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Vorwort und Danksagung

In seiner Botschaft zur Umweltproblematik an den amerlkamschen
KongreB fiihrte Priasident Carter am 23. Mai 1977 u. a. aus:

Umweltprobleme machen nicht Halt an Lindergrenzen. Im vergangenen
Jahrzehnt haben wir und andere Nationen die Dringlichkeit internationaler
Anstrengungen zum Schutz unserer gemeinsamen Umwelt erkannt.

In diesem Zusammenhang fordere ich das Council on Environmental Quality
und das AuBenministerium auf, in Zusammenarbeit mit der Environmental
Protection Agency, der National Science Foundation, der National Oceanic and
Atmospheric Administration und anderen zustindigen Behorden eine einjihrige
Untersuchung iiber die voraussichtlichen Verinderungen der Bevélkerung, der
natiirlichen Ressourcen und der Umwelt auf der Erde bis zum Ende dieses
Jahrhunderts durchzufiihren. Diese Studie wird als Grundlage fiir unsere linger-
fristige Planung dienen.

Mit Global 2000. Der Bericht an den Prisidenten liegt nun der
interministerielle Report vor, den das Team von Global 2000 aufgrund
von Président Carters Direktive vorbereitet hat. Der Report umfaBt
drei Bénde: (1.) eine interpretierende Einfiihrung, die die Befunde der
Studie allgemeinverstindlich zusammenfaBt; (2.) den hier vorliegen-
den Technischen Bericht, der die Prognosen und einschlégigen Analy-
sen detaillierter darstellt, und (3.) eine Basis-Dokumentation iiber die
in dieser Studie verwendeten Modelle.*

An der Spitze des Studien-Teams stand eine Exekutivgruppe unter
dem Vorsitz von Charles Warren, Vorsitzender des Council on
Environmental Quality, und Patsy Mink, Assistant Secretary of State
for Oceans and International Environmental and Scientific Affairs. Im
Verlauf der Studie wurde Mr. Warren abgelost von Mr. Gus Speth,
Mrs. Mink von Mr. Thomas Pickering. Die weiteren Mitglieder der
Exekutivgruppe und die mitwirkenden offiziellen Stellen waren:

* Anm. d. Hrsg. In die deutsche Ausgabe von Global 2000 wurde dieser dritte Band nicht aufgenommen.
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ALVIN ALM (spiter C. WiLLiaM FISCHER)
Assistant Secretary for Policy
Energieministerium

RicHARD C. ATKINSON
Director
National Science Foundation

BArBARA BLUM
Deputy Administrator
Environmental Protection Agency

RuprerT CUTLER
Assistant Secretary for Natural Resources and Environment
Landwirtschaftsministerium

JoAN DAVENPORT
Assistant Secretary for Energy and Minerals
Innenministerium

RicHARD A. FRANK

Administrator

National Oceanic and Atmospheric Administration
Handelsministerium

ROBERT A. FrROSCH
Administrator
National Aeronautics and Space Administration

JouN J. GILLIGAN (spdter DouGLAS BENNET)
Administrator

Agency for International Development
AuBenministerium

James LiveRMAN (spiter RuTH CLUSEN)
Assistant Secretary for Environment
Energieministerium
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FRANK PRESS

Director

Office of Science and Technology Policy
Executive Office of the President

BarDYL R. TirANA (spiter JoHN W. Macy)
Director
Federal Emergency Management Agency

STANSFIELD TURNER
Director
Central Intelligence Agency

Jedes Mitglied der Exekutivgruppe bestimmte ein Mitglied seines
Stabs als Anlaufstelle fiir die Studie. Diese Koordinatoren waren
folgende:

WiLLiaM ARON

Director, Office of Ecology and Environmental Conservation
National Oceanic and Atmospheric Administration
Handelsministerium

CARROLL BastiaN (spiter ELINOR C. TERHUNE)
Division of Policy Research and Analysis
National Science Foundation

LinDsey GRANT (spdter WM. ALsTON HAYNE)
Deputy Assistant Secretary for Environment and Population Affairs
Auflenministerium :

GORDON Law
Science Advisor to the Secretary
Innenministerium

CLIFFORD McLEAN
Director, Program Analysis and Evaluation
Federal Emergency Management Agency
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RicHARD MESERVE
Office of Science and Technology Policy
Executive Office of the President

JaMEs R. MORRIsON (spdter PITT THOME)
Director, Resource Observation Division
National Aeronautics and Space Administration

ROGER NaILL
Office of Analytical Services
Energieministerium

ALIcE PorkIN (spiater LEwis HUGHES)
Associate Administrator for International Activities
Environmental Protection Agency

C. LEroY QUANCE
Economics, Statistics, and Cooperatives Service
Landwirtschaftsministerium

FraNk RossoMoNDO
Chief, Environment and Resource Analysis Center
Central Intelligence Agency

PENNY SEVERNS (spidter JOHN WASIELEWSKI)
Special Assistant to the Administrator
Agency for International Development
Auflenministerium

GEORGE SHEPHERD (spater PETER HOUSE)
Office of The Assistant Secretary for Environment
Energieministerium

LEe M. Tarsor (spater KATHERINE B. GILLMAN)

Assistant to the Chairman for International and Scientific Affairs
Council on Environmental Quality

Executive Office of the President
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Plan und Schwerpunkt der Studie

Als er diese Studie in Auftrag gab, war es die Absicht von Président
Carter, die langfristigen Auswirkungen gegenwirtiger politischer
Strategien und Programme zu erkennen und die Grundlage fiir eine
lingerfristige Planung zu schaffen. Durch die bloBe Veroffentlichung
offizieller Prognosen ist eine solche Grundlage nicht zu schaffen. Es
bedarf dariiber hinaus einer genauen Einschétzung und einer Stirkung
des derzeitigen analytischen Instrumentariums der Regierung.

Dementsprechend fiel schon friihzeitig die Entscheidung, fiir Global
2000 die »derzeitigen Grundlagen« regierungsamtlicher Planung in
groBtmoglichem Umfang zu verwenden und zu erproben. Infolgedes-
sen ist die Studie fast ausschlieBlich mit regierungsamtlichen Personen
und regierungsamtlichen prognostischen Instrumenten durchgefiihrt
worden. Nicht-amtliche Forschungsergebnisse und Daten sind nur
dann herangezogen worden, wenn bendtigte Instrumentarien und
Informationen im amtlichen Bereich nicht verfiigbar waren.

Ferner fiel die Entscheidung, daB die den Prognosen der Studie
zugrunde liegenden Methoden sorgfiltig beschrieben werden sollten.
Deshalb enthalten die Kapitel 14 bis einschlieBlich 23 dieses techni-
schen Berichts eine — relativ allgemeinverstdndlich gehaltene ~ Analy-
se aller Modelle und analytischen Instrumente, die fiir die Trendpro-
gnosen dieser Studie verwendet wurden. '

Global 2000 baut auf fritheren Arbeiten einiger wichtiger, von der
Regierung finanzierter Organisationen auf, von denen die folgenden
genannt seien:

National Commission on Supplies and Shortages (1975)

Advisory Committee on National Growth Policy Processes (1975)
National Growth Reports Staff (1972)

Commission on Population Growth and the American Future
(1972)

National Commission on Materials Policy (1970)

National Goals Research Staff (1969)

Public Land Law Review Commission (1965)
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President’s Commission on National Goals (1960)

Outdoor Recreation Resources Review Commission (1958)
President’s Materials Policy (‘“‘Paley’”) Commission (1951)
National Resources Planning Board (1939)

Die Arbeiten dieser Organisationen haben wesentlich zu den
gegenwirtigen Grundlagen fiir die lingerfristige Planung in bezug auf
Bevolkerung, Ressourcen und Umwelt beigetragen, und es gehérte zu
den obersten Prioritéten der Studie, die Auswirkungen dieser friiheren
Arbeiten darzustellen und einzuschétzen. Die Ergebnisse dieses histo-
rischen Uberblicks sind in Anhang A zusammengefaBt.

Das vielleicht Frappierendste an diesem Uberblick ist der Umstand,
daB sich die amerikanische Regierung, wie ersichtlich, seit nunmehr 70
Jahren mit Bevolkerungs-, Ressourcen- und Umweltproblemen befaBt
— mit Problemen also, die oft fiir neuartig gehalten werden. In den
jiingsten Studien tauchen allerdings wirklich neue Charakteristika auf,
vor allem eine zunehmende Interdependenz der Untersuchungen. Die
alteren Studien betrachteten Bevolkerung, Ressourcen und Umwelt
primdér als voneinander unabhéngige, kurzfristige, nationale (regiona-
le, ja sogar lokale) Problembereiche. Erst in den jiingsten Studien
kommen dann die Wechselwirkungen zwischen diesen drei Problem-
bereichen zunehmend in den Blick.

Die vorliegende Studie ist die erste regierungsamtliche Studie, die
alle drei Problembereiche unter einer relativ langfristigen, globalen
Perspektive angeht. Sie versucht ferner, Verkniipfungen und Riick-
koppelungsprozesse hervorzuheben, doch bleibt in dieser Hinsicht
noch viel zu tun {ibrig.

Der Grundplan fiir Global 2000 bestand darin, alle gegenwirtig von
offiziellen Stellen verwendeten langfristigen Weltmodelle* ausfindig
zu machen und aus ihnen eine Reihe einheitlicher Annahmen herzu-
stellen, so daB diese Modelle und Instrumente von den Prognosefach-
leuten der offiziellen Stellen als ein geschlossenes, in sich konsistentes
System verwendet werden konnten. Da die in dieser Studie verwen-

* Die Auswahl dieser Modelle und Instrumente wurde mit den jeweiligen Stellen abgesprochen. Im Vordergrund
standen Modelle, die (1.) langfristig, (2.) global und (3.) in Gebrauch waren.
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deten Modelle und Instrumente jene sind, die heute von den amtlichen
Stellen bei ihren langfristigen Globalanalysen benutzt werden, spiegeln
sie die gegenwirtige Grundlage fiir eine langfristige Planung wider. In
ihrer Gesamtheit konnen diese Modelle und Instrumente daher als das
gegenwirtige »Weltmodell« der amerikanischen Regierung angesehen
werden.

Die einzelnen Bestandteile des regierungsamtlichen Weltmodells
waren selbstverstdndlich nicht dazu gedacht, zusammen als integriertes
Ganzes verwendet zu werden. Die einzelnen Modelle wurden unab-
héngig voneinander und zu verschiedenen Zeiten entwickelt, wie es die
unterschiedlichen prognostischen Bediirfnisse der einzelnen Behorden
gerade mit sich brachten. Infolgedessen weist das Weltmodell der
Regierung gewisse Inkonsistenzen auf. Diese Inkonsistenzen sowie die
einzelnen Modelle werden in den Kapiteln 14 bis einschlieBlich 23
beschrieben und analysiert. Wiahrend einige dieser Inkonsistenzen im
Zuge unserer Studie beseitigt werden konnten, ergaben sich bei der
Koppelung der einzelnen amtlichen Modelle und bei der Vereinheit-
lichung der Prognosen zu einem kohdrenten Ganzen bestimmte
Schwierigkeiten. '

Eine (in den Danksagungen aufgefiihrte) Gruppe nicht-amtlicher
Fachleute setzte sich mit den amtlichen Fachleuten und dem Stab von
Global 2000 zusammen, um bei der Vereinheitlichung der Prognosen
behilflich zu sein. Diese Gruppe hatte viel Kritik anzumelden. Einige
der angesprochenen Probleme wurden korrigiert; bei anderen war dies
nicht moglich. Ausziige aus der geltend gemachten Kritik werden in
Anhang B mitgeteilt.

Ungeachtet noch vorhandener Schwichen bieten die in den Kapiteln
1 bis einschlieBlich 13 vorgestellten Prognosen ein wichtiges und
niitzliches Bild der Zukunft. Unter der Voraussetzung eines fortdau-
ernden technologischen Fortschritts (und ohne eine Verdanderung der
gegenwirtigen Ausrichtung der Politik) bietet sich das Bild einer —
wenn iiberhaupt — nur bescheidenen Verbesserung der menschlichen
Lebensverhiltnisse. Ja, es besteht die reale Gefahr, da3 Bevolkerungs-
wachstum und Umweltbeeintrachtigung zu einer signifikanten Abnah-
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me des Wohlergehens der Menschen in bestimmten Teilen der Welt des
Jahres 2000 fiihren konnen. (Siehe Anhang C mit bereits zu beobach-
tenden Beispielen fiir dieses Phdnomen.) Werden ferner die gegenwir-
tigen Bemiihungen zur Erfiillung menschlicher Erwartungen und
elementarer menschlicher Bediirfnisse nicht in der Zeit von heute bis
zum Jahre 2000 modifiziert, konnen sie die biologischen Moglichkeiten
fir eine Befriedigung der elementaren Bediirfnisse am Beginn des
21. Jahrhunderts unterminieren. SchlieBlich geht aus Kapitel 31
hervor, daf} die Prognosen, auf denen dieses Bild fuft, noch erniich-
ternder ausgefallen wéren, wenn es moglich gewesen wire, die noch
vorhandenen Inkonsistenzen in unserer Analyse zu korrigieren und die
fehlenden Verkniipfungen bereitzustellen.

Die Prognosen wurden unter der Annahme entwickelt, daB in den
einschldgigen politischen Strategien keine Verdnderung eintritt.*
Gewil} werden sich Verédnderungen in der Politik ergeben, und diese
Veridnderungen werden wesentliche Auswirkungen auf die langfristi-
gen Tendenzen haben. Ebenso gewi3 bedarf es verbesserter Instru-
mente zur Analyse und Evaluierung alternativer politischer Strategien,
wenn optimale Entscheidungen getroffen werden sollen.

Da nur eine einzige politische Option und keine Verdnderung der
Politik analysiert wurde, bietet die Studie keine angemessene Grund-
lage fiir detaillierte politische Empfehlungen. Infolgedessen werden
detaillierte politische Empfehlungen auch nicht ausgesprochen; den-
noch enthalten die Kapitel, die die Prognosen darstellen, und jene, die
das prognostische Instrumentarium darstellen (siehe die folgende
Tabelle), zwangsldufig Hinweise darauf, wie sowohl die Prognosen als
auch die Zukunft verbessert werden konnten.

* Ausnahmen von dieser Regel wurden bei den Bevolkerungsprognosen und den Prognosen iiber die Umweltbelastung
durch Energieverbrauch gemacht. Die Bevolkerungsprognosen gingen davon aus, daB Linder, die dies nicht bereits tun,
einem nennenswerten Teil ihrer Bevilkerung im Zeitraum zwischen 1975 und 2000 Familienplanungseinrichtungen und
-dienstleistungen zur Verfiigung stellen werden und daB Lénder mit bereits laufenden Familienplanungsprogrammen
den hiervon erfaBten Anteil der Bevolkerung, namentlich in landlichen Gebieten, erhthen werden. Die Prognosen iiber
die Umweltbelastung durch Energieverbrauch gehen davon aus, daB bis 1985 alle Linder bei allen energieumwan-
deinden Einrichtungen die amerikanischen Emissionsgrenzwerte {ibernommen haben werden.
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SEKTOR PROGNOSE ANALYSE
KAPITEL KAPITEL
Bevolkerung 2 15
Bruttosozialprodukt 3 16
Klima 4 17
Technologie 5 23
Nahrungsmittel und Landwirtschaft 6 18
Fischerei 7 19
Wailder und Forstwesen 8 19
Wasser 9 19
Energie 10 20
Mineralische Brennstoffe 11 21
Nicht-energetische Mineralien 12 22
Umwelt 13 19

Der Plan unserer Studie forderte auch die Uberpriifung alternativer
Methodologien fiir die Prognostizierung ldngerfristiger .globaler
Trends auf integrierter Basis. Seit Beginn der siebziger Jahre, als der
Club of Rome das erste Weltmodell zur Uberpriifung lingerfristiger
Tendenzen fiir Bevolkerungswachstum, Ressourcen und Umwelt in
Auftrag gab, hat es nicht an Versuchen von privater Seite gefehlt, in
sich konsistente Weltmodelle unter den verschiedensten Gesichts-
punkten zu entwickeln. Heute existieren mindestens fiinf solcher
Weltmodelle. Die Kapitel 24 bis 31 priifen diese Modelle und
vergleichen ihre Resultate und Strukturen mit dem Weltmodell der
amerikanischen Regierung. Die meisten der nicht-regierungsamtlichen
Weltmodelle bieten weit mehr Riickkoppelungsverkniipfungen, als es
im Rahmen dieser Studie mit den Modellen der offiziellen Stellen der
Fall war. Kapitel 31 beschreibt die Ergebnisse von Experimenten, bei
denen Riickkoppelungsverkniipfungen in zwei Weltmodellen wegge-
lassen wurden, um eine groBere Ahnlichkeit dieser beiden Modelle mit
den von Global 2000 hergestellten Riickkoppelungsverkniipfungen
zwischen den amtlichen Modellen zu erzielen. Prognosen aus diesen
beiden Weltmodellen fallen weitaus optimistischer aus, wenn die
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Riickkoppelungsverkniipfungen fehlen (wie im Weltmodell der Regie-
rung), als wenn diese Verkniipfungen vorhanden sind.

SchlieBlich sei festgehalten, daf3 die Regierung hiermit zum ersten
Male eine so breite Studie in Angriff nimmt; so ergaben sich zwischen
den beteiligten Stellen ungeheure Schwierigkeiten bei der Koordina-
tion von Analysen und Voraussetzungen. Der Behebung von Inkonsi-
stenzen mafBen wir die oberste Prioritit zu, und so erwiesen sich andere
wesentliche (aber weniger dringende) Zielsetzungen trotz mehrerer
Fristverlingerungen als nicht erreichbar. Beispielsweise sind die
Kapitel dieses Buches im Stil recht unterschiedlich. Es gibt keinen
Hinweis auf die UngewiBheit, die den meisten der mitgeteilten
Zahlenangaben anhaftet, und verschiedentlich werden Ergebnisse
berichtet wie z. B. »3,745816352«, wo in Wirklichkeit gemeint ist »4,
plusminus 50%«. Auch war urspriinglich beabsichtigt, durchweg
metrische MaBeinheiten zu verwenden und die Werte in anderen
MaBeinheiten in Klammern anzugeben; jetzt enthélt der Report eine
Mischung aus metrischen und anderen MaBeinheiten. (Um dem Leser
bei diesen Problemen unter die Arme zu greifen, bietet Anhang D
ausfiihrliche Umrechnungstabellen.) Angestrebt worden war eine
konsistente Gruppierung von Landern nach Weltreligionen mit detail-
lierten Einzelangaben fiir eine kleine Auswahl reprisentativer Lander;
die derzeitigen methodischen Unterschiede zwischen den verschiede-
nen amtlichen Prognosen machten dies jedoch unmoglich. In der zur
Verfiigung stehenden Zeit waren Probleme dieser Art einfach nicht zu
umgehen.

Danksagung

Buchstablich Hunderte von Menschen haben in der einen oder
anderen Weise zu dieser Studie beigetragen, und jeder einzelne Beitrag
war in bestimmter Weise von entscheidender Wichtigkeit. Als erstes
sind da die (bereits aufgefiihrten) Mitglieder der Exekutivgruppe zu
nennen, die das Projekt moglich machten, indem sie seinen allgemei-
nen Rahmen festsetzten und das notwendige Budget besorgten.
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Die (ebenfalls bereits aufgefiihrten) Koordinatoren in den Behorden
spielten wihrend der ganzen Zeit eine entscheidende Rolle, indem sie
halfen, Personen in ihren Amtern ausfindig zu machen, die uns Daten
und Analysen liefern konnten. Fiinf Personen — George M. Bennsky,
Lindsey Grant, Dolores Gregory, Donald King und Lee M. Talbot —
spielten eine ganz besonders wichtige Rolle, indem sie Papiere
ausarbeiteten, aus denen das erste Konzept der Studie hervorging.

Die schwerste Arbeit, nimlich die detaillierte Vorbereitung der
Prognosen, wurde von einer Gruppe von Fachleuten geleistet, von
denen die meisten bereits mehr als genug mit anderweitigen Arbeiten
beschiftigt waren, als diese Studie auf sie zukam, und die es trotzdem
irgendwie fertigbrachten, Zeit fiir die Fertigstellung ihres Beitrags zu
finden. Diese Fachleute und ihre Beitrige waren die folgende:

PROGNOSEN
Kapitel 1  Einfiihrung Gerald O. Barney
Kapitel 2  Bevolkerung Samuel Baum, Nancy B. Frank,

Larry Heligman, Donald Bogue,
Amy Tsui, Melanie Werkin,
McClintock, Patricia Baldi
Kapitel 3 Bruttosozialprodukt ~ Gerald O. Barney, Nicholas G.
Carter, Lachman Khemani

Kapitel 4  Klima Russell Ambroziak

Kapitel 5  Technologie Pieter VanderWerf

Kapitel 6  Nahrungsmittel Patrick O’Brien

Kapitel 7  Fischerei Richard Hennemuth, Charles
Rockwood

Kapitel 8  Walder Bruce Ross-Sheriff

Kapitel 9  Wasser John J. Boland, John Kamme-

rer, Walter Langbein, James
Jones, Peter Freeman, Alan C.
More

Kapitel 10 Energie John Pearson, Mark Rodekohr;
Richard Ball, Gregory D’Ales-
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Kapitel 11 Mineral. Brennstoffe

Kapitel 12 Nicht-energetische
Mineralien

Kapitel 13 Umwelt

sio, Stephen Gage, Leonard
Hamilton, Sam Morris, Gerald
Rausa, Steve Resnek, Walter
Sevian

Walter Dupree

Gerald O. Barney, Pieter Van-
derWerf, Allan Matthews, Alvin
Knoerr

Jennifer Robinson und Gerald
O. Barney, mit wesentlicher
Unterstiitzung von Jeffrey M.
Maclure und Peter Freeman.
Weitere  Beitridger: - Wayne
Bloch, Dan Botkin, John Cost-
fow, Joel Davis, Erik P. Eck-
holm, Lawrence Fahey, Stephen
Gage, Leonard Hamilton, Bar-
bara Ledeen, Paul E. Lehr, Tho-
mas E. Lovejoy, Allan Mat-
thews, Samuel Morris, Albert
Printz, Gerald Rausa, Steve
Resnek, John Ross, Bruce Ross-
Sheriff, Walter Sevian, Fred
Smith, George Woodwell und
Pieter VanderWerf. Wayne
Bloch erarbeitete mit Albert
Printz eine erste Bestandsauf-
nahme der von den zuarbeiten-
den Stellen angefertigten Um-
weltanalysen.

ANALYSEN VON REGIERUNGSMODELLEN

Kapitel 14 Das Weltmodell der
Regierung

Ned W. Dearborn, Gerald
O. Barney
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Kapitel 15
Kapitel 16
Kapitel 17
Kapitel 18
Kapitel 19

Kapitel 20
Kapitel 21
Kapitel 22

Kapitel 23

Kapitel 24
Kapitel 25
Kapitel 26

Kapitel 27
Kapitel 28

Kapitel 29

Kapitel 30
Kapitel 31

Anhang A
Anhang B

Bevolkerung

Bruttosozialprodukt

Klima
Nahrungsmittel
Fischerei,
Wilder, Umwelt
Energie

Mineral. Brennstoffe

Nicht-energ.
Mineralien
Technologie

Ned W. Dearborn
Ned W. Dearborn
Judith Johnson

Ned W. Dearborn
Jennifer Robinson

Pieter VanderWerf
Pieter VanderWerf
Ned W. Dearborn

Pieter VanderWerf, Gerald O.
Barney, Ned W. Dearborn

ANALYSEN ANDERER WELTMODELLE

Einfiihrung
World 2 und 3
Weltmodell
Mesarovic-Pestel
MOIRA

Lateinamerikanisches

Weltmodell
UN-Weltmodell

Jennifer Robinson
Jennifer Robinson
Jennifer Robinson

Jennifer Robinson
Jennifer Robinson

Jennifer Robinson

VERGLEICH DER RESULTATE

Einfiihrung
Vergleiche

Historische Analyse

Kritik der
Berater

Jennifer Robinson

Jennifer Robinson, Mihajio Me-
sarovic, Berry Hughes, Samir
Salama, Jeffrey Amlin

Robert Cahn und Patricia

L. Cahn

Ned W. Dearborn (Redaktion)
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Ausdriickliche Anerkennung verdient die verstidndnisvolle und
kenntnisreiche Textbearbeitung durch Ned W. Dearborn, Jennifer
Robinson und Pieter VanderWerf aus dem Stab von Global 2000.

Unser Team hat auBerordentlich von der aktiven Mitwirkung zweier
Gruppen beratender Fachleute profitiert. Die eine Gruppe besteht aus
sieben Personen, die schon friiher integrierte Studien iliber Bevolke-
rung, Ressourcen und Umwelt durchgefiihrt haben. Es sind dies:

ANNE CARTER
Brandeis University, Waltham, Mass.

NicHoLAs G. CARTER
Weltbank, Washington, D.C.

ANNE EHRLICH
Stanford University, Stanford, Calif.

PeTER J. HENRIOT
Center of Concern, Washington, D.C.

MiHAJLO MESAROVIC
Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio

DoucLas N. Ross
Joint Economic Committee, US-Kongre, Washington, D.C.

KeNNETH E. F. WATT
University of California, Davis, Calif.

Bei zwei verschiedenen Gelegenheiten setzten sich diese sieben
Fachleute fiir insgesamt drei Tage mit den Fachleuten der amtlichen
Stellen zusammen, um iiber Moglichkeiten der Integration und der
Verbesserung der Prognosen zu diskutieren. Thre Kritik war héufig
pointiert, aber immer konstruktiv. Einige der von ihnen angesproche-
nen Probleme und Inkonsistenzen konnten gelost werden; bei anderen
war dies nicht moglich. Ausziige aus den von dieser Gruppe schriftlich
vorgelegten kritischen Stellungnahmen sind in Anhang B zu finden.

Die andere Gruppe besteht aus iiber hundert Einzelpersonen aus
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akademischen Einrichtungen, privaten Interessengruppen, Arbeitneh-
mer- und Arbeitgeberverbanden und Stiftungen, die die Manuskripte
durchlasen und sich kritisch dazu duBlerten. Ihre konstruktiven — und
mitunter recht freimiitigen — Anmerkungen waren uns eine grof3e Hilfe
beim Aufspiiren von Irrtiimern, Schwachstellen und Inkonsistenzen.
Einige dieser Anmerkungen sind ebenfalls in Anhang B zu finden. Die
Mitglieder dieser Gruppe werden im AnschluB3 an die Danksagungen
aufgefiihrt.

Informationen iiber forst- und landwirtschaftliche Praktiken und
Tendenzen in einem Dutzend Lédnder in Afrika, Asien und Latein-
amerika wurde uns ganz kurzfristig von Angehorigen der einzelnen
US-Botschaften zur Verfiigung gestellt, nachdem wir in letzter Minute
noch um Informationsmaterial ersuchten, das uns anderweitig nicht zu
Gebote stand. Ihre telegrafierten Antworten, die uns besonders bei der
Erstellung der in Kapitel 13 prisentierten Umweltprognosen gute
Dienste leisteten, sind in Anhang C wiedergegeben.

Unterstiitzung und Beratung in einzelnen Fragen gewahrten George
Bennsky, Edmond R. du Pont, Frank Pinto, Patrick Caddell, Daniel
Tunstall, Nicolai Timenes, Bill Long, Donald King, James L. Holt,
John H. DeYoung, Jr., Michael Field, David Overton und Raphael
Kasper.

Verschiedene Personen trugen auf besondere Weise zu dieser Studie
bei. Story Shem, vom AuBenministerium abgestellt, fungierte als
Special Assistant fiir den Direktor der Studie und bahnte den ersten
Kontakt zwischen dem Council on Environmental Quality und dem
AuBenministerium an. Dariiber hinaus wirkte sie bei Recherchen und
bei der Textbearbeitung mit und fand fiir eine schier grenzenlose Fiille
von institutionellen, finanziellen und organisatorischen Problemen
eine phantasievolle Losung. Jeffrey M. Maclure, der dem kleinen
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1 Einfiihrung zu den Prognosen

Die Umweltbotschaft des Prasidenten von 1977 stellte der Studie Global 2000
die Aufgabe, fiir die ganze Welt in bezug auf Bevolkerung, Ressourcen und
Umwelt Trendprognosen bis zum Jahre 2000 zu entwickeln. Indessen kommt dem
Jahr 2000 als solchem keine besondere Bedeutung zu, und die im vorliegenden
Band mitgeteilten Prognosen sind nicht als prizise Schitzungen fiir bestimmte
Jahre gedacht. Vielmehr dienen sie als ungefihre Anhaltspunkte fiir die Richtung,
in die die generellen Tendenzen weisen.

Es muBl auch betont werden, daB die Resultate der vorliegenden Studie
Prognosen und keine Weissagungen sind. Weissagungen sind Versuche, die
Zukunft vorherzusagen, die ihrerseits selbstverstindlich durch politische Ent-
scheidungen beeinflut wird. Im Gegensatz hierzu projiziert die vorliegende
Studie vorhersehbare Tendenzen in die Zukunft, und zwar unter der Vorausset-
zung, daf3 die Strategien und Tendenzen der heutigen Politik ohne nennenswerte
Verdnderung fortdauern.* In gewisser Weise sind diese Prognosen darauf
angelegt, sich selbst zu widerlegen, und zwar insofern, als es der Hauptzweck der
Direktive des Prisidenten war, eine Grundlage fiir die lingerfristige Planung zu
schaffen —die ihrerseits zu Anderungen der Politik mit dem Ziel der Beeinflussung
der prognostizierten Tendenzen fiihren sollte. ‘

Lingerfristige Analysen und Planungen wurden auch vor Beginn dieser Studie
von verschiedenen Bundesbehdrden schon in groBem MaBe durchgefiihrt, jedoch
in der Regel nur im Zusammenhang mit Planungserfordernissen aus dem
jeweiligen Verantwortungsbereich der einzelnen Stellen. Infolgedessen konzen-
trieren sich die meisten lingerfristigen regierungsamtlichen Prognosen tendenziell
auf einen einzigen Faktor, der mit dem Verantwortungsbereich der auftraggeben-
den Behorde (z. B. Erndhrung oder Bevolkerung) in direktem Zusammenhang
steht, wihrend die wechselseitige Verflochtenheit und Riickkoppelung eines
Weltsystems, in dem sowohl die Bevdlkerung als auch die Ressourcen als auch die
Umwelt miteinander interagierende Variablen sind, nicht die gebiihrende Beriick-
sichtigung erfihrt.

Wie jedoch die erwidhnte Direktive des Prisidenten deutlich macht, sind die
Zeiten vorbeli, in denen ein Einzelfaktor wie Bevolkerung (oder Energie, oder
Ernihrung, oder saubere Luft, oder Volksgesundheit, oder Vollbeschiftigung)

* Wie in Kapitel 14 erdrtert und in Tabelle 14-2 summarisch dargestellt, wurden gleichwohl bei der Entwicklung
unserer Prognosen bestimmte Veridnderungen in der Politik vorausgesetzt.
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isoliert betrachtet werden konnte. Bei der Erarbeitung einer Grundlage zur
langerfristigen Analyse und Planung miissen Mittel und Wege gefunden werden,
um die Verkniipfungen und Interaktionen aller wesentlichen Elemente des
Weltsystems besser zu verstehen.

Der Plan der Studie

Der fiir Global 2000 verwendete Ansatz war relativ - einfach. Jede der
mitwirkenden Behtrden wurde ersucht, Prognosen zu erstellen, und zwar unter
Verwendung jenes prognostischen Instrumentariums, das die jeweilige Behorde
bei der Erarbeitung langfristiger Prognosen derzeit anwendete.* Die Themenver-
teilung war folgende:

Bevolkerung: Bureau of the Census und Agency for International De-
velopment.

Bruttosozialprodukt: Stab von Global 2000, mit Unterstiitzung der Agency for
International Development, Central Intelligence Agency
und Weltbank.

Klima: National Oceanic and Atmospheric Administration,
Landwirtschaftsministerium, National Defense University
und Central Intelligence Agency.

Technologie: Stab von Global 2000, mit Unterstiitzung der mitwirken-
den amtlichen Stellen.
Nahrungsmittel: Landwirtschaftsministerium.
Fischerei: National Oceanic and Atmospheric Administration sowie
) informelle Berater.
Wilder: Central Intelligence Agency, mit Unterstiitzung des Land-

* Der Akzent lag dabei auf Modellen, die (1.) global, (2.) langfristig und (3.) in Gebrauch waren. Die Regierung verfiigt
iiber eine groBe Zahi anderer Modelle, von denen einige ein hdheres Ma an Riickkoppelung und Interaktion beinhalten
als die in der vorliegenden Studie verwendeten Modelle. Die von uns ausgewéhlten Modelle sind jedoch jene globalen,
langfristigen Modelle, die von den offiziellen Stellen fiir ihre langfristige Planung und Analyse am haufigsten verwendet
werden. Einen breiter angelegten Uberblick, der auch andere regierungsamtliche Modelle umfaBt, bietet A Guide to
Models in Government Planning and Operations, Office of Research and Development, Environmental Protection
Agency, Washington, D.C.; siehe auch G. Fromm, W.L.Hamilton und D.E. Hamilton, Federally Supported
Mathematical Models: Survey and Analysis, National Science Foundation, Washington, D. C., Juni 1974. Eine
Diskussion iiber die zunehmende Bedeutung von Modellen fiir die Regierung findet sich in M. Greenberger, M. A.
Crenson und B. L. Crissey, Models in the Policy Process, Russell Sage Foundation, New York 1976, und in:
Congressional Research Service, Computer Simulation Methods to Aid National Growth Policy, prepared for the
Subcommittee on Fisheries and Wildlife Conservation and the Environment, U.S. House of Representatives,
Washington: Government Printing Office 1975.
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wirtschaftsministeriums, des AuBenministeriums und der
Agency for International Development.

Wasser: Innenministerium, mit Unterstiitzung informeller Bera-
ter.

Mineral. Brennstoffe: Energieministerium, mit Unterstiitzung des Bureau of
Mines und des Geological Survey.

Nicht-energ. Stab von Global 2000, mit Unterstiitzung des Innenmini-
Mineralien: steriums und informeller Berater. '
Energie: Energieministerium.

Umwelt: Stab von Global 2000, mit Unterstiitzung der Environ-

ment Protection Agency, der Agency for International
Development und informeller Berater.

Diese Vorgehensweise hatte sowohl Vor- als auch Nachteile. Ein entschiedener
Vorteil war es, rasch vorwirtszukommen, indem man auf ein bereits entwickeltes
Instrumentarium zuriickgriff. Auch war es ein Vorteil, die existierenden langfri-
stigen analytischen Kapazititen der Regierung testen und evaluieren zu konnen.
Ein Nachteil war es, mit einem prognostischen Instrumentarium zu arbeiten, das
sich nicht ohne weiteres fiir die Analyse der vielen Wechselwirkungen zwischen
Bevolkerung, Ressourcen und Umwelt hergibt. Ein weiterer Nachteil war der, daB
dieses analytische Instrumentarium ein schrittweises Vorgehen bei der Erstellung
der Prognosen erfordert. Dieser letztgenannte Punkt bedarf der Erlduterung.

Kiinftige Umwelttendenzen héngen in hohem Mafle vom Bedarf an Ressourcen
ab (mineralische Rohstoffe, Energie, Nahrungsmittel, Wasser usw.); daher
koénnen die Umwelttendenzen erst dann prognostiziert und abgeschitzt werden,
wenn stichhaltige Ressourcenprognosen vorliegen. Indes hiingt der Bedarf an
Rohstoffen von der Zahl der Menschen und ihrem Einkommen, aber auch von der
Politik, dem Klima und der Technologie ab. In der wirklichen Welt (aber auch in
Modellen mit stirkerer Interaktion) wachsen und interagieren diese Variablen
kontinuierlich, wihrend mit dem derzeitigen Instrumentarium der Regierung die
Prognosen unabhingig voneinander und schrittweise erstellt werden miissen.

Den in der vorliegenden Studie verwendeten schrittweisen Ansatz veranschau-
licht Fig. 1-1. Der erste Schritt ist die Fixierung von politischen Voraussetzungen
(die in der vorliegenden Studie als konstant angenommen werden), gefolgt von
Prognosen in bezug auf Bevilkerung, BSP, Technologie und Klima. Diese
Voraussetzungen und Prognosen sind notwendige Eingabedaten fiir die Ressour-
cenprognosen des zweiten Schrittes. Diese Ressourcenprognosen wiederum
werden fiir die Umweltanalyse gebraucht. Nur durch dieses schrittweise Vorgehen
ist mit den gegenwirtigen regierungsamtlichen Prognose-Instrumenten eine
gewisse innere Konsistenz, Kohirenz und Riickbeziiglichkeit zu erreichen.
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Gleichwohl lassen sich viele wichtige Verkniipfungen auch durch dieses
schrittweise Vorgehen nicht fixieren. Insbesondere die Bevélkerungs- und
BSP-Prognosen, die im ersten Schritt vorgenommen wurden, basieren groften-
teils auf Extrapolationen friiherer Trends und verwerten nicht die Informationen,
die aus interagierender Riickkoppelung mit den Rohstoff- und Umweltprognosen
zu gewinnen sind. Die Rohstoff- und Umweltanalysen prognostizieren jedoch
Entwicklungen, die die BSP- und Bevolkerungstrends in signifikanter Weise
beeinflussen konnten.

Die Prognosen

Die Fachleute der amtlichen Stellen wurden ersucht, in nicht mehr als sechs
Wochen einen ersten Entwurf ihrer Prognosen zu erarbeiten; nach diesem
Zeitraum setzten sich diese Fachleute, der Stab von Global 2000 sowie eine kleine
Gruppe informeller Fachleute* an einem Wochenende zur Vereinheitlichung der
Ergebnisse zusammen. Der Zweck dieses Treffens war der, die Konsistenz der
Prognosen zu erhShen und — zumindest subjektiv — damit zu beginnen, die
Auswirkungen der Ressourcen- und Umwelt-Prognosen auf die unabhingig
hiervon abgeleiteten Prognosen iiber BSP und Bevdlkerung zu erwigen. Wie
ungewdhnlich diese Art der Interaktion zwischen den offiziellen Stellen noch ist,
geht aus dem Umstand hervor, daB die meisten der amtlichen Fachleute fiir
langfristige Prognosen einander bis zu dem genannten Zeitpunkt iiberhaupt nicht
kannten.

Gewisse Schwierigkeiten bei diesem vorbereitenden Treffen waren erwartet
worden, und es kamen in der Tat zahlreiche Inkonsistenzen ans Licht. Die
Fachleute einigten sich daraufhin gemeinsam, wie die Prognosen am besten
aufeinander abzustimmen und zu modifizieren seien, um die innere Konsistenz des
Prognosen-Geriistes insgesamt zu erhdhen. Die endgiiltigen Prognosen wurden
dann wihrend der folgenden beiden Monate vorbereitet.

Es muB hier also deutlich gemacht werden, daB die in der vorliegenden Studie
dargestellten Prognosen auf der gemeinsamen BeschluBfassung der an dem
Unternehmen beteiligten amtlichen Fachleute basieren. Um die innere Konsistenz
des Ganzen zu gewihrleisten, waren bei einzelnen Prognosen verschiedene
Angleichungen erforderlich. Infolgedessen stimmen die Prognosen nicht immer

* Anne Carter, Brandeis University, Waltham, Mass.; Nicholas G. Carter, Weltbank, Washington, D. C.; Anne Ehrlich,
Stanford University, Stanford, Calif.; Peter Henriot, Center of Concern, Washington, D. C.; Mihajlo Mesarovic, Case
Western Reserve University, Cleveland, Ohio; Douglas Ross, The Conference Board, New York City; und Kenneth E.
F. Watt, University of California, Davis.
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Fig. 1-1. Das Verfahren bei der Trendprognose.

vollstindig mit frither verdffentlichten Prognosen der beteiligten Stellen iiberein.
Da das Manuskript dieser Studie den beteiligten Behdrden nicht zu einer
formellen Abklirung zugeleitet worden ist, sind diese Behdrden fiir etwa
auftretende Irrtiimer sachlicher oder interpretativer Art nicht verantwortlich.

Eines der frappanten Ergebnisse der vorliegenden Studie ist die Tatsache, dafl
die maBgeblichen Behdrden der Regierung in ihrer Gesamtheit nicht imstande
sind, dem Prisidenten eine wechselseitig konsistente Reihe von Prognosen iiber
Welttendenzen in bezug auf Bevilkerung, Ressourcen und Umwelt vorzulegen.
Und wenn die in den folgenden Kapiteln vorgelegten Prognosen wahrscheinlich
auch die in sich konsistentesten sind, die mit den langfristigen, heute von den
amtlichen Stellen verwendeten Weltmodellen jemals erarbeitet worden sind, so
kranken sie doch immer noch an Inadéquatheiten und Inkonsistenzen.

Auch wenn die Analysen der vorliegenden Studie zugegebenermaBen unvoll-
kommen sind, so sind sie doch in hohem Mafe niitzlich. Zum ersten Mal wurde
hier der Versuch unternommen, die von der Regierung verwendeten globalen,
langfristigen Modelle kollektiv und konsistent anzuwenden. Dabei wurde durch-
weg sorgfiltig beachtet, so viel Riickkoppelung und Interaktion wie moglich in die
Modelle einzubringen. Die hieraus resultierenden Prognosen sind sicherlich
hinreichend, um einen allgemeinen Hinweis auf Art und Richtung der Tendenzen
zu geben. Dariiber hinaus haben, wie in Kapitel 31 erortert werden wird, die noch
vorhandenen Inadéiquatheiten und Inkonsistenzen generell den Effekt, die
Prognosen optimistischer zu gestalten, als sie es wiren, wenn es moglich gewesen
wire, diese Inadiiquatheiten und Inkonsistenzen zu tilgen. Die Prognosen stellen
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daher eine »Bestfall«-Analyse dar, insofern als (unter der Voraussetzung eines
stetigen technologischen Fortschritts ohne Anderungen in der Politik) eine
verbesserte Analyse dazu fiihren diirfte, den kiinftigen Problemen in bezug auf
Bevélkerung, Ressourcen und Umwelt erhGhte — und nicht geringere — Bedeutung
beizumessen.

SchlieBlich bietet eine Analyse der Grenzen und Schwichen der heute in
Gebrauch befindlichen Modelle (siehe Kapitel 14 bis einschlieBlich 23) eine Basis
fiir die Entwicklung und Einfiihrung verbesserter Modelle. Die Probleme sind
dringend. Bevolkerung, Ressourcen und Umwelt werfen langfristige, globale,
engstens miteinander verflochtene Probleme auf, die mit Sicherheit nicht
verschwinden werden, wenn man sie keiner weiteren Aufmerksamkeit wiirdigt. Es
bedarf verbesserter analytischer Methoden, um die zukiinftigen Auswirkungen
gegenwirtiger Entscheidungen und politischen Strategien besser erfassen zu
konnen. Eine adéquate Koordination und die nétigen Mittel vorausgesetzt, ist die
Entwicklung besserer Modelle durchaus méglich.
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2 Bevolkerung

Bevolkerungsprognosen stellen eine der Grundvoraussetzungen fiir die Vor-
hersage und Planung des zukiinftigen Bedarfs im Bereich von Nahrungsmitteln,
Energie, Arbeitsplitzen, Infrastruktur und sozialen Leistungen dar. Es wire ideal,
wenn man sich auf eine einzige Bevilkerungsprognose beziehen kénnte, die
allgemein Zustimmung findet. Da jedoch die Faktoren, die die Bevolkerungsent-
wicklung beeinflussen — Fruchtbarkeit, Sterblichkeit, Wanderungsbewegungen —
nicht vollstindig vorausgesagt werden konnen, stellen solche Prognosen zumeist
individuelle oder kollektive Einschitzungen dar, die selbst unter Experten sehr
stark voneinander abweichen. Selbst iiber die Daten, die als Grundlage der
Prognosen dienen, herrscht oft Uneinigkeit.

Wegen dieser inhiirenten Schwierigkeiten werden in diesem Kapitel die
Bevolkerungszahlen anhand verschiedener Datenreihen beschrieben, eine davon
liefert die hochsten, die andere die niedrigsten Bevolkerungszahlen, die man
verniinftigerweise erwarten kann; hinzu kommt eine mittlere Prognose, die eine
realistische Erwartung auf der Grundlage der gegenwirtigen Entwicklung und
einer Kenntnis der zugrunde liegenden Faktoren darstellt.

In Global 2000 werden zwei verschiedene Prognosen zur Bevolkerungsent-
wicklung verwendet: die des U. S. Bureau of the Census und die des Community
and Family Study Center (CFSC) der University of Chicago.

Die Prognosen des CFSC wurden zusitzlich zu den Census-Prognosen in die
Studie aufgenommen, um zu illustrieren, wie solche Schétzungen durch unter-
schiedliche Grundannahmen in bezug auf Faktoren wie Fruchtbarkeitsraten
beeinfluBt werden. Zum Beispiel liegen die hohen, mittleren und niedrigen
Prognosen der Weltbevdlkerung im Jahre 2000 des Bureau of the Census 14%,
8% bzw. 3% iiber den entsprechenden Zahlen des CFSC.

Neben Diskrepanzen zwischen den Angaben fiir das Basisjahr, von denen die
beiden Prognosen ausgehen (Schitzungen der Bevolkerungszahlen, Fruchtbar-
keitsraten und Sterberaten im Jahre 1975), gibt es erhebliche Unterschiede in der
Methode, mit der die jeweilige Forschergruppe die Entwicklung der Fruchtbar-
keitsraten prognostizierte. Das CFSC, das ein mathematisches Modell benutzte,
kam damit zu wesentlich optimistischeren Prognosen in bezug auf die Fruchtbar-
keitsraten im Jahr 2000. Die Unterschiede der beiden Methoden werden in
Kapitel 16 noch eingehender diskutiert.
~ Sowoh! die Studie des Bureau of the Census als auch die des Community and
Family Study Center beziehen die Migration nicht ein; im SchluBabschnitt dieses
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Kapitels werden wahrscheinliche Entwicklungen der Migration und deren mogli-
che Auswirkungen auf die Bevolkerungsprognosen diskutiert.

Die Begriffe, die in den Tabellen und Ausfithrungen dieses Kapitels verwendet
werden, sind folgendermaBen definiert:

Bruttogeburtenrate: Zahl der Geburten pro 1000 Einwohner in einem Jahr
(bezogen auf die Bevolkerungszahl zur Jahresmitte).

Bruttosterberate: Zahl der Sterbefille pro 1000 Einwohner in einem Jahr
(bezogen auf die Bevolkerungszahl zur Jahresmitte).

Zuwachsrate: Jahrliche Bevolkerungszunahme (oder -abnahme), die aus einem
UberschuB an Geburten oder Todesfillen und aus einem UberschuB an Immi-
granten oder Emigranten herriihrt, in Prozenten der uspriinglichen Bevolkerungs-
zahl.*

Rate des natiirlichen Wachstums: Jihrliche Zunahme (oder) Abnahme der
Bevoélkerungszahl aufgrund eines Uberschusses an Geburten oder Todesfillen in
Prozenten der Bevolkerungszahl zur Jahresmitte. Die natiirliche Zunahme der
Bevélkerung schlieBt die Verénderungen durch Ein- und Auswanderungen nicht
ein.

Gesamtfruchtbarkeitsrate: Durchschnittliche Anzahl von Kindern, die eine Frau
zur Welt bringen wiirde, wenn alle Frauen bis zum Ende des gebirfihigen Alters
leben und entsprechend bestimmten altersspezifischen Fruchtbarkeitsraten Kin-
der gebiren wiirden. Sie entspricht dem Fiinffachen der Summe der altersspezi-
fischen Fruchtbarkeitsraten geteilt durch 1000.**

Die Prognosen des Bureau of the Census

Die detaillierten Prognosen des Bureau of the Census sind in den Tabellen 2-10
bis 2-14 am Ende dieses Abschnitts wiedergegeben. Die Tabellen 2-10 und 2-11
enthalten die Schiitzungen und Prognosen fiir alle drei Datenreihen (hoch, mittel
und niedrig), um den Bereich anzugeben, iiber den die Prognosen sich erstrecken,
und die Basis fiir den Vergleich mit der entsprechenden CFSC-Prognose
anzugeben. Die Tabellen 2-12, 2-13 und 2-14 liefern Prognosen der Bevélke-
rungszunahme, Sterberate und Geburtenrate nur fiir den mittleren Bereich. Die

* Die durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsraten wurden mit Hilfe der stetigen Wachstumsformel: r = In (P2/P)/t
berechnet.

** Prognosen zur Bevlkerungsentwicklung verwenden als MaBeinheit gewShnlich die Gesamtfruchtbarkeitsrate statt
der Bruttogeburtenrate, um methodische Schwierigkeiten aufgrund der Alterszusammensetzung der Bevolkerung, des
Zahlenverhiltnisses der Geschlechter und aufgrund von Zusammenhingen zwischen Fruchtbarkeit und Sterblichkeit zu
vermeiden.
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Tab. 2-1
Bevilkerungsschiitzungen und -prognosen des
Bureau of Census, mittlere Datenreihe,
Zusammenfassung 1975-2000

(Bevolkerung in Mrd.)

% Jahrl.
Bevdl- der Welt- Zuwachs®
kerung  bev. in %
1975 Welt 4.09 _
Entwickelte Regionen 1.13 28
Unterentwickelte Regionen 2.96 72
1980 Welt 4.47 — 1.78
Entwickelte Regionen 1.17 26 0.68
Unterentwickelte Regionen 3.30 74 2.18
1985 Welt 4.88 — 1.77
Entwickelte Regionen 1.21 25 0.70
Unterentwickelte Regionen  3.67 75 2.14
1990 Welt 5.34 — 1.78
Entwickelte Regionen 1.25 23 0.66
Unterentwickelte Regionen ~ 4.09 77 2.14
1995 Welt 5.83 —_ 1.77
Entwickelte Regionen 1.29 22 0.59
Unterentwickelte Regionen 4,54 78 2.11
2000 Welt 6.35 — 1.70
Entwickelte Regionen 1.32 21 0.51
Unterentwickelte Regionen 5.03 79 2.02

® Jihrlicher prozentualer Zuwachs fiir die jeweils vorausgegangene 5-Jahres-
Periode.

Tabelle 2-1 faBt die wichtigsten Daten aus den Schitzungen und Prognosen des
Bureau of the Census zusammen. Die Karte auf der folgenden Seite illustriert die
Bevolkerungsverinderungen fiir die mittlere Prognose.

Annahmen, die der Prognose zugrunde lagen

Annahmen beziiglich der Fruchtbarkeit. Folgende Annahmen liegen den
Prognosen des Bureau of the Census zugrunde:

1. Die unterentwickelten Linder werden in der Periode von 1975 bis 2000
weiterhin einen allméhlichen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Fortschritt
durchmachen.

2. In dem MaBe, in dem die unterentwickelten Linder (UL) Fortschritte in der
sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung machen, kann erwartet werden, da@ die
Fruchtbarkeitsraten mehr oder weniger kontinuierlich (wenn auch mit zeitweili-
gen Plateaus) absinken.

3. Fast alle Linder, bei denen dies noch nicht der Fall ist, werden in der Periode
1975-2000 einem erheblichen Teil der Bevolkerung Einrichtungen fiir Familien-
planung zuginglich machen; Lénder, die solche Einrichtungen bereits besitzen,
werden das Angebot, besonders in lindlichen Gegenden, ausweiten.
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4. Das Wissen um die Methoden der Familienplanung wird in Bevélkerungen,
die die Fruchtbarkeit beschréinken wollen, weiter verbreitet und besser angewen-
det werden. Die Ausbreitung von Methoden der Familienplanung wird die
Abnahme der Fruchtbarkeitsraten beschleunigen, so daB in Lindern, wo schneller
gesellschaftlicher Wandel, wirtschaftlicher Fortschritt und der starke Wunsch nach
kleineren Familien zusammentreffen, die Fruchtbarkeit sehr stark abnehmen
wird.

Bei seinen Prognosen fiir die einzelnen Linder oder Regionen nahm das Bureau
of the Census Fruchtbarkeitsraten fiir das Jahr 2000 an, die nach seiner
Einschitzung die »grote Wahrscheinlichkeit« besitzen und damit der mittleren
Prognose entsprechen. Auch fiir die hohe und die niedrige Datenreihe wurden
bestimmte Fertilititsniveaus angenommen. Soweit nationale Prognosen einer
Regierung oder von Universititen vorlagen, wurden diese miteinbezogen, in dem
Glauben, daB die Demographen der einzelnen Linder eher eine Vorstellung
davon haben wiirden, welche Fertilititsniveaus verniinftigerweise in ihrem Lande
zu erwarten sind.

