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Globale Biodiversitatskrise

1 Globale Biodiversitatskrise

1.1 Einfihrung

Die Menschheit verursacht spatestens seit Beginn
des Industriezeitalters gewaltige Veranderungen
des gesamten Erdsystems, also der vernetzten und
riickgekoppelten Kompartimente: Die Biosphare
umfasst alle Raume des Erdsystems, in denen viel-
faltiges Leben vorkommt (Biodiversitat) — und be-
inhaltet die Hydrosphare (Meere, StiRwassersyste-
me, Eis), die Atmosphare bis in etwa 60 Kilometer
Hohe und die oberen Gesteinsschichten der Erde
(Lithosphare) (Abb. 1). Der Mensch ist zu einer do-
minierenden Gestaltungskraft des Erdsystems von
erdgeschichtlicher Dimension geworden (vgl. auch
die aktuelle Diskussion vom , Anthropozdn“!) und
erzeugt massive Umweltprobleme und Stérungen
der Energie- und Stoffkreislaufe, so dass nach An-
sicht verschiedener Autoren die Sicherheitsgren-
zen der Existenzgrundlagen der Menschheit (,safe
operating space for humanity“?) bereits teilweise
drohen liberschritten zu werden.?:

Zu den globalen Umweltproblemen des An-
thropozans zdhlen vor allem Klimawandel mit
Ozean-Versauerung und Erwarmung, die erheb-
lichen Verluste der Biodiversitat auf Arten- und
Okosystemebene (Biome, Artenvielfalt, genomi-
sche Vielfalt), Ubernutzung der SiiRwasserreser-
ven, Umweltgifte und Uberfrachtung der globalen
Kreislaufe mit reaktiven Stickstoff-verbindungen.
Es handelt sich dabei nicht um voneinander ge-
trennte Phdanomene. Sie hangen unmittelbar zu-
sammen und mussen auch mit ihren vielfaltigen
Konnektivititen gesehen werden. Diese Ubernut-
zung verandert historisch gewachsene dynamische
Prozesse, sodass der Mensch selbst zunehmend
Schaden nimmt. Dadurch ist nicht das Uberleben
der Menschheit in ihrer Gesamtheit bedroht, son-
dern Menschen sind in ihren Lebenschancen und
ihren Entwicklungsmoglichkeiten regional sehr
unterschiedlich betroffen und werden bereits jetzt
schon lokal gezwungen, bestimmte lebensunwert

1 Crutzen 2002; Subramanian 2019.
2 Rockstrom et al. 2009.
3 Steffen et al. 2015; Campbell et al. 2017.
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Abb. 1: Das Erdsystem mit seinen Wechselwirkungen zwischen anthropo-
genen Einflissen (Satellitenbild bei Nacht — aufgehellt), Atmosphére, Litho-
sphare, Hydrosphéare und Biosphare.

Erlduterung: Die Grundlage der Biosphare ist die Biodiversitat (Vielfalt der Or-
ganismen und Okosysteme). Griine Pfeile: Wechselwirkungen der Biosphire;
rote Pfeile: negative Auswirkungen der anthropogenen Einflisse. Die Hydro-
sphare umfasst 1,4 Milliarden Kubikkilometer (Kugel mit einem Durchmess-
er von 1380 Kilometern), davon sind nur 3 Prozent StiRwasser (2 Drittel Eis,
1 Drittel Grundwasser, 0,3 Prozent nutzbares Oberflachenwasser).

gewordene Heimatgebiete wegen Nahrungs- und
Trinkwasserunsicherheit und daraus resultieren-
den Konflikten zu verlassen.*

Gliederung der Biosphare

Flachen: Die Oberflache der Erde (510 Millionen
Quadratkilometer) ist zu rund 71 Prozent mit Mee-
ren (360 Millionen Quadratkilometer) und zu 29 Pro-
zent mit Land (149 Millionen Quadratkilometer)
bedeckt. Die eisfreie Landflache betragt 134 Milli-
onen Quadratkilometer mit einem Anteil von 4,6
Millionen Quadratkilometer Binnengewdsser und

4 lonescu et al. 2017; IDMC 2019.
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Abb. 2: Landfldchen und Landnutzung der Erdoberflache

Erlauterung: Etwa 35-60 Prozent der Erdoberflache wird unterschiedlich intensiv landwirtschaftlich genutzt und 70 Proz-
ent der Walder (21 Prozent der Erdoberflache) unterliegen einer schwachen bis intensiven forstwirtschaftlichen Nutzung.
AuBer dem hauptsachlich als Weide genutzten Griinland dient auch Ackerland Giber 50 Prozent seiner Flache nicht der
Versorgung der Menschen mit pflanzlichen Grundnahrungsmitteln, sondern der Erzeugung von Viehfutter fiir die Produk-
tion von Fleisch und Milch und zunehmend auch der Gewinnung von Energie und Treibstoffen (Agrodiesel, Ethanol). Die
unberihrten Primar(Ur)wélder (11,5-12 Millionen Quadratkilometer) bedecken nur noch 9 Prozent der Landoberfldche.
Sie beherbergen aber etwa 50 Prozent aller Tier- und Pflanzenarten der Erde. Die Walder stehen vor allem wegen des
ansteigenden Fleisch- und Milchkonsums, der Produktion von Palmal (u. a. als Agrodiesel) und der zunehmenden Ver-
wendung von Holz zu Energiezwecken weiterhin unter erheblichem Konversionsdruck.®

Flisse. Von der Landflache sind derzeit 63 Millio-
nen Quadratkilometer (47 Prozent) landwirtschaft-
lich schwach bis intensiv genutzte Flachen (Acker:
16 Millionen Quadratkilometer; Weideland: 47 Mil-
lionen Quadratkilometer), 40 Prozent geschlossene
Walder (28 Millionen Quadratkilometer bewirtschaf-
tet, 12 Millionen Quadratkilometer Urwalder) und
etwa 25 Prozent ungenutzte Grasldnder, Feucht-
gebiete, Savannen, Steppen und Wisten (Abb. 2).
Zum Vergleich: Die Welternahrungsorganisation FAO
bericksichtigt nur 14,9 Millionen Quadratkilometer
als (produktives) Ackerland und 33,2 Millionen Qua-
dratkilometer als (produktives) Weideland, also
36 Prozent der eisfreien Landmasse.

Biome, Okoregionen: Die International Union for
Conservation of Nature (IUCN), untergliedert ge-
maR Olson et al.,® revidiert in Dinerstein et al.,’
die Biosphare in 8 biogeografische GroRregionen
und die Landfldache in 14 (terrestrische) Biome und
iber 846 Okoregionen (Abb. 3). Europa wird in
etwa 30 Okoregionen unterteilt.

5 Quellen: IPCC 2019; EU 2017; Eurostat 2019; OECD/FAO
2017; Carus et al. 2014; Jering et al. 2013; Bruckner et al.
2017.

6  Olsonetal. 2001.
7  Dinerstein et al. 2017.

1.2 Bedeutung der Biodiversitat
fiir das Erdsystem und die Le-
bensgrundlagen der Menschheit

Biodiversitat/biologische Vielfalt umfasst die ge-
samte Vielfalt des Lebens auf allen Hierarchie und
Komplexitatsebenen. Biodiversitat bedeutet vor al-
lem die Vielfalt der Lebensrdume (Biome, Okosys-
teme), der Arten (taxonomischen Einheiten), lokal
angepassten Populationen und ihrer Vielfalt an
Genvarianten und der Wechselwirkungen zwi-
schen Organismen und mit Okosystemen. Biodi-
versitat ist in ihrer ganzen Komplexitat auch heute
noch erheblich unerforscht.

Gegenwartig sind etwa 1,9 Millionen Tier- und
Pflanzenarten beschrieben.® Die Schatzungen der
tatsachlichen Artenvielfalt reichen von 5 Millio-
nen bis zu 100 Millionen Tier-, Pflanzen- und Pilz-
arten; neuere, eher konservative Schatzungen,
gehen von 8 bis 10 Millionen Tier-, Pflanzen- und
Pilzarten aus. Derzeit sind somit héchstens zwi-
schen 15 und 20 Prozent der tatsachlichen Arten-
vielfalt bekannt. In der Tiefsee sind sogar vermut-
lich erst weniger als 1 Prozent der Arten bekannt.
Weltweit werden jahrlich rund 18 000 neue Arten
entdeckt.®

8  Régnier et al. 2015.
9  https://www.esf.edu/species (abgerufen am: 7. Mirz 2019).
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Okoregionen

Biogeographische |  Oceania oo . ' i e TN
GroBregionen (8) | . J
und 14 Biome (farbig) \

= Antarctic -

Abb. 3: Untergliederung der Biosphére in 8 geografische GroRregionen sowie 14 Biome (unten farbig) und
846 Okoregionen (oben farbig, modifiziert)™°

Fiir Deutschland sind etwa 48 000 Tierarten stoff, Stickstoff, Schwefel und Phosphat, aber auch
bekannt (654 Wirbeltiere, 44 000 Wirbellose, die Strahlungsbilanz der Erde, das Klima und die
3200 Einzeller), 9500 Pflanzenarten (darunter Windsysteme. Der Forschungsbedarf fur ein Ge-
3000 Samenpflanzen) und 14 000 Pilzarten und  samtverstdandnis ist noch erheblich.

Flechten (darunter ca. 5000 Standerpilze).!* Die

Kenntnisse Uber die Biodiversitat auf anderen Hi-

erarchie-Ebenen, wie etwa der Okosysteme, der 1.3 Biodiversitatsverlust und

Gene oder der Wechselwirkungen zwischen den seine Folgen

Arten, sind noch dulerst gering. Die Gbergeordne-

ten Funktionen der Biodiversitdt und Okosysteme  Die biologische Vielfalt ist heute sehr stark bedroht.
fiir Stoff- und Energiekreislaufe sowie die Dynamik  Dies dokumentiert u. a. die Rote Liste der bedroh-
des Erdsystems sind dagegen in groben Ziigen gut  ten Arten der IUCN, die den Gefahrdungsgrad von
verstanden. Eine zentrale Grundlage sind die Pri- verschiedenen Tier- und Pflanzengruppen erfasst.
marproduktion von Biomasse durch Fotosynthese  Nach ihren Untersuchungen sind gegenwartig
und die davon ausgehenden Stoffkreislaufe. Die  weltweit Giber 30 000 Tier- und Pflanzenarten vom
Sauerstoffkonzentration von derzeit rund 21 Pro- Aussterben bedroht, entsprechend 27 Prozent
zent in der Erdatmosphére ist ausschlieRlich der aller untersuchten Arten.?? Die umfassendste Ge-
(oxygenen) Fotosynthese zu verdanken. Nahezu fahrdungsanalyse der biologischen Vielfalt wurde
alle oberflachennahen Prozesse und Stoffkreislau- im Mai 2019 vom Weltbiodiversitatsrat (IPBES)
fe werden durch die Biosphdre stark beeinflusst vorgestellt,® resultierend aus der Zusammenarbeit
und gesteuert, so etwa die Konzentration der Gase, von 145 Experten aus 50 Landern und basierend
Staubpartikel und Aerosole in der Atmosphare, die  auf der Analyse von rund 15 000 Publikationen und
Bodenbildung, die Kreislaufe von Wasser, Kohlen-  behordlichen Studien.

10 Dinerstein et al. 2017; https://ecoregions2017.appspot. 12 https://www.iucnredlist.org (abgerufen am: 15. Februar
com/. 2020).

11 BfN 2015. 13 IPBES 2019.



Dienstleistungen Bereitstellung
der Biodiversitat = Nahrung
= Trinkwasser
o~ . = Sauerstoff
Okosystemleistungen = Rohstoffe

Holz (Kohle), Fasern, Ole

Biodiversitat erfilllt basale mensch-  * Medizinprodukte
liche Existenzbediirfnisse (,common

concern of mankind”, Rio 1992), ist

ein zunehmend bedrohtes, knappes Regulierung
Gut und besitzt dadurch groBe Gko- « Klima

nomische und Wohlfahrtswerte. = Erosion

= \lerschmutzung (Luft, Wasser)
Basisfunktionen
= Priméarproduktion von Biomasse Kulturelles

= Bodenbildung = Erholung

= Wasserkreislauf = Asthetik, Naturerlebnis
= Stoffkreislaufe (O,C,N,S,P) = Spiritualitat

= Regulation der Atmosphare » Bildung, Wissenschaft

Abb. 4: Okosystemleistungen der Biodiversitit (vereinfachte Darstellung)'*

Erlduterung: Die Rolle der Biodiversitat als Existenzgrundlage der Men-
schheit wird tiber ,Okosystemleistungen” (,,Nature’s Contributions to Peo-
ple“) beschrieben, die wiederum an ,,Okosystemfunktionen” und damit an
einzelnen Arten hingen. Der globale volkswirtschaftliche Wert der Okosys-
temleistungen wurde 2011 auf 125 bis 145 Billionen (10*?) US-Dollar pro

Jahr geschatzt.*®

Nachfolgend sind daraus und aus anderen Quellen

einige ausgewahlte Erkenntnisse wiedergegeben:

Der durchschnittliche Artenbestand ist in den
meisten terrestrischen (Land-) Lebensrdumen
seit 1900 um Uiber 20 Prozent gesunken.

Mehr als 40 Prozent der Amphibienarten, fast
33 Prozent der riffbildenden Korallen und mehr
als 33 Prozent aller Meeressaugetiere sind be-
droht. Die globale Biomasse von Wildsauge-
tieren ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts um
82 Prozent zuriickgegangen, ihre Verbreitung
um mindestens 50 Prozent.

Seit dem 16. Jahrhundert sind mindestens
680 Wirbeltierarten ausgestorben.

Drei Viertel der natiirlichen Landdkosysteme
und etwa 66 Prozent der Meeresdkosysteme
wurden erheblich beeintrachtigt und zerstort.
In Gebieten, die von indigenen Volkern und
lokalen Gemeinschaften bewohnt oder verwal-
tet werden, waren die Veranderungen weniger
ausgepragt oder unterblieben.

Derzeit werden mehr als ein Drittel der glo-
balen Landoberflache und fast 75 Prozent der
SiRwasserressourcen fiir die Nahrungsmittel-
produktion genutzt.

Die Holzernte ist seit 1970 um 45 Prozent ge-
stiegen. Davon werden etwa 50 Prozent energe-
tisch genutzt (hauptsachlich verbrannt). Jahrlich
werden weltweit rund 60 Milliarden Tonnen

14
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In Anlehnung an MEA 2005.
Costanza et al. 2014.
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erneuerbarer und nicht erneuerbarer Rohstoffe
der Erde entnommen —das ist eine anndhernde
Verdoppelung seit 1980.

e Durch Bodenverluste und Degradierung von Ag-
rarland ist die Produktivitat der Landoberflache
um 23 Prozent gesunken. Globale Ernteertrage
von bis zu 577 Milliarden US-Dollar sind poten-
ziell durch Verluste von Bestaubern gefahrdet.

e Fiir 100 bis 300 Millionen Menschen besteht
ein erhohtes Gefahrdungsrisiko gegeniber
Uberschwemmungen und Wirbelstiirmen auf-
grund der Zerstérung schiitzender Kiistenle-
bensrdume.

e Im Jahr 2015 wurden 33 Prozent der Meeres-
fischbestande Uberfischt, 60 Prozent wurden
maximal an der Obergrenze der Nachhaltigkeit
befischt und nur 7 Prozent der Fischbestdnde
wurden geringer befischt und 80 Prozent sind
in keinem guten 6kologischen Zustand.*®

e Bis zu 400 Millionen Tonnen Schwermetalle,
Losungsmittel, giftiger Schlamm und andere In-
dustrieabfalle sowie Pestizide gelangen jahrlich
in die Gewasser der Welt, und der Eintrag von
Diingemitteln in Kistenokosysteme hat welt-
weit mehr als 400 marine ,Todeszonen“ mit
einer Gesamtflache von mehr als 245 000 Qua-
dratkilometern verursacht. Hinzu kommt eine
gegenliber dem Jahr 1980 bis zu 10-fache Stei-
gerung des Eintrages von Plastik vor allem in
die Meere.

e Diese negativen Trends werden sich bei allen
untersuchten politischen Szenarien bis 2050
und darliber hinaus fortsetzen, wenn nicht
grundsatzliche transformative Verdanderungen
in der Landnutzung, der Fischerei und der Kli-
mapolitik stattfinden.

e Die aktuelle Aussterberate von Tier- und Pflan-
zenarten liegt mehrere 10 bis mehrere 100
Mal Uber der aus Fossilbelegen bekannten
Aussterberate der vergangenen 10 Millionen
Jahre, die weiter ansteigt und allmahlich Zlge
der funf erdgeschichtlichen Massenaussterben

annimmt.”

Living-Planet-Index

Seit 1970 werden in einem aufwendigen Verfahren
14 000 bis 17 000 Populationen von Wirbeltieren
aller Gruppen und 3700 bis 4000 Arten laufend auf
deren PopulationsgrofRen untersucht. Die ermittel-
ten Rickgange betrugen: Gesamtbestdnde rund
60 Prozent, davon Landbestdande rund 40 Prozent,

16 Fernandes et al. 2017.
17 IPBES 2019, Barnosky et al. 2011.
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Bestandsentwicklung von 16.704
Wirbeltier-Populationen und 4.005 Arten

Abnahme: 60%
Global
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Bestandsentwicklung von 3.358
Wirbeltier-Populationen und 880 Arten

SuBwasser-
Okosysteme

Abnahme: 83%
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Populationsindex (1970 = 1)

Bestandsentwicklung von 1.040
Wirbeltier-Populationen und 689 Arten

Abnahme: 89%
Stdamerika
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Abb. 5: Populationsindex (,,Living-Planet-Index“) Wirbeltiere'®

Erlduterung: Der Index wird ermittelt durch umfangreiche Langzeitstudien
von Uber 15 000 Wirbeltierpopulationen weltweit seit 1970. WeiRe Linien:
Mittelwerte; Farbflichen: Unsicherheitsgrenzen (95 Prozent). Der globale
Rickgang aller Populationen weltweit betrdgt 60 Prozent. Im StiBwasser-Biom
und in Stidamerika liegen die Riickgdnge sogar um 80 bis 90 Prozent.

SURwasserbestande rund 80 Prozent, Meeresbe-
stande rund 40 Prozent und die Wirbeltierbestan-

de in SiGdamerika knapp 90 Prozent.*

Insektensterben

Die Ordnung der Insekten hat in den letzten Jahr-
zehnten einen enormen Verlust an Arten und
Biomasse hinnehmen miuissen. Als Hauptursa-
chen werden Landnutzung, Fragmentierung der
Landschaft, Eutrophierung und Schadstoffeintrage
(u. a. Pestizide) angenommen. Auf einem Trocken-
hang bei Regensburg konnte ein Riickgang der Tag-
falterarten seit 1840 um rund 35 Prozent, bei den
gefahrdeten Arten sogar um 60 Prozent festgestellt
werden, wobei sich der Artenriickgang seit etwa
den 1980er Jahren deutlich beschleunigt hat.?°
Die ,Krefelder Studie” belegt einen Riickgang der
Biomasse von Fluginsekten, gemessen in 62 Natur-
schutzgebieten Deutschlands Gber einen Zeitraum
von 27 Jahren hinweg, um rund 75-80 Prozent.?
Eine deutschlandweite Studie ermittelte allein
zwischen 2008 und 2017 einen weiteren Rick-
gang von Insekten im Grasland um 67 Prozent

18 Nach Deinet et al. 2018.

19 McRae et al. 2017; Deinet et al. 2018.
20 Habel et al. 2016.

21 Hallmann et al. 2017.

der Biomasse und 34 Prozent der Artenzahlen
und in Waldern eine Abnahme von 41 Prozent
der Biomasse und 36 Prozent der Artenzahlen.?
Ahnliche Riickgénge sind iiberall in Europa und in
anderen Regionen der Erde beschrieben worden
mit einem weltweiten Riickgang von durchschnitt-
lich um 9 Prozent der landlebenden Insekten pro
Jahrzehnt seit mindestens 35 Jahren. Ein Ausster-
ben von bis zu 40 Prozent aller Insekten weltweit
wird fur die nachsten Jahrzehnte beflirchtet.” Da
Insekten als artenreichste Klasse aller Tiergruppen
70 bis 80 Prozent aller Tierarten ausmachen, kann
das Insektensterben als ein Abbild eines schwer-
wiegenden systemischen Verlustes der gesamten
Biodiversitat gesehen werden. Insekten sind an
fast allen 6kosystemaren Prozessen aufRerhalb der
Meere wesentlich beteiligt wie Bestaubung von
Blutenpflanzen aber auch Bodenbildung (80 Pro-
zent aller Bestduber — in Deutschland sind bereits
etwa 45 Prozent aller 561 Wildbienenarten stark
bedroht und Uber 60 Prozent aller Ameisenarten,
beide Gattungen mit stark zunehmendem Trend?*).
Hinzu kommen fir die Landwirtschaft weitere
wichtige Nutzwirkungen: Beispielsweise kénnen
5 bis 10 Marienkafer und ihre Nachkommen den
Blattlausbestand auf 1 Quadratmeter Weizenfeld
unter Kontrolle halten.?® Insekten sind weiterhin
unverzichtbar als Nahrungsgrundlage fiur viele
Vogelarten (u. a. Schwalben, Meisen, Nachtigall),
Reptilienarten (u. a. Eidechsen) und viele Sauge-
tiere (u. a. Igel, Flederméuse). Der EU-weite Riick-
gang der Vogelbestdnde in der Agrarlandschaft
zwischen 1990 und 2014 um 31,4 Prozent hat be-
sonders stark die insektenfressenden Vogelarten
betroffen.

1.4 Auswirkungen des Biodiversitats-
verlustes auf Menschen

Der jahrliche 6konomische Verlust durch das ak-
tuelle Artensterben wird auf etwa 4 Billionen
(4x10*2) US-Dollar geschatzt.?” Die wachsende Zahl
von Umwelt- und umweltbedingter Erndahrungs-
krisen wird dabei nicht nur durch eine Zunahme
von Extremwetterereignissen als Folge des Klima-
wandels verursacht, sondern hangt zentral mit

22 Seibold 2019.

23 Lister & Garcia 2018; SRU 2018. Sanchez-Bayo & Wyckhuys
2019, van Klink et al. 2020

24 Riesetal. 2019.

25 Freier et al. 2007.
26 EEA 2018b.

27 Costanza et al. 2014.



einer wachsenden Zerstérung von Okosystemen
und ihren Okosystemdienstleistungen zusam-
men, die wiederum Erosion (Verlust fruchtbarer
Béden), Erdrutsche, Uberflutungen, Staubstiirme
und Woistenausbreitung begtlinstigen. Inzwischen
sind 25 Prozent der Agrarflachen zu unfruchtba-
rem Brachland geworden,”® was zu einer wach-
senden Zahl von Umweltfliichtlingen geflihrt hat
(s. 0.). Die Zerstérung der naturlichen Vegetation
(Biodiversitat) in Teilen der Sahelzone von Afri-
ka ist beispielhaft fir den Verlust von Weideland
und die Ausbreitung von Wisten. Ein anderes als
Okosystemkatastrophe bezeichnetes Beispiel ist
die Austrocknung und Versalzung der gréten Teile
des mittelasiatischen Aralsees und seiner fruchtba-
ren Kistenstreifen, des ehemals viertgroRten Bin-
nensees der Erde. Ursdchlich dafir ist der Anbau
von Baumwolle, der fast das gesamte Wasser der
zufiihrenden Flisse Amudarja und Syrdarja vor al-
lem fir die Bewasserung der Baumwollplantagen
in Anspruch nimmt.? Der meerartige See hatte
eine reichhaltige Fischfauna mit zahlreichen en-
demischen Arten und erbrachte jahrliche Fischan-
landungen von bis zu mehreren 10 000 Tonnen mit
Uber 30 000 Fischereibeschaftigten. Das Beispiel
verdeutlicht den gewaltigen ,6kologischen FuB-
abdruck” (WasserfuBabdruck) von Baumwoll- und
anderen Agrarprodukten in ariden Gebieten: Ein
Baumwoll-T-Shirt verbraucht 4100 Liter StiRwasser

(vgl. unten Kap. 1.5.4).

1.5 Treiber der Biodiversitatskrise

Die Ursachen des aktuellen Biodiversitatsverlus-
tes sind vielfaltig und variieren je nach Region und
Okosystem. Nach Sala et al. und Thuiller ist Land-
nutzung durch den Menschen der wichtigste Trei-
ber des (terrestrischen) Biodiversitatsverlustes.*®
Die Landnutzung (Rodung/Verbrennung von Wal-
dern, Emission von Treibhausgasen (THG) durch
Dunger und Tierhaltung) tragt Gberdies zu durch-
schnittlich 23 Prozent der Klimaerwarmung bei.®!
Der Klimawandel selbst ist dabei die zweitgrofite
Bedrohung der Biodiversitat.3? Die direkten anth-
ropogenen Treiber des Biodiversitatsverlustes ste-
hen in engem Zusammenhang mit den indirekten
Treibern wie Bevolkerungs- und Wirtschaftswachs-

28 Nkonya et al. 2016.

29 Zonn et al. 2009; Létolle & Mainguet 1996.
30 Sala et al. 2000; Thuiller 2007.

31 IPPC2019.

32 CBD 2010a.
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tum, Konsumverhalten oder staatlichem Handeln
(Governance) und Subventionspolitik, u. a. von
Biokraftstoffen, Fischerei und Landwirtschaft (z. B.
Gemeinsame Européische Agrarpolitik, GAP).

Die wichtigsten Treiber der Biodiversitatskrise sind:
e Llandnutzung und Landnutzungswandel wie
Entwaldung und Umwandlung von natiirlichen

Okosystemen in Agrarflichen,

e direkte Ausbeutung (Jagd, Fischerei) von Orga-
nismen,

e Beeintrachtigungen von Fliissen und Feuchtge-
bieten durch Ubermafige SiuRwasserentnah-
men,

— Stickstoff- und Phosphateintrage, Eintrag
von Pestiziden und anderen umweltschadi-
genden Chemikalien,

e Anstieg von Treibhausgasen und Klimawandel,

e eingeschleppte, gebietsfremde (invasive) Ar-
ten.

1.5.1 Landnutzung

Die Landwirtschaft hat durch Intensivierung und
Bewadsserung in den letzten Jahrzehnten groRe
Ertragssteigerungen erzielt und dadurch die Ernah-
rungsgrundlage von derzeit 7,7 Milliarden Men-
schen bereitgestellt, allerdings mit regional grofRen
Ungleichheiten. Gleichzeitig sind Intensivierung
der Landwirtschaft und Landnutzungswandel
Haupttreiber des Klimawandels (23 Prozent) und
von etwa 80 Prozent der Biodiversitatsverluste,®
wobei die Nachfrage und Erzeugung von Tierpro-
dukten (Fleisch, Milch) eine dominierende Rolle
(> 50 Prozent) spielt.>* Sie nimmt 60 bis 70 Prozent
der globalen wie auch der europdischen Agrar-
flaichen in Anspruch, davon regional schwankend
ca. 30 bis 50 Prozent der Ackerflaichen zum Fut-
termittelanbau. Sojaschrot und Getreide sind die
vorherrschenden (eiweilreichen) Futtermittel fur
die Gefliigel-, Schweine- und Rinderzucht sowie
Hochleistungs-Milchproduktion. Soja wurde bis
2018 hauptsachlich aus Stidamerika importiert und
verursacht dort erhebliche THG-Emissionen durch
Anbau (Dingung, Verlust von Bodenkohlenstoff,
Waldrodung) und Konversion von Waldern, Gras-
land und Savannen in Ackerflachen (u. a.von Ama-
zonasregenwald, Cerrado, Caatinga und Chaco)
(vgl. unten, Kap. 6 und 7). Der globale Handel mit
Agrarrohstoffen> und anderen Rohstoffen wie Holz

33 IPPC 2019; IPBES 2019; Dudley & Alexander 2017; Campbell
etal. 2017.

34 Crennaetal. 2019.
35 Kastner et al. 2014a.
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verursacht eine massive Biodiversitatsschadigung,
wie beispielsweise die stark fortschreitende Abhol-
zung von tropischen Regenwaldern zur Produktion
von Fleisch, Soja-Futtermitteln und Palmol fir den
internationalen Markt verdeutlicht. Deutschland
verbraucht allein fiir den Import von Agrarproduk-
ten flichenmaRig mehr (ca. 18 Millionen Hektar)
als seine eigene Agrarflache (17 Millionen Hektar)
und schadigt dadurch Biodiversitat und Klima welt-
weit (vgl. Kap. 7). Die gesamte Flacheninanspruch-
nahme der Europaischen Union (EU) fur Agrar- und
Holzprodukte ist mit rund 640 Millionen Hektar
die zweitgroRte der Welt (vgl. unten, Kap. 7.5). Der
Beitrag von Deutschland zur globalen Entwaldung
zwischen 1995 und 2010 wird auf etwa 1 Million
Hektar geschatzt, in erster Linie aufgrund des Kon-
sums tierischer Nahrungsmittel.*®

1.5.2 Uberfischung der Meere

Die kommerzielle Fischerei ist ein Beispiel fur die
bedenkliche Ubernutzung von Biodiversitit: Zwei
Drittel der globalen Fischbestande sind maximal
befischt oder bereits tiberfischt. Die Uberfischung
hat in einigen fir die Fischerei sehr wichtigen Mee-
resgebieten wie beispielsweise dem atlantischen
Schelfgebiet vor Kanada zu einem fast vollstandi-
gen Zusammenbruch der Nutzfischbestande ge-
fahrt (Dorsch, vgl. Kap. 1.6).

1.5.3 Jagd und Wilderei

Die Jagd ist in vielen Teilen der Erde nicht nachhal-
tig und hat in der Vergangenheit zur Ausrottung vor
allem der groBen Wirbeltierarten gefiihrt, auch in
weiten Teilen Europas (u. a. Bar, Wolf, Wisent). In
den Tropenwaldern fiihrt die lokale Ausrottung von
Affen und anderen Sdugetieren (,Buschfleisch”)
zum Phanomen der ,empty forests” mit vielfalti-
gen Folgen wie ausbleibender Samenverbreitung
und Waldverjiingung (vgl. Kap. 3). Die Vogeljagd im
Mittelmeerraum ist weiterhin ein ernster Gefahr-
dungsfaktor fir die paldarktischen Zugvogel. Die
Wilderei und illegale Trophdenjagd auf Elefanten,
Nashorner, Lowen und anderen GroRtieren aus
Grinden des Elfenbeinhandels, der Gewinnung
von Horn- und Tierprodukten fiir die traditionelle
asiatische Medizin und zum Zweck der Aneignung
von Trophaen hat in den vergangenen Jahren stark
zugenommen und wird moglicherweise zum Aus-
sterben dieser Grof3tiere in freier Wildbahn flihren.

1.5.4 SiiBwasserverbrauch
Die Hydrosphare umfasst 1,4 Milliarden Kubik-

36 Bruckner et al. 2017.

kilometer (Kugel mit 1380 Kilometer Durchmes-
ser, Abb. 1). Davon sind nur 3 Prozent StiBwasser
(35 Millionen Kubikkilometer,
405 Kilometer), wovon wiederum knapp 70 Pro-

Kugeldurchmesser:

zent im Eis und knapp 30 Prozent im Grundwasser
gebunden sind. Nur 0,3 Prozent (ca. 11 000 Ku-
bikkilometer) sind als Oberflachenwasser (Seen,
Flusse) fur den Menschen verfligbar. Von allen
menschlichen Aktivitaten verbraucht die Landwirt-
schaft 70 Prozent (ein Drittel davon der Fleischsek-
tor durch Futtermittelanbau)®” der globalen Was-
serentnahmen aus Fllissen, Seen, Stauseen und
Grundwasser (= blaues Wasser) vor allem durch
Bewdsserungsmalinahmen  und  Verdunstung
von Kulturpflanzen und Boéden. Die Zunahme der
Nutztierbestande mit Produktionssteigerung von
Viehfutter auf Ackerflachen und die Baumwollpro-
duktion (bevorzugter Anbau in den sonnenreichen
Trockengebieten) erfordern einen besonders gro-
Ben Wasserverbrauch.®® Auch wird eine weitere
Erhohung der Produktion von Biokraftstoffen den
Druck auf die Wasserreserven erhohen.* 2015
hatten 2,1 Milliarden Menschen keine sichere
Wasserversorgung, 844 Millionen Menschen nicht
einmal direkten Zugang zu sicherer und sauberer
Wasserversorgung, einer der Ursachen fir den Tod
von 362 000 Kindern an Durchfallerkrankungen.
Obwohl die Wasserverfligbarkeit in vielen Regio-
nen der Erde dramatisch abnimmt, wird der kiinfti-
ge globale Wasserverbrauch in der Landwirtschaft
u. a. wegen des steigenden Fleischkonsums bis
2050 um etwa 19 Prozent weiter ansteigen.*! Die
sich abzeichnende Verscharfung der Wasserkrise
in wasserarmen Gebieten und die Auswirkungen
auf die Biodiversitat durch Flussverbau, Austrock-
nung von Feuchtgebieten, Bodenversalzung oder
Kontamination von Gewassern mit Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln und sonstigen Chemikalien/
Kunststoffen sind besorgniserregend (vgl. auch un-
ten, Kap. 5).

1.5.5 Globale Stickstoffproblematik

Die Uberfrachtung der globalen Kreisldufe mit re-
aktiven Stickstoffverbindungen (N ) wird als beson-
ders gravierende Uberschreitung der Grenzen der
Tragfahigkeit der Erde (,planetary boundaries”)
gesehen* mit vielfdltigen negativen Wirkungen

37 Godfray et al. 2018.

38 Destouni et al. 2013; Jaramillo & Destouni 2015.
39 Destouni et al. 2013; Jaramillo & Destouni 2015.
40 WHO 2017.

41  WWAP 2019.

42 Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015.



auf die Biodiversitdt. Der Mensch verdoppelt den
naturlichen globalen Stickstoffkreislauf mit jahrlich
zusatzlichen Eintragen von 210 Millionen Tonnen
N, Der Kunstdiinger macht den Hauptteil der
Stickstoffuberfrachtung aus (Naheres vgl. Kap 7.7).
Er wird Uberwiegend ineffizient eingesetzt (Uber
50 Prozent wird nicht von Pflanzen aufgenom-
men). In den EU27-Mitgliedstaaten werden rund
4,5 Millionen Tonnen als Stickstoffiberschuss in
Gewadsser (Grundwasser, Binnengewasser, Meere)
entlassen (2014 allein in Deutschland 0,5 Millionen
Tonnen N)* und erzeugen dort Eutrophierung,
Massenwachstum teils giftiger Algen und Sauer-
stoffarmut mit ,Todeszonen” in Seen und Meeren
(vgl. Kap. 3). Die deutsche Landwirtschaft verfehlt
die Stickstoff-Reduktionsziele (Biodiversitatsstrate-
gie der Bundesregierung: 80 Kilogramm pro Hek-
tar bis 2010) immer noch massiv (um Uber 20 Ki-
logramm pro Hektar) und belastet vielerorts das
Grundwasser (> 20 Prozent der Priifstellen) mit zu
hohen, gesundheitsschadlichen Nitratkonzentrati-
onen (vgl. Kap. 7). Weitere 2,4 Millionen Tonnen N,
gelangen als gasformige, teils gesundheitsschadli-
che Verbindungen (u. a. 759 000 Tonnen Ammoni-
ak in Deutschland 2015) und schadigen im naheren
Umfeld und flachenhaft Giber weite Distanzen (Tele-
wirkung) die Biodiversitdat durch Eutrophierung,
Versauerung und bodennahe Ozonbildung.** Uber
48 Prozent der terrestrischen, noch naturnahen
Okosysteme Deutschlands sind von Eutrophierung
betroffen, 8 Prozent von Versauerung durch N -Ein-
trag.*® Lachgas (N,O) nimmt kontinuierlich in der
Atmosphare zu (10 Prozent Anstieg seit 1985). Es
zerstort in der Troposphare die vor UV-Strahlung
schiitzende Ozonschicht, ist besonders langlebig
(ca. 100 Jahre) und als Treibhausgas 300-fach wirk-
samer als CO,.*®

1.5.6 Phosphatproblematik

Etwa 150 Millionen Tonnen Phosphatgestein wer-
den jahrlich abgebaut und daraus 20 bis 25 Milli-
onen Tonnen Phosphat gewonnen, das fast voll-
standig als Dinger in die Umwelt gebracht wird.*
Etwa 8 bis 10 Millionen Tonnen davon gelangen
durch Erosion und Regen in die Binnengewasser,
Flisse und die Ozeane, achtmal so viel wie durch

43 Erisman 2011; Fowler et al. 2013; Sutton et al. 2011.
44  UBA 2019a.

45 Bobbink et al. 2010; Bergmann et al. 2015; UBA 2018b.
46 SRU 2015.

47 WMO 2018; UBA 2014.

48 Fowler et al. 2013.

49  Smil 2000.
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natirliche geochemische Prozesse. Phosphate
erzeugen Eutrophierung, Sauerstoffarmut und
aquatische ,Todeszonen” Der Stickstoffeintrag ist
aber derzeit in den Meeren das gréRere Problem,
da Phosphat schneller rezirkuliert. Aus erdge-
schichtlichen Daten kann abgeleitet werden, dass
ein 20-facher Uberschuss an Phosphat im Meer
zum Massenaussterben von Meeresleben fiihren

kénnte.>®

1.5.7 Chemikalien, Pestizide (vgl. Kap. 9)

Chemikalien werden unter anderem als Pestizide
(Sammelbegriff fur Herbizide, Insektizide, Fun-
gizide u.a.)*! flichendeckend auf Ackerflachen,
Obstbaukulturen und damit in die Umwelt ausge-
bracht, um Kulturpflanzen vor Schadorganismen
(Tiere, Pilze, Bakterien, Viren) zu schiitzen und un-
erwiinschte Wildkrauter zu entfernen. In Deutsch-
land wurden 2017 insgesamt 46 800 Tonnen Pes-
tizid-Wirkstoff (226 zugelassene Wirkstoffe) auf
13 Millionen Hektar Ackerland (40 Prozent der
Gesamtflache Deutschlands) ausgebracht. Hinzu
kommen rund 40 000 Tonnen Biozide im hausli-
chen und Gewerbesektor (Desinfektionsmittel,
Schutzmittel usw.), die teilweise iber Abwasser
und die Luft in die Umwelt gelangen.? Pestizide
wirken nicht nur toxisch auf Schadorganismen,
sondern auch auf Nicht-Ziel-Organismen direkt
durch toxische Wirkung oder indirekt durch das
verminderte Nahrungsangebot oder reduzierte
Deckung. Ein bekanntes aktuelles Beispiel sind die
Neonicotinoide, die als eine der Ursachen fir das
Bienen- und Insektensterben betrachtet werden
(vgl. Kap. 9). Der Verlust von nattrlichen Feinden
der Schadorganismen kann landwirtschaftliche
Kulturen anfalliger gegen Schadlinge und Krank-
heitserreger machen. Durch Verschleppung und
Uiber Nahrungsketten konnen Pestizide auf Orga-
nismen in benachbarten oder weiter entfernten
Gebieten wirken. Die kontinentweit erfolgte Dezi-
mierung (teils Aussterben) bestimmter Greifvogel
und anderer Vogelarten wurde durch das Insekti-
zid DDT verursacht.*® Auch fir andere Substanzen
triff dies zu, die u. a. in der Tiermedizin verwendet
wurden: Das Schmerzmittel Diclofenac wurde zur
Verbesserung der Arbeitsfahigkeit von Rindern in
Indien eingesetzt. Das fiir Geier besonders toxische
Diclofenac (tédliche Harnsdureanreicherung) hat
in den vergangenen 20 Jahren in Indien bei den

50 Steffen et al. 2015.
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52 SRU 2016.
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GroRgeierarten zu einem 99,9 prozentigen Be-
standsriickgang gefiihrt, mit Folgewirkungen auch
auf die menschliche Gesundheit.>*

1.5.8 Klimawandel

Der Anstieg der Treibhausgase in der Atmospha-
re zeigt jetzt schon teils schwerwiegende Auswir-
kungen auf die Biodiversitat. Beispiele sind die
CO,-Ubersiduerung der Weltmeere, das Absterben
von Korallen und die Zunahme von Waldbranden
infolge von Dirreperioden. Die kiinftigen Folgen
auf die Biodiversitat werden voraussichtlich noch
weit schwerwiegender sein (vgl. unten, Kap. 8). Die
Landnutzung (Landwirtschaft) tragt aktuell zu etwa
25 Prozent, historisch zu 33 Prozent der Treib-
hausgasemissionen bei, davon entfallen etwa die
Halfte auf die Tierhaltung (vgl. Kap. 7). Biodiver-
sitatsschutz ist zugleich auch Klimaschutz und Kli-
maschutz ist zentral fir den Biodiversitatsschutz.
(Naheres siehe Kap. 8)

1.5.9 Invasive Arten

Eingeschleppte, gebietsfremde Arten kdnnen di-
rekt (invasiv) oder durch Ubertragung von Krank-
heiten schwere Schaden an der Biodiversitat aus-
richten. Invasive Arten (einschlieRlich Hauskatzen,
Ziegen und Wanderratten) werden fir etwa ein
Drittel der seit 1600 weltweit ausgestorbenen
Arten verantwortlich gemacht, insbesondere auf
Inseln.>® Beispielsweise vernichtete die durch das
Militéar eingeschleppte tropische Braune Nacht-
baumnatter Boiga irregularis auf der Pazifikinsel
Guam in wenigen Jahren fast die gesamte hei-
mische Vogelfauna®® und bedroht jetzt auch die
Vogelwelt auf Hawaii und anderen Inseln. Die
in das Schwarze Meer aus dem Golf von Mexiko
eingeschleppte Rippenqualle Mnemiopsis leidyi
verursachte durch Nahrungskonkurrenz einen fast
volligen Zusammenbruch der Sardellenfischerei®.
Die global sich ausbreitende Chytridiomykose
(Hautpilz Batrachochytrium dendrobatidis) ist Ur-
sache fir das Aussterben von bislang mindestens
200 Frosch- und Krotenarten weltweit.®

54 Baumgart 2017.
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1.6 Okologische Kipppunkte

Aus den bisherigen Ausfiihrungen folgt, dass die
Biodiversitat auf allen ihren Organisationebenen
stark bedroht und aufgrund von vielfaltigen (direk-
ten und indirekten) Treibern einem raschen Wan-
del unterworfen ist, der zu Verarmung wie auch
Homogenisierung der Artengemeinschaften welt-
weit fuhrt. Eine Folge ist, dass der Wandel laufend
zu neuen, vom Menschen bedingten Artenkombi-
nationen und Okosystemzustidnden fithrt, deren
Funktionieren schwer vorherzusagen ist und viel-
fach hochkomplexe, nichtlineare Systemiibergange
sowie , Kipppunkte” auftreten kénnen.

