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3 Das Syndromkonzept

Die Grundaufgabe der Geographie ist die Erklarung der Grundlagen der Erde und die viel-
faltigen sozialen und wirtschaftlichen Aktivitaten des Menschen. Sie untersucht die Umwelt
des Menschen und die komplexen raumlichen Beziehungen zwischen Mensch und Umwelt.
In diesem Rahmen untersucht sie die Krafte und Wechselwirkungen, welche die nattirliche
Gestaltung der Erdoberflache, die verschiedenen Lebensformen des Menschen und die
Dynamik geobiochemischer, 6kologischer, sozialer, politischer und 6konomischer Systeme
bestimmen. Damit verbindet die Geographie den naturwissenschaftlichen mit dem sozial-
wissenschaftlichen Blick und kann so Ubergreifende Zusammenhéange in einer komplexen
Welt erfassen.

Diese Beschreibung der Geographie als eine interdisziplindre Wissenschaft ist allerdings
durch die Teilung der Geographie in Allgemeine Geographie, mit Physischer Geographie und
Anthropogeographie, und in die Regionale Geographie nur noch schwer aufrecht zu er-
halten. Der Fokus der Geographie wahrend der letzten Dekaden lag eher auf rein regionalen
und sektoralen Studien. Hier wurde entweder versucht rdumlich relativ kleine Regionen in all
ihren Details zu erfassen, oder nur einen sektoralen Ausschnitt einer Region zu erfassen und
diesen mit Anderen zu vergleichen.

Die heutigen Anforderungen an die Geographie sind unter dem Blickwinkel des GW und
einer nachhaltigen Entwicklung (Kap. 1) umfassender als es die derzeit haufig praktizierte
Trennung in die Felder Anthropogeographie und Physische Geographie, mit jeweils eigen-
standiger Methodik und Problemausrichtung, zulasst. Diese Einengung fihrt oft zu unvoll-
standigen Beschreibungen wichtiger Prozesse in den zu untersuchenden Systemen von
Zivilisation-Natur-Interaktionen:

Modern social theory proposes that the analysis of human society should consider the
agencies of local people. By analogue, the explication of landscape change requires
the study of particular places. Our study ... considers both these elements as part of a
postmodern regional geography, wherein nature and society are co-dependents. The
relation between them reflect continual cultural appraisals of both the natural
environment and economic capacities (Zurick & Karan 1999: 329).

Diese Forderung nach einer ,Postmodernern Geographie“ verlangt nach einer integrierten,
Regionen ubergreifenden Betrachtung der zu untersuchenden Problemlagen. Damit beruft
sie sich auf den eingangs dieses Abschnitts bereits erwahnten Grundgedanken der Geo-
graphie als einer Verbindung der naturwissenschaftlichen mit dem sozialwissenschaftlichen
Kompetenz, die es erst erméglicht Gbergreifende Zusammenhéange und Entwicklungen in
einer komplexen Welt erfassen.

Das in dieser Arbeit vorgestellte Syndromkonzept folgt diesen Forderungen und stellt damit
einen neuen Ansatz in der geographischen Analyse Zivilisation-Natur-Interaktionen dar. Mit
diesem Fokus auf die Interaktionen von menschlicher Zivilisation und Naturraum knipft das
Syndromkonzept durchaus auch an die Tradition eines systematischen Ansatzes der Geo-
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graphie fur vergleichende regionale Untersuchung besonderer Gebiete und ihrer charakteris-
tischen Eigenheiten an, wie ihn z. B. Alexander von Humboldt, Carl Ritter, Ferdinand von
Richthofen und Alfred Hettner schon im 19. Jahrh. vertraten. Allerdings ist das Syndrom-
konzept den heutigen Methoden und Erkenntnissen angepasst. Es geht tber den in dieser
Zeit vorherrschenden Gedanken, dass menschlichen Verhalten mal3geblich durch die
naturrdumlichen Gegebenheiten bestimmt ist hinaus und sieht die menschliche Zivilisation
als einen wesentlichen bestimmenden Faktor auch der Naturraumgestaltung an, was die
heutigen Gegebenheiten und Erkenntnisse im Rahmen des GW wiederspiegelt (Kap. 1).

Das Syndromkonzept setzt seinen Schwerpunkt in der funktionalen Betrachtung der proble-
matischer Entwicklungen tber einzelne sektorale und disziplindre Grenzen hinweg. Dies er-
laubt die aggregierte vergleichende Betrachtung von Systemen der Zivilisation-Natur-Inter-
aktion in verschiedenen Regionen. Erschwerten bisher oft die regionalen Besonderheiten
kultureller, sozialer oder naturrdumlicher Art, eine regional vergleichende Untersuchung, so
gestattet die aggregierte, funktionale Herangehensweise fundierte Aussagen Uber diese
Schranken hinweg zu erstellen. Durch die Einbeziehung qualitativer Elemente, ist es mdglich
wichtige nicht quantifizierbare Informationen aus in die Analyse mit einflie3en zu lassen.
Auch wenn die Resultate dieser Analysen oft von einem eher qualitativem Charakter sind,
geben sie doch wichtige Erkenntnisse weiter und sind oft ,wahrer* oder ,ehrlicher* als die
.Berechnung* abstrakter Zahlenwerte, die im Allgemeinen weder kritisch hinterfragt noch in
der Bandbreite ihrer Fehlerabschatzung gesehen werden. Da ein grof3es Problem globaler
Analysen in der Vergleichbarkeit der statistisch erhoben Daten oder in der Auswertung von
mit Hilfe von Fernerkundungstechniken erzeugten Daten liegt, dirfen die vorhandenen
qualitativen Informationen uber Anderungen und Zeitverlaufe wichtiger Parameter, die oft
auch aus den narrativen Aussagen der ortsansassigen indigenen Bevdlkerung stammen,
nicht als aufRer acht gelassen werden. Ohne dieses Wissen bleiben die Analysen unvoll-
standig und sind stark von unserem - das rein Quantitative als Wahrheit ansehende -
Weltbild Gberpréagt.

Die verwendeten Kausalzusammenhénge im Rahmen des Syndromkonzepts sind auf Grund
inrer komplexeren Netzstruktur besser fir die Analyse der Zivilisation-Natur-Interaktionen
geeignet, als die in den bisherigen ,Integrated Assessment” Weltmodellen oft angenommen
einfacheren Kausalzketten (Kap. 2). Die Syndrome bieten eine den Skalen der Probleme
angepasstere raumliche Aufldsung als sie in den anderen Modellierungsansatzen zum GW
gegeben ist. Diese anderen Analyse- und Modellierungsansatze lassen sich weitgehend in
die zwei Klassen ,kulturloses Weltmodell* und ,unsystematische Fallstudie® einteilen (Kap.
2). Das Syndromkonzept bietet einen integrativen Ansatz, der versucht die Vorteile beider
Herangehensweisen zu kombinieren, ohne die Nachteile zu (bernehmen. Der
Abstraktionsgrad der Syndrommuster befindet sich dabei auf einer Ebene, die es erméglicht
ahnliche, im Kern Ubereinstimmende, problematische Ursache-Wirkungsmuster zu
aggregieren und verallgemeinernde Aussagen zu erstellen. Ein weiterer Vorteil des
Syndromkonzepts liegt in seiner Eingéngigkeit und Bildhaftigkeit die es zu einem geeigneten
Instrument macht, die Prozesse des GW illustrativ auch an Nicht-Experten (z. B. die
interessierte Offentlichkeit oder auch politische Entscheidungstrager) zu vermitteln.
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Diese Eigenschaften machen das Syndromkonzept auch zu einem interessanten Analyse-
werkzeug fiur die Geographie. Gerade die Disziplinen und Spharen Ubergreifende Natur des
Ansatzes macht ihn fiir die Geographie, die in ihrem Ursprung ja selbst eine interdisziplindre
Wissenschaft darstellt, aul3erst attraktiv. Ziele des Syndromkonzept sind:

« ein systemarer, funktional orientierter Uberblick der Prozesse des GW auf verschiedenen
raumlichen und zeitliche Skalen.

» das Aufzeigen nicht-nachhaltiger Verlaufe von Entwicklungsmuster um somit die Leit-
planken fur eine ,Nachhaltige Entwicklung“ bestimmen zu kénnen.

» zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitskonzepts beizutragen.

» die Identifikation der Zerlegung des GW in funktionale Muster welche die beste Entkopp-
lung zwischen den beteiligten Einzelmustern liefert.

