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2.8 Klimawandel und Verschiebung der Vegetationszonen
DIETER GERTEN

Klimawandel und Verschiebung der Vegetationszonen - Simulationen mit dem Biosphdrenmodell LPJ
zeigen bis zum Ende dieses Jahrhunderts grofrdumige Verdnderungen der Zusammensetzung und rdum-
lichen Verteilung der Landvegetation als Folge des Klimawandel (Modell ECHAMS, Emissionsszenario
SRES Bl1). Wihrend sich gemdf; der Simulation die Vegetation der Tundra und die Baumgrenze polwdrts
verlagern, konnten weiter siidlich, im inneren Asien, die vorherrschenden borealen Nadelwdlder durch
Laubwidlder oder gar Grasldnder ersetzt werden. Auch fiir einige subtropische Gegenden wird ein Riick-
gang von Waldbestinden simuliert, wihrend das Wachstum der Vegetation in Trockengebieten vom direkten
CO,-Effekt profitiert. Einen grofirdumigen Zusammenbruch immerfeuchter tropischer Regenwdlder zeigen
die Simulationen indes nicht. Diese makroskopischen Verdnderungen (hier nicht gesondert bilanzierte) im-
plizieren verschiedenste Anderungen auf Artenebene. Ferner beeinflussen anthropogene Landnutzungsdn-
derungen die Okosystemeigenschaften in dhnlichem oder gar stirkerem Ausmaf als die Klimadnderungen.

Climate change and shifts in global vegetation distribution: Major shifts in future global vegetation distribution
are simulated by the LPJ ecosphere model forced by the ECHAMS climate scenario under the SRES Bl emissi-
on scenario. While arctic tundra and the boreal tree line will migrate polewards, the southern belt of the boreal
conifer forests may see replacements by deciduous forest or grassland. Woody vegetation is simulated to decline
in some subtropical regions, while at the same time dryland vegetation appears to benefit from increased water
use efficiency due to direct effects of elevated CO . No dramatic changes are found for the humid tropics. These
macroscopic shifts imply distinct changes at the species level. As human land cover and land use change influ-
ences vegetation distribution to a degree at least as strong as does climate change, humanity faces the need to
mitigate the joint impacts of these dual pressures on the world's ecosystems in order to secure planetary health.

Vegetation und Klima

Die Pflanzendecke der Erde ist hinsichtlich Zusam-
mensetzung, rdumlicher Verbreitung, Wachstum und
Struktur abhéngig vom Umgebungsklima und den
dadurch geprigten Eigenschaften des Bodens. Die
bestimmenden Einflussgrofien wie Temperatur, Nie-
derschlag (bzw. Bodenfeuchte) und Strahlungsange-
bot variieren in Raum und Zeit, so dass sich auch die
Vegetation an das vorherrschende Klima anpasst. So
wie sich die grofrdumige Zusammensetzung und Ver-
teilung der Vegetation im Zuge friitherer klimatischer
Umbriiche immer wieder geéndert hat, sind auch unter
dem derzeitigen globalen Klimawandel nennenswerte
Verdnderungen der weltweiten Vegetationsverbreitung
und der daran gekoppelten Okosystemprozesse zu er-
warten. Neben den Folgen einer generellen Erwdrmung
und des Anstiegs der direkt auf die Vegetation wirken-
den atmosphérischen CO2-Konzentration sind regional
unterschiedliche Niederschlagsinderungen von be-
sonderer Bedeutung. Dabei werden die verschiedenen
Okosysteme gemiB ihrer jeweiligen Standortanspriiche
in unterschiedlicher Weise auf die klimatischen Ande-
rungen reagieren.

Im Zuge des globalen Klimawandels sind auf der
Ebene der groBraumigen Vegetationszonen bzw. Oko-
zonen oder Biome (6kologisch einheitlichen Regionen
mit dhnlicher Flora und Fauna) einschneidende Verdn-

derungen denkbar, die ihrerseits auf das globale Klima
selbst zurtickwirken. Dies macht es erforderlich, Vege-
tationsdnderungen in einem globalen Kontext zu ana-
lysieren und zu bewerten, nicht zuletzt wegen des viel-
féltigen direkten und indirekten Nutzens der Biosphére
bis hin zur dsthetischen Dimension. In diesem Kapitel
werden unter einem bestimmten Emissions- und Kli-
maszenario modellierte Verschiebungen der Vegetation
der Erde présentiert und in Zusammenhang mit den
bereits in der Vergangenheit in groem Stil erfolgten
menschlichen Landnutzungsénderungen diskutiert.

