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BODEN, WASSER, BIOSPHARE

0 Einleitung

Boden, Wasser und biologische Ressourcen
sind Grundlage menschlicher Existenz und
menschlichen Wirtschaftens. Als Elemente
des Naturhaushaltes hdngen sie in einem
komplexen Wirkungsgeflecht voneinander
ab [vgl. Schaubild 1]. Wird eines der Ele-
mente geschadigt, so wirkt sich das auch
auf die anderen aus. In dieses Beziehungs-
gefuige greift der Mensch durch eine inten-
sive Nutzung der natirlichen Ressourcen
erheblich und in zunehmendem Male ein.

Die Folge ist eine immer schneller fort-

schreitende Zerstérung der elementaren

menschlichen Lebensgrundlagen:

e Boden werden erodiert, kontaminiert,
versiegelt und verdichtet. Wiisten brei-
ten sich in vielen Regionen der Welt aus.
Weltweit sind bereits 15 % der Boden
durch menschliche Einwirkung deutlich
geschadigt.

e Die Trinkwasserversorgung wird durch
steigenden Wasserverbrauch und Ver-
schmutzung gefihrdet. Seit 1900 hat der
weltweite Wasserverbrauch um mehr als
das Sechsfache zugenommen.

e Fiir die nichsten 50 Jahre muBl mit ei-
nem Artenverlust zwischen 10 und 50 %
gerechnet werden. Jahrlich gehen in den
Tropen etwa 14 Millionen ha Waldflache
verloren.

Ein weiterhin hohes Verbrauchsniveau in
den Industrielindern sowie ein steigender
Verbrauch in den Entwicklungs- und
Transformationslandern tragen dazu bei,
daB die Ressourcen knapper werden und
das globale Konfliktpotential wichst. De-
gradation und Verknappung der Ressour-
cen losen bereits heute in vielen Regionen
der Welt schwere Konflikte aus.

Atmosphare

Biosphire
Tiere, Pflanzen, Mikroorganis-
men

®  Stabilisierung des Natur-
haushaltes

Nahrungsmittel

Rohstoff fir Medikamente
u. &

Reservoir aller lebensnot-
wendigen Gase
Medium des Klimagesche-

] Natursphére

hens
Ozonschild

Anthroposphére

v

Boden

. Lebensraum

s  Regelungsfunktion im Na-
turhaushalt

. Standort der Land- und
Forstwirtschaft

¢ Rohstoffgewinnung

Wasser

v

Grundiage aller Lebensvor-

gange
Lebensraum

Regelungsfunktion im Na-

turhaushalt

Lebensmittel

Grundlage der Nahrungs-

mittelproduktion

Quelle: Stephan 1995

Schaubild 1: Vernetzung von Natur- und Anthroposphére
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Ziel des Reports ist es, in einem ersten
Schritt die bereits existierende weltweite
Degradation der Umweltmedien Boden,
Wasser und Biosphire sowohl qualitativ als
auch quantitativ darzustellen, zukiinftige
Gefihrdungspotentiale aufzuzeigen und die
Folgen der Umweltzerstorung bzw.
-beeintrachtigung fiir Naturhaushalt und
Menschheit zu benennen. Hierbei wird be-
sonderer Wert auf die Darstellung der In-
terdependenzen zwischen einem intakten
Naturhaushalt und der wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung der Menschheit ge-
legt. Auf der Basis der Datenanalyse wer-
den fiir die behandelten Umweltmedien
Strategien fiir deren Schutz und nachhaltige
Nutzung entwickelt. AbschlieBend wird der
bisherige Beitrag der internationalen Staa-
tengemeinschaft zum Schutz von Boden,
Wasser und Biosphdre analysiert und es
werden Handlungsempfehlungen fur eine

internationale Umweltpolitik, die dem
Schutz der Umwelt und einer nachhaltigen
Entwicklung Rechnung tragt, aufgestellt.

1 Der Boden

Die eisfreie Landflache der Erde ist bis auf
wenige Ausnahmen mit einer zentimeter-
bis meterdicken Bodenschicht bedeckt. Bo-
den entstehen aus der Wechselwirkung
zwischen Gestein, Relief, Wasser, belebter
Umwelt, Luft und Klima. Sie sind komple-
xe physikalische, chemische und biologi-
sche Systeme, die mit ihrer Umwelt Ener-
gie, Stoffe und genetische Informationen
austauschen und in standiger Umformung
begriffen sind. Wahrend sich unter giinsti-
gen klimatischen Verhéltnissen bereits nach
50 Jahren eine diinne Bodenschicht bilden
kann, dauert die Entwicklung eines ausge-
reiften Bodens in gemaBigtem Klima etwa
10.000 Jahre.

Quellen: WBGU 1993; WBGU 1994; eigene Darstellung

Schaubild 2: Funktionen des Bodens



BODEN, WASSER, BIOSPHARE

1.1 Die Bedeutung des Bodens fiir
Mensch und Natur

Boden besitzen vielfiltige Funktionen in-
nerhalb des Naturhaushaltes [vgl. Schaubild
2]. Sie sind Lebensraum flir eine Vielzahl
von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen
sowie deren genetisches Material. Intakte
Boden iibernehmen durch Transport, Um-
wandlung und Anreicherung von Stoffen
zentrale Regelungsfunktionen innerhalb des
Naturhaushaltes.

Quelle: FAO 19964, S. 22

Schaubild 3: Eignung der Boden fiir die
landwirtschaftliche Nutzung (in %)

Fur den Menschen sind die Nutzungs- und
Kulturfunktionen der Boden von besonde-
rer Bedeutung. Boden versorgen Pflanzen
mit Néhrstoffen und Wasser und bilden so-
mit die Grundlage fur Land- und Forstwirt-
schaft. Die Bodengiite beeinfluit maf3geb-
lich die Wirtschafts- und Siedlungsform
sowie das Sozialgeflige der jeweiligen Re-
gion. Fruchtbarer Boden ist der wichtigste
Produktionsfaktor in der Landwirtschaft.
Uber 90 % aller Nahrungs- und Futtermittel
werden weltweit auf Boden unterschied-
lichster Qualitdt erzeugt. Von den 130 Mil-
lionen km? eisfreier Landfliche sind jedoch

nur 11 % uneingeschriankt fir eine land-
wirtschaftliche Nutzung geeignet. Die {ibri-
gen Boden unterliegen starken Nutzungs-
einschrankungen [vgl. Schaubild 3]. Ein
Vergleich der bewirtschafteten Landflachen
mit den potentiell kultivierbaren zeigt grofle
regionale Unterschiede [vgl. Schaubild 4].
In Lateinamerika und der Karibik wurden
1988/90 nur 19 % des kultivierbaren Lan-
des agrarwirtschaftlich genutzt, in Stidasien
bereits 84 %. Die grofiten Landreserven
befinden sich in Subsahara-Afrika und La-
teinamerika.

Lateinamerika und Karibik

Stdasien

Ostasien 2)

Nordafrika und naher Osten

Bewirtschaftete s Land 1988/90
Bewirtschaftetes Land 2010
[] Gesamtflache der protentiell fir Landwirtschaft geeigneten Béden 1)

1) einschlieBlich genutzter Baden
2y ohne China

Quelle: FAO 1996a, S. 22a

Schaubild 4: Bewirtschaftete Landflichen
und Landreserven 1988/90 und 2010

1.2 Folgen einer Bodenschadigung

Bodendegradation stellt eine dauerhafte
oder in menschlichen Zeitraumen unum-
kehrbare Verdanderung der Struktur und
Funktionen von Boden bzw. deren volligen
Verlust dar. Das groBe Pufferungsvermo-
gen von Boden hat zur Folge, dal3 Boden-
schaden erst mit groBer zeitlicher Verzoge-
rung sichtbar werden.

Geschédigte Boden bieten nur noch eine
eingeschriankte Grundlage fiir Leben und
fiihren haufig zu einem Verlust an biologi-
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scher Vielfalt. Verdichtete und erodierte
Boden bilen ihre Wasserspeicherfahigkeit
ein und verstarken Héufigkeit und Ausmal3
von Uberschwemmungen. Sedimentablage-
rungen als Folge von Wassererosion ge-
fihrden die Wasserversorgung, Bewdasse-
rungssysteme und  Wasserkraftwerke
stromabwarts. In China erreichen nur 40 %
des abgetragenen Bodens den Ozean. Der
Rest, 3.500 Millionen Tonnen Sediment
jahrlich, wird in FluBbetten, Seen und Was-
serreservoirs abgelagert. Hierdurch verliert
China jahrlich 390 Millionen m* Wasser-
speicherkapazitat. Gleichzeitig verkiirzen
hohe Sedimentablagerungen die Lebens-
dauer von Staudammen drastisch (Wilken
1995, S. 118).

Eine unkontrollierte Anreicherung und
Freisetzung von Gift- und Nahrstoffen im
Boden schidigt das Grundwasser [vgl. Ab-
schnitt Wasser], beeintrachtigt die Biospha-
re und gefihrdet den Menschen. Haufig
fiihren Bodenschédden zu einem Verlust der
Bodenfruchtbarkeit. Geschéddigte Boden
sind nur mit hohem Aufwand zu bewirt-
schaften und lassen sich im Extremfall
landwirtschaftlich nicht mehr nutzen.

In Entwicklungsldndern verscharfen Bo-
denschiden Hungersnote, verschlechtern
die Lebensverhaltnisse und 16sen Migrati-
onsbewegungen und Konflikte aus [vgl.
Abschnitt Bodendegradation und Konflik-
te].

Auch in den Industrielandern entstehen
durch Bodenschaden und -zerstérung ge-
waltige volkswirtschaftlichen Verluste. Fur
Deutschland werden sie auf 22 bis 60 Milli-
arden DM jahrlich geschitzt (Hub-
ler/Schablitzki 1991, S. 195). 45 Millionen
Tonnen und damit die Halfte aller in den
USA eingesetzten Diingemittel dienen dem
Ersatz abgetragener Boden. Dieses ent-
spricht einem Wert von 10 Milliarden US-$
(Pimentel et al. 1993, S. 281).

1.2.1 Bodendegradation und
Konflikte

Umweltzerstorung und Ressourcenver-
knappung haben groflen Einflu auf die
okonomische und soziale Entwicklung ei-
ner Region und vermittelt auch auf deren
politische Stabilitat [vgl. Abschnitt Wasser
und Konflikte].

Beispiel Kenia:

83 % der gesamten Landflache sind in un-
terschiedlichem MaBe von Desertifikation
bedroht. Neben Wind- und Wassererosion
beeintrachtigen eine Abnahme des Nahr-
stoffgehaltes, Versalzung, Verdichtung und
Verschmutzung die Bodenqualitdt. Nur
20% der Boden Kenias sind landwirt-
schaftlich wertvoll. Auf diesen Boden leben
90 % der Bevolkerung. In der vorkolonia-
len Zeit lebten Bauern und Nomaden in ei-
nem zerbrechlichen Gleichgewicht neben-
einander. Als die Kolonialherren die Mobi-
litit der Nomaden stark einschrankten,
hatte dies verheerende Folgen fiir Vegeta-
tion und Boden. Bodendegradation und
starkes Bevolkerungswachstum machten
fruchtbare Boden zu einem immer knappe-
ren Gut. Weite Bevolkerungsteile sahen
sich gezwungen, in andere landliche Regio-
nen oder Stddte zu ziehen. Gewaltsame
Auseinandersetzungen zwischen den ver-
schiedenen ethnischen Gruppen, bei denen
zwischen 1991 und 1993 1.500 Menschen
getotet wurden, haben hier ihren Ursprung.
1994 griffen die Auseinandersetzungen auf
vormals friedliche Regionen tiber. Berichte
beziffern die Todesopfer auf weitere 10.000
Menschen (Lang 1995, S. 20). Die Ursa-
chen dieser vordergriindigen ”Stammes-
fehden” sind politischer, sozialer und 6ko-
logischer Natur: Weil eine zentrale Lebens-
grundlage beeintrachtigt wurde, stieg die
Bereitschaft, existierende politische und
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ethnische Rivalititen gewaltsam auszutra-
gen.

Beispiel Kirgistan:

Die Halfte des bergigen Landes besitzt
landwirtschaftlich nutzbare Boéden. Davon
werden 14 % als Ackerland genutzt, 80 %
sind Weideflachen. In den vergangenen 50
Jahren ist der Viehbestand auf das Dreifa-
che gestiegen. Trotz einer weiterhin exten-
siven Viehwirtschaft sind die Weideflichen
stark geschadigt. Die Ursache hierfiir ist die
Zerstorung traditioneller Wirtschaftsfor-
men. Unter der sowjetischen Regierung
wurden die Nomaden angesiedelt, die an
die lokalen Gegebenheiten angepaliten
Tierrassen durch weniger angepalite aus-
getauscht, die Boden unsachgemill bewis-
sert und tiberdiingt. Dies hat maBgeblich zu
einer fortschreitenden Erosion der Boden
beigetragen. Angesichts schlechter Lebens-
bedingungen und hoher Arbeitslosigkeit se-
hen sich viele Kirgisen gezwungen, aus den
Viehzuchtgebieten abzuwandern. Die Fol-
gen sind soziale Spannungen, die bis hin zu
gewaltsamen Konflikten in den tiberbevol-
kerten Zielregionen der Migration eskalie-
ren. Eine gewaltsame Auseinandersetzung
zwischen den angestammten und zugezo-
genen Bewohnern in Osch im Mai/Juni
1990 kostete mehreren Hundert Menschen
das Leben (Brusina 1994, S. 47).

1.3 Weltweites AusmaR der
Bodendegradation

Seit Jahrtausenden verursachen menschli-
che Aktivititen Bodenschiden. Bereits vor
3.500 Jahren fiihrte ausgedehnter Maisan-
bau in den Hochebenen von Zentralmexiko
zu einem noch heute sichtbaren groBflachi-
gen Verlust wertvoller Boden (Bunney
1990, S. 1). Im Westen und Siidwesten der
USA verwandelten in den 30er Jahren nicht

nachhaltige Bewirtschaftungsformen in
Kombination mit einer schweren Diirre den
Weizengurtel in den sog. ”Dust Bowl”.
Zehn Milliarden Tonnen fruchtbaren Mut-
terbodens wurden fortgeweht, und die
Farmer verloren im Jahr 1936 taglich 25
Millionen US-$ (Sachs 1994, S. 32).

