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IN DER
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- Natur ist Leben und Erleben -







Immer wieder stellt sich die grundsatzliche Frage:
Wem gegeniiber ist der Mensch in seinem Handeln verantwortlich?

Die religiose Ethik setzt eine gottliche Instanz, einen Gott voraus, dem gegeniliber der
Mensch in seinem Handeln primar verantwortlich ist. Die philosophische Ethik sieht den
Handlungsmalistab im Sittlich-Humanen. Kern ist eine aus Vernunftgriinden in der Tradition
der Aufklarung stehende Verpflichtung des Menschen zur verantwortlichen Gestaltung des
Lebens und somit zu einem verantwortlichen Umgang mit Natur und raumlicher Umwelt,
dem Lebensraum.

1. Die Biodiversitat
1.1 Der Begriff

Der Begriff Biodiversitat steht grundsatzlich fiir die Kennzeichnung irdischer Lebensvielfalt.
R.P. PRIMACK (1995) beschreibt Biodiversitdat entsprechend der Definition des Office of
Technology Assessment of the U. S. Congress von 1987 als ,,die Mannigfaltigkeit und Variabi-
litét der Lebewesen und der 6kologischen Strukturen, in die sie eingebunden sind”, Fir den
inzwischen wissenschaftlich gebrduchlichen Begriff kommt dem von E.O. WILSON (1988)
verfassten Buch ,,Biodiversity“ eine Schliisselrolle zu. Zum politischen Begriff wurde Biodiver-
sitat seit der 1992 von der UNCED in Rio de Janeiro ausgehandelten Convention on Biologica
Diversity (CBD). Die dort festgelegte Definition umfasst die "Variabilitédt unter lebenden Or-
ganismen jeglicher Herkunft, darunter Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme
und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehéren. Dies umfasst die Vielfalt innerhalb der
Arten (genetische Vielfalt) und zwischen den Arten (Artenvielfalt) und die Vielfalt der Okosys-
teme (und entsprechend der Interaktionen darin)."

1.2 Die Aspekte der Biodiversitat

Biodiversitat umfasst verschiedene grundsatzliche Betrachtungsebenen:
o die Artendiversitat;
e die genetische Diversitat;
e die 0kologische Diversitat.

Die Artendiversitat/Artenvielfalt bezeichnet generell das gesamte Spektrum der Arten, ein-
schlieBlich ihrer entwicklungsmaRigen Ausprdagungen, Beziehungen und 6kologischen Anpas-
sungen. Im speziellen Fall ist Artendiversitat/Artenvielfalt eine GroRRe, die mittels Anzahl der
Arten, der Haufigkeit, Eigenschaften und Beziehungen untereinander zur Kennzeichnung und
Differenzierung lebensrdaumlicher Situationen dient, die Vielfalt von Flora und Fauna zum
Ausdruck bringt und damit ein MaR fir die Charakterisierung eines Gebietes ist (R.H.
WHITTAKER 1972; WIKIPEDIA - Artenvielfalt).

Die genetische Diversitat reprasentiert die Variabilitdt im genetischen Code einer Art, zwi-
schen den Individuen einer Population und zwischen geografisch verschiedenen Populatio-
nen. Der genetische Code ist verantwortlich flir den Bau- und Leistungsplan eines Organis-
mus, fiir die Entwicklung und Auspragung der Lebensmerkmale und LebensdufRerungen.



Bei Arten mit sexueller Fortpflanzung ist die genetische Variabilitat besonders hoch. Durch
Rekombination der Elterngene erhilt jedes Individuum eine einzigartige Gen- und Chromo-
somenkombination. Genetische Vielfalt entsteht in erster Linie durch Rekombinationsvor-
gange (Meiose, Befruchtung) sowie spontane Mutationsereignisse und bildet die Basis aller
evolutiven Prozesse.

Die genetische Variabilitdt einer Population ist darauf zurtickzufiihren, dass sich einzelne
Gene der Individuen unterscheiden und dadurch spezifische Eigenschaften vorgeben. Die
genetische Ausstattung stellt die Grundlage fiir die Reaktionsnorm, innerhalb derer sich ein
Lebewesen an seine Umwelt anpassen kann. Denn die Gene bestimmen zum einen die Art,
zum anderen die individuellen Besonderheiten, die einen Organismus einzigartig machen
und von seinen Artgenossen unterscheidet. Der genetische Code kann so Eigenschaften be-
wirken, die seinem Trager im Vergleich zu den Artgenossen bessere oder auch schlechtere
Lebenschancen ermodglichen. Das kann dazu fiihren, dass einzelne Individuen (Genotypen)
aber auch Populationen Merkmale ausgebildet haben, die bei anderen Individuen oder Po-
pulationen unterreprasentiert sind, wie beispielsweise die Toleranz gegeniber Frost, Hitze,
Ndsse oder anderen Umweltfaktoren, und die lebenswichtig fiir das Individuum unter gean-
derten Bedingungen sein kénnen. Je groRer die genetische Variabilitat der Individuen einer
Population ist, umso groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass einzelne Individuen an neue
Umweltbedingungen angepasster sind und die Art als Ganzes Uberleben kann (SPEKTRUM
AKADEMISCHER VERLAG 06.05.2014).

Die okologische Diversitat umfasst das Vorkommen, die Auspragung und den Umfang der
natlirlichen Lebensgemeinschaften (Phytozonosen, Zoozbnosen, Biozénosen) sowie der
anthropogen organisierten Organismengemeinschaften innerhalb der die Arten leben. Zu-
dem umfasst die 6kologische Vielfalt die natiirlichen Okosysteme sowie anthropogenen Nut-
zungssysteme, in der heterotypische Lebensgemeinschaften oder heterotypische bzw. ho-
motypische Organismengemeinschaften in Wechselbeziehung mit ihren Lebensraum stehen.

Nach heutigem Verstandnis handelt es sich bei allen Beziehungen zwischen Lebenseinheiten
und ihrer Umwelt um 6kologische Systeme. Die Bezeichnung Okosystem wird jedoch in der
Regel fir ein Beziehungsgefiige zwischen einer heterotypischen Lebensgemeinschaft und
ihrer Umwelt verwendet. Der Begriff geht auf A.G. TANSLEY (1935) zuriick. Das Okosystem
umfasst ein organisiertes Abhangigkeits- und Wirkungsgeflige zwischen mehrartiger Lebens-
gemeinschaft/Biozénose und entsprechendem Lebensraum/Biotop. Uber interaktive Bezie-
hungen finden sich Individuen unterschiedlicher Arten zu Lebensgemeinschaften zusammen
und integrieren lber Beziehungen zur unbelebten Umwelt das gesamte Gefiige zum Okosys-
tem. Es ist ein System, das sich unter natiirlichen oder naturnahen Bedingungen Uber seine
organismischen Komponenten organisiert, sich selbstreguliert und in Grenzen erhalt. Die
Nutzungssysteme hingegen sind anthropogen organisiert und gesteuert, in ihrer Auspragung
und Funktion vom Menschen bestimmt und abhangig.



1.3 Die Werte und Leistungen
Die biologische Vielfalt ist das vielleicht wichtigste Gut unseres Planeten. Die Erkenntnisse
zeigen, dass sie gleichsam der Motor ist, der alle wesentlichen Lebensvorgange am Laufen
halt und damit auch die menschlichen Lebensgrundlagen sichert. Die Natur funktioniert
Dank der biologischen Vielfalt auch zugunsten des Menschen. Die Werte und Leistungen, die
in Zusammenhang mit der Biodiversitat stehen, d.h. aus dem Zusammenwirken unterschied-
lichster Organismen entstehen, lassen sich in vier Kategorien unterteilen:

e \Versorgungsleistungen;

e Regulierungsleistungen;

e |deelle Leistungen;

e Unterstiitzende Leistungen.