Ein bekanntes Beispiel fiir einen Okosys-
tem-Kipppunkt ist der komplette und offenbar
irreversible Zusammenbruch der nordwestatlanti-
schen Dorschpopulation vor der Ostkiiste Kanadas.
Die Gewasser vor Neufundland zdhlten seit dem
19. Jahrhundert zu den bedeutendsten Fischgrin-
den der Erde mit jahrlichen Fischanlandungen von
mehreren 100 000 Tonnen (1960-1970 sogar bis
zu 800 000 Tonnen). Die unerschopflich scheinen-
de Dorschbiomasse kollabierte 1992/93 unvermit-
telt bis fast auf das Nullniveau und ist trotz Fische-
reiverbote bis heute (25 Jahre spater) auf diesem
Niveau geblieben. Das hat u. a. zum Verlust von
annahernd 40 000 Arbeitspldtzen in der Fischer-
eiindustrie gefiihrt. Die Ursachen fir die Nichter-
holung der Dorschbestiande (und vieler anderer
Uiberfischter Dorschbestande im Nordatlantik) sind
komplex. Als mogliche Ursachen werden die Zu-
nahme der Lodde (Mallotus villosus), des ehemali-
gen Hauptbeutefisches des Dorsches, gesehen (die
jetzt Eier und Brut der wenigen verbliebenen Dor-
sche fressen) sowie die Zunahme von Robben, also
den Pradatoren von Dorschbrut und Jungdorschen.
Durch Uberfischung sind Kipppunkte liberschritten
worden, die zu neuen marinen Okosystemzustan-
den (,alternative stable states“) ohne eine nen-
nenswerte Rolle des Dorsches gefiihrt haben.*

Ein weiteres Beispiel von Folgen der Uberfi-
schung sind die fischreichen Gewasser vor Nami-
bia. Inzwischen besteht Uber die Halfte der dor-
tigen tierischen Meeresbiomasse aus Quallen.®°
Auch hier sind offenbar neue alternative 6kosys-
temare Zustinde durch Uberfischung entstanden.

Auch das Verschwinden einer einzigen Art
kann weitreichende Okosystemfolgen haben und
Kipppunkte auslosen: Das lokale Aussterben von
Seeottern an der Pazifikkliste Nordamerikas hat

59 Sguotti et al. 2019 und darin enthaltene Literatur.
60 Lynam et al. 2006.



zum groflflachigen Absterben der ausgedehnten
Tangwalder (kelp forests) gefihrt. Eine lokale Be-
standserholung (Wiederansiedlung) von Seeottern
bewirkte einen Wiederaufwuchs der Tangwalder.
Der Grund: Die Seeotter regulieren Tang fressende
Seeigel als bevorzugte Beutetiere der Otter.®*
Klimakipppunkte: Die Erderwdrmung fihrt jetzt
schon in Teilen der Arktis zum Auftauen der Dau-
erfrostboden (Permafrost). In diesen Permafrost-
bdden sind Gber grolRe Flachen enorme Mengen an
Biomasse konserviert, groRtenteils Pflanzenreste
und Torf, die bei Auftauen bakteriell zersetzt wer-
den und THG freisetzen, insbesondere das Faulnis-
gas Methan (25-fach wirksamer als CO,) und auch
Lachgas (300-fach wirksamer). Dadurch werden der
Klimawandel und das Auftauen der Permafrostbo-
den weiter beschleunigt mit Freisetzung von poten-
ziell mehreren hundert Gigatonnen von THG und
entsprechend schwerwiegenden Folgen fiir das Kli-
ma.%2 Die HeiRzeit (> 5 im Paldozdn/Eozan wird auf
Permafrost-Auftauung zuriickgeftihrt.®

1.7 Schlussfolgerungen

Die Biodiversitat ist eine Schlisselkomponente
des Erdsystems und stellt das Charakteristikum
des Planeten Erde dar. Sie ist flr die Existenz der
Menschheit unerldsslich. Der Mensch verursacht
jedoch gegenwartig groRBe Verluste in der Biodi-
versitat, die den aus der Erdgeschichte bekannten
Massenaussterbe-Ereignissen durchaus gleichen,
auch wenn sie in ihrem Ausmal? bisher noch nicht
prazise quantifiziert werden kénnen.

Die Konsequenzen des anthropogenen Biodi-
versitatsverlustes sind systemischer Natur, weitrei-
chend und sie werden wahrscheinlich langfristige,
Uiber Millionen Jahre andauernde Nachwirkungen
haben. Viele Konsequenzen des fortschreitenden
Biodiversitatsverlustes sind bereits jetzt schon
sichtbar, und zwar in Form von schwindenden oder
wegfallenden Okosystemdienstleistungen, Klima-
veranderungen (durch ihre 6kosystemabhangigen
Antriebe) und einer wachsenden Zahl von regio-
nalen Umweltkrisen und daraus resultierender Ar-
mutsmigration.

Die Komplexitat der Auswirkungen des Biodi-
versitatsverlustes und die Vorhersage von okolo-
gischen und klimatischen Kipppunkten bedirfen
intensiver Forschung.

61 Estesetal. 2016.
62 IPCC2013.
63 DeConto et al. 2012.
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Direkte Treiber des anthropogenen Biodiver-
sitdtsverlustes sind insbesondere die Umwand-
lung von natiirlichen/naturnahen Okosystemen
(Walder, Grasland, Feuchtgebiete) in intensiv be-
wirtschaftete und meist tberdiingte Agrarflachen
(Landnutzungswandel), Ubernutzung, Verbauung,
Eutrophierung, Kontamination und Verbauung der
Land- und SiiRwassersysteme sowie die Kontami-
nation, Eutrophierung, Versauerung und Uberfi-
schung der Meere. Der Klimawandel wird durch
die intensive Landnutzung beschleunigt, insbeson-
dere durch die Fleischerzeugung, und treibt seiner-
seits die Biodiversitdtskrise weiter an.

Die notwendige Einddmmung des Verlustes
von Biodiversitdit und natirlichen/naturnahen
Okosystemen erfordert abgestimmte Programme
auf nationaler wie internationaler Ebene und ent-
schiedenes Handeln. Eine erhebliche Erweiterung
des Schutzgebietssystems auf 50 Prozent der Erd-
oberflaiche und 40 Prozent in den Ozeanen, eine
Beendigung des fortschreitenden Landnutzungs-
wandels, die Verminderung der Fleischproduktion
und eine Internalisierung externer (allgemeiner)
Kosten des Biodiversitatsverlustes sind wichtige
Handlungsfelder.
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2 Bedeutung der Biodiversitat fiir das
menschliche Selbstverstandnis

Die heutige weltweite Verbreitung von Menschen
ist das evolutionsbiologische Ergebnis einer Anpas-
sung an geografische Diversitatsgradienten durch
arteigene Diversifizierung, Domestizierung und
Nutzung von Elementen der Biodiversitat. Pers-
pektivisch wird der anthropologischen Diversitat,
zumindest einem Teil der existenzsichernden gene-
tischen Diversitat, durch Biodiversitatsminderung
die Anpassungsgrundlage entzogen. Dabei ist die
Bedeutung der jeweiligen konkreten Umweltdiver-
sitdt im Lebensraum einer menschlichen Kultur als
Bestandteil, als Sicherung und Rickversicherung
der kollektiven Identitat fiir menschliche Bevolke-
rungen anzuerkennen. Da menschliche Kulturen
funktional anthropogene Okosysteme sind, wiirde
ein anhaltender Biodiversitatsverlust die Existenz
nichtglobalisierter Kulturen zutiefst bedrohen und
die globalisierten Kulturen stark einschranken.
Die Biodiversitatssicherung ist nicht nur ein Men-
schenrecht indigener Gruppen, sie ist ein allgemei-
nes Menschenrecht und als solches schutzwiirdig.

Die wissenschaftliche Grundfrage des heutigen
Biodiversitatsverlusts liegt in der Unsicherheit in der
Beurteilung der Tragweite seiner Bedeutung fir die
Lebensgrundlagen der Menschheit. Unabhangig von
noch bestehendem wissenschaftlichen Klarungsbe-
darf Gber die diversitatsabhangigen, 6kosystemaren
Funktionen haben internationale Ubereinkiinfte
und Entscheidungstragerinnen und Entscheidungs-
trager den Biodiversitatsverlust neben dem Klima-
wandel als zweite gegenwartige Bedrohung fiir das
Erdsystem benannt. Sie folgen darin der absoluten
Mehrheitsauffassung der sachkundigen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler.

Nach menschlichen MaRstdben und Bedirf-
nissen wird der Biodiversitatsverlust mit groRer
Wahrscheinlichkeit zu schwerwiegenden Beein-
trachtigungen der Gesundheit und der Versor-
gungssicherheit, zum Verlust des asthetischen
Naturerlebens sowie zu Beeintrachtigungen des in-
dividuellen und kollektiven Wohlbefindens flihren.
Das Nahrungsangebot fir Menschen wird zwar
wesentlich durch ein anthropogenes Diversitatsan-
gebot gesichert. Dieses ist aber auf Rickgriffe auf
die genetische Vielfalt der Wildtypen angewiesen.

Ebenso sichern die Wildtypen die Intaktheit der
natiirlichen Okosysteme bzw. deren Pufferkapa-
zitdt sowie die Existenz- und Erndhrungsbasis fur
alle nichtdomestizierten Lebewesen. In den Mikro-
biomen gewdhrleisten sie zudem die Existenz aller
Lebewesen.

Im Sinne eines allgemeinen Vorbeugungs- und
Versicherungsverhaltens zwingt bereits die Mog-
lichkeit nachteiliger Folgen des Biodiversitatsver-
lusts zum Handeln. Der flr moglich gehaltene Di-
versitatsverlust ist ldngst einer Gewissheit seines
Bestehens gewichen. Es bedarf keines Ruickgriffs
auf weltanschauliche Konstrukte, auf Uberzeu-
gungssysteme oder emotionsgegriindete Argumen-
te — die Anwendung gesunden Menschenverstands
genugt, um fur den Biodiversitatserhalt und ge-
gen einen weiteren Verlust zu argumentieren und
zu handeln. Die Bewertung der normativen und
deskriptiven Teile der Biodiversitdt erfordert ein
Zusammenwirken naturwissenschaftlicher, rechtli-
cher und 6konomischer Forschung unter Einbezie-
hung moralphilosophischer Betrachtungen.

Neben aktivem politischen Handeln zur Ein-
dammung der Biodiversitatskrise ist ein wichtiges
Instrument proaktiven Handelns die Auflage eines
padagogischen Programms fiir alle Bildungs- und
Erziehungsbereiche, etwa nach dem Vorbild der
Bildungsoffensive im Rahmen des Grundsatzpro-
gramms ,,Schutz der Erdatmosphdare”. Sie wiirde
die Grundlage fiir eine allgemeine Bewusstwer-
dung der bevorstehenden Biodiversitatsprobleme
schaffen und eine breite biodiversitatsférdernde
und -schitzende Aufstellung auf allen gesellschaft-
lichen Ebenen bewirken.
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3.1 Einflihrung

Oft gilt der Ozean als die letzte Wildnis der Erde.
Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, dass nur
13 Prozent der gesamten Meeresoberflache als
unberihrt oder anndhernd im natirlichen Zustand
gelten kénnen, wahrend ungestorte Gebiete mit
alarmierender Geschwindigkeit verschwinden.%
Da der Mensch an Land lebt, konzentrierten sich
SchutzmaBnahmen zundchst auf die terrestrische
Biodiversitat, und auch Instrumente wie geschiitz-
te Arten oder Nationalparks wurden zunachst an
Land entwickelt und implementiert. Dieser terre-
strische Fokus wird langsam durch eine ausgewo-
genere Sichtweise ersetzt, die im Jahr 2016 im aus-
drticklichen Schutzziel von ,Leben unter Wasser”
als nachhaltigem Entwicklungsziel (SDG) Nr. 14 der
Vereinten Nationen gipfelte.

Dieser Paradigmenwechsel ist mehr als (iber-
fallig, auch unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dass das Leben Uberhaupt vor ca. 3 Milliarden
Jahren im Meer seinen Ursprung hatte und ent-
scheidende Innovationen des Lebens wie die
Evolution der komplexen Zelle (Eukaryoten) oder
die ,kambrische Explosion” mit der Entstehung
vieler der heutigen Tierbauplane im Meer statt-
fanden. Die marine Biodiversitat enthalt somit die
urspriinglichsten und einzigartigsten Zweige der
biologischen Stammesgeschichte (,tree of life”)
unseres Planeten. Daneben sind Meerestkosyste-
me auch die groRten unseres Planeten. Die Tiefsee
(>3000 Meter Tiefe) bedeckt 54 Prozent der Erd-
oberflache und Ubersteigt damit beispielsweise die
noch verbleibenden Flachen tropischer Regenwal-
der um den Faktor 25. Geht man von einem 40 Me-
ter hohen Kronendach und einem 10 Meter in den
Boden ragenden Wurzelraum aus, ist das Volumen
der Tiefseeokosysteme sogar 1500-fach groRer als
jenes der Regenwalder.

Gleichzeitig ist unser Wissen Uber die marine
Biodiversitat auf allen Ebenen, ob genetisch, arten-
bezogen oder funktional, oft noch sehr lickenhaft.
Insbesondere das groRte Okosystem der Erde, der

64 Jones et al. 2018a.

tiefe pelagische Ozean, sowie die Polargebiete
weisen grofle Forschungsliicken auf. Vom Mee-
resboden tiefer als 4000 Meter wurde bis heute
nur Probenmaterial entnommen, das flichenma-
RBig wenigen FuBballfeldern entspricht.®> Hoch-
rechnungen haben ergeben, dass es fiir jede der
bekannten 250 000 vielzelligen Meeresarten (also
ohne Mikroben) 3 bis 8-mal so viele weitere unbe-
kannte Arten gibt.®® Da die marine Biodiversitat so
schwer zu erfassen ist, ist eine Beurteilung umso
schwieriger, ob marine Arten lokal oder sogar glo-
bal ausgestorben sind oder nicht.®’

Charismatische groRRe Arten standen bisher im
Mittelpunkt der meisten Schutzbemiihungen in
marinen Systemen, die von lebensraumbildenden
Korallenriffen bis hin zu Fischen und grofRen Raub-
tieren wie Haien, Thunfischen und Meeressaugern
reichten. Obwohl es leicht zu vermitteln ist, sollten
zuklnftige ErhaltungsmalRnahmen die Funktio-
nalitat des gesamten Interaktionsnetzes mariner
Okosysteme in einem umfassenden Konzept des
okosystem-basierten Managements bericksichti-
gen.

3.2 Hotspots und Verlustraten der
marinen Biodiversitat

In einer 10-jdhrigen internationalen Anstrengung
identifizierte das Projekt ,Census of Marine Life
CoML” klare globale Muster und Hotspots, z. B.
den indopazifischen Raum, Kiistengebiete und die
Tiefsee. Der Ozean zeichnet sich durch besondere
Lebensraume wie Tiefsee-Hydrothermalquellen
oder Korallenriffe aus, die bei nur geringem Anteil
an der Meeresflache Uberproportional hohe Arten-
zahlen und wahrscheinlich auch genetische Vielfalt
beherbergen. Es kann bereits heute beobachtet
werden, dass mobile Meeresorganismen wie Fi-
sche und Meeressauger besonders schnell die sich
verschiebenden Klimazonen mitverfolgen, was zu
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einer Anderung der lokalen Artengemeinschaften
fihrt.®® Daneben wird in vielen marinen Regionen
und ihren Okosystemen ein Verlust an Biodiversi-
tat verzeichnet, der hauptsachlich auf Artenebene
dokumentiert ist,®® oft mit Kaskadeneffekten auf
das gesamte Okosystem.” Obwohl es insgesamt
nur wenige dokumentierte Ausrottungen gibt, hat-
te die menschliche Aktivitat an Land einen ,Vor-
sprung” von 50 000 Jahren.”* Wahrend es oft fast
unmoglich ist, das Aussterben mariner Arten zu
dokumentieren,’? gibt es gut dokumentierte Falle
fir das 6kologische (lokale) Aussterben an der Kis-
te” oder das kommerzielle Aussterben, insbeson-
dere durch Uberfischung.”

Sensitivitaten

Im Vergleich zu terrestrischen Arten ist die Emp-
findlichkeit von Meeresarten hoher, zumindest
dort, wo entsprechende Wirbeltiergruppen an
Land und im Meer eine vergleichende Bewertung
des Erhaltungszustands ermdglichen. Viele marine
Wirbeltierarten gehoren heute zu den am starks-
ten gefdhrdeten. Schipper et al. untersuchten
120 Meeressaugerarten und fanden 36 Prozent als
weltweit bedroht (d. h. als stark gefahrdet, gefahr-
det oder anfillig eingestuft),” was bedeutet, dass
die Bedrohungslage hoher ist als bei terrestrischen
Saugern. Ebenso bewerteten Croxall et al. 346 See-
vogelarten und fanden heraus, dass mehr als die
Halfte der Seevogel riicklaufig waren, sie sind so-
mit starker bedroht als Landvogel.”® Unter den
Fischarten sind groRe Arten wie Haie und Rochen
und Wanderfischarten wie Lachsartige oder Aale
am starksten bedroht.”

3.3 Folgen des Verlustes der marinen
Biodiversitat

In den vergangenen Jahrzehnten hat der Ozean
etwa 25 Prozent des vom Menschen verursach-
ten Uberschissigen Kohlendioxids durch physika-
lische Losung und anschlieRendem Transport von
organisch gebundenem Kohlenstoff in die Tiefsee
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aufgenommen.” Diese ,biologische Kohlenstoff-
pumpe“ hat somit die fortschreitende Erwarmung
durch Treibhausgase deutlich gemildert. Um diese
wichtigen Leistungen aufrechtzuerhalten, ist die
marine Biodiversitit, wie in terrestrischen Okosys-
temen, unerlasslich und spielt eine entscheidende
Rolle fiir die Aufrechterhaltung der Primarpro-
duktion, die Sequestrierung von Nahrstoffen und
Kohlenstoff, die okologische Widerstandsfahigkeit
gegen Storungen und den Transfer von Biomasse
auf hohere tropische Ebenen einschlieBlich nutzba-
rer Fische.” So erholen sich beispielsweise diverse
Korallenriffe schneller nach verheerenden Hurri-
kanen, wahrend diverse Makroalgenwalder und
Rifffischgemeinschaften eine hohere Produktivitat
und Widerstandsfahigkeit aufweisen.®’ Neben dem
Schutz des marinen Naturerbes an sich ist die Erhal-
tung oder Wiederherstellung der biologischen Viel-
falt an sich von unmittelbarer Bedeutung fir ihre
Leistungen fur die menschliche Gesellschaft, zum
Beispiel durch die Erhaltung und Wiederherstel-
lung produktiver Fischbestande, durch die Bereit-
stellung von Kistengewassern ohne Algenbllten
und Quallen-Massenvorkommen oder durch den
Kustenschutz durch Mangroven, Salzwiesen und
Korallenriffe. Insbesondere fiir die Fischerei sind
Portfolioeffekte wichtig, um die jahrlichen Schwan-
kungen aufgrund klimabedingter Rekrutierungen
zu dampfen.?! Uber diese positiven Portfolio-Effekte
der Biodiversitat in marinen Systemen ist nur sehr
wenig bekannt, doch dirften diese Prozesse unter
dem Einfluss des Klimawandels und haufigerer Kli-
maextreme eine immer wichtigere Rolle spielen.

3.4 Ursachen des Biodiversitats-
verlustes im Meer

3.4.1 Fischerei und andere direkte Nutzung

Fischerei und andere Formen der direkten Res-
sourcenausbeutung stellen nach wie vor eine der
groRten Bedrohungen fiir die biologische Vielfalt
der Meere dar, entweder durch Uberfischung oder
durch dadurch ausgeloste Wirkungskaskaden der
gesamten Nahrungskette. Letztere Effekte werden
haufig beobachtet, wenn Arten an der Spitze der
Nahrungspyramide wie grofRe Fische oder Wale
dezimiert werden, was zu weitreichenden Effek-
ten fuhrt, die sich durch das gesamte Nahrungs-
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netz ausbreiten.®? Die Dezimierung der grofRen
Walarten durch den Walfang um etwa 90 Prozent
hat vermutlich zu einer verminderten Konnekti-
vitat der Tiefseefauna gefiihrt, da ihre Trittsteine,
die groRen Walkadaver, heute nicht mehr in aus-
reichendem MaR vorhanden sind.®® Eine starke
Nutzung des Meeres ist bereits bei den friihesten
menschlichen Siedlungen nachgewiesen, hat sich
aber in den letzten 100 Jahren stark intensiviert,®
hauptsachlich durch industrielle Fischerei. Auch in
den europdischen Gewassern befindet sich nur ein
Bruchteil der Fischbestdnde innerhalb sicherer bio-
logischer Grenzen.®> Eine umfassende Studie basie-
rend auf 4713 globalen Fischbestanden ergab, dass
nur 32 Prozent aller Populationen einen zufrie-
denstellenden Status hatten, wahrend alle ande-
ren entweder unter der kritischen Biomasse oder
Uber der kritischen Nutzungsrate lagen, die nach
dem Konzept des maximalen nachhaltigen Ertrags
erforderlich wire.® Im Ozean haben die Ubernut-
zung und das damit verbundene lokale Aussterben
bereits lange vor der Industrialisierung begonnen,
was zu einer veranderten 6kologischen Basislinie
(,,shifting baselines”) gefiihrt hat. Dies macht es
wiederum zunehmend schwierig, den wieder zu
erreichenden Zielzustand des Okosystems zu defi-
nieren, der als unberihrt betrachtet werden kann,
wenn dieser tatsdchlich liber ein bereits stark re-
duziertes Arteninventar verftigt.?’ In terrestrischen
Okosystemen fanden die Aussterbewellen der gro-
Ben Fauna viel friher statt und sind bereits von
prahistorischen Jager-Sammler-Kulturen und Kli-
maschwankungen verursacht worden.
Uberfischung hat auch einen starken entwick-
lungspolitischen Aspekt: Viele Entwicklungsléander,
z. B. in Westafrika, sind stark auf marine Protein-
quellen angewiesen, sodass die Nachfrage bald
nicht mehr durch den verfigbaren Fang gedeckt
wird, was zu Untererndhrung fuhren wird.® Dari-
ber hinaus fiilhren viele Fangmethoden zu Beifang
wie Meeressdugern, Schildkroten und Seevogeln im
Falle von Langleinen oder kleinen oder Nichtzielfi-
schen im Falle von Schleppnetzen. Viele Fischfang-
praktiken wie das Schleppnetzfischen zerstoren
auch wichtige Lebensgemeinschaften des Meeres-
bodens (z. B. Kaltwasserkorallen, Schwammriffe),
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wobei die Schleppnetzfischerei entlang des Kon-
tinentalhangs und um die Meeresberge herum in
immer groReren Tiefen erfolgt.®

Einige ©kologische Regimewechsel aufgrund
der Uberfischung haben zu alternativen Okosys-
temzustanden mit einer Dominanz von Quallen®
oder Krebstieren®! gefiihrt. Nach Regimewechseln
ist eine Rickkehr in den bisher erwiinschten Zu-
stand trotz Fischereimoratorien oft nicht moglich
(,,alternativer Zustand”), wie z. B. nach dem Zu-
sammenbruch der Grundschleppnetzfischerei vor
Neufundland im Nordwestatlantik.’? Jede sinnvolle
Umsetzung von Meeresschutzgebieten muss da-
her die derzeitigen Fangmethoden reduzieren oder
sogar ganz verbieten.

3.4.2 Die direkte Zerstorung von
Lebensrdumen

Die direkte Zerstérung von marinen Lebensraumen
betrifft in wachsendem Male die Kiistendkosys-
teme, da in Kistenregionen bereits 50 Prozent
der Menschenleben, mit weltweit steigender
Tendenz.®® Zunehmend sind aber auch entlegene
Gebiete wie das Tiefseegebiet betroffen, insbe-
sondere durch den beginnenden Tiefseebergbau.*
Mehrere Studien haben inzwischen dokumentiert,
dass die Erholung nach Baggerarbeiten oder Fi-
schereiaktivitaten in der , letzten Wildnis“ der Tief-
see extrem langsam verlauft,*® was erfordert, dass
die ErhaltungsmaRnahmen zum Schutz dieser sen-
siblen Lebensrdume verstarkt werden.

3.4.3 Gebietsfremde Arten

Eine weitere Bedrohung der lokalen Biodiversitat
ist die Ankunft gebietsfremder Arten vor allem
Uiber Ballastwasser und marine Aquakulturen, die
zu einer weltweiten Homogenisierung der Arten-
bestinde fiihren,% insbesondere in Astuaren und
Kustenregionen. Beispiele sind die Rippenqualle
Mnemiopsis leidyi (Meerwalnuss) aus dem Golf
von Mexiko, die vor 25 Jahren zum Zusammen-
bruch der Kustenfischerei am Schwarzen Meer bei-
getragen hat.”” Die Pazifische Auster Crassostrea
gigas, die sich Gber Aquakultur nach Europa, Ame-
rika und Australien ausgebreitet hat, ist eine wei-
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tere gebietsfremde Art mit starken Okologischen
Auswirkungen wie der Verdrangung einheimischer
Arten.

3.4.4 Verschmutzung

Plastikverschmutzung

Ohne Zweifel hat die Plastikverschmutzung auf
Meeresorganismen negative Auswirkungen. Dies
gilt insbesondere fir Makroplastik (Partikel >1 Zen-
timeter) und Geisternetze, in welches sich Schild-
kroten, Vogel und Meeressauger verstricken
kénnen oder das irrtimlich fir Nahrungspartikel
gehalten wird. Jedoch fehlen derzeit Belege dafiir,
ob die mikroplastische Verunreinigung negative
Folgen fiir den Bestandserhalt ganzer Populationen
hat, und es gibt derzeit auch keine Befunde, die
eine Rolle flr das Aussterben von regionalen Arten
belegen.”® Da es riesige Meeresgebiete gibt und
keine Millentfernungsmethoden denkbar sind, die
nicht gleichzeitig auch neustonische (an der Was-
seroberflache lebende) und planktonische Arten
toten wiirden, besteht der einzige sinnvolle Ansatz
darin, den Plastikeintrag in die Ozeane zu reduzie-

ren, d. h.in der Begrenzung der Quelle an Land.

Larmbelastung

Diese Form der Verschmutzung durch einen An-
stieg des Schiffsverkehrs (90 Prozent des weltwei-
ten Handels findet Gber Frachtschiffe statt)® ist
weitgehend unbeobachtet, kann aber die Kom-
munikation von Meeressaugern beeintrachtigen.
Als gesichert kann gelten, dass gezielte Unterwas-
ser-Detonationen durch militérische oder indust-
rielle Aktivitdten das Innenohr und damit die Ori-
entierung von Meeressaugern schadigen und zu
deren Tod fuihren konnen.

3.5 Erwarmung und Versauerung
des Ozeans

Die Erwarmung der Ozeane betrifft vor allem tro-
pische Arten, die sich an der oberen Grenze ihrer
thermischen Toleranz befinden, wie beispielswei-
se riffbildende Korallen. Besonders betroffen sind
polare Arten, die nicht mehr weiter polwarts aus-
weichen kdnnen, um unter der sich beschleunigen-
den Erwarmung der polaren Gewasser in flr sie
essentiellen kalten Bedingungen zu bleiben. Sub-
tropische Gebiete werden durch die Ausbreitungs-

98 Rochman et al. 2016.
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bewegungen von Arten aus tropischen Gebieten
also eine ,Tropikalisierung” erfahren. Kalte gema-
Bigte Arten bewegen sich zunehmend in Richtung
der Pole, wo sie polare Arten auskonkurrieren, wie
beispielsweise den Polardorsch, der zunehmend
durch den Kabeljaubestand vor Nordnorwegen
und der Barentssee ersetzt wird.’®

Extreme klimatische Ereignisse treten auch zu-
nehmend in marinen Okosystemen auf und werden
eine wichtigere Rolle spielen als langsam steigende
Mittelwerte, wie dies an Land der Fall ist. So wird
haufiger ein massives Absterben von Schliisselar-
ten der gemaRigten Breiten beobachtet (z. B. Kel-
pwalder)'®! —als Folge von sommerlichen Hitzewel-
len, die in ihrer Frequenz zunehmen.?? Wiederholt
auftretende extreme Wassertemperaturen haben
in den letzten 10 Jahren zu einer massiven Koral-
lenbleiche im indopazifischen Raum gefiihrt, die
den Bestand von Riffen groRflachig gefahrdet.'®
An den Polen verschwindet das arktische Meereis
in alarmierender Geschwindigkeit und gefahrdet
charismatische Arten wie Robben, Walrosse, See-
vogel und Eisbaren, aber auch die mit dem Meereis
verbundene arktische Nahrungskette.'%

Die Erwdarmung der Ozeane steht in Wechsel-
wirkung mit anderen unerwiinschten Prozessen
wie Eutrophierung und damit einhergehendem
Sauerstoffmangel,’® die nicht nur die bodenle-
bende Diversitdt bedrohen, sondern auch zur
Ausbreitung sauerstoffarmer Zonen im Freiwas-
ser fiihren.}®® Die Erwarmung beglinstigt auch
die Heterotrophie gegeniiber der Autotrophie in
Nahrungsnetzen. Ebenso wird das Wachstum von
kleinen Planktonarten befordert, was zu langeren
Nahrungsketten fiihrt und in der Folge die Uber-
tragungseffizienz zu nutzbaren Fischpopulationen
verringert.'” Direkte physiologische Erwdarmungs-
effekte, die im Wesentlichen zu kleineren Fischen
flihren, werden auch fiir viele Fischpopulationen
vorhergesagt.1%

Ozeanversauerung

Eine besondere Bedrohung der marinen biologi-
schen Vielfalt ist die Ozeanversauerung, die durch
die Losung von Uberschissigem anthropogenen
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CO, im Meerwasser verursacht wird,'® was mit
niedrigeren pH-Werten und einer Abnahme der
Karbonat-Sattigung des Ozeanwassers einhergeht.
Diese Prozesse betreffen zunehmend nicht nur die
Oberflachenzone der Weltmeere, sondern auch die
Tiefseewassermassen.'? Die Anfalligkeit von Schliis-
selarten wie Stachelhautern, Schnecken, Coccoli-
thophoren, Kalkalgen und Korallen gegenutber der
Versauerung der Ozeane ist gut dokumentiert.!!
Es gibt auch alarmierende experimentelle Studien,
die einen sofortigen Rekrutierungsriickgang bei
kommerziellen Fischarten dokumentieren, die drin-
gend weitere Untersuchungen dariiber erfordern,
ob eine evolutive Anpassung an zukiinftige Bedin-
gungen moglich ist.}*? Da die Lésung von CO; in
Meerwasser ein einfacher physikalisch-chemischer
Prozess ist, ist eine fortschreitende Versauerung un-
vermeidlich, solange die CO,-Emissionen anhalten
und der atmospharische CO,-Gehalt ansteigt. Prob-
lematisch ist auch, dass die Versauerung des Ozeans
zusammen mit der Ozeanerwarmung in empfindli-
chen Arten wie Korallen negativ wechselwirkt.!*

3.6 MaRnahmen zum Schutz mariner
Biodiversitat

Obwohl die Begrenzung der THG-Emissionen, ins-
besondere von CO,, eine unabdingbare Vorausset-
zung fur die langfristige Erhaltung der marinen Bio-
diversitit und des Funktionierens der Okosysteme
ist, gibt es eine Reihe regionaler MalRnahmen, wel-
che die Widerstandsfihigkeit der Okosysteme ge-
genliber diesen weltweit auftretenden Stérungen
erhéhen konnen und die mit Nachdruck verfolgt
werden sollten sowie grundlegende Veranderun-
gen in der Funktionsweise wichtiger Wirtschafts-
bereiche erfordern, insbesondere in den Bereichen
Landwirtschaft, Kiistenentwicklung und Verkehr.

Verminderung der kiistennahen Uberdiingung

Wahrend die Priméarproduktion im offenen Ozean
aufgrund der geringeren Nahrstoffversorgung aus
der Tiefsee sinken kann, gilt fiir viele Kiistengebie-
te das Gegenteil. Okologisch wertvolle Okosysteme
wie Korallenriffe oder marine Vegetation leiden
unter lokal hoher Nahrstoffbelastung, hauptsach-
lich durch intensive landwirtschaftliche Praxis, aber
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auch durch diffuse Eintrage aus Verkehr und Schiff-
fahrt. Jahrzehntelange Forschung hat inzwischen
gezeigt, dass der Schutz der Kiistenregionen weit
ins Landesinnere hineinreicht und das gesamte
Einzugsgebiet von Flissen — und nicht nur die Kus-
tenlinie — Teil eines umfassenden Management-
systems sein muss. Viele dieser Konzepte sind gut
entwickelt und bedeuten im Wesentlichen, dass
die landwirtschaftlichen Praktiken dem nachhalti-
gen Stoffkreislauf vollstandig entsprechen missen,
um den Nahrstoffverlust zu minimieren.

Wo dies der Fall ist, wurden leichte Verbesse-
rungen beobachtet und o6kologisch wichtige kis-
tennahe Vegetation konnte sich wieder ausbreiten
(Beispiele: Chesapeake Bay,'** Ostsee!'®). Sobald
jedoch die offensichtlichen, einfach umzusetzen-
den Reduktionziele der Nahrstofffracht erreicht
sind, erfordert eine weitere Reduzierung der Nahr-
stoffeintrage eine umfassende und grol8 angelegte
Umstrukturierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion hin zu geschlossenen Nahrstoffkreislaufen,
was einen entsprechenden politischen Willen und
weitreichendes gesellschaftliches Umdenken er-
fordert. Im Falle der Ostsee ist der Sauerstoffgehalt
in tiefen Gewdssern immer noch nicht zufrieden-
stellend. Daneben kommt es seit einigen Jahren in
der Sommersaison regelmaRig zu Blaualgenbliten.
Auch kann daher insgesamt kein guter Umweltzu-
stand (GES) nach der Meeresstrategie-Rahmen-
richtlinie (MSFD) der EU erreicht werden.

Fischereimanagement

Im Bereich des Fischereimanagements besteht die
Losung in erster Linie darin, zuerst weniger Fisch
zu fangen, um dann spéater wieder insgesamt mehr
Fisch fangen zu kénnen, wenn sich die Bestande
erholt haben. Nachhaltige Fangmethoden konnen
fast sofort umgesetzt werden, vorausgesetzt, dass
der politische Wille vorhanden ist. Es gibt positi-
ve Fallstudien, in denen sich die Bestande erholt
haben und welche die bemerkenswerte Wider-
standsfahigkeit der marinen (Fisch-)Populationen
belegen.!® Die Rickkehr der Fischpopulationen zu
ihrer moglichen PopulationsgréRRe bedeutet mehr
und nicht weniger Fischfang. Die Fischerei wird
dadurch zudem profitabler, da weniger Aufwand
erforderlich ist, um die gleiche Menge an Fisch zu
fangen.'”
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Aquakultur (Meer, SiiBwasser)

Aquakultur als der am schnellsten wachsende Le-
bensmittelsektor der Welt kann ein nachhaltiges
Fischereimanagement nicht ersetzen. Im Gegen-
teil, die meisten aktuellen Aquakulturpraktiken
sind derzeit nicht nachhaltig, sondern entziehen
Menschen in wirtschaftlich weniger entwickelten
Landern wie Westafrika, die oft auf Fischprotein an-
gewiesen sind, um Untererndahrung zu vermeiden,
wichtige Proteinressourcen.''® Die grolR angelegte
Umwandlung von kleinen pelagischen Fischen in
Futtermittel fiir die Aquakultur und auch fir die
Tierhaltung in Form von Fischmehl und -6l stort die
marine Nahrungskette und bedroht die Nahrungs-
versorgung vieler mariner Raubfische und Seevo-
gel. Jingste Bemihungen um umweltfreundliche-
re Aquakulturpraktiken wie eine Steigerung der
pflanzlichen Nahrungssubstitution in Futtermitteln
fur die Aquakultur'*® und die Entwicklung mul-
ti-trophischer Aquakultur kdnnen dazu beitragen,
negative 6kologische Auswirkungen einer intensi-
ven Aquakultur abzumildern. Problematisch sind
auch die Umwandlung von Kistenvegetation wie
Mangroven/Seegras zur Herstellung von Meeres-
friichten wie Garnelen,'® die Erfassung von Fut-
terfischen zur Herstellung von Fischmehl und der
grofRflachige Einsatz von Antibiotika.'?! Ein weiteres
Thema ist die Flucht fremder Arten und Schadlinge
aus der Aquakultur, die weltweit die zweitwichtigs-
te Quelle fur die Einflihrung von Arten in marine
Okosysteme ist.

Ausbreitung gebietsfremder Arten

Mit dem 2017 in Kraft getretenen Ballastwasser-
abkommen der Internationalen Seeschifffahrtsor-
ganisation (IMO) wird dieses Problem zufrieden-
stellend gehandhabt, wenn auch mit zu langen
Ubergangszeiten fiir die vollstindige Einhaltung
der Vorschriften der Mitgliedslander.?? Es sind
noch weitere Untersuchungen erforderlich, um
die Wirksamkeit der verschiedenen Bewirtschaf-
tungsoptionen, insbesondere des Ballastwasser-
austauschs und der Ballastwasserbehandlung in
den Hafen, zu tberwachen. Verbesserungen sind
auch bei der Ballastwasserbehandlung sowohl auf
Schiffen als auch in Hafen erforderlich. Auch die
unerwinschte Einschleppung fremder Arten und
Krankheiten aus der Aquakultur muss strenger
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kontrolliert werden. Der weltweite E-Commerce
mit Aquarienarten ist eine zunehmende Bedro-
hung, die durch entsprechende Gesetze kontrol-
liert werden muss.

3.7 Schutz der marinen Tierwelt

3.7.1 Direkter Artenschutz

Solche MalRnahmen haben sich in der Vergan-
genheit bewahrt, wenn sie konsequent und auf
internationalen Abkommen basierend umgesetzt
wurden. Eines der besten Beispiele ist das Mora-
torium fiir den Walfang, ein anderes Beispiel ist die
Stabilisierung von bestimmten Schildkréten-, Ro-
bben- und Seevogelpopulationen, was in einigen
Fallen auch zur Erholung der Populationen fiihrte.
Ein weiteres bemerkenswertes positives Beispiel
ist die Erholung der Seehundpopulationen in Nord-
und Ostsee.’ Durch ein Verbot von Produkten
besonders gefahrdeter Arten, wie etwa der Haie,
muss deutlich noch mehr getan werden. So ist z. B.
das ,Finning“ von Haien innerhalb der EU nicht er-
laubt, wohl aber die Einfuhr solcher Produkte, das
Gleiche gilt fiir einige Zierarten (z. B. getrocknete
Seesterne, tropische Muscheln und Schnecken).
Ebenso ist der Europaische Aal, eine in der IUCN
auf der Roten Liste stehende Art, nach wie vor
marktfahig und kann befischt werden.

3.7.2 Meeresschutzgebiete

Ergdnzend zu den Bemihungen zum Schutz ein-
zelner charismatischer Arten werden ganze Mee-
resokosysteme zunehmend durch Meeresschutz-
gebiete (MPAs) geschiitzt.’** Die Priorisierung von
geeigneten Gebieten ist eine grofRe Herausforde-
rung, da das Wissen Uber die Artenzusammen-
setzung in vielen schutzwiirdigen Meeresgebieten
und ihre raumlich-zeitliche Verteilung (Tropen,
Tiefsee, Polargebiete) sehr liickenhaft ist. Eine wei-
tere Besonderheit, auch gegentliber der Situation
an Land, ist die ,Offenheit” von Meeresokosys-
temen. Da viele Meerestierarten Larven haben,
die sich wochenlang im Plankton aufhalten, sind
Stromungsmuster und ozeanografische Konnek-
tivitdt wichtige Aspekte bei der Entwicklung von
marinen Schutzgebieten. Bei den sich rapide ver-
schiebenden Klimazonen kénnen sich geeignete
Schutzgebietsstandorte schnell dndern, insbeson-
dere, wenn sich die aktuellen Ausbreitungsmuster
aufgrund von Erwarmung und Salzgehalt wandeln.
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Neuartige Modellierungsansatze liefern die Werk-
zeuge zur Beurteilung der natirlichen Grenzen von
Wassermassen, um das optimale Design von MPAs
zu beschreiben und damit die Larvenretention in-
nerhalb ihrer Grenzen zu maximieren.*

Damit sich die MPAs positiv auf die biologi-
sche Vielfalt auswirken kénnen, ist die Festlegung
wirksamer SchutzmafRnahmen und deren Durch-
setzung absolut entscheidend. Obwohl die EU
2018 angekindigt hat, das Aichi-Ziel (Nr. 11)*2¢ mit
10,8 Prozent an unter Schutz stehenden europdi-
schen Meeresgebiete erreicht zu haben,'?” existie-
ren die meisten Meeresschutzgebiete bisher nur
auf dem Papier, wie eine aktuelle Studie fur eu-
ropaische Gewdsser von Dureuil et al. zeigt.!?® Die
Autoren fanden heraus, dass der Fangdruck durch
Schleppnetzfischerei innerhalb der europdischen
MPAs hoher ist als auRerhalb, was den relativ gu-
ten Lebensraumzustand des Reservats widerspie-
gelt. Weltweit erméglichen 94 Prozent aller MPAs
weiterhin die menschliche Nutzung einschliefRlich
der Fischerei, was die Wirksamkeit ihres Schutzes
erheblich beeintrachtigt.'?

Fiinf Bedingungen fiir Marine Schutzgebiete

MPAs, die die folgenden fiinf Bedingungen erfil-
len, haben die starksten positiven Auswirkungen
auf die Biodiversitdt sowohl innerhalb des Schutz-
gebietes selbst als auch als ,,Spill-over“-Effekte auf
angrenzende Gebiete: 1. Eine Entnahme von Orga-
nismen ist komplett untersagt, 2. Schutzanforde-
rungen werden konsequent durchgesetzt, 3. Das
Gebiet ist bereits langer etabliert (> 10 Jahre alt),
4. eine ausreichende GroRe (=100 Quadratkilo-
meter) und 5. es besteht ein gewisser Isolations-
grad.® Diese Bedingungen stehen im Einklang mit
den allgemeinen IUCN-Richtlinien fir Schutzgebie-
te liberhaupt, werden jedoch nach wie vor zu sel-
ten beriicksichtigt, was insbesondere auch fir die
meisten europdischen Meeresschutzgebiete gilt.**!

Wie groB sollte der Anteil der Ozeane sein, wel-
cher im Rahmen von MPAs geschiitzt ist?