Die erste Studie zur weltweiten Boden-
qualitit, die im Auftrag des Umweltpro-
grammes der Vereinten Nationen (UNEP)
1991 vom Internationalen Bodenreferenz-
und Informationszentrum (ISRIC) erstellt
wurde, gibt Auskunft Gber Art, Ausmal
und Ursachen der Bodendegradation. Nur
die Boden der spirlich besiedelten Walder
Kanadas, Skandinaviens und Sibiriens so-
wie einiger Wiisten werden als nicht degra-
diert ausgewiesen. Zwei Milliarden ha, also
15 % der Landflache weisen deutliche Bo-
denschiaden auf. Weltweit sind auf einer
Flache von 9 Millionen ha Boden irrepara-
bel geschidigt. Mehr als die Hailfte dieser
Flichen (5 Millionen ha) liegt in Afrika.
Stark geschidigte Boden, deren Potential
nur mit groem Aufwand wiederhergestellt
werden kann, sind vor allem in Afrika (124
Millionen ha) und Asien (108 Millionen ha)
anzutreffen. Selbst moderat geschadigte
Boden weisen eine stark eingeschriankte
Produktivitdt auf. Sie liegen vor allem in
Asien (340 Millionen ha) und Afrika (190
Millionen ha) (UNEP/ISRIC 1991, S. 28).
Die FAO geht davon aus, daf3 auch kiinftig
weltweit jahrlich flinf bis sieben Millionen
ha produktive Landfliche durch Boden-
schaden verloren gehen werden (FAO
1996, S.30). Dieses entspricht nahezu
0,5 % der gesamten landwirtschaftlich ge-
nutzten Fliachen.
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1.4 Formen der Bodendegradation

Bodenabtrag durch Wasser und Wind sind
mit 56 % bzw. 28 % die haufigste Degra-
dationsform [vgl. Tabelle 1]. Jahrlich gehen
weltweit durch Wasser- und Winderosion
25 Milliarden Tonnen fruchtbare Boden-
decke verloren (FAO 1996, S.30). In Afri-
ka, Europa und Australien sind es pro ha
Landflache 5 bis 10 Tonnen, auf dem ame-
rikanischen Kontinent 10 - 20 Tonnen und
in Asien bis zu 30 Tonnen (Gardner 1996,
S. 113). Da im Durchschnitt jahrlich nur ei-
ne Tonne Boden pro ha neu gebildet wird,
tibersteigt der Bodenverlust vielerorts die
Neubildungsrate um ein Vielfaches.

Nicht alle Bestandteile des Bodens sind
in gleichem Mafle von Erosion betroffen.
Zuerst werden die leichtesten, kleinsten
Bodenpartikel und mit ihnen die Nahrstoffe
des Bodens fortgeschwemmt bzw. verweht.
Ubrig bleibt grobes, nahrstoffarmes Bo-
denmaterial, dessen Fahigkeit, Wasser auf-
zunehmen und zu halten, eingeschrénkt ist.
Bereits geringe Erosionsraten verringern
daher die Produktivitit des Bodens deut-
lich.

Tabelle 1: Formen der Bodendegradation

Chemische und physikalische Degradati-
on der Boden spielen mit 12 bzw. 4 % glo-
bal eine untergeordnete Rolle, kénnen je-
doch ortlich ein zentrales Problem sein
(UNEP/ISRIC 1991, S. 28). Unkontrolliert
wachsende Stddte in den Entwicklungslan-
dern sowie Zersiedlung und stdndige Aus-
weitung der Infrastruktur in den Industrie-
und Schwellenldndern belasten die Boden
massiv. Boden werden dabei verdichtet,
verlagert, versiegelt und zerstort. Luft-
schadstoffe, ungeklarte Haushaltsabwisser
und wilde Deponien vergiften die Boden.

Da Stadte haufig in landwirtschaftlich
produktiven Regionen gegriindet wurden,
sind von ihrem Wachstum oftmals die
wertvollsten Boden betroffen. Von den
2,4 Millionen ha erstklassigen Ackerlandes,
die in den USA zwischen 1982 und 1992
verlorengingen, wurden zwei Drittel in
Bauland umgewandelt. Insbesondere asiati-
sche Stadte wie Jakarta, Dhaka und Bang-
kok dehnen sich auf Kosten wertvoller Bo-
den aus. Eine Studie von 1990 belegt, daf3
in Indonesien jahrlich 10.000 ha Agrarland
allein fir Baugrundstiicke benotigt werden
(Gardner 1996, S. 108f)).

Region gesamte davon degradiert
Landfléiche

Anteil der einzelnen Degradationsformen
An den degradierten Gesamtflichen

Wasser- | Wind- chemische | Physikalische
Erosion | erosion | Degradation | Degradation
Mio. km® | Mio. km®> | % % % % %
Welt 130,13 19,64 15 56 28 12 4
Europa 9,50 2,19 23 52 19 12 17
Nordamerika 18,85 0,95 5 63 36 <1 1
Mittel- und 2191 3,06 14 55 15 25
Siidamertka
Afrika 29,66 4,94 17 46 38 12 4
Asien 42,56 7,48 18 58 30 10 2
Ozeanien 8,82 1,03 12 81 16 1 2

Quellen: UNEP / ISRIC 1991, S.28; WBGU 1993, S.71
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Unter den chemischen Bodenschaden
sind vor allem Néhrstoffverlust (Schwer-
punkt Stidamerika), Versalzung (Schwer-
punkt Asien) und Verschmutzung durch
Schwermetalle, organische und radioaktive
Verbindungen sowie saure Niederschlige
(Schwerpunkt Europa) bedeutsam. Veral-
tete und nicht umweltgerecht betriebene
Anlagen der chemischen Industrie, des
Bergbaus [vgl. Abschnitt Bodenschdden
durch Bergbau] und der Energiewirtschaft
vergiften die Boden ebenso wie eine un-
sachgemiBe Entsorgung von Siedlungs-
und Industrieabfillen. Besonders betroffen
sind Boden in groBlen Ballungsgebieten,
wie etwa Leipzig-Halle-Bitterfeld in
Deutschland, Cubatao in Brasilien, Chatto-
wice in Polen, Seveso in Italien, Bhopal in
Indien und Pittsburgh in den USA.

1.4.1 Bodenschaden durch
Bergbau

Im Zuge der Industrialisierung werden in
immer  groBerem  MaBstab nicht-
erneuerbare Ressourcen wie Kohle und Er-
ze uber- und untertage abgebaut. Insbeson-
dere der flichenintensive Tagebau ist mit
gravierenden okologischen wie auch sozia-
len Folgen verbunden. Obwohl die Lager-
stitten meist nur wenige Jahrzehnte genutzt
werden, sind viele der okologischen Schi-
den irreparabel. Neben der eigentlichen
Abbaufliche werden Flichen fir den Ab-
raum, fur Aufbereitungsreste und Infra-
struktureinrichtungen, Energieversorgung,
Transportwege und Werkstétten bendtigt.
Im Bereich des eigentlichen Abbaus und
der Halden werden Boden abgetragen bzw.
tberdeckt. Wéhrend in den meisten Indu-
strielandern der zwischengelagerte Mutter-
boden wiederaufgetragen und das Gelande
rekultiviert wird [vgl. Tabelle 2], ist dieses
in den Entwicklungsldndern nicht sicherge-

stellt. Wertvolle Boden gehen dort unwie-
derbringlich verloren.

Tabelle 2: Inanspruchnahme von Land im
deutschen Braunkohlebergbau 1994 (in ha)

Landfliche

Landinanspruchnahme gesamt 161.085

davon wieder nutzbar gemacht: | 88.473

fur Landwirtschaft 29.120
fur Forstwirtschaft 43.350
fiir Wasserflichen 7.933
fir sonstige Nutzung 8.070

Quelle: Statistisches Bundesamt 1996,
S. 105

Der Abbau verandert das Oberflachen-
relief und beeintrachtigt den Wasserhaus-
halt. Schwermetalle aus dem Abraumge-
stein, der Einsatz von quecksilberhaltigen
Losungsmitteln oder Zyanid bei der Gold-
gewinnung und die Freisetzung von radio-
aktivem Material (u.a. beim Uranabbau)
vergiften Boden und Gewasser.

Héufig muB3 die ansédssige Bevolkerung
dem vorriickenden Tagebau weichen. Ge-
hen Erwerbsmoglichkeiten fur die lokale
Bevolkerung z.B. in Land- und Forstwirt-
schaft, oder heilige Stitten verloren, so
konnen Landnutzungskonflikte auftreten.
So kampft eine separatistische Guerillabe-
wegung auf der Pazifikinsel Bougainville
seit 1988 gegen die Streitkrafte der Zentral-
regierung Papua-Neuguineas. Umweltscha-
den, die durch eine riesige Kupfermine ver-
ursacht wurden, gefihrden die Existenz-
grundlage und traditionelle Lebensweise
der Bevolkerung. Teile der Bevolkerung
setzen sich dagegen zur Wehr - bis hin zum
Sezessionskrieg (Béchler et al. 1996, S.
175f).

Wichtige Rohstofflagerstitten, die im
Tagebau ausgebeutet werden, finden sich in
Deutschland (Kohle in der Kolner Bucht
und in der Niederlausitz), in den USA
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(Kohle in den Appalachen und Kupfer in
Utah), in Zaire (Provinz Shaba: Kupfer,
Kobalt, Zinn, Uran, Mangan und Stein-
kohle) und in Brasilien (Carajas: Eisenerz,
Aluminium) (WBGU 1994, S. 179).

1.5 Unangepalite Landwirtschaft -
Hauptursache der Degradation

Mehr als drei Viertel aller Bodenschéaden
werden durch unangepalite Landwirtschaft
und Viehhaltung sowie eine Umwandlung
von Wildern in Ackerland verursacht [vgl.
Tabelle 3]. Dabei werden die Boden ge-
schiadigt durch Versalzung, Staunidsse auf
bewisserten Flachen, schwere Landmaschi-
nen, die den Boden verdichten, tibermafi-
gen Einsatz von Pestiziden und Diingemit-

Tabelle 3: Ursachen der Bodendegradation (in %)

teln, Nahrstoffentzug und die Inkulturnah-

me Okologisch sensibler Flachen.

Ein zu hoher Viehbestand fithrt besonders

in den Trockenregionen Afrikas dazu, daf3

die Vegetation verkiimmert und die Boden
erodieren. Die Zerstérung von Wildern ist
vor allem in Asien und Siidamerika eine

Hauptursache der Erosion.

Die sozio-6konomischen Ursachen der

Bodendegradation sind vielfiltig:

e In vielen Entwicklungslindern werden
die Nahrungsmittelpreise fur Stadtbe-
wohner auf Kosten der Erzeugerpreise
kiinstlich niedrig gehalten. Die Bauern
sehen sich wirtschaftlich gezwungen,
okologisch verheerende Anbaumethoden
einzusetzen.

Anteil der Degradationsursachen an der Gesamtdegradation

Region Rodung | Ubernutzung' | Uberweidung | Ackerbau Industrie
Welt 30 7 34 28 1
Europa 38 <1 23 29 9
Nordamerika 4 - 31 66 <1
Mittel-und 37 8 25 30 <1
Siidamerika

Afrika 14 13 49 24 <1
Asien 40 6 26 27 <1
Ozeanien 12 - 80 8 <1

! der Pflanzendecke fiir heimische Zwecke

Quellen: UNEP / ISRIC 1991, S.33; WBGU 1994, S.51

¢ Armut, Bevolkerungswachstum und eine
ungerechte Landverteilung kénnen eine
mittelbare Ursache fiir Bodenschiden
sein. In Lateinamerika konzentrieren
sich 66 % der Bauernhofe auf nur 4 %
des Ackerlandes (Gardner 1996,
S. 113). Unter den gegebenen Landbe-
sitzverhéltnissen sind die Farmer oft ge-
zwungen, auf Okologisch sensible Bo-
den, z.B. an steilen Berghiangen oder in
tropische Regenwilder, auszuweichen.

e Subventionierte Preise flir Wasser, Pe-
stizide und Dingemittel begunstigen
vielerorts einen verschwenderischen
Umgang mit den Ressourcen und tragen
zu Bodenschadigungen bei. In den Lin-
dern der OECD werden landwirtschaft-
liche Produzenten jéhrlich mit 175 Mil-
liarden US-$ unterstutzt. Manche dieser
Subventionen fordern eine nachhaltige
Bodennutzung, haufig haben sie jedoch
den gegenteiligen Effekt - vor allem
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dann, wenn sie einen verschwenderi-
schen Umgang mit natiirlichen Ressour-
cen beginstigen (Gardner 1996, S.
128).

1.6 Desertifikation

Das Umweltprogramm der Vereinten Na-
tionen definiert Desertifikation als Landde-
gradation in trockenen und halbtrockenen
Zonen, hauptsichlich infolge menschlicher
Eingriffe. 30 % der Landfliche der Erde
sind Trockengebiete. Trotz ihrer 6kologi-
schen Anfilligkeit produzieren sie gegen-
wirtig mindestens ein Finftel aller land-
wirtschaftlichen Ertrage und erndhren ein
Viertel der Weltbevolkerung. 70 % der
Trockengebiete sind heute bereits degra-
diert. Jedes Jahr gehen etwa 3,5 bis 4 Mil-
lionen ha landwirtschaftliche Nutzfliche
durch Wiistenbildung verloren (CSD 1995,
S. 3).

Uber 250 Millionen Menschen leiden
heute weltweit unmittelbar unter den Fol-
gen der Waistenbildung (ISCO 1996,
S. 12). Das Gros der knapp 100 betroffe-
nen Léander sind Entwicklungslander. Zu
den besonders betroffenen Regionen zihlen
neben dem Sahel das siidliche Afrika,
Westarabien, Teile Siidostasiens, Mexikos,
Ostbrasiliens, aber auch Gebiete im Siidwe-
sten der USA, in Australien und im Mittel-
meerraum.

Natirlicherweise wird die Wistenbil-
dung durch Diirren als Folge klimatischer
Schwankungen verursacht. Zunehmend
fuhren aber auch menschliche Aktivititen
wie Uberweidung, Ubernutzung von Bo-
den, Entwaldung und unangepalite Bewis-
serung in Trockengebieten - héufig infolge
des Bevolkerungswachstums - zu Degrada-
tion [vgl. Tabelle 4].