Simulierte Verschiebungen

der Vegetationszonen

Die Gesamtwirkung der sich iiber die Zeit dndernden
Klimabedingungen auf die Vegetation ldsst sich mit
komplexen Simulationsmodellen, speziell den so-
genannten Dynamischen Globalen Vegetationsmo-
dellen (DGVMs) abschitzen (PRenTICE et al. 2006).
Ausgehend von prozessbasierten Formulierungen
fundamentaler okologischer, biogeochemischer und
hydrologischer Prinzipien modellieren DGVMs unter
vorgegebenen Klima-, CO,- und Bodenverhéltnissen
das Wachstum und die rdumliche Verbreitung verschie-
dener funktionaler Vegetationstypen (»plant functional
types«, PFTs) sowie die mit ihren 6kologischen Funktio-
nen verbundenen Kohlenstoff- und Wasserfliisse. Die
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PFTs entsprechen im Wesentlichen der fiir die jeweilige
Klimazone typischen Vegetation. Da sie aber in ihrer
Dynamik unter Einbezug von Okosystemeigenschaften
und -prozessen modelliert werden, kdnnen sie weiter-
gehend als Okozonen interpretiert werden. Die PFTs
reprasentieren die potenziell natiirliche Vegetation, also
jene Vegetation, die sich unter heutigen — oder sich tiber
die Zeit z.B. durch Klimawandel dauerhaft 4ndernden
— Standortbedingungen ohne menschlichen Einfluss
einstellen wiirde. Das am besten validierte DGVM LPJ
(Sirch et al. 2003; GerTEN et al. 2004) berechnet die
PFT-Verteilung und die gekoppelten Okosystempro-
zesse auf einem globalen 0.5°-Raster, wobei an einem
Standort mehrere der neun beriicksichtigten PFTs (sie-
he Tab. 2.8-1) unter Beachtung von Konkurrenzbezie-
hungen koexistieren konnen.

Fiir die vorliegende Studie wurde das LPJ-DGVM
mit den sich aus dem [PCC-SRES-Emissionsszenario
BI1 fiir den Zeitraum bis 2100 ergebenden klimatischen
Rahmenbedingungen des ECHAMS-Klimamodells
einschlieBlich der zugehdrigen atmosphérischen CO,-
Konzentration angetrieben. Dieses Szenario repré-
sentiert eine Erhohung des CO,-Gehalts von derzeit
etwa 400 ppm im Jahr 2014 auf 550 ppm im Jahr 2100
bzw. einen im Vergleich zu anderen Emissionsszena-
rien moderaten globalen Temperaturanstieg von 2.9 K
iiber Land. Unter anderen, teilweise noch drastischeren
Klimaszenarien wurden qualitativ vergleichbare, wenn
auch hinsichtlich Intensitét und rdumlicher Ausbreitung
stirkere Anderungen gefunden, die hier nicht naher dis-

kutiert werden (sieche dazu LucHr et al. 2006; ScHOLZE
et al. 2006; OsTBERG et al. 2013).

Abb. 2.8-1 zeigt summarisch die simulierten Ver-
dnderungen in der Verbreitung der Vegetationszonen,
aggregiert nach den in 7ab. 2.8-1 bezeichneten PFTs.
In den hohen nérdlichen Breiten wandert die boreale
Waldgrenze polwirts, hauptsachlich wegen der in die-
sen Regionen besonders deutlich (um etwa 4-7 Grad
bis Ende des Jahrhunderts) ansteigenden Temperaturen
und der damit einher gehenden verldngerten Wachs-
tumsperiode, die im Zusammenspiel mit erhdhten Nie-
derschldgen und erhohter CO,-Konzentration zu ge-
steigerter Biomasseproduktion fithren (ScHAPHOFF et al.
2006). In Gebieten jenseits der Waldgrenze, besonders
im nordlichen Kanada, breitet sich gemaf3 der Simulati-
on auch die Tundra in bisher unbesiedelte Gebiete aus.
Diese Entwicklungen — die auch fiir die meisten Hoch-
gebirgslagen projiziert werden — spiegeln den Befund
wieder, dass pro Grad Temperaturerhshung die Oko-
zonen hypothetisch um nahezu 200 km polwérts bzw.
in die Hohe wandern. Im Gegensatz zum zunehmenden
Waldanteil am nérdlichen Rand der borealen Zone deu-
tet sich fiir die zentrale und siidliche boreale Zone an,
dass die derzeit dominanten Nadelwilder streckenweise
zugunsten von Laubwald zuriickgedriangt werden. Dies
ldsst sich mit einer unter den hoheren Temperaturen
und ggf. geringeren Niederschldgen zumindest saiso-
nal zunehmenden Wasserlimitierung begriinden, an die
die laubabwerfenden Baumarten besser angepasst zu
sein scheinen (GERTEN et al. 2005). Daneben wird fiir

