Synd rome des globalen
— . Wandels

- ein analytisches Werkzeug zur
Detektion von globalen Mustern der
Nicht-Nachhaltigkeit

Dr. J.P. Kropp
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Ansatz: heuristisch, basierend auf
Literaturanalyse

ldee: viele Mechanismen sind global ahnlich
Ziel: Erklarung globaler “Kernprobleme”

Komponenten: Symptome (Subdynamik des
GW)

Syndrome selbst
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ORIGINAL AND CURRENT
-FOREST COVER

- “fropical moist forest = original
M Tropical moist forest — current area

Tropical dry forest — original

Tropical dry forest — current area
" Temperate broadleaf and mixed forest — original
M Temperate broadleaf and mixed,forest — current area
I Needleleaf forest — original

M Needleleaf forest — current area




Starke der anthropogenen £

Bodendegradation: I N '

[ ] niedrig = = :

] mittel Quelle: Oldeman et al. 1990 (GLASOD)
B hoch Global Assessment of Human
[l sehr hoch Induced Soil Degradation

| | keine Bodendegradation
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-Kernproblem: Globaler Klimawandel
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Ubersicht

Ané-lyse" typischer anthropogener SchédiQﬂhgshiUstéf des
Globalen Wandels (GW)

|dentifikation der regionalen Anfalligkeit gegenltber anthropogenen
Gefahrdungsmustern

Abschatzung der Starke des Auftretens der Gefahrdungsmuster

|dentifikation von regionalen und globalen Auswirkungen dieser
Muster

Prognose moglicher Entwicklungen der Gefahrdungsmuster

|dentifikation und Bewertung von praventiven und kurativen
Handlungsoptionen



[ BIOSPHARE Resistenzbildung
Zunahme anthropogene
Artenverschleppung
Stoffliche Uberlastung (ZU_nehrpende Ubemutzung
natirlicher Okosysteme biologischer Ressourcen
Konversion
natirlicher Okosysteme,

Schéadigung von ékosysten)

Fragmentierung
nattirlicher Okosysteme

Gen- und Artenverluste

Verstarkung von
biosphéarischen Quellen

struktur und-funktion

|
Verlust von
biosphérischen Senken

Bevodlkerungswachstum

Internationale Migration,
Zersiedelung

Landflucht

unehmende Gesundheitsschaden
durch Umweltbelastung

Anspruchssteigerung

Wachsendes
UmweltbewuBtsein

Erhohung der Emanzipation der Frau
Mobilitatsbereitschaft

Zunahme fundamen-

talistischer Strémungen

unehmendes

Partizipationsinteresse

Sensibilisierung far
globale Probleme

Ausbreitung westlicher
Konsum- und Lebensstile

Stand: 1999

Fertilitatsverlust

Humus, Nahrstoffe

Reduktion

stratosphéarischen Ozons
unehmende lokale Tropospharen-
Luftverschmutzung verschmutzung
Verstarkter
Treibhauseffekt v
‘ersauerung.

Zunehmende Deposition und

Akkumulation von Abfallen

Versalzung,

rosion Alkalisierung

i

morhologische Anderungen

Uberdingung

Globaler und regionaler
Klimawandel

Intensivierung der Landwirtschaft

Steigerung der

Arbeitsproduktivité

Steigerung der

Veranderte Frachten von
partikuléren & geldsten Stoffen Kapitalintensit&

- = Steigerung der Internationale
AnderSL;Fijgmouz ne;:rLSCher EiskZ ?ndj rrfén&gfsrcher Ressourcenproduktivitat Verschuldung
» Ruckgang de.r Industrialisierung
traditionellen Landwirtschaft Zunehmender Sananme der

unehmender \ protektionismus Welthandelsstréme

Tourismus =
- Ausbreitung der Y~ Globalisierung
Steigerung der Geldwirtschaft der Markte