Durch die Wiistenbildung geht die Ve-
getationsdecke verloren, verstarkt sich die
Wind- und Wassererosion und nehmen

Tabelle 4: Ursachen der Desertifikation im
nordlichen China

Ursachen in % der gesam-
ten von Desertifi-
kation betroffe-
nen Fliiche

Menschl. Aktivititen gesamt 94,5

Landwirtschaftl.  Ubernut- 25,4

zung

Uberweidung 28,3

Feuerholzentnahme 31,8

unangepalite Wassernutzung 83

technische Faktoren 0,7

natiirliche Ursachen

Vordringen der Diinen 5,5

Quelle: Zhu/Wang 1993, S. 1

Uberflutungen zu. Verinderungen des
Wasserhaushaltes bedrohen die biologische
Vielfalt. Viele Feldfriichte wie Weizen,
Gerste und Hirse haben ihren Ursprung in
Trockengebieten. Ein Verlust ihrer geneti-
schen Vielfalt hat schwerwiegende Folgen
fiir die Erndhrung der Weltbevolkerung.
Als weitere Folgen einer Wiistenbildung
versalzen bewisserte Flichen und nehmen
die landwirtschaftlichen Ertrage, das ver-
fiigbare Feuerholz und die Trinkwasserres-
sourcen ab. Der Teufelskreis von Armut,
Umweltdegradierung, Migration und Kon-
flikten verstarkt sich [vgl. Abschnitt Bo-
dendegradation und Konflikte]. Die hieraus
resultierenden  wirtschaftlichen Verluste
werden auf 42 Milliarden US-$ jéahrlich ge-
schitzt (CSD 1995, S. 3).

1.7 Strategien zum Schutz des Bo-
dens

Ein erfolgreicher Schutz des Bodens erfor-
dert ein ganzheitliches Schutzkonzept, das
neben okologischen auch soziale, 6konomi-
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sche und kulturelle Aspekte der Bodennut-
zung beriicksichtigt.

Da die meisten Bodenschédden ihren Ur-
sprung in einer unangepaliten Landwirt-
schaft haben, mufB3 vor allem dort der
Schutz ansetzen. Mechanismen, die eine
nicht-nachhaltige Landwirtschaft begiinsti-
gen, missen beseitigt werden. In allen tra-
ditionellen Agrarkulturen gibt es vielfaltiges
Wissen iber eine nachhaltige Bodennut-
zung, das wieder nutzbar gemacht werden
kann.

Subventionen, die einen verschwenderi-
schen Umgang mit den natiirlichen Res-
sourcen begunstigen, mussen insbesondere
in den Industrielandern abgebaut werden
[vgl. Abschnitt Unangepafite Landwirt-
schaft - Hauptursache der Degradation].
Gleichzeitig miissen die durch verminderte
Nutzungs- und Leistungsfahigkeit von Bo-
den entstehenden Kosten volkswirtschaft-
lich ebenso ausgewiesen werden wie Ko-
sten, die durch die Sanierung geschédigter
Boden verursacht werden.

Bodendegradation kann dadurch verhin-
dert werden, dafl Agrarland aus der Pro-
duktion genommen wird. Amerikanische
Farmer bekamen zwischen 1986 und 1992
eine staatliche Unterstiitzung, damit sie
14,6 Millionen ha hochgradig erosionsge-
fahrdeter Boden und damit fast 10 % der
landwirtschaftlichen Nutzfliche der USA
nicht bestellten bzw. einer weniger intensi-
ven Nutzung zufiihrten. Hierdurch wurde
der Bodenabtrag durch Wasser- und Wind-
erosion um 25 % verringert (Gardner 1996,
S. 111f). Nicht viele Staaten sind jedoch in
der Lage, landwirtschaftliche Nutzflichen
in groBerem Malle brachzulegen. In Regio-
nen, in denen bereits sdmtliche nutzbaren
Boden intensiv bewirtschaftet werden, be-
steht vielmehr die Gefahr, daB3 neue, beson-
ders erosionsanfallige Boden einer land-
wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt wer-

den. Nur durch eine 6kologisch nachhaltige
Bodenbewirtschaftung und neue Zichtun-
gen laBt sich dort nachhaltig ein hoherer
Ertrag erzielen.

Die Entwicklungslander miissen durch
gerechte weltwirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen, Technologie- und Finanztransfers
in ihren Bemiihungen um eine nachhaltige
Bodennutzung unterstiitzt werden. Sie
selbst sind aufgefordert, die landlichen Re-
gionen zu fordern und gerechte Grundbe-
sitzverhéltnisse herzustellen.

Der Aufbau eines weltweiten Uberwa-
chungs- und Informationssystems zur bes-
seren Erfassung der Bodengefihrdung und
ithrer Ursachen muf3 die wissenschaftliche
Grundlage des Bodenschutzes bilden.

Die Kooperation von UNEP und ISRIC
zur Erfassung der weltweiten Bodenscha-
den muB hierzu fortgesetzt und intensiviert
werden [vgl. Abschnitt Weltweites Ausmafs
der Bodendegradation].

1.8 Internationale Umweltpolitik
zum Schutz des Bodens

Ungeachtet des 1977 in Nairobi verab-
schiedeten internationalen "Aktionsplans
zur Bekampfung der Waistenbildung"
schreitet diese in immer schnellerem Male
fort. Der Aktionsplan, in dessen Rahmen
vor allem GroBprojekte gefordert wurden,
lieB die komplexen sozio-ckonomischen
Faktoren, die zur Desertifikation beitragen
[vgl. Abschnitt Desertifikation], weitge-
hend unberiicksichtigt.

Die vor allem auf Initiative afrikanischer
Staaten zuriickgehende “Konvention zur
Bekampfung der Wiistenbildung und Diir-
refolgen insbesondere in Afrika” (Wiisten-
konvention) trat am 26. Dezember 1996 in
Kraft.

Kernelement der Vereinbarung ist die
Erarbeitung von nationalen Aktionspro-
grammen. Die Ursachen der Desertifikation
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sollen im jeweiligen Land identifiziert und
spezifische MaBnahmen zur Wiistenbe-
kampfung entwickelt werden. Vier Anhén-
ge der Konvention tragen einer unter-
schiedlichen Problemstruktur in den Regio-
nen Afrika, Asien, Lateinamerika und Kari-
bik sowie nordliche Mittelmeeranrainer-
staaten Rechnung. Den regionalen Schwer-
punkt der Konvention bilden die 40 Lander
der Trockenzonen Afrikas, die in besonde-
rem MalBe von Wiistenbildung betroffen
sind.

Die Waistenkonvention ist bislang die
einzige internationale Konvention, die eine
aktive Beteiligung der betroffenen Men-
schen verbindlich festschreibt. Sie fordert
dazu auf, das traditionelle Wissen bei der
Bekiampfung der Wiistenbildung zu nutzen.
Die betroffene Bevolkerung und Nichtre-
gierungsorganisationen sollen bei der Ent-
wicklung und Umsetzung der nationalen
Aktionsprogramme aktiv mitwirken.

Auf Druck der Industrielander wird in
der Konvention der vielerorts schidliche
EinfluB des internationalen Handels nicht
thematisiert. So fithren die niedrigen Welt-
marktpreise fur agrarische Rohstoffe dazu,
daB in vielen Entwicklungslindern zuneh-
mend mehr ”Cash-Crops” angebaut und
exportiert werden. Dazu miissen entweder
die Anbauflachen ausgedehnt oder die Be-
wirtschaftung intensiviert werden.

Besonders in den Entwicklungslandern,
wo fortschreitende Bodendegradation viele
Menschen in ihrer Existenz bedroht, sind
die Probleme kaum ohne internationale
Unterstiitzung zu 16sen. In der Wiistenkon-
vention fehlen jedoch konkrete Finanzie-
rungszusagen der Industrielander.

Desertifikation ist nur ein - wenn auch
zentraler - Aspekt der globalen Bodenpro-
blematik. Auch in nicht von Desertifikation
betroffenen Regionen sind die Boden mas-
siven Schadigungen ausgesetzt. Daher ist
eine volkerrechtlich verbindliche Konventi-
on anzustreben, die sich die nachhaltige
Bodennutzung in allen Regionen zur Pflicht
macht. Ziel einer derartigen Bodenkonven-
tion muf} die Reduzierung der Bodendegra-
dation, der Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
und der Bodenfunktionen sein [vgl. Ab-
schnitt Strategien zum Schutz des Bodens).
Die Welt-Boden-Charta der FAO von
1981, in der die Prinzipien einer nachhalti-
gen Bodennutzung ebenso wie nationale
Handlungsempfehlungen und internationale
Kooperationsziele fur den Schutz des Bo-
dens festgeschriecben wurden, kann die
Grundlage hierfur bilden. Um zu einem
wirksamen Instrument des internationalen
Bodenschutzes zu werden, muf} sie jedoch
durch klare Regelungen zur Finanzierung
der vorgeschlagenen MaBnahmen und
durch Sanktionsmechanismen ergénzt wer-
den.

Internationale Konferenzen

1977 UN-Konferenz zum Problem der Wistenausbreitung (UNCOD), Nairobi; Ziel: Das
Problem bis zur Jahrhundertwende unter Kontrolle zu bekommen

1981 Welt-Boden-Charta der FAO

1992 UN-Konferenz zu Umwelt und Entwicklung, Rio: Kapitel 12 der Agenda 21 zu Deser-
tifikation, UN-Resolution 47/188: BeschluB} eine internationalen Konvention zur De-

sertifikationsbekampfung zu erarbeiten

1994 Unterzeichnung der Wiistenkonvention durch 85 Vertragsstaaten, Paris

1996 Inkrafttreten der Wiistenkonvention
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2 Wasser

2.1 Die Wasservorréte der Erde

Von den etwa 1,4 Milliarden km* Wasser
die 71 % der Erdoberfliche bedecken, be-
finden sich 97,5 % als Salzwasser in den
Weltmeeren [vgl. Schaubild 5]. Nur 2,5 %
des Wassers ist Siillwasser und damit fur
den menschlichen Verbrauch geeignet. We-
niger als 0,4 % des SiiBwassers ist in Flis-
sen, Seen und Sumpfen direkt zugénglich;
30 % ist als Grundwasser gespeichert. Der
Wasserkreislauf zwischen Ozeanen, Atmo-
sphiare und Boden sorgt fiir die stindige
Erneuerung der SiiBwasservorrite. Im glo-
balen Mittel sind jéhrlich etwa 41.000 km?
oder 7.176 m® pro Kopf erneuerbares Suif3-
wasser vorhanden [vgl. Tabelle 5]. GroB3e
Teile der Niederschlage, die die Vorrite
auffiillen, fallen tiber Ozeanen und kaum
besiedelten Gebieten oder flieBen ungenutzt
in die Meere. Daher sind nur etwa 9.000
km? Wasser (1.800 m* pro Kopf) direkt und
zuverlassig fiir die Menschheit nutzbar.

Tabelle 5: Wasservorrat und Wasserver-
brauch 1995 (in m* Pro-Kopf und Jahr)

Region Wasser- | Wasserver-
vorrat brauch
Welt 7.176 645!
Europa 8.576 626
Nord- und Mit- 15.369 1.451
telamerika
Siidamerika 29.788 332
Afrika 5.488 199
Asien 3.819 542°
Ozeanien 56.543 586
'1987

Quelle: WRI 1996, S. 306f.

Meer- oder
Brackwasser
97.,5%

Wasserressourcen

SuRwasser
2,5%

Dauerfrost,
Sumpfwas-
ser, Boden-
feuchtigkeit

Grund- 1,0%

SiiBRwasserreserven

wasser
30,0%

Flusse und
Seen
0,3%

Polarkap-
pen und
Gletscher
68,7%
Quellen: BMZ 1995, S. 26; Shiklomanov 1993, §. 13;
eigene Darstellung

Schaubild 5: Weltweite Wasserresourcen
und SuBBwasserreserven

Derzeit wird weltweit rund ein Drittel die-
ser Menge (645 m?® pro Kopf) jahrlich ge-
nutzt. Da die nutzbaren Wasserreserven je-
doch rdumlich und zeitlich hochst unter-
schiedlich verteilt sind, ist in vielen Landern
Wasser von Natur aus knapp. Asien und
Afrika sind am starksten betroffen. Erhebli-
che Unterschiede im Wasserdargebot gibt
es auch innerhalb grof3erer Staaten. So lei-
det der dichtbevolkerte Nordosten Brasili-
ens an Wassermangel, wihrend das Ama-
zonasbecken tiber 16 % der SiilBwasservor-
rate der Erde verfugt. Wassermangel
herrscht auch im Nordwesten Chinas, im
Westen und Stiden Indiens, im Studwesten
der USA sowie in weiten Teilen Pakistans,
Mexikos und Italiens.
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2.2 SiBwasser - die Grundlage
allen Lebens

Alle Lebensvorginge sind an das Vorhan-
densein von Wasser gebunden. Neben sei-
nen Funktionen im Naturhaushalt dient
Wasser in vielfiltiger Weise dem Menschen
[vgl. Schaubild 6].

Menschliche Aktivititen verringern die
nutzbaren Wasservorriate. Wenn die Res-
source Wasser weltweit knapper und
schmutziger wird, hat dies nachteilige Fol-
gen fur Mensch und Natur:

Eigene Darstellung

Schaubild 6: Funktionen des SiiBwassers

Eingriffe in den Wasserhaushalt konnen
dazu beitragen, das lokale und regionale
Klima zu verdndern, den Boden zu schidi-
gen, den Grundwasserspiegel abzusenken
und die biologische Vielfalt zu beeintrichti-
gen.

Beim Menschen fihrt die mangelhafte
Versorgung mit hygienisch einwandfreiem
Trinkwasser zu Gesundheitsschdden. Fast
die Halfte der Bevolkerung in Entwick-
lungslandern leidet unter Gesundheitspro-
blemen, die in engem Zusammenhang mit
Wasser stehen. 80 % aller Krankheiten

werden dort durch verschmutztes Wasser
verbreitet; zwischen 10 und 25 Miilionen
Menschen sterben jihrlich an Infektions-
krankheiten wie Diarrhoe, Hepatitis, Chole-
ra und Typhus, die durch verschmutztes
Wasser Ubertragen werden. Betroffen sind
auch die Transformationsldnder: 75 % der
Flisse und Seen RufBllands sind bakteriell so
verschmutzt, daB Infektionskrankheiten wie
Thyphus und Cholera drastisch zunehmen
bzw. wieder auftauchen. Selbst in Indu-
strieldndern ist der Zugang zu hygienisch
einwandfreiem Trinkwasser nicht immer
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und uberall sichergestellt. So enthielten fast
40 % der Trinkwasservorrite der USA
1992 Krankheitserreger. Die hierdurch her-
vorgerufenen Infektionskrankheiten verur-
sachen volkswirtschaftliche Kosten in Hohe
von 1,6 Milliarden US-$ jahrlich (Platt
1996, S. 42f). Neben Krankheitskeimen
gefihrden in den Industrielandern vor allem
chemische Gewdsser- und Grundwasserver-
schmutzung, z.B. durch Nitrate und Pflan-
zenschutzmittel, die Gesundheit der Men-
schen. Eine Studie von 1995 wies im
Trinkwasser von 28 der 29 untersuchten
Stiadte im Mittleren Westen der USA be-
denkliche Mengen von Unkrautbekamp-
fungsmitteln nach (Gardner 1996, S. 124).