Vor diesem Hintergrund wird in der Analyse der Prozesse des GW haufig auf intuitives Ex-
pertenwissen sowie auf Aussage aus regional oder funktional orientierten Fallstudien fir die
Beschreibung der Ursache-Wirkungsbeziehungen zurtickgegriffen. Geht man nun davon
aus, dass diese Informationen innerhalb ihres jeweiligen Kontextes als ,richtig® zu be-
zeichnen sind, so geht es bei der angestrebten Untersuchung um eine konsistente Struk-
turierung und verallgemeinernde Formalisierung des Einzelwissens, die sich letztlich an der
Rekonstruktion der historisch nachvollziehbaren Entwicklung des GW und seiner Problem-
lagen messen lassen muss. Im Rahmen der ,Wissenstheorie* werden Ansitze wie von
Kasperson etal. (1995), LUCC, oder auch das Syndromkonzept als ,Case-Based
Reasoning” bezeichnet. Ausgehend von einer tberschaubaren und behandelbaren Zahl von
Fallstudien werden Hypothesen Uber die wichtigsten Kausalzusammenhange innerhalb eines
potentiell nicht-nachhaltigen Entwicklungsmusters getroffen. In einer formalen Analyse
werden daraus Aussagen Uber die rAumliche Verteilung des Musters und die zeitliche Ent-
wicklung einzelner beteiligter Elemente oder Elementgruppen getroffen. Diese Ergebnisse
kénnen dann wiederum mit weiteren Fallstudien hinsichtlich ihrer rdumlichen Verteilung und
zeitlichen Entwicklung verglichen werden. Die zeitliche Dynamik kann empirisch entweder
aus quantitativen Daten oder aus Fallstudien, z. B. in Form qualitativer Trajektorien, wie in
der wegweisenden Studie von Kasperson et al. (1995), gewonnen werden. In diesem Sinne
steht das Syndromkonzept in der Tradition diese Ansatzes und bietet ein gut geeignetes
Werkzeug zur Verallgemeinerung und Verknupfung disziplindren Fallstudien- und
Einzelwissens. Aber auch hier kann das Syndromkonzept nur so gut sein, wie seine Grund-
lagen in den Einzeldisziplinen. Vor diesem Hintergrund lasst sich die Grundthese des
Syndromkonzepts formulieren:

Der Globale Wandel lasst sich in seiner Dynamik auf eine (iberschaubare Zahl von
Kausalmustern in den Mensch-Umwelt Beziehungen zuriickfiihren. Die nicht-nach-
haltigen Verlédufe dieser dynamischen Muster werden im Folgenden als Syndrome des
Globalen Wandels bezeichnet.

Beispielsweise sind die anthropogenen und naturraumlichen Ursachen und Folgen von Bo-
denerosion in der Sahel-Region Afrikas (Abschnitt 5.2) grundlegend anders als die, des
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physikalisch sehr &hnlichen Prozesses die neben extremen Wetterereignissen zu dem be-
kannten ,Dust-Bowl Ereignis” in den Vereinigten Staaten zu Anfang des 20. Jahrhunderts
fuhrten. Im ersten Fall ist es die weitgehend marginalisierte landliche Bevdlkerung, die zur
Aufrechterhaltung ihres Lebensunterhaltes auf die Nutzung der unfruchtbaren, trockenen
Bdden angewiesen ist und diese daraufhin zwangslaufig sehr leicht Ubernutzt. Im Falle der
groRen Sandstirme in den Great Plains der USA dagegen lag eine Hauptursache in der
Intensivierung und Mechanisierung der Landwirtschaft wahrend der 20er und 30er Jahre
(Abschnitt 5.3). Ein weiteres Beispiel sind die unterschiedlichen Triebkrafte fir die Ent-
waldung in Kanada im Vergleich zu denen die in weiten Teilen Amazoniens anzutreffen sind.
Wahrend im ersten Fall die Bedeutung der Holzindustrie fur die gesamte Volkswirtschaft im
Vordergrund steht (Abschnitt 5.1), wird die Entwaldung in Amazonien, die zu einem grof3en
Teil durch Wanderfeldbau verursacht wird (Herkendell & Pretzsch 1995), im Wesentlichen
durch die ErschlieBungsprogramme fir Siedlungs- und StraRenbau seitens der Regierung
angetrieben. Dies bedeutet allerdings nicht, dass im Falle Amazoniens die erste Nutzungs-
variante zu vernachlassigen ist. Andererseits gibt es Regionen mit sehr ahnlichen Wirkungs-
zusammenhangen in den Mensch-Umwelt-Wechselwirkungen.

Der Mechanismus der Bodenlbernutzung in der Sahel-Region lasst sich noch in vielen an-
deren Regionen der Welt feststellen, so z. B. in Rajastan, Afghanistan, Teilen von Sid-
amerika oder dem Maghreb, um nur einige wenige zu nennen. Ahnliche Verwandtschaften in
den grundlegenden Mechanismen lassen sich auch bei den anderen angesprochen
Wirkungszusammenhangen feststellen.

Die potentiell nicht-nachhaltigen, bisher weder komplett erfassten, noch in ihren vielfaltigen
Auswirkungen vollstandig verstandenen dynamischen Muster der Mensch-Natur-Koevolution
bilden den Hauptzugang zum Verstdndnis des GW und seiner Auswirkungen. In diesem
Sinne ahneln diese Muster ,Krankheitsbildern“ mit einem nur in Teilen verstandenen Verlauf.
Verschiedene wichtige Entwicklungen und Trends im Rahmen des GW (fur Beispiele siehe
Kap. 1) kbnnen — ahnlich Symptomen als Teil verschiedener Krankheitsbilder — in verschie-
denen nicht-nachhaltigen Entwicklungsmustern auftreten. In den folgenden Abschnitten
werden die Grundelemente der Beschreibung der Prozesse des GW im Syndromkonzept
vorgestellt.

3.1 Grundlegende Elemente des Syndromkonzepts

Das generelle Vorgehen fir die Identifikation und Formulierung von Syndromen folgt einer
integrativen Herangehensweise iterativ alternierend aus zwei verschiedenen Annéherungs-
richtungen. In einem ,Top-Down”- Ansatz wird eine erste Hypothese fir die Art der
problematischen Entwicklungsmuster und ihrer Elemente aus dem generalisierten Wissen
um die allgemeinen Mechanismen des Erdsystems, sowie Uber die wichtigsten Kern-
probleme im Rahmen des GW gewonnen (Abbildung 6). Aus diesem globalen
Systemverstandnis heraus werden erste, auf Expertenwissen beruhende, Muster erstellt, die
dann mit einem ,Bottom-Up“— Ansatz der Analyse detaillierter lokaler und regionaler
Fallstudien verkntpft, Gberprift und verbessert werden. Zur Integration von disziplinarem
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Expertenwissen qualitativer und quantitativer Art werden vor allem Techniken aus dem
Bereich der Fuzzy-Logik (Zimmermann 1993, Bohme 1993; Cassel-Gintz et al. 1997) und
der Qualitativen Differentialgleichungen (Kuipers 1994; Petschel-Held et al. 1999) eingesetzt.
Die grundlegenden Elemente der so gebildeten Ursache-Wirkungsmuster - der Syndrome -
sind in Tabelle 2 kurz definiert und werden im Folgenden naher erlautert.

S

SYSTEMWISSEN

GLOBALE

SYNDROME
des GLOBALEN
WANDELS

Integrated Land Use/Land Cover Modelling

il g | Il - Values,
Mudel Expectations

=

DETAILIERTE LOKALE UND REGIONALE FALLSTUDIEN & PROBLEMLAGEN
Abbildung 6: Herangehensweise zur ldentifikation und der Syndrome des GW. Das Wissen
Uber GW-Kernprobleme und Uber die grundlegenden globalen Systemzusammen-
hange der Okosphéare und Anthroposphare liefern zusammen mit Expertenwissen aus
detaillierten, lokalen und regionalen Fallstudien, Muster der Mensch-Natur-Interaktion.

Tabelle 2: Definitionen der Grundbegriffe des Syndromkonzepts

Symptome °

sind die Grundelemente der systemanalytischen Beschreibung der Dynamik des GW
im Rahmen des Syndromkonzept.

geben eine transdisziplindre Zusammenschau der wichtigsten Entwicklungen im
Rahmen des GW als qualitative Elemente.

bezeichnen komplexe natlrliche oder anthropogene, dynamische Phanomene ohne
die internen Vorgange im Detail aufzulésen.

werden zunachst unbewertet umgangssprachlich definiert.

sind durch Indikatoren messbar.

beinhalten die temporalen Charakteristika der spezifischen Trends; X = (X, X, X yeer)

Wechsel-
wirkungen

sind die Verknupfungselemente der systemanalytischen Beschreibung der Dynamik
des GW im Rahmen des Syndromkonzept.

spezifizieren die Form der Kausalbeziehung zwischen Symptomen unter bestimmten
gegebenen Bedingungen.

kénnen zwischen einem einzelnen Symptompaar bestehen, oder synergistisch
zwischen mehreren an einer Kausalbeziehung beteiligten Symptome wirken.
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SYNDROME * sind nicht-nachhaltige Entwicklungsmuster in der Zivilisation-Natur-Koevolution,

die nur tber die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Elementen erklart
werden kdnnen.

» sind anthropogen verursachte Schadigungsmuster.

* sind Interaktionsmuster komplexer Phanomene.

» werden mittels interdisziplinarer und intersektoraler Ursache-Wirkungskomplexe
semi-formalisiert.

» sind charakteristische Konstellationen von Symptomen und ihren
Wechselwirkungen.

» sind uber die einzelnen Sphéren des Erdsystems hinweg formuliert.