— Wachsendes
unahme umweltvertraglicher Verkersaufkommen

ahrungsmittelproduktio
Wirtschaftsweisen z
‘entralisung Wirtschafts- Aufbau technischer
GroBprojekte

politischer Strategien
Ausbau der
Verkehrswege

Intensivierung von Ausbildung

und Qualifikation

Meeresspiegelanstieg

Veranderung der
lokalen Wasserbilanz

SuBwasserverknappung

Veréanderung des
Grundwasserspiegels
Veranderung der Wasserqualitat
(Patogene, Nahrstoffe, Toxine)

('Politikversagen)
Zunahme ethnischer
nd nationaler Konflikte,

Zunahme der internationalen
Abkommen und Institutionen

Zunahme der internat. sozialen
und 6konomischen Disparitaten

Wachsendes

edizinischer Technologierisiko
Fortschritt
Automatisierung;

Mechanisierung

Fortschritt in der Bio-
und Gentechnologie

Soziale und okonomlsch?

Ausgrenzung Wissens- und

echnologietransfer

Individualisierung

|
| Bedeutungszunahme
Rickgang traditioneller ) der NRO
gesellschaftlicher Strukturen =
Verstarkung des
nationalen Umweltschutze

ortschritt in der

Informationstechnologie

Verbesserung des
technischen Umweltschutzes

Institutionalisierung

ntwicklung neuer Werkstoffe,

von Sozialleistunge unahme der strukturellen Mwicklung regenerafiver stoffliche Substitution
Arbeitslosigkeit nergie und Rohstoffe
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— | Table 1. 16 syndromes of global change as assessed by the German Advisory Council on Global Change *4,
——— —  Syndrome name Short description of the mechanism
I )
~ = Utilisation syndromes
|
Sahel Syndrome {7} Cwvercultivation of marginal land.
- Owverexploitation Syndrome () Overerploitation of natural ecosystems.
it= | Rural BExodus Syndrome Environmental degradation due to abandonment of traditional agricultural practices.
Dust Bowl Syndrome () Mon-sustainable agro-industrial use of soils and water,
==—=== | Katanga Syndrome Environmental degradation due to depletion of non-renewable resources.
~ | Mass Tourism Syndrome Development and destruction of nature for recreational 2nds.
Scorched Earth Syndrome Environmental destruction due 1o war and military action.
Development syndromes
> Aral Sea Syndrome () Environmental damage to natural landscapes as a result of large-scale projects.
> Green Bevolution Syndrome () Environmental degradation due to un-adapted farming methods.
- Asian Tiger Syndrome (1) Disregard for environmental standards in the context of rapid economic growth.
> Favela Syndrome 1) Environmenial degradation dus to uncontrolled urban growth.,
— = Urban Sprawl Syndrome Destruction of landscapes due to planned expansion of urban infrastructure.
Disaster Syndrome Singular anthropogenic environmental disasters with long-term impact.
Sink syndromes
High Stack Svndrome Environmental degradation as a result of large-scale dispersion of emissions.
Waste Dumping Syndrome Environmental degradation due to controlled and uncontrolled waste disposal.
Contaminated Land Syndrome Local contamination of the envircnment at industrial locations.
The syndrome names either sketch the main mechanism invalved or represent a paradigmatic area where the respective mechanism
can be observed. The syndromes are classified into three groups, reflecting the general propeities of their underlving mechanism.
The seven syndromes indicated with an asterisk are included in the panoramic view presented in this paper,
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. Synd_rome des GW - Anthropogene Schadigungsmuster

_ « Interaktionsmuster komplexer Phanomene
= — + interdisziplinédre und intersektorale Ursache-Wirkungskomplexe
:':'::' « charakteristische Konstellation von Symptomen des GW
. {ber die einzelnen Sphéren des Erdsystems hinweg formuliert

Bisher wurden 16 Syndrome in folgende Gruppen identifiziert:

