Projekte die Souverdnitit der Entwicklungs- und Transformationsldnder in keiner Weise in Frage ge-
stellt wird, stehen diese bislang der Idee eher kritisch gegeniiber (Diingen und Schmitt, 1993; Oberthiir, 1993;
Krigenow, 1994). Ob es sich dabei eher um taktisches Verhalten zur Verbesserung der Verhandlungsposition
handelt, oder ob die Ablehnung auf bestimmte Eigenschaften des Konzepts zuriickzufiihren ist, bleibt eine offe-
ne Frage. Trifft letzteres zu, so miiBite dies bei der weiteren Konkretisierung des Konzepts beriicksichtigt werden.
Im folgenden werden einige Aspekte erortert, die Joint Implementation aus der Sicht der Entwicklungs- und
Transformationsldnder problematisch erscheinen lassen.

Abnahme der Méglichkeit kostengiinstiger Emissionsredukfion

In der Diskussion um Joint Implementation wird zumeist davon ausgegangen, dafl die Gutschrift der Emissionsre-
duktion dem Land zufallen sollte, das die zusitzlichen Kosten (incremental costs) der Investition tragt, also in der
Regel dem Industrieland (Jones, 1994). Das konnte bedeuten, daB fiir die Entwicklungs- und Transformations-
lander der Anreiz zur Kooperation verlorengeht, weil deren niedrige Grenzvermeidungskosten sozusagen von an-
deren Lindern ,aufgebraucht® werden. Der Anstieg der Grenzkosten mit zunehmender Vermeidung ist kurzfristig
zwar kein Problem, doch wenn zu einem spiteren Zeitpunkt die ,Klimarahmenkonvention“ verschirft werden
sollte, werden sowohl den Entwicklungs- als auch den Transformationslindern Emissionsreduktionen auferlegt,
die nur zu hoheren Grenzvermeidungskosten erreicht werden konnen. Dieses Problem lieBe sich jedoch dadurch
losen, daB diesen Landern bereits heute zugesagt wird, bei der zukiinftigen Formulierung von landerspezifischen
Emissionsquoten ein Basisjahr (beispielsweise 1990) zugrundezulegen (Jones, 1994).
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Finanzierung von Joint-Implementation-Projekten

Als weiteres Hindernis bei der Einbindung der Entwicklungs- und Transformationslédnder in das Konzept kénnte
sich der oben skizzierte Mechanismus der Kostenanlastung gemal den incremental costs erweisen. Konzeptionell
ergeben sich die incremental costs wie folgt (Barrett, 1993a):

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

+

Bei einer derart strikten Kalkulation der Zusatzkosten verbleiben dem Entwicklungs-/Transformationsland un-
ter Umstanden keinerlei finanzielle Vorteile. Ob der Hinweis auf weitere Vorteile der Joint-Implementation-
Losung (wie zB. Know-how- und Technologietransfer) fiir die Lander iiberzeugend wirkt, wird sich erst in
Zukunft erweisen. Es ist jedenfalls nicht auszuschlieBen, daBB die Entwicklungs-/Transformationslander nur
zur Mitarbeit bewegt werden konnen, wenn die Zahlungen der Industrieldnder iiber die Mehrkosten hinausge-
hen.

| 1.4.2.3 Ubergang zu einem globalen Zertifikatesystem

Trotz der skizzierten Probleme ist Joint Implementation, nicht zuletzt wegen seiner Verankerung in der Klimakon-
vention, eines der wenigen umweltokonomischen Instrumente, das auf internationaler Ebene gute Realisierungs-
chancen hat. Eine Realisierung dieses Instruments wiirde das Sammeln von Erfahrungen erméglichen und die
Einfithrung anderer 6konomischer Instrumente, wie insbesondere der Zertifikatelosung (handelbare Emissions-
rechte), erleichtern.

In der Diskussion um Joint Implementation wird vielfach davon ausgegangen, dal} dieses Instrument problemlos
in ein globales Zertifikatesystem {iberfithrbar sei (Jones, 1994; Hanisch, 1991). Trotz der Ahnlichkeit dieser In-
strumente bestehen jedoch cinige 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-Implementation-Konzept angestellt werden missen, ist nicht notwendig. Fiur die Funk-
tionsweise des Zertifikatesystems ist es auBerdem unerheblich, wie in den einzelnen Lindern die Emissions-
reduktionen tatsichlich vorgenommen werden. Anders im Joint-Implementation-Fall: Jede Joint Implementation
setzt an einzelnen Projekten an, Musterprojekte sind zu ermitteln und daraufhin Kalkulationen fiir Kosten- und
Emissionsreduktionen vorzunehmen (Bohm, 1993). Wihrend das Verhalten der Emittenten bei der Zertifikatels-
sung durch den Marktpreis der Emissionszertifikate gesteuert wird, ist Joint-Implementation ein einzelanlagenbe-
zogenes Instrument. Soll also das Joint-Implementation-Konzept in ein Zertifikatesystem miinden, erfordert das
auch andere institutionelle Rahmenbedingungen.

1.4.2.4  Joint Inplementation 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
Teil von Mainahmebiindeln bleiben. Dies ergibt sich schon daraus, daf} selbst bei idealer institutioneller Ausge-
staltung 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 we-
gen der hohen Transaktionskosten auf GroB3projekte beschriankt bleiben. SchlieBlich kénnen sich auch inldndi-
sche GrofBiprojekte im Vergleich zu Joint-Implementation-Projekten als gesamtwirtschaftlich vorteilhafter erweisen,
wenn sie etwa neben der Treibhausgasreduktion weitere Nutzen (beispielsweise Verbesserung der lokalen Luft-
qualitit) induzieren.
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Vor diesem Hintergrund miissen die Vorbehalte gegen das Joint-Implementation-Konzept, die Industrielinder
wiirden sich damit aus ihren Reduktionspflichten ,herauskaufen“ und die Reduktionen im eigenen Land ver-
nachlassigen, und der Kostendruck hinsichtlich technologischer Neuerungen fiir CO,-Minderungstechnologien
ginge verloren, relativiert werden. Die quantitative Bedeutung der Joint Implementation im globalen Kontext wird
bei diesem Argument {iberschitzt (Schmitt und Diingen, 1992; Torvanger, 1993). Die Industrielinder werden nur
einen sehr kleinen Teil ihrer Emissionsreduktionsverpflichtungen iiber Joint-Implementation-Projekte erfiillen
kénnen. Der GroBteil der Emissionsreduktionen wird innerhalb der Industrieldander selbst vorzunehmen sein.

Auf nationaler Ebene soll Joint Implementation andere MaBnahmen zum Klimaschutz nicht ersetzen. Nationale
Anstrengungen der Industrieldnder zur Einhaltung der Konventionsziele diirfen nicht vernachléssigt werden.
Vielmehr sind die Industrieldnder geradezu gezwungen, verbindliche und wirkungsvolle nationale MaBnahmen
zu ergreifen, also ordnungsrechtliche oder 6konomische Instrumente zur Reduktion von Treibhausgasemissio-
nen einzusetzen. Joint Implementation ist insofern nur ein komplementires Instrument zur Realisierung bestimm-
ter Emissionsreduktionen.

Anreize zur privatwirtschaftlichen Emissionsreduktion sind beispielsweise bei einer nationalen CO,-Abgabe gege-
ben. Fiir jede Emissionseinheit miiten die Unternehmen eine bestimmte Abgabesumme entrichten. Die Emis-
sionen wiirden soweit reduziert, bis die Grenzvermeidungskosten mit dem Abgabensatz einer Emissionseinheit
iibereinstimmen. Um entsprechende Anreize fiir Joint-Implementation-Projekte auf privatwirtschaftlicher Ebene
zu setzen, miBte den inldndischen Emittenten allerdings eine Anrechnung der im Ausland erzielten CO,-Emissi-
onsreduktionen auf die Bemessungsgrundlage der inlindischen CO,-Abgabe zugestanden werden. Die wirtschaft-
lichen Anreize fiir inlindische Emittenten, Joint-Implementation-Projekte durchzuftihren, sind desto hoher, je
niedriger die Grenzvermeidungskosten im Ausland im Vergleich zum Inland sind bzw. je hoher der inldndische
Abgabensatz ist. Der durch niedrigere Grenzvermeidungskosten im Ausland erzielbare Vorteil gewinnt fiir ein
Unternehmen bei steigendem Abgabensatz also nochmals an Bedeutung (Maier-Rigaud, 1994). Dies macht deut-
lich, daB die intermationale Einigung auf das Joint-Implementation-Konzept zugleich eine nationale Klimaschutz-
strategie erfordert. Wie auf nationaler Ebene die grundsitzlich wiinschenswerte Finbeziehung von Privatunter-
nehmen erreicht wird, mull den einzelnen Vertragspartnem selbstverstindlich freigestellt bleiben.

1.4.3 Handlungsvorschlége

Der Beirat erinnert in diesem Zusammenhang nochmals an seinen Vorschlag im Jahresgutachten 1993: Ein glo-
bales Zertifikatesystem sollte wichtiger Bestandteil der Klimaschutzstrategie werden. Die Einigung auf eine Erst-
verteilung der Emissionsrechte ist gegenwirtig noch das entscheidende Hindemis eines solchen Systems. Joint
Implementation ist zunichst praktikabler und kann als Modell bzw. Vorreiter fiir ein Zertifikatesystem Sinnvolles
leisten und ist international am ehesten konsensfahig. Obwohl Joint Implementation nicht das Hauptinstrument
der globalen Strategie zur Treibhausgasreduktion sein kann, bietet es erhebliche Spielrdiume fiir Kostenreduzie-
rungen und kann durch den Transfer modemer Technologie positive Wirkungen entfalten. Im Hinblick auf eine
moglichst breite Anwendung des Instruments empfiehlt der Beirat, eine supranationale Institution (beispielswei-
se das Sekretariat der ,.Klimarahmenkonvention) mit der Forderung und Verifizierung von Joint-Implementation-
Projekten zu betrauen. Deutschland sollte 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 beftirwortet der Beirat folgende Strategie:

- Einerseits sollte die Anrechnung nur teilweise erfolgen. Da die erzielten Emissionsreduktionen in diesem Fall
fiir eine Aufstockung der nationalen Reduktionsziele verwendet werden, fithrt Joint Implementation somit indi-
rekt zu einer Verscharfung der Klimaschutzziele.

- Andererseits sollte man nicht auf jegliche Anrechnung auf bereits eingegangene Verpflichtungen verzichten.
Dies wiirde den Anreiz, das Instrument einzufithren und fortzuentwickeln, beeintrdchtigen.

In jedem Fall ist eine Prizisierung der globalen und nationalen Reduktionsziele notwendig. Selbstverstindlich
diirfen die nationalen Anstrengungen nicht verringert werden, weshalb die Verpflichtungen gerade wegen der
Moglichkeit der Joint Implementation hoch genug angesetzt werden sollten. AuBBerdem darf die Beteiligung an
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Joint-Implementation-Projekten nicht zur Verringerung der aus der Konvention resultierenden Finanzierungsver-
pflichtungen (oder gar der Entwicklungshilfeleistungen) fithren. Insgesamt sollte die Diskussion um Joint Imple-
mentation als Chance begriffen werden, alle instrumentellen Moglichkeiten zur Klimastabilisierung ernsthaft aus-
zuloten. Zumindest eine bilaterale (Interims-)Losung sollte moglichst rasch realisiert werden.

1.5 Ein Beitrag zur ,Konvention iiber die biologische Vielfalt”:
Beispiel CITES
1.5.1 Kurzbeschreibung der Problematik

Die im Rahmen der UN-Umweltkonferenz 1972 in Stockholm formulierte Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) ist seit ihrem Inkrafttreten im Jahre 1975 das erste interna-
tionale umweltpolitische Regime, das an einer der maBgeblichen Ursachen fiir die Abnahme der biologischen
Vielfalt ansetzt. Es beschriankt sich nicht auf den Schutz und den Erhalt bestimmter Arten, sondern ist prinzipiell
auf alle Arten anwendbar, die durch den internationalen Handel in ihrem Bestand gefihrdet sind.

CITES ist mit inzwischen 121 Vertragsstaaten neben der 1992 in Rio de Janeiro von 165 Nationen unter-
zeichneten ,Konvention iiber die biologische Vielfalt* das artenschutzrechtliche Abkommen mit dem groBten
Wirkungskreis (Bendormir-Kahlo, 1989). Inwieweit sich das Aufgabengebiet von CITES mit dieser Konvention
iiberschneiden wird, bzw. auf welchen Gebieten sich diese beiden grundlegenden artenschutzpolitischen Ab-
kommen komplementieren werden, bedarf der Klarung und wird Gegenstand zukiinftiger Verhandlungen sein.

Das groBe Interesse von Staaten, dem CITES-Abkommen beizutreten, hdngt mit verschiedenen Faktoren zusam-
men. Bei der Konzeption von CITES wurde davon ausgegangen, dal3 sowohl exportierende als auch importieren-
de Nationen ein Interesse daran haben, dal3 Tier- und Pflanzenarten auch in Zukunft als Ressource erhalten
bleiben (Lyster, 1985). Dementsprechend rdiumt das Abkommen den Vertragsstaaten selbst einen breiten Spiel-
* raum hinsichtlich der Auslegung und des Vollzugs der Bestimmungen ein. Andererseits kann jeder beitrittswillige
Staat Mitglied werden, ohne bestimmte Voraussetzungen in bezug auf vorhandene Artenschutz- und
Naturschutzstandards erfiillen zu miissen. Der Beitritt zu CITES verpflichtet die Vertragsstaaten auch nicht zur
Durchfithrung flankierender nationaler MaBinahmen. Der Vollzug der CITES-Bestimmungen auf innerstaatlicher
Ebene hidngt also wesentlich von der Bewertung durch den jeweiligen Vertragsstaat ab, von dem sowohl die In-
tensitit der Kontrollen als auch Art und Umfang der vorgesehenen Sanktionen selbst bestimmt werden (Bendor-
mir-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 gefihrdeter Arten dar, wie es die im deutschsprachigen Raum verwendete Bezeichnung ,Washingtoner
Artenschutziibereinkommen® vermuten 146t. Andere wichtige Faktoren, wie z.B. die Verkleinerung, Fragmentie-
rung und Zerstorung der natiirlichen Lebensriume von wildlebenden Arten und die zunehmende Umweltver-
schmutzung als moégliche Gefihrdungsfaktoren werden nicht explizit beriicksichtigt.

Als Antwort auf‘dia__Geﬁhrdun'ggwﬂdlehendei‘”HEre und wildwachsender Pflanzen durch intemationalen Han-
del wurden seit Mitte der 60er Jahre Anstrengungen unternommen, ein volkerrechtliches Abkommen zur
Uberwachung und Regelung dieses Handels abzuschlieBen. Nachdem auch die Teilnehmerstaaten der ersten

UN—L—Hnwelﬂkonfarenz 1972 in Stockholm sich nachdriicklich fur das Zustandekommen eines solchen Ab-
kommens ausgesprochen hatten, wurde a:mBMﬁ;z 1973 die endgiltige Fassung der Convention on Internatio-
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nal Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) von 21 Staaten unterzeichnet. Die Konven-
tion 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
Pflanzenarten nach dem Grad ihrer Gefihrdung auflistet. Anhang I enthilt Arten, deren Populationen akut
vom Aussterben bedroht sind. Die CITES-Bestimmungen sehen vor, dal der kommerzielle Handel mit ihnen
bis zur Regenerierung der wildlebenden Bestinde volistindig unterbunden werden soll. Es besteht fir diese
Arten — bis auf Ausnahmefille — 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 II sind Arten aufgelistet, deren Bestandsabnahme eine poten-
tielle Bedrohung anzeigt. Fiir diese Arten ist der internationale Handel durch ein Export- und Importkontroll-
system geregelt; Exemplare diirfen als Wildentnahmen oder Ziichtungen mit giiltigen CITES-Bescheinigungen
gehandelt werden. Anhang III enthélt die Arten, die ein Staat fiir sein Hoheitsgebiet als gefihrdet erkldrt hat.
Der Handel mit diesen Arten ist nur unter Vorlage einer Ausfuhrgenehmigung oder eines Ursprungszeugnis-
ses erlaubt.

CITES besitzt zwei Organe, die in zweijihrigem Rhythmus tagende Vertragsstaatenkonferenz und ein stindi-
ges Sekretariat. Das von der World Conservation Union (IUCN) und dem World Wide Fund for Nature (WWF)
im Auftrag des Exekutivdirektors von UNEP verwaltete CITES-Sekretariat ist mit der inhaltlichen und
organisatorischen Vorbereitung der Vertragsstaatenkonferenzen betraut und ist Kommunikationsschnittstelle
und Ansprechpartner fur die Mitgliedsstaaten zwischen diesen Konferenzen. Das Sekretariat reagiert nur bei
VerstoBen gegen die CITES-Bestimmungen. Ansonsten filtert es die erhaltenen Informationen und Daten, lei-
tet diese gegebenenfalls an die entsprechenden nationalen Institutionen weiter und 148t sie in die jahrlichen
Berichte tiber den Vollzug des Abkommens einflieBen.

Waihrend der in zweijahrigem Rhythmus tagenden ,Konferenz der Vertragsstaaten® wird unter anderem dar-
iiber entschieden, welche Arten neu in einen der drei Anhidnge aufgenommen werden oder fiir welche Arten
eine Neueinstufung als notig erachtet wird. Entscheidungen werden auf der Grundlage von Zweidrit-
telmehrheits-Beschliissen gefillt. Die Uberwachung und Regelung des internationalen Handels erfolgt auf der
Basis von Export- und Importkontrollen und deren statistischer Auswertung. Die hierbei verwendeten CITES-
Dokumente miissen bestimmten inhaltlichen und formalen Anforderungen entsprechen und sind grundsitz-
lich bei allen Vorgingen im internationalen Handel mit gefihrdeten 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 Mafinahmen einsetzen kann, um
aktiv der Gefdhrdung durch unkontrollierte oder {iberméBige Ausbeutung vorzubeugen. Dies hat in vielen Féllen
dazu gefiihrt, da3 CITES erst im letzten Stadium greifen konnte, erst dann, wenn eine Art fast ausgerottet war. In
der Praxis hat es sich zudem als duflerst schwierig erwiesen, die international vereinbarten CITES-Bestimmungen
wirksam auf nationaler wie lokaler Ebene umzusetzen. Schwerwiegende VerstoBe gegen diese Bestimmungen, ein
florierender illegaler Handel mit gefahrdeten Arten und offensichtliche Vollzugsdefizite werfen ein Licht auf die
Konstruktionsfehler und moglichen Schlupflocher des Abkommens, die im folgenden in Verbindung mit mogli-
chen Losungsansétzen néher beleuchtet werden sollen.

1.5.2 Ursachen und Lésungsansdize

1.5.2.1 Konstruktionsfehler und Schwachpunkte

Ein grundlegender Schwachpunkt des CITES-Abkommens ist das Fehlen eindeutiger Definitionen und Ein-
stufungsrichtlinien iiber die Schutzwiirdigkeit 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 gefiahrdet
ist und wann eine Gefiihrdung in eine Bedrohung umschligt. Im Vertragstext hei3t es dazu unter Art. 2, dafl An-
hang I solche Arten enthalten soll, ,,. . . die durch den Handel beeintrichtigt werden oder beeintrachtigt werden
konnen® (Vertragstext 1973 Art. 2 (1)). Weiter heiBit es dort, dal Anhang IT alle Arten enthalten soll, . . . die, ob-
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wohl sie nicht notwendigerweise schon heute von der Ausrottung bedroht sind, davon bedroht werden konnen®
(Art. 2 (2)) und Anhang III soll alle Arten enthalten, ,,. . . die in ihrem (der Vertragsstaaten) Hoheitsbereich einer
besonderen Regelung unterliegen® (Art. 2 (3)).

Der internationale Handel mit den Arten der Anhédnge II und III ist zwar prinzipiell erlaubt, soll aber durch ein
System von Export- bzw. Importkontrollen iiberwacht werden. In den wihrend der ersten Vertragsstaatenkonfe-
renz in Bern formulierten sogenannten ,Berner Kriterien®“, die bis heute den Vertragsstaaten als Orientierungshil-
fen fiir die Aufnahme bzw. Zuordnung von gefihrdeten Arten in den jeweiligen Anhang dienen, heilit es dazu
aber lediglich, daB3 die Aufnahme einer Art in die Anhinge von einer Bewertung des ,biologischen Status“ und
des ,Handelsstatus™ durch die Vertragsstaaten abhéingt.

Die faktische Einstufung von Arten geschieht auf der Basis von Zweidrittelmehrheits-Beschliissen der Vertrags-
staaten wihrend der in zweijahrigem Rhythmus abgehaltenen Konferenzen. Sind entsprechende politische und
wirtschaftliche Interessen vorhanden, so kann diese erforderliche Zweidrittelmehrheit eine erhebliche Hiirde fiir
die Aufnahme bzw. Zuordnung von Arten darstellen. Da diese Entscheidung zudem nicht von einem unabhingi-
gen Expertengremium getroffen wird, bedeutet dies, dal durch das Abkommen grundsétzlich nur das geschiitzt
wird, was die Vertragsstaaten als schiitzenswert erachten. Es besteht durch diese Regelung also die Gefahr, dal3
die betreffenden Entscheidungen primir politisch und 6konomisch motiviert sind und okologische Arten-
schutziiberlegungen in den Hintergrund geraten.