Fiir die weiter entwickelten Linder wurden die Fertilititsannahmen der
vorliegenden nationalen Prognosen benutzt, die in einigen Fillen leicht modifi-
ziert wurden. Die aggregierten Daten von Ost- und Westeuropa wurden auf der
Grundlage der Entwicklung der Fruchtbarkeitsraten aus der mittleren Prognose
der UN entwickelt. Sie wurden vom amerikanischen Bureau of the Census leicht
verdndert, um neueren Daten zur Fertilitit Rechnung zu tragen, die man seit den
UN-Prognosen ermittelt hatte. Fiir die unterentwickelten Linder wurden die
angenommenen Daten zur Fertilitit von Demographen geschitzt, die iiber lingere
Zeit mit den demographischen und verwandten soziodkonomischen Daten der
jeweiligen Linder gearbeitet hatten. Insbesondere wurde kein mathematisches
Modell tiir die Verénderungen der Fertilitit benutzt. Die Demographen bezogen
jedoch bei der Festlegung der Fertilititsniveaus und des Verlaufs der sinkenden
Fertilitdtsraten folgende Hauptfaktoren in ihre Uberlegungen ein:

1. Gegenwirtiges Fertilitdtsniveau.

2. Entwicklung der Fertilitdtsraten in neuerer Zeit.

3. Gegenwirtiges Niveau und neuere Trends der gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Entwicklung.

4. Gegenwirtiger Stand und bisherige Wirkung von Programmen zur Familien-
planung und Gesundheitsvorsorge.

5. Bevolkerungspolitik der jeweiligen Regierung.

6. Neuere Entwicklung der Fruchtbarkeitsraten in Lindern mit #hnlichen
kulturellen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bedingungen und Aussich-
ten.

7. Von der Bevolkerung als »wiinschenswert« angesehene FamiliengroBe.
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8. Schitzungen der Fruchtbarkeitsraten, die von internationalen Organisatio-
nen wie der UN und der Weltbank angestellt wurden.

Dariiber hinaus wurden zwei Regeln zur Festlegung des Spielraums fiir die
angenommenen Fertilitdtsniveaus im Jahre 2000 eingefiihrt:

1. Je héher das Fertilititsniveau zum zugrundegelegten Zeitpunkt, desto groler
der Spielraum der angenommenen Fertilitétsniveaus im Jahr 2000. V

2. Je groBer die Unsicherheit iiber die gegenwirtigen Fertilitétsniveaus und ihre
gegenwirtige Entwicklung, desto groSer der Spielraum der angenommenen
Fertilitdtsniveaus im Jahr 2000.

Annahmen zur Mortalitit. AuBer fiir die Volksrepublik China wurde fiir die
Prognose lediglich eine bestimmte Entwicklung der Mortalitit angenommen.
Schiitzungen der Mortalitit im Basis-Jahr der Prognose und fiir den Zeitraum der
Prognose bis zum Jahr 2000 wurden mit Hilfe von Schitzungen von Sterbetafeln
entwickelt. Die Sterbetafeln des Jahres, von dem die Prognosen ausgehen,
wurden gewohnlich aus einer Reihe von Unterlagen zusammengestellt. Dazu
gehorten behodrdlich registrierte Daten iiber Sterbefille beziiglich Alter und
Geschlecht (die teilweise wegen unvollsténdiger Erfassung korrigiert wurden) und
Daten aus Untersuchungen und Volkszidhlungen iiber die Todesfille des voran-
gegangenen Jahres (nach entsprechender Auswertung und Korrektur falls notig).
In anderen Fillen wurde die Altersverteilung der Bevélkerung zu einem oder
mehreren Zeitpunkten analysiert und die Mortalitét durch Anwendung verschie-
dener demographischer Techniken wie »stable population analysis« und die
Verwendung von Modell-Sterbetafeln festgestellt. In einigen wenigen Landern,
wie etwa Nigeria, wo es kaum verldBliche Daten gibt, wurden vorsichtige
Schitzungen (>guesstimates<) des Mortalitdtsniveaus und der Verteilungen der
Modell-Sterbetafel angestellt, wobei die Schétzungen anderer Organisationen,
wie etwa der UN, stets miteinbezogen wurden.

Die Prognosen der Mortalitit, die das Basis-Jahr als Ausgangspunkt nahmen,
wurden auf zwei verschiedene Weisen erstellt:

1. Entweder wurde fiir das Jahr 2000 eine bestimmte Ziel-Lebenserwartung bei
der Geburt (und eine entsprechende Sterbetafel) gewihlt, wobei sich die
Lebenserwartung fiir die dazwischenliegenden Jahre aus einem »verniinftigerwei-
se zu erwartenden« Entwicklungstrend der Mortalitét ergibt; oder

2. der Trend und das AusmafB der Verinderung der Mortalitét von Jahr zu Jahr
wurden angenommen, wobei sich dann die Lebenserwartung im Jahre 2000
ergab.

In jedem Falle wurden die Trends und Niveaus, die in nationalen Prognosen und
den Prognosen internationaler Organisationen zu finden sind, mit in Betracht
gezogen, wie auch die Mortalitdtsentwicklung in vergleichbaren Landern der
jeweiligen Region, die bereits relevante Verdnderungen in der Mortalitét
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: Tab. 2-2
Schiitzungen und Prognosen des Census Bureau fiir die Welt
BevitkerungsgroBe und N h
Gesamtbevilkerung Nettozuwachs Durchschnittl.
Mill. 1975 'bis 2000 jahrliche
Zuwachs-
97 il % Tate
1975 2000 Mi % (in %)
Mittlere Datenreihe 4,090 6,351 2,261 55 1.8
Hohe Datenreihe 4,134 6,798 2,664 64 2.0
Niedrige Datenreihe 4,043 5,922 1,879 46 LS
Geburten- und Sterberaten®
Bruttogeburtenrate Bruttosterberate Rate d. natiirl. Wachstums
(pro 1,000) {pro 1,000) (in %)
1975 2000 1975 2000 1975 2000
Mittlere Datenreihe 304 25.6 123 9.1 1.8 1.6
Hohe Datenreihe 32.0 29.4 129 9.4 1.9 2.0
Niedrige Datenreihe 28.8 21.9 1.9 8.9 1.7 3

* Die fifr das Jahr 2000 angezeigten Raten beziehen sich auf den Zeitraum von Jahresmitte 1999 bis Jahresmitte 2000,

durchgemacht haben. Tatséchlich wurde in manchen Fillen die Lebenserwartung
im Jahr 2000 denen »fithrender Lénder« gleichgesetzt.

Gesamtbevilkerung

Alle drei Datenreihen und Prognosen des Bureau of the Census beziiglich der
Gesamtbevolkerung der Erde sind in Tabelle 2-2 zusammengefaBt. Die mittlere
Datenreihe wird als die wahrscheinlichste Form der Bevélkerungsentwicklung
angesehen. Die hohe und die niedrige Datenreihe stellen die Variationsbreite
oberhalb und unterhalb der mittleren Werte dar, mit der man »verniinftigerweise
rechnen muB.

Die mittlere Datenreihe geht von einer Gesamtbevilkerung von etwa 4,09 Mrd.
Menschen im Jahre 1975, einer Bruttogeburtenrate von 30 pro 1000 und einer
Bruttotodesrate von 12 pro 1000 aus. Die Datenreihe unterstellt eine 16%ige
Abnahme der Bruttogeburtenrate und eine Abnahme der Bruttotodesrate von
26% im Zeitraum von 1975 bis 2000; dadurch wird eine Verinderung des
natiirlichen Bevolkerungszuwachses von 1,8% im Jahre 1975 auf 1,6% im Jahre
2000 bewirkt. Der Netto-Bevolkerungszuwachs wiirde etwa 2,26 Mrd. Menschen
zur urspringlichen Bevolkerung hinzufiigen, so daB die Weltbevolkerung am
Ende des Jahrhunderts etwa 6,35 Mrd. Menschen umfassen wiirde.

Die hohe Datenreihe geht von einer Gesamtbevilkerung von 4,13 Mrd. im
Jahre 1975, die niedrige Datenreihe von 4,04 Mrd. aus.* Unter Zugrundelegung

* Fast alle Unterschiede zwischen den Schiitzungen der Weltbevélkerung fiir das Jahr 1975 in den mittleren, hohen und
niedrigen Datenreihen lassen sich auf die Verwendung folgender alternativer Schitzungen fiir die Bevolkerung der
Volksrepublik China zuriickfiihren: mittlere Datenreihe: 935 Mill.; hohe Datenreihe: 978 Mill.; niedrige Datenreihe:

889 Mill.
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Tab. 2-3
Entwickelte und unterentwickelte Regionen — Schiitzungen und Prognosen des Census Bureau

Bevilkerungsgrofe und Nettozuwachs

. Durchschnittl.
Gesamtbevolkerung Nettoz‘lwachs jaihrliche
(Mill.} 1975 bis 2000 Zuwachs-
rate
1975 2000 Mill. % (in %)
Entwickelte Regionen
Mittlere Datenreihe 1.131 1,323 192 17 0.6
Hohe Datenreihe 1,131 1,377 246 22 0.8
Niedrige Datenreihe 1,131 1,274 143 13 0.5
Unterentwickelte Regionen
Mittlere Datenreihe 2,959 5,028 2,069 70 2.1
Hohe Datenreihe 3.003 5.420 2417 80 2.4
Niedrige Datenreihe 2912 4.648 1.736 60 1.9
Geburten- und Sterberaten®
Bruttogeburtenrate Bruttosterberate Rate d. natiirl. Wachstums
{pro 1,000) {pro 1,000) (in %)
1975 2000 1975 2000 1975 2000
Entwickelte Regionen
Mittlere Datenreihe 16.1 15.2 9.6 10.4 0.6 0.5
Hohe Datenreihe 16.1 17.4 9.6 10.1 0.6 0.7
Niedrige Datenreihe 16.1 13.0 9.6 10.7 0.6 0.2
Unterentwickelte Regionen
Mittlere Datenreihe 359 28.4 13.4 8.7 22 2.0
Hohe Datenreihe 38.0 324 14.1 9.2 24 23
Niedrige Datenreihe 33.7 24.3 12.8 8.4 2.1 16
* Die fiir das Jahr 2000 angezeigten Raten beziehen sich auf den Zei von itte 1999 bis itte 2000.

dieser Bevolkerungszahlen fiir 1975 und der jeweiligen — hohen oder niedrigen —
Entwicklungsraten wiirde die Weltbevolkerung nach der hohen Datenreihe
zwischen 1975 und 2000 um ungeféhr 2,66 Mrd. zunehmen und am Ende des
Jahrhunderts etwa 6,8 Mrd. Menschen zéhlen; nach der niedrigen Datenreihe
wiirde die Weltbevolkerung um etwa 1,88 Mrd. zwischen 1975 und 2000
zunehmen und am Ende des Jahrhunderts insgesamt etwa 5,92 Mrd. Menschen
umfassen.

Den Zuwachs der Weltbevolkerung zwischen 1950 und 1975 schétzt man auf
etwa 1,56 Mrd., was einer Zuwachsrate von ungefihr 1,9% pro Jahr entspricht.
Diese Zahl kann mit den mittleren, hohen und niedrigen Prognosen fiir den
Zeitraum von 1975 bis 2000 wie folgt verglichen werden:

Nettozuwachs Durchschnittliche
(in Mrd.) Zuwachsrate pro Jahr (in %)
Schéitzungen 1950-1975 1,56 1,9
Prognosen 1975-2000
Mittlere Datenreihe 2,26 1,8
Hohe Datenreihe 2,66 2,0

Niedrige Datenreihe 1,88 1,5
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Die mittlere Prognosereihe deutet darauf hin, daB die Bevolkerung der Erde
zwischen 1975 und 2000 mit einer etwas geringeren Zuwachsrate pro Jahr als
zwischen 1950 und 1975 wachsen wird. Die hohe und die niedrige Datenreihe
geben alternative Zuwachsraten fiir den Zeitraum von 1975 bis 2000. Man sollte
jedoch nicht iibersehen, daB unabhingig davon, welche Zuwachsrate man
annimmt, alle drei Datenreihen einen Nettozuwachs der Weltbevolkerung im
Zeitraum von 1975 bis 2000 angeben, der erheblich groBerist (1,88-2,26 Mrd.) als
der zwischen 1950 und 1975 (1,56 Mrd.).

Unterschiede zwischen entwickelten und unterentwickelten Regionen. Es gibt
charakteristische demographische Unterschiede zwischen den Bevolkerungen der
entwickelten und der unterentwickelten Regionen der Erde (Tabelle 2-3). Zum
Beispiel war die geschitzte Bruttogeburtenrate im Jahre 1975 fiir die unterent-
wickelten Regionen mehr als doppelt so hoch wie die geschiitzte Bruttogeburten-
rate der entwickelten Regionen; die geschitzte Bruttosterberate fiir die unterent-
wickelten Regionen im Jahre 1975 war bedeutend hoher als die der entwickelten
Regionen; die sich daraus ergebende Rate des natiirlichen Bevolkerungszuwach-
ses der unterentwickelten Regionen war 1975 um zwei Drittel héher als die der
entwickelten Regionen. Es ist zu erwarten, daB diese charakteristischen Unter-
schiede in der Zukunft weiterbestehen, wie dies von den prognostizierten
Bevolkerungsdaten des Jahres 2000 angedeutet wird.

Die mittlere Datenreihe fiir die entwickelten Regionen geht von einer
Bevolkerungszahl von etwa 1,13 Mrd. im Jahre 1975, einer Bruttogeburtenrate
von etwa 16 pro 1000 Einwohner und einer Bruttosterberate von etwa 9,6 pro
1000 aus. Diese Datenreihe beinhaltet eine leichte Verédnderung der Bruttoge-
burtenrate, sie steigt von 16 im Jahre 1975 auf einen Spitzenwert von 17 bis 1985
und fillt danach bis 2000 auf 15; die Bruttosterberate steigt von 9,6 pro 1000 im
Jahr 1975 auf 10,4 pro 1000 im Jahr 2000, und die durchschnittliche jahrliche
Zuwachsrate betréigt 0,6 %. Der Netto-Bevélkerungszuwachs im Zeitraum von 25
Jahren betrigt 0,19 Mrd., wodurch die Gesamtbevolkerung der entwickelten
Regionen am Ende des Jahrhunderts auf 1,32 Mrd. anwachsen wiirde.

Bei den hohen und niedrigen Datenreihen wird fiir die entwickelten Regionen
dieselbe geschitzte Bevolkerungszahl im Jahre 1975 wie in der mittleren
Datenreihe verwendet. Es werden jedoch verschiedene Raten der Bevolkerungs-
entwicklung fiir die hohe bzw. niedrige Datenreihe angenommen. Daraus ergibt
sich, daB die Bevolkerung der weiter entwickelten Regionen im Jahre 2000 1,38
Mrd. oder auch nur 1,27 Mrd. zihlen kann.

Die mittlere Datenreihe fiir die unterentwickelten Regionen geht von einer
Bevolkerungszahl von 2,96 Mrd. im Jahr 1975, einer Bruttogeburtenrate von 36
pro 1000 und einer Bruttosterberate von 13 pro 1000 aus. Diese Datenreihe
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deutet auf einen Abfall der Bruttogeburtenrate von 21 % und der Bruttosterberate
von 35% zwischen 1975 und 2000; damit geht die natiirliche Zuwachsrate von
2.2% im Jahr 1975 auf 2,0% im Jahr 2000 zuriick. Der Bevolkerungszuwachs
betrigt damit iiber 2 Mrd., wodurch die Bevolkerungszahl in den unterentwickel-
ten Regionen am Ende des Jahrhunderts etwa 5 Mrd. betragen wiirde.

Fiir die unterentwickelten Regionen ergeben die hohe und die niedrige
Prognose des Bevilkerungswachstums von 1975 bis 2000 einen Gesamtbevolke-
rungszuwachs in diesem Zeitraum von 2,42 Mrd. bzw. 1,74 Mrd. Die Schétzungen
des Nettobevolkerungszuwachses in den entwickelten und den unterentwickelten
Regionen zwischen 1950 und 1975 kann mit den Prognosen fiir 1975 bis 2000 wie
folgt verglichen werden:

Nettozuwachs Durchschnittliche
(in Mrd.) Zuwachsrate pro Jahr (in %)
Entwickelte Regionen
1950-1975 0,27 1,1
1975-2000
Mittlere Datenreihe 0,19 0,6
Hohe Datenreihe 0,25 0,8
Niedrige Datenreihe 0,14 0,5
Unterentwickelte Regionen
1950-1975 1,28 2,3
1975-2000
Mittlere Datenreihe 2,07 2,1
Hohe Datenreihe 2,42 2,4
Niedrige Datenreihe 1,74 1,9

Fiir die entwickelten Regionen deuten alle drei Prognosereihen an, daB das
Bevolkerungswachstum von 1975 bis zum Ende des Jahrhunderts sowohl in bezug
auf die absolute Zunahme als auch in bezug auf die Zuwachsrate niedriger sein
wird als dies von 1950 bis 1975 der Fall war.

Fiir die unterentwickelten Regionen 148t sich aus der mittleren Datenreihe
entnehmen, daB die Bevolkerung zwischen 1975 und 2000 mit einer etwas
niedrigeren jihrlichen Zuwachsrate als zwischen 1950 und 1975 zunehmen wird.
Wenn man von den unterschiedlichen Zuwachsraten der hohen, mittleren und
niedrigen Datenreihe absieht, weisen dennoch alle drei Prognosen im Zeitraum
von 1975 bis 2000 einen groBeren Nettozuwachs der Bevolkerung in den
unterentwickelten Regionen auf (1,74 bis 2,42 Mrd.) als in den vorangegangenen
25 Jahren (1,28 Mrd.).

Die Bevolkerung der unterentwickelten Regionen stellte im Jahre 1975 einen
Anteil von 72% der Weltbevolkerung; dieser Anteil wird nach den drei
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Prognosereihen im Jahre 2000 78-80% betragen. Dieser dramatische Anstieg
kann kaum iiberraschen, wenn man in Betracht zieht, daB die unterentwickelten
Regionen nach den Prognosen neun Zehntel zum Wachstum der Weltbevolkerung
beitragen (vgl. Fig. 2-1 mit den Zahlen der mittleren Datenreihe). Wihrend des
letzten Vierteljahrhunderts betrug der Anteil der unterentwickelten Regionen am
Gesamtwachstum der Weltbevolkerung vier Fiinftel, dadurch stieg der Anteil an
der Gesamtbevolkerung der Erde von 66% im Jahre 1950 auf 72% im Jahre
1975.

Hinweis: Im folgenden beziehen sich die Tabellen und Erlduterungen der
Prognosen des Bureau of the Census, falls nichts anderes gesagt wird, nur noch auf
die mittlere Reihe der Schitzungen und Prognosen.

Veriinderungen in den Wachstumsdaten und der Gesamtbevilkerung. Die
Daten, die in diesem Kapitel dargestellt werden, beziehen sich auf einen
Prognosezeitraum von 25 Jahren, von 1975 bis 2000. In bezug auf grundlegende
demographische Veridnderungen ist dies ein relativ kurzer Zeitraum. Eine
tiefergehende Wandlung (abgesehen von groBeren Katastrophen) der Trends des
Bevolkerungswachstums auf der Erde konnte sich nur iiber weit lingere
Zeitriume entwickeln. Den vorliegenden Prognosen zufolge werden die Zuwachs-
raten fiir die ganze Erde und besonders fiir die unterentwickelten Regionen
zwischen 1975 und 2000 nur geringfiigig abnehmen, trotz eines bedeutenden
Riickgangs der Fertilitatsniveaus.

Fiir die unterentwickelten Regionen geht die natiirliche Zuwachsrate von 1975
bis 2000 nur um 12% zuriick, trotz einer Abnahme der Bruttogeburtenrate um
21% und einer Abnahme der Gesamtfruchtbarkeitsrate um 30%.* Ungeachtet
dieses prognostizierten Riickgangs von 12% ist die resultierende »niedrigere«
Rate von etwa 2,0% pro Jahr im Jahr 2000 immer noch relativ hoch. Wendet man
sie zum Beispiel auf die grofiere Bevolkerung von 5,03 Mrd. an, so ergibt sich ein
wesentlich hoherer jahrlicher Zuwachs im Jahre 2000 (99 Millionen) als die
natiirliche Zuwachsrate von 2,2% im Jahr 1975 hervorbrachte (67 Millionen).
Eine jahrliche natiirliche Zuwachsrate von 27 wiirde, wenn sie sich iiber das Jahr
2000 hinaus fortsetzte, die Bevolkerung der unterentwickelten Regionen in nur 35
Jahren verdoppeln.

Fiir die weiter entwickelten Regionen der Erde geben die Prognosen einen
Riickgang der natiirlichen Zuwachsrate um ein Viertel von 1975 bis 2000 an, der

* Der Unterschied zwischen dem Riickgang der Gesamtfruchtbarkeitsrate um 30% und der Abnahme der
Bruttogeburtenrate um 21% von 1975 bis 2000 kann folgendermaBen erklirt werden: Ungefihr 6% der Differenz
ergeben sich aus einem groBeren Anteil von Frauen in gebérfihigem Alter (15-49 Jahre) im Jahre 2000 gegeniiber 1975.
Die restliche Differenz resultiert aus Verinderungen in der Struktur des Fruchtbarkeitsalters innerhalb des gebérfihigen
Alters. Die Differenz zwischen der 21%igen Abnahme der rohen Geburtenrate und der 12%igen Abnahme der
natiirlichen Zuwachsrate ergibt sich daraus, daB die rohe Sterberate stirker abnimmt als die rohe Geburtenrate.
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einhergeht mit einem leichten Abfall der Bruttogeburtenrate und einer geringen
Zunahme der prognostizierten Gesamtfruchtbarkeitsrate. Jedoch ist die natiirli-
che Zuwachsrate im Jahr 2000 ziemlich niedrig (etwa 0,5% pro Jahr); sie
produziert einen niedrigeren absoluten jihrlichen Bevolkerungszuwachs im Jahr
2000 als im Jahr 1975, so dafl es fast 140 Jahre dauern wiirde, bis sich die
Bevolkerung der weiter entwickelten Regionen verdoppelt hitte, wenn diese
Zuwachsrate nach dem Jahr 2000 fortbestehen wiirde.

Grofregionen. Die mittlere Datenreihe von Schiitzungen und Prognosen des
Bevélkerungswachstums fiir die GroBregionen der Welt von 1975 bis 2000 ist in
Tabelle 2-4 dargestellt.

Die Bevilkerung von Afrika ist charakterisiert durch hohe Fertilitéits- und
Mortalitétsraten; der Bevolkerungsstand erreicht ungefihr 0,81 Mrd. im Jahr
2000, was einen Nettozuwachs von 0,42 Mrd. gegeniiber 1975 darstellt. Dieser
Zuawachs stellt eine Verdoppelung der Gesamtbevélkerung von Afrika in nur 25
Jahren dar und ist die hochste prognostizierte Zuwachsrate aller GroBregionen im
Zeitraum von 1975 bis 2000.

Tab. 2-4
Hauptregionen — Schiitzungen und Prognosen des Census Bureau

Bevolkerungsgrofe und Nettozuwachs

Gesamtbevilkerung Nettc h Durchschnittl
(Mill.) 1975-2000 jéhrliche
Zuwachs-
y rate
1975 2000 Mill. % (in %)
Welt 4,090 6,351 2,261 58 1.8
Afrika 399 84 416 104 29
Asien und Ozeanien* 2,274 3.630 1,356 60 1.9
Lateinamerika 328 637 312 96 27
UdSSR und Osteuropa® 384 460 76 20 0.7
Nordamerika, Westeuropa‘, Japan,
Australien und Neuseeland 708 809 101 14 0.5
Geburten- und Sterberaten? .
Rate d. natiirl.
Bruttogeburtenrate Bruttosterberate Wachstums
{pro 1,000) {pro 1,000) (in %)
1975 2000 1975 2000 1975 2000
Welt 304 25.6 12.3 9.1 1.8 1.6
Afrika 46.7 38.5 9.0 11.3 2.8 2.7
Asien und Ozeanien® 33.7 259 13.0 8.7 2.1 1.7
Lateinamerika 372 28.7 89 5.7 28 23
UdSSR und Osteuropa® 17.7 15.9 9.7 10.5 0.8 0.5
Nordamerika, Westeuropa®, Japan,
Australien und Neuseeland 14.8 4.5 9.6 10.5 0.5 0.4
* Nur Entwicklungslinder, d. h. ohne Japan, Australien und Neuseeland. 4 Die fiir das Jahr 2000 angezeigten Daten beziehen sich auf den Zeitraum von
® Osteuropa schiieBt Albanien und Jugoslawien ein. Jahresmitte 1999 bis Jahresmitte 2000.

¢ Westeuropa umfafit hier ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas, Albaniens
und Jugosiawiens. Die UdSSR ist gleichfalls ausgeschlossen.
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Relativ hohe Geburten- und Sterberaten kennzeichnen die unterentwickelten
Linder der Region Asien und Ozeanien. Die prognostizierte Bevolkerung dieser
UL im Jahr 2000 betriigt 3,63 Mrd., was einen Nettozuwachs von 1,36 Mrd.
gegeniiber 1975 und 60% des Wachstums der Erdbevolkerung in diesem
Zeitraum darstellt.

Die Fruchtbarkeit in Lateinamerika bleibt hoch und die Bruttosterberate
niedrig. Die Prognosen verzeichnen eine Gesamtbevolkerung von ungeféhr 0,64
Mrd. im Jahr 2000, was einen Zuwachs von 96 % gegeniiber 1975 darstellt. Damit
ist der fiir Lateinamerika prognostizierte Zuwachs der zweithochste aller GroB-
regionen der Erde.

Die Bevolkerung der UdSSR und Osteuropas (einschlieBlich Albanien und
Jugoslawien) ist gekennzeichnet durch relativ niedrige Fruchtbarkeit, Sterblich-
keit und Zuwachsraten. Die Prognosen geben eine Gesamtbevolkerung von 0,46
Mrd. im Jahr 2000 an, was einen Zuwachs von 20% gegeniiber 1975 darstellt, den
zweitniedrigsten aller GroBregionen der Erde.

Die Industrieldnder in Nordamerika und Westeuropa, Japan, Australien und
Neuseeland haben ihre »demographische Ubergangsperiode« hinter sich; ihre
Bevolkerungen sind gekennzeichnet durch relativ niedrige Fruchtbarkeit, Sterb-
lichkeit und Zuwachsraten. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird ihre Bevolkerung
auf etwa 0,81 Mrd. (14% mehr als 1975) zunechmen, was mit Abstand der
niedrigste prozentuale Zuwachs aller GroBregionen der Erde ist.

Die prozentuale Verteilung der geschétzten Weltbevolkerung nach GroBregio-
nen im Jahr 1975 und die prognostizierte Verteilung nach der mittleren
Datenreihe fiir das Jahr 2000 wird in Tabelle 2-5 dargestellt.

Tab. 2-5
Prozentuale Verteilung der Weltbevilkerung
nach Hauptregionen, Census Bureau, mittlere

Datenreihe

1975 2000
Afrika 98 12.8
Asien und Ozeanien® 55.6 57.2
Lateinamerika 79 10.0
UdSSR und Osteuropa® 9.4 73

Nordamerika, Westeuropa®, Japan,
Australien und Neuseeland 17.3 12.7

® Nur Entwicklungskinder, d. h. ohne Japan, Australien und Neuseeland.

b Osteuropa schlieBt Albanien und Jugdslawien ein.

© Westeuropa umfaBt hier ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas, Albaniens
und Jugosiawiens. Die UdSSR ist gleichfalls ausgeschlossen.

Die Prognosen deuten darauf hin, daf'die unterentwickelten Léinder in Asien
und Ozeanien weiterhin den bei weitem grofSten Anteil der Weltbevolkerung aller
GroBregionen stellen werden — ungefihr 57,2% im Jahr 2000, im Gegensatz zu
ungefihr 55,6% im Jahr 1975. Auch die prozentualen Anteile von Afrika und
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Lateinamerika werden bedeutend zunehmen, wihrend der prozentuale Anteil der
Weltbevolkerung, der in der UdSSR und Osteuropa lebt, auf etwa 7,3% und der
Anteil, der in den Industrielindern Nordamerikas und Westeuropas und in J apan,
Australien und Neuseeland lebt, auf unter 13% zuriickgehen wird.

15 ausgewdhlte Linder. Die Bevolkerungsschitzungen und Prognosen fiir 15
ausgewdhlte Linder im Zeitraum von 1975 bis 2000 sind in Tabelle 2-6
dargestellt.

Tab. 2-6
BevilkerungsgroBe, Nettozuwachs und Anteil an der Weltbevslkerung fiir 15 ausgewiihite Linder,
Census Bureau, mittlere Datenreihe

Gesamtbevolkerung Net h Durchschnittl % der
(Mill.) 1975 bis 2000 jéhrliche WeltbevSlkerung
Z g
Land 1975 2000 Mill % rate 1975 2000
(in %)

VR China 935 1,329 394 4?2 1.4 229 209
Indien 618 1.021 402 65 2.0 15.1 16.1
Indonesien 135 226 91 68 2.1 33 3.6
Bangladesch 79 159 79 100 2.8 1.9 2.5
Pakistan 71 149 78 i1 3.0 1.7 24
Philippinen 43 73 30 71 22 1.0 .2
Thailand 42 75 33 77 23 1.0 1.2
Siidkorea 37 57 20 55 1.7 09 0.9
Agypten 37 65 29 77 23 0.9 1.0
Nigeria 63 135 72 114 30 1.s 21
Brasilien 109 226 n7 . 108 29 2.7 36
Mexiko 60 131 7 t19 3.1 1.5 21
USA 214 248 35 16 0.6 52 19
UdSSR 254 309 54 21 0.8 6.2 4.9
Japan 112 133 21 19 0.7 2.7 2.1

Die groBten Bevdlkerungszunahmen sind fiir Indien und die Volksrepublik
China angegeben, die jeweils etwa um 0,4 Mrd. Einwohner zwischen 1975 und
2000 wachsen werden. Die hochsten prozentualen Zuwichse werden jedoch fiir
Mexiko, Nigeria, Pakistan, Brasilien und Bangladesch vorhergesagt, deren
Einwohnerzahl um 100% oder mehr zunehmen wird. Die niedrigsten prozentua-
len Zuwéchse werden fiir die Vereinigten Staaten, Japan und die UdSSR
prognostiziert. Im Jahr 2000 wire demnach die Volksrepublik China immer noch
die volkreichste Nation der Erde, die allein ein Fiinftel der Weltbevilkerung
umfaBt. Die Nation mit der zweitgroBten Bevilkerung — Indien — stellte ungefiihr
16% der Weltbevolkerung. Die UdSSR und die USA wiirden mit 5% bzw. 4% an
vierter und fiinfter Stelle bleiben, wihrend Japan, das 1975 von der Bevdlkerung
her die sechste Stelle unter den 15 ausgewihlten Lindern einnahm, mit ungeféhr
2% der Weltbevolkerung auf den 10. Platz zuriickfallen wiirde.
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Altersstruktur der Bevilkerung

Altersgruppen (Grobgliederung). Die Altersstruktur der Weltbevolkerung in
den weiter entwickelten und unterentwickelten Regionen im Jahre 1975 ist in
Tabelle 2-7 (mittlere Datenreihe) zusammengefaBt. Die weiter entwickelten
Regionen hatten zu der Zeit einen bedeutend hoheren Anteil von 15-64-Jahrigen
und iiber 65-Jahrigen als Einwohner zwischen 0 und 15 Jahren. Fiir die Welt

Tab. 2-7
Altersgruppen (Grobgliederung) nach
entwickelten und unterentwickelten Regionen,
1975 und 2000 (Census Bureau)

(Bevélkerung in Mill.)
Welt Entw. Unterentw.

1975
0-14 Jahre 1,505 37 281 25 1,224 42
15-64 Jahre 2,368 58 731 65 1,637 55
65 u. dlter 217 5 119 10 98 3

Insgesamt 4,090 100 1,131 100 2,959 100
2000
0-14 Jahre 2,055 k7] 297 22 1,758 35

15-64 Jahre 3,906 62 859 65 3,047 61
65 u. dlter 3% 6 167 13 223 4

Insgesamt 6,351 100 1,323 100 5,028 100

insgesamt war der Altersaufbau eher der prozentualen Altersstruktur der
unterentwickelten Regionen angendhert, da 1975 mehr als 72% der Weltbevol-
kerung in den unterentwickelten Regionen lebte.

Nach der Prognose fiir das Jahr 2000 unterscheidet sich die Altersstruktur der
Bevolkerung in den weiter entwickelten Regionen der Erde von der der
unterentwickelten Regionen immer noch erheblich, wie man aus Figur 2-2 ersehen
kann. Die Altersstruktur der unterentwickelten Regionen gleicht immer noch
stark der der Weltbevolkerung insgesamt, da im Jahr 2000 80% aller Einwohner
der Erde in diesen Regionen leben werden.

In absoluten Zahlen zeigt die Altersgruppe von 15-64 Jahren den groBten
vorhergesagten Zuwachs von 1975 bis 2000. Den groBten prozentualen Zuwachs
gegeniiber 1975 zeigt jedoch die Altersgruppe derer, die iiber 65 Jahre alt sind,
den niedrigsten Zuwachs die Gruppe von 0 bis 14 Jahren.

Fiir die fiinf GroBregionen der Erde und die 15 ausgewihlten Lédnder gibt die
Tabelle 2-8 die prozentuale Verteilung nach Alter in der Bevdlkerung in den
Jahren 1975 und 2000 sowie den prozentualen Zuwachs von 1975 bis 2000 nach
Altersgruppen.
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Entwickelte Regionen

Méanntich Weiblich

T T
320 280 240 200 160 120 80

Unterentwickelte Regionen

Mannlich : Weiblich

320 280 240 200 160 [
Mill,

Fig. 2-2. Alters- und Geschlechtsaufbau der Weltbevolkerung, mittlere
Datenreihe, 1975 und 2000.

Funktionelle Altersgruppen. Tabelle 2-9 gibt eine Zusammenfassung der
prognostizierten Verdnderungen von funktionellen Altersgruppen im Zeitraum
von 1975 bis 2000 jeweils fiir die gesamte Erde, die weiter entwickelten und die
unterentwickelten Regionen, die GroBregionen und die 15 ausgewihlten Lin-
der.

Fir die Welt insgesamt liegt der vorhergesagte prozentuale Zuwachs an
Einwohnern im Schulalter niedriger als die prognostizierte Gesamtbevolkerungs-
zunahme; fiir Afrika, Lateinamerika und viele der ausgewdhlten UL ist der
vorhergesagte prozentuale Zuwachs der Bevélkerung im Schulalter extrem hoch.
Fiir die unterentwickelten Regionen insgesamt belduft sich der Nettozuwachs der
Bevolkerung im Schulalter auf 0,36 Mrd. (ein Zuwachs von 48%), was eine
enorme Zunahme darstellt, wenn man die Qualitiit der Ausbildung aufrechter-
halten oder noch verbessern will. Im Vergleich dazu betrigt die prognostizierte
Zunahme der Bevdlkerungsgruppe im Schulalter in den weiter entwickelten

Regionen der Erde, wo fast jeder eine Schulausbildung erhalten kann, lediglich 8
Mill. (ein Zuwachs von 4 %).

40 80 120 160 200 240 280

320
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Tab. 2-8
Prozentuale Verteilung der Bevilkerung 1975 und 2000 sowie Zuwachs 1975 bis 2000 fiir
Hauptregionen und ausgewiihlte Liinder, Census Bureau, mittlere Datenreihe

Prozentuale Verteilung der Prozentualer Prozentuale Verteilung der
Gesamtbevolkerung nach Bevolkerungszuwachs nach Alter Gesamtbevolkerung nach
Alter, 1975 1975 bis 2000 Alter, 2000
65 65 65
0-14 15-64 u. dlter 014 15-64 u. dlter Alle 0-14  15-64 u. dlter
Hauptregionen
Afrika 44 53 3 97 109 129 104 43 54 3
Asien und Ozeanien® 41 56 3 29 78 125 60 32 63 5
Lateinamerika 42 54 4 7 12 124 96 38 58 4
UdSSR und
Osteuropa® 25 65 10 10 19 49 20 23 65 12
Nordamerika, Westeuropa®,
Japan, Australien und
Neuseeland 25 64 11 1 15 36 14 22 65 13
Ausgew. Linder
VR China 38 58 4 5 62 116 4?2 28 66 6
Indien 40 57 3 36 82 147 65 34 62 4
Indonesien 43 55 2 44 82 201 68 37 60 3
Bangladesch 46 51 3 79 120 85 100 41 56 3
Pakistan 46 51 3 84 133 124 11t 40 57 3
Philippinen 4 53 3 30 102 119 91 34 62 4
Thailand 43 54 3 45 99 135 77 35 6t 4
Siidkorea 39 58 3 14 75 170 55 28 66 6
Agypten 41 56 3 54 9t 136 77 35 60 5
Nigeria 45 53 2 s 111 159 ii4 45 52 3
Brasilien 43 54 3 88 119 167 108 39 57 4
Mexiko 48 49 3 88 150 109 119 41 56 3
USA 26 64 10 0 19 40 16 21 66 13
UdSSR 26 65 9 11 20 59 21 23 65 12
Japan 24 68 8 2 16 108 19 20 66 14
* Nur Entwicklungslinder, d. h. ohne Japan, Australien und Neuseeland. © Westeuropa umfaBt hier ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas, Albaniens
% Qsteuropa schlieBt Albanien und Jugoslawien ein. und Jugoslawiens. Die UdSSR ist gleichfalls ausgeschiossen.

Die Altersgruppe, die aus Personen zwischen 15 und 64 Jahren besteht,
entspricht in etwa der arbeitsfihigen Bevolkerung eines Landes. Fiir die
unterentwickelten Regionen ist der prognostizierte 86%ige Zuwachs dieser
Gruppe hoher als die vorhergesagte 70%ige Zunahme der Gesamtbevolkerung.
Die groBten prozentualen Zuwichse unter den 15 ausgewéhlten Lindern weisen
Mexiko, Pakistan, Bangladesch, Brasilien und Nigeria auf. Dieser starke Zuwachs
der Bevolkerung im Erwerbsalter stellt einerseits eine positive Vermehrung des
produktiven Anteils der Bevolkerung dar, auf der anderen Seite entsteht aber
auch durch diesen Nettozuwachs (ungefdhr 1,41 Mrd. Menschen) ein zusitzlicher
Bedarf an Ausbildung und Arbeitsplitzen. In den weiter entwickelten Regionen
betrdgt der vorhergesagte Zuwachs dieser Altersgruppe lediglich 0,13 Mrd.
Menschen (eine Steigerung um 18%).

Wie zu erwarten war, sicht die Wachstumsstruktur der weiblichen Bevolkerung
im fortpflanzungsfdhigen Alter dhnlich aus wie bei der vorherigen Gruppe. Das
heiBt, daB die prognostizierte Zunahme der Frauen, die Kinder gebdren konnen,
in den unterentwickelten Regionen im Zeitraum von 1975 bis 2000 etwa 80%
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Tab. 2-9
Veriinderungen der funktionellen Altersgruppen und der Gesamtbevilkerung, 1975-2000, fiir die Welt,
entwickelte und unterentwickelte Regionen, Hauptregionen und ausgewiihlte Linder, Census Bureau, mittlere

Datenreihe
Frauen im
Im Schulalter: Im Erwerbsalter: gebirfihigen Alter: Alte: Gesamtbev.:
5-14 15-64 15-49 65 u. dlter Alle Gruppen
Mill. % Mill. % Mill, % Mill. % Mill. %
Welt 369 39 1,538 65 619 64 173 80 2,261 55
Entwickelte Regionen® 8 4 128 18 37 13 49 41 192 17
Unterentwickelte Regionen 361 48 1,410 86 582 85 125 127 2,069 70
Hauptregionen
Afrika 110 105 231 109 99 108 s 129 416 104
Asien und Ozeanien® 184 32 994 78 405 76 9% 125 1,356 60
Lateinamerika 69 82 196 132 83 " 15 124 312 96
UdSSR und
Osteuropa® 7 10 48 19 14 14 18 49 76 20
Nordamerika, Westeuropa®,
Japan, Australien
und Neuseeland -1 -1 70 15 19 11 29 36 101 14
Ausgewihlte Linder
VR China 9 4 334 62 133 59 43 116 394 42
Indien 61 39 286 82 114 80 27 147 402 65
Indonesien 8 52 61 82 26 79 5 200 91 68
Bangladesch 20 93 48 120 21 126 2 85 79 100
Pakistan 19 96 49 133 21 138 2 124 78 1
Philippinen 4 30 23 102 10 96 2 119 30 T
Thailand 6 50 23 99 10 98 2 135 33 77
Siidkorea 1 14 16 76 6 68 2 170 20 55
Agypten 6 60 19 91 8 89 2 136 29 77
Nigeria 20 12 37 1 16 114 3 159 72 114
Brasilien 28 103 70 119 30 116 6 167 17 108
Mexiko 17 95 44 150 19 146 2 108 7 19
USA -1 -2 26 19 9 17 9 40 35 16
UdSSR 5 10 34 20 8] 16 13 59 54 21
Japan 1 4 12 16 0 0 9 108 21 19
* UmfaBt Nordamerika, Europa (einschlieBlich der UdSSR), Australien, N 1 (Lo pa schlieBt Albanien und Jugoslawien ein,
Japan und das gemiBigte Siidamerika (Argentinien, die Falkland Inseln, Chile und ¢ Westeuropa umfaBt hier ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas, Albaniens und
Uruguay). Jugoslawiens. Die UdSSR ist gleichfalls ausgeschlossen:

% Nur Entwicklungslinder, d. h. ohne Japan, Australien und Neuseeland.

betriigt, die gleiche Gruppe in den weiter entwickelten Regionen jedoch nur um
13% wichst. Ein solch schnelles Anwachsen der Zahl von Frauen im gebérféhigen
Alter in den unterentwickelten Regionen sorgt dafiir, daB die absolute Zahl der
Geburten zunimmt, selbst wenn die Fruchtbarkeitsraten absinken.

Die groften prozentualen Zuwichse werden fiir die Altersgruppe iiber 65
Jahren sowohl fiir die unterentwickelten wie auch fiir die weiter entwickelten
Regionen vorausgesagt. Obwohl das Wachstum dieser Gruppe in den unterent-
wickelten Regionen besonders schnell voranschreitet (127% wie sich aus Tabelle
2-8 ergibt), trigt es nur 6% zum gesamten Bevolkerungswachstum dieser
Regionen bei.

In den weiter entwickelten Regionen ist das Anwachsen der Altersgruppe iiber
65 Jahren um 41% insofern bedeutsam, als allein ein Viertel des gesamten
Bevolkerungszuwachses darauf zuriickzufiihren ist.-
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Zusammenfassung

Die Prognosen des Bureau of the Census*, die in Tabelle 2-10 bis 2-14
wiedergegeben werden, konnen folgendermafBen zusammengefaBt werden:

Die Weltbevdlkerung, die 1975 insgesamt etwa 4,09 Mrd. Menschen umfaBte,
wird nach der mittleren Datenreihe des Bureau of the Census um ungefihr 55%
zunehmen und im Jahr 2000 etwa 6,35 Mrd. betragen. Dies bedeutet, daB die
Weltbevolkerung zwischen 1975 und 2000 mit einer etwas niedrigeren Zuwachs-
rate als zwischen 1950 und 1975 zunehmen wiirde, daB aber eine bedeutend

PROGNOSEN DES BUREAU OF THE CENSUS

Die Tabellen 2-10 bis 2-14 enthalten Prognosen des U. S. Bureau of the Census iiber die Gesamtbevélkerung,
die Gesamtfruchtbarkeitsraten, Bevolkerungswachstumsraten, Bruttosterberaten und Bruttogeburtenraten.
In allen Tabellen gilt:

Entwickelte Regionen sind Nordamerika, das gemiBigte Siidamerika, Europa, die UdSSR, Japan, Australien
und Neuseeland. Alle iibrigen Gebiete sind als unterentwickelte Regionen eingestuft.

Asien und Ozeanien ohne Japan, Australien und Neuseeland.
Osteuropa schlieBt Albanien und Jugoslawien ein.

Westeuropa umfait ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas (einschlieBlich der UdSSR), Albaniens und
Jugoslawiens.

Tab. 2-10
Census Bureau: Prognose der Gesamtbevilkerung fiir die Welt, Hauptregionen und ausgewihlte
Lénder

(in tausend)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Hohe Datenreihe
Welt 4,134,049 4,548,928 5,012,753 5,544,671 6,143,076 6,797.504
Entwickelte Regionen 1,130,989 1,173,831 1,224,157 1,276,131 1,327,400 1,377,258
Unterentwickelte Regionen 3,003,060 3,375,096 3,788,596 4,268,539 4,815,676 5,420,245
Hauptregionen
Afrika 398,694 459,653 533,548 621,830 726,565 846,880
Asien und Ozeanien 2,318,028 2,580,123 2,861,277 3,185,185 3,551,394 3,951,198
Lateinamerika ' 325,085 377,073 438,796 509,969 589,698 677,904
UdSSR und
Osteuropa 384,336 402,262 422,289 441,660 460,433 479,518
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 707,906 729,817 756,842 786,028 814,987 842,003
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 977,862 1,071,378 1,150,998 1,241,497 1,347,876 1,467 .860
Indien 618,470 694,190 786,222 893,586 1,012,943 1,141,900
Indonesien 134,988 150,467 168,155 188,290 210,993 235.720
Bangladesch 79,411 92,319 107,565 125,171 144,862 166,185
Pakistan 70,974 83,261 98,078 115,339 134,777 156,083

*

Eine detailliertere Darstellung der Prognosen des Bureau of the Census findet sich in: U. S. Department of Commerce
Bureau of the Census, [llustrative Projections of World Populations to the 21st Century, Washington: U. S. Government
Printing Office, 1979.
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Tab. 2-10 (Forts.)
{In tausend)
1975 1980 1985 1990 1995 2000
Hohe Datenreihe (Forts.) .
Philippinen 43,029 49,063 55,545 62,697 70,771 79,773
Thailand 42,473 48,435 55,168 62,805 71,354 80,806
Siidkorea 36,895 40,946 45,507 50,663 56,087 61,535
Agypten 36,859 42,122 48,250 55,162 62,658 70,534
Nigeria 62,925 72,473 84,271 98,722 116,159 136,934
Brasilien 108,882 128,235 151,309 177,977 207,995 241,436
Mexiko 60,188 72,214 86,468 103,006 121,618 142,022
USA 213,540 222,395 234,841 248,034 259,823 270,174
UdSSR 254,393 267,577 282,384 296,415 309,551 322,787
Japan 111,566 117,076 122,169 126,768 131,102 135,309
Osteuropa 129,943 134,685 139,905 145,245 150,882 156,731
Westeurora 343,517 348,908 355,610 364,172 374,386 384,331
Mittlere Datenreihe
Welt 4,090,133 4,470,380 4,884,743 5,340,419 5,833,887 6,351,070
Entwickelte Regionen 1,130,989 1,169,863 1,211,772 1,252,233 1,289,712 1,322,824
Unterentwickelte Regionen 2,959,143 3,300,516 3,672,971 4,088,186 4,544,175 5,028,246
Hauptregionen
Afrika 398,694 458,861 530,567 613,894 708,896 814,272
Asien und Ozeanien 2,274,471 2,508,490 2,754,505 3,025,189 3,320,192 3,630,195
Lateinamerika 324,725 374,774 432,486 496.624 565,431 636,937
UdSSR und
Osteuropa 384,336 400,789 418,080 433,672 447,658 460,471
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 707,906 727,466 749,105 771,041 791,710 809,195
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 934.626 1,007,858 1,075,999 1,151,665 1,237.029 1,328,645
Indien 618,471 689,545 764,157 843,643 929,102 1,020,917
Indonesien 134,988 150,246 167,005 185,375 205,425 226,388
Bangladesch 79,411 92,186 106,892 123,202 140,666 158,724
Pakistan 70,974 83,145 97,512 113,754 131,296 149,464
Philippinen 42,810 48,181 53,657 59,526 66,064 73,229
Thailand 42,420 48,101 54,307 61,051 68,056 75,238
Siidkorea 36,846 40,604 44,561 48,721 52,902 56,983
Agypten 36,859 42,046 47,739 53,648 59.477 65,380
Nigeria 62,925 72,469 84,215 98,439 115,261 134,680
Brasilien 108,797 127,825 149,762 173,723 199,110 225.897
Mexiko 59,913 71,136 84,016 98,555 114,450 131,320
USA 213,540 220,497 228,912 237,028 243,581 248,372
UdSSR 254,393 266,304 278,973 290.235 300,020 308,893
Japan 111,566 116,962 121,741 125,870 129,574 132,951
Osteuropa 129,943 134,485 139,107 143,437 147,638 151,578
Westeuropa 343,517 348,733 354,878 362,306 370.702 378,222
Niedrige Datenreihe
Welt 4,043,444 4,384,420 4,753,612 5,140,162 5,533,442 5,921,745
Entwickelte Regionen 1,130,989 1,166,263 1,200,970 1,231,408 1,256,351 1,274,174
Unterentwickelte Regionen 2,912,455 3,218,157 3,552,642 3,908,754 4,277,091 4,647,571
Hauptregionen
Afrika 398,694 457,621 525,247 599,530 677,723 758,842
Asien und Ozeanien 2,228,443 2,431,561 2,650,767 2,882,418 3,121,231 3,359,092
Lateinamerika 324,064 370,543 421,024 473,826 527.467 580,958
UdSSR und
Osteuropa 384,336 399,321 413,884 425,712 434,955 441,680
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 707,906 725,374 742,689 758,677 772.066 781,174
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 889,015 937,955 991,581 1,050,502 1,113,447 1,175,761
Indien 618,471 686,790 757,233 827,960 899,438 974,282
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Tab. 2-10 (Forts.)

