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5 Syndromanalyse der globalen Entwaldungsproblematik

Die in der Literatur zur Entwaldungsproblematik beschriebenen Muster lassen sich auch in
das Schema des Syndromkonzepts einordnen. Nur ein Teil der Entwaldung kann dabei
direkt der globalen Stammbholzexploitation zugerechnet werden. Auch weitere anthropogene
Ursache-Wirkungsmuster tragen maf3geblich zu diesem Kernproblem des GW bei.

Im Folgenden Kapitel wird auf Grundlage des Syndromkonzepts eine Analyse der globalen
Entwaldungsproblematik durchgefihrt. Fur die verschiedenen, maf3geblich an der Ent-
waldung beteiligten nicht-nachhaltigen Entwicklungsmuster werden Syndromanalysen mit
Schwerpunkt in der geographischen Diaghose der Muster durchgefiihrt. Diese Analysen
erstrecken sich jeweils auf die Beschreibung des Syndrommechanismus, die Umsetzung in
ein syndromspezifisches Beziehungsgeflecht sowie eine geographisch explizite Dispositions-
und Intensitatsbestimmung. Zusammenfassend wird aus der Integration der Dispositions-
und Intensitatsbestimmungen der Hauptmuster der Entwaldung eine Abschatzung der Ge-
samtgefahrdung der globalen Waldokosysteme vorgenommen.

5.1 Raubbau an natirlichen Okosystemen - Das  RAUBBAU-SYNDROM

5.1.1 Allgemeine Charakterisierung des Syndroms

Das RAUBBAU-SYNDROM beschreibt die rasche, bis zur Zerstérung bzw. Ausrottung reich-
ende Ubernutzung nachwachsender Ressousmsvie die Degradation bzw. Vernichtung von
Okosystemenuf Grund kurzfristiger Nutzungsinteressen. Irreversible Verluste an Biodiver-
sitat sind die priméare Folge. Verluste fur den Menschen treten teils unmittelbar, teils zeitlich
versetzt und diffus auf (WBGU 2000). Von diesem Syndrom sind vor allem die globalen
Waldodkosysteme mit den verbleibenden Primarwaldern in tropischen und borealen Regionen
betroffen. Die Uberweidung von Steppen und Rangelands, die Ausrottung einzelner Tier-
und Pflanzenarten oder die Uberfischung der Weltmeere sind weitere Beispiele einer nicht-
nachhaltigen Naturnutzung, die sich nach dem typischen Muster des RAUBBAU-SYNDROMS
vollzient (WBGU 1996, 2000; Cassel-Gintz 1997; Cassel-Gintz et al. 1999; Cassel-Gintz &
Petschel-Held 2000).

5.1.1.1 Erscheinungsformen des RAUBBAU-SYNDROMS

Die historischen und regionalen Beispiele aus verschiedenen Umweltmedien verweisen auf
die ganze Breite der Palette der anthropogenen Naturzerstérung, die eine Gemeinsamkeit
aufweist: Die Mensch-Natur-Interaktion folgt im Kern immer dem typischen Muster des
RAUBBAU-SYNDROMS.

Das RAUBBAU-SYNDROM tritt in der menschlichen Entwicklungsgeschichte bereits sehr frih
auf. Schon in der Antike wurde beobachtet, dass in Folge einer schnellen, die Regenera-
tionsfahigkeit Gbersteigenden Nutzung einer nachwachsenden Ressource vielféltige negative
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Folgen fur Natur und menschliche Entwicklung auftreten kdnnen. Ein friihes Beispiel ist die
Entwaldung des Mittelmeerraums fiir den Schiffs- und Stadtebau in der Antike. Bereits
Platon berichtet in seinem Dialog Kritias (~350 v. Chr.) Uber die Entwaldung der attischen
Hénge fur Siedlungszwecke und Schiffbau, wodurch die Bodenschicht der Wassererosion
schutzlos preisgegeben wurde und von einer einst bluhenden und ,fetten“ Landschaft nur
noch das ,kahle Gerippe* Ubrig blieb. Ein weiteres historisches Beispiel wurde bereits in der
Einleitung dieser Arbeit erwahnt, der Raubbau an den Waéldern Sachsens zum Gruben-
ausbau sowie fir die Holzkohlegewinnung zum Betreiben der Schmelzhitten. Die Umge-
bung der s&chsischen Bergbaustadte waren im 17. Jahrhundert durch den Jahrhunderte
alten Raubbau weitgehend kahl geschlagen, was von Carlowitz zur Entwicklung des Nach-
haltigkeitsgedanken in der deutschen Forstwirtschaft fuhrte. In der Mitte des 19. Jahr-
hunderts machten Autoren wie Carl Fraas oder Georg Perkins Marsh speziell auf den Raub-
bau an Waldressourcen und seine negativen Folgen im Bereich der Bodendegradation auf-
merksam (Schramm 1984, Briiggemeier 1998).

Die fast vollstandige Ausrottung der nordamerikanischen Buffel wegen ihrer Felle im letzten
Jahrhundert ist ein Beispiel fur eine andere mediale Auspragung des RAUBBAU-SYNDROMS.
Hier wurde der Bestand einer Tierart auf Grund kurzfristiger ékonomischer Interessen in
kurzester Zeit bis auf ein Minimum reduziert. Ahnlich fiihrte der bis heute anhaltende indus-
trielle Walfang in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts zu einer kritischen Dezimierung der
Bestande der meisten Walarten. Noch heute gelten - allen internationalen Schutzabkommen
zum Trotz - Wale vielerorts als kurzfristig lukrativ verwertbare, 6konomische Ressource, so
dass ihr Fortbestand keineswegs als gesichert gelten kann. Auch der Handel mit einzelnen
Tier- und Pflanzenarten hat in einzelnen Fallen zu erheblichen Eingriffen in das jeweilige
Okosystem gefiihrt, weshalb heute ca. 5000 Tier- sowie 25 000 Pflanzenarten durch das
Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) geschutzt werden. Der zum Teil internationale
Handel bedient hier oft eng mit Kultur, Lebensweise oder Tradition verbundene, spezifische
Bedurfnisse. So erfolgt besonders im sudostasiatischen Raum eine starke Dezimierung von
Tierarten, wie Tiger oder Nashorn, zur Gewinnung traditioneller Heilmittel. In jingerer Zeit
fuhrt auch die Verwendung von Heilpflanzen fiir in Europa gebrauchliche Pharmazeutika zu
einer ernsthaften Bedrohung einzelner Arten (WRI 1997a). Der Wunsch nach Luxusgutern ist
ein nach wie vor wirksames Motiv fir den Handel mit Elfenbein, Reptilienhdauten oder Pelzen
seltener Raubtiere. Gemeinsam ist allen Fallen die fir das RAUBBAU-SYNDROM typische
Prioritat kurzfristiger Nutzung ohne Beachtung der, fur das Ziel der langfristigen konsumtiven
Nutzung notwendigen Regenerationszeiten, die in vielen Fallen zur irreversiblen Ausrottung
von Arten fuhrte und immer noch fuhrt.

Das Auftreten des RAUBBAU-SYNDROMS in gleich mehreren verschiedenen medialen Auspré-
gungen lasst sich derzeit in Malaysia detektieren. Im Bereich der Waldokosysteme befindet
es sich gegenwartig in seiner Endphase: Nachdem besonders die Waldbestande der dko-
nomisch wertvollen Dipterocarpaceae - Familie in Sarawak und Sabah durch Holzentnahme
grof3flachig zerstort wurden, gehen malaiische Holzfirmen in jingerer Zeit dazu lber, Ein-
schlagskonzessionen in anderen siudostasiatischen Landern sowie in Guyana, Brasilien und
Suriname zu erwerben. Dies zeigt die rdumliche Verlagerung des in seinen langfristigen
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sozialen, okologischen und 6konomischen Folgen ruindsen, aber aus der einzelwirtschaft-
lichen Perspektive der international operierenden Holzindustrie kurzfristig hdchst lohnenden
Mechanismus. Die zeitliche Persistenz wichtiger syndromendogener Trends und dadurch
gepragter Strukturen ist hier sehr gut sichtbar: Holzeinschlagsfirmen und das angegliederte
verarbeitende Gewerbe haben lber Jahre und Jahrzehnte, unterstitzt durch grof3ztigige und
Okologisch blinde Konzessionsvergabe, ein betrachtliches technisches und 6konomisches
Kapital, in Form des Maschinenparks und der Sédgemdihlen, sowie ein grof3es Reservoir an
abhangigen Beschiftigten der Branche aufgebaut. Die sich daraus ergebenden 6konomi-
schen Zwange verursachen eine Standortverschiebung im Fall der Erschopfung der Res-
sourcengrundlage vor Ort. Unter dem Konkurrenzdruck einer globalisierten Holzeinschlags-
industrie verscharft sich dieser Trend bis hin zu einer transkontinentalen Ausbreitung des
Syndroms.

Eine andere mediale Auspragung des RAUBBAU-SYNDROMS stellt die Fischereiindustrie in
Malaysia dar. Traditionell war sie vor allem auf die wenig produktiven flachen Kistenzonen
begrenzt. In den 70er Jahren fand eine Modernisierung und Mechanisierung der malaiischen
Fischereiindustrie und Fangflotte statt. Dies erlaubte die zusatzliche Offshore-Nutzung der
Fischgriinde und fuhrte zu drastischen Steigerungen der Fangmenge, was Malaysia zu einer
der weltweit fihrenden Fischereinationen machte. Die Produktion erreichte in den 80er
Jahren ihren Hohepunkt (ECB 1997). Vor allem im Bereich der 6kologisch hoch-sensiblen
Korallenriffe, z. B. vor Sabah (WRI 1998), findet eine starke Ubernutzung kiistennaher
Fischbestande durch zerstérende Uberfischung in Form von Dynamit- und Cyanidfischerei
statt. Die Nutzung mariner und limnischer Okosysteme nimmt global oft die Form eines
Raubbaus an. Die Uberfischung stellt eine ernsthafte globale Bedrohung der aquatischen
Okosysteme dar (FAO 1998; WWF 1998; Morse 1998).

Negative soziale und 6konomische Folgen fir eine Region, in der das RAUBBAU-SYNDROM in
der Vergangenheit existent war, werden am Beispiel der Philippinen sichtbar. In den 60er
und 70er Jahren gehorte das Land auf Grund einer &uf3erst exzessiven, nicht-nachhaltigen
Forstpolitik zu den vier grof3ten Holzexportnationen der Welt. Innerhalb kiirzester Zeit gingen
dadurch 90 % der philippinischen Walder verloren. Das Land wurde gezwungenermafien
zum Holzimporteur und etwa 18 Mio. Menschen, die vorher hauptséchlich in und von den
Waldern lebten, verarmten (Abramovitz & Mattoon 1999). Dies verdeutlicht die uber die
Degradation der Natur hinausgehenden, negativen Folgen des RAUBBAU-SYNDROMS und
illustriert die enge, systemare Verknipfung von Natur- und Anthroposphare.

Diese Beispiele verdeutlichen den Skalenwandel der Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS.
Waren die Folgen friiher eher auf kleinere Naturrdume beschréankt und hatten primar regional
begrenzten Charakter, so sind heute oft groRe Regionen oder sogar, wie im Falle der Uber-
fischung und der Entwaldung, von globalem Charakter. Selbst wenn die, entsprechend
grolReren, Verluste fir zukinftige Generationen nicht beriicksichtigt werden und damit der
Gedanke einer intergenerationellen Gerechtigkeit aul3er Acht gelassen wird, ist heute bereits
ein wesentlich gréRerer Anteil der Menschheit mit den Folgen des Raubbaus an Naturres-
sourcen konfrontiert als in den historischen Beispielen des Syndroms.
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5.1.2 Der Mechanismus des RAUBBAU-SYNDROMS

Die Beschreibung des aktuell wirksamen Syndrommechanismus und des konstituierenden
Syndromkerns stehen am Anfang der Analyse eines Syndroms, was auch eine genauere
Auflosung der antreibenden soziobkonomischen Krafte sowie der natur- und sozialrdum-
lichen Rlckwirkungen beinhaltet. In einem nachsten Schritt werden dann einige typische
Syndromverlaufe unterschieden sowie die Interaktion mit anderen Syndromen diskutiert.

5.1.2.1 Der Syndromkern

Auf Grund des frihen historischen Auftretens des Syndroms verfigen wir im Falle des
RAUBBAU-SYNDROMS auch Uber vielfaltige Beschreibungen, die eine Mustererkennung ver-
einfachen. Diese Beschreibung der Mechanismen des Syndroms trifft zwar nicht alle aktuell
wesentlichen Symptome und VerknlUpfungen, sie beschreibt aber die syndrominterne
Dynamik, die, als eine Art internes ,,Schwungrad®, an vielen Orten und zu vielen Zeiten be-
obachtbar war. Die beschriebenen Grundmechanismen sind allgemeiner Art und kénnen auf
die verschiedenen medialen Auspragungen, z. B. Holzentnahme in Walddkosystemen oder
Uberfischung in limnischen und marinen Okosystemen, angewandt werden. Der Fokus der
vorliegenden Arbeit liegt jedoch auf dem sektoralen Problem der globalen Waldtkosysteme.

Im Kern besteht die Problematik des RAUBBAU-SYNDROMS in der zeitlichen Diskrepanz von
menschlicher Nutzung und naturlichem (Nach-)Wachsen der Ressource. Die charakteris-
tischen Prozesse auf naturrdumlicher Ebene sind einerseits durch die Wirkung der Uber-
nutzung biologischer Ressourcaaf die Schadigungbzw. Konversion des Okosystems-
kennzeichnet. Andererseits gibt es direkte und indirekte Schaden in weiteren Umwelt-
bereichen: Bodenverdichtung oder Veranderung der lokalen Wasserbilasind Beispiele
dafur. Auf Grund der Konnektivitat der Biosphare verstarken solche Schaden wiederum
Konversions- und Degradationstendenzen. Eine graphische Reprasentation des syndrom-
konstituierenden Kerns ist in Abbildung 11 dargestellt.

Die Ressourcenentnahme erfolgt in einem Ausmalf3, welches die Reproduktionsfahigkeit des
Systems Ubersteigt, was im Extremfall mit der Ausrottung von Arten oder Okosystemen ein-
hergehen und teilweise die naturrdumliche Grundlage fur das Wiedererstehen der betrof-
fenen Okosysteme vernichtet. Damit ist die Funktionalitiat der Biosphére insgesamt und der
globalen Regel- und Stoffkreislaufe bedroht. Verstarkend fur die Schadigung kommt es zur
weiteren Ausbreitung des Syndroms gerade auf Grund seines jeweils konzentrierten lokalen
und regionalen Auftretens und Erschdpfens. Dieser Prozess kann als Diffusionsprozess in
Form des Abbrennens einer Wunderkerze angesehen werden: Wenn die 6konomisch attrak-
tive Ressource in Region A gemal’ den Zielvorstellungen der Akteure verbraucht ist, dann
diffundiert bei Fortdauer der allgemeinen Rahmenbedingungen das Syndrom mit hoher
Wahrscheinlichkeit in die Nachbarregion B, die bislang weniger rentabel bzw. erreichbar war,
es nun aber auf Grund des Syndromablaufs in der Region A geworden ist. Beispiele fur
diesen Ablauf lassen sich etwa hinsichtlich der charakteristischen, landschaftsdkologischen
Strukturen des selektiven Einschlags von Tropenhdlzern in Brasilien finden (Verissimo et al.
1995). Fur hinreichend kapitalkraftige Unternehmen in einem halbwegs lukrativen Markt-
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umfeld kann der Begriff ,Nachbarregion“ tendenziell jeden Ort der Erde meinen, wie am Bei-
spiel der Expansion malaiischer Holzeinschlagsfirmen nach Sudamerika gezeigt wurde.
Koreanische, japanische, amerikanische und kanadische Holzkonzerne operieren ebenfalls
als solche ,global player*.

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

1. Der zunehmende Verbrauch von Energie (Brennholz) und Rohstoffen (Holzprodukte).
2. Die Veranderung der Nachfragestrukt{Aroduktpalette).

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

Die Ubernutzungwird durch das Politikversagemicht nur gefordert, sie verstarkt auch um-
gekehrt wieder dieses antreibende Symptom diesem Zusammenhang sind Korruption und
die Bedeutung der Holz-Lobby wichtig. In beiden Fallen haben soziale Akteure, die von der
aktiven Ubernutzung in der Vergangenheit profitiert haben, ein bedeutsames MaR an oko-
nomischem, sozialem und politischem Kapital angesammelt, um auf Regierungen entspre-
chenden Druck bei Konzessionsvergabe, Gesetzgebungs- oder -auslegungspraxis auszu-
Uben, was wiederum einen zukunftigen Raubbau beginstigt. Im Rahmen des Syndromkerns
(Abbildung 11) erfahrt das Verhalten des politischen Systems, sich syndromverschéarfend zu
verhalten, erst dann eine Abschwachung, wenn die Schadigung von Funktion und Bestand
der Ressource den Stand erreicht, an dem sich keine weiteren Einkiinfte mehr erzielen
lassen oder es in Folge der Schadigung von Okosystemstruktur und -funkdioeh vermehrt
zu einem Wachsenden Umweltbewusstsiirder lokalen und internationalen Bevolkerung
kommt. Zusammen mit einer verstarkten Bedeutungszunahme von Nichtregierungsorgani-
sationen (NRO) kann dies einen positiven ressourcenerhaltenden Einfluss auf die politischen
Entscheidungstrager haben und somit zu einer Abschwachung des Politikversagens fiihren.
In dieser Schere von ékonomisch getriebener Verstarkung von Politikversagen und der 6ko-
logisch motivierten Abschwéachung des Symptoms liegt die Mdéglichkeiten den Syndrom-
mechanismus positiv zu beeinflussen und in nachhaltigere Verlaufsformen zu lenken.
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1997; Cassel-Gintz & Petschel-Held 2000); der Syndromkern ist schwarz unterlegt.
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5.1.2.2 Der aktuelle Mechanismus des Syndroms

Der Syndromkern stellt eine historisch relativ robuste Beschreibung der nicht-nachhaltigen
Interaktion von Mensch und Naturressource Wald dar und beinhaltet auch die grundlegende
Dynamik ihrer Wechselwirkungen. Gleichwohl wird man damit der aktuellen Gestalt und der
biosphéarischen Bedeutung des globalen Raubbaus an den Waldressourcen nur zum Teil
gerecht. Um dies zu verbessern, missen die am Syndrom beteiligten Symptome und ihre
Wechselwirkungen analytisch genauer aufgeschliisselt werden. Dies geschieht mit Hilfe des
syndromspezifischen Beziehungsgeflechts des RAUBBAU-SYNDROMS (Abbildung 11) welches
die Mechanismen des Syndromkerns erweitert.

Die Existenz eines lukrativen Marktes, der durch eine zunehmend globaler werdende Nach-
frage angetrieben wird (Globalisierung der Markfe stellt den Ausgangspunkt des Mecha-
nismus dar. Hier ist das der Markt fur Holz und Holzprodukte: Papier, Pappe, Mobel, Bau-
holz, Furnierholz, Spanplatten, Fenster, etc. aber, gerade in Entwicklungs- und Schwellen-
landern, auch Brennholz und Holzkohle. Die Entwicklung der letzten Jahren zeigt eine Zu-
nahme der Binnennachfrage aus Schwellen- und Entwicklungsl&ndern, welche neben der
hohen Kaufkraft und Nachfrage der Industrielander in Nordamerika, Europa und Asien, eine
immer bedeutendere Rolle spielt (z. B. Brasilien, Malaysia) (Ausbreitung westlicher Konsum-
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und Lebensstile). Hierbei sind, neben der Anzahl der Konsumenten und ihrem Wohlstands-
und Anspruchsniveau, die Technologie der Ressourcengewinnung und -verarbeitung sowie
die Konsumtionsweise von entscheidender Bedeutung fir die nachgefragte Menge. Auf der
einen Seite verscharfen Automatisierung und Mechanisierung das Syndrom, Beispiele daftr
sind die breite Verfugbarkeit der Kettensdge oder von schwerem, automatisiertem Holzver-
arbeitungsgerat. Allerdings wirkt sich der technische Fortschritt auch ressourcenschonend
aus. Geringere Ausschussraten und hohere Recyclingquoten fiihren teilweise zu grofRen
Holzeinsparungen und wirken sich dampfend auf bevdlkerungs- und wohlstandsbedingte
Nachfragezuwéchse aus. Auch die Substitution von Holzprodukten durch andere Materialien
kann die Entnahmerate dieser nachwachsenden Ressource deutlich senken. Dieser Effekt
wird im syndromspezifischen Beziehungsgeflecht durch die Einfihrung des Symptoms Ent-
wicklung neuer Werkstoffe; stoffliche Substitution beriicksichtigt. Die dominanten Nachfrage-
sektoren der Holzwirtschaft sind der Bausektor, die Industrie, einzelne Konsumguterbereiche
(z. B. Verpackung, Mdobel, Papier) sowie verschiedene Infrastrukturbereiche (z. B. Eisen-
bahnen, Telegraphenmasten), die eng mit der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung sowie der
Technologie- und Konsumstruktur eines Landes gekoppelt sind. Daneben spielt der Bedarf
an Brennholz, als Energiequelle in den meisten Entwicklungs- und Schwellenlandern, ein
gewichtige Rolle (zunehmender Verbrauch von Energie und Rohstoffen). Bei ansonsten
gleichbleibenden Bedingungen bestimmt allein das Bevolkerungswachstum eines Landes
seinen Holzbedarf, welcher aber mit steigendem Wohlstandsniveau zusatzliche Wachs-
tumsimpulse erfahren kann. In einigen Industrielandern ist die Nachfrage nach Tropen-
holzern seit kurzem ricklaufig bzw. stagniert (FAO 1999). Dies kann teilweise als Folge von
veranderten Rahmenbedingungen im Welthandel (Zunahme internationaler Abkommen und
Institutionen), zum Teil als Folge veranderter Konsumgewohnheiten (Zunahme des Umwelt-
bewusstseins) bzw. einer wachsenden Sensibilisierung fiir globale Problenreder Bevélker-
ung angesehen werden. Die aktuelle Debatte um die Einfihrung von Produktkennzeich-
nungen (Zertifizierung) ist ein Ausdruck davon.

Damit die Nachfragestruktur sich im Sinne des RAUBBAU-SYNDROMS auswirkt, muss es
einen, durch Umsatz und Beschéftigung ©konomisch bedeutsamen holzwirtschaftlichen
Sektor?® geben, der auch politisches Gewicht hat. Die Heterogenitét der konomischen Lage
und der technische Ausstattung der Unternehmen der Branche ist dabei weltweit, aber auch
innerhalb eines Landes, enorm. Der syndromverstarkende Einfluss einer Firma, etwa im
Holzeinschlags- oder im Sagewerksbereich, ist umso hoher, je ,flachendeckender (z. B.
internationaler) sie operieren kann und je ineffizienter sie ist. In Indonesien etwa wurden
Mitte der 90er Jahre nur 43 % des eingeschlagenen Holzes zu Produkten verarbeitet, der
Rest von 57 % war Abfall. In anderen Entwicklungs- und Schwellenlandern ist diese Be-
ziehung teilweise etwas gunstiger: hier fallen durchschnittlich ,nur* 45 % Abfall an (Jepma
1995, Dudley et al. 1996). Dies zeigt das noch nicht ausgeschdpfte, grol3e Potential fiir eine
ressourcenschonende ,Effizienzrevolution®. Kleine, nur lokal agierende Firmen, wie sie etwa

%8 Dieser Sektor umfasst holzeinschlagende Firmen, Sédgewerke und Papierfabriken, die Herstellung von Mébeln
und sonstigen Gebrauchsgegenstanden bzw. Investitionsgutern aus Holz.
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im brasilianischen Amazonasgebiet (Scholz I. 1999), aber auch im tropischen Afrika haufig
zu finden sind, kénnen aber schon allein auf Grund ihrer Anzahl einen global bedeutsamen
Schaden anrichten.

Das 6konomische Gewicht des holzverarbeitenden Sektors hat auch einen grof3en indirekten
Einfluss auf die Politik. Die dauerhafte Raubbau-Okonomie geht meist mit der Bildung von
machtigen Interessensverbdnden oder Lobbies (Individuen, Gruppen, Clans, Verbanden,
Gewerkschaften etc.) einher, die zumindest auf regionaler Ebene das politische System
unter starken Druck setzen kénnen. Dieser wirtschaftliche Faktor hat gerade in Demokratien
eine besondere Bedeutung, in denen gesellschaftliche Teilinteressen tUber Mediendffentlich-
keit, Verbandsmacht und dem Zwang zur Wiederwahl von Entscheidungstrégern vorhandene
Schutzziele aushebeln oder doch in erheblichem Ausmald abschwéachen kdnnen. Ein Bei-
spiel hierfur ist die bedeutende, politikbestimmende Rolle der ,Lumber®“Industrie in British
Columbia, Kanada. Im Falle einer grof3en Nachfrage und einer hohen wirtschaftlichen Be-
deutung des forst- und holzwirtschaftlichen Sektors, muss es allerdings nicht automatisch zur
Entwaldung im Sinne des RAUBBAU-SYNDROMS kommen. Rund 80 % der tropischen Walder
(Jepma 1995) sind staatliches Eigentum. Eine Reihe positiver Beispiele zeigt, dass ein wirk-
samer politischer Schutz den wirtschaftlichen Druck auf Walder deutlich verringern und die
Suche nach Alternativen (andere Werkstoffe, nachhaltig eingeschlagenes Holz) anregen
kann. Das Syndrom wird in der Regel erst dann aktiv, wenn die Marktkrafte und der wirt-
schaftliche Nutzungsdruck durch ein Politikversagen auf die Ressource ,durchschlagen®
bzw. deren negativen Effekt noch verstarken. Unter ,Politik“ wird hier das Handeln oder
Nichthandeln von Legislative, Exekutive und Jurisdiktion auf den verschiedenen Verwal-
tungsebenen verstanden. ,Versagen“ steht fur die aktuelle Unfahigkeit und / oder Unwilligkeit
des politischen Systems, bzw. der tragenden politischen Akteure, mit Blick auf die Ziele der
nachhaltigen Waldwirtschaft bzw. des Naturschutzes zu agieren. Dies schlief3t sowohl ein
Unvermoégen, z. B. auf Grund mangelnder finanzieller Mittel, als auch Unwilligkeit, z. B. auf
Grund anderer politischer Prioritaten oder Staatskonzepte, ein. Das Politikversagen lasst
sich grob in zwei Bereiche differenzieren:

1. Ein direktes Versagen der Politik ist tberall dort zu konstatieren, wo im unmittelbar auf
die Ressourcennutzung bezogenen Bereich, ein bedeutsames Waldokosystem, auf
Grund politischer Nicht- oder Fehlentscheidungen der Raubbauwirtschaft preisgegeben
wird. Dies kann durch Vergabe von Konzessionen fir den Holzeinschlag zu 6kologisch
und fiskalisch ungiinstigen Konditionen, z. B. zu kurze Laufzeiten, zu geringe Gebuhren,
keine Ausschreibungen, zu groRRe Territorien, keine oder zu geringe Schutzauflagen
passieren werden, oder durch einen nicht hinreichend Schutz seitens der staatlichen
Forstpolitik, d. h. nicht hinreichend viele Schutzgebiete und -gesetze oder zu geringe Um-
setzung derselben, sowie eine schlechte finanzielle, personelle und politische Ausstat-
tung der Forstbehorden hervorgerufen werden. Eine besondere Aufmerksamkeit verdient
die illegale Ressourcenentnahme, die durch das Versagen politischer Institutionen mit
bedingt wird. Sie spielt fiir den Forstbereich in LaAndern wie der Demokratischen Republik
Kongo (vormals Zaire), Brasilien, Laos oder Russland eine besondere Rolle. Dieses
direkte Politikversagen bezieht sich auf das Forstmanagement im weiteren Sinne.
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2. Daneben gibt es ein indirektes Politikversagen dann, wenn die rechtlichen und fiska-
lischen Rahmenbedingungen seitens der Politik so gestaltet werden, dass nicht-nach-
haltige Holz- und Forstwirtschaft, bis hin zur offenen Ausplinderung der Ressource, be-
gunstigt werden. Das kann etwa durch eine offensive, auf die rasche ErschlieRung von
abgelegenen Waldgebieten abzielende Infrastrukturpolitik geschehen (Ausbau der Ver-
kehrswege), oder aber durch die Unterstiitzung eines 6kologisch oder 6konomisch ineffi-
zienten holzverarbeitenden Sektors durch Subventionen, Steuerverginstigungen oder
ImportschutzmalRnahmen.