Syndromgruppe ,,Nutzung“
* unangepaften Nutzung von Naturressourcen als Produktionsfaktoren

Syndromgruppe ,,Entwicklung*
* Mensch-Umwelt-Probleme aus nicht-nachhaltigen Entwicklungsprozessen

Syndromgruppe ,,.Senken*
* Umweltdegradation durch nicht angepafte zivilisatorische Entsorgungsanforderungen y
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Das Syndromkonzept

1mawandel

~ | Bodenerosion

= _;Entwaldllng

Armut/Untererndhrung

Entwicklungsdisparititen

1IN

Biodiversitiatsverlust

Bevolkerungswachstum | X
SiiBwasserverknappung | X

Anspruchssteigerung

_ Das_"S-ahelfSyiidfém;_ %

Landwirtschaftliche
Ubernutzung schlechter
Standorte durch

verarmende Bevolkerung




Das Syndromko nzep:_:_fg;; =
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Profitorientierte nicht-

X |X

X |X
| Armut/Unterernihrun g |X
Entwicklungsdisparitiaten | X
Biodiversititsverlust X
Bevolkerungswachstum | X
SiiBwasserverknappung | X |X
Anspruchssteigerung X

nachhaltige industrielle
Nutzung von Bdden und
Gewassern




Zuordnungsmatrix

SAHEL-SYNDROM

RAUBBAU- SYNDROM
LANDFLUCHT-SYNDROM
DuUST-BOWL-SYNDROM

KAT ANGA-SYNDROM
MASSENTOURISMUS-SYNDROM
VERBRANNTE-ERDE-SYNDROM
ARALSEE-SYNDROM
GRUNE-REVOLUTION-SYNDROM
KLEINE-TIGER-SYNDROM
FAVELA-SYNDROM
SUBURBIA-SYNDROM
HAVARIE-SYNDROM
HOHER-SCHORNSTEIN-SYNDROM
MULLKIPPEN-SYNDROM
ALTLASTEN-SYNDROM
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et oy el by e
|

E=——-| GLOBALER UBERBLICK
e L GLOBALE KERNPROBLEME

= GENERALISIERTES WISSEN
==———— UM DIE MECHANISMEN

GLOBALE DATENSATZE
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Dust-Bowl

i

SYNDROME <> SYMPTOM
des
GLOBALEN zB.C_
WANDELS 'Y By
Kenwarslomn
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DETAILIERTE LOKALE UND REGIONALE PROBLEMLAGEN & FALLSTUDIEN
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Das Beziehungsgeflecht als
Grundlage zur Syndromdiagnose

sposition

Di

syndromspezifisches
Beziehungsgeflecht

HYDROSPHARI

cwundvon Arenviefal ABAUSandorungenau Disposition -
T sisbedeckt
nehgepdeUpemutzing " o
BRIIgUbRaN ’ niedrig hoch
ii'(‘ Absinkendes

P i Bwasserverknappung)
‘ {RegionalerKimawandel

- Konversion T b’ Grundwasserspiegels.
K "Ausweitunglandwirtsch. “YIR
(R G )

R T 7

reitle) 4 )

Bodenerosion

(Fovolkerngswachstm) |

i\

Ferlli
(Humus,

I ﬁ Landwirtschaft
\‘L! ¥
> — :
(L Sl A

' unahmederintemat sozialen

{ndokonomischenDisparitaten,

Landfiucht

EmanzipationderFrau

Intensitat

niedrig  hoch [ keine Daten verfugbar



Stufen der Syndromanalyse

1. Hypothesenbildung:

= durch Expertenwissen und Fallstudienanalyse gesteuert

 verbale Beschreibung des nicht-nachhaltigen Ursache-
Wirkungsmusters

 Erstellung eines syndromspezifischen Beziehungsgeflecht mit den
wichtigsten Symptomen (Trends) und ihren Wechselwirkungen
2. Syndromdiagnose:
« GIS-gestltzte Datenanalyse
« geographische Beschreibung und Lokalisierung

3. Syndromprognose:
« modellgestutizte Prognose der dynamischen Musterverlaufe
« Syndromvalidierung (Hindcasting) durch Fallstudienauswertung

* Bewertung von praventiven und kurativen Handlungsempfehlungen



= §yndromdiagnose

; -Frageétellungen in der Syndromdiagnose:- -

Welche Regionen sind Anfallig fur das Syndrom (DISPOSITION)?