Zu den Versorgungsleistungen gehoren grundlegende Dinge wie Nahrung, Arzneimittel oder
Rohstoffe, eigentlich alles was an Biostoffen genutzt wird.

Zur den Regulierungsleistungen zihlen z.B. Prozesse, die Schadstoffe aus Wasser, Luft und
Boden filtern, die puffern oder das (lokale) Klima regulieren. Dazu zdhlt aber auch der Schutz
vor Hochwasser durch intakte Auen oder der Schutz vor Lawinen durch intakte Bergwalder.

Die ideellen/kulturellen Leistungen umfassen Werte wie Erholung, Asthetik oder Heimat-
verbundenheit. Erholung und Ruhe in der Natur ist ein wichtiger Faktor fiir Wohlbefinden
und Gesundheit. Tiere und Pflanzen haben den Menschheit seit je inspiriert und dadurch
Kunstwerke, aber auch weitreichende Erfindungen und Erkenntnisse angeregt und entste-
hen lassen. Die emotionale und rationale Zuganglichkeit der Natur ist dabei das erstaunlichs-
te Phdanomen.

Grundlage der unterstiitzenden Leistungen sind Prozesse, durch die die vorherigen Leistun-
gen erst moglich werden. Dazu gehoren beispielsweise die Bodenbildung, Nahrstoff- und
Wasserkreislaufe oder auch die Photosynthese als der wohl bedeutendste Prozess fiir das
Leben auf der Erde (Bayer LfU 2013).

2. Die Veranderung der Biodiversitat

Seit Entstehung des Lebens verlief seine Entwicklung nicht kontinuierlich. Es wechselten Pe-
rioden schneller Artbildung mit Zeiten geringer Veranderung und Phasen massenhaften Aus-
sterbens. Im Rickblick waren zunachst natlrliche Prozesse, wie z.B. Klimawandel, geologi-
sche Ereignisse, Nahrungskonkurrenz und genetische Ausdifferenzierung flir das Aussterben
von Arten verantwortlich. Mit dem Menschen erschien jedoch eine neue Einflussgrofie, die
sich zunehmend auch durch Veranderung der Organismenwelt auswirkte (E.O. WILSON
1989).



2.1 Die Roten Listen als Indikator

Fir die Roten Listen der Arten wertet eine Expertengruppe der IUCN alle relevanten und
zuganglichen Daten aus und fasst diese in komprimierter Form als Gefahrdungskategorien
zusammen. Die von IUCN am 2. Juli 2013 vorgestellte aktualisierte Fassung der bedrohten
Tiere und Pflanzen dient als Indikator fir den weltweiten Zustand der Biodiversitat und gibt
Auskunft Gber den alarmierenden Gefdahrdungsgrad. Fast ein Drittel ist vom Aussterben be-
droht.

Das eigentliche Problem der Biodiversitat aber ist, dass der Artenschwund kaum mit harten
Daten beschrieben werden kann. Denn die Roten Listen umfassen nur einen kleinen Teil der
insgesamt weltweit vermuteten Arten. Aus dem existierenden Artenspektrum mit seinen
geschatzten 14 Millionen Arten sind heute weltweit lediglich etwas weniger als 1,8 Millionen
Arten bekannt (WWF DEUTSCHLAND 15.04.2014) (Abb. 1).
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Rund 32.000 Tiere, Pflanzen und Pilze werden derzeit in der Roten Liste fiir Deutschland beobachtet. Von diesen gelten 6
Prozent bereits als ausgestorben, 30 Prozent sind in ihrem Bestand gefdhrdet. Weitere 8 Prozent sind als "extrem selten"
eingestuft und 4 Prozent stehen auf der sogenannten Vorwarnliste. Zieht man noch die 15 Prozent ab, iber die zuwenig
bekannt ist, bleibt nur gut ein Drittel der Arten auf der Roten Liste tbrig, die als ungefahrdet gelten. Die Rote Liste erfasst
derzeit aber nur etwa 45 Prozent aller in Deutschland vermuteten Arten.

Abb.2 Gefahrdungssituation von

Tieren, Pflanzen und Pilzen in Deutschland
(Quelle: Bayerischer Rundfunk (Stand: 20.05.2015) - Artensterben in Deutschland)

Die neueste Rote Liste der gefdhrdeten Arten der IUCN enthalt u.a. die erste globale Neube-
wertung des Bestands von Nadelbdumen. Sie zeigt beunruhigende Riickgange fir die Nadel-
baume. Demnach werden 34% des weltweiten Bestands an Zedern, Zypressen, Tannen und
anderen Nadelhdlzern als vom Aussterben bedroht bezeichnet.

Der WWF bewertet die Ergebnisse der von der Weltnaturschutzunion IUCN vorgelegten ak-
tualisierten Roten Listen der bedrohten Arten als dulRerst alarmierend. Denn rund ein Drittel
aller untersuchten Arten stuft die IUCN als gefdhrdet ein. Die Roten Listen prazisieren den
Gefahrdungsstatus der Arten in neun Kategorien von ,ungefdhrdet” bis ,ausgestorben”
(WWF 10.11.2011).

»Wenn der Raubbau aber ungebremst weitergeht, kann Artenschutz nur Schadensbegren-
zung betreiben, und viele Arten werden keine Uberlebenschance haben. Besonders tragisch
dabei ist, dass viele Arten ausgestorben sein werden, bevor sie iiberhaupt entdeckt worden
sind. Denn die Rote Liste umfasst nur einen kleinen Teil der insgesamt rund 14 Millionen ver-
muteten Arten weltweit” .... ,Die Rote Liste ist so etwas wie die Fieberkurve unserer Arten-
vielfalt und sie zeigt, dass es dem Patienten immer schlechter geht”.... ,Es gelingt nicht ein-
mal, den Artenschwund zu verlangsamen. Ganz im Gegenteil geht es immer mehr Arten an
den Kragen. Der Raubbau an der Natur wird immer dramatischer, und Lebensraumzersté-
rung, Wilderei und der Klimawandel setzen den Arten immer extremer zu“ (WWF 10.11.2011;
BAYERISCHER RUNDFUNK 2015).



2.2 Die Ursachen der Gefdahrdung

Der Bericht der Vereinten Nationen zur Artenvielfalt geht davon aus, dass die derzeitige Aus-
sterberate von 3 bis 130 Tier- und Pflanzenarten pro Tag um den Faktor 100 bis 1000 tiber
dem natirlichen Wert liegt. Nach einer Studie des Stockholm Resilience Centre aus dem Jahr
2009 ist der ermittelte Grenzwert flir das verkraftbare Aussterben von Arten bereits erheb-
lich Gberschritten. Der Artenschwund wird, dhnlich dem Klimawandel, zu einem der groRen
Okologischen Probleme gezahlt. Urspriinglich wollte die UNO mit ihrer Biodiversitats-
Konvention von 1992 das weltweite Artensterben bis zum Jahr 2010, dem internationalen
Jahr der Biodiversitdt, gestoppt haben. Mit dem Nagoya-Protokoll allerdings wurde dieses
Ziel auf das Jahr 2020 verschoben.

Als entscheidende Einfllisse werden genannt:

e die Flachennutzung (Land- und Forstwirtschaft, Siedlung) mit ihrer rasanten Flachen-
inanspruchnahme und Zunahme der Intensitat und entsprechendem Biotopverlust
(Veranderung, Zerstorung);

e die direkte Verfolgung durch Jagd und Fischerei (als legale und illegale Nutzung);

e die so genannten invasiven Arten, durch die einheimische Arten verdrangen werden;

e die Belastung der Umwelt durch Stoffeintrage;

e der aktuelle Klimawandel.