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

1. Eine Verschuldung der offentlichen Haushalte kann stets nur Gber den Umweg haus-
halts-, fiskal- und wirtschaftspolitischer Mal3nahmen die privatwirtschaftlichen Akteure er-
reichen. Diese kbnnen, missen aber nicht zur Entscheidung fuhren, mit dem Einschlag
und dem Export der heimischen Ressource Holz den Schuldendienst zu bedienen.

2. Der verschuldungsbedingt sinkende Handlungsspielraum eines Staates, den man fir
einen verstarkten Druck auf die natirlichen Ressourcen eines Landes geltend machen
konnte, fuhrt auch dazu, dass die dem Raubbau forderliche Infrastruktur, eine kosten-
senkende Vorleistung der 6ffentlichen Hand fur private Ressourcennutzer, nicht (mehr)
finanzierbar ist. Auch fur diesen gegenlaufigen Zusammenhang gibt es Beispiele wie
etwa Ecuador zwischen 1974 und 1982 (vgl. Wunder 1997).

Auch Korruption kann das Politikversagen begtinstigen. An der Ubernutzung interessierte

Individuen oder Gruppen versuchen, ein daflr forderliches Verhalten der politischen Ent-

scheidungstrager durch mehr oder weniger direkte ,Gaben" von Geld- oder Sachmitteln bzw.

von Gegenleistungen anderer Art zu stimulieren®. Dabei kénnen bereits erzielte Gewinne

aus dem Raubbau an natirlichen Ressourcen im Sinne einer ,Zukunftssicherung” weiter

genutzt werden. Dieser Mechanismus ist im syndromspezifischen Beziehungsgeflecht durch

einen verstérkenden Pfeil von der Ubernutzung biologischer Ressourcam Politikversagen
reprasentiert.

Die wesentlichen naturrdumlichen Folgen des Syndroms finden sich in der Biosphére. Insbe-
sondere die Prozesse der natirlichen Sukzession, sowie ihre Beeinflussung durch die
Nutzung der biologischen Ressourcen (Walter & Brekle 1992) sind hier bedeutsam. Die ent-
scheidende Folgewirkung des Nutzungsdrucks ist die zunehmende Ubernutzung bio-
logischer Ressourcendie zu einer Konversion natirlicher Okosystemad einer Frag-
mentierung naturlicher Okosysterfighren kann. Findet der Raubbau in Form eines Kahl-
schlags statt, wandelt sich das Okosystem radikal: Aus Primarwald wird dann Weideflache,

%9 Dieser Vorgang wurde in der letzen Zeit auch als ,politische Landschaftspflege” charakterisiert.
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landwirtschaftliche Nutzflache, Odland oder auch Siedlungsflache. Wird dagegen nur selektiv
eingeschlagen, d. h. bestimmte Arten oder Altersstufen werden enthommen, kommt es zu
einer Fragmentierung des Ausgangsokosystems. Viele Sekundarwalder weltweit sind das
Produkt solcher Fragmentierungsprozesse. Bei weiterer Ubernutzung kénnen auch sie voll-
standig konvertiert werden. Bei beiden Formen tritt ein RlUckgang der Gen- und Artenvielfalt
(z. B. Vernichtung endemischer Arten oder Reduktion des Genpools) sowie eine Schadigung
von Okosystemstruktur und -funktials Folge der Ressourcenentnahme ein. Ein Beispiel
hierflr ist etwa die bedenkliche Abnahme des Bestands an stidamerikanischem Mahagoni
durch den &uRRert selektiven Einschlag, insbesondere fir den deutschen Markt. Daneben
umfasst die Wechselwirkung zwischen Raubbau und Arten- bzw. Genverlusten auch weiter-
gehende Aspekte, wie Verschiebungen in der Artenzusammensetzung, da z. B. Jungwald
verstarkt durch Herbivoren geschadigt werden kann (vgl. Schulze & Mooney 1993). Nicht nur
die reine Artenanzahl, sondern auch die Qualitdt und Zusammensetzung sind fir die funktio-
nalen Beziige auf Okosystems- und Landschaftsebene bedeutsam (Dudley et al. 1996).

Eine wesentliche 6konomische Folge des Syndroms ist seine dampfende Wirkung auf das
Wirtschaftswachstum. Aus anthropozentrischer Perspektive ist dies eines der problema-
tischsten Phdanomene. Grundsatzlich spiegelt sich in dieser Wechselbeziehung die Gefahr-
dung der eigenen Lebensgrundlagen wieder, einer der wesentlichen Griinde fur die Ent-
stehung der Umweltpolitik und der Nachhaltigkeitsdebatte. Die Natur ist als Lebenser-
haltungssystem Grundvoraussetzung jeden Wirtschaftens Uberhaupt (Nutzinger & Radke
1995). Naturzerstérung und -degradation geht mit einer Behinderung der wachstums-
relevanten Lebensraumfunktion einher und beeintréchtigt die mittelbar relevanten
Reinigungs-, Produktions- und Absorptionsfunktionen (de Groot 1992). Die kurzfristige Ge-
winnorientierung, die typischerweise einer nachhaltigen, auf langere Sicht ausgerichteten,
produktiven Bewirtschaftung der Walder einer Region wiederspricht, stellt einen problemati-
schen Effekt dar. Aus mittel- bis langfristiger Perspektive kommt es zu negativen Beschéfti-
gungseffekten fur die ortliche Bevdlkerung. Die Mdoglichkeiten fur Produktion und Ein-
kommenserzielung sind vernichtet und wachstums- bzw. entwicklungspolitische Nachteile in
der Region sind die Folge. Durch die Vernichtung natiirlicher Okosysteme und Arten entsteht
ein irreversibler Schaden in Form verlorener genetischer Quellen. Abgesehen von den
generellen Schwierigkeiten einer monetdren Erfassung des SchadensausmaRes® ist die
Abschatzung hier besonders schwierig, da bereits vernichtete Okosysteme zu groRRen Teilen
nicht erforscht waren und ihr 6konomischer Nutzen daher unbekannt ist. Vor allem auch die
potentiellen zukinftigen Nutzungsmdoglichkeiten gegenwartig ékonomisch ,unbedeutender”
Tier- oder Pflanzenarten, stellen ein groRes Potential, z. B. fir die Pharmaindustrie,
Nahrungsmittel etc., dar (Hampicke 1992; Stahler 1994; Hanley & Spash 1995). Dieser
Prozess ist im syndromspezifischen Beziehungsgeflecht als eine abschwachende Beziehung
von Gen- und Artenverlusten zum Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie dargestellt.

%0 Siehe hierzu auch die Debatte auf den Artikel von Costanza et al. (1997) in Nature und die Folgedebatte zur
dkonomischen Bewertung von Okosystemen und ihren Funktionen fiir die Menschheit.
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Walder stellen nicht nur den Lebensraum fir die verschiedensten Tier- und Pflanzenarten,
sondern auch fiir viele Menschen dar. Eine grof3e Zahl von indigenen Vélkern lebt nicht nur
im, sondern vor allem auch vom Wald. Mit dem Druck auf die Ressource Holz ist auch der
Lebens- und Kulturraum dieser Volker bedroht. Haufig werden ihre traditionellen Nutzungs-
rechte durch Umwandlung der Waldgebiete in Staatseigentum annulliert, und die eingerich-
teten Reservate nicht hinreichend geschitzt, so dass die verbliebenen Rechte der indigenen
Volker durch 6konomische Interessen von Grol3konzernen oder Regierungen verletzt werden
konnen. Ubernutzung und Okosystemschadigung zerstéren den Lebensraum indigener Vol-
ker und l6sen Migrationsbewegungen in stadtische oder landliche Siedlungen (Landflucht)
aus, wo es zu einer sozialen und 6konomischen Ausgrenzkogmt. Insgesamt geht der
Raubbau nicht nur mit einem Rickgang an Biodiversitat einher, sondern auch mit einem
Kulturverlust, einer Reduktion der kulturellen Optionsvielfalt (Riickgang traditioneller gesell-
schaftlicher Strukturen Die Auswirkungen dieses oft unterbewerteten Verlusts erscheinen
zwar aktuell als wenig dramatisch, haben aber im historischen Ruckblick eine erhebliche
Dynamik erreicht und kénnen kulturelle Folgen, wie den Verlust von indigenen Sprachen und
Lebensweisen, hervorrufen.

In der aktuellen Debatte zum globalen Klimawandel ist der konversionsbedingte Verlust von
biospharischen Senkeim diesem Fall der Verlust der C-Speicherfunktion der Walder be-
deutsam, der zum Treibhauseffekt und zum Klimawandel beitragt (IPCC 1996; oder auch
Kap. 4). Weitere Auswirkungen des Syndroms im Bereich der Pedosphare® sind Boden-
erosion und Bodenverdichtung als die sichtbarsten Folgen der Okosystemschadigung.
Neben der Erosion nach erfolgtem Kahlschlag sind besonders Schaden durch ,Logging
Roads” (Mertens & Lambin 1997; Lambin & Mertens 1997) oder die Bodenverdichtung, her-
vorgerufen durch den Einsatz schwerer Maschinen von Bedeutung. Ein Fertilitdtsverlusttritt
insbesondere in Regionen auf, deren Nahrstoffkreislauf stark vom biologischen Geschehen
oberhalb des Bodens gepragt ist, was fur die meisten tropischen Waldregionen zutrifft.
Weitere Folgen von Bodenerosion sind reduzierte Wachstumsmadglichkeiten, sowie ver-
anderte Stofffrachtein der Hydrosphare und damit auch eine Verdnderung der Wasser-
gualitat Diese entwaldungsbedingte Verschlechterung der Wasserqualitat im Einzugsgebiet
fuhrt durch einen gesteigerten Sedimenttransport, hauptséchlich in der Sandfraktion, zu
einem Riickgang der Fischpopulationen. Dieser Prozess ist Teil der offentlichen Debatte in
Nordamerika um den Einfluss der Entwaldung von Uferzonen auf die Schadigung der Fisch-
habitate, vor allem bei Lachsarten. Schadigungen der Vegetationsdecke fiihren zu einer
Anderung der lokalen Wasserbilarizie geringere Evapotranspiration (Interzeption) tragt
dazu Uber erhohte Oberflachenabflisse und verstarkter Bodenerosion bei. Auf Grund des
verringerten Wasserriickhaltevermodgens der Vegetation und verringerter Infiltration kommt
es zu erhohten, schneller anlaufenden Hochwasserwellen im Einzugsgebiet (Knighton 1998).
Diese Fernwirkung des RAUBBAU-SYNDROMS wird z. B. in Bangladesh als eine Ursache fir
die massiven Uberflutungen angesehen.

1 Die Trennung Biosphéare / Pedosphére ist angesichts des hohen Anteils an Bodenlebewesen nur von

analytischer Bedeutung.
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5.1.2.3 Mdgliche Syndromverlédufe

Die oben skizzierten syndromrelevanten Kernmechanismen generieren unterschiedliche dy-
namische Verlaufe des Syndroms, d. h. spezifische Kombinationen des Zeitverhaltens der
beteiligten Symptome. Bei einfacheren Ursache-Wirkungsgeflechten als dem hier vorliegen-
den, konnte die formale Deduktion der unterschiedlichen Verlaufe mit Hilfe des Konzepts der
gualitativen Differentialgleichungen durchgefuhrt werden (Petschel-Held et al. 1999, 1999a).

Fir das RAUBBAU-SYNDROM kdnnen aus der systematischen Betrachtung des Beziehungs-
geflechts und der induktiven Klassifizierung der Vielzahl der zugrundeliegenden Fallstudien
vier qualitativ unterschiedliche Syndromverlaufe identifiziert werden. Diese Einteilung zeigt,
dass bisher vorgenommene Unterscheidungen (z. B. zwischen Entwaldung in borealen und
tropischen Walder) zu kurz greifen. Entscheidend fur die im folgenden vorgenommene Ein-
teilung ist die Anlehnung an wichtige Grundprinzipien der relevanten Systemzusammen-
hange, wie unter Anderem in der Okologischen Sukzessiontheorie diskutiert (Tilman 1993;
Walter & Breckle 1992). Die unterschiedlichen Syndromverlaufe sind hierbei nicht auf quali-
tativ unterschiedliche Wechselwirkungen innerhalb des Syndromkerns zuriickzufuhren, son-
dern vielmehr ein Ausdruck der ,Mustergtiltigkeit* dieser Beziehungen. Dies bedeutet, ihre
allgemeine Charakterisierung in Form von Aussagen wie ,Politikversagen verstérkt oder
stabilisiert nicht-nachhaltige Bewirtschaftungsformen*lasst diese unterschiedlichen Verlaufe
zu. Es handelt sich bei diesen Variationen also nicht um grundsétzlich divergierende Typen
des Syndroms, sondern um unterschiedliche Zeitverlaufe in der Syndromdynamik, welche
durch denkbare und in sich konsistente Konstellationen aus Symptomen und ihren
Wechselwirkungen moglich sind. Es gilt hierbei zwei grundlegende Aspekte von vorneherein
zu unterscheiden, die durch die Fragen:

1. Welche Form des Holzeinschlags wird praktiziert?
2. Wie ist das Ergebnis dieser Einschlagsformen aus dkologischer Sicht zu bewerten?

unterschieden werden kénnen. Dieser technisch-praktische und der 6kosystemar-bewer-
tende Aspekt sind voneinander abhangig. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird zunachst
nur grob zwischen einem Typ A, bei dem der gesamte Waldbestand eines Areals gefallt wird
(clear cut), und einem Typ B, bei dem nur ein selektiver Einschlag, bezogen auf bestimmte
Arten, Altersklassen oder Flachenteile, erfolgt, unterteilt. Entsprechend wird auch das
Ergebnis dieser Einschlagsmuster nur grob nach zwei Formen unterschieden:

1. Es kann eine vollstandige Konversion des Okosystems erfolgen, wie z. B. bei der Um-
wandlung von Wald- in Weideflache.

2. Es kann zu verschiedenen Stufen der Degradation des Waldbestandes kommen, die von
der leichten Verlichtung bis hin zu artenarmen, deutlich funktionsreduzierten Restwaldern
reichen.

Unterschiedliche Zeitverlaufe des RAUBBAU-SYNDROMS werden nun dadurch hervorgerufen,
dass das Endergebnis der menschlichen Ressourcenentnahme nicht nur durch deren Form,
sondern auch durch ihre Geschwindigkeit sowie die Reproduktionsrate der natirlichen
Vegetation bestimmt wird. Dies fuhrt zur Identifikation folgender typischer Verlaufsformen:
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1. Konversionstyp A: Dieses ,reine* Verlaufsmuster zeichnet sich durch eine politisch
ungedampfte und wirtschaftlich riicksichtslose Nutzung der Okosysteme aus. Das ,clear
cutting”, mit einer vollstandigen Unterdriickung der natirlichen Sukzession, ist eines der
typischen Verlaufsmuster von Konversionstyp A. Hier kann es durch Bodenverdichtung
oder durch den Verlust oder die Fragmentierung von Rauberhabitaten zur Uberpopulation
von Herbivoren kommen, die den jungen Pflanzenwuchs ab&dsen, was eine Regeneration
des Okosystems vollig unterdriickt.

2. Degradationstyp A: Wird im Zuge einer ungebremsten Ressourcennutzung auf be-
stimmte okologische Gegebenheiten in begrenztem Maf3e Ricksicht genommen, z. B. in
Form einer Flachenselektivitat, so ist nicht mit einer vollstandigen Konversion, sondern
,hur® mit einer Verschiebung der Okosystemstruktur zu rechnen. Neben auch positiven
Verjungungsprozessen auf ausgewahlten Kahlschlagflachen, kann es zu einer Degrada-
tion des gesamten Okosystems, bestehend in einer deutlichen Schadigung der
Okosystemstruktur und -funktiogegeniiber dem urspriinglichen Zustand kommen.
Langerfristig fuhrt auch dieser leicht gedampfte Verlauf des RAUBBAU-SYNDROMS zu einer
vollstandigen Konversion des betreffenden OkosystemsDieser Syndromverlauf ist typisch
fur die meisten borealen Walder, die Uber die historisch lange und intensive Nutzung zu
anthropogen gepragten Sekundarwaldern umgewandelt wurden.

3. Degradationstyp B: Auch dieser Verlaufsfall basiert auf einer selektiven Nutzung der
Ressource (vgl. Fall 2). Die Selektionskriterien sind hier jedoch nicht priméar flachen-
orientiert, sondern auf bestimmte Arten oder Altersklassen bezogen. Uberschreitet dabei
der Einschlag die Reproduktionsrate der Ressource, ist der klassische Fall einer nicht-
nachhaltigen Forstwirtschaft gegeben. Die Schwere der auftretenden Schadigung des
Okosystems hangt dabei nicht allein von der Reproduktionsrate der nachwachsenden
Ressource, sondern zuséatzlich vom Grad des Funktions- und Biodiversitatsverlusts, ab.
Dieser Verlauf ist fur die meisten tropischen Regenwaldgebiete typisch (Mertens &
Lambin 1997; Lambin & Mertens 1997), die Uber die Zeit zu mehr oder weniger
degradierten Sekundarwéaldern geworden sind.

4. Konversionstyp B: Unter Umstanden kann es im Rahmen der natirlichen Sukzession in
Folge des Degradationstyp B zu einer Konversion kommen. Hierbei ist insbesondere auf
ein Anstol3en anderer Syndrome zu verweisen, die Uber die ErschlieBung, der vormals oft
nur schwer zuganglichen Regionen, ausgeldst oder geférdert werden kénnen.

5.1.2.4 Interaktion des RAUBBAU-SYNDROMS mit anderen Syndromen

Die Bedeutung des RAUBBAU-SYNDROMS fur die globale Entwaldungsproblematik variiert in
Abhangigkeit von Waldtyp und Nutzung. In borealen Waldern stellt das Syndrom den Haupt-
bestandteil der Entwaldung. Andere Formen, wie etwa die Konversion von Wald zu landwirt-
schaftlicher Nutzflache, spielen hier nur eine untergeordnete Rolle. In tropischen Waldern ist
der direkte Beitrag des Syndroms zur Entwaldung wesentlich geringer anzusetzen. Die Kon-
version zu landwirtschaftlicher Nutzflache stellt hier den gro3ten Entwaldungsbeitrag. Etwa
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50 % der Entwaldung kann hier dem kleinb&uerlichen, subsistenten Wanderfeldbau zuge-
schrieben werden (Herkendell & Pretzsch 1995). Dieses Muster wurde als Teil des SAHEL-
SYNDROMS identifiziert (Abschnitt 5.2; WBGU 1996; Schellnhuber et al. 1997; Petschel-Held
et al. 1999). Dennoch hat das RAUBBAU-SYNDROM auch in den Tropen eine grof3e, wenn-
gleich indirekte, Bedeutung fiir die globale Entwaldung: Es fungiert hier als eine Art ,,Pionier*
oder ,Katalysatorsyndrom” (Syndromkopplung) fir andere Muster der Waldzerstérung. Als
Folge der ErschlieBung von Waldregionen fir, bzw. durch Holzfirmen kommt es zu einer
Verbesserung der allgemeinen Zuganglichkeit der Region. Entlang der neu angelegten
Stral3en wandern oft landlose Wanderfeldbauern aber auch GrofRgrundbesitzer ein. Diese,
mit dem eigentlichen RAUBBAU-SYNDROM nicht direkt verbundenen Akteure kdnnen nun
grofRe Waldflachen in landwirtschaftliche Nutzflachen umwandeln, die anschlieend im Zuge
von einem ausbrechendem SAHEL- bzw. DuUST-BowL-SYNDROM degradiert werden kénnen.
Zum Teil agieren sogar die Holzfirmen selbst als grofRe Viehziichter auf den konvertierten
Waldflachen, um einerseits langerfristige Landrechte zu erhalten, aber auch um ihre kurzfris-
tigen Gewinne in langer- und mittelfristig stabile Bodenwerte anzulegen. Hierdurch das
enorme Schadenspotential des selektiven Holzeinschlags deutlich. Da fir den selektiven
Einschlag von ertragreichen Edelhdlzern, wie z. B. Mahagoni, ErschlieBungswege von bis zu
500 km in Kauf genommen werden (Verissimo et al. 1995), fuhrt diese verschiedentlich als
L=umweltschonende" Form der Forstwirtschaft bezeichnete Nutzungsform zu erheblichen Fol-
geschaden. Auch ein solcher, auf den ersten Blick, nur ,kleiner* Eingriff, fihrt zur groRraumi-
gen ErschlieBung der entsprechenden Waldgebiete, die dadurch fir unterschiedliche
Nutzungsinteressen getffnet werden. Die der ErschlieBung folgende Degradation reicht oft
bis hin zur vélligen Zerstdérung der landwirtschaftlich nutzbaren Bodenschicht und kompletten
Zerstorung von natirlichen Okosystemen.

Abbildung 12: Das RAUBBAU-SYNDROM als ausldsendes Element flr das SAHEL-SYNDROM
und das DUsT-BowL-SYNDROM (Cassel-Gintz & Petschel-Held 2000).
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Diese Wirkung des RAUBBAU-SYNDROMS als ausldsender Expositionsfaktor fir andere
Syndrome ist in Abbildung 12 schematisch dargestellt. Dieser Prozess wird in vielen Fall-
studien zur tropischen Entwaldung beschrieben (vgl. Heilig 1994; Walker & Homma 1996;
Mertens & Lambin 1997; Lambin & Mertens 1997; Rudel & Roper 1997; WRI 1997; Parayil &
Tong 1998; Stone 1998). Ein ahnlicher Verlauf ergibt sich auch bei der ErschlieBung von
vorher unzugéanglichen Regionen im Zusammenhang mit dem Ausbau von Infrastruktur zum
Bau von technischen GrolR3projekte, wie z. B. Stauddmmen, oder auch bei der Erschliel3ung
von Bodenschatzen. Diese Formen der Umweltdegradation sind dem ARALSEE-SYNDROM
und dem KATANGA-SYNDROM zuzurechen (WBGU 1997).

5.1.3 Disposition von Walddkosystemen fir das R AUBBAU-SYNDROM

Fur die Analyse der aktuellen Dynamik und zur Identifizierung gefahrdeter Regionen ist die
Ermittlung der Disposition des RAUBBAU-SYNDROMS notwendig. Nur mit Hilfe solcher
Informationen lassen sich drohende Fehlentwicklungen frihzeitig verhindern. Formal
beantwortet das Konzept des Dispositionsraums die Frage nach den Bedingungen, unter
denen die Wechselbeziehungen des Syndromkerns potentiell wirksam werden kénnen.

Eine Disposition von Waldern flr das RAUBBAU-SYNDROM wird dann als gegeben betrachtet,
wenn die kurzfristige 6konomische Nutzung ihrer Holzprodukte moglich und wahrscheinlich
ist. Andere Produkte des Walddkosystems kdnnen hier vernachlassigt werden, sofern ihre Ge-
winnung keine substantielle Schadigung des Okosystems nach sich zieht. Die Disposition wird
nicht allein durch das Vorhandensein von Wéldern bestimmt, sondern auch durch dessen wirt-
schaftlicher Nutzbarkeit. Dies bedeutet, dass Uber die blof3e Potenz hinaus, die durch die An-
wesenheit von Wald gegeben ist, die ,Mdglichkeit' einer Nutzung, die als nur durch mittelfristig
veranderliche, volkswirtschaftliche Gegebenheiten konstituiert ist, gegeben sein muss. Demge-
genuber ist von Exposition dann zu sprechen, wenn die Nutzung der Holzprodukte auf Grund
der Analyse der Angebots- und Nachfragesituation gewinnbringend erscheint, oder andere nicht
primar ©konomische Expositionsfaktoren auftreten. Hier wirken vor allem Kkurzfristig
veranderliche Randbedingungen, d. h. binnen Monaten bis 1 - 2 Jahren. Insgesamt liegt der im
folgenden beschriebenen Bestimmung des Dispositionsraums eine eher konservative
Vorgehensweise in der Bewertung der verwendeten Indikatoren zu Grunde, d. h. eine
Uberschatzung des Dispositionsraums wird eher toleriert als seine Unterschatzung.
Angesichts der globalen Bedeutung der Walder fiir Mensch und Natur sowie mit Blick auf die
bestehenden Unsicherheiten in der Definition sowohl von ,Wald* als auch von ,Entwaldung*
erscheint ein derart vorsichtiges Vorgehen angebracht.