Auch die grobe Unterteilung in Arten, die fiir den internationalen Handel zugelassen sind und in Arten, mit de-
nen jeglicher internationaler Handel verboten ist, wird der Komplexitit der Problematik und den unterschiedli-
chen Gefahrdungsgraden kaum gerecht. Da die Aufnahme in Anhang I ein totales Handelsverbot bedeutet und
deshalb erst bei einer duBerst bedrohlichen Entwicklung in Erwdgung gezogen wird, erfolgt die entsprechende
Aufnahme oft zu spat. Andererseits sind viele der vormals in Anhang II gefithrten Arten seit Giiltigkeit des Ab-
kommens in den Anhang I aufgenommen worden. Dies ist u.a. darauf zuriickzufithren, daB Anhang II ein Sam-
melbecken fiir Arten mit den unterschiedlichsten Gefihrdungsgraden darstellt und keine differenzierten Unter-
kategorien beinhaltet. Die Spannbreite reicht von Arten, deren Populationsbestand einen Handel an sich nicht
mehr vertrigt (fir deren Aufnahme in Anhang I sich jedoch keine Mehrheit unter den Vertragsstaaten findet) bis
zu solchen, bei denen der Handel ohne weiteres moglich wiire. Eine Kategorisierung fiir die Anhinge in Anleh-
nung an die vorhandene IUCN Red Data List of Threatened Animals konnte sinnvoll sein. Die Mehrzahl der Ver-
tragsstaaten steht diesem Ansatz bisher aber ablehnend gegeniiber. Im tibrigen sind auch diese Gefihrdungskri-
terien eher schon veraltet und werden zur Zeit iiberarbeitet. Sie beinhalten konkrete Vorgaben fiir die Einstufung
von Arten in eine von fiinf Kategorien: ausgestorben oder verschollen, bedroht, stark gefihrdet, gefihrdet, poten-
tiell gefihrdet.

1.5.2.2 ,Bemer” versus ,Kyoto” Kriterien

Wihrend der achten CITES-Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto wurde auf Antrag der Staaten des siidlichen Afrika
- Botswana, Malawi, Namibia, Stidafrika, Zambia und Zimbabwe - eine Modifizierung der bisherigen Einstufungs-
kriterien beschlossen. Laut CITES Resolution 8.20 sollen die ,Berner Kriterien® auf der kommenden zehnten Ver-
tragsstaatenkonferenz, die im Herbst 1994 in den USA stattfinden wird, durch die ,.Kyoto Kriterien“ ersetzt wer-
den. Ausgehend von der Pramisse, dal3 ,,, . . der kommerzielle Handel fiir den Erhalt von Arten und qusystemen
niitzlich sein kann“ (CITES, 1994), ist vorgesehen, die Herabstufung einer Art von Anhang I in Anhang II zwecks
nachhaltiger Nutzung dieser Art zu erl¢ichtern. Als ein Entscheidungskriterium sollen allgemeingiiltige biologi-
sche Grenzwerte flir gefihrdete Arten dazu dienen (CITES, 1994), daB sich nur noch solche Arten im Anhang |
befinden, deren wildlebende Populationen weniger als 250 Exemplare im geschlechtsfihigen Alter enthalten. (Im
neuesten Entwurf wird das Grenzwertkonzept nur noch im Sinne eines Richtlinienkriteriums verstanden.)

Obwohl es sinnvoll erscheint, Arten aufgrund von biologischen Eckdaten wie der PopulationsgroBe einzustufen,
bedarf es aber eigentlich fiir jede Art (und Unterart) einer moglichst genauen Einschitzung dariiber, wie gro3
eine Restpopulation sein muB, um ihr Uberleben als Art zu sichern. Ansonsten wiirde die Herabstufung, wie dies
gemil vorliegendem Entwurf fiir die ,Kyoto Kriterien® der Fall wire, von bekanntermaBen bedrohten Arten (wie
z.B. Schimpansen, Gorillas, Blauwalen und Schneeleoparden) den AusrottungsprozeB vermutlich beschleunigen
(Mills, 1994).
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1.5.2.3  Sustainable use als artenschutzpolitisches Konzept

Sustainable use wird seit Erscheinen der World Conservation Strategy als eine Moglichkeit zum Erhalt gefihrdeter
Arten diskutiert - und zwar explizit als artenschutzpolitisches Konzept. Es besagt, daB Populationen wildlebender
Arten genutzt werden sollen ,,. . . at a rate within its capacity for renewal and in a manner compatible with conser-
vation of the diversity and long term viability of the resource and its supporting ecosystems* (IUCN/SSC, 1992).

Der Beirat ist der Auffassung, dall dieses Konzept sorgfiltig gepriift werden sollte. In verschiedenen Teilen der
Welt wurden mittlerweile unter der AufSicht der Species Survival Commission der World Conservation Union
(TUCN/SSC) diverse Pilotprojekte zur nachhaltigen Nutzung von wildlebenden und teilweise gefihrdeten Arten
begonnen (vgl. Kasten 3). Erste Auswertungen dieser Projekte werden ab 1995 vorliegen (personliche Mitteilung
C. Prescott-Allen, Co-Chair, [IUCN/SSC).
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Projekts ist zudem die Partizipation der lokalen Bevélkerung bei Aufzucht, Aussetzen und Nutzung der Tie-
re. Umwelterziehung zum ,Leguan-Management” und damit gleichzeitigz zum Boden- und Vegetations-
schutz nimmt einen breiten Raum im Iguana Verde Projekt ein.

Im Rahmen eines integrierten Konzepts konnte in der Zukunft in Costa Rica die Leguanjagd gemeinsam mit
der Gewinnung von Holz, Brennstofl und Friichten zu einer nachhaltigen Nutzung des tropischen Regenwal-
des fuhren. Entscheidend ist jedoch, bei der Bevilkerung ein wirkliches Interesse an der Erhaltung des Legu-
ans wie auch des Regenwaldes zu wecken und sie in diese Aufgaben einzubezichen.

1.5.2.4 Quotenregelungen

Fiir Arten des Anhangs Il der Konvention sollen verstirkt Exportquotenregelungen gelten (Conf. Res. 3.15 (1981),
Conf. Res. 4.13 (1983) und Conf. Res. 5.21 (1985)). Eine solche Regelung wiirde bedeuten, daB fiir Arten in ihren Ur-
sprungsldndern jéhrliche Exportquoten festgelegt werden, was eine gewisse Kontrolle iiber den Umfang des interna-
tionalen Handels ermoglichen wiirde. Bei einer jahrlich oder zweijihrlich erfolgenden Neufestsetzung dieser Export-
quoten konnten auch neueste Daten iiber die Populationstrends der jeweiligen Arten mitberticksichtigt werden.

Exportquoten alleine reichen jedoch nicht aus, wie das Beispiel der teilweise gescheiterten Exportquoten-
regelung fiir den afrikanischen Elefanten zeigt: Im Jahre 1985 war auf der funften CITES-Vertragsstaatenkon-
ferenz ein Management Quota System for the Aftican Elephant beschlossen worden (Conf. Res. 5.12). Die Regelung
versagte jedoch aufgrund des Fehlens addquater Kontrollmechanismen in den Exportlindemn (Swanson und Bar-
bier, 1992).

Es bedirfte fir den erfolgreichen Einsatz von Exportquotenregelungen einer effektiven nationalen Kontrolle
itber die Entnahme und den Export sowie einer - falls dieser fiir die einzelne Art ein Problem darstellt - Ein-
ddammung des illegalen Handels, gegebenenfalls durch verstirkte Kontrollen in den Importlindern. (Auf EU-
Ebene ist eine Quotenregelung fiir Arten eingefiithrt, die von einer wissenschaftlichen Arbeitsgruppe verab-
schiedet worden ist). Exportquoten sollten generell nicht willkiirlich, sondern auf der Basis wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und biologischer Eckdaten iiber Populationsdynamik und Reproduktionsverhalten der Art sowie tiber
das Ausmal} der Gefahrdung durch Habitatzerstorung, dullere Einfliisse und Umweltbelastung festgelegt werden.
Es erscheint also sinnvoll, eine durch CITES vereinbarte internationale Exportquotenregelung durch einen
Managementplan zur Nutzung und Erhaltung der nationalen Populationen zu erginzen.

1.5.2.5 Vollzugsprobleme

Bei der Durchfithrung der CITES-Bestimmungen gibt es erhebliche Defizite sowohl bei der Kontrolle des legalen
internationalen Handels mit Arten des Anhang II als auch und besonders bei der Eindimmung und Verfolgung
von illegalen Transaktionen mit bedrohten oder gefihrdeten Arten. Die Identifikation der in den Anhéngen gefithr-
ten rund 8.000 Tier- und 40.000 Pflanzenarten iiberfordert Zollbeamte sowohl der Export- als auch der Importlidn-
der. Neben den Problemen bei der Identifikation der Arten ist es aber vor allem der illegale Handel, durch den die
Bestimmungen des Abkommens unterlaufen werden. Nach groben Schitzungen des World Wide Fund for Nature
(WWF) belduft sich der monetire Wert des illegalen Handels auf jahrlich 2 — 3 Mrd. US-$ (WWF, 1993).

1.5.2.6 Positivliste

Eine der grundsitzlichen Moglichkeiten zur Reform von CITES konnte in der Einfithrung einer sogenannten
Positivliste bestehen, statt der derzeit praktizierten Verbotslisten. Auf einer solchen Positivliste witrden nur noch
die nachgewiesenermallen unproblematischen Arten stehen, die fiir den internationalen Handel zugelassen
sind. Dies wiirde zumindest die vielfiltigen Probleme bei der Identifikation von Arten erleichtern bzw. l6sen
und dadurch geschiitzten Arten die Gelegenheit geben, sich zu regenerieren. Da anzunehmen ist, da3 auf einer
solchen Positivliste weit weniger Arten aufgefithrt waren als in den bisherigen CITES-Anhangen, wiirden zudem
finanzielle Mittel, die bisher fiir die Kontrolle und Uberwachung des internationalen Handels ausgegeben wer-
den miissen, fiir den Erhalt von Arten in ihren natiirlichen Lebensraumen frei.
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1.5.2.7  CITES: ein Forum der Nord-Siid-Kooperation?

Die groBe Mehrzahl der bisherigen 121 CITES-Vertragsstaaten sind Entwicklungsldnder; nur 23 von ihnen sind
Industrieldnder (CITES, 1994). Finanziert wird CITES von den Beitréigen der Vertragsstaaten, die jeweils unter-
schiedlich hoch ausfallen. Die Hohe der Beitrige ist jedoch nicht ausschlaggebend fiir den Entscheidungspro-
zeB: wihrend der Vertragsstaatenkonferenzen gilt das ,,one-country-one-vote“-Prinzip.

Obwohl die Vermutung naheliegt, dal CITES aufgrund seiner Mitgliederstruktur und seines Finanzierungsmo-
dus ein weiteres Forum des Nord-Siid-Konflikts sein kénnte, trifft dies nur bedingt zu. Zwar sind in diesem Ab-
kommen Akteure mit héchst unterschiedlichen Interessen vertreten, doch hat dies in der Vergangenheit nur in
wenigen Fillen 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 Ar-
ten im Rahmen des CITES-Regime anstreben.

Dieser inhaltliche Konflikt — und die tiber grundsitzliche Fragen des artenschutzpolitischen Instrumentariums
gefiihrte Diskussion — nahm besonders wihrend der achten Vertragsstaatenkonferenz, als es um die Aufrechter-
haltung des Handelsverbotes flir Elfenbein ging, deutlich Gestalt an. Obwohl der Antrag zur Aufnahme des afti-
kanischen Elefanten in den Anhang 1 des Abkommens von einem Entwicklungsland, ndmlich Tanzania, ein-
gebracht wurde, versagten Staaten des siidlichen Afrika ihre Unterstiitzung und griindeten stattdessen ein Kartell
zur kommerziellen Nutzung von Elfenbein (Barbier, 1992).

Die erfolgreiche Umsetzung der CITES-Bestimmungen wird aber nicht zuletzt auch dadurch erschwert, daf
unter den Mitgliedsstaaten den spezifischen Problemen der Entwicklungslidnder als den hauptsichlichen Trigern
der biologischen Vielfalt zu wenig Rechnung getragen wird. Wildlebende Arten als Teil des ,Erbes der Mensch-
heit“ 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 Entwicklungs-
landemn selbst. Damit sind viele von ihnen jedoch iiberfordert;, oftmals stehen weder institutionelle noch
technische Kapazititen zur Verfugung, die CITES-Bestimmungen effektiv umzusetzen. Dariiber hinaus stehen
Okologische Fragen im allgemeinen und der Artenschutz im besonderen aufgrund dringender sozialer
und 6konomischer Probleme — von wenigen Beispielen abgesehen — nicht an oberster Stelle auf der Priorita-
tenliste der Entwicklungsldnder. Internationale Ausgleichszahlungen (Fondslésung) kénnten hier monetire An-
reize zum Erhalt der biologischen Vielfalt schaffen, die Industrielinder kénnten damit ihren Beitrag zum Erhalt
der globalen Biodiversitit leisten. Bei deren Implementierung entstehen jedoch schwerwiegende Fragen beziig-
lich der nationalstaatlichen Souveranitit, fiir die es einvernehmlicher Lésungen bedarf.

1.5.3 Bewertung

Der Ansatz, gefihrdete Arten durch die Regulierung des internationalen Handels zu schiitzen, hat sich in eini-
gen Fillen als erfolgreich erwiesen, in anderen konnte er jedoch nicht greifen. Als im Grundsatz zumindest po-
sitives Beispiel ist der Schutz des afrikanischen Elefanten zu nennen. Diese ,Prestige-Art® wurde auf der siebten
CITES-Vertragsstaatenkonferenz in Lausanne 1989 vom Anhang II in den Anhang I iibertragen (Conf. Res. 7.9).
Nun war moglicherweise nicht genug Zeit, um den Erfolg des daraus folgenden internationalen Handelsmora-
toriums abschlieBend beurteilen zu konnen, zumal Elefanten zu den sich eher langsam reproduzierenden Tier-
arten gehoren. Immerhin ist jedoch die Wilderei von Elefanten in den afrikanischen Staaten drastisch zuriickge-
gangen. Dieser Riickgang ist gekoppelt an sinkende Weltmarktpreise fiir Elfenbein und eine gesunkene Nach-
frage in den ehemals groBen Verbraucherlindern wie China, Hong Kong, Japan und USA. Fiir weniger popula-
re und attraktive Arten wie beispielsweise Insekten, Reptilien oder Fledermause konnte hingegen auch die Auf-
nahme in den Anhang I des CITES-Abkommens die Gefihrdung bzw. Ausrottung nicht abwenden. Hier hat
sich gezeigt, daf} die durch CITES vorgesehenen internationalen MaBnahmen nicht ausreichen, sondern durch
zusitzliche nationale MaBnahmen flankiert werden miissen. Generell gesehen bedarf es der Entwicklung prakti-
kabler arten- und linderspezifischer Konzepte auf der Basis des in CITES verankerten Vorsorgeprinzips (precau-
tionary principle). Dieses besagt, angewendet auf unser Thema, daB nur dann eine Nutzung bzw. ein Handel
stattfinden darf, wenn nach entsprechender Priifung der Nachweis erbracht ist, daB dies dem Uberleben einer
Art nicht abtriglich ist.
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Der Erhalt der biologischen Vielfalt hangt nicht zuletzt davon ab, daBl auf internationaler und nationaler Ebene die
legislativen und institutionellen Rahmenbedingungen geschaffen werden, damit fiir jede Art die angemessenen Maf-
nahmen auch durchgefiihrt werden kénnen. Handelsverbote 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 Aussterben einer Art nicht verhindern kénnen, wenn nicht auch die anderen oben genannten Gefahr-
dungsfaktoren mitberticksichtigt werden. Fiir die dem Handel entzogenen Arten konnte beispielsweise ein kontrol-
lierter, d.h. begrenzter ,Okotourismus* eine sinnvolle Nutzung sein und fiir die beteiligten Linder eine Devi-
seneinnahmequelle darstellen. Fiir andere Arten bieten sich, wie am Beispiel des Papageienhandels besonders deut-
lich wird, Exportquotenldsungen an, die monetire Anreize fiir die Erhaltung dieser Arten schaffen (vgl. Kasten 4).
Eine kommerzielle Verwertung gefiihrdeter 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 Zer-
storung - und das heift vor iiberméBigen Eingriffen des Menschen in die betreffenden Okosysteme.

| i Km { 4
~ Der Internationale Handel mit Papageien: Beispiel Argentinien und Surinam

Papageien nehmen im internationalen Handel mit gefihrdeten Arten eine exponierte Stellung ein. Sie sind
weltweit die am meisten gehandelten Wirbeltiere, was dazu gefithrt hat, daf3 alle Papageienarten in einem der
drei CITES-Anhénge aufgefiihrt sind. Neben der Nachfrage nach diesen Végeln auf Inlands- und Exportmérk-
ten sind Papageien besonders durch die direkte Belastung und Zerstorung ihrer Lebensrdume, wie z.B. durch
Urwaldrodung, in ihrem Bestand gefihirdet; in vielen Fillen liegt ein Zusammenwirken beider Faktoren vor
(Beissinger und Bucher, 1992).

Im folgenden sollen zwei unterschiedliche Regelungsfille fiir Papageien gegeniibergestellt werden: Auf der ei-
nen Seite Argentinien mit einer relativ laxen nationalen Gesetzgebung und einem relativ unkontrollierten Ex-
port und auf der anderen Seite Surinam, das seit Anfang der 90er Jahre eine vergleichsweise strikte Export-
quotenregelung eingefithrt hat. '

Argentinien

Argentinien ist eines der wenigen Linder in Stidamerika, das wildlebende Papageien legal exportiert; es ist welt-
weit der groBte Exporteur von Papageien, mit einem geschétzten Einzelhandelswert von ca. 800 Mio. US-$
(Thomsen und Briiutigam, 1991). Argentinien fungiert aber auch als Transitland fiir Papageienexporte aus Para-
guay, Bolivien und Brasilien. Obwohl diese Linder die Ausfuhr von Papageien verboten haben, werden Sen-
dungen sehr seltener Exemplare mehr oder weniger regelmiBig {iber Argentinien geleitet, wo diese mit CITES-
Bescheinigungen ausgestattet und beim Re-Export quasi ,legalisiert“ werden (EP, 1991). TIUCN/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 ha-
ben ein Verbreitungsgebiet von etwa 3.000 km Linge, das vom Nordosten Brasiliens nach Siiden bis Paraguay
und Nordargentinien reicht. Da sie vor allem in Flachlandregionen zu finden sind, meistens in Schwirmen
von bis zu tausend Exemplaren auftreten und bei der Nahrungssuche feste Routen benutzen, sind sie leicht
ausmachbare Fangobjekte (Lantermann und Lantermann, 1986). Mittlerweile konzentriert sich der Fang auf
den Nordosten Argentiniens, da im Siiden nur noch wenige Exemplare zu finden sind.

Im Rahmen einer Significant Trade Study, 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 signifi-
kanten Mengen gehandelten Arten zu untersuchen, wurden die Zerstorung der natiirlichen Lebensrdume, das
Vordringen der Siedlungen und der internationale Handel als die drei entscheidenden Faktoren fiir die Dezi-
mierung der Bestdnde an Blaustirnamazonen identifiziert.

Problematisch ist jedoch nicht nur die hohe Anzahl direkt exportierter Exemplare, sondem auch, daf3 durch
bestimmte Fangmethoden der Handel indirekt zur Zerstorung der Lebensrdume beitrdgt. So werden von den
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Fingern, meist Kleinbauern und landlose Campesinos, Offnungen in die roten und weiBen Quebrachobiume
geschlagen, um an die noch ungefiederten Nestlinge zu gelangen. Werden diese Offnungen nicht wieder mit
Harz versiegelt — was selten geschieht — sind die Nisthéhien fiir zukiinftige Bruten der Blaustimamazone, die
auf diese Baumart spezialisiert ist, verloren. Wenn die Nisthéhlen nur schwer zu erreichen sind, da sie sich
zum Beispiel in groBler Hohe befinden, werden oftmals die Biume gefillt, um auf diese Weise an die Jungen
zu gelangen (EIA, 1992). In beiden Fillen werden etwa 95% der Quebrachobiume bei der Entnahme der Jun-
gen entweder beschidigt oder ganz zerstort (Bucher, 1991). Dies ist okologisch fatal, da der Quebrachobaum
etwa 150 Jahre zum Reifen benotigt und erst dann einen geeigneten Nistplatz fiir Blaustirnamazonen abgibt.