Welche Faktoren I6sen den Ausbruch eines Syndroms aus
(EXPOSITION)?

In welchen Regionen ist das Syndrom aktiv (INTENSITAT)?

Analysemethoden:

Verwendung von Konzepten der Fuzzy-Logic zur Integration
qualitativer und quantitativer Informationen Uber Zustande
und Beziehungen

Raumliche Verortung mit Hilfe eines Geographischen
Informationssystems (GIS)



Beispiele
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Armutsgetriebene Landwirtschaftliche
Ubernutzung marginaler Standorte

Teufelskreis: \Verarmung —
Ausweitung landwirtschaftlicher
Aktivitaten — Bodendegradation —
Ertragsverlust - Verarmung

Beispiele:

« Uberweidung in ariden und semiariden
Regionen

« Brandrodungswanderfeldbau in
tropischen / subtropischen
Waldregionen
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Abfluidnderungen auf
Landfidchen

SlFBaz=rerkrappung

i bzinken des
Emndmmmpiq:ls)

Bewdlkerungznachstum
femaionde

F Verschuldung
LancFlucht '
' = Globaligeruny
" uerstirte der hirkte
" * wirtschaftspolitische
Reguliening
f e

SoAale und dkonomische
Wiz=ens- und
Technobgietransfer

Auzgrenzung: Armut
|

urahime der interma . sodalen
nd dkonomischen Disparitden _"‘~+

Zunahime der intemationaken
Abkommen urd Ingitutionen

Emanzipation der Frau
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Ouamtitativer Tei
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Sahel Syndrome:
Overuse of Marginal Land

Membership Index;
-
o5 1.0




Globale Disposition gegenuber dem Sahel-Syndroms

Disposition

- o , D eisbedeckt
niedrig hoch Projektion: Mollweide
(flachentreu)




Change of disposition considering
Climate Change

—®  mitigation

-,

Potential that the ,,mechanism‘ will become active is
aggravated under climate change!

Source: PIK/further examples, e.g. Schellnhuber et al. (1997), Kropp et al. (2001), Liideke et al. (2004),
Kropp et al. 2002, Kropp et al. 2007, Eisenack et al. (2007), Eisenack/Tekken Kropp (2006), .....
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Das Favela-Syndrom:
Umweltdegradation durch
ungeregelte Urbanisierung

Favela Syndrom in Entwicklungsldndern
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BIOSPHERE 5

POPULATION

C Population grawth >

URBANIZATION

-_,_.--"'

ATMOSPHERE )

Global and regional
climate change

Tropospharic
pollution

Acidification
contamination

Lacal air
polluton

DEFOSITION AND
ACCUMULATlON OF WASTE

HYDROSPHERE

:(wnTER POLLUTION
EUTRGPHICATION

FRESHWATER SCARCITY

DAMAGE TG HEALTH CAUSED
BY ENVIRCNMENTAL FACTORS

\_.(

PSYCHOSOCIAL SPHERE

N

Sinking of
roundwater lavel
7

ECONOMY

C

Growing traffic
volume

)

~Favela Syndrome: uncontrolled urban growth in developing countries

IMPOVERISHMENT
AND PCNERTY

Decline of traditional
sorial structures

Importance of the

)

|nfurmal sector
=

1y

I\_ SOCIAL ORGANIZATION

. SCIENCE / TECHNOLOGY




state of intra- urbanization

urban poverty high
high

urban poverty

@ problem

high (b)

increase of
urban poverty

high

no access to
sanitation services

detoriation of sani-
tation services

high

high

6 Favela Intensity
high

increase of no
access to sani-
tation services

high

s lack of infra-
\4 structure
no access to high (s)
safe water
high detoriation of water
supply services
increass of no ;
access to safe \hlgh L
water . .
high public investments pelicyfailure
Ll infrastructure .
high (d)
lowe
efforts in commu-
@———:- Bity-covelopiment —= input data referring to urban areas Q
low e £
nationwide input data e —
—— —
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Which conclusions can be drawn?