5.1.3.1 Die Dispositionsfaktoren

Die fur ein Einsetzen des RAUBBAU-SYNDROMS notwendige 6konomische Nutzbarkeit von
Waldgebieten, bezieht sich zum einen auf eine 6konomisch nutzbare Holz- bzw. Biomassen-
dichte sowie die moglichst kostengtinstigste Erreichbarkeit der Ressource. Dieser Zusam-
menhang von Transportkosten und Landnutzung in der Entwaldung wird auch in anderen
Studien angefiihrt (Lambin & Mertens 1997; Stone 1998; Angelsen 1999). Dieser Ansatz
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lasst sich mit Theorie der Bodenrente von von Thiinen 6konomisch begriinden. Es lasst sich
die Grundaussage ableiten, dass die Distanz vom Markt in Abhangigkeit von Transport-
kosten, inklusive ErschlieBungskosten und Verkaufpreis, die Landnutzung aul3erhalb des
Marktes bestimmt (Stone 1998). Die ,dkonomisch verwertbare Biomassendichte**? wurde mit
Hilfe von Expertenabschatzungen (Kohlmaier et al. 1997) und einem Modell zur globalen
Vegetationsdynamik (Sitch pers. Mitteilung) abgeschatzt und mit einer kompensatorischen
UND-Verknupfung mit ,erreichbaren Waldressourcen* verknipft, wobei von einer fiir eine 6ko-
nomische Rentabilitdt bendtigte Mindestbiomassendichte ausgegangen wird. Die verwendete
Waldgebietsmaske stammt aus der in ein 5' Raster (~ 10 x 10 km am Aquator) umgewandelten
World Forest Map des World Ressource Institutes (WRI 1998). Nicht alle als nutzbar
gualifizierten Waldgebiete sind jedoch in gleichem MalRRe disponiert. In vielen Regionen der Welt
wurden, im Rahmen nationaler und internationaler Gesetze und Abkommen, Waldschutzge-
biete mit unterschiedlichen Graden der Nutzungseinschréankung eingerichtet. Gebiete mit einem
Schutzstatus von Klasse | - V nach der IUCN Einteilung (Iremonger et al. 1997) werden als nicht
nutzbar ausgewiesen. Ein gesetzlicher Schutz gegeniber illegaler Abholzung durch die
Ausweisung von Schutzgebieten (z. B. Biospharenreservate des Man-and-the-Biosphere
Programms der UNESCO) ist allerdings nicht immer ausreichend und abhangig von lokalen,
zeitlich variablen Faktoren. Da eine Abschéatzung der lokalen Rechtssicherheit dieser Schutz-
gebiete im Rahmen von eher kurzfristigen Einflussgrof3en liegt und daher im Bereich der
Intensitdtsmessung vorgenommen wird, werden die Schutzgebiete fir die Bestimmung der
Disposition ausgeschlossen. Die generelle Erreichbarkeit der Wélder wurde durch die Berech-
nung einer virtuellen Kostenoberflache unter Berticksichtigung der Gelandetopographie erzeugt,
wobei Regionen mit ,geringer Steigung” mit ,geringeren Kosten" Uberwindbar sind. Grundan-
nahme ist, dass Waldgebiete, die zu ,geringen Kosten® erreichbar sind, vor solchen ausge-
beutet werden, deren ErschlieBung und Nutzung mit einem hohen technischen und organisato-
rischen Aufwand verbunden ist. Um diesen Aufwand naher zu bestimmen, wurde eine Fuzzy-
Logik-basierte VerknlUpfung der Faktoren vorgenommen: Nahe zu Straf3en und Eisenbahnen,
Nahe zu schiffbaren Flissen, Nahe zu flachen Kistengebieten sowie Nahe zu urbanen Zentren
und Siedlungsgebieten. Permafrostgebiete sowie schiffbare Fliisse ohne eisfreie Hafen wurden
als nur schwer erreichbar eingestuft. Demgegeniber sind biomassereiche Waélder, ohne
Steigungen, in der Nahe der zivilisatorischen Infrastruktur als hoch gefahrdet anzusehen.

5.1.3.2 Verschneidung und Fuzzyfizierung der Dispositionsfaktoren

Um im Rahmen der Dispositionsbestimmung unscharfe, d. h. nicht scharf abgrenzbare, oder
gualitative Aussagen zusammen mit quantitativen Informationen zu verbinden, werden die
mathematischen Konzepte der Fuzzy-Mengen und Fuzzy-Logik genutzt (B6hme 1993;
Cassel-Gintz et al. 1997). Diese Konzepte werden in der Definition von Zugehdrigkeits-
graden von Variablen zu geeigneten linguistischen Kategorien (hoch, niedrig etc.),

o mit (0< 4 <1) in Bezug auf ihren Beitrag zur Disposition und iiber geeignete Fuzzy-

82 .0konomisch verwertbare Biomassendichte" stellt eine linguistische Variable im Sinne der Fuzzy-Logik dar;

wobei ,verwertbare Biomassendichte" die Variable und ,6konomisch”ihre Kategorie ist (siehe Appendix ).
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Verschneidungsoperatoren zur Kombination der einzelnen Dispositionselemente angewandt.
Eine kurze Einfuhrung in die Konzepte der Fuzzy-Logik ist in Appendix | gegeben.

Im ersten Schritt der Dispositionsbestimmung werden zunachst die Ausgangsvariablen zur
Erzeugung einer Infrastrukturmaske® miteinander verschnitten. Eine ,gute Erreichbarkeit* fur
die Infrastrukturmaske wurde fir jeden Ort innerhalb einer 5' Rasterzelle dicht besiedelter oder
urbaner Gebiete, als generell gegeben angesehen. Zur Identifikation dieser urbanen Raume
wurden die 5' Rasterzellen aus der World Demography Datenbank (Tobler et al. 1995) mit den
jeweils hochsten Bevolkerungsdichten in einem Land aggregiert, bis der vom WRI (1996)
landerweit angegebenen Anteil der urbanen Bevolkerung erreicht wurde. In weniger dicht
besiedelten Gebieten bilden das Strallennetz, das Bahnnetz und schiffbare Fllisse sowie die
Klistenlinien (Arcworld 1992; US Departement of Transportation) Korridore von verkehrstech-
nisch erschlossenen Zellen. Die Vektoren wurden dabei in Rasterzellen mit einer Aufldsung von
jeweils 5' Auflosung umgewandelt. Durch diesen Vorgang wird impliziert, dass jeder Ort der
weniger als 10 km von Verkehrinfrastruktur entfernt ist, ohne grof3ere Kosten erreicht werden
kann. Die resultierenden Datenschichten wurden mit einer boolschen ODER Verschneidung
verknipft, so dass alle Orte innerhalb einer Rasterzelle, die eine oder mehrere dieser Variablen
enthalt, als mit ,guter Verkehrsinfrastruktur* erschlossen, anzusehen sind. Alle zuganglichen
Zellen bilden eine bindre Zielmaske (0 / 1 Kodierung) fur die Erstellung einer Kostenoberflache.
Fur alle anderen Gitterzellen wird die jeweils kostenginstigste Entfernung zu den Zellen der
Zielmaske in Abhéangigkeit von der Topographie errechnet. Auf der Grundlage eines digitalen
Hohenmodells (5' Raster - ETOPO5, US National Geophysical Data Center) wurden die
Steigungen errechnet und mit einer linearen Rampenfunktion (Abbildung 13a) zur linguistischen
Variable ,hoheSteigung*, 1399 | fuzzyfiziert welche die virtuellen Kosten zur Uberwindung
einer Zelle abbildet. Permafrostgebiete und IUCN Schutzgebiete der Klassen |-V werden
dabei in der resultierenden Kostenoberflache als nicht erreichbar eingestuft. Dieses Mal3 be-
schreibt von jeder Rasterzelle aus die aggregierten Kosten, die aufgewendet werden missen
um eine Zelle zu erreichen, die als mit Infrastruktur ausgestattet definiert ist. Je hdher die
Kosten zur Erreichung einer Rasterzelle, desto ungeeigneter wird sie fur eine potentielle
Nutzung. Aus dem Wert der erzeugten Kostenoberflache wird durch eine Fuzzyfizierung die
Variable ,niedrige Kosten“, K (Abbildung 13b), abgeleitet. Diese Rampe hat die Form einer
umgedrehten J-Kurve und tragt damit der verstarkten Nutzung von nahen Gebieten gegen-
Uber entfernteren Regionen Rechnung. Dies begriindet sich mit der Uberlagerung der
Reichweiten der an der Entwaldung beteiligten Akteure, wobei nur grof3e Holzeinschlags-
firmen die Kosten fir eine weit entfernte Exploitation tragen kénnen, aber relativ viele
Akteure sich die niedrigen Kosten fir eine Erschliefung des Nahraums teilen. Dieses Malf3
der Kosten der Erreichbarkeit, wurde mit einer globalen Karte der Waldgebiete, (W, 0/ 1
kodiert; Abbildung 13c), unter Nutzung eines Fuzzy-UND Operators (Minimum; Gleichung 1;
siehe Appendix 1) zu einem Raster der ,gut erreichbaren Waldressourcen®, WG, verknipft.

thoijr?erreichbarkeit =u (W 0 K) =min {,uWald 1#;2;?;} GIEiChung 1

%3 Variablen werden im Folgenden kursiv dargestellt.
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Da der Holzeinschlag erst ab einer bestimmten Stammdicke profitabel ist, wurde die
Lverwertbare Biomassendichte®, B, einer Expertenabschéatzungen (Kohlmaier et al. 1997) zu
plomese fyzzyfiziert (Abbildung 13d), und mit einem min-max-Kompensations-Operator (Kqs-
Operator; Gleichung 2) mit den ,gut erreichbaren Waldressourcen“ zu der Variablen ,hohe
Disposition® fir das RAUBBAU-SYNDROM, verknupft.

#rll.‘;icsr?os'tion =u (VVG ] B)

— Walderreichbarkeit Biomasse

- KO.S(luhoch Huhoch ) G| . h 2
. _ o eichung

— H Walderreichbarkeit Biomasse | \1~0-5 Walderreichbarkeit Biomasse | |05

- (ml n {:uhoch » Miocn }) [ﬁmax {.u hoch » Hocn })

— {#Walderreichbarkeit Biomasse}
- hoch hoch

Dieser Ky-Operator beschreibt das menschliche Verhalten Kompromisse einzugehen. Er enthalt

Minimum und Maximum Operationen, die je nach Situation mehr zu einem UND, fur y-Werte
nahe 0, oder zu einem ODER, fur y¥Werte nahe 1, gewichtet werden kdnnen. Dieses Verhalten
wird als kompensatorische UND-Verknlpfung bezeichnet (Béhme 1993). Fir y= 0.5 liefert der
Operator das geometrische Mittel aus Minimal- und Maximalwert. Der K,s-Operator wurde
gewahlt, um die 6konomische Handlung der holzeinschlagenden Akteure besser reprasentieren
zu konnen. In Kombination einer guten Erreichbarkeit mit einer relativ schlechten
Biomassendichte oder einer schwer zuganglichen aber hochwertigen Ressource, reicht schon
die positive Bewertung einer Komponente fiir eine Entscheidung zur Exploitation der Ressource
aus. Eine graphische Darstellung diese Operators ist in Abbildung 14 gegeben.
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Abbildung 13: Fuzzyfizierung von Dispositionsvariablen im RAUBBAU-SYNDROM.

Die hier beschriebene Vorgehensweise ist in dem fuzzy-logischen Bewertungsbaum in
Abbildung 15 zusammenfassend dargestellt.
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Disposition
hoch

Abbildung 14: Darstellung der Oberflache der Zu-
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Abbildung 15: Fuzzy-Logischer Bewertungsbaum zur Bestimmung der Disposition von
Waldressourcen fir das RAUBBAU-SYNDROM.

5.1.3.3 Interpretation der rdumlichen Verteilung der Disposition

Die auf diese Weise erstellte Karte (Abbildung 16) zeigt die geographische Verteilung gut
erreichbarer und 6konomisch rentabler Waldgebiete. Helle Regionen sind schwer erreichbar
oder haben nur sehr geringe Biomassendichten, d. h. sie sind nur wenig disponiert fir das
RAUBBAU-SYNDROM; dunkle Regionen sind gut erreichbar und verfligen Uber ausreichende oder
gute Biomassendichten, d. h. sie sind hoch disponiert.

Amerika

Als besonders hoch disponiert erscheinen die Walder der dichtbesiedelten Regionen der Ost-
kuste. Hier findet vor allem noch in den nérdlichen ,New England“ Staaten eine intensive Holz-
wirtschaft statt. Hier hat gegen Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts das
RAUBBAU-SYNDROM gewdtet. Die fast vollige Zerstérung der Wélder flihrte 1892 zu der Grin-
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dung des ,Adirondack National Parks”. Heute ist ein Grol3teil der amerikanischen ,New
England” Staaten wieder dicht mit Sekundarwald bewaldet. In den Appalachen und Adiron-
dacks findet allerdings auch heute noch eine forstwirtschaftliche Nutzung mit ,,Clear Cuts* statt.

In Kanada erscheinen vor allem die Regionen entlang des St. Lorenz, weite Teile von Quebec,
die Regionen um die Grolen Seen, das nordliche Ontario sowie die Waldgebiete der Prarie-
provinzen und der Westkiiste (British Columbia) als hoch geféhrdet. In diesen Regionen ist
auch ein Grof3teil der kanadischen Holzproduktion angesiedelt. Vor allem auch der Holzein-
schlag in den Nebelwalder an der Westklste von Vancouver Island (Great Bear Rainforest,
Clayoqout Sound) und dem Festland von British Columbia sind aktuell Thema in der Ent-
waldungsdiskussion (Diem 1993; Soltwedel-Schéafer 1997; Greenpeace 1998).

Disposition des
Raubbau-Syndroms

EE "TEm
Niedrig Hoch

Abbildung 16: Disposition gegeniiber dem RAUBBAU-SYNDROM. Weil3e Flachen sind nicht
bewaldet.

In Zentralamerika erscheinen vor allem Yucatan und die karibischen Kistenwalder Costa Ricas
und Nicaraguas als disponiert. Die verblieben Primarwalder in dieser Region werden auch in
der auf Expertenbefragung beruhenden Studie der ,Frontier Forest Initiative” (WRI 1997) als
hoch geféhrdet eingestuft. Besonders die Walder der ,Sierra Madre Occidental” der ,Maya
Forest Region“ sowie entlang des ,,Pan American Highway*werden als stark von Holzeinschlag
bedroht beschrieben, ein weiteres Beispiel fir den Zusammenhang zwischen der Erschlie3ung
von Regionen und der Bedrohung von Walddkosystemen.

In Stidamerika sind die gut erreichbaren Regionen des Amazonas-Beckens und das Guyana-
Schild hoch disponiert. Diese Regionen werden in vielen Fallstudien und von der FAO (1999)
als Entwaldungsschwerpunkte identifiziert. Auch die Restbestande der brasilianischen Kiisten-
regenwalder erscheinen hoch gefahrdet (vgl. Dinckmann & Wehrhahn 1998). Die grof3en, noch
relativ intakten Kustenwalder im stdlichen Chile erscheinen als teilweise disponiert (Richter &
Bahr 1998). Neuere Entwicklungen deuten darauf hin, dass die Chilenische Regierung diese
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Walder zur Finanzierung eines ékonomischen Entwicklungsschub opfern wil*. Diese Ein-
schatzung wird auch in der ,Frontier Forest Initiative” Studie (WRI 1997) geteilt.

Afrika

In Afrika werden vor allem die letzten verbliebenen groRen Sekundar- und Primarwaldgebiete
im Kongobecken als disponiert identifiziert. Diese Einsachétzung erscheint allerdings als etwas
zu hoch, da sich die negativen Effekte der kriegerischen Auseinandersetzungen der letzten
Jahre in den verwendeten Daten nicht niederschlagen. So war etwa 1960 die Zahl der fir die
Entwaldung nutzbaren Stral3en im Kongogebiet wesentlich grol3er als heute (FAO 1999). Dies
stellt ein starkes Hemmnis fiir die 6konomische Exploitation der Holzressourcen dar. Des
Weiteren sind die verbleibenden Walder Madagaskars, des Athiopischen Hochlands, sowie die
verbliebenen Kustenwélder entlang des Golf von Guinea, vor allem in Sierra Leone, Liberia,
Elfenbeinkiiste, Ghana, Togo und Nigeria, hoch disponiert.

Asien und Ozeanien

Das kontinentale Stdostasien weist kontinuierlich hohe Dispositionswerte aus. Dies erscheint
auf Grund der vorhandenen Fallstudien als plausibel (vgl. Krings 1998). Zwischen 1960 und
1980 hat Asien etwa 1/3 seiner tropischen Walder verloren (Singh & Marzoli 1995) und nimmt
damit den weltweiten Spitzenplatz in der Waldkonversion ein. Auch die verbliebenen Waldge-
biete in Kalimantan, Sarawak, Irian Jaya und Papua-Neuguinea erscheinen als hoch disponiert,
wobei in letzterem die Disposition als etwas zu hoch eingestuft erscheint, da diese Region nur
sehr schwer zuganglich und nur wenig erschlossen ist. Die meisten der tatséchlich zugang-
lichen Walder in Borneo, Sumatra, Sulawesi und Irian Jaya sind bereits dem Raubbau anheim
gefallen, so dass nur noch Walder in sehr unzuganglichen Regionen verbleiben (WRI 1997).
Auf Grund ihrer herausgehobenen ideellen Bedeutung erscheint die hohe Disposition der
Walder Japans als zu hoch. Solange Japan die Wélder der anderen pazifischen Staaten zur
Befriedigung seiner Nachfrage nutzt, ist eine mdgliche Exploitation dieser Walder durch ihren
speziellen sozialen und kulturellen Status nicht wahrscheinlich.

Europa und Russland

Die Walder Fennoskandiens und Russlands erscheinen als sehr hoch disponiert. Vor allem von
den groR¥flachiger Stammholzextraktionen in Karelien, Kola und Komi sind schwerwiegende
Umweltprobleme bekannt (Greenpeace 1998). Auch in den sudlichen Waldgebieten der
sibirischen Taiga ist der zerstérende Umwelteinfluss kommerzieller Holzentnahme gut
dokumentiert. Hier sind es vor allem internationale, meist asiatische Holzfirmen, welche die
Walder Sibiriens als eine neue lohnende Quelle zur Befriedigung der globalen Nachfrage nach
Holzchips ansehen (WRI 1997). Hier werden auch die Habitate des Sibirischen Tigers stark
bedroht. Vor allem vom Zufluss internationalen Kapitals fir die ErschlieBung der sibirischen
Walder geht eine hohe Bedrohung dieses bedeutenden Okosystems durch das RAUBBAU-
SYNDROM aus.

34 TAZ, die Tageszeitung, Nr. 5247, vom 09.06.97; Seite 14, Hintergrund.
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5.1.4 Abschatzung der Intensitat des R AUBBAU-SYNDROMS

Die Schwierigkeit in der Abschéatzung der aktuellen Starke und Verteilung der verschiedenen
Typen des RAUBBAU-SYNDROMS, besteht in der unzureichenden Menge raumlich aufgeloster
Daten zu Art, Umfang und Ursache der Entwaldung. Bei Untersuchungen mit Hilfe von Satel-
liten- oder Luftbildern wird die Degradation von Waldokosystemen haufig unterschatzt, da
hierbei kaum Aussagen Uber den Grad der Ausdinnung mdglich sind (vgl. Nepstad et al.
1999). Auch sind hieraus keine Ergebnisse hinsichtlich der Ursache der Entwaldung, also
etwa fur Weidewirtschaft, StraRen- oder Staudammbau, oder auch Ackerbau, zu gewinnen.
Dieses generelle Manko auf Seiten der Datenverfligbarkeit wird zur Zeit im Rahmen eines
globalen Waldinventars zu beheben versucht, dessen Ergebnisse allerdings erst in den
nachsten ein bis zwei Jahren zu erwarten sind (FAO 1999).

5.1.4.1 Bestimmung der Grundtypen des Syndroms

Diese Datendefizite fihren zu einer indirekten Bestimmung der Grundverlaufstypen des
RAUBBAU-SYNDROMS - Degradation versus Konversion. Die Untersuchungen wurden flr den
Zeitraum 1990 — 1995 mit globalen Datensatzen durchgefiihrt. Auf Basis landerspezifischer
Datensatze zum Verlust von Waldflachen wurden zun&dchst mit Hilfe eines globalen,
dynamischen Vegetationsmodells (LPJ: Lund-Potsdam-Jena-Modell, Sitch; pers. Mitteilung),
die im Rahmen der Konversion mdglichen Biomasseenthahmen abgeschatzt. Es sind jedoch
weder der Anteil des im Rahmen der Konversion tatsachlich genutzten Holzes noch der Ort
der Konversion bekannt. Daher lasst sich die im Rahmen der Konversion erzielte
Holzproduktion (Term 1. in Gleichung 3 dividiert durch Umrechnungsfaktor 0.57 zwischen
Rundholz und stehender Biomasse) nur nach oben, das bedeutet die volle Nutzung in den
jeweils produktivsten Regionen (u=1 in Gleichung 4 und |, ist so gewahlt, dass
minc 2maxc;;i,j0l, ), abschatzen. Die untere Abschatzung ergibt sich zu null, ent-
sprechend der Nichtnutzung des Holzes in den konvertierten Waldflachen (u =0). Vergleicht
man in einem zweiten Schritt den so abgeschatzten Holzertrag aus der Konversion mit den
entsprechenden empirischen Daten fir die gesamte Holzproduktion eines Landes, so muss
sich die Differenz (Term 2. in Gleichung 3) durch die Degradation bestehender Waldflachen
ergeben (dabei: Degradationsgrad > 90% nach FAO-Definition). Betrachtet man den oben
eingefuhrten Anteil der Holznutzung u hier als unabhéngige Grél3e, so ergibt sich auf diese
Weise die zu einem beliebigen Anteil gehorige Holzproduktion, die mit einer Degradation des
Waldes verbunden ist. Wiederum mit Hilfe des globalen Vegetationsmodells ermittelt sich
daraus die zugehdrige Degradationsflache. Da jedoch erneut der Ort der Degradation
unbekannt ist, ist auch hier nur eine Abschatzung nach oben, bzw. unten maéglich, d. h. 15 in
Gleichung 3 wird einmal so gewahlt, dass es die noch freien Pixel mit der héchsten
Biomasse beinhaltet und einmal so, dass es die Pixel mit der niedrigsten Biomasse
beinhaltet. Abbildung 17 zeigt beispielhaft das Ergebnis dieser Abschatzung im Falle
Brasiliens. Die Linie oberer Abschatzung ergibt sich, wenn Konversion und Degradation auf
den unproduktivsten, diejenige der unteren Abschéatzung, wenn beides auf den produktivsten
Standorten vorgenommen wurde. Die tatsdchlich durch Holzentnahme degradierte
Waldflache sollte somit zwischen den beiden Linien liegen.
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Kohlenstoffbillanz: Gleichung 3
PR =) Gyt ) djLg
i;k ' j;D
1. 2.
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wobei, PR, =0.57 PR«

PRk =Produktion von Rundholz im Land k, gemessen in m°,
mit Umrechnungsfaktor 0.57 [tC/m3 Rundholz]zurUm-
rechnung in kg stehender Biomasse (incl. Wurzeln,
Asten, etc.) PR, (nach Schlamadinger et al. 1995)

I o =Indexmenge degradierter Pixel
dj =Degradationsgrad auf Pixel | Hw&omassea
0 stehende 0
vereinfacht auf
d; =d =0.9 (nachFAO Definition)

die gesuchte Degradationsflache DF, (u) ergibt sich dannals : DF, (u) = ; A,
itp

Gitk) = Git) H [tc]. mit;'oﬁ =ulkFg Gleichung 4
"k

wobei, T [kgC / mz] = Flachendichte der stehende Biomassendichte
auf einem PixelimLand k
A [mz] = Flache eines Pixels
u = Anteil desHolzes, das auf den konvertierten Flachen stand,
das in die Produktion Eingangfand; frei wahlbarer
Parameter.
kFr = konvertierte Waldflache imLand k wahrend des
Beobachtungszeitraums (1990 - 1995)
I, =Indexmenge konvertierter Pixel

Diese Art der Abschatzung fihrt zu charakteristischen Unterschieden zwischen tropischen
Regionen und gemafigten bzw. borealen Regionen. Die Ergebnisse der meisten Tropen-
lander dhneln denen Brasiliens: fur Holzentnahmen gréRer einem kritischen Anteil uy;, der als
konvertiert ausgewiesenen Flache ist, auf Grund der Kohlenstoffbilanz, eine Nutzung ande-
rer Waldressourcen nicht zu erwarten. Fir Brasilien liegt dieser Wert zwischen 25 und 65 %.
Da jedoch unterschiedlichen Quellen zufolge, der Anteil der Holzproduktion an der Flachen-
konversion in Brasilien eher in der Grol3enordnung von 5 - 10% liegt, kann hier, wie auch bei
anderen Tropenlandern, davon ausgegangen werden, dass eine Mischform zwischen Kon-
version und Nutzung unter Fortbestand des Waldes, mit méglicher Degradation verbunden,
vorliegt. Die ermittelte Gré3enordnung fir die genutzte Flache stimmt im Fall Brasiliens mit
den Angaben von Nepstad et al. (1999) Uberein, die fir Amazonien, neben der Entwaldung,
eine durch Holzeinschlag geschéadigte Flache von 10.000 — 15.000 km? Jahr* angeben. Da-
gegen weisen die Lander des Nordens durchweg einen hohen Grad an Nutzung ohne
Konversion auf. Dieser Unterschied lasst sich durch den Wert von ug; zusammenfassen
(ugir > 1 fir Lander des Nordens). Abbildung 18 zeigt die globale Verteilung dieses Indikators
fur Mischnutzung. Wie zu erwarten weisen die meisten Tropenlénder eine Mischform der
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Holznutzung auf. Nur wenige Lander wie z. B. Bolivien oder Venezuela sind weitgehend
durch einen einzigen Konversionstyp gekennzeichnet. Dagegen ist in den L&ndern des
Nordens durchweg nicht Konversion, sondern eine reine Nutzung bestehender Waldbe-
stande zu beobachten. Allerdings ist hier das bereits diskutierte Problem der nur lander-
weiten Auflésung der verwendeten Daten zu berlicksichtigen, so weist Kanada als Ganzes
eine Zunahme der Waldflache auf, obwohl in groRen Bereichen noch Kahlschlag betrieben
wird. Auch fallen hier Aufforstungsprogramme ins Gewicht, die auf der aggregierten Ebene
der Modellrechnung fir einen Ausgleich der kahlgeschlagenen Flachen sorgen. Abgesehen
von diesen Einschrankungen kann das in Abbildung 18 dargestellte Maf3 als Angabe fir den
in einem Land vorherrschenden Typ des RAUBBAU-SYNDROMS, d. h. Konversions- oder
Degradationstyp, ohne Angabe der Starke des Syndroms betrachtet werden.

100.000 T
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Degradierte Waldflache [km?]

20.000

0

L P R R I I
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Anteil genutzter Holzressourcen an Konversion [%)]

Abbildung 17: Graphik zur Abschatzung des Grades u der Waldnutzung zur Holzgewinnung
ohne Konversion der Waldflache am Beispiel Brasiliens.

Typen des
Raubbau-Syndroms
Degradations- Konversions-
typen f\‘und B typen A und B

Mischtypen ’I:I Keine Daten
Abbildung 18: Vorherrschende Typen des RAUBBAU-SYNDROMS in landerweiter Darstellung
ohne Angabe der Starke des Auftretens des Syndroms; blau = Degradationstypen
A & B; griin Schraffur = Konversionstypen A & B; dazwischen = Mischformen).
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5.1.4.2 Intensitdt des Syndroms im Hinblick auf Walddkosysteme

Die Intensitat ist definiert als MalR der Aktivitat und Starke der konstituierenden Mechanis-
men des Syndromkerns (Abbildung 11). Im Folgenden wird eine erste Abschéatzung der
wesentlichen Kernsymptome Ubernutzung biologischer Ressourcend Politikversagen
gegeben.

Nutzung biologischer Ressourcen

Die Abschatzung der Dynamik der Nutzung biologischer Ressourcen beruht auf den
statistischen Angaben der FAO (1999) fur die Rundholzproduktion eines Landes. Damit ist
insbesondere Feuerholz in den folgenden Untersuchungen enthalten. Da es wahrscheinlich
ist, dass die in den offiziellen Statistiken auftauchenden Zahlen sich auf Markthandel
beziehen, ist nicht zu erwarten, dass diese Statistiken den informellen Sektor einschlief3en,
welcher dem Muster des SAHEL-SYNDROM zugeschlagen werden muss (vgl. WBGU 1996).