Im Jahre 1990 wurde von der argentinischen CITES-Vollzugsbehorde erstmals eine Exportquote fiir Blau-
stimamazonen festgesetzt. Diese beruhte jedoch nicht auf wissenschaftlich fundierten Untersuchungen, son-
dern auf den geschétzten durchschnittlichen Exportzahlen der vorangegangenen Jahre; sie betrugen fiir 1990
und 1991 jeweils 23.000 Exemplare. Aufgrund der Tatsache, dal die Vereinigten Staaten auf der achten
CITES-Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto einen Vorschlag zur Aufnahme der Blaustimamazone in den An-
hang 1 vorlegten, wurde fur Argentinien fiir die Jahre 1992 und 1993 eine sogenannte ,Nullexportquote® fest-
geschrieben, bis gesicherte Erkenntnisse tiber den tatsdchlichen Bestand dieser Tierart vorliegen.

Surinam .

Im Gegensatz zu Argentinien hat Surinam trotz relativ groBer Regenwaldgebiete eine der geringsten Entwal-
dungsraten der Welt; im Inneren des Landes liegt sie unter 0,1%. Die einheimische Fauna — bisher sind 674
Vogel-, 130 Reptilien- und 200 Sdugetierarten bekannt — wird durch die Nature Protection Division of the Su-
rinam Forest Service (LBB) iiberwacht und geschiitzt. Sie ist zugleich auch zustindige Vollzugsbehorde fiir
CITES. Surinam gilt als das einzige Land der Welt, welches erfolgreich eine Strategie zur nachhaltigen Nut-
zung seiner Papageienarten entwickelt und implementiert hat; bislang gilt dies fiir zumindest 21 der einheimi-
schen Papageienarten (Thomsen und Briutigam, 1991).

Die Regierung von Surinam hat mit der LBB und in Zusammenarbeit mit den Hiandlem ein Exportquoten-
system entwickelt, das einerseits Devisen einbringt und andererseits dazu beitrigt, den illegalen Handel zu un-
terbinden. Dabei werden auf der Basis von in Feldstudien gewonnenen Erkenntnissen jihrlich neue Export-
quoten festgesetzt. Alle Papageienexporte miissen von der Association of Animal Exporters autorisiert werden
und lediglich Hindler, die sich dieser Vereinigung angeschlossen haben, diirfen Tiere ausfiihren. Von der LBB
wurde fiir jede Papageienart ein beim Verkauf zu erzielender Mindestbetrag an Devisen festgelest. Vor der
Ausfuhr miissen die Exporteure den Verkaufspreis in Devisen bei der Zentralbank einzahlen. Daraufhin wird
dem Exporteur der Betrag in einheimischer Wihrung gutgeschrieben. Dadurch wird sichergestellt, da} die er-
wirtschafieten Devisenbetriige im Land bleiben und nicht ins Ausland transferiert werden (Thomsen und
Briutigam, 1991).

Unter den genannten Gesichtspunkten konnte Surinam ein richtungsweisendes Beispiel fiir den Handel mit
wildlebender Fauna darstellen. Allerdings muB hierbei bedacht werden, daB Surinam als kleiner Staat mit ei-
nem relativ geringen Exportvolumen es leichter hat, den Handel zu iiberwachen und illegalen Handel zu un-
terbinden als etwa Staaten wie Argentinien oder Brasilien. Das Beispiel Surinam zeigt auch, dabB fiir ein effekti-
ves Managementsystem wichtig ist, daBB die Exportquoten nicht willktirlich, sondem auf der Basis verl4Blicher
Daten gesetzt werden und daB adiquate institutionelle und personelle Kapazititen zur Uberwachung der
Fénge, der Unterbringung und des Exports der betreffenden Arten vorhanden sein miissen.

1.5.4 Handlungsvorschlége

Der interationale Artenschutz ist in Deutschland bisher weder ein zentrales Handlungsfeld noch ein bedeutsa-
mer Forschungsbereich. Dies mul3 erstaunen angesichts der Tatsache, daB die ehemalige Bundesrepublik als er-
ster Staat der Europidischen Gemeinschaft CITES beigetreten war und bei der Umsetzung in nationales Recht
strikte Artenschutzbestimmungen erlieB. Deutschland setzte damit sowohl innerhalb Europas als auch weltweit
einen hohen artenschutzrechtlichen Standard. Diese zumindest gesetzlich gegebene ,Vorreiterrolle“ gilt es aber
praktisch umzusetzen und global zu aktivieren. Angesichts der rapiden Abnahme der biologischen Vielfalt von
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20 bis 75 Arten pro Tag (WGBU, 1993) erscheint dies dringender denn je. Ein politisches Signal und ein wichti-
ger Schritt zum Erhalt der biologischen Vielfalt auf der nationalen Ebene wire die Verabschiedung des derzeit
auf Eis liegenden Entwurfs eines neuen Bundesnaturschutzgesetzes.

Berlin wird im Mérz/April 1995 Veranstaltungsort der ersten Vertragsstaatenkonferenz der am 21. Mérz 1994 in
Kraft getretenen ,Klimarahmenkonvention“ sein. Dieses Ereignis wird auf die Notwendigkeit zur praktischen
Umsetzung der am 21. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,,Konvention iiber die biologische Vielfalt* ausstrah-
len — und 146t insofern positive Synergiceffekte erwarten. Dabei wird es darum gehen, dal3 moglichst schnell alle
Unterzeichnerstaaten diese Konvention in nationales Recht und geeignete MaBnahmen umsetzen und bald zu
einem international tragfihigen Konsens bei den noch strittigen Klauseln und Regelungen im Vertragstext kom-
men. Auch hier konnte und sollte Deutschland ein deutliches Signal setzen.

Zusammenfassend ist zu betonen, dal3 es auch weiterhin von grofler Bedeutung ist, den Handel mit gefihrdeten
Arten zu kontrollieren und CITES trotz seiner konzeptionellen Schwichen als wichtigen Eckpfeiler zum Erhalt
der biologischen Vielfalt und zur praktischen Umsetzung der betreffenden Konvention aktiv zu nutzen. Es gilt
aber, CITES strukturell nachzubessern, was in Form von Resolutionen oder Zusatzprotokollen geschehen kann.
Es gilt auch, die zur Verfiigung stehenden Finanzmittel aufzustocken, was zum Teil mit Mitteln aus der GEF ge-
schehen konnte. Die Umsetzung der am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,Konvention iiber die biologi-
sche Vielfalt muB rasch vorangetrieben werden, weil Artenschutz mit Hilfe von CITES (ungeachtet der mogli-
chen Reform) erst dann beginnt, wenn eine Art bereits als ,vom Aussterben bedroht“ eingestuft wird. Ein umfas-
sender Schutz der Arten und der biologischen Vielfalt muf nach Auffassung des Beirats grundsdtzlich vorsorgend und
mit einem komplexen Instrumentarium angegangen werden.

1.6 Das Konzept der ,Konvention zur Desertifikationsbekémpfung”

1.6.1 Entstehungsgeschichte

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

Im Zentrum der Programme standen bis Ende der 70er Jahre zunéchst groB3skalige und spéter zunehmend dorf-
liche Aufforstung, im Rahmen von sogenannten ,GriingiirtelmaBnahmen® um die wachsenden Siedlungen. In
den 80er Jahren wurden die Projekte erweitert um die Komponenten der Wasserkonservierung (water harvesting).
Trotz beachtlicher Erfolge einzelner Projekte ist heute, sechs Jahre vor Ablauf der ,,Frist* im Jahr 2000, das Ziel
von 1977 bei weitem nicht erreicht. Die Griinde hierfiir sind zahlreich und reichen von der stetig weiter zuneh-
menden Bevolkerungszahl in den betroffenen Gebieten {iber unkoordiniertes Vorgehen der Geberldnder bis hin
zu ungiinstigen weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Ibrahim, 1992). Im Rahmen der UN-Konferenz fiir
Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 1992 (UNCED) wurde daher das Thema erneut in das Zentrum der
politischen Diskussion geriickt. In Kapitel 12 der AGENDA 21 wird eine Reihe von Programmbereichen be-
schrieben, die fiir die Desertifikationsbekdmpfung als wichtig erachtet werden (UNCED, 1992). Gleichzeitig wur-
de die Vorbereitung einer internationalen ,Konvention zur Desertifikationsbekimpfung“ (International Conven-
tion to Combat Desertification in Countries Experiencing Serious Drought andlor Desertification, Particularly in Aftica,
im weiteren ,,Wiisten-Konvention® genannt, mit konkreten, rechtlich verbindlichen Verpflichtungen beschlossen.

Im Gefolge dieses Beschlusses von Rio de Janeiro wurde im Dezember 1992 ein internationales Verhandlungs-
komitee gebildet (International Negotiating Committee for the Elaboration of an International Convention to Combat
Desertification, INCD), ein Sekretariat ist fiir organisatorische Fragen und fiir wissenschaftliche Unterstiitzung des
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Verhandlungsprozesses zustindig. Finanziert wird das INCD durch UN-Mittel und durch einen Trustfonds. Ein
spezieller Fonds wurde fiir jene Entwicklungslidnder eingerichtet, die finanzielle Unterstiitzung fiir die Teilnahme
an den Sitzungen des Komitees bendtigen.

Zu der Verhandlung der ,Wiisten-Konvention® waren neben offiziellen Vertretern der einzelnen Nationen ins-
gesamt 233 Nichtregierungsorganisationen (NRO) als 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 York und vom 21. — 31. Mérz 1994 wieder in Genf.
Die Verhandlungen der mehr als 100 Staaten wurden am 25. Juni 1994 in Paris erfolgreich abgeschlossen. Die
,Konvention zur Desertifikationsbekdmpfung® soll auf einer Ministerkonferenz unterzeichnet werden, zu der
Frankreich die Staatengemeinschaft fiir November 1994 nach Paris eingeladen hat.

1.6.2 Konsensbereiche

Ein wesentlicher Grund fiir das weitgehende Scheitern der ambitionierten UNCOD-Pline von 1977 ist in der
unzureichenden Koordination sowohl der hilfeleistenden als auch der unterstiitzten Linder zu suchen. Projekte
wurden meist bilateral abgewickelt, und es gab kaum Erfahrungsaustausch, beispielsweise iiber Erfolge oder
MiBerfolge bei der Durchfithrung konkreter MaBnahmen (Toulmin, 1992). Auf den bisherigen INCD-Kon-
ferenzen wurde daher als eines der wesentlichen Elemente der neuen ,Wiisten-Konvention“ die Kooperation und
Koordination der MaBnahmen und Projekte, moglichst vor Ort, festgeschrieben. Auch eine gemeinsame Kon-
trolle der finanziellen Ressourcen fiir die durchzufithrenden Projekte sowie eine effektive Verwaltung der bisher
existierenden Fonds gehoren hierzu. Weiterhin wurde Ubereinstimmung dariiber erzielt, da3 die MaBnahmen
der ,,Wiisten-Konvention“ grundsitzlich einem botfom-up-Ansatz folgen sollen. Lokale Partizipation soll eine we-
sentliche Rolle spielen, und hier vor allem auch die Einbeziehung der Frauen. Das strategische Stichwort des
Konventionsentwurfs heiBt capacity building INCD, 1994).

Um den regionalspezifischen Gegebenheiten Rechnung tragen zu koénnen, wurden fiir die Konvention Regio-
nalannexe beschlossen. Auch auf eine zunichst umstrittene Sonderbehandlung Afrikas konnte man sich einigen.
Neben einem afrikanischen Regionalprogramm wird es jedoch auch fiir andere Regionen der Erde mit besonde-
ren Desertifikationsproblemen solche Regionalannexe geben. Afrika erhilt insofern eine Sonderstellung, als dal3
die Prioritit seines Desertifikationsproblems in Art. 7 ausdriicklich genannt und ein entsprechendes Programm
(Regional Implementation Annex) bereits im Juni 1994, mit dem AbschluB der INCD-Verhandlungen in Kraft tritt.
Des weiteren soll zum Thema Desertifikation in Zukunft die Forschung verstirkt und der Zugang zu Daten ver-
bessert sowie der Transfer angepaBter Technologien als wichtige Aufgabe festgeschrieben werden.

1.6.3 Konfliktbereiche

Wihrend in vielen Detailfragen der ,Wiisten-Konvention“ erhebliche Fortschritte in den Verhandlungen und
weitreichende Ubereinstimmung erzielt werden konnten, gibt es jedoch noch zahlreiche Differenzen, vor allem
in einer Reihe von Grundsatzfragen, in denen die divergierenden Positionen der Industrie- und der Entwick-
lungslidnder deutlich werden. Eine zentrale Streitfrage ist die nach der globalen Dimension der Desertifikations-
probleme. Wihrend die Industrielinder mehrheitlich die Position vertreten, Desertifikation sei in erster Linie
ein regionales Problem mit regionalen Ursachen, sehen die betroffenen Entwicklungsldnder Desertifikation als
ein weltweites Phanomen, dessen Ursachen global seien. Die Haltung in dieser Frage ist verhandlungstaktisch
insofern wichtig, als je nach Position die Verantwortlichkeiten — und damit auch die finanziellen Verpflich-
tungen — entweder vorwiegend bei den betroffenen Einzelstaaten oder vorwiegend bei der Staatengemeinschaft
liegen.

Weitere kontroverse Positionen stehen hiermit in Zusammenhang. So haben die Industrieldnder auf den INCD-
Sitzungen mehrfach den Zusammenhang zwischen weltweiter Klimaverdnderung und Desertifikation verneint. Bei
Anerkennung dieses Zusammenhangs wiirde die Verhandlungsposition der Entwicklungsldnder gestarkt, da die
Klimaverinderungen im wesentlichen durch die Industrielinder verursacht sind. AuBerdem wiirden diese damit
ein Eigeninteresse an der Desertifikationsbekdmpfung zugeben miissen, wihrend sie sich bislang noch als reine
Geberlidnder darstellen.
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Entsprechend kontrovers ist die Frage nach der Finanzierung der zu implementierenden Programme. Nach Schit-
zungen von UNEP sind in den nédchsten 20 Jahren jihrlich zwischen 10 und 25 Mrd. US-$ notwendig, um die
Desertifikation wirksam zu bekiimpfen. Diesem Erfordernis stehen zur Zeit weniger als 1 Mrd. US-$ jahrlich an
vorhandenen Mitteln gegeniiber. Dies hingt damit zusammen, daB3 die Industrielander mehrheitlich den Stand-
punkt vertreten, das Problem sei in erster Linie regional, etwa durch verbesserte Landnutzung und stirkere Kon-
trolle des Bevolkerungswachstums zu losen; sie leiten daraus unmittelbar eine finanzielle Verpflichtung der
betroffenen Linder ab. Die meisten der von Desertifikation betroffenen Lander gehoren jedoch zu der Gruppe
der LLDCs (least less developed countries). Schon aus diesem Grund benétigen sie finanzielle und technische Un-
terstiitzung bei der Desertifikationsbekdmpfung seitens der Industrieldnder.

Unklarheiten bestehen auch tiber die zu schaffenden Finanzierungsmechanismen. Die Entwicklungsldnder fordern
einen neuen Fonds zur Desertifikationsbekimpfung, eine Forderung, der die Industrielinder bisher ablehnend
gegeniiberstehen, da sie befiirchten, die Kontrolle tiber die Mittelverwendung zu verlieren. Auch ein neues ,Fen-
ster bzw. eine entsprechende Aufstockung der GEF (Desertifikationsbekimpfung als fiinfte Aufgabe) wird von
den Industrieldndern bisher abgelehnt, wohl weil hiermit die globale Dimension des Problems anerkannt wiirde.

Kldrungsbedarf bleibt auch bei der Institutionenfrage. Die Industrielander wiinschen eine Eingliederung der De-
sertifikationsthematik in den Rahmen bereits bestehender (UN-)Organisationen. Die Entwicklungsldnder, insbe-
sondere die afrikanischen Staaten, befiirchten jedoch, dal3 die bereits gefestigten Strukturen und Machtverhalt-
nisse der bestehenden Institutionen zu unflexibel fiir die Bewiltigung der neuen und dringenden Aufgaben der
Desertifikationsbekdmpfung sind.

1.6.4 Handlungsvorschléage

Die geplanten konkreten MaBnahmen der ,,Wiisten-Konvention“ scheinen auf den ersten Blick vielversprechend.
Sie sehen sektoriibergreifende Ansitze zur Desertifikationsbekdmpfung und die Erweiterung der bisherigen er-
folgreichen Projekie um die Komponenten Koordination und Kooperation vor (GTZ, 1992b). Man hat erkannt,
daB ein kritischer Erfolgsfaktor der Landnutzung die Beteiligung der Bevodlkerung und ihrer Selbst-
hilfeorganisationen bei Planung und Umsetzung ist. Insgesamt wird versucht, aus vergangenen Fehlern zu lernen.

Es gibt jedoch noch eine Reihe von Problemen, welche bei der Implementierung der ,,Wiisten-Konvention“ an-
stehen. Hierzu gehort zum einen die Finanzfrage. Der Beirat erinnert in diesem Zusammenhang an seine Emp-
fehlungen im Jahresgutachten 1993, in dem die Aufstockung der bundesdeutschen Entwicklungshilfe auf 1% des
Bruttosozialprodukts vorgeschlagen wurde.

Dariiber hinaus empfiehlt der Beirat eine proaktive, rasche Implementierung der ,Wisten-Konvention®, wobei
existierende Programme und Projekte der bilateralen und multilateralen Zusammenarbeit unter dem Dach der
Konvention integriert werden konnen, um so durch verbesserte Koordinierung die Erfolge zu optimieren. Da-
durch wire es moglich, die in der Bundesrepublik vorhandene fachliche Expertise beziiglich der wissenschaftli-
chen, technischen und rechtlich-institutionellen Aspekte der Desertifikationsproblematik zu (re)aktivieren und
auch international stérker ins Spiel zu bringen.

Wie im vorhergehenden dargestellt, betrifft das Desertifikationsproblem grole Teile der Erde. Unbestritten ist je-
doch der afrikanische Kontinent am stirksten davon betroffen. Der Beirat gibt zu bedenken, dall gegeniiber Afti-
ka eine besondere Verpflichtung der Européer existiert, welche sich aus den historischen Beziehungen und der
geographischen Nachbarschaft der beiden Kontinente ergibt. Ferner weist der Beirat darauf hin, dafl der Migra-
tionsdruck, der durch die Implementierung der ,,Wiisten-Konvention“ abgeschwiécht werden kann, in erster Linie
Europa betreffen wird. Spétestens hier wird deutlich, da die Industrieldnder ein starkes Eigeninteresse haben
miiBten, 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, daB3 die dort benannten Themen, soweit noch nicht geschehen,
alsbald in die Forschungsstrategien der zustindigen Ministerien aufgenommen und Gegenstand von neuen For-
schungsprojekten werden; sie sollten aber auch in den Programmen bestehender Institute und Forschungsver-
biinde gebithrenden Niederschlag finden. Als Beispiel, wie dies realisiert werden kann, ist die Umwelt-FuE-Stra-
tegie ,,Die Zukunft sichemn helfen“ des BMFT vom Mirz 1994 zu nennen, in welcher bereits wesentliche Teile
der Vorschlidge des WBGU integriert wurden. Die darin enthaltenen Ansitze zur Uberwindung der nachfolgend
aufgefiihrten Schwichen weisen in die gewiinschte Richtung und sollten dazu fithren, da3 dieser Weg auch von
anderen Ministerien begangen wird. Die in Kap. D 4 aufgefiihrten speziellen Forschungsempfehlungen zur Bo-
dendegradation stehen mit den im Jahresgutachten 1993 aufgefithrten, iibergeordneten Themen im Einklang,

AuBler den inhaltlichen Defiziten hatte der Beirat 1993 aber auch festgestellt, dal die Organisation der deut-
schen Forschung zu Fragen des globalen Wandels den Herausforderungen nicht gerecht wird. Ihr fehlt es noch
immer sowohl an Interdisziplinaritdt, um komplexe Probleme hinreichend behandeln zu kénnen, als auch an in-
ternationaler Verflechtung, um dem globalen Charakter der Umweltverdnderungen und ihrer Auswirkungen in an-
deren Teilen der Welt angemessen zu entsprechen. Dariiber hinaus fehlt es aber auch und vor allem an Kompe-
tenz zur Aufzeigung von Wegen zur Ldosung der Probleme des globalen Wandels. Auf diese strukturellen Defizite
der deutschen Forschung zum globalen Wandel wird im folgenden eingegangen.

2.1 Interdisziplinaritét

Wihrend die Diagnose von physischen Umweltverdnderungen {iberwiegend eine Aufgabe naturwissenschaftli-
cher Einzeldisziplinen ist, basiert die Entwicklung von Handlungsanweisungen zur Behebung dieser Veranderun-
gen und zur Behandlung ihrer Ursachen wie ihrer Folgen auf dem Zusammenwirken von Natur-, Ingenieur- und
Gesellschaftswissenschaften. Keine der in diesem Gutachten angesprochenen zentralen Fragen hinsichtlich des
standortgerechten, nachhaltigen und umweltschonenden Umgangs mit den Boden dieser Erde kann ohne eine
solche interdisziplindre Zusammenarbeit erfolgversprechend behandelt werden.