{In tausend)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Indonesien 134,988 149,831 164,983 180,321 195,349 209,125
Bangladesch 79,411 91,993 105,995 120,959 136,299 151,136
Pakistan 70,974 83,075 97,169 112,735 128,852 144,181
Philippinen 42,630 47,462 52,031 56,682 61.635 66,786
Thailand 42,352 47,813 53,349 58,824 64,219 69,384
Siidkorea 36,677 39,990 43,372 46,918 50,390 53,550
Agypten 36,859 41,918 46,772 51,067 54,909 58,803
Nigeria 62,925 72,437 83,907 97,313 112,397 128,749
Brasilien 108,524 126,508 146,582 168,100 190,688 213,838
Mexiko 59,526 68,800 78,432 88,664 99,451 110,595
USA 213,540 219,078 224,962 229,919 233,078 234,328
UdSSR 254,393 265,031 275,563 284,056 290,495 295,115
Japan 111,566 116,733 120,884 124,141 126,79 128,891
Osteuropa 129,943 134,290 138,321 141,656 144,460 146,565
Westeuropa 343,517 348,457 353,916 359,983 366,132 370,788
Tab. 2-11
Census Bureau: Gesamtfruchtbarkeitsrate® fiir die Welt, Hauptregionen und ausgewiihlte Liinder
1975 1980 1985 1990 1995 2000
Hohe Datenreihe
Welt 4.5299 4.2163 4.0892 4.0523 4.0037 3.9189
Entwickelte Regionen 2.1505 2.3184 2.4060 2.4700 2.5408 2.6080
Unterentwickelte Regionen 5.5202 4.9494 4.6814 4.5493 4.4103 4.2417
Hauptregionen
Afrika 6.3847 6.3826 6.3315 6.2211 6.0755 5.6424
Asien und Ozeanien 5.3501 4.6174 4.2917 4.1600 4.0175 3.8829
Lateinamerika 5.3992 5.2939 5.1726 4.9912 4.7436 4.4952
UdSSR und
Osteuropa 2.3687 2.4887 2.5284 2.5642 2.6178 2.6719
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 1.9703 2.1702 2.2987 2.3832 2.4577 2.5328
Ausgew. Lander u. Regionen
VR China 5.1710 3.6565 3.0870 3.0750 3.0750 3.0750
Indien 5.3000 5.2099 5.1750 5.0500 4.8000 4.5000
Indonesien 5.3235 4.8805 4.6495 4.4490 4.2495 4.0000
Bangladesch 6.9999 6.8500 6.5500 6.1000 5.5600 5.0000
Pakistan 6.9000 6.6100 6.2700 5.8900 5.4500 5.0000
Philippinen 5.3995 4.9005 4.4505 4.1000 3.8995 3.7995
Thailand 5.1675 4.7005 4.4000 4.2005 4.0000 3.9000
Siidkorea 3.9251 3.4000 3.2250 3.1249 3.1100 3.1000
Agypten 5.8190 5.8500 5.7000 5.4700 5.1000 4.6001
Nigeria 6.6999 6.7000 6.7000 6.6749 6.5499 6.3750
Brasilien 5.7800 5.7255 5.6750 5.5755 5.3005 5.0000
Mexiko 6.7005 6.4610 6.1600 5.7200 5.2600 4.7000
USA 1.7705 2.2160 2.4785 2.6335 2.6890 2.6965
UdSSR 2.4055 2.5390 2.5690 2.6000 2.6305 2.6610
Japan 1.9245 2.1122 2.3000 2.3000 2.3000 2.3000
Osteuropa 2.2699 2.3520 2.4340 2.5160 2.5980 2.6800
Westeuropa 2.0219 2.0830 2.1540 2.2520 2.3380 2.4199
Mittlere Datenreihe
Welt 4.2654 3.8571 3.6692 3.5456 3.4389 3.3098
Entwickelte Regionen 2.1481 2.1714 2.1891 21921 2.2120 2.2272
Unterentwickelte Regionen 5.1473 4.5051 4.1862 3.9683 3.7789 3.5775
* Die Gesamtfruchtbarkeitsrate fiir ein geg Jahr stellt die i man die al ifische Fruchtbarkei fiir dieses Jahr auf ihre Lebenszeit

liche Zahl von Kindern dar, die jede Frau in ihrem Leben gebiiren wiirde, wenn ~ angewendet déchte.
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Tab. 2-11 (Forts.)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Mittlere Datenreihe (Forts.)
Hauptregionen
Afrika 6.3524 6.2884 6.1263 5.8446 5.4979 5.0156
Asien und Ozeanien 4.8865 4.0835 3.7307 3.5315 3.3713 3.2238
Lateinamerika 5.2679 5.0546 4.7661 4.4427 4.0520 3.6391
UdSSR und
Osteuropa 2.3694 2.3513 2.3230 2.2920 2.2783 2.2659

Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien

und Neuseeland 1.9697 2.0175 2.0748 2.1051 2.1430 2.1751
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 4.1280 2.859%0 2.5690 2.5620 2.5620 2.5620
Indien 5.3000 4.6750 4.1749 3.8750 3.6500 3.4999
Indonesien 5.3235 4.7700 4.4205 4.1100 3.8400 3.5000
Bangladesch 6.9999 6.7400 6.2700 5.5900 4.9200 4.2500
Pakistan 6.9000 6.5100 6.0400 5.4999 4.8799 4.2500
Philippinen 5.0705 4.3500 3.8495 3.4495 3.3000 3.1995
Thailand 5.0500 4.2500 3.9500 3.6000 3.3005 3.1000
Stidkorea 3.7889 3.199 2.7800 2.5499 2.5200 2.5000
Agypten 5.8190 5.6500 5.2000 4.5500 3.9499 3.6000
Nigeria 6.7000 6.6800 6.6499 6.5250 6.2750 5.9000
Brasilien 5.7255 5.6000 5.2755 4.9005 4.4000 3.9995
Mexiko 6.3600 5.9605 5.4805 5.0005 4.4800 4.0005
USA 1.7705 1.8710 1.9940 2,0615 2.0900 2.0955
UdSSR 2.4055 2.3740 2.3455 2.3170 2.2865 2.2575
Japan 1.9245 2.0622 2.2000 2.1667 2.1333 2.1000
Osteuropa 2.2699 2.2699 2.2699 2.2699 2.2699 2.2699
Westeuropa 2.0220 2.0520 2.0919 2.1340 2.1740 2.2070
Niedrige Datenreihe
Welt 3.9942 3.5261 3.3180 3.0877 2.9026 2.7546
Entwickelte Regionen 2.1473 2.0363 2.0050 1.9429 1.9092 1.8694
Unterentwickelte Regionen 4.7647 4.0967 3.7747 3.4449 3.17% 2.9761
Hauptregionen
Afrika 6.3146 6.1381 5.7409 5.1969 4.5308 4.0436
Asien und Ozeanien 4.4170 3.6382 3.3499 3.0668 2.8700 2.7163
Lateinamerika 5.1030 4.6033 4.0976 3.6399 3.2144 2.8949
UdSSR und
Osteuropa 2.3696 22162 2.119% 2.0219 1.9429 1.8620

Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien

und Neuseeland 1.9695 1.8774 1.8986 1.8653 1.8622 1.8559
Ausgew. Linder u. Regionen

VR China 3.0830 2.0600 2.0500 2.0500 2.0500 2.0500
Indien 5.3000 4.5250 3.9500 3.4250 3.1500 3.0000
Indonesien 5.3235 4.5400 3.9995 3.4695 2.9700 2.4995
Bangladesch 6.9999 6.5800 5.9200 5.1100 4.2999 3.5000
Pakistan 6.9000 6.4500 5.9000 5.2300 4.4300 3.5000
Philippinen 4.7995 3.8995 3.2505 2.8500 2.6000 2.5000
Thailand 4.9000 4.0000 3.4000 3.0000 2.6500 2.4000
Siidkorea 3.4099 2.6800 2.3200 2.1799 2.1300 2.1275
Agypten 5.8190 '5.3000 4.200) 3.2500 2.7500 2.6000
Nigeria 6.6999 6.6500 6.4500 6.1300 5.5999 4.9999
Brasilien 5.5500 5.2000 4.8005 4.4000 3.9750 3.5000
Mexiko 5.9120 4.7600 4.0595 3.5695 3.2000 3.0000
USA 1.7705 1.6070 1.6975 1.6940 1.6935 1.6935
UdSSR 2.4055 2.2120 2.1230 2.0335 1.9440 1.8540
Japan 1.9245 1.9622 2.0000 1.9333 1.8667 1.8000
Osteuropa 2.2700 2.1900 2.1100 2.0300 1.9499 1.8700

Westeuropa 2.0219 2.0039 2.0260 1.9850 1.9750 1.95%0
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Tab. 2-12
Census Bureau: Prognose der durchschnittlichen jihrlichen Bevolkerungszuwachsrate fiir die Welt,
Hauptregionen und ausgewiihlte Liinder (mittlere Datenreihe)

1975 bis 1980 1980 bis 1985 1985 bis 1990 1990 bis 1995 1995 bis 2000

Welt 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7
Entwickelte Regionen 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5
Unterentwickelte Regionen 22 2.1 2.0 2.1 2.0

Hauptregionen
Afrika 2.8 2.9 29 2.9 2.8
Asien und Ozeanien 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8
Lateinamerika 2.9 2.9 2.8 2.6 24
UdSSR und Osteuropa 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6

Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland
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grolere Zahl von Menschen zur Weltbevolkerung hinzukommt als in dem
vorangegangenen Zeitabschnitt. Neun Zehntel der Zunahme der Weltbevolke-
rung findet dabei in den unterentwickelten Regionen der Erde statt. Im Jahr 2000
wiirden diese Regionen mehr als drei Viertel der Weltbevolkerung umfassen,
worin sich vor allem die prognostizierten Zunahmen der Bevolkerung in Afrika,
Lateinamerika und in den unterentwickelten Lindern Asiens und Ozeaniens
widerspiegeln wiirden. Wie sich der Tabelle 2-1 entnehmen liBt, steigt der
prozentuale Anteil der Weltbevolkerung, der in den UL lebt und nihert sich der
Zahl von 80% im Jahr 2000. Die Zuwachsrate der UL fillt von 2,28% auf 2,02%
und stellt im Jahre 2000 den vorherrschenden Faktor fiir die Zuwachsrate auf der
ganzen Welt dar, die von 1,78% im Zeitraum 1975-80 nur leicht zuriickgeht auf
1,70% im Zeitraum 1995-2000.
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Tab. 2-13
Census Bureau: Schiitzungen und Prognosen iiber die Bruttosterberaten fiir die Welt,
Hauptregionen und ausgewiihlte Linder (mittlere Datenreihe)

Schétzungen Prognosen: 1. fuli bis 30. Juni
1975 1979/80  1984/85  1989/9  1994/95  1999/2000
Welt 12.3 11.4 10.6 10.1 9.5 9.1
Entwickelte Regionen 9.6 9.9 10.0 10.1 10.1 10.4
Unterentwickelte Regionen 13.4 1.9 10.8 10.0 9.4 8.7
Hauptregionen
Afrika 19.0 17.7 16.0 14.3 12.8 11.3
Asien und Ozeanien 13.0 1.4 10.4 9.7 9.2 8.7
Lateinamerika 8.9 8.0 7.2 6.6 6.1 5.7
UdSSR und Osteuropa 9.7 10.0 10.2 10.3 10.0 10.5
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 9.6 9.8 10.0 10.1 10.2 10.5
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 9.8 8.3 7.9 79 8.1 8.3
Indien 144 12.7 1.1 10.1 9.2 8.4
Indonesien 18.2 16.1 14.3 12.7 1.3 10.2
Bangladesch ' 18.2 16.8 15.4 142 13.1 12.1
Pakistan 13.6 1.7 10.3 9.2 8.2 7.3
Philippinen 10.t 9.3 8.4 7.4 6.4 6.1
Thailand 9.9 9.5 9.0 8.1 7.1 6.7
Siidkorea 6.2 5.8 5.6 5.4 5.7 6.0
Agypten 12.5 1.9 1.0 9.9 9.0 8.3
Nigeria 22.0 20.4 18.6 16.8 15.0 13.2
Brasilien 8.3 73 6.5 6.0 5.7 5.7
Mexiko 7.2 6.7 6.1 5.4 5.0 4.8
USA 8.9 9.3 9.6 9.8 10.1 10.3
UdSSR 9.3 9.7 10.0 10.2 10.1 10.5
Japan 7.0 7.1 7.3 8.0 8.8 9.7
Osteuropa 104 10.7 10.6 10.4 10.0 10.4
Westeuropa 11.0 11.2 1.3 11.2 10.8 1.1

Die Prognosen des Community and Family Study Center

Die CFSC-Prognosen der Bevolkerungszahlen, Fruchtbarkeitsraten, Sterbe-
und Geburtenraten sind in Tabelle 2-16 bis 2-20 am Ende dieses Abschnitts
dargestellt.

Annahmen, die der Prognose zugrunde lagen

Annahmen zur Fertilitit. Die Prognosen des CFSC setzen voraus, da8 die
Fertilitit wesentlich mehr zu Verinderungen im Bevolkerungswachstum beitrégt
und damit wichtiger ist als die beiden anderen Faktoren des Bevdlkerungswachs-
tums — Wanderungsbewegungen und Mortalitit. Die »Validitdt« der Bevolke-
rungsprognosen in dieser Datenreihe beruht deshalb vor allem auf den Annahmen
zur Fruchtbarkeit. Im Falle der CFSC-Prognosen beruhen diese Annahmen auf
einer anderen theoretischen Grundlage als die Arbeiten des Bureau of the Census
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Tab. 2-14
Census Bureau: Schiitzungen und Prognosen iiber die Bruttogeburtenraten fiir die Welt,
Hauptregionen und ausgewiihlte Liinder (mittlere Datenreihe)

Schétzungen Prognosen: 1. Juli bis 30. Juni
1975 1979/80 1984/85 1989/90 1994/95 1999/2000
Welt 30.4 29.0 28.5 27.9 27.0 25.6
Entwickelte Regionen 16.1 16.8 17.0 16.4 157 15.2
Unterentwickelte Regionen 35.9 33.3 32.2 31.5 30.3 28.4
Hauptregionen
Afrika 46.7 46.3 45.2 43.5 41.4 38.5
Asien und Ozeanien 33.7 30.2 29.1 28.5 27.6 25.9
Lateinamerika 37.2 36.9 35.6 337 31.2 28.7
UdSSR und Osteuropa 17.7 18.6 18.3 17.1 16.1 15.9
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 14.8 15.4 15.9 15.7 15.1 14.5
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 27.6 216 21.0 21.8 22.5 22.0
Indien 36.9 339 313 29.7 283 27.1
Indonesien 40.3 373 353 334 31.6 28.9
Bangladesch 47.9 46.7 4.7 41.9 38.8 35.2
Pakistan 44.6 43.7 4.0 393 35.8 32.1
Philippinen 35.3 317 29.5 27.9 27.4 26.3
Thailand 35.8 34.0 33.2 30.8 28.1 26.2
Siidkorea 26.9 24.6 24.1 22.6 21.6 20.2
Agypten 389 38.1 35.8 321 28.5 26.9
Nigeria 49.4 49.5 49.3 48.4 46.5 44.1
Brasilien 40.2 39.8 37.5 34.8 32.0 30.3
Mexiko 42.0 40.7 38.9 36.7 34.0 313
USA 14.5 16.1 17.1 16.3 14.8 13.8
UdSSR 18.1 19.1 18.9 17.4 16.4 16.1
Japan 17.0 15.9 14.9 14.2 14.4 14.4
Osteuropa 17.0 17.6 17.2 16.3 15.6 15.5
Westeuropa 13.8 14.3 15.1 5.5 15.4 14.7

und anderer Forscher. Die Grundvoraussetzungen der CFSC-Studie sind folgen-
de:

1. In der ganzen Welt, in den Entwicklungsgesellschaften und den Industriege-
sellschaften, wird das Bediirfnis, die Geschwindigkeit des Bevolkerungswachs-
tums zu verlangsamen, immer stirker. Dieses Bediirfnis manifestiert sich sowohl
institutionell (in Verwaltung und Politik) als auch auf der Ebene der Familie und
des Individuums. Modernisierung ist aus sich heraus unvereinbar mit hoher
Fruchtbarkeit, und hohe Fruchtbarkeit ist aus sich heraus unvereinbar mit den
meisten Wiinschen und Lebenszielen, die die meisten Menschen verfolgen
(Bildung, Gesundheit, hoherer Lebensstandard, bessere Wohnverhiltnisse, einige
grundlegende Luxusgiiter, korperliches Wohlbefinden). Selbst in Nationen, wo
diese Bediirfnisse noch nicht offiziell erkannt sind, ist der daraus entstehende
Druck zu fithlen und nimmt in den einzelnen Familien zu. Wirtschaftliche,
gesellschaftliche und Umwelt-Faktoren werden diesen Druck in den restlichen
Jahren dieses Jahrhunderts noch spiirbar vergréBern.

2. Die gegenwirtige Geschwindigkeit der wirtschaftlichen Entwicklung wird
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allméhlich die Fertilitat durch das Bereitstellen entsprechender Einrichtungen und
die allmihliche Ansammlung entsprechender Kenntnisse und Motivationen auf
ein Niveau herunterdriicken, das die Reproduktion garantiert. Diese Entwicklung
wird etwas schneller vonstatten gehen, als dies in Europa und Nordamerika im 19.
und frithen 20. Jahrhundert der Fall war, weil die Kommunikationsmoglichkeiten
besser sind und verbesserte Methoden der Empféngnisverhiitung zur Verfligung
stehen.

3. Die Geschwindigkeit der Abnahme der Fruchtbarkeit wird direkt von
Programmen zur Familienplanung beeinfluBt, die auf nationaler oder regionaler
Ebene realisiert werden, um Informationen zu verbreiten, entsprechende Moti-
vationen zu schaffen und Empfingnisverhiitungsmittel zur Verfiigung zu stellen.
Je groBer die Investitionen pro Kopf, je starker die offizielle Unterstiitzung ist und
je mehr Menschen von diesen Angeboten profitieren kdnnen, desto schneller wird
die Fruchtbarkeitsziffer abnehmen.

4.Die graphische Darstellung der Entwicklung der Fertilitdt wird einem
liegenden S dhneln. Solange die Geburtenrate hoch ist und die Programme zur
Familienplanung am Anfang stehen und erst langsam gesellschaftlich akzeptiert
werden, nimmt die Fruchtbarkeit nur langsam ab. Sobald die Geburtenrate sinkt,
beschleunigt sich die Abnahme der Fruchtbarkeitsrate, sie sinkt am schnellsten,
wenn die Bruttogeburtenrate bei 38 bis 20 pro 1000 Frauen liegt. In diesem
Zeitabschnitt kann die Abnahme auBerordentlich groB sein. Wenn die Bruttoge-
burtenrate sich 20 pro 1000 néhert, ist der Séttigungsgrad fiir Empféngnisverhii-
tung fast erreicht. Nur junge Leute, die gerade eine Familie griinden und ein Rest
von reaktioniren »Nachziiglern« muB dann noch von der Notwendigkeit niedriger
Fruchtbarkeitsziffern iiberzeugt werden. Die Rate sinkt zwar noch weiter ab, aber
mit verringerter Geschwindigkeit.

5.Man kann erwarten, daB auch solche Linder, die zur Zeit keinerlei
Programme zur Familienplanung haben, in der néchsten Zukunft zumindest
partielle Programme starten werden. Linder, die zur Zeit eher halbherzige oder
beschrinkte Programme zur Familienplanung anbieten, werden diese wesentlich
erweitern. Man kann annehmen, daB gegen Ende dieses Jahrhunderts jede Nation
dieser Erde iiber irgendeine Form von Programm zur Familienplanung (entweder
offentlich oder privat organisiert oder auch in beiden Bereichen) verfiigt und dal3
diese Programme einen substantiellen Effekt haben, der die Fruchtbarkeit
schneller, als dies sonst der Fall wire, sinken 1at.

Tab. 2-15 veranschaulicht die Auswirkungen der eben erlduterten Faktoren auf
die zukiinftigen Geburtenraten. Die rechte Spalte der Tabelle zeigt die geschétzte
jéhrliche Abnahme der Bruttogeburtenrate, wie sie sich in Zukunft allein aus der
Modernisierung ergeben wiirde, ohne daf besondere Angebote an Informationen
oder konkreten Hilfen zur Familienplanung gemacht werden. Der erwartete
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Tab. 2-15
Census Bureau: Jihrliche Abnahme der
Bruttogeburtenrate

Intensitdt der Bemiihungen
Bruttogeburtenrate um Familienplanung

(pro 1,000) stark  gemiBigt schwach keine
45 und hoher 40 .333 .25 .20
4044 .60 .50 .30 .20
35-39 80 .667 .40 .25
30-34 1.00 75 .50 25
25-29 1.00 .667 40 .25
20-24 .80 .50 .30 .20
15-19 .60 333 .25 .20
13-14 40 .25 AS 15
40-44 8.0 10.0 17.0 .25
35-39 6.0 8.0 12.0 .25
30-34 5.0 1.0 10.0 .20
25-29 5.0 8.0 12.0 .20
20-24 6.0 10.0 7.0 .25
15-19 8.0 15.0 20.0 25

Erforderte Zeit, um
die BGR von 45 auf
15 zu senken 38.0 58.0 88.0 135

Abwirtstrend verlduft dann fast linear, wobei die Bruttogeburtenrate alle 4 bis 5
Jahre um einen Punkt abnimmt. Unter diesen Bedingungen wiirde eine Bevolke-
rung ungeféhr 135 Jahre benétigen, um die demographische Ubergangsperiode
von einer Bruttogeburtenrate von 45 zu einer Rate von 15 pro 1000, die das
Niveau einer konstanten Reproduktion darstellt, zu durchlaufen.

Die Spalte »Starke Intensitit der Bemiihungen um Familienplanung« in Tabelle
2-15zeigt die jdhrliche Abnahme der Bruttogeburtenrate, die die CFSC-Experten
erwarten, wenn ein gut finanziertes, ‘gut organisiertes und gut verwaltetes
Programm zur Familienplanung existiert, das die ganze stiidtische und lindliche
Bevolkerung iiber einen langen Zeitraum erreicht. Unter diesen Bedingungen
erwartet das CFSC eine Abnahmerate pro Jahr, die zwei- bis viermal so groB ist
wie die Abnahme, die sich beim Fehlen solcher Programme ergibt. Diese
beschleunigte Abnahme konnte nach dieser Schitzung die »demographische
Ubergangsperiode« von einer Bruttogeburtenrate von 45 zu der von 15 pro 1000
auf einen Zeitraum von 38 Jahren verkiirzen, d. h. auf ein Viertel der Zeit, die
daftir bei Fehlen von Familienplanungsprogrammen notig wire.

Die in Tabelle 2-15 verzeichneten Annahmen wurden auf folgender Basis in
jéhrliche Abnahmeziffern fiir die Geburtenraten einzelner Linder und Regionen
der Erde umgesetzt:

1. Jedes Land wurde einer von 4 Kategorien zugeordnet, je nachdem wie weit
die Bemiihungen um Programme der Familienplanung gediehen sind: »stark«,
»gemiBigt«, »schwachg, »keine«.

2. Die hohen Schiitzungen der Tabelle beruhen auf der Annahme, daB jedes
Land den gegenwirtigen Stand der Bemiihungen um Familienplanung beibehal-
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ten wird und damit die Verdnderungen der Gesamtfruchtbarkeitsrate den unter
diesen Bedingungen vorgezeichneten Lauf nehmen werden.

3. Die mittleren Prognosen beruhen auf der Annahme, daB die in der Tabelle

verzeichnete Abnahme der Fruchtbarkeit eintreten wird, daB zusitzlich jedoch die
verschiedenen Lénder ihre Programme zur Familienplanung in folgender Weise
verstiarken werden:

Linder, die zur Zeit kein Programm zur Familienplanung haben, bleiben die
néchsten fiinf Jahre in diesem Zustand (bis 1980) und gehen dann allm&hlich zu
schwachen Bemiihungen bis zum Jahr 1985 iiber. Bis 1990 werden ihre
Programme geméBigt und bis 2000 stark verfolgt werden.

Linder, die zur Zeit schwache Anstrengungen im Bereich der Familienplanung
machen, bleiben in diesem Zustand bis 1980, dann zeigt sich ein linearer Trend
zu gemifligten Anstrengungen im Jahr 1990, die im Jahr 2000 zu starken
Bemiihungen werden.

Lénder, die gegenwartig gemaBigte Anstrengungen bei der Institutionalisierung
von Programmen zur Familienplanung machen, bleiben auf diesem Stand
withrend der néchsten 5 Jahre und gehen dann bis 1990 zu starken Anstren-
gungen auf diesem Gebiet iliber, die bis zum Jahr 2000 aufrechterhalten
werden. '
Linder, die sich zur Zeit schon stark um Familienplanung bemiihen, halten dies
wihrend des gesamten Zeitraums aufrecht.

4. Die niedrigen Prognosen gehen von wesentlich groeren Anstrengungen im

Bereich der Familienplanung aus, als dies bei den mittleren Prognosen der Fall
war. Sie unterstellen, daB sich die verschiedenen Linder wie folgt um Familien-
planung bemiihen:

In Lindern, die gegenwirtig keine Programme zur Familienplanung haben,
zeigt sich ein linearer Trend zu schwachen Programmen bis zum Jahr 1985, zu
gemaiBigten Programmen im Jahr 1990 und zu starken Programmen im Jahr
1995.

Linder, die gegenwirtig schwache Programme zur Familienplanung haben,
erfahren einen linearen Trend zu geméBigten Programmen bis zum Jahr 1985
und zu starken Programmen bis zum Jahr 1995. Dieser Zustand bleibt bis zum
Jahr 2000 erhalten.

Linder, in denen sich zur Zeit gemiBigte Programme zur Familienplanung
finden, erfahren einen linearen Trend zu starken Programmen bis zum Jahr
1980 und bleiben bis zum Jahr 2000 auf diesem Stand.

Lénder, die schon zur Zeit starke Programme zur Familienplanung eingerichtet
haben, halten diese iiber den gesamten Zeitraum aufrecht; die Effektivitit der
Programme wird jedoch noch linear zunehmen, so daB die Ubergangszeit zur
Erreichung des Niveaus, auf dem nur noch eine einfache Reproduktion
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stattfindet, von 38 auf 19 Jahre zuriickgeht, so daB die Koeffizienten der Tabelle

fiir die effektiven Programme verdoppelt werden miissen.

Folgt man diesen Annahmen »mechanischg, so ergeben sich, insbesondere bei
den »niedrigen Prognosen« extrem niedrige Geburtenraten. Die Studie des CFSC
geht davon aus, daB die Fruchtbarkeit nicht weiter abnehmen wird, wenn die
Bruttogeburtenraten (BGR) auf das Niveau der einfachen Reproduktion - BGR
= 14 bzw. GFR (Gesamtfruchtbarkeitsrate pro Frau) = 2,1 — absinkt. Die
Geburtenraten konnen auf ein minimales Niveau absinken und man nimmt an, daf3
sie fiir den Rest des Jahrhunderts auf diesem Niveau bleiben. Dieses minimale
Niveau betragt:

Fiir die hohen Prognosen: GFR = 2,0 (BGR ungefihr 14)

Fiir die mittleren Prognosen: GFR = 1,9 (BGR ungeféhr 13,5)

Fiir die niedrigen Prognosen: GFR = 1,8 (BGR ungefihr 13)

Die mittleren und niedrigen Prognosen lassen die Fertilitét leicht unter das Niveau
der einfachen Reproduktion sinken und unbegrenzt auf diesem Stand verhar-
ren.

Die Geburtenraten in den westeuropdischen Lindern und in Nordamerika
liegen bereits unter dem Niveau der einfachen Reproduktion; das CFSC nimmt
jedoch an, daB sie etwa fiir einen Zeitraum von 10 Jahren auf diesem Stand bleiben
und dann linear bis zum Niveau der einfachen Reproduktion im Jahr 2000
ansteigen; in den mittleren und niedrigen Prognosen tendieren die Ziffern linear
gegen 1900 bzw. 1800. Es ist anzunehmen, daf ein System von finanziellen Hilfen
und anderen Anreizen fiir groere Familien eingerichtet werden wird, wenn diese
Liinder den Zustand des absoluten Nullwachstums erreicht haben.

Annahmen zur Sterblichkeit. Auf der ganzen Erde gibt es einen stindigen
Riickgang der Sterblichkeit. Dieser Riickgang ist am deutlichsten in den UL, wo
die Mortalititsraten hoch waren, und am wenigsten ausgepragt in den Industrie-
lindern, die ihre 6ffentliche Gesundheitspflege und medizinische Technologie fast
bis zu den Grenzen, in denen eine Verlingerung des Lebens moglich ist,
vorangetrieben haben. Die Vereinten Nationen haben detaillierte und sorgfiltige
Studien der Trends zur Abnahme der Sterblichkeit und deren zukiinftiger
Veridnderungen unter der Annahme, dafl national und international weitere
Anstrengungen gemacht werden, um die Bevolkerung mit Vorsorgemafnahmen
und medizinischer Hilfe zu versorgen, durchgefiihrt. Die vorhergesagte Abnahme
der Sterblichkeit ist von der Weltbank eingehend iiberpriift worden. Dabei hat sich
herausgestellt, daB in den letzten Jahren in bestimmten Léndern, vor allem in
solchen, die als »stark unterentwickelt« klassifiziert werden, ein Absinken der
Sterblichkeit nicht in dem MaBe stattgefunden hat, wie dies von der UNO
vorausgesagt worden ist. Die Weltbank hat daher unter Beriicksichtigung des
Einkommensniveaus der einzelnen Linder eine neue Trendvorhersage fiir die
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Sterblichkeitsentwicklung aufgestellt, die etwas weniger optimistisch aussieht. In
den meisten Fillen sind diese Revisionen von der UNO liberpriift worden, und
man kann erwarten, daB die zukiinftigen Prognosen der UNO ebenfalls das
langsamere Sinken der Sterblichkeitsraten in den letzten Jahren widerspiegeln
werden.

Fir die Prognosen der CFSC wurden die Annahmen der Weltbank zur
Sterblichkeit ohne Anderungen {ibernommen.

Die Schitzungen und Vorhersagen des Community and Family Study Center
sind in Tabelle 2-16 bis 2-20 dargestellt.

PROGNOSEN DES COMMUNITY AND FAMILY STUDY CENTER

Die Tabellen 2-16 bis 2-20 enthalten Prognosen des Community and Family Study Center (CFSC) iiber die
Gesamtbevolkerung, die Gesamtfruchtbarkeitsraten, Bevolkerungszuwachsraten, Bruttosterberaten und
Bruttogeburtenraten. In allen Tabellen gilt:

Asien und Ozeanien ohne Japan, Australien und Neuseeland.
Osteuropa schliefit Albanien und Jugoslawien ein.

Westeuropa umfalt ganz Europa mit Ausnahme Osteuropas (einschlieBlich der UdSSR), Albaniens und
Jugoslawiens.

Tab. 2-16
CFSC: Prognosen der Gesamtbevilkerung fiir die Welt, Hauptregionen und ausgewiihlte Linder

(In tausend)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Hohe Datenreihe
Welt 4,014,902 4,379,997 4,762,226 5,151,919 5,553,432 5,973,719
Hauptregionen
Afrika 402,363 465,323 536,100 616,108 707,303 811,216
Asien und Ozeanien 2,201,322 2,417,633 2,641,232 2,865,626 3,092,772 3,325,036
Lateinamerika 312,372 356,695 405,041 456,277 509,700 564,195
UdSSR und
Osteuropa 384,408 401,934 419,237 434,386 446,964 458,467
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 714,437 738.412 760,616 779,522 796,693 814,805
Ausgew, Linder u. Regionen
VR China 896.806 952,133 1,002,270 1,048,207 1,092,397 1,138,447
Indien 607,375 675,841 747,010 821,080 895,715 967,732
Indonesien 130,496 144,184 157,569 170,888 183,481 194,387
Bangladesch 79,314 91,341 105.554 121,900 139,648 157,978
Pakistan 70,267 80,164 91,763 105,030 119,525 134,561
Philippinen 41,82t 47,823 54,136 60,674 67,185 73,348
Thailand 41,648 46,769 51,980 57,267 62,438 67,034
Siidkorea 35,274 38,129 40,990 43,790 46,393 48,748
Agypten 37,766 42,257 46,872 51,643 56,404 61,155
Nigeria 62,921 71,991 82,697 95,220 109,838 126,850
Brasilien 106,997 122,502 138,878 156,010 173,565 191,148
Mexiko 59.924 70,136 81,929 95,324 109,979 125,335
USA 216.625 224,242 231,693 237,673 242,599 247,714
UdSSR 254,394 266,698 279,145 290,209 299,209 306,962
Japan 110,955 116,990 121,333 124,309 126,981 130,266
Osteuropa 130,014 135,236 140,092 144,177 147,755 151,505

Westeuropa 347,439 355,461 363,684 371,601 387,669 396,307
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Tab. 2-16 (Forts.)

{In tausend)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Mittlere Datenreihe®

Welt 4,014,902 4,380,258 4,759,425 5,137,885 5,512,997 5,883,373
Hauptregionen

Afrika 402,363 465,364 535,148 611,779 694,452 781,4%

Asien und Ozeanien 2,201,322 2,417,830 2,639,989 2,858,619 3,072,769 3,281,203

Lateinamerika 312,372 356,694 404,434 453,695 503,361 551,672
UdSSR und

Osteuropa 384,408 401,934 419,225 434,340 446,532 456,934

Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 714,437 738,436 760,629 779,452 795,883 812,068
Mittlere Datenreihe (Forts.)
Ausgew. Lander u. Regionen

VR China 896,806 952,133 1,001,232 1,043,867 1,083,505 1,124,943
Indien 607,374 675,629 745,389 815,750 884,040 946,761
Indonesien 130,496 144,184 157,569 170,888 183,481 194,387
Bangladesch 79,314 91,305 105,308 121,156 137,909 154,442
Pakistan 70,267 80,125 91,417 103,848 116,842 129,566
Philippinen 41,821 47,823 54,136 60,674 67,185 73,348
Thailand 41,648 46,769 51,980 57,267 62,438 67,034
Siidkorea 35,274 38,129 40,990 43,790 46,393 48,748
Agypten 37,766 42,257 © 46,809 51,344 55,669 59,698
Nigeria 62,921 71,977 82,459 94,361 107,476 121,451
Brasilien 106,997 122,502 138,644 155,004 171,070 186,255
Mexiko 59,924 70,101 81,662 94,409 107,856 121,261
USA 216,625 224,242 231,693 237,673 242,371 246,844
UdSSR 254,394 266,698 279,145 290,209 298,948 305.932
Japan 110,955 116,990 121,333 124,309 126,879 129,823
Osteuropa 130,014 135,236 140,080 144,131 147,584 151,004
Westeuropa 347,439 355,485 363,697 371,351 378,944 386,147

Niedrige Datenreihie

Welt 4,014,902 4,378,932 4,448,622 5,102,327 5,437,410 5,752,309

Hauptregionen
Afrika ) 402,363 465,364 534,732 610,662 689,594 770,168
Asien und Ozeanien 2,201,322 2,417,413 2,633,507 2,834,121 3,020,138 8,192,445
Lateinamerika 312,872 356,291 402,572 448,914 493,386 533,369
UdSSR und

Osteuropa 384,408 401,704 418,151 431,793 42211 450,845

Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien

und Neusceland 714,437 738,160 759,660 777,437 792,081 805,482
Ausgew, Linder u. Regionen

VR China 896,806 951,795 1,001,038 1,045,632 1,086,428 1,125,249
Indien 607,374 675,382 743,157 808,157 867,631 918,104
Indonesien 130,496 144,228 156,848 167,452 176,344 183,839
Bangladesch 79,314 91,289 105,109 120,368 135,716 149,478
Pakistan 70,267 80,115 91,217 103,036 114,852 125,556
Philippinen 41,821 47,780 53,768 59,410 64,623 69,350
Thailand 41,648 46,734 51,700 56,262 60,465 64,272
Siidkorea 35,274 38,039 40,685 43,261 45,640 47,778
Agypten 37,766 42,235 46,641 50,809 54,540 57,735
Nigeria 62,921 71,975 82,398 94,106 106,774 119,830
Brasilien 106,997 122,457 138,212 153,458 167,673 180,224
Mexiko 59,924 70,093 81,485 93,672 106,008 117,508
USA 216,625 224,242 231,693 237,673 242,155 245,997
UdSSR 254,394 266,536 278,365 288,311 295,740 301,563
Japan 110,955 116,906 121,101 123,938 126,301 128,863
Osteuropa 130,014 135,168 139,786 143,482 146,471 149,282
Westeuropa 347,439 355,307 363,010 370,017 376,228 381,870

2 Die Prognose iiber die Veriinderung der Fruchtbarkeit bis 1980 fillt fiir die  regionalen Werte fir einige Linder in der mittleren Datenreihe etwas hoher
mittlere Datenreihe niedriger aus als fiir die hohe; aus diesem Grunde sind die ~ als in der hohen Reihe.
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Tab. 2-17
CFSC: Schiitzungen iiber die Gesamtiruchtbarkeitsrate*
fiir die Welt, Hauptregionen und ausgewihlte Liinder

1975 2000°
Datenreihe

Hohe Mitt- Nied- Hohe Mitt- Nied-

lere Tige lere rige

Weit 3777 3777 3777 2241 1998 1800
Hauptregionen

Afrika 5280 5280 5280 3763 3535 3246

Asien und Ozeanien 4201 4201 4201 2000 1900 1800

Lateinamerika 4422 4422 4422 2547 2194 1829
UdSSR und

Osteuropa 2485 2485 2485 2000 1900 1800
Nordamerika,
‘Westeuropa,

Japan, Australien
und Neuseeland 2256 2256 2256 2000 1900 1800

Ausgew, Linder u.

Regionen

VR China 3200 3200 3200 2000 1900 1800
Indien 5500 5500 5500 3206 2886 247!
Indonesien 5120 5120 5120 2333 2333 1899
Bangladesch 6575 6575 6575 4501 4085 3409
Pakistan 6265 6265 6265 4170 3583 3053
Philippinen 5505 5505 5505 2526 2526 2037
Thaitand 4850 4850 4850 2036 2036 1800
Siidkorea 3580 3580 3580 2000 1900 1800
Agypten 5210 5210 5210 2986 259 2182
Nigeria 6699 6699 6699 5761 4790 4499
Brasilien 5150 SIS0 510 2937 2536 2122
Mexiko 6133 6133 6133 3956 3429 2898
USA 1799 1799 1799 2000 1900 1800
UdSSR 2417 2417 2417 2029 1900 1803
Japan 2159 2159 2159 2000 1900 1800
Osteuropa 2034 2034 2034 2000 1900 1800
Westeuropa 2205 2205 2205 2000 1900 1800

* Die Gesamtfruchtbarkeitsrate fiir ein gegebenes Jahr stellt die durchschnitt-
liche Zahl von Kindern dar, die jede Frau in ihrem Leben gebiren wiirde, wenn
man die altersspezifische Fruchtbarkeitsrate fiir dieses Jahr auf ihre Lebenszeit
angewendet dichte.

* Die regionalen Schitzungen fiir das Jabr 2000 wurden nicht auf der
G lage aggregierter Prog; iiber die Fruchtbarkei dBigkeiten
erstellt.

Wanderungsbewegungen

Die beiden Studien zur Bevolkerungsentwicklung, die in Global 2000 benutzt
werden, beriicksichtigen keine Wanderungsbewegungen. Die Wanderungsbewe-
gungen bewirken natiirlich keine Verdnderung der Weltbevolkerungszahl, sie
haben jedoch regionale, nationale und 6rtliche Auswirkungen.

Die modernen Migrationsbewegungen haben die Form von Ebbe und Flut
angenommen, die von technologischen und wirtschaftlichen Ungleichheiten zwi-
schen verschiedenen Siedlungsgebieten hervorgerufen werden. Heutzutage
beschiftigen sich die Ldnder mit der Rolle der Wanderungsbewegungen beim
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Tab. 2-18
CFSC: Prognosen iiber die durchschnittlichen jahrlichen Bevolkerungszuwachsraten fiir die Welt,
Hauptregionen und ausgewihlte Liinder (mittlere Datenreihe)

1975-79 1980-84 1985-89 1990-94 1995-99
Welt 1.82 1.73 1.59 1.46 1.34
Hauptregionen
Afrika 3.13 3.00 2.86 2.70 2.5t
Asien und Ozeanien 1.97 1.84 1.66 1.50 1.36
Lateinamerika 2.84 2.84 2.44 2.19 1.92
UdSSR und Osteuropa 0.91 0.86 0.72 0.56 0.47
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 0.67 0.60 0.49 0.42 0.41
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 1.24 1.07 0.85 0.74 0.74
Indien 2.18 2.03 1.82 1.61 1.38
Indonesien 2.05 1.83 1.59 1.35 1.10
Bangladesch 2.87 2.92 2.84 2.61 2.28
Pakistan 2.72 2.79 2.74 2.53 2.20
Philippinen 2.75 2.55 231 2.04 1.77
Thailand 2.38 2.19 1.97 1.73 1.42
Siidkorea 1.57 1.46 1.33 116 1.00
Agypten 2.31 2.1 1.87 1.61 1.40
Nigeria 2.74 2.77 2.7 2.63 2.47
Brasilien 2.18 2.56 2.26 1.98 1.72
Mexiko 3.22 314 2.94 2.69 2.37
USA 0.69 0.65 0.51 0.39 0.36
UdSSR 0.94 0.91 0.78 0.59 0.46
Japan 1.06 0.73 0.48 0.41 0.45
Osteuropa 0.80 0.72 0.58 0.48 0.46
Westeuropa 0.46 0.46 0.43 0.40 0.38

Wachstum und Verfall der GroBstidte, da die Migrationen tatsichlich zu den
GrofBstddten hin erfolgen. Im internationalen Rahmen befassen sich einzelne
Staaten mit den Wanderungsbewegungen, weil sie die Auswirkung einer rasch
zunehmenden oder stagnierenden Bevélkerung, von knappen Ressourcen und
wirtschaftlichem Stillstand bemerken. Die Entwicklungslidnder beschiftigen sich
mit der Frage, wie die internationale Wanderungsbewegung bei der Bewiltigung
ihrer Entwicklungsprobleme helfen kann, wahrend die Industrieldnder herauszu-
finden suchen, ob sie damit ihre gegenwirtigen wirtschaftlichen Schwierigkeiten
eher 16sen konnen oder verschlimmern. Die Aufmerksamkeit, die den Migrations-
bewegungen gewidmet wird, ist im wesentlichen wirtschaftlicher Natur, wahrend
man sich mit den Auswirkungen, die solche fortdauernden Bewegungen grofien
AusmalBes auf die Bevolkerung, die Umwelt und die Ressourcen haben werden,
kaum beschiftigt.

Die Erforschung der Wanderungsbewegungen ist zumindest ebenso komplex
wie die Erforschung der Fruchtbarkeit und der Sterblichkeit. Bei den letzteren
handelt es sich um ausgeprigte biologische Prozesse, die man relativ leicht
erkennen und festhalten kann. Migration dagegen ist ein weniger klar erkennbarer
ProzeB3, der mehrere Stadien aufweisen kann. So zieht jemand zunichst einmal aus
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Tab. 2-19
CFSC: Schiitzungen und Prognosen iiber die Bruttosterberaten fiir die Welt, Hauptregionen und
ausgewiihite Linder (mittlere Datenreihe)

Schitzungen Prognosen: 1. Juli bis 30. Juni
19750 197980 1984/85 1989/90 1994/95 1999/2000
Welt 11.2 10.56 9.7 9.06 8.61 8.25
Hauptregionen
Afrika 18.9 16.03 14.50 13.35 12.30 11.29
Asien und Ozeanien 10.0 10.91 9.95 9.26 8.81 8.42
Lateinamerika 8.8 7.86 7.12 6.54 6.14 5.73
UdSSR und Osteuropa 9.7 9.18 9.07 9.19 9.27 9.28
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 9.0 9.30 9.63 9.98 10.18 10.22
Ausgew. Linder u. Regionen
VR China 6.0 9.45 8.98 8.69 8.57 8.46
Indien 15.0 14.18 13.20 12.39 11.69 11,10
Indonesien 8.0 14.27 12.93 12.04 11.27 10.65
Bangladesch 20.0 16.90 15.34 13.84 12.12 10.73
Pakistan 15.0 14.32 13.05 11.96 10.99 9.92
Philippinen 10.0 8.72 7.72 7.05 6.49 5.90
Thailand 9.0 7.8% 7.23 6.58 6.39 6.07
Siidkorea 7.0 7.92 7.68 7.03 6.94 6.58
Agypten 12.0 13.02 11.45 10.56 9.39 8.69
Nigeria 23.0 20.59 18.77 17.06 15.21 13.44
Brasilien 9.0 8.30 7.36 6.63 6.07 5.62
Mexiko 7.0 7.87 6.96 6.01 5.29 4.67
USA 9.0 9.39 9.29 9.37 9.43 9.55
UdSSR 9.0 8.63 8.63 8.84 9.07 9.14
Japan 6.0 7.01 7.35 7.98 8.40 9.04
Osteuropa 9.7 10.03 10.09 10.45 10.73 10.72
‘Westeuropa 9.1 10.88 10.81 10.88 10.80 10.54

* Diese Zahlenangaben stammen aus: Agency for International Development, Increase for Every Country and Region of the World, 1975; sie bilden jedoch
Estimated Population, Crude Birth and Crude Death Rate, and Rate of Natural  nicht die Grundlage dieser Prognosen.

seinem landlichen Dorf in eine nahegelegene Grofistadt. Wenn er die erwarteten
Mbglichkeiten nicht vorfindet, geht er iiber die Grenze und wandert in ein anderes
Land ein. Nachdem er dort einige Monate oder Jahre zugebracht hat, wandert er
moglicherweise in ein drittes Land weiter oder kehrt in sein Heimatland
zuriick.

Solche Bewegungen innerhalb eines Landes und iiber nationale Grenzen
hinweg zu messen ist entschieden schwieriger, als die Zahl der Geburten und
Todesfille festzustellen, und zumindest ebenso schwierig wie die Bestimmung der
Ursachen fiir die Veridnderungen in der Fertilitdts- und Mortalitédtsrate. Die
einzelnen Linder haben immer mehr Interesse an der Aufstellung von Einwan-
derungsstatistiken entwickelt, um ihren Bevolkerungszuwachs durch eine restrik-
tive Einwanderungspolitik in Grenzen zu halten, aber die Erstellung von
Auswanderungsstatistiken ist in den meisten Regionen der Erde immer noch in
den Anfingen. “

Die Quantifizierung von Wanderungsbewegungen wird weiterhin durch Pro-
bleme der Begriffsbestimmung kompliziert. Die Auswirkungen der Migration auf
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Tab. 2-20
CFSC: Schiitzungen und Prognosen iiber die Bruttogeburtenraten fiir die Welt, Hauptregionen und
ausgewiihlte Liinder (mittlere Datenreihe)

Schiitzungen Prognosen: 1. Juli bis 30. Juni
1975° 1979/80 1984/85 1989/90 1994/95 199972000
Welt ' 26.6 24.45 22.80 20.79 19.60 17.90
Hauptregionen
Afrika 45.4 37.20 35.66 33.91 31.85 29.25
Asien und Ozeanien 27.0 25.09 23.07 20.53 19.24 17.29
Lateinamerika 346 28.28 26.35 23.87 24.55 24.32
UdSSR und Osteuropa 18.0 17.15 15.64 13.79 13.54 13.40
Nordamerika, Westeuropa,
Japan, Australien
und Neuseeland 14.5 15.62 15.05 14.23 13.89 13.45
Ausgew, Linder u. Regionen
VR China 26.0 20.09 18.28 15.96 16.10 15.82
Indien 350 34.51 32.08 29.41 26.64 23.41
Indonesien 38.0 32.74 29.99 27.26 24.32 20.55
Bangladesch 47.0 45.34 43.72 41.29 36.39 3171
Pakistan 44.0 40.92 39.08 36.80 33.16 29.05
Philippinen 35.0 34.46 31.61 28.61 25.60 21.713
Thailand 31.0 29.70 27.66 24.95 22.18 18.48
Siidkorea 24.0 22.56 21.66 19.09 17.63 15.75
Agypten 36.0 34.27 3104 27.68 24.59 21.31
Nigeria 49.0 47.75 45.73 43.88 40.41 37.14
-Brasilien 37.0 34.20 30.95 27.57 24.48 2111
Mexiko 38.0 38.97 36.71 34.09 30.34 26.38
USA 15.0 14.14 14.68 14.32 13.40 12.80
UdSSR 18.0 17.01 16.10 14.42 13.69 13.23
Japan 17.0 14.83 12.98 12.40 13.00 13.57
Osteuropa 18.1 14.58 13.81 12.93 13.06 13.13
Westeuropa : 13.7 13.64 13.45 13.02 13.23 13.03

* Diese Zahlenangaben stammen aus: Agency for International Development,  Increase for Every Country and Region of the World, 1975; sie bilden jedoch
Estimated Population, Crude Birth and Crude Death Rate, and Rate of Natural  nicht die Grundlage dieser Prognosen.

das Land, dem der Emigrant den Riicken kehrt, bzw. auf das Land, das ihn
aufnimmt, sind sicherlich unterschiedlich, je nachdem, ob dies nur fiir einen
bestimmten Zeitraum oder permanent geschieht. (Die UNO bezeichnet als
temporéren oder Kurzzeit-Immigranten jemanden, der fiir ein Jahr oder kiirzer
eine bezahlte Arbeit in einem anderen Land annehmen will.)

Die Trends der letzten Jahre

Zwischen 1840 und 1930 kam es zu einer massiven Wanderungsbewegung von
den damals weiter entwickelten Regionen der Erde zu den weniger entwickelten.
In den letzten 100 Jahren emigrierten allein aus Italien 25 Millionen Menschen,
eine riesige Zahl, wenn man sie mit der heutigen Bevilkerung von 55 Millionen
vergleicht. Dieser Wanderungstrend dauerte in Schiiben von wechselnder Stirke
bis 1950, wodurch die Linder, die diese Menschen aufnahmen, sich entwickelten
und in manchen Fillen die Ursprungslinder iiberfliigelten.

Seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs hat der Strom von Emigranten aus den
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entwickelten nordeuropaischen Léndern nachgelassen und das historische Migra-
tionsmuster von den unterentwickelten zu den weiter entwickelten Landern hat
sich wieder herausgebildet. Die drmeren Lander um das Mittelmeer herum und die
Linder Lateinamerikas, Afrikas und Asiens stellen nun immer groere Mengen
von Immigranten. Bevor man versucht, zukiinftige Wanderungsbewegungen und
deren Auswirkungen vorherzusagen, ist es angebracht, die Struktur der Wande-
rungsbewegungen seit 1950 genauer zu betrachten.

Nordamerika und Ozeanien. Die Vereinigten Staaten, Kanada, Australien und
Neuseeland waren lange die Hauptziele fiir europaische Emigranten. Nach dem
UNO-Bericht Report on Monitoring Population Trends von 1976 haben diese 4
Linder zwischen 1950 und 1974 mehr als 16 Mill. Menschen aufgenommen,
wobei die Nettoimmigration fiir die Vereinigten Staaten 8,3 Mill,, fir Kanada 2,2
Mill., fiir Australien 1,9 Mill. und fiir Neuseeland 200 000 betrug. Gegen Ende der
sechziger Jahre hatte Lateinamerika Europa jedoch als Region, die die grofte
Zahl von legalen Immigranten in die Vereinigten Staaten stellt, iiberholt. In den
siebziger Jahren nahm der Anteil Lateinamerikas nicht mehr zu, sondern
schlieBlich eher ab. Ahnliche Trendumkehrungen fanden in Kanada, Australien
und Neuseeland statt.

Europa. Obwohl internationale Wanderungsbewegungen innerhalb Europas
nichts Neues sind, haben sie doch seit dem Zweiten Weltkrieg einen grofieren
Umfang und andere Formen angenommen, insbesondere seit den frithen sechziger
Jahren. Die steigende Zahl von Zuwanderern aus der Tiirkei und Nordafrika
sowie die hohe Zahl von Heimkehrern unter den européischen Emigranten haben
dazu gefiihrt, daB in diesem Kontinent ein Nettozuwachs durch Immigration in
dem Zeitraum 1970-74 zu verzeichnen war, bevor die Immigration durch die
Auswirkungen der Weltenergiekrise abgebremst wurde.

Im Vergleich zum iibrigen Europa hatte Siideuropa bis vor kurzem eine relativ
hohe natiirliche Bevolkerungszuwachsrate, was zu einem hohen Uberschu3 an
Arbeitskriften und dazu fiihrte, daB groBe Zahlen von Menschen die Region auf
der Suche nach besseren Lebensmoglichkeiten verlieBen. Zunichst gingen sie vor
allem nach Ubersee, aber seit dem Ende der fiinfziger Jahre wandten sie sich
immer mehr nach den Industrieldndern in West- und Nordeuropa.

Afrika. Nach neueren Schitzungen des International Labor Office lebten zu
Beginn des Jahres 1975 ungefdhr 1,6 Mill. Menschen aus nordafrikanischen
Lindern (hauptsichlich Algerien, Marokko und Tunesien) in Europa. Mehr als
. 90% der algerischen Emigranten waren nach Frankreich gegangen. Die Emigra-
tion aus Agypten hélt sich, trotz steigender Tendenz, in Grenzen, wobei vor allem
Australien, Kanada und die Vereinigten Staaten die Zielldnder sind.

Die Wanderungsbewegung innerhalb Afrikas, die in den meisten Fillen einen
innerregionalen Charakter hat, ist von groBerer Bedeutung als die interkontinen-
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tale Wanderungsbewegung. Die Hauptstrukturen dieser Wandérungsbewegung
ergaben sich unter kolonialer Herrschaft, und die allgemeine Tendenz gerade
unabhiéngig gewordenen Staaten war es, die Wanderungsbewegungen iiber die
nationalen Grenzen hinweg zu verringern. Der groBte Importeur afrikanischer
Arbeitskrifte ist die Republik Siidafrika, aber diese Wanderung ist nur voriiber-
gehender Natur, da die meisten Arbeiter daran gehindert werden, ihre Familien
mitzubringen und lidnger als zwei Jahre in Siidafrika zu bleiben.

Lateinamerika. Die hauptsichlichen Einwanderungslidnder in Lateinamerika
sind Argentinien, Uruguay, Venezuela und Brasilien. Der Zustrom von Immi-
granten nach diesen Léndern aus anderen lateinamerikanischen Lindern und aus
Italien, Spanien und Portugal, der in den fiinfziger Jahren sehr stark war, ging in
den sechziger Jahren um iiber die Hilfte zuriick.

Uber die Auswanderung von Lateinamerikanern nach Europa ist wenig
bekannt. Die Statistiken der nord- und westeuropdischen Lénder enthalten keine
Anzeichen dafiir, daB bedeutende Anzahlen von spanischsprechenden Lateina-
merikanern nach Europa emigrieren. Die Linder Stideuropas, die wegen
kultureller Ahnlichkeiten fiir solche Emigranten eher attraktiv gewesen sein
konnten, veroffentlichen im allgemeinen nur Einwanderungsdaten iiber zuriick-
kehrende eigene Staatsbiirger.

Zu den neuen oder stirker flieBenden Strémen von Emigranten aus Lateina-
merika gehort seit 1950 ein starker Anstieg von Emigranten aus den spanisch-
sprechenden Gebieten der Region nach den Vereinigten Staaten, ein erheblicher
Zustrom aus den friiheren britischen Kolonien in Westindien nach Kanada und in
die Vereinigten Staaten wie auch nach GroBbritannien und in den letzten Jahren
ein bedeutender Zustrom aus Surinam nach den Niederlanden.

Aus Mexiko und Kuba kam die groBte Zahl von lateinamerikanischen
Emigranten nach den Vereinigten Staaten. Die geschiitzte Anzahl von Kubanern
in den USA betrug im Jahre 1974 fast 6% der kubanischen Bevoélkerung. Drei
andere karibische Lander weisen ebenso groBe prozentuale Anteile der Bevolke-
rung auf, die in die USA eingewandert sind: Jamaika (6%), Trinidad und Tobago
(jeweils 5%).

Die Wanderungsbewegungen zwischen lateinamerikanischen Lindern haben
seit 1950 an Bedeutung gewonnen, wobei vor allem Argentinien und Venezuela
die Einwanderungslinder sind und Paraguay, Chile, Kolumbien, Bolivien sowie El
Salvador die meisten Emigranten stellen. Im Gegensatz zu den vorherigen Trends
ist diese Wanderungsbewegung gréBtenteils auf den Kontinent beschrinkt.

Asien. AuBer im westlichen Siidasien hat seit 1950 kaum eine Wanderungsbe-
wegung im wirtschaftlichen Sinn zwischen den Lindern Asiens stattgefunden. In
den letzten Jahrzehnten handelte es sich bei den groBten Wanderungsbewegungen
in Asien um Fliichtlingsstrome.
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Eine der wichtigsten Wanderungsbewegung seit 1960 war der Zustrom von
tiirkischen Arbeitern nach Westeuropa. Die Zahl der Arbeiter, die das tiirkische
Arbeitsministerium ins Ausland vermittelte, betrug von 1960 bis 1971 569 200

Menschen; daneben emigrierten noch viele andere, ohne die offiziellen Wege zu '

gehen. Die Bundesrepublik Deutschland, die die tiirkischen Arbeiter vor allem
aufnahm, kam in der Volkszihlung von 1970 auf 429 000 Einwohner tiirkischer
Nationalitit. Von 1970 und 1974 hat sich diese Zahl verdoppelt, wodurch die Zahl
der tiirkischen Immigranten in Deutschland auf fast 1 Million erhéht wurde.