Zur Bestimmung des Symptoms wurde sowohl die HOhe der Produktion, als auch deren
Verédnderung von 1990 - 1995, berlcksichtigt. Insbesondere ist das Symptom dann als
relevant fir das RAUBBAU-SYNDROM zu betrachten, wenn entweder eine starke relative
Zunahme der Produktion (linguistische Variable: ,signifikanter Produktionstrend”, PTs) zu
beobachten ist oder aber eine nicht zu stark ricklaufige Produktion (,hoher Pro-
duktionstrend”, PTh) auf einem sehr hohem Niveau (,hohe Produktion®, P; Abbildung 19 ).

Hroe®® = p ((PThOP)OPTs) Gleichung 5
) Prod.Trend + Produktion
= max @1 i n{/lrl;ré):.Trend , ﬂgg:unlon} + {1_ yl} D:Uhoch . Hyocn E ﬂ;;ﬂ}md
fary, =05

Diese Charakterisierung wurde durch eine Fuzzy-UND Verschneidung (y - Operator) und

eine Fuzzy-ODER Verschneidung (Maximumoperator; Gleichung 5), auf der Basis der FAO-
Statistiken, zu einem Gesamtindikator flr diese 6konomische Komponente der Syndrom-
intensitat, erzeugt. Die wenigen Parameter, die in der Verschneidung bendtigt werden,
wurden so gewahlt, dass einige Regionen, in denen bekanntermaRen eine ,Ubernutzung*
vorliegt, entsprechend indiziert werden (Abbildung 19). Diese Form der Kalibrierung hat den
Vorteil, dass nicht auf reduktionistische Konzepte einer nachhaltigen Nutzung
zuriickgegriffen werden muss in deren Rahmen a priori fixe Schwellwerte fir jeden
eingehenden Indikator bestimmt werden missten. Das Resultat ist in Abbildung 20
dargestellt. Neben den ,klassischen" Entwaldungslandern Brasilien, Indonesien oder auch
Kanada, sind insbesondere China, Indien und Nigeria als stark von dem Symptom betroffen
indiziert. Dies ist insbesondere auf den hohen Brennholzanteil an der Energiegewinnung
dieser Lander zuriickzufihren. So betrug etwa die Brennholzproduktion in China 1990 etwa
70 % des Gesamteinschlags, wobei hier jedoch ab 1995 vermutlich ein Rickgang des
Brennholzanteils auf Grund des starken Wirtschaftswachstums in China, zu erwarten ist.
Inwiefern sich dies jedoch auf die absoluten Zahlen Ubertragt, bleibt abzuwarten.
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Abbildung 19: Fuzzyfizierung von Variablen im Rahmen der Bestimmung der Ubernutzung
biologischer Ressourceém RAUBBAU-SYNDROM.

Zunehmende Ubernutzung D
biologischer Ressourcen = —

| D | [IKeine ausreichenden Daten verfugbar

Niedrig Hoch

Abbildung 20: Globale Verteilung des Symptoms Ubernutzung biologischer Ressourcen.

Messung des Politikversagens

Politikversagenbetrifft in diesem Kontext sowohl die Unfahigkeit des Staates vorhandene
regulative MaZnahmen im Hinblick auf den Schutz von Waldern durchzufiihren, als auch die
Unwilligkeit sie zu beschlieBen. Letzteres I&sst sich an den tatsachlichen forstwirtschaftlichen
Institutionen bemessen, die wahrend des Analysezeitraums (1990 - 1995) in Kraft waren. Die
Unterscheidung, ob es sich nur um Aktionsplane oder ahnliches handelt, oder um bindende
Gesetze, orientiert sich an den Angaben im FAO-Waldbericht 1999, in dem landerspezifische
Angaben Uber forstwirtschaftliche Institutionen (,Forest Actionplan® Indikator - FAI; Abbildung
21c) enthalten sind. Im Falle eines Aktionsplanes stellt sich die Frage, inwieweit die politisch-
O0konomische Konstellation des Landes eine Umsetzung desselben erwarten lasst. Diese
Umsetzung kann zumindest durch zwei Mechanismen effektiv unterbunden werden: Lobby-
ismus (auch und gerade im Rahmen demokratischer Systeme) und Korruption. Letzteres
wurde mit Hilfe des Korruptionsindexes von , Transparency International” (1998) sowohl hin-
sichtlich seiner Starke im Analysezeitraum (,hohe Korruption®; Abbildung 21a), als auch hin-
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sichtlich seiner Verédnderung (,hoher Korruptionstrend®; Abbildung 21b) belegt, wobei eine
leichte Verbesserung des Korruptionsindex als nicht ausreichend fiir eine Reduzierung des
Drucks auf die Waldressource angesehen wird. Der Index misst fir derzeit fast 100 Lander
den Grad der Korruption in der staatlichen Burokratie aus Sicht von Wirtschaft und Gesell-
schaft. Grundlage dafilr sind bis zu 12 verschiedene Quellen, in denen unabhangig vonein-
ander einzelne Lander bewertet wurden (z. B. der World Competitiveness Report oder
Political Risk Service). Zur Bestimmung der sich hieraus ergebenden Komponente des Poli-
tikversagens wurde dartber hinaus berilcksichtigt, dass legal bindende Waldschutzpro-
gramme schwerer zu umgehen sind als unverbindliche Absichtserklarungen zu Umwelt- und
Naturschutz. Diese Verschneidung zu einer Trendaussage fur ,hohe politische Anfalligkeit fur
Korruption“ kann durch einen asymetrisch gewichteten y -Operator (Gleichung 6) modelliert
werden.

olit. Anfalligke 3=y
iy "1 = {1‘ (1= p)> [Ql‘ﬂz)dz}y [{ e 31262} 7 Gleichung 6
Korruption . Korr.Trend .

mlt’ /'11 :/'Ihoch ’ /'12 :/'Ihoch ’ yl =O47 y2 :02

1 1
a) b)
0.8 1 08+
0.6 T 0.6 +
Korruption Korr .Trend
:uhoch ’ 0.4 + :uhoch 0.4 +
0.2 + 0.2 +
0 ¥ f t t 0 # }
0 2 8 -3 0
Korruptionsindex [-] Veranderung der Korruption 1988-92 [-]
1
c)
0.8 1
0.6 1
FAI
HMyiedrig 0.4 4
0.2 +
0
0 1 2

Forest Actionplan Indikator [0,1,2]
(nach FAO 1999)

Abbildung 21: Fuzzyfizierung von Variablen im Rahmen der Bestimmung der Ubernutzung
biologischer Ressourceém RAUBBAU-SYNDROM.

Das Mal3 fur ein ,hohes Politikversagen“ wird mit einem Lukasievicz-UND Operator
(Gleichung 7) mit dem fuzzyfizierten Forest Actionplan —Indikator zum Indikator fir das
Politikversagen im Hinblick auf den Schutz von Waldressourcen im Analysezeitraum 1990
bis 1995 verschnitten.

M 59" = p( polit. Anfalligket TTIFAI) = max{0, 4y """ + i =1 Gleichung 7
Das Resultat ist in Abbildung 22 dargestellt. Vor allem in den Tropenlandern, insbhesondere

in den klassischen Entwaldungsléandern Brasilien, Indonesien, Malaysia oder der
Demokratischen Republik Kongo, ist ein hohes Politikversagen zu erkennen. Dagegen ist im
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Norden der Trend deutlich schwécher ausgepragt. Ausnahmen bilden hier etwa Kanada oder
Schweden, wo Lobbyismus ein Umsetzen von WaldschutzmafBhahmen lange Zeit verhindert
hat, bzw. teilweise noch verhindert. Im Siden sind nur wenige Ausnahmen, wie etwa
Sudafrika und Thailand, von dem generell als hoch zu bezeichnenden Palitkversagen zu
erkennen.

Politikversagen

Niedrig Hoch [IKeine ausreichenden Daten verfiigbar

Abbildung 22: Indikator fur Politikversagen im Hinblick auf den Schutz Waldressourcen.

Die kombinierte Intensitét

Die beiden Teilindikatoren, ,hohe Ubernutzung® und ,hohes Politikversagen®, werden
schlie3lich mit Hilfe einer fuzzy-logischen UND-Verknipfung (Minimumsoperator, Gleichung
8) zu einem Gesamtindikator, ,hohe Intensitat* des RAUBBAU-SYNDROMS kombiniert. Dieser
so erzeugte ,Intensitats-Indikator” (Abbildung 23), stellt somit neben dem ,Typ-Indikator*
(Abbildung 18) die zweite Komponente der Intensitatsmessung dar.

Intensitat

g = 1y (Ubernutzug O Politikversagen) = min{g s |y Poitieson | Gleichung 8

5.1.4.3 Diskussion des Intensitdtsmusters

Abbildung 23 zeigt sehr hohe Intensitatswerte in Indien, China und Nigeria. Dies weist auf
eine starke brennholznutzungsbedingte Komponente hin. Die Nutzung biologischer
Ressourcen in den Sekundarwaldern dieser Landern zeigt, dass in der Diskussion Uber
globale Waldressourcen das Problem der Sekundarwalder nicht vernachlassigt werden darf.
Neben diesen Regionen tritt das RAUBBAU-SYNDROM insbesondere in Indonesien, Brasilien,
Finnland, Kanada, der Demokratischen Republik Kongo und in einigen weiteren Landern auf.
Fur diese Regionen ist zu bedenken, dass die starke Bedeutung des Forstsektors im Allge-
meinen und in Kombination mit Korruption (im Sitden) im besonderen, ein Problem fir den
Erhalt der Waldokosysteme darstellt. Solange keine ausreichenden alternativen volkswirt-
schaftlichen Einkommensmdglichkeiten geschaffen werden, ist kaum eine Trendwende zu
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erwarten. Diese Regionen (Amazonien, das Guyana-Schild, Indonesien sowie das Kongo-
becken) sind Brennpunkte des Auftretens des RAUBBAU-SYNDROMS durch die Vernichtung
der tropischen Primarwalder. Der tropische Primarwald stellt hier neben seiner Funktion als
CO,-Senke vor allem durch seine hohe biologische Diversitdt ein besonders
schiitzenswertes Okosystem dar. Die tropischen Regenwalder, die nur etwa 7 % der Land-
oberflache ausmachen, beherbergen nach Schatzungen etwa die Halfte aller bekannten
Pflanzen- und Tierarten. Andere Waldtypen, wie Trockenwéalder oder die Walder der
gemaRigten Zone, besitzen Habitatfunktionen fur Pflanzen und Tiere von aktuell oder
potentiell hohem ckonomischen Wert, die nicht nur fir das Funktionieren dieser Okosysteme
unabdingbar sind (FAO 1997), sondern teilweise auch eine hohe kulturelle Bedeutung
aufweisen, wie z. B. die Peote Pilze fur die indigenen Voélker Mexikos. Fir Kanada wird eine
mittlere Intensitat angegeben. Relativ schwach ausgepragt ist das Syndrom dagegen in den
USA, weiten Teilen Europas und Nordafrikas. In den USA liegt zwar eine Ubernutzung vor
(Abbildung 20), allerdings wird das Politkversagen als niedrig eingestuft (Abbildung 22) was
sich in einer niedrigen bis mittleren Intensitat niederschlagt. Fir Europa sorgt insbesondere
die gut organisierte Forstwirtschaft fur eine niedrige Intensitat, d .h. 6kologische Interessen
obsiegen hier teilweise Uber ©Okonomische. Dagegen ist in den Regionen Afrikas,
insbesondere in Westafrika studlich der Sahara, der Anteil des RAUBBAU-SYNDROMS an der
Entwaldung als eher gering einzuschatzen. Eine literaturbasierte (FAO 1999, WRI 1997)
Einschatzung der Intensitat des RAUBBAU-SYNDROMS in den auf Grund von Datenliicken
nicht indizierbaren Regionen Sibiriens deutet darauf hin, dass das Syndrom mit seinen
Folgen dort derzeit stark aktiv ist. In Sibirien werden die borealen Nadelwdalder geringer
Regenerationsfahigkeit mit Hilfe moderner Harvestertechnik durch Kahlschlag grof3flachig
vernichtet.

Intensitét des
Raubbau-Syndroms !

Niedrig Hoch
[Jintensitat = 0 [_]Keine Daten

Abbildung 23: Intensitdt des RAUBBAU-SYNDROMS. Fir die Spezifikation des Syndromtyps
vergleiche Abbildung 18.
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5.2 Landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler Standorte - Das

SAHEL-SYNDROM

5.2.1 Allgemeine Charakterisierung des Syndroms

Als SAHEL-SYNDROM wird der Ursachen-Wirkungskomplex von Degradationserscheinungen,
hervorgerufenen durch verarmte oder marginalisierte Landbevdlkerung, bezeichnet, die bei
Uberschreitung der 6kologischen Tragfahigkeit in Regionen (marginale Standorte) auftreten,
wo die natlrlichen Umweltbedingungen (Klima, Boden) nur begrenzte landwirtschaftliche
Nutzungsaktivitaten zulassen (WBGU 1994, 1996; Cassel-Gintz et al. 1997; Schellnhuber
et al. 1997; Petschel-Held et al. 1999).

5.2.2 Der Mechanismus des SAHEL-SYNDROMS

Das SAHEL-SYNDROM zeichnet sich durch sein frihes Auftreten in der menschlichen Ent-
wicklungsgeschichte aus. Es tritt typischerweise in subsistenzwirtschaftlich gepragten
Regionen auf. Landliche Armutsgruppen und von Ausgrenzung bedrohte Bevdlkerungs-
schichten tibernutzen die zur Verfiigung stehenden Agrarflachen (z. B. durch Uberweidung
Ausweitung von Landwirtscha#tuf okologisch empfindliche Gebiete, Intensivierung der
Bodenbearbeitungsmethoden, etc.). Der Komplex von Umweltdegradationserscheinungen in
marginalen Raumen, hervorgerufen durch das Uberschreiten der 6kologischen Tragfahigkeit
in Folge von unangepassten Nutzungsweisen verarmter, oder marginalisierter Be-
volkerungsgruppen, tritt vor allem verstarkt im durch Nomadismus gepragten Altweltlichen
Trockengurtel auf (Scholz 1995; Krings 1993). AuRRere Einflisse, wie z. B. die Anderung des
Wertesystems im Zuge der Européischen Kolonialisierung, oder die Grenzziehungen in der
Nachkolonialen Phase, flhren zu einer Marginalisierung der urspringlich gut an ihre
aulReren Bedingungen angepassten Hirtenvolker, die zu standortlich unangepassten
Nutzungsweisen gezwungen wurden und damit letztlich auch zum ,Niedergang der sozio-
Okologischen Kulturweise Nomadismus*” (Scholz 1999). Dieser Ursache-Wirkungskomplex ist
Teil der als SAHEL-SYNDROM bezeichneten Armuts-Degradationsspirale. Das Ziel der oko-
nomisch und politisch marginalisierte Bevdlkerungsgruppen, die oft in absoluter Armut leben
oder besonders von ihr bedroht sind (z. B. Nomaden, Kleinbauern, Landlose, Frauen,
ethnische Minoritédten) ist die Verbesserung oder wenigstens der Erhalt ihrer Lebensbe-
dingungen (Johnson & Lewis 1995). Die Intention dieser Akteure mit einem verengten
Handlungsspielraum, Optionen-Set oder Zeithorizont erzeugt unter den marginalen Bedin-
gungen aber gerade das Gegenteil. Die im Rahmen dieses Teufelskreises auftretende Ver-
schlechterung der Lage kann insgesamt als ein Komplex nicht-intendierter Folgen
intentionalen Handelns aufgefasst werden. Auf der Mikroebene der Akteure (Individuen,
Familien, Dorfer, etc.) wird im Kontext der Situation rational gehandelt, auf der Makroebene
der sich addierenden und wechselseitig verstarkenden Trends sind Verschlechterungen der
Rahmenbedingungen zukinftigen Handelns die Folge. Ohne ¢konomische Alternativen oder
produktives Land sind verarmte Landbewohner gezwungen, auf der Suche nach einer
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Erndhrungsgrundlage und Brennholz auf marginales Land auszuweichen oder in Stadte
abzuwandern (WRI 1992).

5.2.2.1 Der Syndromkern

Zentrales Element des Kerns des SAHEL-SYNDROM-Beziehungsgeflechts (Abbildung 24) ist
die selbstverstarkende Verknipfung von Zunahme nationaler und internationaler
Dispatritdten, Bevdlkerungswachstum, Verarmung, Intensivierung bzw. Ausweitung der
Landwirtschaft und zunehmender Bodendegradation (Fertilitdtsverlust, Erosion). In der
Literatur zum GW wird vor allem der Zusammenhang zwischen Armut (bzw. Verarmung),
Bevolkerungswachstum, Ubernutzung von natirlichen Ressourcen, Umweltdegradation und
weiterer Verschlechterung der 6konomischen und sozialen Lage hervorgehoben (Durning
1992; Bachler 1994). Die Interaktion der Symptome filhrt zu einer wechselseitigen, sich
selbstverstarkenden, negativen Beeintrachtigung von Umwelt- und Lebensbedingungen.
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Abbildung 24: Kernmechanismus des SAHEL-SYNDROMS (Armuts-Degradations-Spirale) mit
wichtigen Antriebs- (wei unterlegt) und Abschwachungskraften (grau unterlegt).
Darstellungen des erweiterten syndromspezifischen Beziehungsgeflecht sind in WBGU
(1996), Schellnhuber et al. (1997) und Petschel-Held et al. (1999) gegeben.

Im Syndrommechanismus wird unter Verarmung sowohl der Zustand der Armut selbst, als
auch der Prozess einer weiteren Verarmung verstanden. Die materiellen und immateriellen
Entbehrungen, die von diesem gewohnlich ausgehen, motiviert Menschen ihre Lebenslage
Zu verbessern, was in bestimmten Kontexten jedoch nicht-intendierte Folgen haben kann,
die syndromverstarkend wirken und damit auch die Lage der Betroffenen langfristig ver-
schlechtern. Der zunehmende Druck auf die natirlichen Ressourcen fiihrt entweder zur Ab-
wanderung aus armen bzw. verarmten Regionen, oder zur Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion bzw. zu Flachenausweitungen.



Syndromanalyse der globalen Entwaldungsproblematik 97

Historisch betrachtet war die Flachenausweitung die dominante Strategie der Ertragsstei-
gerung, was sich aber unter dem Gesichtspunkt, dass bereits nahezu alle Gunststandorte
landwirtschaftlich genutzt werden und eine Ausweitung fast nur noch auf marginale
Regionen moglich ist (Cassel-Gintz et al. 1997), zukinftig andern wird. Experten und inter-
nationale Organisationen, wie z. B die FAO, gehen von einer weiteren Intensivierung der
landwirtschaftlichen Aktivitdtenund einer Erhohung der Produktionsintensitat (Arbeit,
Kapital, ,know-how") aus, um die Ertrdge weiter zu erhéhen (Schug et al. 1996). Formen der
Intensivierung im Rahmen traditioneller und wenig kapitalintensiver Landwirtschaft stellen die
Verkirzung von Brachezeiten, also eine Beschleunigung des Produktionszyklus, oder die
Erh6hung des Arbeitskrafteeinsatzes, entweder durch die Verlangerung des Arbeitstages
oder durch die Erhéhung der Arbeitskraftezahl pro Flache, dar. Auch bei wenig kapitalinten-
siver Landwirtschaft ist es moglich, mit relativ kleinen Schritten bei der Verstarkung des
Dunger- bzw. des Technikeinsatzes, z. B. durch Ubergang vom Grabstock zum Ochsenpflug,
zu einer signifikanten relativen Intensivierung zu kommen. In der Viehwirtschaft stellt die Er-
hohung der Besatzdichte eine gangige Form der Intensivierung dar. Ziel der Akteure die
Erhoéhung von landwirtschaftlichen Ertragen. Im Falle der Ausweitung der Landwirtschaft
wird dieses Ziel durch die Vergréfierung der Anbauflache angestrebt. Dabei wird bisher nicht
landwirtschaftlich genutzte Flache in den Produktionsvorgang einbezogen, um die schlechte
oder sich weiter verschlechternde Versorgungslage zu verbessern. In ariden und semi-ariden
Regionen wird dabei der Ackerbau auf Gebiete ausgedehnt, die fir den Regenfeldbau un-
glnstig sind und oftmals traditionellerweise von nomadischen Viehzlchtern genutzt werden.
Dadurch entstehen Nutzungskonflikte um knappe Ressourcen (Bachler 1994; Mohamed
Salih 1992; Moorehead 1992). Die Ackerbau- und Dauerkulturflachen in den Sahel-Landern
Athiopien, Burkina Faso, Mali, Mauretanien, Niger, Senegal, Sudan und Tschad haben
zwischen 1973 und 1988 um insgesamt 9 925 ha oder 25 % zugenommen (Krings 1993),
wahrend die Waldflachen im gleiche Zeitraum abnahmen. In humiden und semi-humiden
Regionen kommt es hauptsachlich zu Rodungen von Waéldern fur Anbauzwecke. Auch in
dieser Variante konnen Konflikte mit traditionellen Nutzergruppen der Walder (Jager,
Sammlern, Wanderfeldbauern, etc.) die Folge sein. Die Ausweitung der landwirtschaftlichen
Nutzflache auf erosionsgefahrdete Hanglagen ist in beiden klimatischen Varianten mdaglich
und stellt z. B. in der Dominikanischen Republik (Hellstern 1993) und in Nepal (de Boer
1989) ein groRes Problem dar.

Je nach naturrdumlichen Gegebenheiten (Aufwand der Erweiterung angesichts von Lage,
Flachenprofil etc.), nach soziodkonomischen (z. B. Besitzverhaltnisse) oder politischen (z. B.
Grenzen) Verhaltnissen sowie nach Kapitalausstattung und Motivation der Akteure wird eher
die Intensivierungs- oder eher die Ausweitungsoption gewahlt, wobei auch Kombinationen
auftreten. Die Anfalligkeit des landwirtschaftlichen Produktionssystems und der von ihm ab-
hangigen Menschen fur anthropogene Degradationen sowie fur Naturkatastrophen nimmt
damit zu. Hierbei kommt es oft zu einer Situation, die seit Hardin (1968) als ,Allmende-
klemme*“ (Tragedy of the Commons) bekannt ist und als ,uUbermafige Nutzung gemeinsamen
Eigentums zum privaten Vorteil* (Leisinger & Schmitt 1992: 71) umschrieben werden kann.
Weiden Herden als Familienbesitz und Haupteinkommensquelle auf gemeinschaftlich ge-
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nutzten Gebieten, dann erscheint die VergréR3erung der Herden individuell sinnvoll. Da die
Gesamtheit dieser sich nur am individuellen Horizont orientierenden Entscheidungen ange-
sichts knapper Weideflachen, vor allem unter Verlust traditioneller Nutzungsbeschréankungen
(Hartje 1993, Lenz 1994), aber zur Ubernutzung und damit zur Bedrohung der Herden fihrt,
steigern sie die Unsicherheit fur alle. Um sich vor dieser selbstinduzierten Unsicherheit zu
schutzen, gehen die Familien zur weiteren Aufstockung ihrer Herden tber und vergréf3ern
damit weiter die kollektive Unsicherheit (Sinn 1988). Zwar konnten alle zusammen die Uber-
weidung verhindern, aber im Rahmen seiner beschrankten Handlungs- und Kommunika-
tionsmoglichkeiten verhalt sich der individuelle Viehhirte rational”. Ausweitung/
Intensivierung fiihrt zu Erosion und Fertilitatsverlug, und letztere wieder, auf Grund der
Situation der Allmendeklemme, zu ersterem. Allerdings muss hier zwischen freien Gitern,
ohne definierte Eigentumsrechte und mit vollig freiem Zugang, sowie verschiedenen Formen
des Gemeineigentums unterschieden werden, fir welche sehr wohl Zugangsbe-
schrankungen und Sanktionsmechanismen bei illegitimer oder Ubernutzung existieren. Das
fir das SAHEL-SYNDROM typische Problem besteht in solchen Gebieten meist nicht darin,
dass freies Land durch Private Ubernutzt wird, sondern dass die traditionellen Regulierungs-
mechanismen unter Druck geraten und zusammenbrechen. Die beiden Haupttriebkrafte
dabei sind die Modernisierung, die zu einem Prozess der Normerasion fihrt, sowie die Politik
der Nationalstaaten, die den Gruppen vor Ort sukzessive die Kontrolle tber ihre Ressourcen
zu entziehen sucht, ohne funktionale Aquivalente fur die traditionellen Formen der
Nutzungsbeschrankung bereitstellen zu konnen (Kirk 1994). Dies geschieht z. B. durch die
Unterstellung von Waldgebieten unter zentralstaatliche Kontrolle, die erzwungene Sesshaft-
machung von Nomaden oder die Beschrankung ihrer traditionellen Nutzungsgebiete. In
diesen Fallen ist die Tragedy of the Commons, ein Kernstiick des SAHEL-SYNDROM Teufels-
kreises, ein Produkt staatlicher Politik. In Anlehnung an eine neuere Publikation Hardins
(1994) kann man hier von der Tragddie falsch oder nicht gemanagter ,Commons* sprechen.

Die Zunahme nationaler Disparitatemlso die wachsende Diskrepanz zwischen der sozio-
Okonomischen und politischen Lage verschiedener Bevdlkerungsgruppen, spielt als ein
weiteres Kernsymptom eine wichtige Rolle. Wahrend Armut / Verarmung auf eine absolute
Dimension menschlichen Lebens und Handelns zielt, wird hier die relative Lage von
Menschen zueinander verstanden. Das wachsende Machtgefélle, dass Uber die Zuganglich-
keit von Ressourcen entscheidet, bt einen zusatzlichen Druck auf arme bzw. armere Grup-
pierungen aus. Wirtschaftliche oder politische Macht entscheidet im Allgemeinen auch tber
leichteren Zugang zu besseren Umweltkompartimenten und -funktionen. Sauberes Wasser,
gute Bdden, intakte Umwelten etc. stehen in aller Regel eher den Bessergestellten als den
Schlechtergestellten zur Verfugung. Im Falle einer Ressourcenverknappung, z. B. bei zu-
nehmenden Bevolkerungsdruck, oder Wachsenden Anspriichen, setzt ein Verdrangungs-
wettbewerb ein, den die machtloseren Gruppierungen tendenziell verlieren. Sie werden auf
schlechtere Flachen abgedréngt, missen mit schlechterem oder weniger Wasser vorlieb
nehmen, missen mit hoheren Umweltbelastungen leben etc. Daher fiihrt eine Zunahme nati-
onaler 6konomischer und politischer Disparitat@ch unabhangig vom Ubernutzungsdruck
der Armut zu einer Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfladimv. zu einer Erh6hung
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der Intensitat landwirtschaftlicher Produktiomnerhalb des Syndromkerns (Abbildung 24)
wird die Disparitatenzunahme durch den Trend der Verarmung angetrieben: Je mehr
zuséatzliche Arme es gibt, desto grof3er wird meist die ,Schere* zwischen arm und reich,
desto disparater auch die soziopolitische Struktur eines Landes. Durch die Berucksichtigung
beider Trends kann man einer Forderung der entwicklungspolitischen Armutsforschung
nachkommen, die auf die Bedeutung der relativen Position armer Schichten im Macht- und
Tauschgefuige einer Gesellschaft abstellt (Sen 1981).