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1994 in seiner Stellungnahme zur Umweltforschung in Deutschland eine Reihe
von Aussagen gemacht. In Ergdnzung zu der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Befassung mit Umweltpro-
blemen fordert er eine stirkere Hinwendung verschiedener Zweige der Kultur-, Sozial- und Verhaltenswissen-
schaften sowie auch der Wirtschafts- und Rechtswissenschaften zu den Problemen des globalen Wandels. Dies
gilt sowohl fiir die Ebene des Einzelforschers, der Konzepte und Befunde anderer Disziplinen in seine Untersu-
chungen einbeziehen muf, als auch fiir die Kooperation von Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen.

Fiir derartige Forschungsansitze sind in erster Linie, aber nicht ausschlieBlich, die Universititen pradestiniert, da
sie alle potentiell relevanten Disziplinen unter einem Dach vereinigen. Es ist aber nach Auffassung des Beirats
nicht zu Gibersehen, dal an den Universititen die Bereitschaft zum multidisziplindren Dialog und zur interdiszi-
plindren Perspektive gesunken ist. Beides palt nicht in das gingige Karrieremuster vieler Fachgebiete und Fakulté-
ten und wird dementsprechend nicht honoriert.

In der akademischen Lehre finden die Probleme des globalen Wandels nach Ansicht des Beirats noch zu wenig
Aufmerksamkeit. Auch die berechtigte Forderung nach einem zeitlich und inhaltlich straff organisierten Studium
1aBt dafiir tendenziell wenig Raum. Trotzdem sollten diese Themen auch im Grundstudium angesprochen und
im Aufbaustudium vertieft behandelt werden. Das Zusammenspiel von Forschung und Lehre im Hinblick auf die
Probleme des globalen Wandels kénnen Graduiertenkollegs wesentlich beleben. Um die interdisziplindre For-
schung hierzu voranzutreiben, sollten weitere einschligige, zeitlich befristete und personell flexible Forschungs-
zentren, Stiftungsprofessuren und Sonderforschungsbereiche an Universititen eingerichtet werden. Sie wiirden es
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erlauben, die Finzelaktivititen einzelner Lehrstithle zu biindeln und auf bestimmte, gemeinsam gewdhlte The-
men des globalen Wandels zu fokussieren, so dal3 gréBere Projekte in Angriff genommen werden und auch ent-
sprechende Problemldsungskompetenz entstehen konnte.

Interdisziplindre Forschung in den Natur- und Ingenieurwissenschaften findet meist in gro3eren Instituten oder
in Forschungsverbiinden mit Universititen (zB. den Okosystemforschungszentren) statt. Haupttréiger der deut-
schen Forschung zum globalen Wandel sind bisher auBeruniversitidre Institute, die GroBforschungseinrichtungen
und Blaue-Liste-Institute, auf einzelnen Sektoren auch Institute der Max-Planck-Gesellschaft und der Fraunho-
fer-Gesellschaft-sowie Institute der Bundes- und Landesressorts. Speziell bezogen auf Probleme des globalen
Wandels fehlt es in diesen Instituten aber durchweg an gesellschaftswissenschaftlichem Sachverstand, sie
beschréinken sich auf natur- und ingenieurwissenschaftliche Problemanalysen und dringen daher nicht zu umfas-
senden Loésungsansitzen vor.

Fir die mit Problemen des globalen Wandels befafiten natur- und ingenieurwissenschaftlichen Institute sollten
daher seitens der Zuwendungsgeber geeignete organisatorische Maflnahmen getroffen werden, damit sie unter
Umschichtung und Biindelung von Potential in die Lage versetzt werden, in enger Kooperation mit den Univer-
sititen entsprechende Forschungsprojekte durchzufithren und dabei gesellschaftswissenschaftlichen Sachver-
stand stirker einzubeziehen. Um dies zu erreichen, bedarf es aber nicht nur staatlicher Férderung und Anreize,
vor allem durch BMFT und DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft), sondern auch einer Abkehr der Univer-
sitdten, Fakultiten und Institute von der primir disziplinir orientierten Organisation ihrer Forschung Nur fle-
xible, themen- und projektorientierte Strukturen sowie Forschungsverbiinde iiber Institutsgrenzen hinweg kon-
nen 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 dariiber hinaus die folgenden Argumente fiir besonders wichtig: Die
deutsche Klimaforschung, verkniipft mit Meeres- und Polarforschung, ist in die globalen und européischen For-
schungsprogramme fest eingebunden und prégt diese mit. Fiirr andere Forschungsfelder ist die Situation weniger
glinstig und bedarf dringend der Verbesserung, damit die deutsche Forschung einen angemessenen Platz in der
Gruppe der filhrenden Forschungsnationen einnehmen und insbesondere den Verpflichtungen im Rahmen der
zu implementierenden globalen Konventionen (.Konvention iiber die biologische Vielfalt“, 1993; ,Klima-
rahmenkonvention®, 1994; ,Konvention zur Desertifikationsbekdmpfung®, 1994) nachkommen kann.

Um dies zu erreichen, sollte die deutsche Forschung einerseits ermutigt werden, einen stirkeren Einflull auf die
Planung und Gestaltung internationaler Programme, z.B. im Rahmen des International Geosphere-Biosphere Pro-
gramme (IGBP) zu nehmen und die Vemetzung der Forschung auf europdischer und internationaler Ebene vor-
anzutreiben. Andererseits gilt es, die Forschungseinrichtungen und ihre Programme stirker auf die internationa-
len Programme auszurichten; dies bezieht sich insbesondere auf die schon bestehenden grolen Programme wie
Human Dimensions of Global Change Programme (HDP), Man and the Biosphere Programme (MAB) und World
Climate Research Programme (WCRP). EinfluBnahme auf und Ausrichtung an intemationalen Programmen kon-
nen einen Innovationsschub fiir die deutsche Forschung zum globalen Wandel bewirken und so effektiver als
bisher zur Losung der globalen Umweltprobleme beitragen.

In bezug auf die Analyse der Probleme des globalen Wandels und entsprechende Losungsansétze ergeben sich
zwei Schwerpunkte fiir die Forschung in den Entwicklungsldndern, speziell in den Tropen und Subtropen. Diese
Regionen sind wichtige Teile der globalen Systeme, insbesondere hinsichtlich des Bevolkerungswachstums, des
Klimas, der Biodiversitit und der Boden- und Wasserprobleme. Globale Modelle iiber Umweltverinderungen
und ihre natiirlichen und sozio6konomischen Ursachen und Auswirkungen sind zudem ohne ausreichende
wissenschaftliche Information aus den Tropen und Subtropen nicht besonders aussagefihig. Trotz erheblicher
Anstrengungen und beachtlicher wissenschaftlicher Leistungen sind die Forschungseinrichtungen dieser Linder
aber nicht in der Lage, diese Informationen im erforderlichen Umfang und mit der notwendigen Qualitit aus ei-
gener Kraft zu liefern und damit einen vollen wissenschaftliphen Beitrag zu den internationalen Forschungspro-



40 C 2 Forschung zum globalen Wandel

grammen zum globalen Wandel zu leisten. Gleichzeitig leiden viele Lidnder der Tropen und Subtropen in beson-
derem Male unter den Folgen globaler Umweltverinderungen. Insbesondere bendtigen sie wissenschaftlich
fundierte Losungsansitze bei der Bekimpfung und Vermeidung von Umweltschiden und dem Aufbau von Kon-
zepten zur nachhaltigen Entwicklung (sustainable developmeny). Im Rahmen der AGENDA 21 hat Deutschland
hierzu erhebliche Verpflichtungen {ibernommen. Es beteiligt sich auch an einer Reihe einschligiger Entwick-
lungsprojekte, aber nur in sehr geringem MaBe an der dafiir notwendigen Forschung. Mit dem SHIFT Programm
des BMFT ist hierzu ein erfolgversprechender Anfang gemacht, der inhaltlich, riumlich und organisatorisch aus-
geweitet werden sollte.

Der Beirat stellt fest: Die deutsche Forschung zu den 6kologischen Problemen der Entwicklungsldnder und zum
Zusammenhang von Umwelt und Entwicklung ist von wenigen Ausnahmen abgesehen noch nicht hinreichend
entwickelt, sie sollte daher institutionell und personell gestirkt und regional und thematisch fokussiert werden.
Hierzu bedarf es eines entsprechenden Forderungskonzeptes seitens der Bundesregierung, das insbesondere
auch eine verstarkte Kooperation zwischen den Bundesressorts vorsieht. Eine unabhingige wissenschaftliche
Kommission konnte die strukturbildenden MaBnahmen vorbereiten und die zu entwickelnden Forschungspro-
gramme begutachten. Die Forschungskomponente in den Entwicklungsprojekten des BMZ sollte verstarkt und
insbesondere mit dem BMFT, dem BML und dem BMU enger abgestimmt werden. Zur Aktivierung des For-
schungspotentials der Universititen mul3 auch die DFG in die Konzipierung solcher Programme einbezogen
werden. Der Forschung ,vor Ort“ kommt eine bedeutende Multiplikatorfunktion zu. Die Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Einrichtungen in Entwicklungslindern zum Thema globaler Wandel sollte daher in For-
schung und Weiterbildung auf der Basis der Partnerschaft weiter ausgebaut werden. Hierzu ist eine entsprechen-
de Forderung des wissenschaftlichen Personalaustausches einschlieBlich ausreichend dotierter Stipendienpro-
gramme erforderlich. '

2.3 Problemlésungskompetenz

Hinsichtlich der Problemlosungskompetenz zum Thema globaler Wandel gibt es in Deutschland erst wenige
tiberzeugende institutionelle Ansatzpunkte. Zwar fehlt es nicht an Aktivitdten zur Diagnose des globalen Wan-
dels, wohl aber an ausreichender wissenschaftlicher Expertise bei der Zielformulierung und bei der Entwicklung
geeigneter Instrumentarien. Bei den Losungsansitzen fiir die Probleme des globalen Wandels handelt es sich um
komplexe Zusammenhénge, zu denen naturwissenschaftliche und soziodbkonomische Ansétze miteinander hand-
lungsorientiert verkniipft werden missen. Die hierauf gerichtete Forschung sollte dementsprechend interdiszi-
plindr und interinstitutionell angelegt sein.

Nach Auffassung des Beirats mul3 in Zukunft die wissenschaftlich fundierte Politikberatung insbesondere die Zie-
le, Instrumente und institutionellen Rahmenbedingungen fiir die volkerrechtlich verbindlichen globalen Konven-
tionen, die Rahmeniibereinkommen selbst sowie die betreffenden Umsetzungsprotokolle, erarbeiten bzw. eva-
luieren. Einen ersten Ansatz fur den Aufbau von Problemlésungskompetenz auf der Basis dkologisch/o0konomi-
scher Interaktionsmodelle stellt das Griindungskonzept des Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung dar. Es
soll einen wichtigen Beitrag zur Behebung des geschilderten strukturellen Defizits in der deutschen Forschung
zum globalen Wandel leisten. Wenn aber der Aufbau dieses Instituts derzeit stockt, ist dies auch ein Indiz fur
den unbefriedigenden Zustand der deutschen Forschungsforderung,

Der Beirat empfiehlt, solche und dhnliche, potentiell schlagkriftige Zentren ziigig aufzubauen und zugleich zu
Ansatzpunkten fir flexible, themen- und projektorientierte Forschungsverbiinde zwischen natur- und
gesellschaftswissenschaftlichen Arbeitsgruppen zu entwickeln. Dariiber hinaus sollte sorgfiltig gepriift werden, ob
in Deutschland eine neue Einrichtung fiir globale Umweltpolitikforschung zu griinden ist.
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o Schwerpunktteil:
Die Gefdhrdung der Béden

i Obergreifende Fragestellungen

1.1 Einleitung
1.1.1 Mensch und Béaden

Das alte Kirchengebet um ,Gesundheit der Luft, Fruchtbarkeit der Erde und friedliche Zeiten“ kennzeichnet
Grundbediirfnisse des Menschen. Im Mittelpunkt des vorliegenden Gutachtens steht der fruchtbare Boden als
eine der Grundlagen menschlichen Lebens und gesellschaftlicher Entwicklung.

Boden sind komplexe physikalische, chemische und biologische Systeme, die unter dem Einflul von Witterung,
Bodenorganismen und Vegetation, vor allem aber unter der Hand des wirtschaftenden Menschen stindigen Ver-
inderungen unterworfen sind. Temperatur und Niederschlige als zentrale Klimafaktoren und die Eigenschaften
der Boden stehen in Wechselbeziehung zueinander (Regelungsfunktion der Boden) und bestimmen gemeinsam
die Vegetation und damit die land- und forstwirtschaftliche Tragfihigkeit der Boden (Nutzungsfunktion) und die
Vielfalt der Biosphire (Lebensraumfunktion).

Der Anteil der kulturfihigen Flichen an der Landfliche der Erde ist relativ klein; praktisch alle fruchtbaren oder
wenigstens durch extensive Weidewirtschaft nutzbaren Areale der Erde werden bereits vom Menschen bewirt-
schaftet. Der alte Traum von der Wiiste, die zum ,,blithenden Garten® wird, 14Bt sich nur punktuell, unter hohem
und zum Teil 6kologisch bedenklichem Aufwand erfiillen. Auch der Ertragssteigerung durch Diingung und Pesti-
zide sind 6kologische Grenzen gesetzt, wohl aber 14Bt sich durch neue Ziichtungen und durch 6kologisch ver-
tragliche Bodenbewirtschaftung auch nachhaltig ein hoherer Nutzen aus vielen Boden ziehen.

Die Entstehung menschlicher Kulturen ist vom Verhiltnis des Menschen zum Boden geprigt. Seit aus Samm-
lern und Jigern Viehziichter und Ackerbauern wurden, haben menschliche Gesellschaften sich ,die Erde unter-
tan gemacht®, indem sie sich den Boden aneigneten. Die meisten Boden sind Kulturprodukte; der Mensch hat
zu allen Zeiten Boden kultiviert, sie aber auch geschadigt, durch Uberweidung, intensiven Ackerbau und Entwal-
dung, durch den Abbau von Bodenschitzen, durch Siedlung, durch Deponierung von Stoffen, durch Verkehr
und auch durch Kriege. Diese negativen Entwicklungen erreichten im Laufe der letzten 150 Jahre im Rahmen
der ErschlieBung weiter Teile Nordamerikas, Nord- und Zentralasiens sowie der Rodung von Wald- und Savan-
nenregionen des Tropen- und Subtropengiirtels globale Ausmale.

Mit der Expansion von Ackerbau und Viehwirtschaft ging vielfach eine Lockerung der sozialen Bindung des
Menschen an den Boden einher. Sobald der bislang genutzte Boden verbraucht war bzw. die Ertragsfihigkeit
nicht mehr fiir eine Versorgung mit Nahrungsmitteln ausreichte, ,nahm“ man sich den nichsten. So wurden in
wenigen Jahrzehnten groBe Landstriche grundlegend verindert. Die Konsequenzen waren gravierend fur die
Landwirtschaft und mittelbar auch fiir Weltwirtschaft und Bevolkerungsmigration. Bodenzerstérung und der da-
mit verbundene Vegetationsverlust wirken dariiber hinaus auf Wasserhaushalt und Klima im regionalen und glo-
balen Ma@stab.

In der modemen Industriegesellschaft hat der Bezug zum Boden weiter abgenommen - wir sind nicht mehr so
»bodenstindig” 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 Industriefliche. Das ,Bitterfeld-Syndrom* (Kapitel D 1.3.3.7) ist eines von vielen Beispielen fiir das gestorte
Verhiltnis einer Industriegesellschaft, die die Wechselbeziehungen des Bodens mit den Lebenselementen Luft
und Wasser nicht beachtet, zum Boden. Schutz der Boden in Agrar- und Erholungslandschaften, auch als
Voraussetzung fur eine verliBliche Wasserversorgung, wird zunehmend zu einem zentralen Element des Umwelt-
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schutzes und der Umweltforschung. Die hier gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse miissen Eingang fin-
den in internationale Programme, insbesondere mit Blick auf Osteuropa und die Entwicklungslinder des Sii-
dens.

Die Bodendegradation als wichtiger Teil des globalen Wandels wurde in der AGENDA 21 und wihrend der
UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro 1992 nicht ausreichend behandelt, weil weder die Industrielinder noch
die Entwicklungslander, die dieses Thema aufgrund der engen Verkniipfung mit dem Bevolkerungswachstum
gern ausklammern, der Bodendegradation bisher die notwendige Prioritdt einriumten. Die mit der Bodendegra-
dation verbundenen Probleme treten am stirksten in den drmsten Regionen der Welt auf, und sie werden hier
auch ihre schwerwiegendsten Folgen haben, wenn es nicht bald zu durchgreifenden Losungen kommt. In diesen
Regionen wird der weitere Anstieg der Bevolkerungszahl den Druck auf die begrenzten Bodenressourcen drama-
tisch steigern. Hinzu kommt, daB jede Ausweitung der Landwirtschaft zu Lasten anderer Okosysteme geht, deren
Erhalt dringend geboten und bereits in einer Konvention volkerrechtlich verbindlich festgeschrieben ist: in der
am 29. Dezember 1993 in Kraft getretenen ,,Konvention {iber die biologische Vielfalt.

Die Folgen der Bodendegradation werden in den nichsten zwei bis drei Dekaden den Folgen des Klimawandels
deutlich vorauseilen. Die Bodenprobleme werden noch ausgeprégter in Erscheinung treten, wenn sich aufgrund
des Klimawandels die Schwankungen der Witterung verstirken und sich Okozonen groBriaumig verschieben.

Bodendegradation tritt nicht nur am Rande von Wiisten und auf gerodeten Urwaldflichen auf, sondem in allen
Teilen der Welt. So entstehen auch in den Industrielindern mit hdufig giinstigeren natiirlichen Standort-
bedingungen mittel- bis langfristig ernsthafte Gefahrdungen der Bodenressourcen. Hohe Stoff- und Energieum-
sidtze, verbunden mit entsprechenden Emissionen und Immissionen, kennzeichnen die Situation in diesen Lin-
dern. Die Folgen intensiver industrieller Tatigkeit und technisierter Land- und Forstwirtschaft sowie ein stetiges
Anwachsen des Verkehrs bedrohen die Boden in Form von Ubernutzung, Verdichtung, Versiegelung, Versaue-
rung und Kontamination.

Die mit der zunehmenden Bodendegradation einhergehenden Probleme wurden in der Vergangenheit in ver-
schiedenen nationalen und internationalen Gremien behandelt. Zu wenig wurde aber beriicksichtigt, dal} es sich
um eng miteinander vernetzte Probleme handelt, die durch multi- und interdisziplindre Analysen geklart werden
miissen und nur landeriibergreifend gelost bzw. reduziert werden konnen. Jedoch haben gleiche Ursachen in ver-
schiedenen Okozonen der Welt (zB. boreale und temperierte Zonen, tropische und subtropische Trockengebie-
te, immerfeuchte Tropen) unterschiedliche Folgen, und gleiche Phinomene (zB. Erosion) gehen auf unter-
schiedliche Ursachen zuriick, so daB3 die Losungsansitze entsprechend regionalspezifisch konzipiert sein miis-
sen.

Die Folgen der Bodendegradation und ihre typischen Ausprigungen werden nicht nur durch die physikalischen,
chemischen und biotischen Ausgangs- und Randbedingungen geprigt, sondern in besonderem MaBe auch
durch soziodkonomische und kulturelle Besonderheiten der jeweiligen Region sowie durch die spezifischen
Wertvorstellungen der dort lebenden Menschen. So stellt auch die zunehmende Urbanisierung mit der damit
verbundenen Entkopplung der Stoffkreisldufe eine Gefihrdung der Boden dar. Am Ende dieses Jahrtausends
werden mehr als 6 Mrd. Menschen die Erde bevolkern, davon wird etwa die Halfte in Stidten wohnen. Durch
diese Entwicklung entsteht die Gefahr, dal3 der Mensch buchstiblich den ,Boden unter den Fiilen” verliert, d.h.
den Kontakt-zur Natur und ihren GesetzmaBigkeiten. Aufkldrung iiber die bestehenden Probleme und Erh6hung
der Bereitschaft zu unter Umstdnden kostspieligen MaBnahmen sind daher unerlaBlich.

Zu wenig wurde bisher beriicksichtigt, da3 die Entwicklungen in weit entfernten Regionen nicht mehr unabhén-
gig voneinander verlaufen. Durch zunehmende wirtschaftliche Verflechtung und Entwicklungszusammenarbeit,
aber auch durch lokale Klimaidnderungen mit globalen Folgen beemﬂussen sich die verschiedenen Regionen
wechselseitig, wenn auch in unterschiedlichem Mafe.