Hygienisch einwandfreies Wasser wird
immer teurer. Nach einer Weltbank-
Prognose (1993, S. 36) werden die Was-
serbereitstellungskosten z.B. im chinesi-
schen Shenyang zwischen 1988 und 2000
um fast 200 % ansteigen.

Wassermangel und -verschmutzung ver-
ursachen schon heute Konkurrenzkdmpfe
zwischen den verschiedenen Wassernutzern
(Landwirtschaft, Industrie und Siedlungs-
wirtschaft). So wird dem Agrarsektor in
Teilen Indiens, Indonesiens und Malaysias
in den kommenden Jahrzehnten nur 70 bis
85 % seines Wasserbedarfs zur Verfligung
stehen, falls der stadtische Bedarf komplett
gedeckt wird (Gardner 1996, S. 120). In
vielen Weltregionen gefdhrden zwischen-
staatliche Konflikte um den Zugang zu ge-
meinschaftlichen Wasserressourcen den
Frieden [Abschnitt Wasser und Konflikte].

Auch ein Zuviel an Wasser kann erhebli-
che Probleme verursachen und lokale oder
sogar regionale Katastrophen auslosen.
Hochwasserschaden gehoren nach Aus-
kunft der Versicherungsgesellschaften zu
den Schiden, die weltweit die groBten
volkswirtschaftlichen Verluste verursachen
(WBGU 1998, S. 103). Die Liste der durch

Naturereignisse geschédigten Menschen
fithren die Hochwasseropfer mit knapp 800
Millionen Menschen (Anfang der 90er Jah-
re) an — bei steigender Tendenz. (WBGU
1998, S. 104). Die Zunahme der Weltbe-
volkerung fiihrt in vielen Regionen dazu,
dal in hochwassergefihrdeten Regionen
neue Siedlungen entstehen.

2.2.1 Wasser und Konflikte

Internationale Auseinandersetzungen um

Wasserreserven drohen vor allem dort, wo

sich mindestens zwei Staaten die Vorrite

teilen missen, das Wasser in der Region ei-
ne knappe Ressource ist und es keine all-
seitig akzeptierten Vertrage zwischen den

Anrainerstaaten Uber die Wassernutzung

gibt. Mindestens 214 Flisse sind interna-

tionale Gewasser mit zwei (155 Flisse),

drei (36 Fliusse) und vier bis zwolf (23

Fliisse) Anliegerstaaten. Mehr als 40 % der

Weltbevolkerung lebt in diesen Gebieten

(Oodit/Simonis 1996, S. 194).

Es gibt mehr als 2.000 Vertrage iber die
Nutzung von gemeinsamen Wasserressour-
cen, einige sind bis zu 900 Jahre alt. Jedoch
existiert fur keines der potentiellen Krisen-
gebiete ein Abkommen, das alle Anrainer-
staaten einbindet.

Gebiete mit besonders grofem Kon-
fliktpotential sind [vgl. Schaubild 7]:

e Das Jordanbecken: Im palastinen-
sisch/arabisch-israelischen Konflikt und
in den gegenwirtigen Friedensverhand-
lungen spielen das Wasser der Fliisse
Jordan, Yarmuk und Litani, die Quellen
auf den Golanhohen und das Grund-
wasserreservoir der Westbank eine
zentrale Rolle. Israel bezieht mehr als
60 % seines Wassers aus Gebieten, die
aullerhalb seiner international aner-
kannten Grenzen liegen [vgl. Tabelle 6].
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1) Columbia (Kanada und USA)
2) Colorado und Rio Grande
(Mexiko und USA)
3) Lauca (Bolivien und Chile)
4) Parand und Rio de la Plata
(Argentinien, Brasilien und Paraguay)
5) Nil (Agypten, Athiopien und Sudan)
6) Jordanbecken
(Israel, Jordanien, Syrien)

Quellen: Clarke 1991, S. 92; Gleick 1993, S. 108f.; Postel 1996, S. 83f.; eigene Darstellung

7) Euphrat und Tigris
(rak, Syrien und Trkei)

8) Amu-Darja und Syr-Darja
(Afghanistan, Iran, Kasachstan,
Kirgisistan, Tadschikistan,
Turkmenistan, Usbekistan)

9) Indus (Indien und Pakistan)

10) Brahmaputra und Ganges
(Bangladesch, Bhutan, Indien und Nepal)

Schaubild 7: Internationale Konflikte um gemeinsame Wasserressourcen

Das Nilbecken: Die Wasserversorgung
Agyptens hingt zu 97 % vom Nil und
damit von den Oberanliegern Sudan und
Athiopien ab. Politisch stabilere Ver-
hiltnisse in Athiopien, das 85 % des ge-
samten Nilwassers kontrolliert, konnen
in Zukunft zu einer verstarkten Wasser-
nutzung im eigenen Land und damit zu
Konflikten mit Agypten fithren (Postel
1996, S. 87).

Das Euphrat-Tigris-Becken: Ein
grofBangelegtes Energie- und Bewisse-
rungsprojekt in Sudostanatolien/Tiirkei
kann die Wasserversorgung der Unter-
anlieger Syrien und Irak gefédhrden.
Obwohl von allen drei Staaten Vor-
schlage fiir ein Abkommen iber die
Wassernutzung vorliegen, stehen die

Chancen fiir eine derartige Ubereinkunft
derzeit schlecht.

Die Aralsee-Region in Zentralasien:
Afghanistan, Iran, Kasachstan, Kirgisi-
stan, Tadschikistan, Turkmenistan und
Usbekistan leiden nicht nur unter der
Austrocknung und Versalzung des
Aralsees, der seit 1960 als Folge inten-
siver Bewasserungswirtschaft mehr als
75 % seines Volumens eingebif3t hat,
auch seine Zufliisse Amu-Darja und
Syr-Darja sind okologisch schwer ge-
schadigt. Wassermangel hat in der Re-
gion bereits zu Auseinandersetzungen
zwischen den ehemaligen Sowjetrepu-
bliken gefiihrt. 1994 einigten sie sich
auf die Erarbeitung einer regionalen
Strategie des Wassermanagements.
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Tabelle 6: Abhingigkeit von eingefiihrtem
Oberflichenwasser in ausgewdéhlten Léan-
dern

Land Anteil der aus ande-
ren Lindern bezoge-
nen  Wassermenge
(in %)

Turkmenistan 98

Agypten 97

Ungarn 95

Mauretanien 95

Botsuana 94

Usbekistan 91

Bulgarien 91

Niederlande 89

Gambia 86

Kambodscha 82

Rumaénien 82

Luxemburg 80

Syrien 79

Sudan 77

Irak 66

Deutschland 51

Portugal 48

Jugoslawien 43

Bangladesch 42

Jordanien 36

Israel' 21 bzw. 60

! Wasserstrome, die ihren Ursprung jenseits
der derzeitigen bzw. der international aner-
kannten Grenzen haben.

Quelle: Postel 1996, S.86; Gleick 1993,
S. 108; Libiszewski 1994, S. 15

e In der Himalaya-Region gibt es Span-
nungen zwischen Bangladesch und In-
dien tber Eingriffe in den Wasserhaus-
halt des Ganges und des Brahmaputra.
Entwaldungen am Oberlauf der Flisse
verstirken wihrend der Regenzeit
Uberschwemmungen in Bangladesch. In
den Trockenzeiten reduziert der Farak-

ka-Staudamm am Ganges in Indien die
nach Bangladesch flieBende Wasser-
menge. Ein Abkommen Uber die Was-
sernutzung und -verteilung lief 1988
aus. Seitdem sind die Verhandlungen
festgefahren.

2.3 Wasserverbrauch in den
Regionen

Seit der Jahrhundertwende hat der welt-
weite Wasserverbrauch um mehr als das
Sechsfache zugenommen [vgl. Tabelle 7].
Mehr als die Hilfte des Wassers (62 %)
wird gegenwdrtig in den asiatischen Lén-
dern entnommen. Wiahrend der Verbrauch
in Europa und Nordamerika nur noch sehr
langsam steigen wird, werden hohere Zu-
wachsraten fur Afrika, Sudamerika und
Asien erwartet.

In vielen Landern wird mehr Wasser
verbraucht, als nachhaltig verfugbar ist.
Dort ergidnzen entweder Zufliisse aus den
Nachbarlandern (wie in Agypten, Turkme-
nistan und den Niederlanden) oder Wasser
aus nicht-erneuerbaren Grundwasserreser-
voirs (wie in Libyen und den USA) die
Vorrate. Nur wenige Léander (wie Saudi-
Arabien und Israel) kénnen sich Techniken
der Meerwasserentsalzung leisten.

Liegt das Wasserdargebot eines Landes
pro Kopf und Jahr unter 1.000 m* (2.740
Liter), so herrscht chronische Wasser-
knappheit. Sie beeintrachtigt nicht nur die
wirtschaftliche Entwicklung, sondern auch
die menschliche Gesundheit. Unter chroni-
scher Wasserknappheit litten 1990 bereits
20 Lander. 2025 werden es uber 30 und
2050 mehr als 40 Lander sein [vgl. Tabelle
8]. Je nach zugrunde liegender Bevolke-
rungsprojektion wird die Zahl der betroffe-
nen Menschen von 132 Millionen im Jahr
1990 auf 653 bis 904 Millionen im Jahre
2025 ansteigen. 2050 werden zwischen
1,06 und 2,43 Milliarden Menschen - vor
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allem in Afrika und im Westen Asiens - und
damit 13 bis 20 % der Weltbevolkerung

unter Wassermangel leiden (WRI 1996;
S. 302).

Tabelle 7: Weltweiter Wasserverbrauch nach Regionen 1900 bis 2025 (in km? pro Jahr)

| Regionen 1900 {1940 [1950 (1960 |1970 |1980 |[1990 |1995 2000 |2010 |[2025
Welt 579| 1.066| 1.365| 1.985( 2.574| 3.200| 3.580| 3.760| 3.940( 4.360| 5.187
Europa 38 71 94 185 294| 445 491 512 534 578 619
Nordamerika 69| 222 286( 41l 556| 663 642 679| 718 780| 836
Siidamerika 15 28 59 64 85 111 152 166 180 213| 257
Afrika 41 49 56 86 116 168 199| 215( 230| 270| 331
Asien 414 689 859| 1.222| 1.499| 1.784| 2.067| 2.334] 2.245( 2.483| 3.104
Australien 2 7 10 17 23 29 29 31 33 36 40
und Ozeanien

Quellen: CSD 1997; Shiklomanov 1997, Tab. 5.5 o.S.

2.4 Wasserqualitdt in den
Weltregionen

Natiirlicherweise ist die Qualitdt des SuB-
wassers, von lokalen Besonderheiten abge-
sehen, akzeptabel. Heute beeintriachtigen
jedoch Eingriffe des Menschen die Wasser-
beschaffenheit [vgl. Tabelle 9]:

Nicht oder unzureichend gereinigte in-
dustrielle und hausliche Abwisser, Ab-
flusse und Sickerwiésser aus Deponien
und von landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen verschmutzen Flisse, Seen und
Grundwasser.

Kinstliche Bewisserung, Rodung von
Wildern und Ubernutzung von Grund-
wasserressourcen storen den natiirlichen
Wasserkreislauf und vermindern die
Qualitat des Wassers.

Luftschadstoffe, wie z.B. Stickoxide,
Schwermetalle und Schwefelverbindun-
gen, gelangen uber Niederschldge in die
Gewisser und verschmutzen sie.

Eine Belastung der Gewisser mit Krank-
heitserregern und organischen Verschmut-
zungen aus hauslichen Abwissern héangt
stark von der jeweiligen Bevolkerungs-
dichte und der sozialen Entwicklung der
Region ab. Dieses Problem stellt sich vor

allem in Suidamerika, der Karibik und im
asiatischen Raum. Die Nihrstoffanreiche-
rung der Gewisser durch Eintrag von Mi-
neraldiingern aus der Landwirtschaft und
Phosphaten aus den Haushaltsabwéssern
war in den letzten 20 - 30 Jahren haupt-
sachlich auf die Industrielander beschréinkt.
Inzwischen sind aber auch Entwicklungs-
linder wie die Philippinen, Brasilien, China
und Marokko hiervon zunehmend betrof-
fen. Eine hohe Nitratkonzentration im
Grundwasser, zumeist durch Uberdiingung
verursacht, stellt in Nordamerika und vielen
europdischen Léndern ein groBes Gesund-
heitsrisiko dar.

Ungeeignete Bewisserungstechniken
versalzen Grund- und Oberflichengewésser
vor allem in den landwirtschaftlich intensiv
genutzten Trockenzonen Afrikas, des Na-
hen Ostens, Asiens und Australiens. Die
Gewisserversauerung durch den FEintrag
von Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid
und Stickoxiden 1dBt sich in groBerem
Ausmaf} in Europa und Nordamerika beob-
achten. Aber auch Lander wie Mexiko, Ve-
nezuela, Nigeria, Indien, Malaysia und Chi-
na sind mittlerweile hiervon betroffen.
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Tabelle 8: Linder mit einem jahrlichen Pro-Kopf-Wasserdargebot unter 1000 m®, 1955, 1990,
2025 und 2050

Linder Pro-Kopf-Wasserdargebot in m*pro Jahr

1955 1990 2025' 2050"

Afrika

Agypten 1046

Athiopien 2320

Algerien

Burkina Faso

Burundi

Dschibuti

Ghana

Kapverden

Kenia

Komoren

Lesotho

Libyen

Madagaskar

Malawi

Marokko

Nigeria

Ruanda

‘Simbabwe
Somalia

Siidafrika

Tansania

Togo

Tunesien

Uganda

Naher Osten

Bahrain

Israel

Jemen

Jordanien

Katar
Kuwait

Libanon

Oman

Saudi Arabien

Syrien

Vereinigte Arabische
Emirate

Andere

Afghanistan

Barbados

Haiti

Iran

Malta

Peru

Singapur

Zypern 1698

' basierend auf der mittleren Bevolkerungsprojektion der Vereinten Nationen
Quelle: Engelman et al. 1995
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In Westeuropa und Nordamerika 14Bt
sich eine zeitliche Abfolge der Verschmut-
zung nachzeichnen (UNEP 1991, S. 14):
Zwischen 1900 und 1950 belasteten vor
allem Krankheitserreger und organische
Verschmutzungen die Gewisser;, in den
60er und 70er Jahren beeintrachtigten
Nihrstoffe bzw. Schwermetalle die Was-
serqualitdt. Eine verschérfte Abwasserge-
setzgebung hat dazu beigetragen, diese
Belastungen deutlich zu reduzieren. So hat
sich die Wasserqualitdt des Rheins durch
die Umsetzung des "Rhein-Aktionsplans"
verbessert. Inzwischen sind auch empfindli-
chere Tier- und Pflanzenarten wieder in den
FluB zurickgekehrt. Die Niederlande
konnten den Eintrag von Quecksilber,
Kadmium, Blei und Zink in die Gewaisser
im Zeitraum von 1975 - 1990 um das 6- bis

12fache senken (Golubev 1993, S. 149).
Seit den 70er Jahren sind in den Industrie-
landern Versauerung, Nitratbelastung und
industrielle organische Verschmutzungen
die Hauptprobleme. Die Transformations-
und Schwellenlinder erleben zeitversetzt,
aber mit deutlich hoherem Tempo, eine
ahnliche Abfolge der Verschmutzungsarten.
Hauptproblem der drmsten Entwicklungs-
lander ist die Verschmutzung der Gewasser
mit ungeklarten Haushaltsabwassern, be-
sonders im Einzugsbereich der Grof3stadte.
Bis zu 90 % aller Abwisser werden in den
Entwicklungsldndern unbehandelt in die
Gewasser eingeleitet. Die industriellen Ab-
wasser werden sich in den Entwicklungs-
landern zwischen 1990 und 2025 voraus-
sichtlich  verdrei- bis  verfunffachen
(UN/DESIPA 1996, S. 268).