3.1.1 Symptome des GW

Die bisherigen Ansétzen zur Beschreibung des GW nutzten relativ einfach zu indizierende
Basisvariablen, wie z. B. CO,- Konzentration der Atmosphare, Bevdlkerungszahlen oder
Bruttosozialprodukte. Im Gegensatz dazu werden im Syndromkonzept die wichtigsten Ent-
wicklungen des GW als qualitative Elemente verwendet. Da diese Symptome so formuliert
wurden, dass sich in ihrem Bedeutungsinhalt moglichst wenig Uberschneidungen finden, ist
es moglich, sie als grundlegende Elemente einer systemanalytischen Beschreibung der
Dynamik des GW zu verwenden. Sie bilden die Grundlage fiir die Beschreibung der Ent-
wicklung der Zivilisation-Natur-Koevolution im Syndromkonzept. Sie bezeichnen komplexe
Prozesse, ohne jedoch die internen Vorgange detailliert aufzulésen. Es wird im Syndrom-
konzept davon ausgegangen, dass die symptominternen Mikromechanismen fur die Analyse
und das Verstandnis der wesentlichen Strukturen des GW nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Im Allgemeinen werden die Symptome durch Indikatoren bestimmt, die sich direkt
oder indirekt aus einem Mess- oder Beschreibungsprozess ergeben (Petschel-Held et al.
1995). Diese Indikatoren kdnnen sowohl physikalische, chemische oder biologische Be-
obachtungsgréf3en als auch GroRRen sein, die sich im Rahmen sozialwissenschaftlicher Um-
fragen ergeben. Wesentlich ist, dass diese Informationen nicht vollstandig vorliegen missen,
sondern nur Hinweise auf den qualitativen Charakter bereitgestellt werden muissen. Auf
diese Weise lassen sich auch unscharfe MessgréRen verwenden, wie etwa die Expertenbe-
fragung zur weltweiten Bodendegradation®’ (Oldeman et al. 1990).

Auf der Basis von Expertenwissen wurde bisher eine Liste von ca. 80 — 90 Symptomen auf-
gestellt, die fir den GW hochrelevante Trends enthalten (Tabelle 3; WBGU 1996). Die
Symptome als Grundelemente der Beschreibung des GW sind zunachst umgangssprachlich
definiert wie z. B. Globaler Klimawandel, Urbanisierung oder Wachsendes Umweltbewusst-
sein und geben Auskunft Gber die Hauptmerkmale der globalen Entwicklung. Eher problema-
tische Vorgange wie Klimawandel, Schwund von Artenvielfalt oder Bodenerosion stehen
neben ambivalenten Trends wie Globalisierung der Markteder Fortschritt in der Bio- und
Gentechnologiedie je nach Blickwinkel und konkreter Auspragung positiv oder negativ zu
bewertende Effekte haben kdnnen. Hinzu kommen auch Entwicklungen, von denen man sich
eine Abschwéachung der globalen Probleme erhofft, wie z. B. Verstarkung des nationalen

17 GLASOD = Global Assessment of Human Induced Soil Degradation
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Umweltschutzes, Emanzipation der Frau, Wachsendes Umweltbewusstsein oder Zunahme
internationaler Abkommen. Auf diese Weise finden sich die meisten Hauptthemen der offent-
lichen und internationalen Debatte zum GW im Syndromkonzept wieder.

Tabelle 3: Globale Symptom-Sammlung

BIOSPHARE

Konversion natirlicher Okosysteme
Fragmentierung natirlicher Okosysteme
Zunahme anthropogener Artenverschleppung
Resistenzbildung

Zunehmende Ubernutzung biologischer Ressourcen
Gen- und Artenverluste

Verlust biospharischer Senken

Verstarkung von biosphéarischen Quellen
Schadigung von Okosystemstruktur und -funktion

PEDOSPHARE

Zunehmende Deposition und Akkumulation von
Abféllen

Verdichtung

Versauerung / Kontamination

Fertilitatsverlust (Humus, Nahrstoffe)

Erosion, morphologische Anderungen
Versiegelung

Versalzung, Alkalisierung

Uberdiingung

BEVOLKERUNG

Bevolkerungswachstum
Gesundheitsschaden durch Umweltbelastung
Urbanisierung

Landflucht

Zersiedelung

Internationale Migration

ATMOSPHARE

Verstarkter Treibhauseffekt

Troposphéaren Verschmutzung

Reduktion stratosphéarischen Ozons
Zunehmende regionale Luftverschmutzung
Globaler und regionaler Klimawandel
Zunahme von Spurengasen

HYDROSPHARE

Meeresspiegelanstieg

Veranderung des Grundwasserspiegels
Anderung ozeanischer Strémungen
Veranderung der Eiskappen und Gletscher
SuRwasserverknappung

Veranderung der Wasserqualitat (Pathogene,
Nahrstoffe, Toxine)

Veranderung der lokalen Wasserbilanz
Veranderte Frachten von partikularen & gelosten
Stoffen

GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION

Verstarkung des nationalen Umweltschutzes
Bedeutungszunahme der NRO

Demokratisierung

Soziale und 6konomische Ausgrenzung
Zunahme ethnischer und nationaler Konflikte
Institutionalisierung von Sozialleistungen
Zunahme der internat. Abkommen & Institutionen
Individualisierung

Zunahme von sozialen & 6konom. Disparitaten
Ruckgang traditioneller gesellschaftlicher Strukturen
Zunahme der strukturellen Arbeitslosigkeit
Politikversagen

WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Automatisierung, Mechanisierung

Medizinischer Fortschritt

Fortschritt in der Informationstechnologie
Verbesserung des technischen Umweltschutzes
Entwicklung regenerativer Energien und Rohstoffe
Entwicklung neuer Werkstoffe, stoffliche Substitution
Wissens- und Technologietransfer

Fortschritt in der Bio- und Gentechnologie
Intensivierung von Ausbildung und Qualifikation
Wachsendes Technologierisiko

PSYCHOSOZIALE SPHARE

Sensibilisierung fur globale Probleme
Ausbreitung westlicher Konsum- und Lebensstile
Anspruchssteigerung

Emanzipation der Frau

Wachsendes Umweltbewusstsein

Erh6hung der Mobilitatsbereitschaft
Zunehmendes Patrtizipationsinteresse

Zunahme fundamentalistischer Stromungen

WIRTSCHAFT

Zunehmender Tourismus

Tertiarisierung

Globalisierung der Markte

Internationale Verschuldung

Ausbreitung der Geldwirtschaft
Zunehmender Protektionismus

Ausbau der Verkehrswege

Wachsendes Verkehrsaufkommen
Ruckgang der traditionellen Landwirtschaft
Intensivierung der Landwirtschaft

Zunahme umweltvertraglicher Wirtschaftsweisen
Zentralisierung Wirtschaftspolitischer Strategien
Aufbau technischer Grol3projekte
Industrialisierung

Steigerung der Ressourcenproduktivitat
Steigerung der Arbeitsproduktivitat

Steigerung der Kapitalintensitat

Zunahme der Welthandelsstrome

Steigerung der Nahrungsmittelproduktion
Ausweitung landwirtschaftlich genutzter Flachen
Zunehmender Verbrauch von Energie & Rohstoffen
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Einige der Hauptthemen oder Kernprobleme des GW sind direkt mit entsprechenden
Symptomen identisch, andere lassen sich im Sinne von ,Megatrends” als Blndel von
verwandten Trends identifizieren. So setzt sich z. B. das Kernproblem Bodendegradation aus
mehreren Symptomen der Pedosphare (Erosion, Fertilitdtsverlust, Versalzung, Versiegelung
etc.) zusammen, wahrend der Regionale und Globale Klimawandel einen besonders
dominanten Einzeltrend in der Symptomsammlung darstellt. Obwohl die genutzten
Symptomnamen im Allgemeinen Veradnderungen beschreiben, sind die Namen eher als
Uberschriften, denn als direkte Trends zu verstehen. Ein Symptom l&sst sich formal als ein
Tupel verstehen, das aus den relevanten Charakteristika zur Beschreibung des
Zeitverhaltens zusammengesetzt ist, ohne allerdings eine eindeutige Richtung aufweisen zu
missen. So ist also, z. B., das Symptom Internationale Verschuldung als gegenwartiger
Schuldenstand, Verschuldung, Beschleunigte Verschulguiesen.

Die Symptome des GW stellen bereits einen ersten wesentlichen Abstraktionsschritt in der
Analyse der Prozesse des GW dar. Ausgehend von einer Uberschaubaren Zahl von
Fallstudien und Experteneinschatzungen missen zunachst diejenigen Symptome bestimmt
werden, die zur verallgemeinernden Abbildung der verschiedenen, in den Einzelstudien
betrachteten Sachverhalte dienen kénnen. So ist etwa in einem bestimmten Wirkungs-
zusammenhang der Ubergang vom Grabstock zum Ochsenpflug in Region A ebenso als
eine Form der Intensivierung der Landwirtschaft zu bewerten, wie die Erhéhung des Ziegen-
bestandes in Region B oder die Verkirzung der Brachezeit in Region C. Analog, kann die
Errichtung eines Megastaudamms in Region D und der Aufbau eines tberdimensionalen
Wasserentnahmesystems fir die Bewasserungslandwirtschaft in einer weiteren Region E
unter dem Symptom Aufbau technischer Grol3projektesammengefasst werden.