Die Konvention tber die biologische Vielfalt (Ai-
chi-Ziele) hat sich zum Ziel gesetzt, 10 Prozent der
Meeresoberfliche unter Schutz zu stellen,**? was
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aus verschiedenen Griinden wahrscheinlich zu we-
nig ist: (1) Viele groRe offene Meerestiere des offe-
ne Ozeans wie Schildkroten, Haie, Thunfische oder
Wale wandern lber Tausende von Kilometern zwi-
schen ihren Nahrungs- und Fortpflanzungsgebie-
ten.!® Gleichzeitig gehoren viele von ihnen heute
zu den am starksten bedrohten Arten. (2) Die Wan-
derungsbewegungen vieler mobiler Arten mit den
Klimazonen sind betrdchtlich und schneller als an
Land,*** sodass es sich um ,bewegliche Ziele” der
zu schitzenden Arten und Populationen handelt.
(3) Viele Meeresarten verfligen tber groRe Aus-
breitungskapazitdten,'* sodass die MPAs ebenfalls
entsprechend ausgedehnt sein muissen, um Pro-
zesse innerhalb der MPAs wirksam zu schiitzen.®

Die Festlegung und Implementierung von
Schutzgebieten auf Hoher See ist ein offenes The-
ma und bedarf verstérkter Forschung,®’ damit
beispielsweise Migrationskorridore fiir wandernde
Arten wie Schildkroten, groRe Raubfische (Thun-
fische, Haie) oder Wale effektiv in die Planungen
einbezogen werden kdnnen. Viele weit wandernde
Arten nutzen ganze Ozeanbecken und durchqueren
viele Territorialgewasser wahrend ihrer Nahrungs-
oder Reproduktionswanderungen.*® Im offenen
Ozean miissen neuartige Konzepte entwickelt wer-
den, die ein dynamisches Management ermogli-
chen, wenn sich die Verbreitungsgebiete mobiler
Arten rasch verschieben.®®® Ein groBes Potenzial
haben hier Echtzeit-Satellitenverfolgungsdaten in
Verbindung mit fortschreitender Miniaturisierung
von Sendern, die global Uber die Bewegungen von
wichtigen Arten informieren kénnen. Um die Hohe
See auBerhalb der ausschlieflichen Wirtschafts-
zone (AWZ) wirksam zu schltzen, missen neue
international verbindliche Vertrage vereinbart und
umgesetzt werden, wobei automatischen Schiff-
sidentifizierungssystemen eine Schlisselrolle zu-
kommt (AlS).2°

MPA-Design und -Implementierung

Um MPAs erfolgreich umzusetzen, missen die In-
teressen der relevanten gesellschaftlichen Akteure
bertcksichtigt werden. Dies gilt insbesondere fir
jene Schutzgebiete entlang der Kisten, die be-
reits unter starkem und diversem Nutzungsdruck

133 Lascelles et al. 2014; Harrison et al. 2018.
134 Burrows et al. 2011.

135 McCauley et al. 2015.

136 Krueck et al. 2017.

137 Krueck et al. 2017.

138 Harrison et al. 2018.

139 Hazen et al. 2018.

140 McCauley et al. 2016.



Die Krise der marinen Biodiversitat

stehen, von der Schifffahrt Gber die Stadtentwick-
lung bis hin zum Tourismus, der Fischerei und der
Aquakultur.*** Daher ist es von entscheidender
Bedeutung, das MPA-Design und seine Umsetzung
in einen groReren Kontext der marinen Raumord-
nung zu integrieren,** einschlieRlich einer frihzei-
tigen Einbeziehung der Interessengruppen. Solche
Co-Management-MalRnahmen erbringen in der
Regel bessere oOkologische und gesellschaftliche
Zielsetzungen.'® Alle groR angelegten MPAs im
offenen Ozean werfen unmittelbar die Frage nach
der geopolitischen Dimension der Bewirtschaftung
eines offenen Lebensraums ohne sichtbare Gren-
zen auf.’* Hier sind internationale legislative Fort-
schritte beim effektiven Bewirtschaftungssystem
von Ozeangebieten auBerhalb der nationalen Ge-
richtsbarkeit (44 Prozent der Erdoberfldche) drin-
gend erforderlich.*

Der Nutzen von MPAs

Dieser beschrankt sich nicht nur auf die Erhaltung
groBer und charismatischer Arten. Es gibt viele
Co-Synergien zwischen dem lokalen Artenschutz
und anderen Umweltzielen, wenn MPAs richtig
geplant und umgesetzt werden. So kdnnen MPAs
beispielsweise die Bindung von Kohlenstoff in den
Sedimenten durch den Schutz von Okosystemen
wie Seegrasern und Mangroven férdern, beides
Okosysteme, die iiber sehr groRe Kohlenstoffpools
und eine hohe Rate an Kohlenstoffsequestrierung
verfligen.*® Ebenso wird beim Schutz von Korallen
gleichzeitig der biologisch basierte Kiistenschutz
verbessert,**” und auch die lokale Fischereiproduk-
tion kann so gesteigert werden. Bei richtiger Pla-
nung und Durchsetzung erhéhen MPAs zudem die
lokale Widerstandsfahigkeit (Resilienz) gegenuber
dem Klimawandel**® und die potenzielle Anpas-
sungsfahigkeit durch die Erhaltung genetischer Re-
servoirs fiir die Anpassung von Populationen und
Arten. Ein gezieltes regionales Management kann
somit die nachteiligen Auswirkungen des globalen
Wandels teilweise kompensieren und sogar die Fa-
higkeit der Systeme zur Bereitstellung wesentlicher
Okosystemdienstleistungen fiir die Menschheit
verbessern.

141 Halpern et al. 2012.
142 Agardy et al. 2011.
143 Cinner et al. 2012.
144 Harrison et al. 2018.
145 Ban et al. 2014.

146 Duarte 2017.

147 Roberts et al. 2017.
148 Roberts et al. 2017.
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3.8 Handlungsempfehlungen

1. Revision der Zielsetzung zum Schutz der Bio-
diversitat der Meere und Kiistengewdsser im
Kontext der Neuauflage des Strategischen
Plans des Ubereinkommens iiber die biologi-
sche Vielfalt (CBD) im Rahmen der CBD COP 15
sowie im Rahmen einer etwaigen Revision der
SDGs und dazugehorigen Ziele — insbesondere
durch systematische Einrichtung eines 6ko-
logisch koharenten Netzwerks von reprasen-
tativen und effektiven MPAs, das mindestens
40 Prozent der Weltmeere und insbesondere
okologisch und biologisch bedeutsame Mee-
resregionen umfasst (Naheres vgl.
Kap. 11).

2. Bei Planung von MPAs sollten die folgenden

unten,

4 Bedingungen beriicksichtigt werden: (1) eine
Entnahme von Organismen und eine Zersto-
rung des Lebensraumes (Meeresbergbau, San-
dentnahme) darf nicht erfolgen. (2) Eine aus-
reichende GrofRe soll moglichst selbsttragende
Prozesse innerhalb der MPAs erlauben. (3) Die
Gebiete sind in umfassende Managementplane
eingebunden, die auch Transportprozesse aus
angrenzenden Kistenregionen beriicksichtigen
(Eintrage von Nahrstoffen/Verschmutzung). (4)
Es besteht eine Vernetzung mit benachbarten
Gebieten durch Migrationskorridore fiir mobile
Arten. SchutzmaBnahmen missen konsequent
durchgesetzt und Giberwacht werden, was z. B.
durch die Satellitenverfolgung von Fischerei-
schiffen erfolgen kann.

3. Verbindliche Integration von Aspekten des
Meeresschutzes in alle relevanten Politikfel-
der und Sektoren — insbesondere Infrastruktur,
Landwirtschaft, Bergbau, Fischerei, Schifffahrt
etc. Insbesondere Integration des Meeres-
schutzes in die Planung und Umsetzung von
Aktivitaten/Eingriffen/Belastungen in Meeres-
regionen — durch (die verbindliche) Anwen-
dung von (a) Meeresraumplanungsprozessen,
(b) Strategischen Umweltprifungen (SUPs)
und (c)
(UVPs), unter Bericksichtigung der kumulati-

Umweltvertraglichkeitspriifungen

ven Wirkungen.

4. Abschluss der aktuell laufenden Verhandlun-
gen Uber ein internationales, rechtsverbindli-
ches UN-Abkommen (in Erganzung zum See-
rechtsiibereinkommen/SRU) zum Schutz und
zur nachhaltigen Nutzung von mariner biologi-
scher Biodiversitat in Meeresgebieten jenseits
nationaler Rechtsprechung (,Abkommen zum
Schutz der Hohen See”).



10.

Abschluss eines internationalen Abkommens
zum Schutz der Weltmeere vor Eintrag von
Plastik.

Gezielte Schutz- und RehabilitationsmaRnah-
men zur Bewahrung/Wiederherstellung be-
sonders gefahrdeter Kistenlebensrdume (v. a.
Korallenriffe, Mangrovenwalder, Seegraswie-
sen).

International abgestimmte Abschaffung samt-
licher Subventionen mit negativen Auswirkun-
gen auf die Meeresumwelt (v. a. Fischerei- und
Aquakultursubventionen).

Schnellstmogliche Umsetzung der internati-
onal bestehenden Zielsetzung, samtliche Fi-
schereimaBnahmen nachhaltig zu gestalten
und entsprechend illegale, nicht regulierte und
nicht dokumentierte Fischereiaktivitdten zu
verhindern sowie internationale Anstrengun-
gen hinsichtlich einer kompletten Rickverfol-
gung von Fangen zu sichern.

Vorsorgliche Verhinderung von kommerziellen
Tiefseebergbauaktivitaten bis sichergestellt ist,
dass schadliche Auswirkungen auf die (beson-
ders empfindsamen) Okosysteme der Tiefsee
minimiert werden kénnen.

Gezielte Férderung des Biodiversitdatswissens
Uber die Ozeane innerhalb der UN-Dekade
fir Ozeanwissenschaften und nachhaltige
Entwicklung (2021 bis 2030), so zum Beispiel
durch Fernerkundung, durch Satellitenverfol-
gung wandernder Arten, durch systematische
Biodiversitatsaufnahmen, durch ein breites
Portfolio von Methoden, inklusive der Geno-
mik, sowie durch Investition in gekoppelte
Okosystem-Klima-Modelle der neuen Genera-
tion.

Die Krise der marinen Biodiversitat I
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4 Walder und Biodiversitat

4.1 Die Walder der Erde

Fir die Zukunft der Biodiversitat auf der Erde sind
die Walder entscheidend. Das gilt insbesondere fir
die tropischen Walder mit ihrer enormen Artenful-
le, aber auch fir die anderen Waldbiome, die zwar
weniger artenreich sind, jedoch eine Vielzahl an
spezifisch angepassten Arten beherbergen. Bevor
der Mensch mit groRflachigen Rodungen begann,
waren ungefahr 47 Prozent der Landoberflache
Erde (62 Millionen Quadratkilometer)
Wald bedeckt.’* Davon entfielen 16 bis 17 Millio-
nen Quadratkilometer auf tropische Feuchtwalder,

der von

jeweils 15 bis 16 Millionen Quadratkilometer auf
temperate und boreale Walder und ca. 8,8 Milli-
onen Quadratkilometer auf subtropische Walder
(immerfeuchte Lorbeerwdlder und winterfeuch-
te Hartlaubwalder).**® 2015 wurde die globale
Waldflache noch auf knapp 40 Millionen Quad-
ratkilometer geschatzt, allerdings einschlieflich
Offenwdldern mit einem Kronenschluss > 10 Pro-
zent.’® Prazisere Angaben liefern hochauflésende
Satellitenbilder: Hansen et al. ermittelten 2012
fiir den tropischen Feuchtwald eine verbliebene
Flache von noch 10,95 Millionen Quadratkilome-
tern;**? das bedeutet einen Verlust von fast einem
Drittel gegentiber der urspriinglichen Flache. Im
Ubergangsbereich zwischen Land und Meer sind
in geeigneten tropischen Flachwasser- und Gezei-
tenzonen Mangrovenwalder ausgebildet. Von den
ehemals rund 200 000 Quadratkilometer Mangro-
venwald sind noch etwa 140 000 Quadratkilome-
ter erhalten. Die zerstorten Walder wurden uber-
wiegend der Anlage von Aquakulturen (Garnelen/
Shrimp-Farmen) sowie Reisfeldern und Palmol-
plantagen geopfert.*>

149 Billington et al. 1996.

150 Kuusela 1992; Schultz 1995; Martin 2015; Wright 2010.
151 FAO 2016.

152 Hansen et al. 2013.

153 Friess et al. 2019; Valiela et al. 2001.

4.2 Biodiversitat im Wald

Hochrechnungen gehen davon aus, dass 50 bis
90 Prozent aller terrestrischen Organismenarten
im Wald leben, also mehr, als dem globalen Fla-
chenanteil des Waldes entspricht (urspringlich
40 Prozent). Etwa zwei Drittel der bisher weltweit
beschriebenen Arten (ca. 1,9 Millionen Taxa)®™*
kommen in den Tropen vor, die meisten davon in
tropischen Feuchtwaldern®®, die einst rund 11
Prozent der Landoberflache einnahmen. Alle finf
globalen pflanzlichen Megadiversitatszentren mit
> 5000 GefaBpflanzenarten auf 10 000 Quadratki-
lometern befinden sich in tropischen Waldgebie-
ten.'® Etwa zwanzig Prozent der tropischen Pflan-
zenarten sind Baumarten (~ 50 000 Arten®’), von
denen jeweils 19 000 bis 25000 in Amerika und
Sudostasien vorkommen, wahrend der Tropen-
wald Afrikas nur 4500 bis 6000 Baumarten beher-
bergt.’>® Weit geringer sind die Baumartenzahlen
in der temperaten (~ 1700) und borealen Zone
(~ 160).%°

Auf den groBeren Daueruntersuchungsflachen
im tropischen Tiefland (Lambir in Sarawak, 52 Hek-
tar: 1175 Baumarten > 1 Zentimeter Brusthdhen-
durchmesser [BHD]; Yasuni in Ecuador, 25 Hektar:
1104 Arten) wachsen fast so viele Baumarten wie in
allen temperaten Waldern weltweit zusammen.¢°
Einzelne Hektarflaichen konnen im tropischen
Feuchtwald mehr als 300 Baumarten mit BHD
> 10 Zentimeter beherbergen (Ecuador);*** schon
auf kleinen Flachen ist der GefaRRpflanzenreichtum
enorm (0,01 Hektar: 233 Arten;*? 0,1 Hektar: 300
bis 400 Arten;*% 1 Hektar: 942 Arten?®).

154 Régnier et al. 2015.

155 Pimm & Raven 2000; Groombridge & Jenkins 2003.
156 Barthlott et al. 2005.

157 Fine et al. 2008; Beech et al. 2017.

158 Slik et al. 2015.

159 Fine et al. 2008.

160 Wright 2002.

161 Valencia et al. 1994.

162 Whitmore et al. 1985.

163 Duivenvoorden 1994; Galeano et al. 1998.
164 Balslev et al. 1998.
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Die meisten tropischen Baumarten sind recht
selten und kleinrdaumig verbreitet, aber einige be-
sitzen weite Verbreitung und treten dominant auf.
So schéatzten ter Steege et al., dass von den etwa
16 000 amazonischen Baumarten 227 Arten hyper-
dominant sind und die Halfte aller Baumstamme
in Amazonien stellen.’®> Weitere 11 000 Arten sind
so selten, dass sie zusammen nur 0,12 Prozent der
Stamme ausmachen. lhre Bedrohung durch Abhol-
zung ist entsprechend grofs.

Von den insgesamt bekannten Gber 20 000
epiphytischen Gefalpflanzenarten kommen die
meisten in tropischen Feuchtwaldern vor. Auf die-
se Lebensform entfallen somit etwa 5 bis 10 Pro-
zent aller GefdRpflanzen der Erde.'®®

Es wird geschatzt, dass tropische und subtro-
pische Feuchtwalder rund 20 000 Wirbeltierarten
(Sauger, Vogel, Reptilien, Amphibien), tropische
und subtropische Trockenwalder 7000 Arten, tem-
perate Laub- und Mischwalder 4500 Arten und
boreale Walder 1000 Arten beherbergen.?®” Ama-
zonien, das slidostliche Brasilien und Zentralafri-
ka beherbergen zusammen etwa 50 Prozent aller
Wirbeltierarten der Erde. Fast 70 Prozent aller Vo-
gelarten (6900 von rund 10 000) kommen im Wald
vor.'®® Mehr als 80 Prozent der Amphibienarten der
Erde kommen in Waldern vor, der groRte Teil davon
in tropischen.®®

Mehr als die Halfte der geschatzten 6 bis 8 Mil-
lionen terrestrischen Arthropodenarten der Erde
finden sich in tropischen Feuchtwéldern.?® In Pana-
ma wiesen Basset et al. auf nur 0,48 Hektar Regen-
wald 6144 verschiedene Arthropodenarten nach
und schatzten die Gesamtzahl auf 25000 Arten
auf 6000 Hektar.'’* Auch in naturnahen tempera-
ten Waldern sind hohe Arthropoden-Artendichten
gefunden worden, so in Buchennaturwaldreserva-
ten in Mitteldeutschland (5000 bis 6000 Arten auf
60 Hektar).17?

4.3 Waldflachenverluste

In den letzten 8000 Jahren hat der Mensch die
globale Waldflache um fast 40 Prozent reduziert;
weitere 40 Prozent wurden durch Holznutzung,

165 Ter Steege et al. 2013.

166 Zotz & Bader 2009; Zotz 2016.
167 MEA 2005.

168 Unwin 2012.

169 Stuart et al. 2004.

170 Hamilton et al. 2012; MEA 2005.
171 Basset et al. 2012.

172 Dorow et al. 2010.
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Brand und Defaunierung so degeneriert, dass die
waldtypischen Lebensgemeinschaften nur noch in
verarmter Form vorkommen. Der jahrliche Brut-
toverlust an Feuchttropenwald-Flache betragt fur
die Jahre 2000 bis 2012 insgesamt 49 000 Qua-
dratkilometer (0,43 Prozent pro Jahr) fur Walder
mit mehr als 50 Prozent Uberschirmungsgrad.’
Die drei Tropenwaldregionen unterscheiden sich
deutlich in ihren aktuellen Entwaldungstrends:
In Brasilien erreichte die Entwaldung 2004 einen
Hochstwert, um danach als Folge des Aktionsplans
der Regierung zur Einddmmung der Entwaldung
zuriickzugehen; sie variiert seitdem zwischen
10 000 und 20 000 Quadratkilometern pro Jahr'’*
und betrug im Zeitraum 2001 bis 2013 zwischen
182 000 und 187 000 Quadratkilometer (also ca.
14 000 Quadratkilometer pro Jahr),”> mit stark
steigender Tendenz in jlingster Zeit. In Stidostasi-
en, insbesondere in Indonesien, ist dagegen die
Entwaldungsrate von 2000 bis 2012 kontinuierlich
angestiegen; sie schwankt seitdem in Indonesien
auf hohem Niveau um 30 000 Quadratkilometer
pro Jahr und schlieBt hohe Primarwaldverluste (im
Zeitraum 2000 bis 2012 insgesamt 60 000 Quad-
ratkilometer) ein, in erheblichem AusmaR auch in
Schutzgebieten.® Fur das Kongobecken ergab sich
flir den Zeitraum 2000 bis 2014 ein Waldverlust
von 166 000 Quadratkilometern (der groRte Teil
davon in der Demokratischen Republik Kongo) mit
steigender Tendenz.'”’ Besonders dramatisch sind
die Waldflachenverluste im Atlantischen Regen-
wald Brasiliens, der urspringlich eine Flache von
1,5 Millionen Quadratkilometern umfasste und auf
mittlerweile 164 000 Quadratkilometer (11,7 Pro-
zent) reduziert wurde.’®

4.4 Degradierung

Die Biodiversitat der verbliebenen Walder wird
durch Walddegradierung, Defaunierung und Frag-
mentierung zusatzlich reduziert. Fur den tropi-
schen Feuchtwald wurde im Jahr 2000 angenom-
men, dass bis zu 8,5 Millionen Quadratkilometer
der damals noch vorhandenen 11 Millionen Qua-
dratkilometer (liber 75 Prozent) auf degradierte

173 Auswertung der Daten von Hansen et al. 2013 durch Martin
2015.

174 Curtis et al. 2018.

175 Tyukavina et al. 2017.

176 Curran et al. 2004; Margono et al. 2014.
177 Tyukavina et al. 2018.

178 Ribeiro et al. 2009.
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Wailder und Sekundarwalder entfielen.’’”® Nach
Mercer missen 24 Prozent der verbliebenen Tro-
penwalder als intakt, 46 Prozent als fragmentiert
und die Gbrigen 30 Prozent als durch Holznutzung,
Brand oder andere Treiber degradiert gelten.*®® Im
Amazonasbecken wird etwa ein Viertel der Wald-
flache zur Holzgewinnung genutzt;*! in Afrika sind
etwa 30 bis 40 Prozent der verbliebenen Tropen-
walder als Konzessionen zur Holznutzung verge-
ben.'® Brande sind wichtige Treiber der Wald-
degenerierung, insbesondere im borealen Wald
und in den tropischen Trockenwaldern, wo sie in
der natirlichen Walddynamik eine wichtige Rolle
spielen. In vielen tropischen Feuchtwaldern haben
Brande durch menschliche Aktivitaten deutlich
zugenommen. Im brasilianischen Amazonaswald
(4,1 Millionen Quadratkilometer) liegen 27,5 Pro-
zent des Waldes weniger als 10 Kilometer von Fla-
chen entfernt, auf denen es gebrannt hat;**® die
Feuerhaufigkeit ist in jlingster Zeit deutlich ange-
stiegen.!8

4.5 Fragmentierung

Fragmentierung hat dazu gefiihrt, dass heute
70 Prozent der verbliebenen Waldflache der Erde
weniger als 1 Kilometer von Strallen entfernt liegt
und 20 Prozent sogar in weniger als 100 Metern
Entfernung zum Waldrand. Heute sind weniger als
11,5 Millionen Quadratkilometer groRe intakte,
unzerschnittene Primarwaldflachen vorhanden,
vor allem in den borealen und tropischen Waldbio-
men; das sind rund 18,5 Prozent der urspriinglich
vorhandenen Waldflache der Erde. Die Waldrdnder
der Tropen, die auf etwa 50 Millionen Kilometer
Gesamtldnge geschatzt werden,*® wie auch jene
der verinselten, temperaten Walder, sind ausge-
pragten Randeffekten ausgesetzt, deren negative
Auswirkungen auf Artenzusammensetzung und
Okosystemfunktionen unterschiedlich weit in den
Wald hineinreichen.*® Grundlegende Verschiebun-
gen in der Haufigkeit der Artengruppen sind die
Folge, wie die Zunahme von storungstoleranten Pi-
onierbaumarten auf Kosten der langsam wachsen-

179 ITTO 2002.

180 Mercer 2015.

181 Bongers et al. 2015.

182 Laporte et al. 2007.

183 Peres et al. 2006.

184 Aragao & Shimabukuro 2010.
185 Brinck et al. 2017.

186 Haddad et al. 2015; Laurance et al. 2002; Pfeiffer et al.
2017.

den, tierverbreiteten Schlusswaldarten sowie eine
Zunahme von Lianen.'® In einer globalen Analyse
fanden Haddad et al. Diversitatsabnahmen um 13
bis 75 Prozent infolge Fragmentierung.'®® Typische
Waldarten (,forest core species”) erreichen ihre
héchsten Abundanzen erst mehrere hundert Me-
ter vom Waldrand entfernt; stark reduzierte Arten-
zahlen wurden unter anderem bei Amphibien und
Reptilien beobachtet.’® Unter 1673 Wirbeltier-
arten zeigten 85 Prozent eine Beeinflussung ihrer
Haufigkeit durch Waldrander.’® Stark fragmentier-
te Walder mit hohem Waldrandanteil sind zudem
haufiger Feuern ausgesetzt.*!

4.6 Defaunierung

Die Dezimierung und Ausrottung groRRer Sauger
und Vogel verandert die Lebensgemeinschaften
der Waldokosysteme in allen Waldbiomen, auch
wenn der Wald strukturell noch intakt erscheint.
Die beste verfligbare Schatzung von globalen Po-
pulationstrends von Waldbiota stellt der Forest
Specialist Index des WWF dar, der im Rahmen des
Living Planet Index erhoben wird und langfristi-
ge Populationstrends von 268 Vogel-, Saugetier-,
Reptilien- und Amphibienarten mit enger Wald-
bindung abbildet (bei 75 Prozent der untersuch-
ten Arten handelt es sich um tropische Arten).
Im Zeitraum 1970 bis 2014 hat dieser Index um
53 Prozent abgenommen, also ging in weniger als
50 Jahren mehr als die Halfte der Populationen
verloren. Eine Folge ist, dass wichtige Okosystem-
funktionen wie die Ausbreitung grol¥fruchtiger
Baumarten unterbleiben und Veranderungen in
der Baumartenzusammensetzung hin zu Arten
mit geringerer Holzdichte und niedrigerer Bio-
masse erfolgen.? Die Megafauna der temperaten
Walder wurde bereits in historischer Zeit weitge-
hend ausgerottet. Temperate Vogelarten mit en-
ger Bindung an Waldwildnis (wie Auerhuhn und
WeiRrickenspecht) zeigen langfristige Bestands-
riickgange, wahrend Waldvogel mit geringerer
Spezialisierung wie Buntspecht und Monchsgras-
micke zugenommen haben.*3

187 Benchimol & Peres 2015; Laurance et al. 2014a, 2014b;
Magnago et al. 2017.

188 Haddad et al. 2015.

189 Schneider-Maunoury et al. 2016.
190 Pfeiffer et al. 2017.

191 Armenteras et al. 2013.

192 Effiom et al. 2013; Peres et al. 2016.
193 Gerlach et al. 2019.
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4.7 Klimawandel und Biodiversitat
der Walder

Der rezente und in Zukunft zu erwartende Klima-
wandel verstarkt die 5 primadren Bedrohungen der
Biodiversitat der Walder: (1) Waldtransformation,
(2) Walddegenerierung durch (Uber-)Nutzung,
(3) Brande, (4) Defaunierung und (5) Fragmentie-
rung. Die Auswirkungen der raschen Erwarmung
und ortlich sinkender Niederschlage in den letzten
40 Jahren lassen sich bereits heute in allen Wald-
biomen an regional steigender Baummortalitat,
der Thermophilisierung der Vegetation und man-
cherorts abnehmender Kohlenstoffspeicherung
ablesen.’ In vielen Regionen der Erde wurde
in jlingster Zeit ein flaichenhaftes Absterben von
Waldern festgestellt, das mit der Erwdarmung und
zunehmender Sommertrockenheit in Verbindung
gebracht wird.’® Insbesondere im borealen und
tropischen Wald ist zudem das Waldbrandrisiko
angestiegen. Fortschreitende Erwarmung wird
folglich die Walder weiter destabilisieren und die
C-Senkenfunktion reduzieren.

4.8 Biodiversitat des Waldes in
Deutschland

Der deutsche Wald, der heute 30,7 Prozent der
Landesflache bedeckt, ist in groBen Teilen naturfern
und wird zu mehr als 95 Prozent als Wirtschaftswald
genutzt. Deutschland war vor der menschlichen Ein-
flussnahme zu etwa 97 Prozent bewaldet und dies
zu etwa 67 Prozent mit Rotbuchenwaldern.'*® Der
Anteil der natlrlichen Hauptbaumart ist bis heute
auf 15,4 Prozent der Waldflache reduziert worden.
Die heute noch vorhandenen 16 800 Quadratkilo-
meter Buchenwald in Deutschland entsprechen nur
7 Prozent der ehemals vorhandenen Buchenwald-
flache. Der natirliche Flachenanteil von Nadelholz
(ehemals <1 Prozent)*” ist durch die Forstwirt-
schaft auf 54,2 Prozent erhoht worden, darunter
vor allem Fichte (25,4 Prozent) und Kiefer (22,3 Pro-
zent) (3. Bundeswaldinventur 2012). Nicht nur die
Baumartenzusammensetzung ist weithin natur-
fremd, sondern auch die Alters- und Populations-
struktur der Bestande. Ganz Giberwiegend handelt
es sich um aus Pflanzung oder geforderter Natur-

194 van Mantgem et al. 2009; de Frenne et al. 2013; Brienen et
al. 2015; Hauck et al. 2020.

195 Allen et al. 2010, 2015.
196 Knapp 2007.
197 Suck et al. 2014.
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verjingung hervorgegangene Altersklassenwalder,
denen die fur Primdrwadlder so charakteristische
vertikale und horizontale Heterogenitat im Kronen-
raum fehlt. 73,7 Prozent der Bestdnde sind unter
100 Jahre alt, nur 3,2 Prozent alter als 160 Jahre.
Wirkliche Primdrwalder fehlen in Deutschland voll-
standig; in Europa existieren sie noch auf 0,7 Pro-
zent der Waldfliche, meist kleinflachig.}®® Die
Seneszenzphase der Waldentwicklung mit sterben-
den und toten Baumen und hohen Totholzmengen
fehlt dem deutschen Wald weitestgehend.*® Der
mittlere Totholzvorrat in Wirtschaftswaldern be-
tragt 9,3 Kubikmeter pro Hektar,?® verglichen mit
mehr als dem Zwanzigfachen in slowakischen Bu-
chenprimarwaldern (um 200 Kubikmeter pro Hek-
tar).? Nutzungsfreie Buchenwadlder stocken heute
in Deutschland auf 1226 Quadratkilometern, das
sind 2,7 Prozent der jetzigen bzw. 0,18 Prozent der
ehemals vorhandenen Buchenwaldflédche.??

Obwohl mehr als die Halfte Deutschlands einst
von baumartenarmen Buchenwaldern, oft Ein-
artbestanden, bestockt war, kann der natirliche
Wald in Deutschland durchaus als artenreicher Le-
bensraum mit einer Vielzahl an Habitatspezialisten
gelten. In den schweizerischen Waldern wurden
rund 32 000 Tierarten, mehr als 3000 Grof3pilz-
arten und Uber 600 Flechtenarten festgestellt.?*
Grindliche Inventuren in 60 Hektar groRen Bu-
chennaturwald-Parzellen in Hessen (ehemalige
Wirtschaftswalder) deuten auf das Vorkommen
von 5000 bis 6000 Tierarten hin,?** darunter zahl-
reiche spezialisierte totholzbewohnende (xylo-
bionte) Taxa. Derartig hohe Artenzahlen werden
nur in den verbliebenen Primdrwaldresten und in
einigen Naturwaldern erreicht; viele spezialisierte
Arten fehlen im Wirtschaftswald. Das gilt auch fir
die charakteristische GroRsaugerfauna, die bereits
vor langer Zeit ausgerottet wurde, sowie fiir an
Altholzbestande angepasste Vogel- und Fleder-
mausarten.

198 Sabatini et al. 2018.

199 Knapp 2007.

200 Erdmann & Wilke 1997.

201 Glatthorn et al. 2018.

202 Knapp 2007.

203 Bollmann et al. 2009; Scheidegger et al. 2010.
204 Dorow et al. 2010.
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4.9 Agenda zum Schutz der
Biodiversitat der Walder

Weltweit besitzen rund 17 Prozent der verbliebe-
nen Waldflache einen Schutzstatus, dessen Wirk-
samkeit jedoch regional sehr unterschiedlich ist
und der die verbliebenen Primdrwaldflachen nur
ungeniigend abdeckt. Die Zukunft der Biodiversitat
auf der Erde hangt entscheidend vom Erhalt der
verbliebenen Primarwaldflachen ab. In einer glo-
balen Agenda zum Schutz der Biodiversitat muss
der wirksame Schutz der 11,5 Millionen Quad-
ratkilometer Primarwald hochste Prioritat haben,
das entspricht 7,7 Prozent der globalen Landober-
flache. Herzstlick eines globalen Schutzkonzeptes
sollte die Schaffung von mindestens 10 Wald-Me-
gareservaten im borealen Wald in Russland, Kana-
da und Alaska sowie im tropischen Feuchtwald in
Nordwest-Amazonien (Brasilien, Peru, Kolumbien,
Venezuela, die Guyanas), im Kongobecken (Demo-
kratische Republik Kongo), im Bergland Borneos
und in Neuguinea (Papua-Neuguinea und Indo-
nesien) sein. Das Ziel, einen wesentlichen Teil der
waldgebundenen Biodiversitat bis zum Ende des
21. Jahrhunderts zu erhalten, kann angesichts des
Klimawandels nur dann erreicht werden, wenn
diese GroRschutzgebiete umgehend verwirklicht
werden und alle Waldnationen einschlieRlich
Deutschlands ein Minimum von 10-15 Prozent ih-
rer Waldflache in moglichst groRen Blocken unter
wirksamen Schutz stellen.

4.10 Handlungsempfehlungen

1. Aktionsplan der EU/Deutschland und der Welt-
gemeinschaft zur Erreichung eines wirksamen
Schutzes der verbliebenen 11,5 Millionen Qua-
dratkilometer Primarwalder (Urwalder) der
Erde (ca. 8 Prozent der globalen Landoberfla-
che), die wahrscheinlich mehr als 50 Prozent
aller Arten auf der Erde beherbergen und fir
die Stabilisierung des Weltklimas Schlissel-
funktionen besitzen. Der Aufbau eines Fonds
der Weltgemeinschaft in ausreichender Hohe
ist zu erortern (35 Milliarden Euro fur 10 Jahre
umfassenden, ca. 300 Euro pro Quadratkilo-
meter pro Jahr), durch den Nutzungsentscha-
digungen und alternative Einkommensstruk-
turen besonders fir Entwicklungslander
bereitgestellt werden konnten.

2. VergroRerung und Starkung der Schutzgebiets-
systeme in genutzten Waldgebieten, vor allem

durch Langzeitfinanzierungen der Sicherungs-

8.

maflnahmen und Starkung der Einbindung und
Mitbestimmung lokaler und indigener Bevolke-
rungsgruppen. Bis 2030 sollten 50 Prozent der
Walder weltweit entweder effektiv unter Schutz
stehen oder nachhaltig gemanagt werden.
Einrichtung eines globalen Zentrums fir die
fortlaufende satellitenbildgestiitzte, standar-
disierte Erfassung von Waldausdehnung und
Waldzustand in allen Waldregionen der Erde
sowie die Entwicklung eines standardisierten
Monitoringprogramms fur Primarwalder welt-
weit, um Verdnderungen in Artenzusammen-
setzung und Okosystemfunktionen zu erfassen.
In Deutschland Einflihrung eines standardisier-
ten Monitorings der Waldbiodiversitat in un-
genutzten und bewirtschafteten Waldern in
Ergdnzung zur Bundeswaldinventur.
VergrofRerung der nutzungsfreien Waldflache
in Deutschland von geplanten 5 auf 10 Prozent
bis 2030; was angesichts der Tatsache, dass
iber 40 Prozent des in Deutschland geernteten
Holzes zu Energiezwecken verbrannt wird (vgl.
unten, Kap. 7.8), vertretbar ist. Langfristig sind
20 Prozent nutzungsfreier Wald anzustreben,
um den Waldbiota ein Uberleben im Klima-
wandel zu ermdglichen.

Mindestens 50 Prozent der deutschen und eu-
ropaischen Waldflache sollten bis 2030 nach
FSC-Standard nachhaltig bewirtschaftet wer-
den.

Starkung des EU-Schutzgebietssystems Natu-
ra2000 durch die Definition von biodiversitats-
fordernder Waldwirtschaft ohne Kahlschlag
und Férderung von Sukzessionszonen an Wal-
drandern.

Entwicklung eines EU-Aktionsplans zum Schutz
von Waldern und zur Achtung der Menschen-
rechte: Produkte, die in den EU-Markt impor-
tiert oder vom EU-Finanzsektor unterstitzt
werden, dirfen keine negativen 6kologischen
und sozialen Auswirkungen wie Abholzung,
schwere Waldschadigung oder Menschen-
rechtsverletzungen verursachen. Dies schlieRt
die wirksame und zlgige Umsetzung der
EU-Holzverordnung und des EU-Aktionsplans
zur Einddmmung des Handels mit Holz und
Holzerzeugnissen illegaler Herkunft (FLEGT)
ein, insbesondere durch Partnerschaftsabkom-
men mit den Exportlandern.

Regulierung der Bioenergienutzung, damit
Holz in erster Linie stofflich genutzt wird und
die Anhebung des Anteils regenerierbarer
Energien nicht Uber eine verstarkte energeti-
sche Holznutzung oder Palmdl erfolgt.
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9. Renaturierung von Waldlandschaften (,forest
landscape restoration”) als Beitrag zum Wald-
und Klimaschutz und zur Zielerreichung der
Bonn Challenge (2011),%°° der New York Decla-
ration on Forests (2014)*¢ und der im Klima-
vertrag von Paris (2015)*7 formulierten Ziele,
weltweit 350 Millionen Hektar Wald bis 2030
wiederaufzuforsten. Der Aufbau klimastabi-
ler Wirtschaftswalder sollte in erster Linie mit
stresstoleranteren lokalen Baumarten gesche-
hen.

205 Vgl. unter: https://www.bonnchallenge.org/content/chal-
lenge (abgerufen am: 25. Februar 2020).

206 Vgl. unter: https://forestdeclaration.org/about (abgerufen
am: 25. Februar 2020).

207 Vgl. unter: https://eur-lex.europa.eu/content/paris-agree-
ment/paris-agreement.html?locale=de (abgerufen am: 25.
Februar 2020).
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5 Die Biodiversitatskrise in StlSwasserokosystemen

5.1 Einleitung

Binnengewdsser (d. h. Seen, Flisse, Feuchtgebie-
te und Grundwasser) sind fur die Natur und das
Wohlergehen des Menschen von entscheidender
Bedeutung. Der Mensch ist sowohl auf Stflwas-
ser als Ressource als auch auf Binnengewasser als
wertvolle Okosysteme angewiesen. Menschliche
Zivilisationen entwickelten sich entlang der Ufer
grolRer Flisse wie Nil, Euphrat, Indus oder Missis-
sippi. Heute leben etwa 50 Prozent der Weltbevol-
kerung naher als 3 Kilometer an einem oberirdi-
schen Gewadsser und nur 10 Prozent leben weiter
als 10 Kilometer entfernt.?%®

Gleichzeitig sind Binnengewasser einzigartige

Okosysteme, weil sie

e lineare oder mosaikartige Landschaftselemen-
te bilden, die in die terrestrische Matrix einge-
bettet sind;

e an den topografisch tiefsten Stellen der Land-
schaft liegen und somit die verschiedenen Pro-
zesse und Einflisse der umgebenden Matrix
integrieren; und

e sich in Bezug auf Fliche und/oder Volumen
schnell ausdehnen und verkleinern kénnen.

SuRgewdsser gehoren daher zu den komplexesten,
dynamischsten und vielfiltigsten Okosystemen der
Welt.

Weltweit ist SiRwasser ungleichmaRig verteilt,
sowohl raumlich als auch zeitlich. Klimawandel,
Landnutzungsanderungen und zunehmende Aus-
beutung werden den Druck auf Wasser als Ressour-
ce sowie auf die Binnengewisser als Okosysteme
weiter erhéhen und damit die ungleiche Verteilung
des Suwassers verstarken. Zunehmend setzt der
Mensch auf groRtechnische MaRnahmen, um Was-
ser in gentgender Menge und Qualitat zu sichern.
Dazu zahlen etwa Wasserumleitungen, der Bau
von Dammen, die Ausbeutung fossiler Grundwas-
serreserven sowie Entsalzungsanlagen.?®

208 Kummu et al. 2011.
209 Shumilova et al. 2018; Zarfl et al. 2015.

5.2 Globale Verteilung von
SiRgewadssern

Insgesamt sind etwa 4,6 Millionen Quadratkilome-
ter der Landoberflaiche mit Wasser bedeckt, was
etwa 3,4 Prozent der gesamten eisfreien Land-
masse entspricht.?® Dariber hinaus bedecken
Feuchtgebiete zwischen 12 und 15 Millionen Qua-
dratkilometer, was etwa 3 Prozent der gesamten Er-
doberflache entspricht.?! 304 Millionen Seen und
Teiche umfassen eine Gesamtflache von 4,2 Millio-
nen Quadratkilometern. Zugleich bedecken Teiche
77 000 Quadratkilometer, mit stark zunehmender
Tendenz. Die Gesamtlange aller Flusse, die langer
als 10 Kilometer sind, betrdagt 11,7 Millionen Ki-
lometer, was 308 000 einzelnen Flussabschnitten
und einer berechneten Flache von 660 000 Qua-
dratkilometern entspricht. Diese Zahl liegt um bis
zu zwei GroRenordnungen hoher, wenn Bache ers-
ter und zweiter Ordnung hinzugefiigt werden.?'?
Gleichzeitig fallen mehr als 50 Prozent des globa-
len Flussnetzes an der Oberflache trocken (d. h.,
es handelt sich um temporare Flisse und Béache).
Dariiber hinaus bedecken insgesamt 500 000 Stau-
seen (groBer als 1 Hektar) eine Gesamtflache von
507 000 Quadratkilometern ab. Ihre Speicherkapa-
zitat betrdgt rund 8000 Kubikkilometer Wasser.?*?
Zum Vergleich: Der jahrliche Abfluss des Rheins
betragt 60 Kubikkilometer. Schlief3lich umfasst das
berechnete Gesamtvolumen des Grundwassers in
den oberen 2 Kilometern der kontinentalen Kruste
ca. 22,6 Millionen Kubikkilometer, von denen 0,1
bis 5,0 Millionen Kubikkilometer (Durchschnitt:
1,3 Millionen Kubikkilometer) jiinger als 50 Jahre
sind.?*

210 Downing et al. 2006.

211 Downing 2009.

212 Fluet-Chouinard et al. 2015.
213 Lehner et al. 2011.

214 Gleeson et al. 2016.



5.3 Hotspots der Biodiversitat und
der Okosystemleistungen

Binnengewasser sind Zentren der globalen Biodi-
versitat, vergleichbar mit tropischen Regenwal-
dern und Korallenriffen. Obwohl Binnengewasser
(mit Ausnahme von Feuchtgebieten) weniger als
1 Prozent der Erdoberflaiche bedecken, beheima-
ten sie global etwa 10 Prozent aller Tierarten, ein
Drittel aller Wirbeltierarten und 40 Prozent aller
Fischarten. 2%

Weltweit gibt es mehr als 16 000 Fischarten,
die ihr Leben ganz oder teilweise im SiBwas-
ser verbringen. Pro Jahr werden etwa 240 neue
Fischarten beschrieben (Durchschnittswert der
letzten 10 Jahre), ohne dass eine deutliche Abfla-
chung in der Zunahme der Gesamtarten zu beob-
achten ist. Der Amazonas, der Kongo und der Me-
kong beherbergen zusammen mehr als ein Drittel
aller StRwasserfischarten weltweit.?*¢

Feuchtgebiete, einschliellich Uferzonen, sind
ebenfalls herausragende Okosysteme und Hots-
pots der biologischen Vielfalt von globaler Be-
deutung. Eine Bestandsaufnahme der Landfauna
in der Schweiz etwa ergab, dass 85 Prozent des
regionalen Artenpools (insgesamt 4036 Arten in
12 taxonomischen Gruppen) in Flussauen vorkom-
men, obwohl diese weniger als 0,3 Prozent der
Landesflache bedecken.?”

5.4 Okosystemleistungen

Binnengewdsser bieten eine breite Palette von
Okosystemleistungen (Ecosystem Services — ES),
die flir das Wohlergehen des Menschen von grund-
legender Bedeutung sind. Hierzu gehéren neben
vielen anderen Leistungen sauberes Trinkwasser,
Nahrung, die Speicherung von Wasser und der Er-
holungswert. Tatsachlich stellen Feuchtgebiete und
Oberflichengewdsser unter allen Okosystemtypen
die meisten ES (pro Flacheneinheit) bereit, mit
Ausnahme von Korallenriffen. Feuchtgebiete stel-
len durchschnittlich ES im Wert 140 000 US-Dollar
pro Hektar und Jahr bereit. Fir Walder betragt die-
ser Wert 3800 US-Dollar pro Hektar und Jahr.?®
Zugleich stellt die 6konomische Berechnung
von ES ein zentrales Dilemma eines ansonsten sehr
wertvollen Konzepts dar. Fu et al. (2014) zum Bei-

215 Dudgeon et al. 2006.
216 Pelayo-Villamil et al. 2015.
217 Vgl. Tockner & Ward 1999.
218 Costanza et al. 2014.
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spiel haben die Wasserkraft als wichtige Leistung
der Okosysteme aufgefiihrt.2® Wasserkraft ist je-
doch eher eine Geosystem- als eine ES, da nur Vo-
lumen und Gefélle zur Energieerzeugung benotigt
werden. Ebenso ist die Schifffahrt keine ES, viel-
mehr kann ein natiirliches System die Schifffahrt
(und die Erzeugung von Wasserkraft) sogar ein-
schranken. Es ist daher notwendig, das ES-Konzept
sorgféltig anzuwenden, denn eine rein 6konomi-
sche Berechnung kann zu dauerhaften Schaden fir
die Biodiversitdt und andere ES fiihren. Tatsachlich
erleben wir derzeit eine weitreichende ,,Domesti-
zierung” der Okosysteme, insbesondere der Bin-
nengewasser. Die Gewasser werden hierbei fir
einige wenige ES optimiert, die dem Menschen ei-
nen groRen wirtschaftlichen Nutzen bringen, aber
gleichzeitig unvorhergesehene oder unerwiinschte
Verdnderungen an anderen Okosystemattributen
verursachen.?® In seiner einfachsten Form bedeu-
tet die Domestikation von Okosystemen, dass die
Natur ausgebeutet und kontrolliert wird.