(J. SPANGENBERG 29.12.2011)

Der im Auftrag der UN-Biodiversitdatskommission 2010 veroffentlichte Bericht zieht eine ka-
tastrophale Bilanz. Die Situation wird mit der vor dem Aussterben der Dinosaurier vor 65
Millionen Jahren verglichen. Es werden Anzeichen fiir ein 6. Massensterbens in der Erdge-
schichte gesehen und so genannte Tipping Points befiirchtet, d.h. pl6tzliche, unvorhergese-
hene Situationen oder Ereignisse, die umgehend weitere nicht kalkulierbare Folgen inner-
halb komplexer Systeme auslésen kénnen. Beschrieben wird der Ubergang von einem gra-
duellen Artensterben zu einem mit Verlusten katastrophalen Ausmales, das nur sehr schwer
umkehrbar sei (DEUTSCHLANDFUNK 11. 05. 2010; WIKIPEDIA 17.03.2014).

2.2.1 Die Biotopzerstorung

Wenn flir unsere Zeit ein Massenaussterben mit Aussterberaten vorhergesagt wird, die um
ein Vielfaches Gber der natiirlichen Aussterberate liegen (St. L. PIMM et al. 1995) werden
dafiir an erster Stelle Biotopzerstérungen verantwortlich gemacht (W.V. REID et al. 2005).
Doch es ist sehr schwierig, den Nachweis zu flihren, dass eine Art auf diese Weise tatsachlich
ausstirbt bzw. ausgestorben ist. Die Verhaltnisse sind komplizierter. Selbst bei Verlust eines
sehr groRen Teils des Lebensraums, kann das fiir ein Uberleben der Art noch ausreichen.
Arten kénnen auch auf neue, anthropogen veranderte Lebensrdume ausweichen, wenn die
Art nicht zu selten und der neue Lebensraum dem bisherigen Habitat dhnlich genug ist (R.
GOMULKIEWICZ, R.D. HOLT 1995) oder an anderen, bisher nicht entdeckte Stellen existieren
moglicherweise noch weitere Populationen (D.O. FISHER, S.P. BLOMBERG 2010). Von den
meisten Arten ist global weder ihr Verbreitungsgebiet noch ihre Biologie ausreichend be-
kannt oder sie sind nur von einer einzigen Lokalitdt und oft genug nur mit einem einzigen
Exemplar beschrieben worden. Selbst wenn die Wahrscheinlichkeit des Aussterbens nahe-
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liegt, ist der tatsachliche Nachweis des Aussterbens solcher Arten kaum moglich. Besonders
bei den tropischen Regenwilder, die zugleich die artenreichsten und gleichzeitig die am
schlechtesten erforschten Lebensraume weltweit sind, wird meist vom Ausmal der Lebens-
raumzerstorung und dessen durchschnittlichem Artenreichtum indirekt auf den Artenverlust
geschlossen (B. W. BROOK et al.2003).

Ein besonders hohes Aussterberisiko durch Lebensraumverlust besteht sicherlich bei Arten
mit sehr kleinem Verbreitungsgebiet und spezifischer Lebensraumqualitdt (B.W. BROOK et
al. 2003). Regionen, die zahlreiche endemische Arten aufweisen und dadurch besonders ar-
tenreich sind, gelten als Biodiversitats-Hotspots. |hre Zerstérung fiihrt zu besonders hohen
Artenverlusten. So sind z.B. durch die Entwaldung der nur 20 Quadratkilometer groRen
Centinella-Bergkette in Ecuador allein 100 endemische Pflanzenarten ausgestorben (N.
MYERS 1988).

Zum Erhalt der biologische Diversitat ist der genetische Austausch zwischen entsprechenden
Individuen (Arten, Populationen) notwendig. Anthropogene Zerstérung und Fragmentierung
von Biotopen verringern die Kontaktmdoglichkeiten. Nimmt die Individuenzahl einer Art oder
Population ab, so sinkt auch dadurch die genetische Diversitat. In den Gefahrdungskatego-
rien der Roten Liste fiir Wildarten und Nutztierrassen driickt sich zugleich deren genetisches
Gefdahrdungspotential aus. Denn jede Schwachung oder jeder Verlust einer Art oder Rasse
entspricht einer Schwachung oder einem Verlust des Genpools.

2.2.2 Die direkte Verfolgung

Durch direkte Verfolgung, wie Nutzung durch Jagd oder Fischfang, sind vor allem Arten mit
niedriger Wachstumsrate bedroht. Direkte Verfolgung, Biotopanderung und Einschleppung
fremder Arten greifen aber oft in schwer durchschaubarer Weise ineinander. Die durch Bio-
topzerstorung in kleine Reservate verdrdangten letzten Populationen vieler groRer Wirbel-
tierarten sind durch Wilderei von der Ausrottung bedroht. Doch selbst bei durch Ubernut-
zung stark reduzierten Populationen ist der direkte Nachweis der Ausrottung schwer zu fiih-
ren. So ist z.B. fiir keine im Meer lebende Fischart die globale Ausrottung durch Befischung
nachgewiesen, obwohl die Bestande vieler Arten sehr stark zurlickgegangen sind, als iber-
fischt oder zusammengebrochen gelten (J.D. REYNOLDS et al. 2002). Zweifelsfrei belegt ist
hingegen z.B. die Ausrottung fast aller grofen Landwirbeltiere auf Neuseeland und Mada-
gaskar nach der Einwanderung von Menschen. AuRerst umstritten ist jedoch das Aussterben
quartadrer GroBwildarten durch menschliche Bejagung (WIKIPEDIA 17.03.2014).

2.2.3 Der Klimawandel

Der IPCC rechnet zwar weiterhin mit dem Risiko, dass zahlreiche Tier- und Pflanzenarten der
Klimaerwarmung zum Opfer fallen konnten. Doch er zieht seine bisherigen Prognosen zum
Artensterben Uberraschend stark in Zweifel und distanziert sich davon. ,Es besteht sehr ge-
ringes Vertrauen darin, dass die Modelle das Aussterberisiko derzeit akkurat vorhersagen”
(zit. nach SPIEGEL online 23.03.2014). Wissenschaftliche Unsicherheiten durch Datenmangel
werden als Problem angegeben, so dass auch keine konkreten Zahlen mehr zum Artenster-

ben genannt werden (SPIEGEL online 23.03.2014). Bislang gebe es keinen Beweis, dass der
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Klimawandel auch nur zum Aussterben einer einzigen Art gefiihrt hat. Allerdings gebe es
Hinweise, dass Klimazonen sich schneller zu verschieben scheinen, als Arten imstande sind,
sich anzupassen. Nach R. KINZELBACH fehlt es fiir die meisten Lebewesen an grundlegenden
Daten, so dass Prognosen fiir entsprechende Klimawirkungen kaum mdoglich sind. Zudem
meint R. KINZELBACH, ,Monokulturen, Uberdiingung oder Bodenzerstérung vernichten mehr
Arten als mehrere Grad Temperaturanstieg es je vermégen." (zit. nach SPIEGEL online
23.03.2014).