Uncertainty
high

(1) Combat (2) Improve (3) Reduce (4) Combat
poverty infrastructure urbanization policy failure
India (2) Bangladesh Chile (2) Botswana (2)
Indonesia Cameroon Arab Republic of Egypt (2) Brazil
Kenya Ghana El Salvador Colombia (1)
Republic of Korea Lesotho Sri Lanka (1) Dominican Republic (2)
Madagascar Malawi (1) Uruguay (1) Ecuador (2)
Malaysia Mali (1) Togo (2)
Mexico Morocco (1)
Nicaragua (2) Nepal
Pakistan Peru (3)
Papua New Guinea Philippines (1)
Paraguay Thailand
Tanzania Tunisia (1)
Venezuela Zambia
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i Raubbau an natl']rlichen
X Okosystemen

~"« zunehmende Ubernutzung
biologischer Ressourcen
(terrestrische und marine
Okosysteme)

 Uberschreiten der natiirlichen
Regenerationsfahigkeit

« motiviert durch gesellschaftliche
und wirtschaftspolitische
Entwmklungen



Fertilitatsverlust
Humus, Nahrstoffe

eranderung der lokalen
Wasserbilanz Erosion,

morphologische Anderungen

Zunahme von

Spurengasen
o D g

erstarkter
bhauseffekt ’
Globaler und regionaler
Klimawandel 7

Verlust von ~ Verstarkung von D
iosphérischen Senkel iospharischen Quellel

—

Verénderung der Wasserqualita
Pathogene, Nahrstoffe, Toxine,

i

Wirtschaftswachstum

Steigerung der Nahrungs-

- mittelproduktion: Fischerei

S

BIOSPHARE

(Zunehmende Ubernutzung
biologischer Ressourcen

Landflucht Fragmentierung Konversion
natlrlicher Okosysteme

fatiirlicher Okosysteme Internationale
Verschuldung
Schadigung von Okosystem- Globalisierung
struktur und -funktion der Mérkte
Ausbau der
Verkehrswege
Gen- und Artverlust
Effizienzsteigerung

Automatisierung,

Fortschritte in der
Gentechnologie

ntwicklung neuer Werkstoffe,
stoffliche Substitution

Soziale und ékonomische
Ausgrenzung )
1

Politikversagen

Wachsendes (g en) Zunahme der internationalen
UmweltbewuBtsein Abkc und Institutionen
— — Badeutungstunahme
Sensibilisierung fir der NRO
globale Probleme
—~— 3 ( Verstarkung des
nationalen Umweltschutz

Riickgang traditioneller
esellschaftlicher Struktur

Ausbreitung westlicher
Konsum- und Lebensstile

\GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION / WISSENSCHAFT / TECHNIK /

~ A = verstdrkende Wirkung -~ @ = abschwéchende Wirkung

. Zunehmender Verbrauch von
w Energie und Rohstoffen ‘
J »
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([ ] Weitere
= oo Umweltschéden }\ Zunehmender Verbrauch von
s Energie und Rohstoffen

%gg ‘, BlospHAnE\
i' % Zunehmende Ubernutzung Veranderung der
IEF._ biologischer Ressourcen Nachfragestruktur
i 7
= | !
] Konversion
/ natirlicher Okosysteme
Schéadigung von Okosystem-
struktur und -funktion
\(Gen- und ArtverlusD
Wachsendes J
UmweltbewuBBtsein
Polikversagen )
Bedeutungszunahme
der NRO