Die Zunahme der Kinderzahl stellt eine weitere Handlungsoption armer bzw. verarmender
Bevolkerungsgruppen dar, die zu einem verstarkten Bevolkerungswachsturfihrt. Mehr
Kinder zu haben bedeutet in diesen Fallen zum einen mehr aktuelle Arbeitskraft fur den An-
bau, Brennholzsammeln oder Wasserbeschaffung, zum anderen eine Absicherung gegen
die Risiken von Krankheit und Alter. Eine groRere Familie erweist sich als anpassungs- und
Uberlebensfahiger als eine kleine oder gar als ein einzelnes Individuum (Dasgupta 1995). In
der Gesamtsicht erhoht allerdings das Wachstum der Bevdlkerung den Nutzungsdruck auf
natirlichen Ressourcen. Das Bevoélkerungswachstukann nicht als exogene Grof3e in den
relevanten Veranderungsprozessen betrachtet werden. Medizinische und hygienische Fort-
schritte haben dieses Wachstum in den letzten Jahrzehnten deutlich ansteigen lassen. Die
Geburtenraten haben sich, folgt man dem Theorem des demographischen Ubergangs, dem
Rickgang der Mortalitatsraten aus verschiedenen Griinden noch nicht angepasst. Insbeson-
dere die untergeordnete soziale Stellung der Frauen und ihr mangelndes Mitspracherecht bei
der Familienplanung verzogert diesen Ubergang. Dem entsprechend wirkt weltweit feststell-
bare verstarkte Emanzipation der Frau (Randzio-Plath & Mangold-Wegner 1995) abschwa-
chend auf das Bevoélkerungswachstum

Die Intensivierungund Ausweitung der Landwirtschafihren, ohne hinreichende Vorsorge-
malnahme, wie z.B. Erosionsschutz, Einhaltung von Brachezeiten oder angepasste
Fruchtfolge, zu einer verstarkten Erosionler Béden. Angesichts der Lage und der Kapital-
ausstattung der syndrom-typischen Akteure kdnnen diese VorsorgemalRnahmen meist nicht
oder nur kaum ergriffen werden. Die Verkirzung von Brachezeiten etwa reduziert die Rege-
neration der Béden und erhdht die Rate des Bodenabtrags durch Wind- oder Wassererosion.
Dadurch kommt es wiederum zu einer mehr oder weniger schnell eintretenden Verschlech-
terung der landwirtschaftlichen Ertrage. Die anthropogene Zunahme der Erosionsrate bedingt
eine weitere Verarmung bzw. die Fortdauer von Armut. Damit hat sich der syndromtypische
Teufelskreis geschlossen und der Ubernutzungsdruck nimmt weiter zu.

Als syndromabschwachende Elemente wirken die Emanzpation der Frau und die Einfiihrung
bodenschonender Bewirtschaftungsformen durch Wissens- und Technologietransfer. Die
Emanzipation der Frau beschreibt Veranderungen der Geschlechterverhaltnisse, die zu
einer verbesserten wirtschaftlichen, sozialen und politischen Stellung der Frau fihren. Neben
einer generellen Entlastung von Reproduktionsaufgaben, nach Schatzungen zufolge sind
Frauen in Afrika fir 75 % der Nahrungsversorgung zustandig (Awumbila & Momsen 1995),
fuhrt die damit einhergehende hohere Entscheidungsbefugnis Uber die Kinderzahl zu einer
Verringerung des Bevolkerungswachstums. Die Einfiihrung bodenschonender Bewirtschaf-
tungsformen umfasst neben agrartechnischen Aspekten, wie Agroforstwirtschaft, Legumino-
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senanbau oder Erosionsschutzmal3nahmen, auch okonomische, wie verbesserte Kredit-
chancen fir Kleinbauern, sowie politische MaBnahmen, wie eine verbesserte Bildungspolitik
fur Bauern. Der Wissens- und Technologietransfer schwécht bodenzerstérenden Wirkungen
landwirtschaftlicher Produktionsverénderungen ab. Hier sind bereits erste positive Erfahrun-
gen gesammelt worden (Leisinger & Schmitt 1992), die oft an traditionelle Bewirtschaf-
tungsformen anschlie3en kdnnen (IFAD 1992).

5.2.3 Bedeutung des Syndroms fur die globale Entwaldungsproblematik

Die Waldkonversion an marginalen Standorten mit nachfolgender Subsistenznutzung stellt
den Uberwiegenden Beitrag des Syndroms zur Entwaldung dar. So ist z. B. die in Afrika vor-
herrschende Transformation geschlossener Waldflachen tber Zwischenstadien der Nutzung
zu Gebusch und Brache vor allem der Ausweitung von Subsistenzlandwirtschaft unter
landlichem Armuts- und Bevdlkerungsdruck geschuldet (FAO 1997). Dieser in geringerer
Starke auch in Asien und Lateinamerika auftretende Mechanismus kann als Ausdruck des
SAHEL-SYNDROMS identifiziert werden (WBGU 1996, 1988; Schellnhuber etal. 1997;
Petschel-Held et al. 1999).

In humiden und semi-humiden Regionen stellt vor allem die Konversion von Waéldern in
Folge von Rotationsfeldbau mit Brandrodung durch Kleinbauern oder armen Neusiedlern die
dominante Entwaldungsform dar. Nach Expertenschéatzung ist sie fur 20 - 60% der welt-
weiten Regenwaldzerstérung verantwortlich (Furley 1994; Herkendell & Pretzsch 1995). Die
ErschlieBung neuer landwirtschaftlicher Nutzflache fihrt direkt Gber die Flachenkonversion,
sowie indirekt Uber die Degradierung der verbleibenden Walder in der Kontaktzone, zur Ent-
waldung und Waldschadigung. Diese Okosystemkonversionéiat iiber die Veranderung des
Oberflachenabflussesuswirkungen auf die Hydrologie und tber eine Zunahme der Nieder-
schlage mit folgender Verstarkung von Bodenerosianf die Pedosphéare. Beim Verbrennen
und Verrotten des ungenutzten Holzes werden tber die Verstarkung biosphéarischer Quellen
groRe Mengen an CO; frei, wodurch Uber einen verstarkten Treibhauseffekur regionalen
und globalen Klimaveranderurigeigetragen wird, was zu einer negativen Beeinflussung der
lokalen Ernteertréage und einer weiteren Sul3wasserverknappufighren kann. Die Konversion
von natirlichen Okosystemeredeutet einen meist deutlichen Verlust an Biodiversitat in
Form von Gen- und Artenverlusten, die in den betroffenen tropischen Feuchtwaldern als
besonders hoch eingeschatzt wird (Smith et al. 1995; Manshard & Méackel 1995).

Im Falle des brasilianischen Amazonasgebiets lasst sich deutlich der syndromverscharfende
Einfluss der einer unangepassten nationalen Politik erkennen. In den 60er Jahren wurde das
Gebiet als Wachstumsregion, als neue ,, frontera” der nationalen Expansion, gesehen und
seine Inwertsetzung geplant. Stralien wurden gebaut, Konzessionen fir Minen- und Forst-
wirtschaft erteilt, Stauddamme gebaut und die Besiedlung durch staatliche Programme aktiv
gefordert. Die Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzflagstehier auch eine direkte Folge
staatlicher Planungsaktivitaten gewesen. Dabei waren es zum einen die ,offiziell* angesie-
delten Kleinbauern, die, unter verscharftem okonomischem Druck, meist Uber den Pfad der
Intensivierung ihre Ressourcengrundlage Ubernutzt haben, zum anderen die ,inoffiziell* zu-
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gewanderten, ehemals Landlosen, die die Nischen der Siedlungspolitik nutzen und meist
entlang von neuen StraBen Wanderfeldbau betreiben. Die Zuwanderungsbilanz in diesem
Zeitraum war fir das Amazonasgebiet positiv (Smith et al. 1995). Rund 60 % aller landlichen
Kleinbewirtschafter sind ohne eigenes Land (Furley 1994). Fir das gesamte Amazonas-
gebiet rechnet Fearnside (1993) ca. 30 % der Entwaldung kleinbauerlichen Bewirtschaf-
tungsformen zu. Auch in den Waldgebieten Borneos (Ostkalimantan) lasst sich der
Syndrommechanismus aus Verarmung, Migration und Ubernutzung feststellen. Auch hier
wurden im Rahmen des Transmigrasi-Programms landlose und arme Kleinbauern, entlang
der von der indonesischen Regierung geforderten Erschliel3ungsinfrastruktur, angesiedelt
(Potter et al. 1995). Die Dynamik des Kernmechanismus nimmt hier, bedingt durch die
andere naturraumliche Situation, eine etwas andere Gestalt an. Das Niederbrennen und
Kultivieren von Regenwald wirft in den ersten Jahren hohe Ertrédge ab. Bedingt durch die
besonderen Bodeneigenschaften gehen die Ertrdge aber nach wenigen Jahren deutlich zu-
rick (Douglas 1994). Ohne entsprechende bodenschonende Malinahmen, wie z.B.
Diingung, Mischbepflanzung oder Agroforstwirtschaft, sind die Akteure zur Ausweitung auf
neue Flachen gezwungen, um ihre Ertrage zu erhalten. Dieser Prozess wiederholt sich dann
auch am neuen Standort und verengt den Zeithorizont und die Handlungsalternativen weiter.
Der nach wenigen Jahren unangepasster Bewirtschaftung eintretende Fertilitatsverlust der
Boden fuhrt Uber Ertragseinbufen zu einer weiteren Verarmung, was ein Weiterziehen und
neue Rodungen nach sich zieht (Schréder & Heuveldop 1995). In manchen Féllen folgt das
Syndrom dabei dem RAUBBAU-SYNDROM (Kap. 5.1) und bereitet das DuUsST-BowL-SYNDROM
vor, das seinerseits wieder das SAHEL-SYNDROM verstéarkten kann (Neugebauer 1995).

Der zweite dominante Beitrag des Syndroms zur Entwaldungsproblematik in ariden bzw.
semi-ariden Klima- und Vegetationszonen ist die durch Armut und Bevolkerungswachstum
getriebene Ubernutzung der Vegetatidn Form von Brennholzeinschlag. Die Mehrzahl der
Bevolkerung in diesen Regionen verflgt nicht Uber ausreichende Mittel, um den eigenen
Energiebedarf, z. B. zum Kochen, durch den Kauf von Gas, Ol oder sonstigen importierte
Energietragern zu decken. Die lokal verfugbaren Busch- und Baumbestande werden infolge-
dessen Ubernutzt, was wiederum das Erosionsrisiko erhoht. Brennholz stellt fir viele land-
liche und stadtische Haushalte mittlerweile eine knappe Ressource und einen beachtlichen
Kostenfaktor dar.

5.2.4 Disposition des SAHEL-SYNDROMS

Der Dispositionsraum wird durch die generellen natur- und sozialraumlichen Bedingungen
unter denen die Interaktionen zwischen den Symptomen des Syndromkerns Uberhaupt auf-
treten kdnnen, beschrieben:

1. Die naturraumliche Dimension der Disposition: Die Intensivierung oder Ausweitung
der Landwirtschaft fuhrt, neben anfanglichen Ertragsteigerungen, mittel- bis langfristig zu
Naturdegradationserscheinungen (Bodenerosion/ Fertilititsverlus), was letztlich in
landwirtschaftlichem Produktivitatsrickgang und Ertragseinbusen resultiert. Hierbei ist
die Intensivierung bei geringem Kapitalinput und die Ausweitung auf wenig produktive
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Flachen zu betrachten. Damit die fur das Syndromgeschehen notwendige Wirkung dieser
Landnutzungsénderungen unter den genannten Bedingungen wahrscheinlich ist, muss
es sich um eine naturrdumlich marginale Region handein.

2. Die soziodkonomische Dimension der Disposition: Der Produktivitats- und Ernte-
rickgang fuhrt zur Verarmung der Bauern, die zur weiteren Intensivierung und Auswei-
tung ihrer landwirtschaftlichen Aktivitdten gezwungen sind, da ihnen keine Alternativen
zur Existenzsicherung zur Verfligung stehen.

5.2.4.1 Die Dispositionsfaktoren

Jede menschliche Aktivitat, die Auswirkungen auf das nattrliche Umgebungssystem haben
soll, muss Teil dieses Systems. Sucht man nach landwirtschaftlich marginalen Standorten,
dann ist es als erste Hypothese naheliegend, auf solche naturraumlichen Faktoren zu
achten, die das Wachstum von nutzbaren Pflanzen, zum einen als direkte Nahrungs- oder
Ressourcenquelle, aber auch zu Futterzwecken fir Tiere, bestimmen bzw. begrenzen. Hier-
bei spielen vor allem die Klima- und Bodeneigenschaften als limitierende Faktoren eine ent-
scheidende Rolle. Es besteht allerdings die generelle Mdglichkeit, naturrdumlich marginale
Produktionsstandorte durch einen hoheren Input an Arbeit, Kapital oder sonstigen Ressour-
cen zu verbessern. Limitierende Naturfaktoren konnen, in Grenzen und oft unter weiteren
Nebenfolgen, kompensiert werden. Ein Beispiel ist die Kompensation einer Temperaturbe-
grenzung durch Gewachshauser und Energiezufuhr. Je nach limitierendem Faktor kdnnen so
Strategien der Kompensation gewahlt werden, um eine natlrliche Marginalitdt auszu-
gleichen, wie z. B. Fertilitatsdefizite durch Dungung, Hangneigung durch Terrassierung,
Ariditat durch kiinstliche Bewéasserung etc. In den flr das SAHEL-SYNDROM typischen, wenig
kapitalintensiven Bewirtschaftungsmethoden, soll nur eine Form der Kompensation natiir-
licher limitierender Faktoren berlcksichtigt werden: Die Reduzierung der Ariditatsbegrenzung
bei sehr leichtem Zugang zu Oberflachenwasser. Ohne diese Mdglichkeit wéare das Ent-
stehen der frihen agrarisch basierten Hochkulturen in den eher trockenen Regionen
Mesopotamiens und am Nil nicht moglich gewesen.

Ausgegangen wird in einem quantitativen Teil der Bestimmung der naturrGumlichen Dispo-
sitionsfaktoren von einer, mit Hilfe eines Neuronalen Netzes aus klimatischen Basisindika-
toren berechneten Abschatzung der Nettopriméarproduktion (NPP) der natirlichen Vegetation
(Ludeke et al. 1999; Moldenhauer & Lideke 2001). Die hierfir verwenden klimatischen Ba-
sisindikatoren (Temperatur, Einstrahlung, Niederschlag) stellen eine 30 jahrige Mittelung von
1931 bis 1960 dar. Diese Klimatologie (CLIMATE 2.1, W. Cramer, pers. Mitteilung®) ist auch
Grundlage eines Modells zur Berechnung des jahrlichen globalen Gleichgewichtsober-
flachenabfluss bei mittlerem Klima, MEGARUS (Ludeke et al. 1999), dass zusammen mit
einen globalen Hohenmodell eine Abschéatzung der Wasserversorgung und der Bewdasser-
ungspotentials eines Standorts liefert. Diese beiden modellbasierten Basisindikatoren liefern
eine Abschatzung flur ,nicht-ausreichende klimatischen Verhaltnisse" fur das Pflanzen-

% CLIMATE 2.1, verbesserte Version der CLIMATE Datenbank von Leemans & Cramer (1991).
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wachstum, die eine Unterscheidung einer Ariditats- und Temperaturlimitierung erlaubt. In
solcherart charakterisierten Regionen ist nicht zu erwarten, dass gute landwirtschaftliche
Ertrdge ohne grofl3en Aufwand zu erreichen sind. Solche Regionen sind damit Kandidaten fir
landwirtschaftlich marginale Standorte (Cassel-Gintz et al. 1997).

Im qualitativen, Fuzzy-Logik basierten Teil der Dispositionsbestimmung werden weitere Indi-
katoren fir die naturraumliche Dimension der Disposition des Syndroms zugefiigt. Neben
»hicht-ausreichenden klimatischen Verhaltnissen“ gibt es weitere das Pflanzenwachstum
bestimmende Elemente. Die tropischen Regenwaldgebiete weisen zwar die héchsten NPP-
Werte weltweit auf, sind allerdings langfristig gesehen fir landwirtschaftliche Nutzung eher
ungeeignet. Hier sind meist die Boden der limitierende Faktor. Die hohe naturliche Bio-
masseproduktion wird durch schnelles Rezyklieren der Nahrstoffe ermdglicht. Die Abholzung
der urspriinglichen Vegetation mit nachfolgender Bepflanzung mit Kulturpflanzen trifft auf
relativ nahrstoffarme und schnell auslaugbare Béden. MalRnahmen zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit sind hier deutlich aufwendiger als etwa in Schwarzerdegebieten mit
hoher Bodenméchtigkeit. Zur Darstellung dieses Sachverhalts wird mit Hilfe der FAO Boden-
karte (FAO 1994) und einer Abschatzung der Fertilitat verschiedener Bodentypen (Leemans
& van den Born 1994) die ,schlechten B6den* bestimmt. Einer dieser beiden Faktoren, d. h.
der klimatische oder der Fertilitatsfaktor, reicht aus, um ,ungltinstige Wachstumsbedingun-
gen“ zu bestimmen. Ein ,hohes Erosionsrisiko®, zu dessen Indizierung die Hangneigung ge-
nutzt wird, stellt einen weiteren wichtigen Aspekt der naturrdumlichen Limitierung landwirt-
schaftlicher Nutzung dar. Das Erosionsrisiko kann die sonstigen ginstigen Wachstumsbe-
dingungen nicht komplett negieren, aber beeintrachtigen. Diese Basisindikatoren bestimmen
eine ,hohe naturrdumliche Disposition” flir das SAHEL-SYNDROM. Eine ausfihrliche Beschrei-
bung der Elemente der naturraumlichen Dimension der Disposition und ihrer Verknupfung
miteinander ist in Cassel-Gintz et al. (1997) und Lideke et al. (1999) gegeben.

Die sozialrdumliche Dimension des Dispositionsraums misst die Wahrscheinlichkeit, dass
verarmende Bauern gezwungen sind, auf geringem Kapitalniveau den Anbau oder die
Viehhaltung zu intensivieren oder die genutzte Flache auszudehnen, um ihre Existenz zu
sichern. Um die spezifischen sozialrdumlichen Bedingungen hierfir zu ermitteln, werden
zentralen Aspekte herausgegriffen. Bezeichnend fir die sozio6konomischen Bedingungen
unter dehnen das Syndrom aktiv werden kann, ist zum Einen eine naturnahe und zugleich
kapitalarme Wirtschaftsweise, die als Subsistenzwirtschaft® bezeichnet wird. Fur die
Beschaffung der zum Uberleben notwendigen Dinge sind die Menschen zum allergroRten
Teil auf die Nutzung der unmittelbaren Naturressourcen angewiesen. Der Anbau von
Lebensmitteln zum primar persénlichen Verbrauch sowie das Sammeln pflanzlicher und
tierischer Rohprodukte, ohne wesentliche Uberschiisse zur Steigerung des Lebensstandards
und zu Investitionszwecken gewinnen zu kénnen, sind typische Kennzeichen dieser Form
der Subsistenzwirtschaft. Zum anderen ist das Fehlen ©konomischer Alternativen zur
Landwirtschaft unter den genannten schlechten Bedingungen eine wichtige Bedingung. Da

% Der hier genutzte Subsistenzbegriff beschreibt keine reine Subsistenz. Er schlie3t einen geringen Anteil von
monetarem Wirtschaften ein. Susistenz im strikten Sinne des Wortes ist global fast nicht mehr feststellbar.
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Angaben Uber Subsistenzwirtschaft in den verschiedenen internationalen Statistiken (FAO,
WRI, UN) zum gr6Rten Teil nicht enthalten sind, muss eine geeigneter Indikator zur
Bestimmung der Subsistenzwirtschaft gefunden werden. Ausgehend von einer
Nahrungsmittelbilanzrechnung wird mit Hilfe von verschiedenen Statistiken (WRI 1997,
FAOSTAT 1997) das Marktdefizit des Nahrungsmittelangebots berechnet. Sollten nun fir
den Fall einer hohen Differenz zwischen lokalem Kalorienbedarf und Nahrungsmittelangebot
keine Hungersnote auftreten, muss der fehlende Nahrungsmittelanteil anders, also
subsistent, gedeckt werden. Ein hohes Marktdefizit fir das Nahrungsmittelangebot stellt
einen Indikator fur einen ,hohen Anteil von Subsistenzlandwirtschaft* dar. Uber den Anteil
der Beschéftigten in der Landwirtschaft kann nun das ,Fehlen von Alternativen* im
okonomischen Bereich abgeleitet werden. Treten diese beiden Faktoren gleichzeitig auf, so
ist das ein Hinweis auf eine ,hohe soziobkonomische Disposition* fir das SAHEL-SYNDROM
(QUESTIONS 1998).

Ist nun in einer Region sowohl eine ,hohe naturraumliche Disposition“ sowie eine ,hohe
soziobkonomische Disposition“ gegeben, liegt eine ,hohe Disposition* flr das SAHEL-
SYNDROM VoOr.

5.2.4.2 Verschneidung und Fuzzyfizierung der Dispositionsfaktoren

Zunéchst wurden die Ausgangsvariablen Netto-Primar-Produktion (NPP), Bodenfertilitat und
Gelandesteigung, in Bezug auf ihren Beitrag zur landwirtschaftlichen Marginalitat bezogen,
d. h. fuzzyfiziert (Cassel-Gintz et al. 1997). Die NPP stellt die generelle Begrenzung der
landwirtschaftlichen Aktivitat wegen geringer naturlicher pflanzlicher Produktion dar. Sie wird
aus einer mit Hilfe eines neuronalen Netzes erzeugten NPP (Moldenhauer & Ludeke 2001)
gewonnen (Abbildung 25a). Diese modellbasierte potentielle pflanzliche Produktion kann nun
als Indikator fur die klimatische Begrenzung moglicher landwirtschaftlicher Tatigkeit dienen,
wobei die Parameter der Fuzzyfizierung auf einer Expertenabschatzung (Cassel-Gintz et al.
1997) beruhen.

Zusammen mit ,schlechten Boden” (B; Boden geringer Fertilitat; Abbildung 25b) wird der
Indikator fur die ,schlechten klimatischen Bedingungen® (N; niedrige NPP) nach dem Prinzip
des begrenzenden Faktors durch ein nicht-kompensatorisches fuzzy-ODER ([
Maximumsoperator) zu ,ungtinstigen Wachstumsbedingungen®, W, verknipft (Gleichung 9).

palecom = (N OB) = maxfu?, e } Gleichung 9

Bei weiterer VerknlUpfung der ,unginstigen Wachstumsbedingungen“ mit einem ,hohen
Erosionsrisiko®, E (Abbildung 25c), kann ein Kompensationseffekt, wie bei den Hangen des
ostafrikanischen Bergregenwalds auftreten, die wegen ihrer grof3en Fruchtbarkeit und guten
klimatischen Bedingungen relativ unproblematisch landwirtschaftlich genutzt werden kénnen.
Dieser Zusammenhang wird durch folgende asymmetrisch-kompensatorische ODER-
Verknupfung ([, gewichteter yOperator fur y= 1, d=0.85, 2=0.4; Gleichung 10) erfasst:
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Abbildung 25: Fuzzyfizierung der Ausgangsvariablen der naturraumlichen Dimension der
SAHEL-SYNDROM Disposition.

Variablel DVariablez= {1—{1—pivasie | (- i 2 f{paves o ) pesai 2 Gleichung 10
wobel: 0Pt R = ma 1), | RS} und e
dl und & wurden hier so gewdahlt, dass fir kleine und mittlere Erosionsrisiken nur eine
geringe zusatzliche Marginalisierung erfolgt, wahrend ein sehr hohes Erosionsrisiko (starke
Hangneigung) auch durch ansonsten sehr giinstige Bedingungen nicht mehr kompensiert
werden kann. Als Endresultat erhalt man Wahrheitswerte fir die Zugehorigkeit zu Standorten
»hoher naturraumlicher Marginalitat” (Gleichung 11).
e =p (W OE)= max{lfy w8 J o pe Gleichung 11
Werte nahe 1 bedeuten, dass es an diesen Orten eines sehr grol3en Aufwands bedarf, um
nachhaltig gute landwirtschaftliche Ertrage zu erzielen. Solche Standorte entsprechen dem
naturraumlichen Marginalitatskriterium. Im oberen Teil von Abbildung 27 ist noch einmal zu-
sammenfassend die Argumentationskette des vorgestellten Algorithmus graphisch darge-
stellt. Die Bewertung eines ,hohen Anteil Subsistenzlandwirtschaft* erfolgt auf Basis einer
Nahrungsmittelbilanzrechnung. Die in den Produktionsstatistiken ausgewiesene Agrarpro-
duktion (P) eines Landes setzt sich hauptséchlich aus den kommerziell gehandelten Guter-
mengen zusammen. Dabei handelt es sich um Giiter, die fur den Weiterverkauf und Konsum
im Inland oder fur den Export (E) bestimmt sind. Unter Bericksichtigung von zuséatzlichen
Importen (1) und einer unter Umstanden vorhandenen Lagerhaltung (C) lasst sich dann die
im Land zur Verfigung stehende Lebensmittelmenge (L) bilanzieren:

L=P-E+I1zC Gleichung 12

Unter der Annahme, dass sich die Lagerhaltung im Jahresmittel nicht wesentlich veréndert,
ist C vernachlassigbar. Die Messung von Produktion und Handelsstrémen erfolgt nicht in
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monetaren GroRen, sondern als Menge (Tonnen) von Getreideaquivalenten. In Kalorien um-
gerechnet ergibt L das zur Verfligung stehende Kalorienangebot eines Landes. Die Kon-
kurrenzgrofRe dazu ist die ,untere Kaloriengrenze” von durchschnittlich K = 2000 kcal pro
Kopf (ISO 1994), die den notwendigen Mindestbedarf fur das Uberleben eines Menschen
kennzeichnet. Multipliziert mit der Zahl der Bewohner N ergibt sich der Nahrungsbedarf eines
Landes. Die Grol3e X ist dann die Differenz aus L und N ¢ K:

X=L-NIK Gleichung 13

Wenn die gesamte im Inland verbleibende Nahrungsmenge von den dort lebenden Men-
schen aufgebraucht wirde, wére X =0. Ein Teil von L wird allerdings nicht diesem Zweck
zugefihrt. Die verfugbare Nahrungsmittelmenge (FAOSTAT 1997) wird in der Realitat auch
noch typischerweise durch die Verwendung fur Saatgut, Futtermittel oder Treibstoffproduk-
tion, sowie Verschwendung (Abfall) und Verluste bei der Nahrungsmittelzubereitung ver-
ringert, was die Uber den Markt zur Verfigung gestellte Kalorienmenge schmalert. Sollte X
fur ein Land negativ werden und erkennbar keine Hungersnot auftreten, so kann gefolgert
werden, dass sich ein Teil der Bevolkerung durch den privaten, nicht marktorientierten An-
bau subsistent versorgt haben muss (Abbildung 26a). Damit ware X ein quantitatives Mal3 fr
die Wahrscheinlichkeit eines vergleichsweise ,hohen Anteils Subsistenzlandwirtschaft“. Je
groler die negative Differenz, desto gro3er der Anteil an Subsistenzwirtschaft.

a) 1 b) 1
1.8+ 0.8 +
6T 0.6 +
)4+ 0.4 +
Subsistenz /JAIternaIi\Aosigkeit
Hroch wul hoch o024
0 ! 0 4 a
-150 0 0o 8 20
Nahrungsmitteldefizit Alternativlosigkeit
[kcal / Kopf Tag] [% Beschéft. Landwirtschaft]

Abbildung 26: Fuzzyfizierung der Ausgangsvariablen fir die soziobkonomischen Dimension
der SAHEL-SYNDROM Disposition.