3.1.2 Wechselwirkungen zwischen Symptomen

Wie aus der Beschreibung der Natur des GW (Kap. 1) und der verschiedenen Analyse- und
Modellierungsansatze (Kap. 2) ersichtlich, ist die reine Auflistung der Symptome des GW,
selbst bei Beschréankung auf eine einzelne Region oder ein einzelnes Kernproblem, fiir eine
Analyse des Systems und seiner Prozesse nicht ausreichend. Fur Deutschland wirde zwar
eine Vielzahl solcher Symptome, wie z. B. Urbanisierung, Zersiedelung, Verstarkung des
nationalen Umweltschutzegertiarisierungoder Ausbau der Verkehrswegelevant sein, es
wird damit allerdings noch nichts tber die Ursachen und Wirkungen also die Kausalzusam-
menhénge, gesagt. Zum Anderen sind aber auch die am Kernproblem des globalen und re-
gionalen Klimawandels teilhabenden Entwicklungen, wie z. B. Wachsendes Verkehrsaufkom-
men, Meeresspiegelanstieg, Konversion von Okosystemener Verstarkter Treibhauseffekt
bekannt, doch wird auch hiermit keine Aussage Uber die bestehenden Kausalmechanismen
getroffen. Nur die Kenntnis der Zusammenhéange der einzelnen Systemteile, erlaubt letztlich
ein effektives Agieren und Reagieren auf die Problemlagen im Zuge des GW. Ausgehend
vom Prozess der Syndromidentifizierung (Abbildung 6) sind verallgemeinernde Aussage im
Bezug auf die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Symptomen maoglich. Eine solche
Charakterisierung ist etwa durch die Aussage
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~Je intensiver die Landwirtschaft, desto hoher die Bodendegradation.* (A1)

gegeben. Diese Aussage ist nur innerhalb eines eingeschrankten Kontextes giiltig, der durch
bestimmte soziobkonomische und naturraumliche Gegebenheiten determiniert ist.

Verschiedene Formen der Wechselwirkungen zwischen Symptomen und deren Symbolisie-
rung, wie sie in den syndromspezifischen Beziehungsgeflechten verwendet werden, sind in
Tabelle 4 dargestellt. Generell steht ,,-*“ fur eine verstarkende Wirkung und ,[J " steht fur
eine abschwéchende Wirkung zwischen den in Ellipsen dargestellten Symptomen (Petschel-
Held etal. 1999). Die Wirkung zwischen 2 Symptomen kann entweder verstarkend,
abschwachend oder auch unbestimmt sein (Tabelle 4). Zwischen 3 oder mehreren
Symptomen kann es zu sich bedingenden Wechselwirkungen kommen die neben einfacher
additiver Verstarkung oder Abschwachung auch synergistische Wirkung haben kénnen. Im
Fall von gegensétzlicher Monotonie in einer sich bedingenden Wechselwirkung zwischen 3
Symptomen mussen die einzelnen Funktionen n&her bestimmt werden um zu einer Aussage
Uber das Gesamtverhalten kommen zu kdnnen.

Tabelle 4: Wechselwirkungen zwischen Symptomen und deren Symbolisierung

Wechselwirkung lefgrentlal Monotonie Symbol
Gleichung
B ist eine monoton steigende B=f(A ﬁ >0 A
Funktion von A ( ) 0A - »
B ist eine monoton fallende Funktion B=f (A) of <0 n
von A
B ist eine unbekannte Funktion von B=f(A :
" (A) unbekannt (B )
B ist Summe aus einer monoton of P
steigenden Funktion von A und einer | B = f (A) + g(C) D 50950
monoton steigenden Funktion von C 0A oC
B ist Summe aus einer monoton o 3
steigenden Funktion von A und einer | B= f(A)+g(C) | 2" 0,7g <0
monoton fallende Funktion von C 0A oC
B ist eine nicht-.linear monoton B=f (A, C) of S 0,079 >0
steigende Funktion von A und C 0A oC
B ist eine nicht-lineare Funktion von
A und , mit monoton steigender B=f (A C) of S 0,679 <0
Abhangigkeit von A und monoton ' 0A oC
fallender Abhangigkeit von C
Alist monotgn steigende Fu_nktion A= f (C), of a9
von C und B ist monoton steigende c > O,E >0
Funktion von C B= g(C)
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3.1.3 Syndrome als funktionale Muster des Globalen Wandels

Innerhalb des Syndromkonzepts wird die These aufgestellt, dass es Cluster von
Wechselbeziehungen der in Aussage 1 beschriebenen Art gibt, die unter einem jeweils
ahnlichen Kontext gultig sind. So sind bestimmte Varianten der Bedingungen unter denen die
folgende Wechselbeziehung:

Je drmer die Bevdlkerung, desto stdrker wird von niedrigem Niveau aus (A2)
landwirtschatftlich intensiviert.”

als gultig betrachtet wird, identisch mit den Voraussetzungen fiir Aussage 1 und kdnnen
zusammenfassend als ,landwirtschaftliche Marginalitdt mit hauptsdchlicher Subsistenzbe-
wirtschaftung” (QUESTIONS 1996, 1998) charakterisiert werden. Somit ist es moglich, beide
Beziehungen im Rahmen eines solchen Kausalmusters als gegeben anzunehmen.

Der Verallgemeinerungscharakter von Aussagen wie Aussage 1 oder Aussage 2 wird nicht
nur in der bereits bei der Symptomauswahl erfolgten Abstraktion deutlich. Vielmehr liegt die
Essenz darin, dass hier nur von Monotoniebeziehungen in der Art ,je mehr X, desto mehr Y”
gesprochen wird, nicht aber von spezifischen Funktionsverlaufen. Unter diesen Umstanden
kénnen etwa zwei Aussagen wie ,die Bodenabtragsrate ist eine quadratische Funktion des
Ziegenbestandes” und ,der jéhrliche Bodenverlust in cm héngt logarithmisch von der Zahl
der Ochsenpfliige ab“verallgemeinernd zusammengefasst werden.

Die Syndrome stellen damit charakteristische Konstellationen von Symptomen und ihren
Interaktionen dar, die sich in vielen Regionen dieser Welt identifizieren lassen. Ihre globale
Relevanz erhalten die Syndrome, wenn sie den Charakter des Systems Erde modifizieren
und damit direkt oder indirekt die Lebensgrundlagen fir einen Grof3teil der Menschheit, der
heutigen oder auch der zukinftigen Generation, splrbar beeinflussen, sie in vielen Regionen
der Welt aktiv sind oder aktiv werden konnen, sowie wenn fir die Bewadltigung der
resultierenden Probleme eine globale Anstrengung erforderlich ist (QUESTIONS 1998). Die
Syndrome beschreiben Prozesse mit mdglicher nicht-nachhaltiger Entwicklungsdynamik die
nur Uber die Wechselwirkungen zwischen den Einzelelementen erklart werden kénnen, d. h.
die Dynamik der Entwicklungen lasst sich im Wesentlichen durch die aggregierte
Beschreibung von Wechselbeziehungen zwischen Symptomen beschreiben. Dies bedeutet
jedoch nicht das \vollstandig Ausblenden der disziplinaren Analysen dieser
Mikromechanismen. Nur die Kenntnis dieser Mechanismen erlaubt die Formulierung
entscheidender einzelner Zusammenhange. FUr die notwendige systemanalytische
Beschreibung ist jedoch das gesamte Netzwerk von Ursachen und Wirkungen bedeutsam.
Jedes einzelne dieser ,globalen Krankheitsbilder” stellt ein eigenstéandiges Grundmuster der
Kausalitaten der zivilisatorisch bedingten Umweltdegradation dar. Das bedeutet, dass das
jeweilige Syndrom im Prinzip unabhdngig von den anderen auftreten und sich weiter
entfalten kann. Dieses gilt besonders in den Fallen, in denen sich Syndrome durch

Selbstverstarkungs- oder Selbsterhaltungsmechanismen, sogenannten Teufelkreisen“®,

18 Teufelskreise sind positive, sich selbstverstarkende, Rickkopplungsmechanismen.
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auszeichnen, wie z. B. im SAHEL-SYNDROM oder dem MASSENTOURISMUS-SYNDROM. Wenn,
wie im ersten Fall, die Lebenssituation der agrarischen Bevolkerung generell durch
Intensivierung mit folgender Umweltdegradation schlechter wird, verstarkt sich der Druck zu
weiterer Intensivierung der Naturressourcen um ein Uberleben zu gewahrleisten. Oder wenn,
wie im zweiten Fall, die Folgen des bereits ausgebrochenen Syndroms eine Region fir
touristische Anspriche unattraktiv machen, wird nach neuen Regionen oder Attraktionen
gesucht und das typische Schadigungsmuster breitet sich weiter aus (Petermann 1998). Die
grundsatzliche Eigenstandigkeit der Syndrome schlie3t jedoch keineswegs eine passive
Uberlagerung oder aktive Wechselwirkung solcher Degradationsmuster untereinander aus
(siehe Abschnitt 3.2.2).

Ziel der Syndromdiagnose ist es, die Syndrome in ihren Mechanismen zu analysieren und
mit Hilfe qualitativer und quantitativer Daten sowie deren Auswertung zu verorten (siehe
Abschnitt 3.2). Diese Karten zeigen dann, wo und in welcher Starke das betrachtete
Syndrom vorliegt. Wird jedem einzelnen Syndrom eine spezifische Farbe mit mehreren
Intensitatsstufen zugewiesen, dann sollte die Uberlagerung der entsprechenden Karten ein
aussagekraftiges Bild vom Umwelt- und Entwicklungszustand des Planeten Erde zeichnen.