3. Die Biodiversitat der mitteleuropaischen Kulturlandschaft
3.1 Die Entwicklung des Landbaus

Wahrend der Einfluss der nomadisierenden Jager-und-Sammler-Kultur auf die rdaumliche
Umwelt als gering angesehen werden kann, wirkte sich jetzt eine klimabegiinstigte Wirt-
schaftsweise - Sesshaftigkeit, Ackerbau und Viehzucht - sicherlich bereits starker aus. Durch
Einwanderung und Kontakte aus dem vorderen Orient (goldener Halbomond) verbreitete sich
die neolithische Lebensweise sesshafter Bauern bis nach Europa (Abb. 3). Es war der Beginn
einer sich neu strukturierenden, arbeitsteiligen Gesellschaft, der Agrargesellschaft.

Wie keine andere Nutzungsform hat die aus Vorderasien sich ausbreitende landwirtschaftli-
che Nutzung die Landschaft in Mitteleuropa groRflachig verdandert und gepragt. Das hat
grundlegende strukturelle Veranderungen der raumlichen Umwelt (Entstehung von Offen-
land-Bereichen, Zuriickdrangung der urspriinglichen Wald-Lebensraume, Entwicklung neuer
Lebensrdume) bewirkt (HJ. KUSTER 1995).
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8500 - 9000

§ > 9000

Abb. 3 Ausbreitung des Ackerbaus von Vorderasien nach Europa
(Quelle: P. SCHMID-HEMPEL 2006)
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Die Entwicklung der mitteleuropdischen bauerlichen Kulturlandschaft war ein Prozess, der
nicht nur durch die jeweilige Art der landwirtschaftlichen Nutzung sondern in gleicher Weise
auch von unterschiedlichen Klimaphasen mit beeinflusst wurde.

Im Ubergang von der Mittel- zur Jungsteinzeit (beginnendes Atlantikum), stiegen die Durch-
schnittstemperaturen merklich an. Es entwickelte sich ein generell warmes, relativ feuchtes
Klima mit zwei besonders warmen Phasen, am Anfang und am Ende der Periode. Das Atlan-
tikum gilt als die bisher warmste nacheiszeitliche Klimaperiode. Deutliche Belege hierfir lie-
fert auch der alpine Bereich mit einer gegeniber heute um 200 - 300 Meter hoher gelegene
Waldgrenze. Die Bedingungen erlaubten offenbar eine unproblematische saisonale Nutzung
der oberen alpinen Héhenstufen (R. KRAUSE 1998; U. MAIER, R. VOGT 2001; W.D. BLUMEL
2002). Das postglaziale Warmeoptimum im Atlantikum hatte offensichtlich globale Auswir-
kungen (H.J. PACHUR 1987; S. KROPELIN 1993).

In dieser Zeit (Atlantikum) entstanden in Mitteleuropa grofRere, sogenannte Altsiedlungs-
landschaften, die Rodungsinseln als Siedlungsland einschlossen. Es entwickelte sich eine
Zweiteilung der Landschaftsraume, in altbesiedelte Gebiete und Waldgebiete mit Eichen-
mischwald. Der frilhe Ackerbau war vermutlich eine Umlagelandwirtschaft (Abb. 4). Die
durch Brandrodung gewonnenen Flachen wurden bis zu Bodenerschopfung genutzt, dann
der Wiederbewaldung Gberlassen, um an anderer Stelle neu zu roden.

Brandrodung /" landwirtsch.
Nutzung ,—® | Mensch

\

"\ ! + |

\ * |

; Tted Sl erneute Rodung |
o Wald Bodenerchopfung L ‘
| , + Stelle ?

‘\— : Aufgabe der ’
\ Nutzung ) 1
Wiederbewaldung .

Abb.4 Umlagelandwirtschaft

Im anschlieBenden Subboreal, einer Ubergangszeit, die sich weitgehend mit der Bronzezeit
deckte, wurde das Klima kiihler und umfasste offensichtlich auch Trockenperioden. Zumin-
dest in Europa charakterisierte zunachst eine ausgepragte kihlere Periode die Bronzezeit.
Weit reichen die VorstéRe der alpinen Gletscher (W.D. BLUMEL 2002). Waldrodungen erfolg-
ten nur oOrtlich und eine groBere Ausdehnung des Siedlungslandes bestand zu dieser Zeit
nicht. Allerdings entstanden verstirkt Heiden im nordwestlichen Binnenland (R. TUXEN
1967; H. MULLER-KARPE 1980; A. JOCKENHOVEL, W. KUBACH 1994; E. PROBST 1996).
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Ab Mitte des letzten Jahrtausends vor der Zeitenwende (beginnendes dlteres Subatlantikum)
entwickelte sich ein Klimaoptimum, das sogenannte romerzeitliche Optimum. In Europa war
die Jahresmitteltemperatur 1-1,5°C hoéher als heute. Moglicherweise wurde dadurch die
Ausbreitung des Imperium Romanum erleichtert. Bezeichnend dafiir ist, dass die Alpenpasse
auch im Winter passierbar waren. Ein deutliches Zeichen fiir ein damals warmebegiinstigtes
Klima ist auch der Anbau von Wein in England. Durch die starkere Ausbreitung von Buche,
Tanne und Fichte und den weiteren Riickgang der Kiefer in den westlichen Landschaften
Mitteleuropas erfuhr das Waldbild eine deutlichere Differenzierung. Die Waldgrenze lag
deutlich hoher als heute, wurde aber offenbar in den Mittelgebirgen nur oértlich erreicht. Die
oberste Waldstufe bildete deshalb die Buche, gemeinsam mit Ahorn und nach Osten zu-
nehmend mit Fichte.

Im Laufe der Zeit (dlteres Subatlantikum) kommt es dann nicht nur in den vor- und friihge-
schichtlichen Altsiedlungslandschaften zu einer noch starkeren Zurtickdrangung des Waldes
auf weniger nutzungstaugliche Standorte. Insgesamt wurde die Siedlungsflache erweitert.
GroRe Teile des Flachlandes und der Mittelgebirgslandschaften, schatzungsweise ein Viertel
der Landflache, war siedlungsbedingt nicht mehr mit Wald bestockt. Der Ackerbau wurde
noch als diingerlose Wirtschaft betrieben. Bekannt ist beispielsweise die Feldgraswirtschaft,
mit langeren Bracheperioden oder einem einfachen Wechsel zwischen Brache und Getreide-
anbau (W. ROSENER 1985) (Abb. 5). Den mehr oder weniger waldfreien Raumen der Tal- und
Beckenlandschaften standen die noch geschlossenen Waldgebiete gegeniiber, sowie die
siedlungsfeindlichen Auen der Fluss- und Stromtéler, die Moore und Siimpfe der Moranen-
gebiete und Marschen.

\ Rodung St
Wald i landwirtsch. \ » Mensch
-\ Nutzung  / |
| o - |
i Unterbrechung
] Wiederaufnahme der Nutzung
der Nutzung

‘ Brache ‘

Abb. 5 Feldgraswirtschaft

AnschlieBend an das romerzeitliche Klimaoptimum kam es in der letzten Epoche der Eisen-
zeit, der Zeit der Voélkerwanderung, in Stid- und Mitteluropa erneut zu einem Klimapes-
simum mit einem kihlen, stark wechselhaften Klima. In dieser kaltesten Periode seit dem
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Ende der Wirm-/Weichsel-Kaltzeit lag die Jahresmitteltemperatur 1-2°C niedriger als heute.
Missernten verursachten gravierende Versorgungsprobleme und Hungersnéte. Wachsende
Gletscher signalisierten die klimatische Veranderung. Die Baumgrenze sank erneut und der
boreale Nadelwaldgiirtel verlagerte sich nach Siiden. Wahrend der Voélkerwanderungszeit
eroberte der Wald viele Rodungsinseln zurtick.