Ein weiterer Zustrom aus Asien war die Einwanderung von Indern nach
GroBbritannien von 1950 bis 1975; wihrend der sechziger Jahre kamen in jedem
Jahr mehr als 20 000 Inder nach England. In den siebziger Jahren traten die
Vereinigten Staaten an die Stelle GroBbritanniens als Haupteinwanderungsland
fiir Inder; auch die Auswanderung nach Australien nimmt zu.

Die modernen Wanderungsstrome im westlichen Teil von Siidasien konnen
vielleicht am besten mit dem »StoB-und-Sog«-Prinzip erklirt werden, das heute
auf der ganzen Erde wirkt. Ausldndische Arbeiter begannen in die erdolprodu-
zierenden Linder in Siidwestasien und Nordafrika einzustromen, um die Arbeits-
plitze einzunchmen, die aus den gestiegenen Erdoleinnahmen der letzten Jahre
entstanden sind. Die Wanderungsbewegungen in dieser Region wurden zudem
durch die bestehenden Unterschiede zwischen den arabischen Staaten noch
verstirkt. Die Staaten, die reich an Bodenschitzen sind und ein schnelles
Skonomisches Wachstum erlebt haben, verfiigen nicht iiber geniigend qualifizierte
Arbeitskrifte, wihrend andere Linder in dieser Region keine Bodenschitze
haben, aber einen UberfluB an Arbeitskriften. Der Zustrom zu den mit
Bodenschitzen gesegneten Landern besteht zum groBten Teil, wenn auch nicht
ausschlieBlich, aus Arabern; es kommen auch Arbeiter aus weiter entfernten
Lindern, wie Pakistan und, in geringerem AusmaB, Indien. Zu Beginn des Jahres
1976 lebten nach Presseberichten ungefihr 50 000 Pakistanis in den Vereinigten
Arabischen Emiraten und etwa 30 000 in Kuwait. '

Obwohl es unmdglich ist, den Umfang, die Zusammensetzung und das Ziel
zukiinftiger Waderungsstrome vorauszusagen, kann man mit Sicherheit anneh-
men, daB die Wanderungsbewegungen auch weiterhin als Reaktion auf globale
Ungleichheiten in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht international auftre-
ten werden, daB das Hinnehmen der Einwandererstrome jedoch von den sich
wandelnden Bediirfnissen des betreffenden Landes abhingig sein wird. In vielen
Gegenden der Erde kann man bereits beobachten, daB der Zustrom der
Einwanderer den angenommenen Bedarf und die Gastfreundschaft der Einwan-
derungslinder iibersteigt. Es wollen mehr Menschen in die USA einwandern, als
dies unter der gegenwirtigen Einwanderungsgesetzgebung zugelassen ist, und
Immigranten kommen deshalb illegal ins Land.
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In der Vergangenheit nahm man nicht an, daB die Einwandererstrome grofle
Auswirkungen auf die Bevdlkerung der Einwanderungslinder haben wiirden, da
solche Linder hohe Geburtenraten aufwiesen, die den Anteil der Immigration am
jéhrlichen Bevolkerungszuwachs reduzierten. Die wichtigsten Einwanderungslin-
der unserer Zeit haben jedoch niedrige Geburtenraten, die die einheimische
Bevolkerung nicht mehr wachsen oder gar abnehmen lassen. Infolgedessen tragt
die Einwanderung einen groBeren prozentualen Anteil zu ihrem jahrlichen
Wachstum bei als jemals zuvor — was als positives oder negatives Phénomen je
nach den Zielen der Bevolkerungspolitik dieser Lander zu bewerten ist.

Voraussichtlich haben weder interne noch internationale Migrationsbewegun-
gen eine direkte Auswirkung auf die prognostizierte Entwicklung der Gesamtbe-
volkerungszahl der Erde. Selbst wenn sich Fruchtbarkeit und Sterblichkeit
bestimmter Gruppen von Emigranten gegeniiber dem fritheren Niveau veréndern,
miiBte die durchschnittliche Fruchtbarkeit und Sterblichkeit aller Emigranten
bedeutend von den Daten vor der Emigration abweichen, um einen sichtbaren
Effekt auf die Prognosen auszuiiben. Die anschlieBende Erérterung befaBt sich
mit der Frage, ob solche Verinderungen wahrscheinlich sind und in weichem
AusmaB sie sich auf das Wachstum der Weltbevolkerung auswirken konnen.

Internationale Wanderungsbewegungen

Die internationalen Wanderungsbewegungen werden direkte Auswirkungen
auf die vorhergesagte Bevolkerungszunahme einzelner Lénder und Regionen
proportional zu den Netto-Wanderungszahlen iiber die Grenzen hinweg haben.
Die Gesamtwirkung ergibt sich aus einer Kombination dieser direkten Effekte und
den indirekten Auswirkungen veranderter Fruchtbarkeit und Sterblichkeit inner-
halb der emigrierten Bevolkerungsteile.

Internationale Wanderungsbewegungen im Weltmagstab sind ein relativ uner-
forschter Aspekt des Bevolkerungswandels, was auf das Fehlen vollstédndiger und
verldBlicher UntersuchungsmaBstéibe fiir die meisten Lénder, insbesondere die
UL, zuriickzufiihren ist. Daher muB jede nationale oder regionale Bevolkerungs-
prognose im WeltmaBstab entweder auf die Beriicksichtigung der internationalen
Wanderungsbewegungen verzichten, wie dies bei den Prognosen, die Global 2000
zugrunde liegen, der Fallist, oder selektiv die verfiigbaren Daten mit einbeziehen;
diesen Ansatz hat die UNO bei ihrer Studie World Population Prospects as
Assessed in 1973 (Population Studies No. 60) aus dem Jahre 1977 benutzt. Die
Verteilung der Weltbevolkerung des Jahres 1975 in der mittleren Datenreihe von
Global 2000 (ohne Wanderungsbewegungen) gleicht der UN-Prognose fiir
mittlere Verdnderungen (mit Wanderungsbewegungen) sehr stark. Die Verdnde-
rungen der Verteilung, die sich aus den beiden Studien fiir 1975 und 2000 ergibt,
ist in Tabelle 2-21 wiedergegeben.
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Einzelne Linder. Die Verdnderung des prozentualen Anteils, den ein einzelnes
Land in bezug auf die Weltbevolkerung stellt, wird in gewissem AusmaB vom
Nettozuwachs aller Lander oder Regionen beeinflut; groBe Veréinderungen
spiegeln jedoch unterschiedliche Annahmen in bezug auf das Wachstum innerhalb
eines Landes wider. Wenn man die Zahlen der Tabelle 2-21, die die prozentuale
Veridnderung der Weltbevolkerung von 1975 bis 2000 darstellt, auf Prozente auf-
bzw. abrunden wiirde, ergébe sich zwischen den beiden Prognosen lediglich bei
zwei Landern — der Volksrepublik China und Bangladesch — ein Unterschied in
den Schitzungen. Rundete man auf die nichsten Zehntelprozent, so wiirden sich
lediglich zwei geschitzte Verinderungen — die der Volksrepublik China und
Indiens — in den beiden Studien um mehr als 0,5 % unterscheiden. Die Bedeutung
dieser Feststellung liegt darin, daB die gréBten Unterschiede bei dem Nettozu-
wachs einzelner Linder, wie die Tabelle ausweist, in Fillen auftritt, in denen die
UN-Studie ebenfalls keine Wanderungsbewegung beriicksichtigt.

Daraus 148t sich leicht ersehen, da8 die vorhergesagte Verteilung der Weltbe-
volkerung auf die einzelnen Linder im Jahr 2000 eher von den Annahmen zur
Fruchtbarkeit und Mortalitéit beeinflult wird als von der selektiven Einbeziehung
einzelner Annahmen iiber internationale Wanderungsbewegungen. Dies bedeutet
nicht, da8 die prognostizierten Wanderungsbewegungen fiir die Zukunft der
betroffenen Léinder keine Bedeutung hitten, es zeigt nur den Stellenwert solcher
Trends fiir die Erstellung globaler Prognosen.

Wenn die internationale Migration zwischen bestimmten Lindern AnlaB zur
Sorge gibt, wie etwa im Fall der Vereinigten Staaten und Mexikos, bieten
Einzelfallstudien die beste Moglichkeit, die Situation zu erfassen und auf ihre
charakteristischen Merkmale hin zu untersuchen. Das gilt insbesondere, wenn die
Unterlagen und offiziellen Schétzungen iiber die Wanderungsbewegungen unvoll-
sténdig zu sein scheinen. Im Falle der Vereinigten Staaten und Mexikos vermutet
man, daB es neben den legalen eine erhebliche Zahl von illegalen Einwanderern
gibt; es haben jedoch weder das US Bureau of the Census noch die US-
Einwanderungsbehorden geniigend stichhaltige Daten, um eine statistisch ein-
wandfreie Schitzung oder Vorhersage des illegalen Anteils dieses Einwanderer-
stroms abzugeben. Dariiber hinaus wird in den USA keine Statistik iiber die
Emigration in andere Lénder gefithrt, wodurch die Unsicherheit jeder Analyse der
illegalen Einwanderung aufgrund von Daten aus Volkszihlungen und Statistiken
der legalen Einwanderung steigt. Solche Probleme sind nicht nur bei der Erfassung
solcher Daten in den USA zu bemerken; die globalen Vorkommen #hnlicher
Liicken in den Daten iiber internationale Wanderungsbewegungen war der
Hauptgrund dafiir, daB Annahmen iiber die Wanderungsbewegungen in bezug auf
einzelne Lédnder nicht in die Prognosen von Global 2000 eingegangen sind. Die
Auswirkunger, die sich ergeben, wenn man Schétzungen der legalen Einwande-
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Tab. 2-22
Bevilkerungsprognosen (mittlere Datenreihe)
fiir die USA und Mexiko, 1975-2000 — keine

Wanderung vs. geschiitzte Nettowanderung

(In tausend)

Global 2000 Andere Verinderung
Schétzungen Schitzungen in %
ohne mit (einschl.

Wanderung Wanderung® Wanderung)

USA®
1975 213,540 213,540 —
1980 220,497 222,159 +0.75
1985 228,912 232,880 +1.73
1990 237,028 243,513 +2.74
1995 243,581 252,750 +3.76
2000 248,372 260,378 +4.83

Mexiko*
1975¢ 59,913 59,562 -0.59
1980 71,136 70,314 -1.16
1985 84,016 82,626 -1.65
1990 98,555 96,520 ~2.06
1995 114,450 111,706 -2.40
2000 131,320 127,801 -2.68

* Die Wanderungsprognose basiert auf angenommenen Trends bei den legalen
Immigranten und Emigranten.

® Die Prognosen fiir den Fall mit Wanderung sind aus: U. S. Bureau of the
Census, »Projections of the Population of the United States: 1977 1o 2050«,
Current Population Reports, Series P-25, No. 704, Washington, 1977,
Tab. 8.

¢ Die Prognosen fiir den Fall mit W
gen des U. S. Bureau of the Census.

4 Die Bevdlkerungszahlen fiir 1975 fallen wegen angenommener Wanderun-
gen seit der V ] von 1970 iedlich aus. Obgleich vorgesehen
war, bei der Global-2000-Studie Wanderungen bis 1975 zu beriicksichtigen,
wurde dies im Falle Mexikos irrtiimlich iibersehen.

g sind unverdffentlichte

rung fiir die Vereinigten Staaten und Mexiko mit einbezieht, sind in Tabelle 2-22
zusammengefalit.

Grofiregionen. Aus Tabelle 2-21 148t sich entnehmen, daB Annahmen zu
internationalen Wanderungsbewegungen einen spiirbaren Effekt auf die vorher-
gesagte Verteilung der Weltbevolkerung in den verschiedenen Regionen im Jahr
2000 haben kann. Insbesondere der groBe Zustrom von Nordafrikanern nach
Westeuropa und von Lateinamerikanern nach Nordamerika wurde in den
Prognosen der UNO beriicksichtigt und zeigt sich in der regionalen Verteilung der
Bevolkerung in Tabelle 2-21.

Der grofite regionale Unterschied zwischen Global 2000 und den UN-
Prognosen besteht im prozentualen Zuwachs der Region Asien und Ozeanien.
Dieser Unterschied ist wahrscheinlich eher das Ergebnis unterschiedlicher
Annahmen zur Fruchtbarkeit und Sterblichkeit fiir die Volksrepublik China und
Indien als die Auswirkung einiger weniger Annahmen zur Migration in dieser
Region, die die UNO miteinbezogen hat. '

Untersucht man die Statistiken zu den Wanderungsbewegungen zwischen
GroBregionen (vgl. den U. N. Reporton Monitoring Population Trendsvon 1976),
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so stellen sich die Daten als ebenso liickenhaft heraus wie die zu einzelnen
Lindern. Zudem ist die Prognose zukiinftiger Migrationstrends zwischen Grof3-
regionen von den kiinftigen Trends der wirtschaftlichen Entwicklung abhéngig, da
die Migrationsbewegungen groBtenteils wirtschaftlich motiviert sind. Tabelle 2-21
zeigt wiederum, daB die relative Differenz der prognostizierten Verteilung der
Weltbevolkerung auf verschiedene GroBregionen sich nur geringfiigig dndert,
wenn man die Schiitzungen der UNO zu den legalen internationalen Wanderungs-
bewegungen auBer acht 148t. Die illegale Einwanderung, die moglicherweise von
Bedeutung wire, ist naturgemdfl so unzureichend erfaBt, daB sie hier nicht
betrachtet werden kann.

Zusammenfassung. Die Annahmen zur Fruchtbarkeit und Sterblichkeit in
einzelnen Lindern oder Regionen sind die Hauptdeterminanten der prognosti-
zierten Bevolkerungszahlen im Jahr 2000, wenn man einmal so aulerordentliche
und nicht vorhersehbare Massenwanderungsbewegungen ausschliet, wie die zur
Zeit der Teilung von Bangladesch und Pakistan. Da die Auswirkungen der
internationalen Wanderungsbewegungen unter dem Strich sehr klein sind, kann
man verniinftigerweise darauf schlieBen, daB Verinderungen der Fruchtbarkeit
und Sterblichkeit in der Gruppe der Emigranten nur geringe Auswirkungen auf
die Prognosen der Zunahme der Weltbevolkerung haben, die man vernachléssigen
kann.

Interne Wanderungsbewegungen

Interne Wanderungsbewegungen haben per Definition keine direkten Auswir-
kungen auf die BevolkerungsgroBe eines bestimmten Landes zur Zeit ihres
Auftretens. Bestimmte Formen der Neuverteilung der Bevolkerung innerhalb
eines Landes konnen jedoch signifikante indirekte Wirkungen beziiglich der
Fruchtbarkeit und Sterblichkeit der Beteiligten haben und damit das zukiinftige
Wachstumsniveau der Bevolkerung in diesem Lande beeinflussen. Eine der am
haufigsten untersuchten Formen der Neuverteilung der Bevolkerung ist in dieser
Hinsicht die »Verstadterung«.

»Verstiddterung« bezeichnet einen proportionalen Zuwachs des Bevolkerungs-
teils, der in oder in der Nihe eines grofstadtischen Ballungsraums lebt. Die Folgen
der Verschiebung der Bevolkerung von den lidndlichen Gegenden zu den
Grof3stiddten sind in bezug auf verschiedene demographische und sozioSkonomi-
sche Variablen untersucht worden, aber ein volistindiges Verstdndnis dieses
Vorgangs und seiner Bedeutung fiir die zukiinftige Bevolkerungsentwicklung
steht noch aus.

Eine der groBten Schwierigkeiten bei der Untersuchung der Verstddterung
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besteht darin, einen Begriffsrahmen und entsprechende MeBmethoden zu finden.
Die Bestimmung stidtischer Ballungsrdume, insbesondere in bezug auf andere
Kriterien als die reine Bevolkerungszahl, fehlt in den Verdffentlichungen iiber
Volkszihlungen und andere Untersuchungen hiufig bzw. sie wechseln von einer
Volkszihlung oder Untersuchung zur nichsten im gleichen Land. Selbst wenn man
liber brauchbare Daten verfiigt, kann man unterschiedliche Instrumente konstru-
ieren, um damit die Verstiddterung in bezug auf andere demographische oder
soziodkonomische Variable zu messen und zu analysieren.

Eine einheitliche Untersuchung und Analyse der Verstiadterung im WeltmaB-
stab. wird dariiber hinaus noch durch viele soziookonomische und kulturelle
Unterschiede des Stadtmilieus kompliziert. Es ist héufig schwierig die in einer
Region beobachteten Zusammenhiinge zwischen Graden der Verstiddterung, der
Fruchtbarkeit und der Sterblichkeit auf ein anderes Land oder eine andere Region
zu iibertragen, insbesondere, wenn man Industrielinder mit unterentwickelten
Léndern vergleicht. Es bestehen auch erhebliche theoretische Schwierigkeiten bei
der Prognose der Auswirkungen der Verstidterung auf die zukiinftige Bevélke-
rungsentwicklung. Es ist allgemein anerkannt, daB eine umgekehrte Beziechung
zwischen dem Grad der Verstidterung und der Geschwindigkeit, in der die Stidte
wachsen, besteht, wobei die UL gegenwirtig einen niedrigeren Grad der
Verstéddterung haben und dafiir ein erhebliches Wachstum der GroBstidte bis zum
Jahr 2000 erwarten. Ebenso wurde behauptet, daB die Zunahme der stiidtischen
Bevolkerung groBitenteils nur das Anwachsen der Gesamtbevolkerung widerspie-
gelt. Man kann jedoch zumindest zwei entgegengesetzte Hypothesen in bezug auf
die globalen Prognosen des Bevdlkerungswachstums aufstellen.

Eine besteht in der Annahme, dafl die Verstiddterung die wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklung vorantreibt und daB dieser Fortschritt ein erhebli-
ches Absinken der Fruchtbarkeit und ein spiirbares Absinken der Nettorate des
natiirlichen Wachstums nach sich ziehen wird, wie dies in vielen Industrielindern
der Fall war. Die andere Hypothese bezieht sich weniger auf die Erfahrungen der
Industrielinder, sondern betrachtet vielmehr den gegenwirtigen Trend der
Verstadterung in den UL als ein neues und ganz anderes Problem. Man kann
annehmen, daB die fortschreitende Verstddterung in den UL eher auf ein
Versagen bei der Einddmmung des Bevolkerungswachstums zuriickzufiihren ist
als auf Erfolge bei der wirtschaftlichen Entwicklung und Modernisierung. Aus
dieser Sicht der Dinge kann man vorhersagen, daB das Elend in den GroBstidten
ein bleibendes und méglicherweise zunehmendes Problem ist, das in bezug auf das
Bevolkerungswachstum verschiedene Folgen haben kann, je nachdem wie ein
solches Massenelend, wenn es auftreten sollte, aussieht.

Daher ist einer der anerkannten Griinde, warum man alternative Prognosen
tiber das zukiinftige Bevolkerungswachstum erstellt, der, da man damit gleich
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wahrscheinliche, aber kaum vorherzusagende Variationsmoglichkeiten bei der
Bevélkerungsentwicklung beriicksichtigen kann, ohne sich in ganz spezifische und
komplexe Annahmen zu verrennen. Der Gedanke, der dahinter steht, ist, daB eine
Reihe komplexer Annahmen einen Spielraum fiir Prognosen der zukiinftigen
Bevolkerung hervorbringen wiirde, der kaum brauchbarer oder genauer wire als
die iiblichen niedrigen, mittleren und hohen Datenreihen, die das Bureau of the
Census oder die UNO benutzten. Diese Hypothese ist und bleibt wahrscheinlich
giiltig, bis unsere Einsicht in die Zusammenhiinge zwischen demographischen
Veranderungen und Verstidterung, sozioSkonomischer Entwicklung und Moder-
nisierung wéchst und unsere Fihigkeit, die Veridnderungen dieser eng verkniipften
Variablen vorauszusagen, erheblich zunimmt.

Zusammenfassung. Es bestehen kaum Zweifel, daB die zukiinftigen Trends und
das zukiinftige Niveau der internen Migration spiirbare Auswirkungen auf die
Weltbevolkerung im Jahr 2000 haben wird, insbesondere in den unterentwickel-
ten Regionen der Erde. Die Trends und Auswirkungen der internen Migration
sind aus sich heraus ein stirkerer Indikator sozialer und kultureller Verinderun-
geninnerhalb eines Landes als dies bei den internationalen Wanderungsbewegung
der Fall ist.

Die vorstehende Diskussion hat sich vor allem mit dem Phéinomen der
Verstddterung befaBt, da die vorliegenden Daten einen globalen Trend in diese
Richtung anzeigen; dennoch kann ein Trend zur fortdauernden Verstédterung
nicht mit absoluter Sicherheit angenommen werden. Es ist nicht abwegig, sich die
mdglichen Auswirkungen von Fortschritten in der Landwirtschaft und Program-
men der Landreform vorzustellen. Vielleicht fiihrt die zukiinftige wirtschaftliche
Entwicklung der unterentwickelten Linder zu einer »Verlidndlichung« ihrer
Bevélkerung. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist es jedoch verniinftig anzuneh-
men, daB die internen Wanderungsbewegungen das Wachstum der Weltbevilke-
rung nicht iiber die Grenzen hinaus beeinflussen werden, die in der vorliegenden
Studie von den Prognosen mit hoher oder niedriger Wachstumsrate auf beiden
Seiten der mittleren Datenreihe abgesteckt werden.
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3 Bruttosozialprodukt

Da die bei der Aufstellung von Ressourcenprognosen fiir Global 2000
angewandten Methoden samt und sonders die Eingabe von Prognosen iiber das
reale Bruttosozialprodukt (BSP) voraussetzen, erwies es sich als notwendig, eine
Reihe von Prognosen (oder Annahmen) iiber das reale BSP zu entwickeln, um so
ein gemeinsames Bezugssystem fiir andere Prognosen der vorliegenden Studie zu
gewinnen.*

Als Ausgangspunkt fiir langfristige Prognosen ist das BSP allerdings nicht
geeignet. Als Summe sdmtlicher einer Gesellschaft verfiigbaren Giiter und
Dienstleistungen stellt es das Ergebnis aller iibrigen Entwicklungen innerhalb
einer Wirtschaft, nicht eine im voraus feststehende Eingabegrofle dar und bildet,
wie mittlerweile weithin bekannt, nur einen hochst unzulénglichen Indikator des
sozialen und wirtschaftlichen Fortschritts. So stellen verschiedene, derzeit in
vielen Landern rasch anwachsende BSP-Komponenten lediglich die Aufrechnung
fiir ehedem »kostenlose« Giiter und Dienste, wie den Umweltschutz, sowie fiir das
erhohte Sicherheitsbediirfnis der Gesellschaft an so verletzlichen Punkten wie
Flughédfen, Grofibauten und Kernkraftwerken dar, wihrend umgekehrt viele
Wirtschaftsaktivititen, die einen bedeutenden Beitrag zur sozialen Wohlfahrt
leisten, im BSP iiberhaupt nicht erfaf3t sind. Als besonders irrefiihrend erweisen
sich die BSP-Daten im Falle der unterentwickelten Liander (UL), da hier die
Beitrige des »traditionalen« Sektors nicht ausreichend in Erscheinung treten.

Genaugenommen sollten das BSP und andere Indikatoren der sozialen und
wirtschaftlichen Gesundheit als Resultat des Analyseprozesses anfallen; doch da
ein angemessen integriertes analytisches System nicht zur Verfiigung stand,
mufiten bei der Aufstellung der anderen Prognosen dieses Bandes einige
allgemeine Leitlinien — wie das BSP — herangezogen werden, um ein anndhernd
konsistentes Ergebnis zu erzielen.

Es muB in diesem Zusammenhang auch darauf hingewiesen werden, daB sich
langfristige Prognosen iiber das BSP insofern nur &uflerst schwer erstellen lassen,
als wir nicht alle hereinspielenden Variablen kennen. So kénnen die Prognosen fiir
das Jahr 2000 schon aufgrund geringfiigig verdnderter Annahmen iiber wesent-
liche Komponenten wie Energie oder Bevilkerung um den Faktor zwei oder mehr
voneinander abweichen. Je kiirzer der Zeithorizont, desto zuverldssiger die

* Wihrend das BSP in den Industriestaaten als gebrauchlichster Wirtschaftsindikator dient, greift man in den UL
haufiger auf das BIP (Bruttoinlandsprodukt) zuriick. Da jedoch die beiden Indikatoren in den meisten UL nahezu
identisch sind, werden sie in dieser Studie im Zusammenhang mit den UL abwechselnd gebraucht.
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Prognosen, weshalb BSP- (und BIP-)Prognosen routinemiBig auf Vierteljahres-
basis fiir Zeitrdume bis zu fiinf Jahren erstellt werden. Die wenigen iiber fiinf Jahre
hinausreichenden Prognosen, iiber die wir verfiigen, wurden in der Hauptsache als
Extrapolationen kurzfristiger Prognosen entwickelt.

Keine amerikanische Bundesbehorde stellt BSP-Prognosen auf, wie sie fiir
Global 2000 benétigt wurden. Das Finanz- und Handelsministerium sowie die
CIA geben Kurzzeit-Prognosen fiir bestimmte Linder aus, wihrend das AuBen-
ministerium Daten anderer Stellen verwendet, jedoch selbst keine Prognosen
anfertigt. Die ihm angegliederte Agency for International Development (AID),
die frither eigene BSP-Prognosen aufstellte, ist infolge von Budgetkiirzungen bei
ihren Prognosen inzwischen ganz auf die Daten der Weltbank angewiesen.

Die Vereinten Nationen verdffentlichen zwar BSP-Prognosen fiir die ganze
Welt, die aber héufig der Zuverlassigkeit entbehren, da sie sich auf optimistische
Hoffnungen der als Datenlieferanten zeichnenden Staaten stiitzen. Immerhin
bringt der von der Weltbank 1976 veroffentlichte Atlas (World Bank Atlas:
Population, per Capita Product, and Growth Rates) eine vollstindige und
konsistente Zahleniibersicht liber das BSP der Welt im Jahre 1975, und diese
Zahlen wurden als Ausgangspunkt fiir die Prognosen der vorliegenden Untersu-
chung herangezogen. Dieser Riickgriff auf 1975 hat einige Bedenken ausgeldst, da
das Wachstum in diesem Jahr im allgemeinen langsamer war als in den
voraufgegangenen Jahren, doch hat die Weltbank diese Besonderheit bei ihren
Prognosen beriicksichtigt. Verschiedene Entwicklungsexperten behaupten sogar,
das Jahr 1975 komme mutmaBlichen kiinftigen Welt-Normaljahren niher als
irgendein anderes Jahr der jiingsten Vergangenheit.

Um die Konsistenz ihrer BSP-Prognosen sicherzustellen, zog die Weltbank als
grundlegendes Hilfsmittel das in Kapitel 16 dieses Bandes beschriebene SIM-
LINK-Modell heran. Leider reichen die SIMLINK-Prognosen in der Regel nur bis
1985 und nicht bis zum Jahr 2000. Doch in dem 1977 veréffentlichten Bericht des
Workshop on Alternative Energy Strategies (WAES) werden diese Prognosen fiir
sdmtliche Lander mit Ausnahme des Sowjet- und des chinesischen Blocks bis 2000
weitergefiihrt.* Die vom WAES errechneten Wachstumsraten nun wurden auf
Anraten des Mitarbeiterstabes der Weltbank in der vorliegenden Untersuchung
verwendet**, die mutmafBlichen Wachstumsraten fiir die Linder des Sowjet- und
des chinesischen Blocks dagegen wurden von der CIA iibernommen.

Die im WAES-Report aufgefiihrten, nicht von SIMLINK, sondern vom WAES

* Der WAES-Bericht wurde 1977 von McGraw-Hill unter dem Titel Energy: Global Prospects 1985-2000
verdffentlicht.

** Eine offizielle Beschreibung des Weltbank-Modells findet sich in » The SIMLINK Model of Trade and Growth for
die Developing World«, Arbeitspapier No. 220 der International Bank for Reconstruction and Development, Okt.
1975.
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aus Analysen einzelner Lander abgeleiteten BSP-Zahlen fiir die Industriestaaten
liegen in der Regel niedriger als die unrealistischen Erwartungen verschiedener
Mitgliedstaaten der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) und stimmen daher ziemlich genau mit den Energieprognosen
des WAES iiberein.*

Auf den Informationen der Weltbank, des WAES und der CIA aufbauend
wurden sieben in Tab. 3-1 aufgefiihrte, die Zuwachsraten betreffende Annahmen

Tab. 3-1
Jihrliche Zuwachsraten, Annahmen A bis G

(%)

1976-85 1985-2000
An- 1960- 1972- —— oo
nahme gilt fir 72 76  Hoch Niedr. Hoch. Niedr.

A OPEC-Linder 72 125 7.2 355 65 43
B Nicht-OPEC-UL

(niedr. Eink.) 3.7 23 44 28 3.1 25
C  Nicht-OPEC-UL

(mittl. Eink.) 6.2 59 66 44 49 39
D Industrie-

linder

(OECD) 49 20 49 31 37 25
E  Ostblock (auBer

UdSSR) 35 3 3 25
F UdSSR 35 3 3 2.5
G China usw.* 50 2%

* BinschlieBlich Volksrepublik China, Sozialistische Republik Vietnam,
D krati 3 ik Korea, Kambod: und Volksdi i
Republik Laos.

* Zuwachsraten fiir 1975-2000.

fiir bestimmte Landergruppen aufgestellt, wobei es sich im einzelnen um folgende
Lander handelt:

Annahme A bezieht sich auf die OPEC-Linder:

Algerien Iran Saudi-Arabien

Ecuador Kuwait Venezuela

Gabun Libyen Vereinigte Arabische Emirate
Indonesien Nigeria

Irak Qatar

Annahme B bezieht sich auf die nicht zur OPEC-Gruppe zihlenden UL mit
niedrigem Einkommensniveau (Jahres-Pro-Kopf-Einkommen 1975 unter $200,
Wert von 1972). Zu diesen Lindern gehoren in Siidasien:

Afghanistan Burma Nepal
Bangladesch Indien Pakistan
Sri Lanka

* Die OECD arbeitet derzeit unter dem Titel »Interfutures« an einer breitangelegten Untersuchung, in der auch
BSP-Prognosen aufgestellt werden. Die entsprechenden Entwiirfe wurden auf ihre Verwendbarkeit fiir Global 2000
gepriift, schienen aber reichlich hoch gegriffen, und auBerdem fehlte in diesem Stadium eine ausreichende
Dokumentation iiber ihr Zustandekommen.
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in Afrika stidlich der Sahara:

.Athiopien Mali Tansania

Burundi Niger Togo

Dahomey Obervolta Tschad

Guinea Ruanda Uganda

Kenia Sierra Leone Zaire

Madagaskar Somalia

Malawi Sudan

Annahme C bezieht sich auf die nicht zur OPEC-Gruppe zéhlenden UL mit
mittlerem Einkommensniveau (Jahres-Pro-Kopf-Einkommen 1975 $ 200 oder
mehr, Wert von 1972). Zu diesen Lindern gehdren in Ostasien:

Fidschi Papua Neuguinea
Hongkong Philippinen
Malaysia Singapur

Siidkorea
Taiwan
Thailand

in Afrika siidlich der Sahara und Westasien:

Agypten Kamerun
Angola Kongo, V. R.
Bahrain Libanon
Elfenbeinkiiste Liberia
Ghana Marokko
Israel Mauretanien
Jemen, A. R, D. V. Mog¢ambique
Jordanien Oman

Rhodesien
Sambia
Senegal
Syrien
Tunesien
Tiirkei
Zypern

in der Karibik sowie in Mittel- und Siidamerika:

Panama

Paraguay

Peru

Trinidad und Tobago
Uruguay

Annahme D bezieht sich auf folgende Industriestaaten:

Argentinien Guatemala
Barbados Guayana
Bolivien Haiti
Brasilien Honduras
Chile Jamaika
Costa Rica Kolumbien
Dominikanische Republik ~ Mexiko

El Salvador Nicaragua
Australien

Belgien

Bundesrepublik Deutschland

Dénemark

Finnland

Frankreich

GroBbritannien und Nordirland

Irland

Island

Italien

Japan

Kanada
Luxemburg
Neuseeland
Niederlande
Norwegen
Osterreich
Portugal
Schweden
Schweiz
Spanien
USA
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Annahme E bezieht sich auf die Mehrzahl der osteuropéischen Lander und die

Mongolei:

Albanien Mongolei
Bulgarien Polen

Deutsche Demokratische Republik Ruminien
Jugoslawien Tschechoslowakei

Ungarn

Annahme F bezieht sich ausschlieBlich auf die UdSSR.
Annahme G bezieht sich auf die zentralen Planwirtschaften Asiens:

Kambodscha
Nordkorea Demokratische Volksrepublik Laos
Sozialistische Republik Vietnam Volksrepublik China

Die BSP-Prognosen selbst findet man in Tab. 3-2 und 3-3 sowie in graphischer
Zusammenfassung auf den beiden Karten p. 192-195. Wihrend Tab. 3-2 die
Prognosen fiir die Jahre 1985 und 2000 nach Léndern aufgliedert, bringt Tab. 3-3
die entsprechenden Daten fiir folgende Regionalgruppierungen: (1) entwickelte
und unterentwickelte Regionen, (2) die wichtigsten Weltregionen und (3) 17
ausgewihlte Linder und Regionen. Die erste Karte veranschaulicht das in den
Jahren 1975 und 2000 weltweit erzeugte BSP, die zweite Karte das Pro-
Kopf-BSP, beide Male in US-Dollar, Wert von 1975.

Zur Erstellung der in der vorliegenden Untersuchung aufgefiihrten Pro-
Kopf-BSP-Prognosen teilte man den einzelnen Léndern und Regionen kollektive
BSP-Wachstumsraten zu und dividierte diese Zahlen dann durch die von Global
2000 fiir eben diese Linder und Regionen ermittelten Bevolkerungsprognosen.
Natiirlich blieben bei diesem Verfahren landesspezifische Eigenarten unberiick-
sichtigt, die eine Abweichung der linderbezogenen BSP-Prognosen von den
Kollektivprognosen bewirkt hitten, doch stand eine geschlossene Aufstellung
landesspezifischer BSP-Prognosen nicht zur Verfiigung.

Bei der Zusammenstellung der BSP-Prognosen (Tab. 3-3) wurde Vergleich-
barkeit mit den Bevolkerungsprognosen der Untersuchung (Tab. 3-4) angestrebt,
wihrend Tab. 3-5 dann die daraus resultierenden Pro-Kopf-BSP-Prognosen
bringt. Da sich diese Berechnungen jedoch, wie gesagt, nicht auf landesspezifische
BSP-Prognosen stiitzen, sollten sie lediglich als grobe Skizzierung von Trends
betrachtet werden, die sich eher auf Lindertypen als auf Einzellénder bezie-
hen.

Das angewandte Verfahren rief insofern einige Verwirrung hervor, als die von
der CIA und der Weltbank benutzten Basisjahrziffern (1975) auf der Basis
unterschiedlicher Umrechnungsmethoden ermittelt worden waren. Die Folge ist,
daB die untere Wachstumsrate von 2,5% fiir China und die BSP-Ziffer 1975 fiir
die UdSSR nach Ansicht der CIA zu niedrig liegen. Dazu sei jedoch angemerkt,
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daB in dem zur Erstellung der BSP-Prognosen fiir die UL benutzten Weltbank-
modell fiir simtliche Wachstumsfille innerhalb des sozialistischen Blocks eine

Wachstumsrate von 6% angesetzt wird, was erheblich liber den gegenwirtigen
CIA-Schitzungen liegt..

%
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4 Klima

Da sich das Klima auf unser Leben und unsere Wirtschaftsgefiige tiefgreifend
auswirkt und potentielle Konsequenzen fiir die Zukunft nach sich zieht, konnen
wir es nicht iibergehen, stehen aber vor ungelosten Problemen, die Aussagen iiber
seine kiinftige Entwicklung sehr unsicher erscheinen lassen, d. h. unsere Kennt-
nisse reichen nicht aus, um zuverlidssige Klimavorhersagen machen zu kdnnen.

Ein bestimmtes Klimamuster ist das Ergebnis iiberaus komplexer Wechselwir-
kungen zwischen Atmosphire, Meeren, Landmassen, Packeis und Gletschern,
Vegetation und in zunehmendem Ausmafl auch dem Menschen. Je nach dem
besonderen, diesen Wechselwirkungen jeweils zugrunde liegenden Mechanismus
kann die Reaktionszeit zwischen Ursache und Wirkung — wie auch die Dauer der
Wirkung - von Tagen bis zu Jahrtausenden reichen. Verdnderungen in einem Teil
des Systems sind mit Verdnderungen in anderen Teilen gekoppelt, so daB kein
Teil, etwa die Atmosphdére, isoliert betrachtet werden kann.

Um ein zuverléssiges Urteil liber das kiinftige Klima abgeben zu kénnen, miifite
es der Wissenschaft erst gelingen, realistische quantitative Modelle zu erstellen,
die eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung herstellen. Gelénge dies, so
wire damit gleichzeitig auch die Grundlage geschaffen, um die Wirkung von
Veridnderungen bei den verschiedenen Ursachen nach ihrer Bedeutung und ihrem
zeitlichen Ablauf einzuschétzen. Fiirs erste jedoch sind die einschlidgigen Modelle
noch primitiv und unvollstédndig, und so lassen sich bis auf weiteres, d. h. bis die
klimatischen Wechselwirkungen durchschaut und quantifiziert sind, auch keine
zuverldssigen Klimavorhersagen machen.

Allerdings wichst mit fortschreitender Klimaforschung das Versténdnis fiir
klimainterne Verkettungen. Daneben untersuchen viele Forscher auch auBerhalb
des eigentlichen Klimasystems liegende Kausalfaktoren, u. a. Sonnentitigkeit,
planetare Gezeiten, Veridnderungen der Erdumlaufbahn und -rotation sowie vom
Menschen bewirkte {(anthropogene) Verdnderungen unserer Umwelt, etwa die
Anreicherung der Luft mit Kohlendioxyd, Fluorkohlenwasserstoffen und festen
Teilchen (Stduben), sowie Verdnderungen durch Landnutzung und Wirmeerzeu-
gung durch Energieverbrauch. Allerdings steht ein umfassendes Verstéindnis all
dieser Komponenten noch aus.

Wihrend der steigende Kohlendioxydgehalt der Atmosphire nach allgemeiner
Ansicht eine Erwdrmung der Erde durch den sog. Treibhauseffekt herbeifiihrt,
besteht iiber die Auswirkung der Zunahme fester Teilchen weniger Ubereinstim-



210 ' GLOBAL 2000 - ZWEITER BAND - TEIL I

mung, hingt es doch von vielen Einzelheiten der jeweiligen Situation ab, ob es
hierdurch zu einer Erwirmung oder einer Abkiihlung kommt.

Immerhin hat die Untersuchung des Wechselspiels der verschiedenen klimati-
schen Untersysteme zur Entwicklung einiger einfacher Modelle weltweiten
Klimaverhaltens gefiihrt. So konnte man dank der Erforschung der Wechselwir-
kung von Temperaturanomalien der Meeresoberfliche und der dariiber befindli-
chen Luftschicht jahreszeitliche Vorhersagen fiir die jeweils niichste Jahreszeit
erstellen, die zwar nur einen geringen, aber dennoch statistisch signifikanten
Genauigkeitsgrad aufweisen. Und die Untersuchung der Auswirkungen anthro-
pogener und vulkanischer Einwirkungen auf den Wirmehaushalt der Erde
ermoglichte die provisorische Abschitzung der in kiinftigen Jahrzehnten und
Jahrhunderten zu erwartenden Verinderungen von Durchschnittstemperatur und
Niederschlagstitigkeit. Insgesamt jedoch bediirfen die Klimamodelle dringend
der Verbesserung und weiteren Verfeinerung.

Das Wort »Klima« selbst wird in sehr unterschiedlichen Bedeutungen
gebraucht. Manche schriinken den Begriff auf die iiber einen Zeitraum von 30
Jahren (oder mehr) beobachtbaren klimatischen Durchschnittswerte ein, andere
sprechen vom Klima einzelner Monate, Jahreszeiten oder Jahre — ein Sprach-
gebrauch, den wir den Klimaerdrterungen dieses Kapitels zugrunde legen wollen.
Meist haben diejenigen, die das Wort gebrauchen, die Gesamtwetterbedingungen
eines Monats oder einer Jahreszeit im Auge. Da sich die jahrlichen Ernteertrige
nicht nach DreiBigjahresdurchschnitten oder hemisphérischen Durchschnittstem-
peraturen richten, miissen brauchbare Ernteertragsmodelle zumindest mit monat-
lichen Temperatur- und Niederschlagswerten arbeiten. Und auBerdem sind
Klimainformationen nur dann niitzlich, wenn sie sich auf bestimmte geographische
Regionen beziehen und méglichst auf Bereiche, die so klein wie Anbaubezirke
sind.

Um ihren Zweck zu erfiillen, bediirfen Klimabeschreibungen mit einer
Reichweite zwischen einem Monat und mehreren Jahrzehnten als Darstellungen
der Gesamtwetterlage keiner detaillierten Angaben iiber Zeit und Abfolge,
missen aber Informationen iiber Verdnderlichkeit und mutmaBliche Extremwerte
liefern. Anhand der Berechnung der monatlichen Mittelwerte und Schwankungen
lassen sich ziemlich genaue Schitzungen iiber die Getreideproduktion anstellen.
Im allgemeinen aber geben die statistischen Untersuchungen bis jetzt noch keinen
Aufschluf} dariiber, inwieweit die innerhalb eines Monats oder einer Jahreszeit
beobachtbaren Witterungsschwankungen mit dem »Durchschnittsklima« des
betreffenden Monats oder der betreffenden Jahreszeit variieren. Klimaverinde-
rungen konnen Verdnderungen der Klimaschwankungen wie auch des Durch-
schnittsklimas einschlieBen.

Ungeachtet dieser Schwierigkeiten 148t sich feststellen, daB sich die Durch-
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schnittstemperatur in Hohe des Meeresspiegels auf der Nordhalbkugel bis zur

Jahrhundertwende um weniger als 0,5° C verdndern wird, und:

o daf sich die stirkste hemisphérische Erwdrmung oder Abkithlung in den hohen
Breiten vollziehen diirfte, wihrend in den Tropen nur eine geringfiigige
Temperaturverdnderung zu erwarten ist:

o daf die hemisphérischen Temperaturverschiebungen mit Verdnderungen in
Stiarke und Verlauf der Zirkulation der Atmosphire und mutmaBlichen
Verinderungen in den Klimaschwankungen einhergehen werden;

o daB diese Verdnderungen der Zirkulation der Atmosphidre vermutlich zu
bedeutenden Variationen in der Langs-(Ost-West-)Richtung fiithren und sich
auf die Niederschlagsverteilung, einschlieBlich der der Tropen, auswirken
werden.

Das Klima im Jahre 2000

Der Versuch, anhand von Beobachtungen iiber die Veranderung des Global-
klimas quantitative Aussagen bis zum Jahr 2000 zu machen, stand im Mittelpunkt
einer von verschiedenen Abteilungen der National Defense University (NDU) in
Washington, D.C., durchgefiihrten Untersuchung, bei der 24 Klimatologen aus
sieben Lindern in einem Gutachten ihre personliche Ansicht iiber die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens bestimmter klimatischer Ereignisse abgaben.
AnschlieBend wurde die relative Bedeutung der individuellen quantitativen
Antworten auf 10 Hauptfragen entsprechend der jeweiligen Sachkenntnis festge-
legt und dann das Mittel errechnet, eine Methode, bei der die Unsicherheit der
Klimatologen hinsichtlich der kiinftigen Klimatrends erhalten blieb. Die subjek-
tiven Wahrscheinlichkeitsprognosen wurden zusammengefaft und daraus fiinf
mogliche Klimaszenarien fiir das Jahr 2000 konstruiert, die allesamt eine gewisse
»Eintrittswahrscheinlichkeit« besitzen. Die Gesamtwahrscheinlichkeit moglicher
Ereignisse wird von Szenario zu Szenario iiber die Breitenzonen hin nach
Zeitperioden verglichen.

Die bei der Untersuchung angewandte Methode wird in Kap. 17 dieses Bandes
erortert. Die folgende Beschreibung der Szenarien ist dem im Februar 1978 von
der National Defense University verdffentlichten Bericht iiber die erste Untersu-
chungsphase: »Klimaverinderungen bis zum Jahr 2000: Ubersicht iiber die
Meinung der Experten«, entnommen.
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Die Klimaszenarien

Im Text und in den Tabellen zu diesem Kapitel werden die Breitenzonen
folgendermafen definiert: »polare Breiten«, 65° bis 90°; »hohere mittlere
Breiten«, 45°bis 65°; »niedrigere mittlere Breiten«, 30° bis 45°; und »subtropische
Breiten«, 10° bis 30°.

Starke globale Abkiihlung*

Der seit den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts weltweit beobachtbare
Abkiihlungstrend nimmt im letzten Viertel des Jahrhunderts rasch zu, wobei die
Weltdurchschnittstemperatur wenige Jahre vor dem Jahrhundertende den Jahr-
hundert-Tiefstand erreicht. Um das Jahr 2000 liegt die Durchschnittstemperatur
auf der Nordhalbkugel um rund 0,6° C niedriger als in den friihen siebziger Jah-
ren, womit die Klimaverhiltnisse eine erstaunliche Ahnlichkeit mit der Zeit um
1820 aufweisen. Nach Aussage der Klimatologen erklirt sich diese starke globale
Abkiihlung mit natiirlichen, teils auf Sonneneinwirkung, teils auf mehrere groBe
Vulkanausbriiche zwischen 1980 und 2000 zuriickgehenden Klimazyklen. Entge-
gen der Erwartung der meisten Klimatologen, der zunehmende Kohlendioxydge-
halt der Atmosphire werde sich in einer weltweiten Erwdrmung niederschlagen,
wird dieser Warmeanstieg in der betreffenden Zeitspanne von der naturbedingten
Abkiihlung libertroffen.

Bei einem weltweit beobachtbaren Temperaturriickgang tritt der stirkste
Abfall in den h6heren Breiten der Nordhalbkugel auf. Dabei macht sich in den
nordpolaren Breiten unter gleichzeitiger Ausdehnung des arktischen Treibeises
und der Schneedecke (namentlich im nordatlantischen Sektor) von den frithen
siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts an eine Abkiihlung um ca. 2° C bemerk-
bar**, wihrend die hoheren und niedrigeren mittleren nérdlichen Breiten um
etwas mehr als 1° C abkiihlen. Die subtropischen Breiten beider Hemisphiren
zeigen einen Riickgang der Durchschnittstemperaturen um 0,5° C, die restlichen
siiddlichen Breiten einen Riickgang um 1° C. AuBerdem schligt sich der ausge-
dehnte globale Abkiihlungstrend in einer spiirbaren Verkiirzung der Vegetations-
periode in den héheren mittleren Breiten und einer wesentlich stirker variieren-
den Linge der jihrlichen Vegetationsperiode nieder.

* Die Angaben zu einigen Einzelpunkten dieses Szenarios spiegeln einen héheren GewiBheitsgrad wider, als von den an
der Untersuchung beteiligten Klimatologen zum Ausdruck gebracht. Zur Unsicherheitsspanne vgl. Tab. 4-1 A und

B.
** Nach dem Urteil eines diesem Szenario zuneigenden Klimatologen sollen sich die ndrdlichen Polarregionen nur um

rund 0,5° C abkiihlen, also eine wesentlich geringere Abkiihlung als die mittleren nordlichen Breiten erfahren.
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AuBerdem fillt um das Jahr 2000 in den hoheren mittleren und den
subtropischen Breiten weniger Regen, obgleich sich die Niederschlagsmengen in
den niedrigeren mittleren Breiten kaum @ndern oder moglicherweise sogar leicht
zunehmen.

Hinzu kommen starkere Niederschlagsschwankungen. Die Westwindstromung
verlagert sich merklich von den hoheren in die niedrigeren mittleren Breiten, was
kurze, aber einschneidende »Diirreeinbriiche« sowie strengere Kélteperioden
(einschlieBlich frither und spiter Froste) in diesem Bereich nach sich zieht. Die
hoheren mittleren Breiten, insbesondere Kanada, leiden infolge dieser Verschie-
bung der Westwindstromung samt zugehdriger Sturmbahnen unter erhdhtem
Auftreten von langanhaltender Diirre und Winterkélte. In den subtropischen
Breiten wird der Ostliche tropische Regengiirtel zusehends von den subtropischen
Hochdruckgebieten verdrédngt, was zu erhohtem Auftreten langanhaltender und
heiBer Trockenwetterperioden fithrt. Schwerpunkt und Intensitét des asiatischen
Monsuns erfahren zwischen den spéten siebziger Jahren und der Jahrhundertwen-
de einen dramatischen Umschwung. Der Monsun in Nordwestindien bleibt mit so
sehr gesteigerter Haufigkeit aus, daB das letzte Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts
Ahnlichkeit mit dem Zeitraum zwischen 1900 und 1925 aufweist. Auch in der
afrikanischen Sahelzone kommt es hiufiger zu Diirreperioden.

MiiBige globale Abkiihlung*

Der seit den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts weltweit beobachtbare
Abkiihlungstrend hilt auch im letzten Jahrhundertviertel an. Um das Jahr 2000 ist
das Temperaturmittel auf der Nordhalbkugel im Vergleich zu den friihen siebziger
Jahrenum ca. 0,15° C zuriickgegangen — ein Trend, den die Klimatologen in erster
Linie auf einen natiirlichen, durch den Erwidrmungseffekt des zunehmenden
Kohlendioxydgehalts der Atmosphére gemiBigten Abkiihlungszyklus zuriickfiih-
ren. Dieser Abkiihlungszyklus ist teils solaren Ursprungs, teils eine Folgeerschei-
nung gesteigerter Vulkantitigkeit.

Bei einem weltweiten Temperaturriickgang kommt es in den hoheren Breiten
der Nordhalbkugel zum stdrksten Temperaturabfall. Dabei kiihlen die polaren
Breiten der Nordhalbkugel um 1° C, die hdheren mittleren Breiten um 0,4° C, die
niedrigeren mittleren Breiten um 0,3° C und die subtropischen Breiten um 0,2° C
ab. Auf der Siidhalbkugel mit ihren ausgedehnten Zirkulationsgiirteln und ihrem
weitrdumigeren Meeresgebiet vollzieht sich die Abkiihlung einheitlicher und
langsamer; sie betrégt hier im Schnitt ca. 0,15° C. Die geringfiigige, in den héheren
Wu einigen Einzelpunkten dieses Szenarios spiegeln einen hoheren GewiBheitsgrad wider als von den

an der Untersuchung beteiligten Klimatologen zum Ausdruck gebracht. Zur Unsicherheitsspanne vgl. Tab. 4-2A
und B.
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mittleren Breiten beobachtbare Abkiihlung reicht nicht aus, um nennenswerte
Verinderungen in der Durchschnittslinge oder den Jahresschwankungen der
Vegetationsperiode herbeizufiihren.

Wihrend die in der Vegetationsperiode sowie ganzjahrig registrierten Nieder-
schlagsmengen in den niedrigeren mittleren Breiten konstant bleiben, ist in den
hoheren mittleren und den subtropischen Breiten eine leichte Abnahme zu
verzeichnen. Im Vergleich zum Zeitraum 1950-75 nehmen die ganzjéhrig wie
auch wihrend der Vegetationsperiode beobachtbaren Niederschlagsschwankun-
gen leicht zu, wobei sich die stirkste Tendenz zu gesteigerter Wechselhaftigkeit in
den subtropischen Breiten bemerkbar macht.

In den Vereinigten Staaten haben die Gebiete mittlerer Breite erneut unter
Diirreprioden zu leiden, die die Hypothese eines 20-22jdhrigen Diirrezyklus
untermauern. In den iibrigen Weltbereichen mittlerer Breite treten periodisch
dhnliche Diirreverhiltnisse wie in den siebziger Jahren auf. Desgleichen hat auch
die Sahelzone hédufiger mit Trockenperioden und Asien mit dem Ausbleiben des
Monsuns zu rechnen.

Temperaturverhiiltnisse wie in den vergangenen 30 Jahren*

Der seit den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts weltweit beobachtbare
Abkiihlungstrend flaut in den siebziger Jahren ab. Im letzten Jahrhundertviertel
kommt es zu einem leichten Anstieg der Weltdurchschnittstemperatur und damit
zu einer Anndherung an die Temperaturverhéltnisse der Jahre 1940-70. Um das
Jahr 2000 ist die Durchschnittstemperatur auf der Nordhalbkugel im Vergleich zu
den friihen siebziger Jahren um ca. 0,1° C angestiegen. Den Erkldrungen der
Klimatologen zufolge hat der Erwirmungseffekt des zunehmenden Kohlendi-
oxydgehaltes der Atmosphire einen natiirlichen Abkiihlungszyklus ausgeglichen.
Auf der Nord- und Siidhalbkugel sind nahezu einheitliche Temperaturzunahmen,
auf der Nordhalbkugel jedoch eine etwas stirkere Erwdrmung zu verzeichnen.
Durchschnittslinge und Jahresschwankungen der Vegetationsperiode weisen
keine nennenswerten Verdnderungen auf.