Auf Grund der Schwierigkeit in der rein empirischen Erstellung der Muster (Probleme der
Datenlage; Heterogenitat der Daten; generelle Verfiigbarkeit von Daten vergleichbarer
Metrik, inhaltlicher Aussage und Ubereinstimmenden Bezugszeitraum) geht der im Syndrom-
konzept gewahlte Zugang geht zunachst von einer durch Expertenwissen bzw. -intuition auf-
gestellten, vorlaufigen Liste von Syndromen als Hypothesen fir nicht-nachhaltige Entwick-
lungsmuster aus. Diese Hypothesen werden im weiteren Prozess dem wachsenden Ver-
standnis fir die Problemlagen und der sich zunehmend verbessernden Datenlage ange-
passt. Dieser Verbesserungsprozess zeigt die Flexibilitat des Syndromkonzepts im Umgang
mit dem wachsenden Verstandnis fir die Interaktionen im Zivilisation-Natur-System, eine
Fahigkeit, die vielen anderen Ansatzen zur Beschreibung des GW fehlt (Kap. 2).

In einer ersten Einordnung kann zunéchst zwischen drei groRen Gruppen von Syndromen
unterschieden werden:

1. Syndrome als Folge einer unangepassten Nutzung von Naturressourcen als Produk-
tionsfaktoren (Syndromgruppe ,Nutzung *).

2. Mensch-Umwelt-Probleme, die sich im Zusammenhang mit nicht nachhaltigen Entwick-
lungsprozessen ergeben (Syndromgruppe ,Entwicklung” ).

3. Umweltdegradation durch nicht angepasste zivilisatorische Entsorgungsanforderungen
(Syndromgruppe ,Senken“ ).

In Tabelle 5 ist eine Liste der 16 bisher formulierten Syndrome mit jeweils einer Kurzcharak-
terisierung ihres Mechanismus gegeben (WBGU 1996).
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Tabelle 5: Liste der Syndrome des Globalen Wandels

Syndromgruppe ,Nutzung*
1. Landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler Standorte: Das SAHEL-SYNDROM
2. Raubbau an natirlichen Okosystemen: Das RAUBBAU- SYNDROM

3. Umweltdegradation durch Preisgabe traditioneller Landnutzungsformen: Das LAND-
FLUCHT-SYNDROM

4. Nicht-nachhaltige industrielle Bewirtschaftung von Béden und Gewadassern: Das DUST-
BowL-SYNDROM

5. Umweltdegradation durch Abbau nicht-erneuerbarer Ressourcen: Das KATANGA-SYNDROM

ErschlieBung und Schadigung von Naturraumen fir Erholungszwecke: Das MAS-
SENTOURISMUS-SYNDROM

7. Umweltzerstérung durch militarische Nutzung: Das VERBRANNTE-ERDE-SYNDROM

Syndromgruppe , Entwicklung*

8. Umweltschadigung durch zielgerichtete Naturraumgestaltung im Rahmen von Grol3pro-
jekten: Das ARALSEE-SYNDROM

9. Umweltdegradation durch Verbreitung standortfremder landwirtschaftlicher Produktions-
verfahren: Das GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM

10. Vernachlassigung o©kologischer Standards im Zuge hochdynamischen Wirtschafts-
wachstums: Das KLEINE-TIGER-SYNDROM

11. Umweltdegradation durch ungeregelte Urbanisierung: FAVELA-SYNDROM

12. Landschaftsschadigung durch geplante Expansion von Stadt- und Infrastrukturen: Das
URBAN-SPRAWL-SYNDROM

13. Singuléare anthropogene Umweltkatastrophen mit langerfristigen Auswirkungen: Das
HAVARIE-SYNDROM

Syndromgruppe ,Senken*

14. Umweltdegradation durch weitraumige diffuse Verteilung von meist langlebigen Wirk-
stoffen: Das HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM

15. Umweltverbrauch durch geregelte und ungeregelte Deponierung zivilisatorischer Abfélle:
Das MULLKIPPEN-SYNDROM

16. Lokale Kontamination von Umweltschutzgitern an vorwiegend industriellen Produktions-
standorten: Das ALTLASTEN-SYNDROM

Die Namen sind von typischen Regionen in denen die Syndrome aufgetreten sind, von
typischen Ereignissen oder einem typischen Schlagwort fiir die Mechanismen, abgeleitet.
Diese Syndromliste stellt keine finale Einordnung der problematischen Entwicklungsmuster
dar. Sie soll als eine erste, in Teilen bereits gut Uberprifte Hypothese verstanden werden.
Durch genauere Untersuchung einzelner Muster kann es, falls eine ausreichende Hetero-

19 Diese Bezeichnungen wurden vom WBGU (1994, 1996) in der Anfangsphase der Forschungsarbeit gewahit.
Vorteil dieser Bezeichnungen ist die schnelle perzeptive Verkniipfung des Syndrommechanismus mit bekannten
Problemlagen. Ein Nachteil dieser Namen liegt in der mdglichen Vorstellung, ein Syndrom konzentriere sich auf
die Beschreibung von Problemlagen in Regionen oder einzelner historischer Ereignisse und nicht auf die
allgemeine Form der in diesen Regionen aktiven, bzw. an diesen Ereignissen, beteiligten Wirkungsmechanismen.



Das Syndromkonzept 45

genitat der Wirkungsmechanismen festgestellt wird, zu einer Aufteilung in ,neue” Syndrome
kommen. Allerdings muss beachtet werden, dass ein Ziel des Ansatzes in einer Uberschau-
baren Typisierung der wichtigsten Muster des GW liegt. Eine Abbildung der Dynamik des
Systems Erde im MaRstab 1:1%° kann nicht das Ziel wissenschaftlichen Arbeitens sein. Es ist
auch moglich, dass bei néaherer Untersuchung der einzelnen Mechanismen ausreichende
Ahnlichkeiten sichtbar werden, die den Zusammenschluss zweier oder mehr Syndrome unter
einen Hauptmechanismus notwendig machen. Jedes der als nicht-nachhaltig anzusehenden
Koevolutionsmuster ist von unterschiedlichen Triebkraften und Ursache-Wirkungsgeflechten
gepragt, die einen signifikanten Beitrag zu einem, oder meist auch mehreren, der Kern-
probleme des GW leisten (Abbildung 7). Auf Grund dieser unterschiedlichen Mechanismen
und Motivationen missen auch die zur Vermeidung oder Abschwachung eines Kern-
problems zu ergreifenden Abhilfemal3nahmen an die einzelnen verursachenden Muster
angepasst werden.
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Abbildung 7: Zuordnungsmatrix fir Beitrage von Syndromen zu einigen der wichtigsten
Kernprobleme des GW (modifiziert nach WBGU 1996); + bezieht sich auf den im einen
Fall suRwasserverknappenden Aspekt des ARAL-SEE-SYNDROMS bei der Wasserab-
leitung, im anderen Fall auf den suf3wasserbereitstellenden Aspekt von Staudammen.

Die Entwicklung des Syndrombegriffs wurde vor allem durch die Erkenntnis motiviert, dass in
verschiedenen Regionen der Welt dhnliche Mechanismen im System Mensch-Natur fest-
stellbar sind. Der den Mustern inhérente ,unscharfe Blick” bedingt, dass nicht in allen Regio-

20 Diese Problematik wird in sehr anschaulicher Weise in einem Essay von Umberto Eco ,Die Karte des Reiches
im Maf3stab 1:1"aus seiner Reihe von ,Streichholzbriefchen” dargestellt (Eco 1993).
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nen in denen ein Syndrom aktiv ist, ein bestimmtes Symptom genau dieselbe Bedeutung
haben muss. Auf Grund der verschiedenen geographischen, wirtschaftlichen, sozialen, kultu-
rellen oder ethnischen Unterschiede werden sich kaum zwei Regionen finden lassen, in
denen die lokale Reprasentation des Beziehungsgeflechte eines Syndroms vollstandig
identisch sind. Je nach regional spezifischer Auspragung kénnen Symptome hinzutreten,
fehlen oder unterschiedlich ausgepragt auftreten ohne jedoch das charakteristische Muster
und die typische Dynamik des Syndroms zu verandern. In jedem Syndrom finden sich jedoch
Symptome und Wechselwirkungen, die fur die charakteristische Auspragung des Musters
notwendig sind, die also in jeder regionalen Auspragung auftreten. Diese konstitutiven Ele-
mente eines Syndroms bilden ein vereinfachtes, aber fur den Syndrommechanismus not-
wendiges Beziehungsgeflecht, welches als Syndromkern bezeichnet wird.

Betrachten wir als Beispiel das SAHEL-SYNDROM (siehe Abschnitt 5.2), welches den Prozess
einer landwirtschaftlichen Ubernutzung marginaler Standorte durch Kleinbauern unter
Armutsdruck beschreibt. Das wesentliche Muster in diesem Syndrom ist durch die folgende
zyklische Kausalitat gegeben:

Armut fuhrt zu einer Intensivierung der Landwirtschaft, die, unter Umstanden nach einer
Phase der Ertragssteigerung zu einer Ubernutzung des Bodens (z. B. durch die notwendig
werdende Verkirzung der Brachezeit) fuihrt. Die durch die Ubernutzung bedingte Bodende-
gradation wiederum bedingt wesentliche ErtragseinbuBen, die wiederum die Armut
verstarken.

Es erscheint naheliegend, diesen Teufelskreis in der Mensch-Natur-Interaktion mit einer
moglichen Beriicksichtigung der Antriebskrafte, wie z. B. Bevolkerungswachstuoter ver-
starkte Wirtschaftsregulierungls den Syndromkern des SAHEL-SYNDROMS zu betrachten.
Damit ware das Syndrom in den Regionen als aktiv zu betrachten, in denen dieser selbstver-
starkende Prozess in der hier beschriebenen oder einer sehr &hnlichen Art und Weise ab-
lauft. Ein weiteres Kriterium flr die Auswahl eines Syndromkerns, sind Konstellationen von
Symptomen, die eine diffusionsartige Ausbreitung eines Syndroms bewirken. In diesem Fall
I6st ein regional bereits aktives Syndrom das Auftretensbruch desselben Syndroms in ande-
ren Regionen aus. Diese ,Ansteckung” kann unabhéngig von der rdumlichen Nahe dieser
Regionen verlaufen und bezeiht sich somit auf eine ,funktionale Nachbarschaft".