o
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Abb. 2.8-1: LPJ-simulierte Verschiebungen von Vegetationszonen bis 2071-2100 unter dem ECHAMS-B1-Szenario. Ge-
zeigt sind nur Flachendnderungen von mehr als 20% gegentiber dem mittleren Zustand im Zeitraum 1971-2000 (Details

in FiscHLin et al. 2007).
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den siidlichen Rand der borealen Zone ein Riickgang
der Waldbesténde bzw. eine Ausbreitung der Steppe si-
muliert, vor allem aufgrund des héheren Risikos som-
merlichen Hitzestresses und der weiterhin sehr kalten
Winter, derentwegen sich dort keine fiir die geméBigten
Breiten typischen Wilder etablieren kdnnen (ScHoL-
zE et al. 2006). In den gemaBigten und subtropischen
Breiten zeigt sich ein uneinheitliches Bild der Vege-
tationsverschiebungen: Auf der Biom-Ebene werden
vergleichsweise geringe Anderungen fiir die nemoralen
und kontinentalen Zonen (mit geméBigtem und arid-ge-
miBigem Klima) simuliert, wenngleich auf der Ebene
einzelner Arten deutliche Verdnderungen wahrschein-
lich sind (siehe unten). Fiir die warm-temperierten und
mediterranen Zonen wird hingegen eine gebietsweise
Abnahme der vorherrschenden Hartlaubwilder (v.a. in
einigen Trockenregionen Nordafrikas und Vorderasiens)
aufgrund erhéhter Diirrehdufigkeit projiziert. Insbeson-
dere in den Wiistenrandgebieten des siidlichen Afrika,
Zentralasiens und Australiens zeigt sich weiterhin das
Phinomen sich ausbreitender Gras- und Strauchvege-
tation, eine Folge der erhéhten CO,-Konzentration und
der damit verbundenen verbesserten Wassernutzungs-
effizienz der Pflanzen. Fiir die inneren Tropen werden
keine starken PFT-Verschiebungen simuliert, wenn
sich auch fiir das stliche Amazonasgebiet ein leichter
Riickgang des vorherrschenden immergriinen Regen-
waldes andeutet als Folge verminderter Niederschlidge
und damit verringerter Vegetationsproduktivitit und er-
hohter Feueraktivitit. Einen Kollaps des immergriinen
Regenwaldes, der nach fritheren Modellstudien und
bei stirker ausgeprigten Klimadnderungen als moglich
erscheint (vgl. FiscHLIN et al. 2007), zeigt die aktuelle
LPJ-Simulation indes nicht. Ob es zu dessen Auspré-
gung kommt, hingt nicht nur von der Klimadnderung

an sich, sondern vor allem von der mildernden Wirkung
der CO,-Effekte ab (RammiG et al. 2010).

Bereits auf der hier untersuchten Ebene der hoch
aggregierten PFTs bzw. Okozonen sind also auf allen
Kontinenten signifikante Verdnderungen zu erwarten,
je nachdem, in welcher Weise sich das regionale Klima
andert und wie sensibel die Okosysteme darauf reagie-
ren.

Was implizieren diese

Veréinderungen noch?

Die groBraumigen Vegetationsdnderungen bedeuten
unzéhlige subtilere Umbriiche auf kleineren rdum-
lichen Skalen bzw. auf der Ebene einzelner Arten und
Assoziationen. Diese werden zwar in den DGVMs
durch die Aggregierung in PFTs und durch die Darstel-
lung wesentlicher &kosystemischer Zusammenhinge
beriicksichtigt, konnen aber nicht im Einzelnen darge-
stellt werden, obwohl sie sich auch schon bei geringe-
ren Klimadnderungen als den hier zugrunde gelegten
einstellen bzw. in vielen Okosystemen im Zuge der
aktuellen globalen Erwdrmung bereits eingetreten sind.
So bedeuten beispielsweise nicht erst der Kollaps aus-
gedehnter Okosysteme wie der Zusammenbruch oder
die Ausdehnung ganzer Waldregionen, sondern bereits
eine graduelle Anderung des dominanten Waldtyps
sowohl eine fundamentale Verschiebung der Artenzu-
sammensetzung des Baumbestandes als auch eine An-
derung des gesamten Wirkungsgefiiges innerhalb des
betroffenen Waldokosystems und auch innerhalb der
damit in Wechselwirkung stehenden angrenzenden ter-
restrischen und aquatischen Okosysteme. Dies schlieft
einerseits Anderungen in der Verbreitung, Zusammen-
setzung und saisonalen Phénologie weiterer Pflanzen-
und auch Tierarten ein, deren jeweilige Reaktionen