Der folgende Zeitraum (jlingeres Subatlantikum) war entwicklungsmaRig differenziert. Zu
Beginn herrschte noch ein trockenes und kiihles Klima, das jedoch zwischen dem 9. und 13.
Jht. n. Chr., mit 1,5-2°C hoéheren Jahresmitteltemperaturen als heute, reichlichen Nieder-
schlagen und milden Wintern, von einem erneuten Klimaoptimum abgeldst wurde. Die An-
baugrenzen in den deutschen Mittelgebirgen lagen etwa 200 m hoher als gegenwartig. Es
begann die eigentliche ErschlieBung dieser Raume. Vom 11. bis zur Mitte des 14. Jht. erfuhr
die Kulturlandschaft Deutschlands bis dahin ihre grofSte Ausdehnung und hochste Bevolke-
rungsdichte. Die Waldflache betrug unter 20%. Ackerflachen sowie insbesondere Dauergriin-
land nahmen zu. Der mittelalterliche Temperaturanstieg ermoglichte in bisher klimatisch
ungeeigneten Lagen Weinbau.

Bereits anfangs des 14. Jahrhunderts deutete sich jedoch ein erneuter Wechsel zu kaltem
und wechselhaftem Klima an. Fir diese vom 15. Jahrhundert bis Mitte des 19. Jahrhunderts
dauernde letzte bedeutsame Kélteperiode, fiir dieses als Kleine Eiszeit bekannte neuzeitliche
Klimapessimum, waren nasskalte Sommer, deutliche Gletschervorst6Re und ein Sinken der
Waldgrenze in den Alpen bezeichnend. Es stellten sich Extremereignisse ein, Uberschwem-
mungen und Hochwasserkatastrophen in Mitteleuropa. Trotz der fiir die damalige Zeit
enormen technischen Leistungen (Deichbau) kam es an den Nordseekiisten durch gehauft
auftretende Sturmfluten zu katastrophalen Folgen. Durch solche Sturmfluten erfolgte die
Abtrennung der nordfriesischen Inseln vom Festland. Besonders bekannt ist die Grote
Mandrénke von 1372 und 1634. Auch die Bodenerosion bewirkte eine betrachtliche Umge-
staltung der Kulturlandschaft (H.H. BORK et al. 1998). Haufige Missernten durch nasskalte
Sommer flihrten zu einer Agrarkrise. Mangelversorgung, Hungersnote und die Pest reduzier-
ten die Bevolkerung um mehr als 40%. Mitteleuropa erlebte einen zivilisatorischen Riickfall.
Unmittelbare Folgen waren Wistungen in den Mittegebirgen, die Hohenlandwirtschaft wur-
de aufgegeben. Mitte des 17. Jahrhunderts, zur Zeit des 30jahrigen Krieges, strebte diese
Entwicklung in Mitteleuropa den absoluten Hohepunkt zu (A. BARTHELMER 1972).

Im Lauf der weiteren Entwicklung verschob sich das Verhaltnis zwischen Nicht-
Siedlungsflache und Siedlungsflaiche wieder entschiedener zugunsten der Siedlungsflache,
insbesondere der landwirtschaftlich genutzten Flache. Neben einer weiteren Verkleinerung
und Zerstlckelung der Waldflache erfolgten erste groRere MalRnahmen zur Entwdsserung
und Nutzung der Moore und Simpfe. Nach der Volkerwanderung kam es zu den grofRen Ro-
dungsperioden des Mittelalters. Die stete Zunahme der Bevdlkerung fihrte zu einer erneu-
ten Erweiterung des Ackerbaus und dem Zuriickdrangen der Viehzucht. Unter den Karolin-
gern erreichte der Prozess einen gewissen Hohepunkt. Die bislang extensive, diingerlose
Landbewirtschaftung wurde jetzt, zunachst im frankischen Einflussbereich, von der Dreifel-
derwirtschaft abgeldst (Abb. 6), die bis zum Ende des 18. Jahrhundert vorherrschte. Mit ei-
nem dreijahrigen Zyklus - zwei Jahre Fruchtfolge und ein Jahr Brache, verbunden mit einem
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regelmaligen Ausbringen von Wirtschaftsdiinger (Stallmist, Gille, Jauche, Stroh u.a.) - er-
folgte der Einstieg in eine Wirtschaftsweise, die den Landbau intensivierte und zugleich dem
Nahrstoffverlust entgegen zu wirken versuchte (H. DIERCKS 1986).
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Abb. 6 Dreifelderwirtschaft

Zu Beginn der Industrialisierung trat zunachst eine Lebensmittelverknappung ein, bedingt
durch ein weiteres Bevolkerungswachstum und einem gleichzeitig durch Landflucht verur-
sachten Arbeitskraftemangel auf dem Land. Die Neulandgewinnung reichte nicht mehr aus,
so dass zur verbesserten Dreifelderwirtschaft Gbergegangen wurde. Diese neue Bewirtschaf-
tungsform konnte sich entwickeln, nach dem um die Wende zum 19. Jahrhundert der soge-
nannte Flurzwang als rechtliche Bindung im Zuge einer allgemeinen Liberalisierung aufgeho-
ben wurde. Die Brache wurde aufgegeben und an ihrer Stelle wurden Blattfriichte wie Kar-
toffeln, Rilben und Rotklee angebaut. Damit dnderte sich auch die Fruchtfolge, so dass nun
auf den Ackern jeweils zwei Drittel Halmfriichte und ein Drittel Blattfriichte wuchsen. Neben
Wirtschaftsdiinger wurden nur Kalk und Mergel zur Bodenverbesserung eingesetzt (E.
LANDGRAF 1958; W. ABEL 1962; DIERCKS 1986). Bis zum Anfang 1950er Jahre wurde diese
Fruchtwechselwirtschaft praktiziert, d.h. alljahrlich wurde pro Acker zwischen Halm- und
Blattfrucht gewechselt. Gleiche oder artverwandte Pflanzen wurden nicht haufiger als alle
vier Jahre auf demselben Feld angebaut. Abgesehen von den Waldungen in den gebirgigen
Bereichen wurde der landliche Raum so zu einer kleinteilig strukturierten, bauerlich geprag-
ten Landschaft.

Insbesondere die Nutzungsformen Griinland und Acker haben dazu gefiihrt, das Artenspekt-
rum von Tieren und Pflanzen zu verandern und damit zunachst die biologische Vielfalt zu
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erhohen (F. FUKAREK 1979; K. WEDDELING et al. 2002). Die bauerliche Landwirtshaft hat
Uber Jahrhunderte die Kulturlandschaften in Europa geprédgt und dadurch Lebensrdaume fir
viele neue wildlebenden Arten (Pflanzen und Tiere) geschaffen und erschlossen (Abb. 7).
Beispiele solcher, heute nur noch in Resten vorhandenen artenreichen Lebensrdaume sind
Streuobstwiesen, alte Weinterrassen, Kalkmagerrasen oder, in anderen Regionen, alte Oli-
venhaine und die Garrique, die ohne traditionelle extensive Nutzung durch natirliche Suk-
zessionsprozesse ihre Artenvielfalt verlieren.