5.5 Bedrohungen der
SURwasserbiodiversitat

5.5.1 Ubernutzung, Uberdiingung,
Verschmutzung, Habitatdegradation,
Versalzung, Flussddmme

SiiRgewisser stehen aufgrund von Ubernutzung,
Uberdiingung, chemischer Verschmutzung (rund
100 000 synthetische Chemikalien werden in die
Umwelt entlassen??), Habitatdegradation, inva-
siver Arten, Infektionskrankheiten und globaler
Erwarmung unter enormem Druck. Zu den Bedro-
hungen flr die biologische Vielfalt im StiBwasser
gehoren aullerdem neuartige Schadstoffe, tech-
nische Nanomaterialien, die Verschmutzung mit
Mikroplastik, Licht und Larm sowie die Versalzung
von SuBwasser, einschlielRlich kumulativer Auswir-
kungen all dieser Faktoren.??? Die enorme Zunah-
me von Stauddmmen hat zudem massive Auswir-
kungen auf die Biodiversitat frei flieBender Flisse,
insbesondere auf wandernde Fischarten. Derzeit
sind 3700 grofRe Damme geplant oder im Bau, die
die verbleibenden frei flieBenden Flisse weiter
fragmentieren werden.??® Eine aktuelle Studie hat
gezeigt, dass von 242 Fliissen mit einer Lange von

219 Fuetal. 2014.

220 Kareiva et al. 2007; Tockner et al. 2011.
221 Bernhardt et al. 2017.

222 Reid et al. 2019.

223 Zarfletal. 2015.
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jeweils mehr als 1000 Kilometern nur noch 86 Flis-
se frei flieRen. Die verbleibenden frei flieRenden
Flusse beschranken sich hauptsachlich auf die Ark-
tis sowie auf das Amazonas- und Kongobecken. In
Sudostasien gibt es nur noch zwei groRe frei flie-
Bende Flusse, den Irrawaddy und den Salween.?*

Wasserkraft ist eine erneuerbare, aber keines-
wegs eine klimaneutrale oder umweltfreundliche
Energiequelle. Empfehlungen fiir den zukiinftigen
Bau von Wasserkraftwerken beinhalten: (a) Um-
welt- und Sozialvertraglichkeitsprifungen missen
von Unternehmen und Organisationen durchge-
fuhrt werden, die den Birger*innen und nicht den
Staudammerbauer*innen dienen, (b) funktionie-
rende Fischpassagen miissen gebaut und saisonale
Abflussregimes nachgebildet werden, (c) eine bes-
sere Governance muss im Gebiet der Stauddamme
geschaffen werden, (d) mehr Transparenz Gber die
tatsachlichen Kosten im Zusammenhang mit dem
Staudammbau ist erforderlich und (e) innovative
Techniken, die den Bau groRer Barrieren lberflis-
sig machen, missen entwickelt und umgesetzt
werden.?®

Die biologische Vielfalt und die damit verbun-
denen Okosystemleistungen nehmen in Binnen-
gewadssern viel schneller ab als in den meisten
anderen Okosystemen. Binnengewisser gehéren
zu den am stirksten bedrohten Okosystemen
weltweit. Der Rickgang ist 3- bis 6-fach schneller
als in marinen und terrestrischen Biomen. Jede
dritte SUBwasserart ist aktuell vom Aussterben
bedroht.?® Seit 1970 sind die Populationen der
Binnengewasserarten um 83 Prozent zurlickge-
gangen.??’ Charismatische SuRwasser-Megafauna
(Arten > 30 Kilogramm Gewicht) sind sogenannte
Regenschirm- oder Vorzeigearten, die fir die ge-
samte SuBwasserbiodiversitat reprasentativ sind.
Weltweit sank die Zahl dieser Populationen von
1970 bis 2012 um 88 Prozent, mit den starksten
Rickgangen in den Regionen Indomalaya und Pa-
ldarktis (-99 Prozent bzw. -97 Prozent).?® Stoére
zum Beispiel Uberlebten 200 Millionen Jahre des
globalen Wandels — einschlieflich Kalt- und Heil-
zeiten —, aber es dauerte weniger als 150 Jahre, um
sie an den Rand des Aussterbens zu bringen. Heute
sind 24 von 26 Storarten weltweit vom Aussterben
bedroht oder in der Wildnis bereits ausgestorben.

224 Grill et al. 2019.

225 Gibson et al. 2017; Moran et al. 2018.
226 Strayer & Dudgeon 2010.

227 WWF 2018.

228 He 20109.

5.5.2 Feuchtgebiete und Flussauen
Feuchtgebiete und Flussauen sind stark bedrohte
Okosysteme. Mehr als die Hilfte der urspriing-
lichen 4,3 bis 12,6 Millionen Quadratkilometer
globaler Feuchtgebiete wurden entwassert.??® Seit
1970 zeigt der ,Wetland Extent Index“, der aus
Zeitreihen von Felddaten entwickelt wurde, die
Veranderungen in der lokalen Feuchtgebietsflache
anzeigen, einen Rickgang der Feuchtgebietsflache
von Uber 30 Prozent.®° Durch die Vermeidung ei-
nes weiteren Verlusts von Feuchtgebieten kdnnen
erhebliche Kohlenstoffvorrate geschitzt und Kos-
ten gesenkt werden, da die Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt und der Kohlenstoffvorrate im Boden
kostengiinstiger ist als die Wiederherstellung von
degradierten Feuchtgebieten. Obwohl in der Ver-
gangenheit zwischen 69 Prozent und 75 Prozent al-
ler Feuchtgebiete verloren gegangen sind, stehen
nur 11,3 Prozent der Ubrigen Feuchtgebiete unter
Schutz. Der starke menschliche Einfluss, auch in
Schutzgebieten, unterstreicht die dringende Not-
wendigkeit der Erhaltung und Wiederherstellung
von Feuchtgebieten, ihrer immensen biologischen
Vielfalt sowie der Leistungen, die sie fiir den Men-
schen erbringen. Entlang der 28 groRten europai-
schen Flisse umfassen die Auen (verbunden und
abgetrennt) eine Gesamtflache von 470 000 Qua-
dratkilometern. In diesen Auengebieten leben
62 Millionen Menschen, die zusammen ein Brut-
toinlandsprodukt (BIP) von 1,3 Billionen US-Dollar
pro Jahr generieren.! Dies zeigt die enge Ver-
bindung zwischen Okosystemen und Menschen.
Gleichzeitig verdeutlicht dies aber auch das Risiko
flir Mensch und Infrastruktur angesichts der zu-
nehmenden Wahrscheinlichkeit extremer Hoch-
wasserereignisse in der Zukunft durch globale Er-
warmung und Landnutzungsanderungen.

5.5.3 Flussmiindungen

Deltas und Flussmiindungen sind weitere Beispie-
le fiir wichtige Okosysteme fiir Mensch und Na-
tur. Weltweit leben 500 Millionen Menschen in
Flussdeltas, darunter in Megastadten wie Dhaka,
Bangkok und Shanghai. Der Mensch verandert die
Funktion von Deltas auf globaler Ebene grundle-
gend, da Sedimenteintrage reduziert werden, der
Meeresspiegel steigt und die bereits natirlich ho-
hen Senkungsraten durch menschliche Aktivitaten
weiter verstarkt werden. Der Nil und der Indus fiih-
ren 98 Prozent bzw. 94 Prozent weniger Sedimente

229 Davidson 2014; Dixon et al. 2016.
230 Darrah et al. 2019.
231 K. Tockner, unveréffentlichte Daten.



als vor dem Staudammbau. Im Indus-Delta ist ein
Flinftel der Flache seit dem Jahr 1932 erodiert.
Auch die Rhone und die Donau verzeichnen eine
Abnahme des Sedimenttransports von 85 Prozent
beziehungsweise 60 Prozent.?*

5.5.4 Moore

Moore beherbergen eine sehr spezialisierte und
besonders bedrohte Biodiversitdt und tragen zum
Wasserkreislauf und zum globalen Kohlenstoff-
kreislauf bei, mit besonderer Relevanz fiir den Kli-
mawandel.?®* Die Moorflache in der EU wird auf
mehr als 380 000 Quadratkilometer geschatzt,
von denen 48 Prozent bereits fur die Land- und
Forstwirtschaft sowie fur den Torfabbau entwas-
sert wurden.?* Moorokosysteme reagieren sehr
empfindlich auf den Klimawandel. Steigende Tem-
peraturen und ein niedrigerer Grundwasserspiegel
erhohen den biologischen Abbau des gespeicher-
ten Kohlenstoffs und die Abgabe als Kohlendioxid
in die Atmosphare. Die groRflachige Trockenlegung
von Mooren, die sich besonders auf Europa und In-
donesien konzentriert hat, verursachte 32 Prozent
der globalen THG-Emissionen von Ackerflachen,
obwohl auf den trockengelegten Moorflachen nur
1,1 Prozent der gesamten Erntekalorien produziert
werden.?* Moore speichern weltweit ca. 600 Giga-
tonnen Kohlenstoff,?** davon um 500 Gigatonnen
in der nordlichen Hemisphare,?” und sind dadurch
eine besonders wichtige Kohlenstoffsenke. Der
Kohlenstoffvorrat der europdischen Moore ent-
halt mit etwa 18,7 Gigatonnen Kohlenstoff?*® das
Flinffache der in Europas Waldern gespeicherten
Menge.?** Moore bieten daher eine bedeutende
Chance fir kostenglinstige Malnahmen zur Ein-
dammung und Anpassung an den Klimawandel.
In diesem Zusammenhang kénnten Gelder der
EU-Strukturfonds fir die Wiedervernassung von
Mooren und die Entwicklung von Paludikultu-
ren genutzt werden (detaillierte Leitlinien fur die
Wiederherstellung sind verfligbar).?* Eine Wie-
derverndssung von trockengelegten Moorflachen
in Deutschland (12 000 bis 18 000 Quadratkilo-
meter) konnte eine jahrliche Reduktion von bis zu
25 Prozent der THG-Emissionen aus der Landwirt-

232 Giosan et al. 2014; Kelly et al. 2017.

233 Parish et al. 2008.

234 EASAC 2018.

235 Carlson et al. 2016.

236 Page etal.2011.
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239 Limpens et al. 2008; Barredo et al. 2012.

240 Simila et al. 2014; Wichtmann et al. 2016; Abel et al. 2019.
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schaft oder 5 Prozent der THG-Gesamtemissionen
Deutschlands bewirken.?*

5.6 Blaupause fiir ein lebendiges
SiRwasser

Gewadsserdkosysteme mussen in Bezug auf ihre Na-
turschutzwerte, ihre Okosystemleistungen fiir die
Menschheit und ihre erstaunliche Vielfalt an Leben,
die heute so wenig verstanden oder anerkannt wird,
auf die Weltkarte gesetzt werden. Die ,Alliance of
Freshwater Life” ist eine globale Initiative, die Spe-
zialistinnen und Spezialisten aus den Bereichen For-
schung, Datensynthese, Naturschutz, Bildung und
Offentlichkeitsarbeit sowie Politikgestaltung vereint.
Dieses Netzwerk von Expertinnen und Experten
zielt darauf ab, die kritische Masse bereitzustellen,
die fiir eine effektive Reprasentanz der Gewadsser-
biodiversitat in politischen Entscheidungsprozessen
erforderlich ist. Es soll Lésungen entwickeln, die
den Erfordernissen von 6konomischer Entwicklung
und Naturschutz Rechnung tragen, und die wichtige
Rolle vermitteln, die Gewasserckosysteme flr das
Wohlergehen des Menschen spielen.?*

Tatsachlich miissen Wasser bzw. Gewasser als
hybride Systeme gemanagt werden, d. h. als Res-
source fur den menschlichen Gebrauch und als
4uRerst wertvolle Okosysteme. Dazu werden glo-
bale Datenbanken und Informationen zu zeitlichen
Trends, Umwelttreibern, menschlichen Einflissen
sowie Biodiversitat und Okosystemleistungen be-
notigt. Auf diese Weise kdnnen Bereiche mit ho-
hem Wert und hohem Risiko identifiziert werden.
GroRe ingenieurtechnische Projekte (sogenannte
Megaprojekte) sind oft risikoreiche Projekte, da sie
grolRe finanzielle Investitionen und lange Zeitrau-
me von der Planung bis zur Fertigstellung erfordern
und erhebliche soziookonomische und 6kologische
Auswirkungen haben konnen. Gleichzeitig werden
die sozialen, wirtschaftlichen und okologischen
Folgen dieser Projekte im Entscheidungsprozess
nicht ausreichend berticksichtigt.?*

Eine solche Blaupause fir ein lebendiges Sullwas-

ser wird:

e ein starkeres globales Bewusstsein fiir die Be-
deutung der Gewadsserokosysteme und ihrer
Arten schaffen;

241 Abel et al. 2019; Tenneberger & Wichtmann 2011; UBA
2015.

242 Darwall et al. 2018.
243 Tockner et al. 2016.
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e den riesigen Bestand an Forschungsdaten und

-informationen  mobilisieren, beispielswei-
se Uber die Funktionen von Feuchtgebieten,
als Basis zum Schutz und fiir ein nachhaltiges
Management der Gewdsserokosysteme der
Welt;?*

e die umfangreichen Informationsliicken Uber
Gewasserokosysteme schlieen, um eine nach-
haltige Entwicklung zu férdern; und

e die Erforschung der SiiBwasserokosysteme
weiterentwickeln, um die Basis flr Schutz- und
EntwicklungsmaRnahmen zu errichten und die

Offentlichkeit kompetent zu informieren.

5.7 Handlungsempfehlungen

Vorrangige MaBnahmen: Umsetzung von Umwelt-
mindestabflissen — Schutz der Wasserqualitat
angelehnt an internationale Standards (WHO) —
Schutz von Feuchtgebieten — Begrenzung der Ar-
ten- und Ressourcenextraktion — Kontrolle von
Arteninvasionen — Sicherung der Konnektivitat
von aquatischen Lebensraumen. Die MaRnahmen
missen mit der Konvention Uber die biologische
Vielfalt (CBD), den Zielen fiir nachhaltige Entwick-
lung (SDG) und der UN-Klimarahmenkonvention in
Verbindung gebracht werden.

1. Konsequente Umsetzung der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) und Fau-
na-Flora-Habitat(FFH)-Richtlinie — Starkung der
Ziele sowie Verlangerung und Verbesserung
des Monitorings in ganz Europa.

2. Bewahrung der SuRwasserkonnektivitat durch
MaRnahmen in der Infrastrukturentwicklung.
Die meisten SuRwasserfischarten sind inner-
halb ihres Lebenszyklus auf die Bewegung
zwischen Fluss, Aue, stromaufwarts und -ab-
warts angewiesen. Auch die Bewegung von Se-
dimenten und Nahrstoffen durch verbundene
Flusssysteme ist flr die Prozesse des SiiBwas-
serokosystems und die biologische Vielfalt von
entscheidender Bedeutung. Die Durchwan-
derbarkeit von FlieRgewassern gewinnt eine
zunehmende Bedeutung als Adaptationsmog-
lichkeit an den Klimawandel (Klima- und Wan-
derkorridore).

3. Rickbau und Nutzung technologischer Alter-
nativen von Wasserkraftwerken und Dam-
men, u. a. durch die bevorzugte Nutzung von
Wind- und Solarenergie, deren laufende Kos-

244 Schmidt-Kloiber et al. 2019.

6.

ten (Euro/Kilowattstunde) mittlerweile die der
Wasserkraft unterbieten. Keine finanzielle For-
derung von Wasserkraftwerken.
Gewahrleistung hoherer finanzieller Zusagen
flir nachhaltiges Wassermanagement und
Schutz der Biodiversitat von StiBwasserdkosys-
temen in der Entwicklungszusammenarbeit
(verbunden mit der Anpassung an den Klima-
wandel) mit finanziellen Garantien und Investi-
tionskriterien (verbunden mit der Wirtschaft).
Integration von Wassermanagement und
Landschaftsplanung, z. B. durch verbesserten
Schutz und bessere Verbindung von SitiRwas-
serokosystemen sowie die Verbesserung von
grenziberschreitendem Wassermanagement;
Bekampfung der Auswirkungen der Fragmen-
tierung aufgrund von Dammen und Umleitun-
gen; Einbeziehung regionaler Analysen des
Wasserkreislaufes.

Einrichtung eines zwischenstaatlichen Wasser-
ausschusses der Vereinten Nationen zur Bear-
beitung globaler Wasserprobleme auf héchster
politischer Ebene.

Definition von Nachhaltigkeitskriterien fir In-
vestitionen in Wasserprojekte.

Programm zur Renaturierung von Teilen ent-
wasserter und landwirtschaftlich genutzter
Moorflaichen und Feuchtgebiete mit hohen
Gehalten an Bodenkohlenstoff als besonders
wirkungsvolle MaRBnahmen zur Forderung der
Biodiversitat und zugleich Erreichung der Pari-

ser Klimaziele (vgl. unten, Kap. 7.12).



6 Graslander und Savannen

6.1 Verbreitung

Das Graslandbiom umfasst hauptsachlich offene
Graslander mit kontinuierlicher Grasdecke (Baum-
bedeckung < 10 Prozent) und tropische Savannen.
Die tropischen Savannen besitzen ebenfalls eine
kontinuierliche Grasdecke (lUberwiegend C4-Gra-
ser) und zusatzlich einen liickigen bis fast geschlos-
senen, einstockigen Baumbestand.?*® In einer wei-
ten Definition (unter Einschluss von Tundren und
manchen Gebulschformationen) erstreckt sich das
Graslandbiom derzeit liber etwa 47 bis 52 Millio-
nen Quadratkilometer und ist damit etwa so grof§
wie die Walder der Erde (Waldbiom), das sind ca.
40 Prozent der globalen Landmasse ohne Antarktis
und Gronland.?*® Die Savannenwalder (Baumbe-
stand > 50 Prozent) machen etwa 10 bis 20 Pro-
zent des Graslandbioms aus und werden auch zu
den relativ feuertoleranten Waldern gerechnet,
sodass die eigentlichen Grasléander und llckigen
Savannen (<50 Prozent Baumbedeckung) etwa
26 Prozent der Erdoberfliche bedecken.?*” Etwa
zwei Drittel der natlrlichen Graslander und Savan-
nen kommen in ariden und semiariden Regionen
der gemaRigten, subtropischen und tropischen
Breiten vor mit durchschnittlichen Niederschlagen,
die fur die Waldbildung meist zu gering sind, aber
noch ausreichen, um Waistenbildung zu verhin-
dern (Ariditatsindex < 0,65).2* Etwa 20 Prozent der
Graslander sind kaltetolerante, oft zugleich auch
semiaride, boreale und montane Graslandschaf-
ten jenseits der Baumgrenzen, wie Tundragras-
land, das Tibet-Qinghai-Plateau, oder Graslander
des Andenhochlandes.?®® Die Ubergangszonen
der humiden (Ariditdtsindex > 0,65) Savannen zu
regenreicheren Waldregionen sind in Afrika und
Stidamerika durch Savannenwalder gekennzeich-
net, beispielsweise die Miombo-Zone im slidlichen
Afrika und groBe Teile von Cerrado und Chaco in

245 Definitionen in Ratnam et al. 2011 und White et al. 2000.

246 Suttie et al. 2005; Erb et al. 2007; White et al. 2000; Dengler
& Tischew 2018.

247 Panunzi 2008.
248 White et al. 2000.
249 Suttie et al. 2005.
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Stdamerika.?® Die meisten Graslander sind perio-
dischen Regen-, Trocken- und Kaltephasen sowie
Feuerereignissen ausgesetzt, einige auch lange-
ren Uberflutungsperioden (z. B. Orinokosavanne,
Pantanal, Sambesi- und Sudd-Uberschwemmungs-
grasland).®! Diese Extremereignisse (insbesondere
Feuer) fordern ihre Konkurrenzfahigkeit gegentber
Bewaldung. In fast allen Graslandern wird die
Vegetation durch Beweidung von GroRherbivoren
reguliert: Bisons, Biffel, Antilopen- und Hirschar-
ten, Schaf- und Ziegenarten, Esel, Pferde (Zebras)
und Kameltiere (asiatisches und arabisches Kamel,
Guanakos und Vikunjas in den Graslandern von
Argentinien und den Anden) und in arktischen
Grasldandern Rentiere und Karibus. Die Herbivoren
werden ihrerseits durch Pradatoren (u. a. GroRkat-
zen, Hyanen, Wolfe, Baren) reguliert. Zu den Gras-
landern werden auch sekunddre anthropogene,
oft sehr alte, humide Graslandschaften gezahlt, die
durch Rodung von Waldern und Beweidung durch
Nutzvieh entstanden sind und permanent offenge-
halten werden.?? In Europa betrédgt der Grasland-
anteil an der Gesamtagrarflache etwa 30 Prozent,
in Deutschland 28 Prozent.”?

6.2 Biodiversitat

Graslander besitzen oft eine groRe Artenvielfalt,
die die Pflanzen- und Wirbeltierdiversitat von
Waldern Ubersteigen kann. Zu den 136 terrest-
rischen Okoregionen mit héchster Biodiversitit
zahlen 35 Graslandokosysteme.?®* Die Halfte der
234 Zentren der Pflanzendiversitat (CPD) umfasst
Grasldnder.>> Eine besonders hohe Biodiversitat
ist fir das tropische, semiaride bis humide brasilia-

25
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nische Cerrado-Gebiet belegt, ein etwa 2 Millionen
Quadratkilometer groRes Mosaik aus Grasland und
Baumsavannen, das zu den Hostspots der Biodi-
versitdt der Erde zdhlt.>*® Mit ca. 10 000 Pflanze-
narten (darunter ca. 4000 bis 5000 Endemiten),
200 Saugetierarten, 800 Vogelarten und 300 Rep-
tilien- und Amphibienarten ist die Diversitat des
Cerrado vergleichbar mit der GefalRpflanzen- und
Wirbeltierdiversitat des Amazonasregenwaldes.?’
Die afrikanischen Savannen sind durch ihre iko-
nische Megafauna von Elefanten, Nashornern,
Giraffen, Biffeln, Zebras, Antilopen, Grof3katzen
und Uber 500 Vogelarten, unter ihnen der afrika-
nische StrauB und der langbeinige Sekretarvogel
(Greifvogel), auBergewohnlich artenreich mit her-
ausragender okonomischer Bedeutung durch den
Naturtourismus. Auler den fiir die meisten Gras-
lander typischen GroRherbivoren beherbergen die
Graslander auch die groBRten Vogelarten der Erde
wie die (herbivoren) StrauRarten der stdlichen
Graslander (Nandu, Afrikanischer StrauB, Emu),
Trappenvogel (Europa, Asien, Afrika), Kranichvogel
(auRer Stidamerika) und einige Storchenvogel.
Auch die temperaten (Uberwiegend anthro-
pogenen) Graslander Europas (etwa 30 Prozent
Flachenanteil) sind vielfach so artenreich wie eu-
ropdische Walder, besitzen aber einen gréReren
Anteil an endemischen Pflanzenarten.”® Von den
ca. 6200 endemischen Pflanzenarten in Europa
kommen 18 Prozent im Grasland vor, dem zweit-
wichtigsten Lebensraum fiir Endemiten.?*° Von den
in Deutschland gefahrdeten Arten der Farn- und
Blutenpflanzen haben rund 40 Prozent (das ent-
spricht 822 Arten) ihr Hauptvorkommen im Griin-
land.?®° Das trifft sowohl fir annahernd naturliche
Graslander auf trockenen oder flachgriindigen Bo-
den zu (u. a. Kalk- und Silikatmagerrasen) als auch
flr Wirtschaftsweiden und Mdhwiesen. Letztere
sind vielfach durch bis in die Steinzeit zurickrei-
chende anthropogene Bewirtschaftung entstan-
den. In den Jahrtausenden der Landnutzung mit
geringer Intensitdat und groRem Strukturreichtum
(Gebusche,
Steinwdlle, Geholze) hat sich auf den Grinland-

an Landschaftselementen Hecken,
flachen eine grofRe Artenvielfalt entwickelt: Auf
den stidwestdeutschen Graslandern wurden 1000
bis 1300 verschiedene Pflanzenarten ermittelt,?!

256 Ratter et al. 1997; Strassburg et al. 2017; Oliveira & Marquis
2002; Klink & Machado 2005.

257 Oliveira & Marquis 2002; Myers et al. 2000.

258 Ellenberg & Leuschner 2010.

259 Hobohm & Bruchmann 2009.

260 Leuschner 2014; Becker et al. 2014; Dengler et al. 2014.
261 Ellenberg & Leuschner 2010.

und 18 Prozent aller europdischen endemischen
GefaBpflanzen, etwa zwei Drittel aller Schmetter-
lingsarten und 29 Prozent aller Vogel (152 Arten)
kommen im naturnahen Grasland vor.?? Einige
mitteleuropadische Trockenrasen gehdren zu den
Lebensrdumen mit der weltweit héchsten Pflan-
zendiversitat auf kleiner Flache (bis zu 67 Arten
pro Quadratmeter).? Die feuchten Grinlander in
Europa sind wichtige Refugien fiir stark bedrohte
Wiesenvogel wie Kiebitz, Brachvogel, Uferschnep-
fe, Bekassine und Rotschenkel (Limikolen), Wach-
telkonig (Ralle) und fur Singvogel wie beispielswei-
se Wiesenpieper und Braunkehlchen.

6.3 Bedrohung

6.3.1 Landnutzungswandel

Uber 90 Prozent des naturnahen, artenreichen
Graslandes in Nordeuropa sind seit den 1930er
Jahren verschwunden.?®* Einen ahnlich groRen
Verlust erlitten beispielsweise auch die naturna-
hen, artenreichen Graslander in England und Wa-
les.?> Nahezu genauso stark (60 bis 90 Prozent
Reduktion) sind die Kalkmagerrasen (Alvare) in
Estland betroffen. Letztere werden der Sukzessi-
on in Busch- und Waldland Uberlassen.?® Unter
den Graslandhabitaten im westlichen und nordli-
chen Europa gelten 62 Prozent als gefahrdet.?®’ In
Norddeutschland und in den Niederlanden wurden
seit 1950 ca. 30 bis 50 Prozent des Graslandes zu
Ackerflichen umgewandelt.?®® Und in Deutsch-
land wurden allein in den vergangenen 30 Jah-
ren 6200 Quadratkilometer Griinland umgepfllgt,
ein erheblicher Teil im Zuge der Bioenergieforde-
rung.?®® In Nordamerika gingen in der Vergangen-
heit 79 Prozent des artenreichen Prariegraslands
(davon 99 Prozent der Langgrasprarie) verloren.?”®
Dadurch sind die nordamerikanischen Graslandvo-
gelbestdande seit den 1960er Jahren um 30 bis 70
(90) Prozent zurtickgegangen.?’* Seit 1970 gingen
29 Prozent der gesamten Vogelbestdnde in Nord-
amerika verloren (3 Milliarden Vogel), darunter
besonders stark (Uber 50 Prozent) die Vogel der
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Graslander.?”? Von 1980 bis 2010 nahmen die Ag-
rarvogelbestande in Europa um 50 Prozent ab,
300 Millionen Vogel verschwanden.?”® Die Vogel
feuchter Grinlander in Europa erfuhren in den
letzten 30 Jahren Riickgange um 20 bis 60 Prozent;
viele Arten mit engen Lebensraumanspriichen sind
regional ausgestorben.?”* Die Subvention fur Biot-
reibstoffe hat in den USA von 2005 bis 2008 zum
Verlust von 8500 Quadratkilometern und von 2008
bis 2012 noch einmal zum Verlust von 36 000 Qua-
dratkilometern Prariegrasland zum Anbau von
Energiepflanzen gefiihrt.?”> Die 6stliche eurasische
Steppe von der Wolgaregion bis Nordkasachs-
tan wurden in nur 10 Jahren (1954 bis 1964) auf
mehr als 430 000 Quadratkilometern in Ackerland
umgewandelt — mit einem 30-Prozent-Verlust an
Bodenkohlenstoff (1,2 Gigatonnen = 4 Gigatonnen
CO,). Aufgrund von Staubstiirmen und Humusver-
lust fielen 30 bis 40 Prozent der Flachen anschlie-
Bend brach.?’® In Sidamerika wurden ebenfalls ca.
60 Prozent der Griunlandflachen zu Ackerflachen
umgebrochen.?”’ Die Savannen und Trockenwalder
des brasilianische Cerradogebietes und des Chaco
im nordlichen Argentinien und in Paraguay wurden
in den vergangenen 35 Jahren zu etwa der Halfte
(Uber 1 Million Quadratkilometer) in Ackerflachen
konvertiert, hauptsachlich fir den Anbau von Soja
(fur die Biodieselproduktion und als Exportfutter-
mittel fur die Fleisch-/Milcherzeugung) und von
Zuckerrohr fur die Gewinnung von Bioethanol.?”®
Cerradoland wird ebenfalls in Plantagen von Euka-
lyptus- und Nadelholzern umgewandelt mit einer
derzeitigen Zelluloseproduktion von 8 Millionen
Tonnen im Jahr (Brasilien ist Haupt-nicht-EU-Expor-
teur von Zellulose nach Deutschland).?’”® Die Ent-
waldungsrate im Cerrado ist derzeit 2,5-fach héher
als im Amazonasgebiet, u. a. weil das brasiliani-
sche Soja-Moratorium nicht fur den Cerrado gilt.%°
Derzeit findet auch eine groRflachige Umwandlung
der asiatischen Steppen in Russland und dem nérd-
lichen Kasachstan in Ackerflachen statt.?!
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6.3.2 Landnutzung
Im globalen Durchschnitt werden derzeit knapp
10 Prozent der gesamten aktuellen Nettoprimar-
produktion (NPP) der Graslander von Weidevieh
gefressen.?®? Durch eine Intensivierung der Be-
weidung mit Nutztieren wird die herbivore Wild-
tierfauna der schwach genutzten oder noch unbe-
rihrten Graslander zunehmend verdrangt. In der
Sahelzone hat die Uberweidung mit Nutztieren
grofRflachig zur Degradation und anschlieRenden
Desertifikation durch Winderosion mit Restkoh-
lenstoffgehalten der Boden (Soil Organic Carbon)
von nur ca. 4 Kilogramm pro Hektar geftihrt.?® In
der Mongolischen Steppe, einer der grofSten zu-
sammenhangenden Graslander der Erde (1,17 Mil-
lionen Quadratkilometer), hat die Beweidungs-
intensitat in den vergangenen 25 Jahren so stark
zugenommen (Verdopplung der Weidetierbestan-
de), dass bereits etwa 70 Prozent der Graslandfla-
chen als schwer geschadigt (degradiert) gelten.?*
Die Uberweideten Graslander in Afrika und auch
in Australien begiinstigen vielfach die Ansiedlung
und Massenvermehrung der dornigen, sehr tief
wurzelnden, invasiven Mesquite-Mimose (Proso-
pis juliflora), die zu groRflachiger Verbuschung von
Grasland und Wasserldufen fiihrt und nur mit sehr
groBem Aufwand und maRigem Erfolg bekampft
werden kann.?® Beweidung mit Nutztieren fihrt
vielfach zu verbesserter Feuerbekampfung und
zu Einzaunungen von Graslandern, wodurch die
Bewaldung gefordert und Wildtierwanderungen
verhindert werden.*¢

In Deutschland wurden nicht nur in 50 Jahren
anndhernd 10 000 Quadratkilometer Griinland in
Ackerland umgewandelt, sondern die Grinland-
nutzung wurde auch sehr stark intensiviert durch
Dungung und 3 bis 5 Grasernten im Jahr.®’ Die
Intensivierung wird u. a. durch die inzwischen
vorherrschende, durch Kraftfutter unterstltzte
(abhangige) Stallhaltung von Milchvieh (ca. zwei
Drittel) und Mastrindern (fast ausschlieRlich) verur-
sacht.?®® Intensive Griinlandnutzung und Drainage
von Feuchtgriinland haben einen fast vollstandigen
Verlust der historisch gewachsenen, artenreichen
Grasgesellschaften verursacht, von denen auf
Probeflachen in Norddeutschland nur noch 3 bis

282 Erb et al. 2007; Haberl et al. 2007.
283 Doso 2014.

284 Hilker et al. 2013.
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9 Prozent flachenmaRig vorhanden waren (in Eng-
land und Wales nur noch 2 Prozent?°). Das hat im
Extremfall zu lokalen Totalverlusten von Brutvo-
geln und einem GroRteil der Insekten gefuhrt.?°
Von 1950 bis 2000 hat die Pflanzenartenvielfalt
des Feuchtgriinlands in Norddeutschland infolge
der Intensivierung um 30 bis 70 Prozent abgenom-
men;** viele ehemals haufige Griinlandpflanzen
erlitten Populationsverluste von 95 Prozent oder
mehr.?®2 Die Grunlandbestdnde charakteristischer
Insektenarten und deren Biomasse nahmen eben-
falls in den letzten Jahrzehnten und auch noch in
den letzten 10 Jahren um bis zu 60 Prozent ab.**
Die Ausléschung des Tierlebens (,,Defaunierung”)
im Grasland und anderswo in Deutschland/Europa
ist bereits erheblich fortgeschritten.

6.3.3 Klimawandel

Die gegenwartigen und noch zu erwartenden Erho-
hungen von CO,-Konzentration und Erderwarmung
werden wahrscheinlich in den tropischen Graslan-
dern einen Ubergang der C4-Grasland- und Savan-
nenvegetation zu einer C3-dominierten Waldland-
vegetation mit Zunahme der Graslandbewaldung
fordern.?** Dies wird zu einem weiteren Riickgang
der an offene Graslander angepassten Biota fiih-
ren. Wenn Graslander mit dem Klimawandel star-
ker von Trockenperioden beeinflusst werden, ist
anzunehmen, dass viele ihre C-Senkenfunktion
einbifen und zumindest temporar zu Kohlenstoff-
quellen werden.?*

6.4 Kohlenstoffspeicherung,
Bedeutung fur den Klimawandel

Graslander spielen aufgrund ihrer groRen Flache
eine wichtige Rolle fiir die terrestrische Kohlen-
stoffspeicherung und die globalen Kohlenstoff-
kreislaufe. Sie besitzen damit eine groRRe Klimare-
levanz.?*® Die Gesamtmenge an Kohlenstoff, die
in dem natirlichen Grasland- und Savannenbiom
der Erde gespeichert ist, betragt anndahernd 500
bis 600 Gigatonnen, also etwa 20 bis 30 Prozent
des Kohlenstoffs, der in der terrestrischen Vege-

289 Bullock et al. 2011.

290 Leuschner 2014; Schuch et al. 2012a,b; Seibold et al. 2019.
291 Wittig et al. 2007; Krause et al. 2014.

292 Leuschner et al. 2013; Leuschner & Ellenberg 2017.

293 Schuch et al. 20123, b; Seibold et al. 2019.

294 Higgins & Scheiter 2012; Lehmann & Parr 2016.

295 Hauck et al. 2020.

296 Grace et al. 2006; Poulter et al. 2014; Epple 2012; Trumper
et al. 2009.

tation und im Boden weltweit enthalten ist.?” Die
durchschnittlichen Kohlenstoffvorrdte in Graslan-
dern liegen je nach Klimazone und Bodentyp bei
etwa 100 bis 200 Tonnen pro Hektar.®® Sie sind
damit vergleichbar mit dem oberirdischen Bio-
masse-Kohlenstoffspeicher vieler temperater und
tropischer Walder. Etwa 60 bis 80 Prozent der Koh-
lenstoffvorrate in Graslandern sind aber im Boden
gespeichert, weitgehend geschiitzt vor Feuer und
Trockenperioden. Sie sind damit weniger volatil als
die oberirdischen Kohlenstoffvorrate im Holz der
Wailder.?® Die Biomasseproduktion und damit die
Kohlenstoffspeicherung korreliert positiv mit dem
Wasser- und Tongehalt des Bodens, steigt aber
auch in manchen Féllen mit der Pflanzenvielfalt
der Graslander.® Die Umwandlung von Grasland
in Ackerland setzt groRe Mengen von CO; (vgl.
oben, russische Steppen) und anderen Treibhaus-
gasen (THG) wie Methan frei und ist bezlglich der
Klimawirkung vergleichbar mit der Brandrodung
von Waldern.*® In Deutschland werden mehr
als 35 Prozent der gesamten Kohlenstoffvorra-
te landwirtschaftlicher Boden in nur 10 Prozent
der landwirtschaftlichen Nutzflache (vorwiegend
Griinland) gespeichert.3®? Der Kohlenstoff-Satti-
gungszustand (Senkenfunktion) wird nach Poeplau
et al. jedoch erst nach etwa 100 Jahren in neu an-
gelegten Grunlandern erreicht.?® Grinlandb6den
mit hoher Wassersattigung haben die hochste Koh-
lenstoffspeicherung. Ackernutzung auf trockenen
Niedermoorboden erzeugt eine THG-Emission von
33,8 Tonnen CO, pro Hektar und Jahr verglichen
mit 10,3 Tonnen/Hektar/Jahr bei Nutzung als ex-
tensives Griinland auf nassem Boden.** Bei Um-
wandlung von Grinland in Ackerflaichen werden
der im Boden gespeicherte Kohlenstoff und Humus
bereits im ersten Jahr fast vollstandig als CO, und
N,O freigesetzt.*® Grinland mit langer Kontinuitat
speichert deshalb deutlich mehr Kohlenstoff und
ist artenreicher als Griinland, das im Zuge der In-
tensivierung regelmaRig wieder neu eingesat wird.

Handlungsempfehlungen siehe Kapitel 7
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Landwirtschaft und Landnutzung als Treiber der Biodiversitatskrise I

7 Landwirtschaft und Landnutzung als Treiber

der Biodiversitatskrise

7.1 Einfihrung

Die Nutzung von Landdkosystemen durch mensch-
liche Gesellschaften Ubt einen starken Einfluss auf
die Biodiversitat aus. Landnutzung bzw. Landnut-
zungswandel sind die wichtigsten Treiber von Bio-
diversitatsverlust und diesbeziglich von groRerer
aktueller Bedeutung als der Klimawandel:*% (a)
80 Prozent der weltweiten Entwaldung beruht auf
der Umwandlung von Wald in Agrarflachen, (b)
70 Prozent des globalen Wasserverbrauchs ent-
fallt auf die Landwirtschaft, (c) 85 bis 90 Prozent
des globalen Stickstoff- und Phosphatverbrauchs
beruht auf dem Diingemitteleinsatz in der Land-
wirtschaft, (d) 25 Prozent der globalen Emissionen
von Treibhausgasen (THG) wird durch die Land-
wirtschaft verursacht, (e) der Beitrag der Landwirt-
schaft zum Verlust der globalen Biodiversitat wird
auf 80 Prozent geschatzt.3%”

Drittel
eisfreien Landflache von 134 Millionen Quad-

Etwa zwei der gesamten globalen
ratkilometer wird mehr oder weniger intensiv
menschlich genutzt (Abb. 2, Kap. 1)*® Eine wich-
tige Unterscheidung in diesem Zusammenhang
ist jene zwischen Landbedeckung, also einer Be-
schreibung der biophysischen Beschaffenheit des
Landes etwa anhand dominanter Wuchsformen
von Pflanzen (Wald, Grasland etc.), und Landnut-
zung, also der Gesamtheit jener menschlichen
Aktivitaten, die Land fir menschliche Zwecke in
Dienst nehmen.?® Wahrend die Landbedeckung
relativ gut mithilfe von Luftbildern bzw. Daten aus
der Fernerkundung beschrieben werden kann, ist
die Erfassung der Landnutzung erheblich schwieri-
ger und erfordert die Kombination verschiedener
wissenschaftlicher Ansitze und Datenquellen.3
Die Landnutzung wird als die Hauptursache fir
den teils dramatischen Riickgang der Artenvielfalt
gesehen. Beispielsweise sind in den letzten 10 bis

306 Maxwell et al. 2016; Pimm & Raven 2000; Dudley & Alexan-
der 2017; Campbell et al. 2017; IPCC 2019, Birner 2019.

307 Campbell et al. 2017.

308 Ellis et al. 2013, 2010; Erb et al. 2007.

309 Lambin et al. 2001; Turner et al. 2007; Verburg et al. 2011.
310 NRC 1998; Erb et al. 2007; Verburg et al. 2011.

30 Jahren in Deutschland die Bestdnde von typi-
schen Vogelarten der Agrarlandschaft (Ackerland
und Grinland) wie Feldlerche, Star und Kiebitz
um mehr als 36 Prozent und die Biomasse von
Insekten um 60 bis 80 Prozent und 36 Prozent an
Diversitat zuriickgegangen, letztere auch in Natur-
schutzgebieten und auf anderen Flachen.?'! Ahnli-
che Riickgange sind (iberall in Europa und in vielen
anderen Regionen der Erde beschrieben worden
(siehe auch Kap. 1.3). Als wichtige Ursachen fir
diese Verluste der Biodiversitat gelten neben der
Umwandlung natiirlicher und naturnaher Okosys-
teme in Agrarflichen die intensive Acker- und
Graslandnutzung mit Fragmentierung und Verlust
der Strukturvielfalt der Landschaft, Trockenlegun-
gen von Feuchtgebieten und Moorflachen, Schad-
stoffeintrage (u. a. Pestizide) und Eutrophierung
durch Stickstoff- und Phosphatiberschiisse.?*? Die
Hauptkomponente dieser globalen Probleme ist
die Erzeugung von Fleisch, Milch und sonstigen
Tierprodukten, die etwa 70 Prozent der Agrarfla-
chen der Erde beansprucht und tber 10 Prozent
der globalen THG-Emissionen verursacht.

7.2 Ackerland

Ackerland macht etwa 12 Prozent (ca. 15 bis 16 Mil-
lionen Quadratkilometer) der globalen Landflache
ohne Antarktis und Gronland aus.?*® Es liefert et-
was Uber 6 Milliarden Tonnen (6 Gigatonnen) Bio-
masse pro Jahr, gemessen als Trockensubstanz.3*
Ackerland tragt damit zentral zur Erndhrung von
Menschen und Nutztieren bei, liefert aber auch
Faser- und Energiepflanzen sowie andere nach-
wachsende Rohstoffe. Das Ackerland wird sehr
intensiv genutzt: Die menschliche Biomasse-Ernte
inklusive Nebenprodukten und Reststoffen belduft
sich auf etwa 75 Prozent der aktuellen jahrlichen

311 Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina et al.
2018, Seibold et al. 2019 und dort zitierte Literatur.

312 Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina et al.
2018.