Der Beirat hat in seinem Gutachten 1993 die Grundlagen fiir eine integrierte Betrachtung globaler Probleme ge-
legt, indem er die Vernetzungen der Einzelkompartimente von Natur- und Anthroposphédre aufgezeigt hat. Im
Schwerpunktteil dieses Gutachtens werden am Beispiel der Boden die Ursachen von Schiadigungen analysiert
und Losungswege zur Sicherung und Verbesserung der Landnutzung aufgezeigt. Es ist das ausdriickliche Ziel
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dieses Schwerpunktteils, dabei nicht nur die naturwissenschaftliche Seite dieses Problemkomplexes zu betrach-
ten, sondem die ,SteuergroBen“ aus der Anthroposphére, d.h. die gesellschaftswissenschaftliche Seite, stirker als
bisher mit in die Betrachtung einzubeziehen.

Damit die Vemetzungen dieser EinfluBgrofien deutlich sichtbar werden, sollen beispielhaft zwei Regionen mit
unterschiedlichen Ausgangszustinden und Entwicklungspotentialen betrachtet werden: der GroBraum ,Sahel®
und der Ballungsraum ,,Leipzig-Halle-Bitterfeld“. In beiden Regionen zeigen sich in jeweils typischer Ausprdgung
die wesentlichen Funktionen der Boden als Trager landwirtschaftlicher und industrieller Produktion, als Lebens-
raum fur vielfiltige Lebensgemeinschaften, als Regulator im Wasserkreislauf und als Quelle und Senke im Mine-
ral-, Spurenstoff- und Schadstoffhaushalt sowie als Grundlage der menschlichen Kultur. Dabei kommt der Be-
handlung des Grofiraumes ,Sahel” fir die Umsetzung der ,Wiisten-Konvention“ aktuelle Bedeutung zu; der Bal-
lungsraum ,Leipzig-Halle-Bitterfeld“ steht beispielhaft fiir die Regelungsfunktion der Boden im Hinblick auf den
regionalen Stoffhaushalt.

El e U i ™ i | a®
1.1.2 Béden und Bodendegradation

Boden sind Struktur- und Funktionselemente von termrestrischen Okosystemen, die sich in einem historischen
Entwicklungsvorgang im Spannungsfeld der am jeweiligen Standort wirkenden geologischen, klimatischen und
biotischen Faktoren gebildet haben. Zu den geologischen Faktoren zdhlen die Art des Ausgangsgesteins und des-
sen Mineralzusammensetzung, das Relief, die Exposition und das Grundwasserregime. Zu den klimatischen Fak-
toren gehoren die Sonnenstrahlung, der Niederschlag, die Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur und die Windge-
schwindigkeit und die daraus resultierenden GroBen des Hydroregimes (Wasserkreislauf). Zu den biotischen
Faktoren zdhlen schliellich die am Ort vorhandenen Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismenarten. Zu den letzte-
ren Faktoren muf3 auch der Mensch mit seinen Eingriffen in die abiotischen und biotischen Komponenten der
Okosysteme gerechnet werden, deren natiirliche Dynamik und Entwicklung er dndert.

Aus dieser knappen Darstellung wird bereits deutlich, dal die Kombinationsmoglichkeiten der Faktoren grof3
sind und daB dies auch fiir die daraus entstandenen Boden gilt. Hinzu kommt, daBl Boden sich in einer langen
Zeit gebildet haben und sich auch stetig weiterentwickeln und dabei verindem. Boden weisen demgemil3 keine
einheitlichen Eigenschaften auf, sondem bilden vielmehr ein Mosaik von verschiedenen Formen, in denen sich
die Kombinationsmoglichkeiten der sie konstituierenden Faktoren und Prozesse widerspiegeln. Je nach den
Standortbedingungen kénnen diese ,Mosaiksteine“ Ausdehnungen von wenigen Quadratmetern bis zu Quadrat-
kilometern aufweisen. Die Bodenvielfalt triigt maBgeblich zur Diversitit terrestrischer Okosysteme und ihrer
Lebensgemeinschaften sowie zur Prigung von Landschaften bei. Diese Vielfalt der Boden macht die Behandlung
ihrer Degradation als globales Umweltproblem zugleich schwierig.

Kasten 5
Weltbodenkarte

Um die Vielfalt der Boden zu gliedem, wurden in den vergangenen 100 Jahren in verschiedenen Lindern
Klassifizierungssysteme entwickelt. Dabei wurden zum Teil sehr unterschiedliche Kriterien zur Gliederung
herangezogen. Allen ist gemeinsam, daf3 sie den Bodentyp als kleinste rdiumliche Einheit verwenden, die inner-
halb vorgegebener Grenzen eine einheitliche Gestalt (Struktur) aufweist, was sich in einer vertikalen Anord-
nung der Bodeneigenschaften (Horizonte) ausdriickt. Je nach Bedarf oder vorliegender Information werden
diese Bodentypen zu unterschiedlich aggregierten Einheiten zusammengefat. Je hoher die Aggregation, um
so geringer wird zwangsldufig die Information im Detail.

In einer Landschaft treten neben dhnlichen auch sehr verschiedene Bodentypen nebeneinander auf, die in ihrer
Gesamtheit als ,Bodenlandschaft“ bezeichnet werden. Wichtig zu wissen ist dabei, daB die verschiedenen Béden
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 Begleitboden
angegeben und nichts oder wenig tiber Eigenschaften und Verteilungsmuster vergesellschafteter Boden.
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Die Basis fiir alle globalen Bodenbetrachtungen stellt bisher die Weltbodenkarte der FAO-UNESCO in 19
Kartenblittern (MaBstab 1 : 5.000.000) dar. Auf Empfehlung der Internationalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft (IBG) wurde diese Karte in den Jahren 1961 bis 1978 erstellt. Damit wurde zum ersten Mal ein Karten-
werk mit einer weltweit einheitlichen Legende vorgelegt, das spiter fiir eine Reihe globaler Betrachtungen her-
angezogen wurde (Desertifikation, Bodendegradation, Tragfdhigkeit von Béden, Spurengasfreisetzung usw.).

Das Klassifikationsschema der Weltbodenkarte weist zwei Kategorien auf: Bodeneinheiten und Bodengruppen. Ins-
gesamt werden 106 Bodeneinheiten ausgewiesen, die in 26 Bodengruppen zusammengefaBt sind. Die Flichen
(Mio. ha) der Bodengruppen, ihr Anteil an der Landfliche sowie ihre potentielle Nutzbarkeit als Ackerland sind
in Tab. 4 zusammengestellt (Buringh, 1979). In Abb. 2 ist die rdumliche Verteilung der Bodengruppen dargestellt
(Bouwman et al., 1993). Dabei wurden die Xerosole und Yermosols zu Wiistenbodden, die Solonchaks und Solo-
netz als Salzboden und die flachgriindigen Boden (Lithosols, Rankers und Rendzinas) zu den Leptosols zusam-
mengefaBt. Alle Bodeneinheiten, bei denen Permafrost auftritt, finden sich unter dieser Gruppe (eine ausfiihrli-
che Beschreibung der Einheiten findet sich bei Driessen und Dudal, 1991).

Bei einer Darstellung mit 1° Auflosung, wie dies in Abb. 2 der Fall ist, kann nicht die tatsidchliche hohe rium-
liche Variabilitiit wiedergegeben werden. Den Legenden der 19 Blitter der Originalkarte sind allerdings auch
die wichtigsten, vergesellschafteten Bodeneinheiten zu entnehmen und auBerdem die fiir die Nutzung wichti-
gen Bodeneigenschafien (zB. Kémung, Steinigkeit, Relief, Versalzung). Auch sind die Datengrundlagen der
einzelnen Kontinente fiir die Karte sehr unterschiedlich, so daB die VerldBlichkeit der enthaltenen Informati-
on zwischen den Kartenblitiern sehr schwankt. Durch stindige Weiterentwicklung der Kartierung und durch
neue Informationen wurde es notwendig, die Legende zu iiberarbeiten (FAO, 1990b und zuletzt FAO et al,
1994). Die Verbesserungen konnen allerdings die unzureichenden Informationen auf diesem Gebiet nicht
ganz ausriumen. Nur mit einer massiven internationalen Anstrengung wire es moglich, die fiir die Erhaltung
und nachhaltige Nutzung von Boden benotigten Informationen flichendeckend fiir die gesamte Land-
oberfliche der Erde zu erhalten.

Sollen Boden in ihren Strukturen und Funktionen tber lingere Zeitriume erhalten bleiben oder nachhaltig ge-
nutzt werden, so sind die riumlichen und zeitlichen Variabilititen der auf sie einwirkenden Faktoren, d.h. die je-
weiligen Standortfaktoren und ihre Dynamik, und die Bodeneigenschaften selbst zu beriicksichtigen. Die Basis,
auf welcher die notwendigen Entscheidungen getroffen werden, miiBte ein weltweites Kataster sein, in dem die
physikalischen, chemischen und biotischen Eigenschaften der Boden aufgefiihrt sind.

An dieser Stelle muB3 bereits festgestellt werden, dal3 gegenwirtig die benotigten globalen Informationen nur un-
vollstandig sind oder nur mit sehr grober raumlicher und zeitlicher Auflésung vorliegen; auf globaler Ebene exi-
stiert lediglich eine Bodenaufnahme im Mafistab 1 : 5.000.000. Auf diesen MifBistand hat der Beirat bereits in sei-
nem Jahresgutachten 1993 hingewiesen und die Verbesserung und Ausweitung der Erdbeobachtung und der
dazu benotigten Informationssysteme gefordert.

1.1.2.1 Bodenfunktionen

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

Fiir Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen und den Menschen sowie fiir den Energie-, Wasser- und Stoffhaushalt las-
sen sich vier iibergeordnete Funktionen von Boéden ableiten (Kasten 6).

Lebensraumfunktion

Boden sind Lebensraum und Lebensgrundlage fiir eine Vielzahl von Pflanzen, Pilzen, Tieren und Mikroorganis-
men, die in und auf Boden leben und auf deren Stoffumsatz die Regelungsfunktion und die Produktionsfunktion
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Abbildung 2: Welthodenkarte mit Bodentypen
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Tabelle 4: Haupt-Bodeneinheiten der Welt

Potentielles Ackerland

Bodeneinheiten Hiiche Fliichenanteil Riche Hiichenanteil

Mio. ha % Mio. ha %
Acrisols, Nitosols
(Rote tropische Biden mit Tonanreicherung zum Teil sauer) 1.050 8,0 300 9
Andosols
(Boden aus vulkanischen Aschen) 101 08 80 2
Cambisols
(Verbraunte, wenig entwickelte Boden) 925 70 500 15
Chemozems, Greyzems, Phaeozems
(Schwarze und gebleichte Steppenbdden,
grave Waldbdden) 408 31 200 6
Ferralsols
(Stark verwitterte Boden der humiden Tropen) 1.068 8,1 450 14
Fluvisols
(lunge Auen- und Kiistenbdden) 316 24 250 8
Gleysols
(Bden mit hydromorphen Merkmalen) 623 47 250 8
Histosols
(Organische Boden, Moorboden) 240 1,8 10 0
Lithosols, Rendzinas, Rankers
(Flachgriondige, steinhaltige Boden aus
verschiedenen Gesteinen) 2.264 17,2 0 0
Luvisols
(Basenreiche Bdden mit Tonanreicherung) 922 7.0 650 20
Planosols
(Gebleichte Boden mit hydromorphen
Stauwasser-Merkmalen) 120 0,9 20 1
Podzols
(Nahrstoffarme Boden mit gebleichten Oberbden 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 Bdden aus Kiesen und Sanden) 1.330 10,1 30 |
Solonchaks, Solonetz
(Salz- und Alkaliboden) 268 20 50 2
Vertisols
(Schwarze, riBbildende Tonboden) 3N 24 150 5
Xerosols, Kastanozems
(Halbwiistenbdden, schwach entwickelte Steppenboden) 896 68 100 3
Yermosols
(Sehr humusarme Wostenbdden) 1176 89 0 0
Verschiedene Einheiteri 435 82 0 0
Gesamte Fliche 13.195 3.270

Quelle: Buring, 1979
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von Boéden zum groBen Teil beruhen. Bodenorganismen sind fiir den Aufbau, Umbau und Abbau von organi-
schen Stoffen in Boden verantwortlich. Bodenorganismen beeinflussen die Stabilitit von Okosystemen, indem
sie toxische Stoffe abbauen, Wuchsstoffe produzieren und ein FlieBgleichgewicht zwischen Aufbau- und Abbau-
prozessen aufrechterhalten. Bodenorganismen haben weiter einen wesentlichen Anteil an der biologischen Viel-
falt. Boden dienen den Pflanzen als Wurzelraum und als Lieferant von Wasser, Sauerstoff und Nihrstoffen. Bo-
den sind damit die Grundlage fiir die Priméarproduktion terrestrischer Systeme und zugleich fiir alle nachfolgen-
den heterotrophen Organismen des Nahrungsnetzes wie Konsumenten und Destruenten und letztendlich damit
auch fiir den Menschen. Boden ist aber auch Lebensraum des Menschen, fiir 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
Transport. Boden vermitteln iiber vielfdltige Prozesse den Stoffaustausch zwischen Hydrosphére und Atmosphére
sowie benachbarten Okosystemen. Die Regelungsfiinktion umfaBt alle abiotischen und biotischen bodeninter-
nen Prozesse, die durch duBere Einflusse ausgelost werden. Hierzu gehoren als Teilfunktionen das Ausgleichsver-
mogen flir Temperaturschwankungen, das Puffervermégen fir Sduren, die Ausfilterung von Stoffen aus dem Nie-
derschlags-, Sicker- und Grundwasser, das Speichervermégen fiir Wasser, Nahr- und Schadstoffe, das Recycling
von Nihrstoffen, die Detoxifikation von Schadstoffen, die Abtotung von Krankheitserregern etc.

Nutzungsfunktion

Unter dem Begriff Nutzungsfunktion werden diejenigen Funktionen von Boden zusammengefaB3t, die der
Mensch direkt zur Befriedigung seiner Bediirfnisse ,nutzbringend“ einsetzt. Dabei werden unterschiedliche Ei-
genschaften fiir spezifische Zwecke nutzbar gemacht. Als Unterfunktionen lassen sich daher die Produktions-
funktion, die Triagerfunktion und die Informationsfunktion von Boden unterscheiden.

Produktionsfunktion

Mit sehr wenigen Ausnahmen, wie z.B. dem Fischfang, sind Menschen als Konsumenten pflanzlicher und tieri-
scher Nahrung ,Kostginger“ von Boden. Seit Beginn des Ackerbaus hat die gezielte Nutzung von Boden zur
land- und forstwirtschaftlichen Produktion (Nahrungs- und Futtermittel und nachwachsende Rohstoffe) zuneh-
mende Bedeutung fiir den Menschen erlangt. Dabei 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 gewonnenen Rohstoffe wie Kohle, Ol, Gas, Torf, Kiese, Sande, Gesteine und Minerale stel-
len den ,Motor“ fiir viele Aktivititen vor allem des sekundiren Sektors der Wirtschaft dar und gewinnen zuneh-
mend auch an Bedeutung in der mechanisierten und chemisierten Land- und Forstwirtschaft (Rohstoff-Funkti-
on). Die Gewinnung dieser Rohstoffe ist aber in der Regel mit einer Zerstorung der Boden verbunden.

Tragerfunktion

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

Informationsfunktion

Hierunter werden die Nutzungen zusammengefallt, bei denen der Mensch die Eigenschaften von Boden als In-
dikator fiir deren Fruchtbarkeit, mechanische Belastbarkeit, Befahrbarkeit usw. verwendet. Einen Ubergang zur
Produktionsfunktion stellt der Boden als ,,Genpool“ dar, weil die in den B6den vorhandene Information nicht
nur Auskunft tiber den Zustand der Boden gibt (z.B. Fruchtbarkeit), sondern auch {iber deren biotechnologische
Nutzung. Dariiber hinaus stellen Béden durch ihre konservierenden Eigenschaften ein ,Archiv¢ fiir 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, verwie-
sen sei auch auf Kapitel D 1.3.1.7.
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Globale Aspekte der Bodenfunktionen

Die Funktionen von Boden und ihre Rolle fiir die globalen Mensch-Umwelt-Beziehungen wurden im Jahresgut-
achten 1993 des Beirats vorgestellt (WBGU, 1993). Aus globaler Sicht wurden dabei folgende Aspekte als beson-
ders wichtig angesehen:

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

Regelungsfunktion
- Boden beeinflussen den Austausch von Strahlung und fithlbarer Warme.
— Boden regeln den Wasserkreislauf der Kontinente.
— Boden sind Speicher und Transformatoren fiir Ndhrstoffe.
- Boden stellen Quellen und Senken fiir Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) dar.
— Béden sind Quellen fiir Lachgas (N,0).
- = Boden sind Puffer, Filter, Transformatoren und Speicher fiir Schadstoffe.
- Boden Eind Quellen fiir die Stoffbelastung von benachbarten Umweltkompartimenten.

Nutzungsfunktion
— Boéden bilden die Grundlage der Nahrungsmittelproduktion.
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Die Auswertung dieser globalen Aspekte der Bodenfunktionen macht deutlich, daB die anthropogene Bodende-
gradation, dh. die dauerhafte oder irreversible Stérung der Bodenstruktur und -funktionen eines der groBten
Umweltprobleme unserer Zeit darstellt. Dies fithrte zu dem Entschluf3 des Beirats, dieses Problem zum Schwer-
punkt des diesjahrigen Gutachtens zu machen, wobei das Schwergewicht auf den Produktions-, Lebensraum-
und Regelungsfunktionen von Béden liegt, da hier der globale Charakter am deutlichsten wird. Wenn MaBnah-
men zur Reduktion von Bodendegradationen ergriffen werden sollen, mul3 meist auf regionaler oder lokaler Ebe-
ne unter Einbeziehung anderer Funktionen entschieden werden. Der Beirat beriicksichtigt diesen Zusammen-
hang in den folgenden Analysen und Empfehlungen.

1.1.2.2 Béden als verletzbare Systeme

Da Boden Struktur- und Funktionselemente von terrestrischen Okosystemen sind, tauschen sie wie diese iiber
ihre Grenzen hinweg mit der Umwelt Stoffe und Energie (thermodynamisch offene Systeme) und dariiber hinaus
auch genetische Informationen aus. Sie sind somit fiir alle Formen externer Eingriffe bzw. Belastungen offen. Das
sind zB. Verschiebungen im Strahlungshaushalt (UV-B), Veridnderungen des Niederschlags- oder Temperaturre-
gimes (Klimawandel), Anderungen der Atmosphirenzusammensetzung (zB. von Ozon, CO,, SO,, NO,), Ande-
rungen der Landnutzung (z.B. Waldrodung, Graslandumbruch, Be- und Entwisserung, Melioration, Nutzungsin-
tensivierung, Uberbauung), Anreicherungen von Schad- oder Nahrstoffen, aber auch gewollte (nutzungsbedingte)
und ungewollte Einfiihrung exotischer, d.h. standortfremder Organismen.

Boden sind in einem historischen EntwicklungsprozeB entstanden. Die dafiir notwendigen Zeitrdiume liegen
in der GroBenordnung von Jahrtausenden und entsprechen damit nicht dem Zeitraum menschlicher Kulturge-
schichte oder gar dem Erfahrungshorizont einer Generation. Die langsame Anpassung der Lebensgemeinschaf-
ten an die jeweils herrschenden Umweltbedingungen {iiber lange Zeitriume hat zur Optimierung der
Systeme gefiihrt, die sich in einer Annaherung an FlieBgleichgewichte ausdriickt. FlieBgleichgewichte sind in of
fenen Systemen dadurch gekennzeichnet, da3 der Energie- und Stoffeintrag gleich dem Austrag ist. Daraus resul-
tiert, daB3 keine Vorratsinderung stattfindet. Schwankungen der Randbedingungen konnen zu kurzzeitigen inter-
nen Verdnderungen der Strukturen oder Funktionen fithren, ohne das System dauerhaft zu gefahrden, d.h. sie lie-
gen innerhalb der systeminternen Kompensations- und Regenerationsmoglichkeiten. An langsame Anderungen
abiotischer Faktoren (Klimaidnderung, Nahrstoffverlust, Versauerung) oder biotischer Faktoren (Mutation, Ein-
wanderung fremder Arten) kénnen sich die Lebensgemeinschaften anpassen, wobei es in geologischen Zeitriu-
men (Jahrtausende) durchaus zu deutlichen Verdnderungen (Entwicklungen) der Boden kommen kann.

Langfristig konnen die Boden durch intensive Erosion vollig zerstort werden, und dabei kann frisches verwitterungs-
fihiges Gesteinsmaterial fiir eine emeute Bodenbildung freigelegt werden. Problematisch sind dagegen rasche oder
starke Belastungen, die die endogenen Kompensations- oder Regenerationsmoglichkeiten des Systems {iberschreiten
(kritische und iiberkritische Belastungen). Zu diesen Belastungen miissen die vom Menschen verursachten Nut-
zungs- und regionalen Klimainderungen gezihlt werden, als deren Folge mittelfristig (Jahrzehnte bis Jahrhunderte)
dauerhafte oder irreversible Bodenverdnderungen auftreten, die als Bodendegradation bezeichnet werden.