Das RAUBBAU-SYNDROM (siehe Abschnitt 5.1) ist ein Beispiel fur ein solches Verhalten. Das
zentrale Symptom Konversion natiirlicher Okosysterhedingt durch seine Irreversibilitat in
Verbindung mit den korrespondierenden 6konomischen Strukturen einen Diffusionsprozess
wie er z. B. in Amazonien zu beobachten ist (Nepstad et al. 1999). Weitere Kriterien fur die
Bestimmung des Syndromkerns sind neben den bereits diskutierten, eher dynamischen
Eigenschaften, Risiken singularer Katastrophen, Potentiale fir Syndromkopplungen sowie
die unmittelbare Betroffenheit grol3er Bevélkerungsteile.

Ein Syndrom ist demnach dann in einer Region aktiv wenn die Dynamik des Syndromkerns
mit all seinen Elementen (Symptome sowie Wechselwirkungen) anzutreffen ist. Die Methodik
fur eine entsprechende Bewertung der Kausalmuster ist Gegenstand von Abschnitt 3.2., in
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dem Konzepte zur Abschétzung der Anfélligkeit einer Region gegenuber einem Syndrom
und der Starke des Auftretens eines Syndroms vorgestellt werden.

3.2 Die Syndromanalyse

Die Aufgabe der Syndromanalyse lasst sich grundsatzlich in drei grof3e Abschnitte teilen. Im
ersten Abschnitt werden mit Hilfe von Expertenwissen und Fallstudienanalyse Hypothesen
Uber die Kausalmuster der Syndrome formuliert. Nach einer zunachst verbalen Beschreibung
erfolgt die semi-formale Umsetzung in ein syndromspezifisches Beziehungsgeflecht mit den
wichtigsten Symptomen und Wechselwirkungen des Syndroms.

Den zweiten Bereich der Syndromanalyse stellt die Diagnose dar, in der, basierend auf einer
GIS-gestitzte Datenanalyse die geographische Beschreibung und Lokalisierung des
Syndrommechanismus erfolgt. Hier wird vor allem die Bestimmung der Anfalligkeit einer
Region fiir ein Syndrom untersucht, mégliche syndromauslésende Faktoren erforscht sowie
die Bestimmung der Intensitat von Syndromen vorgenommen.

Im drittem Bereich, der Syndromprognose, wird mit Hilfe einer qualitativen Modellierung die
Dynamik des GW auf der Basis von Syndromen beschrieben. Hiermit wird eine Methodik fur
ein Validierungsverfahren der Syndrommechanismen bereitgestellt, indem die zeitlichen
Verlaufe relevanter Syndromaspekte, wie sie z. B. aus Fallstudien gewonnen werden
kénnen, mit Hilfe des Modells ,nachhergesagt” werden (Hindcasting). Durch die modellge-
stiitzte Bewertung von praventiven und kurativen Handlungsempfehlungen fir die politischen
Entscheidungstrager kann die potentielle Nutzbarkeit des Ansatzes fur eine systematische
Politikanalyse illustriert werden.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf dem Gebiet der Syndromdiagnose?* mit der geo-
graphischen Verortung und Analyse der nicht-nachhaltigen Entwicklungsmuster des GW.

3.2.1 Konzepte zur Syndromdiagnose

3.2.1.1 Das Dispositionskonzept: die geographisch explizite Anfélligkeit

Warum wird eine Region von einem bestimmten Syndrom befallen und von einem anderen
nicht? Warum gibt es in der Sahel-Region die ,Landwirtschaftliche Ubernutzung marginaler
Standorte” und weniger eine ,Nicht-nachhaltige industrielle Nutzung von Bdden und Gewaés-
sern”? Weshalb ist die ,Vernachldssigung &kologischer Standards im Zuge hochdynami-
schen Wirtschaftswachstums* in Sudostasien anzutreffen aber nicht in Westeuropa oder
Ostafrika?

Die Beantwortung dieser und ahnlicher Fragen ist nicht nur fur die Analyse der aktuellen Dy-
namik des GW von hohem Wert. Sie gewinnt besondere Bedeutung, wenn man die zukunf-

2L pusfiihrliche Beschreibungen der Syndromprognose unter Verwendung von Qualitativen Differential-

gleichungen sind in QUESTIONS (1998), Petschel-Held et al. (1999, 1999a), Petschel-Held & Lideke (2001),
sowie in der in Vorbereitung befindlichen Dissertation von Moldenhauer (pers. Mitteilung) gegeben.
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tige Gefahrdung von Regionen gegeniber einem Syndrom bestimmen will, um eine friihzei-
tige Warnung und die Einleitung von Vorkehrungsmalnahmen zu ermdglichen.

Die oben gestellten Fragen lassen sich auf einer abstrakten Stufe zusammenfassen: Unter
welchen Bedingungen sind die im Syndromkern inharenten Wechselbeziehungen als
Potential vorhanden? Ubertragen auf das syndromspezifische Beziehungsgeflecht bedeutet
dies die Identifikation des gemeinsamen Kontexts unter dem die Kausalmechanismen
Gultigkeit besitzen.

Ein Ausloser, wie z. B. die extremen Trockenheiten der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts in
den Regionen sudlich der Sahara, kann unter den damals gegebenen Rahmenbedingungen
- die landliche Bevdlkerung war fur ihren Lebensunterhalt auf die Nutzung von Standorten
mit schlechten Produktionsbedingungen angewiesen - zu einer katastrophalen Entwicklung
fuhren. Die gegebenen Strukturen in der Sahel-Zone fihrten in diesem Falle dazu, dass die
Durrejahre zur Beschleunigung bzw. Initialisierung des weiter oben bereits kurz beschriebe-
nen Teufelskreises des SAHEL-SYNDROMS fllhrten. Die Beschreibung der relativ langsam
veranderlichen, naturrdumlichen und anthropogenen Strukturen, die eine Region anféllig
gegeniber einem bestimmten Syndrom machen, fihrt uns zum Konzept des Dispositions-
raums. Hierdurch wird jedem Ort auf der Erde ein Zugehdrigkeitswert, im Sinne der Fuzzy-
Logik??, zwischen 0 und 1 fur die , Anfélligkeit* oder Disposition gegeniiber einem bestimm-
ten Syndrom zugewiesen. Als Grundlage fir die Berechnung des Dispositionsraums dient
ein Satz von Basisindikatoren, der fir jedes Syndrom spezifisch ist und flr den mdglichst an
jedem Ort der Erde Daten vorhanden sein sollten.

Am Anfang steht also die Identifikation von Indikatoren fur die verschiedenen Strukturele-
mente des Syndroms. Der bisherigen Erfahrung nach erreicht man bei dieser Suche recht
schnell die Grenzen der derzeit gegebenen Datenverfugbarkeit. Es ergeben sich hier bereits
spezifische Anforderungen an zukinftige Datenerhebungsprogramme (z. B.: Earth Watch
der NASA, CIESIN, usw.).

Im zweiten Schritt erfolgt die Verknipfung der in der betrachteten Region bestimmten Indi-
katoren, die das Auftreten der Wechselbeziehungen des Syndromkerns mehr oder weniger
wahrscheinlich machen. Als Ergebnis erhalt man eine Karte derjenigen Regionen, die ge-
genuber dem betrachteten Syndrom als besonders anfallig anzusehen sind. Der Grad der
Disposition kann dabei graphisch durch eine entsprechende Farbreihendarstellung ausge-
driickt werden. Die Auflésung der resultierenden Weltkarte bestimmt sich aus den Auflésun-
gen der Einzelindikatoren. So liegen zahlreiche naturbezogene Indikatoren als Rasterdaten
vor, derzeit meist mit einer 0.5°x 0.5° oder 5 x 5* Aufldsung, wobei die Auflésung der verfiig-
baren Daten standig verbessert wird (z. B. Klimatologie [Leemans & Cramer 1991], Vegetati-
onskarten [Olson et al. 1985] oder Pflanzenproduktionsmodell [Warnant et al. 1995]). Hinge-
gen liegen die meisten soziodkonomischen Indikatoren nur in Landerauflosung vor (Brutto-
sozialprodukt [BSP], Armutsgrenze, Bildungsausgaben pro Kopf, HDI®, etc.). Gerade die

%2 Eir eine kurze Einfihrung in die Konzepte der Fuzzy-Logik wird auf Anhang | verwiesen.
%3 HDI = Human Development Index; aggregiertes MalR zu Bestimmung des Entwicklungsstands eines Landes
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hauptséchlich landerweite Datenverfiigbarkeit bei sozio6konomischen Indikatoren fuhrt, ins-
besondere bei den gro3en Flachenstaaten (z. B. China, Russland, Indien, Brasilien, etc.) mit
teilweise hohen intranationalen Disparitaten, zu erheblichen Problemen bei der Umsetzung
des Dispositionskonzeptes. Auch hier zeigt sich weiterer Datenbedarf.