Tab. 2.8-1: Im LPJ-Modell beriicksichtigte Vegetationstypen und deren wichtigste bioklimatische Parameter (Tmin = Mit-

teltemperatur des kéltesten Monats eines Jahres, bei deren

Unterschreitung Mortalitét eintritt; Tmax = Mitteltemperatur

des wérmsten Monats eines Jahres, bei deren Uberschreitung der Vegetationstyp sich nicht etablieren kann; GDD =
minimale Summe aller Tageswerte >5 °C, die zur Etablierung erforderlich ist). Bei allen Parametern werden 20-jéhrige

Mittelwerte verwendet.

Funktionaler Vegetationstyp (PFT) Tmin Tmax GDD
Immergriiner tropischer Regenwald 15.5 - -
Regengriiner tropischer Regenwald 15.5 - -
Immergriiner Nadelwald der geméBigten Breiten -2.0 22.0 900
Immergriiner Laubwald der geméBigten Breiten 3.0 18.8 1200
Sommergriiner Laubwald der geméBigten Breiten  -17.0 15.5 1200
Immergriiner borealer Nadelwald -32.5 2.0 600
Sommergriiner borealer Laubwald - -2.0 350
Grasland der geméBigten Breiten (C3) — 15.5 -
Tropisches Grasland (C4) 15.5 - -
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auf die verdnderten klimatischen Bedingungen gemaf
ihrer spezifischen thermischen und hygrischen Tole-
ranzbereiche eigenen Regeln folgen, und andererseits
Anderungen der vielfiltigen Funktionen, die die ter-
restrischen und aquatischen Okosysteme im Erdsystem
erfiillen: Hier wéren vor allem die kulturellen Funk-
tionen von Okosystemen und ihre fiir den Menschen
nutzbaren Giiter (z.B. Nutzholz) zu nennen, aber auch
die Regulierung der lokalen und schlieBlich globalen
Kohlenstoff- und Wasserkreislaufe.

Die letzteren, natiirlichen Prozesse werden in ihren
Zusammenhéngen mit der Vegetation in DGVMs wie
LPJ simuliert, so dass ihre Verdnderungen quantifizier-
bar sind. So wurde fiir verschiedene Klimaszenarien
gezeigt, dass die beschriebenen Verschiebungen der
Vegetationszonen mit zum Teil drastischen Anderungen
der Kohlenstofffliisse und -speicher einhergehen wer-
den (ScHaPHOFF et al. 2006). Dies resultiert darin, dass
sich die bisherige Rolle der terrestrischen Biosphére als
CO»-Senke nach der Jahrhundertmitte insbesondere in
der borealen Zone wegen temperaturbedingt verstark-
ter mikrobieller Aktivitit im Boden und damit ver-
mehrter CO,-Freisetzung zu einer Nettoquelle umkeh-
ren diirfte, was den globalen Erwdrmungstrend weiter
beschleunigen wiirde. Zu dieser Freisetzung von Bo-
denkohlenstoff tragt vor allem das Auftauen der Perma-
frostbden bei; sie wird allenfalls iiber einen Zeitraum
von ein paar Jahrzehnten noch durch die aufgrund der
Erwdrmung erhohte Vegetationsproduktivitidt aufge-
wogen wird (ScHAPHOFF et al. 2013). Weitere positive
Riickkopplungen zum Klimasystem durch grordumige
Vegetationsverschiebungen bzw. die damit verbun-
denen Anderungen des gekoppelten Kohlenstoff- und
Wasserkreislaufs und der Strahlungseigenschaften der
Landoberflache (Albedo) haben sich in verschiedenen
Simulationen gezeigt (siche z.B. Berts 2007). Dabei
erweist sich zunehmend, dass die Verfiigbarkeit bzw.
Limitierung von Wasser — sei dies direkt durch das
Niederschlagsangebot oder indirekt durch Temperatur-
oder COy-Einfliisse auf den Bodenwasserhaushalt und
die Verdunstungsleistung — der wahrscheinlich bedeu-
tendste Faktor (GERTEN et al. 2005).