Greift der Mensch so stark ein, daB es zu Bodendegradation kommt, wandelt sich sein Verhalten von dem eines
Kostgdngers zu dem eines Ausbeuters, der damit iiber kurze oder liangere Zeiten seine eigene Lebensgrundlage
zerstort. Dabei ist aber nicht nur der Boden selbst beriihrt, sondern durch Verlust seiner Funktionen werden
auch die Nachbarsysteme in Mitleidenschaft gezogen, deren Schutz z.B. zur Erhaltung der Biodiversitét, des Was-
serhaushalts oder aus klimatischen Griinden sichergestellt sein mubB.

1.1.2.3 Bodendegradation
Definition

Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafie oder irreversible Verdnderungen der Strukturen und Funktio-
nen von Bdden oder deren Verlust, die durch physikalische und chemische oder biotische Belastungen durch den
Menschen entstehen und die Belastbarkeit der jeweiligen Systeme ilberschreiten.

Dauerhaft sind Verinderungen, die in menschlichen Zeitriumen (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) durch natiirliche
Regenerationsmechanismen nicht bodenintern ausgeglichen werden kénnen, aber vom Menschen durch den
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Einsatz von Energie und Rohstoffen umweltvertraglich und 6konomisch beseitigt werden konnen. Als Beispiele
seien oberflichennahe Verdichtungen und ihre Beseitigung durch Bodenbearbeitung, Nahrstoffmangel und des-
sen Behebung durch Diingung, pH-Wert-Verinderung und dessen Anhebung durch Kalkung, die Senkung der
Alkalinitat durch Gips- oder Schwefelzufuhr oder die Auswaschung von Salzen durch Bewésserung zu nennen.

Tabelle 5: Globale Aufieilung des Degradationsgrades bei den Haupitypen der Bodendegradation in Mio. ha

Typen der Degradation leicht mittel stark + extrem  gesamt
Wassererosion 343 527 221 1.094
Winderosion 269 254 26 549
Chemische Degradation 93 103 43 239
- Nahrstoffverlust (52) (63) (20) (135)
- Versalzung (35) (20) vi)) (76)
= Kontamination @ (17) m (22)
- Versauerung 2 @) (1 (6)
Physikalische Degradation ' 44 27 12 8
Gesamt 749 911 305 1.965

Quelle: Oldeman, 1992

Irreversibel sind Verinderungen, die in menschlichen Zeitrdumen (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) durch natiirliche
Regenerationsmechanismen nicht bodenintern, sondern nur mit unangemessenem, d.h. 6kologisch oder dkono-
misch nicht vertretbarem, externen Einsatz von Energie und Rohstoffen oder {iberhaupt nicht mehr ausgeglichen
werden konnen. Als Beispiele seien die Erosion durch Wind und Wasser, die groBflichige Kontamination mit
Schadstoffen, die Bodenzerstoérung im Zuge von bergbaulichen MaBnahmen, tiefreichende Verdichtungen sowie
die groBflachige Versiegelung durch Stralenbau und Besiedelung zu nennen.

Bodendegradationen stellen somit Einschrinkungen in den Funktionen von Bdden dar. Bei dieser Bewertung
liegt immer ein vom Menschen definierter, hidufig an der Nutzung orentierter Mallstab zugrunde. Aus ©ko-
logischer Sicht gibt es kein ,gut“ oder ,bése“, sondern lediglich eine Reaktion der Systeme auf sich dndernde
AuBenbedingungen. Die Reaktionen lassen sich zum Teil quantifizieren und beurteilen und kénnen dann als
Grundlage fiir eine Bewertung dienen.

Die Beurteilung, wann Verdnderungen in Béden nicht mehr im Kompensationsbereich der internen Regelme-
chanismen liegen, ist jedoch nicht in allen Fillen eindeutig moglich. Im Sinne der Vorsorge vor moglichen
Schiden sollte daher ein mehrstufiges Bewertungssystem verwendet werden, bei dem bereits vor Erreichung kriti-
scher Zustinde in Boden auf die drohende Gefahr hingewiesen wird. (Dieser Ansatz wird auch im Referenten-
entwurf zum Bodenschutzgesetz der Bundesregierung verfolgt.)

Globales AusmaB der Bodendegradation

Als ,Kostganger und ,Ausbeuter natiirlicher Ressourcen haben Menschen in der Vergangenheit und Gegen-
wart in terrestrische Okosysteme und deren Boden eingegriffen. Dabei wurden die Prinzipien der Nachhaltigkeit
und der Umweltschonung hiufig auBer acht gelassen. Zu nennen sind die Rodung und Ubernutzung von Wil-
dern, die Uberweidung von Grasldndern durch unangemessenen Viehbesatz, die unsachgemifBe Ackernutzung,
die Ausbeutung der Vegetation fiir den hduslichen Bedarf und das Anwachsen der Industrie oder von urbanen
Ballungsgebieten. Als ,unerwartete Folgen dieser Eingriffe zeigen sich weltweit mehr oder weniger starke Boden-
degradationen. Obwohl dies schon vor Jahrzehnten als emstes und weit verbreitetes Problem erkannt wurde, wa-
ren geographische Verbreitung sowie Intensitidt und Ursachen nur unvollstdndig 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 (Olde-
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man et al, 1991). Mit Hilfe dieser Karte im Mafstab 1 : 10 Mio. ist es moglich, eine regionale und globale Ab-
schatzung der Ausdehnung und Intensitidt der Bodendegradation vorzunehmen. Da die Bodendegradation nur
mit grolem Aufwand direkt zu messen ist und in groBen Teilen der Welt die Datenbasis auBerordentlich
schlecht ist, handelt es sich bei den hier angegebenen Daten um Schéitzungen einer groBen Expertengruppe.

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

‘ - — - = - — ———————
Afrika 121 +
Asien 298 46 204 1
Siudamerika 100 12 64 =
ZLeniralamerika 14 11 9 28 +
Nordamerika 4 = 29 63 +
Europa 84 ] 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 zusammengefaBt.

Vier Arten der durch Menschen verursachten Bodendegradation werden unterschieden. Bei der Wasser- und
Winderosion wird der Boden abgetragen, die Degradation besteht in einem Verlust von Bodenmaterial. Physika-
lische und chemische Degradationen treten auf, wenn bei Erhalt der Bodenmasse bodenintern negative Veridn-
derungen physikalischer oder chemischer Natur induziert werden. Als weitere Art miiite auch die biotische De-
gradation von Boden in Betracht gezogen werden. Das Wissen hieriiber ist bisher jedoch noch sehr liickenhaft
und demgemaDB liegen keine flichendeckenden Informationen auf globaler Ebene vor.

DaB es sich bei der Bodendegradation nicht um eine marginale GroBBe der Umweltverinderung durch den
Menschen handelt, haben - bei aller moglichen Kritik - die Ergebnisse der weltweiten Aufnahme eindeutig ge-
zeigt (Oldeman et al, 1991). Von den Boden der ca. 130 Mio. km? umfassenden eisfreien Landoberfliche der
Erde weisen heute 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 Auf-
trage von UNEP vom Internationalen Bodenreferenz- und Informationszentrum (ISRIC) durchgefiihrt wurde.
Mit 56% hat daran die Erosion durch Wasser den groBten Anteil, gefolgt von der Winderosion mit 28%, der

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

Wassererosion 7
Winderosion -
Chemische Degradation 22
Physikalische Degradation ] + 14 66 =
Welt 578 133 680 552 22

Quelle: Oldeman, 1992 + = geringe Bedeutung - = keine Bedeutung
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chemischen Degradation mit 12% und der physikalischen Degradation mit 4%. In diesen Zahlen sind Degrada-
tionen von Waldboden und latente Belastungen, die sich {iber lingere Zeitriume akkumulieren, sowie Verdn-
derungen der Lebensgemeinschaften von Bodenorganismen noch nicht enthalten.

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

Afrika 187 121 % 793 M3 31 683 130 19

Asien 536 206 38 978 197 20 1.273 344 27
Sidamerika 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 ]
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 4048 719 18

Quelle: FAQ, 1990

Wassererosion

Die Bodenerosion, die durch auftreffende Regentropfen und Oberflichenabflul von Wasser verursacht wird,
kann unterschiedliche Folgen haben. Ein Zerschlagen der Bodenstruktur fordert die Verschlammung und Ver-
krustung und beeintrichtigt den Pflanzenwuchs. Eine Entfernung des fruchtbaren Oberbodens fithrt zu Néhr-
stoffexporten und damit verbunden zu ProduktionseinbuBBen. In extremen Fillen wird der Wurzelraum derart re-
duziert, da3 der Anbau von Kulturpflanzen nicht mehr moglich ist. In geneigten, strukturlabilen Boden kann es
zur Ausbildung von Erosionsrinnen und -griben kommen. Dabei wird wertvolles Bodenmaterial entfernt und das
Land fur eine Bewirtschaftung unbrauchbar. Generell werden vier Typen von Wassererosion unterschieden:

- Verschlammung von Oberboden.

— Verlust von Oberbodenmaterial und Néhrstoffen.

— Zerstorung des Geldandes durch Rinnen oder Griben.

~ Uberdeckung von Boden an Unterhdngen und in Télemn.

FlichenmiBig dominiert der zweite Typ, schwieriger zu sanieren ist allerdings der dritte Typ. Die gesamte
Fliche, die durch menschlich verursachte Wassererosion beeintrachtigt wird, belduft sich auf etwa 1,1 Mrd. ha,
von denen 56% in den humiden Gebieten der Erde und 44% in den tropischen und subtropischen Regionen lie-
gen.

In der Abb. 3 sind die Zusammenhinge, die die Wassererosion beeinflussen, schematisch dargestellt. Neben Wit-
terungs- und topographischen Einfliissen greift der Mensch in vielféltiger Weise in das Geschehen ein. Dadurch
ist er imstande, die Erosion stark zu beschleunigen, aber er kann auch bei Anwendung geeigneter MaBnahmen
die Erosion mindermn. Die Abbildung verdeutlicht auch, daB3 die Erosion von den jeweiligen Standortbedingun-
gen abhingt. Entsprechend konnen erst nach sorgféltiger Analyse geeignete GegenmaBBnahmen getroffen werden.

Winderosion

Verlagerung von Bodenmaterial durch Wind ist ein weitverbreitetes Phdnomen in ariden und semiariden Regio-
nen mit dinner oder liickenhafter Vegetationsdecke. Sie tritt gewohnlich auf grober texturierten Boden auf.
Durch Reduktion der Vegetationsdecke, durch Uberweidung oder durch Bodenbearbeitung wird die Windero-
sion erhoht. Ungefihr 0,5 Mrd. ha Flache sind durch Winderosion beeinflullt, 94% dieser Gebiete liegen in
Trockenregionen.



D 1.1.2 Bodendegradation

53

Abbildung 3: Die Wassererosion wird standortbedingt von zwei GréBen bestimmt: Erosivitiit der Niederschlige und
Erodierbarkeit der Baden. Wiihrend der Mensch die Erosivitiit bisher noch wenig veriindert hat, greift er
in die Erodierbarkeit massiv ein, bisher mit Gberwiegend negativen Folgen fiir die Boden. Bei guter

Kenniis der Standorthedingungen lassen sich aber Nutzungssirategien entwickeln, die diese Form der
Erosion weitgehend vermeiden.
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Generell werden drei Typen der Winderosion unterschieden:

- Abtrag von Oberbodenmaterial als gleichméiBiger ProzeB.
- Gelandedeformation durch Ausblasungskavernen und Diinen.
- Uberdeckung mit erodiertem Material.

Gemeinsam ist dem windbedingten Bodenabtrag, daB das entfernte Material an anderer Stelle wieder depo-
niert wird. Haufig lassen sich diese Nebeneffekte wie z.B. die Verschlickung von FluBldufen und Hifen, die
Auffilllung von Stauseen, die Verschiittung von Verkehrswegen und die Versandung von Siedlungen besser
quantifizieren als die flichenhaft auftretende Erosion. Allein fiir die Beseitigung dieser Nebeneffekte miissen
jéhrlich mehrere Milliarden DM aufgewendet werden, die sinnvoller in die Vermeidung der Erosion investiert
waren.

Chemisch bedingte Bodendegradation

Die gesamte Fliche, welche von chemischer Bodendegradation betroffen ist, belduft sich auf ungefihr 240 Mio.
" ha weltweit. Vier Typen von chemischer Degradation werden unterschieden:

Nahrstoffverlust undloder Verlust organischer Substanz

Nihrstoffverluste treten immer dort auf, wo natiirliche Systeme gestort werden (Anderung der Landnutzung, Hu-
musabbau) oder wenn eine Land- und Forstwirtschaft praktiziert wird, bei der die ausgewaschenen Nihrstoffe
nicht ersetzt werden. Die Effekte sind besonders ausgeprégt in nahrstoffarmen Boden.

VersalzunglAlkalinisierung

Versalzung tritt hdufig im Zusammenhang mit der Bewidsserung auf. Durch den Menschen bedingte Ursachen
sind unsachgemifle Bewisserung, der Anstieg salzhaltigen Grundwassers und dadurch erhohte Verdunstung und
das Findringen salzhaltigen Seewassers in Kiistenregionen. Da an Versalzungen oft Natriumionen beteiligt sind,
fithren die Bildung von Soda und die Belegung der Austauscher mit Na-lonen zur Alkalinisierung der Boden.

Kontamination/Vergiftung

Hierzu zéhlen eine ganze Reihe verschiedener Ursachen, wie industrielle und landwirtschaftliche Akkumulation
organischer und anorganischer Schadstoffe, Abfalldeponien, MiBbrauch von Pestiziden, Uberdiingung, Sdurede-
position, Emissionen durch Fahrzeuge, etc. Diese Art der Bodendegradation tritt verstarkt in den Industrieldn-
dem und in den urbanen Ballungszentren und Industrieagglomerationen der iibrigen Welt auf.

Versauerung

Auch die Versauerung hat verschiedene Ursachen. Zum einen sind es die schon erwidhnten sauren Depositionen
aus der Atmosphére, zum anderen die mit der Nutzung verbundenen Versauerungen durch Diinger oder den
Biomasseexport. Regional hat auch die Oxidation von reduzierten Schwefelverbindungen fiir Kiistenregionen
eine Bedeutung. Gleiches gilt fiir sulfidhaltige Halden des Bergbaus.

In welchem AusmalB die Versauerung wirksam wird, hingt jeweils von der Pufferfihigkeit der Boden ab. Aus Abb.
5 wird sichtbar, dal ohne eine genaue Kenntnis der Standortbedingungen eine Empfehlung fiir GegenmaBnah-
men nicht gegeben werden kann.

Die Nahrstoffverluste machen mehr als die Hilfte der chemischen Degradation aus. In einigen Regionen
mit hoher Industrialisierung und intensiver Landwirtschaft muB8 auch die Eutrophierung als Degradation
angesehen werden, besonders im Hinblick auf die biologische Vielfalt und die Belastung von Nachbarsyste-
men.

Physikalisch bedingte Bodendegradation

Die Bodendegradation mit physikaliéchen Ursachen belduft sich gegenwirtig weltweit auf ca. 83 Mio. ha. Sie um-
faBt die Phinomene 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 Gerit bei zu hohen Lasten erfolgt und/oder eine durch



Abbildung 4: Die Bodenverdichtung hiingt von der Kompaktierbarkeit der Boden und der jeweils wirksam werdenden Belastung ab. Beide lassen sich in
vielfiiltiger Weise beeinflussen. Fehler, die zur Bodendegradation fihren, treten auf, wenn schwere Maschinen falsch bereift sind oder zur Unzeit
fir die Bearbeitung eingesetzt werden. Diese ,Unzeit” wird wesentlich durch hohe Wassergehalte gepriigt, die die Kompaktierbarkeit stark

vergroBem.
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Abbildung 5: Die Versaverung von Biden hiingt von drei GroBen ab: dem Siiureeintrag, der bodeninternen Séurebildung und der Pufferfihigkeit. Inmer wenn die

Raten von Siiurebildung und -eintrag grofer sind als die Pufferfiihigkeit, kommt es zu einer Absenkung des pH-Wertes, manchmal bis unter 4,5. Dabei
kommt es unter Freisetzung von Aluminium-lonen und spiiter auch Eisen-lonen zur raschen Auflosung der Tonminerale und anderer Bodensilikate.

Dieser Bereich ist fiir die meisten Kulturpflanzen lebensfeindlich.
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viel Wasser und hohe Tongehalte bedingte geringe Gefligestabilitdt des Bodens gegeben ist. Da die mechani-
schen Belastungen stets dreidimensional bis in groBere Bodentiefe wirken, werden Boden langfristig vielfach ir-
reversibel geschidigt. Oberflichenverkrustungen entstehen, wenn es durch die Entfernung der Vegetation oder
schiitzender Humusauflagen zu einer Mikroerosion durch Regentropfen kommt. Hohe Humusgehalte und gute
Karbonatversorgung mindern derartige Effekte (4bb. 4). Physikalische Degenerationen treten des weiteren durch
Uberflutungen im Uberschwemmungsbereich von Fliissen und Seen oder durch den Abbau von organischen
Boden auf.

Ein Effekt mit zunehmender Bedeutung ist die Versiegelung von Boden durch Verkehrs- und Siedlungsflichen.
Hiervon sind haufig duBerst ertragreiche Boden betroffen, wodurch sich der negative Effekt verstarkt. Die Anteile
der genutzten Flachen in Deutschland sind in Abb. 6 dargestellt. Verkehrs- und Gebdudeflichen machen 11%
der Gesamtflache aus, StraBen bedecken ,nur* 2% der Fldchen, Eisenbahnanlagen, Flugpliatze und Kanile 3%.

Aus der Sicht der reinen Abdeckung mogen diese Werte (und vergleichbare Werte in anderen Lindern) gering
erscheinen, die Folgen gehen aber weit iiber diesen Versiegelungseffekt hinaus. Beispielhaft seien reduzierte
Grundwasserbildungsraten bei erhohtem Oberflichenabflu3, verstarkte Kontaminationen durch Schadstoffe und
intensivere Erwarmung der bodennahen Luftschicht genannt.

Diese Darstellung verdeutlicht, daB auf den verschiedenen Kontinenten die Verteilung der Degradationstypen,
der Degradationsgrade und Degradationsursachen unterschiedliche Muster aufweist. Dies bedeutet, dal das
globale Problem der Bodendegradation einer regionalen oder auch lokalen Analyse bedarf, um darauf aufbauend
die notwendigen GegenmaBnahmen einzuleiten. Es ist auch erkennbar, daB die Degradation von Bdden beson-
ders stark in Regionen auftritt, die schon heute zu den drmsten der Welt zihlen. Wirksame GegenmalBnahmen
koénnen daher dort nur ergriffen werden, wenn die Bodendegradation als internationales Problem anerkannt und
ihre Reduktion als Gemeinschaftsaufgabe verstanden wird.

Kasten 8
Verteilung der Intensitit und Ursachen der globalen Bodendegradation

Die bislang umfassendste Erhebung zur globalen Bodendegradation wurde im Rahmen der UNEP-ISRIC Stu-
die von 1991 durchgefiihrt. In dieser Studie wurden vier unterschiedliche Stufen in der Intensitiit der Degrada-
tion (Degradationsgrad) ausgewiesen:

1. leicht (slighy): der Boden ist fiir die Landwirtschaft nicht mehr vollstindig nutzbar. Eine Restauration auf
volle Produktivitit ist méglich bei Modifizierung des Managements.

2. mittel (moderate): auf diesen Boden ist die landwirtschaftliche Produktivitit stark reduziert, sie sind aber
noch fir ortliche Landwirtschaft geeignet. GroBe Anstrengungen sind notwendig, um die Boden wieder
vollstindig und produktiv nutzen zu kénnen.

3. stark (strong): die Boden haben ihre Produktionskapazitit verloren und sind nicht mehr fiir die Land-
wirtschaft nutzbar. GroBte Investitionen und ¢in hoher Energieaufwand wiren zur Sanierung erforderlich.

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

Weltweit weisen etwa 1.995 Mio. ha Bodenfliche Degradationserscheinungen auf. Dies sind rund 15% der
eisfreien Landoberfliche von 130 Mio. km® Davon sind mehr als 295 Mio. ha Landfliche stark degradiert.
Die Restaurierung dieser Boden zur vollen Produkiivitit kann noch erfolgen; es wiren jedoch sehr grole
Investitionen und ein hoher Arbeitsaufwand notwendig. Von dieser Fliche sind ungefihr 113 Mio. ha
durch Abholzung von Urwildern und 75 Mio. ha durch Uberweidung stark degradiert. Falsches Mana-
gement der Ackerflichen haben etwa 83 Mio. ha zerstort, so dafl dort ein rentabler Ackerbau heute nicht
mehr moglich ist. Ungefiihr 40% dieser stark degradierten Flichen liegen in Afrika, 36% in Asien, d.h. die
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Kontinente mit grofem Bevolkerungswachstum haben auch am stiirksten unter der Degradation zu leiden.
Etwa 10 Mio. ha sind extrem stark geschidigt oder erodiert, so daf} keine Moglichkeit der Sanierung mehr
besteht.