Die auf diese Weise gewonnenen Dispositionskarten bieten aggregierte Informationen von
einem hohem Wert, da sie Aufschluss Uber die Gefahrdung der verschiedenen Regionen
gegeniber Prozessen des GW geben. Auf Grund dieser Daten kdnnen bereits Strategien
und konkrete GegenmafRnahmen entwickelt werden: Entweder man versucht, die Disposition
zu mindern (z. B. durch die Schaffung alternativer Einkommensmoglichkeiten fur die margi-
nalisierte Landbevilkerung im SAHEL-SYNDROM) oder man versucht, das Auftreten der
syndromauslésenden Expositionsfaktoren zu verhindern.

3.2.1.2 Das Expositionskonzept: auslésende Faktoren

Das Konzept der Expositionsfaktoren fokussiert die Ereignisse die zum Ausbruch eines
Syndroms flhren kénnen. Bisher wurde diese Analyse allerdings noch fiir kein Syndrom
konsequent systematisch durchgefiihrt. Daher sind die folgenden Ausfiihrungen eher kon-
zeptioneller Art und die wenigen Beispiele sind noch zu konkretisieren und verweisen auf
weiteren Forschungsbedarf in der Syndromanalyse (fir weitere Beispiele siehe Schellnhuber
et al. 1997 oder QUESTIONS 1998).

Ahnlich zu den Fragen die zum Dispositionskonzept fiihrten, werden auch hier Fragen ange-
sprochen, die durch die Analyse der Auslosefaktoren der Syndrommechanismen beantwortet
werden konnen. Diese Fragen kdnnen wie folgend lauten: Wieso werden seit einigen Jahren
die Walder Sibiriens von koreanischen oder norwegischen Konzessionaren eingeschlagen
(RAUBBAU-SYNDROM)? Weshalb wuchert um Berlin seit einigen Jahren ein wachsender
~Speckglirtel” (URBAN-SPRAWL-SYNDROM)? Die Antworten auf diese Fragen weisen bereits
auf den wesentlichen Unterschied zwischen dem Dispositionskonzept und dem Expositions-
konzept hin:

» Unter Dispositionsfaktoren werden die sich nur langsam andernden Rahmenbedingun-
gen verstanden. Bei naturrdumlicher Disposition sind damit oftmals geologische Zeit-
raume angesprochen, bei soziotkonomischer Disposition spielen sich die Anderungen im
Zeitraum von Jahrzehnten ab.

» Bei Expositionsfaktoren handelt es sich um relativ kurzfristige Entwicklungen oder um
plétzlich auftretende Ereignisse, die ihre Ursache auch auRerhalb des hier zu Grunde lie-
genden Begriffsbildes des GW haben kdnnen. Im oben angesprochenen Beispiels des
Berliner ,Speckgiirtels” sind dies z. B. der Fall der Berliner Mauer, bzw. die politische
Wandlung und wirtschaftliche Offnung des Ostblocks. Dieses Ereignis kann der Ausldser
fur ein Einsetzen des SUBURBIA-SYNDROMS im Raum Berlin sein, aber auch der Ausloser
fur einen wirtschaftlichen Entwicklungsmechanismus nach Art des KLEINE-TIGER-
SYNDROMS. Dies verdeutlicht, dass derselbe politische Prozess unterschiedliche Syn-
drome anstoR3en kann.
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Es ist allerdings nicht immer moglich Disposition von Exposition klar zu trennen. Exposi-
tionsfaktoren sind haufig nicht véllig unabhangig von den Strukturen, die bereits zur Bewer-
tung der Disposition herangezogen wurden. Ist beispielsweise eine Region gegeniber dem
RAUBBAU-SYNDROM durch das Vorhandensein von wirtschaftlich ausbeutbaren tropischen
Waldern fir die Hartholzgewinnung disponiert, so sind dort andere Expositionsfaktoren ent-
scheidend als in Regionen mit borealen Waldern, die zumeist nur fir die Zellulose-Her-
stellung geeignet sind. Grundsatzlich muss sich also die Bestimmung der Expositions-
faktoren an dem oben bereits beschriebenen Dispositionsraum orientieren. Auf diese Weise
lassen sich verschiedene Klassen von Expositionsfaktoren identifizieren:

1. Endogene Faktoren: Hiermit sind Faktoren gemeint, die im Syndrombegriffsbild des GW
bereits eine Rolle spielen. So kénnen Syndrome selbst als Ausloser flr andere Syn-
drome fungieren (Abschnitt 3.2.2). Beispielsweise kann die im SAHEL-SYNDROM auftre-
tende Migration zu einer Verstarkung der Urbanisierungsprozesse in Entwicklungs-
landern fuhren und so zu einem Expositionsfaktor flr das FAVELA-SYNDROM werden. Ein
ahnlicher Fall stellt die ,Syndromsukzession“ dar, bei der ein Syndrom einem anderem in
derselben Region nachfolgt. Ein Beispiel fur diesen Fall ist der Ubergang vom KLEINE-
TIGER-SYNDROM zum HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM nach dem Abschwéchen des
starken Wirtschaftswachstums.

2. Exogene Faktoren: Das Auslésen eines Syndroms durch Einfliisse, die aul3erhalb der mit
den Syndromen beschriebenen Prozesse stehen. Hier sind unter anderem zu nennen:

1. natirliche Katastrophen singuléarer Auspragung wie Vulkanausbriiche, Erdbeben etc.

2. extreme Ereignisse im Rahmen natirlicher Variabilititen wie Durreperioden, Haufung
von Sturmereignissen, etc. Ein Beispiel sind die Durreperioden der 60er und 70er
Jahre welche in Afrika zur Marginalisierung grof3er Bevolkerungsgruppen beigetragen
haben, was ein entscheidender Faktor fir das Anlaufen der im SAHEL-SYNDROM be-
schriebenen Armuts-Degradations-Spirale war. Andernorts und zu anderen Zeiten
wirkten Durreperioden als ein Expositionsfaktor fir das GRUNE-REVOLUTION-
SYNDROM.

» politische Singuldrereignisse, wie z. B. die Wende in Mittel- und Osteuropa, welche
die Abholzung der sibirischen Waélder mitangestof3en hat (RAUBBAU-SYNDROM).
Ereignisse dieser Art kbnnen einen Wirtschaftswachstumsschub nach sich ziehen
und somit zu Auslésern fir das KLEINE-TIGER-SYNDROM werden.

* Kkurzfristige wirtschaftliche Ereignisse, wie etwa Signale und Veranderungen auf den
Finanzmarkten (Preisbewegungen, Wechselkursschwankungen, etc.) die z. B. die
Exploitation schwer zuganglicher Ressourcen 6konomisch lohnenswert machen.

Die hier aufgelistete Klassifikation von Expositionsfaktoren ist bisher noch sehr vorlaufig und
soll zunachst nur einen ersten Eindruck vermitteln. Es ist jedoch bereits klar ersichtlich, dass
sowohl kurzfristige Ereignisse (Vulkanausbriiche, Preisverfall), aber durchaus auch mittel-
bis langerfristige Vorgange (Migrationen, Wirtschaftswachstum, usw.) eine Rolle im Auslésen
von Syndrommechanismen spielen. Die Expositionsfaktoren fiihren dazu, dass in bestimm-
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ten Bereichen kritische Variablen Uber einen Schwellwert bewegt werden, ab dem die syn-
drominterne Dynamik angestoRen wird. Erreicht, z. B., die durch die Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Téatigkeiten hervorgerufene Bodendegradation im SAHEL-SYNDROM einen
Grad ab dem die Ernteertrage riicklaufig werden, so erwachst die Notwendigkeit zur weiteren
Ausweitung und Intensivierung, was den syndrominternen Teufelskreis anwirft. Dieser Vor-
gang entspricht der Uberschreitung der Tragfahigkeit der Region.

Der Grundgedanke des kombinierten Dispositions- und Expositions-Konzeptes ist, dass das
Syndrom nur dort ausbrechen kann, wo zu einer ausreichenden Disposition eine entspre-
chende Exposition tritt. Je nach der internen zeitlichen Dynamik kann es sich unter diesen
Umstanden dann relativ schnell entwickeln, wie z. B. beim RAUBBAU-SYNDROM oder sich
eher langsam entwickeln wie z. B. beim URBAN-SPRAWL-SYNDROM.

Fur eine Validierung der Diagnose eines aktiven Syndroms ist also Grundvoraussetzung,
dass das gegenwartige Vorhandensein eines Syndroms nur dort identifiziert werden sollte,
wo in der Vergangenheit sowohl Disposition als auch Exposition zusammentrafen. Dies wirft
nun die Frage der geographisch expliziten Diagnose gegenwartig ablaufender Syndrome auf,
die im Mittelpunkt des Intensitétskonzepts steht.

3.2.1.3 Das Intensitédtskonzept: Stérke des Auftretens eines Syndrom S

Die Diagnose eines Syndroms sollte, soweit es die Datenlage zulasst, auf eine
objektivierbare Datenbasis gestitzt sein. Da die verfugbaren quantitativen Daten in den
meisten Fallen allerdings nicht ausreichend fiir eine Syndromdiagnose sind, missen weitere
verfligbaren Informationen aus qualitativen Datenquellen herangezogen werden. Dies kann
mittels Expertenbefragung erfolgen oder aus Fallstudien gewonnen werden. Solche
gualitativen Informationen spielen im Syndromansatz eine besondere Rolle, da sie zum
einen den Bezug auf qualitativ spezifizierte Wechselbeziehungen zwischen den Symptomen
erlauben und zum anderen die unzureichende quantitative Datenbasis vervollstandigen.