Bei diesen seit der Sesshaftwerdung des Menschen nach der Jungsteinzeit eingewanderten
bzw. eigeschleppten Pflanzen- und Tierarten, den sogenannten Archdophyten und Archa-
ozoen, handelt es sich inzwischen um weitgehend eingeblirgerte Arten. lhre Ansiedlung
wurde durch die Kulturtatigkeit (Rodungstatigkeit, Ackerbau und Viehzucht, Siedlungstatig-
keit) beglinstigt. Die meisten von ihnen sind lichtliebende Wildpflanzen, die mit dem Getrei-
de aus dem ostmediterranen Raum eingeschleppt wurden. Viele von ihnen haben heute ho-
he Naturschutzrelevanz (HJ. KUSTER 1994). Diese Archiobionten/Alteinwanderer, d.h. Arten
die in Folge der Sesshaftwerdung des Menschen, also vor langerer Zeit, eingewandert sind
oder eingeschleppt wurden, gelten zwar formal als nicht einheimisch (nicht indigen), werden
aber dennoch als Teil der heimischen Flora betrachtet. Als Zeitmarke zwischen den alteren
Archdophyten und den jlingeren Neophyten gilt die Entdeckung Amerikas. Durch die Intensi-
vierung oder Aufgabe der Landbewirtschaftung stehen mittlerweile viele der Archdobionten
auf den Roten Listen gefahrdeter Arten.
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Abb. 7 Die Veranderung der Mannigfaltigkeit der Flora in Mitteleuropa - von der Naturland-

schaft bis zur vorindustriellen und industriellen Kulturlandschaft
(Quelle: F. FUKAREK 1979)

Eine Literaturstudie von K. WEDDELING et al. (2002) vermittelt einen Eindruck in welcher
Weise sich die Biodiversitat der bauerlichen Kulturlandschaft veranderte. Die Studie verdeut-
licht den Umfang der Tier- und Pflanzenarten, die in bauerlichen Agrarékosystemen (Griin-
land und Acker) vorkommen oder an diese Nutzungsformen gebunden sind. Bei Tiergruppen
wie Gehaduseschnecken, Schwebfliegen, GroRschmetterlingen und Vogel liegen die Anteile
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der untersuchten Arten um 60%, bei Saugern, Reptilien, Amphibien, Wildbienen und Heu-
schrecken zwischen 60% und 90%. Von den Untersuchten GefaBpflanzen kommen etwa 2/3
in landwirtschaftlichen Nutzflaichen oder von der Nutzung beeinflussten Flachen (Ruderal-
standorte, Sdume) vor. Eine besondere Rolle spielt dabei offensichtlich die Griinlandnutzung,
der zwischen 33% und 90% der untersuchten Tiergruppen und etwa 40% der betrachteten
Pflanzenarten zugeordnet werden. Einen deutlich geringeren Anteil an der gesamten Arten-
vielfalt hat der flichenmaRig dominierende Ackerbau mit nur 6% bis 45% der untersuchten
Tierarten und etwa 11% der Pflanzenarten. Die Zahl der Arten, die direkt von Agrarokosys-
temen abhdngen, ist deutlich geringer als die der Arten, die auch in Agrarékosystem vor-
kommen konnen. Der Anteil solcher spezifischen Arten ist bei Sdugern, Vogel, Schwebflie-
gen, Laufkafer und Gehauseschnecken mit 0,9% bis 3,9% gering, wahrend bei Wildbienen,
Schmetterlingen und Heuschrecken mit 11% bis 23% viele Spezies ausschlieBlich von anthro-
pogenen Habitaten abhangen. Bei den GefalRpflanzen liegt dieser Wert mit gut 1/3 aller un-
tersuchten Arten noch hoher (K. WEDDELING et al. 2002).

3.2 Die Intensivierung des Landbaus

Mitte des 19. Jahrhunderts beginnt die letzte Warmeperiode, die auch weiterhin noch an-
hélt. Indizien weisen darauf, dass sie zudem durch direkte oder indirekte anthropogene Ein-
flisse verstarkt wird. Zugleich setzt eine Entwicklung ein, in der die rdaumliche Umwelt in
zunehmendem Mal technisch und industriell beeinflusst und tiberformt wird. Das Motiv ist
offensichtlich zunachst der Glaube an ein naturwissenschaftlich orientiertes, technisch und
o6konomisch fortschrittliches und besseres Dasein (E. FROMM 1976). In dem national6kono-
mischen Ansatz verbinden sich Idealismus und Rationalitat. Die Ergiebigkeit der Arbeit wird
durch Arbeitsteiligkeit und zunehmende Technisierung gesteigert. Der Marktautomatismus
soll iber Angebot und Nachfrage den Marktpreis steuern. Der freie Wettbewerb soll zu einer
Harmonie des sozialen und wirtschaftlichen Lebens fiihren. Als treibende Kraft aller wirt-
schaftlichen Vorgange, als wirtschaftliches Ordnungsprinzip, gilt der Eigennutz.

Die Vegetation der Kulturlandschaft ist sehr stark nutzungsgepragt. In den land- und forst-
wirtschaftlichen Flachen sind Pflanzengesellschaften aus Kultur- und Halbkulturpflanzen so-
wie stark genutzte Walder und Forsten dominant. Nach mehr als einem Jahrhundert ist das
Ergebnis einer darin begriindeten Entwicklung die absolute Uberformung Mitteleuropas mit
anthropogenen Strukturen durch menschliche Aktivitaten. Verschiedene Autoren lassen
deshalb dem Holozdn das Anthropozan als jlingste Epoche folgen. P. CRUTZEN pragte die
Bezeichnung fiir diese Epoche, in der die Einwirkungen der menschlichen Aktivitaten auf die
Umwelt eine mit den natirlichen Einfllissen vergleichbare Dimension erreicht haben. Nach
einem Vorschlag britischer Geologen gilt als Beginn des Anthropzan das Jahr 1800 (der Be-
ginn der Industrialisierung) (P. CRUITZEN 2002; A. BERGER, M.F. LOUTRE 2002; J. ZALASIE-
WICZ et al. 2008).

Bereits im 19. Jahrhundert setzten neue Erkenntnisse in Wissenschaft und Technik eine Ent-
wicklung in Gang, die zum Ausgangspunkt des konventionellen Landbaus wurde, seiner zu-
nehmenden Intensivierung und damit auch strukturellen Veranderung der Kulturlandschaft.
J. v. LIEBIG (1840) gilt mit seiner Veroffentlichung ,Die Chemie in ihrer Anwendung auf die
Agricultur und Physiologie” als der Begriinder der Mineraldiingung. Die Lehrmeinung, dass
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allein der Humus Voraussetzung fiur das Pflanzenwachstum sei, wurde von der These abge-
lost, fur das Pflanzenwachstum sind vorwiegend anorganische Stoffe entscheidend. Bei in-
tensiver Nutzung verarmt der Boden ohne Ersatz an Nahrstoffen und verliert mehr oder we-
niger rasch an Produktivitdt. Brache, Fruchtwechsel und Stalldiinger reichen nicht aus, son-
dern je nach Bodenbeschaffenheit missen durch Mineraldiingung anorganische Stoffe zuge-
flihrt werden. Pflanzen nehmen ihre Nahrstoffe als in Wasser gel6ste lonen auf. Der Bedarf,
des in Europa bis zum 19. Jahrhundert als Minimumfaktor geltenden Phosphors, konnte
dann durch bergmannischen Abbau von Phosphorit (Calciumphosphat) und der Nutzung der
bei der Stahlerzeugung anfallenden Schlacke (Thomasmehl) gedeckt werden. Der Stickstoff-
bedarf bei Mineraldlingung wurde bis Anfang des 20. Jahrhunderts durch die Einfuhr von
Chile-Salpeter (Natriumnitrat) gedeckt. Die katalytische Ammoniak-Synthese von F. HABER
und das von C. BOSCH entwickelte Verfahren zur massenhaften Herstellung von Ammoniak
bildeten dann die Voraussetzungen fiir die Produktion von synthetischem Stickstoff und so-
mit eine wesentliche Grundlage fir den sogenannten Kunstdiinger. Weltweit wurden bei-
spielsweise 2006/2007 101,9 Mio. t Stickstoffdinger, 38,7 Mio. t Phosphatdiinger und 33,4
Mio. t Kalidlinger hergestellt. Im gleichen Zeitraum wurden 97,4 Mio. t Stickstoffdlinger, 38,1
Mio. t Phosphatdiinger und 26,9 Mio. t Kalidiinger landwirtschaftlich verbraucht (IVA 2009).