Tabelle 9: Formen und Ursachen der Wasserverschmutzun

Verschmutzungsform | Ursache

besonders betroffene Regionen

Krankheitserreger hédusliche Abwaisser

Entwicklungslander

Nihrstoffanreicherung | Mineraldiinger;
hausliche Abwisser

Industrie und Transformations-
lander, einzelne Entwicklungs-
lander (z.B. Philippinen, Bra-
silien, China, Mexiko)

Nitratanreicherung im [ Mineraldiinger
Grundwasser

Europa, Nordamerika

Salzeintrag in Grund- | kiinstliche Bewiasserung, Uber- | landwirtschaftlich intensiv ge-

und Oberflaichengewis- | nutzung des Grundwassers nutzte Trockenzonen Afrikas, des

ser Nahen Ostens, Asiens und Austra-
liens

Versauerung Eintrag von Luftschadstoffen Europa, Nordamerika; in rascher

(Schwefeldioxid und Stickoxide) | Industrialisierung befindliche Re-

gionen in Asien und Sudamerika

Sedimenteintrag Erosion

China, Indien, Indonesien, Iran
und Irak

Schwermetallbelastung | industrielle Abwisser, Bergbau | Industrie- und Transformations-

lander; einzelne Entwicklungs-
lander (z.B. Brasilien, Chile, Me-
xiko, Panama, Philippinen, Tiirkei)

Quellen: BMZ 1995, S. 29 f; UNEP 1991, S. 15 ff; eigene Darstellung
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2.5 Ursachen des Wassermangels

Neben natiirlichen Faktoren wie einer un-
terschiedlichen regionalen und saisonalen
Wasserverteilung sowie Trockenheit und
Dirren tragen vor allem anthropogene Ak-
tivititen weltweit zur Wasserverknappung
bei. Bevolkerungswachstum, zunehmende
Verstadterung, intensive Landwirtschaft

und wachsende Industrieproduktion haben
einen steigenden Wasserverbrauch zur Fol-
ge. Weltweit verbraucht die Landwirtschaft
mit 67 % das meiste Wasser [vgl. Tabelle
10]. Zwischen 1900 und 2025 wird sich der
Wasserverbrauch in diesem Sektor auf
3.162 km?® versechsfachen.

Tabelle 10: Weltweiter Wasserverbrauch nach Sektoren 1900 bis 2025 (in km?® pro Jahr)

Sektoren 1900|1940 |[1950 {1960 | 1970 (1980 (1990 [ 1995 [2000 |2010 | 2025
Landwirtschaft 525 891| 1124 1541 | 1850| 2191 | 2412| 2503 | 2595| 2792 | 3162
Industrie 38 127 182] 334 548 683 681 715| 748| 863| 1106
Haushalte 16 37 53 83| 130| 208] 321| 354 386| 464| 645

Quellen: CSD 1997; Shiklomanov 1997, Tab. 5.6, o.S.

Verantwortlich ist dafiir vor allem der Be-
wasserungsanbau  auf den  weltweit
254 Millionen ha bewisserten Flichen.
Lander wie China, Indien, Indonesien und
Pakistan erwirtschaften mehr als die Halfte
ihrer Nahrungsproduktion durch Bewisse-
rungsfeldbau. Der industrielle Wasserver-
brauch liegt im globalen Durchschnitt der-
zeit bei 19 %. Wihrend er in den Indu-
strielindern 60 bis 80 % betragt, ist er in
den Entwicklungsldndern mit 10 bis 30 %
deutlich niedriger (BMZ 1995, S.33). In
den Industrielindern ist der Wasserver-
brauch pro Produktionseinheit in den ver-
gangenen 20 Jahren durch Mehrfachnut-
zung und Wasserrecycling deutlich zurtick-
gegangen. In den Schwellenldndern wird
sich der industrielle und kommerzielle Was-
serverbrauch im Dienstleistungssektor zwi-
schen 1990 und 2025 verzehnfachen
(UN/DESIPA 1996; S. 264). Der weltweite
Wasserkonsum der Haushalte ist mit einem
Anteil von 9 % am Gesamtverbrauch ver-
gleichsweise gering, weist aber regional je
nach Verfligbarkeit, soziookonomischer

Situation und Konsumverhalten starke Un-
terschiede auf. So betrug der tédgliche Pro-
Kopf-Wasserverbrauch der Haushalte An-
fang der 90er Jahre in Kanada 790 Liter, in
den USA 666 Liter, in Japan 342 Liter,
Deutschland 174 Liter und in Tansania 10
Liter (WRI 1996, S. 306f).

Wasservergeudung entsteht durch uberal-
tete Leitungen, mangelnde Erfassung des
Verbrauches und nicht kostendeckende
Wasserpreise. Durch defekte Leitungssy-
steme gehen in vielen Stddten zwischen 40
und 60 % des Trinkwassers verloren. Ins-
besondere die Bewisserungslandwirtschaft,
deren Kosten mit bis zu 90 % subventio-
niert werden, tragt zur Wasservergeudung
bei (UN/DESIPA 1996; S. 269). In Ent-
wicklungs- und Transformationslindern
wird auch der hausliche Wasserverbrauch
subventioniert. Nach einer Studie der Welt-
bank decken in diesen Landern die Wasser-
preise nur ein Drittel der Bereitstellungsko-
sten (Weltbank 1993, S. 30). Hiervon pro-
fitieren in erster Linie wohlhabendere
Stadtbewohner; die nicht an das offentliche
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Wassernetz angeschlossenen Slumbewoh-
ner missen ihren Wasserbedarf bei privaten
Wasserverkdufern zu einem wesentlich ho-
heren Preis decken [vgl. Tabelle 11].

Tabelle 11: Wasserpreise privater und
Offentlicher Anbieter in ausgewahlten
Landern

Land Stadt Preisrelation
Anbieter
offentl. | privat
Bangla- Dhaka 1 12.-.25
desch
Haiti Port-au- 1 17.-.100
Prince
Honduras Tegucigalpa 1 16.-.34
Indonesien | Surabaya | 20.-.60
Kenia Nairobi 1 7.-.11
Pakistan Karachi 1 28.-.83
Peru Lima 1 17
Tiirkei Istanbul 1 10

Quelle: FAO 1993, S. 238

Werden Wilder gerodet und Boden ver-
dichtet oder versiegelt, so verringert auch
dieses indirekt die verfligbare Wassermen-
ge. Uberdies gefihrdet der Treibhauseffekt
in vielen Regionen die Wasserversorgung
[vgl. Tabelle 12].

2.6 Strategien zur Nutzung von
Wasser

In der Vergangenheit orientierte sich die
Wasserwirtschaft ausschlieflich an der
Nachfrage. Mit aufwendigen technischen
Losungen wie Staudammbau, Bewisse-
rungsprojekte und FluBausbau wurde und
wird vielerorts noch immer versucht, der
wachsenden Nachfrage gerecht zu werden.

2.6.1 Groftechnische Lésungen -
Das Beispiel Stauddmme

Von den existierenden etwa 38.000 grofe-
ren Staudidmmen wurden 85 % in den ver-
gangenen 35 Jahren gebaut (Postel 1996,
S. 79). Stauddmme speichern weltweit etwa
6.000 km*> Wasser und damit 15 % des
jahrlich erneuerbaren Wasservorrates (Po-
stel 1995, S.11). 1993 entfielen % aller
Dammneubauten auf die Entwicklungsldn-
der. Auf drei Lander, China, die Tiirkei und
Siidkorea, entfallen die Hilfie aller Neu-
bauten (Gardner et al. 1995, S. 124).

Staudamme und -seen dienen der Was-
serversorgung, dem Hochwasserschutz, der
Energieerzeugung und der Erholung. Gro-
Be Teile der Landwirtschaft in China, Indi-
en und im Westen der USA sind auf ihre
Reservoirs zur Bewésserung der Felder an-
gewiesen.

Durch seine 6kologischen und sozialen
Folgen ist der Bau von Grof3stauddammen
seit Anfang der 80er Jahre in die Kritik ge-
raten: Vielfach wurden riesige, fruchtbare
und o©kologisch wertvolle Landflichen
tberschwemmt und damit unwiederbring-
lich geopfert. Bei der Zersetzung des tiber-
fluteten Pflanzenmaterials auf dem Grund
eines Stausees wurden gro3e Mengen der
Treibhausgase Methan und Kohlendioxid
freigesetzt. Darliber hinaus setzten sich
nahrstoffreiche Sedimente, die natirlicher-
weise entlang der FluBauen abgelagert
werden, im Staubecken ab.

Nach der Fertigstellung des Assuan
Staudammes in Agypten konnten nur noch
17 der insgesamt 47 kommerziell nutzbaren
Fischarten des Nils befischt werden (Postel
1996, S. 81).

In den vergangenen 50 Jahren wurden
Millionen Menschen, die im Bereich eines
kiinftigen Staudammes lebten, zwangsweise
umgesiedelt. Haufig verschlechterte sich die
Lebenssituation der betroffenen Menschen.
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Tabelle 12: EinfluB3 des Klimawandels auf die Wasserverfugbarkeit in ausgewéhlten Landern

Léinder Pro-Kopf-Wasserverfiigbarkeit (in m* pro Jahr)
Unter den gegenwirtigen Kli- | Unter verinderten Klimabe-
mabedingungen dingungen
1990 2050 2050!
China 2.500 1.630 1.550 — 1.780
Frankreich 4.110 3.620 2.510-2.970
GroBbritannien 2.650 2.430 2.190 — 2.520
Haiti 1.700 650 280 — 840
Indien 1.930 1.050 1.060 — 1.420
Japan 3.210 3.060 2.940 -3.470
Kenia 640 170 210 -250
Madagaskar 3.330 710 480 — 730
Mexiko 4270 2.100 1.740 —2.010
Peru 1.860 880 690 — 1.020
Polen 1.470 1.250 980 — 1.860
Saudi-Arabien 310 80 30 - 140
Spanien 3.310 3.090 1.820 — 2.200
Sri Lanka 2.500 1.520 1.440 — 4.900
Siidafrika 1.320 540 150 — 500
Thailand 3.380 2.220 590 —3.070
Togo 3.400 900 550 — 880
Turkei 3.070 1.240 700 — 1.910
Ukraine 4.050 3.480 2.830 —3.990
Vietnam 6.880 2.970 2.680 —3.140
Zypern 1.280 820 620 — 850

! Die Wasserverfiigbarkeit wurde fiir drei unterschiedliche Klimamodelle berechnet und variiert daher je

nach Modell.
Quelle: IPCC 1996, S. 478

Studien in Kenia und Simbabwe belegen,
daf} die lokalen Bevolkerungen nur selten
von der in Aussicht gestellten besseren
Trinkwasser- und Nahrungsmittelversor-
gung oder der Elektrifizierung profitierten.
Haufig erhohten Stauddmme das Gesund-
heitsrisiko in ihrem Einzugsbereich (Golu-
bev 1993, S. 135). Krankheiten wie Mala-
ria, FluBblindheit und Schistosomiasis wur-
den durch die riesigen stehenden Wasser-
flichen in der Region neu eingefiihrt oder
verbreitet.

Inzwischen beurteilen auch Geberorga-
nisationen wie die Weltbank, tiber lange
Zeit ein Befiirworter von Staudammpro-

jekten, derartige Vorhaben kritischer. So
hat die Weltbank die Férderung von Stau-
dammprojekten in Nepal, Indien und China
abgelehnt.

In China soll trotz der ablehnenden
Haltung vieler internationaler Geber mit
dem Drei-Schluchten-Staudamm das welt-
weit grofite Infrastrukturprojekt realisiert
werden. Hierfr missen mindestens 1,3
Millionen Menschen umgesiedelt werden.
Die okologischen Folgen des Vorhabens
sind ebenso unabsehbar wie die Kosten, die
derzeit auf 75 Milliarden US-$ geschitzt
werden (E+Z 1996:12, S. 326).
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2.6.2 Nachhaltige Wassernutzung

Ziel einer nachhaltigen Wassernutzung muf3
es jedoch sein, den Wasserverbrauch den
verfug- und erneuerbaren Wasserressour-
cen anzupassen:

e Mit Wasser mul3 sparsam umgegangen
werden. Dies gilt vor allem fiir die
Landwirtschaft als Hauptverbraucher:
Effizientere Bewisserungssysteme miis-
sen entwickelt und eingesetzt werden;
auch behandeltes Abwasser kann zur
Bewisserung genutzt werden. Land-
wirtschaftliche Produkte, bei deren Er-
zeugung weniger Wasser benotigt wird,
sind gegeniiber anderen vorzuziehen.

e In den Haushalten kann der Wasserver-
brauch verringert werden, indem die
Versorgung nach Trink- und Brauch-
wasser getrennt und die Verluste in den
Systemen verringert werden. Der Ver-
brauch sanitirer Anlagen in amerikani-
schen Privathaushalten von etwa 174
Litern pro Kopf und Tag liee sich auf
diese Weise in den nichsten 30 Jahren
mehr als halbieren (Postel 1996,
S. 101). Innerhalb des Industriesektors
stieg in der Vergangenheit mit der Pro-
duktion auch die Wasserentnahme. Die-
ser Mechanismus muf3 durchbrochen
werden, indem Wasserkreislaufe ge-
schaffen und Brauchwasser genutzt
wird. In vielen Industrielandern ge-
schieht dies zunehmend. So verringerte
sich der Wasserverbrauch der Industrie
in Deutschland zwischen 1990 und
1997 um 39 % (BGW 1998, 0.5)).

e Wasserverschmutzung mufl  durch
nachhaltige Produktion in Landwirt-
schaft und Industrie sowie durch eine
Behandlung der Haushaltsabwisser
vermieden werden. Hierdurch werden
Trinkwasservorrate und Lebensraume
geschiitzt und der Wasserverbrauch
verringert.