Mégliche Einschréinkungen

Die vorliegenden Simulationsergebnisse sind mit einer
gewissen Vorsicht zu interpretieren, da die derzeitige
Generation der DGVMs trotz ihrer erreichten Prozess-
genauigkeit und ihrer im Wesentlichen erfolgreichen
Validierung einige Prozesse und Interaktionen noch
unzureichend abbilden. Dies ist dadurch bedingt, dass
immer noch schliissige Theorien dariiber fehlen, ob und
wie kleinrdumige Beobachtungen auf groe Gebiete
tibertragen werden konnen, und weil einige Dynamiken,

speziell abrupte und/oder irreversible Ubergiinge in
metastabilen Systemen, generell noch wenig verstan-
den sind. Neben der definitionsgeméfBen Beschriankung
der DGVMs auf wenige PFTs und der Problematik der
fiir globale Betrachtungen notwendigerweise recht gro-
ben rdumlichen Auflosung stellt sich die Frage, ob die
simulierten Verdnderungen regional hinsichtlich ihrer
Geschwindigkeit und damit der gegenseitigen Konkur-
renz und Sukzessionsfolge der beriicksichtigten PFTs
iiberschitzt werden. Mogliche Einschrinkungen der
Dispersion von Vegetation bzw. der Neubesiedlung von
Arealen durch natiirliche Barrieren in fragmentierten
Landschaften sind bislang ebenso wenig beriicksichtigt
wie Einfliisse hoherer trophischer Ebenen (Fraf3 durch
Tiere einschlieflich Befall mit Schadinsekten) und
Krankheiten (PReNTICE et al. 2006). So liegt die derzei-
tige Ausbreitungsgeschwindigkeit der meisten verhol-
zenden Pflanzen bei <100 km pro Jahrhundert. Sie kann
also allenfalls artspezifisch Schritt halten mit der zum
Ende dieses Jahrhunderts projizierten Verschiebung
der Temperaturzonen um einige hundert km. Weiterhin
mag das AusmaB der direkten Effekte des erhohten at-
mosphirischen CO,-Gehalts, insbesondere die gestei-
gerte Primérproduktion bzw. rdumliche Ausdehnung
von Vegetation in Trockengebieten, etwas liberschitzt
werden, unter anderem wegen der in DGVMs bisher oft
nicht dezidiert beriicksichtigten Stickstofflimitationen.
Feuerereignissen wird im LPJ-DGVM Rechnung getra-
gen, aber andere Stoérungen wie Windwurf — die ebenso
wie Feuer weniger durch Verdnderungen im mittleren
Klima als durch schwer vorhersagbare Verdnderungen
der Haufigkeit, Intensitit und Frequenz von meteorolo-
gischen Extremereignissen hervorgerufen werden und
die Vegetationszusammensetzung stark beeinflussen
—sind noch weitgehend unberiicksichtigt.

Trotz solcher noch bestehender Unsicherheiten
sind Projektionen mit DGVMs und auch anderen (z.B.
statistischen) Ansétzen unter verschiedenen Klimasze-
narien angesichts der voraussehbaren, bioklimatischen
Prinzipien folgenden, Umbriiche unerlésslich. Thnen
wurde jlingst in einem konzertierten DGVM-Mo-
dellvergleich Rechnung getragen (FrIEND et al. 2014,
Warszawki et al. 2013).

Die betrichtliche Rolle
anthropogener
Vegetationséiinderungen

Die dargestellten Vegetationsanderungen beziehen sich
ausdriicklich auf die potenziell natiirliche Vegetation,
die jedoch in vielen Regionen der Erde aufgrund der
sich seit Jahrhunderten vollziehenden massiven Um-
strukturierung der Naturlandschaft durch den Men-
schen nicht mehr vorherrscht. Global steht derzeit
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bereits mehr als ein Drittel der eisfreien Landflachen
unter menschlicher Nutzung, etwa in Form von (teil-
weise bewissertem) Acker- und Weideland, Forsten
oder Siedlungen. Fiir die betroffenen Gebiete — v.a.
weite Teile Europas, West- und Siidasiens und der USA
sowie kleinere Areale in Afrika und Australien — kon-
nen aber die hier gezeigten klimatisch bedingten Vege-
tationsédnderungen als Indiz dafiir gewertet werden, wo
die jetzigen Kulturpflanzen an die sich verdndernden
Klimabedingungen angepasst werden miissen.