Die Alternativlosigkeit zur Landwirtschaft wird Gber den Anteil der Beschaftigten in der
Landwirtschaft bestimmt. Der Zugehorigkeitswert p/asmaiiosset 7y hohen Alternativiosigkeit®,
A, wird mit Hilfe der Rampe in Abbildung 26b erzeugt. Je héher der Anteil der beschaftigten
in der Landwirtschaft, desto niedriger ist die Moglichkeit der Beschéftigung in alternativen
Sektoren zu bewerten. Eine ,hohe soziodkonomische Marginalitat“ ist gegeben wenn sowohl
ein ,hoher Anteil von Subsistenzlandwirtschaft“, S, als auch das Fehlen von Alternativen,
gegeben ist, was durch eine fuzzy-UND Verknipfung (L, Minimumsoperator; Gleichung 14)
charakterisiert wird.

pte = p(SOA) = mi ”{M%cb:m’ﬂrﬁéﬁnamoggkdt} Gleichung 14
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5.2.4.3 Bestimmung der Gesamtdisposition

Die bisherige Argumentation zur Dispositionsbestimmung ist in Abbildung 27 noch einmal in
Form eines logischen Bewertungsbaums zusammengefasst. Die bisher bestimmten Zuge-
hérigkeitswerte einzelner Orte zur Menge der ,hohen naturrdumlichen Disposition®, 2\
bzw. ,hohen soziobkonomischen Disposition®, uyo""9, sollen zur Identifikation der Gesamt-
disposition kombiniert werden. Aus der Konstruktion der beiden Komponenten geht hervor,
dass sowohl die naturraumliche Fragilitat gegentiber der Intensivierung und Ausweitung der
Landwirtschaft, als auch die Alternativiosigkeit der (moglicherweise) verarmenden Landbe-
volkerung zur Ausweitung ihrer landwirtschaftlichen Aktivitaten notwendig fir die SAHEL-
SYNDROM-Disponiertheit einer Region sind. Damit muss fur die Gesamtdisposition eine Form
der UND-Verknupfung verwendet werden. Die spezielle Wahl wird dadurch bestimmt, dass
ein schwacher Kompensationseinfluss bertcksichtigt werden soll. Bei mittlerer sozialraum-
licher Marginalitat und gleichzeitig sehr starker naturrdumlicher Marginalitdt soll die
Gesamtmarginalitat etwas grol3er sein als im Falle ebenfalls nur mittlerer naturraumlicher
Marginalitat. Dies ist am besten durch den y-Operator ([J) (siehe Appendix I) in sym-
metrischer Form (d1 = 1, & = 1) nahe am booleschen-UND (y = 0.2) zu beschreiben,:

Disposition —
= p(nat.Mrg. Osoz.Mrg,) .
- " ., GCleichung 15
= {1— (1- p(nat.Mrg)) Cf1- ,u(soz.Mrg.))l} fu(nat.Mrg.)* Qu(sozMrg.)'}°
Quantitativerseil Qualitativer Teil
Berechnung der Basisindikatoren mit Fuzzy Logik basierte Abschatzung der Basisindikatorens
Hilfe quantitativer Modelle it
Pflanzen- N | qusreichnde
Neuronal-Netz produktivitat = klima"tisqhen
basiertes Pflanzen- Verhaltnisse, —
produktivitatsmodell ungtinstige
Wachstums-
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Abbildung 27: Aus quantitativen Modelldaten und qualitativen Variablen erzeugter Bewertungs-
baum der SAHEL-SYNDROM Disposition (Cassel-Gintz et al. 1997; Lideke et al. 1999).

Die Karte in Abbildung 28 zeigt die gegeniiber dem SAHEL-SYNDROMS disponierten Gebiete.
In Kombination mit der geographischen Intensitatsverteilung, welche schon ,befallenen®
Regionen identifiziert und in der Starke ihres ,Befalls* abschétzt, ist es mdglich, Regionen zu
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identifizieren, in denen der Ausbruch des Syndroms droht, aber durch geeignete
Malnahmen unter Umstanden zu verhindern ist.

Disposition :
\ 2

Il T = _
['] eisbedeckt [ ] keine Daten verfﬁg_bhé_r_"":_—f%‘%_\r

niedrig hoch

Abbildung 28: Disposition gegeniiber dem SAHEL-SYNDROM.

5.2.4.4 Interpretation der rdumlichen Verteilung des Dispositionsraum

Afrika verfligt Gber einen relativ hohen Anteil von Landern mit einer relativ hohen Disposition
fir das SAHEL-SYNDROM. Neben den Landern der namensgebenden Sahel-Region, ist eine
starke Disposition auch in den Landern Sudwest-Afrikas (Botswana, Namibia und der std-
liche Teil von Angola), den Maghrebléandern (Marokko, Algerien und Tunesien), dem Horn
von Afrika, Zentralafrika (im Grenzgebiet Angolas, der Demokratischen Republik Kongo, dem
Kongo) sowie in Teilen Madagaskars gegeben.

Die wesentlichen disponierten Regionen Asiens umfassen den Altweltlichen Trockengdrtel
(die ariden und semi-ariden Regionen der Arabischen Halbinsel, Irak, Iran, Afghanistan,
Pakistan bis hin zu den chinesischen Gobirandgebieten und der Mongolei). Die Tatsache,
dass hier die zentralasiatischen GUS-Staaten, Turkmenistan, Kasachstan, Tadschikistan,
Usbekistan und Kirgistan, als nicht disponiert erscheinen, ist auf die inkonsistente Datenlage
zuriickzufuhren. Die soziookonomischen Daten sind noch fir die Sowjetunion erhoben und
gemittelt, was das Bild verzerrt. In Indien erscheinen neben dem hoch disponierten Rajastan
vor allem Teile von Andhra Pradesh und Madhya Pradesh als disponiert. Die indizierten
Gebiete in Sudostasien und den sitdostasiatischen Inselstaaten konnen auf eine unzurei-
chende Bodenfertilitat und eine hohe Steigungsmarginalitat zurtickgefuhrt werden.

Neben dem hoch disponierten Kordillerenstreifen erscheinen hauptsachlich die trockenen
Gebiete Nordost-Brasiliens und die fur Brandrodungswanderfelsbau genutzten Regionen
Amazoniens als hoch anfallig.
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Mit Ausnahme von kleineren Teilen des Balkans erscheint Europa, Nordamerika sowie
Australien, auf Grund der meist vorhandenen naturrdumlichen Gunstlage aber vor allem auf
Grund der 6konomischen Alternativen, als nicht-disponiert fir das SAHEL-SYNDROM.

5.2.5 Intensitat des S AHEL-SYNDROM

Durch den Vergleich der geographischen Verteilung disponierter Regionen mit solchen einer
hohen SAHEL-SYNDROM Intensitat werden folgende Analyseoptionen eréffnet:

» Die Identifikation disponierter Regionen, in denen das Syndrom noch nicht ausgebrochen
ist (wichtig fur ein globales Management).

» Die ldentifikation von Inkonsistenzen, falls das Syndrom in nicht dafiir disponierten
Region anzutreffen sein sollte.

Eine weitere Moglichkeit zur Identifikation von Inkonsistenzen stellt der direkte Vergleich des
berechneten Intensitatsmafles mit Expertenwissen und Fallstudien Uber die im Detail be-
obachtete Prasenz des syndromtypischen Ursache-Wirkungsmusters dar.

Die Existenz der Symptome des Syndromkerns (Abbildung 24) mit ihren
syndromspezifischen Wechselwirkungen in einer Region ware eine hinreichende und
notwendige Bedingung fir das Auftreten des Syndroms. Der Nachweis von
Wechselwirkungen gestaltet sich aber weitaus schwieriger als der von Trends. Bei letzteren
ist man mit prinzipiell lésbaren Problemen wie dem Abgleich unterschiedlicher
Datenerfassungsmethoden, mangelnder ré&umlicher und zeitlicher Aufldsung oder
Lickenhaftigkeit der Datenbasis konfrontiert. Der Nachweis von Wirkungsbeziehungen
dagegen kann meist nur indirekt geftihrt werden. Der schwéachste Hinweis auf einen
Wirkungszusammenhang ist das gemeinsame Auftreten von Symptomen. Ein
schwerwiegenderes Indiz ist gefunden, wenn es gelingt, aus der Form der Verknipfung der
Symptome Aussagen Uber die dynamischen Eigenschaften des Syndromkerns abzuleiten,
deren Auftreten dann anhand der vorhandenen Daten Uberprift werden kann. Allerdings ist
es meist mdoglich, alternative Wechselwirkungsnetzwerke anzugeben, die &hnliche
dynamische Eigenschaften aufweisen. Daher stellt dieses Verfahren zur Syndromidenti-
fikation keine hinreichende, sondern nur eine notwendige Bedingung dar (Petschel-Held
et. al 1999). Es erlaubt jedoch die weitere Annaherung an die Verortung des Syndroms.

Eine explizite mathematische Formalisierung der Beziehungsgeflechtsdynamik liegt derzeit
noch nicht vor, man kann jedoch unter der Annahme, dass eine solche auf der physikali-
schen Prozess-Vorstellung (der Systemzustand @ndert sich in der Zeit und diese Anderung
hangt vom jeweiligen Systemzustand ab) beruhen dirfte, zur Herleitung qualitativer dynami-
scher Eigenschaften ,modellhaft® auf ein Differentialgleichungssystem zurtickgreifen. Als
erste Annaherung an eine Intensitatsmessung wird ein vereinfachter Syndromkern ohne
externe Triebkrafte angenommen. Um eine Vorstellung von den qualitativen dynamischen
Eigenschaften dieses Systems zu erhalten, wird ein Differentialgleichungssystem entwickelt,
dass die im Syndromkern beschriebenen gegenseitigen Verstarkungen mathematisch
formalisiert. Bezeichnet man den Bodenabtrag seit einem Referenzzeitpunk t, mit B(t), die
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absolute Zahl der auf dem Lande lebenden Menschen, deren Einkommen unter einer
definierten Armutsgrenze (,poverty line®) liegt, mit A(t) und mit N(t) ein MaR3 fir die Bewirt-
schaftungsintensitat der derzeitig landwirtschaftlich genutzten Flache, dann bedeutet dB/dt
die derzeitige Erosionsrate, dA/dt die Verarmung der landlichen Bevélkerungd dN/dt die
Ausweitung / Intensivierung der Landwirtsch&f lassen sich nun fiir das SAHEL-SYNDROM
folgende Zusammenhéange konstatieren:

« (existentielle) Armut bedingt eine Flachenausdehnung / Intensivierung
» die landwirtschaftliche Nutzung einer Flache bedingt eine Erosionsrate

» die Armut ist, Uber den Ertrag, eine Funktion des Bodenzustands und der landwirtschaft-
lichen Aktivitat

dN dB
——=1,(A); ===1,(N); A=1,(N,B) Gleichung 16
dt dt
mit: i>O; %>0; a—f3>0; 6_1‘3<0
0A oN 0B oN

Aus Grunden der Vereinfachung und der unzureichenden Datenverfugbarkeit wird f; als linear

angenommen. Durch Ersetzen von A in Gleichung 16 kann das System vereinfacht werden:
dN dB
E: 1(f3(N'B)):g(N1B)=glN+ng+ga; E=C1N+C2

Wobei ¢, <0, g,>0, ¢,>0und c,,g, nicht weitergehend determiniert sind (Petschel-Held

Gleichung 17

et. al 1999). Durch einfache Integration folgt:

_t C, t>0
N(t) = K,e™' +Ke™ ' -=2 K,e™!
C ~
1

Gleichung 18

B(t)z KOCl ea+t + K:LCl ea_t + K2 t>>0 KOCl ea+t

a a = «a

+ - +

wobei K; bestimmt ist durch die Ausgangsbedingungen und
a. =(gli\/gf +492C1) 2.

Da aber weder die Ausgangsbedingungen noch die Parameter g; und c¢; bekannt sind, kann
eine direkte Uberpriifung der Validitat des Systems durch einen Vergleich mit gemessenen
Daten nicht erfolgen. Andererseits ergibt sich furt >> 0:

dN/ dB/ d
dt _ dt _ Mt _
N B A

konstant =a, Gleichung 19

Dies bedeutet, dass aus der Spezifikation des vorgeschlagenen Mechanismus in Gleichung
16 und seiner linearen Realisierung folgt, dass die relativen temporaren Anderungen a)
gleich und b) konstant tber die Zeit sind. Fir die Uberpriifung von Bedingung a) werden
Daten fur (B,N,A) zu mindestens 2 verschiedenen Zeitpunkten (t;, t;) benétigt um die
zeitliche Ableitung numerisch zu bestimmen. Fir Bedingung b) waren mindestens 3
Zeitpunkte notwendig, was die derzeitige globale Datenlage Uberschreitet.

Unter der Bedingung einer kompletten Aktivitat der Syndromdynamik, d. h
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* die Syndromdynamik war hinreichend lange aktiv, so dass der Einfluss der
Anfangsbedingungen nicht mehr wesentlich ist (,fir groBe Zeiten t*),

» die Syndromdynamik war noch nicht solange aktiv, dass die Existenzbedingungen der
Syndromentwicklung nicht mehr vorliegen,

sollte die Konstanz und Gleichheit der logarithmischen Ableitungen erfillt sein. Unter den
oben genannten einschrankenden Bedingungen stellt die Linearisierung der monoton
steigenden Funktionen einen ausreichende Naherung dar. Diese soweit hergeleitete
systemare Eigenschaft des SAHEL-SYNDROM-Teufelkreises wird zur Bestimmung der
raumlichen Verteilung der Syndromintensitat verwendet (Petschel-Held et. al 1999).

5.2.5.1 Messung der Symptome des Teufelskreis

Verarmung

Das Ausmaf der Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen von der absoluten Anzahl der
Menschen abhéngt, die aus Uberlebensgriinden auf die Ausdehnung bzw. die Intensivierung
ihrer landwirtschaftlichen Tatigkeiten angewiesen sind, stellt im Syndromzusammenhang die
absolute Anzahl der Armen in landlichen Regionen ein geeignetes Armutsmal dar. Zur Mes-
sung der Anzahl der Armen wird eine Armutsgrenze definiert, unterhalb derer die Uber-
lebensnotwendige Versorgung mit Nahrungsmitteln und sonstigen Gitern wie Kleidung und
Unterkunft nicht gewahrleistet ist. Die Anzahl der Menschen, deren Einkommen unterhalb
dieser Armutsgrenze liegt (,Headcount Index”), wird durch meist landesweite Erhebungen
abgeschatzt, wobei Natural- und Geldeinkommen bericksichtigt werden. Winschenswert
waren nun weltweite, auf Verwaltungseinheiten unterhalb der Staatenebene bezogene Zeit-
reihen dieses landlich Armutsmafes. Aus vielerlei Grinden (groRer Aufwand bei der Er-
hebung, nur geringes Interesse an der Veroffentlichung dieses Sozialindikators, etc.) ist die
derzeitige Datenlage jedoch sehr schlecht. Es liegt eine Sammlung von landerweiten Daten
Uber die landliche Armut in den 80er Jahren und im Jahr 1992 seitens der UNDP (1994) vor,
die jedoch in Bezug auf die Armutsentwicklung teilweise Inkonsistenzen aufweist. Eine
weitere landerweite Datensammlung zur landlichen Armut liegt seitens der ILO (1994) fir
etwa dieselben Zeitpunkte vor, wobei hier bei der Auswahl der Studien besonders auf
Konsistenz bezuglich der Trendabschatzung in den einzelnen Landern Wert gelegt wurde.
Beide Datensammlungen beziehen Industrielander nicht ein und sind auch fiir die Entwick-
lungslander liickenhaft. Diese Datenliicken sind nicht mit Abschatzungen unter Verwendung
von derzeit zuganglichen flachendeckend erhobenen Indikatoren zu fillen. Umfangreiche
Versuche zur Reproduktion der erhobenen Armutsdaten mit Hilfe mehrdimensionaler
Regressionen (verwendet wurden: BIP / Kopf [PPP $], durchschnittliche Lebenserwartung,
Kindersterblichkeit, Analphabenrate, Einschulungsrate, etc.) ergaben neben grol3en Fehlern
in der Schatzung (r bestenfalls 0.6, teilweise auch kontraintuitive Koeffizientenvorzeichen wie
JAnalphabeten verringern die Armut), auch stark verdnderte Rankings. Der wesentliche
Grund fur die Unmdglichkeit, Armutsdaten aus obigen Indikatoren abzuschéatzen, liegt
sicherlich darin, dass die existentielle Armut mindestens genauso von Verteilungsaspekten
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wie von der durchschnittlichen Situation der Gesellschaft abhangt, erstere aber aus vielerlei
Grinden meist nicht quantifiziert zur Verfligung stehen.

Auf Basis der zuganglichen, auf Erhebungen beruhenden Armutsdaten wurde die durch-
schnittliche jahrliche relative Anderung der landlichen Armut (dA/dt) / A fur den Zeitraum von
1985 bis 1992 wie folgt angenahert:

dA/dt _  n,(1992) - n,(1985) Gleichung 20
A 3.5 {n, (1992)+n, (1985))
wobei: n, (t)= Anzahl der Landbevblkerung unterhalb der Armutsgrenze im Jahr t.

Bodendegradation

Eine globale Erhebung von Bodendegrationsarten, -Ausdehnungen, -Intensitaten und Raten
durch ISRIC (International Soil Reference and Information Center; Oldemann 1990°") stellt
die Grundlage dieser Abschéatzung dar. Die rdumliche Auflésung wird durch die Flachen
gleichen Bodentyps auf Basis der FAO-Bodenkarte (FAO 1994) bestimmt. Die
Datensammlung bezieht sich auf die spaten 80er Jahre und passt damit zum Zeitraum der
Armutserhebungen. Zur Charakterisierung des Zustands der Bodendegradation wird auf die
Variable ,Severity”, die fiur jede Flache die Ausdehnung und den Grad der Degradations-
erscheinungen zusammenfasst, zurlckgegriffen. Fir die augenblickliche Rate der
Bodendegradation steht eine Expertenschatzung zur Verfigung (Petschel-Held et al. 1999).
Da bei der Schatzung der Rate der Bezug zur Zustandsschatzung nicht fixiert war, ist die
relative Bodendegrationsrate (dB/dt)/B aus dem ISRIC-Datensatz nur bis auf einen Faktor f
zu entnehmen:

dB/dt _ f [(Rate Gleichung 21
B Severity

Zur Bestimmung von f wurden quantitative Schatzungen herangezogen, wie sie etwa
Pimentel et al. (1995) fur die USA angibt. Hiernach nahm die durchschnittliche Dicke des
fruchtbaren Oberbodens von 23 cm zum Ende des 18. Jahrhunderts auf heute etwa 15 cm
ab. Die derzeitige durchschnittliche Erosionsrate liegt bei etwa 15 mm pro Jahr, was eine
durchschnittliche relative Rate von etwa 2 % / a bedeutet. f wurde nun so gewahlt, dass die
entsprechende durchschnittliche Rate mit den ISRIC-Daten reproduziert wurde.

Ausdehnung/ Intensivierung der Landwirtschaft

Ausdehnung und Intensivierung der Landwirtschaft werden auf Grund ihrer funktional
identischen Rolle im Syndromteufelskreis zu einem MaR zusammengefasst. Neben der
Ausdehnung der ackerbaulich genutzten Flache stellt die Erhdhung des Viehbestandes eine
typische Landnutzungsanderung bei relativ geringer Kapitalintensitat dar. Als Datenbasis zur
Bestimmung dieses Symptoms wird auf landerweite Zeitreihen des Kamel- (ng[cap.]),
Rinder- (ng[cap.]), Schaf- (ns[cap.]) und Ziegenbestandes (nz[cap.]) sowie des ackerbaulich

37 Siehe auch die Karte zum GW Kernproblem Bodendegradation in Kap. 2.
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genutzten Landes (,arable land“, a[ha]) des WRI (1994) zurlckgegriffen. Zunachst wird ein
Nutzungsmal N auf Basis dieser GréRRen definiert:

N(t) = n.(t) + 0.50(t) + 0.10h (t) + 0.1, (t) + 3.0 Cal%a Ca Gleichung 22

Die Gewichtung der Viehbestande untereinander beruht auf Angaben von Lamprey (1983)
und ist am typischen Lebendgewicht der Tiere als Naherung ihres Futterbedarfs und Nutzens
(Milch-, Fleischproduktion) orientiert. Die ackerbaulich genutzte Flache wurde auf der Basis
des Ernteertrages mit den Viehbestanden vergleichbar gemacht. Hierzu wurde auf Lampreys
Daten zur minimalen Herdengrdf3e fir die subsistente Erndhrung einer Familie sowie auf
typische Hektarhirseertrage (Franke 1992) im Vergleich zum Kalorienbedarf eines Menschen
zuriickgegriffen®. Die mittlere relative Ausweitung / Intensivierung fiir den Zeitraum von 1985
bis 1992 wurde danach wie folgt bestimmt.

dN /dt _ N(1992) — N(1985) Gleichung 23
N 3.5 [(N(1992) + N(1985))

5.2.5.2 Bestimmung der Prdsenz des Syndromteufelskreises

Nach der Bestimmung der relativen Anderungen der am vereinfachten Syndromteufelskreis
beteiligten Symptome, muss zur Auswertung ein Mal} fur die Erfulltheit der notwendigen Be-
dingungen definiert werden. Dabei ist zu beachten, dass die Symptome vorhanden sein
miissen, d. h. alle relativen Anderungen groRer 0 sind. Fur diesen Fall wurde die Summe der
absoluten Differenzen zwischen den relativen Anderungen als MaR fir die Teufelskreis-
prasenz, Tgape, des SAHEL-SYNDROMS bestimmt:

T..= %_ﬁdN/dt _dB/dt ‘_'_‘ dN/dt dA/dt ‘_'_‘ dA/dt  dB/dt ‘%/c Gleichung 24

N B N A A B

Mit dieser Definition ist fir Tsaue =1 die Prasenz des Teufelkreises am wahrscheinlichsten.

Préasenz

Tane Wird auf die linguistische Variable wy 5" fur die Zugehorigkeit zu einer ,hohen Prasenz

Préasenz

des Teufelskreises®, abgebildet (Abbildung 29a). Fur Teyg — O nimmt g 5" immer weiter

ab. Der systemare Indikator Tsane misst allerdings nicht die Starke der Symptome, sondern
nur die Wahrscheinlichkeit, dass die angenommenen Wechselwirkungen vorliegen. Damit ist
in einer Region, in der alle drei Trends stark, aber mit sehr unterschiedlichen relativen Raten
auftreten, weniger mit dem SAHEL-SYNDROM zu rechnen als in einer Region, in der die
Symptome schwach, aber mit genau gleichen relativen Raten ausgepragt sind. Im ersten Fall
kann es dann als sehr wahrscheinlich angesehen werden, dass die Trends durch Beziehun-
gen angetrieben werden, die nichts mit dem SAHEL-SYNDROM-Mechanismus zu tun haben.

5.2.5.3 Bestimmung des Intensitdtsmal3

Um nun zu einem Indikator fir die Intensitat des SAHEL-SYNDROMS zu gelangen, muss neben
dem Indikator fur die Prasenz des grundlegenden Mechanismus noch ein Mal3 fur die Starke

% |n Realitat dominieren natiirlich gemischte Erndhrungsweisen.
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des Auftretens des Mechanismus bericksichtigt werden. Als ein geeigneter Indikator fir die
Starke des Mechanismus wird die maximale relative Anderungsrate aus den drei Teilen des
Prasenzindikators (Gleichung 25) genutzt.

N dB/ dAL T _
S.,, =max oLdt _/dt /dtg Gleichung 25
E N B A E

Uberschreitet die maximale relative Anderungsrate, Ssye, die durchschnittliche Rate des Be-
volkerungswachstums von etwa 3 %, wird die ,Starke” des Teufelskreises als ,hoch* ange-
setzt (Abbildung 29b).

1 1
a) b)
0.8 081
0.6 06l
0.4 0.4 1
Prasenz Starke
luhoch 027 Hroch 0.2 ¢
0 :
) 1 08 3
Prasenz des Teufelskreis [] max. relative Anderungsrate [%]

Abbildung 29: Fuzzyfizierung der Elemente der SAHEL-SYNDROM Intensitéat.

Um eine Intensitat fur das Syndrom angeben zu kénnen, mussen nun beide Bedingungen,
eine ,hohe Prasenz des Teufelskreises* und eine ,hohe Rate der Verschlechterung“ einer
der Variablen, vorliegen, was formal durch eine fuzzy-UND Verknlpfung (Minimum;
Gleichung 26) erreicht wird.

psre = 1 (Prasenz) Stérkd = min {pem, g5} Gleichung 26

Der Zugehorigkeitswert ,u,fjf;f stellt einen komplexen Indikator dar, welcher Regionen aus-

weist, in denen es auf Grund des SAHEL-SYNDROM-Teufelskreises zu einer Verstarkung ent-
weder der Verarmung, Bodendegradation oder Intensivierung der landwirtschaftlichen Akti-
vitat im Zeitraum zwischen 1985 und 1992 gekommen ist (Abbildung 30). Die raumliche Auf-
l6sung der Ausgangsdaten ist bei der Intensivierung und Ausweitung der Landwirtschaft
sowie bei der Verarmung der Landbevdlkerung landerweit, wéahrend die relative Bodende-
gradationsrate in feinerer Auflésung vorliegt. Damit wird fur die nur landerweit bekannten
relativen Anderungen Homogenitat iber die gesamte Landesflache angenommen. Ausfiihr-
liche Darstellungen der einzelnen Zwischenschritte der Intensitdtsmessung sind in
QUESTIONS (1996, 1988) gegeben.

5.2.5.4 Diskussion des berechneten Intensitdtsmusters

Zunachst soll mit Hilfe der oben eingefuhrten Bewertungsfunktion die Konsistenz der Inten-
sitdten mit den berechneten Dispositionswerten diskutiert werden. Eine Konsistenz ist nur
dann gegeben wenn eine Intensitdt mit einer hohen Disposition zusammentrifft. Falle in
denen eine Intensitat aber keine Disposition berechnet werden sind als inkonsistent anzu-
sehen. Das Resultat dieser Konsistenzauswertung ist in Abbildung 31 dargestellt, wobei
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dunkle Flachen auf lokale Inkonsistenzen hinweisen. Insgesamt lasst sich feststellen, dass
nur relativ wenige Regionen der Inkonsistenz auftauchen, so dass eine gegenseitige
Bestatigung der unabhangigen Dispositions- und Intensitatsbestimmungen zu konstatieren
ist.