Aufgabe der Politik ist es, Anreize fur
einen nachhaltigen Umgang mit Wasser zu
schaffen. Hierzu miissen verschwendungs-
fordernde Subventionen abgebaut, kosten-
deckende Wasserpreise eingeftihrt, Wasser-
rechte zugewiesen und das Verursacher-
prinzip angewandt werden. Auch eine pri-
vatisierte Wasserversorgung und eine Ver-
marktung der Ressource Wasser konnen
dazu beitragen, da3 Wasser effizienter ge-
nutzt wird. Ein Handel mit Wasser, z.B.
zwischen verschiedenen Wassernutzern wie
Stadten und Bauern, setzt jedoch klare Ei-
gentumsverhaltnisse und regulierende Vor-
gaben voraus. Ansonsten besteht die Ge-
fahr, dal Wasserreserven ibernutzt, unge-
recht verteilt oder uberteuert verkauft wer-
den.

In den Industrielindern mussen beste-
hende Zielvorgaben zum Schutz des Was-
sers wie z.B. die Trinkwasserrichtlinie der
Européischen Union (1980), die Grenz-
werte fur bestimmte Schadstoffe im Trink-
wasser (z.B. Nitrat) festlegt, umgesetzt
werden.

In den meisten Entwicklungslandern ist
es vorrangig, sauberes Trinkwasser und an-
gemessene sanitdre Einrichtungen fur alle
bereitzustellen. Zugleich mussen die ge-
setzlichen Grundlagen fiir einen nachhalti-
gen Umgang mit Wasser geschaffen wer-
den. Ohne substantielle finanzielle Unter-
stiitzung, Wissens- und Technologietransfer
aus den Industrielindern sind die Wasser-
probleme hier nicht zu 16sen. Die Entwick-
lungsldnder miussen jedoch auch selbst
mehr finanzielle und personelle Mittel fir
den Schutz ihrer Wasserressourcen bereit-
stellen.
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2.7 Internationale Umweltpolitik
zum Schutz der
Wasserresourcen

Zunehmend wird von Regierungen und in-
ternationalen Institutionen die Notwendig-
keit nachhaltiger Strategien der Wassernut-
zung erkannt. Auf der Basis der 1992 im
Rahmen der ”Dubliner Erkldarung” aufge-
stellten Leitprinzipien wurde das Wasser-
kapitel der Agenda 21 von Rio erarbeitet.
Darin wird ein ganzheitlicher Ansatz, der
okonomische, soziale und Okologische
Aspekte einer Wassernutzung beriicksich-
tigt, die Behandlung von Wasser als oko-
nomisches Gut sowie eine breite offentliche
Beteiligung an allen mit Wasser zusammen-
hangenden Fragen gefordert. Der Wissen-
schaftliche Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen fordert in
seinem Gutachten ,Wege zu einem nach-
haltigen Umgang mit SuBwasser” (WBGU
1998) eine internationale Wassercharta, die
die Staaten auf eine nachhaltige Wasserpo-
litik verpflichtet und die den Schutz der
Umwelt mit dem Schutz der menschlichen
Gesundheit verbindet. Darauf aufbauend
soll ein umfassendes Aktionsprogramm
Zum guten Umgang mit SiilBwasser”, das
einen Katalog von Handlungsempfehlungen
zur Wasserpolitik enthilt, vereinbart wer-
den. Ein globaler Wasserfonds soll die von
Wasserknappheit betroffenen finanzschwa-

chen Regionen unterstitzen. Mit seiner
Hilfe sollen vorrangig die bestehenden Be-
wisserungssysteme in der Landwirtschaft
modernisiert und Wasserversorgungs- bzw.
Abwasserentsorgungssysteme saniert und
erweitert werden. Auch die UN-Sonder-
generalversammlung im Juni 1997, die eine
Zwischenbilanz zur Umsetzung des Akti-
onsprogrammes von Rio zog, befaBte sich
mit dem Thema Wasser. Die zu diesem
AnlaB3 vorgelegte Bestandsaufnahme der
weltweiten SuBwasserreserven weist ein-
dringlich darauf hin, daf3 ein weitreichender
globaler Konsens hinsichtlich einer nach-
haltigen Nutzung der StiBwasservorrite er-
zielt werden mul3 — sollen Wasserkrisen, die
den Weltfrieden bedrohen konnen, vermie-
den werden (CSD 1997, § 100, 177). An-
gesichts eines globalen Investitionsbedarfs
von 50 Milliarden US-$ fiir den Zeitraum
1990 — 2000 um den weltweiten Trinkwas-
serbedarf befriedigen zu konnen, sind mas-
sive finanzielle Zugestdndnisse insbesonde-
re der Industrielander erforderlich (WBGU
1998, S.11). Aber auch die von Wasser-
knappheit betroffenen Regionen, die héufig
in finanzschwachen Liandern des Sudens
liegen, mussen selbst Verantwortung fir
die Bewahrung ihrer SiBwasserreserven
tbernehmen und im Rahmen ihrer Mog-
lichkeiten finanzielle Mittel hierzu bereit-
stellen.

Internationale Konferenzen

1977 UN-Wasser-Konferenz in Mar del Plata; Mar del Plata Action Plan

1978 Einrichtung eines UN-Sekretariates flir Wasserressourcen

1980 Beginn der internationalen UN-Trinkwasser- und Sanitdrdekade

1992 Internationale Konferenz Wasser und Umwelt (ICWE) in Dublin, UN-Konferenz zu
Umwelt und Entwicklung in Rio: Kapitel 18 der Agenda 21 (Thema: Wasser)

1994 Ministerialkonferenz zu Trinkwasser und Abfallentsorgung in Nordwijk: Aktionspro-
gramm zur Umsetzung des Kapitel 18 der Agenda 21
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3 Biosphire

3.1 Vielfalt des Lebens

Die heutige Vielfalt der Biosphire ist das
Ergebnis vieler Millionen Jahre der Evolu-
tion. Biologische Vielfalt umfaf3t alle Tier-
und Pflanzenarten, ihr genetisches Material
und die Okosysteme, in denen sie leben:
Genetische Vielfalt beschreibt die Vielfalt
der genetischen Informationen von Tier-
und Pflanzenarten; Artenvielfalt bezieht
sich auf die Vielfalt der lebenden Organis-
men einer Region; unter okosystemarer
Vielfalt wird die Vielfalt an Lebensraumen,
Lebensgemeinschaften und 6kologischen
Prozessen gefaf3t.

Die Artenvielfalt ist, da bisher am besten
untersucht, das gebrauchlichste Maf3 der
biologischen Vielfalt.

Bis heute sind 1,8 Millionen Tier- und
Pflanzenarten wissenschaftlich beschrieben.
Sie stellen aber nur einen Bruchteil aller
weltweit lebenden Arten dar. Grobe Schit-
zungen der Gesamtzahl der Arten schwan-
ken zwischen 4 und 112 Millionen Arten
[vgl. Tabelle 13]. Insbesondere innerhalb
der Gruppe der Insekten und der Mikroor-
ganismen sowie unter den Bewohnern be-
stimmter Lebensraume wie dem Boden, der
Tiefsee und dem Kronendach der tropi-
schen Baume bestehen noch grof3e Liicken
in der Bestandsaufnahme. Die artenreich-
sten Regionen liegen in Mittel- und Siid-
amerika und Siidostasien. Insbesondere die
Okosysteme Regen- und Mangrovenwilder
sowie Korallenriffe zeichnen sich durch ei-
ne aulBergewohnlich grofle Artenvielfalt
aus. Neben diesen darf der oOkologische
Wert von relativ artenarmen Regionen nicht
unterschatzt werden.

Tabelle 13: Zahl der Arten weltweit 1995
(in 1.000)

Gruppe Bekannte geschiitzte
Arten Gesamtzahl
niedrig | Hoch

Viren 4 50 1.000
Bakterien 4 50 3.000
Pilze 72 200 2.700
Einzeller 40 60 200
Algen 40 150 1.000
Pflanzen 270 300 500
Fadenwiirmer 25 100 1.000
Gliedertiere

Schalentiere 40 75 200

Spinnentiere 75 300 1.000

Insekten 950 2.000 100.000
Weichtiere 70 100 200
Wirbeltiere 45 50 55
andere 115 200 800
Gesamt 1.750 3.635 111.655

Quelle: UNEP 1995, S. 118

3.2 Die Bedeutung der Biosphére
fiir Mensch und Natur

Neben ihren vielfaltigen Regelungsfunktio-
nen innerhalb des Naturhaushaltes [vgl.
Schaubild 8] liefern biologische Ressourcen
zahlreiche wirtschaftlich bedeutsame Pro-
dukte.

Sie bilden die Grundlage der Landwirt-
schaft und damit fiir die Erndhrung. Die
Widerstandsfahigkeit der Kulturpflanzen
gegeniiber Schidlingen, Krankheiten und
veranderten Umweltbedingungen ist oft
von der Einkreuzung von Wildformen ab-
hiangig. So hat sich eine bereits ausgerottet
geglaubte wilde Maisart als immun gegen-
Uber vier schweren Maiserkrankungen er-
wiesen. Durch diese Krankheiten gehen
weltweit mindestens 1 % der Maisernte und
damit jahrlich mehr als 500 Millionen US-$
verloren (Myers 1989, S. 52).
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Eigenwert

Nutzungsfunktion
- Grundlage:

- der Landwirtschaft
- der Biotechnologie
- vieler Medikamente
- Naturrohstoffe
- Vorbild fir technische
Entwicklungen
- Genreservoir

Biosphiire

Regelungsfunktion

- Schutz des Wasser
haushaltes

- Regeneration von Béden

- Reinhaltung der Luft

- Klimaregulation

Eigene Darstellung

Kulturfunktion

- Einflu auf die Wirtschaftsform
und das Sozialgefiige der Region
- Religiése und emotionale Beziige

Schaubild 8: Funktionen der Biosphére

Der gesamte Wirtschaftszweig der Bio-
technologie basiert auf der Nutzung biolo-
gischer Ressourcen. Die - allerdings um-
strittenen - Fortschritte in der Gentechno-
logie, ermoglichen es, auch artfremde Gene
in das Erbgut eines Lebewesens einzu-
schleusen. So kann etwa ein aus Bakterien
gewonnenes Gen eingesetzt werden, um
Kartoffeln vor Kartoffelkiaferbefall zu
schiitzen.

Viele Medikamente basieren auf pflanz-
lichen oder tierischen Rohstoffen. Das ame-
rikanische National Cancer Institute hat
mehr als 1.400 Pflanzen der tropischen Re-
genwilder identifiziert, die potentiell gegen
Krebs wirksame Substanzen enthalten. In-
zwischen untersucht das Institut erfolgreich
Meeresorganismen auf medizinisch wirk-
same Substanzen (WCMC 1992, S. 350).

Fiir viele Naturrohstoffe wie Holz, Ole,
Pflanzenfette, Kautschuk, Farbstoffe und
Fasern gibt es keine synthetischen Ersatz-

stoffe. Neben ihrer unmittelbaren Bedeu-
tung fuir die landliche Bevolkerung in Ent-
wicklungsliandern stellen viele dieser Roh-
stoffe wichtige Wirtschaftsguter dar.

Viele Kulturformen (zB. Jager-,
Sammler- und Nomadenkulturen) haben
sich in enger Wechselbeziehung mit den
jeweils genutzten biologischen Ressourcen
entwickelt.

Weiterhin spielen Tier- und Pflanzenar-
ten als Vorbild fiir technische Entwicklun-
gen eine bedeutende Rolle. So dienen die
Bewegungsabldufe der Stabheuschrecke als
Vorbild fur bewegungsfahige Roboter.

Neben dieser Inwertsetzung fur den
Menschen befriedigt die biologische Vielfalt
asthetische Bediirfnisse der Menschen und
sie besitzt einen Eigenwert, den es auch aus
ethischen Griinden zu erhalten gilt.
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3.3 Weltweiter Verlust von Arten
und seine Ursachen

Sowenig die genaue Zahl aller heute leben-
den Arten bekannt ist, sowenig gibt es ver-
laBliche Daten iiber die Zahl der weltweit
gefidhrdeten oder bereits verlorenen Arten.
Das Tempo des bekannten Artenverlustes
ist besorgniserregend. Fir die Vergangen-
heit konnte der weltweite Verlust von
1.138 Arten rekonstruiert werden [vgl. Ta-
belle 14]. Heute werden tiber 31.000 Tier-
und Pflanzenarten als bedroht eingestuft
[vgl. Tabelle 15]. In Deutschland sind 40 %
aller Saugetiere, 75 % aller Kriechtiere und
39 % aller Vogelarten bestandsgefahrdet
(BfN 1997, S. 79). Innerhalb der nachsten
50 Jahre werden wahrscheinlich zwischen
10 und 50% aller Arten aussterben
(WBGU 1995, S. 170). Die gegenwirtige
Aussterberate liegt um den Faktor 100 bis
1.000 uiber der naturlichen Rate. Alleine in
den tropischen Waildern werden in den
nachsten 25 Jahren 1 - 10 % aller Tier- und
Pflanzenarten verloren gehen (UNEP 1995,
S. 235f). Dariiber hinaus sind auf Inseln
lebende und in aquatischen Okosystemen
beheimatete Organismen besonders gefahr-
det, da sie meist nur ein sehr begrenztes
Verbreitungsgebiet besitzen.

Tabelle 14: Anzahl der beobachteten
Artenverluste seit 1600

Gruppe Artenverlust
Tiere gesamt 484
Weichtiere 191
Vogel 115
Séaugetiere 58
andere Tiere 120
Pflanzen 654
Gesamt 1.138

Quelle: UNEP 1995, S. 233

Tabelle 15: Weltweit vom Austerben
bedrohte Tier- und Pflanzenarten 1994

Gruppe Anzahl

Tiere gesamt 5.366
Sdugetiere 533
Vogel 862
Reptilien 257
Amphibien 133
Fische 934
Wirbellose 2.647

Pflanzen 26.106

Quelle: UNEP 1995, S. 234

3.4 Verursacher Mensch

Wihrend in der Vergangenheit natirliche
Faktoren zum Verlust von Arten gefiihrt
haben, tragt heute der Mensch direkt oder
indirekt die Verantwortung.