Ausgangspunkt fur die Messung der Starke des Auftretens eines Syndroms - der Intensitét -
ist der bereits angesprochene Syndromkern. Falls sich in einer Region die am Syndromkern
beteiligten Symptome und ihre formulierten Interaktionen bestimmen und belegen lassen, so
ist anzunehmen, dass die Entwicklung in der betrachteten Region dem syndromspezifischen
Entwicklungsmuster folgt. Dies besagt allerdings nicht, dass die regionalen oder kulturellen
Besonderheiten bestimmter Regionen nicht in Betracht gezogen oder unterbewertet werden.
Im Sinne des dem Ansatz zu Grunde liegenden Verallgemeinerungsgedankens wird
zunachst nur die Ahnlichkeit mit der Entwicklung in anderen Regionen festgestellt, was in der
Gesamtheit der vom Syndrom betroffenen Regionen eine globale Relevanz bedeutet. Die
Intensitédt eines Syndroms beschreibt somit die Starke des Auftretens der Symptome und
ihrer Interaktionen im Syndromkern. Sie gibt an, wie stark die fur den GW als wesentlich zu
bezeichnenden Entwicklungen in der Region in ihrem systemaren Wechselspiel zu
beobachten sind (QUESTIONS 1998; Petschel-Held et al. 1999).
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3.2.2 Syndromkopplungen

Ein weiterer Vorteil des Syndromkonzepts besteht darin, verschiedene Formen des Zusam-
menhangs zwischen Schadigungstypen auszumachen und genauer spezifizieren zu kénnen
als dies Ublicherweise in Modellierungsansétzen der Fall ist (siehe Kap. 2). So kann, z. B.,
eine MalRnahme zur Bekampfung eines Problemmechanismus oder der Dampfung seiner
Auswirkungen einen anderen Problemmechanismus in Gang setzen oder ein anderes beste-
hendes Problem verschlechtern. Am Beispiel des SAHEL-SYNDROMS verdeutlicht bedeutet
dies, dass der Einsatz von Hochertragssorten, Pestiziden, Dingemitteln und verstarkter Be-
wasserungslandwirtschaft zwar die Ertrage steigern kann, aber mittel- bis langfristig zu einer
Verstarkung der sozialen Disparitaten / Verarmung fuhrt und zu Umweltsché&den durch toxi-
sche Belastung und Versalzung der Bdden in Folge der Bewdasserung fuhrt. Diese als
Gegenmalinahmen zum SAHEL-SYNDROM eingeleiteten Prozesse und ihre Folgen sind dem
GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM zuzuordnen (QUESTIONS 1998; WBGU 1997). Ein Ziel des
Syndromansatzes ist die Reduktion der Informationsfiille auf ein Uberschaubares Malf3, bei
gleichzeitigem Erhalt der wesentlichen Zusammenhange. Dazu zahlen auch die Kopplungen
von Syndromen untereinander. Grundsatzlich kénnen folgende Formen der Syndrom-
kopplung unterschieden werden:

1. Koinzidenz / Rdumliche Uberlagerung: Die schwéchste, aber auch die haufigste Form
der Syndromkopplung besteht in dem gleichzeitigen Auftreten der Syndrome in einer Re-
gion. Ein Beispiel daflr ist das zeitgleiche, aber kausal nicht miteinander verknipfte Auf-
treten des URBAN-SPRAWL-SYNDROMS und des ALTLASTEN-SYNDROMS in einer Region.
Diese schwachen Kopplungen kdnnen in besonders anfélligen Regionen, welche sich
durch nur geringe natirliche Ressourcen, wenig Kapital, unzureichendes technisches
Know How* instabile politische Verhéltnisse etc. auszeichnen, eine grole Bedeutung
erlangen. In solchen Landern genigt unter Umstanden bereits das gemeinsame Auf-
treten von nur zwei Syndromen, um die ,Widerstandsfahigkeit* des Landes véllig zu
Uberfordern. Dies kann dann auch zum mehr oder weniger spontanen Ausbrechen
weiterer Syndrome fuhren.

2. Kopplung durch gemeinsame Symptome: Eine starkere Form der Syndromkopplung, in
der zwei Syndrome ein zentrales oder auch mehrere Symptome als gemeinsame Ele-
mente enthalten. Ein Beispiel daflir kann im GRUNE-REVOLUTION- und SAHEL-SYNDROM
auftreten, wo eine réumliche und =zeitliche Parallelitat des Auftretens der beiden
Syndrome nicht zuféllig erscheint, sondern viel mehr tiber das Symptom Soziale und 6ko-
nomische Ausgrenzurefolgt, welches in beiden Syndromkernen enthalten ist. Da die
Syndrome des GW keine echte Teilmengen-Auswahl aus den Symptomen darstellen,
verknipfen die in mehreren Syndromen auftretenden Symptome auch die beteiligten
Syndrome untereinander.

3. Exposition: Ein bereits aktives Syndrom kann ein anderen auslésen, wobei die beteiligten
Regionen nicht koinzident oder raumlich benachbart sein missen. So kann z. B. das
RAUBBAU-SYNDROM als Expositionsfaktor fir das SAHEL-SYNDROM oder das DUST-BowL-
SYNDROM fungieren (siehe Abschnitt 5.1).
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4. Verstdrkung: Nicht nur Symptome koénnen verstarkend oder abschwachend aufeinander
wirken, sondern auch ganze Syndrome. Als ,Symptomcluster” sto3en sie dann nicht, wie
in Fall (2), Uber einzelne Symptome, sondern tber die kombinierte Wirkungsmacht ihres
charakteristischen Musters selbst andere Syndrome an. So konnen die durch das
RAUBBAU-SYNDROM verursachten Umweltdegradationen dazu flhren dass die Disposition
einer Region fur das SAHEL-SYNDROM verstarkt wird und der Syndrommechanismus des
SAHEL-SYNDROMS beschleunigt ablauft.

5. Abschwéchung. Syndrome kénnen sich auch gegenseitig abschwachen und auf diese
Weise miteinander verknipft sein. So kénnen die durch das HOHER-SCHORNSTEIN-
SYNDROM hervorgerufenen Umweltschaden zu einem Attraktivitatsverlust einer Region
und damit zu einer Abschwéchung des MASSENTOURISMUS-SYNDROMS flhren.

6. Sukzession. Syndrome als kritische Muster der Mensch-Natur-Interaktion haben natdrlich
auch einen Anteil an der Geschichte dieser Interaktion. Bei einer Analyse der Geschichte
menschlicher Naturnutzung und -degradation kann nicht nur das Auftreten einzelner
Syndrome in der Vergangenheit erkannt werden, sondern auch typische Ablauf- oder
Sukzessionsmuster von Syndromen. Aus Materialien der Umweltgeschichtsschreibung
kann nicht nur das Auftreten des HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROMS schon bei den
sachsischen Eisenhitten des frihen 19. Jahrh., sondern auch typische Ablauf- oder
Sukzessionsmuster von Syndromen abgeleitet werden. Es erscheint, dass die Abfolge
von zivilisatorischen Entwicklungsstadien mit bestimmten Schadigungstypen ihrer
naturlichen Basis verknlpft sind. Dies kann zumindest explorativ auch fur eine
Abschéatzung der zukinftigen Entwicklung des Erdsystems genutzt werden. So lasst sich
etwa eine Syndromsukzession bilden, die mit dem SAHEL-SYNDROM anféngt, nach einem
Bifurkationspunkt zum GRUNE-REVOLUTION- oder zum KLEINE-TIGER-SYNDROM fuhrt und
schlie3lich vom DusT-BowL-, URBAN-SPRAWL-, HOHER-SCHORNSTEIN- und MULLKIPPEN-
SYNDROM vorlaufig abgeschlossen wird (QUESTIONS 1998).

7. Nichtintendierte Initiierung. Die den Syndromen inharenten Fehlentwicklungsmuster sind
in zahlreichen Fallen in der Form von Kernproblemen des Globalen und Regionalen
Wandels bekannt und auch bereits Gegenstand politischer oder wirtschaftlicher Abhilfe-
maflnahmen. Es lasst sich jedoch beobachten, dass unter Umstanden eben genau diese
Gegenmalnahmen zwar erfolgreich im Hinblick auf das ,Zielsyndrom* sind, jedoch
andere Syndrome ausldsen oder verstarken kénnen. So ist in manchen Regionen das
GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM erst durch Gegenmalinahmen zum SAHEL-SYNDROM oder
dem LANDFLUCHT-SYNDROM entstanden (WBGU 1998; QUESTIONS 1998). Ein weiteres
Beispiel ist die Erhéhung der Schornsteine in Mitteleuropa. Hier sollte die intendierte
Lverdinnung“ der Schadstoffe durch den Ferntransport (HOHER-SCHORNSTEIN-
SYNDROM), als eine Gegenmalinahme zur lokalen Deposition von Schadstoffen aus
Produktionsprozessen (ALTLASTEN-SYNDROM) wirken.

Es zeigt sich damit deutlich, dass der Syndromansatz neben der Systematisierung des GW
nach Hauptmustern der Umweltdegradation, auch die Mdglichkeit liefert, die Interaktionen,
die zwischen diesen Mustern bestehen, systematisch formalisiert anzugehen.
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