Etwa 910 Mio. ha Landfliche weisen einen mittleren Degradationsgrad auf. Diese Boden werden zwar noch lo-
kal als Ackerland verwendet, aber die Produktivitit 148t rapide nach. Wenn auf diesen Flichen nicht bald eine
Restaurierung stattfindet, werden die Schiden schon in naher Zukunft irreparabel sein. Gut ein Drittel dieser
Flichen befinden sich in Asien, etwa 20% in Afrika und ca. 12% in Stidamerika. Ursachen sind vor allem Ent-
waldung, falsche Bewirtschaftung und Uberweidung.

Auf rund 750 Mio. ha sind leichte Degradationserscheinungen feststellbar, die aber bereits zu Ertragseinbulen
fuhren. Durch geeignete Bewirtschaftung lieBen sich diese Flichen wieder regenerieren. Auch diese Flichen
finden sich tiberwiegend in Asien, Afrika und Siidamerika.

Abb. 7 zeigt, daBB weltweit bereits rund 15% der Landfliche erkennbare anthropogene Degradations-
erscheinungen aufweisen. Aber nicht nur die Ursachen sind global, sondern auch die Folgen. Die Bodende-
gradation wirkt sich negativ auf die Produktion von Nahrungsmitteln aus. Sie beeinfluBt in weiten Teilen die
Biodiversitiit; besonders in den Regionen, wo Wilder gerodet werden, wird die Lebensraumfunktion gestort.
Durch Verinderung des Energicumsatzes und der biogeochemischen Kreisliufe von Kohlenstoff und Stick-
stoff wirkt die Degradation auch auf das Klima, d.h. die Regelungsfunktion der Boéden wird gestort.

Will man der Bodendegradation weltweit effektiv begegnen, muB3 nicht nur eine regionale Bestandsaufnahme
der Bodendegradation vorgenommen, sondern die Ursachenkomplexe miissen identifiziert werden, die zu be-
stimmten Degradationstypen oder besser zu Degradationssyndromen (siehe Kapitel D 1.3.3) fithren. Dieses Vorge-
hen hat den Vorteil, da} die Probleme nicht monokausal betrachtet werden, sondern in ihren natiirlichen und
anthropogenen Interaktionen. Erst aus dieser Zusammenschau lassen sich brauchbare Losungsansitze ent-
wickeln.

Abbildung 6: Bodennutzung in der Bundesrepublik Deutschland ,
£ M\
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Quelle: Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stiidiebau, 1994
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Abbildung 7: Welt-Bodendegradation. Fast 2.000 Mio. ha Boden sind durch menschliche Aktivitiiten degradiert, das sind
15% der Landoberfliichen der Erde.
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1.2 Globale Analyse der Belastbarkeit und Tragfdhigkeit

von Boden

1.2.1 Okologische Grenzen der Belastbarkeit

Fir die Verminderung oder Beseitigung der Bodendegradationen ist es unumgéanglich, die Belastungen an den
jeweiligen Standorten zu erfassen, ihre Wirkungen in den Okosystemen zu ermitteln und diese in Relation zu
der Belastbarkeit des jeweiligen Bodens zu bewerten. Zur Vermeidung von Degradation reicht es jedoch nicht
aus, allein deren Ursachen naturwissenschaftlich zu kldren und die Symptome zu beseitigen, es miissen viel-
mehr die 6konomischen Triebkrifte in die lokalen, regionalen und globalen Vermeidungs- und Sanierungs-
strategien einbezogen werden. Dieser Ansatz wurde bereits im Jahresgutachten 1993 dargestellt.

Nach der oben gegebenen Definition sind Bodendegradationen Resultat von Uberlastungen der jeweiligen
Okosysteme. Ein Bewertungsrahmen, der es erlaubt, vom Menschen verursachte Verinderungen in Boden zu
quantifizieren und sie im Hinblick auf den Erhalt der natiirlichen Bodenstrukturen und -funktionen und
auf eine nachhaltige Bodennutzbarkeit zu bewerten, mull daher auf der Quantifizierung der Belastungen auf-
bauen.

Das in diesem Gutachten zugrundeliegende Konzept basiert auf ,kritischen Eintrigen®, ,kritischen Eingriffen“
und ,kritischen Austrigen®, das sind Energie-, Materie- oder Informationsfliisse tiber die jeweiligen System-



Abbildung 8: Bewertungsschema
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grenzen hinweg, welche in den Boden kritische Zustdnde hervorrufen. Als kritisch werden dabei Zustinde der
Bodenstruktur oder Bodenfunktionen bezeichnet, bei denen eine Uberlastung des Systems auftritt und deren
Folge Bodendegradationen sind. Das hier vorgestellte Konzept stellt eine Erweiterung des critical-loads-Kon-
zepts dar, wie es im Zusammenhang mit den Luftverunreinigungen und deren Deposition in Wildem ent-
wickelt worden ist und im Zusammenhang mit der Umwelt- und Vorsorgeforschung der AGF steht (Beese,
1992). Bisher war das Konzept auf den stofflichen Bereich beschrinkt und hat Anwendung fur die Versauerung
und die Stickstoff-Eutrophierung gefunden.

Das in der Abb. 8 schematisch dargestellte Konzept hat den Vorteil, daB in die Bewertung auch Austrige mit
einbezogen werden, welche fiir das Gebersystem unkritisch sein konnen, fiir Nachbarsysteme aber bereits als kri-
tisch angesehen werden miissen. Als ein Beispiel seien die N,O-Freisetzuingen aus Ackerbéden genannt, die
aufgrund ihrer geringen Raten die N-Bilanz eines Bodens nicht nennenswert beeinflussen, die aber fiir die
Atmosphire durchaus iiber deren Belastbarkeitsgrenze liegen konnen.

Kasten 9
Kritische Belastungswerte fiir Okosysteme (critical-loads-Konzept)

Seit einigen Jahren wird in Europa die Kartierung von Okosystemen mit dem Ziel durchgefiihrt, 6ko-
toxikologische Wirkungsschwellen in Form kritischer Belastungswerte (critical-loads-Konzept) (Nilsson und
Grennfelt, 1988) angeben zu koénnen. Bei Unterschreitung des kritischen Belastungswertes verursachen
Frachten von einem oder mehreren Schadstoffen — auf der Grundlage gegenwirtigen Wissensstandes —
noch keine Schidigung des Okosystems, die Belastbarkeit der Systeme wird nicht iiberschritten. Analog zu
Frachten wird die Bestimmung von Konzentrationen angestrebt (critical levels). In Hinblick auf politische
Entscheidungen werden Belastungsvorgaben unter- und oberhalb der Wirkungsschwellen diskutiert, womit
Sicherheitsmargen bzw. Schidigungen verbunden wiren (target loads concepy).

Diese Ansitze verfolgen das Ziel, in den Strategien zur Schadstoffeindimmung den pro Zeit- und
Fliacheneinheit deponierten Massen Vorrang gegeniiber dem Immissionsansatz zu geben. Damit ist die Per-
spektive der Identifizierung besonders gefiihrdeter Gebiete oder Okosysteme verbunden. Ihre Anwendung
setzt eine rdumlich entsprechend gut aufgeldste Ursachen-Wirkungs-Verkniipfung voraus. Die rdumliche
Aufldsung der verfiigbaren Eintrags- oder Expositionsdaten entspricht jedoch oft nicht der rdumlichen Va-
riabilitat der Okosysteme. Die Auflésung geeigneter Transport- und Depositionsmodelle betrigt zur Zeit 150
km - 150 km (Lovblad et al, 1992; EMEP, 1993). So koénnen vorerst nur Schwellenwertangaben flir Gebiete
gemacht werden, die unterschiedliche Okosysteme umfassen.

Zur Definition der Schwellenwerte werden die die Widerstandsfihigkeit charakterisierenden Eigenschaften
der Umweltmedien Boden, Vegetation und Oberflichenwasser beriicksichtigt (Minns et al, 1988, CCE,
1991 und 1993; UBA, 1993). Diese beschreiben fiir den Boden und seine Exposition gegentiber Siureein-
trag z.B. die Struktur, die Zusammensetzung sowie den Wasser-, Stickstoff- und Kohlenstoffhaushalt. Jedoch
wird bislang meist ein FlieBgleichgewichtszustand angenommen, d.h. der Dynamik langsamer, relaxierender
Prozesse im Boden wird nur selten Rechnung getragen. Im Hinblick auf die Schadstoffe Saure und Stickstoff
wurden bislang fiir einige Lander und fiir Gesamteuropa Kartierungen durchgefithrt und Wirkungsschwellen
abgeschitzt (Nilsson, 1986; CCE, 1991 und 1993; Heij und Schneider, 1991). Schwellenwertvorgaben fiir
den Siureeintrag wurden mit Emissionsminderungsszenarien in ihren okologischen und ¢konomischen
Auswirkungen verglichen (Alcamo et al., 1987). Fiir den Sidureeintrag in Boden wurden Schwellenwerte zwi-
schen 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 m? Jahr! firr natiirliche Okosy-
steme unterschiedlicher Produktivitit kritisch.

Das critical-loads-Konzept hat sich als ein elastisches und praktikables Instrument erwiesen. Der Rat von
Sachverstindigen fiir Umweltfragen (SRU) hat in seinem Gutachten 1994 ausdriicklich die weitere Anwen-
dung und den Ausbau dieses Konzepts empfohlen.
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Weiter wird in dem Konzept beriicksichtigt, daB3 iiber die Energie- und Stoffstrome auch Verkniipfungen zu
anderen Systemen vorhanden sind, die oft aullerhalb des engeren Betrachtungsraumes liegen, die aber zum
Teil beriicksichtigt werden miissen. Als Beispiele seien urbane Ballungsgebiete als Senken oder entfernt liegen-
de Regionen als Rohstoffquellen genannt. Erst die Einbeziehung dieser Quellen und Senken macht eine Bi-
lanzierung moglich.

Folgende Kategorien sind fiir die Anwendung des Konzepts fiir Boden ndher zu bestimmen:

Kritische Eintrége (critical loads)

Als Beispiele konnen Eintrige von Siuren, Schwermetallen, Organika, Salzen oder von Nahrstoffen (N) gelten.
So orientiert sich der kritische Eintrag von Siuren an der Pufferrate von Béden im 6kotoxikologisch unschidli-
chen Bereich. Unter pH 4,2 ist die Pufferrate aufgrund der starken Auflosung von Tonmineralen in der Regel
sehr hoch; es werden dabei aber Kationensiuren (Al**, Fe*) freigesetzt, die toxisch auf Pflanzen und Bodenorga-
nismen wirken.

In bezug auf Pestizide ist deren Abbauintensitit eine entscheidende zu prognostizierende GroBe. Sie hdngt von
den Eigenstrukturen der Pestizide selbst und von den Boden- und Klimaverhiltnissen des Standortes ab. Fiir 106
Wirkstoffe wurde ein standortspezifisches Bewertungssystem zur Einschitzung des Risikos einer Grundwasser-
sowie Kulturpflanzenbelastung entwickelt (Blume, 1992; Blume und Ahlsdorf, 1993). In dhnlicher Weise lieB sich
das standortspezifische Risiko einer Belastung durch 47 organische Substanzen (vor allem Dioxine und Furane:
Litz und Blume, 1989) sowie durch Schwermetalle (Blume und Briimmer, 1991; Lohm et al., 1994) bewerten.

Kritische Eintrdge von Salzen, wie sie im Zusammenhang mit der Bewésserung auftreten, sind von der Salzver-
traglichkeit der Kulturpflanzen abhingig. Zu- und Abfuhr miissen so gesteuert werden, dal3 es auch bei hoher
Verdunstung nicht zur Uberschreitung von Grenzwerten oder Grenzbereichen der Salzmenge oder -konzentra-
tion kommt.

Wihrend im ersten Fall ein bodeninterner ProzeB (Funktion), die Puﬁ”erung; zur Festlegung des kritischen Ein-
trags herangezogen wird, ist es im zweiten Fall eine Menge oder eine Konzentration, d.h. eine ZustandsgroBe. Es
ist daher jedesmal zu priifen, welcher Indikator sich am besten fuir die Bewertung eignet.

Beim Stickstoff oder bei Pestiziden kann der kritische Eintrag nicht nur an bodeninternen Zustinden, sondemn
auch am Austrag bemessen werden. Aufgrund von Grenzwerten fiir die Trinkwasserqualitiat kénnen bei Stickstoff-
Ubersittigung von Okosystemen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser auftreten, die tiber den festgelegten
Richtwerten liegen. Gleiches gilt auch fiir Pestizide. In beiden Fillen mul} die Zufuhr entsprechend gedrosselt
oder vermieden werden, bis die Austridge nicht mehr kritisch sind. In diesen Fillen wird der Boden zwar nicht
degradiert, aber seine Regelungsfunktion wird iiberlastet, was negative Folgen fiir die Nachbarsysteme hat. Weite-
re Beispiele lieBen sich auch fiir andere Stoffe anfiihren.

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
MalBnahmen, die zu kritischen Verinderungen der Struktur und der Funktionen von Boden fiihren.

Als Beispiel fiir einen physikalischen Eingriff seien Verdichtung und Deformation genannt. Hierfur gilt es, die
oben erwidhnten bodeninternen kritischen Zustinde festzulegen, die nicht iiber- bzw. unterschritten werden diir-
fen. Auch die Wasserleitfihigkeit kann so stark verdndert werden, dal es bei Starkregen-Ereignissen zu Ober-
flichenabflu und damit zu Erosion kommt. Fiir diesen Fall kann die Uberschreitung kritischer Austrige (Bo-
denverlust) als indirektes, grobes MaB zur Bewertung herangezogen werden.

Als Beispiel fiir biotische Eingriffe sind die Beweidung und die Uberweidung zu nennen. Zu hohe Viehbesatz-
dichten kénnen die Vegetation zerstoren und durch Gefiligedeformation kritische Zustinde in den Boden indu-
zieren, wie zB. Verdichtungen von Oberbdden mit verstarktem OberflachenabfluB und in der Folge Wasser- oder
Winderosion und verstirkte Hangrutschung. Auch hier muB3 der Eingriff (Beweidung) so gestaltet werden, daB es
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nicht zu Uberlastungen der Boden kommt, d.h. der Viehbesatz darf die Tragfihigkeit der Boden fir Nutztiere
nicht iberschreiten. Letztere ist an der Produktivitéit des Bodens und am Futterbedarf der Tiere zu bemessen.

Fiir die Bereiche mechanische Belastung, wie Bodenverdichtung und Bodendeformation, lassen sich die kri-
tischen Eingriffe aus dem Vergleich der tatsachlichen mechanischen Belastbarkeit der Boden mit den maximal
auftretenden mechanischen Lasten z.B. von Traktoren, Mihdreschem, Raupen ableiten. Hierzu ist die Ermittlung
des mittleren Kontaktflichendruckes der Maschinen sowie der Berechnung des , Vorbelastungwertes“ (= Eigen-
stabilitdt des Bodens) notwendig. Solange der Druck durch die Maschinen deutlich kieiner als diese Vorbela-
stung ist, reagiert ein Boden mechanisch betrachtet elastisch, d.h. er puffert die Belastung ab, wohingegen
Uberschreitungen zu einer plastischen und daher irreversiblen Anderung der Bodenstrukturfunktionen fiihren.
Als Beispiele fiir Gefiigezerstorung sind das reduzierte Eindringvermogen fiir Wurzeln oder deren nicht mehr ge-
sicherte Sauerstoffversorgung zu nennen.

Kritische Zusténde (critical states)

Kiritische Zustinde in Boden treten auf, wenn sich aufgrund von stofflichen, mechanischen oder biotischen Bela-
stungen (Eintrage, Eingriffe und Austrige) die physikalischen und chemischen Zustinde von Boden dauerhaft
verindern, oder wenn sich Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismengesellschaften (biotische Zustinde) so ver-
andern, daB die Produktivitit, Stabilitit und biologische Vielfalt der Boden negativ beeintridchtigt werden.

Kritische Zustinde in Boden kénnen strukturell oder funktionell definiert werden. Als strukturelle Kennwerte sei-
en die Scherwiderstinde, die Lagerungsdichte, die Porenverteilung und -form, der Humusvorrat, die Zusammen-
setzung und Masse der Organismengesellschaft oder die Vorrite und Konzentrationen von Nihr- und Schadstof-
fen genannt, als funktionelle Zustinde die Pufferraten, die Verwitterungsraten, die N-Mineralisation, die Dekom-
position, der Wasser- und Gastransport, die Druckkompensation oder das Wachstum von Pflanzen und
Bodenorganismen.

Generell muB festgestellt werden, daB3 die Ableitung von kritischen bodeninternen Zustinden noch nicht weit ent-
wickelt ist. Zwar liegen in verschiedenen ,Listen* Schadstoffkonzentrationen als Richtwerte vor, die sich im we-
sentlichen aber auf die mogliche Belastung der Menschen iiber die Nahrungskette beziehen. Fiir die Bewertung
der Bodenfunktionen jedoch liegen bisher noch keine verbindlichen Werte vor. Noch schlechter sieht die Situa-
tion im biotischen Bereich aus, wo sogenannte Zeigerpflanzen und Zeigerpflanzengesellschaften fiir bestimmte
Bodenparameter erst an wenigen Orten definiert wurden. Fiir Tier- und Mikroorganismengesellschaften bestehen
bisher keine sicher anwendbaren Kriterien. Entsprechend sind auch die kritischen Eingriffe, Eintrdge und Austré-
ge noch nicht gut definiert.

Es ist dringend erforderlich, daB ein umfassendes, nicht nur auf den stofflichen Bereich reduziertes Indikatorsy-
stem entwickelt wird, um Bodenzustinde bewerten zu kénnen. Dieses System sollte in das hier vorgestellte, er-
weiterte critical-loads-Konzept integriert werden. Damit dieses Indikatorsystem wirksam eingesetzt werden kann
und dariiber hinaus auch noch standortspezifisch ist, muB3 der bisherige Weg der Messung mit Hilfe der Gesamt-
konzentrationen verlassen werden. Indikatoren miissen fiir unterschiedliche Biosysteme entwickelt werden (Zelle
bis Okotop) und kénnen aus EinzelgroBen, aggregierten GroBen oder SystemgroBen bestehen. Je nach der Fra-
gestellung — bei Béden vor allem die nachhaltige und umweltschonende Nutzung, der Erhalt bestimmter Boden-
funktionen oder die Belastung von Nachbarsystemen — muf} der entsprechende Indikator oder die Indikatorkom-
bination zur Bewertung herangezogen werden. Dal es sich bei diesem Vorhaben nicht um eine rasch zu realisie-
rende Aufgabe handelt, ist offensichtlich. Entsprechend der vorgegebenen Strategie erscheint das Problem mittel-
fristig jedoch 1osbar.

Auch muB deutlich gemacht werden, daB es eine scharfe Grenze der Belastbarkeit, bei der die jeweilige Bela-
stung kritisch wird, theoretisch stets nur fiir die exakt definierten Nutzungsanspriiche geben kann, da aufgrund
der Vielzahl miteinander interagierender GroBlen eine allgemeine Ableitung unmoglich ist. Ein gestuftes Vorge-
hen ist daher unumginglich, bei dem iiber Vorsorge-, Priif- und Gefahrenwerte eine Anndherung an den kriti-
schen Wert erfolgt. Ein solcher Ansatz ist folgerichtig im Entwurf fiir ein deutsches Bodenschutzgesetz bereits
enthalten. Aufgrund der prinzipiellen Unsicherheit bei der Definition kritischer Zustinde sollte immer mit
Sicherheitsfaktoren gearbeitet werden, die am Vorsorgeprinzip zu orientieren sind. Fiir die Stoffbelastung als eine
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Form der Bodenbelastung kann z.B. die als ,Gefahrenwert" definierte Konzentration eines Stoffes als Indikator
fiir einen kritischen Bodenzustand dienen, wobei festgehalten werden muB, fiir welche Funktion dieser Wert giil-
tig ist. Der im Referentenentwurf des deutschen Bodenschutzgesetzes verfolgte Ansatz sollte daher nach Auffas-
sung des Beirats in ein umfassendes Konzept, wie hier vorgestellt, integriert werden.

Kritische Austréige (critical losses)

Kritische Austréige sind Austrdge von Stoffen oder Organismen, die kritisch fiir die Boden werden kénnen oder
die kritische Eintrdge fiir Nachbarsysteme darstellen. Die daraus resultierenden Belastungen miissen fiir jeden
LSEmpfinger* (Mensch, Tiere, Grundwasser, Atmosphdre, terrestrische und aquatische Nachbarsysteme) geson-
dert bewertet werden. Sie konnen limitierend fir gewisse Nutzungen sein, ohne dall die Boden selbst degradiert
werden, zB. Nitrat- oder Pestizidbelastungen von Grundwissern (Trinkwasser). Kritische Austriige, die den Boden
selbst belasten, sind z.B. die Erosion und der Néhrstoffverlust.