Die Zerstorung, Verdnderung oder
Fragmentierung von Lebensraumen durch
eine Ausdehnung der landwirtschaftlichen
oder forstwirtschaftlichen Nutzflachen,
Stiadte, Infrastruktureinrichtungen sowie
Tourismus- und Industrieanlagen gehoren
zu den zentralen Ursachen fiir den Arten-
verlust. Ein weiterer wichtiger Grund ist
die Dbeabsichtigte oder unbeabsichtigte
Einfiihrung nicht heimischer Arten. Oft ha-
ben die neu eingewanderten Arten neben
okologischen auch gravierende soziale und
wirtschaftliche Folgen. Das Aussetzen des
agyptischen Nilbarsches im Viktoriasee
fiilhrte zum Massensterben der dort heimi-
schen Fischarten. Damit wurde eine wichti-
ge Nahrungsquelle fiir 30 Millionen Men-
schen zerstort (Bright 1996, S. 134).
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3.4.1 Folgen des Treibhauseffek-
tes und des Ozonlochs fiir
die Biosphire

Kiinftig werden insbesondere der anthro-
pogen verstirkte Treibhauseffekt und die
Ausdiinnung der stratosphirischen Ozon-
schicht die Biosphire gefihrden:

e Mit jedem Temperaturanstieg um 1°C
verschieben sich die Toleranzgrenzen
der Landarten und damit deren Ver-
breitungsgebiete um etwa 125 km in
Richtung Pole bzw. etwa 150 m hoher
in die Berge (UNEP 1995, S. 763).
Weltweit werden Waldgebiete zugun-
sten von Wiusten und Grasland zurtick-
gedrangt. Die Getreideanbaugebiete
werden sich auf der Nordhalbkugel
polwirts verschieben; insgesamt wird
die Getreideproduktion abnehmen.

e Der Anstieg des Meeresspiegels wird
dazu fithren, daB zahlreiche Lebensriu-
me, wie Feuchtgebiete, im Meer versin-
ken. Gerade entlang der dichtbesiedel-
ten Kiistenzonen stehen den Pflanzen-
und Tierarten keine alternativen Le-
bensraume zur Verfugung.

e Die Zusammensetzung von Pflanzen-
und Tiergesellschaften wird sich in
komplexer und unvorhersehbarer Weise
verandern. Korallen, die in den tropi-
schen Meeren bereits nahe ihrer oberen
Temperaturtoleranz leben, sind selbst
fir geringe Temperaturverdnderungen
anfallig. Das in vielen tropischen Regio-
nen beobachtete Ausbleichen von Ko-
rallen wird mit einem Anstieg der Was-
sertemperatur in Verbindung gebracht.

e Eine Erhohung der ultravioletten
Strahlung infolge einer Verdanderung der
stratosphéarischen Ozonschicht hat ins-
besondere Folgen fiir marine Okosy-
steme. Einzellige Algen, das sog.
Phytoplankton, bilden die Basis der
Nahrungskette im Meer. Sie besitzen

keine Schutzmechanismen gegen diese
Strahlung und werden daher bereits bei
geringen Strahlungsdosen geschadigt.
Geht der Phytoplanktonbestand zurtck,
so sind auch die Konsumenten, das
Zooplankton, Fische, Vogel und Siu-
getiere und damit die gesamte marine
Nahrungskette bedroht.

3.5 Bedrohte Okosysteme

Bislang weniger untersucht als der Verlust
von Arten, dennoch nicht weniger drama-
tisch, ist der Verlust der genetischen und
okosystemaren Vielfalt. Die Landwirtschaft
hat frither durch Ziichtung, Kreuzung und
Landschaftsgestaltung einen Beitrag zur
Erhohung dieser Vielfalt geleistet. Heute
tragen moderne Landwirtschaft, Entwal-
dung und Desertifikation zum unwieder-
bringlichen Verlust von Genmaterial und
Okosystemen bei. Traditionell geziichtete
Tierrassen und Pflanzensorten werden
durch genetisch gleichformige Hochlei-
stungssorten bzw. -rassen verdrangt. Wéh-
rend die Chinesen 1949 noch 10.000 ver-
schiedene Weizensorten kultivierten, waren
es in den 70er Jahren nur noch 1.000. Uber
90 % der Kohl- und Freilandmaissorten, die
im letzten Jahrhundert in den USA ange-
baut wurden, sind heute verschwunden
(FAO 1996b, S. 22).

3.56.1 Kiistendkosysteme

Von den 1,8 Millionen weltweit beschrie-
benen Arten befinden sich 250.000 in mari-
nen Okosystemen (WRI 1996, S. 250). Die
marine Artenvielfalt konzentriert sich auf
tropische Gewisser und kistennahe Ge-
biete. Ozeane beheimaten eine grof3e Zahl
verschiedener Lebensformen. So werden
eine Vielzahl von chemischen Verbindun-
gen ausschliefSlich in marinen Organismen
gefunden. Damit stellen Ozeane eine wich-



BODEN, WASSER, BIOSPHARE

31

tige Quelle fiir neue biochemische Produkte
und Medikamente dar.

Marine Tier- und Pflanzenarten dienen
als Nahrungsmittel und Rohstoff fir indu-
strielle Produkte wie Diingemittel, Tierfut-
ter und Kosmetika und bilden die Einkom-

mensquelle fiir Millionen von Menschen. In
vielen Entwicklungslandern leisten Fisch,
Schalentiere und Seegras einen wichtigen
Beitrag zur Proteinversorgung der Bevol-
kerung [vgl. Tabelle 16].

Tabelle 16: Anteil von Meerestieren an der Proteinversorgung der Bevolkerung (in %)

ausgewiihlte Lin- |Beitrag [ausgewihlte Lin- |Beitrag |ausgewiihlte Beitrag
der der Linder

GroB3britannien 9 Elfenbeinkiiste 31 Indien 13

Italien 10 Madagaskar 15 Indonesien 60
USA 6 Marokko 24 Japan 51

Kanada 10 Senegal 38 Philippinen 50

Ghana 50 China 19 Australien 6

Quelle: Norse 1993, S. 18

Gleichzeitig besitzen marine Pflanzen
und Tiere zentrale Funktionen innerhalb des
Naturhaushaltes. Organismen in Feuchtge-
bieten und FluBmiindungen reinigen sedi-
mentbeladenes Wasser, bevor es den offe-
nen Ozean erreicht. Mangrovenwilder, Ko-
rallenriffe und Seegrasbetten verhindern
Kustenerosion.

Korallenriffe beheimaten é&hnlich viele
Arten wie tropische Regenwilder; sie sind
das artenreichste marine Okosystem. In 93
der insgesamt 110 tropischen Lindern, de-
nen Korallenriffe vorgelagert sind, weisen
die Riffe bereits starke Schiden durch Se-
dimenteintrag, Wasserverschmutzung,
Uberfischung, touristische Nutzung und
Abtrag der Korallen als Baumaterial auf
(WRI 1996, S. 253). Mangrovenwilder ge-
horen zu den produktivsten Okosystemen
und beheimaten zahlreiche auch wirtschaft-
lich wertvolle Fischarten und Schalentiere.
Viele der Bestinde sind durch Bau- und
Feuerholzernte, intensive Landnutzung,
Wasserverschmutzung und die Anlage von

Aquakulturen fur Schalentiere und Seegras
bereits zerstort bzw. stark gefihrdet.

Mangels weltweiter Langzeitstudien 143t
sich der Zustand mariner Okosysteme nicht
exakt einschatzen. Ein Indikator fur ihre
Gefahrdung ist ein drastischer Einbruch der
kommerziell genutzten Fischbestinde. In 6
der 11 Hauptfischregionen sind mehr als
60 % der nutzbaren Bestinde abgefischt
(WRI 1996, S. 250f)).

Das World Resources Institute hat 1995
die Geféhrdung von Kiistenregionen unter-
sucht. Danach sind weltweit 34 % der K-
sten stark und 17 % maBig gefahrdet [vgl.
Tabelle 17]. Besonders gefihrdet sind die
Kiistenregionen in Europa und Asien. In
Europa bedroht vor allem eine infrastruktu-
relle ErschlieBung die Kiisten. In Asien
geht von der hohen Bevolkerungsdichte das
grofte Risiko fur diesen Lebensraum aus.

60 % der Weltbevolkerung lebt inner-
halb des unmittelbaren Einzugsbereiches
der Kiisten. Damit sind 3,4 Milliarden Men-
schen von marinen Lebensraumen und Res-
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sourcen direkt und indirekt abhingig.
Gleichzeitig tben die Menschen jedoch
immensen Druck auf marine Okosysteme
aus. Neben einer intensiven Fischereiwirt-
schaft und Aquakulturen beeintrachtigen
Aktivitaten in Kistenndhe die marine Ar-
tenvielfalt. Forst-, Weide-, und Landwirt-
schaft, industrielle Anlagen sowie Wohn-
und Tourismusareale bewirken eine iber-
maBige Zufuhr von Sedimenten, Pestiziden,
Diingemitteln sowie Industrie- und Haus-
haltsabwéssern.

Tabelle 17: Durch menschliche Aktivititen
gefihrdete Kiistenregionen

| Regionen Gefihrdungsgrad in %
gering | miBig | hoch
Welt 49 17 34
Europa 14 16 70
GUS 64 24 12
Nord- und Zen- 71 12 17
tralamerika
Siiddamerika 50 24 26
Afrika 49 14 38
Asien 31 17 52
Ozeanien 56 20 24

Quelle: Bryant et al. 1995, o.8S.

Schutz der Kistenbkosysteme

Zum Schutz der Kistenokosysteme sind
grenziiberschreitende Schutzstrategien er-
forderlich, die den komplexen Wechelwir-
kungen innerhalb des gesamten Okosystems
Rechnung tragen. Dieses Ziel verfolgen die
heute bestehenden etwa 1.300 marinen
Schutzgebiete (WRI 1996, S. 258). Mit der
Ausweisung von Schutzgebieten ist es je-
doch nicht getan, es miissen dariiber hinaus
umweltvertragliche Nutzungskonzepte fiir
die angrenzenden Meeres- bzw. Landareale
erarbeitet werden, die einen Ausgleich zwi-
schen dem Schutz mariner Ressourcen und
den wirtschaftlichen und sozialen Bedurf-
nissen der Kistenbewohner herstellen. Eine

intensive internationale Kooperation ist da-
bei unverzichtbar. Zum Schutz des Mittel-
meerraumes kooperieren die 18 Anrainer-
staaten bereits seit 1976 in den Bereichen
Kistenentwicklung, Umweltschutz und
Forschung.

Im November 1994 ist die internationale
Seerechtskonvention, die alle Nutzungsar-
ten der Meere regelt, in Kraft getreten. Das
Vertragswerk billigt den Kiistenstaaten in-
nerhalb ihrer 12-Meilen-Zone nationale
Souverinitat iiber ithre marinen Ressourcen
zu, versaumt es jedoch, die Staaten auf ei-
nen Schutz dieser Ressourcen zu ver-
pflichten.

3.5.2 Waiilder

Wilder sind die vorherrschende Vegetati-
onsform der Biosphire. Sie bedecken heute
weltweit mit etwa 3,5 Milliarden ha 27 %
der Landoberfliche (FAO 1997, S. 10).
Walder stellen nicht nur eine wichtige 6ko-
nomische Ressource dar, als bedeutende
Senke und Speicher fur Kohlendioxid neh-
men sie Einfluf} auf das globale Klima.

Durch vielfiltige menschliche Aktivitd-
ten werden Wilder in ihren 6kologischen
Funktionen beeintrachtigt oder zerstort.

Die Geschwindigkeit, mit der tropische
Wilder vernichtet werden, hat sich leicht
verlangsamt: Wurden zwischen 1980 und
1990 in den Entwicklungslindern noch
jahrlich 15,5 Millionen ha gerodet, so gin-
gen 1990 bis 1995 jahrlich 13,7 Millionen
ha natiirliche Waldflache verloren [vgl. Ta-
belle 18]. Am schnellsten schreitet die Ent-
waldung nach wie vor im asiatisch-
ozeanischen Raum vor. Dort verschwinden
jahrlich etwa 1% der Walder; in Afrika
sind es jéhrlich 0,7 % und in Lateinamerika
und der Karibik rund 0,6 %. Ein Zehntel
aller Tropenwilder sind durch Zerstiicke-
lung oder Degradierung stark geschadigt.



BODEN, WASSER, BIOSPHARE

33

Tabelle 18: Entwaldung in den Tropen 1980 - 1995

Jihrliche Verinderung des natiirlichen Waldbestandes
Region Waldfléiche |1980-90 1990-95 1990-95
1995 in Mio. ha in Mio. ha in % der Waldfliche
in Mio. ha
Entwicklungs- 1.871 - 15,5 - 13,7 -0,7
ldnder, gesamt
Afrika 508 -43 -38 -0,7
Lateinamerika 942 -6,8 -58 -0,6
Asien und 421 -4.4 -42 -0,9
Ozeanien

Quelle: FAO 1997, S. 18 und 182f

Obwohl sich Aufforstungen in den Ent-
wicklungsldndern zwischen 1981 und 1990
fast verdoppelt haben, ersetzen sie nur ein
Fiinftel der abgeholzten natiirlichen Wald-
flachen von 154 Millionen ha (FAO 1995,
S. 8). Aufforstungen stellen zudem nur sehr
eingeschriankt einen Ersatz fiir den Verlust
natiirlicher Wélder dar. In der Regel behei-
maten sie nur einen Bruchteil der Pflanzen-
und Tierarten des urspringlichen Waldes
und sind anfilliger gegeniiber Krankheiten
und natirlichen Stérungen wie z.B. Stiir-
men und Brénden.

Als Hauptursache der Walddegradation
in den Tropen wird nach einer Studie der
FAO (1995) fiir Afrika der aus Bevolke-
rungswachstum und Armut resultierende
Druck der landlichen Bevolkerung auf die
Wailder angefiihrt. In Lateinamerika werden
Wilder zumeist durch GroBprojekte der
Besiedlung oder industriellen ErschlieBung
geschidigt. Fur Asien wird eine Kombina-
tion beider Faktoren als Ursache der Wald-
degradation genannt.