Wie mit einem um den landwirtschaftlichen Sektor
erweiterten LPJ-Modell gezeigt wurde (BonDEAU et al.
2007, GEerTEN et al. 2008), beeinflussen die in ihrem
Ausmal stetig zunehmenden anthropogenen Landnut-
zungs- und Landbedeckungsinderungen, insbesondere
Waldrodungen, selber den natiirlichen Kohlenstoff- und
Wasserkreislauf. Weiterhin muss man sich vergegen-
wirtigen, dass die Landnutzung die Okosysteme in den
vergangenen Jahrhunderten zumindest gebietsweise in
weitaus stirkerem Mafle geformt hat als dies klima-
tische Anderungen alleine vermocht htten. Besonders
in Afrika, Stidamerika und Stidostasien werden auch in
Zukunft Landnutzungsdnderungen die Hauptantriebs-
kraft etwa des zu erwartenden globalen Riickgangs
der Biodiversitit terrestrischer Okosysteme sein. Nur
in wenig von direktem menschlichem Eingriff betrof-
fenen Gebieten bzw. in Regionen mit besonders aus-
geprigten klimatischen Anderungen (etwa in der ark-
tischen Tundra und in einigen Savannengebieten) wird
aus jetziger Sicht die erwartete Klimaénderung einen
starkeren Einfluss als Landnutzungsédnderungen auf die
Biodiversitit und andere Okosystem-Charakteristika
haben (FiscHLIN et al. 2007). Oft aber werden Klima-
wandel, Mafinahmen zu dessen Einddmmung, Land-
nutzung und weitere Faktoren wie Wasserverfligbarkeit
auf komplexe Weise zusammenwirken — ein Beispiel
wire der in einigen Gebieten entstehende zusitzliche
Druck auf die fiir andere Nutzungen beanspruchten
Fliachen und Wasserressourcen durch im Rahmen von
alternativen Energie- und Klimaschutzstrategien ge-
pflanzte Plantagen zur Bioenergieerzeugung.

Auf dem Weg zu einer
gesunden Biosphiire

Langerfristige Anderungen in der Struktur und Ver-
breitung von Okosystemen werden, wie gezeigt, nicht
allein durch natiirliche oder anthropogene klimatische
Variationen herbeigefiihrt, sondern auch und vor allem
durch das Handeln der Menschheit selbst, die sich ihre
natiirliche Umgebung durch (oft gegen die natiirliche
Okosystemdynamik gerichtete) Umwidmung von FI4-
chen selbst gestaltet. Immer wieder stellen sich dabei
Fragen der Art, anhand welcher (nicht nur monetrer)

Kriterien die Verdnderungen des Naturraums zu be-
werten sind und welchen Gesamteindruck bzw. welche
Gesamtfunktion die Kultur- und Naturlandschaften der
Erde letztlich haben sollen, d. h., auf welche Weise sie
unter Nachhaltigkeitsprinzipien hin zu den Menschen
wichtigen Zustdnden zu entwickeln sind (vgl. KUsTER
2005). Dies sind grundsétzliche kulturelle Fragestellun-
gen, die im Zeitalter des » Anthropozén« (CRUTZEN) eine
— meines Erachtens noch zu wenig wahrgenommene
— globale Dimension erreicht haben vor dem Hinter-
grund, dass viele (ggf. konfliktreiche) Entscheidungen
iiber regionale Land- und auch Wassernutzungsmuster
vor allem iiber die Handelsstrome der geernteten Pro-
dukte in einen globalen Wirkungszusammenhang inte-
griert sind, der nicht zuletzt vom Konsumverhalten der
menschlichen Gesellschaften gelenkt wird.

Im Sinne einer »planetaren Gesundheit« tragen wir
als Menschen eine noch weit iiber die Vermeidung ge-
féahrlichen Klimawandels hinaus reichende langfristige
Verantwortung fiir die gesamte Erde, deren Erfiillung
einen reflexiven Gesellschaftsprozess sowie eine Re-
vision unseres Naturverstindnisses voraussetzt, welche
unserer elementaren Abhéngigkeit von der Biosphére
und damit unserer Bestimmung zu deren Bewahrung
Rechnung tragen muss.
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