~ A = verstarkende Wirkung -~ @ =abschwéachende Wirkung
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Disposition

niedrig hoch
[ ] IUCN Schutzgebiete (1998; Klasse | - V)
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= Nicht-nachhaltige industrielle Bewirt-
h e schaftung von Bdden oder Gewassern

unter hohen Energie-, Kapital- und
Technikeinsatz

+ Intensivierung / Ausweitung der Landwirtschaft
Beispiele:

Pflanzung von groBflachigen Monokulturen

groBflachige Konversion von Waldgebieten zu
landwirtschaftlicher Nutzflache
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Verlust von bio-
spharischen Senken

/" BIOSPHAR

Resistnzbildung

Verstarkung von bio-
spharischen Quellen

\_biolo

Zunehmende Ubernutzung
ischer Ressourcen

N\

’——\

&y

ATMOSPHARE

Qerstérkter Treibhauseffeh

p—

ertilitatsverlus
(Humus, Nahrstoffey

PEDOSPHARE

Versalzung
Alkalisierun:

Klimawandel

Globaler und regional

y

Erosion, morpho-
logische Anderungen

Gati]rlicher Okosys

Konyersion

¢

_ Degradation
attirlicher Okosystem

Gen- und Arten-
verluste

/ BEVOLKERUNG

/

Zunehmende

( Gesundheitsschéden)

Umweltbewu Btsei

Anspruchssteigerung

Ausbreitun
Konsum- un

westlicher
Lebensstile

9

‘eranderung der Wasserqualita
Pathogene, Nahrstoffe, Toxine

Veranderung der
Stofffrachten

-

.

Verdichtung

Versauerun
Kontamlenati

Steigerung der
Nahrungsmittel-
produktion

Ruckgang der tradi- 9
ionellen Landwirtscha

Ver&nderung des
Grundwasserspiegel

eranderung der lokalen \
Wasserbilanz ’
StBwasser-
verknappung

ntensivierung der.
Landwirtschaft

Ausweitung dgr

Landwirtschaftsflache

‘ Zunehmender

Protektionismu:

Bedeutungszunahme nationaler
wirtschaftspolitischer Strategien

N

\_GESELLSCHAFTLICHE ORGANISATION /

Industrialisierung

Zunehmender Verbrauch von
Energie und Rohstoffen

Internationale
Verschuldung

Globalisierung
der Méarkte

Wissens- und

Technologietransfe

Uberdiingung

n

Zunahme der
Welthandelsstréme
erkehrsaufkomme

Automatisi
Mechanisi

ierung,
ierung

und Gentechnolo

Fortschritt in der Bio- >
ie

WISSENSCHAFT / TECHNIK /




PEDOSPHARE
Verstarkter Versal
Treibhauseffekt Alkalisizeurgﬁé

Uberdiingung

Degradation
natlrlicher Okosysteme

Veranderung der lokalen
Wasserbilanz

~ Industrialisierung
<
_ ’ Landwirtschaft
Konversion Veranderung des
naturlicher Okosysteme Grundwasserspiegel Ausweitung der
\ Landwirtschaftsflache
.. . .
.BIOSPHARE eranderung der Wasser Globalisierung
der Markte

qualitat (Pathogene,
Anspruchsteigerung

Néahrstoffe, Toxine
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Disposition -
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Intensitat

niedrig hoch
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keine landwirtschaftliche

Nutzflache
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Qualitative Diffentialgleichungen

~— Annahmen:

es existiert eine den Mechanismus beschreibende Differentialgleichung
die Variablen sind stetig und differenzierbar

qualitative Anderungen des Zustands nur an ,Jandmarks* (Wert:
unbekannt)

QDGils:

benodtigen keine weiteren quantitativen Informationen

Die Beschreibung der DGls erfolgt Gber Monotonieannahmen und
korrespondierende Werte.