In den Industrielindern nimmt die
Waldflache durch Aufforstung industriell
genutzter Bestdnde zu. Die derzeitige Fli-
che stellt jedoch nur einen Bruchteil der ur-
springlichen, tber Jahrhunderte abgeholz-
ten Bestdnde dar. Die Walder der gemi-

Bigten Klimazonen sind durch intensive
Holzernte, Luftverschmutzung, das Unter-
driicken von natiirlichen Waldbranden so-
wie Schidlinge und Krankheiten bedroht.
Nach einer Bestandsaufnahme wiesen 1995
etwa 25 % aller untersuchten Baume in den
europdischen Wildern maBige bis deutliche
Schidigungen auf (EC-UN/ECE 1996,
S. 38). Die Lander Osteuropas sind in be-
sonderem Maf3e von den ”neuartigen Wald-
schaden” betroffen [vgl. Tabelle 19]. Es ist
zu beflirchten, dal3 der Treibhauseffekt die
Waldzerstorung und -degradation weltweit
zukiinftig noch verstarken wird.

Schutz der Walder

Das globale Ausmall der Waldzerstorung
verlangt rasche, unmittelbar wirksame
Schutzmafinahmen. Die  gegenwartige
Waldbewirtschaftung mufl3 weltweit durch
okologisch nachhaltige Nutzungsformen er-
setzt werden. In den Industrielandern mus-
sen die Wailder in ihrer Ausdehnung erhal-
ten und vor weiteren Schadigungen ge-
schiitzt werden.
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Tabelle 19: Geschadigte Waldflachen in
Europa 1995 (in %)

Léinder Anteil der geschi-
digten Waldfliichen'

Belgien 24,5
Bulgarien 38,0
Dianemark 36,6
Deutschland 221
Estland 13,6
Finnland 13,3
Frankreich 12,5
Griechenland 25,1
Grof3britannien 13,6
Italien 18,9
Lettland 20,0
Litauen 249
Luxemburg 38,3
Niederlande 32,0
Norwegen 28,8
Osterreich 6,6
Polen 52,6
Portugal 9,1
Rumiénien 21,2
Russische Fode- 12,5
ration’

Schweden 14,2
Schweiz 24,6
Slowakei 42,6
Slowenien 20,8
Spanien 23,5
Tschechische Re- 58,5
publik

Ukraine 29,6
Ungarn 20,0
WeillruBBland 38,3

" fiir Liechtenstein, Tiirkei und das ehemalige

Jugoslawien liegen keine Daten vor
Daten beziehen sich auf Kaliningrad und
Leningrad

Quelle: EC-UN / ECE 1996, Annex II-2

2

In den Entwicklungslandern muB} es gelin-
gen, den Schutz der Wilder und wirt-
schaftliche Entwicklung in Einklang zu
bringen. Eine wichtige Rolle konnen dabei
Erwerbsquellen spielen, die aus der nach-

haltigen Nutzung der Wilder entstehen. Ei-
ne volkerrechtlich bindende Vereinbarung
zum Schutz der Walder scheiterte 1992 in
Rio vor allem am Widerstand waldreicher
Entwicklungslander. Die unverbindlich ge-
haltene Walderkldrung von Rio stellt immer
noch wirtschaftliche Nutzungsinteressen in
den Vordergrund. Nach wie vor gibt es Be-
strebungen, den Schutz der Wailder inter-
national verbindlich zu regeln. Neben der
urspriinglich beabsichtigten eigenstdndigen
Waldkonvention wird diskutiert, den Um-
gang mit Wildern unter dem Dach der Bio-
diversitatskonvention in einem Protokoll zu
regeln. Ein derartiges Waldprotokoll, das
die Ziele der Biodiversitdatskonvention -
nachhaltige Nutzung und Erhaltung der
biologischen Vielfalt - berticksichtigen
mul, bietet sich fiir einen wirksamen
Schutz der Walder an.

3.6 Strategien zum Schutz der
Biosphire

Eine erfolgreiche Strategie zum Schutz der
biologischen Vielfalt mul3 bei dem Schutz
der natiirlichen Lebensraume ansetzen. Der
Erhalt einzelner Arten etwa in zoologischen
und botanischen Gérten und Samenbénken
muB diese Strategie erganzen, kann sie aber
nicht ersetzen.

Das am weitesten verbreitete Instrument
zum Schutz der biologischen Vielfalt ist
nach wie vor die Ausweisung von Schutz-
gebieten [vgl. Tabelle 20]. Die meisten der
heute rund 10.000 Schutzgebiete sind je-
doch zu klein, liegen zu isoliert und sind fi-
nanziell zu schlecht ausgestattet, um einen
nennenswerten Beitrag zum Schutz der
biologischen Vielfalt zu leisten. Vielfach
finden die Interessen der lokalen Bevolke-
rung keine oder nur geringe Bertcksichti-
gung bei der Einrichtung der Reservate.
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Tabelle 20: Schutzgebiete nach Regionen 1994
Schutzgebiete
Regionen Anzahl Fliiche Anteil der unter Schutz
in Mio. ha gestellten Landflichen
in %

Welt 9.793 960 7,1

Europa' 2.923 224 8.9

Nord- u. Mittelamerika 2.549 230 10,2

Sitdamerika 706 113 6,3

Afrika 727 150 4,9

Asien 1.774 142 4.4

Ozeanien 1.087 100 11,7
'einschlieBlich Gronland

Quelle: WRI 1996, S. 262ff.

Inzwischen versuchen nationale und in-
ternationale Organisationen, den Schutz der
biologischen Vielfalt mit der Entwicklung
der jeweiligen Region zu verbinden. Der
lokalen Bevolkerung werden umweltver-
tragliche Erwerbsquellen, wie Okotouris-
mus oder die wirtschaftliche Nutzung von
Nicht-Holzprodukten (wie Kautschuk, Ho-
nig, Nissen, Friichten), erschlossen.
Gleichzeitig wird der Schutz der biologi-
schen Vielfalt iiber das eigentliche Schutza-
real hinaus auch in die angrenzenden Ge-
biete  ausgedehnt  (Stephan  1997a,
S. 715ff). Die von der UNESCO einge-
richteten Biosphérenreservate - bislang 325
in 83 Landern - versuchen diese Grundsitze
umzusetzen (UNESCO 1996, S. 251).

Viele nationale und internationale Orga-
nisationen, wie z.B. die Weltbank, versu-
chen ein Bewulitsein von der Schutzwiir-
digkeit biologischer Vielfalt zu schaffen,
indem sie deren wirtschaftlichen Nutzen
erfassen und ausweisen. So rechnet eine
Studie vor, die nachhaltige Ernte von
Kautschuk, Friichten und Holz im peruani-
schen Regenwald wiirde 6.820 US-$/ha

und damit das zwei- bis dreifache eines
Kahlschlages einbringen (Peters et al. 1989,
S. 655). Bislang steht die 6konomische In-
wertsetzung der biologischen Vielfalt je-
doch noch am Anfang [vgl. Tabelle 21]. Es
ist schwierig, den 6kologischen Funktionen
von Arten und Okosystemen einen 6kono-
mischen Wert zuzuschreiben. Und der mo-
netire Wert, den die mehreren Millionen
bislang noch nicht beschriebenen Arten dar-
stellen, ist noch vollig unbekannt.

Um die Voraussetzungen flir einen er-
folgreichen Schutz der biologischen Vielfalt
zu schaffen, beauftragte das Umweltpro-
gramm der Vereinten Nationen (UNEP)
1993 mehr als 1.000 Wissenschaftler mit
einer Zusammenstellung des aktuellen
weltweiten Wissensstandes zur Biodiversi-
tat. Mit der 1995 veroffentlichten Be-
standsaufnahme (Global Biodiversity As-
sessment) wurden sowohl die Basis fur eine
Umsetzung der Biodiversitatskonvention
geschaffen als auch grofe Wissensliicken
aufgezeigt.
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Tabelle 21: Beispiele fir den Nutzungswert biologischer Ressourcen

__geschiitzter Wert in US-$

Aktivitiiten/ 6kologische Funktionen

Friichte-/ Latexernte, Peru
Nachhaltige Holzernte, Peru

Biiffelzucht, Zimbabwe

Fischfang/ Feuerholzernte

in Feuchtgebieten, Nigeria

Okotourismus, Costa Rica

pharmazeutische Prospektierung, Costa Rica
Fotosafariwert von Elefanten, Keni

6.330 /ha
490 /ha
4 /ha

48 /ha

1.250 /ha

4,81 Mio. pro neues Produkt
25 Mio./ Jahr

Wailder:

Schutz vor Uberflutung, Kamerun

Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, Kamerun
CO; Speicherung, Brasilien
Wassereinzugsgebiete:

Schutz der Fischerei, Kamerun

Schutz des marinen Tourismus, Philippinen

23 /ha
8 /ha
1.300 /ha/ Jahr

54 /ha
13,9 - 19,2 Millionen

Quelle: UNEP 1995, S.869 und 880

3.7 Internationale Umweltpolitik
zum Schutz der Biosphdre

Heute gibt es 26 internationale Arten- und
Naturschutzabkommen. Sie beschranken
sich in der Mehrzahl auf einzelne Arten
oder Regionen und sind deshalb fur einen
umfassenden Schutz der Biosphare nur sehr
eingeschrankt wirksam.

Die Biodiversitatskonvention, seit De-
zember 1993 in Kraft, verankert den Schutz
der biologischen Vielfalt erstmals sowohl
regional als auch sektoral umfassend in ei-
nem volkerrechtlichen Dokument. Ziel der
Konvention ist der Schutz und die nachhal-
tige Nutzung der globalen biologischen
Vielfalt sowie die gerechte Aufteilung der
Gewinne aus der Nutzung der genetischen
Ressourcen.

Die Konvention nimmt innerhalb des
weltweiten Natur- und Artenschutzes eine
immer wichtigere Rolle ein. Strittig sind

allerdings nach der dritten Vertragsstaaten-
konferenz in Buenos Aires (1996) noch
immer zentrale Fragen wie der Zugang zu
genetischen Ressourcen, die Aufstellung ei-
nes verbindlichen Protokolls zur Sicherheit
in der Biotechnik und schlie3lich die end-
giltigen  Finanzierungsmodalititen  der
Konvention.

Im Juni 1996 fand in Leipzig die 4. In-
ternationale Technische Konferenz der
FAO iber pflanzengenetische Ressourcen
statt. Die Konferenz legte Richtlinien fiir
den Schutz und die nachhaltige Nutzung
der genetischen Vielfalt der Nutzpflanzen
fest; die Debatte um die Rechte der Bauern
als Entwickler und Bewahrer der Nutz-
pflanzenvielfalt wurde jedoch auf Dringen
der USA ausgeklammert.

Die Biodiversitdts-Konvention benennt
eine Vielzahl von Aspekten beim Schutz
der biologischen Vielfalt. Fortschritte auf
den folgenden Handlungsfeldern sind vor-
rangig:
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e Forderung und Weiterentwicklung von
okologisch, sozial und o6konomisch
nachhaltigen Nutzungsformen in der
Agrar- und Forstwirtschaft. Traditio-
nelle, umweltvertrdgliche Bewirtschaf-
tungsmethoden béauerlicher Gemein-
schaften missen genutzt und Subven-
tionen, die nicht nachhaltige Praktiken
in der Land- und Forstwirtschaft for-
dern, abgebaut werden.

e Abschluf} einer internationalen Verein-
barung, die den Zugang zu genetischen
Ressourcen und die Aufteilung der mit
ihnen erzielbaren Gewinne regelt. Die
Ertrage aus der kommerziellen Nutzung
biologischer Ressourcen mussen ge-
recht zwischen Herkunfisliandern dieser
Ressourcen (meist Entwicklungsldnder)
und Nutzerlandern (meist Industrieldn-
der) verteilt werden. Die lokale Bevol-
kerung, die oftmals seit Jahrhunderten
biologische Ressourcen nutzt und wei-
terentwickelt, muf3 einen angemessenen
Anteil am Gewinn erhalten. Thr traditio-
nelles Wissen tuber die biologische
Vielfalt muf3 geschiitzt werden.

e Intensivierung der  Grundlagenfor-
schung tber okologische Zusammen-
héange innerhalb der Biosphire.

Insbesondere die tropischen Entwicklungs-
linder miissen durch zusitzliche finanzielle
Mittel und angepalite Technologien aus den
Industrielandern in ihren Schutzbemiihun-
gen und bei einer nachhaltigen Nutzung der
biologischen Vielfalt unterstiitzt werden.
Da viele Industrielinder von der Einfuhr
biologischer Ressourcen (z.B. Agrarer-
zeugnisse) abhingig sind, ist es ihr ureige-
nes Interesse, den Schutz und die nachhal-
tige Nutzung dieser Ressourcen weltweit
zu fordern. Die rund 75 Projektantrige aus
den Partnerldndern, die der Deutschen Ge-
sellschaft fir Technische Zusammenarbeit

(GTZ) zu threm Vorhaben ,,Umsetzung der
Biodiversitdtskonvention  bereits 1996
vorlagen, demonstrieren den Unterstiit-
zungsbedarf in den Entwicklungslandern
(Stephan 1997b, S. 267).

UNEP schitzt den notwendigen Finanz-
bedarf auf jihrlich 20 Milliarden US-$. Fur
den Zeitraum 1995 bis 1997 stehen insge-
samt aber lediglich 800 Millionen US-§ zur
Verfugung (Gettkant et al. 1997, S. 6). Um
diese klaffende Liicke zu schlieBen, mussen
Regierungen und internationale Institutio-
nen (wie die Weltbank) dringend zusétzli-
che Mittel bereitstellen.

Auch der Schutz der bereits stark dezi-
mierten Vielfalt in den Industrielindern er-
fordert gewaltige Anstrengungen nicht nur
finanzieller Art. Hier miissen die letzten
naturlichen Lebensrdaume erhalten, gescha-
digte Gebiete renaturiert und die intensive
Ressourcennutzung in Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft eingeschrankt werden.
In den meisten OECD-Staaten, Deutsch-
land eingeschlossen, wird bislang zu wenig
fur eine Umsetzung der Biodiversitits-
Konvention getan.
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Internationale Konferenzen

1971
1973

1979
1992

1995

1996

Ramsar-Konvention zur Erhaltung der Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung
Artenschutziibereinkommen von Washington tiber den Handel mit bedrohten Tier- und
Pflanzenarten

Bonner Konvention zum Schutz wandernder Tierarten

UN-Konferenz zu Umwelt und Entwicklung/Rio: Konvention zum Schutz der biologi-
schen Vielfalt

2. Vertragsstaatenkonferenz/Jakarta, ”Jakarta Mandat” zum Schutz der Biodiversitét in
Meeresokosystemen

4. Internationale Technische Konferenz der FAO uber pflanzengenetische Ressour-
cen/Leipzig; Aktionsplan zum Schutz und zur Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
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