Die Notwendigkeit von DiingemalRinahmen als solche ist unbestritten, denn die Entwicklung
der Dingung hat zweifellos erheblich zur pflanzenbaulichen Ertragsteigerung und Versor-
gung beigetragen. Jedoch fiir den Boden und von ihm ausgehend ergeben sich umso mehr
Belastungen und Risiken, je intensiver Diingung betrieben wird:

e fir Ertrag und Qualitat der pflanzlichen Produkte;

e fiir die Bodenorganismen;

e fir die Qualitat der Gewasser.
Folgen einer Uberdiingung sind Qualitits- und Ertragsminderung von pflanzlichen Produkten
flr Nahrungs- und Futtermittel.

Eine weitere grundsatzliche Verdnderung im Pflanzenbau bildete der chemische Pflanzen-
schutz. An die Stelle der traditionellen mechanischen (manuellen und maschinellen) Un-
krautbekdampfung kommen jetzt arbeitssparsamere chemische Mittel (Herbizide) zum Ein-
satz. Da in den Ackerkulturen autonome Regelungskrafte nicht mehr voll wirksam sind, wer-
den zur Abwehr von Schadlingen und Krankheiten ebenso chemische Pflanzenschutzmittel
(Insektizide, Fungizide) eingesetzt, um das Verlustrisiko zu senken (K. MAYER 1959). Mit der
praktischen Nutzung begann eine Entwicklung, die heute auf der Basis vorwiegend synthe-
tisch hergestellter Mittel, zu einem Faktor der Ertragsstabilisierung gleichzeitig aber auch
Ausloser eklatanter Umweltprobleme wurde (Pestizide).

Einen weiteren Entwicklungsschub, dessen Anfange ebenfalls im 19. Jahrhundert liegen, er-
hielt der Landbau mit der Pflanzenziichtung. Das Ziel ist auf die genetische Veranderung von
Nutzpflanzen zur Verbesserung biologischer und 6konomischer Eigenschaften gerichtet, auf
Ertragsteigerung, Qualitatsverbesserung und Widerstandsfahigkeit. Doch erst als die sog.
Massenauslese durch die Kombinations- und Hybridziichtung abgeldst wurde, entstanden
fir alle Kulturpflanzen Hochleistungsorten, die fiir den Anbau eine optimale und flexible
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Auswahl ermoglichten (F. KEYDEL 1976; H. BECKER 2011), in der Folge aber zunehmend tra-
ditionelle Arten und Sorten verdrangten und das genetische Potenzial einengten.

Neben diesen kurz skizzierten Entwicklungslinien setzte gleichzeitig eine Gibergreifende Ent-
wicklung ein, die maschinelle Ausriistung im Landbau. Durch diese Anderungen in der Agrar-
technik wurde nicht nur durch Zunahme der landwirtschaftlichen Produktion einer steigen-
den Nachfrage entsprochen sondern auch der durch Abwanderung in die Stadte entstehen-
de Arbeitskraftemangel kompensiert. Die Technisierung der Landwirtschaft setzte in Grol3-
britannien und den USA in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts ein. Die ersten Dampfpfli-
ge kamen 1865 nach Deutschland. Durch die technischen Entwicklungen in der Landwirt-
schaft konnte nicht nur die Arbeitsproduktivitdt gesteigert, sondern der Mensch auch von
schwerster korperlicher Arbeit befreit werden.

Die Industrialisierung der deutschen Agrarwirtschaft begann ab etwa 1950. Das 6konomi-
sche Prinzip rickte primar in den Vordergrund. Die Gewinnmaximierung wurde zum Ziel der
Produktivitatssteigerung. Durch Rationalisierung sollte das Verhaltnis von Aufwand zu Ertrag
verbessert werden. Den wirtschaftlichen Druck versuchten deshalb die Landbaubetriebe
durch Spezialisierung auf wenige Erzeugnisse (meistens Getreide), verstarktem Einsatz von
Landmaschinen mit hohem Energiebedarf, von Mineraldiinger, Pflanzenschutzmitteln und
Wachstumsreglern abzufangen. Viele unrentable Hofe mussten dennoch aufgegeben wer-
den. Die durchschnittliche GrofRe der verbleibenden landwirtschaftlichen Betriebe nahm
hingegen stetig zu, denn durch Zupachtung von Flache konnte eine Produktivitatssteigerung
erzielt werden. Die Industrialisierung im Pflanzenbau mit dem hohen Spezialisierungsgrad,
der standardisierten Massenproduktion und dem hohen Maschineneinsatz bewirkte eine
Flurbereinigung, d.h. eine Ausrdaumung der Landschaft und VergrofRerung der Ackerflachen.
Als Folge nahmen Umweltschaden tberhand, die Biodiversitat ging bedenklich zuriick (Abb.
7) und es drohten Erosionsgefahr, Bodenverdichtung, Uberdiingung oder Pestizidriickstinde
in Pflanzen, Tieren, Grundwasser und Nahrungsmittel.

Zwar setzte dann u.a. durch Verscharfung gesetzlicher Rahmenbedingungen (z.B. ist der Ein-
satz von DDT seit 1972 in Deutschland verboten), eine bessere Ausbildung der Landwirte und
durch die hohen Kosten fiir Pflanzenschutzmittel eine gewisse kompensierende Entwicklung
ein. Beispielsweise werden verbesserte Pflanzenschutzmittel mit geringeren Wirkstoffmen-
gen, schnellerer Abbaubarkeit aber erhdhter Wirksamkeit sowie Diingemittel durchdachter,
effizienter und angepasster eingesetzt. Der Bodenverdichtung wird mit Niederdruckreifen,
mehr Achsen bzw. Reifen pro Landmaschine oder durch agrartechnische MalRnahmen, wie
pfluglose Bodenbearbeitung, entgegengewirkt. Dieser konventionelle Landbau ist dabei die
dominante Art des Landbaus, die sich, verbunden mit entsprechendem maschinellen Einsatz,
durch GroRflachenwirtschaft mit Monokulturen, dichten Fruchtfolgen, Einsatz groRer Men-
gen von Agrarchemikalien sowie chemischer Mittel zur Schadlingsbekdampfung auszeichnet.
Deutschland hat 2011 eine Bodenfliche von insgesamt 357.138 km% 52,3% davon sind
landwirtschaftliche Nutzflache. 11.945.100 ha (70,7%) entfallen auf Ackerland, 4.741.400 ha
(28,7%) auf Grinland und 203.100 ha (1,2%) auf Dauerkulturen. (UBA 2013). Den grofSten
Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache hat nach wie vor das Ackerland, dessen
Umfang im Zeitverlauf relativ konstant blieb.
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Die Urspriinge des 6kologischen Landbaus und seiner Formen der Bewirtschaftung reichen
weit ins letzte Jahrhundert zurlick. Der Leitgedanke des 6kologischen Landbaus sieht im
landwirtschaftlichen Betrieb ein System aus aufeinander abgestimmten Bestandteilen
(Mensch, Tier, Pflanze und Boden), das in besonderem Male positive Auswirkungen auf die
Umwelt hat, so zum Beispiel als Bodenschutz, Gewasserschutz und Artenschutz. Wesentliche
Auswirkungen auf die kulturlandschaftliche Situation zeigen sich bislang jedoch noch nicht.
In Deutschland wirtschafteten Ende des Jahres 2012 22.932 landwirtschaftliche Betriebe auf
1.034.355 Hektar Flache nach den EU-Rechtsvorschriften fiir den 6kologischen Landbau, das
sind nur 7,7% der Betriebe auf etwa 6,2% der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache.