313 Erb et al. 2007; IPCC 2019; OECD-FAO 2019, Kap. 1, Fig. 2.
314 Krausmann et al. 2008.



Landwirtschaft und Landnutzung als Treiber der Biodiversitatskrise

Biomasseproduktion griiner Pflanzen auf diesen
Flachen (gemessen als aktuelle Nettoprimérpro-
duktion, kurz NPP
globalen Durchschnitt ein gutes Drittel unter der

.)- Die NPP__ liegt wiederum im
potenziellen NPP (NPPpot) des heutigen Ackerlan-
des. Das bedeutet, dass die derzeit als Ackerland
genutzten Flachen unter heutigen Klimabedin-
gungen durchschnittlich jahrlich Gber 50 Prozent
mehr Biomasse produzieren kdnnten, als sie das
bei der aktuellen Nutzung tun.3*® Ein erheblicher
Teil des heutigen Ackerlandes wurde durch Ro-
dung von Wald gewonnen, befindet sich also auf
potenziellen Waldstandorten.?!® Ungefahr die Half-
te der Ackerlandflachen wird fiir den Anbau von
Futtermitteln fur die Fleischproduktion verwendet
(Naheres vgl. unten, Kap. 7.9.2).3'” Die wachsende
Fleischproduktion verbraucht steigende Mengen
der globalen Getreideerzeugung. 2018 wurden ca.
36 Prozent der Getreideernte an Tiere verfuttert.
Das liegt nur noch 7 Prozent unter dem Anteil von
43 Prozent, der direkt der menschlichen Ernahrung
dient. 22 Prozent der Getreideernte wird stofflich
(energetisch/industriell) genutzt.3®

Die Intensitat der Ackerlandnutzung ist global
gesehen dullerst heterogen und reicht von sehr ex-
tensiv bis sehr intensiv, was sich sehr gut anhand
der raumlichen Verteilung des Quotienten NPPact/
NPPpm, der die Veranderung der NPP infolge Land-
nutzung im Vergleich zum natirlichen Potenzial
abbildet, darstellen ldsst.** Die NPP__ kann durch
entsprechende Inputs wie Maschinenleistung,
Pflanzennahrstoffe oder
liber die NPP

pot
hen kommt dies vor allem dort vor, wo aride Ge-

Bewdsserung deutlich
gesteigert werden. Global gese-

biete bewéassert werden; es ist aber bei intensiver
Landnutzung auch in humiden Gebieten maoglich.
So Ubersteigt derzeit in Europa, vor allem Nord-
westeuropa, die NPP__ die NPPpot auf erheblichen
Teilen des Ackerlandes.?”® Die Umwandlung von
natiirlichen oder naturnahen Okosystemen in
Ackerland sowie die Intensivierung der Nutzung
des Ackerlandes flihrt teilweise gezielt — etwa bei
Pestizideinsatz — zur Zurlickdrangung unerwiinsch-
ter Organismengruppen, teilweise als unbeabsich-
tigte Nebenfolge zu erheblichen Biodiversitatsver-

lusten.32
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7.3 Graslander

Die Graslander und Savannen machen etwa 36 Pro-
zent (47 Millionen Quadratkilometer) der globalen
eisfreien Landflache aus (vgl. auch oben, Kap. 6).32
Sie liefern weltweit etwas unter 4 Milliarden Ton-
nen Biomasse pro Jahr. Im globalen Durchschnitt
werden nur etwas weniger als 10 Prozent der NPP__
dieser Flachen von menschlich genutzten Weide-
tieren gefressen, weil nur etwa 20 Prozent der glo-
balen eisfreien Landflache (33 Millionen Quadratki-
lometer) als permanentes Weideland genutzt und
davon nur 2,6 Millionen Quadratkilometer intensiv
beweidet werden (vgl. auch oben, Kap.1, Abb.2).3%
In geringerem Umfang (vor allem in Europa) wird
die Biomasse durch Mahen gewonnen und in Form
von Silage und Heu genutzt. Auf einem erheblichen
Teil des globalen Graslandes ware es moglich, die
Besatzdichten zu erhohen. Allerdings hatte das
okologische Folgen, denn die nicht von Nutztieren
gefressene Biomasse ernahrt derzeit zum Teil Wild-
tiere, deren Dichte abnehmen wirde, wenn man
den Nutztierbesatz erhéht. Ein anderer Teil enthalt
biologische Kohlenstoffspeicher, deren Kapazitat
bei intensiverer Nutzung sinken konnte.

Die NPP__ der Graslander liegt nur wenig — etwa
10 Prozent — unter der NPPW;324 ein betrachtlicher
Teil der Graslander befindet sich auf potenziellen
Waldstandorten.?® Diese Landnutzungskategorie
der Graslander umfasst sehr extensiv beweidete,
gering produktive Flachen wie etwa Halbwdsten,
naturnahe, wenig intensiv beweidete und teilwei-
se baumbestandene Flachen wie etwa Savannen3*
ebenso wie hochst intensiv beweidete oder gemah-
te und entsprechend gediingte Graslander in Mit-
teleuropa. Die Auswirkungen der Graslandnutzung
auf die Biodiversitdt konnen von positiv bis negativ
reichen. So gehoren extensiv genutzte Graslander
in Europa zu den aus Sicht von Biodiversitat und Na-
turschutz besonders wertvollen Okosystemen (vgl.
oben, Kap. 6).3?” Entsprechend wird die Erhaltung
extensiver Nutzungsformen vielerorts als Voraus-
setzung fur den Natur- und Biodiversitatsschutz
gesehen.?”® Die Intensivierung der Nutzung und
Diingung von Graslandern fihrt dagegen zu erheb-
lichen Biodiversitatsverlusten (vgl. oben, Kap. 6).3%°
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323 IPCC 2019.

324 Haberl et al. 2007.
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Landwirtschaft und Landnutzung als Treiber der Biodiversitatskrise

7.4 Biodiversitat und agrarische
Landschaftsvielfalt

Die Biodiversitat hangt vor allem auch von der
raumlichen Struktur der Landschaften ab (vgl. auch
oben, Kap. 1). Im Wechselspiel mit den naturlichen
Gegebenheiten (Orografie, Ausgangsgesteine im
Untergrund, Klima und der sich daraus ergebenden
natlrlichen Landbedeckung bzw. den natirlichen
Boden) fiihren Formen, Intensitdt und Muster der
Landnutzung zur Entstehung von Kulturlandschaf-
ten.®® Sowohl die Heterogenitdt verschiedener
Typen von Landnutzung bzw. Landbedeckung als
auch ihre raumliche Anordnung spielen eine wich-
tige Rolle fiir die Biodiversitat der Agrarlandschaf-
ten.?*! Sie kann bei manchen Organsimengruppen
regional hoher sein als die der natirlichen Vege-
tation (z. B. im Falle der Waldbedeckung in Mit-
teleuropa). Die durchschnittliche Landnutzungsin-
tensitat und die Landschaftsvielfalt sind ebenfalls
miteinander verknlipft, wobei die hochste Land-
schaftsvielfalt bei mittleren Landnutzungsintensi-
tdten nachgewiesen werden konnte.** Die starken
Verluste der Biodiversitat in der Agrarlandschaft, u.
a. der Verlust der Insektenbiomasse von bis zu 80
Prozent und der Diversitat bis zu 36 Prozent (vgl.
Kap.1.3), in den vergangenen Jahrzehnten sind Fol-
ge einer intensiven Acker- und Graslandnutzung
mit Verlust der Strukturvielfalt, verdanderten Mah-
dregimen, der Eutrophierung durch Stickstoff- und
Phosphatiberschiisse und der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (Pestiziden) auf annahernd
der gesamten Flache.’®

7.5 Konsumperspektive,
FlachenfulRabdruck

Der globale Handel mit landwirtschaftlichen Pro-
dukten steigt deutlich rascher als deren Produkti-
on. Ein immer groRRerer Teil der landwirtschaftlich
genutzten Flache wird flir Exportprodukte verwen-
det,®* und in vielen Weltregionen spielen impor-
tierte Agrarprodukte eine wesentliche Rolle fir die
Lebensmittelversorgung. Deutschland importierte
z. B. im Jahr 2007/2008 netto liber 4,8 Millionen
Tonnen Sojaschrot, was einem Flachenbedarf von
23 000 Quadratkilometern (2,3 Millionen Hekta-

330 Berglund 1991; Kristensen 2016.
331 Fahrig et al. 2011.
332 Wrbka et al. 2004.

333 Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina et al.
2018.

334 Kastner et al. 2015.

ren) entspricht.>**> Knapp 20 Prozent der Biodiver-
sitatsimpacts der globalen Landwirtschaft hdangen
mit Exportproduktion zusammen, schatzt eine
kurzlich erschienene Studie.®*® Die umfassende
Analyse derartiger ,Fernkopplungen” (,Telecou-
plings“) in der globalen Landnutzung sind ein
wachsendes Forschungsfeld.®*”

Der Druck auf Okosysteme, der mit gehandel-
ten bzw. konsumierten Agrarprodukten verbun-
den ist, kann zum Beispiel durch Berechnung der
Flacheninanspruchnahme bei der Produktion ab-
gebildet werden. So zeigen etwa Kastner et al.,#
dass die Inanspruchnahme von Ackerflachen fir
die Exportproduktion rapide wachst, wahrend jene
fir die Deckung des jeweils heimischen Konsums
weitgehend konstant bleibt. Die Quantifizierung
von Flachen ist nur teilweise aussagefahig, da sie
die Intensitat der Flachennutzung oft unvollstan-
dig berticksichtigt. Die bilateralen Handelsver-
flechtungen aller Lander weltweit wurden fir den
Zeitraum von 1986 bis 2006 mit einer Auflésung
von ca. 500 Produkten bereits quantifiziert.3* Die
Nachverfolgung von globalen Handelsstromen ist
eine Voraussetzung fiir ein besseres Verstandnis
der globalen Verflechtungen, die den Druck auf
Okosysteme und Biodiversitdt weltweit mitbestim-
men. Sie beantwortet aber oft nicht die Frage nach
dem jeweiligen Anteil an Verantwortung fir die
biodiversitatsrelevanten Eingriffe.3*

Der Verbrauch Deutschlands und Europas von
Biomasse als Nahrungsmittel, Futtermittel, Ener-
gietrager und als Rohstoff flr die Industrie geht
weit Uber die Grenzen Europas hinaus (externer
FlachenfuRabdruck). Uber die Hélfte der fiir die
Herstellung der in Europa konsumierten Agrar- und
Holzprodukte bendtigten Flachen liegt aulRerhalb
Europas. Die durchschnittliche Inanspruchnahme
von Land fur den Konsum der Europder*innen
liegt vor allem wegen des hohen Konsums von
Fleisch-, Milch- und Holzprodukten pro Kopf bei
etwa 1,3 Hektar, in China und Indien dagegen nur
bei etwa 0,4 Hektar.>** Die gesamte Flacheninan-
spruchnahme der EU fiir Agrar- und Holzprodukte
ist mit rund 600 Millionen Hektar die zweitgroRte
der Welt, direkt nach den USA mit 900 Millionen
Hektar, gefolgt von China (500 Millionen Hekt-

335 Reichert & Reichardt 2011.
336 Chaudhary & Kastner 2016.
337 Friis & Nielsen 2019.

338 Kastner et al. 2014a, b.
339 Kastner et al. 2015.

340 Jakob & Marschinski 2013.
341 Lugschitz et al. 2011.
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ar) und den Staaten der ehemaligen Sowjetuni-
on (300 Millionen Hektar).3*? Allein Deutschland
importiert jahrlich Produkte, deren Herstellung
80 Millionen Hektar bendtigen. Davon kommen
10 Millionen Hektar
70 Millionen Hektar von aullerhalb Europas. Al-

aus anderen EU-Staaten,

lein flr Sojaimporte beansprucht die EU 15 Milli-
onen Hektar auBerhalb Europas (Deutschland ca.
2 Millionen Hektar), 13 Millionen Hektar davon
kommen aus Stidamerika. Die Nachfrage der EU
nach Soja wird maRgeblich fir die Fleischprodukti-
on benotigt; sie tibt einen Umwandlungsdruck auf
natlrliche Lebensraume in den Exportlandern aus
(Waélder, Graslander) und trégt mafRgeblich zum
Biodiversitatsverlust bei. Der Beitrag von Deutsch-
lands Endnachfrage zur globalen Entwaldung zwi-
schen 1995 und 2010 wird auf knapp 1 Millionen
Hektar veranschlagt. Knapp drei Viertel des Ent-
waldungsfulRabdrucks standen in Verbindung mit
dem Konsum von Nahrungsmittelerzeugnissen
(hauptsachlich Fleisch und Milch) und mehr als ein
Viertel mit dem Konsum von industriellen Nicht-
nahrungsmitteln.’*

Der steigende Konsum von Agrar- und Holz-
produkten ist ein wichtiger Treiber fiir den wach-
senden Druck auf Okosysteme und Biodiversitit in
vielen Regionen der Erde. Die Lander, in denen die
Produkte konsumiert werden, tragen daher eine
wichtige Mitverantwortung.34

7.6 Bodenbiodiversitat,
Bodenverluste, Klimarelevanz

Bodenbiodiversitat

Das terrestrische Leben auf der Erde hangt we-
sentlich von der wenige Dezimeter dicken, locke-
ren Bodenschicht, auch als , Erde” bezeichnet, ab.
Sie ist die zentrale Produktionsgrundlage fiir die
gesamte terrestrische Biodiversitat und die Erndh-
rung der Menschheit. Die Biodiversitat der Boden
reicht von bodenlebenden Wirbeltieren, Insekten
und anderen Arthropoden (u. a. Spinnen, Milben,
Asseln, TausendfuBler, Springschwanze) bis hin zu
Wirmern, Schnecken, Pilzen und Tausenden von
verschiedenen einzelligen Mikroorganismen (u. a.
Bakterien, Protisten). Die vielfédltigen Funktionen
und Okosystemleistungen des Bodens und der da-
rin lebenden Organismen hdangen eng miteinander
zusammen. Sie ermoglichen u. a. das Pflanzen-

342 Jering et al. 2013.
343 Bruckner et al. 2017.
344 Schaffartzik et al. 2015.

wachstum durch Bereitstellung von Nahrstoffen
aus dem Abbau von pflanzlichen und tierischen
Reststoffen, die Bildung von reaktiven Stickstoff-
verbindungen, die Freisetzung von Mineralstoffen,
die VergroBerung des von Wurzeln erreichbaren
Bodenvolumens durch Mpykorrhiza, den Abbau
von Pestiziden und anderen Fremdstoffen sowie
die Reinigung und Speicherung von Wasser.3*> Die
Bodenbiodiversitdt nimmt weltweit stetig ab®** —
vor allem Uiber negative Effekte von Uberdiingung,
Versauerung, Pestiziden, Antibiotika (lUber Tieraus-
scheidungen) und Schwermetallen aus Dlnger auf
die Bodenbiodiversitat.>*” Der Wiederaufbau der
Bodenbiodiversitat nimmt, dort wo noch maoglich,
Jahrzehnte in Anspruch.?® Entscheidend fir die
Verluste der Biodiversitat im Boden sind aber dari-
ber hinaus die Bodenverluste generell wie auch die
Klimawirkungen des Bodens.

Bodenverluste

Etwa 25 Prozent der eisfreien Erdoberflache gilt in
ihrer Produktivitat und Integritat durch menschli-
che Eingriffe als stark beeintrachtigt (degradiert)
und die weltweiten Bodenverluste Ubersteigen das
10 bis 20-Fache (nicht gepfligt) bis das 100-Fache
(konventionell gepfligt) der Neubildungsrate von
Boden. Der Globale Flachenverlust an Boden durch
Wind- und Wassererosion, Ubernutzung, Versal-
zung und Uberbauung betrigt etwa 120 000 Qua-
dratkilometer pro Jahr, 25 Prozent des Ackerlan-
des in Europa ist von Erosion und Bodenverlusten
betroffen®® und 130 000 Quadratkilometer sind
durch Bodenverdichtung degradiert. Derzeit sind
bereits 1,5 Milliarden Menschen der Weltbevolke-
rung direkt von Bodendegradation betroffen und
rund 500 Millionen Menschen leben in Gebieten,
die seit 1980 einer zunehmenden Wiustenbildung
unterlagen.® Die Bodendegradation senkt das
Ertragspotenzial der landwirtschaftlich genutzten
Flachen deutlich. Die Bodenneubildungsrate ist ex-
trem gering: Rund 4000 Jahre sind fir die Bildung
von 20 Zentimetern landwirtschaftlich nutzbarem
Boden notwendig.®*! In Europa werden zudem
jahrlich rund 500 Quadratkilometer Landflache
(Boden) durch Siedlungen und Infrastruktur Gber-

34
34
34
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baut und versiegelt,®? in Deutschland jahrlich etwa
290 Quadratkilometer (80 Hektar taglich). Insge-
samt waren Ende 2018 49 800 Quadratkilometer
in Deutschland bereits Uberbaut (14 Prozent der
Staatsflache).®3 Der Bericht ,,Status of World’s Soil
Resources“®* sieht dringenden Handlungsbedarf,
um dem negativen globalen Trend von Bodende-
gradation und Verlusten der Bodenbiodiversitat
entgegenzuwirken.

Klimarelevanz der Béden

Boden bilden den groRten terrestrischen Speicher
(,Senke”) fur Kohlenstoff in Form von elementa-
rem Kohlenstoff und organischen Kohlenstoffver-
bindungen.*** Die global in den Béden gespeicher-
te Menge von Kohlenstoff ist mit 1500 Gigatonnen
(Europa: 50 bis 70 Gigatonnen)®*® groRer als die
terrestrische Gesamtmenge an Kohlenstoff der
Vegetation (560 Gigatonnen) und der Atmosphére
(760 Gigatonnen) zusammen. Der Bodenkohlen-
stoff (organische Bodensubstanz) ist als Haupt-
komponente des Humus von zentraler Bedeutung
fur Bodenqualitat- und Fruchtbarkeit (u. a. durch
Adsorption und Speicherung von Nahrstoffen und
Wasser) und zugleich als groRter terrestrischer
Kohlenstoffspeicher auch als Quelle von Treib-
hausgasen fir den Klimawandel von Bedeutung.
Etwa 10 bis 20 Prozent der jahrlichen globalen
CO,-Emissionen beruhen auf Verlusten von Boden-
kohlenstoff durch die Landnutzung, insbesondere
durch Pfligen, Entwéasserung von Feuchtgebieten,
Umbruch von Graslandern und Entwaldung.?*” Das
zeigt die enge Verknlpfung zwischen Biodiver-
sitatsverlust und Klimawandel. Durch die Land-
nutzung der Menschheit wurden kumulativ etwa
133 Gigatonnen Bodenkohlenstoff (knapp 500 Gi-
gatonnen CO;) in die Atmosphédre entlassen®®
und weitere ca. 450 Gigatonnen Kohlenstoff (ca.
1600 Gigatonnen CO;) aus der oberirdischen Vege-
tation freigesetzt.>*® In Deutschland emittieren die
bewirtschafteten 1,6 Millionen Hektar organischer
(besonders humusreicher) trockengelegter Boden
ca. 5 Prozent der gesamten jahrlichen Treibhausga-
se.*®® Somit werden auf rund 8 Prozent der deut-

352 EASAC 2018.
353 UBA 2015; Statistisches Bundesamt 2019.
354 FAO 2015.

355 Jobbagy & Jackson 2000; Lal 2004; Lal et al. 2015; FAO
2017a, b.

356 Jones et al. 2005.

357 Olivier et al. 2015.

358 Sanderman et al. 2017.
359 Erbetal. 2018.

360 UBA 2015.
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schen Agrarflachen knapp 40 Prozent (Uber 40 Mil-
lionen Tonnen von rund 105 Millionen Tonnen) der
THG-Emissionen der Landwirtschaft produziert.
Das entspricht knapp der Halfte des CO,-Ausstol3es
der deutschen PKW-Flotte im Jahr 2017 (100 Mil-
lionen Tonnen CO,, Statistisches Bundesamt). Die
humusreichen Boden sind hauptsachlich landwirt-
schaftlich genutzte, ehemalige Hoch- und Nieder-
moore. Sie machen nur 4 Prozent (EU) bzw. 7 Pro-
zent (Deutschland, mind. 1,2 Millionen Hektar =
ca. zwei Drittel Griinland, ein Drittel Ackerland) der
landwirtschaftlichen Nutzflache aus, tragen aber zu
25 Prozent (EU) bzw. 36 Prozent (Deutschland) der
Gesamt-THG-Emissionen der Landwirtschaft bei
(5 Prozent des Gesamt-THG-Emission von Deutsch-
land).3%!

bietet grofe Potenziale flir eine kostenglinstige

Die Wiederverndssung dieser Boden
Reduktion der THG-Emissionen aus der Landwirt-
schaft (Ndheres vgl. oben, Kap. 5.5.4). Ohne eine
solche MalRnahme wird Deutschland das gesetzte
Ziel verfehlen, bis zum Jahr 2050 die THG-Emissi-
onen aus der Landwirtschaft gegeniiber dem Jahr
1990 um 80 bis 95 Prozent zu verringern (dazu wird
u. a. eine Null-Emission aus der Bodennutzung an-
gestrebt).362

7.7 Dinger

Stickstoffverbindungen

Die anthropogene Emission von reaktivem Stick-
stoff (N) liegt heute bereits weit Uber der Be-
lastbarkeitsgrenze der Erde.*®* Der Mensch hat
den natlrlichen globalen Stickstoffkreislauf mit
zuséatzlichen jahrlichen Eintragen von 210 Milli-
onen Tonnen N_verdoppelt. Diese stammen zu
ca. 60 Prozent (ca. 120 Millionen Tonnen N) aus
Dunger (Mineraldinger, Wirtschaftsdiinger) und
ca. 40 Prozent aus Verbrennungsprozessen.*®* Der
Kunstdiinger wird iberwiegend ineffizient einge-
setzt (Uber 50 Prozent werden nicht von Pflanzen
aufgenommen). In den EU27-Mitgliedstaaten wer-
den rund 4,5 Millionen Tonnen als Stickstoffliber-
schuss in Gewdsser (Grundwasser, Binnengewds-
ser, Meere) entlassen (2014 allein in Deutschland
0,5 Millionen Tonnen N )** und erzeugen dort
Eutrophierung, Massenwachstum teils giftiger Al-
gen und Sauerstoffarmut mit ,,Todeszonen” in Seen

361 UBA2015.

362 Osterburg et al. 2013.

363 Steffen et al. 2015.
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und Meeren (vgl. oben, Kap. 3, Kap.1). Damit gehen
erhebliche Bedrohungen, in Teilen sogar der voll-
standige Verlust von Biodiversitat einher. Die deut-
sche Landwirtschaft verfehlt ihre N -Reduktions-
ziele (Biodiversitatsstrategie der Bundesregierung:
80 Kilogramm pro Hektar bis 2010)*¢® immer noch
massiv (um Uber 20 Kilogramm pro Hektar) und
belastet das Grundwasser vielerorts mit zu hohen,
gesundheitsschadlichen Nitratwerten. Seit 2008
wird der Grenzwert von 50 Milligramm pro Liter an
fast jeder fiinften und Werte von > 25 Milligramm
je Liter an jeder dritten Messstelle tiberschritten.®’
Der Europaische Gerichtshof hat Deutschland
2018 wegen Verletzung der EU-Nitratrichtlinie ver-
urteilt. Eine Reduktion der Stickstoffiiberschiisse
auf Agrarflachen von 50 Kilogramm N_pro Hektar
ist angesichts der Nitratproblematik im Grundwas-
ser dringend erforderlich.**® Das Hauptproblem: Es
fehlt eine verbindliche betriebliche Ermittlung und
Meldung der Nahrstoffsalden fiir Stickstoff und
Phosphat mit realitatsnaher (wissenschaftsbasier-
ter) Einberechnung der Nahrstoffabfuhr durch das
Erntegut und des daraus errechneten Stickstoff-
liberschusses und auf Feld-(Schlag)-Ebene festge-
legten Diingemittelbedarfs.?®® Erhebliche Mengen
von Nitrat (bis zu 2 Gigatonnen) werden in tieferen
Bodenschichten gespeichert (vadose Zone) und
dirften von dort Uber lange Zeitraume verzogert
in das Grundwasser freigesetzt werden.’’° Weitere
2,4 Millionen Tonnen N, gelangen in die Atmospha-
re und schadigen flachenhaft teils Gber weite Dis-
tanzen (Telewirkung) die Biodiversitat durch Eutro-
phierung und bodennahe Ozonbildung.?* Im Jahr
2009 waren etwa 48 Prozent der natirlichen und
naturnahen terrestrischen Okosysteme Deutsch-
lands von Eutrophierung betroffen, 8 Prozent von
Versauerung. Nord- und Ostsee sind durch Dln-
gereintrag ebenfalls in erheblichem MaRe eutro-
phiert.3? 2015 wurden Uberdies 759 000 Tonnen
Ammoniak in die Luft in Deutschland freigesetzt.
Davon stammten 724 000 Tonnen vornehmlich aus
der Tierhaltung und in geringerem Mal3e aus der
Anwendung von Mineraldiinger sowie aus der Bio-
gasproduktion.®?”> Ammoniak wirkt in der Umwelt
eutrophierend und versauernd und tragt damit zur
Belastung empfindlicher Okosysteme bei. In der

366 BMUB 2007.

367 UBA 2019a.

368 UBA 2015.

369 Taube 2018.

370 Ascott et al. 2017.

371 Bobbink et al. 2010; Bergmann et al. 2015; UBA 2018b.
372 SRU 2015; UBA 2014.

373 UBA 2018a.

Luft bildet es gesundheitsschadliche Feinstaub-
partikel.3* Der EU-Umweltrat hat deshalb eine
Reduktion der Ammoniakemission in Deutschland
um 29 Prozent (im Entwurf 39 Prozent) gegenliber
2005 vorgeschlagen.’®

Phosphat

Etwa 20 Millionen Tonnen Phosphat werden in
Lagerstatten jahrlich abgebaut und vor allem als
Diinger in die Umwelt gebracht. Etwa 8 bis 10 Mil-
lionen Tonnen davon gelangen durch Erosion und
Regen in Binnengewdsser, Flisse und die Ozeane,
8-fach so viel wie durch natiirliche geochemische
Prozesse. Wie Stickstoffverbindungen erzeugen
Phosphate Eutrophierung, Sauerstoffarmut und
aquatische ,Todeszonen”. Aus erdgeschichtlichen
Daten kann abgeleitet werden, dass ein 20-facher
Uberschuss an Phosphat im Meer zum Massen-
aussterben von Meeresleben fihren konnte.’”®
Diingemittel, vor allem Phosphatdiinger, enthalten
neben in MaRen erwiinschten Spurennahrstoffen
wie Kupfer, Zink und Eisen auch von den Pflanzen
nicht benotigte Schwermetalle. Zu diesen gehoren
zum Beispiel Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber,
Arsen und Uran in unterschiedlicher Menge. Bei
intensiver Dingung konnen sich diese im Boden
anreichern und Uber die Pflanzen in die Nahrungs-
kette sowie das Grundwasser gelangen. Eine we-
sentliche Rolle spielen dabei die mineralischen
Phosphordiinger aus sedimentdren Rohphospha-
ten, die bereits von Natur aus hohe Schwermetall-
gehalte aufweisen (vor allem Cadmium und Uran).
Zink und Kupfer sind nicht nur fir den Menschen
gefahrlich, sondern auch toxisch fiir einige Boden-
mikroorganismen. Dies kann langfristig die Biodi-
versitat verringern und die Bodenfruchtbarkeit
beeintrachtigen.?””

7.8 Bioenergie, Biotreibstoffe

Neben Solar- und Windenergie werden zum Er-
satz fossiler Energietrager speicherbare flissige
Treibstoffe (Dieseldl, Ethanol) fur den Verkehrssek-
tor aus Olpflanzen (u. a. Raps, Palmél, Soja) und
starkehaltigen Feldfriichten (u. a. Zuckerrohr, Zu-
ckerriiben, Getreide) gewonnen. Hinzu kommt die
Produktion von Elektrizitat durch Verbrennung von
Methan aus fermentierter Biomasse (vor allem aus
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Mais) und die Warmegewinnung durch Verbren-
nung von Holz. Bis 2030 mussen fliissige Agrokraft-
stoffe aus Stirke, Zucker, pflanzlichen Olen und
Reststoffen 14 Prozent des Diesel-Benzinbedarfs
des Verkehrssektors abdecken (Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie ab 2021).%® Im Jahr 2018 waren in
Hinblick auf die Erfullung des 10-Prozent-Kraft-
stoffziels (bis 2020) bereits ca. 20 Prozent der deut-
schen Ackerflaichen mit Energiepflanzen bestellt
(2,3 Millionen Hektar), von denen etwa 1 Million
Hektar durch Umbruch von Grinland erfolgte (vgl.
auch oben, Kap. 6.3.1).3”° Fur die Agrodiesel-Pro-
duktion wurden 2007 allein schon in Europa
1,4 Millionen Hektar Ackerland verwendet, davon
40 Prozent (derzeit 580 000 Hektar) in Deutsch-
land.3 Weitere 17 bis 21 Millionen Hektar (rund
200 000 Quadratkilometer, knapp zwei Drittel der
Flache Deutschlands) zusatzliches Land wird zum
Energiepflanzenanbau bendtigt, um die in der
EU-Politik fiir 2020 festgelegten Bioenergieziele al-
ler EU-Staaten zu erreichen.?®

Der Anbau von Energiepflanzen tragt weltweit
zur Rodung von Tropenwaldern, zum Umbruch
von Graslandern und Savannen und zu groRen
Verlusten der Biodiversitat weltweit bei. Die Kar-
bon-Amortisationszeit (die Zeitspanne, die es be-
notigt, bis die Kohlenstoff-Emissionen durch Land-
nutzungswandel, der fur die Bioenergieproduktion
induziert wurde, durch Einsparungen an CO, durch
Fossilenergiesubstitution aufgewogen wird) kann
unter bestimmten Umstdanden 30 bis 300 Jahre be-
tragen3? . Die THG-Emissionen sind am hochsten
far Palmol, das auf gerodetem Moor-Tropenwald
in Indonesien gewonnen wird*®, Es ist eine wich-
tige Bezugsquelle von Agrodiesel fiir Deutschland,
die erst bis 2030 auf null abgesenkt werden soll.
Ein erheblicher Teil der 1 Million Quadratkilometer
gerodeten und umgebrochenen hochbiodiversen
Cerrado- und Chaco-Savannenflachen in Stidameri-
ka geht auf das Konto des Anbaus von Energiepflan-
zen wie Zuckerrohr und Soja (vgl. oben, Kap. 6). Ein
Drittel der E10-Ethanol-Beimischung zu Benzin in
Deutschland wird aus Ubersee importiert, u. a.aus
Brasilien (Zuckerrohr-basiert). Fast alle auf Ackern
angebauten Energiepflanzen (u. a. Mais, Weizen,
Zuckerrohr, Soja, Raps, Palmal) sind zugleich auch
Grundnahrungsmittel fiir Menschen, was ange-

378 Bonn & Reichert 2017.

379 Jering et al. 2013.

380 Bergsma et al. 2007.

381 EU 2007; Hastings et al. 2009; Ozdemir et al. 2009.
382 Achten & Verchot 2011.

383 Achten & Verchot 2011.

sichts von weltweit ca. 800 bis 900 Millionen hun-
gernden Menschen ethische Fragen aufwirft.

Der Nutzung von Bioenergie und Agrotreib-
stoffen ist wegen der Unsicherheit von Verlage-
rungseffekten, Nahrungsmittelkonkurrenz, Land-
nutzungsanderungen und vielfach schlechter
Oko- und Treibhausgasbilanzen differenziert zu
sehen: Einerseits gibt es Potenziale, deren Nut-
zung groRe Vorteile bringen kann, sogar negative
Emissionen sind erzielbar; andere Nutzungspfade
sind hingegen mit THG-Emissionen verbunden, die
hoher sind als jene aus der Fossilenergieverbren-
nung.*® Entscheidend ist es daher, sich auf jene
Nutzungspfade zu konzentrieren, die 6kologische
Vorteile versprechen, und durch kontinuierliches
Monitoring Fehlentwicklungen vorzubeugen. Zu
diesem Schluss kamen zahlreiche Studien der letz-
ten Jahre.3®

Ein gut quantifizierbares Potenzial bilden da-
gegen Rest- und Abfallstoffe. Weltweit konnten
diese jahrlich zwischen 40 und 140 Exajoule an
Primédrenergie bereitstellen und zukiinftig bis zu ei-
nem Finftel des weltweiten Primarenergiebedarfs
decken. In Deutschland kénnten 200 bis 340 Tera-
wattstunden (9 bis 17 Prozent des Primarenergie-
bedarfs) zur Verfligung gestellt werden.38¢

Durch Kaskadennutzung kénnte Holz zunachst
stofflich, am Ende der Lebensdauer der Produkte
dann energetisch verwertet werden. Die energe-
tische Primdrnutzung von Holz wird kritisch ge-
sehen.?® Von dem in Deutschland verbrauchten
Holz werden etwa 40 Prozent als Energiequelle
verbrannt. Wenn das gesamte Holz, das zurzeit in
Deutschland geerntet wird, energetisch genutzt
wirde, konnte dieses nur etwa 4 Prozent des Pri-
marenergiebedarfs von Deutschland decken. Und
selbst dieser geringe Beitrag wiirde — auf lange
Sicht — nicht nachhaltig sein, da die Holzmenge,
die derzeit gefallt wird, den Ernteindex von 12
bis 13 Prozent fur Wald fast um den Faktor zwei
Uibersteigt. Die Menge an Holz, die gegenwartig als
Energiequelle genutzt wird, ist auf Importe ange-
wiesen. 388

Soweit heute absehbar, erlauben nur Szenari-
en, die massiv auf die Verringerung des Energie-
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und Ressourcenbedarfs setzen,*® das Klimaprob-
lem addquat zu adressieren, ohne den Druck auf
Okosysteme und Biodiversitat massiv ansteigen zu
lassen.

7.9 Klimawirkung der Landnutzung

Die Landwirtschaft hat durch Intensivierung und
Bewdsserung in den letzten Jahrzehnten groRe
Ertragssteigerungen erzielt und dadurch die Er-
nahrungsgrundlage von derzeit 7,7 Milliarden
Menschen bereitgestellt, allerdings mit regional
grolRen Ungleichheiten.?*® Gleichzeitig fuhrt die
Landwirtschaft besonders durch die Erzeugung
von Fleisch- und anderen Tierprodukten zu nega-
tiven Auswirkungen auf Biodiversitat und Klima.
Haupttreiber der terrestrischen Biodiversitatskrise
sind die Umwandlung von natiirlichen/naturnahen
Okosystemen (Wilder, Grasland, Feuchtgebiete)
in Agrarflichen (Landnutzungswandel) und die
Intensivierung der Produktionsweise durch Uber-
weidung, Bodendegradation, Verluste von Boden-
kohlenstoff (vgl. oben, Kap. 7.6), Ubernutzung von
Oberflachen- und Grundwasser und teils bedenk-
liche Eintrage von Chemikalien (Pestizide, Antibio-
tika) und Dungemitteln (insbesondere Stickstoff-
und Phosphorverbindungen) in die Stoffkreisldufe.

Die Landnutzung tragt in hohem Male zur
Klimaerwarmung (Klimawandel) bei,*' und die
Klimaerwarmung spielt eine zunehmend groRe
Rolle als Gefahrdungsfaktor der terrestrischen
und aquatischen Biodiversitat (vgl. Kap. 8). MaR-
nahmen zum Schutz der Biodiversitdit missen
deshalb beide Ursachen und Gefahrdungen der
Biodiversitat — Landnutzung und Klimawandel —
gleichzeitig adressieren. Der globale Anstieg von
Treibhausgasen (THG) in der Atmosphare bis 2011
wurde zu etwa einem Drittel durch Expansion (Um-
wandlung von Waldern, Mooren, Grasland) und
Intensivierung der Agrarwirtschaft verursacht.3%?
Von 2005 bis 2016 verursachen Landnutzung und
Landnutzungswandel (LULUC) etwa 23 Prozent der
globalen THG-Emissionen (13 Prozent der CO-,
44 Prozent der Methan[CH,]- und 82 Prozent der
Lachgas[N,O]-Emissionen), insgesamt 12 Gigaton-
nen CO,-Aquivalente. Wenn man die Emissionen
im Zusammenhang mit den Prozessen vor und
nach der Produktion im globalen Ernahrungssys-

389 Grubler et al. 2018.
390 FAO 2018.
391 IPCC 2019.
392 IPCC 2019.

tem mitbericksichtigt, werden die Emissionen auf
21 bis 37 Prozent der gesamten anthropogenen
Netto-THG-Emissionen geschatzt.>*® In Deutsch-
land stammen 13 bis 15 Prozent der THG aus der
Landnutzung. Darin enthalten sind 35 Millionen
Tonnen CO,-Emissionen aus drainierten Moorbo-
den.?® Zusatzliche 45 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valente stammen aus Vorleistungen wie Diingerer-
zeugung, Futtermitteln, Maschinen, Stallen etc.>*®

7.9.1 Tierhaltung als ein Hauptverursacher
von Klimawandel und Biodiversitatsverlust
Fir die Futterung der Nutztiere werden etwa
60 Prozent der gesamten fiir menschliche Zwecke
geernteten Biomasse (inklusive Bioenergie, Holz
und Faserpflanzen) verwendet.?*® Uber 60 Pro-
zent der Emissionen aus der Landnutzung (5,6 bis
7,5 Gigatonnen CO,-Aquivalente/Jahr) werden glo-
bal und in Europa durch die Produktion tierischer
Nahrungsmittel (Fleisch, Milch, Eier) verursacht.?*’
In Deutschland betrdgt der Anteil der Erzeugung
tierischer Produkte an der Emission aus der Land-
wirtschaft 70 Prozent. Das sind knapp 10 Prozent
der gesamten THG-Emissionen Deutschlands.3%®
Damit tragen beispielsweise die THG-Emissionen
aus der Erzeugung tierischer Produkte fast im glei-
chen MalRe zum Klimawandel bei wie der gesamte
PKW-Verkehr.

Rund 14,5 Prozent der globalen TGH-Emissio-
nen (Stehfest et al. schatzen bis zu 18 Prozent®*°)
resultieren aus der Erzeugung von tierischen Pro-
dukten.® Davon entféllt der Hauptteil (9 Prozent
der globalen THG) auf Rinderprodukte einschlieR-
lich Milch vor allem durch Emission von Methan
(CH,) als Verdauungsgas der Wiederkduer mit ca.
40 Prozent (Europa: 36 Prozent), Lachgas (N,O) mit
ca. 30 Prozent (Europa: 28 Prozent) aus dem Boden
(vor allem durch Dung-/Gullezersetzung/Emissio-
nen aus Futtermittelerzeugung) und CO, mit eben-
falls ca. 30 Prozent.*** Rund 5 Prozent der globalen
THG-Emissionen werden durch die Produktion von
Schweine- und Gefliigelfleisch verursacht. Methan
ist als THG etwa 25-fach und Lachgas (N,0) etwa
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300-fach so klimawirksam wie CO,. Stickstoffver-
bindungen (Ammoniak, NOx) aus Tierhaltung und
Diingung schadigen durch Bildung von Ozon und
Feinstaubpartikeln die Vegetation, erhéhen den
Nitratgehalt des Grundwassers, versauern die Bo-
den, fihren zusammen mit Phosphateintragen zur
Eutrophierung von Gewassern und Meeren und
Beeintrachtigen die menschliche Gesundheit.*
Der Stickstoffiiberschuss liegt in Deutschland mit
durchschnittlich 100 Kilogramm pro Hektar Agrar-
flache deutlich Gber dem Zielwert aus dem Jahr
2010 von 80 Kilogramm pro Hektar (vgl. oben,
Kap. 7.7) und der stark erhohte Ammoniakgehalt
(hauptsachlich aus der Tierhaltung und Gullever-
bringung) soll erst bis 2030 um 30 Prozent redu-
ziert werden. %%

Die Tierhaltung, insbesondere die intensive
Weidewirtschaft und Stallhaltung, ist ein Haupt-
faktor der Schadigungen von Biodiversitat und
Umwelt. Die Erzeugung von Tierprodukten nimmt
60 bis 70 Prozent der globalen wie auch der eu-
ropaischen Agrarflichen (Griinland und Acker) in
Anspruch, davon regional schwankend ca. 20 bis
50 Prozent der Ackerflichen zum Futtermittelan-
bau. Sojaschrot ist das vorherrschende (eiweiR3-
reiche) Futtermittel fir die Schweine- und Rin-
derzucht und Hochleistungsmilchproduktion. Soja
wurde bis 2018 hauptsachlich aus Stidamerika im-
portiert und verursacht dort erhebliche THG-Emis-
sionen durch Anbau (Dungung, Verlust von Bo-
denkohlenstoff, Waldrodung) und Konversion von
Waldern, Grasland und Savannen in Ackerflachen
(u. a. von Amazonasregenwald, Cerrado, Caatinga
und Chaco, vgl. oben, Kap. 6). De Sy et al. schatzen,
dass rund 71 Prozent der Regenwaldumwandlung
in Stdamerika durch die Rinderzucht verursacht
wurde.** Fur die gesamten Sojaimporte in die EU
wird ein Flachenbedarf von 19 Millionen Hektar
(fur die Importe nach Deutschland von ca. 2,5 Mil-
lionen Hektar) Ackerflichen mit einer importier-
ten THG-Emission von ca. 18 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalenten berechnet.* Die Industrieldn-
der (OECD, EU, Russland), die nur etwa 20 Prozent
der Weltbevolkerung darstellen, verbrauchen mit
durchschnittlich 82 Kilogramm pro Kopf im Jahr
ca. 40 Prozent der Weltfleischproduktion. Demge-
genlber liegt der jahrliche Fleischverbrauch in den
Entwicklungslandern bei durchschnittlich 31 Kilo-

402 SRU 2015.

403 UBA 2017.

404 De Sy et al. 2015.

405 Reichert & Reichardt 2011; WBAE-BMEL 2016.

gramm pro Kopf.**® Eine 30-Prozent-Reduktion des
Fleischkonsums in den OECD-Staaten wiirde global
netto ca. 30 Millionen Hektar Ackerland freisetzen,
fast das 3-Fache der Ackerflache Deutschlands.*”
Die an Tiere weltweit verfiitterte Getreidemenge
wirde 3,5 Milliarden Menschen erndhren kon-
nen. In den USA werden fir die Fleischproduktion
40 Prozent des Ackerlandes (0,6 Millionen Quad-
ratkilometer), fast das gesamte Weideland (zusam-
men 3,7 Millionen Quadratkilometer = 40 Prozent
der Landfliche der USA) sowie 50 Prozent der
Stickstoffdiingung und 27 Prozent des gesamten
Bewasserungsbedarfs beansprucht. Das produzier-
te Fleisch erzeugt aber nur 7 Prozent der US-Nah-
rungsmittelkalorien.*®

Deutschland und die EU liefern durch Fleisch-
verbrauch und Futtermittelimporte Anreize fur die
Expansion der Agrarflachen auf Kosten von Tropen-
waldern und Savannen.

7.9.2 Auswirkungen der Tierhaltung auf
Klimaziele und Agrarflichenbedarf

Bei einer prognostizierten Weltbevdlkerung von
9 bis 10 Milliarden Menschen im Jahr 2050 und
unverdndertem Pro-Kopf-Konsumverhalten (d. h.
bei unveranderter Nachfrage nach Tierproduk-
ten) ist zufolge des ,World Resources Report“4%°
trotz Einberechnung von Produktionssteigerungen
ein zusatzlicher jahrlicher Nahrungsmittelbedarf
von 7400 Billionen (10*?) Kilokalorien notwendig
(56 Prozent mehr als 2010). Zur Deckung dieser
,Ernahrungslicke” ware eine Agrarflachenerwei-
terung von etwa 6 Millionen Quadratkilometern
(600 Millionen Hektar) erforderlich - diese ,,Land-
licke” entspricht in etwa der Flache von Europa
(auBer Russland). Die THG-Emissionen aus der
Landwirtschaft wiirden bei diesem Szenario um das
Jahr 2050 globale Gesamtemissionen von 15 Giga-
tonnen CO,-Aquivalenten verursachen*® und die
globale Emissionsdeckelung zur Erreichung des
Temperaturziels nach Art. 2, Abs. 1 des Paris-Ab-
kommens um 11 Gigatonnen (iberschreiten (hier
spricht man von der , THG-Minderungsliicke”).

Die weltweite Landnutzung koénnte bei un-
vermindert steigendem Fleischkonsumverhalten
im Jahr 2050 dann etwa 75 Prozent der globalen
Gesamtemission an THG verursachen.** Um das
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1,5-Grad-Ziel zu erreichen, misste die THG-Min-
derungsliicke aber bis 2050 komplett geschlos-
sen werden. Zusatzlich mussten noch mehrere
100 Millionen Hektar Agrarland von der Lebens-
mittelproduktion befreit und zur Speicherung von
Kohlenstoff aufgeforstet und/oder vernisst wer-
den (Moore, Feuchtgebiete), um verbleibende, un-
vermeidbare Emissionen aus der Lebensmittelpro-
duktion zu kompensieren.