Zeit als qualitative Variable (geordnete ausgezeichnete Zeitpunkte)
generieren verschiedene Losungsklassen

Es gibt keine DGI-L6sungen, welche nicht von den im QSIM-
Algorithmus erzeugten Losungen abgedeckt werden.
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~Qualitative Differentialgleichungen

Konventionelle Modellierung

~© "' Zahlen auf der reellen Achse

Qualitative Modellierung mit QDGIs

“e " Landmark* Werte spezifizieren als-

gezeichnete Werte, an denen die Be-
ziehungen zu anderen Variablen sich
qualitativ andern; z.B. By (siehe unten)

e Mobgliche Variablenwerte:
Jandmark® oder das Intervall zwischen
zwei landmarks®, sowie die Richtung der
Veranderung (T, |, oder o)

Reellwertige Funktion zur Modellierung des
Zusammenhangs zwischen den
verschiedenen Variablen

nur qualitative Eigenschaften; z.B.:
A wachst monoton mit B,
A ist eine “U-férmige” Funktion von B
mit By als Umkehrpunkt, etc.

System von Differentialgleichungen

Korrespondierende Anzahl von qualitativen
“constraints”, die die Zustandsvariablen und
deren Anderungen verknlpfen

Eindeutige Losung explizit in der Zeit

Lésungsbaum aller moglicher Losungen die
mit den ,constraints” vereinbar sind. Zeit ist
eine qualitative Variable, die Uber Ereignisse
qualitativer Systemanderungen definiert ist
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~ Syndromprognose - Qualitative Modellierung

" Aufg-a-b.e-:

- Validierung und Rekonstruktion (hindcasting) durch Vergleich der
- aus dem Modell resultierende qualitative Zeitverldufe mit

beobachteten Zeitverlaufen aus Fallstudien (,qualitative Trajektorien®-
Kasperson 1995)

« Evaluierung und Identifizierung von Politikoptionen zur
Abschwachung oder Vermeidung von Syndromen

« Abschatzung des dynamischen Verhaltens im Bezug auf
,,Nachhaltige Entwicklung*

Als Modellierungswerkzeug zur Ubersetzung der Ursache-Wirkungs-
ketten eines Syndrommechanismus in einen mathematischen
Formalismus werden Qualitative Differentialgleichungen (QDGIs)
genutzi.



Marine Overexploitaﬁon

HYDROSPHERE ATMOSPHERE PEDOSPHERE

Increase of Trace Gases

\ Enhanced Greenhouse

Effect

..... S NI Global and Regional | e

Climate Change

Economic Growth
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International
Indebtedness
Globalization o
Markets

POPULATION BIOSPHERE

Serial Overfishing

\\> Loss of Genetic
and Species Diversity

Social and Economic
Marginalization

Decline of Traditional
Structures

Increasing of International

/Agreements and Institutions
* Increasing Significance

of NGOs

Increasing Environmental
Protection at National Level

Automatization
Mechanization

Progress in Biotechnology
and Genetic Engineering

Change of Lifestyles
and Consumption Patterns
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Example for al
of function

The standard recruitment case:
Schaefer type
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~ Zusammenfassung

Das Syﬁdromkonzept erIalet ;

~  + das Gefahrdungspotential einer Region qualitativ abzuschatzen

~ + verschiedene syndromspezifische Triebkrafte der Gefahrdung zu

identifizieren

= , qualitative Aussagen Uber die Starke der Schadensmuster

« Prognose moglicher Entwicklungspfade der Schadensmuster

« Bewertung von Handlungsoptionen praventiver und kurativer Art

Das Syndromkonzept bietet:

« ein analytisches Werkzeug zur ldentifizierung von globalen Mustern
der Nicht-Nachhaltigkeit

« eine transdisziplinare Analysesprache flr die komplexen Prozesse
des GW