Ein weiterer Aspekt des Landbaus ist der Anbau von Energie- und Industriepflanzen, der
jedoch einen erheblichen Nachteil fir die Biodiversitdt darstellt. Im Jahr 2012 wurden 2,1
Mio. ha, das sind rund 12,6% aller landwirtschaftlichen Flachen Deutschlands (16,7 Mio. ha)
allein fiir den Anbau von Energiepflanzen genutzt. Als Energiepflanzen werden ein- bis zwei-
jahrige gras- und staudenartige Pflanzen sowie mehrjahrige, schnell wachsende Geholzarten
bezeichnet, die mit dem Ziel der energetischen Nutzung angebaut werden. Zugleich schliefl3t
aber energetische Nutzung weder eine entsprechende Nutzung von Pflanzenteilen noch eine
Eignung fir Nahrungs- und Futtermittelproduktion aus. Die Entwicklung im Anbau von Ener-
giepflanzen hat bereits zu einer Veranderung der Landwirtschaft mit verstarkten Risiken und
Problemen fiir die Landschaft gefiihrt. Ziel eines solchen Anbaus ist es, von einer Pflanzenart
oder Teilen einer Pflanzenart die groRtmogliche energetisch nutzbare Biomasse zu erzeugen.
Das fihrt zwangslaufig zu Monokulturen auf groBen Flachen, wie z.B. die in den letzten Jah-
ren deutlich angestiegenen Anbauflachen fir bioenergetisch genutzten Mais und Raps bele-
gen. Eine hohe Produktivitat erfordert aber gleichzeitig auch eine entsprechende Nahrstoff-
und Wasserversorgung sowie den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. AulRerdem ist mit der
Bewirtschaftung solcher Flachen auch ein hoher Maschineneinsatz verbunden (R. FRITSCHE
et al. 2004; EEA 2006).

4. Die Biodiversitat am Limit

Die Erde ist bislang der einzige Planet auf dem es Leben in der uns bekannten Form gibt. Das
komplexe Zusammenwirken der Lebewesen untereinander und mit ihrer Umwelt - mit den
Gesteinen und Boden, dem Wasser, der Luft und dem Klima - das seine Energie von der Son-
ne erhélt - kennzeichnet die Erde als das umfassendste Okosystem. Gabe es jedoch nicht den
Einfluss des Menschen, dann wiirden die natirlichen Teilsysteme und Lebensrdume die Erde
allein pragen. Doch die natiirlichen Systemstrukturen werden grofflachig durch dem Men-
schen nitzlichere Systeme Uberformt, zurlickgedrangt und ersetzt, Energie- und Stoffumsat-
ze erheblich verdandert und beeintrachtigt. Diese Anthroposphare stellt mit ihrem Ausmaf
und ihrer Dauerhaftigkeit des menschlichen Einflusses eine ganz neue, zusatzliche 6kologi-
sche Dimension dar (Abb.8).
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Abb. 8 Okosystem Erde

Durch den Ackerbau im Neolithikum hat der Mensch erstmals die natiirliche Umwelt fiir sei-
ne Zwecke bewusst verandert und in Grenzen den eigenen Bedlirfnissen angepasst. Der da-
bei erzielte Uberschuss an Nahrungsmitteln, die neuen Techniken und festen Siedlungen
ermoglichten eine relative Unabhangigkeit von den Zufallen und Bedrohungen der natirli-
chen Umwelt (J.H. REICHHOLF 2008). Doch mit der Sesshaftigkeit, der Entwicklung der Ag-
rargesellschaften und den dann folgenden Industriegesellschaften greift der Mensch mit
einer zunehmenden Intensitat in das System Erde ein, mit inzwischen deutlichen Folgen fiir
die lebensraumliche Umwelt. Unilibersehbare Anzeichen dafiir sind die bestehenden Um-
weltprobleme, die Veranderungen in der Atmosphare und im Klimasystem, Veranderungen
in den Meeren, die Verknappung der SiiBwasservorkommen, der Verlust der Bodenqualitat
und mit insgesamt entsprechenden Folgen fiir die Biodiversitat. Die Erde ist jedoch kein De-
pot, das nach und nach ausgerdumt werden kann. Die Erde ist vielmehr ein komplexes Sys-
tem, dessen interne Vernetzung allerdings immer dinner wird.

Ein raumliches Ausweichen im Bereich der Erde ist inzwischen nicht mehr méglich. Das mit
der Industrialisierung zunachst verbundene Hochgefiihl fir Fortschritt weicht inzwischen
zusehends der Skepsis, ob verschwenderischer Umgang, Missachtung und Vernachldssigung
der natiirlichen Umweltleistungen ein zukunftsfahiges gesellschaftliches Handeln darstellen.
Aber Umdenken allein reicht nicht mehr, es muss auch gehandelt werden. Doch es ist nicht
einfach, diesen Anspruch in einer Zivilisation zu realisieren, die durch die Idee einer wissen-
schaftlichen Naturbeherrschung und Gesellschaftssteuerung entscheidend gepragt wurde
und heute Fortschritt ausschlieRlich mit wirtschaftlichem Wachstum gleichsetzt (M. MIEGEL
2010). Es ist dringend erforderlich, dass in Politik, Wirtschaft und Technik, national wie glo-
bal, der dominante Wachstumsgedanke abgel6st und dem gegeniiber der Lebensqualitat
und damit wiederum Vorsorge und Schutz der natiirlichen Umwelt prioritdres Gewicht ver-
liehen wird.
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Nach IUCN 2013 kommen in Deutschland geschatzt 71.900 Tier- und Pflanzenarten vor, was
46% aller beschriebenen europaischen Arten entspricht (LfU 2015). Die GefdaRpflanzen wer-
den mit 4.105 Arten angegeben (G. LUDWIG et al. 2007). Die groRte Tiergruppe sind die In-
sekten mit gut 33.300 Arten. Vergleichsweise artenarm sind hingegen Vogel (314), Sdugetie-
re (91), Amphibien (21) und Reptilien (13). Die Fische (Rundmauler, Knochen- und Knorpelfi-
sche) sind mit 264 Arten vertreten (W. VOLKL, T. BLICK 2004).

Um die derzeitige Artenvielfalt in Deutschland zu erhalten reicht es jedoch nicht aus, dass
Rote Listen erstellt werden und sich die aktiven Naturschutzbemiihungen auf die Schutzge-
biete beschranken. Damit den heimischen Arten dauerhafter Lebensraum geboten wird, der
ihnen auch Wanderungen und Ausbreitungen ermoglicht, muss die Gesamtlandschaft ent-
sprechend gestaltet sein. In der Uberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzten Kultur-
landschaft muss eine Mindestqualitdt gewéahrleistet werden, um die Leistungsfahigkeit der
natiirlichen biotischen Ressourcen, der Biodiversitat, auch zum Nutzen der Menschen lang-
fristig zu erhalten. Auch bei intensiven Landnutzungen miissen bestimmte Belastungsgren-
zen eingehalten werden. Erst wenn dies sichergestellt ist, nur dann kann von einer nachhal-
tigen Nutzung gesprochen werden.
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