Die Nachfrage nach Rindfleisch, Milch und
Milchprodukten wird aber nach Prognosen des
World Ressource Instituts bis 2050 sogar noch um
80 bis 90 Prozent steigen und damit die genannten
,Lucken” noch erheblich vergroRern,*? wenn keine
entsprechende Steuerung erfolgt. Die prognosti-
zierte THG-Minderungsliicke von 11 Gigatonnen
CO,-Aquivalenten aus der Landnutzung und die
Landlicke von ca. 6 Millionen Quadratkilometer
kénnen neben noch ungenutzten Produktions-
steigerungen auf den bisherigen Flachen nur ge-
schlossen werden, wenn der Fleischkonsum ins-
besondere von Rindfleisch in den Industrieldndern
gegenliber dem heutigen Verbrauch anndhernd
halbiert wird.*** Das wiirde wahrscheinlich auch
eine Reduktion um 11 Prozent des Verbrauchs von
Regenwasser und 6 Prozent des Verbrauchs von
Wasser aus Seen, Flissen und Grundwasser bewir-
ken und mehrere Millionen Quadratkilometer von
Agrarland u. a. fur Wiederaufforstung und Gras-
landbildung als CO,-Senken freigeben mit Redukti-
onspotenzialen von 5 bis 10 Gigatonnen CO,-Aqui-
valenten pro Jahr.**

7.9.3 Klimawirkung auf Produktivitat

Die Produktivitdt der Landwirtschaft wird durch
Folgen des von ihr mitverursachten Klimawandels
global zunehmend beeintrachtigt - etwa durch
Dirreperioden, Wasserknappheit und Unwettere-
reignisse. Es muss deshalb im Interesse der globa-
len Ernahrungssicherheit liegen, den Klimawandel
und weitere Verluste der Biodiversitat mit ihren
Okosystemdienstleistungen zu verhindern. Extre-
me Wetterereignisse und Klimaanomalien machen
40 Prozent der globalen Produktionsvariabilitat
von Weizen aus.**® Nach Prognosen des US-Land-
wirtschaftsministeriums kdnnte der Klimawandel
die landwirtschaftliche Produktivitdt der USA auf
das Niveau von 1981 zuriickwerfen.*¢
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7.9.4 Klimawirkung auf Ernahrungssicher-
heit und Gesundheit

Eine globale Analyse dokumentiert direkte nega-
tive Auswirkungen der Erhéhung der CO,-Kon-
zentration auf die menschliche Erndhrung.*” Zum
Beispiel reduziert eine erhohte CO,-Konzentration
in der Atmosphare den Gehalt an wichtigen Nahr-
stoffen wie Proteinen, Zink und Eisen, insbesonde-
re bei C3-Kulturen (Weizen) und Hulsenfriichten.*®
Fast 140 Millionen Menschen konnten zukinftig
durch den Klimawandel von Zinkmangel bedroht
sein, die Mehrheit davon in Afrika und Asien.*'° Die
negativen Auswirkungen von CO, auf den Protein-
gehalt von Nutzpflanzen konnten zu einem zusatz-
lichen Anstieg von 1 bis 2 Prozent der Weltbevol-
kerung fihren, die von Proteinmangel bedroht ist,
hauptsachlich auch in Afrika und Asien.*?° Eine kli-
mabedingte Mangelversorgung mit Lebensmitteln
kénnte Unterernahrung und Verhungern von etwa
0,5 Milliarden Menschen verursachen.*!

Der Verlust der Biodiversitdt und der Klima-
wandel sind, wie die Ausfiihrungen zeigen, aufs
engste miteinander verbunden. Dies ist lange Zeit
zu wenig bericksichtigt worden. Einige der ange-
sprochenen Gesichtspunkte bediirfen noch weite-
rer wissenschaftlicher Vertiefungen. Dennoch sind
die wesentlichen Zusammenhange in der Literatur
gut belegt, sodass integrativen MaBnahmen zum
Schutz von Klima und Biodiversitat eine besondere
Bedeutung zukommt.

7.9.5 Klimaschutz durch Verminderung des
Fleischkonsums

Die vorstehenden Zusammenhdnge und Progno-
sen zeigen, dass eine Verringerung der Produktion
—und damit auch des Konsums — tierischer Lebens-
mittel (Milch, Fleisch, Eier) und damit einherge-
hend der Tierbestdnde eine wichtige Moglichkeit
darstellt, um eine Verminderung der THG-Emissi-
onen und der Inanspruchnahme von Landflachen
fiir die Nahrungsmittelproduktion zu erreichen.
Es erscheint kaum vorstellbar, dass die Ziele des
Pariser Klimaabkommens (Null-THG-Emissionen
bis 2050) oder die Aichi-Ziele der Biodiversitats-
konvention ohne eine Verringerung des Konsums
tierischer Produkte gegeniber dem erwarteten
Entwicklungspfad erreicht werden kénnen (Ziele
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7, 8, 12, 14, 15).**2 Hierbei ist aber auf die globa-
le Verteilung zu achten: Wahrend in den Indust-
rielandern eine Senkung des Konsums tierischer
Produkte vielféltige Vorteile (vor allem auch fur
die Gesundheit) hatte, ware ein solches Ziel in den
am wenigsten entwickelten Landern kontrapro-
duktiv. Szenarien einer globalen ausgewogenen
Erndhrung®® unterstellen daher Reduktionen in
den Industrieldndern bei gleichzeitiger Ausweitung
des Konsums tierischer Produkte in Regionen mit
Mangelernahrung, was immer noch eine erhebli-
che Reduktion des Ressourcenbedarfs gegeniiber
Trendszenarien ermoglichen wirde. Ohne Ver-
anderungen in der Erndhrung in Richtung verrin-
gerten Konsums tierischer Produkte wiirden auch
wichtige Ziele der Agenda 2030 fir nachhaltige
Entwicklung (SDG) der Vereinten Nationen abseh-
barer Weise verfehlt werden,*** wie Erndhrungs-
sicherung, gesundes Leben, nachhaltige Wasser-
und Sanitdrversorgung, nachhaltige Konsum- und
Produktionsweisen sowie Bekampfung des Klima-
wandels. Es liegt somit auch im Interesse der glo-
balen Ernahrungssicherheit, den Klimawandel und
den weiteren Biodiversitdtsverlust zu verhindern
und wichtige Okosystemleistungen zu erhalten.
Ein reduzierter Fleischverbrauch von 0,3 bis 0,6 Ki-
logramm pro Woche statt derzeit 1 bis 1,5 Kilo-
gramm pro Woche wird auch aus gesundheitlichen
Griinden empfohlen, insbesondere zur Verminde-
rung von Krebs- und Herzkreislauferkrankungen.*?
Springmann et al. prognostizieren bei Befolgung
der WHO-Ernahrungsrichtlinien eine Abnahme der
globalen Mortalitdt um 10 Prozent und eine Ver-
ringerung der durch Nahrungsmittelkonsum verur-
sachten THG-Emissionen um 70 Prozent.**®

Um das Ziel eines stark verminderten Fleisch-
verbrauches in den wohlhabenden Nationen mit
hohem Fleischverbrauch zu erreichen, sind ne-
ben einer im Schulalter bereits notwendigen und
flaichendeckenden Bildungsoffensive zu gesunder
Erndhrung auch wirksame Steuerungsinstrumente
anzudenken, wie die Aufhebung der Mehrwert-
steuerbeglinstigung und ggf. eine CO»-Bepreisung
von Fleischprodukten, wobei die Akzeptanz derar-
tiger MaBnahmen durch eine umfassende Strate-
gie gefordert werden kann, die u. a. die Erhohung
des Bewusstseins fur Gesundheits- und Umwelt-
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vorteile sowie die Schaffung und Forderung ent-
sprechender Angebote und Anreize umfasst (Na-
heres dazu vgl. unten, Kap. 7.12).

7.9.6 Lebensmittelverluste

Die Welternahrungsorganisation (FAO) veroffent-
lichte 2011 Zahlen zu Lebensmittelabfdllen welt-
weit. Demnach wird weltweit rund ein Drittel
der erzeugten Nahrung weggeworfen; das ent-
spricht 1,3 Gigatonnen pro Jahr.*?’ Eine Studie zu
Lebensmittelabfdllen in Deutschland zeigte auf,
dass jahrlich pro Kopf ca. 82 Kilogramm Lebens-
mittel zu Abfall werden.*?® Bei einer 50-prozenti-
gen Reduzierung der Lebensmittelabfalle in priva-
ten Haushalten kdnnten sechs Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente an THG-Emissionen in Deutsch-
land eingespart und zugleich auch der Flachenver-
brauch durch die Landwirtschaft reduziert werden.
Vor dem Hintergrund des Leitbildes einer nachhal-
tigen Erndhrung wird das Wegwerfen von Lebens-
mitteln auch in der breiten Offentlichkeit als ein
ethisches Problem diskutiert.*?® Zur Reduzierung
der Lebensmittelabfalle ist nicht nur das Verhalten
der Verbraucher, sondern auch die gesamte Wert-
schopfungskette von Agrarsubventionen, Lebens-
mittelhandel und niedrigen Lebensmittelpreisen in
den Blick zu nehmen.*°

7.10 Agrarpolitik

Landwirtschaftliche Produktion in Deutschland ist
durch Mechanismen der Marktwirtschaft, rechtli-
che Regulierungen sowie offentliche Transferzah-
lungen gesteuert. Die Produktionsentscheidungen
orientieren sich heute weitgehend an internatio-
nalen Preisen fir die produzierten

Guter und fur die zur Produktion bendtigten
Ressourcen. Die biologische Vielfalt ist ein 6ffent-
liches Gut, fur das kein Marktwert existiert. Der
Schutz der biologischen Vielfalt spielt in einem auf
Angebot und Nachfrage konzentrierten Markt al-
lenfalls als Nischenprodukt eine Rolle (wenn etwa
bestimmte Bevolkerungsgruppen diese Produkte
kaufen, obwohl sie teurer sind) und wird deswe-
gen unter aktuellen marktwirtschaftlichen Bedin-
gungen nicht ausreichend geschiitzt.**

Die Landwirtschaft der EU-Lander erwirtschaf-
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tet etwa 1,44 Prozent des Bruttoinlandproduktes
der EU (in Deutschland 0,7 Prozent) und erhalt
im Rahmen der Forderung der Gemeinsamen Ag-
rarpolitik (GAP) etwa 36 Prozent der gesamten
EU-Haushaltsmittel. In der 7-jahrigen GAP-Forder-
periode von 2014 bis 2020 wurden etwa 400 Mil-
liarden Euro fir die Landwirtschaft verausgabt,
davon 42 Milliarden Euro (6 Milliarden jahrlich)
in Deutschland. Rund 60 bis 80 Prozent dieser
Mittel (300 Milliarden Euro) wurden als Flachen-
pramie ausgezahlt (ca. 300 Euro pro Hektar) ohne
nennenswerte Leistungen fir den Umwelt- und
Biodiversitatsschutz (Direktzahlungen, 1. Saule).
Bestimmte Komponenten wie das ,,Greening” oder
6kologische Vorrangflichen (OVF) betreffen MaR-
nahmen zur Bodenverbesserung, Fruchtwechsel,
Erhaltung von Griinland oder, nach (klimaschad-
lichem) Umbruch, die Neuanlage von Griinland
an anderer Stelle (letztere MalRnahme fiihrt zur
Kohlenstoffschuld von anndhernd 100 Jahren, vgl.
oben, Kap. 7.6 und Kap. 6). Diese MalRnahmen kén-
nen von den landwirtschaftlichen Betrieben leicht
eingehalten werden. Besondere Einschrankungen
von Diinger- und Pestizideinsatz bestehen nicht,
vielerorts nicht einmal in Naturschutzgebieten.
Laut einer Studie aus 2008 werden in Deutsch-
land 30 bis 60 Prozent der Direktzahlungen an die
Flacheneigentimer weitergegeben.*®? Bei hohen
Pachtanteilen — in Deutschland liegt dieser Wert
bei ca. 60 Prozent — kommen die Zahlungen zu ei-
nem groflen Teil nicht den aktiven Landwirtinnen
und Landwirten (Pachterinnen und Pachter) zugu-
te, sondern direkt und indirekt den Grundeigen-
timerinnen und Grundeigentiimer durch Uber-
wadlzung auf Pacht und Bodenpreise,** was einer
staatlich gezahlten Dividende gleichkommt (Boden
als Anlageinvestition).

Die Mittel der 2. Saule der Agrarférderung fal-
len mit nur ca. 20 Prozent der gesamten Zahlungen
(in Deutschland) deutlich geringer aus. Aus der
2. Saule werden viele gesellschaftlich relevante
Leistungen bezahlt. Dazu gehéren u. a. der Oko-
landbau, Agrar-Umweltprogramme, das Manage-
ment der Natura-2000-Gebiete und die Regional-
vermarktung, aber auch z. B. die Forderung von
Jungbauerinnen und Jungbauern.

Deutschland macht wie viele andere EU-Staa-
ten wenig von der rechtlichen Moglichkeit Ge-
brauch, bis zu 15 Prozent der Mittel aus dem
Direktzahlungstopf (1. Saule) in die 2. Saule zu
verschieben, um dadurch den Biodiversitats- und

432 Swinnen et al. 2008.
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Klimaschutz besser finanziell auszustatten. Auch
die EU-rechtlich mogliche Kopplung von Zahlungen
der 1. Sdule an bestimmte biodiversitatsférdernde
Produktionsverfahren wird in Deutschland nicht
oder unzureichend in Anspruch genommen. So
konnten Evaluierungen in Osterreich zeigen, dass
behirtete Almen, die durch gekoppelte Zahlungen
gefordert wurden, einen besseren Zustand hin-
sichtlich Biodiversitat aufweisen.*** Auch Mittel
der 1. Sdule bieten zum Beispiel die Moglichkeit
einer regional abgestimmten Bereitstellung von
OVF mit Naturbezug (anstatt nur auf Betriebse-
bene). Der Biodiversitdtsschutz in Naturparks, Bi-
ospharenreservaten und anderen Schutzgebieten
kdnnte dadurch fokussiert und verbessert werden.
Fir die Biodiversitat wichtige Flachen sollten tber
die gesamte Férderperiode als OVF bereitgestellt
werden, wie beispielsweise brachliegende Flachen,
Terrassen, Waldrander, Bllhstreifen, ungenutzte
oder nur extensiv genutzte Pufferstreifen entlang
von Gewdssern.”®s Auch kénnten OVF-Mittel die
Umwandlung von Acker auf kohlenstoffreichen
Boden in Griinland férdern und dadurch einem po-
sitiven Beitrag flir Biodiversitats- und Klimaschutz
leisten (35 bis 40 Millionen Tonnen CO,-Aquivalen-
te stammen aus Moorbdden in Deutschland, vgl.
oben, Kap. 7.6), besonders, wenn aus Mitteln der
2. Saule gleichzeitig der Grundwasserstand ange-
hoben wirde.*®

Der erhebliche Biodiversitdtsriickgang in der
Agrarlandschaft zeigt, dass die 6kologischen Kom-
ponenten der bisherigen EU-Agrarpolitik wenig
wirksam sind, um der Biodiversitatskrise entgegen-
zuwirken. Deshalb erscheint eine grundsatzliche
Neuorientierung der EU-Agrarpolitik notwendig,
die sich von den Direktzahlungen 16st und konse-
quent den Ansatz verfolgt, 6ffentliche Mittel fiir 6f-
fentliche Guter (Umweltschutz, sauberes Wasser,
Biodiversitat) bereitzustellen.

7.11 Fazit

Die Landwirtschaft hat durch Intensivierung und
Bewdsserung in den letzten Jahrzehnten grofle
Ertragssteigerungen erzielt und dadurch die Er-
ndahrungsgrundlage von derzeit 7,7 Milliarden
Menschen bereitgestellt, allerdings mit regional
groBen Ungleichheiten. Gleichzeitig sind Inten-
sivierung der Landwirtschaft und Landnutzungs-
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wandel die Hauptursachen fir die globale Biodi-
versitdtskrise:

(a) durch groRflachige Umwandlung von artenrei-
chen und kohlenstoffreichen Waldern, Feucht-
gebieten, Mooren und Graslandern in zumeist
artenarme Agrarlandschaften mit grofRen Ver-
lusten von Biodiversitdat und einem Anteil von
etwa einem Drittel der bisher von der Mensch-
heit freigesetzten THG;

(b

-

durch Eutrophierung von Land- und SiiRwas-

sersystemen und Meeren mit Sauerstoffverar-

mung infolge von Stickstoff- und Phosphatein-

tragen aus Uberdlingten Agrarflachen;

(c) durch flaichendeckenden Einsatz von Chemika-
lien und Pflanzenschutzmitteln;

(d

-

durch vielfach nicht nachhaltige Bewasse-
rungstechniken mit Schadigung der SiBwas-
sersysteme und Versalzung und Versteppung
von Boden; und

-

(e) durch die aktuelle Freisetzung von 23 Prozent
der globalen Treibhausgase, die Halfte davon
aus der Tierhaltung und Erzeugung von Fleisch-

und Milchprodukten.

Dadurch sind Landwirtschaft und Landnutzungs-
wandel wesentliche Treiber der globalen Biodi-
versitatskrise und des Klimawandels mit schwe-
ren Folgen fiir alle Okosysteme der Erde und die
Lebensgrundlagen der Menschheit. Eine Haup-
tursache dieser globalen Probleme liegt in der Er-
zeugung von Fleisch, Milch und sonstigen Tierpro-
dukten, die etwa 70 Prozent der Agrarflachen der
Erde beansprucht, Gber 10 Prozent der globalen
THG verursacht und bei Fortsetzung dieses Trends
die Biokapazitat des Planeten massiv Gberfordern
wird, mit Folgen fiir das gesamte Erdsystem.

Um diesen Trends wirkungsvoll entgegenzuwir-
ken, wird eine Transformation der Landwirtschaft
in Deutschland, Europa und weltweit erforderlich
sein. Dabei sollten Europa und Deutschland eine
Vorbild- und Schrittmacherfunktion anstreben.

7.12 Handlungsempfehlungen

1. Senkung von Fleischkonsum und damit der
Tierbestdnde in Deutschland und der EU ent-
sprechend einschlagiger Ernahrungsempfeh-
lungen (Kap. 7.9.5 und dadurch (a) Erbringung
wichtiger Beitrage zur Erreichung der Pariser
Klimaziele bis 2050, (b) Verminderung von
biodiversitatsschadlichen  Futtermittelimpor-
ten, (c) Freistellung von Ackerflachen fir die

Versorgung der steigenden Weltbevolkerung
mit pflanzlichen Grundnahrungsmitteln und
(d) Verminderung schadlicher Ammoniak- und
Nitratfreisetzungen).

Empfohlene Lenkungsinstrumente sind (1)
eine umfassende Erndhrungsbildungsoffensive
(Erndhrungsempfehlung: 300 bis 600 Gramm
Fleisch pro Woche, bis 30 Kilogramm Fleisch
pro Kopf im Jahr), (2) Schaffung und Forde-
rung entsprechender Angebote durch Ver-
anderungen der Speiseplane von Schul- und
Betriebskantinen, Ausbildung von Kochinnen
und Kochen etc., (3) Aufhebung von Steuerver-
glnstigungen fur Fleisch und Fleischprodukte
und (d) CO,-Bepreisung oder Emissionshandel
von Fleisch- und Milchprodukten (Details der
Bepreisung vgl. unten, Anhang Kap. 7).
Betriebliche Flachenbindung der Tierhaltung
von bis zu zwei GroRvieheinheiten pro Hektar
mit finanzieller Forderung einer nachhaltigen
Weidewirtschaft und Aufbau von Bodenkoh-
lenstoff.

Neuorientierung der Gemeinsamen EU Agrar-
politik (GAP) durch schrittweise Abschaffung
der Direktzahlungen (bisherige 1. Sdule der
GAP) und konsequente Verfolgung des Ansat-
zes, offentliche Mittel nur fur 6ffentliche Glter
bereitzustellen (bisherige 2. Sadule der GAP)
insbesondere durch Forderung oOkologischer
Bewirtschaftungsformen mit besonderem Fo-
kus auf Agrarumwelt-, Klima- und Biodiversi-
tatsprogrammen.

Schrittweise Transformation der Landwirt-
schaft mit deutlich weniger Einsatz von Diln-
gemitteln (<50 Kilogramm N_pro Hektar Stick-
stoffliberschuss) und Pestiziden; Foérderung
des integrierten Pflanzenschutzes und Aufbau
von Bodenkohlenstoff und -fruchtbarkeit durch
Fruchtfolgenwirtschaft und andere Malnah-
men. Lenkung des Pestizideinsatzes durch an-
gemessene Abgabe auf Pestizide und Preisan-
reize zur Einhaltung der Stickstoffiiberschiisse
durch Festlegung von Uberschuss-Abgaben
von 5-10 Euro pro Kilogramm Grenzwertiber-
schreitung. Verwendung dieser Abgaben fir
landwirtschaftliche Beratungsangebote, tech-
nische Malnahmen zur Emissionsminderung
und biodiversitatsfordernde MaRnahmen in
der Agrarlandschaft.

Erstellung eines bundeseinheitlichen Diinge-
katasters auf der Betriebs- und Feld-(Schlag)-
Ebene. Einfihrung von Melde- und Aufzeich-
nungspflichten der tatsachlich durchgefiihrten
Diingung (Hoftor- und Feld-Stall-Bilanzierung).
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Strikte Ausrichtung der Dilingeverordnungen

an den nahrstoffbezogenen Schutzzielen der

EU-Nitrat-Richtlinie vom 12.12.1991% und der

EU-Wasserrahmenrichtlinie vom 23.10.2000.4#

Bundes-(EU)-einheitlichen
Methodik zur Ermittlung des Phosphatdiinge-
bedarfs.

6. Schrittweiser Abbau der Subventionen fir

Einfihrung einer

Bioenergie aus Biomasse von Agrarflachen und
Beendigung der Agrodiesel-Importe aus Pal-
mol bis 2023.

7. Implementierung auf 15 Prozent bis 20 Prozent
der Agrarflachen Deutschlands (FlachengréRRe
entspricht der heute mit Energiepflanzen be-
stellten Flache) einer an den Biodiversitatszie-
len ausgerichteten, extensiveren Landbewirt-
schaftung. Die Ertragsausfall- (Opportunitats-)
und Aufwandskosten von durchschnittlich
etwa 650 Euro pro Hektar und Jahr mussten
finanziell bzw. strukturell durch Kumulierung
von Okologischen Vorrangflachen, EU-Struk-
turfonds, Vertragsnaturschutz und Kulturland-
schaftsprogrammen bereitgestellt werden (s.
Kap. 11.7.1).%

8. Wiederverndssung von ca. 1 bis 1,5 Millionen
Hektar entwasserter Moorflachen in Deutsch-
land Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Da-
durch Verminderung von jahrlich bis zu 30
Millionen Tonnen THG und Forderung der stark
bedrohten Feuchtgebiets- und Moorbiodiversi-
tat.

9. Lenkungsmalnahmen gegen Verluste und Ver-
schwendung von Nahrungsmitteln durch Bilan-
zierungspflicht des Lebensmittelhandels und
ggf. durch Instrumente der Bepreisung.

10. Finanzielle Forderung und flachendeckende
beratende Unterstlitzung von dezentralen,
kleinbauerlichen Versorgungsstrukturen in den
Entwicklungslandern.

11. MaBnahmen zur sozial vertraglichen Steue-
rung des Exports subventionierter Agrarpro-
dukte in Entwicklungslander.

12. Zichtung und Selektion (einschlieflich Ver-
fahren des Genome Editing) von Sorten mit
verbesserter Schadlingsresistenz, klimatischer
Stresstoleranz, geringerer Wasserbedurftigkeit
und Salztoleranz.
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HTML/?uri=CELEX:32000L0060&from=EN (zuletzt abgeru-
fen: 27. Februar 2020).
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Anhang zu Kapitel 7

Losungsvorschlage fiir eine Verminderung des
Fleischkonsums durch Bepreisung

Aufhebung der Mehrwertsteuervergiinstigung
Der Handlungsbedarf zur Eindammung des Uber-
hoéhten Fleischverbrauchs in den Industrieldndern
ist nicht nur aus Griinden der Gesundheitsvorsor-
ge, sondern auch zur Verringerung der Emission
von Treibhausgasen dringlich. Zur Erreichung des
1,5-Grad-Klimaziels missen bis 2050 die globa-
len THG-Emissionen aus allen Sektoren auf ein
Nullniveau geflihrt werden. Ein besonders hohes
THG-Reduktionspotenzial besteht in der Fleischer-
zeugung, die fur die Emission von ca. 60 Prozent der
agrarischen THG (14,5 Prozent der globalen THG)
verantwortlich ist (vgl. oben, Kap. 7.9.1). Das spie-
gelt sich auch direkt im Lebensmittelkonsum wi-
der: Die Erndahrung in Deutschland verursachte im
Jahr 2006 ca. 25 Prozent der THG-Emissionen (pro
Kopf 2,3 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr). Von
diesen wurden 66 Prozent durch den Verbrauch
tierischer Produkte (ca. 60 Prozent Fleisch, 40 Pro-
zent Milch), 21 Prozent durch pflanzliche Produkte
und 13 Prozent durch Getranke verursacht.* Alle
MaRnahmen zum Abbau dieser THG-Emissionen
missen deshalb primar am Konsum von Tierpro-
dukten ansetzen, insbesondere von Rinderproduk-
ten. Deshalb kdnnte als ein erster Schritt mit Len-
kungswirkung in Deutschland bei der allgemeinen
Umsatzsteuer (Mehrwertsteuer) fur tierische Pro-
dukte der Regelsteuersatz (19 Prozent) und nicht
der reduzierte Satz (7 Prozent) angewendet wer-
den. Die Steuereinnahmen kdnnten zum Sozialaus-
gleich, Biodiversitatsschutz und zur Forderung von
technischen MaRnahmen einer emissionsarmeren
(THG-Reduktio-
nen bis 15 bis 20 Prozent eingeschatzt u. a. durch

Tierhaltung eingesetzt werden

veranderte Futtermittel).*** Produkte aus dem
Okolandbau kénnten weiterhin steuerbegiinstigt
bleiben, um Anreize zu setzen, dass das staatliche
20-Prozent-Flichenziel des Okolandbaus bis 2030
erreicht wird. Die fur Biodiversitat und Kohlenstoff-
speicherung forderliche Weidetierhaltung sollte
durch EU-Agrarmittel finanziell gestltzt werden.
CO,-Bepreisung von Fleisch Falls sich die Auf-
hebung der Mehrwertsteuerverglinstigung als
nicht ausreichend erweist, sollte zusatzlich zu MaRk-
nahmen einer Ernahrungsbildungsoffensive eine
CO,-Bepreisung von Fleisch- und Milchprodukten
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in Erwagung gezogen werden.**? Die Bepreisung
sollte an die tierspezifischen THG-Emissionen ge-
koppelt werden und eine mengenmaRige Verknap-
pung der Emissionen bewirken. Eine Bepreisung
von Tierprodukten mit 60 Euro pro Tonne CO,-Aqui-
valent wiirde nach Prognosen von Wirsenius et al.
zu einer Verteuerung von Rindfleisch um 12 Pro-
zent, von Milch um 9 Prozent und von Schweine-
und Gefligelfleisch um 4 bis 5 Prozent fiihren und
insgesamt eine Reduktion von 32 Megatonnen
THG bewirken konnen (dies entspricht 7 Prozent
der THG-Emissionen der EU).**® Eine globale Be-
preisung von Tierprodukten mit einem Preis von
100 US-Dollar pro Tonne CO,-Aquivalent kénnte
zu einer jahrlichen Einsparung von 1,8 Gigatonnen
CO,-Aquivalenten fiihren** und groRe Flichen an
Land fir pflanzliche Nahrungsmittel, aber auch fir
Aufforstungen und Renaturierungen freigeben.

Fiir die THG-Bepreisung kommen im Prinzip
Steuern oder Zertifikatelosungen infrage. Beide In-
strumente weisen in die gleiche Richtung, indem
sie auf eine Bepreisung von Tierprodukten abzie-
len. Sie gehen jedoch unterschiedliche Wege und
sind vom Ausgangspunkt und vom Design her sehr
unterschiedlich zu konzipieren. Bei der Steuer- bzw.
Abgabenlésung wird ein Steuersatz (der , Preis”)
festgelegt, und die Menge an Tierprodukten ergibt
sich als Folge aus den Anpassungsreaktionen der
betroffenen Akteure (z. B. Schlachthofe oder Im-
porteure, vgl. unten), inwieweit sie weniger Tier-
produkte in Verkehr bringen oder es vorziehen, die
Steuer zu entrichten. Die Gesamtmenge an in Ver-
kehr gebrachten Tierprodukten ergibt sich erst im
Zeitablauf und kann bei einem Bepreisungssystem
nicht exakt vorausgesehen werden.

Bei einer Zertifikatelosung wird demgegeniiber
die gesamte zulassige Menge an Tierprodukten vor-
weg festgelegt (man kdnnte sich an obigen Mengen-
zielen orientieren), und der Preis ergibt sich danach
aus Angebot und Nachfrage nach Zertifikaten, die
der Inverkehrbringer aufweisen muss, um die ent-
sprechende Menge an Tierprodukten in den Handel
bringen zu dirfen (die Zertifikate missen also stets
die in Verkehr gebrachten Mengen abdecken, bei
fehlenden Zertifikaten muss hinzugekauft werden,
bei Uberschiissigen Zertifikaten kdnne welche ver-
kauft werden). Die Gesamtmengenreduktion wird
durch die Deckelung also sicher erreicht.

442 Vgl. auch Herrero et al. 2016; Wirsenius et al. 2010; Ethikrat
Danemark 2016 http://www.etiskraad.dk/english/publica-
tions/climate-damaging-foodsWBAE; BMEL 2016; Stachow
etal. 2011.

443 Wirsenius et al. 2010.

444 Herrero et al. 2016.

Die EU-rechtliche Grundlage fir einen mog-
lichen Emissionshandel bietet Art. 24 der neuen
EU-Emissionshandelsrichtlinie, der die Mitglied-
staaten ermachtigt, auch nicht in deren Anhang |
aufgeflihrte Tatigkeiten und Treibhausgase in den
Emissionshandel einzubeziehen. Dazu kénnten
auch klimaschadliche Tatigkeiten im Bereich der
Landnutzung gehoren. Art. 24a der Richtlinie er-
moglicht erganzend die Vergabe von Zertifikaten
oder Gutschriften durch einen Mitgliedstaat oder
die EU in Bezug auf nationale Projekte, die Min-
derungen von THG bewirken, welche nicht vom
bisherigen Emissionshandelssystem erfasst sind.**
Ein Emissionshandel auf Tierprodukte wiirde be-
sonders wirksam auf EU-Ebene sein. Die EU-recht-
liche Grundlage fir eine Mengensteuerung bildet
Art. 192 AEUV, wonach gemaR ordentlichem Ge-
setzgebungsverfahren im Ministerrat entsprechen-
de Gesetze mit qualifizierter Mehrheit auf den
Weg gebracht werden kdnnen. Bei gleichzeitigem
Grenzausgleich, d. h. der Erhebung des in der EU
(bzw. notfalls des auf nationalstaatlicher Ebene)
Ublichen Zertifikatepreises beim Import der Pro-
dukte (bzw. der Erstattung der Zertifikatepreise
beim Export), wiirden zudem keine Wettbewerbs-
nachteile entstehen und potenzielle raumliche
Verlagerungseffekte vermieden. Dies ware auch
welthandelsrechtlich zulassig nach Art. Il, Ill, XX
GATT. e

Bei einem solchen Zertifikatehandel erfolgt
die Verteuerung der Tierprodukte dadurch, dass
die Zertifikatepreise auf die jeweiligen Produkte
aufgeschlagen und an die Konsumenten weiterge-
geben werden. Eine CO»-Bepreisung von Fleisch-
produkten wird somit durch Preissteigerung zu
der gewiinschten Abnahme des Fleischkonsums
gemaR den vorgegebenen Gesamt-Tierprodukte-
mengen flhren (vgl. oben) bzw. eine Verlagerung
des Konsums von THG-intensiven und teureren
Rinderprodukten auf weniger emissionsintensive
Tierprodukte von Schweinen und Gefligel oder
ernahrungsphysiologisch gleichwertige EiweiRpro-
dukte aus pflanzlichen Quellen bewirken.

Als Unternehmen, die einem solchen Zerti-
fikatehandel unterliegen, bieten sich aufgrund
ihrer Uberschaubaren Anzahl und damit ver-
tretbarem Verwaltungs- und Kontrollaufwand
(geringe Transaktionskosten) die tierverarbei-
tenden Betriebe an, insbesondere Schlachthofe
(Zertifikate auf das Schlachtgewicht) und Molke-
reien, oder aber Erstabnehmer der Produkte (z. B.

445 Details in Stachow et al. 2011.
446 Ekardt 2019.
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LebensmittelgroBhandel). Importe tierischer Pro-
dukte waren dadurch ebenfalls einbezogen.

Die Bepreisung (Zertifikatehandel) erfordert
Gleichbehandlung aller Quellen und sollte ohne
Ausnahmeregelungen auf alle tierischen Produkte
unabhangig von ihrer Quelle erhoben werden. Die
Festlegung einer Deckelung der Zertifikate konnte
als Steuerungsinstrument der Gesamtemission aus
der Tierhaltung und damit zur Regelung der Tier-
bestande eingesetzt werden. Zusatzliche MaRnah-
men konnten eine 6kologisch schadliche regionale
Konzentration von Tierbestanden durch betriebli-
che Flachenbindung der Tierbestande regulieren.
Detailregelungen missen u. a. die Erreichung des
20-Prozent-Flachenziels durch Okolandbau beriick-
sichtigen. Der Okolandbau wire zur Wahrung eines
einheitlichen Zertifikatemarktes in ein solches Sys-
tem einzubeziehen. Er ist jedoch auf Wirtschafts-
dinger der Tierhaltung angewiesen, weil Kunst-
diinger unzulassig sind. Gezielte Forderprogramme
des Okolandbaus und einer an die Betriebsfliche
gebundenen, biodiversitatsférdernden Weidewirt-
schaft, die auch den Bodenkohlenstoff aufbaut,

sind daher iber andere Instrumente anzustreben.
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8 Biodiversitat und Klimawandel

8.1 Wechselwirkungen zwischen
Klima, Biodiversitat und
Okosystemfunktionen

Unterschiedliche Arten haben sich in bestimmten
Gebieten entwickelt und sind an die spezifischen
Umweltbedingungen ihres jeweiligen Habitats an-
gepasst. Daher sind sie nicht gleichmaRig tGiber den
Globus oder in ihrem Verbreitungsgebiet verteilt.
Es gibt starke Breiten- und Hohengradienten der
Biodiversitat, aber auch groRe Unterschiede im
Auftreten von Arten entlang von Produktivitats-
gradienten, Gradienten von Bodeneigenschaften
oder anderen abiotischen Faktoren.*’ Das Klima
beeinflusst diese Gradienten sowohl auf globaler
als auch auf regionaler und lokaler Ebene stark. So
nimmt beispielsweise die Zahl der Pflanzenarten
vom Aquator bis zu den Polen und vom Flachland
bis zu hochalpinen Regionen ab. Es existieren meh-
rere Hypothesen, welche die hohe Pflanzenvielfalt
in den Tropen und die geringer werdende Vielfalt
in Richtung hoherer Breitengrade erklaren.**® Das
Klima spielt hierfir in jedem Fall eine wichtige
Rolle. Klimatische Faktoren wie die mittlere Jah-
restemperatur, die jahrliche Sonneneinstrahlung
und jahrliche Niederschlage sowie die Verdun-
stung stehen in einem positiven Zusammenhang
mit dem Reichtum der Pflanzenarten. Klimatische
Faktoren beeinflussen das Uberleben der Pflanzen
zum Zeitpunkt der Keimung und wahrend der wei-
teren Entwicklung. Das Vorhandensein ausreichen-
der Niederschlage in diesen Phasen ist scheinbar
ausschlaggebend: Je geringer die Anzahl der Tage
mit glinstigen Bedingungen fiir das Pflanzenwachs-
tum ist, desto groRer sind die Einschrankungen fir
das Wachstum und desto geringer die Artenviel-
falt in der entsprechenden Region. Ahnlich groRe
rdumliche Gradienten wurden auRer fiir Pflanzen
auch fur andere Organismengruppen sowie fir
terrestrische, SiiBwasser- und marine Okosysteme
beschrieben. Auch hierbei spielen energieabhan-

447 Heywood & Watson 1995.

448 Vgl. Ubersichten von z. B. Hillebrand 2004; Clarke & Gaston
2006.

gige — und somit klimaabhangige — Prozesse eine
malgebliche Rolle, um diese raumlichen Muster
der Biodiversitat zu erklaren.** Angesichts des gro-
Ren Einflusses des Klimas auf die Vielfalt und geo-
grafische Verteilung der Arten ist es offensichtlich,
dass Veranderungen des Klimas letztendlich zu
Veranderungen der Biodiversitat flihren.

Okosystemfunktionen, d. h. die Energie- und
Stofffliisse innerhalb eines Okosystems, werden
stark durch abiotische und biotische Bedingungen
gesteuert. So ist beispielsweise die Nettoprimar-
produktion (NPP) nicht nur durch die Verfugbarkeit
von Wasser und Temperaturen fir Fotosynthese
und Atmung beschrankt, sondern wird auch durch
die Prasenz von Pflanzenfressern beeinflusst.*°
Okosystemfunktionen werden gleichzeitig auch
durch die Biodiversitat selbst beeinflusst. So steigt
beispielsweise die Biomasseproduktion in aquati-
schen Okosystemen, Graslandern oder Wildern
im Allgemeinen mit der Anzahl der Primarprodu-
zenten.”' Durch Ruckkopplungen zwischen Bio-
diversitit, Okosystemfunktionen, der Erbringung
von Okosystemleistungen und menschlichen Ak-
tivitdten kénnen Veranderungen der Biodiversitat
letztlich auch zu Veranderungen des Klimasystems
flhren.

8.2 Manifestierung des
Klimawandels

Wahrend Landnutzungsanderungen und Fischerei
bisher die Haupttreiber fiir den Verlust der biolo-
gischen Vielfalt und die Verdnderungen der Okosys-
temprozesse in terrestrischen, aquatischen und
Meeresokosystemen waren,*? wird zunehmend
auch der Klimawandel zu einem zusatzlichen Fak-
tor.*3 In vielen Zukunftsszenarien der Auswirkun-

gen des globalen Wandels auf die Biodiversitat und

449 Allen et al. 2002; Hillebrand 2004.

450 Chapin et al. 2002.

451 Cardinale et al. 2011; Tilman et al. 2014.

452 Newbold et al. 2015; Newbold et al. 2016; IPBES 2019.
453 Burrows et al. 2011; Settele et al. 2014; IPBES 2019.
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die Okosystemfunktionen wird der Klimawandel zu-
nehmend sichtbar, wahrend Land- und Meeresnut-
zung, Umweltverschmutzung und invasive gebiets-
fremde Arten wichtige Treiber des Wandels bleiben.
Im Vergleich zum Ende des 19. Jahrhunderts sind
die globalen Durchschnittstemperaturen um ca.
0,9 Grad Celsius und die Durchschnittstempera-
turen ber Land um 1,4 Grad Celsius gestiegen.**
Neben der unterschiedlichen Land- und Meereser-
warmung bestehen grofle regionale Unterschiede.
Regionen der nordlichen Breiten weisen beispiels-
weise besonders hohe Erwarmungsraten auf. In
Deutschland ist die mittlere Jahrestemperatur zwi-
schen 1881 und 2018 um 1,5 Grad Celsius gestie-
gen, mit dem starksten Anstieg in den warmsten
Gebieten Studwestdeutschlands.** Extreme Duirre-
und Temperaturereignisse treten haufiger auf mit
einer Tendenz zu trockeneren Sommern und feuch-
teren Wintern. ¢ Schwerpunkte sind hier vor allem
der Siidwesten und der Nordosten Deutschlands.
Gemittelt Gber ganz Europa ergibt sich fiir den Zeit-
raum 1950 bis 2006 keine signifikante Veranderung
des Jahresniederschlages.®” Uber Deutschland ge-
mittelt stieg der Jahresniederschlag im Zeitraum
1961 bis 2014 allerdings um 10,2 Prozent an; im
Winter nahmen die Mengen um 26 Prozent zu, im
Sommer dagegen um 0,6 Prozent ab.**® Die regio-
nalen Unterschiede in den Niederschlagstrends
sind auch innerhalb Deutschlands erheblich: Nach
Schénwiese und Janoschitz verzeichneten weite
Regionen Mitteldeutschlands im Zeitraum 1901 bis
2000 Riickgange des Sommerniederschlags um bis
zu 20 Millimeter (in Sachsen bis tiber 60 Millime-
ter), wahrend Nordrhein-Westfalen und groRe Teile
Bayerns eine geringe Zunahme der Sommerregen-
mengen erfuhren.**°

Da die CO,-Emissionen in die Atmosphare un-
gebremst weiter steigen,*® gibt es derzeit keine
Anzeichen dafiir, dass die Ziele des Pariser Abkom-
mens von 2015 eingehalten werden kénnen (wie in
Artikel 2 des Abkommens dargelegt): Die Erh6hung
der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich
unter 2 Grad Celsius Gber dem vorindustriellen Ni-
veau zu halten und die Bemiihungen fortzusetzen,
den Temperaturanstieg auf 1,5 Grad Celsius Uber
dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen.

454 |PBES 2019.