Im Zeitraum 1941-70 bleiben die jdhrlichen Niederschlagsmengen wie auch die
Niederschlidge wihrend der Vegetationsperiode konstant, und dasselbe gilt auch
fiir die Schwankungen der Jahresniederschlége, doch macht sich eine geringfiigige
Verschiebung zugunsten gesteigerter Wechselhaftigkeit in der Vegetationsperio-
de bemerkbar.

In den Vereinigten Staaten haben die Gebiete mittlerer Breite erneut unter

* Die Angaben zu einigen Einzelpunkten dieses Szenarios spiegeln einen htheren GewiBheitsgrad wider, als von den an
der Untersuchung beteiligten Klimatologen zum Ausdruck gebracht. Zur Unsicherheitsspanne vgl. Tab. 4-3A und
B.
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Diirreperioden zu leiden, die die Hypothese eines 20-22jdhrigen Diirrezyklus
untermauern. Auch in anderen Weltgegenden mittlerer Breitenlage tritt wieder-
holt, wenn auch nicht im selben AusmaB wie in den Vereinigten Staaten, Diirre
auf, wahrend sich in Indien und anderen Teilen Asiens erneut glinstige Klima-
verhdltnisse einstellen. Der Monsun bleibt seltener aus, und auchin der Sahelzone,
die von 1965-73 unter schweren Trockenperioden zu leiden hatte, kommt es
wieder zu normalen Witterungsverhiltnissen.

MiiBige globale Erwirmung*

Der seit den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts weltweit beobachtbare
Abkiihlungstrend erfihrt im letzten Jahrhundertviertel einen Umschwung. Um
das Jahr 2000 ist die Durchschnittstemperatur auf der Nordhalbkugel im
Vergleich zu den frithen siebziger Jahren um ca. 0,4°C angestiegen. Nach
Darstellung der Klimatologen ist dieser Temperaturanstieg hauptsichlich auf den
vom zunehmenden Kohlendioxydgehalt der Atmosphére bewirkten Erwirmungs-
effekt und sein Uberwiegen iiber einen langsamen natiirlichen Abkiihlungseffekt
zuriickzufiihren.

Bei miBigem Anstieg der Weltdurchschnittstemperatur haben die hdheren
Breiten die stirkste Temperaturzunahme zu verzeichnen, wobei sich die Nord-
halbkugel dank ihrer groBeren Landfliche und der stirkeren thermischen
Trégheit der siidlichen Ozeane etwas mehr erwirmt als die Siidhalbkugel. So
betrégt die Erwéirmung auf der Nordhalbkugel in den polaren Breiten 1,2° C; in
den hoheren mittleren Breiten 0,5° C; in den niedrigeren mittleren Breiten 0,3° C;
und in den subtropischen Breiten 0,25° C. Auf der Siidhalbkugel steigen die
Durchschnittstemperaturen in den polaren Breiten um 0,65° C; in den hoheren
mittleren Breiten um 0,4° C; in den niedrigeren mittleren Breiten um 0,3° C; und
in den subtropischen Breiten um 0,2° C an. Diese Zunahme der Welttemperatur
schligt sich in den hoheren mittleren Breiten in einer maBigen Verlingerung der
Vegetationsperiode nieder, wogegen in den J ahresschwankungen der Wachstums-
periode kein nennenswerter Wandel zu verzeichnen ist.

Wihrend die jiahrlichen Niederschlagsmengen in den héheren mittleren Breiten
geringfiigig zunehmen, weisen sie in den niedrigeren Breitenzonen kaum eine
Veridnderung auf. Auch die Niederschlagstitigkeit wihrend der Vegetationspe-
riode nimmt in den héheren mittleren Breiten und den subtropischen Regionen
leicht zu, wihrend sie in den niedrigeren mittleren Breiten unverindert bleibt.
Sowohl die jdhrlichen als auch die wihrend der Vegetationsperiode beobachtba-

* Die Angaben zu einigen Einzelpunkten dieses Szenarios spiegeln einen héheren GewiBheitsgrad wider, als von den an
der Untersuchung beteiligten Klimatologen zum Ausdruck gebracht. Zur Unsicherheitsspanne vgl. Tab. 4-4A und
B.
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Tab. 4-1A

STARKE GLOBALE ABKUHLUNG

Wahrscheinlichkeit des Szenarios: 0.10;Veréinderung der Durchschnittstemperatus auf der nordlichen Halbkugel seit 1969:
und 1.2° C kilter

zwischen 0.3°

WAHRSCHEINLICHKEIT VON TEMPERATURVERANDERUNGEN
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1970-75)
@] @] Q @] &) &) @) Q Q
=Y 1= in & n hyleaslthg | &5
S| Ss| 25| s | S5 |cE|JE (S| S8
SE | wE| eS| AE | 2525|828 | 98
N — A — (=] o -1 o B — 3 —~ 3
Polare Breiten 0.2 0.6 0.1 0.1
Nordliche Hohere mittiere Breiten* 0.1 0.5 0.3 0.1
Halbkuge! Niedrigere mittlere Breiten 0.4 0.4 0.2
Subtropische Breiten 0.5 0.5
Subtropische Breiten 05 0.5
Siidliche Niedrigere mittlere Breiten 0.5 0.4 0.1
Halbkugel Hohere mittlere Breiten 0.6 03 0.1
Polare Breiten 0.6 0.3 0.1
*V i iode in hdheren mi Breiten: Die Wahescheinlichkeit einer mehr als 10tigigen Verlangerung (Verkiirzung) der Vegetationsperiode betrigt

0.0 (0.9); die Wahrscheinlichkeit, da8 der bereich der Linge der Vegetationsperiode um mehr als 25% zunimmt (abnimmt), betragt: 0.8

(0.0).

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1941-70) Jahrliche Vegetationsperiode
3 2
Q g E @ E E
S| 2w £ Ex | 22| £
gc| £2 £ gc | €2 | i
Ra| 2v| <a Ra [Sv|<a
Hohere mittlere Breiten 0.2 0.5 0.3 0.2 0.5 03
Niedrigere mittlere Breiten 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2
Subtropische Breiten 0.2 0.5 03 0.2 04 0.4
WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGS-
SCHWANKUNGEN NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN
(Im Vergleich zum Durchschnitt
der vergangenen 25 Jahre) Jihrliche Vegetationsperiode
ab =
E E o
3] 2 o
el Bl E¢ Es | Ex &%
in| B2 £9 gg | £5| £8
]a| Sv| <A Qa | Sv]<a
Hohere mittlere Breiten 0.3 0.5 0.2 0.3 0.6 0.1
Niedrigere mittlere Breiten 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2
Subtropische Breiten 0.4 04 0.2 0.4 0.4 0.2
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Tab. 4-1B

STARKE GLOBALE ABKUHLUNG

H
g
&

Relative Bedeutung von Kohlendioxyd
und Eintriibung (%) in der Zeit
von 1975-2000

1991-2000

Wahrscheinlichkeit von Diirre
in mittleren Breiten*

USA

Ubrige mittlere Breiten

Wahrscheinlichkeit von Diirre
in der Sahelzone**

Wahrscheinlichkeit von Mc féllen**

Nordwestindien 04 0.5 0.1 04 05 0.1 0.5
Ubriges Indien 0.5 0.4 0.1 0.4 0.5 0.1 0.6
Ubriges Monsun-Asien 05 04 0.1 0.4 0.5 0.1 05

* Hiiufig - wie in der 1. Halfte der 30er und der 50er Jahre unseres Jahrhunderts; minel - ents,
vorliegen; selten — wie in den 40er und 60er Jahren unseres Jahrhunderts,

** Hiufig - wie 1940-1950 und 1965-1973; mitrel - entspricht der Hiufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten - wie 1950-1965.
“** Hiufig - wie 1900-1925; mittel — entspricht der Hiufigkeit in der langsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten - wie 1930-1960.

pricht der Haéufigkeit in der Idngsten Periode, fiir die Daten
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MASSIGE GLOBALE ABKUHLUNG

Wahrscheinlichkeit des Szenarios: 0.25,Ve rinderung der D
und 0.3° C kilter

urchschnittstemperatur auf der nordlichen Halbkugel seit 1969: zwischen 0.05°

WAHRSCHEINLICHKEIT VON TEMPERATURVERANDERUNGEN
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1970-75) T
© &) o &) © 19 19 [S] Q
& ) & =Y n sl 25| sl &5
o8| 98 =5 |l-8|< 5| SE| FE —~E| 9 E
sz wE| 25| 95 = | 25| w8 |28 g
o — - =g+ & = c 2z < 3 -3 -3
Polare Breiten 0.1 0.6 0.1 0.1 0.1
Nordliche |, Hohere mittlere Breiten® 0.1 0.4 0.4 0.1
Halbkugel Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.1 0.7 0.1
Subtropische Breiten 0.2 0.7 0.1
Subtropische Breiten 0.2 0.6 0.1 0.1
Siidliche Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.2 0.3 0.3 5
Halbkugel Hohere mittlere Breiten 0.1 0.2 03 03 0.1
Polare Breiten 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1

Die Wahrscheinlichkeit einer mehr als 10tigigen Verlangerung (Verkiirzung) der Vegetationsperiode betriigt

* Vegetationsperiode in hoheren mittleren Breiten:
bereich der Linge der V:gelatiunsperiode um mehr als 25% zunimmt (abnimmt), betrigt: 0.2

0.1 (0.2); die Wahrscheinlichkeit, dal der Sc
©.1).

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergieich zu 1941707 Jahrliche Vegetationsperiode J
b =
=] =
o 2 g o 2 g
Ex| 22| 2% Eg | 2| 8
ge| €2 | £= gs | g2 E2
E] < S 3 o} 5
N A >V <A N A >V < A
Héhere mittlere Breiten 0.2 0.8 0.3 0.2 0.5 03
Niedrigere mittiere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0:2
Subtropische Breiten 02 0.8 0.3 0.2 0.5 03

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGS-
SCHWANKUNGEN NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zum Durchschnitt
der vergangenen 25 Jahre) Jahrliche Vegetationsperiode
ab b
: :
o 2 o o @
7}
Es| B¢ &y Ex | 2e| £
R & vy R & 0 R
E ol S £ e £ o g
E 5 £ ] b} 8
N A >V < A N A >V <A
Hohere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.3 0.6 0.1
Niedrigere mittlere Breiten 02 0.6 0.2 03 0.6 0.1
Subtropische Breiten 03 0.5 0.2 0.4 0.5 0.1
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Tab. 4-2B
MASSIGE GLOBALE ABKUHLUNG

ts & = H .5

%5 £ & >3 A5 E
Relative Bedeutung von Kohlendioxyd
und Eintriibung (%) in der Zeit 20 10 25 30 15
von 1975-2000

1977-80 1981-90 1991-2000
Sl s\ €|z |25 ]|z]|:
||| 2 5| 2|2 |5 |3
Wahrscheinlichkeit von Diirre
in mittleren Breiten*
USA 0.6 0.3 0.1 03 0.6 0.1 0.6 0.3 0.1
Ubrige mittiere Breiten 0.6 04 0.5 0.4 0.1 0.5 0.4 0.1
Wahrscheinlichkeit von Diirre
in der Sahelzone** 0.4 0.5 0.1 0.4 0.4 0.2 0.5 0.4 0.1
Wahrscheinlichkeit von M féillen**
Nordwestindien 04 0.5 0.1 0.3 0.5 0.2 0.4 0.6
Ubriges Indien 0.5 0.4 0.1 0.3 0.5 0.2 0.5 0.4 0.1
Ubriges Monsun-Asien 0.5 04 0.1 0.3 0.5 0.2 04 05 0.1
* Hiufig — wie in der 1. Hilfte der 30er und der 50er Jahre unseres Jahr mittel ~ der Hiufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten

votliegen; selten — wie in den 40er und 60er Jahren unseres Jahrhunderts.
** Hiufig - wie 1940-1950 und 1965-1973; mittel — entspricht der Haufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten — wie 1950-1965.
*** Haufig — wie 1900-1925; mirel — entspricht der Hiufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten - wie 1930-1960.
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Tab. 4-3A

TEMPERATURVERHALTNISSE WIE IN DEN VERGANGENEN 30 JAHREN

Wahrscheinlichkeit des Szenarios: 0.30:Verinderung der Durchschnittstemperatur auf der nérdlichen Halbkugel seit 1969: zwischen 0.05°
kilter und 0.25° C wirmer

WAHRSCHEINLICHKEIT VON TEMPERATURVERANDERUNGEN
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

{Im Vergleich zu 1970-75)
o &) @] o o &) @] o) &)
nole |w_ lws{es!lus|es|2s|2s
8| 78| 8| SE]l TE|ZE[SE|2E|VE
ez |vs | 5 | eg | s | 25| vs | o8| %
— < x < < B [~ -2 -7 -3 Ll
Polare Breiten 0.1 0.1 0.1 03 0.2 0.2
Nordliche Hohere mittlere Breiten* 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1
Halbkugel Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.2 0.4 0.2 0.
Subtropische Breiten 0.1 02 0.5 0.1 0.1
Subtropische Breiten 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1
Siidliche Niedrigere mittlere Breiten 0.1 03 0.4 0.1 0.1
Halbkugel Héhere mittlere Breiten 0.1 0.3 04 0.1 0.1
Polare Breiten 0.1 0.1 03 0.3 0.1 0.1

* Vegetationsperiode in hoheren mittleren Breiten: Die Wahrscheinlichkeit einer mehr als 10tégigen Verlingerung (Verkiirzung) der Vegetationsperiode betragt
0.2 {0.1); die Wahrscheinlichkeit, daB der § bereich der Linge der Vegetationsperiode um mehr als 25% zunimmt (abnimmt), betridgt: 0.1

(0.1).

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

{Im Vergleich zu 1941-70) Jahrliche Vegetationsperiode
W - @ o = o
Ee| e | £ Ee | 2] £
fc| €2 g fc | €2 22
NA | SV | <A QA | v | <A
Héhere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
Niedrigere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
Subtropische Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGS-
SCHWANKUNGEN NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN
(Im Vergleich zum Durchschnitt
der vergangenen 25 Jahre) Jahrliche Vegetationsperiode
=) ab
15 e
o 2 g o g ]
fx| Be| £¢ £y |2 | Ex
g wy W v g v E pry -7 g -
H (o) ; o~ =y o s o ; o~ 8 o
N A » Vv <A N A >V <A
Hohere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.7 0.1
Niedrigere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.7 0.1
Subtropische Breiten 0.2 06 0.2 03 0.6 0.1
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Tab. 4-3B

TEMPERATURVERHALTNISSE WIE IN DEN VERGANGENEN 30 JAHREN

5% L5 = g g

v Z2% & B AR
Relative Bedeutung von Kohlendioxyd
und Eintriibung (%) in der Zeit 50 114 10 15 15
von 1975-2000

1977-80 1981-90 1991-2000
- S I R - -

Wahrscheinlichkeit von Diirre
in mittieren Breiten*
USA 0.5 0.4 0.1 0.2 0.6 0.2 0.5 0.4 0.1
Ubrige mittlere Breiten 0.4 0.5 0.1 0.3 0.6 0.1 0.4 0.5 0.1
Wahrscheinlichkeit von Diirre
in der Sahelzone** 0.2 0.6 02 0.2 0.7 0.1 0.2 0.7 0.1
Wahrscheinlichkeit von Monsunausfallen**
Nordwestindien 0.3 0.6 0.1 0.2 0.6 0.2 0.2 0.5 0.3
Ubriges Indien 0.3 0.6 0.1 0.2 0.6 02" 02 0.5 0.3
Ubriges Monsun-Asien 0.3 0.6 0.1 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 02

* Hiufig - wie in der 1. Halfte der 30er und der S0er Jahre unseres Jahrhunderts; mitrel — entspricht der Haufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten
vorliegen; selten — wie in den 40er und 60er Jahren unseres Jahrhunderts.

** Hiufig - wie 1940-1950 und 1965-1973; mittel ~ entspricht der Hilufigkeit in der langsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten — wie 1950-1965.
*** Hiufig — wie 1900-1925; mittel - entspricht der Haufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten — wie 1930-1960.
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Tab. 4-4A

MASSIGE GLOBALE ERWARMUNG

Wahrscheinlichkeit des Szenarios: 0.25;Verdnderung der Durchschnittstemperatur auf der nérdlichen Halbkugel seit 1969: zwischen 0.25°

und 0.6° C warmer

WAHRSCHEINLICHKEIT VON TEMPERATURVERANDERUNGEN
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1970-75)
) &) [&] @] o ) o) &) <
in & e hsl &5 ||l & | 55| &5
8| 7E|SE|SE|7E|ZE|YE|2E| wE
eE | w5 |25 | SE|vE | 5| vs | 5| 28
— 2 < (=3 (=3 3 < B -3 -3 o~ 3
Polare Breiten 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Nordliche Hohere mittlere Breiten* 0.1 0.3 0.4 0. 0.1
Halbkugel Niedrigere mittiere Breiten N 0.1 0.5 0.3 0.1
Subtropische Breiten 0.1 0.6 0.2 0.1
Subtropische Breiten 0.1 0.6 0.2 0.1
Siidliche Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.5 0.3 0.1
Halbkugel Hohere mittlere Breiten 0.1 03 0.5 0.1
Polare Breiten 0.1 0.2 0.5 Q.1 0.1

* Vegetationsperiode in hoheren mittleren Breiten: Die Wahrscheinlichkeit einer mehr als 10tagigen Verlingerung (Verkiirzung) der Vegetationsperiode betragt
4 (0.2); die Wahrschetnlichkeit, daB der ich der Linge der Vegetationsperiode um mehr als 259 zunimmt (abnimmt), beteigt: 0.1

(0.2).

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1941-70) Jihrliche Vegetationsperiode
o oh
s =]
u 2 © @ E 2
Ex| 2u| £v Eu | By | £
S| €2 g g2 | € g2
= ol £ 3 o £
N A -V <A N A -V <A
Héhere mittlere Breiten 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2
Niedrigere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
Subtropische Breiten 0.2 0.6 0.2 0.3 0.5 0.2

WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGS-
SCHWANKUNGEN NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zum Durchschnitt
der vergangenen 25 Jahre) Jihrliche Vegetationsperiode
Bl o0
= =]
el 5| ¢ g 8.2
Ev| 3| Eu Ev | o | Ev
S wy g gy [=Ee] i® v v
g Bl g =R = el il
=3 U £ =2 w L
N A >V < A N A >V < A
Hohere mittlere Breiten 02 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
Niedrigere mittlere Breiten 0.2 0.6 0.2 0.2 0.6 0.2
Subtropische Breiten 0.2 0.6 0.2 03 0.5 0.2
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Tab. 4-4B

MASSIGE GLOBALE ERWARMUNG

5 N : L5
a =
23 22 & B 358
Relative Bedeutung von Kohlendioxyd
und Eintriibung (%) in der Zeit 60 15 5 10 10
von 1975-2000
1977-80 1981-90 1991-2000
T = &4 T = a x = &4
Wahrscheinlichkeit von Diirre
in mittleren Breiten*
USA 0.6 0.3 0.1 0.2 0.2 0.6 0.5 0.3 0.2
Ubrige mittlere Breiten
Wahrscheinlichkeit von Diirre
in der Sahelzone** 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3
Wahrscheinlichkeit von Monsunausfalien**
Nordwestindien 0.3 0.4 0.3 0.3 04 03 0.2 0.5 0.3
Ubriges Indien :
Ubriges Monsun-Asien

* Haufig - wie in der 1. Halfte der 30er und der S0er Jahre unseres Jahrhunderts; mirel — entspricht der Haufigkeit in der ldngsten Periode, fiir die Daten
vorliegen; selten — wie in den 40er und 60¢r Jahren unseres Jahrhunderts,

** Hiufig ~ wie 1940-1950 und 1965-1973; mirtel — entspricht der Hiufigkeit in der langsten Periode, fur die Daten vorliegen; seften — wie 1950-1965.
**% Hiufig — wie 1900-1925: mirel - entspricht der Hiiufigkeit in der langsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selren — wie 1930-1960.
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Tab. 4-5A

STARKE GLOBALE ERWARMUNG

Wahrscheinlichkeit des Szenarios: 0.10:Verinderung der Durchschnittstemperatur auf der nérdlichen Halbkugel seit 1969: zwischen 0.6°
und 1.8° C warmer

WAHRSCHEINLICHKEIT VON TEMPERATURVERANDERUNGEN
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN

(Im Vergleich zu 1970-75)
o o (&} &) &) &] o 9]
s o ng |88 |hsios |85 8y
TE|QE|SE|ZE|ZE|SE|CE|%E
vwZ o5 | e8| vs | S5 | A | S5 &8
o x =] =R S F -2 -3 ~ 2 - 2
Polare Breiten 0.1 0.1 0.2 0.6
Nordliche Hoéhere mittlere Breiten* 0.1 0.5 0.4
Haibkugel Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.5 0.2 0.2
Subtropische Breiten 0.1 08 0.1
Subtropische Breiten 0.1 0.8 0.1
Siidliche Niedrigere mittlere Breiten 0.1 0.5 0.2 0.2
Halbkugel Hohere mittlere Breiten 0.1 0.5 0.4
Polare Breiten 0.1 0.1 0.1 02 0.5
* Veg periode in hoheren mil Breiten: Die Wahrscheinlichkeit einer mehr als 10tigigen Verlingerung (Verkiirzung) der Vegetationsperiode betriigt
0.8 (0.0); die Wahrscheinlichkeit, daB der Sch ich der Linge der Vegetationsperiode um mehr als 25% zunimmt (abnimmt), betrigt: 0.0
©.7).
WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE
NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN
(Im Vergleich zu 1941-70) Jihrliche Vegetationsperiode
a0 e0
5 5
@ b L L' - o
Exl| 2a| Ex Ep | B | Ex
g2 2| E= g2 €2 | g=
< £
Sa| v s Qa | Sv | <A
Hohere mittlere Breiten 0.4 0.5 0.1 0.3 0.5 0.2
Niedrigere mittlere Breiten 0.3 0.5 0.2 0.3 0.4 03
Subtropische Breiten 03 0.5 0.2 04 0.5 0.1
WAHRSCHEINLICHKEIT VON VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGS-
SCHWANKUNGEN NACH GEOGRAPHISCHEN BREITEN
(Im Vergleich zum Durchschnitt
der vergangenen 25 Jahre) Jahrliche Vegetationsperiode
a0 B
g g
u 2 u @ 2 @
Eo| 2| £ Eo | 2o | E2
@y @ v R R =R RYel
et = el £ = oo £~
=] o £ 5 S £
N A Y <A N A Y < A
Héhere mittlere Breiten 0.2 0.5 03 0.2 0.5 0.3
Niedrigere mittlere Breiten 0.2 0.5 0.3 03 0.5 0.2
Subtropische Breiten 0.2 0.5 03 0.3 0.5 0.2
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Tab. 4-5B

STARKE GLOBALE ERWARMUNG

£ L& 4 .5

vES z g & 35 258
Relative Bedeutung von Kohlendioxyd
und Eintriibung (%) in der Zeit 90 10 [¢] 0 Q
von 1975-2000

1977-80 1981-90 1991-2000
2| 5| 3 I - £ |3 | 3

Wahrscheiniichkeit von Diirre
in mittleren Breiten*
USA 0.6 0.3 0.1 0.6 0.3 0.1 0.7 0.2 1
Ubrige mittlere Breiten 0.5 0.3 0.2 0.5 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4
Wahrscheinlichkeit von Diirre ’
in der Sahelzone** 0.1 0.8 0.1 0.1 0.7 0.2 0.1 0.6 0.3
Wahrscheinlichkeit von Mc fallen**
Nordwestindien Q.1 0.8 0.1 0.1 0.6 0.3 0.2 0.8
Ubriges Indien 0.1 0.8 0.1 0.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.7
Ubriges Monsun-Asien 0.1 0.8 0.1 0.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.7

* Hiufig - wie in der 1. Hilfte der 30er und der 50er Jahre unseres Jahrhunderts; mittel — entspricht der Hiufigkeit in der langsten Periode. fiir die Daten
vorliegen: selten — wie in den 40er und 60er Jahren unseres Jahrhunderts.

** Hiufig - wie 1940-1950 und 1965-1973; mitref — entspricht der Haufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen: selten — wie 1950-1965,
*** Hiufig — wie 1900-1925: mirntel — entspricht der Haufigkeit in der lingsten Periode, fiir die Daten vorliegen; selten — wie 1930-1960.
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ren Niederschlagsschwankungen bleiben, mit Ausnahme einer leichten Zunahme
der Niederschlagsschwankungen wihrend der Vegetationsperiode in den subtro-
pischen Breiten, im wesentlichen unverindert.

In den Vereinigten Staaten haben die Gebiete mittlerer Breite erneut unter
Diirreperioden zu leiden, die die Hypothese eines 20-22jdhrigen Diirrezyklus
untermauern. In der asiatischen Region und im subtropischen Nordafrika
herrschen etwas giinstigere Klimaverhéltnisse. Die Héufigkeit des Monsunausfalls
weist, namentlich in Nordwestindien, gesteigerte Ahnlichkeit mit den langfristig
ermittelten Durchschnittswerten auf, und dasselbe gilt auch fiir das Auftreten von
Diirreperioden in der Sahelzone.

Starke globale Erwiirmung*

Der seit den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts weltweit beobachtbare
Abkiihlungstrend erfihrt im letzten Jahrhundertviertel einen dramatischen
Umschwung. Um das Jahr 2000 steigt die Durchschnittstemperatur auf der
Nordhalbkugel im Vergleich zu den friihen siebziger Jahren um rund 1° C an - ein
Trend, den die Klimatologen in erster Linie mit dem Erwidrmungseffekt des
steigenden Kohlendioxydgehaltes der Atmosphire erkldren.

Bei einem weltweiten Temperaturanstieg haben die hdheren Breiten besonders
starke Temperaturzunahmen zu verzeichnen. In den subtropischen Breiten
betrégt die Erwdrmung im Vergleich zu den friihen siebziger Jahren durchschnitt-
lich 0,8° C; in den niedrigeren mittleren Breiten 1,0° C; in den h6heren mittleren
Breiten 1,4° C; und in den polaren Breiten den beachtlichen Wert von 3,0° C. Da
auf der Nord- wie auf der Siidhalbkugel dieselben Temperaturverdnderungen zu
beobachten sind, herrscht Ausgewogenheit. In den htheren mittleren Breiten hat
der Temperaturanstieg eine beachtliche Verlingerung der Vegetationsperiode
sowie eine bedeutende Abnahme der von Jahr zu Jahr beobachtbaren Schwan-
kungen der Linge der Vegetationsperiode zur Folge.

Wihrend die Niederschlagsmengen allgemein, besonders aber in den subtropi-
schen und héheren mittleren Breiten zunehmen, kommt es in den niedrigeren
mittleren Breiten nur zu geringfiigigen Niederschlagsdnderungen. Die jahrlichen
Niederschlagsschwankungen zeigen im Vergleich zum Zeitraum 1950-75 eine
leichte Abnahme; desgleichen auch die Niederschlagsschwankungen wihrend der
Wachstumsperiode in den hoheren mittleren Breiten, wihrend sie in den
niedrigeren mittleren und den subtropischen Breiten eine geringfiigige Zunahme
aufweisen.

* Die Angaben zu einigen Einzelpunkten dieses Szenarios spiegeln einen hoheren GewiSheitsgrad wider, als von den an
der Untersuchung beteiligten Klimatologen zum Ausdruck gebracht. Zur Unsicherheitsspanne vgl. Tab. 4-5A und
B.
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InIndien und anderen Teilen Asiens fiihrt der Erwarmungstrend giinstigere, mit
denen des Zeitraums von 1930-60 vergleichbare Klimaverhaltnisse herbei. Es
kommt, namentlich in Nordwestindien, nur selten zu Monsunausfillen, wohinge-
gen in den in mittleren Breiten gelegenen Gebieten der Vereinigten Staaten von
den Rocky Mountains bis zu den Appalachen #hnliche Diirreverhiltnisse wie
Mitte der dreiBiger Jahre und zwischen Anfang und Mitte der fiinfziger Jahre
vorherrschen. In anderen Weltregionen mittlerer Breite, namentlich in Europa,
nimmt die Wahrscheinlichkeit von Diirreperioden ab, wihrend in der Sahelzone
infolge der hoheren Niederschlagsmengen gleichfalls wieder feuchtere Witte-
rungsverhéltnisse einkehren.

Klimaszenarien fiir Global 2000

Die NDU-Szenarien liefern eine Fiille von Details, die sich fiir die im Rahmen
von Global 2000 durchgefithrte Untersuchung jedoch nicht nutzen lieBen.
Nachdem man zu Beginn dieser Untersuchung in der Annahme, fiir die
Langzeit-Weltmodelle der Regierung seien auch klimatologische Eingabedaten
erforderlich, drei auf der Studie der National Defense University fuBende,
vereinfachte Szenarien entwickelt hatte, stellte sich spiter bei genauerem Zusehen
heraus, daB keines der von den beteiligten Stellen fiir die vorliegende Untersuchung
benutzten Langzeit-Modelle klimatologische Eingaben verarbeiten kann. Denn
simtliche Energie-, Nahrungsmittel-, Wasser- und Fortstwirtschaftsprognosen
setzen implizite die Fortdauer des nahezu idealen Klimas der fiinfziger und sechziger
Jahre unseres Jahrhunderts voraus. Obwohl sich die fiir Global 2000 entwickelten
Klimaszenarien nicht in die Prognosen einbeziehen lieBen, legen wir sie hier vor,
um auf die ganze Bandbreite moglicher Klimaverinderungen hinzuweisen, die in
einer Untersuchung dieser Art analysiert werden miiBten.

Das im folgenden geschilderte Global 2000-Szenario Fall 1 entspricht dem
Szenario der NDU-Studie mit der Uberschrift »Klimaverhéltnisse wie in den
vergangenen 30 Jahren«. Szenario Fall IT bewegt sich zwischen der »méBigen« und
der »starken Erwdrmung« der NDU; und ebenso nimmt auch Fall III eine
Mittelstellung zwischen den beiden Abkiihlungsszenarien der NDU ein. Man
beachte, daf3 diese Szenarien eine geringere Variationsbreite aufweisen als die der
National Defense University und daf3 dieser geringe Spielraum klimatologische
Entwicklungen ausschliefit, die sich auf die kiinftige Nachfrage nach und Versor-
gung mit Nahrungsmitteln, Holz, Wasser und Energie drastisch auswirken kon-
nen.

Hier die drei fiir Global 2000 erstellten Klimaszenarien:




228 GLOBAL 2000 - ZWEITER BAND - TEIL I

Fall I: Keine Verdnderung. Die jéhrlichen Niederschlags- und Temperatursta-
tistiken entsprechen denen des Zeitraums von 1941-70. In den USA treten auch
weiterhin alle 20-22 Jahre Diirreperioden auf, wihrend es in Indien seltener als in
jlingster Zeit zu Monsunausféllen kommt und die afrikanische Sahelzone kiinftig
von so schweren Diirreperioden wie in den spéten sechziger und den frithen
siebziger Jahren verschont bleibt.

Fall II: Erwirmung. Die Welttemperaturen steigen um 1° C an, wobei es in den
Polarregionen und den hoheren mittleren Breiten zur stirksten, in den Tropen
dagegen nur zu einer leichten Erwdrmung kommt. Die jahrlichen Niederschlags-
mengen nehmen um 5-10% zu, die von Jahr zu Jahr beobachtbaren Schwankun-
gen dagegen nehmen geringfiigig ab. Die USA miissen mit erhShter Wahrschein-
lichkeit mit Diirreperioden wie in der Mitte der dreiliger Jahre rechnen.

Fall III: Abkiihlung. Die Welttemperaturen gehen um 0,5° C zuriick, wobei die
héheren und mittleren Breiten eine Abkiihlung von 1° C zu verzeichnen haben,
wihrend in den Tropen und Subtropen ein geringerer Wandel eintritt. Bei
Abnahme der Niederschlagsmengen nimmt die Verédnderlichkeit sowohl von
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Fig. 4-1. Die drei Szenarien der Global-2000-Studie im Vergleich mit den
Verinderungen der mittleren Jahrestemperatur in den letzten 100 Jahren fiir
die Breiten 0°-80° N. Die Periode von 1941 bis 1970 dient als Null-
Bezugsbasis.
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Monat zu Monat als auch von Jahr zu Jahr zu. Sturmbahnen — und die von ihnen
herangefiihrten Niederschlige — verlagern sich aquatorwirts, bessern die Verhélt-
nisse in den hoheren Breitenlagen der groBen Wiisten, verschlechtern sie dagegen
auf der dquatorzugewandten Seite. In Indien kommt es héufiger zu schweren
Monsunausfillen, in der Sahelzone dfter zu einschneidenden Diirreperioden.

Abb. 4-1 zeigt einen Vergleich zwischen den drei Szenarien von Global 2000
und den zwischen den siebziger Jahren des 19. und 20. Jahrhunderts registrierten
Temperaturdnderungen.
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S Technologie

Die Technologie ist logischerweise ebenso ein Faktor fiir die Prognose von
Global 2000, wie dies Bevolkerung, BSP und Klima sind. Da aber die Technologie
fiir jeden Prognosetyp so hochspezifisch ist, war es unmoglich, die Auswirkungen
der technologischen Veranderungen fiir sémtliche Analysen auf einen einzigen
Nenner zu bringen. Daher wurde es den jeweiligen Experten iiberlassen, ihre
eigenen Vermutungen iiber die Wirkungen der Technologie in ihren eigenen
Arbeitsbereichen anzustellen und aus diesen Annahmen ihre Prognosen ebenso zu
entwickeln wie aus den von auBen eingebrachten Bevolkerungs-, BSP- und
Klimavoraussagen. Diese Annahmen sollten in den Beitrigen zu Global 2000 so
deutlich wie moglich vorgebracht werden ~ oft eine schwierige Aufgabe, z. B.
wenn sich Trends des technologischen Fortschritts in zeitlichen Extrapolations-
reihen anderer Inputvariablen verbargen oder wenn unklar war, ob eine
bestimmte Vorstellung eher als Vorannahme oder als SchluBfolgerung betrachtet
werden sollte,

Dieses Kapitel sammelt die Annahmen aus den Einzelanalysen von Global 2000
iiber den technologischen Wandel. Aus Griinden der Volistindigkeit enthilt es
auch die Annahmen, die den bereits dargestellten Inputvoraussagen (Bevolke-
rung, BSP, Klima) zugrunde liegen.

Im aligemeinen gehen die Analysen davon aus, daB die Anwendung und
Verfeinerung bekannter Technologien etwa in selbem MaBe weitergeht wie in der
Vergangenheit. Verbale Analysen verweisen oft auf die Méglichkeit grundlegen-
der technologischer Verbesserungen, und viele der quantitativen Voraussagen
leiten sich von historischen Fakten aus den letzten zwei oder drei Jahrzehnten ab,
fir die viele solcher Neuerungen charakteristisch sind. Diese Prognosen gehen
also implizit davon aus, da8 in der Zukunft derartige Durchbriiche ~ wie in der
jiingsten Vergangenheit — ebenfalls in kurzen Zeitriumen erfolgen.

Bevolkerung

Technologie beeinfluBt die Bevolkerung primir iiber die Geburtenkontrolle,
die die Fruchtbarkeit herabsetzt, und iiber die Gesundheitsfiirsorge, die die
Sterberate herabsetzt. Bei der Erarbeitung der in Global 2000 benutzten
Bevdlkerungsprognosen ging das amerikanische Bureau of the Census implizit von
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der stindigen miBigen Zunahme beider Technologieformen aus und prognosti-
zierte allgemein abnehmende Fruchtbarkeit und Sterblichkeit. Wéhrend das
Bureau die Méglichkeit technischer Fortentwicklungen in beiden Bereichen, von
denen derzeit einige Aspekte untersucht werden, anerkennt, geht es andererseits
davon aus, daB ungewifl ist, ob irgendeiner dieser Bereiche ausgereift und
verbreitet genug ist, um wesentliche Auswirkungen auf Fruchtbarkeits- und
Sterblichkeitsraten im Jahr 2000 zu haben. GleichermaBen nimmt das Bureau in
naher Zukunft in keinem der beiden Technologietypen einen so ernsten Riick-
schlag an, daB seine Voraussagen wesentlich beeinflut werden; seiner Prognose
liegt zugrunde, daB keine wesentlichen schadlichen Nebenwirkungen der existie-
renden Techniken der Geburtenkontrolle entdeckt werden. Auch die Moglichkeit
des Entstehens neuer, unkontrollierbarer, fiir Menschen schidlicher Bakterien-
kolonien wird in der Voraussage nicht beriicksichtigt. Wenn auch der technolo-
gische Fortschritt oder Riickschritt vor 2000 auftreten und sich dadurch das
Bevolkerungswachstum leicht nach oben oder unten veréndern kann, so geht das
Bureau doch davon aus, daB solche Ereignisse nicht zu Steigerungen oder
Verminderungen fiihren, die die Grenzen seiner hochsten oder niedrigsten
Prognose verlassen.

Die Erorterung der Bevolkerungsmigration in Kap. 2 macht keine technologi-
schen Vorannahmen auBer der, daB die Weltindustrialisierung wahrscheinlich
etwa mit der gegenwirtigen Geschwindigkeit weitergeht.

Bruttosozialprodukt

Die BSP-Voraussagen in Kap. 3 wurden von Analytikern dreier getrennter
Behorden, die leicht unterschiedlichen Methoden folgen, erstellt. Die Voraussa-
gen fiir kommunistische und nichtkommunistische Industrieldnder, die von einer
Kommission der WAES (Workshop on Alternative Energy Strategies) und der
CIA in dieser Reihenfolge gemacht wurden, sind weitgehend das Ergebnis einer
subjektiven Extrapolation der historischen Wachstumsraten. Somit wird implizit
vorausgesetzt, daB die Technologie zum zukiinftigen wirtschaftlichen Wachstum
etwa genausoviel beitrigt wie in der jiingsten Vergangenheit. Die WAES-
Kommission arbeitete in ihre Schitzungen ein sinkendes BSP ein, um der
vermuteten einschriankenden Wirkung eines verlangsamten zukiinftigen Bevolke-
rungswachstums Rechnung zu tragen. Die CIA gibt in ihren Voraussagen fiir Teile
Osteuropas aufgrund der schwierigen Energiebeschaffung ein sinkendes BSP an
und setzt so voraus, daB technologischer Fortschritt einer wachsenden Energie-
knappheit nicht véllig entgegenwirken wird. Urspriinglich jedoch basierten die
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Vorhersagen auf einer direkten Extrapolation vergangener Trends des BSP und
des Produktivititszuwachses und somit auf einer Fortsetzung vergangener tech-
nologischer Trends. Voraussagen fiir die unterentwickelten Linder (UL) wurden
von der Weltbank (urspriinglich fiir die WAES-Studie) gemacht, und zwar in drei
Stadien.

1. Unabhingig voneinander wurden Land fiir Land von Analytikern Prognosen
erstellt, die auf einer Kombination von fachlichem Urteil und dem Gebrauch
spezifischer, auf das Land oder die Region bezogener Modelle fuBten. Norma-
lerweise wurde implizit prognostiziert, daB8 vergangene Produktivitétssteigerun-
gen aufgrund neuer Kapitalinvestitionen auch in der Zukunft weitergehen. Solche
Steigerungen wurden nicht explizit auf technologische Veridnderungen zuriickge-
fiihrt. Da jedoch Steigerungen der Kapitalproduktivitit in der Vergangenheit
teilweise aus technologischem Fortschritt resultierten, impliziert die Fortschrei-
bung eines Aufwirtstrends in der Produktivitit wahrscheinlich weitergehenden
Fortschritt.

2. Unter Zuhilfenahme eines Computermodells wurden die verschiedenen
linderspezifischen Prognosen gesammelt und auf eine global konsistente Basis
gebracht, um wahrscheinliche 6konomische Wachstumsgrenzen aufgrund von
moglichen Beschridnkungen bei der Verfiigbarkeit von ausldndischen Handelsge-
winnen und ausldndischem Investitionskapital mit zu beriicksichtigen. Jede
UL-Gruppe wurde so dargestellt, daB implizit davon ausgegangen werden konnte,
daB groBere Steigerungen der Produktivitdt neuer Kapitalinvestitionen in jedem
UL teilweise als Ergebnis technologischer Verdnderungen auftreten werden (s.
Kap. 16). Zum Beispiel wurde im Fall der UL-Gruppe »Ubriges Siidasienc
implizit vorausgesetzt, daB eine bestimmte Investition 1985 etwa 60% mehr
BSP-Zuwachs erzeugt als 1977 (in gleichbleibenden Dollarbetridgen). Es ist
jedoch unmoglich, das wirkliche AusmaB, in dem diese verbesserte Produktivitét
des Kapitals auf die technologische Verdnderung zuriickzufiihren ist, anzuge-
ben.

3. Die Prognosen wurden nach den Urteilen der Weltbank- und WAES-
Analytiker weiter eingegrenzt, doch stehen diese Eingrenzungen nicht im
Zusammenhang mit Voraussagen, die technologische Verdnderungen betref-
fen.

Klima

Klimavoraussagen machen keine technologischen Vorannahmen, auBer daf
industrielle Prozesse weiterhin groe Mengen von Kohlenstoffdioxyd freisetzen,
was moglicherweise eine Erwdrmung der Erdatmosphire zur Folge hat. Es wird
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davon ausgegangen, daB keine weiteren voraussehbaren technologischen Ent-
wicklungen vor 2000 eine signifikante Auswirkung auf das Klima des Planeten
haben werden.

Ernéhrung

Als O0konometrisches Prognosemodell geht das GOL (Getreide, Olsamen,
Viehbestand — grain, oilseed, livestock)-Modell, das fiir die landwirtschaftlichen
Voraussagen von Global 2000 benutzt wurde, davon aus, dall 6konomische
Variablen wie Produkt- und Inputpreise wie in der jiingsten Vergangenheit die

- Leistungsféhigkeit der Nahrungsmittelproduktion beeinflussen. Es werden jedoch
auch Vorkehrungen getroffen, einen von auBen erwarteten Trend zu groBerer
Wachstumsgeschwindigkeit der Technologie miteinzubeziehen, der oberhalb des
Wachstums liegt, das sich aus den 6konomischen Variablen erkliren 148t. Dies
wird dadurch erreicht, da regionale Nahrungsertrige und somit implizit Ertriige
pro Hektar berechnet werden. Ertrag pro Hektar ist das MaB fiir Produktionsef-
fektivitit, das im GOL-Modell benutzt wird.

Die exogenen Rechnungen iiber Ertragsinderungen werden in Form regionaler
Produktionsgleichungen angestellt. GOL hat fiir jede Region eine lineare
Regressionsgleichung, und das fiir jedes wichtige landwirtschaftliche Produkt, das
dort produziert wird. In jeder Gleichung wird die Gesamtproduktion als Funktion
eines endogen festgesetzten Ertrages pro Hektar, eines Grundernteertrages, einer
zeitlichen Trendvariablen und von Verdnderungen bei Produktionspreisen, Input-
preisen und Produktpreisen, die ahnliche Inputs haben, berechnet. Die zeitliche
Trendvariable ist im ersten Jahr des Schitzungszeitraumes gleich 1, im zweiten 2
usw. Es wird beabsichtigt, die Wirkung von Faktoren, die im Lauf der Zeit die
Gesamtertrége beeinflussen, zu erfassen, sofern diese noch nicht in der gesamten
Produktionsgleichung enthalten sind. Es wird angenommen, daB der wichtigste
dieser Faktoren die Technologie ist, die seit geraumer Zeit Ertragssteigerungen
bewirkt. Folgende Schritte wurden unternommen, um den geschitzten Koeffi-
zienten der Trendvariablen festzusetzen und so die Urteile der Analytiker iiber
zukiinftige Produktivitdtstrends zu reflektieren.

1. GOL-Angebots- und Nachfrageinputs werden dazu benutzt, die ungefihre
Richtung méglicher zukiinftiger Preisbewegungen zu prognostizieren.

2. Fir jede Region wird ein MaBstab moglichen Drucks auf das Angebot,
berechnet aus Preisprognosen, dazu benutzt, Veriinderungen der »innovativen
Technologie« einzuschitzen, welche dann wieder die physikalische oder biologi-
sche Grenze des Ertrags pro Hektar unter Zuhilfenahme der besten erhiltlichen
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Im GOL-Modell werden beide Technologiearten als Indizes gemessen,
die fiir ein bestimmtes Basisjahr gleich 1 gesetzt sind.

Innovative

Technologie
\ —
Die Produktivitdt ist an den \/

Ernteertrdgen und Viehzucht- -
ergebnissen gemessen. | /
I Obernommene
. Technologie
P

il -
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Fig. 5-1. Innovative und iibernommene Technologie fiir die Reisproduktion
in Thailand — Prognosen nach dem GOL-Modell.

Technologien festlegen. Somit geht die Schitzung davon aus, daB technologischer
Fortschritt direkt auf 6konomischen Antrieb reagiert.

3. Der Stand an innovativer Technologie in jeder Region und verschiedene
Daten, die vom GOL-Durchlauf (s. Schritt 1) vorausgesagt werden, werden
entsprechenden Regionalanalytikern innerhalb des Landwirtschaftsministeriums
zur Verfiigung gestellt.

4. Auf der Grundlage der erhaltenen Daten schitzt jeder Regionalanalytiker
den Trend des Ertragswachstums neu ein, um mogliche Wachstumsschranken
oder -quellen, die in der urspriinglichen Regressionsanalyse nicht enthalten sind,
zu reflektieren.

5. In jeder regionalen Produktionsgleichung des GOL wird der Koeffizient der
zeitlichen Trendvariablen neu berechnet, so daB sich die Trendsteigerungen den
Werten nihern, die von den Regionalanalytikern geschétzt wurden.

6. Das GOL-Modell beruht auf dem modifizierten Trendkoeffizienten zusam-
men mit den oben zitierten anderen Skonomischen Variablen. Der Qutput des
Modells ist seine abschlieBende Voraussage. Die Ertrége pro Hektar, die aus dem
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Output berechnet werden konnen, heiien »angewandte Technologie«; das sind
die Ertrige pro Hektar, die die Regionen wohl tatséchlich erreichen werden.

Somit werden potentielle zukiinftige Ertriige pro Hektar durch Daten aus dem
GOL-Modell beurteilt und von Analytikern zur Festsetzung von Produktivitits-
daten innerhalb des Modells benutzt,

Fig. 5-1 zeigt eine Kurve innovativer und {ibernommener Technologie, die auf
gegenwirtige Daten zuriickgeht. Sie bezieht sich auf die Reisproduktion in
Thailand. Die erste Hilfte jeder Kurve geht auf historische Daten zuriick. Die
rechte Hilfte der oberen Kurve zeigt zukiinftige innovative Technologie, berech-
net, wie in Schritt 2 erkldrt. Die rechte Hilfte der unteren Kurve zeigt die
ibernommene Technologie, nach Schritt 6 berechnet. GOL wurde zweimal
erstellt, fiir zwei verschiedene Jahre je einmal. So erhilt man zwei Punkte fiir
jede Art von Technologie, mit denen sich die gezeigten Extrapolationen zeichnen
lassen. Die innovativen Technologiedaten sind die, die dem Thailand-Regional-
analytiker gegeben werden, damit dieser priifen kann, wie Thailands Reis- Output
der Berechnung des GOL-Modells entsprechend, wie in Schritt 3 beschrieben,
reguliert werden kann; die Daten fiir angewandte Technologie wurden aus dem
Output der in Schritt 6 beschriebenen Methode gewonnen.

Der Verbrauch an Diingemitteln pro Einheit der Nahrungsmittelproduktion,
der auch héufig als wichtiger MaBstab landwirtschaftlicher Technologie betrachtet
wird, wird subjektiv von Analytikern des Landwirtschaftsministeriums auf der
Grundlage des GOL-Outputs geschitzt, wenn der Modellversuch abgeschlossen
ist. (Fig. 5-1) Die Daten zum Diingemittelverbrauch und zur Nahrungsmittelher-
stellung in Kapitel 6 zeigen, da8 man von einer zunehmenden Steigerung von
Diingemittelverbrauch pro Einheit an Nahrungsmitteloutput ausgeht. Es ist dies
eine Steigerung von etwa 800 Tonnen Nihrstoffe um 1971 auf 970 Tonnen
Nihrstoffe 1985 und 1210 Tonnen im Jahr 2000.

Fischerei

Die Fischereianalysen gehen davon aus, daB Mittel, um frither nicht gefischte
Meerestiere, wie z. B. antarktischen Krill, zu fangen und zu verarbeiten, bis zum
Jahr 2000 zunehmend vorhanden sein werden. Die Meeresverschmutzung wird
unvermindert weiter fortschreiten. Die Technologie wird daher aufgrund der
Verringerung der Fischpopulation bei der Steigerung der Ertrige herkémmlicher
Fischerei bald weniger erfolgreich sein.
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Forstwesen

Die Analyse des Forstwesens geht von einer stetigen Entwicklung und Anwen-
dung von Technologien aus, die sowohl die Waldproduktivitdt als auch den
prozentualen Anteil von Produktivitit, der ausgebeutet und gebraucht werden
kann, steigern. Besonders in den Industrielindern wird die Bewirtschaftung der
Wilder intensiver, es werden sich Verwendungsméglichkeiten fiir frither nicht
verwendete Baumteile finden, und geschnittenes Nutzholz wird effizienter genutzt
werden. In den UL werden Erntetechnologien und Verwendungsmoglichkeiten
fir friiher nicht beachtete Arten iibernommen, es sollen auch Brennholzpflan-
zungen angelegt werden.

AuBerdem wird davon ausgegangen, daB in den UL vor dem Jahr 2000 kein
Brennstoff, der so billig ist wie momentan das Holz, zur Verfiigung stehen
wird.

Wasser

Von folgenden Hauptverwendungsformen des Wassers wird angenommen, dafl
sie bis zum Jahr 2000 gleichbleiben: Privatgebrauch, Bewisserung, industrielle
Nutzung (primir in der herstellenden Industrie, aber auch im Bergbau und bei der
Verarbeitung mineralischer Rohstoffe) und Energieproduktion (thermisch und
hydroelektrisch). Die zwei Prognosen zum gesamten Weltwasserverbrauch in
Kap. 9 treffen keine expliziten technologischen Voraussagen. Die Doxiadis-
Prognose gibt keine technologische Rechtfertigung fiir ihre s-férmige Wachstums-
kurve beim Wasserverbrauch. Die Kalinin-Prognose vernachléssigt eingestande-
nermalen die Méglichkeiten, (1) die Wassernachfrage bezogen auf eine Einheit
desindustriellen oder landwirtschaftlichen Outputs zu senken, (2) die Kldrung und
Entsalzung von Wasser zu verbessern und (3) zunehmend ungereinigtes und
Salzwasser zu verwenden.

Energie

Die Energievoraussagen, die mit dem Computermodell des International
Energy Evaluation System (IEES) erstellt wurden, gehen davon aus, da nur
bekannte Techniken zur Endproduktion fossiler Brennstoffe so weitgehend
angewandt werden, daB sie den Weltenergiemarkt im Jahr 2000 wesentlich
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beeinflussen konnen. Die Angebotskurven der Produzenten, die indirekt deren
Produktionskosten reprisentieren, gehen von keiner rapiden Ertragsbeschleuni-
gung aus. Die realen Kosten und die Leistungsfihigkeit der Raffinierung und
Umwandlung primérer Brennstoffe werden ebenso wie die Kosten, Routen und
Arten des Transportes von Zwischenprodukten konstant gehalten. Allerdings
werden die Arten der Endbrennstoffe, nach denen Nachfrage besteht, die Quellen
der Primirbrennstoffe, aus denen sie normalerweise hergestellt werden, die
Raffinierungs- und Umwandlungstechniken, die in der Produktion angewandt
werden, und die Transportarten und -routen entsprechend den relativen Kosten
variieren. Es wird ebenso fiir moglich gehalten, daB die Anwendung existierender
Technologien stark zunimmt. Die IEES hélt die unbegrenzte Expansion der
Verschiffungs- und Raffinierungskapazititen auf der Welt zur Deckung des
Weltenergiebedarfs und die weitgehende Ausdehnung vielseitiger Umwandlungs-
kapazititen fiir moglich. Diese Umwandlungskapazititen werden sich wahr-
scheinlich 1985 im Vergleich zu 1975 verdoppelt haben und erreichen 1990 sogar
das Dreifache der Werte von 1975. Im allgemeinen bleiben die Expansionen bei
der Raffinierung und Umwandlung auf die Industrienationen beschrénkt.

Die Voraussagen gehen von einem kontinuierlichen Ausbau von nuklearer und
Wasserkraft zur Elektrizitdtserzeugung aus. Die regionalen Kapazititen zur
Elektrizititserzeugung aus nuklearer und Wasserkraft (einschlieBlich geothermi-
scher und solarer) sind Input der IEES; die exakten prognostizierten Mengen
(Tab. 5-1) zeigen eine Steigerung der gesamten Weltenergieerzeugung aus diesen
Quellen von etwa 200% von 1975 bis 1990. Die Kapazititen der konventionellen
Wirmeerzeugung sind wie die Raffinierungs- und Transportkapazitéiten im
Modell festgelegt, doch kdnnen sie soweit expandieren, wie dies fiir die Deckung
der Endnachfrage notwendig ist.