Intensitat ™

niedrig  hoch
[ keine Daten verfugbar

Abbildung 30: Intensitdt des SAHEL-SYNDROMS flr den Zeitraum von 1985 - 1992,
weild = Syndrom nicht aktiv; grau = keine ausreichenden Daten.

Konsistenz

- ; = keine Intensitits-
| : ; f“’/EI

konsistent  inkonsistent =" i werte verfiigbar

Abbildung 31: SAHEL-SYNDROM Konsistenzabschétzung. Inkonsistenzen bezeichnen Regionen fur
die bei niedriger oder nicht vorhandener Disposition eine Intensitét indiziert wird.

Interessant bei der Interpretation der dennoch auftretenden Unstimmigkeiten ist die relativ
hohe Inkonsistenz am Niger. Hier scheint die Disposition auf Grund der angenommenen Be-
wasserungsmaoglichkeit als zu niedrig eingestuft. Die ausgedehnten Uberschwemmungsge-
biete sind landwirtschaftlich nur sehr eingeschrénkt nutzbar. Die zu geringe Auflésung von
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Armuts- und Landnutzungsdaten scheint der Grund fir die Inkonsistenzregionen in der
Demokratischen Republik Kongo zu sein. Des Weiteren werden der Siiden und Nordosten
Brasiliens, sowie Teile des Amazonasgebietes als inkonsistent angezeigt. Auch hier macht
sich die schlechte Auflosung der Armutsdaten, sowie die raumliche Uberlagerung mehrerer
anderer Syndrome deutlich (z. B. mit Prozessen des FAVELA-SYNDROMS). In Nord-Korea liegt
eine Fehldetektion vor. Hier treten alle drei Symptome des Teufelskreis mit nahezu exakt
gleicher und hoher relativer Rate (=3 % /a) auf (QUESTION 1996), wahrend die SAHEL-
SYNDROM Disposition als nur gering bestimmt wird (Abbildung 28). Es kann als sicher ange-
nommen werden, dass im Nord-Korea der 80er Jahre keine kleinb&uerliche bzw. die indivi-
duelle Subsistenz sichernde Ubernutzung stattgefunden hat, sondern Im Wesentlichen fehl-
gehende zentrale Planung der landwirtschaftlichen Produktion zu Bodenibernutzung und
Armut der landlichen Bevolkerung gefuhrt haben. Seit 1958 gibt es in Nord-Korea keine
private Landwirtschaft mehr, etwa 90 % des Ackerlandes werden gegenwartig von Ko-
operativen, der Rest von Staatsbetrieben bewirtschaftet. Die im Beobachtungszeitraum fest-
gestellte Verarmung der Landbevélkerung, die bis zu Hungersnoten reichte, fand trotz
Flachenausweitung und verstarktem Kapitaleinsatz in der landwirtschaftlichen Produktion
statt (Pohl 1994). Hier liegt also der Fall vor, dass vom SAHEL-SYNDROM verschiedene
Wirkungszusammenhénge im betrachteten Zeitraum zuféllig eine Trenddynamik produzie-
ren, die auch im SAHEL-SYNDROM mdglich ware. Dies zeigt noch einmal deutlich, dass die
Bedingung in Gleichung 24 zwar notwendig, aber nicht hinreichend fir die Existenz des
SAHEL-SYNDROMS ist.

In Indien zeigt sich, dass auch an naturrdumlichen Gunststandorten stellenweise das SAHEL-
SYNDROM detektiert wird. Das gréf3te zusammenhéngende Gebiet dieser Art ist der Bundes-
staat Assam. Obwohl hier 55 % der indischen Teeproduktion hauptsachlich auf grof3en
Plantagen stattfindet, ist diese Nutzung sowohl vom Flachenbedarf als auch von der Anzahl
der Beschéftigten her nicht dominierend. Im Wesentlichen wird die hohe regionale Bodende-
gradationsrate durch Reisanbau in kleinbauerlicher Struktur (durchschnittliche BetriebsgroRle
> 1 ha) verursacht, von dem die Versorgung des grof3ten Teils der Bevilkerung abhangig ist.
Es handelt es sich hier nicht um den SAHEL-SYNDROM Mechanismus, sondern um das
ahnlich gelagerte GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM (WBGU 1997), bei dem durch das Zugéng-
lichmachen von Hochertragssorten und Dinger die Ertrédge erhtéht werden. Dies geschieht
allerdings oft um den Preis einer nicht-nachhaltigen Bewirtschaftung und der Verarmung
weiter Teile der kleinbauerlichen Bevdlkerung.

5.2.5.5 Konsistenz der Intensitdtsabschétzung mit Expertenbewertungen

Mit Hilfe einiger qualitativen Experteneinschatzungen und Fallstudien wird beispielhaft die fur
den Zeitraum von 1985 bis 1992 berechnete Intensitat des SAHEL-SYNDROMS (Abbildung 30)
Uberpruft und diskutiert. Betrachtet man die nach Gleichung 26 berechnete Intensitat zu-
nachst in der namensgebenden Sahel-Region, so findet man hohe Intensitatswerte in
Senegal, Mali, Burkina Faso, Niger und Sudan. In diesen Landern tritt das typische Pro-
blemmuster der ariden Variante der armutsbedingten Bodendegradation auf (Krings 1993;
Lachenmann 1992).
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In der Dem. Rep. Kongo hat eine unausgewogene Wirtschaftspolitik wahrend des Messzeit-
raums>® (,urban bias“, geringe Erzeugerpreise), zu einem weitgehenden Riickzug der Land-
bevolkerung in die Subsistenzproduktion gefiihrt. Die soziale Lage der Mehrheit der Landbe-
volkerung (ca. 90 %) ist als sehr schlecht zu bezeichnen. Sie lebt in ,absoluter Armut“
(Koérner 1993) und tiberlebt nur durch informelle Okonomie, Familiennetzwerke, etc. Die
berechnete Prasenz des Syndroms deckt sich weitgehend mit der landwirtschaftlichen Nutz-
zone. Der tropische Regenwald wird weitgehend nicht als vom Syndrom betroffen ausge-
wiesen, im Gegensatz zu den Zonen des tropischen Feldbaus, der mehrheitlich sub-
sistenzwirtschaftlich und unter ungiinstigen Rahmenbedingungen betrieben wird.

Im Falle Irans bestatigt die verfigbare Expertise die Aktivitdt des SAHEL-SYNDROMS. Die
hohe naturraumliche Disposition des Landes (> 10 % der Landesflache ist landwirtschaftlich
nutzbar), wird durch Okonomische, soziale und politische Triebkréfte noch verscharft.
Schatzungen zufolge soll die Desertifikation in Iran mit einer Geschwindigkeit von etwa
100 m? pro Stunde voranschreiten. 1984 / 85 sind ca. 57 Mio. ha Boden durch Erosion ver-
loren gegangen (WRI 1997). Rund 20 % aller Familien auf dem Land galten 1992 als extrem
arm und etwa 40 % leben in &rmlichen Verhaltnissen ohne eigenes Land oder mit Landbesitz
> 2 ha (Internetverdéffentlichung des Landwirtschaftsministeriums, 1994). Als verscharfender
Expositionsfaktor kann der Krieg zwischen Iran und Irak (1980 - 1988) angesehen werden,
der die iranische Wirtschaft stark belastet hat. Das Bevoélkerungswachstum (1990: 3.6%)
stellt einen syndrominternen Antriebsfaktor dar, der das Land vor enorme Entwicklungs-
probleme stellt. Es kommt zur Migration in die Stadte, allen voran Teheran. Auf Grund wirt-
schaftlicher und wirtschaftspolitischer Probleme stellt jedoch die stadtische Okonomie aus
Industrie und Dienstleistungen aller Wahrscheinlichkeit nach in Zukunft nicht gentigend Ar-
beitsplatze zur Verfigung, um die bereits jetzt schon hohe Arbeitslosigkeit zu beseitigen. In
Iran kann damit die haufig auftretende Syndromkopplung zwischen SAHEL-SYNDROM und
FAVELA-SYNDROM bestatigt werden.

Der Tschad féallt ohne Syndromprasenz aus der Reihe der Ubrigen Sahel-Staaten heraus.
Dies ist auf die im Messzeitraum leicht ricklaufige landlichen Armutsentwicklung zuriickzu-
fuhren. Generell muss im Tschad auf die bedeutende Rolle von Krieg, Birgerkrieg und
nachfolgender politischer Instabilitdt fur den hohen Grad an Unterentwicklung hingewiesen
werden. Seit 1987 erfolgt mit Hilfe von IWF und Weltbank ein Wiederaufbauprogramm, dass
als eine mdgliche Ursache fur die hier konstatierte Reduktion der Armut angesehen werden
konnte. Verarmung konnte also (a) friher existent, aber stark durch Burgerkrieg etc. bedingt
sein und (b) konnte der Rickgang der landlichen Armut durch die Beseitigung der Kriegs-
folgen bedingt sein. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich also, das die Nicht-Detektion des
Syndrommechanismus im Tschad der 80er Jahre zwar plausibel ist, aber der realen
Situation nicht entspricht.

In Amazonien, speziell in den Bundesstaaten Rondbénia und Mato Grosso (Sangmeister
1992), findet eine mehr oder weniger unkontrollierte Agrarkolonisation entlang vieler Er-

%9 Die hier beschriebenen Prozesse beziehen sich auf das damalige Zaire im Messzeitraum Intensitatsmessung
von 1985 - 1992. Die Auswirkungen des spéateren Biurgerkriegs sind hier nicht berticksichtigt.
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schlieBungsstrallen statt. Eine der Hauptakteursgruppen sind Migranten aus anderen
Bundesstaaten. Wohicke (1994) sieht im Amazonasgebiet einen neuen ,Pol der Unterent-
wicklung®, der Im Wesentlichen von Einwanderern aus dem Suden und Nordosten des
Landes gespeist wird. Diese Hinweise seitens landeskundlicher Experten, deuten darauf hin,
dass in den genannten Bundesstaaten das SAHEL-SYNDROM vorliegt. Diese Annahme wird
durch die indizierte Syndromintensitét (Abbildung 30) gut reproduziert.

Der Syndrommechanismus tritt im Osten Kalimantans (Indonesien) und in der malaysischen
Provinz Sarawak auf (Potter et al. 1995), wird aber vom vorgestellten Algorithmus nicht
detektiert, da bei landesweiter Betrachtung in beiden Landern die absolute Anzahl der Armen
zuriickgeht. Hier ist anzunehmen, dass bei besserer regionaler Auflésung der Armuts- und
Landnutzungsdaten das Syndrom indiziert werden kénnte.

Es lasst sich zusammenfassend konstatieren, dass das hier vorgestellte Verfahren zur
Intensitatsmessung des SAHEL-SYNDROMS sowohl beziglich der Konsistenz mit der
Dispositionsraumbestimmung als auch beziglich des Vergleichs mit unabhéngigen
Expertenabschétzungen zur Préasenz des Syndrommechanismus plausible Resultate liefert.
Es ist anzunehmen, dass die auftretenden Widersprichlichkeiten, im Falle héherer und
einheitlicher raumlicher Aufldsung wesentlich verringert werden. Das Problem der
Formulierung einer notwendigen, aber nicht hinreichenden Bedingung zu Erstellung des
SAHEL-SYNDROM Intensitatsindikators, fuhrte nur im Fall Nord-Koreas zur Fehldetektion. Dies
weist darauf hin, dass nicht mit alternativen, die gleichen Symptome und Dynamiken
enthaltenden, funktionalen Mustern zu rechnen ist, welche die oben hergeleiteten
dynamischen Eigenschaften des SAHEL-SYNDROM Teufelkreises ,simulieren®.

5.3 Nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Béden und

Gewassern - Das D usT-BowL-SYNDROM

5.3.1 Allgemeine Charakterisierung des Syndroms

Dieses Syndrom ist definiert als die nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Bdden
und Gewassern. Es beschreibt die naturrdumlichen Folgen einer industrialisierten Landwirt-
schaft, die sich im Rahmen der Entwicklung nationaler und internationaler Markte herausge-
bildet hat. Hier wird der Ursachenkomplex von Umweltschadigungen durch die nicht-nach-
haltige Nutzung von Bdden oder Gewassern als Produktionsfaktoren fir Biomasse, welche
unter hohem Energie-, Kapital- und Technikeinsatz erfolgen, angesprochen. Diese Form der
Landwirtschaft ist gekennzeichnet durch das Streben nach groRtmoéglichem Flachenertrag.
Haufig werden diesem kommerziellen Ziel die mittel- und langfristig wichtigen Umwelt-
aspekte untergeordnet, die aber auch entscheidend fiir den langfristigen Erhalt der Produk-
tionsgrundlage sein kénnen. Im Allgemeinen bilden Hochertragssorten, Agrochemikalien und
Mechanisierung die Grundlage fur die moderne industrielle Biomasseproduktion. Kenn-
zeichnend fir solche Agrarsysteme sind hochtechnisierte und automatisierte Betriebe mit
meist nur wenigen Beschéftigten wie in der Massentierhaltung oder modernen Bewasser-
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ungssystemen. Typisch fur das Syndrom ist die Dominanz der nationalen bzw. regionalen
Landwirtschaftspolitik durch die internationalen Markte. Im Fall von Entwicklungslandern tritt
oft eine Kontrolle von lokalem Anbau und internationalem Marktpreis durch die von den ent-
wickelten Landern des Nordens dominierten globalen Absatzmarkte auf. Bei der nicht-nach-
haltigen Wirtschaftsweise und auf Grund der relativ grof3flachigen Verbreitung dieses
Syndroms ergeben sich weitreichende Folgen fir die Okosphéare. Betrachtliche Umwelt-
schaden wie die Konversion von Primarwaldern, der Verlust von Okosystem- und Artenviel-
falt, die genetische Erosion, die Freisetzung von CO,, Bodendegradation, die Belastung des
Grundwassers mit Pestiziden und Nahrstoffen, die Eutrophierung der Oberflachengewasser,
die Ubernutzung fossiler Grundwasserressourcen sowie die Veranderung der Abflussver-
haltnisse und der Grundwasserneubildung, treten auf.

Das DusT-BowL-SYNDROM umfasst auch ahnlich motivierte Formen der Forstwirtschaft, wie
z. B. Kahlschlag und die nachfolgend Pflanzung schnell wachsender Monokulturen ohne
Rucksicht auf Verluste an Bodenqualitat oder Biodiversitat, oder Formen der Aquakultur, wie
z. B. Lachsfarmen, in denen Eutrophierung und Zerstérung von Kistendkosystemen, als
schwere Umweltfolgen auftreten (QUESTIONS 1998; WBGU 1998).

5.3.2 Der Mechanismus des DusT-BowL-SYNDROMS

Der Ausdruck ,Dust Bow/” entstand in den friihen 1930ern in den USA. Die hamensgebende
Region umfasst Teile der ,,Great Plains*und reicht Giber das sudgstliche Colorado, das sud-
westliche Kansas, die ,Panhandles” von Texas und Oklahoma, bis zum nordostlichen New
Mexico. Bis zum ersten Weltkrieg wurde die Region fast ausschlielich als Weideland ge-
nutzt. Danach, in den 20er und 30er Jahren des 20. Jahrhunderts kam es zur Einflihrung von
Getreideanbau in groRen Monokulturen mit mechanisierten Bodenbearbeitungsformen. In
den folgenden Jahren der Ubernutzung kam es Anfang der 30er Jahre zu einer langeren
Durre. Die in Folge der unangepassten Anbauweise (mechanisierte Bearbeitung von grof3en
Monokulturen) offenliegenden Béden wurden durch die jahrlichen Frihjahrsstiirme erodiert.
Die resultierenden grol3en Erosionsereignisse und Staubstiirme hatten katastrophale natur-
raumliche und soziale Folgen fiur die Region. Tausende von Familien verloren ihren
Lebensunterhalt und mussten die Region verlassen (ECB 1997). Dieses nicht-nachhaltige
Zivilisation-Natur-Interaktionsmuster fungiert als namensgebendes Ereignis fur das Syndrom.
Doch nicht alle Erscheinungsformen des Syndroms folgen diesem Muster. Auch Formen von
nicht-nachhaltig bewirtschafteten Aquakulturen sind diesem Syndrom zuzurechnen. Das
DusT-BowL-SYNDROM tritt sowohl in industrialisierten Landern auf, in denen der Aspekt der
Freisetzung von in der Landwirtschaft gebundenen Arbeitskraften durch VergroRerung der
Arbeitsproduktivitét eine groRe Rolle spielt, als auch in Entwicklungs- und Schwellenléndern,
wo es im Zusammenhang mit dem Erbe des Kolonialismus zu sehen ist (vgl. allein die Rolle
der ,Kolonialwaren* wie Kaffee, Tee, etc.).

Im Kontext der globalen Entwaldungsproblematik spielt das Syndrom hauptséachlich auf zwei
verschiedene Arten eine bedeutende Rolle. Die erste umfasst die Konversion von bestehen-
den Waldern in landwirtschaftliche Nutzflachen in Form von Ackern und Weiden. Hier sind
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besonders die im Rahmen des DusT-BowL-SYNDROMS vorgenommenen Brandrodungen zur
Gewinnung landwirtschaftlicher Nutzflache, speziell zum Anbau von ,cash-crops”, zu nen-
nen. Beispiele dafur sind auch die in der letzten Dekade Schlagzeilen machenden, aul3er
Kontrolle geratenen Flachenwaldbrande in Indonesien, die zum Grof3teil durch
Brandrodungen fiir die Anlegung von Olpalmplantagen entstanden sind sowie die Konver-
sion von Waldgebieten zu intensiver Weidenutzung in Lateinamerika mit einem besonderen
Schwerpunkt in Amazonien. Diese Ereignisse wurden in den letzten Jahren des 20. Jahrh. in
ihren Folgen durch mehrere starke ENSO-Ereignisse (El Nifio Southern Oscillation), sowie
durch das Ausbleiben des Monsuns oder saisonaler Regenfalle und die dadurch verursach-
ten Durren noch verstarkt. Die zweite Art des Syndromauftretens im Kontext der Entwaldung
umfasst verschiedene Formen der kommerziellen Forstwirtschaft, wie z. B. die Pflanzung
schnellwachsender Monokulturen mit nachfolgendem Kahlschlag ohne Ricksicht auf
Bodendegradation oder das Okosystem nachhaltig schadigende Biodiversitatsverluste.

5.3.2.1 Der Syndromkern

Voraussetzung fur den kommerziellen Erfolg der landwirtschaftlichen Téatigkeiten ist das
Zusammenwirken der Faktoren Kapital, ,know-how* und gesellschaftspolitischer Unter-
stltzung, wie z. B. durch Flurbereinigung oder Mallnahmen zur Verbesserung der Standort-
bedingungen. Der zentrale Mechanismus des Syndroms ist demnach der fortgesetzte tech-
nologisch innovative Wettbewerb um regionale und zunehmend auch globale Markte fir
Agrarprodukte (QUESTIONS 1998; WBGU 1998). Gefdrdert wird das Syndrom durch hohe
Subventionen auf Energie, Roh- und Betriebsstoffe, wie in der Européischen Union oder
Nordamerika, oder nationale Bodenrechtsformen wie in Brasilien (siehe Kap. 5.1). Neben
einer nicht-nachhaltigen Wirtschaftsweise tragt vor allem die grof3raumigen Flachenkon-
versionen von Waldgebieten zu landwirtschaftlichen Nutzflachen zu den oft betrachtlichen
Umweltsch&den in diesem Muster bei.

Zentrales Element des Syndrommechanismus (Abbildung 32) ist die Intensivierung und Aus-

weitung der Landwirtschaft, die tiber Auswirkungsgarben in die Pedosphére (Uberdiingung
und durch die Bewasserung hervorgerufene Versalzung), in die Hydrosphare (Veranderung
der Wasserqualitadurch die Einleitung von Dungemitteln und Pestiziden, einer Veranderung
der lokalen Wasserbilandurch die Anderung der Vegetationsdecke, sowie einer Ver-

anderung des Grundwasserspiegeisch die Bewéasserung), in die Atmosphare (ein Ver-

starkter Treibhauseffeldurch die Emission von treibhauswirksamen Gasen wie CO, und

Methan) und in die Biosphére (eine Degradation natirlicher Okosystenaarch Fragmen-

tierung und Auswirkungen von Diingung und Pestizid- und Herbizidgaben sowie die Konver-

sion natrlicher Okosysteniér die Gewinnung neuer Nutzflachen) zu einer Degradation der

nattrlichen Produktionsgrundlagen fuhren. Angetrieben werden diese Prozesse durch 6ko-

nomische Entwicklungen, wie Industrialisierung und Globalisierung der Marktedie in den

Entwicklungs- und Schwellenlandern mit einer Anspruchssteigerung und der Ausbreitung

westlicher Konsum- und Lebensstile begleitet werden (WBGU 1998; QUESTIONS 1998).



Syndromanalyse der globalen Entwaldungsproblematik 121

r .- 1 -
ATMOSPHARE ( PEDOSPHARE)

Verstéarkter /_
Treibhauseffekt

Versalzung,
Alkalisierung

Degradation

: WIRTSCHAFT)
natiirlicher Okosysteme

Veranderung der
lokalen Wasserbilanz

Industrialisie

Intensivierung der
' Landwirtschaft

Konversion Veranderung des
natiirlicher Okosysteme Grundwasserspiegels Ausweitung der
‘ Landwirtschaftsflache
BIOSPHARE Verinderung der Wasser- ] —
qualitat (Pathogene, Globalisierung

Nihrstoffe, Toxine) . der Markte

Ausweitung westlicher
Konsum- und Lebensstile

Anspruchsteigerung

PSYCHOSOZIALE
SPHARE

Abbildung 32: Kern des DusT-BowL-SYNDROMS mit wichtigen negativen naturraumlichen Folgen.
Schwarz unterlegte Symptome wurden fiir die Intensitéatsabschatzung verwendet.

Wirtschaftliche Interessen, reprasentiert durch die Bedeutungszunahme nationaler wirt-
schaftspolitischer Strategien, die Globalisierung der Markteinternationale Verschuldung
und Industrialisierungder Landwirtschaft, fihren gerade in Entwicklungs- und Schwellen-
landern im Zusammenspiel mit einer Anspruchsteigerung und der Ausbreitung westlicher
Konsum- und Lebensstile zu einer Intensivierung und Ausweitung der Landwirtschaft. Diese
Verstarkung landwirtschaftlicher Aktivitat lauft oftmals unter Einwirkung von technologischem
Fortschritt und Wissenstransfer (Biotechnologie, Mechanisierung) ab. Die vielféltigen dabei
auftretenden Schadigungen reichen im Bereich der Hydrosphéare von der Verdnderung der
lokalen Wasserbilanzder Verédnderung des Grundwasserspiegals Verdnderung der
Wasserqualitgt was als direkte Folgen zu nachfolgenden Gesundheitsschadertiber
Pathogene und Toxine, zu einer Suf3wasserverknappunmd einer Veranderung der Stoff-
frachtenfuhrt. Weitere Folgen liegen im Bereich der Béden, der eigentlichen Produktions-
grundlage der Landwirtschaft. Durch den UbermaRigen Einsatz von Dingemitteln kommt es
zu einer Kontamination und Uberdiingungder Béden. Im Zuge des verstarkten Maschinen-
einsatz bei Bodenbearbeitung und Ernte kommt es zur groBflachigen Bodenverdichtung,
Erosion sowie einem damit einhergehenden Fertilitatsverlust Die durch die Intensivierung
verursachte verstarkte Bewasserung fihrt zur Versalzung der Boden, mit mittel- bis lang-
fristigem Verlust der Anbauflache. Fir die Entwaldungsproblematik sind die wichtigen bio-
spharischen Auswirkungen wie Konversion und Degradation von Okosystemeiie
zunehmende Ubernutzung der biologischen Ressourceéndie Degradation natirlicher
Okosystemals direkte Folgen zu nennen. Diese Formen der Schadigungen, Stérungen und
sogar Zerstérungen von Okosystemstruktur und Zusammensetzung fiihren zu Gen- und
Artenverlusten und einem Verlust von biosphéarischen Senk&nie durch die Brandrodung
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aus Bdden freigesetzten und durch die Massentierhaltung erzeugten, treibhauswirksamen

Gase (CO,, CH,) fuhren zu einer Verstarkung der biosphéarischen Quell@asammen tragen

diese Symptome zu einem verstarkten Treibhauseffekind damit zum globalen und
regionalen Klimawandebei. Ein weiterer, immer haufiger zu beobachtender Trend ist eine

verstarkte Resistenzbildung durch die hohen Pestizid- und Herbizidgaben.

Insgesamt fiihren diese vielfaltigen Schadigungen der Okosphare zu einem Riickgang der
Nahrungsmittelproduktignwas der urspriingliche Intention einer Seigerung entgegenlauft.
Ein weiteres kontraproduktives Element sind die Gen- und Artenverluste, die mogliche Ent-
wicklungen in der Verwertung der genetischen Ressourcen fir Fortschritte in der Bio- und
Gentechnologie verhindern. Die negativen Auswirken im Bereich der Hydrosphare fiihren
auch zu zunehmenden Gesundheitsschéskm Menschen (Alloway & Ayres 1993). Ein Bei-
spiel ist die Anreicherung des Insektizids DDT* in der Muttermilch, was zum Verbot des Ein-
satz dieser Mittel in den meisten entwickelten Landern fiihrte. Allerdings ist auch weiterhin
die Produktion dieser Substanzen, sowie der Export zum Einsatz im ,cash-crop“ Anbau in
Entwicklungs- und Schwellenlandern, bei uns erlaubt. Uber den Import von so erzeugten
Nahrungsmitteln aus diesen Landern schlief3t sich dann auch dieser Kreis wieder und die
Insektizide kehren an ihren Produktionsort zurtck.

5.3.3 Dispositionsmessung

Zur Abschatzung der gefahrdeten Regionen wurde eine der Indizierung der Disposition ent-
wickelt, die auf globalen Abschatzungen von Gunststandorten (Cassel-Gintz et al. 1997) und
der fUr die landwirtschaftliche Nutzung wesentlichen Erreichbarkeit naturraumlicher Ressour-
cen (Cassel-Gintz 1997; Kap. 5.1) beruht. Als Grundannahme wird davon ausgegangen,
dass dem Handeln der Akteure ein rationales, gewinnorientiertes Verhalten zu Grunde liegt.
Dies verlangt die Auswahl landwirtschaftlicher Gunststandorte um die Ertrage zu maximieren
sowie eine gute Erreichbarkeit der Nutzflachen um die Transportkosten zu potentiellen
Markten zu minimieren. Ausgehend von dem im Zuge der SAHEL-SYNDROM Disposition (Kap.
5.2) beschriebenen Modell zur Pflanzenproduktion (LUideke etal 1999), werden Zuge-
horigkeitswerte  u vy fur die ,giinstigen klimatischen Bedingungen®, zur Pflanzen-
produktivitat bestimmt (Abbildung 33a). Diese werden mit den ,fruchtbaren Béden*, d. h.
Bdden mit hoher Fertilitat (Abbildung 33b), durch min-max-Kompensations-Operator (Kqs-

Operator) zu den ,gtinstigen Wachstumsbedingungen®, ,u‘g"{ft“:hs‘“m , verknlpft (Gleichung 27).

pieerem = 1y (hoheNPP O hoheFertiliat)

NPP Fertilitat

= Kos (57, pfemi) Gleichung 27

NPP Fertilitat NPP Fertilitat NPPt Fertilitat

= (min{.uhoch ' :uhoch })1_015 [(max {:uhoch ' :uhoch })OIS = Iuhoch hoch

Der Ky s-Operator wurde gewahlt um auszudriicken, dass in Kombinationen, in denen einer der
beiden Komponenten Klima oder Bodenfertilitat relativ schlecht bewertet ist, dieses auf Grund
der syndromtypischen kapitalintensiven Anbauweise kompensiert werden kann.