455 UBA 2019b.

456 Leuschner & Schipka 2004; Gernstengarbe & Werner 2009.
457 Haylock et al. 2008.

458 Kaspar & Machel 2017.

459 Schénwiese & Janoschitz 2008.

460 Le Quéré et al. 2018.
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8.3 Allgemeine Einflisse des
Klimawandels auf Biodiversitat
und Okosystemfunktionen

Der Klimawandel beeinflusst generell die Phy-
siologie von Arten und ihre Toleranz gegeniiber
Hitze oder Dirre. Zudem verandert er ihr Verhal-
ten, die Phanologie, die Lebensraume und die Ar-
tenvielfalt. Zusatzlich wirkt sich der Klimawandel
auch auf die biotischen Wechselwirkungen aus.*¢!
In einer kiirzlich verdffentlichten Ubersichtsar-
beit Gber das zukiinftige globale Aussterberisiko
schatzte Urban, dass bei einer mittleren globalen
Erwarmung von 2 Grad Celsius das Aussterberisi-
ko von derzeit 2,8 Prozent auf 5,2 Prozent steigen
wird.*®? In einem Szenario, in dem hohe THG-Emis-
sionen zu einer mittleren globalen Erwarmung von
mehr als 4 Grad Celsius fliihren, wiirde das Aus-
sterberisiko dieser Arbeit zufolge auf 16 Prozent
steigen. Es wird zudem erwartet, dass neuartige
Artengemeinschaften entstehen, in denen Arten
in historisch bisher unbekannten Kombinationen
zusammenkommen. Schatzungen des Aussterbe-
risikos basierend auf der Extrapolation friiherer
beobachteter Trends zeigen sogar starkere Aus-
wirkungen auf die Biodiversitat als die Schatzun-
gen auf der Grundlage von Modellprojektionen.*
Vorhergesagte zukiinftige Anderungen in der
Artenverbreitung, dem Aussterberisiko und der
Diversitat der Artengemeinschaften kdnnen von
Modellen unterschatzt oder Gberschatzt werden,
wenn diese nicht explizit Domino-Effekte durch
Wechselwirkungen zwischen den Arten beriick-
sichtigen, d. h., der Verlust einer Art kdnnte den
Verlust anderer Arten auslosen.*** Daher erscheint
es plausibel, dass der Klimawandel zu einem wich-
tigen Treiber flr Veranderungen in der Biodiversi-
tat werden kann, dhnlich wie Landnutzungsande-
rungen, Ubernutzung und direkte Zerstérung von
Lebensrdaumen.**

8.4 Klimawandel und Terrestrische
Okosysteme

Wachstumsperioden und die natirlichen Gren-
zen der Biome verschieben sich als Reaktion auf
Klimaerwarmung oder auf Veranderungen der

461 Essl & Rabitsch 2013; Mosbrugger et al. 2014.
462 Urban 2015.

463 Maclean & Wilson 2011.

464 Bellard et al. 2012; Schleuning et al. 2016.

465 Leuschner & Schipka 2004; vgl. aber auch Maxwell et al.
2016; IPBES 2019.



Niederschldge bereits heute. Diese Veranderungen
sind auch fir die Zukunft vorhergesagt, insbeson-
dere in Szenarien, die von einer besonders hohen
Erwdrmung ausgehen.*®® Bereits bei relativ gerin-
gen Temperaturanstiegen (<2 Grad Celsius Uber
dem vorindustriellen Niveau) betragen die pro-
gnostizierten Flachenverluste der terrestrischen
Okosysteme zwischen 2 und 47 Prozent,*’ wobei
starke Auswirkungen fir Tundra, Tropenwald und
Savannenregionen prognostiziert wurden.*®® Es
wird erwartet, dass der Klimawandel die derzeitige
terrestrische CO,-Senke verringern und damit die
globale Erwarmung beschleunigen wird, obwohl
die Nettoeffekte sehr unsicher sind, wenn die Aus-
wirkungen von CO, auf die Kohlenstoffaufnahme
an Land bericksichtigt werden.*®®

Klimatische Veranderungen koénnten positive
Auswirkungen auf einzelne Arten haben, wenn
ein verandertes Klima beispielsweise mehr Res-
sourcen flr die Fortpflanzung und Verbreitung der
Arten bereitstellen kann. Es wurde jedoch prog-
nostiziert, dass die mittlere Artenhdufigkeit Gber
alle Taxa hinweg abnimmt, und das Aussterberisiko
und auch das lokale Verschwinden von Arten zu-
nehmen.*”° Eine aktuelle Bewertung der potenziel-
len Auswirkungen des Klimawandels auf mehr als
115 000 Pflanzen-, Insekten- und Wirbeltierarten
weltweit schatzte, dass bei einer mittleren Erwar-
mung von 1,5 Grad Celsius nur halb so viele Arten
einen geografischen Verbreitungsverlust von liber
50 Prozent erleiden wiirden, verglichen mit einer
Erwdrmung von 2 Grad Celsius.*’* Diese Arbeit be-
statigt frihere Studien.*’? Der Klimawandel wird
sich auch auf die Zentren mit hoher Biodiversitat
(Hotspots) auswirken. Zwei Klimaszenarien zeigten
fur die Zeit Ende des 21. Jahrhunderts einen ne-
gativen Einfluss auf durchschnittlich 25 Prozent der
endemischen Arten in den Hotspots. Die groRten
Auswirkungen werden hierbei fir die Tropen und
Insellagen prognostiziert.*”® Der Klimawandel kann
auch mit anderen Treibern des globalen Wandels
interagieren und die biologische Vielfalt bedrohen.
So hat sich beispielsweise die erfolgreiche Etablie-
rung bestimmter invasiver Arten mit der Klimaer-

466 Gonzalez et al. 2010; Davies-Barnard et al. 2015; Zhu et al.
2016.

467 Warren et al. 2011.

468 Ostberg et al. 2013; Warszawski et al. 2013.
469 Arneth et al. 2010; Ciais et al. 2013.

470 Pereira et al. 2010; Bellard et al. 2012.

471 Warren et al. 2018.

472 Warren et al. 2013.

473 Bellard et al. 2014.
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warmung erhoht,*”* was sich wiederum negativ auf

die native Biodiversitat auswirken kann.

8.5 Klimawandel und
SiRwassersysteme

Als Auswirkungen des Klimawandels auf SiiRwas-
sersysteme wurden bisher Verschiebungen der
raumlichen Verteilung der Organismen (Areale)
als Reaktion auf eine Erwarmung oder lokales Aus-
sterben an den warmen Arealgrenzen als Reakti-
on auf Verkleinerungen des Verbreitungsgebietes
beobachtet.*’> Wahrend die meisten Arten in tro-
pischen SuRwassersystemen bei ausreichenden
Niederschldgen und Wassermengen warmere Be-
dingungen vertragen diirften, werden Anderungen
der Wassertemperatur voraussichtlich zu einem
lokalen oder regionalen Aussterben von Populati-
onen von Kaltwasserarten aufgrund des schrump-
fenden Verbreitungsgebietes flihren. Insbesondere
in Szenarien mit einer starkeren Erwarmung wird
dies vorhergesagt.*’® Fiir die semiariden oder me-
diterranen Regionen wird prognostiziert, dass zu-
kiinftig die Wasserverfligbarkeit stark reduziert ist
(aufgrund des Klimawandels, aber auch aufgrund
erhdhter anthropogener Wasserentnahme), was
zu einem Aussterben von SiiRwasserorganismen
aller Art fihren wird. Dies wird sich aufgrund des
hohen Endemiegrades in diesen Regionen auch in
globalen Nettoverlusten an biologischer Vielfalt
niederschlagen.””” Anderungen der Schnee- und
Gletscherschmelzregime, einschlieBlich des Ver-
schwindens von Gletschern, wurden bereits be-
obachtet*”® und werden voraussichtlich auch in
Zukunft anhalten. Die geringere Wasserverfligbar-
keit wird sich auch hier negativ auf die Biodiversitat
auswirken.

8.6 Klimawandel und marine
Okosysteme

Aufgrund von Modellrechnungen wird ein Rick-
gang der globalen mittleren Nettoprimarproduk-
tion marinen Phytoplanktons bis 2100 unter allen
Erwarmungsszenarien vorausgesagt. Dies wird sich

474 Walther et al. 2002; Bellard et al. 2013.
475 Comte et al. 2013; Wiens 2016.

476 Comte & Olden 2017.

477 Jaeger et al. 2014.

478 Leadley et al. 2014.
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auf marine Nahrungsnetze auswirken.*’® Es wird
erwartet, dass die Auswirkungen der Erwarmung
der Ozeane geografisch unterschiedlich sein wer-
den, da viele Fischpopulationen sich in Richtung
der Pole bewegen werden (vgl. Kap. 3.5). Es ist
demnach insbesondere in den tropischen Meeren
und den halb-geschlossenen Meeren mit dem Aus-
sterben lokaler Arten zu rechnen.*° Es wird erwar-
tet, dass sich Fische in gemaRigten Breitengraden,
in denen die Saisonalitat stark ist, besser an ein
sich anderndes Klima anpassen konnen als bei-
spielsweise polare stenotherme Arten.*®! Tropische
Arten haben hingegen eher schmale Warmefens-
ter und bewohnen ohnehin das warmste Wasser,
befinden sich also damit bereits in der Nahe phy-
siologischer Temperaturtoleranzgrenzen, die ihre
Anpassungsfahigkeit verringern.*®? Modelle prog-
nostizieren, dass mit der Erwarmung der Ozeane
die mittlere GroRe der Fische abnehmen wird. Be-
obachtungen belegen diese Entwicklung bereits.*?

Korallenriffe werden voraussichtlich haufiger
extremen Erwdrmungsereignissen ausgesetzt sein
und die Regenerationszeiten zwischen den Ereig-
nissen werden dementsprechend abnehmen. Bei
einer globalen Erwarmung von 1,5 Grad Celsius
muss von einem Riickgang der Korallenriffe von 70
bis 90 Prozent und bei 2 Grad Celsius Erwarmung
von einem Riickgang von 99 Prozent ausgegangen
werden.*® Es wird auRerdem erwartet, dass die
Erwdarmung auch Auswirkungen auf luftatmen-
de Meeresarten haben wird, wie Meeressauger,
Schildkroten und Seevogel. Alle Meeresschild-
krotenarten werden in allen Lebensstadien von
Klimaanderungen betroffen sein.*®® Bereits in den
letzten Jahrzehnten wurden bei einigen Populati-
onen von Meeresschildkréten raumliche Verande-
rungen der Eiablageplatze und eine Verschiebung
der Fortpflanzungsphanologie beobachtet, die auf
den Klimawandel zurlckzufihren sind.*® Fur Vogel
wie Albatrosse und Sturmvogel wird eine Verschie-
bung der Futtergebiete in Richtung der Pole prog-
nostiziert, verbunden mit Gebietsverkleinerungen
von bis zu 70 Prozent bis zum Jahr 2050 fir Wan-

der- und Graukopfalbatrosse.**’ Es wird erwartet,

479 Bopp et al. 2013.

480 Portner et al. 2014; Jones & Cheung 2015.
481 Portner et al. 2014.

482 Storch et al. 2014.

483 Daufresne et al. 2009; Cheung et al. 2013; Lefort et al.
2015.

484 Heron et al. 2017; IPBES 2019.
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dass das Schmelzen von arktischem Meereis in ei-
nigen Erwarmungsszenarien bis Mitte des Jahrhun-
derts neue Risiken fiir polare Meeressaugerarten
mit sich bringt.*®® Entlang der Kustenlinien wird
erwartet, dass die Zunahme extremer klimatischer
Ereignisse, der Anstieg des Meeresspiegels und die
Entwicklung der Infrastruktur zu einer zunehmen-
den Fragmentierung und zum Verlust von Lebens-
raumen fiihren werden.*?

8.7 Effekte des CO,-Anstiegs auf die

Vegetation
Der Klimawandel und die Veranderung des
CO,-Spiegels in der Atmosphare werden die

Okosystemfunktionen terrestrischer Okosysteme
und die Lebensraumstrukturen stark beeinflus-
sen, wobei die relative Bedeutung dieser Faktoren
je nach Biom oder Region unterschiedlich ist. Die
Zunahme der atmospharischen CO,-Konzentratio-
nen, des Haupttreibers des Klimawandels, erhoht
die relative Konkurrenzfahigkeit von Pflanzen mit
C3-Fotosynthese. Jiingste Analysen fihren die in
vielen Regionen beobachteten Trends starkeren
Pflanzenwachstums und die Ausbreitung von (C3-)
Strduchern in C4-dominiertem Grasland teilwei-
se auf CO,-Diingungseffekte zurlck (zusatzlich
zur Landnutzungsanderung).*° Die gemeinsamen
Auswirkungen von Klimawandel und CO,-Konzen-
tration auf die globale Kohlenstoffaufnahme sind
hochst ungewiss. Die Modellstudien zeigen hochst
inkonsistente Ergebnisse in Bezug auf die Rate oder
die Richtung der Landkohlenstoffspeicherung und
entsprechender Stofffliisse zukiinftiger Okosyste-
me.*! Die Auswirkungen auf die Biodiversitat sind
unklar: Wahrend ein Anstieg der Waldvegetation
in grasdominierten Regionen die graslandbeding-
te Biodiversitdt verringern durfte,*? dirften sich
mittlere Waldbedeckungsgrade in manchen Fallen
positiv auf Okosystemfunktionen, wie Kohlenstoff-
speicherung oder Reduzierung der Bodenerosion,
und auf die Pflanzen- und Tierartendiversitat aus-

wirken.*%
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2016.

491 Ciais et al. 2013.
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8.8 CO,-Anstieg und
Ozeanversauerung

Im Zuge einer starkeren Losung von CO, im Meer-
wasser wird verstarkt eine Ozeanversauerung statt-
finden, die marine Organismen beeintrachtigen
wird und insbesondere fiir marine Kalkbildner eine
bedeutende Bedrohung darstellt (vgl. Kap. 3.5). Die
Auswirkungen der Ozeanversauerung werden am
schnellsten in der Arktis und Antarktis auftreten,
da niedrige Wassertemperaturen den Sattigungs-
zustand beeinflussen. Die Auswirkungen der Ver-
sauerung werden zudem nicht einheitlich sein: Sie
kénnen fiir einige Arten positiv sein, andere Arten
konnen hierdurch vom Aussterben bedroht sein.
AuRerdem kann die Versauerung zu einer Verande-
rung der Haufigkeit verschiedener Fischarten mit
potenziellen Auswirkungen auf die Lebensgrund-
lagen lokaler menschlicher Gemeinschaften beitra-
gen.** Die Versauerung kann auch die GréRe und
Habitatkomplexitdt von Korallenriffen und der Bio-
diversitat, die sie beherbergen konnen, verandern.
Eine Senkung des pH-Wertes um 0,4 Einheiten (die
in Szenarien mit hohen CO,-Emissionen erwartet
wird) wirde zu einem Komplexitatsverlust des
Korallenlebensraums von 50 Prozent fihren, was
sowohl fir Fische als auch fiir Wirbellose einen
Rickgang des Artenreichtums um 30 Prozent zur
Folge hatte.*> Andere Arbeiten legen nahe, dass
zusatzlich zur Versauerung negative Reaktionen im
Wachstum einiger Phytoplanktonarten auf einen
erhohten Kohlendioxidpartialdruck groRer sein
kénnen als die Effekte der Erwarmung und der re-
duzierten Nahrstoffversorgung.*®

8.9 Auswirkungen von
Anpassungsmalinahmen an
den Klimawandel an Land

Die negativen Auswirkungen des Klimawandels
auf die Biodiversitdat werden voraussichtlich mit
zunehmender Erwarmung starker werden. Eine
Begrenzung der globalen Erwdarmung auf deutlich
unter 2 Grad Celsius hatte daher viele Vorteile
fiir die Biodiversitit und fiir die Okosystemfunkti-
onen. Es ist jedoch zu erwarten, dass einige grof3
angelegte landbasierte AnpassungsmaRnahmen
zur Erreichung dieses Ziels auch erhebliche Aus-
wirkungen auf die biologische Vielfalt haben wer-

494 Hilmi et al. 2015.
495 Sunday et al. 2017.
496 Dutkiewicz et al. 2015.
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den. Die meisten globalen Zukunftsszenarien, die
auf eine globale Erwdarmung von maximal 2 Grad
Celsius abzielen, basieren auf Bioenergie (BE; ohne
oder mit CO,-Abscheidung und -Speicherung, BEC-
CS) oder Aufforstung und Wiederaufforstung.*”
Grolflachige Bioenergieplantagen und Forste kon-
nen allerdings um die gleiche Landflache oder um
landwirtschaftliche Flachen konkurrieren.*® Beide
haben potenziell nachteilige Wirkungen auf die
biologische Vielfalt und die Okosystemleistungen
und konnen zu soziodkonomischen Zielkonflikten
wie hohere Lebensmittelpreise aufgrund der Fla-
fuhren.*?

Anpassungsmallnahmen kdnnten Vorteile fur die

chenkonkurrenz Forstwirtschaftliche
Biodiversitdt und viele Okosystemleistungen ha-
ben, allerdings stark abhangig von der Art der ge-
pflanzten Walder und der Vegetation, die sie erset-
zen.*® Szenarien, die einen groRBen Flachenbedarf
zur Minderung des Klimawandels voraussetzen,
sind nicht vereinbar mit Zielen einer nachhaltigen
Entwicklung (inkl. keine Armut, kein Hunger), wenn
sich die Flachenkonkurrenz und die Notwendigkeit
einer landwirtschaftlichen Intensivierung stark
erhohen wirden.’® Dies bedeutet nicht, dass ein
Klimaschutz an Land auf kleiner Skala nicht auch
positive Auswirkungen auf die Erreichung dieser

Ziele haben kann.

8.10 Auswirkungen des Wandels
der biologischen Vielfalt auf
die Klimastabilisierung und die
Minderung des Klimawandels

Wahrend es immer mehr Hinweise auf Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Biodiversitat
gibt (vgl. Abschnitte oben, Kap. 8), sind die po-
tenziellen Auswirkungen des Biodiversitatswan-
dels auf das Klima oder auf die Wirksamkeit von
KlimaschutzmaBnahmen weniger bekannt. Die
hierzu vorliegenden Studien fokussieren sich vor
allem auf die Ebene der Arten, wahrend Veran-
derungen in der Vielfalt von Okosystemen auf
landschaftlicher Ebene kaum untersucht sind. Es
ist bekannt, dass die Biodiversitat eine Vielzahl
beeinflusst,

verschiedener Okosystemprozesse

497 Smith et al. 2015; de Coninck et al. 2018; Rogelj et al. 2018.
498 Harper et al. 2018.
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al. 2016; Santangeli et al. 2016; Hof et al. 2018; Rogelj et al.
2018.

500 Popp et al. 2014; Searchinger et al. 2015.

501 Creutzig 2016; Boysen et al. 2017; Dooley & Kartha 2018;
Hasegawa et al. 2018; Henry et al. 2018.
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darunter die Produktivitat, die Nahrstoffkreislaufe
und biotische Wechselwirkungen.*®? Es ist daher
plausibel, dass Auswirkungen der Biodiversitat auf
okologische Prozesse auch Rickwirkungen auf das
Klimasystem haben. Fundierte Belege existieren
dafiir, dass der Verlust der biologischen Vielfalt in
Okosystemen im Allgemeinen zu einer geringeren
Biomasseproduktion fiihrt. Dies kann wiederum
mit einer geringeren 6kosystemaren Kohlenstoff-
speicherung infolge reduzierter fotosynthetischer
Assimilation verbunden sein.’® Die Netto-Spei-
cherung von Kohlenstoff hangt aber auch von
Prozessen ab, die Kohlenstoff in die Atmosphare
zuriickfihren, wie z. B. die auto- und heterotrophe
Atmung, und von Prozessen, die den Kohlenstoff
im Boden uUber lange Zeitraume stabilisieren,>**
weshalb die Netto-Okosystemproduktivitit oder
die Netto-Biomproduktivitat berticksichtigt werden
muss.>® Die langfristige Kohlenstoffspeicherung im
Humus hangt primar nicht von den Streuzerset-
zungsraten ab, sondern vor allem von mikrobiel-
len und biochemischen Umwandlungen von koh-
lenstoffhaltigen Substanzen in neue, persistente
Substanzen.>® Inwieweit der Verlust an Pflanzen-
arten (die den Hauptteil der Streu liefern), an Zer-
setzerorganismen oder an Mikroorganismen, die
an diesen Umwandlungsprozessen beteiligt sind,
sich auf die langfristige Kohlenstoffspeicherung
auswirkt, ist noch nicht untersucht. Der Verlust
von Pflanzenarten kann die Kohlenstoffspeiche-
rung in Boden auch aufgrund eines reduzierten
Kohlenstoffeintrags durch Wurzelwachstum und
Waurzelexsudate®®” und auch aufgrund geringerer
Aktivitdt des Bodenmikrobioms>® reduzieren. Eine
Veranderung der Biodiversitat kann sich auch auf
Verbrauch und/oder Freisetzung anderer Treib-
hausgase, wie CH, oder N,O, auswirken. Hierzu
gibt es bisher aber nur wenige Fallstudien.’® Zu-
dem ist bekannt, dass das Vorhandensein oder
Fehlen von Top-Pradatoren oder groBen Herbivor-
en sich Uber die Nahrungskette auf Nahrstoff- und
Kohlenstoffkreislaufe in Okosystemen auswirkt, die
wiederum die Kohlenstofffestlegung beeinflussen;
allerdings hangt die Richtung dieser Effekte stark
von der untersuchten Region und der Art der Pflan-

502 Isbell et al. 2011; Cardinale 2012; Scherer-Lorenzen 2014;
Tilman et al. 2014; Weisser et al. 2017.

503 Catovsky et al. 2002.

504 Chapin et al. 2002.

505 WBGU 1998.

506 Prescott 2010.

507 Gleixner et al. 2005; Steinbeiss et al. 2008.
508 Lange et al. 2015.

509 Niklaus et al. 2016.

zen-Tier-Interaktionen ab.>*® SchlieRlich kann auch
die Widerstandsfahigkeit und die Resilienz von
Okosystemprozessen gegen Stérungen und Verén-
derungen der abiotischen Bedingungen durch die
Biodiversitat erhoht werden (sogenannter Versi-
cherungseffekt);>** beispielsweise wurde gezeigt,
dass die Resistenz der Produktivitit eines Okosys-
tems gegeniber klimatischen Extremen durch
eine Zunahme der pflanzlichen Diversitdat erhoht
werden kann.?2 Stabilere Okosysteme kénnen da-
her langfristig die Kohlenstoffbindung erhéhen, da
Storungen oftmals mit einer grofRen Freisetzung
von Kohlenstoff in die Atmosphare verbunden sind
(z. B. durch Feuer, Insektenkalamitaten, trocken-
heitsinduzierte Baummortalitat, Mineralisation).
Dadurch kénnen Okosysteme (iber Jahre und Jahr-
zehnte hinweg von einer Kohlenstoffsenke zu einer
Kohlenstoffquelle werden.>*?

8.11 Handlungsempfehlungen

Der Klimawandel ist ein zunehmend bedeutender
Mitverursacher der globalen Biodiversitatskrise.
Eine Reduktion der Emissionen von CO, und ande-
ren Treibhausgasen ist daher unabdingbar. Zudem
ist zu beachten, dass es einerseits Synergien zwi-
schen Klima- und Biodiversitatsschutz gibt, welche
vorrangig genutzt werden sollten. Andererseits
existieren aber auch Konflikte zwischen diesen bei-
den Zielen, die beachtet und soweit wie moglich
vermieden werden sollten. Aus diesen Uberlegun-
gen lassen sich folgende Handlungsempfehlungen
fiir eine 0kosystem-basierte Klima- und Biodiversi-
tatspolitik ableiten (vgl. auch unten, Kap. 11.7):

1. Konsequente Verfolgung der Reduktionszie-
le fur klimaschadliche THG-Emissionen und
damit die Erfillung des Pariser Klimaabkom-
mens.>** Landbasierte Aktivitdten zur Spei-
cherung von Kohlenstoff bzw. zur Substitution
fossiler Energietrager mit okologischen und
sozialen Nachhaltigkeitsstandards kénnen da-
bei eine wichtige Rolle fiir den Klima- und Bio-
diversitatsschutz spielen (keine groRflachigen,
intensiv bewirtschafteten und nur auf Biomas-
senutzung ausgerichteten Bioenergie-Planta-
gen, Monokulturen oder Aufforstungen auf

510 Schmitz et al. 2018.

511 Yachi & Loreau 1999.

512 Isbell et al. 2015.

513 Running 2008; Allen et al. 2010; Rebane et al. 2019.

514 Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina 2019.
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Nicht-Wald-Flachen wegen zumeist schadli-
cher Auswirkungen auf Klima, Biodiversitat
und Okosystemfunktionen).

Verfolgung einer O0kosystem-basierten Klima-

und Biodiversitatspolitik: Intakte, natirliche

und naturnahe Okosysteme speichern mehr

Kohlenstoff als umgewandelte oder degradier-

te Systeme. Sie beherbergen auch einen GroR-

teil der globalen Biodiversitat.

Forderung und Finanzierung von Schutz oder

Renaturierung von Klimastabilisationsgebieten

(Climate Stabilisation Areas, CAS) mit hohem

Kohlenstoffspeicher- und -senkenpotenzial,

insbesondere Moore, Walder, Auen, Mangro-

ven, Tundra, Savannen und Grasland. Solche

Gebiete konnten in ein globales System von

Schutzgebieten, Biosphdrenreservaten und

nachhaltigen Landnutzungssystemen einge-

bunden werden (vgl. unten, Kap. 11), unter

Einbeziehung und Rechtebewahrung der an-

sassigen (indigenen) Bevolkerung.

Renaturierung von degradierten Okosyste-

men als Beitrag zum Biodiversitats- und Klima-

schutz. Diese Renaturierung sollte (a) naturnahe

Okosysteme férdern (und nicht Monokulturen

mit exotischen Baumarten); (b) Landnutzungs-

rechte der ansassigen Bevolkerung bewahren
und (c) nicht zu Verlust landwirtschaftlicher

Flache fihren was zu sozialen Konflikten (z. B.

Lebensmittelpreisanstieg) fihren wiirde.

MalRnahmen zur Anpassung von Arten an den

Klimawandel:*

e Ausbau von Biotopverbundsystemen, wel-
che die Ausbreitung und Migration von Ar-
ten erlauben;

e Erhdhung der Okosystemvielfalt und Hab-
itatheterogenitat auf lokaler Ebene, insbe-
sondere in Agrarlandschaften;

e Renaturierung von Lebensrdaumen zur Ver-
besserung der Resilienz gegeniber Um-
weltveranderungen (v. a. Feuchtgrinland,
FlieRgewdsser, Moore);

e Erhohung des Lebensraumangebotes zur
Starkung der Populationen.

Klimaschutzorientierte, aus dem EU-Agrar-

haushalt gesondert geforderte Bewirtschaf-

tung von klimarelevanten Agrar- und Wald-
flaichen zur kostengiinstigen Vermeidung von

THG-Emissionen mit hohen Synergieeffekten

zwischen Klima- und Biodiversitatsschutz.>®

515 Vgl. auch BfN 2017.
516 Vgl. auch Hansjlrgens et al. 2017.
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Nutzung positiver Mischungseffekte von
Nutzpflanzen bzw. Bdumen auf Okosystem-
funktionen, d. h. Umwandlung von Mono-
kulturen in Mischbestdande;

Aufforstungen mit vornehmlich einheimi-
schen, standortangepassten Baumarten in
Mischkultur;

Nutzung langlebiger Baumarten und Ver-
langerung von Umtriebszeiten zur Vermin-
derung des Biomasse-Umsatzes und damit
zur Erhohung der Kohlenstoffspeicherfunk-
tion.

Forderung von Alt- und Totholzprogram-
men zum langfristigen Erhalt von Kohlen-
stoffspeichern in Waldern und als Habitat
fir holzbewohnende, spezialisierte Orga-
nismengruppen.

Reduziertes Pfligen bzw. Renaturierung
von Agrarflachen auf ehemaligen Moor-
oder Sumpfgebieten zur Vermeidung der
CO,-Freisetzung aus organisch gebunde-
nem Kohlenstoff;

Wiederherstellung urspriinglicher hydrolo-
gischer Regimes von Mooren, Sumpfgebie-
ten und Auen;

Erhaltung von Grinland, insbesondere
von extensiv genutztem Griinland, als be-
deutendem Kohlenstoffreservoir mit wirk-
samer Erosionsschutzfunktion und hoher
Artenvielfalt.
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9 Chemikalien als Treiber der Biodiversitatskrise

9.1 Eintrage von Chemikalien

Die Menge und Vielfalt synthetischer Chemikali-
en hat in den letzten Jahrzehnten immer rascher
zugenommen. Uber 150 Millionen organische und
anorganische Chemikalien sind im Chemical Ab-
stract Register (CAS) aufgelistet,®” von denen ca.
100 000 als chemische Produkte kommerziell ver-
wendet werden. Hunderte von Millionen Tonnen
dieser Produkte werden jahrlich weltweit in den
verschiedensten Lebensbereichen eingesetzt, von
denen inzwischen viele in der Umwelt — in Boden,
Sedimenten, Wasser, der Atmosphéare und Organis-
men — nachzuweisen sind. Toxische Chemikalien,
die absichtlich — wie Biozide und Pestizide — oder
unbeabsichtigt in die Umwelt gelangen, z. B. durch
Unfille wie Ol-Leckagen oder Brande und Explo-
sionen, konnen Organismen schadigen, die mit
ihnen in Beriihrung kommen. Man schatzt, dass
die Belastung der Okosysteme mit synthetischen
Chemikalien in den letzten Jahrzehnten rascher
zugenommen hat als die Geschwindigkeit, mit der
andere Treiber zunehmend Umweltveranderungen
bewirken, wie der Anstieg der CO,-Konzentration
in der Atmosphare, die Zerstérung von Lebensrau-
men und der Verlust der biologischen Vielfalt.®

9.2 Verhalten und Effekte von
Chemikalien in der Umwelt

Wenn synthetische Chemikalien — Xenobiotika — in
die Umwelt gelangen, unterliegen sie Transport-,
Bindungs- und Abbauprozessen, die von den phy-
sikalisch-chemischen Eigenschaften der Substanz
und den Umweltbedingungen wie der Matrix, in die
sie eintreten (Boden, Wasser, Atmosphare), dem
Klima (Regen, Dirre, Temperatur) usw. abhangen.
Es entstehen dabei Abbauprodukte und Metaboli-
ten, die zum Teil durchaus eine héhere Toxizitat als

517 Vgl. unter: https://www.cas.org (zuletzt abgerufen: 27.
Februar 2020).

518 Nelson & Grubesic 2018.

die Ausgangsstoffe aufweisen kdnnen,*'° obwohl in
den meisten Fallen weniger wirksame bzw. giftige
Produkte gebildet werden. Organismen sind dem-
nach immer komplexen Gemischen von Xenobioti-
ka ausgesetzt, die aus den vielfdltigen Produkten
selbst und deren Metaboliten bestehen. Es ist eine
grolRe Herausforderung, die 6kologischen Risiken
solcher komplexen chemischen Belastungen zu be-
werten und zu bewaltigen.>®

Chemikalien kénnen zu dauerhaften Umwelt-
problemen fiihren, entweder, wenn sie persis-
tent sind, d. h. langsam abgebaut werden, oder
pseudo-persistent sind, weil sie kontinuierlich
oder wiederholt rascher in die Umwelt emittiert
als abgebaut werden. Persistente organische
Chemikalien (POPs) sind oft lipophil, bioakkumu-
lieren im Gewebe von Organismen und reichern
sich im Nahrungsnetz an. Zu dieser Gruppe von
Substanzen gehoren unter anderem mehrfach
halogenierte Chemikalien, z.B. polychlorierte
Biphenyle (PCBs), Dichlordiphenyltrichlorethan
(DDT), Hexachlorbenzol (HCB), die seit Langem
wegen ihrer Toxizitat fir Mensch und Tier verbo-
ten sind; lipophile Chemikalien von immer noch
zunehmender Bedeutung sind z. B. polybromierte
Diphenylether (PBDEs), polychlorierte Paraffine
und perfluorierte Verbindungen (PFCs). Obwohl
viele POPs inzwischen nicht mehr hergestellt wer-
den, werden manche von ihnen auch heute noch
in hohen Konzentrationen in Organismen gefun-
den,*?* wie z. B. im Fall der PCBs, die vor Jahr-
zehnten verwendet wurden, aber nach wie vor in
extrem hohen Konzentrationen auftreten, z. B. bis
zu etwa 0,1 Gewichtsprozent (1000 Milligramm pro
Kilogramm) in Orca-Walen.*? Andere Chemikalien
wie Pharmazeutika und Korperpflegeprodukte wei-
sen aufgrund ihres kontinuierlichen Eintrags in die
Umwelt eine Pseudopersistenz auf. Die POP-Liste
der Stockholm-Konvention wird kontinuierlich dis-

519 Eskenazi et al. 2018.
520 Bernhardt et al. 2017.

521 Hernandez-Moreno et al. 2019; Schwarzenbach et al. 2006;
Schwarzenbach et al. 2010; Backhaus 2012.

522 Corsolini et al. 2016.
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kutiert und erweitert.>*® Chemikalien, die die drei
Kriterien Persistenz, Bioakkumulation und Toxizitat
(PBT) erfillen, sind besonders besorgniserregende
Stoffe (SVHC), ebenso wie solche, die sehr persis-
tent (vP) und sehr bioakkumulierend (vB) sind.

Die Auswirkungen synthetischer Umweltche-
mikalien, die keine gezielte biologische Wirksam-
keit aufweisen, auf die globale Biodiversitatskrise
sind schwer zu quantifizieren, wie Steffen et al. in
ihrem Artikel zu den planetaren Belastungsgrenzen
dargestellt haben.*** Die Mehrheit der Umwelt-
wissenschaftlerinnen und Umweltwissenschaftler
ist sich aber einig, dass bioaktive Chemikalien wie
Pestizide Organismen und Lebensgemeinschaften
auf regionaler, kontinentaler und globaler Ebene
bedrohen.>® Schwierigkeiten bei der Quantifizie-
rung des Beitrags von Chemikalien zur Gefahrdung
der biologischen Vielfalt hdangen unter anderem
mit der Vielzahl moglicher indirekter Effekte zu-
sammen, wie z. B. des Rickgangs von Wildkrau-
tern als Nahrungsquelle fiir Insekten durch Einsatz
von Herbiziden, die selbst ungiftig flr Insekten
sind. Auch ist die Ubertragung der Ergebnisse von
okotoxikologischen Effekten, die unter Laborbe-
dingungen an Standardorganismen durchgefihrt
werden, auf Lebensgemeinschaften in komplexen
natiirlichen Okosystemen nicht trivial.®®® Hinzu
kommt, dass Organismen viel empfindlicher auf
Belastungen mit Chemikalien reagieren konnen,
wenn zusatzliche Stressfaktoren hinzukommen wie
z. B. Temperaturerhéhung®?” oder die Anwesenheit
von Pradatoren.>®

Zu den Beispielen von Chemikalien mit Fern-
wirkungen und Wirkung auf Nicht-Ziel-Organismen
gehort das in den meisten Landern seit Langem
verbotene Insektizid DDT, das sich zusammen mit
den Wirkungen einiger seiner Metaboliten in Nah-
rungsketten angereichert und Greifvogelpopulati-
onen groRer Regionen an den Rand des Ausster-
bens gebracht hat und auch fiir Sduger, Fische und
Invertebraten toxisch ist.>* Ebenso unerwartet hat
ein Pharmakon, der entziindungshemmende und
schmerzstillende Wirkstoff Diclofenac, zum fast
vollstandigen Aussterben (99,9 Prozent) von Gei-
erarten in Indien mit nachfolgender Zunahme von
verwilderten Hunden, Tollwuterkrankungen bei

523 Vgl. unter: http://chm.pops.int (zuletzt abgerufen: 17.
Februar 2020).

524 Steffen et al. 2015; vgl. auch Letcher et al. 2010.

525 Kim et al. 2015; Cabrerizo et al. 2018; Desforges et al. 2018.
526 Zhangetal. 2019.

527 Rockstrém et al. 2009.

528 Stehle & Schulz 2015.

529 Malaj et al. 2014.
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Menschen und Rattenplagen gefiihrt.>*® SchlieR-
lich ist das inzwischen verbotene und endokrin
wirksame Biozid Tributylzinn zu nennen, das unter
anderem in Antifouling-Farben zum Anstrich von
Schiffsrimpfen verwendet wurde und Populatio-
nen von Meeresschnecken zerstort hat.>3! Auch fur
den starken Rickgang von Insekten werden Pes-
tizide als Teilursache angesehen. Auf einem Tro-
ckenhang bei Regensburg wurde ein Riickgang der
Tagfalterarten seit 1840 um rund 35 Prozent, bei
den gefahrdeten Arten sogar um 60 Prozent fest-
gestellt, wobei sich der Artenrlickgang seit etwa
den 1980er Jahren deutlich beschleunigt hat.>*? Die
,Krefelder Studie” belegt einen Riickgang der Bio-
masse von Fluginsekten, gemessen in 62 verschie-
denen Naturschutzgebieten Deutschlands (iber
27 Jahre, um rund 75 bis 80 Prozent.>** Und eine
deutschlandweite Studie von Seibold et al. (2019)
ermittelte allein zwischen 2008 und 2017 einen
weiteren Riickgang von Insekten im Grasland um
67 Prozent der Biomasse und 34 Prozent der Arten-
zahlen und in Waldern eine Abnahme von 41 Pro-
zent der Biomasse und 36 Prozent der Artenzahlen
und weltweit durchschnittlich um 9 Prozent pro
Jahrzehnt seit mindestens 35 Jahren.>*

Obwohl solche Schadigungen von Chemikalien
in der Offentlichkeit stark wahrgenommen werden,
stellten Bernhardt et al. fest, dass Veroffentlichun-
gen zu Auswirkungen von Chemikalien auf Orga-
nismen, Populationen, Lebensgemeinschaften und
Okosysteme wihrend der letzten 25 Jahre in den
20 hochstangesehenen okologischen Zeitschriften
nur 1 Prozent aller Arbeiten in diesen Zeitschrif-
ten ausmachen.>*® Die Autorinnen und Autoren
berichten dabei auch, dass dieser geringe Anteil
mit relativ niedrigen Ausgaben fiir Forschung zu
Umweltschadstoffen einhergeht, jedenfalls im
Vergleich zur Forschung zu anderen drangenden
Umweltfragen wie der intensiven Nutzung und
Umweltbedeutung von Stickstoffdiingern, Lebens-
raumverlust und Klimawandel.

530 Moschet et al. 2014; Geiszinger et al. 2009, Shore et al.
2014

531 Patra et al. 2015.
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533 Hallmann et al. 2017.
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9.3 Chemischer Pflanzenschutz —
eine besondere Herausforderung

Als ein Haupttreiber der globalen Biodiversitatsver-
luste wird dem Einsatz von Pestiziden eine beson-
ders Bedeutung zugemessen:>* Pestizide werden
vor allem in der Intensivlandwirtschaft eingesetzt,
um Pflanzen vor schadlichen Organismen oder den
von ihnen verursachten Krankheiten zu schiitzen
und werden also gezielt in die Umwelt eingebracht.
Dabei wirken die Pestizide auch auf Nicht-Ziel-Or-
ganismen. Der Risikoindex der Nicht-Ziel-Arthropo-
den steigt jedoch seit 2009 stetig an, bis er 2012
ein Plateau erreicht und im Jahr 2014 wieder ab-
nimmt.>¥ In terrestrischen Systemen reduzieren
Herbizide die Vielfalt und Abundanz von Bliten-
pflanzen und Wildkrautern. Durch diesen Verlust
an Nahrungsressourcen wird die Insektenvielfalt
nicht nur in Biotopen an den Grenzsaumen der
Acker reduziert, sondern durch Verdriftung auch
in der umliegenden Agrarlandschaft. Der Riickgang
von Biodiversitat betrifft nicht nur Insekten, son-
dern auch die Organismen, die sich von Insekten
erndhren, also Kleinsduger und Vogel (zum Greif-
vogel- und Geiersterben durch DDT und Diclofenac
vgl. oben, Kap. 9.2).>® Auch in aquatischen Syste-
men wurde gezeigt, dass Pestizide die Biodiversitat
und die Funktionen von Lebensgemeinschaften
negativ beeinflussen.>°

Zwei Beispiele von Pestizidwirkungen seien
genannt: Neonicotinoide beeinflussen das Ner-
vensystem von Insekten, was nicht nur fur die
zu bekampfenden Schadlinge, sondern auch fir
Nichtziel- und Nutzorganismen wie Wildbienen
und Hummeln und damit auch fiir Vogel als deren
Konsumenten schddlich ist. Der Einfluss von Neoni-
cotinoiden und anderen Insektiziden auf wesentli-
che Funktionen wie die Bestaubung durch Insekten
ist ein weithin akzeptierter Fakt.>* Breitbandherbi-
zide wie Glyphosat vernichten gezielt Wildpflan-
zen. Da Insekten und Wirbeltiere dadurch einen
Teil ihrer Lebensgrundlage verlieren, wirken sich
diese Stoffe negativ auf die Biodiversitat aus. Eine
Literaturstudie von Briihl et al. (2015) zeigt, dass
zahlreiche Untersuchungen negative Auswirkun-

536 Miko et al. 2015.
537 Feindt et al. 2018.

538 Mansouri et al. 2017; Hassan et al. 2018; Shore et al. 2014;
Sousa et al. 2014; Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019; Rol3-
Nickoll et al. 2004.

539 Ottermanns et al. 2010; Legrand et al. 2011; Schmitz et al.
2014; Hahn 2015.

540 Mansouri et al. 2017; Hassan et al. 2018; RoR-Nickoll et al.
2004; Schmitz et al. 2014; Hallmann et al. 2014; Hallmann
etal. 2017.

gen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln auf
die Vielfalt und Biomasse von Insekten nachge-
wiesen haben.*® Der Einsatz von Pestiziden wirkt
sich dadurch auch auf die Nahrungskette und die
Qualitdat von Ackerlebensraumen, beispielsweise
far Brutvogel in Agrarlandschaften, aus.>*?

9.4 Fazit

Chemikalien werden vor allem als Pflanzenschutz-
mittel (Pestizide) groRflachig in der Landwirtschaft
und in verhaltnismalig grofen Mengen in die Um-
welt ausgebracht, um Pflanzen vor Schadorganis-
men (Tiere, Pflanzen, Pilze, Bakterien oder Viren)
zu schitzen. Pestizide wirken nicht nur toxisch auf
Schadorganismen, sondern auch auf Nicht-Ziel-Or-
ganismen direkt durch toxische Wirkung oder in-
direkt durch das verminderte Nahrungsangebot
oder reduzierte Deckung. Der Verlust von natrli-
chen Feinden kann die biologische Kontrolle von
Schadlingen und Krankheitserregern vermindern.
Es besteht die Gefahr, dass Pflanzenschutzmittel
lange Zeit im Boden verbleiben, dort akkumulieren
und die Bodenmikroflora und -fauna beeintrachti-
gen. Durch Verschleppung und durch Nahrungsket-
ten konnen sie auf Organismen in benachbarten
oder weiter entfernten Gebieten wirken (DDT-Pro-
blem). Das trifft auch fir andere Substanzen zu,
die in der Tiermedizin (Diclofenac-Problem) oder
als Antibewuchsmittel in der Schifffahrt eingesetzt
werden (Tributylzinn-Problem). Um diese Risiken
zu mindern, missen gewtinschte Schutzwirkungen
(u. a. auf Kulturpflanzen) und die Schadigung der
Biodiversitat im Vorfeld der Zulassung griindlicher
als bisher untersucht werden. Es sind Gberdies Vor-
kehrungen zu treffen, damit die Chemikalien mog-
lichst nicht ihre genuinen Anwendungsbereiche
verlassen.

9.5 Handlungsempfehlungen fir
Agrarsysteme der Zukunft

Pestizide werden im Rahmen der Zulassung bezlig-
lich ihres Umweltverhaltens und der dkotoxikolo-
gischen Wirkung als Einzelstoffe oder -produkte
untersucht. In der landwirtschaftlichen Praxis
werden jedoch in aller Regel mehrere Pestizide in
Form von Tankmischungen und Spritzserien auf die

Felder gebracht, sodass Organismen immer Pesti-

541 Bruhl et al. 2015.
542 Jahn et al. 2014; Hallmann et al. 2014.



zidmischungen ausgesetzt sind. Dieser Tatsache
wird derzeit zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Schéfer et al. haben daher eine Reihe von Anpas-
sungsmaBnahmen vorgeschlagen, um die aktuelle
Bewertungspraxis der Umweltrisiken von Pestizi-
den zu verbessern.>*® In einem ersten Schritt soll-
ten bei dem Genehmigungsverfahren strengere
Sicherheitsfaktoren verwendet werden, mit denen
der Unsicherheit von Testergebnissen Rechnung
getragen wird. Mittelfristig sollte das bisherige
Genehmigungsverfahren durch eine raumlich und
zeitlich begrenzte Genehmigung zum Einsatz eines
neuen Wirkstoffs ersetzt werden, bei der die Um-
weltauswirkungen in ausgewahlten Gebieten unter
realen Nutzungsbedingungen untersucht werden.
Werden nach einem bestimmten Zeitraum keine
unannehmbaren Auswirkungen auf die Organis-
men in dem Gebiet festgestellt, kann eine erwei-
terte Zulassung genehmigt werden. Weiterhin ist
der Anteil an nicht mit Pestiziden behandelten
Ausgleichsflachen zu erhohen.

Manche Organismengruppen werden bei der
Testung von Pestizideffekten noch nicht ausrei-
chend beriicksichtigt. So traten in Feldstudien mit
realistischen Pestizidanwendungen starke Effekte
bei Hummel- und Wildbienenvélkern auf.>** Auch
fir Amphibien musste das Risiko einer Pestizid-
schadigung verfeinert bewertet werden, da sie
durch eine effiziente Hautresorption besonders
empfindlich auf den direkten Kontakt mit Pestizi-
den reagieren.>*

Ansonsten sollten, wenn moglich, alternative
Verfahren im Pflanzenschutz eingesetzt werden,
um den Pestizideinsatz zu minimieren. Dazu gehort
der Einsatz von Nutzlingen, wie Schlupfwespen zur
Bekampfung von Schadinsekten, ebenso wie von
mechanischen Methoden zur Unkrautregulierung,
wie Striegeln, oder von neuen Methoden wie Elek-
troherbizidverfahren. Auch muss die Entwicklung
von Wirkstoffen aus natirlichen Quellen intensi-
viert werden.