Mineralische Brennstoffe

DerHauptzweck der Analyse vonmineralischen Brennstoffenwar, die gegenwir-
tigen Weltenergievorkommen und Ressourcen einzuschétzen. Die Einschétzung
von Ressourcen (alle potentiell erschlieBbaren Vorkommen eines mineralischen
Rohstoffs) macht implizit Vorannahmen dariiber, wie weit sich die Technologie
zur ErschlieBung armer Erze entwickeln kann oder wird. Wie sie sich genau
entwickeln wird, wird normalerweise nicht spezifiziert. Bei der Einschatzung von
Reserven (alle Ressourcen, die sich unter Beibehaltung des gegenwirtigen
Preisniveaus mit der existierenden Technologie 6konomisch erschlieBen lassen)
wird explizit von keiner technologischen Verdnderung ausgegangen.
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Nicht-energetische Mineralien

Die Prognosen iiber die Nachfrage nach Mineralien wurde aus einer Kom-
bination von Expertenurteil und Datenanalyse erstellt. Die Technologie ging
in die Entwicklung der Prognose, die dem Malenbaum-Report von 1977
entnommen ist (s. Kap. 22), durch die Ableitung von Gebrauchsintensititskurven
mit ein. (Tab. 5-1). Viele der technologischen Annahmen, die die Konstruktion
jeder einzelnen Kurve beeinfluBten, waren sehr spezifisch auf den jeweiligen
mineralischen Rohstoff oder die Region, fiir die sie aufgestellt wurden, bezogen.
Die wichtigsten technologischen Annahmen, von denen man im Bericht an-
nimmt, daB sie mit gewissen Einschrinkungen allen Kurven zugrunde liegen, sind
die folgenden:

1. Wiichst eine Wirtschaft, so entwickelt oder iibernimmt sie zuerst Produk-
tionsprozesse, die relativ mineralintensiv sind. Dann verfeinert sie diese Prozesse
oder kommt zunehmend von ihnen ab, was zu einem graduellen Absinken der
Intensitét der Verwendung mineralischer Rohstoffe fiihrt.

2. Die Fortschritte in der Technologie zur Produktion mineralischer Rohstoffe,
die fiir ein fortgesetztes Produktionswachstum erforderlich sind, finden statt. Die
Produktion mineralischer Rohstoffe wird bis 2000 so schnell und zuverlissig
wachsen, da3 Endverbrauchsfaktoren und nicht Versorgungsengpiisse die domi-

Tab. 5-1
Elektrizitiitserzeugung aus Kern- und
Wasserkraft — Annahmen in Energievoraussagen

(Terawattstunden pro Jahr)

Zentrale
Industrie- OPEC- Planwirt-
USA lander* UL Linder schaften
1975 475 1,343 240 0 —
1985
Niedr. Zuwachs 969 2,492 585 19 760
Mittlerer
Zuwachs 975 2,515 585 19 760
Hoher
Zuwachs 976 2,516 585 19 760
Hohe Preise 1,045 2,584 585 19 760
1990
Niedr. Zuwachs 1,373 3,316 924 64 1,350
Mittlerer
Zuwachs 1,397 3.513 924 64 1,350
Hoher
Zuwachs 1,402 3,518 924 64 1.350
Hohe Preise 1,555 3,670 924 64 1,350

* EinschlieBlich USA.
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nanten Faktoren des Verbrauchs mineralischer Rohstoffe sind. Das okonomische
Wachstum wird nicht durch die Verfiigbarkeit oder den Preis mineralischer
Rohstoffe eingeschrinkt werden; tatséchlich konnen die Realpreise dieser
Rohstoffe in Zukunft fallen.

Die Nachfragevorhersagen des Bureau of Mines fuBten auf Urteilen der
einzelnen Rohstoffexperten des Bureaus, unterstiitzt durch Analysen historischer
Daten. Die primire Nachfrage nach mineralischen Rohstoffen wird in den USA
fiir 1985 und 2000 durch eine Regressionsanalyse unter Zuhilfenahme folgender
fiir die Wirtschaft der USA wichtiger 6konomischer Indiktatoren als erkldrender
Variablen prognostiziert: BSP, Index des Federal Reserve Board zur Industrie-
produktion, Bruttoprivatinvestitionen im Inland, Neubauten, Bevolkerung und
BSP pro Kopf. Die historischen Werte dieser Variablen, die vom Office of
Management and Budget gestellt werden, stammen aus den Jahren 1954-73. Eine
solche Regressionsgleichung wiirde implizit voraussetzen, daB die Rolle, die der
technologische Fortschritt bei der Festlegung der erkldrenden Variablen fiir den
Verbrauch mineralischer Rohstoffe in der Vergangenheit spielte, auch fiir die
Zukunft gilt. Die Vorhersagen aus den Regressionsgleichungen werden von den
einzelnen Rohstoffexperten beriicksichtigt, die dann die endgiiltigen Vorhersagen
fiir die USA erstellen, nachdem sie andere Informationen, die fiir ihre spezifischen
Rohstoffmirkte wichtig sind, einschlieBlich des zu erwartenden technologischen
Fortschritts miteinbezogen haben. Die Analytikerprognosen fiir den Bedarf der
iibrigen Welt werden unter Beriicksichtigung verschiedener Welt- und Regional-
daten, einschlieBlich Bevlkerung, BIP und BIP pro Kopf gemacht. Auch fliet
deren Wissen iiber Weltmérkte und mdgliche Technologien mit ein, jedoch ohne
eine formale Regressionsvorhersage zur Nachfrage.

Umwelt

Kap. 13 untersucht die Einfliisse auf die Umwelt, die sich einstellen werden,
wenn die iibrigen Vorhersagen giiltig sind. Dabei werden im allgemeinen deren
Vorannahmen und SchluBfolgerungen zur Technologie iibernommen. Hinzu
kommen eigene technologische Annahmen. Die technologischen Annahmen, die
speziell fir die Umweltanalyse gemacht wurden, sind unten aufgelistet. Die
technologischen Annahmen, die in die anderen Vorhersagen eingingen, werden
hier nicht wiederholt. Die allgemeine Annahme, die der gesamten Umweltanalyse
zugrunde liegt, ist, daf die meisten Umweltprobleme das Ergebnis eines Konflikts
zwischen Bevolkerungswachstum und allgemeinem okonomischen Wachstum
einerseits und gegebenen biologischen Systemen und physischen Konstanten




5 TECHNOLOGIE 241

andererseits sind; die Technologie kann bei der Bewiltigung dieser Probleme
helfen, sie kann aber nicht deren Ursache beseitigen. Die sektorenspezifischen
Annahmen sind folgende:

Bevilkerung: Die verhiltnismiBig ressourceintensiven Lebensgewohnheiten
und Praktiken der Industrienationen werden andere Lebensstile auf der Welt
weiter verdringen.

Energie: In naher Zukunft werden die neuen amerikanischen Richtlinien iiber
die Errichtung von Energieanlagen weltweit akzeptiert sein. (Es handelt sich hier
um eine Vermutung des Energy Systems Network Modells, das dazu verwendet
wird, die Energieverbrauchsvorhersagen in Emissionsvorhersagen zu verwan-
deln, was in Kap. 19 beschrieben wird.)

Nahrungsmittel: Die in der Nahrungsmittelanalyse prognostizierten Steigerun-
gen werden keine wesentlichen Durchbriiche bei der genetischen Steuerung von
Getreiden (wie z. B. der Entwicklung von stickstoffbindenden Arten oder C-4
Getreidesorten, die bei der Photosynthese verhéltnismiBig effizient sind) oder der
Erde-, Wasser- und Luftaufbereitung zur Folge haben. Die Pflanzenzucht wird
die genetische Vielfalt der Getreidesorten weiter reduzieren.

' Mineralische Rohstoffe: Die Mittel, stindig drmere Erzvorkommen auszubeu-
ten, werden weiterentwickelt und -verbreitet werden. Es wird in bezug auf die
Verminderung der Landschaftsbeeintrichtigung, des Wasserverbrauchs oder der
Abfallprodukte, die durch den Bergbau entstehen, keine bahnbrechenden
Neuerungen geben.
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6 Nahrungsmittel und Landwirtschaft

Neuere Schwankungen in der weltweiten Nahrungsmittelversorgung vom
UberschuB zum Defizit hin und wieder zuriick zum UberschuB haben eine
weitreichende Besorgnis hinsichtlich des zukiinftigen Nahrungmittelgleichge-
wichts hervorgerufen. Dieses Kapitel referiert iiber die weltumfassenden Nah-
rungsmittelprognosen fiir 1985 und das Jahr 2000, wobei der Schwerpunkt auf
dem Problem des Nahrungsmittelausgleichs in Zusammenhang mit den umfassen-
deren Ressourcen- und Umweltgleichgewichten liegt. Die Prognosen werden in
den Statistiken auf den folgenden Seiten zusammengefaBt. Der analytische
Rahmen war gewdhnlich der Ausgangspunkt fiir die Erstellung der Prognosen,
und ihre wesentlichen Implikationen werden besonders herausgestellt. Ressour-
cengleichgewichte, Schiitzungen beziiglich der Kostenschwankungen und des
Investitionszuwachses erforderten die Errechnung der auf das Jahr 2000 progno-
stizierten Produktionskapazitit. Die wesentlichen Umweltauswirkungen dieser
Prognosen werden ebenfalls erortert.

Vorbehalte

Langfristige Prognosen, insbesondere Nahrungsmittelprognosen, unterliegen
speziellen Erfordernissen.

Erstens erfordert die Schitzung moglicher Verdnderungen von Bevdlkerung,
Einkommen, Geschmack, Ressourcen, Technologie und Wetter ebenso wie deren
Wechselbeziehungen untereinander, auf 25 Jahre im voraus, eher eine ganze
Reihe von Untersuchungen als eine Einzelstudie. Die groBe Zahl glaubhafter
Studien, die diese Faktoren analysieren, aber zu widerspriichlichen SchluBfolge-
rungen kommen, unterstreicht die mogliche Bandbreite beim Schitzen der
Verinderungen innerhalb dieser maBgebenden Variablen und deren Wechselbe-
ziehungen. Die Analysen, die hier folgen, entwickeln so viele dieser Variablen und
deren Wechselbezichungen wie méglich von Grund auf, sind aber zu einem groBen
Teil von den Ergebnissen anderer Modellstudien, die einzelne Variablen detail-
lierter untersuchen, abhiingig.

Zweitens sind die in hohem Ma8e aggregierten Nahrungsmittelprognosen, da
sie sich auf einen so entfernten zeitlichen Horizont beziehen, keine Vorhersage
dessen, was sich ereignen wird, sondern vielmehr begriindete Voraussagen dessen,
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was sich ereignen konnte. Folglich ist es schwierig, den Prognosen Wahrschein-
lichkeitswerte zuzuordnen. Die prognostischen Studien selbst sind dazu bestimmt,
Alternativen zu untersuchen und sowohl denkbare Probleme zu kennzeichnen, als
auch Losungsmdglichkeiten aufzuzeigen.

Drittens hingen weltweite Nahrungsmittelprognosen besonders von allgemein
begrenzten und manchmal widerspriichlichen Daten ab. Jede globale Nahrungs-
mittelanalyse muB den Informationsreichtum, der fiir die meisten Industrielinder
vorhanden ist, mit den Informationsdefiziten fiir die meisten unterentwickelten
Linder und zentralen Planwirtschaften abwégen. Das MaB, in dem Regierungen
intervenieren, um die Quantitét und den Preis bei Nahrungsmittelproduktion und
-verbrauch in weiten Teilen der Welt zu beeinflussen, erfordert die Pauschalre-
vision langfristiger Prognosen, sobald sich Agrar-, Ernihrungs- und Handelspo-
litik &ndern.

Folglich darf man die hier vorgelegten Nahrungsmittelprognosen nur als
allgemein richtungsweisende Indikatoren sehen.

Modell und Methode

Die unten skizzierten Prognosen wurden unter Bezugnahme auf ein Weltmodell
von Getreide, Olsaaten und Viehbestand (im weiteren als GOL bezeichnet —
grain, oilseed, livestock) und drei kleinere Abhandlungen iiber die Relationen von
Nahrungsmittelaggregaten, Ackerland und Diingemitteln erstelit.

Das GOL ist ein formal mathematisches Modell, das aus ungefahr 1000
Faktoren besteht, die Funktion und Interaktion der Sektoren des Weltmarktes:
Getreide, Olsaaten und Viehbestand beschreiben. Genauer gesagt, die GOL-
Studie ist ein Konglomerat aus rund 28 regionalen Agrarsektormodellen, die fiir
Getreide, Olsaaten und Tierhaltung aus Angebots-, Nachfrage- und Handelsfak-
toren erstellt wurden, die sich zu einem Welt-Gesamtbetrag summieren. Die
Parameter fiir die den Modellen zugrunde liegenden mathematischen Verhaltnis-
se, wurden auf der Grundlage von Werten von 1950 bis 1975 geschiitzt oder aus
der Literatur und Expertenaussagen iibernommen.

Die Stirke des GOL-Modells liegt in seiner Betonung der {iberregionalen und
wareniiberschneidenden Quantititen- und Preisverkniipfungen. Die einzelnen
Sektoren von Getreide, Olsaaten und Viehbestand sind innerhalb jedes regionalen
Modells auf der Angebotsseite in ihrem Wettbewerb um Ressourcen verbunden
und in der Nachfragespalte als Zwischen- oder Endprodukte der menschlichen
Erndhrung miteinander verkniipft. Gebietsiiberschneidungen bei Produktion und
Verbrauch werden auf dem Weltniveau ausgeglichen. Import und Export heben
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sich gegenseitig auf, Weltpreise und regionale Handelspreisspannen werden
aufeinander abgestimmt. Jedes der regionalen Modelle trigt physikalischen
Faktoren (wie beispielsweise technische Input-Output-Relationen) und konomi-
schen Faktoren (z. B. Angebot, Nachfrage und Handelspreise) Rechnung.
Exogene Inputs schlieBen Bevdlkerungszuwachsraten und Einkommenssteige-
rung, agrar- und handelspolitische Voraussetzungen sowie Witterungsbedingun-
gen ein.

Die GOL-Werte werden durch drei kleinere, informelle Vergleichsuntersu-
chungen zu Produktion und Verbrauch der Nahrungsmittelaggregate, Ackerland
und Diingemitteleinsatz erginzt. Die erste wird dazu benutzt, den GOL-Outputin
die Indizes der Gesamt-Nahrungsmittelproduktion und des Gesamt-Nahrungs-
mittelverbrauchs zu iibertragen; die zweite und dritte Vergleichsabhandlung wird
dazu verwendet, das Ackerland und den Diingemittelverbrauch zu schitzen. Die
Diingemittel stehen stellvertretend fiir eine groBere Zahl an Inputs, die verbes-
serte Sorten, Pestizide und Bewisserung einschlieBen. Sekundiire MaBzahlen wie
das Verhiltnis zwischen Landfliche und Zahl der Produzenten und die Anwen-
dung von Diingemitteln pro Hektar Ackerland werden ebenfalls beriicksich-
tigt.

Szenario-Definitionen

Fir Global 2000 wurden drei alternative Arten von Prognosen erstellt, die
verschiedene Einkommens-, Bevolkerungs- und Klimaprognosen ebenso wie
verschiedene Schétzungen der Olpreissteigerungsrate zugrunde legen.

Die Alternative Iist eine Grundlinien-Prognose, die die mittlere Weltbevilke-
rungszuwachsrate und steigendes Pro-Kopf-Einkommen auf durchschnittlich
1,8% beziehungsweise 1,5% bis zum Jahr 2000 schiitzt (Tab. 6-1 und 6-2). Die
Ertragssteigerung, die im Prinzip durch die Herstellerpreise angehoben oder
gesenkt wird, die unter einer spezifischen Alternative erzeugt werden, wird in
Ubereinstimmung mit den Raten fiir den technischen Fortschritt der vergangenen
zwei Jahrzehnte prognostiziert. Das Wetter wird als konstant betrachtet, d. h. man
nimmt an, daB die Auswirkungen des Wetters auf die Ertrége bis zum Jahr 2000
vergleichbar sind mit denjenigen der vergangenen 25 Jahre. Die Agrar- und
Handelspolitik wird in den wichtigen Einfuhrlindern wahrscheinlich weitgehend
schutzzollnerisch fortgesetzt, ebenso wie die Handelspolitik in den Hauptausfuhr-
landern weiter expansionistisch verlaufen wird. Die Schitzungen von Alternative I
beziiglich des mittleren Einkommens, der Bevolkerung und des Wetters werden
zuerst in Verbindung mit konstanten Energiepreisen erstellt, d. h. man vermutet,
da die Erdolpreise nicht entscheidend iiber den Realpreishochststand von
1974-76 hinausgehen werden. Zweitens nimmt man an, daB deutliche Steigerun-
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Tab. 6-1
Bevilkerungszuwachsraten: Erreichte Werte und Prognosen
(%)
1985/1975 2000/1975
1970/1960 Alternativen Alternativen
1 11 111 1 11 m
%

Industrieldnder 1.09 .57 .48 .67 .52 .34 71
USA 1.26 .70 .52 96 .55 27 94
Ubrige entwickelte Exporteure® 2.28 2.05 1.99 2.15 1.80 1.60 1.94
Westeuropa .80 33 .30 35 .43 Al .52
Japan 1.04 .88 .81 91 .59 .43 .68

Zentralplanungslinder 1.54 1.25 99 1.45 1.21 94 1.43
Osteuropa .70 .68 .63 .74 .57 39 .76
UdSSR 1.25 93 .80 1.05 .68 .46 90
VR China 1.78 1.42 1.10 1.64 1.42 1.14 1.63

Unterentwickelte Linder 2.56 2.50 2.36 2.66 2.37 2.04 27
Lateinamerika 2.82 2.91 2.65 3.04 2.61 2.17 2.94
Nordafrika/Mittlerer Osten 2.74 2.75 2.61 2.86 2.75 2.44 3.05
Ubrige afrikanische UL 2.42 2.61 2.50 2.69 2,68 2.31 2.94
Siidasien 2.56 2.34 2.25 2.58 2,13 1.88 2.63
Siidostasien 2.68 2.50 2.34 2.65 2.20 1.77 2.58
Ostasien 2.23 2.13 1.94 2.28 1.99 1.58 2.27

Welt 1.93 1.79 1.63 1.95 1.77 1.48 2.05

* Kanada, Australien, Siidafrika. )

Quelle: U. S. Bureau of the Census.

Tab. 6-2
Zuwachsraten des Pro-Kopf-Einkommens: Erreichte Werte und Prognosen
(%)
1985/1975 2000/1985
1960-1970 Alternativen Alternativen
I i 111 I i 1

Industrielédnder 3.29 3.41 4.40 2.41 2.57 3.35 177
USA 2.52 3.28 4.35 2.12 2.54 3.42 1.55
Ubrige entwickelte Exporteure® 1.87 1.95 2.85 1.10 1.40 2.25 .55
Westeuropa 3.52 3.66 4.59 274 2.66 3.38 1.97
Japan 8.76 3.10 4.06 2.17 2.49 3.26 . L.81

Zentralplanungslinder 3.65 2.35 322 1.50 2.20 3.15 1.25
Osteuropa 3.88 2.55 2.85 2.24 2.16 2.60 1.73
UdSSR 5.17 2.30 2.67 1.93 2.06 2.53 1.59
VR China 90 2.30 3.85 .86 2.30 3.81 .85

Unterentwickelte Lander 3.13 2.54 352 1.55 2.01 3.00 1.03
Lateinamerika 2.62 2.64 3.90 1.51 1.84 2.84 97
Nordafrika/Mittlerer Osten 2.79 3.95 4.70 3.35 3.20 4.15 2.26
Ubrige afrikanische UL 1.00 2,95 3.60 2.35 2.15 3.00 1.38
Siidasien 73 112 1.91 .20 .66 1.20 15
Stidostasien 2.26 2.50 2.65 2.34 2.20 2.58 1.77
Ostasien 2.01 3.34 4.37 2.66 2.80 3.98 1.54

Welt 2.80 2.26 3.3 1.29 1.53 2.42 .66

* Kanada, Australien, Siidafrika.
Quelle: Stab der Global-2000-Studie.

gen die Kosten fiir Energie-Inputs bis zum Jahr 2000 mehr als verdoppeln. Wie
spéter noch ausgefiithrt werden wird, reflektieren die in Alternative I aufgefiihrten
resultierenden Quantitéts- und Preisskalen nicht so sehr die Unsicherheit in bezug
auf Erddlpreissteigerungen, als vielmehr die UngewiBheit iiber die Fahigkeit des
Agrarsektors, sich an die verénderten Input-Kosten anzupassen.
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Tab. 6-3
Ertragsabweichungen aufgrund von Annahmen iiber die Wetterbedingungen
Abweichung von Kilogramm-pro-Hektar-
Alternative-I-Ertrigen Aquivalent

1985 und 2000
%

Industrieldnder

USA + 575 250 280
Ubrige entwickelte Exporteure +14.50 310 400
Westeuropa * 5.00 190 220
Japan + 475 190 160
Zentralplanungslinder
Osteuropa + 6.25 220 280
UdSSR +11.75 240 310
VR China * 5.50 100 130
Unterentwickelte Linder
Lateinamerika * 8.00 130 200
Nordafrika/Mittlerer Osten * 9,00 130 200
Ubrige afrikanische UL + 3.50 50 80
Siidasien * 475 60 80
Siidostasien + 6.50 110 160
Ostasien * 6.00 1o 160
Gewichtete Summe® + 7.20 180 220
Welt (aggregierte Daten)® + 3.00 70 90
Hinweis: Ertragsabweichungen sind auf der Basis eines Standardfehlers fiir die  Quelle: Economies, Statistics, and Cooperatives Service, U, S, Department ot

Regression der Ertragsdaten 1950-1975 gegen die Zeit berechnet. Agriculture,
* Aggregierte regionale Abweichung ichtet mit der Produktion.

°Die Abweichung wurde unter Verwend g der Welter

berechnet.

Alternative II, die eine optimistische Obergrenze festlegt, geht von einem
niedrigeren Bevolkerungszuwachs und einer hoheren Zuwachsrate des Pro-
Kopf-Einkommens von ungefihr 1,5% beziehungsweise 2,4% aus. Der progno-
stizierten Ertragssteigerung werden glinstige Witterungsbedingungen zugrunde
gelegt, d. h. man schitzt, daB das Wetter bis zum Jahr 2000 giinstiger sein wird als
in den vergangenen 25 Jahren. Bei gutem Wetter schitzt man, daB die Ertrige
iiber das Aquivalent hinausgehen werden, das mit der Fehlerspanne von einem
Standardfehler fiir die regionalen Ertrags-Datenreihen errechnet wurde (siehe
Tab. 6-3 und Fig. 6-1). Die Alternative Il wird unter der Annahme erstellt, daB die
Erdolpreise bis zum Jahr 2000 auf ihrem Realstand von 1974-76 bleiben
werden.

Alternative II1, die eine niedrigere Grenze festlegt, setzt eine hihere Bevdélke-
rungszuwachsrate und eine niedrigere Einkommenssteigerung pro Kopf von
ungefihr 2,1% beziehungsweise 0,7% voraus. Die Ertragssteigerung wird unter
der Voraussetzung schlechter Witterungsbedingungen prognostiziert, d. h. man
nimmt an, daB das Wetter bis 2000 weniger giinstig sein wird, als es wihrend der
letzten 25 Jahre war. Die Ertrige werden den Prognosen zufolge unter dem
Aquivalent des fiir die Alternative I berechneten Niveaus liegen, das mit einem
Standardfehler kalkuliert wurde (siehe Tab. 6-3). Alternative III ist so angelegt,
daB sich die realen Erdolpreise bis 2000 mehr als verdoppeln.
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328

Alternative II
Basisertragsniveau

275

Alternative I
Basisertragsniveau

- Hinweis: Die Spanne zwischen den Alternativen
basiert auf regionalen Standardfehlern und wurde
aufgrund der Daten von 1950-76 zu einem Welt-
gesamtwert aufaddiert.

2.2% <
/ Alternative III
Basisertragsniveau

175 /AV v —

1.2%
1960 1965 1970 1975 1985

2000

Erzielt Prognosen
Zeit
Fig. 6-1. Weltgetreideertrége: Erzielte Ertrige und Prognosen unter Alter-
nativen I, I, TII.

Es wurden keine Voraussagen beziiglich langfristiger Klimaverbesserungen
oder Klimaverschlechterungen gemacht. Man geht davon aus, daB das Klima auf
der Erde sich im groBen und ganzen so fortsetzt, wie es wihrend der letzten
Jahrzehnte beobachtet wurde, oder man vermutet, daB die Klimaveranderungen
so unerheblich sein werden, da$ sie durch verinderte Anbauverfahren oder die
Entwicklung neuer Technologien kompensiert werden konnen. Die Annahme
unbedeutender Klimaverinderungen schlieBt jedoch nicht die Schénwetterperio-
den, vergleichbar mit den spiten 60er Jahren in der Sowjetunion, oder die
Schlechtwetterperioden, wie etwa Mitte der 60er Jahre in Indien, aus. Die
Ertragsschwankungen zwischen den Alternativen IT und ITI gehen gewissermafen
von Schonwetter- und Schiechtwetterperioden aus, die jedoch keine grofieren
klimatischen Verinderungen zur Folge haben werden.
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Allgemeine Ergebnisse

Wihrend der Output, der bei den Alternativen L, 11 und III erzeugt wird, in
bezug auf Spezifika differiert, gelten eine Reihe von SchluBfolgerungen fiir alle
drei Szenarien gleichermaBen. Die folgenden SchluBfolgerungen betreffen den
Output der Alternative 1.

Rekordwachstum

Die Welt besitzt sowohl physikalisch als auch Skonomisch die Kapazitit,
geniigend Nahrung zu produzieren, um wesentlichen Bedarfssteigerungen bis zum
Jahr 2000 begegnen zu kénnen. In dieser Hinsicht stimmen die Prognosen mit
einer Reihe anderer Studien iiberein, die ein um ein Mehrfaches hoheres
Nahrungsmittelpotential ansetzen als der gegenwirtige Produktionsstand aus-
macht. Die Zuwachsraten fiir Nahrungsmittel, die in die Produktions- und
Konsumprognosen dieser Studie einbezogen sind, lassen sich mit den Rekordstei-
gerungsraten der 50er und 60er Jahre vergleichen. Das Wachstum der Getreide-
Komponente in der gesamten Nahrungsmittelproduktion und des -konsums,

Tab. 6-4
Zuwachsraten der Produktion und des
Verbrauchs von Getreide: Erreichte Werte und
Prognosen (Alternative I)

1973-75/ 1985/ 2000/
1951-85  1973-75 1985

%
Industrieldnder

Produktion 25 2.5—18 1.8—1.7
Verbrauch 22 2420 [.9—18
Exporteure
Produktion 2.6 2925 2120
Verbrauch 2.1 2.7—-22 2221
Importeure
Produktion 23 1.6-0.2 [.1—1.1
Verbrauch 2.1 2.1-1.7  1.6—1.5
Zentralplanungsldnder
Produktion 2.8 24 1.6
Verbrauch 3.0 22 1.6
Unterentwickelte Linder
Produktion 28 3337 3.0--28
Verbrauch 3.1 3.6—3.6 2.8-26
Exporteure
Produktion 32 3.1—4.2 3.2-29
Verbrauch 35 L7—1.7 2423
Importeure
Produktion 2.7 3.3—-3.6 3.0-28
Verbrauch 3.0 3.8-3.7 2827
Welt
Produktion 2.7 27-25 2.1-2.0

Verbrauch 2.7 2,725 2.1-2.0
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fiir welche lingere historische Datenreihen verfiigbar sind, wird ebenfalls in die
Nihe oder iiber die Rekordziffern der letzten beiden Jahrzehnte prognostiziert
und die Wachstumsrate fiir die erste Halfte des Jahrhunderts mehr als verdoppeln
(Tab. 6-4). Es werden jedoch einige signifikante Modifikationen benitigt, um dieses
Wachstum in die richtige Perspektive zu riicken. Das beeindruckende Bevolke-
rungswachstum in den unterentwickelten Landern (UL) und der Uberschuf in den
Industrielindern treiben gleichermaBen das Wachstum bei der Nachfrage auf
beinahe Rekordhéhe. Die Wachstumsraten auf dem Welt-Nahrungsmittelsektor
miissen ebenfalls mit beinahe Rekordraten anwachsen, nur um den Ausgangswert
des Pro-Kopf-Verbrauchs, der in den spéten 60er und frithen 70er Jahre erstellt
wurde, aufrechtzuerhalten (Tab. 6-5 und 6-6).

Deutliche Steigerungen der auf die Nahrungsmittelproduktion bezogenen
Ressourcen, die grob in Form von kultiviertem Land bemessen werden, und hohe
Gewinne bei der Produktivitit, die hauptséichlich auf der zunchmenden Adaption
der Technologie und des verstirkten Gebrauchs ressourcen-steigernder Inputs,
wie beispielsweise Diingemittel und Pestizide, basieren, treiben das Wachstum auf
der Angebotsseite in beinahe Rekordhdhe. Die Wachstumsraten bei der Produk-
tion und die vergleichsweise groBe Bedeutung von Flichen- und Produktivitats-
gewinnen, wie sie die Getreide-Daten in Fig. 6-2 zeigen, sind représentativ fiir die
prognostizierten Veranderungen auf dem Nahrungsmittelsektor als Ganzem. Das
Verhiltnis von Anbauflidche zu Produzent geht jedoch wihrend des gesamten
prognostizierten Zeitraums zuriick, und die Produktivititssteigerungen, die
gebraucht werden, um das Produktionswachstum aufrechtzuerhalten, haben
besonders dann, wenn entscheidende Preissteigerungen beim Erddlin die Analyse
einbezogen werden, steigende Realkosten zur Folge.

Verteilungsprobleme iiber die Regionen hinaus oder innerhalb derselben schmd-
lern auch die hohen Weltwachstumsraten, wie in Tab. 6-5 dargestellt wird.
Produktion und Verbrauch steigen in den UL schneller als in den Industrielédn-
dern. Das Wachstum der UL steht jedoch auf einer substantiell kleineren Basis.
Dariiber hinaus sind das UL-Aggregat und viele der regionalen Gesamtwerte
etwas irrefithrend, da die Unterschiede zwischen den einzelnen UL —d. h. wenn
Argentinien etwa mit Indien oder Agypten mit Bangladesch verglichen wird —
weitaus groBer sind, als die Unterschiede zwischen den Industrieldndern und den
UL insgesamt gesehen.

Das Wachstum bei Nahrungsmittelproduktion und -konsum kann wahrschein-
lich auf der regionalen oder Landesebene nicht ausgeglichen werden. Wesentliche
Handelssteigerungen, die von wenigen wichtigen UberschuBproduzenten expor-
tiert werden, dazu gehoren die Vereinigten Staaten, Kanada, Australien und
mehrere aufkommende Exporteure wie Thailand und Brasilien, werden
gebraucht, um die iiberhohte Nachfrage beim Nahrungsmitteldefizit in Westeu-
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Fig. 6-2. Indizes der Weltgetreideproduktion, Anbauflichen und Ertrige:
Erreichte Werte und Prognosen.

ropa, Japan, den Zentralplanungslindern und von Teilen der unterentwickelten
Gebiete Afrikas und Asiens auszugleichen. Der Welthandel schwankt von
Alternative zu Alternative, iiberschreitet aber die 1973-75 erreichten Rekord-
marken um mindestens 20% bis 1985 und um 60% bis zum Jahr 2000.

Auswirkungen der Energiepreise

Die Quantitits- und Preisskalen in Tab. 6-5 und 6-6 geben die Modell-Outputs
iiber Auswirkungen wieder, die Energiepreissteigerungen auf dem Agrarsektor
zur Folge haben kénnten. Das untere Ende der Skala geht von keinen einschnei-
denden Energiepreiserhohungen der Realwerte von 1973-75 aus. Das obere Ende
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trigt geringen Realpreissteigerungen bis 1985 Rechnung und betréchtlich hohe-
ren Realpreisen bis 2000. Die Skala spiegelt nicht so sehr die Ungewif3heit iiber die
Preissteigerungen beim Erdol wider, als vielmehr die Ungewifsheit iiber die
Auswirkungen, die solche Preissteigerungen auf die Agrarwirtschaft haben und die
Fiihigkeit der Landwirte, den Produktionsstand aufrechtzuerhalten oder zu expan-
dieren, wiihrend sie von energie-intensiven Inputs immer mehr abkommen. Eine
Reihe von Anbaumethoden und Bewirtschaftungstechniken werden kurz- oder
mittelfristig zur Verfiigung stehen, um die Auswirkungen der Energiepreissteige-
rungen zu mindern. Die Erfahrung der letzten 2 bis 4 Jahre zeigt, daB die
Nahrungsmittelerzeugung und die Agrarproduktion allgemein sich langfristig an
die wesentlich hoheren Energiepreise anpassen konnten, die von der zeitlichen
Terminierung der Steigerungen abhéingen, ohne den Grad an Dislokation, der am
oberen Ende der Skala impliziert ist.

Die Ergebnisse des Modells zeigen, da der Stand der Weltproduktion und des
Weltkonsums sich moglicherweise nicht nennenswert dndern wiirde bei entschei-
denden, aber graduellen Steigerungen der Energiepreise; groBere Verschiebun-
gen innerhalb der Sektoren und Regionen und dariiber hinaus wéren wahrschein-
lich. Die vergleichbar giinstige Lage der mit Ressourcen ausgestatteten UL, wie
beispielsweise Brasilien und Thailand, die relativ wenige energie-aufwendige
Mittel verwenden, wiirde sich verbessern. Hohere Energiepreise wiirden jedoch
wahrscheinlich die Probleme der wesentlich ungiinstigeren Lage bei der Nah-
rungsmittelproduktion in vielen Industrielindern und UL mit hoheren Einkom-
mensraten verschlimmern.

Die Anpassung in den Landern, die Nahrungsmittel exportieren, wire wahr-
scheinlich unterschiedlich. In Landern wie den Vereinigten Staaten konnten
hohere Energiepreise wenigstens teilweise ausgeglichen werden durch eine
Erhohung der Landressourcen, die der Nahrungsmittelproduktion dienen, und
durch einen verminderten Gebrauch von energie-intensiven Inputs bzw. durch
gesteigerte Ertrdge mit diesen Inputs. Die vergleichsweise giinstige Lage der
traditionellen Nahrungsmittelimporteure wiirde sich wahrscheinlich in Relation
zu den mit Ressourcen ausgestatteten UL verschlechtern, sich jedoch in Relation
zu den meisten Industrielindern und einigen UL, die knapp an Ressourcen sind,
verbessern. Das AusmaB dieser Verinderungen in vergleichsweise giinstiger Lage
wird voraussichtlich die Verkiufe der Exporteure auf dem Weltmarkt auf oder
iiber dem derzeitigen Niveau halten, wenn man dies flir éinen konstanten
Erddlpreis prognostiziert.

Sogar eine annidhernde Schitzung der Auswirkung hoherer Energiepreise auf
die Agrarproduktion héingt von der zeitlichen Terminierung der Steigerungen ab,
von langfristigen Raten der technologischen Verdnderungen und kurzfristiger
Input-Flexibilitat. Die realen Energiepreissteigerungen, die in den Energiepro-
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Fig. 6-3. Energie-Intensititsdaten. Energieverbrauch (Querschnittsdaten)
gegen Anbauertriige und Viehzuchtergebnisse fiir die 30 groBten Nahrungs-
mittelproduzenten; 15 Jahre historische Datenreihe gegen die Zeit fiir die
USA und mehrere wichtige européische Erzeugerlidnder.

gnosen dieser Studie fiir das Jahr 2000 prognostiziert sind (Kapitel 10), sind so
grofB3, daff angenommen werden muf3, da die Schwere der Auswirkung, langfristig
gesehen, von dem MaBe abhéingt, in dem energiesparende Technologien die
existierenden energie-intensiven Technologien ersetzen. Man kann nicht viel tun,
um das MaB} oder die Auswirkung solcher langfristigen technologischen Verén-
derungen zu prognostizieren. Kurzfristiger gesehen, kdnnen Schitzungen vorge-
nommen werden auf der Basis von Daten iiber die Auswirkungen von Energie-
preissteigerungen beziiglich der Energie-Intensitdt und wenn man abschétzt, wie
flexibel die Landwirte in einem speziellen Land sind, Input-Mischungen zu
dndern.

Fig. 6-3 kann dazu benutzt werden, die approximative Energie-Intensitit
abzuschitzen und die Bedeutung der Energie-Flexibilitdt aufzuzeigen. Beide
Angaben, die Querschnittsdaten fiir die 30 gro3ten Erzeuger auf dem Agrarmarkt
und die Zeitdatenreihe fiir eine kleinere Zahl von Landern lassen vermuten, dal
die Energie-Intensititskurve weitgehend in S-Form verlduft. Bei der gegebenen
Position der Lander im Verlauf der Kurve wird deutlich, daf3 die vergangenen
Produktivititssteigerungen im allgemeinen von deutlichen Steigerungen der
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Energie-Inputs abhéngig gewesen sind. Die Auswirkungen jeder Energiepreiser-
hohung, vorausgesetzt, daB3 alle anderen Dinge gleich bleiben, hiingt davon ab, wo
ein Land auf dieser Energie-Intensititskurve zu finden ist. Die Effizienz des
Energieverbrauchs, die annidhernd in Form von Energie-Input-Produkten und
den Output-Verhiltnissen gemessen wird, konnte die Auswirkung jeden Ener-
giepreisumschwungs sehr wohl verstirken, aber auch abschwichen, wobei sich die
generelle Anordnung der Lénder von rechts nach links wahrscheinlich nicht viel
dndern wiirde. Die Erfahrungen der letzten 3 bis 4 Jahre mit h6heren Energieprei-
sen lassen vermuten, daf die Fahigkeit eines Landes, sich auf dieser Kurve zuriick
nach unten zu bewegen, in Richtung auf eine niedrigere Energie-Intensitat, d. h.
die Produktionstechniken anzupassen, ohne die hohe Produktivitédt zu opfern, die
mit der fortschreitenden Technologie verbunden ist, besonders wichtig ist.

Eine Ubersicht iiber die Anderungen, die die amerikanischen Landwirte
vornehmen kénnen, und in vielen Fillen auch vornehmen, 1aBt vermuten, da8 die
Zahl der gebotenen Moglichkeiten, sogar in einer iiberwiegend energie-intensiven
Technologie, recht grof ist. Daten aus Studien des Landwirtschaftsministeriums
und der Federal Energy Administration schéitzen, daB die Energie, die 1974 auf
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Fig. 6-4. Energieverbrauch in der Landwirtschaft, 1974.
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Fig. 6-5. ]énergieverbrauch in der Landwirtschaft, einschlieBlich Kunstdiin-
ger und Chemikalien, 1974.

dem US-Agrarsektor verbraucht wurde, 2000 Billionen Btu (British thermal
units) entsprach oder ungefihr 5300 Btu pro Hektar Gesamt- Anbaufldche. Wie
die Fig. 6-4 und 6-5 zeigen, wurde der grof3te Energieverbrauch bei Landbauar-
beiten, Transport, Bewiésserung, Tierhaltung, Trocknung der Ernten und Energie-
Investitionen in Diingemitte]l und Pestizide nachgewiesen.

Eine Ubersicht iiber die Literatur beziiglich der energieeinsparenden Techni-
ken 148t vermuten, daB betrichtliche Einsparungen beim Energieverbrauch auf
allen diesen Gebieten méglich sind. Die moglichen Energieeinsparungen, denen
bei modifizierten Landbaumethoden, die zur Zeit 20% des Energieverbrauchs
ausmachen, durch reduzierte oder minimale Bodenbearbeitung Rechnung getra-
gen werden kann, sind recht groB. Die Netto-Energieeinsparungen belaufen sich
auf bis zu 50%. Dariiber hinaus belief sich der Wert fiir reduzierte Bodenbear-
beitung 1975 nur auf 35,8 Mill. Acres, wihrend die konventionelle Bodenbestel-
lung 218,2 Mill. Acres ausmachte.

Eine weitere Moglichkeit zur Einsparung liegt bei der Diingemittelanwendung,
die sich gegenwirtig auf mehr als ein Drittel des Gesamt-Energieverbrauchs
belduft. Bedeutende Energieeinsparungen sind durch die richtige Selektion und
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Anwendung der Diingemittel moglich. Die entsprechende zeitliche Terminierung
und die richtige Anwendungsmethode tragen ebenfalls zur Effizienz der Diinge-
mittel bei. AuBerdem scheinen bedeutende Einsparungen durch die Anderung des
Mischungsverhéltnisses, sowohl bei organischen und griinen Diingern als auch bei
chemischen Diingemitteln moglich.

Bewisserungsingenieure deuten auch an, daB es technologisch méglich sei, die
10% des Gesamt-Energieverbrauchs, die man fiir die Bewisserung rechnet, um
etwa die Hilfte zu reduzieren. Die Reduzierung des Energieverbrauchs um etwa
10-20% scheint jedoch mit Hilfe kleinster Anstrengungen méglich zu sein, indem
man die Effizienz der Rieselflichenpumpen erhoht, den Wasserverbrauch und die
Wasserfithrung verbessert und Abflu3-Kontrollverfahren einfiihrt.

Die Trocknung des Getreides fiir die Einlagerung, die sich auf 5-10% des
Energieverbrauchs belduft, ist ein weiteres Gebiet fiir mogliche Einsparungen.
Mehrere Wege, den Brennstoffbedarf fiir die Trocknung des Getreides zu
reduzieren, scheinen moglich zu sein; dies schliet Manahmen wie beispielsweise
das Getreide linger auf den Feldern trocknen zu lassen, das vorhandene System
besser zu nutzen oder neue technische Entwicklungen, wie die Solarwdrme zu
verwenden, ein. Es gibt auch auf dem Transportsektor signifikante Einsparungs-
méglichkeiten durch rationellere Nutzung der Ausriistung.

Bedenkt man diese kurzfristigen Moglichkeiten zur Herabsetzung des Energie-
Inputs, kénnen die alternativen Prognosen in einer Reihe verschiedener Kontexte
gesehen werden. Jene Tendenzen von Alternative I, die konstante Olpreise
zugrunde legen, wiren entweder giiltig, wenn es gar keine Preissteigerungen gibe
oder Preissteigerungen in einem einigermaBen geméBigten Tempo verlaufen —
moglicherweise mit 5-10% pro Jahr —, vorausgesetzt, dal der Agrarmarkt seine
kurzfristigen Energiesparmaf3nahmen maximiert und schlieBlich energiesparende
Technologien einsetzt. Eine Reihe von Koeffizienten in diesem Modell sind
dahingehend angepafit worden, da} sie sowohl die kurzfristige Flexibilitdt beim
Energieverbrauch als auch die langfristige Entwicklung energiesparender Tech-
nologien beriicksichtigen, wie in Kapitel 18 erortert wird. Die Prognosen der
Alternative I, die auf einem steigenden Erddlpreis basieren, wiirden gelten, wenn
die Landwirtschaft sich nicht an die schrittweise Energiepreissteigerung anpassen
sollte oder die Steigerungen so unerwartet oder viel ausgeprégter sein sollten, als
die angenommenen 5-10% pro Jahr. Die gegenwirtige Aussagefdhigkeit des
GOL-Modells erlaubt keine préziseren Berechnungen der Auswirkungen schritt-
weiser Olpreisdnderungen oder verlaBliche Prognosen der Auswirkung ausge-
prigter Energiepreisverdnderungen.
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Anhaltende Trends

Die Prognosen deuten auch daraufhin, daB die groBeren Trends der vergange-
nen zwei Jahrzehnte — (1) die zunehmende Abhéngigkeit der UL von Nahrungs-
mittelimporten; (2) die wachsende Bedeutung der Angebotsvielfalt; und (3) die
zunehmende Bedeutung der handels- und agrarpolitischen Entscheidungen von
wenigen Hauptimporteuren und -exporteuren — sich wahrscheinlich bis zum Jahr
2000 fortsetzen werden. Verdnderungen in der Nachfrage, zugunsten von
Lebensmitteln tierischen Ursprungs als Folge der Einkommenssteigerung, werden
jedoch wahrscheinlich auch eine zunehmend wichtige Rolle spielen bei der
Festsetzung der Handelsmengen und -preise, die sich auf dem internationalen
Markt bewegen.

Die Prognosen fiir den Getreidehandel, die in Tab. 6-5 dargestellt sind, lassen
vermuten, dal die UL, ausgenommen Exporteure mit Nahrungsmitteliiberschuf3,*
starken Steigerungen beim absoluten Volumen der Nahrungsmittelimporte ebenso
wie einer moglichen Proportionssteigerung bei den importierten Nahrungsmitteln
enigegensehen. Die steigenden Nahrungsmittelimporte vieler Entwicklungsldnder
haben jedoch auch positive Implikationen. Die Diskrepanz beim Getreide,
gemeint ist die Differenz zwischen Getreideproduktion und -verbrauch, wird
allgemein als Hinweis fiir die Unfihigkeit der UL angesehen, sich selbst zu
erndhren. Importsteigerungen messen jedoch auch die Fihigkeit der UL, ihren
begrenzten inlindischen Output mit Hilfe von auslidndischer Produktion zu
supplementieren. Ein genauerer Blick darauf, welche UL bis 2000 mehr
importieren werden, legt nahe, da die groBten Steigerungen auf das relativ
wohlhabende obere Drittel der Entwicklungslidnder konzentriert sein werden. Das
MiBverhiltnis bei den Kalorien, gemeint ist die Differenz zwischen dem empfoh-
lenen Mindestkalorienverbrauch und der Nahrungsmittelbereitstellung, 4Bt ein
viel groBeres, nachhaltigeres Problem vermuten, das auf die Linder mit den
niedrigsten Einkommensraten konzentriert ist, aber auch genauso Gruppen
innerhalb der Lénder mit hoheren Einkommensraten betrifft. Der Durchschnitts-
wert fiir das Kaloriendefizit pro Kopf der Bevolkerung in den UL verkleinert sich
marginal bis zum Jahr 2000, aber mit den in Rekordhohe steigenden Bevolke-
rungszahlen wird die absolute Grofle des Defizits und die Zahl der Menschen,
deren Erndhrung unter dem empfohlenen Mindestwert liegt, allen Prognosen
zufolge voraussichtlich steigen, auBer in der optimistischen Alternative II.

Wihrend die Richtung, Hiufigkeit und GroBe von Fluktuationen im Angebot
weiterhin stark vom Wetter abhingig sein werden, wird die Bedeutung der

* Inerster Linie Argentinien und Thailand, aber in einigen Szenarien auch andere UL, z. B. Brasilien, Kolumbien und
Indonesien.
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Angebotsvielfalt wahrscheinlich deutlich steigen, wenn die Weltproduktionskapa-
zitdt auf einem bedeutend hoheren Niveau gehandhabt wird. Die Erfahrungen, die
eine Reihe von Lindern gemacht haben, zeigen, daf8 die Expansion des Landbaus
in Randgebiete die Anfilligkeit gegeniiber den Wetterfluktuationen erhéhen
wird. Die Ressourcengleichgewichte, die spiter besprochen werden, lassen die
Vermutung zu, daf} ein groBerer Anteil der Weltnahrungsmittelversorgung aus
einer zunechmenden Zahl von Randgebieten beschafft werden muB, die wiederum
von giinstigen (eher als von normalen) Regenfillen und Temperaturen abhéngig
sein werden.

Die Reserven werden wahrscheinlich an Bedeutung gewinnen, und zwar als
Sicherheiten dafiir, da unverhoffte Produktionsgewinne und zeitweise niedrige
Erzeugerpreise keine Produktionskiirzungen bei den Nahrungsmittelexporteuren
hervorrufen. Die Reserven werden voraussichtlich auch insofern an Bedeutung
zunehmen, als sie Preisfluktuationen reduzieren und dadurch, daf8 sie den
marktrationierenden Effekt auf kurzfristige Produktionsausfille in einer Welt
steigender Realpreise verkleinern.

Alle drei Alternativen deuten an, daB die Agrar- und Handelspolitik einer
kleinen Zahl von Importeuren und Exporteuren eine zunehmend dominierende
Rolle spielt bei der Festlegung der Quantitiiten und Preise fiir Nahrungsmittel, die
auf dem Weltmarkt gehandelt werden. Die steigende Bedeutung politischer
Entscheidungen in den Exportlindern wiirde aus ihrer Kontrolle der Mangel-
beziehungsweise UberschuBkapazitit resultieren. Die Erfahrung der letzten fiinf
Jahre macht deutlich, daB ohne einschneidende Verdnderungen der internationa-
len Handelskonventionen die Bedeutung der groBeren aber sporadischen Impor-
teure, wie z. B. der Sowjetunion, ebenfalls zunehmen wird. Die schutzzdllnerische
Agrar- und Handelspolitik erlaubt es den groBen Lindern oder Blocken, die
relativ starke Selbstversorger sind, die Kosten fiir eine Angleichung an die Defizite
der Weltproduktion auszuschalten. Die gegenwirtige Struktur des Weltmarktes
erlaubt es ihnen auch, die Kosten fiir eine Produktionsunterbrechung in ihrer
inlandischen Marktwirtschaft ganz oder teilweise auf dem Weltmarkt absorbieren
zu lassen. Die Auswirkungen von Schwankungen bei Weltangebot und -nachfrage
werden demzufolge wahrscheinlich mehr und mehr von Landern, die regelméBig
einen groBen Teil ihrer Produktion exportieren, und Lindern, die regelmiBig
einen groflen Teil ihres Verbrauchs importieren, getragen werden miissen.

Alle drei Alternativen besagen auch, daB zusétzlich zu Bevolkerungs- und
Einkommenszuwachs, die Verdnderungen im Konsumverhalten bei der Formu-
lierung der Nachfrage wahrscheinlich eine groe Rolle spielen werden. Dies gilt
besonders von 1985 an. Das Wachstum bei der Nachfrage und die Anderung des
Geschmacks, weg von der kalorienreichen Kost, die auf Zerealien und Stirken
aufgebaut ist, hin zu Nahrungsmitteln aus tierischen Produkten, werden in hohem
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Mape den Nachfragepreis fiir Getreidesorten, Olsaaten und Eiweiffutter bestimmen
und méglicherweise auch die Nahrungsmittelpreise allgemein beeinflussen.

Die Anderungen der Kraftfutteranteile beim Gesamtwert des Viehbestands
werden entscheidend sein, wenn man die Auswirkungen der Verschiebung in
Richtung auf die Ernéhrung mit tierischen Nahrungsmitteln und die Auswirkung
auf das Getreide-Olsaaten-Gleichgewicht bestimmen will. Biologische Expan-
sionsgrenzen der Wiederkduerherde haben zur Folge, da ein groBerer Anteil des
Fleischbedarfs mit Schweinefleisch oder Gefliigel gedeckt werden muB, die
wiederum stark von Getreide- und Olsaaten-Futtermitteln abhiingen. AuBerdem
ist der Weltfischfang eine im wesentlichen konzentratsfreie Quelle fiir tierische
EiweiBe, und, sollte die Weltfischfangquote nicht mit den in den Modellberech-
nungen veranschlagten 1,5% bis 2% ansteigen, konnte die Nachfrage nach
Futtermitteln, um eine vergleichbare Menge an tierischen EiweiBen aus Schwei-
nenund Hithnern zu erzielen, den Getreide- und Olsaatenbedarf um weitere 1,0%
erh6hen. Die Auswirkung auf Preise und Ernahrung wire weltweit relativ gering,
da weniger als 6% des Welt-Proteins und 1% der Welt-Kalorien aus Fischpro-
dukten und Meeresfriichten abgezweigt werden. In einzelnen Lindern, wie
beispielsweise in Japan, wo Fisch den EiweiBbedarf mit 25% und den Kalorien-
bedarf mit 8% deckt, wiren die Auswirkungen jedoch sehr entscheidend.

Das Gleichgewicht zwischen Getreide und Nahrungsmitteln insgesamt konnte
weltweit noch kritischer werden, wenn die Industrielinder mit niedrigem Ein-
kommen, die Zentralplanungslander und die UL mit héheren Einkommen ihren
Verbrauch an tierischen Nahrungsmitteln entscheidend erhdhen wiirden und die
getreideaufwendigen Fiitterungstechniken der Vereinigten Staaten iibernehmen
miilten. Die Weltnahrungsmittelpreise kénnten auch dadurch entscheidend
hochgetrieben werden, wenn der preis-unelastische Nahrungsmittelbedarf der
drmsten UL mit dem elastischeren Futtermittelbedarf in den UberschuBlindern
konkurrieren muf. A

Differierende Perspektiven

Alle drei Alternativen besagen auch, daf die Nahrungsmittel- und Umweltbe-
lange der Industrielinder und der UL wahrscheinlich weit voneinander abweichen
werden. Das Hauptinteresse der Industrielinder wird wahrscheinlich die Anglei-
chung sein. Die groBeren Exporteure werden weiterhin dem Problem der
Angleichung ihrer Produktion an eine héhere, aber weit fluktuierende Auslands-
nachfrage gegeniiberstehen. Das Nahrungsmitteldefizit der Linder mit hherem
Einkommen wird weiterhin dem Problem gegeniiberstehen, da sich die ver-
gleichsweise ungiinstige Lage weiter verschlechtert und die teure schutzzollneri-
sche Agrar- und Handelspolitik noch mehr ausgeweitet wird. Die Wirkung, die das
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veranderte Produktionsniveau auf die Umwelt hat, und die Wirkung von
Umweltzwingen auf die Produktionskosten werden jedoch alle Industrielidnder
gleichermaBen betreffen.