“ppr= Dichlordiphenyl Trichlorethan (C14HyCls)
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Abbildung 33: Fuzzyfizierung der Ausgangsvariablen fir die ginstigen, naturraumlichen
Landwirtschaftsbedingungen zur Bestimmung der DUST-BOWL-SYNDROM Disposition.

Die ,glinstigen Wachstumsbedingungen“ werden durch den K, s-Operators mit einem ,niedrigen
Erosionsrisiko®, (Abbildung 33c) verbunden (Gleichung 28), um die Zugehorigkeit zur Menge

der potentiellen ,gtinstigen Landwirtschaftsstandorte®, p """, zu identifizieren.

Landwirtschaft

i = u (Wachstum Cniegrige Erosion)
- K0,5 (u\é\L/:chstum , /J:::i;nt ) - \/ {umchsxum m:g:;n}

Gleichung 28
Die Zugehérigkeit zur Menge der ,gut erreichbaren Standorte, u5™*", die potentiell fiir eine
landwirtschaftliche Nutzung in Frage kommen, wurden aus einer topographisch gewichteten
Kostenoberflache zu vorhandener Verkehrsinfrastruktur erzeugt (Kap. 5.1). Die
landwirtschaftlichen Gunststandorte, """, werden mit einem min-max-Kompensations-
Operator (Kqs-Operator; Gleichung 29) mit den ,gut erreichbaren Standorte®, (Abbildung 33d)
zur Zugehorigkeit zur Menge der ,hohe Disposition” fur das DUST-BOWL-SYNDROM, p2estn |

verknupft.

U2Fst =y (gute Landwirtschaft (I gute Standorte)

= Kos (g™ =, g ) = Jfugaor== Cuge=] Gleichung 29

Der gesamte Prozess ist nochmals in dem fuzzy-logischen Bewertungsbaum zur Erzeugung
einer DUST-BoOwL-SYNDROM Disposition in Abbildung 34 dargestellt.

Das Resultat in Abbildung 35 zeigt die von dem DusT-BowL-SYNDROM gefahrdeten
Regionen an. Solche Regionen sind die Regenwaldgebiete Brasiliens, Venezuelas, der
mittelamerikanischen Staaten, Mexikos und Papua-Neuguineas. In Afrika sind es vor allem
die Kustenregionen sidlich des Sahel in Nigeria, Ghana und der Elfenbeinklste sowie Teile
des Kongobeckens. Weiterhin drohen einige Lander, im Wesentlichen Indien, Indonesien,
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Bangladesch, Sri Lanka, Vietham und Myanmar, die als vom GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM
betroffen identifiziert sind (Ludeke 1997; WBGU 1997), in das DusT-BOWL-SYNDROM
Uberzugehen.
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Abbildung 34: Aus quantitativen Modelldaten und qualitativen, fuzzy-logischen Variablen
erzeugter Bewertungsbaum zur Erzeugung einer DUsST-BowL-SYNDROM Disposition.
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Abbildung 35: Disposition gegeniuber
QUESTIONS 1998; WBGU 1998).

dem DusT-BowL-SYNDROM (modifiziert nach
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5.3.4 Intensitatsbestimmung

Ein komplexer Indikator, welcher die Intensitat des DUST-BOwWL-SYNDROMS abschétzt, wird in
WBGU (1998) vorgestellt. Basierend auf verschiedenen Basisindikatoren, die den

1) Grad der Degradation durch Ackerbau, den
2) Grad der Degradation durch Viehzucht, sowie den

3) Grad der landwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitdit und der Weltmarktorientierung
angeben,

wird ein Intensitdtsmald abgeschatzt. Trift einer der beiden ersten Punkte und gleichzeitig der
dritte Punkt vollstandig zu, indiziert dies ein massives Auftreten des Syndrommechanismus
(WBGU 1998; QUESTIONS 1998). Auch in diesem Fall wurden die das Syndrom beschrei-
benden qualitativen Zusammenhange mit Hilfe des Fuzzy-Logik-Konzept formalisiert. Die im
Detail verwendeten Indikatoren und deren Verknlpfung sind in Abbildung 36 in Form eines
hierarchischen Fuzzy-Logik-Bewertungsbaumes dargestellt.

Acker

Eine ,hohe ackerbaulichen Schadigung®, ... , kann als gegeben angesehen werden, wenn
entweder der hoher Grad der Mechanisierung, ein hoher Grad der Chemisierung oder eine
starke Bewaésserung der landwirtschaftlich genutzten Flachen vorliegt (QUESTIONS 1998;
WBGU 1998; Gleichung 30).

Acker

uiek = 11 (MechanikdChemiell Bewasserug) Gleichung 30

= max L, s, )
Mit Hilfe von geeigneten Indikatoren fur die Industrialiserung und die Anspruchssteigerung,
zweier antreibender Elemente des syndromspezifischen Beziehungsgeflechts, wird die
Zugehérigkeit zu ,Dust Bowl!” - typischen Landern, uP" " bestimmt. Ausgehend von der
Konversion und Degradation natirlicher Okosystemm&l der Ubernutzung natiirlicher
Okosystemewird ein Indikator fiir die Zugehéorigkeit zur Menge der von ,hoher Weide-
schadigung*, /J‘,f‘fc‘,ﬁ’e, betroffenen Regionen bestimmt. Hat eine Region nun entweder eine
~hohe ackerbaulichen Schadigung*, und entspricht das Land dem ,Dust Bow!“ Profil, oder die
Region hat eine ,hohe Weideschadigung®, und gleichzeitig ein ,Dust Bowl* Profil, so ist die
Zugehorigkeit zur Menge ,hohe Intensitat® des DusT-BowL-SYNDROM gegeben. Diese
Argumentation wird mit einem fuzzy-ODER Operator (Addition; Gleichung 31) umgesetzt,
was zur Folge hat dass sich die Intensitaten fir die Weide- und Ackerauspragung des
Syndroms quasi addieren. Ist also an einem Ort sowohl eine Intensitat des Syndroms in
Bezug auf Weidewirtschaft als auch auf Ackerbau gegeben, so ist diese Rasterzelle starker
von dem Syndrom betroffen, als eine, in der nur jeweils eine Auspragung aktiv ist.

penstt =y (Acker 0" Dust — Bowl") O i (Weide 0" Dust - Bowl")
- [m|n{ﬂ:(;ﬁa ’ N"Dus—BoM"}+ min{l’lh\l\éii:e, ﬂ"Dus—BWW" }] /2

Um das Resultat auf die tatsachlich nutzbaren Landwirtschaftsflachen zu beschréanken, wird
die Disposition mit einer Maske landwirtschaftlicher Nutzflichen verschnitten. Aus einem
globalen Modell der terrestrischen biologischen Produktivitat (CARAIB; Warnant et al. 1995)
wird flr jedes Rasterelement (0.5°x 0.5°) der Flachenanteil Ackerflache und Weideflache

Gleichung 31
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bestimmt. Je héher der Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache in einem Rasterelement, desto
starker wird die Intensitat auf diese Zelle abgebildet. Das Resultat ist in der Karte der
derzeitigen Intensitat des DUST-BowL-SYNDROMS (Abbildung 37) dargestellt.
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Abbildung 36: Fuzzy-logischer Bewertungsbaum zur Bestimmung der Intensitét des DUST-
BowL-SYNDROMS (modifiziert nach QUESTIONS 1998; WBGU 1998).

5.3.4.1 Diskussion des berechneten Intensitdtsmusters

In Nordamerika erscheint neben der Ostkiste vor allem auch der mittlere Westen und die
namensgebende Dust-Bowl Region als stark von dem Syndrommechanismus befallen.
Dieser Gurtel landwirtschaftlicher Nutzflache erstreckt sich bis in die sudlicheren Bereiche
der kanadischen Prérieprovinzen. Ein weiter Gurtel hochintensiver Landwirtschaft in dem das
Syndrom aktiv ist, erstreckt sich vom sudlichen Ontario, entlang der grol3en Seen und des
St. Laurent Stroms bis zu den Atlantikprovinzen. An der Westkiuste finden sich einige
Regionen mit einer hohen Intensitat, die Kalifornische Kustenregion, mit ihrem hohen
Bewdasserungsbedarf, der trockene Teil des Nordwestens der USA, und das kanadische
Okanagan Valley, der Obstgarten der kanadischen Westkiiste mit intensivem Anbau am
Rande der klimatischen Mdglichkeiten.

In Lateinamerika werden vor allem die Pampa, der Gran Chaco, das Tiefland des Rio Parana
bis zum Rio de la Plata als stark vom Syndrom betroffen ausgewiesen. In Brasilien sind es
die sudlichen Landesteile und der trockene Nordosten. Hanglagen der Westkordillere
Kolumbiens und Ecuadors werden mit einer mittleren Intensitat indiziert. In den Mittel-
amerikanischen Staaten erscheinen vor allem die von den groRen amerikanischen Firmen
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(Dole, United Fruit, etc.) fir Monokulturplantagen genutzten Hanglagen als hoch intensiv.
Diese Regionen zeichnen sich vor allem durch hohe Erosionsraten aus.

niedrig  hoch

0 keine landwirtschaftliche
Nutzflache

Abbildung 37: Intensitdt des DusT-BowL-SYNDROMS (modifiziert nach QUESTIONS 1998;
WBGU 1998).

Europa erscheint mit Ausnahme von Portugal, der Tschechischen Republik, den nérdlichen
Waldregionen Fennoskandiens, Ruménien und dem ehemaligen Jugoslawien mit einer
hohen Intensitat. Die restlichen landwirtschaftlich genutzten Regionen erscheinen mit einer
mittleren Intensitat. Vor allem in den Landern der EU gibt es erhebliche Probleme mit Uber-
dingung und dem erhohten Eintrag von Nahrstoffen und Toxinen aus Pestiziden und
Insektiziden. Im Zuge von Flurbereinigung und der monokulturellen Anbauweise kommt zu
Biodiversitatsverlusten und Bodendegradation.

Im westlichen Teil Asiens ist das Syndrom entlang des Schwarzerdegurtels der GUS Staaten
und der kasachisch-chinesischen Grenzregion aktiv. Als sehr stark vom Syndrom betroffen
erscheinen der ndrdlichen Teil der Mongolei und einige Regionen entlang der russisch-
chinesischen Nordgrenze. Das landwirtschaftlich stark genutzte Chinesische Tiefland wird
mit einer mittleren Intensitét angezeigt.

In sidlichen Afrika erscheinen das Ovamboland und Okanvangoland Namibias sowie das
artenreiche Okavangobecken Botswanas als stark vom Syndrom befallen. Ansonsten taucht
nur ein Teil des ostafrikanischen Berglandes mit einer niedrigen bis mittleren Intensitat auf.

In Australien erscheinen die Anbauflachen entlang der Darlingkette, nérdlich von Perth,
sowie die Anbaugebiete an der Ostklste, vor allem auf der Westseite des Australischen
Berglands, sowie Neuseeland als stark von dem DusT-BowL-SYNDROM befallen.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Indizierung der Starke dieses Musters noch
verbesserungswirdig ist. Es erscheint ratsam fur zuklnftige Untersuchungen das Syndrom
starker in Subtypen zu zerlegen, die dann gesondert besser indiziert werden kdnnten. Eine
Trennung in typische Subsyndrome fir den ,cash-crop® Anbau in Entwicklungs- und



128 Syndromanalyse der globalen Entwaldungsproblematik

Schwellenléandern, fur die stark mechanisierte, auf Monokulturen ausgerichtete Auspragung
der Nordamerikanischen Landwirtschaft sowie fur die Subventionslandwirtschaft der EU
bietet sich hier als eine funktionale Teilung an.

5.4 ErschlieBung und Schadigung von Naturrdumen flr Erholungs-

zwecke - Das M ASSENTOURISMUS-SYNDROM

Die ErschlieBung und Schadigung von Naturraumen fir Erholungszwecke wird im Rahmen
des Syndromkonzepts als das MASSENTOURISMUS-SYNDROM bezeichnet. Es werden Um-
weltschaden beschrieben, die durch die stetige Zunahme des globalen Tourismus in den
letzten Dekaden hervorgerufen wurden. Wirksame Triebkréafte in diesem Muster sind vor
allem steigende Einkommen in den Industrielandern sowie sinkende Transportkosten bei
gleichzeitig immer kirzer werdenden Arbeitszeiten und einem verandertem Freizeitverhalten
(WBGU 1997). Brennpunkte sind die touristischen Kiistengebiete und Bergregionen. Haupt-
folgen dieses Syndroms sind die Zerstérung von naturnahen Flachen durch den Bau touris-
tischer Infrastruktur sowie die Schadigung oder gar der Verlust von fragilen Berg- und
Klstentkosystemen. Zudem tragt die stark zunehmende Anzahl von Flugfernreisen in den
letzten Jahren stark zur Belastung der Atmosphare durch Luftschadstoffe bei.

Ein Beispiel fur die Entwaldungskomponente des MASSENTOURISMUS-SYNDROMS stellt die
Rodung von Bergwaldern fiir die Ski- und Freizeitindustrie in den Alpen dar. Wie sich in den
letzten Jahren immer starker zeigt, treten hier starke Folgeschaden durch die Entfernung der
Vegetationsdecke und durch die Bodenverdichtung auf. Es kommt verstarkt zu
Erosionserscheinungen, Muren nach Starkregenereignissen und, auf Grund der fehlenden
Schutzfunktion der Bergwalder, zu einer weitrdumigen Lawinengefédhrdung in den
Tourismuszentren der alpinen Bergtalern. Neben diesen primar auf den Menschen
einwirkenden Folgen der Entwaldung, tritt auch eine nicht zu vernachlassigende Gefahrdung
der Artenvielfalt in Folge einer Veranderung der Vegetationsdecke auf. Diese Habitatverluste
wurden vor allem in tropischen Ferienregionen beobachtet, wo groRe Waldgebiete fur die
Errichtung touristischer Infrastruktur geopfert wurden (z. B. Dominikanische Republik oder
Costa Rica).

5.5 Umweltschadigung durch zielgerichtete Naturraumgestaltung

im Rahmen von GroR3projekten - Das A RAL-SEE-SYNDROM

Das ARALSEE-SYNDROM beschreibt Umweltschadigung durch zielgerichtete Naturraumge-
staltung im Rahmen von Grol3projekten. Das Scheitern groR3flachiger, umfassender Umge-
staltungen von naturnahen Bereichen, bis hin zu ganzen Landschaften, steht im Mittelpunkt
dieses Syndroms. Mit hohem Kapitaleinsatz wird bewusst und planméaRig in die Natur einge-
griffen, oftmals unter ungentgender Berucksichtigung der lokalen Gegebenheiten. In der
Regel geht es dabei um die Erreichung strategischer Ziele, die im nationalen oder auch
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internationalen Rahmen festgelegt und dann mit Hilfe einer zentralen Planung in Form von
GroRprojekten umgesetzt werden. In vielen Fallen handelt es sich dabei um die Errichtung
grof3technischer Anlagen (Staudamme, Bewdasserungsprojekte), bei denen auf Grund von
mangelndem Systemverstandnis die Auswirkungen nicht genigend bedacht werden, was zu
Umweltdegradationen und oftmals auch zu erheblichen sozialen Verwerfungen fihren kann.
Es gibt allerdings aber auch Auspragungen, bei denen ohne die Errichtung von Grof3bau-
werken eine Landschaft nach Effizienzgesichtspunkten an die mechanisierte landwirtschaft-
liche Nutzung angepasst wird, z. B. durch grofR3flachige Flurbereinigung. Das gemeinsame
Element ist die Unfahigkeit der Planer, die Folgen von Gro3projekten einzuschatzen bzw. sie
zu beherrschen. Am Aralsee ist dieses Syndrom in voller Auspragung zu beobachten. Dieser
See war einmal der viertgro3te StuRBwassersee der Erde. In einer ehemals fruchtbaren, wald-
und artenreichen Region wurden Fischfang und Landwirtschaft betrieben. Seit 30 Jahren
werden die Zuldufe des Aralsees angezapft (nur noch etwa 10 % erreichen den See) und
einem gigantischen Bewasserungssystem der Baumwollproduktion zugefiihrt. Die Ober-
flache des Aralsees schrumpfte um die Hélfte, das Volumen ging um zwei Drittel zurtick. Der
ehemalige Seeboden ist nun eine Salzwiste, von welcher der Wind jahrlich 40 bis 150 Mio. t
Salz und Sand auf das fruchtbare Land des Amu Darya Delta verfrachtet. Samtliche 24
Fischarten sind heute ausgestorben, 60.000 Fischer haben ihre Beschaftigung verloren. Fir
eine nur kurzfristig mogliche Ausweitung der landwirtschaftlichen Produktion wurden durch
die okologischen Folgeschaden weite Teile der Region verwistet. Als weitere Beispiele
lassen sich hier auch grof3e Staudammprojekte anfihren (z. B. Hoover, Assuan, Narmada,
Bakun Damm, das Drei Schluchten Projekt am Yang Tse), bei denen vielfach ein kurzfris-
tiges Denken dazu fUhrte, dass die sozialen und 6kologischen Auswirkungen fehlerhaft ein-
geschétzt, beziehungsweise ganz vernachlassigt wurden (WBGU 1997).

Dieses Syndrom tragt auf drei verschieden Arten Beitrage zur Entwaldungsproblematik bei:
Als erstes ist der Einfluss tiber die direkte Uberschwemmung von Walder zu nennen. Im All-
gemeinen werden die im Uberschwemmungsbereich des Staudamms liegenden Walder
nicht oder nur teilweise gerodet. Uber die verrottenden Holzreste gelangen hohe treibhaus-
relevante Methanemissionen in die Atmosphéare (WBGU 1997; QUESTIONS 1998). Der
zweite maRgebliche Beitrag erfolgt tiber die Anderungen der Okosystemkomponenten, wo-
durch groRRe Eingriffe in den lokalen Wasserhaushalt, z. B. Wasserableitungen fir die
Bewasserungslandwirtschaft, Anderungen der lokalen Vegetationsdecke hervorgerufen
werden. Im Falle einer Verschlechterung der Wachstumsbedingungen von Waldern, z. B. der
Verdanderung des Grundwasserspiegels, erfolgt eine Vegetationsdnderung Uuber die
schleichende Umwandlung von Waldern hin zu einer Steppenvegetation. Die dritte, vor allem
im tropischen Lateinamerika anzutreffende Form der Entwaldung durch das ARAL-SEE-
SYNDROM, umfasst die Erschlie3ung bisher nicht oder nur schwer erreichbarer Regionen,
Uber den zur Errichtung der Staudamme notwendigen Strallenbau (WBGU 1997;
QUESTIONS 1998; Cassel-Gintz etal. 1999). Wie bereits im Rahmen des RAUBBAU-
SYNDROMS beschrieben fuhrt die Erschliefung einerseits zu einem Zuzug von landlosen
Kleinbauern, die Uber Brandrodungswanderfeldbau Walder zerstdren, andererseits aber
auch zur Konversion von Waldern als Spekulationsobjekte durch reiche GroRRgrundbesitzer.
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So erhalt man nach brasilianischen Recht durch die Konversion von Walder zur land- oder
viehwirtschaftlichen Nutzung einen Landtitel fur die ,kultivierten* neuerschlossenen Flachen.
Dadurch werden grol3e Regionen Brasiliens in immer starkeren Mal3e durch einige wenige
Grof3grundbesitzer kontrolliert. Das ARAL-SEE-SYNDROM wirkt in diesem Zusammenhang als
ein Ausldser, also als ein Expositionsfaktor, fir das SAHEL-SYNDROM, das die Transformation
geschlossener Waldflachen durch die die Ausweitung von Subsistenzlandwirtschaft unter
landlichem Armuts- und Bevolkerungsdruck beschreibt, und fir das DUST-BOWL-SYNDROM,
dass die grof¥flachige Umwandlung von Waldflachen zu landwirtschaftlichen Nutzflachen mit
anschlieBender gewinnorientierter ,Cash-Crop-“ (z. B. Olpalmplantagen) oder intensiver
Weidenutzung beschreibt.

5.6 Umweltdegradation durch weitrdumige diffuse Verteilung von

meist langlebigen Wirkstoffen - Das H  OHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM

Das Syndrom beschreibt eine anthropogenen Nutzung der Okosphére als Senke fiir verteil-
bare Schadstoffe. Es beschreibt die Fernwirkung von stoffichen Emissionen nach Ent-
sorgung in die Umweltmedien Wasser und Luft (WBGU 1997). Die Umweltdegradation er-
folgt Uber weitraumige, diffuse Verteilung von meist langlebigen Wirkstoffen mit der Intention
einer Diffusion der Schadstoffe in den Umweltmedien Luft und Wasser, wodurch die Toxizitat
auf eine unschadliches Maf3 reduziert werden soll. So werden durch Schornsteine Luft-
schadstoffe nicht beseitigt, sondern das Problem lediglich auf andere, industriefernere Berei-
che verlagert. Dies gilt in einem ahnlichem Mal3e fur die ,Entsorgung® von Produktionsrick-
standen und Schadstoffen Uber den Abwasserpfad und vor allem die Emission von Treib-
hausgasen. Die emittierten Schadstoffe wirken dann in anderen Regionen direkt auf Lebens-
gemeinschaften oder reichern sich im Okosystem an. In der Umweltwirkung kann grund-
satzlich unterschieden werden, ob die Schadstoffe nach Verteilung in der Umwelt direkte
Wirkungen auf die Lebensgemeinschaften entfalten, oder ob sie sich lber Bioakkumulation
anreichern. Da dieses Muster weltweit verbreitet ist und fur verschiedene Umweltmedien
gleichzeitig gilt, kommt ihm eine relativ hohe globale Relevanz zu. Beispiele sind die Vertei-
lung von Luftschadstoffen durch den Bau von hohen Schornsteinen oder auch die Einleitung
von flissigen Schadstoffen in Meere oder Fliel3gewasser.

Diese Prozesse fluihrten im Bereich der Mittel- und Osteuropaischen Walder, aber auch in
Industrieregionen Chinas und Russlands (z. B. die Region Norilsk) zu grof3en Schaden.
Dabei werden Okosysteme uber eine Verminderung der biologischen Vielfalt im Zug von
Schwefelemissionen in ihrer 6kologischer Struktur und Leistung beeintrachtigt, was zu einer
Reduktion von Waldern und Feuchtgebieten fiihrt. Dieses, in der Offentlichkeit als ,Saurer
Regen* bekannte Phanomen (EK 1994), fihrte Anfang der 70er Jahre zu einem ersten
spurbaren Erwachen des Umweltschutzgedankens in Deutschland. Die Bilder Uber die
kahlen Gipfel des Erzgebirges hatten eine signalgebende Wirkung auf die Perzeption von
Umwelt in der deutschen Offentlichkeit. Die Waldschadigungen, die durch dieses Syndrom
hervorgerufen werden, erfolgen vor allem Uber die Bioakkumulation von Schwefel- und
Stickstoffverbindungen aus dem Ferntransport von Schadstoffen. Entscheidend ist hier das
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Phéanomen der Bodenversauerung. Sauren und Saurebildner, die in Folge von
Tropospharenverschmutzung und der Verschmutzung von FlieBgewassern durch Schwefel-
und Stickstoffverbindungen eingetragen werden, bewirken im Boden Né&hrstoffverluste durch
verstarkte Auswaschprozesse und die Freisetzung von 6kotoxischen Stoffen. Die wichtigsten
Bereiche flr die anthropogenen Emissionen dieser Stoffe sind die Energiewirtschaft mit ihren
Kraft- und Fernheizwerken, der Verkehr sowie die Landwirtschaft. Zudem tragt die Zufuhr der
saurebildenden Nahrstoffe Ammonium und Nitrat zur Eutrophierung durch ein Stickstoff-
Uiberangebot bei.

5.7 Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneuerbarer

Ressourcen - Das KATANGA-SYNDROM

Dieses Muster ist eng mit Bergbau und Prospektion verbunden und beschreibt die Umwelt-
degradation durch Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen (WBGU 1994, 1997) und ist eines
der altesten Schadigungsmuster. Der Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen Uber- und un-
tertage gehort seit der Eisenzeit zu den typischen wirtschaftlichen Aktivitaten des Menschen,
die lokal und regional zu Okosystemzerstorungen fiihrte. Der Name des Syndroms leitet sich
von der Beispielregion fir den Syndrommechanismus ab, der Provinz Katanga im Sidosten
der Demokratischen Republik Kongo. Diese Region gilt als eines der reichsten Bergbauge-
biete der Erde mit umfangreichen Vorkommen von Kupfer, Kobalt, Zinn, Uran, Mangan und
Steinkohle. Die Uberwiegend im Tagebau erfolgende Exploitation dieser Bodenschatze flhrt
zu einer groRtenteils unwiederbringlichen Zerstérung der beteiligten Okosysteme.

Beispiele fur das Auftreten dieses Syndroms sind weit verbreitet, vor allem in jenen Regio-
nen in denen Kohle und Erze im Tagebau abgebaut werden. Es sind unter anderem hier der
Braunkohleabbau in der Niederlausitz oder der Kohletagebau in den 6stlichen USA (Appa-
lachen) zu nennen. Weitere Beispiele sind Zentren des Erzabbaus wie Carajas im brasili-
anischen Bundesstaat Para (Eisenerz, Aluminium), Bougainville in Papua-Neuguinea
(Kupfer) und Bingham Canyon in Utah, USA (Kupfer). Im Allgemeinen erfolgt der Bergbau
zwar meist nur temporéar tber einige Jahrzehnte hinweg, allerdings hinterlasst er fast tberall
dauerhafte, zum Teil irreversible Schadden an der Umwelt. Diese MalRnahmen zur
Gewinnung von nicht erneuerbaren Rohstoffen (Kohle Ol, Gas, Edelsteine, Erze etc.) tragen
in geringerem Ausmafd auch zur weltweiten Waldvernichtung bei. Einerseits wird der
,Storende* Wald Uber den Rohstoffquellen einfach abgerdaumt, wobei der moglicherweise
erzielte Gewinn aus dem Holzverkauf teilweise noch als ein Nebenprodukt in der
okonomischen Rechnung der Firmen erscheint, und das Okosystem somit vollig zerstort.
Andererseits schlagt auch in diesem Muster die infrastrukturelle ErschlieBung in einem
ahnlichen Ausmal3 wie beim ARAL-SEE-SYNDROM durch. Auch hier kommt es vor allem in
Entwicklungslandern mit einem hohen Anteil an verarmter, chancenloser Landbevélkerung,
zu einer ungeregelten landwirtschaftlichen Nutzung der fur den Rohstoffabbau
erschlossenen Regionen. Da dies auch meist auf marginalen Standorten in tropischen
Waldregionen stattfindet, fungiert dieses Muster auch als eine Exposition flir das SAHEL- und
DUST-BOWL-SYNDROM.
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