Wihrend die kritischen Belastungen durch Eintrige und Eingriffe fiir Boden bisher noch wenig festgelegt sind,
gibt es bei den Austrigen bereits einige praktische Beispiele. Da der Mensch direkt tiber Trinkwasser oder Nah-
rungsmittel betroffen ist, liegen Richtwerte vor, die auch international festgeschrieben sind (WHO). Dies fithrt zu
der Situation, dall zB. die Eintrige und Eingriffe in die Boden iberwiegend deshalb kritisch sind, weil tiber die
Austrige die Menschen betroffen werden. Es gibt aber auch andere Fille. So 146t sich z.B. der kritische Boden-
verlust durch Abtrag (Austrag) an der Neubildungsrate von Boden (Verwitterungsrate) bemessen, die Freisetzung
klimarelevanter Spurengase dagegen an der Art, Intensitdt und Verteilung der applizierten N-Diinger.

Das hier vorgestellte critical-loads-Konzept ist fiir 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 groBen Vorteil, da es dynamisch ist, d.h. die Zeit als wichtige Gré8e bei
der Definition kritischer GroBen mit einbezieht, und daB es den Standort als Indikator fiir die Vielfalt der Wech-
selwirkungen enthélt. Damit verfiigt das Konzept auch tiber das Potential, die biologische Vielfalt und das Prin-
zip der Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen.

Die Stoffbelastung von Béden

Saure Depositionen, die Anwendung von organischen und anorganischen Diingern sowie die Deposition oder
der Eintrag toxischer Substanzen sind chemische Bodenbelastungen. Eine weitere chemische Bodenbelastung
stellt die Versalzung dar, die hdufig im Zusammenhang mit Bewédsserung auftritt. Die mit diesen Prozessen ver-
bundenen, geldufigen Begriffe lauten: Nahrstoff-Humus-Verlust, Versauerung, Kontamination|/Vergifiung, Versalzung/
Alkalinisierung und Eutrophierung.

Die Belastung mit Chemikalien ist durch starke lokale Unterschiede gekennzeichnet und hiufig an Emittenten
und bestimmte Landnutzungspraktiken gebunden. Daneben treten aber auch Stoffe auf, die eine weite, iibergrei-
fende Verbreitung haben. Bei den sauren Depositionen spielen nicht nur die Verbreitung der Emittenten, son-
dern auch Standortunterschiede eine groBe Rolle. Topographische Besonderheiten, aber auch die Struktur der
Vegetation haben einen malgeblichen EinfluB} auf die Art und die Raten der deponierten Stoffe.

Das Ubersehen von Schadstoffen in Pflanzenbestinden (Filtereffekt) hat zB. zu einer Unterschitzung der Bela-
stungen in Wildern gefithrt und muB als eine der Ursachen dafiir angesehen werden, da3 die Bedeutung der De-
position firr die Stabilitit von Waldokosystemen lange Zeit nicht richtig erkannt wurde (Ulrich et al,, 1979). Zwar
haben sich die Kenntnisse iiber die Stoffbelastungen in den vergangenen 15 Jahren erheblich verbessert, aber
immer noch stellen die trockenen Depositionen unsichere Groflen dar, wenn es darum geht, Aussagen iiber die
Stoffbelastung bestimmter Standorte und Regionen zu machen.

Die Belastbarkeit eines Standorts hdngt neben den Raten, mit denen ein Stoff eingetragen wird sowie dessen
physikalischen und chemischen Eigenschaften auch davon ab, wie der jeweilige Stoff in Boden transportiert und
transformiert wird. Die dabei wirksam werdenden Prozesse sind in Abb. 9 dargestellt. Zusammen mit den diese
Prozesse beeinflussenden Bodeneigenschaften bestimmen sie die Bioverfiigbarkeit des eingetragenen Stoffes. Die
Bioverfiigbarkeit wiederum entscheidet dariiber, ob der Stoff von den Organismen aufgenommen wird und in




Abbildung 9: Bewertungskonzept fiir Chemikalien in Béden
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diesen gegebenenfalls toxische Wirkungen entfalten kann. Die Interaktionen der Prozesse beeinflussen auch die
Raten, mit welchen Stoffe in Nachbarsysteme transportiert werden und diese gegebenenfalls belasten. Dies be-
deutet, daB eine Entlastung eines Systems oder Kompartiments mit einer Belastung eines eventuell ver-
letzlicheren Nachbarsystems verbunden sein kann.

Will man auf groBeren Flichen (beispielsweise auf Landschaftsebene) zu verwendbaren Kriterien fiir Belastun-
gen gelangen, so miissen aggregierte Strukturen und Funktionen betrachtet und bewertet werden: Pflanzenge-
sellschaften, Tiergesellschaften oder geeignete Indikatoren, die diese kennzeichnen, etwa Zeigerorganismen,
Biomassen, Diversititsindizes, physiologische Zustinde oder der Bedeckungsgrad. Zu den aggregierten Prozes-
sen in Boden sind vor allem der Umsatz organischer Substanzen (Bestandsabfille, Diinger, Humus) und die
damit verbundene Freisetzung von Kohlenstoff-, Stickstoff-, Schwefel- und Phosphor-Verbindungen zu zéhlen.
Da diese Prozesse als ,Leistung” der jeweiligen Biozonose betrachtet werden konnen, erscheint die Bilanzie-
rung der Umsatzraten als geeignetes MaB fur die Ableitung kritischer Zustinde der Organismengesellschaften
in Boden.

Auch die Gesamtbilanz von Stoffen, die in Okosysteme eingetragen werden oder diese verlassen, kann bereits
Hinweise auf den Belastungszustand geben. Dabei ist rasch zu erkennen, ob sich ein System in einer Aufbaupha-
se oder in einer Degradationsphase befindet. Weiter 146t sich berechnen, wann durch Akkumulation kritische
Zustinde erreicht oder wann durch Verluste Méngel im System auftreten werden. Der Ansatz der Input-/Output-
Analyse, der auf der Bilanzierung von Stofffliissen beruht, ist ein wichtiges Werkzeug bei der Erfassung und Pro-
gnose von Belastungen und der Belastbarkeit von Boden (Brunner et al., 1994). Gegenwirtig ist dieser Ansatz der
am besten iiberpriifbare und auf grolere Flichen anwendbare.

Das Problem aggregierter Informationen wie auch das von qualitativen und semi-quantitativen GroBen liegt in
der mit dem Aggregationsgrad zunehmenden Unschérfe, fehlender Falsifizierbarkeit und der zunehmenden Sub-
jektivitat der Bewertung. Zwar ist es notwendig, auch auf unzuldnglicher Datenbasis Entscheidungen zu treffen,
da selten bis zur volligen Aufklarung aller Zusammenhinge gewartet werden kann, doch sollte man sich immer
der damit verbundenen erh6éhten Irrtumswahrscheinlichkeit bewuBt sein.

Eine Gefahr besteht demnach darin, daBB aufgrund ungesicherter Erkenntnisse oder unzureichender Daten
Entscheidungen zu einer Ermessensfrage werden, bei der nicht sachbezogene Argumente das Entscheidungs-
ergebnis beeinflussen. Diese Feststellung soll aber nicht davon ablenken, da3 bereits heute bei einer Reihe an-
stehender umweltpolitischer Entscheidungen die Sachlage auch ohne eine weitere Verbesserung der Datenla-
ge hinreichend klar ist, um durch geeignete MaBnahmen wenigstens grobe Mifstinde auszurdumen und die
Situation maBgeblich zu verbessem. Bei vielen toxischen Stoffen, die in die Umwelt entlassen werden, ist die
Bewertung aus den genannten Griinden weniger weit entwickelt und muf3 dringend verbessert werden.

Eine wesentliche Aufgabe der Zukunft wird es sein, fiir verschiedene Arten von Belastungen die Belastbarkeit von Boden
genauer zu definieren.

An dieser Stelle muB festgestellt werden, dal global gesehen weder die Informationen iiber die Belastung noch
iiber die Belastbarkeit von Boden ausreichen (Sigliani und Anderberg, 1994). Die Erfassung und Verarbeitung
der benotigten Informationen ist eine globale Aufgabe und kann nur global gelost werden. Dazu muf3 die Kapa-
zitdt fiir die Datenerfassung ,vor Ort“ erst aufgebaut werden (Ausbildung von geeigneten Personen). Die Gerite
zur Informationsgewinnung und Informationsverarbeitung miissen geliefert werden, da diese in groBen 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 Besonderheiten die Bodendegradation eindimmen und die langfristige Erhaltung oder
Nutzbarkeit der Boden sicherstellen.

Eine auf globale Probleme ausgerichtete Entwicklungspolitik kénnte einen wichtigen Beitrag bei der Erfassung und
Verfiigbarmachung der bendtigten Daten fiir die Belastbarkeit von Boden und der Erforschung standortspezifischer
Nutzungsstrategien leisten. Fiir die Umsetzung geniigt dieses Wissen allerdings nicht, wenn nicht parallel dazu die oko-
nomischen und soziokulturellen Voraussetzungen geschaffen werden. Auch hier sollten Forschungspolitik und Entwick-
lungspolitik gemeinsam nach neuen Wegen suchen.
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1.2.2 Okonomische Bewertung der Bodenbelastung

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

Die mit den Bodenfunktionen verbundenen Leistungen und Nutzungen von Boden sind Werte, deren langfristi-
ge Erhaltung, Verbesserung und, soweit notwendig, Wiederherstellung auch unter 6konomischen Gesichtspunk-
ten weltweit angestrebt werden muB. Beeintridchtigungen der Funktionen mindern die Nutzungsfahigkeit und die
Leistungsfihigkeit von Boden. Neben den dadurch verursachten wirtschaftlichen Verlusten sind auch die Kosten
fir Ausgleichs- und SanierungsmaBnahmen zu beriicksichtigen, soweit solche MaBnahmen iiberhaupt durch-
fithrbar sind. )

Hierbei ergeben sich enge dkonomische Verkniipfungen zwischen den einzelnen Funktionen, zB. zwischen Le-
bensraum- und Produktionsfunktion. Aber auch die Regelungsfunktion hat 6konomische Bedeutung, wenn Vor-
ginge im Boden, z.B. die Grundwasserbildung, die Bildung von Treibhausgasen oder die Verschlickung von Ge-
wissern fiir den Menschen oder die Gesellschaft wichtig sind.

Weiterhin ist zu unterscheiden zwischen den Kosten, die unmittelbar durch eine Beeintrichtigung der Boden-
funktion entstehen, und denen, die durch Auswirkungen von Bodenverinderungen bzw. geschidigten Boden-
funktionen auf den Menschen oder auf andere Umweltmedien hervorgerufen werden. Aus diesen Wechselbezie-
hungen folgt auch ihre Abhangigkeit von globalen Verinderungen, z.B. durch den Treibhauseffekt.

In der Regel hat die Bodendegradation lokale Ursachen, die erst bei vermehrtem Auftreten zu globalen Konse-
quenzen fithren. Es gibt aber auch Beispiele dafiir, wie durch globale Handelsbeziehungen die Ursachen von Bo-
dendegradation in weit entfernten Regionen zu finden sind (siche Kap. D 2.1.2.2.5). Bei der 6konomischen Be-
wertung von Bodendegradation ist insbesondere der Tatsache Rechnung zu tragen, daB3 Boden praktisch nicht
vermehrbar und nur begrenzt verfiigbar sind. Auch ist zu beriicksichtigen, dal die Nutzungsmoglichkeiten der
Boden durch ihre Eigenschaften eingeschrankt werden. Dies ist von besonderer Bedeutung hinsichtlich des Stel-
lenwertes des Schutzgutes Boden im Verhiltnis zu anderen Schutzgiitern und eines Kostenvergleichs zwischen
reversiblen und irreversiblen Beeintrachtigungen.

Das Umweltmedium ,Boden* in einer umweltokonomischen Gesamtrechnung

Fiur die Stellung der Boden in einer umweltokonomischen Gesamtrechnung stehen keine fertigen Konzepte zur

Verfiigung. Auch fehlt eine Definition des bodendkonomischen Gesamtwertes. Inwieweit als konzeptioneller

Vorschlag der

- aktuelle Nutzungswert eines Bodens (als Ausdruck des privatwirtschaftlichen bzw. volkswirtschaftlichen Nut-
zens),

— Optionswert (als Ausdruck einer Priferenz, d.h. Zahlungsbereitschaft, f‘ur den Schutz des Bodens, z.B. als Le-
bensraum fiir Bodenorganismen),

— Existenzwert (im Sinne einer Priferenz fiir den Erhalt des Bodens und der Landschaft, zB. als Archiv der Na-
tur- und Kulturgeschichte) -

zu einem 6konomischen Gesamtwert fithrt oder gefiihrt werden kann, sollte im Rahmen eines Forschungsvorha-

bens unter Einbeziehung von Entwicklungs- und Schwellenlindern gepriift werden.

Das Statistische Bundesamt entwickelt zur Zeit eine umweltokonomische Gesamtrechnung, die vom Beirat ,,Um-
weltokonomische Gesamtrechnung® beim Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wis-
senschaftlich begleitet wird. Unter Verwendung von ,Bausteinen“ dieser Rechnung 148t sich fiir das Umweltme-
dium Boden eine Verkniipfung darstellen (4bb. 10).

Solche Rechnungen sind ein wichtiges Instrument, um das BewubBtsein fiir die zunehmenden Bodendegradatio-
nen und die damit einhergehenden NutzeneinbuBlen und Wohlfahrtsverluste zu stirken und entsprechende Ver-
meidungsstrategien anzuregen. Diese Konzepte bediirfen aber noch einer Verfeinerung. Sie benétigen insbeson-
dere zur monetiren Bewertung der einzelnen Ressourcen Daten, die in ausreichender Menge und Qualitit bis-
her nicht vorliegen.



Abblldung 10: Bausteine der lntegnerien volkswirtschaftlichen Umweltgesumirechnung fisr den Tllemenbereich Boden
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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 Akti-
vitdten fithren. Habler (1991) hat den Zusammenhang zwischen der Beeintrichtigung von Bodenfunktionen und
den daraus resultierenden Kosten der Bodenbelastung in der Bundesrepublik Deutschland fiir verschiedene Be-
reiche untersucht. Unter Beriicksichtigung der dort verwendeten methodischen Ansétze der Kostenstruktur von
Bodenbelastungen lassen sich fiir die einzelnen Bodenfunktionen die Kostenfaktoren, getrennt nach direkten
und indirekten Beeintrichtigungen des Bodens zuordnen (Tab. 9). Hierbei konnten auch die durch globale Um-
weltverdnderungen hervorgerufenen Beeintrichtigungen der Lebensraum-, Produktions- und Regelungsfunktio-
nen einbezogen werden. Auch sollten Kostenfaktoren beriicksichtigt werden, die fir die MaBnahmen zur
Bekdmpfung nachteiliger Effekte globaler Umweltverinderungen notwendig werden, z.B. Reduzierung der CH,-
und N,O-Emissionen. Zu den Vermeidungskosten gehoren auch die erforderlichen Aufwendungen fiir den Bo-
denschutz. Fiir den weltweiten Erosionsschutz wurden Aufwendungen in Hohe von 28 Mrd. DM fiir das Jahr
1992 und von 48 Mrd. DM fiir das Jahr 2000 geschétzt (WWI, 1992).

Zur Ausfullung derartiger Strukturen besteht im nationalen und internationalen Raum ein erheblicher Abstim-
mungsbedarf. Schwerpunkt kdnnte hierbei die Kostenerfassung der Mallnahmen gegen den Verlust von Boden
(besonders von Kulturboden) durch Degradation und MaBnahmen gegen die fortschreitende Ertragsminderung
der genutzten Boden in den Schwellen- und Entwicklungslandern sein. Fir diese Lander wire eine Unterstiit-
zung bei der Kostenerfassung sinnvoll.

Kasten 10
Zur 6konomischen Bewertung dﬁimmﬂmn h = T

AusmaB und Folgen von Bodendegradationen werden bislang {iberwiegend aus naturwissenschaftlicher Sicht
analysiert. Fiir politische Entscheidungen sind die dabei gewonnenen Ergebnisse hiufig nur von eingeschrink-
tem Nutzen. Aussagefithiger und fiir die Umsetzung leichter zu handhaben werden sie, wenn eine — zumindest
ndherungsweise — Transformation in monetire GréBen gelingt. Dies gilt grundsitzlich fiir alle Formen der Bo-
dendegradation, wobei sich fiir die dkonomische Bewertung jeweils spezifische Ansatzpunkte ergeben.

Degradation von Boden durch Erosion

Die Bewertung der sogenannten on-sife-Schiden beschrinkte sich bislang in erster Linie auf die Beeintrichti-
gung der Produktionsfunktion des Bodens durch den Abtrag von Bodenmaterial oder den Austrag von Nihr-
stoffen. Hier kann man sich bei der Bewertung an den Produktivitiitsverlusten (Schadenskostenansatz), also
dem abnehmenden Ertrag des Bodens orientieren oder die Schiiden tiber den Vermeidungskostenansatz erfas-
sen. Zwar kann an den vorliegenden Bewertungsstudien im Detail Kritik getibt werden. grundsitzlich liefert
die okonomische Analyse im Hinblick auf die Produktionsfunktion aber solide Ergebnisse. Beispielhaft sei
hier auf die Berechnungen des World Resources Institute fiir Costa Rica hingewiesen (WRI, 1991).

GrofBle Probleme bereitet dagegen die Bewertung der dkologischen Regelungsfunktion des Bodens, deren Schii-
digung teilweise weit tiber die genutzie Flache hinausreicht:

— Zu nennen ist beispielsweise der Verlust der Wasserspeicherfihigkeit des Bodens, aber auch die Freiset-
zung von CH, und N,O, die bekanntlich global wirken. Wenngleich eine 6konomische Bewertung dieser
Schiden bislang duBerst problematisch ist, diirfen sie nicht ignoriert werden, da dies zu einer Unterschit-
zung des Wertes der Béden fithrt. Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf.

— Analog ist mit Blick auf die durch Auswaschung von Nihrstoffen und Sedimentablagerungen verursachten
Schiden zu argumentieren. Diese reichen von der Eutrophierung anderer Okosysteme iiber die Verlandung
von Gewissern (was zu einer Beeintriichtigung der Schiffahrt und der Energieproduktion durch Wasser-
kraftwerke fithren kann) bis hin zur Schidigung kiistennaher Okosysteme (Beeintrichtigung der Fischerei
und des Tourismus mdglich). Hier kann eine Bewertung iiber die Schadens- oder Reparaturkosten erfolgen.
Auch diese off-site-Schiiden miissen beriicksichtigt werden, wenn der 6konomische Gesamtwert des Bodens
oder der Bodennutzung erfait werden soll.
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— Fur viele dieser Schidden liegen praktikable Bewertungsverfahren vor, die im Einzelfall auf die situations-
spezifischen Bedingungen und ihre praktische Anwendung zugeschnitten werden miissen. Generell gilt je-
doch, daB eine weitere Verfeinerung der Methoden dringend notwendig erscheint.

Vollig offen ist hingegen, wie die der Erosion vorgelagerten Vorginge 6konomisch zu bewerten sind, zB. der Vor-
gang, daB der Primarwald gerodet wird, um eine forst- oder agrarwirtschaftliche Nutzung zu ermoglichen. Die
dann gegebenenfalls eintretende Umlagerung kann — zumindest im Hinblick auf die Produktionsfunktion ~ recht
gut bewertet werden. Offen ist hingegen, wie der Ubergang vom Primérwald zur Nutzfliche zu bewerten ist. Hier
treffen die Bewertung etwa der Reduzierung der biologischen Vielfalt (WBGU, 1993) mit der Bewertung der nach-
folgenden Produktion und gegebenenfalls Degradation zusammen und sollten zu einer Gesamtbewertung fiihren.

Die umweltpolitische Bedeutung der okonomischen Bewertung von Erosionsschaden erschlieBt sich, wenn
man die potentiellen Anwendungsfelder betrachtet:

(1) Auf Mikro- oder Projektebene wird der Erfolg von BodenschutzmaBnahmen oft anhand der Anzahl ge-
pflanzter Biume, der Kilometer angelegter Terrassen in Hanglagen etc. ausgedriickt. Entscheidend fiir die
Beurteilung von BodenschutzmafBnahmen sind jedoch nicht die Erhaltungsmafnahmen selbst, sondern
ihr Output; die Zunahme oder der Erhalt der Produktion von Getreide sowie Brennholz oder auch der Er-
halt bestimmter 6kologischer Regelungsfunktionen. Sind diese bekannt, so kann der Versuch einer 6kono-
mischen Evaluierung vorgenommen werden, wobei die so ermittelten Nutzen einer SchutzmaBnahme de-
ren Kosten gegeniiberzustellen sind.

(2) Auf makrodkonomischer bzw. nationaler Ebene sind staatliche Interventionen in das Preissystem als eine
der Ursachen der Bodendegradation identifiziert worden; vielfach werden Landnutzungsformen subventio-
niert, die die Bodendegradat<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>