Im Gegensatz hierzu, werden die UL wahrscheinlich dem dringenderen
Problem der expandierenden Produktion gegeniiberstehen — oft ungeachtet der
Kosten, die die Umwelt betreffen —, um schnell dem steigenden Nahrungsmittel-
bedarf zu begegnen. Einige dieser Linder mit hoherem Einkommen, wie Korea
und Taiwan, und einige der ressourcenschwachen Linder in Nordafrika und dem
Mittleren Osten werden denselben Problemen gegeniiberstehen, daf3 sich némlich
die vergleichsweise ungiinstige Lage, wie bei den Industrielandern mit Nahrungs-
mitteldefiziten, verschlechtert. Aber das Gros der UL wird erst mit der Umwelt-
qualitit befaBt sein, wenn die grundlegenden menschlichen Bediirfnisse befriedigt
sein werden.

Die Alternativen I-III: Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Die in Tab. 6-7 und 6-8 dargestellten Prognosen zeigen eine Reihe alterna-
tiv-spezifischer SchluBfolgerungen auf, (1) beziiglich der Auswirkungen von
Schwankungen bei Bevolkerung, Einkommen, Ertrag und Erdolpreis, die fiir
einzelne Regionen bemessen und zeitrelevant abgefaBt sind; (2) beziiglich der
Skala der moglichen Verbesserungen beim Nahrungsmittelkonsum der UL bis
zum Jahr 2000; (3) beziiglich der Variabilitit des Welthandels und der Rolle der
Vereinigten Staaten als Ersatzlieferant und (4) beziiglich der Skala der wahr-
scheinlichen Steigerung der Weltmarktpreise.

Bevor jedoch spezielle SchluBfolgerungen erdrtert werden, sind Erlduterungen
zur Schwankungsbreite der Alternativen und zu kurzfristigen gegeniiber langfri-
stigen Anpassungen vonnoten.

Die Schwankungsbreite der Zuwachsraten bei Bevolkerung und Einkommen ist
fiir die Alternativen II und III gering (siehe Tab. 6-1 und 6-2). Die Spanne der
Ertragsschwankungen ist ebenfalls gering (siehe Tab. 6-3). Beriicksichtigt man
den Unsicherheitsfaktor fiir Wachstumsraten in diesen Variablen, wiirden die hier
untersuchten Skalen als zu eng gefaBt erscheinen. AuBerdem lassen Vergleiche
beziiglich des absoluten Produktions- und Konsumstandes relativ geringe Unter-
schiede zwischen den Alternativen vermuten. Die Kombination aller giinstigen
Voraussagen in Alternative II und aller ungiinstigen Voraussagen in Alternative
III besagt, daB es duBerst wahrscheinlich ist, daB das Ergebnis fiir die Welt
insgesamt und das fiir groBere Regionen in die Variationsbreite fallen wiirden, die
durch die beiden Alternativen begrenzt wird; dies gilt besonders, wenn sie eher auf
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Pro-Kopf-Produktion und -Konsum hin als in Form von absoluten Zahlen
analysiert werden. Hinsichtlich der kurzfristigen gegeniiber den langfristigen
Anpassungen beschrinken die statistische Form des GOL-Modells und die
Langzeit-Spezifikation seiner Elastizitdt das Modell darauf, die langfristigen
Netto-Anpassungen zu messen. Das Modell kann wenig aussagen iiber die
jihrlichen Anpassungen auf dem Agrarsektor, die gebraucht werden, um die fiir
1985 und 2000 prognostizierten Ergebnisse zu erreichen. Folglich kdnnten die
Fluktuationen bei den endogenen Variablen, die durch Schwankungen bei den
exogenen Variablen erzeugt werden, wie bereits erwihnt, substantiell groBer sein,
wenn sie iber einen kiirzeren Zeitraum von 3-5 Jahren anstatt iiber eine
Zeitspanne von 10-20 Jahren geschitzt worden wiren.

Ergebnisse

Ein Vergleich der Ergebnisse der untersuchten Alternativen besagt, daf8 die
Auswirkung von Bevilkerungs-, Einkommens-, Ertrags- und Erdolpreisschwan-
kungen beziiglich der Regionen und der Zeitspanne stark differiert. In Japan und
den Landern Westeuropas, die Nahrungsmittel importieren und relativ stabile
Ertrige und niedrige Bevolkerungswachstumsraten haben, werden die entschei-
denden Bedarfsvariablen, sowoh! 1985 als auch 2000, die wachsenden Einkom-
mensraten und die Geschmacksverdnderung sein. Die entscheidenden Faktoren
auf der Angebotsseite werden die ErdoOlpreise und inléndische agrar- und
handelspolitische Entscheidungen sein. Bei den traditionellen Exporteuren
werden die Auslandsnachfrage, wetterabhéngige Ertragsschwankungen und in
geringem Umfang auch Erddlpreissteigerungen, die wichtigsten Uberlegungen
sein, Bei den Zentralplanungsldndern werden die Ertragsschwankungen weiterhin
der wichtigste Faktor sein. In den UL ist das Bevdlkerungswachstum der mit
weitem Abstand dominierende Bedarfsfaktor, auf der Angebotsseite hingegen
iiberwiegen die Ertragsschwankungen.

Die Bedeutung jeder dieser exogenen Variablen dndert sich im Laufe der Zeit.
Die Erdolpreise werden in dem MaBe wichtiger, wie die zunehmend knappere
Versorgung mit Ressourcen die Alternativen fiir energie-intensive Techniken bei
der Nahrungsmittelproduktion einschrianken. Die Ertragsschwankungen werden
wahrscheinlich auch insofern wichtiger, als die Agrarproduktion zunehmend in
Randgebiete expandiert, die Witterungseinfliissen mehr ausgesetzt sind. Das
Einkommenswachstum wird in den UL in dem Malle wichtiger, wie langsames,
aber stetes Wachstum bis zum Ende des Jahrhunderts den Stand des Pro-
Kopf-Einkommens in den Lidndern mit mittlerem Einkommen hoch genug
anhebt, um Geschmacksidnderungen in Richtung auf tierische Nahrungsmittelpro-
duktion mit Hilfe von Getreide-Futtermitteln, zu bewirken.
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In bezug auf den Nahrungsmittelverbrauch pro Kopf der UL, besagt sogar die
Kombination der optimistischen Schitzungen in Alternative 11 bei Angebot und
Nachfrage, daf die Gewinne wahrscheinlich klein und schlecht verteilt sein werden.
Die jéhrlichen Gewinne des Pro-Kopf-Verbrauchs der UL als Gruppe, liegen
durchschnittlich bei 0,5%, schwanken aber zwischen 1% im Hochstfall und der
Abnahme des Pro-Kopf-Verbrauchs auf der anderen Seite. Geht man von den
pessimistischen Schétzungen der Alternative III aus, steigen die Zahlen pro Kopf
gar nicht an. Wihrend die Steigerungen in den Regionen mit hohen Zuwachsraten
sich etwas verlangsamen, fallen die Zahlen fiir den Pro-Kopf-Verbrauch unter das
Niveau der Substandard-Ausgangszahlen von 1969-71 fiir das langsame Wachs-
tum in Siidasien und Zentralafrika.

Das Nahrungsmittelproblem in vielen der UL mit dem langsamsten Wachstum
beim Verbrauch scheint sowohl ein Problem der tatsichlichen Marktnachfrage als
auch ein Problem der expandierenden Produktion zu sein. Die Wirkung von
Produktionszwingen, mogen es begrenzte Agrarressourcen, inadidquate landwirt-
schaftliche Infrastruktur, iiberholte Technologien, institutionelle Zwinge oder
irgendeine Kombination dieser Faktoren sein, treten in Lindern wie Mexiko und
Agypten deutlich hervor. Die Auswirkungen von Zwingen bei der Nachfrage,
mogen es niedrige Einkommen, ungleiche Einkommensverteilung, Devisenver-
knappung oder eine Kombination dieser Faktoren sein, sind ebenfalls offensicht-
lich in Léndern wie Bolivien und Haiti. Die Gebiete, die die geringsten
Verbesserungen bis zum Jahr 2000 aufweisen, sind jedoch diejenigen mit
schwerwiegenden Problemen bei Angebot und Nachfrage. Die Agrarwirtschaft in
Siidasien und groBen Teilen der Sahelzone und Zentralafrikas wird in duBerster
Bedriingnis sein, wihrend der néchsten 10 Jahre zusitzlich 5-10 kg Getreibe pro
Kopf zu produzieren; ihre Verbraucher werden jedoch wahrscheinlich genauso
sehr genotigt sein, ihren Bedaif um 5-10 kg zu erhohen. Es sollte festgehalten
werden, daB die Produktionssteigerung in Alternative 1I viel mehr auf verringerte
Importe als auf steigenden Konsum zuriickzufiihren ist. Die Energieversorgung
fiir die Nahrungsmittel pro Kopf, die in Tab. 6-9 dargestellt wird, besagt, daB die
effektive Marktnachfrage wahrscheinlich hinter dem Nahrungsmittelbedarf, der
sogar nur in Form des Mindestbedarfs gemessen ist, zuriickbleibt.

Die Ergebnisse der Alternativen II und 111 besagen auch, daf3 der Welthandel
wahrscheinlich weitaus mehr schwanken wird als Weltproduktion und -konsum.
Wihrend Weltproduktion und -konsum ungefahr um 10% von Alternative II zu
Alternative III schwanken, variiert der Welthandel sogar um 35 %. Bei den
Lindern mit Nahrungsmitteldefizit sind die Schwankungen bei der Importnach-
frage der Zentralplanungsldnder am groBten und rangieren zwischen 9 Mill. und
47 Mill. metrischen Tonnen fiir 1985 und zwischen 10 bis 40 Mill. metrischen
Tonnen bis zum Jahr 2000. Die Importnachfrage bei den meisten anderen grof3en
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Tab. 6-9
Tiiglicher Kalorienverbrauch in den unterentwickelten Liindern
1969-71 1973-74 1985 2000
1 11 m 1 I I
Kalorien pro Kopf und Jahr

Unterentwickelte Lander 2165 2135 2310-2290 2350 2210 2370-2330 2390 2165

Lateinamerika 2525 2540 2690-2670 2810 2630 2935-2905 3080 2710

Nordafrika/Mittlerer Osten 2421 2482 2465-2430 2525 2415 2530-2460 2655 2390

Ubrige afrikanische UL 2139 2071 2245-2230 2255 2095 18401830 1920 1800

Siidasien 2036 1954 2155-2145 2175 2005 2180-2130 2230 1985

Siidostasien 2174 2270 2320-2320 2325 2300 2400-2365 2425 2310

Ostasien 2140 2205 2310-2340 2380 2260 2505-2480 2520 2320
Hinweis: Nach FAO-Schétzungen liegt der erforderliche Mi brauch hschnittli ionale Kalorienverbrauch 110-125% iiber dem Mini-
bei 2,375 Kalorien fiir Lateinamerika, 2,325 Kalorien fiir die Entwicklungs- mum liegen muf, wenn dieser Mindestverbrauch auch fiir die untersten
gebiete Afrikas und bei 2,210 Kalorien fiir die Entwick biete Asiens, Ei gesichert sein soll.

Der ungleiche Kalorienverbrauch legt jedoch die Annahme nahe, daB der  Quelle: Tab. 6-6 und 6-7.

Importeuren, einschlieBlich Japans, Siidasiens, Nordafrikas und des Mittleren
Ostens, Ostasiens und in geringerem Umfang Westeuropas zeigt starkes, aber
relativ stabiles Wachstum (Tab. 6-10).

Der UberschuB der Produktionskapazitit bei den traditionellen Exporteuren,
besonders in Kanada, Siidafrika und Australien, wird, voraussichtlich als Folge des
wachsenden Eigenbedarfs, von 1985 an abnehmen. Beriicksichtigt man jedoch die
zusétzliche Kapazitit mehrerer neu aufkommender Exporteure aus Entwick-
lungsldndern, so wird erwartet, dafl die iiberschiissige Produktionskapazitat mehr
als ausreichend sein wird, um die fiir 2000 vorhergesagte hochste Importnachfra-
ge, allerdings auf dem etwas erhohten Realpreisniveau von 1973-75, auszuglei-
chen. Das Modell impliziert, daBB die wichtigen Exporteure weiterhin eine
entscheidende Rolie beim Ausgleich von Weltangebot und -nachfrage spielen

Tab. 6-10
Umfang des Welt-Getreidehandels (Alternativen L, I1, III)
Erreichte Mengen 1985 2000
1969-71  1973-75 1 1 ¢ 1 i m

Mill. metrische Tonnen
Welt-Exporte

Entwickelte Exporteure 68.3 100.3 139.0-134.9 109.8 149.8 179.8-170.5 1349 198.6

USA 39.9 72.9 93.1- 97.3 68.0 1153 126.0-129.6 84.8 1572
Ubrige entw. Exporteure 28.4 277 45.9- 37.6 41.8 34.5 53.8- 40.9 50.1 41.4
Exportierende Entw.-Linder 113 13.1 22.8- 28.9 22.6 26.6 41.4- 48.0 433 40.0
Welt-Importe
Entwickelte Importeure 36.2 39.0 55.7- 74.3 61.2 69.5 88.5-102.2 92.5 105.5
Importierende Zentralpl.-Lander 5.2 24.0 29.0 8.7 46.6 36.5 9.0 39.0
Importierende Entw.-Linder 29.3 45.3 77.1- 60.5 67.0 62.4 96.2- 79.8 75.7 9.1
Welt insges. (Nettoexportbasis) 79.6 113.7 161.8-163.8 132.4 176.4 221.2-218.5 178.2 238.6

Hinweis: Die Handelsvolumina beziehen sich jeweils auf eine regionale
Nettobasis und samtlich s ten; sie sind daher kieiner als Handels-
volumina fiir einzelne Getreidesorten und einzelne Linder,
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werden, indem sie in Situationen, wie sie fiir Alternative II typisch sind, die
Produktion verlangsamen, um das Entstehen von preissenkenden Uberschiissen
zu vermeiden, und indem sie in typischen Situationen der Alternative III die
Exportdisponibilitit verstirken, um die Preissteigerungen zu bremsen.

Die Vereinigten Staaten werden voraussichtlich eine zunehmend wichtige Rolle
bei diesen Anpassungsverfahren spielen. Als Ersatzlieferant auf dem Weltmarkt
werden die USA ihre Exporte in einer gespannten Weltversorgungslage voraus-
sichtlich schneller expandieren als die anderen wichtigen Hindler; in einer
entspannten Versorgungslage werden sie voraussichtlich aber auch ihre Exporte
schneller einschréinken. In Zeiten von Wetterfluktuationen verlagern sich die
deutlichen Ertragsschwankungen bei den anderen wichtigen Exporteuren sogar zu
einem noch groBeren Anteil auf die Vereinigten Staaten. Wie Tab. 6-10 zeigt,
betrigt die Spanne fiir die wichtigen Exporteure, die USA ausgenommen, 10-20%
und die Spanne fiir die USA 65-90%, wihrend die Schwankungsbreite auf dem
Weltmarktniveau zwischen Alternative IT und III sich fiir den Export auf ungefihr
35%, sowohl fiir 1985 als auch 2000, beliuft.

Die Alternativen I1 und 111 deuten auch an, daf die Schwankungsbreite moglicher
Realpreisinderungen grof ist. In der optimistischen Alternative II steigt der
Realpreisindex von 1969-71 bis zum Jahre 2000 auf dem Weltmarkt um 30%. Das
kleinere Angebot in Alternative III und die Verdopplung des Olpreises bewirken
einen Anstieg von iiber 100% im gleichen Zeitraum von 30 Jahren. Eine
detailliertere Analyse des Modell-Outputs besagt, daB die Wirkung der Preisstei-
gerungen auf dem Weltmarkt hinsichtlich der Regionen und Waren sehr
unterschiedlich ist. Linder, die einen grofien Teil ihres Haushalts regelmaBig
importieren oder exportieren, dazu gehdren Japan und die Vereinigten Staaten,
sind ernsthaft betroffen. In jenen Teilen der Welt, die nahezu Selbstversorger sind,
wire die Wirkung der Preiséinderungen bedeutend geringer. In den importieren-
den Industrielindern mit hoher Selbstversorgungsrate konnten die héheren Preise
auf dem Weltmarkt die schutzzolinerischen agrar- und handelspolitischen Ten-
denzen verstirken. In den meisten Regionen der Welt wiren jedoch der Druck auf

Tab. 6-11
Internationale Preisindizes (Alternativen I, II, III)

1985 2000
1 11 m 1 n 111

1969-71 1972-74 1975-77

. Reale 1969-71 $ = 100
Weltmarkt-gewichtete
Nahrungsmittelpreise . 100.0 165.0 120.0 110-130 105 135 145-195 130 215

Hinweis: Preisindexbewegungen indizieren lediglich die Richtung der Verdn-  Modells und die Verwendung von langfristigen Elastizititen kénnen zu einer
derungen und deren GroBenordnung; der statische Charakter des GOL-  Unterschitzung von kurz- und mittelfristigen Preisbewegungen fithren.
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Angebot und Nachfrage im Inland und die Interventionen von seiten der
Regierungen, um die Wirkung von Preisbewegungen auf dem Weltmarkt auf die
inlindischen Preise zu reduzieren, weit wichtigere Determinanten fiir das
eigentliche Produktions- und Konsumniveau. Die armsten UL, die es gewohnt
sind, zu importieren, um ihren Mindestbedarf an Nahrungsmitteln zu decken,
wiirden in noch groBerem MaBe als 1973-75 an Markt verlieren, wenn die
Fehlmengen bei ihrer Produktion mit einer allgemeinen Situation vom Typ der
Alternative IIT zusammenfielen (Tab. 6-11).

Ressourcen und Inputs

Ein genauerer Blick auf die Prognosen 148t vermuten, daB ein wesentlicher
Anstieg des Anteils der Weltressourcen, die auf die Nahrungsmittelproduktion
festgelegt sind, benétigt wird, um der einkommens- und bevolkerungsbedingten
Bedarfssteigerung bis zum Jahr 2000 zu begegnen. Eine Anzahl neuerer Studien
kommt zu dem Ergebnis, daB die physikalischen Ressourcen der Erde und die
expandierende Technologie eine 4-6%ige Zuwachsrate bei der Nahrungsmittel-
produktion aufrechterhalten konnen. Selbst wenn man das Wachstum von 2,1%,
das in Tab. 6-5 angegeben wird, realisiert, wird das Wachstum bis zum Jahr 2000
hohere Realkosten und steigenden Druck auf die Weltressourcen- und 6kologi-
schen Gleichgewichte nach sich ziehen.

Natiirliche Ressourcen

Die in Tab. 6-12 enthaltenen Daten iiber das anbaufihige Land liefern einen
groben MaBstab des Drucks, der von den Nahrungsmitteln auf die begrenzten
Ressourcenvorrite ausgeht. Bei allen Alternativen, die hier untersucht werden,
verlangsamt sich das Wachstum des anbaufdhigen Landes — im allgemeinen um
mehr als die Halfte der Wachstumsrate fiir die letzten zweieinhalb Jahrzehnte ~
trotz der preislichen Anreize der Erzeuger zur Beschleunigung der Expansions-
rate. Physikalische Restriktionen sowohl im absoluten Sinne der Verknappung des
anbauféhigen Landes, als auch im relativen Sinne der zunehmenden Verknappung
von gutem und einigermaBen leicht zugéinglichem Boden, wirken faktisch auf alle
Regionen, die in Tab. 6-5 aufgefiihrt sind, bis zum Jahr 2000 (Fig. 6-6).

Obwohl man iiberall auf der Welt den Druck auf die Bodensressourcen
allgemein spiirt, wird er wahrscheinlich sehr unterschiedlich ausfallen und eine
Reihe verschiedener Reaktionen hervorrufen. Die Prognosen lassen vermuten,
daB die absoluten Restriktionen bis in die ersten Jahre des néchsten J ahrzehnts am
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Tab. 6-12
Anbaufiihige Fliiche: Tatsiichliche Werte und Prognosen (Alternative I)

Alternative [

1951-55 196165 1971-75
1985 2000
Mill. Hektar
Industrieldnder 361.2 371.8 400.3 392.2 399.1
USA 188.5 180.5 200.5 195.0 208.0
Ubrige groBere Exporteure 72.5 89.0 104.0 102.0 99.0
Westeuropa 95.1 . 96.4 90.1 89.5 87.0
Japan 5.1 5.9 5.7 5.7 5.1
Zentralplanungsldnder 3843 404.5 414.5 417.5* 420.0*
Osteuropa s5.0 56.0 54.4 —_— —_
UdSSR 219.8 229.5 2325 —_ —
VR China 109.5 119.0 1275 — —
Unterentwickelte Linder 529.2 607.1 662.0 706.0 723.5
Lateinamerika 93.5 114.0 136.5 155.0 165.0
Nordafrika/Mittlerer Osten 78.5 86.3 9.5 92.5 91.0
Ubrige afrikanische UL 116.0 146.5 160.5 175.0 182.5
Siidasien 196.0 200.5 207.5 209.0 207.0
Siidostasien 2.7 316 34.9 39.0 41.0
Ostasien 2.5 28.2 K18} 35.5 37.0
Welt 1,274.7 1,383.4 1,476.8 1,513.7 1,538.6

*Es wird angenommen, daB die anbaufihigen Fliichen in den Zentralpla- auBerhalb des Landwirtschaftssektors genutzten Flichen kommt den Zuwéch-
nungslindern ihr Maximum erreicht oder nahezu erreicht hat. Der Zuwachsan sen der anbauféhigen Fliche etwa gleich.

ausgeprigtesten sein werden in Westeuropa, Osteuropa, Japan, Siidasien, China,
Nordafrika und dem Mittleren Osten und in Teilen Zentral- und Ostasiens. Das
anbaufihige Land wird noch vor dem Jahr 2000 in vielen dieser Regionen
abzunehmen beginnen, da der Bedarf an Land fiir nicht-landwirtschaftliche
Zwecke steigt und die konomischen und okologischen Kosten zur Erhaltung von
Anbaugebieten in Reichweite physikalischer Maxima untragbar werden. Berichte
{iber Probleme bei der Land- und Wasserbewirtschaftung deuten an, daB
marginales und submarginales Land in Afrika siidlich der Sahara, Nordafrika und
dem Mittleren Osten und in dichtbevilkerten Gebieten Asiens in Weideland
zuriickgefiihrt werden oder ausgedehnten turnusméBigen Brachen unterliegen
muB, wenn iiberhaupt eine langfristige Produktivitat aufrechterhalten werden soll.
Bevolkerungsdruck auf arides oder semiarides Land hat speziell in diesen
Gebieten Verluste der Bodenfruchtbarkeit, eine Verschlechterung der begrenzten
Wasserressourcen und einen Ertragsriickgang bei zunehmend kostspieligerer
Bebauung verursacht. Der Reinertrag bei intensivierter Bodennutzung von
qualitativ hochwertigerem Land deutet an, daB okonomisch und Skologisch die
Hochstertragsfliche weitaus kleiner ist als die potentielle oder maximale Flichen-
berechnung, die im allgemeinen in physikalischen Vermassungen ausgewiesen
ist.

Die anbauféhige Fliche wird unzweifelhaft weiterhin in anderen Gebieten der
Welt, insbesondere in Teilen Siidamerikas, Zentralafrikas und Ost- sowie
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Fig. 6-6. Potentiell anbauféhige, anbaufihige Fliche und Getreideanbaufli-
che (Welt): Tatsédchliche Werte und Prognosen.

Siidostasiens expandieren. Aber bis zum Jahr 2000 werden sogar in diesen
Gebieten, wo die Anbauflichen noch nicht ihr Maximum erreicht haben, die
Expansionskosten erheblich hoher sein, da die Kultivierung in Richtung auf
bewaldete Gebiete oder Odland fortschreitet und Wasserversorgung und Wasser-
bewirtschaftung in einen Engpall geraten.

Das abnehmende Zahlenverhiltnis von Anbaufliche zu Produzent in Tab. 6-13
fiigt dem Problem der absoluten und relativen Engpésse bei den bebauungsféhigen
Flichen eine Bevolkerungsdimension hinzu. Im allgemeinen weisen die Regionen
mit den hdchsten absoluten Restriktionen groBe Bevolkerungsdichte, niedrige
Einkommensraten und durchschnittliche Kalorienverbrauchswerte auf, die unter
dem empfohlenen Mindestwert liegen.

Linder mit dem groBten Spielraum fiir Expansionen weisen niedrigere
Bevolkerungszahlen, aber hohere Bevolkerungszuwachsraten und eine begrenzte

Hektar anbaufdhige Fldche pro Kopf
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Tab. 6-13
Anbaufiihige Fliche pro Kopf: Tatsiichliche Werte und Prognosen (Alternative T)
Alternative I
1951-55 1961-65 1971-75
1985 2000
Anbaufihige Hektar pro Kopf
Industrieldnder .61 .56 .55 .50 46
USA 117 95 95 .86 .84
Ubrige groBere Exporteure 1.72 1.66 . 1.58 1.29 .94
Westeuropa .33 .30 .26 24 .22
Japan 06 .06 .05 .05 04
Zentralplanungslinder .45 .39 .35 .30 . 26
Osteuropa .50 47 .43 39 .36
UdSSR 1.16 1.02 93 .83 73
VR China 19 18 .16 .13 At
Unterentwickelte Linder .45 40 .35 .27 .19
Lateinamerika .56 .51 .47 .38 .28
Nordafrika/Mittlerer Osten .68 .58 .47 .33 22
Ubrige afrikanische UL N/ .73 62 49 32
Siidasien .38 .32 .26 19 13
Siidostasien .38 41 .35 .28 20
Ostasien 15 .15 13 11 .08
Welt .48 44 .39 .32 .25
Hinweis: Die anbaufahige Fliche umfaBt zeitweilig bewir f Land (einschlieBlich Unter-Glas-Anbau) und zeitweilig brachliegendes Land.
(zweifache Bepflanzung pro Jahr zéhit nur einmal), zeitweilige Heuwi Quelle: ics, Statistics, and Cooperatives Service, U. S. Department of

oder Weiden, k iell oder fiir den Eig f genutzte Gar H Agriculture.

Infrastruktur auf dem Agrarsektor sowie begrenzte Investitionsbetrige auf. Diese
Faktoren werden wahrscheinlich das Wachstum des inldndischen Nahrungsmit-
telbedarfs auf der einen Seite beschleunigen, wihrend sie auf der anderen Seite die
Geschwindigkeit des Produktionswachstums verlangsamen oder die Kosten
erhéhen.

Alle drei Alternativen deuten auch an, daB substantieller Druck nicht nur die
Quantitiit der Ressourcen, die dem Agrarmarkt zugeordnet sind, erhdht, sondern
auch deren Nutzungsintensitit steigert. Eine verstirkte Nutzung von bereits
kultiviertem Land ist moglich mit Hilfe von Mehrfachernten d. h., indem man die
Ertragsflichen schneller vergroBert als das anbaufihige Land. Selbst in jenen
Landern, wo die Ausstattung mit Ressourcen derart ist, da eine Expansion
anbaufdhiger Flichen moglich ist, werden wirtschaftliche Ertrige aus der
Intensivierung wahrscheinlich mit den Ertrégen aus der ErschlieBung verbleiben-
der Land- und Wasserressourcen bis 1990 konkurrieren. In vielen der gemiBigten
Regionen, die sich fiir Mehrfachernten nicht eignen, werden sdhnliche Anstren-
gungen zur Intensivierung einen Umschwung bei der Nutzung des Landes
bewirken, z. B. Verschiebungen vom Griinland zu ertragsreicheren oder wertvol-
leren Ernten und Verkiirzung der Brachzeiten.




6 NAHRUNGSMITTEL UND LANDWIRTSCHAFT 281

Ressourcensteigernde Inputs

Druck auf der Angebotsseite wird wahrscheinlich eine Zunahme in der
Anwendung der Inputs bewirken (wie beispielsweise Diingemittel, Pestizide,
Hochertragssorten), um die natiirlichen Ressourcen zu erhéhen. Wenn Diinge-
mittel stellvertretend fiir eine groBere Zahl produktivititssteigernder Inputs
stehen, konnen die Schitzungen von Tab. 6-14 als ungefiihre Indikatoren fiir das
Wachstum angesehen werden, das mit den Prognosen in Tab. 6-5 verbunden ist.
Die bis 2000 prognostizierte Steigerung um 90-100% bei der Nahrungsmittel-
produktion in Alternative I weist ungefihr eine 180%ige Steigerung des
Diingemittelverbrauchs aus, von 80 Mill. metrischen Tonnen in 1973-75 auf 225
Mill. im Jahr 2000. Die Schitzungen des Diingemittelverbrauchs pro Hektar
Ackerland in Tab. 6-15 machen die zunehmend input-intensive Art der Nah-
rungsmittelproduktion bis zum Ende des Jahrhunderts deutlich. -

Aufgrund der vermehrten Anwendung ressourcensteigernder Inputs unterliegt
jedoch die expandierende Nahrungsmittelproduktion sinkenden Grenzertrigen.
Stark vereinfachend heiBit dies, daB die Steigerung um 20 Mill. Tonnen beim
Diingemittelverbrauch von den frithen 50er Jahren bis zu den frithen 60er Jahren,
unter Annahme eines Verhiltnisses von 10:1, mit einer Steigerung um 200 Mill.
Tonnen bei der Getreideproduktion assoziiert wurde. Der Zuwachs von den

Tab. 6-14
Kunstdiingerverbrauch: Tatsiichliche Werte und Prognosen (Alternative I)

Alternative [
1951-55 1961-65 1971-75
1985 2000
Tausend metrische Tonnen
Industrieldnder 13,675 25,075 39,900 57,150 84,000
USA 5,175 9,400 16,850 26,250 40,000
Ubrige gréBere Exporteure 1,050 2,025 3,375 5,500 9,750
Westeuropa 6,525 11,850 17,650 23,000 31,000
Japan 925 1,800 2,025 2,400 3,250
Zentralplanungslinder 3,525 9,100 28,125 49,250 77,500
Osteuropa 1,375 3,950 9,850 17,500 24,500
UdSSR 2,000 3,700 12,850 22,000 33,500
VR China 150 1,450 5,425 9,750 19,500
Unterentwickelte Linder 1,075 3,625 11,925 28,500 58,750
Lateinamerika 375 1,250 3,900 8,750 20,750
Nordafrika/Mittlerer Osten 225 650 2,000 4,250 8,750
Ubrige afrikanische UL 50 175 550 2,500 4,500
Siidasien 150 625 3,425 7,750 15,000
Siidostasien — 200 450 2,000 3,500
Ostasien 275 725 1,600 3,250 6,250
Welt 18,275 37,800 79,950 134,900 220,250
Hinweis: Gemessen in Tonnen Nihrstoff (nutrient tons). Die Gesamtmenge ungefihr 25% Phosphaten und etwa 25% Pottasche zusammengesetzt ist.
umfaft Suckstofidunger (N) Phosphate (P20s) und Pottasche (K,O), soweit  Quelle: i istics, and Cooperatives Service, U. S. Department of

fiir die landwir Die bislang geiibte Anwen-  Agriculture.
dungspraxis legt nahe, daB diese Summe aus etwa 50% Stickstoffdiinger,
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Fig. 6-7. Weltnahrungsmittelproduktion und Weltkunstdiingerverbrauch:
Tatsichliche Werte und Prognosen.

frilhen 60er Jahren bis zu den frilhen 70er Jahren scheint in einem etwas
niedrigeren Verhiltnis von 8,5:1 zu stehen. Die Steigerungen, die in Alternative I
prognostiziert werden, beinhalten eine weitere Verschlechterung im Verhiltnis
Getreide zu Diingemitteln von 7,0:1 bis 1985 auf 5,5:1 bis zum Jahr 2000. Die
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'Fig. 6-8. Indizes der Weltnahrungsmittelproduktion und des Weltkunstdiin-
gerverbrauchs: Tatsichliche Werte und Prognosen.

Verhiltnisse innerhalb einzelner Regionen differieren stark von einem so
niedrigen Stand wie 3-4:1 in den Léndern, die schon einen starken Diingemittel-
einsatz verzeichnen bis zu ejnem so hohen Stand wie 10-20:1 in den Entwicklungs-
lindern am unteren Ende der offensichtlich S-férmig verlaufenden Diingemittel-
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Tab. 6-15
Kunstdiingerverbrauch pro anbaufiihiger Hektar: Tatsiichliche Werte und Prognosen (Alternative I)
Alternative I
1951-55 1961-65 1971-75 ———
1985 2000
Kilogramm pro anbaufiihiger Hektar

Industrieldnder 40 65 100 145 210
USA 30 50 85 135 190
Ubrige groBere Exporteure 15 25 35 55 100
‘Westeuropa 70 125 195 255 355
Japan 180 308 355 420 635

Zentralplanungslinder 10 20 70 120 185
Osteuropa 25 iy 180 315 440
UdSSR 10 15 55 95 145
VR China 1 10 45 75 150

Unterentwickelte Linder 2 5 20 40 80
Lateinamerika 5 10 30 55 125
Nordafrika/Mittlerer Osten 5 10 20 45 95
Ubrige afrikanische UL — 1 5 15 25
Siidasien 1 5 15 35 70
Siidostasien — 5 15 50 85
Ostasien 10 25 50 % 170

Welt 15 30 55 90 145

Hinweis: Gemessen in Tonnen Nihrstoff (nutrient tons).

Quelle: ics, Statistics, and Cooperatives Service, U. S. Department of Agriculture,

eingabe- und Ertragskurven. Verdnderungen dieser Weltverhiltnisse kénnten
durch Anderungen bei der Verteilung knapper Diingemittelvorrite, um die
Nutzung in Hochertragsflichen zu vergroflern, oder durch technologische Fort-
schritte, dhnlich der Entwicklung der fiir Diingemittel aufgeschlosseneren Wei-
zen- und Reissorten wihrend der spiten 50er und frilhen 60er Jahre, sowohl
verlangsamt als auch umgekehrt werden (Fig. 6-7 und 6-8).

Wasserresourcen

Die Schliisselrolle, die Wasser bei der ErschlieBung neuer Ressourcen und der
Ertragsintensivierung spielt, 18t vermuten, daB der Druck auf die Wasserressour-
cen wahrscheinlich noch schneller zunehmen wird, als der Druck auf Agrarland
und Agrarinputs. Die Wasserbewirtschaftung — darin sind konventionelle Bewiis-
serungsaktivititen ebenso wie Hochwasserbekdmpfung, Drinung und Bekidmp-
fung der Bodenerosion eingeschlossen — ist schon jetzt der begrenzende Faktor bei
der Produktionsexpansion in weiten Teilen der Welt. FAO-Schitzungen deuten
an, daB iiber die Hilfte der Investitionen in die Agrarentwicklung der 60er und
frilhen 70er Jahre auf Projekte der Wasserwirtschaft konzentriert war. Zukiinf-
tiges Wachstum bei den Ressourcen, die an die Landwirtschaft gebunden sind, und
die gewinnbringende Intensivierung der Nutzung der Ressourcen werden wahi-
scheinlich in einem noch groBeren AusmaB davon abhdngen, wie man in den
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ariden und semiariden Gebieten mehr Wasser bereitstellen und die Wasserbe-
wirtschaftung verbessern kann und wie man Drénung und Bewirtschaftung des
Wasseriiberschusses in den feuchten und nassen Gebieten behandelt. Beides
Zusammen macht mehr als die Hilfte der verbleibenden Weltreserven an
anbaufihigem oder potentiell anbaufihigem Land aus. Da zunehmender Druck
auf das Angebot eine breitere Nutzung der Inputs mit hohen Ertragsleistungen
bewirken, konnte die Wasserbewirtschaftung das weitaus bedeutendste Hemmnis
der Ertragssteigerung in den Entwicklungslindern werden.

Kosten und Investitionen

Alle drei Alternativen lassen erkennen, daB es nicht allein eine Frage der
Kapazitit, sondern auch eine Frage der privaten und 6ffentlichen Kosten ist, die
Nahrungsmittelgleichgewichte bis zum J ahr 2000 zu prognostizieren. Die Ergeb-
nisse der Prognosen, die in den Tabellen 6-5 bis 6-9 dargestelit sind, deuten an,
daf} die Weltproduktionskapazitit mehr als ausreichend ist, um den groBten
vorhersehbaren Bedarfssteigerungen bis zum Ende des J ahrhunderts nachzukom-
men. Die realen Nahrungsmittelpreise werden jedoch voraussichtlich steigen,
selbst wenn man voraussetzt, daB der Preis von Inputs auBerhalb des Agrarsektors
konstant bleibt. Zweifelsfrei wiren die prognostizierten Preissteigerungen sogar
groBer, wenn die im GOL-Modell enthaltenen Erzeuger- und Verbraucherpreise
dahingehend ausgedehnt wéren, da8 sie die 6ffentlichen und sozialen Kosten, die
mit der Entwicklung und Aufrechterhaltung der im Jahr 2000 benétigten
Produktionskapazitit verbunden sind, widerspiegelten. Die Spanne zwischen
offentlichen und privaten Kosten in der Agrarwirtschaft ist von jeher groB
gewesen. Im allgemeinen sind die Ausgaben fiir die Entwicklung und Expansion
der Produktionskapazitiit weitestgehend mit 6ffentlichen Investitionen fundiert
worden. Produktionsgewinne sind auch in hohem MaBe von 6ffentlichen Investi-
tionen in die Erziehung, Technologie und Weiterbildung abhingig.

Das Verhiltnis zwischen 6ffentlichen und privaten Kosten ist von Land zu Land
sehr unterschiedlich gewesen, was auf differierende Ausstattung mit Ressourcen
und Agrar- und Handelspolitik zuriickzufiihren ist. Die ausgepriigtesten Unter-
schiede waren jedoch zwischen Industriestaaten und unterentwickelten Léindern
zu finden.

In den Industriestaaten, besonders den westeuropdischen Lindern und J apan,
supplementieren die Regierungen die 6ffentlichen Investitionen durch Stiitzung
der landwirtschaftlichen Preise und Einkommen. Die Prognosen deuten auch
daraufhin, daB die 6ffentlichen Kosten in vielen dieser Linder um ein Mehrfaches
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schneller ansteigen miissen als die privaten Kosten, moglicherweise drei- bis
viermal so schnell, wenn der landwirtschaftliche Produktionsanreiz erhalten
bleiben soll oder wenn eine neue Produktionskapazitit entwickelt und eine alte
Kapazitit aufrechterhalten werden miissen. In einigen der UL, die dhnliche
Probleme beziiglich hoher Preisstiitzungen und begrenzter Agrarressourcen
haben, werden die offentlichen Kosten wahrscheinlich schneller steigen als die
privaten Kosten.

Die Situation in vielen UL wird von 1985 an voraussichtlich fluktuierend sein.
Eine Entwicklungspolitik, die darauf abzielt, den Agrarsektor zu belasten, sei es
indirekt, indem man die Landwirtschaftspreise niedrig halt, oder direkt, indem
man die Entwicklung in anderen Wirtschaftszweigen finanziert, hat die offentli-
chen Kosten viel naher an den privaten Kosten bleiben lassen. Die Prognosen der
Tabellen 6-5 bis 6-8 zeigen an, daB eine volle Umkehrung der herkommlichen
Sffentlichen und privaten Kostenspannen bis zum Jahr 2000 notwendig sein wird.
Die offentlichen Kosten, die mit dem Produktionsstand in Tab. 6-5 verbunden
sind, werden wahrscheinlich ein Mehrfaches der prognostizierten privaten Kosten
ausmachen. Umfassende offentliche Investitionen in der Grund-Infrastruktur
werden gebraucht werden; die institutionelle Organisation der Landwirtschaft in
vielen UL iiberliBt die Hauptmasse der kapital-aufwendigen Expansion (vergli-
chen mit der arbeits-intensiven Aufrechterhaltung) der Produktionskapazitit dem
5ifentlichen Sektor. Offentliche Mittel konnen durch Markterweiterungen in
landwirtschaftliche Ertrédge oder direkt durch Entwicklungsprojekte eingebracht
werden. Ein entscheidender Anteil an Kapital, Waren und Dienstleistungen, die
bendtigt werden, wird jedoch auf konzessionierter Basis aus fremden Quellen
kommen miissen, wenn Verbesserungen auf dem Agrarsektor nicht den Fort-
schritt in der restlichen Wirtschaft verlangsamen sollen.

Auswirkungen auf die Umwelt

Obwohl das GOL-Modell die Umweltbelange nicht ausdriicklich anspricht,
scheint es doch, da man die umweltbedingten Schwierigkeiten, die wahrschein-
lich mit den oben dargestellten Prognosen in Zusammenhang stehen, theoretisch
beheben kann. Die Bewirtschaftungsmoglichkeiten innerhalb des Agrarsektors
sind zahlreich genug, besonders dann, wenn sie durch umweltfreundliche Tech-
nologien ergénzt werden, um die Probleme losen zu konnen, die dadurch
entstehen, daB ein groferer Teil der Weltressourcen genutzt wird, um zunehmend
intensiver Nahrungsmittel zu produzieren. Die Umweltprobleme, die wahrschein-
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lich mit dem zukiinftigen Wachstum der Nahrungsmittelproduktion in Zusam-
menhang stehen werden, sind es jedoch wert, aufgefithrt zu werden.

Dabei unterscheidet man zwei groBe Kategorien moglicher Probleme: diejeni-
gen, die mit der Expansion und Intensivierung der Nutzung von Ressourcen in
Zusammenhang stehen, und diejenigen, die mit der steigenden Anwendung von
Inputs, wie beispielsweise Diingemittel und Pestizide, in Zusammenhang stehen.
In der ersten Gruppe sind Probleme der Verschlechterung der Bodenfruchtbar-
keit, Probleme der Bodenverluste und -sedimentierung, Probleme der Verddung
und Probleme, die in Zusammenhang mit der Bewdsserung stehen (beispielsweise
Boden- und Wasserversalzung, schwankende Wasserspiegel und Verschmutzung
des Wassers, das fiir nicht-landwirtschaftliche Zwecke gebraucht wird) enthalten.
Wenn man sie nicht behandelt, werden die Probleme in dieser ersten Gruppe eine
schrittweise Verschlechterung der Ressourcenproduktivitit und sinkende Output-
daten verursachen.

Genaue Informationen iiber das Ausmaf fritherer Fruchtbarkeitsverluste,
Verluste durch Erosion, Verddung und Versalzung sind begrenzt. Diese Probleme
sind in den Ldndern, wo der Druck der Menschen auf das Land am groB8ten ist, wo
die Agrartechnologien primitiv sind, wo BodenerhaltungsmaBnahmen begrenzt
sind und wo Klimafaktoren die intensive Bodennutzung nicht begiinstigen, am
deutlichsten aufgetreten. Zu den Gebieten mit den schwerwiegendsten Problemen
gehoren die Linder siidlich der Sahara und Gebiete in Siidasien, Nordafrika und
dem Mittleren Osten, Ostafrika und Lateinamerika. Die zukiinftigen Probleme
werden wahrscheinlich weiterhin mit dem Druck, der durch die Expansion der
Landwirtschaft in Randgebiete und die intensivere Ausschdpfung von marginalen
Ressourcen entsteht, assoziiert werden. Die Tab. 6-12 deutet potentielle Proble-
me sogar in den boden-extensiven Gebieten Afrikas und Siidamerikas fiir das Jahr
2000 an.

Ahnliche Probleme in vielen Industriestaaten, einschlieBlich der Vereinigten
Staaten und Australiens, hat man bis zu einem gewissen Grad durch techno-
logische Verbesserungen und verbesserte Bewirtschaftungsmethoden ausglei-
chen konnen. Die Spanne technologischer und betriebswirtschaftlicher Verbes-
serungsmoglichkeiten, die verfiigbar sind, ist jedoch durch elementare Eigen-
schaften des Bodens, Bodenbearbeitungstechniken und die Bereitschaft der
Landwirte, bodenerhaltende MaBnahmen zu iibernehmen, eingeengt. Die
erfolgreichsten Anstrengungen haben sich darum gedreht, die Intensitit der
Bodennutzung zu verringern und Programme fiir minimale oder bodenerhal-
tende Bearbeitung, Hohenlinienanbau, Terrassenbau, Streifenanbau, Ausdeh-
nung der trockenen oder griinen Brache, Herabsetzung der Abschwemmung
und Winderosion auf ein MindestmaB und Verbesserung der Fruchtwechsel
durchzufiihren. Die Mehrheit dieser Programme wird jedoch kostspielig sein,
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verglichen mit kurzfristigen Riickgéngen beim Output oder Steigerungen der
Produktionskosteneinheit.

Die zweite Kategorie der Probleme im Zusammenhang mit verstidrkter Nutzung
der Inputs sind: Verschmutzung durch Diingemittel und Pestizide; die zunehmen-
de Anfilligkeit fiir Krankheiten und Schédlinge bei den Hochertragssorten, die in
Monokulturen angebaut werden; die potentielle Giftigkeit wachstumsstimulieren-
der Zusiitze, diec bei der Viehzucht verwendet werden; und die Wirkung
verdnderter Techniken bei der Beschaffung, Verarbeitung und Verteilung von
Nahrungsmitteln. Inputs, die von Menschen vorgenommen werden, neigen dazu,
die Produktivitdt anfianglich zu erhohen. Wenn sie schlecht gehandhabt werden,
tendieren sie jedoch dazu, die Produktivitét mittel- und langfristig zu reduzieren,
haben Outputprodukte mit zunehmend fragwiirdiger Qualitit zur Folge und
tragen zur Verschmutzung in anderen Sektoren der Wirtschaft bei.

Die zur Verfiigung stehenden Informationen iiber die Verschmutzung durch
Diingemittel und Pestizide sind bruchstiickhaft und beschrinken sich im allge-
meinen auf Mikrostudien. Das Potential fiir weitreichende Verschmutzungen
infolge primédrer sowie sekundédrer und tertidrer Effekte der Diingung und
Schidlingsbekampfung ist unbestritten. Der Stand des prognostizierten Pestizid-
und Diingemittelverbrauchs in den Tab. 6-14 und 6-15 liegt jedoch deutlich unter
den derzeit festgesetzten Maximalwerten.

Die Probleme bei der Verschmutzung durch Diingemitte] und Pestizide kénnen
auch aus deren MiBbrauch herriihren. Selbst kleine Mengen von Diingemitteln
und Pestiziden konnen groBere Umweltprobleme erzeugen, wenn sie unsachge-
miB angewendet werden. Die rasche Verbrauchszunahme von Diingemitteln und
Pestiziden, die in den Prognosen fiir die meisten UL wihrend der nichsten drei
Jahrzehnte angedeutet wird, zeigt die Notwendigkeit auf, landwirtschaftliche
Schulungsprogramme auszuweiten und zu verbessern und die Anwendung beim
Input zu iiberwachen, um die optimale Ausbalancierung zwischen der Steigerung
der Nahrungsmittelproduktion und dem Umweltgleichgewicht zu sichern.

Zusammenfassend 148t sich sagen: obwohl Losungen zu vorhersehbaren
Umweltproblemen, die durch die expandierende Nahrungsmittelproduktion
entstehen, theoretisch verfiigbar sind, ist deren Anwendung besonders in jenen
Teilen der Entwicklungslidnder, die die groten Umweltbelastungen erfahren, in
Frage gestellt. Letztlich wird es von der Gegeniiberstellung der kurz- und
langfristigen Kosten abhingen, ob die Steigerungen der Nahrungsmittelproduk-
tion sich umweltfreundlich oder -feindlich auswirken werden. Die realen Preisan-
stiege bei den Nahrungsmitteln, die fiir die ndchsten Jahrzehnte prognostiziert
sind, kénnten sehr wohl die kurzfristigen Kosten fiir eine umweltfreundliche
Landwirtschaft hoch erscheinen lassen, hingegen die langfristigen Kosten einer
umweltfeindlichen Landwirtschaft als niedrig ausweisen. In den Industrielindern
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konnte die Internalisierung der Kosten fiir Umweltverschmutzung, indem offent-
liche Kosten auf private Erzeuger- und Verbraucherkosten iiberfiihrt werden, die
Spanne zwischen kurz- und langfristigen Kosten verengen und die Bewegung in
Richtung auf eine umweltfreundliche Landwirtschaft beschleunigen. In den
meisten unterentwickelten Lindern wird jedoch wahrscheinlich die Frage der

Getreide- und Kaloriendiskrepanzen die Umweltproblematik weit iiber das Jahr
2000 hinaus ausschalten.
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7 Fischerei

Ressourcen der Seefischerei

Die gesamten nominellen Fiinge von Meerestieren auf der Welt betrugen 1975
59,5 Mill. metrische Tonnen (mmt). Die Finge aus Inlandgebieten betrugen
10,4 mmt, wobei einige diadrome Arten* eingeschlossen sind. Seefisch belief sich
auf 49,3 mmt. Die Gesamtfange aus dem Wasser waren 1975 mit 69,7 mmt etwa
die gleichen wie 1970 (69,6 mmt), dem letzten Jahr stindig steigender jdhrlicher
Finge. Zwischen 1970 und 1975 sind die durchschnittlichen jahrlichen Gesamt-
fange tatsichlich leicht zurlickgegangen, vornehmiich, doch nicht génzlich, wegen
des Scheiterns der peruanischen Anchovetta-Fischerei (Tab. 7-1 und Fig. 7-1).

Tab. 7-1
Gesamte Weltfangergebnisse und ausgewihlte
Kategorien
(Mill. metrische Tonnen)
Krebs-
SiiBwasser und
Insges. und See- Weich-  Weich-
Diadrome fische tiere tiere
1953 — -— 19.1 2.6 _—
1954 — — 20.3 29 —
1955 28.9 — 213 28 —
1956 30.8 — 2.7 29 —
1957 317 5.1 22.8 3.0 —
1958 333 5.6 4.1 3.0 —
1959 36.9 6.1 26.8 33 —
1960 40.2 6.6 29.2 3.6 —
1961 43.6 7.0 322 35 -—
1962 4.3 6.8 35.6 38 —
1963 46.6 7.0 36.4 4.1 —_
1964 51.9 7.2 409 4.0 —
1965 53.3 7.8 39.6 4.1 29
1966 573 8.1 43.0 43 3.0
1967 60.4 8.2 459 4.5 3.2
1968 63.9 9.3 48.7 5.0 3.5
1969 62.6 9.8 47.2 4.7 3.2
1970 69.6 11.6 52.7 5.1 34
197 70.9 12.2 52.5 5.1 34
1972 66.2 124 472 53 36
1973 66.8 12.8 47.1 5.4 35
1974 70.4 12.6 50.8 5.5 35
1975 69.7 13.4 49.3 5.8 38

Quelle: Food and Agriculture Organization, Yearbook of Fishery Statistics:
Catches and Landings, vols. 16, 24, 32, 40.

* Diadrome nennt man jene Fischarten, die aus ihrem Salzwasserlebensraum zum Laichen in SiiBwassergebiete
wandern (Anadrome) bzw. aus ihrem SiiBwasserlebensraum zum Laichen in Salzwassergebiete wandern (Katadro-
me). :
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Fig. 7-1. Jahresfinge von Seefischen und simtlichen Meerestierarten; deut-
lich der Abwirtstrend bei den Seefischen seit 1970.

Der Trend bei Seefisch weist seit dem Spitzenjahr 1970 abwirts, und dies zeigt,
daB die traditionellen Seefischpopulationen jetzt voll genutzt werden. Tatséchlich
werden viele in einem ernsten Mafle iiberméBig genutzt. Der Fang von Krusten-
tieren ist mit etwa 2,0 mmt seit 1970 fast konstant. Die Molluskenfinge sind
erhoht worden, allerdings nur in geringem AusmaB. Es erscheint daher unwahr-
scheinlich, dafl das allgemein angenommene jéhrliche Potential von 100 mmt
traditioneller Meeresarten auf Dauer erreicht werden kann. Es ist wahrscheinli-
cher, daB3 das Potential ndher bei den gegenwirtigen Féngen oder bei etwa 60 mmt
liegen wird.

Technologische und soziale Entwicklungen werden daher in den néchsten 25
Jahren nicht zu einer Steigerung der Dauerertrége in der traditionellen Seefische-
rei fiilhren. Es ist wahrscheinlicher, daBl eine erweiterte Rechtsprechung den
tatsichlichen Ertrag senken wird, da eine Bewirtschaftung unterhalb der Hohe des
optimalen Ertrags die Zahl der gefangenen Fische auf GroBenordnungen
herabdriickt, die mehr mit einer dauerhaften, profitablen Fischerei in Einklang
stehen. Wahrscheinlich werden technologische Fortschritte notig sein, einfach um
die Fischereikosten mit den Marktwerten in Einklang zu halten. Die Aufrechter-
haltung der gegenwirtigen Ertrige wird auch, um Nutzen aus den unvermeidli-
chen zyklischen Produktivitdtsschwankungen der Arten zu ziehen, die Erschlie-
Bung von Mirkten fiir eine breitere Vielfalt von Arten erforderlich machen sowie
die Einfilhrung bestandserhaltender Bewirtschaftungsverfahren.

In hohem AusmaB3 werden die laufenden Fischereiertrige durch die Erschlie-
Bung von einstmals nicht-traditionellen Arten aufrechterhalten,z. B. Zwergdorsch
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und Sprotte im ndrdlichen Atlantik sowie Polacken im nordlichen Pazifik. In den
néchsten 25 Jahren werden sich weiterhin neue Fischereien entwickeln, in denen
man neue Arten aufspiirt, die die dezimierten traditionellen Bestinde auf den
traditionellen Mirkten ersetzen. Diese Arten werden wahrscheinlich kleiner und
kurzlebiger sein. Diese Fischereien kénnen vielleicht die Produktivitit pro
Gebietseinheit steigern, aber sie werden auch Probleme bei der Vermarktung,
speziell fur den direkten Verbrauch, schaffen. Ihre Entwicklung kann auch,
okologischer Wechselwirkungen wegen, den Wiederaufbau der traditionellen
Bestidnde einschrinken. Das tatséchliche theoretische Potential an aus dem Meer
gewonnenem EiweiB wird ziemlich groB, 10 bis 100 mal so groB wie das mit
traditionellen Fischereiformen gewonnene, wenn man die Annahme akzeptiert,
daB Plankton und sehr kleine Wirbeltiere verwertet werden kénnen und auch
werden. Es ist unwahrscheinlich, daB sich, von wenigen méglichen Ausnahmen
abgesehen, eine bedeutende dauerhafte Fischerei nach diesen Arten entwickeln
wird.

Die Verwertung von Krill in der Antarktis ist jetzt in der Entwicklung, und sie
mag irgendwann in den néchsten 10-15 Jahren zu groBen Jahresertrigen fiihren.
Es gibt auch ein gewisses Potential fiir die Entwicklung einer Fischerei nach
mesopelagischen Fischen, z. B. Laternenfischen, besonders weil diese in Gebieten
auBerhalb der nationalen Rechtsprechungen auftreten. Erwigungen hinsichtlich
der Verarbeitung sowie der Wirtschaftlichkeit werden die Entwicklung dieser
beiden Potentiale beschrinken.

Wenn die gegenwirtigen Trends anhalten, werden zur Entlastung der traditio-
nellen Fischerei in den nichsten 25 Jahren neue Seefischereizweige so weit
anwachsen, daB sie einen betrichtlichen Teil der gegenwirtigen kommerziellen
Fénge ersetzen miissen, wenn die Ressourcen fiir maximale Dauerertriige genutzt
werden sollen. Diese Entwicklung vollzieht sich augenblicklich mehr in den USA
als in anderen Teilen der Welt, sie mag aber bis zum Jahr 2000 zu einem globalen
Problem werden.

Natiirliche Verdnderungen des Ozeanklimas werden den potentiellen Gesamt-
ertrag nicht wesentlich beeinflussen. Die Zusammensetzung der Arten mag sich
verdndern, und die Produktivitdt mag sich regional dndern, doch die Ressourcen
besitzen eine grundlegende Anpassungsfihigkeit, die jeglicher totalen Verinde-
rung entgegenwirken sollte.

Bei vom Menschen verursachten Veridnderungen verhilt es sich anders.
Umweltverschmutzung und physikalische Nebenwirkungen wie etwa beim Abbau
von Mineralien und bei Kraftwerken wirken sich durchgehend negativ auf die
Produktivitit aus. Wenn — was eine realistische Prognose zu sein scheint — die
Umweltverschmutzung unvermindert anhiilt, wird das eine betrichtliche Vermin-
derung der Fischereiertrige zur Folge haben, aber die Auswirkungen der
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Verschmutzung auf die Meeresressourcen werden sich mit einer Zeitverzogerung
einstellen. So wiirde das Potential sich infolge dieser Auswirkungen im Zeitraum
der nichsten 25 Jahre miBig bis leicht, danach aber in ernsterer Weise
verringern.

Die 60 mmt Finge von Meerestieren im Jahre 1975 entsprechen ungefdhr
12 mmt EiweiB. Es ist errechnet worden, daB etwa 36 Gramm pro Tag und Person
eine ausreichende Eiweimenge darstellen (die durchschnittliche tagliche Eiwei-
zufuhr betrigt in den USA ungefihr 65 Gramm). Somit wiirden die gegenwirtigen
Fischfinge etwa 28 % der erforderlichen EiweiBzufuhr fiir eine Bevolkerung von 4
Mrd. Menschen liefern. Dies wird sich bis zum Jahr 2000 auf 25% der
Erfordernisse fiir eine Bevolkerung von 6 Mrd. Menschen verringern, selbst wenn
der gesamte aus dem Wasser gewonnene Ertrag auf 100 mmt steigt.

Die Ziichtung von Meeresarten bringt zur Zeit wahrscheinlich weniger als
3 mmt hervor, stellt aber ein echtes Potential dar, das Angebot an Meerestieren zu
erhohen. Dies gilt besonders fiir Mollusken (mit Ausnahme des Kalmar) in
Miindungsgebieten. Man erwartet, daB die Nachfrage steigt, hauptséchlich jedoch
bei Arten mit geringem Volumen und hohem Marktpreis. Die Zuchtertrige
werden zunichst langsam ansteigen. Innerhalb der néchsten 25 Jahre konnten sie
sich verdoppeln, bis zu einer Héhe von 6 mmt.

Ressourcen der Binnenfischerei

Die gemeldeten Ertréige an auf natiirliche Weise produzierten SiiBwasserfischen
lagen 1975 bei ungefdhr 10 mmt und sind in den letzten funf Jahren nicht
gesteigert worden. Es scheint kein Potential fiir Ertragssteigerungen bei diesem
Fischereityp zu geben.

Die gegenwiirtige Produktion aus Siilwasserziichtungen ist ungewi8. Ein groBer
Anteil daran wird der Volksrepublik China und der asiatischen Teichwirtschaft
zugeschrieben. Das Aquakulturpotential im SiiBwasser, wo Ernéhrung und
primére Produktivitit kiinstlich verbessert werden konnen, ist im Hinblick auf
eine Realisierung vielleicht das groBte von allen. Die einzige natiirliche Begren-
zung bildet der Wasservorrat.

Die potentiellen Ertrége aus Meer- und Siiwasserressourcen werden nur dann
realisiert werden, wenn eine gute Bewirtschaftung, gegriindet auf einer genauen
Kenntnis des Okosystems, erreicht wird. Der Schwerpunkt der erforderlichen 6ko-
logischen Forschung betrifft die fundamentalen Prozesse, durch welche Energie
umgewandelt und im Okosystem verteilt wird, sowie die Auswirkungen nicht-bioti-
scher Faktoren auf die Produktivitéit und den Lebenserfolg einer Art.
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Ressourcen an Meerestieren: Zustandsbeschreibung

Die Zahl der verschiedenen Kategorien (Familien, Gattungen, Arten) von
Meerestieren, die in den Ertragsdaten genannt werden, liegt weit iiber tausend. Da
einige Arten nicht aufgefiihrt sind und einige noch nicht genutzt werden, wiirde
sich die Gesamtzahl von Meerestierarten, die in Ertragsdaten auftreten konnten,
auf Zehntausende belaufen. Eine abgekiirzte Liste von Gruppen von Arten, die
von der FAO (der UN-Organisation fiir Erndhrung und Landwirtschaft) zur
Aufstellung von Anlandungen benutzt wird, wird in Tab. 7-2 wiedergegeben. Die
meisten der Arten sind selten oder spirlich verteilt und bilden keine fiir eine
Nutzung hinreichend bedeutende Ressource. Vor Neuengland z. B. gibt es etwa
200 Fischarten, von denen nur 30 je 3000 metrische Tonnen oder mehr beitragen
und insgesamt 95% der Anlandungen ausmachen. Der grote Teil der Fischerei-
ressourcen befindet sich auf dem Kontinentalschelf oder oberhalb desselben bis zu
einer Wassertiefe von 150 Faden.

Selbst die Arten, die hohe Ertrige liefern, sind im Durchschnitt nicht sehr dicht

Tab. 7-2

Wichtigste Tierarten und Gruppen unter den von der FAO mitgeteilten

SUSSWASSERFISCHE:
Karpfen, Barben und andere
Cypriniden

Tilapia und andere Cichliden
verschiedene SiiBwasserfische

DIADROME:

Store, Loftelstore usw.
FluBaale

Lachse, Forellen, Stinte usw.
Alsen, Milchfische usw.
verschiedene Diadrome

MEERESFISCHE:

Flundern, Heilbutt, Schollen
usw.

Kabeljau, Seehechte, Schelifi-
sche usw.

Rotbarsche, Seebarsche, See-
aale usw.

minnliche Lachse, Seebarben,
Makrelenhechte usw.
Heringe, Sardinen, Sardellen
usw.

Thunfische, Blaufische,
Schwertfische usw.

Makrelen, Hechtmakrelen,
Bandfische usw.

Haifische, Rochen, Seekatzen
usw.

verschiedene Meeresfische

Weltfischereianlandungen

KREBSTIERE:
SiiBwasserkrebse

Seespinnen, Krabben usw.
Hummer, Langusten usw.
Krabben, Steingarnelen usw.
Krill, Planktonkrebstiere usw.
verschiedene Meereskrebstiere

WEICHTIERE:
SiiBwasserweichtiere
Seeohren, Uferschnecken,
Muschein usw.

Austern

Miesmuscheln

Kammuscheln, Pektenmu-
scheln usw.

Muscheln, Herzmuscheln, Ar-
chenmuscheln usw.

Kalmare, Tintenfische, Kraken
usw.

verschiedene Meeresweich-
tiere

WALFISCHE, SEEHUNDE
UND ANDERE WASSER-
SAUGETIERE:

Blauwale, Finnwale, Pottwale
usw.

Grindwale usw,

Tiimmler, Delphine usw.
Ohrenrobben, Haarseehunde,
Walrosse usw.

verschiedene Wassersiugetiere

VERSCHIEDENE
WASSERTIERE:

Frosche und andere Amphi-
bien

Schildkréten und andere Rep-
tilien

Seescheiden und andere Man-
teltiere

Pfeilschwinze und andere
Arachniden

Seeigel, Seewalzen und andere
Stachelhduter

verschiedene im Wasser le-
bende wirbellose Tiere

VERSCHIEDENE
PRODUKTE VON WAS-
SER-

TIEREN:

Perlen, Perimutt, Muschel-
schalen und Schneckengehéu-
se usw.

Korallen

Schwimme

Guano, Eier usw.

WASSERPFLANZEN:
Brauner Seetang

Roter Seetang

Griiner Seetang und andere
Algen

verschiedene Wasserpflanzen
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verteilt. Bei erwachsenen demersalen Fischen, jenen, die eng mit dem Meeres-
boden verbunden sind, kommt im Durchschnitt einer auf einen Kubimeter. Auch
bei pelagischen Fischen kommt im Durchschnitt einer auf einen Kubikmeter. Die
erwachsenen Fische dieser Art erreichen 0,1 bis 100 kg an Gewicht. Beim
Zooplankton, den kleinen Tieren, die in der Wassersidule schweben, kommen
ungefihr 100 auf den Kubikmeter; sie wiegen 0,01 Gramm oder weniger. Fast alle
Organismen sind nicht gleichférmig verteilt und neigen dazu, sich in dichten
Konzentrationen zu versammeln, die die Basis fiir die heutigen erfolgreichen
Fischereien bilden.

Die Produktivitdt einiger der ertragreichsten Gebiete beruht auf einem
variablen Standort und einer aus vielfdltigen Arten bestehenden Fauna. Dauerer-
trige von 3,0 metrischen Tonnen pro km? Oberfliche (nordéstliches Eismeer,
Neuenglandschelf) bis 5,0 mmt (Nordsee) sind durch intensive Fischereien erzielt
worden. Der grofite Teil des Schelfgebiets erstreckt sich weit weniger als 200
Meilen von der Kiiste ins Meer.

Der groBte Teil der Meeresfange (60%) von 1975 kam aus den klimatisch
gemiBigten Gewissern des nordlichen Pazifik und des noérdlichen Atlantik. Die
Finge aus den mittleren und den siidlichen Zonen folgten in dieser Reihenfolge
(Tab. 7-3). Die nordlichen klimatisch gemiBigten Meere weisen groBe, sehr
produktive Schelfgebiete auf, und die Intensitat der Fischerei ist auch sehr gro
gewesen. Diese Gebiete grenzen an die Industrielédinder, die starke Kiistenfische-
reiflotten entwickelt haben. Die ersten Erweiterungen zu Fernfischereiflotten
wurden auf dem Gebiet des nordlichen Atlantik vorgenommen.

Tab. 7-3
Seefischfang nach Fanggebieten, 1975

(Mill. metrische Tonnen)

Atlantik Pazifik Insges.
Nord 15.9 19.3 35.2
Mittet 6.4 9.3 15.7
Siid 3.4 4.9 83
Insges. 25.7 335 59.2

Unter dieselben Lander fallen die 10 fithrenden Fischereinationen von 1970 bis
1975 (Tab. 7-4). Die obersten zwei, Japan und die UdSSR, haben die gréBten
Finge aus nichtheimischen Gewissern; Kuba hat den groBten Anteil aus Fingen
der Fernfischerei. Auf die 10 Fiihrenden entfallen 44 mmt oder etwa 63% der
Gesamtfinge. Die Republik Siidkorea hat den hochsten relativen Zuwachs seit
1970, mehr als das Doppelte, gefolgt von Kuba (das 1,6-fache) und Dénemark
(das 1,5-fache).
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Tab. 7-4
Fiinge nach Kontinenten und fiihrenden
Liindern, 1975

(Mill. metrische Tonnen)

Rangplatz

1-10 Fang
Afrika 45
Siidafrika 1.3
Nordamerika 48
Kanada 1.0
5 UsAa 2.8
Siidamerika 6.0
Chile 11
4 Peru 3.4
Asien 30.7
8 Siidkorea 21
Philippinen 13
Thailand 14
Soz. Rep. Vietnam 1.0
3 China 6.9
7 Indien 2.3
Indonesien 14
1 Japan 10.5
Europa 12.6
9 Dinemark 18
6 Norwegen 2.6
10 Spanien 15
2 UdSSR 9.9

Zwanzig Linder iibertrafen 1,0 Mill. metrische Tonnen. Dabei ist zu bemerken,
daf} Chile und Peru von einer Art abhéngig sind, der Anchovetta; diese Fischerei
scheiterte 1972 und hat sich noch nicht wieder erholt. Siidafrika (Sardine und
Anchovis) und Norwegen (Zwergdorsch) sind in starkem MaBe von einem
Hauptfischereizweig abhingig. Die Fischerei der iibrigen Staaten ist ziemlich gut
diversifiziert.

Ein groBer Teil der Weltfinge werden in heimischen Gewéssern oder in ihrer
Nihe erzielt. Die Fernfischereiflotten sind jedoch fiir viele Lander von Wichtig-
keit, sowohl traditionell (Spanien, Portugal), als auch im Lichte neuerer Entwick-
lungen (z. B. Japan, UdSSR, Kuba, Polen, Korea).

Die bei den Fingen von 1975 fiihrende Artengruppe war die Hering-
Sardinen- Anchovis-Gruppe, die traditionellerweise die Spitzenstellung einnimmt,
aber von 44 auf 30% der 10 fithrenden Artengruppen abgesunken ist. Die
Kabeljau-Seehecht-Schellfisch-Gruppe folgt dicht dahinter an zweiter Stelle;
beide Gruppen zusammen machen etwa 40% der Gesamtfinge aus (Tab. 7-5).
Die Heringgruppe wird in groem Ausmaf zu Fischmehl und -61 verarbeitet. Der
Kabeljau wird fast vollstindig dem direkten menschlichen Verbrauch zugefiihrt.
Die Finge von Rotbarsch und Grashecht sind seit 1970 mehr als die iibrigen
gesteigert worden.

1975 betrugen die Gesamtfinge auf dem Kontinentalschelf der USA etwa
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Tab. 7-§
Fiihrende Artengruppen im Weltfang, 1970 und
1975

(Mill. metrische Tonnen)
1F44

1970 1975

Heringe, Sardinen, Sardellen 216 137
Kabeljau, Seehechte, Schellfische 105 118
Rotbarsche, Seebarsche, Seeaale 3.9 5.0
Makrelen, Bandfische 31 3.6
minnl. Lachse, Seebarben, Makrelenhechte 2.6 3.5
Lachse, Forellen, Stinte 2.1 2.8
Thunfische, Blaufische, Schwertfische 2.0 1.9
Krabben, Steingarnelen 1.0 1.2
Kalmare, Kraken 0.9 1.1
Flundern, Heilbutt, Schollen 1.3 1.1
Insgesamt 49,0 45.7

5,8 mmt, die Fénge der ausldndischen Fischerei betrugen in diesen Gewissern
etwa 3,0 mmt. Die USA verbrauchen den groten Teil ihrer Finge in den
Vereinigten Staaten und importieren ungefdhr 70% ihres gesamten Fischver-
brauchs. In dieser Hinsicht sind sie einzigartig in der Welt. Fast alle Finge der
USA, mit Ausnahme des Thunfischs, werden auf dem Kontinentalschelf der USA
erzielt.

Ressourcen an Meerestieren: Potential

Bei den Ressourcen an Meerestieren sind fiir die Prognostizierung ihrer
Nutzung und ihrer Produktivitit mehrere Aspekte von hochster Wichtigkeit.
Zunichst handelt es sich um erneuerbare Ressourcen, sie besitzen das Potential
fiir eine dauerhafte Produktivitit.

Die Nutzung dieser Produktivitit basiert auf dem Axiom, daB die natiirliche
Nettowachstumsrate sich dndert, wenn sich die PopulationsgroBe verdndert.
Insbesondere, wenn die PopulationsgroBe von einem unberithrten (d. h. nicht
befischten) Niveau aus abnimmt, steigt die Wachstumsrate, und der Nettozuwachs
liefert den Ubers¢huB fiir die Nutzung. Die Wachstumsrate — ihr Maximum liegt
bei den Bereichen mittlerer Dichte — ist jedoch beschrénkt, was wiederum den
UberschuB beschrinkt.

Zwischen den existierenden Populationen an Meerespflanzen und -tieren sowie
deren Umgebungen hat sich ein kompliziertes Gleichgewicht herausgebildet, das
sich auf Riickkopplungsmechanismen griindet, die die optimalen Reaktionen der
Populationen auf die natiirlichen 6kologischen Verinderungen bereitstellen. Die
Populationen haben sich zusammen mit einem weiten Bereich natiirlicher
Verdnderungen entwickelt und sind ihnen angepaBt. Um es in unseren Zeitbe-
griffen zu sagen: »Jede Vergangenheit ist ein Prolog.« Wir verstehen das System
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nicht gut genug, um die mdglichen Verdnderungen vorherzusagen. Wir konnen
dennoch darauf vertrauen, dal die Populationen sich in variierenden Zusammen-
setzungen, im allgemeinen jedoch mit derselben Produktivitit, erhalten. Meeres-
tiere haben sich nicht im Zusammenhang mit dem Menschen entwickelt, und
unsere Eingriffe verursachen Verdnderungen, die potentiell sehr verschieden von
denen sind, die das natiirliche System erféhrt und fiir die die Populationen keine
angemessene eingebaute Riickkopplung besitzen. Der Mensch kann die Auswir-
kungen solcher Verdnderungen nicht erkennen. Unsere Technologie ist so weit
entwickelt worden, daB wir das Okosystem in ein Ungleichgewicht bringen
konnen, von dem aus eine Erholung unvorhersagbar ist. Die Kontrolle, die wir
gegenwirtig auf die Bewirtschaftung der Populationen ausiiben, basiert vollstin-
dig auf durchgreifenden und intensiven Fischfingen, welche die PopulationsgroBe
erheblich verdndern. Die Riickkopplung besteht ausschlieBlich aus unseren
Beobachtungen und unseren Reaktionen, wobei beide durch eine Wirtschaft
beschrénkt werden, die von der Biosphire des Meeres vollig unabhingig ist. Die
Zeitspanne der Verinderungen im OKkosystem ist wahrscheinlich v6llig phasen-
verschieden von der der Wiinsche des Menschen. Unsere Begriffe von Optimalitiit
sind sehr verschieden von denen der Natur, und unsere Unkenntnis des
natiirlichen Systems ist ziemlich groB. Die fortdauernden Eingriffe des Menschen
in das maritime Okosystem bedeuten somit, da8 die Aufrechterhaltung der
potentiellen Produktivitét auf lange Sicht problematisch ist und daB auf kurze
Sicht eine reduzierte Produktivitit duBerst wahrscheinlich ist. Ein signifikantes
Beispiel fiir diesen Aspekt stellt die geopolitische Behandlung der Ressourcen
dar.

Die Ressourcen an Meerestieren werden weltweit als gemeinschaftliches
Eigentum betrachtet, das man in unbegrenztem Vertrauen besitzen und verwalten
zu konnen vermeint. Die Reichweite der Gemeinschaftlichkeit ist ein variabler
Faktor, und sie ist in der letzten Zeit durch eine erweiterte Kiistenrechtsprechung
eingegrenzt worden. Im Hinblick auf die Ressourcen ist eine Teilung durch
nationale Grenzen véllig kiinstlich, und dies gilt, wenn auch in geringerem
AusmaB, auch fiir Grenzen vor der Kiiste. Aufgrund unterschiedlicher Begriffe
von Optimalitit und Bewirtschaftung kdnnen nationale Zielvorstellungen ganz
unterschiedlich konzipiert werden, selbst in Hinblick auf dieselbe Population.
Hierin liegt die Tendenz, die Harmonie zwischen Mensch und Natur noch weiter
zu gefihrden, die fiir eine dauerhafte und optimale Verwertung der Ressourcen
eine wesentliche Voraussetzung bildet. Die Auswirkungen der Fischerei stellen im
Augenblick einen kritischen Punkt dar, aber vielleicht werden in der Zukunft die
Umweltverschmutzung und andere vom Menschen verursachte Verinderungen in
der maritimen Umwelt noch kritischer.

Bis zu diesem Zeitpunkt erfolgten Untersuchungen und Abschitzungen der
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Produktivitit der Meeresressourcen auf der Annahme einer natiirlichen Umwelt.
Diese Annahme kann nicht linger aufrechterhalten werden. Damit werden die
Schwierigkeiten, die zugrundeliegenden natiirlichen Prozesse zu verstehen, noch
groBer als jene, die man in der Vergangenheit erlebte. Die Auswirkungen der vom
Menschen verursachten Veridnderungen in der Umwelt sind, zumindest am
Anfang, sehr viel subtiler als jene der Fischerei. AuBerdem dauern sie wahrschein-
lich linger an. Daher wird die Aufdeckung dieser Auswirkungen (und ihre
anschlieBende Korrektur) durch eine sehr stark verzogerte und gedrosselte
Riickkopplung erfolgen. Und das in dem MaBe, daB der Versuch sinnlos
erscheinen mag, die Probleme auf der Basis von Aufdeckung und Korrektur zu
behandeln. In jedem Falle schaffen die Unsicherheiten groBe Schwierigkeiten, den
kiinftigen Verlauf der Dinge zu prognostizieren.

Die Produktivitit der Meerestierressourcen ist unter Anwendung zweier
aligemeiner Methoden abgeschitzt worden. Die eine basiert darauf, die primére
Produktivitit, die Produktion von Protoplasma oder Kohlenstoff durch Photosyn-
these, abzuschiitzen und dann die Umwandlung dieser Energie die Nahrungskette
hinauf zu extrapolieren. Den Ausgangspunkt kann die Abschitzung des in die
Ozeane einfallenden Sonnenlichts bilden, die Abschdtzung der vorhandenen
Menge an Phytoplankton (Chlorophyll), eine Abschitzung der Kohlenstoffbin-
dungen oder irgendeine Kombination aus diesen Moglichkeiten. Uber diese
empirische Basis hinaus sind die Extrapolationen auf die Produktion anderer
Elemente in der Nahrungskette auf theoretische Annahmen iiber die Umwand-
lungskoeffizienten zwischen trophischen Schichten, gestiitzt durch einige expe-
rimentelle Arbeiten, gegriindet. Die Abschitzungen iiber das Potential sind
weitgehend abhéngig von der niheren Bestimmung der trophischen Schichten
oder der Artengruppe, die einen Ertrag liefern soll. Diese Entscheidungen oder
Beurteilungen konnen die Abschétzungen um Faktoren von 10 bis 100 verdndern.
Es ist nicht immer klar, welche Annahmen zugrunde gelegt werden oder welche
Tiere auf den verschiedenen Stufen einbezogen werden. Der andere Ansatz
verwertet Beobachtungen der tatsdchlichen Fischereiertrige und Kontrollen der
Ressourcen vor Ort.

Die meisten Ozeangebiete, die Fischereiressourcen hervorbringen, werden in
einem bestimmten AusmaB genutzt. Das Potential kann daher auf brauchbare
Weise abgeschitzt werden, indem man die verfiigbaren Statistiken untersucht und
aus ihnen extrapoliert. Das Fehlen genauer Aufstellungen begrenzt natiirlich die
Genauigkeit solcher Abschdtzungen, so wie es die SchluBfolgerung tut, dal
Fischereiertrage der Vergangenheit das Potential der Zukunft widerspiegelten.
Wo nur Ubersichten iiber die vorhandenen Bestinde vorliegen, miissen, dhnlich
dem trophodynamischen Ansatz, Annahmen iber die jihrliche Umsatzrate
gemacht werden.
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Bei beiden Ansitzen ist das auf die ganze Welt bezogene Gesamtpotential das
préziseste, da die Summe der regionalen und artspezifischen Abschitzungen im
Durchschnitt die Irrtiimer der Abschitzungen ausgleichen kann. Die regionalen
Abschétzungen werden in ihrer Genauigkeit in Relation zur Menge der verfiig-
baren Daten und Analysen variieren. Andererseits wird, wenn einmal bestimmte
Gebietstypen definiert und Produktionsabschéitzungen pro Gebietseinheit fiir
einige von ihnen gemacht worden sind, die Extrapolation auf die Gesamtheit
aussagekriftiger werden. Der trophodynamische Ansatz macht von diesem
Kriterium erfolgreicher Gebrauch als der Fischereiansatz, da er nicht von den
Zufilligkeiten der historischen Nutzungsmuster abhingig ist. Die trophodynami-
schen Abschétzungen tendieren zu groBeren Zahlen als die auf der Fischerei
basierenden Abschétzungen. Die ersteren schitzen ein Ressourcenpotential ab,
das die gesamte organische Biomasse in beliebigen Kategorien umfaBt und
weniger durch die praktische und durchfiihrbare Fischerei beschrinkt wird, So
wird das geschiitzte Potential in Hinblick auf das tatsichlich erreichbare wahr-
scheinlich zu hoch eingestuft. Es mag auch deswegen zu hoch eingestuft werden,
weil die Wirksamkeit des Energietransfers geringer sein kann als angenommen,
wenn die Populationen selektiv befischt werden; allerdings ist dies ein Punkt, der
gegenwiirtig umstritten ist. :

Die auf der Fischerei basierenden Schétzungen haben sich mit der Zeit erhoht.
Dies ist charakteristisch fiir trendextrapolierende Methoden. Die jlingsten
Erfahrungen mit der Fischerei haben jedoch hinsichtlich des Gesamtabbaus der
Meerestierressourcen zu geringerem Optimismus AnlaB gegeben. Viele Abschiit-
zungen sind gemacht worden, um die Fischereientwicklung zu fordern, indem sie
unterstrichen, da mehr verfiigbar sei. Doch, abgesehen von diesem Aspekt,
gehen einige Abschitzungen davon aus, dal Trends der Vergangenheit in der Zeit
einfach linear extrapoliert werden konnten und daB Gesetze der Ertragsminde-
rung (Grenzen der biologischen Produktivitit) fiir eine gewisse Zeit nicht wirksam
sein wiirden. Die spezifischeren Abschétzungen basierten héutig auf dem Begriff
und der Methode des stindig zu erzielenden Maximalertrages. Vielen dieser
Berechnungen lagen Daten aus sich schnell entwickelnden Fischereien zugrunde,
die nicht in dem fiir genaue Abschitzungen bendtigten MaBe stabilisiert waren
und die aufgrund des opportunistischen Charakters der Fischereien auf kurzfri-
stigen iiberdurchschnittlichen PopulationsgréBen basierten, Einige Tierpopula-
tionen verédndern sich zyklisch. Die Fischerei wird selten bej Populationstiefstsin-
den aufgenommen. Zudem hat eine verbesserte Technologie die realen Popula-
tionsabnahmen verschleiert; doch die moglichen Verbesserungen sind begrenzt,
und die Abnahmen sind in den letzten Jahren in steigendem MaBe deutlich
geworden. Es ist auch deutlich geworden, daB die in friiheren Zeiten beobachteten
zyklischen Hochstédnde nach einer intensiven N utzung nicht mehr erreicht werden
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konnen. Das heift, das Potential einer Population, auf giinstige Umweltbedin-
gungen zu reagieren, ist, nachdem ihr eine hohe Mortalitétsrate auferlegt worden
ist, verringert worden, zumindest in der Zeitspanne von 10-20 Jahren, in der die
Mehrzahl der intensiven Fischereien entwickelt worden sind. Die Ursache dafiir
kann teilweise in einer durch die selektive Nutzung ausgeldsten Verdnderung der
Arten liegen.

Die Beziehungen der Arten untereinander sind in den meisten Potentialab-
schitzungen nicht explizit beriicksichtigt worden. Es ist belegt, daB es in einigen
intensiv genutzten Gebieten Verschiebungen gegeben hat (kalifornische Kiste:
Sardine und Anchovis, Nordsee: mehrere Arten). Es wurde beobachtet, daB} die
ersetzenden Populationen in der Regel kleineren Arten mit kiirzerer Lebenszeit
angehoren. In einigen Féllen wurde der Ertrag aufrechterhalten, jedoch haufig auf
Kosten intensiveren Fischens. In anderen Fillen ging der Ertrag zuriick, vielleicht
deswegen, weil die Art weniger gefragt war.

Obwohl es zutrifft, daB der Fischfang auf bestimmte gewiinschte Arten abzielte,
trifft es mit Sicherheit auch zu, daB das Fanggerit nicht selektiv genug war. Das
nicht-selektive Fischen betraf in vielen Fillen groBe Populationen von Biomasse,
z. T. wegen der Entwicklung von GroBschiff-Fernfischflotten, aber es ist, auch in
den Kiistenfischereien, eine Folge der hohen wirtschaftlichen Gewinne. Bei jeder
Population von gemischten Arten, welche nicht zufillig in den meisten produk-
tiven Gebieten auftreten, ist die durch den Fischfang, hiufig unabsichtlich,
bewirkte Mortalititsrate bei den kleineren Biomasse-Arten groBer als jene, die
Langzeitertrige maximieren wiirde. So hat sich im allgemeinen der Gesamtge-
bietsertrag vielfach als geringer erwiesen, als auf der Grundlage von Abschétzun-
gen individueller Arten geschitzt worden war. Zu diesen Faktoren kommt hinzu,
daB viele Schitzungen auch Organismen betreffen, die noch nicht der Nutzung
unterzogen wurden und die in den sogenannten niedrigeren trophogenen Stufen
leben.

Das Potential dieser Populationen schitzt man hiufig so ab, indem man den
Verbrauch durch Pradatorpopulationen von einem umgekehrten Umwandlungs-
koeffizienten aus hochrechnet. Doch Riuber und Beute konnen nicht einfach
addiert werden. Zudem ist es nicht selbstverstindlich, daB das, was in dem System
von Riubern verzehrt wurde, fir den Menschen verfiigbar ist, und zwar aus
okologischer wie aus praktischer technischer Sicht.

Die meisten verdffentlichten Untersuchungen stimmen darin {iberein, daB die
nérdlichen klimatisch gemiBigten Gebiete sowohl des Atlantischen, als auch des
Pazifischen Ozeans gegenwirtig auf das volle Potential befischt werden. Diese
Gebiete entsprechen dem Giirtel hoch industrialisierter Nationen, die, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, die fiihrenden Positionen in der Weltfischerei
einnehmen. Die mittleren und siidlichen Fischereizonen haben sich hauptséchlich
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durch den Ausbau von Fernfischflotten entwickelt, und das Potential ist wahr-

aufrechterhalten. In vielen Gebieten werden die Sogenannten nichttraditionellen
Arten (z. B. Zwergdorsch und Kalmar) schon in maximalem Umfang gefischt, So
ist vieles von der vermeintlichen Expansion ein Ersatzertrag und stellt kein

erbringen.
Diese Uberlegungen fithren zu der SchluBfolgerung, daB die gegenwiirtigen

Weltertrige an Seefisch von ungefdhr 60 mmt sich auf Dauer nicht erhthen
werden. Sie werden des weiteren nur bei guter Fischereibewirtschaftung und bei




304 GLOBAL 2000 - ZWEITER BAND  TEIL

werden, vielleicht bis zu 100 mmt. Um dies zu erreichen, muf3 man jedoch ernste
soziale und dkonomische Beschrankungen iiberwinden. Die Entwicklung muf3
sorgfiltig geplant werden, so daB die Balance und das Gleichgewicht des
maritimen Okosystems nicht radikal gestort werden. Es liegen nicht geniigend
Informationen vor, um die realen Moglichkeiten dauerhafter Ertragszuwichse
abzuschitzen, ganz zu schweigen von ihrer Praktikabilitat.

Meeresverschmutzung

Auf Grund der Industrialisierung, die auf der nordlichen Halbkugel am inten-
sivsten ist, werden gegenwartig Schadstoffe in solchen Mengen in die Ozeane
geleitet, daB sie erhebliche schidliche Wirkungen auf die Ressourcen und die
Umwelt zu verursachen beginnen. Die wichtigen Kiistenzonen werden in stindig
steigendem AusmaB zum Schaden der natiirlichen Produktivitdt der Ressourcen
verdndert. '

Weltweite Aufmerksamkeit erregt dieser Vorgang durch eher spektakulére,
aktuelle Ereignisse, die direkte, aber kurzfristige Auswirkungen auf den Men-
schen haben (grofie Olflecken, die Strénde verseuchen; Schwermetalleinleitun-
gen, die Menschen vergiften). Die wichtigeren Auswirkungen stammen jedoch
von der weitgehend unbeachteten und unbemerkten chronischen Verschmutzung
niederen Grades. Weil die meisten Schadstoffe in die letztere Kategorie fallen und
keinen Offentlichen Aufschrei auslosen, ist die allgemeine Haltung die, die Qzeane
als ein wichtiges Hilfsmittel anzusehen, das dazu benutzt werden sollte, die Abfille
des Menschen zu beseitigen. Diese Benutzung der Ozeane macht die Identifika-
tion von Substanzen, die die Meeresressourcen und die menschliche Gesundheit
gefihrden, sowie die Festsetzung akzeptabler Grenzwerte erforderlich — ein
suBerst langsamer Proze8, weil die Wege und die Wirkungen 4uBerst komplex und
Jangfristig sind. Bedrohungen der Meeresressourcen sind selten innerhalb von
Zeitspannen nachweisbar, in denen die Verschmutzung effektiv gestoppt werden
konnte, bevor schidliche Akkumulationen auftreten.

Die Verweildauer der Schadstoffe in den Ozeanen ist geringstenfalls eine Sache
von Jahrzehnten, doch sie erweitert sich fiir eine Vielzahl von Substanzen auf
jahrhunderte oder mehr. Der ProzeB des Transports in den Ozean und der
Akkumulation zu feststellbaren, doch nicht notwendigerweise unwirksamen
Mengen ist in vielen Fillen ebenfalls eine Sache von Jahrzehnten oder Jahrhun-
derten.

Wie ein gegebener Stoff Bestandteile des Ozeans angreift und wieviel von einer
Substanz oder einer Verdnderung des Lebensraumes eine Ressource gefahrdet —
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dies zu beantworten erfordert die Fahigkeit, Ereignisse im Ozean vorauszusagen.
Dies wiederum setzt die Erkenntnis der natiirlichen Prozesse im ungestdrten
System voraus. Es ist hochst fraglich, daB solche Erkenntnisse schnell genug
zusammengetragen werden konnen, um schidliche Wirkungen zu entdecken und
zu korrigieren.

Die Produktivitiit der Meeresressourcen kann durch die Zerstorung oder die
Verinderung des Lebensraums ebenso reduziert werden wie durch die Anreiche-
rung von Chemikalien in lebenden Organismen vornehmlich in den Kiistengebie-
ten der Industrielinder, Miindungsgebiete sind hochgradig produktiv, sie sind ein
wichtiger und limitierender Faktor im Lebenszyklus vieler Fisch- und Schalentier-
arten. Werden Schadstoffe in der Atmosphire transportiert, so greifen sie auch die
Umwelt des offenen Meeres an, weit entfernt vom Ort ihres Ursprungs und ihrer
direkten Ausschiittung. Die vom Menschen verursachten Emissionen in die
Atmosphéire machen heute zumindest etwa 10% der auf natiirliche Weise im
Luftstrom vorkommenden Stoffe aus,

Die meisten Titigkeiten des Menschen fiihren zu Verschmutzung und physika-
lischen Verinderungen der Umwelt. Die meisten dieser Verinderungen miissen
als Verdnderungen angesehen werden, die potentiell die natiirliche Produktivitit
reduzieren. Nur in physikalisch abgegrenzten Gebieten kann der Mensch unter
kontrollierbaren und vorhersagbaren Situationen die Produktivitit erhéhen. Da
die Zahl solcher Gebiete begrenzt ist, wird die in immer gréBerem AusmaB
steigende Verschmutzung der Meere die Wirkung haben, die Gesamtertriige aus
den Meeresressourcen zu reduzieren.

Maritime Aquakultur

Aquakultur, definiert als die Haltung oder Zucht von in SiiB- oder Salzwasser
lebenden Organismen, warf 1975 schitzungsweise 6 mmt Nahrungsmittel ab —
rund 10% der Weltproduktion an Fischereiprodukten. Die Ertrdge aus der
Aquakultur haben sich im Zeitraum 1970-1975 verdoppelt; ein groBBer Teil des
Zuwachses lag in industrialisierten Liindern bej Arten mit einem hohen Wert pro
Einheit. Einige Lander sind bei der Fisch- und Schalentierproduktion gegenwirtig
zu einem erheblichen Teil von der Aquakultur abhingig. Die japanische
Aquakulturproduktion stieg um das Fiinffache (auf 500 000 metrische Tonnen)
im Zeitraum 1970-1975, wihrend Israel heute fast die Hilfte seines Fisches aus
der Aquakultur bezieht. Die Aquakulturproduktion der Vereinigten Staaten
betrug 1975 nur 65 000 metrische Tonnen, etwa 3% der Fisch- und Schalentier-
anlandungen der USA, aber diese geringe Menge machte (1975) noch etwa ein
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Viertel der amerikanischen Lachsproduktion aus, etwa zwei Fiinftel der Austern-
produktion und etwa die Hilfte der Zwergwels- und Langustenproduktion.

Es besteht Anla8 zu einem begriindeten Optimismus, wenn man die Nahrungs-
mittelproduktionssteigerungen aus der Aquakultur betrachtet. Trotz institutionel-
ler, okonomischer, umweltbedingter und technologischer Beschrankungen steigen
die Weltertrige. Die intensive Zucht von Arten mit hohem Wert pro Einheit — wie
2. B. die Aufzucht von Lachsen in Kéfigen und die Haltung von Krabben in
Gerinnen — néhert sich dem Punkt der Wirtschaftlichkeit, und die extensive Zucht
von Tieren, die eine sehr kurze Nahrungskette bendtigen — wie z. B. Austern,
Miesmuscheln und Meerischen — besitzt bei der vorhandenen Technologie das
Potential fiir eine gewaltige Expansion. Die FAO-Weltkonferenz iiber Aquakul-
tur kam zu dem SchluB, daB selbst mit der gegenwirtigen Technologie die
Weltnahrungsmittelproduktion aus der Aquakultur sich im néchsten Jahrzehnt
verdoppeln wird und da8 ein 5 -10-facher Zuwachs bis zum Jahr 2000 erreichbar
ist, wenn die notwendige wissenschaftliche, finanzielle und organisatorische
Unterstiitzung bereitgestellt wird.

Die Entwicklung energieintensiver Hochtechnologie-Ziichtungen von Arten,
die stark eiweiBhaltiges Futter bendtigen, wird in den néchsten zwei Jahrzehnten
zweifellos fortgesetzt, speziell in den Industrielindern, doch eine reichhaltige
Produktion pflanzenfressender Arten — zur Erzeugung relativ kostengiinstigen
tierischen EiweiBes bestimmt— sollte sich sogar noch schneller ausweiten,
besonders in unterentwickelten Léndern und besonders in tropischen und
subtropischen Gebieten mit einer ganzjihrigen Wachstumsperiode. Eine wichtige
Rolle der Industrieldnder wird in der Verbesserung der Technologie liegen, die fiir
eine extensive Zuchtproduktion billigen tierischen EiweiBes in unterentwickelten
Teilen der Welt benotigt wird: Methoden wie die genetische Selektion zwecks
hoher Nahrungsverwertung und schnellen Wachstums, das Testen von Billigfutter
aus natiirlichen Produkten und die Ausbildung von Technikern. Die Aquakultur
kann als integraler Bestandteil der lindlichen Entwicklung durch die Bereitstel-
lung von besserer Nahrung, von Arbeitspldtzen und direkt zu vermarktenden
Ertrigen eine bedeutende Rolle in unterentwickelten Lindern spielen. Sie wiirde
dort vorwiegend in kleinen Einheiten, auf einer niedrigen Technologiestufe und
mit arbeitsintensiven Methoden betrieben.

In den nichsten zwei Jahrzehnten wird das Potential der Meerestierhaltung —
nicht nur der anadromen Arten, sondern auch der der Kiistenwanderer — genutzt
werden, und bedeutende Ertragszuwichse (wie auch die Vermehrung der
befischten Bestinde) sind im Verhaltnis zu offentlichen und privaten Investitionen
in diesem Zweig der Fischproduktion zu erwarten. Ein wichtiger qualifizierender
Kommentar wire hier, festzustellen, daB es nétig ist, die Auswirkungen ausge-
setzter Populationen auf die natiirlichen Bestinde zu untersuchen, und daB es




7 FISCHERE! 307

ndtig ist, die Gesamttragfihigkeit der betroffenen Meeresgebiete zu untersuchen
und zu bestimmen.

Die Erweiterung der Nahrungsmittelproduktion durch Aquakultur muB eine
Sache der nationalen Politik und von nationaler Prioritit sein — so wie es die
Erweiterungen von Fernfischflotten in vielen Lindern (insbesondere den soziali-
stischen Lindern mit Planwirtschaften) in den 60er Jahren war. Teile einer solchen
Politik wéren die Verbesserung der technologischen Basis, die Entwicklung eines
gesetzlichen Schutzes der Aquakultur-Unternehmen, die Kontrolle der Ver-
schmutzung in Kiisten- und Miindungsgebieten und Anreize fiir Kapitalinvesti-
tionen. Bei zunehmenden Einschréinkungen der Finge in den Kontinentalschelf-
gewdssern anderer Nationen sollte die Option fiir die Aquakultur als Nahrungs-
eiweiBquelle sehr viel attraktiver werden.

Wirtschaftliche Nachfrage

Die Projektion von Anlandetrends der Vergangenheit in die Zukunft geht von
der Annahme aus, daB, unter Beriicksichtigung der Inflation, die Kosten fiir das
Einbringen stindig steigender Mengen von Fischereiprodukten sich nicht schnel-
ler erhShen werden als in der Vergangenheit. Dies legt wiederum eine ganze Reihe
anderer Annahmen nahe iiber die Fischereitechnologie, den Reichtum der Arten
und iiber die Muster der Fischereibewirtschaftung. Auf die ganze Welt bezogene
Voraussagen lassen hiufig geographische Unterschiede in bezug auf Bevolke-
rungs- und Einkommenswachstum auBer acht sowie die Auswirkungen dieser
unterschiedlichen Wachstumsraten auf die Weltnachfrage nach Fischereiproduk-
ten.

Im Bemiihen, einige dieser Schwierigkeiten zu iiberwinden, versuchte die FAO
1970, den Einkommensspielraum fiir die Nachfrage nach Weltfischereiprodukten
abzuschiitzen und die Nachfrage nach Nahrungsfisch auf der Basis der von der
FAO 1969 erstellten Erwartungen iiber die Bevolkerungs- und Einkommens-
trends auf der Welt fiir 1975 und 1985 zu prognostizieren (Tab. 7-6). Der Ansatz
der FAO geht von der Annahme aus, da8 die Nachfrage nach Nahrungsfisch mit
dem Welteinkommen wachsen wird, nicht aber mit derselben Rate wie das
Welteinkommen. So erwartete man z. B., daB die Nahrungsfischnachfrage in den
USA und in Kanada um 20% pro 100% Einkommenswachstum steigen wiirde, die
Nachfrage Asiens um 109% pro 100% Einkommenswachstum, und so fort. Diese
Schitzungen hingen von der ziemlich heiklen Annahme ab, daB die Preise fiir
Fischereiprodukte konstant blieben.

In ihrer Weltprognose fiir 1985 schitzte die FAO die Nachfrage nach
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Tab. 7-6
FAO-Prognosen (1970) iiber den Fischmehlbedarf 1975 und 1985

(Tausend metrische Tonnen Produkigewicht)

1975 1985
Prognose: Prognose
Verbrauch Zuwachs- Prognose: Zuwachs- Prognose:
1961-63 rate Bedarf rate Bedarf
(% pro Jahr) (% pro Jahr}
Industrieldnder 2,408 4.5 4,250 3.6 390
Nordamerika 668 28 960 2.4 1,140
Europa
EWG 734 4.4 1,280 3.5 1,620
Nordwesteuropa 517 4.1 870 3.t 1,040
Siideuropa 104 8.5 300 6.7 460
Ubrige Industrieldnder
Japan 340 58 710 4.6 960
Ubrige 45 8.5 130 59 170
Zentralplanungskinder 231 11.2 920 8.6 1,550
UdSSR 19 1.0 460 9.2 900
Ubrige europ. Linder 12 115 460 7.9 650
China — — — — —
Ubrige asiat. Lander — —_ — — —
Unterentwickelte Lander 221 8.3 620 8.9 1,560
Lateinamerika — 310 710
Afrika, siidl, d. Sahara —_ 30 130

Naher Osten —

=
=]

I
@
S

Asien — 220 59%
Welt insges. 2,860 5.6 5,790 49 8,500
Mehl aus Abfillen 230 6.2 500 6.6 1,000
Bedarf an Mehl aus Fisch 2,630 5.5 5,290 4.7 7,500
Bedarf an Fisch fiir Mehl 13,150 5.5 26,450 4.7 37,500
Hinweis: Zur | des Fisch darfs in Fischbedarf wird ein Quelle: Food and Agricultural Organizati Provisional Indicative World

Umrechnungsfaktor von 5 verwendet, d. h.es wird angenommen, daB 5 t Fisch Plan for Agricultural Development, Rom 1970.
1 t Fischmehl ergeben.

Industriefisch gesondert, wobei die Annahme zugrundegelegt wurde, dal} die
Nachfrage nach Industriefisch funktional mit der Nachfrage nach Gefliigel und
Schweinen verkniipft sei. Man schétzte, daB die Nachfrage nach Fischmehl fiir die
Gefliigel- und Schweineproduktion in der Zeit von 1965-1975 starker wachsen
wiirde als in der Zeit von 1975-1985, da also die Wachstumsprogression eine
Stufenfunktion wire.

Jede langfristige Vorhersage bietet notwendigerweise zahlreiche Schwierigkei-
ten, doch die Methode der FAO stellt ein paar spezielle Probleme. Der groBte
Nachteil der Schitzmethoden der FAO liegt darin, da8 sie nicht auf mogliche
Preisinderungen eingestellt sind, daB sie einen fiir alle Lander jeweils gleichblei-
benden Einkommensspielraumkoeffizienten fiir die Zeit ihrer Voraussage ver-
wenden, daB sie nicht nach Arten aufschliisseln und daB sie keine erklarende
Information iiber ihre Gleichungen hinsichtlich der abgeleiteten Nachfrage nach
Industriefisch enthalten.

1970 versuchten Frederick W. Bell et al., mehrere der genannten Nachteile der
von der FAO verwendeten Prognosemethodologie zu iiberwinden. Die Bellgrup-
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pe unternahm es, Preis- und Einkommensspielrdume fiir die Nachfrage nach Art
(Tab. 7-7) und Hauptverbraucherland fiir die Jahre 1975, 1985 und 2000
abzuschitzen, Die Bellanalyse enthielt die Annahme, dal auf der Welt der
Einkommensspielraum fiir die Nachfrage nach Nahrungsfisch zuriickgehe, daf er
1965 bei 0,68 liege, aber bis 1985 auf 0,22 sinke und etwa von der Zeit an
gleichbleibe. Im Vergleich dazu bleiben die Schitzungen der FAO bei 0,68 fiir die
gesamte Zeitspanne ihrer Prognose. Die Annahme eines sinkenden Einkommens-
spielraums durch die Bellgruppe griindet sich auf die empirische Beobachtung,
daB im allgemeinen reichere Lénder einen geringeren Fischverbrauch pro Kopf
haben (Fig. 7-2).

Die Bellgruppe fiihrte in ihr Modell je nach den verschiedenen Arten auch
selektive Annahmen iiber Angebotsbeschrinkungen ein. IThr Modell sagt Preis-
steigerungen voraus, z. T. betréchtliche Steigerungen. Die FAO-Gruppe versuch-
te dies nicht, und so sind die beiden Voraussagen in ihrer Zielsetzung etwas
unterschiedlich. Die FAO versuchte, vorherzusagen, wie die Weltnachfrage sein
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Fig. 7-2. Pro-Kopf-Volkseinkommen vs Einkommenselastzitit der Nachfra-
ge nach Fischereiprodukten in 77 Lindern (Frederich W. Bell et al,,
unpublished manuscript, 1969).
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Tab. 7-7
Bell et al.: Prognosen (1970) iiber den aggregierten Weltverbrauch an Fischereiprodukten 1975-
2000
(Tausend metrische Tonnen Bruttogewicht)
Verinderungen
1965-67
1965-67* 1975 1985 2000 bis 2000
' (%)
Speisefisch
Grundfisch 6,368 6,940 5,761 4,763 -25.2
Thunfisch 1,291 1,456 1,615 1,657 28.4
Lachse 476 481 485 485 1.9
Heilbutt 58 58 58 58 ¢
Sardinen 871 1,464 1,848 2,370 172.4
Garnelen 634 1,066 1,347 1,479 133.3
Hummer 137 174 192 145 58
Krabben 328 481 517 386 17.7
Muscheln 478 535 626 694 452
Kammuscheln 166 236 281 kY] 94.0
Austern 777 1,218 1,755 2,453 215.7
Sonstige Fische 25,086 32,659 41,504 53,524 113.4
Gesamter Speiscfisch 36,670 46.768 55.989 68,226 86.4
Fischmehl 20,440 27,170 22,634 15,196 -25.7
Gesamt (Speise u. Mehl) 57.110 78,938 78,623 83,532 46.3

* Durchschnittswert.
Quelle: Frederic W. Bell et al., The Future of the World’s Fishery Resources
(National Marine Fisheries Service, File Manuscript No. 65.1) Dez. 1970.

wiirde, wenn sich die Preise nicht dnderten, wihrend die Bell-Gruppe vorauszu-
sagen versuchte, wie die Weltpreise und die Nachfragemenge sein wiirden, wenn
die Ressourcenverknappung sich wie erwartet entwickeln wiirde.

Weil die Bell-Gruppe mehr versuchte als die FAO, gab es mehr Punkte, in
denen ihre Vorhersage fehlgehen konnte. Interessanterweise kommen beide
Voraussagen bei den Prognosen fiir 1975 zu einem etwa gleichen Ergebnis, und
beide lagen hoher als die tatsichlichen Anlandungen von 69,7 mmt — wenn auch
ziemlich nahe daran (die FAO hatte 74,1 mmt vorausgesagt, die Belligruppe 74,0).
Fiir die spéteren Jahre gehen die beiden Voraussagen allerdings auseinander. Fiir
1985 sagt die FAO eine Nachfrage von 106,5 mmt voraus, die Bellgruppe 78,6.
Fiir das Jahr 2000 sagt die Bellgruppe 83,5 mmt voraus; die FAO macht hier keine
Prognose.

Diese Voraussagen enthalten die besten verfiigbaren Abschitzungen der
Weltnachfrage, obwohl beide veraltet sind. Es sind neue Arbeiten erforderlich, in
denen Preis- und Einkommensspielrdume pro Art und pro Land neu abgeschétzt
werden und in die revidierte Berechnungen der Maximaldauerertriige und anderer
Angebotsfaktoren eingebracht werden; Prognosen sollten dann auf der Basis der
dann vorliegenden Abschétzungen der Bevolkerungs- und Einkommensentwick-
lung je nach Land vorgenommen werden.

Die Prognosen der FAO gingen von einer Wachstumsrate der Weltbevolkerung
bis 1985 von 2,1% und einer Einkommenswachstumsrate von 3,2% aus. Die
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Bellgruppe nahm eine 1,7%-ige Wachstumsrate der Bevdlkerung bis 2000 an und
ein 3,0%-iges Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens.

Das Welteinkommen kann in der Zeit von 1975 bis 1985 jahrlich um 3,2-4,1%
steigen, je nachdem, ob man die niedrigen oder die hohen Annahmen iiber die
Wachstumsraten akzeptiert. Von 1975 bis 2000 betrégt die niedrige Wachstums-
rate 2,9% pro Jahr und die hohe 4,2%. Auf der Basis dieser Annahmen ist bei
einer groben Anniherung an die Prognosen der FAO eine weltweite Fischnach-
frage von 92-98 mmt fiir 1985 zu erwarten, bei Annahme eines konstanten
Preises. Eine parallele Angleichung der Bellgruppenuntersuchung 148t fiir 1985
72-76 mmt erwarten (im Gegensatz zu den von ihr vorausgesagten 78,6) und
81-83 mmt fiir 2000 (im Gegensatz zu den von ihr vorausgesagten 83,5).