SchlieRBlich sollte eine ausreichend hohe Abga-
be auf Pestizide in Betracht gezogen werden,>* als
Anreiz, diese sparsamer und gezielter einzusetzen
(Prazisionslandwirtschaft) und MaRnahmen des
integrierten Pflanzenschutzes einzusetzen.** Insge-
samt ist eine Reduktion des Pestizideinsatzes um 50

543 Schafer et al. 2019; vgl. auch Rund|of et al. 2015.

544 Sousa et al. 2014.

545 Goulson 2015.

546 SRU 2016, 2018 ; Mockel et al. 2015; Salomon et al. 2017.

547 Vgl. auch: Danischer nationaler Aktionsplan fiir Pestizide
2017-2021, https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/
plant/docs/pesticides_sup_nap_dan-rev_en.pdf
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Prozent bis 2030 anzustreben. Nach Paragraph 2 des
Deutschen Pflanzenschutzgesetzes®® ist der integ-
rierte Pflanzenschutz eine Kombination von Verfah-
ren, bei denen unter vorrangiger Berlcksichtigung
biologischer, biotechnischer, pflanzenziichterischer
sowie anbau- und kulturtechnischer MaRnahmen
die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmit-
tel auf das notwendige Mal8 beschrankt wird. Die
Einnahmen der Abgabe auf Pflanzenschutzmittel
sollten fiir Monitoring, Beratung und Schutz- und
KompensationsmaRnahmen verwendet werden.

Folgende Handlungsempfehlungen werden vorge-
schlagen:

1. Einfihrung einer Abgabe auf Pflanzenschutz-
mittel als Lenkungsmittel fiir einen sparsameren
Gebrauch von Pestiziden und Anreizbildung fiir
die Entwicklung von kostenglinstigeren, alter-
nativen Methoden des Pflanzenschutzes. Ein-
satz der dadurch generierten finanziellen Mittel
zum Aufbau von MaRnahmen der Beratung und
des Monitorings von Pestizidwirkungen.

2. Schaffung von pestizid- und diingerfreien Puf-
ferzonen insbesondere als Gewadsser-, Wald-
und Feldrandstreifen, Hecken und Brachen, um
Ausbreitungs- und Verdriftungsprobleme von
Chemikalien zu reduzieren und lokale Biodiver-
sitatsrefugien zu schaffen. Dadurch Erflllung
der nationalen Biodiversitatsstrategie, Arten
und Populationen, die flr die agrarisch genutz-
ten Kulturlandschaften typisch sind, zu sichern
und wiederherzustellen.

3. Grundsatzliches Verbot der Anwendung von
Pestiziden in Naturschutz- und FFH-Gebieten,
Garten, Kommunalflachen sowie in Trinkwas-
serschutzgebieten.

4. Vorschriftenerweiterung fir Zulassungsver-
fahren zur Testung eines grofReren Artenspek-
trums einschlielRlich ausgewahlter Amphibien,
Reptilen und Insektenarten.

5. Zur Erkennung additiver Wirkungen von Pes-
tizidkombinationen (Chemikalien) aus Tank-
mischungen und konsekutiven Anwendungen
(Spritzserien) missen diese separat geprift
und zugelassen werden.

6. Zur
von Pestiziden (Chemikalien) Einfiihrung von

endgiltigen groRrdaumigen Zulassung
wissenschaftlich begleiteten Feldversuchen

(Begleitmonitoring) auf landwirtschaftlichen

548 Vgl. unter: https://www.gesetze-im-internet.de/pfl-
schg_2012/PfISchG.pdf (zuletzt abgerufen: 27. Februar
2020).
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Modellflachen und Gewdssern, die parallel zu
einer begrenzten Priméarphase der Freilandzu-
lassung moglichst frihzeitig Wirkungen neuer
Pestizide auf die Biodiversitat aufdecken kénn-
ten.

7. Integriertes Monitoring und Nachmarktkon-
trollen zugelassener Pestizide (Chemikalien)
und ihrer Rickstande (Metaboliten) bezlglich
der raumlichen Verteilung in der Umwelt sowie
der Wirkungen auf Organismen und Okosyste-
me (vgl. 1).

8. Abgabe auf Pestizide als Anreiz und Lenkungs-
instrument, um weniger Pestizide wirkungsvol-
ler einzusetzen mit dem Ziel einer Reduktion
um 50 Prozent bis 2030.

9. Forderung einer transdisziplinaren Forschung
zwischen Naturwissenschaften, Medizin, Epi-
demiologie, Gesellschaftswissenschaften, Oko-
nomie und Politik Gber den Einsatz von Pesti-
ziden und ihre Auswirkungen auf Biodiversitat
und Gesellschaft.
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10 Biodiversitdt und Okonomie

10.1 Leistungen von Biodiversitat
und natiirlichen Okosystemen
fir die Menschheit

Die Biodiversitat (Vielfalt der Lebewesen und der
von ihnen gebildeten Okosysteme) bildet die ent-
scheidende Lebensgrundlage der Menschheit. Sie
liefert mit ihren Okosystemleistungen Nahrung
und sauberes Wasser, reguliert Luftqualitat und
Klima und stellt pflanzliche und tierische Fasern fir
die Bekleidung sowie Bau- und Brennmaterialien
zur Verfligung. Sie ist zentral fir Lebensqualitat,
Gesundheit und Erholung.

Aus 6konomischer Sicht stellt die Biodiversi-
tatskrise eine zunehmende Knappheit dar. Knapp-
heit bedeutet, dass weniger da ist als erforderlich.
Die Biodiversitatskrise fiihrt zu gesellschaftlichen
Wohlfahrtsverlusten bis hin zu Existenzkrisen. Sie
beeintrachtigt heute schon regional die Ernah-
rungssicherheit, Gesundheit und wirtschaftliche
Entfaltungsmoglichkeiten. Wie beim Klimaprob-
lem handelt sich um eine generationenibergrei-
fende Herausforderung — viele der auftretenden
Effekte der Biodiversitdtskrise werden erst mit
Verzogerung in vollem Umfang bemerkbar sein.
Schon jetzt sind viele Meeresgebiete Uberfischt
und mancherorts sind die nutzbaren Fischbestan-
de komplett zusammengebrochen (u. a. viele
Dorschbestdnde im Nordatlantik).>* Durch nicht
nachhaltige landwirtschaftliche Bewasserung
oder Klimawandel versiegen zunehmend Flisse,
trocknen teils riesige Seen und Feuchtgebiet aus
(u. a. Aralsee, Tschadsee) und groRe Landstriche
versteppen, was zur Abwanderung lokaler Bevol-
kerungen gefiihrt hat. Annahernd 25 Prozent der
Ackerflachen weltweit sind durch Erosion, Aus-
trocknung und Bodenverluste bereits zu unfrucht-
barem Brachland degradiert.>*® Der Klimawandel
wird erhebliche zusatzliche Auswirkungen auf die
Biodiversitat haben, deren AusmaR und mogliche
Kettenreaktionen erst ansatzweise ermessen wer-
den kénnen (vgl. auch Kap.8).

549 Sguotti et al. 2019.
550 Nkonya et al. 2016.

Eine monetdre Bewertung der Leistungen der
Biodiversitit (Wertbemessung von Okosystemleis-
tungen) kann private und o6ffentliche (politische)
Entscheidungen Gber Eingriffe in die Natur auf eine
O6konomische Basis stellen.>** Die internationale
TEEB-Studie ,The Economics of Ecosystems and
Biodiversity“*>? und das deutsche Nachfolgevorha-
ben , Naturkapital Deutschland — TEEB DE“**® bie-
ten hierflr eine Grundlage.

Bei der monetdren Bewertung der Biodiversi-
tat folgt die Okonomie einem anthropozentrischen
Nutzungsansatz,>>* der aber auch nutzungsunab-
hangige Werte wie Existenzwerte, Erholungswerte,
kulturelle Werte, Vermachtniswerte und Options-
werte erfasst.>>> Letztere beinhalten die Erhaltung
von zukinftigen Nutzungsmoglichkeiten,**® und
die Bemessung der Versicherungswerte erfasst die
Risikominderung einer intakten Biodiversitdt u. a.
gegen Unwetterschaden, Dirren (ErnteeinbuBen)
und Uberflutungen.>’

Biodiversitdt weist aus ©konomischer Sicht
zwei Ansatzpunkte fur Wertbemessungen auf: (1)
Biodiversitat kann als Schonheit der Natur und
ihrer Lebewesen bewertet werden, was Wohlbe-
finden und Erholungswert erzeugt und somit auch
eine okonomische (u. a. touristische) Wertigkeit
besitzt. (2) Biodiversitadt erbringt direkte 6konomi-
sche Leistungen fur den Menschen (u. a. Fischerei,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserversor-
gung, Schutz vor Naturkatastrophen). Die Identi-
fikation von ,Kipppunkten®, bei deren Uberschrei-
tung Okosysteme bestimmte Leistungen nicht
mehr erfullen konnen oder ihre Stabilitat verlieren,
ist wichtig, aber meist nicht bekannt.

55
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10.2 Studien zum Wert der
Biodiversitat

Aufbauend auf der internationalen TEEB-Studie®®
ist die Datenbank , Ecosystem Valuation Database”
erstellt worden, in der alle verfligbaren Studien
(bis 2012) mit monetiren Werten von Okosys-
temleistungen zusammengefasst sind.>* Aus ca.
300 Fallstudien 1350 Wertabschatzun-
gen fur zehn Biome (Meere, Korallenriffe, Kusten,

wurden

Kustenfeuchtgebiete, inldndische Feuchtgebiete,
Seen und Flisse, tropische Regenwalder, tempe-
rierte Walder, forstlich genutzte Walder, Griinland)
identifiziert, von denen 665 in der Studie wie-
dergegeben sind. Der Gesamtwert der globalen
Okosystemleistungen wird mit jahrlich 145 Billio-
nen (10%?) US-Dollar veranschlagt. Die Bandbreite
der Werte von Okosystemen ist dabei sehr groR:
Sie reicht zum Beispiel pro Hektar und Jahr von
660 US-Dollar im offenen Ozean, 9000 US-Dollar
in Schelf/Kistengewassern (vor allem Fischerei),
bis zu 350000 US-Dollar fur Korallenriffe und
190 000 US-Dollar fiur Mangrovenwalder, wobei
bei letzteren neben biologischen auch Erholungs-
werte, die Schutzfunktion vor Sturmfluten und Rei-
nigungsfunktionen eine Rolle spielen.>®

Fiir Deutschland haben Forster et al. moneta-
re Werte von Landnutzungsdnderungen erfasst.>®!
Das Ziel besteht darin, Landnutzungsdanderungen
in Deutschland 6konomisch zu bewerten und der
Natur bei gesellschaftlichen Entscheidungen ge-
genliber anderen wirtschaftlichen Belangen einen
monetdren Wert bzw. Preis zuzumessen.

AuRer der Wertbemessung von Okosystem-
leistungen konnen auch einzelnen Arten und Ar-
tengruppen Wertigkeiten zugordnet werden, wie
charismatischen Tieren fiir den Naturtourismus,
aber auch Insekten, die in weiten Teilen intensiv
agrarisch genutzter Gebiete zurlickgehen. Bei be-
staubenden Insekten werden die wirtschaftlichen
Verluste aus reduzierten Ertragen infolge ausfal-
lender Bestaubung abgeschatzt.>®? Global wird der
wirtschaftliche Wert der Bestduberprodukte auf
235 bis 577 Milliarden US-Dollar geschatzt.>®® Eine
Reduzierung der natlrlichen Bestaubungsleistung
wirde zu Versorgungsengpassen und steigenden

558 TEEB 2010a, 2010b, 2011.

559 Costanza et al. 2014; de Groot et al. 2012.

560 Costanza et al. 2014.

561 Forster et al. 2019.

562 Breeze et al. 2016; Hansjlrgens et al. 2019.

563 Lautenbach et al. 2012; Potts et al. 2016; IPBES 2016.

Preisen fiihren.*®* Daraus wirden nach Bauer
und Sue Wing Verluste von 127 bis 152 Milliarden
US-Dollar jéhrlich resultieren.>®> Neben den Produ-
zenten (Landwirtschaft) und Konsumenten waren
auch weitere Wirtschaftssektoren von einer sin-
kenden Wertschopfung betroffen, z. B. Unterneh-
men der Erndhrungswirtschaft und die chemische
Industrie. Die in diesen Sektoren auftretenden 6ko-
nomischen Verluste werden auf weltweit 375 bis
448 Milliarden US-Dollar beziffert.>*® Die aus dem
Rickgang wildlebender Insekten resultierenden
Verluste in den USA schatzen Losey und Vaughan
auf mindestens 57 Milliarden US-Dollar jahrlich.*¢’
Dabei wurde nur der Anteil an den Okosystem-
leistungen, wie Bestaubung, Schadlingskontrolle,
Stoffabbau und Beitrage der Insekten zur Erhaltung
der Biodiversitat, bewertet (u. a. als Teil von Nah-
rungsketten).

10.3 Handlungsempfehlungen

1. Internalisierung von Beeintrachtigungen der
Biodiversitat: Die Folgekosten jeglicher Beein-
trachtigung der Biodiversitdt, wie Rodung von
Waldern, Trockenlegung von Feuchtgebieten,
nicht nachhaltiger Bewasserung, Einsatz von
Pestiziden und Freisetzung von Treibhausga-
sen, missen im Sinn einer Internalisierung
externer Effekte®®® eingepreist werden. Dafiir
ist ein Instrumentarium entwickelt worden.>®
Ohne Einpreisung des okologischen Fullab-
drucks von Waren und Dienstleistungen ist die
Bewaltigung der globalen Biodiversitatskrise
nicht moglich. Die Verantwortung Deutsch-
lands und Europas in einer globalisierten Welt
erfordert es zwingend, auch den 6kologischen
FuRBabdruck Deutschlands durch geeignete In-
strumente in den Landern, aus denen Importe
bezogen werden, zu minimieren.

2. Neuausrichtung der gesellschaftlichen Rech-
nungssysteme: Die volkswirtschaftlichen und
unternehmensbezogenen Rechnungssysteme
mussen (endlich) die GroRen einbeziehen, die
Lebensqualitat und Wohlstand bestimmen: das
Naturkapital, die Okosystemleistungen und die
Biodiversitat.

564 Gallai et al. 2009.

565 Bauer & Sue Wing 2016.
566 Bauer & Sue Wing 2016.
567 Losey & Vaughan 2006.
568 Pigou 1920.

569 Hansjurgens 2011; TEEB 2011; Naturkapital Deutschland
2015, 2016, 2018.
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3. Politikintegration durch Sektor-Gbergreifende
Kooperation: Die Notwendigkeiten des Na-
tur- und Biodiversitatsschutzes dirfen nicht
auf den flachenhaften Naturschutz begrenzt
werden. Ein wirksamer Biodiversitatsschutz
erfordert die Einbeziehung aller verursachen-
den Sektoren, vor allem Land-, Forst- und
Wasserwirtschaft, Fischerei, Verkehr und aller
anderen Bereiche der Wirtschaft mit Auswir-
kungen auf die Biodiversitat. Besonders die
Agrar-, Klima- und Energiepolitik miissen eng
mit den Anliegen des Biodiversitatsschutzes
abgestimmt werden.

4. Wahre Schéatze schiitzen — Schutzgebiete aus-
weisen, artenreiches Griinland, Moore, Auen
und Feuchtgebiete bewahren: Schutzgebiete
sind zentral fiir die Erhaltung der Biodiversi-
tat. Die Verpflichtung aus dem Nagoya-Proto-
koll (Aichi-Ziele) zur Errichtung von 17 Prozent
Schutzgebietsflachen, bezogen auf das Staats-
gebiet ohne Meere,*’° ist noch nicht einmal zur
Halfte erreicht. Besonders schiitzenswert sind
in Deutschland artenreiches Grinland, Moore,
Auen und alte artenreiche Laubwalder — sie
beherbergen nicht nur eine groRRe Biodiversi-
tat, sondern konnen auch signifikante Beitrage
zum Klimaschutz leisten.

5. Regulierung ausschopfen: Kern staatlicher Um-
welt-, Natur- und Biodiversitatspolitik muss
die strenge Kontrolle des schonenden Um-
gangs mit allen Naturressourcen sein, die klare
Grenzen der Nachhaltigkeit festlegt und tber
die Regulierung hinausgehende freiwillige An-
strengungen des privaten Sektors honoriert.

6. Abbau umweltschadlicher  Subventionen:
Schéadliche Subventionen, die zur Beeintrach-
tigung von Natur, Okosystemleistungen und
Biodiversitat beitragen, sind abzuschaffen. Das
betrifft besonders den Agrarsektor. Subventio-
nen sind auf die Prioritdten der Sicherung des
Naturkapitals auszurichten: ,Offentliches Geld
far offentliche Leistungen”.

7. Erhaltung der Biodiversitat als globale Aufga-
be: Die Verantwortung Deutschlands in einer
globalisierten Welt erfordert es, den FuRab-
druck Deutschlands in anderen Landern unter
anderem durch Internalisierung 6kologischer
Kosten zu minimieren.

570 CBD 2010b.
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11 Schutzgebiete, Schutzmallnahmen

11.1 Allgemeines

Ausweisung und Management von Schutzgebie-
ten gelten als ein wichtiges globales Schlisselins-
trument zur Eindammung der Biodiversitatskrise.
Von der Biodiversitatskonvention (CBD) wird der
Flachenanteil von Schutzgebieten als einer der
Zielerreichungsindikatoren herangezogen, um den
Biodiversitatsverlust signifikant zu verringern.

Die CBD von 1992 (,,Rio-Konferenz”) definiert ein
Schutzgebiet (SG) bzw. Protected Area (PA) als: , A
geographically defined area which is designated or
regulated and managed to achieve specific conserva-
tion objectives”. Diese Definition wurde von der IUCN
(International Union for Conservation of Nature) und
der UNEP (UN Environmental Programme) in Ab-
stimmung mit dem CBD-Sekretariat weiter prazisiert:
,A clearly defined geographical space, recognised,
dedicated and managed, through legal or other ef-
fective means, to achieve the long term conservation
of nature with associated ecosystem services and
cultural values“>" Eine Ausfiihrungsbestimmung be-
sagt, ,that the design and management of protected
areas, corridors and the surrounding matrix fosters a
connected, functional ecological network”.5”

Die SG sind in der ,World Database on Pro-
tected Areas” (WDPA)°”® gelistet und dort mit der
Einordnung in Schutzkategorien (IUCN-Kategorien
[-V1)>’* und weiteren Details hinterlegt.

I:  Strenges Naturschutzgebiet/Wildnisgebiet ohne
jegliche Einflussnahme.

II: Nationalpark (NP, groRflachig, auf dem groRten
Teil der Flache — 75 Prozent — ohne Nutzung,
Tourismus).

Il Naturmonument/Naturerscheinung.

IV: Biotop und Artenschutzgebiet mit Manage-
menterfordernis (Deutschland: Naturschutzge-
biet, NSG).

571 Dudley 2008.
572 CBD 2004.

iy

573 Vgl. unter: https://www.protectedplanet.net/ (zuletzt
abgerufen: 27.02.2020).

574 Dudley 2008; Dudley et al. 2010.

N

V: Geschitzte Landschaft (,protected landsca-
pes”,
LSG)/Geschitzte Meeresregion (MPA)

VI: Schutzgebiete mit traditionellen nachhaltigen

Deutschland: Landschaftsschutzgebiet,

Nutzungselementen.

Die Kategorien V-VI erlauben Land- und Forstwirt-
schaft und andere Nutzungsformen, die Kategorie
IV (NSG) erfordert in der Regel Naturpflege (Pfle-
gemahd, Entbuschung, Wasserstandsregulierung),
erlaubt in Deutschland aber auch ordnungsgema-
Re Landwirtschaft, Jagd und Fischerei (Landwirt-
schaftsklausel).

MPA folgen denselben Einteilungskriterien.?’
Die MPA in Deutschland sind als NSG eingerichtet
(MPA Kat. IV) ohne Verbot der beruflichen Fische-

rei.’®

11.2 Status und Erfolg von
Schutzgebieten

Die ,Protected-Planet-Reports“ der UNEP-WCMC
und der IUCN aus den Jahren 2016 und 2018, die
auf Daten der WDPA zurlickgreifen, enthalten fol-
gende Informationen zu dem weltweiten SG-Netz-

werk:%”’

Flachendeckung

Nahezu 14,9 Prozent der eisfreien Landoberflache
der Erde (terrestrische Oberflache) sind bis Juli
2018 als strikte SG mit insgesamt 238 563 SG ein-
schlieflich Binnengewassern ausgewiesen worden.
Bezogen auf die gemaRigten und tropischen Zonen
der Landmasse sind tiber 20 bis 25 Prozent der Fla-
che als SG (aller Kategorien) geschiitzt. In manchen
Regionen wie Amazonasgebiet, Kongogebiet und
sudlichem tropischen Afrika (Namibia bis Tansania)
sind sogar 30 bis 40 Prozent der Flache geschiitzt,
Uiberwiegend als Nationalparke. In den groRen Fla-
chenstaaten USA, Kanada und Russland mit ihren

575 Day et al. 2019.
576 BfN 2020.
577 UNEP-WCMC & IUCN 2016, 2018.
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ausgedehnten Wildnisgebieten sind weniger als 8
bis 12 Prozent der Flache als geschiitzt gemeldet.
AuRerdem bestehen 16 908 Meeresschutzgebiete
(MPA: 8 Prozent der Meeresflache). Bis 2020 soll
ein wirksamer Schutz der Biodiversitat durch SG
(entsprechend Kategorie I-IV) von 17 Prozent der
Landoberflache und 10 Prozent der Meeresflache
der Erde erreicht werden (Aichi-Ziel 11).°78

Schutzerfolg

Eine Vielzahl von Untersuchungen hat die Wirk-
samkeit von SG weltweit analysiert, mit dem Er-
gebnis, dass die Biodiversitat in SG wesentlich
besser geschitzt ist als in nicht geschiitzten Ge-
bieten.>”® Das wurde auch systematisch in 86 Stu-
dien von terrestrischen SG weltweit (Uberwiegend
Nationalparke) im Vergleich zu Referenzflachen in
deren Umfeld validiert.®® Auch Modellierungen
betreffend Anpassungsfahigkeit, Austausch und
Aussterberate von Arten durch den Klimawandel
sprechen fiir eine wesentlich bessere Schutzfunkti-
on durch SG.*® Die besten Schutzeffekte wurden in
groRen Nationalparks und Wildnisgebieten (IUCN
I-11) und in Verbundsystemen von Schutzgebieten
festgestellt. Allerdings haben die durchschnittli-
chen Bestandszahlen von Wirbeltieren seit 1970
auch in SG um 18 Prozent abgenommen, weltweit
aber um 39 Prozent.>®? Der Erfolg von SG hangt von
vielen Faktoren ab, u. a. von GrofRe, Finanzierung,
Uberwachung, Wilderei, Pufferzonen im Umfeld
und Korridoren zu benachbarten SG sowie Diinger-
und Pestizideintragen aus intensiver Landnutzung
angrenzender Gebiete und teils auch aus in den SG
betriebener Landnutzung.

In marinen SG (MPA) wurde ebenfalls fest-
gestellt, dass sie im Durchschnitt die Biodiversitat
besser schiitzen als sonstige Einschrankungen der
Meeresnutzung: Der Artenreichtum war um 21 Pro-
zent, die OrganismengrofRe um 28 Prozent und die
Biomasse um 670 Prozent (6,7-fach) groRer als in
benachbarten, ungeschiitzten Gebieten.>® Dies
gilt auch und in besonderem MaRe fir MPA, die
die folgenden fiinf Bedingungen erfiillen missen,
um besonders positive Auswirkungen auf die Bio-
diversitdt sowohl innerhalb der MPA selbst als auch
als ,,Spill-over“-Effekte auf angrenzende Gebiete
ausiiben zu konnen: 1. Entnahme von Organismen

578 CBD 2010b.

579 U. a. Beazley & Baldwin 2019; Wuerthner et al. 2015; Gray
et al. 2016; Sala & Rechberger 2018.

580 Coetzee et al. 2014.

581 U. a. Butchard et al. 2012; Baker et al. 2015.
582 UNEP-WCMC & IUCN 2016.

583 Sala & Rechberger 2018.
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ist komplett untersagt, 2. Schutzanforderungen
werden konsequent durchgesetzt, 3. Das Gebiet
ist bereits langer etabliert (> 10 Jahre alt), 4. GroRe
(> 100 Quadratkilometer) und 5. Isolationsgrad.>®*

11.3 Schutzgebietsbestand

Deutschland benennt 23 000 SG in der WDPA-Da-
tabase (133 664 Quadratkilometer oder 37,4 Pro-
zent Flachendeckung) mit dem Ziel des Natur- und
Biodiversitatsschutzes (terrestrisch plus Binnen-
gewasser). Hinzu kommen die Naturparke und
Natura-2000-Gebiete, sodass nahezu 50 Prozent
der Landfliche einen Schutzstatus besitzt. Da-
von ist aber nur etwa ein Drittel durch strengere
Regeln nach IUCN II-IV gesichert (16,1 Prozent
der Flache Deutschlands, etwa 60 000 Quadrat-
kilometer®®®), im Wesentlichen (a) Nationalparke,
(b) Naturschutzgebiete (NSG), (c) ein Teil der Na-
tura-2000-Gebiete (s. u.) und (d) Kernzonen der
Biosphéarenreservate. Die 16 Nationalparke (IUCN
II-1V) bedecken eine Flache von 10 500 Quadratki-
lometern. Sie sind auf 50 Prozent ihrer Flache nut-
zungsfrei statt auf 75 Prozent.*®® Ohne die Wasser-
und Wattflachen der Nationalparke Wattenmeer
und Boddenlandschaft/Jasmund sind 2145 Quad-
ratkilometer (0,6 Prozent) der Landflache Deutsch-
lands als Nationalpark geschiitzt,*® mit rund
135 Quadratkilometern (34 bis 322 Quadratkilo-
metern) FlachengroRe pro Park. Die Landflache der
knapp 8900 NSG (IUCN 1V) betrdagt ohne MPA, aber
mit den Wattenmeer-SG ca. 158 000 Quadratki-
lometer (4 Prozent der Landflache), ist im Durch-
schnitt aber nur rund 1,5 Quadratkilometer grof3
(zwei Drittel < 0,5 Quadratkilometer).>%

26 Prozent der Landfliche wird durch Land-
schaftsschutzgebiete (LSG) abgedeckt, in denen
aber kein nennenswerter Biodiversitatsschutz er-
folgt (und auch nicht in der Verordnung verankert
ist). In den LSG wird der IUCN-V-Status deshalb
noch nicht erreicht. Zusatzliche 28,4 Prozent der
Landflaiche (101 000 Quadratkilometer)
len auf Naturparke, in denen Biodiversitatsschutz

entfal-

neben den Zielen Erholung, Umweltbildung und
nachhaltiger Entwicklung eine Teilkomponente der
Zielsetzungen ist. Sie erfillen deshalb teilweise die
Kriterien von IUCN-V-Gebieten, wurden aber bisher

584 Edgar et al. 2014.

585 BMU, schriftliche Mitteilung vom 19.08.2019.
586 IUCN-Forderung; Dudley 2008.

587 BfN 2020.

588 BfN 2020.
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(im Gegensatz zu den LSG) nicht an die WDPA ge-
meldet.>® Naturparke Uberlappen sich wesentlich
(zu ca. 50 Prozent) mit LSG. Sie enthalten einen
durchschnittlichen Flachenanteil an NSG und Na-
tura-2000-Gebieten von 23 Prozent (ein Drittel der
Parke weniger als 15 Prozent).>® Zur Kategorie V
werden auch die Biosphdrenreservate (3,6 Prozent
der Landflache) mit sehr kleinen geschitzten Kern-
zonen (3 Prozent der Reservatflache) und 20 Prozent
der Flache als Pflegezonen mit maRig angepasster
landwirtschaftlicher Intensitat gezahlt. Hinzu kom-
men noch 5200 Natura-2000-Gebiete, bei denen
ein Verschlechterungsverbot besteht (vgl. unter
,Europa“). Sie umfassen 15,5 Prozent der Landfla-
che und liegen zum groRen Teil in anderen SG. Bei
4606 der Gebiete ist bisher keine detaillierte Festle-
gung quantifizierbarer Schutzziele erfolgt (EU-Ver-
tragsverletzungsverfahren 12.02.2020%%).
Fazit: Uber 50 Prozent der Landfliche von Deutsch-
land sind nach den IUCN-Kategorien Il (0,6 Prozent),
IV (4 Prozent) und V (ca. 95 Prozent) gesetzlich auf
die eine oder andere Weise geschutzt.

Die Meeresschutzgebiete (MPA) in der deut-
(AWZ)
entsprechen am ehesten den IUCN-Kategorien

vom

schen ausschlieBlichen Wirtschaftszone

IV-V. Fischerei, einschliefflich Grundschleppnetz-
fischerei (Beschadigung der fragilen Meeresbo-
denobkosysteme), ist zuldssig (vgl. auch Kap. 3).5%
Hinzu kommen Natura-2000-Flachen, sodass rund
45 Prozent der AWZ-Meeresfliche einen (maRi-
gen) Schutzstaus besitzen.

Europa: Die SG-Flache der EU-Mitgliedstaaten
und von Norwegen und Island betragt in den bal-
tischen und skandinavischen Landern sowie Irland
15 bis 20 Prozent, in den anderen mittelwest- und
stideuropaischen Landern rund 25 bis 50 Prozent
(im Durchschnitt 32 Prozent): in Polen, Bulgarien,
Zypern 40 Prozent; in Slowenien und Luxemburg
> 50 Prozent; in Deutschland 37 Prozent; in Frank-
reich, Spanien und GroRbritannien 26 bis 28 Pro-
zent; in Belgien und Holland 22 bis 26 Prozent. Die
WDPA-Database-Gebiete umfassen auch SG der
schwacheren Schutzkategorie und solche ohne
IUCN-Kategorienangabe (ca. 40 Prozent in Europa),
sodass ein erheblicher Teil dieser SG-Flachen (z. B.
in Deutschland nur 16 Prozent statt 37 Prozent,

589 Denkinger 2019.
590 Scherfose 2019.
591 Vgl. unter: https://ec.europa.eu/germany/

news/20200212-habitat-richtlinie_de (zuletzt abgerufen:
27.02.2020).

592 BfN, https://www.bfn.de/themen/meeresnaturschutz/
nationale-meeresschutzgebiete.html (zuletzt abgerufen
27.02.2020).

vgl. oben) die strikteren IUCN-Kriterien I-IV erfillt.
Die MPA-Flache betragt insgesamt 10,5 Prozent:
Von ihren jeweiligen AWZ-Meeresflichen haben
Griechenland und Italien 4 bis 8 Prozent, Spanien
13 Prozent, Frankreich 49 Prozent, GroRbritannien
29 Prozent, Holland 27 Prozent, Danemark 18 Pro-
zent, Deutschland 45 Prozent, Norwegen und Is-
land < 1 Prozent, Irland 2,3 Prozent und die Ostsee-
anrainer 15 bis 20 (25) Prozent geschuitzt.
Natura-2000-Gebiete:***  Mit
ra-2000-Programm ist erstmals ein umfassendes

dem Natu-

rechtliches Instrumentarium zum Lebensraum-und
Artenschutz in der Europaischen Union geschaffen
worden, das vor allem der verbindenden Koharenz
zwischen Landschaftselementen wie z. B. Wande-
rung, Ausbreitung und Genaustausch dient. Das
Netz Natura 2000 hat sich zu dem gré3ten SG-Ver-
bundsystem der Erde mit mehr als 1 Million Qua-
dratkilometer Schutzflache (18 Prozent der Flache
der EU, 15,5 Prozent der Flache von Deutschland)
entwickelt. Die einzelnen Gebiete sind teils sehr
klein (< 1 Quadratkilometer). Fast 50 Prozent der
Gebiete befinden sich im Wald (etwa 375 000 Qua-
dratkilometer Wald in 28 Landern, 40 Prozent
davon in Spanien, Frankreich und Polen).*** Die
Natura-2000-Gebiete Uberlagern sich zu einem
grofRen Teil mit NSG, Naturparken und LSG. Rund
30 Prozent liegen in Naturparken. Es liegen keine
einheitlichen Schutzkriterien vor. Sie richten sich
nach dem Schutzziel des jeweiligen Gebietes, fest-
gelegt in Managementpldanen. Deutschland weist
erhebliche Implementierungsdefizite auf (EU-Ver-
tragsverletzungsverfahren, siehe zuvor).

Global (Auswertung der WDPA-Database):
Derzeit sind ca. 15 Prozent der Landoberflache
und 7,5 Prozent der Meere als MPA ausgewiesen.
Die aktuelle Abdeckung mit SG betragt in Afrika
17,8 Prozent mit starken regionalen Schwankun-
gen: u. a. Kongostaaten zusammen ca. 30 Prozent;
Namibia, Tansania, Sambia, Zimbabwe, Botswana
mit 27 bis 38 Prozent; Kenia, Uganda, Mosambik
12 bis 21 Prozent. In Lateinamerika sind es 23 Pro-
zent SG-Flache mit dem grofRten Flachenanteil in
Brasilien 29 Prozent (ca. 40 Prozent des Amazonas-
gebietes). In Nordamerika sind nur rund 10 Prozent
als strenge SG-Flache ausgewiesen (Uberwiegend
Nationalparke) und in Stidostasien, Australien und
der pazifischen Inselwelt insgesamt 19,5 Prozent.

593 Vgl. unter: https://www.bfn.de/themen/natura-2000/
richtlinien-grundsaetze.html (zuletzt abgerufen: 27. Februar
2020).

594 Vgl. unter: https://ec.europa.eu/environment/nature/natu-
ra2000/management/faq_de.htm#1 (zuletzt abgerufen: 27.
Februar 2020).
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Abb. 6: Umwandlung der Biome durch menschliche
Aktivitdten (Prozentualer Flachenanteil 2000) und

Flachenanteil von Schutzgebieten der Biome (2016) **°

Die Schutzgebiete stehen unter teilweise erheb-
lichen Nutzungsdruck, der durchschnittlich 32,8
Prozent der globalen Schutzgebietsflache betrifft
mit starken Schwankungen von wenigen Prozenten
bis Gber 2 Drittel der Flache. Die Umwandlung na-
turlicher Habitate in Agrarland besonders der Tro-
penwdlder und Graslandgebiete ist seit 2000 um

teils mehr als 10 Prozent fortgeschritten.

11.4 Okoregionale Schutzstrategie,
Flachenbedarf

Die IUCN folgt Olson et al.,**® revidiert in Dinerstein
et al.,**” und untergliedert die Erde in 9 biogeogra-

595 Kombiniert und verandert nach Hoekstra et al. 2005 und
Jones et al. 2018b.

596 Olson et al. 2001.
597 Dinerstein et al. 2017.
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phische GroRregionen, 14 Biome und 846 Okoregi-
onen (vgl. oben Abb. 3, Kap. 1).

Terrestrische Schutzgebiete (SG)

Eine Analyse von Integritdt und Schutzstatus der
Biome und Okoregionen der Erde (ohne Antark-
tis) veranlasste Hoekstra et al. von einer ,Biom-
krise“ der Erde zu sprechen:**® Die Umwandlung
der naturlichen oder noch ziemlich unberihrten
Biomhabitate Gberschreitet die durch SG gesicher-
ten Flachen erheblich, teils um das 8- bis 10-Fache
(Abb. 6): Aus weiteren, teils sehr detaillierten Un-
tersuchungen zur Relation zwischen Okosystemgré-
Re und Artenvielfalt>*® und umfangreichen Analysen
und Literaturauswertungen der Gefdahrdungsfak-
toren der Biodiversitat auf globaler und teils auch
auf Okoregionaler Ebene kommen verschiedene
unabhéangige Studien zu dem Schluss, dass 30 bis
60 (80) Prozent der Flache der terrestrischen Biome
und Okoregionen der Erde vor jeglicher Form der
Biodiversitatsverluste (Umwandlung, schéadliche
Landnutzungsformen, Zerschneidung, Verschmut-
zung) wirksam geschiitzt werden missen, um wei-
tere Riickgdange der Biodiversitat zu verhindern und
dem Klimawandel entgegenzuwirken.®®

Meeresschutzgebiete (MPA)

O’Leary et al. haben 144 Studien (Modellierun-
gen, numerische Simulationen) zum Thema Mee-
resschutz im Hinblick auf sechs okologische und
soziobkonomische Gesichtspunkte der UN-Ziele
analysiert: Im Durchschnitt wurden 37 Prozent
MPA-Flache zur Zielerreichung fiir notwendig ge-
halten, 56 Prozent der 144 Studien halten eine
MPA-Flache von > 30 Prozent fiir erforderlich und
> 50 Prozent MPA-Flache sollen fir die Erreichung
von 81 Prozent der UN-Ziele bendétigt werden.%
Sala und Rechberger fordern nach grindlichen
Analysen den Schutz von 30 Prozent der Kiisten-
gewasser (AZW) und 80 Prozent der Hohen See als
MPA® (weitere Begriindungen s. o, Kap. 3).

598 Hoekstra et al. 2005.
599 Brose et a. 2004.

600 Mogg et al. (2019): 60 Prozent SG-Flache betreffend die
Sdugetierfauna der Erde; Woodley et al. (2019): 30 bis
70 Prozent SG-Flache global; Dinerstein et al. (2019):
50 Prozent SG-Flache global.; Wilson (2016): 50 Prozent
SG-Flache global; Butchard et al. (2015): 29,7 Prozent
SG-Flache global; Noss et al. (2012): 25 bis 75 Prozent
SG-Flache 6koregional und 50 Prozent global; Svancara et
al. (2005, Analyse von 159 Publikationen zum Thema SG):
30,6 bis 41,6 Prozent SG-Flache global; Miller et al. (2003):
62 Prozent SG-Flache der stdlichen Rocky Mountains;
Lapola et al. (2014) und Lovejoy & Nobre (2018): 60 bis
80 Prozent SG-Flache des Amazonasbeckens; Guntern et al.
(2013): 30 Prozent SG-Flache in der Schweiz.

601 O’Leary et al. 2016.
602 Sala & Rechberger 2018.
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Flachenziel

Aus diesen und anderen wissenschaftlichen Unter-
suchungen ergibt sich, dass 30 bis 70 (80) Prozent,
im Durchschnitt rund 50 Prozent der Flache der
Okoregionen der Erde (und 40 Prozent der Meere),
dauerhaft durch Schutzgebiete der Kategorien I-IV
gesichert werden missten, um etwa 80 bis 90 Pro-
zent der noch vorhandenen Biodiversitat zu ret-
ten.®® Die Schutzflichen kénnen besonders dann
einen wichtigen Beitrag zu Biodiversitatsschutz
leisten, wenn diese sowohl die globale Vielfalt an
Arten als auch an Okosystemen weltweit abdecken
und etwaige Artenverschiebungen im Rahmen des
Klimawandels versuchen mit abzubilden. Viel der
heutigen Flachen sind hierflr nicht adaquat. In die-
sem Zusammenhang wird auch ein Minimum von
30 Prozent Schutzgebietsflache der eisfreien Land-
flache diskutiert, wenn diese in bestimmte Schutz-
gebietskulissen (plus 20 Prozent) von niedrigerem
Status mit extensiven Landnutzungsformen wirk-
sam eingebettet sind. Dem stehen zu erwartende
Steigerungen des Bedarfs nach Produkten aus land-
basierter Erzeugung sowie —in vielen Szenarien u. a.
des Weltklimarats — ein erheblicher Bedarf an Land-
flachen fur den Klimaschutz, u. a. durch Aufforstun-
gen, gegeniber. Die Bewahrung der Biodiversitat
muss bei Abwagung unterschiedlicher gesellschaft-
licher Ziele (wie Erndahrungssicherung, Klimaschutz)
grofRtmogliche Prioritdt eingeraumt werden, um
den vereinbarten Zielen zum Biodiversitdtsschutz
Rechnung zu tragen (Aichi-Ziele) und den bedrohli-
chen Niedergang von Biodiversitat und Okosystem-
leistungen aufzuhalten oder umzukehren.

11.5 Probleme der Schutzgebiete
und der IUCN-Kriterien

1. Nutzungsdruck, Herabstufung des Schutzstatus
Ein groBer Teil der existierenden SG steht unter
erheblichem menschlichen Nutzungsdruck mit Be-
eintrachtigungen der Schutzziele: Insgesamt gelten
32,8 Prozent aller SG weltweit durch anthropog-
ene Einflisse in ihrer Integritat gefdhrdet.®® Nach
Jones et al. sind 12 Prozent der Nationalparke/
Wildnisgebiete und 37 bis 46 Prozent der Katego-
rie IV- und V-Gebiete (NSG, LSG) stark beeintrach-
tigt (Abb.6).5% Eine Stichprobe von SG, die etwa
14 Prozent der globalen SG-Flache abdecken, war
durch Bergbauaktivitaiten innerhalb und direkt

603 Wilson 2016; Dinerstein et al. 2019.
604 UNEP-WCMC & IUCN 2018.
605 Jones et al. 2018b.

aulerhalb der Schutzgebietsgrenzen (bis zu 10 Ki-
lometer) in Mitleidenschaft gezogen.®®® 3700 SG
wurden weltweit in ihrem Schutzstatus herabge-
stuft (500 000 Quadratkilometer
Schwachung des Schutzstatus von weiteren 1,6 Mil-

Flachenverlust,

lionen Quadratkilometern).®” In Deutschland sind
beispielsweise etwa die Halfte der NSG vor allem
wegen ihrer geringen GroRe (zwei Drittel < 0,5 Qua-
dratkilometer), unzureichenden Schutzes (Pflege),
fehlender Pufferzonen und der Zulassung von Jagd,
Fischerei und Landnutzung mit Kunstdiinger- und
Pestizideinsatz in einem mafigen bis schlechten Zu-
stand.®® In den Nationalparken in Deutschland sind
statt 75 Prozent (IUCN) nur 50 Prozent der Flache
als nutzungsfrei vorgeschrieben.

2. Finanzierungssituation

Eine Auswertung von Managementberichten von
2167 der weltweiten SG (mit einem Anteil von
23 Prozent aller terrestrischen SG) ergab, dass weni-
ger als ein Viertel dieser SG Uber ausreichende per-
sonelle und finanzielle Ressourcen verfigt.®® Unter
11 919 beriicksichtigten Wirbeltierarten schatzen
die Autoren auf der Basis ihrer Stichprobe, dass nur
4 bis 9 Prozent der terrestrischen Amphibien, Vogel
und Saugetiere innerhalb des bestehenden globa-
len SG-Bestands durch addquate finanzielle und
personelle Mittel hinreichend geschiitzt sind. Eine
weitere Ausweitung der weltweiten SG ist zwar
erforderlich, aber die finanziellen Mittel muissen
durch Okofonds in vielstelliger Milliardenhéhe auf-
gestockt werden, um wirksam auf die aktuelle Krise
der biologischen Vielfalt und der Lebensgrundlagen
der Menschheit reagieren zu konnen.

3. Unzureichende Schutzinstrumente fiir anthro-
pogene Okosysteme

Das IUCN-Kategoriensystem der SG wird den Her-
ausforderungen der Gegenwart groRtenteils nicht
mehr gerecht und bedarf einer weiteren Prazisie-
rung der Kriterien, insbesondere was die anthropo-
gen gepragten Regionen (Okosysteme) der Klassen
IV und V betrifft.6°

1. In den IUCN-Kategorie-V-Gebieten (,protected
landscapes”, LSG) ist der Biodiversitatsschutz
nur allgemein verankert: ,Ein Gebiet, in dem die
Interaktion von Mensch und Natur im Laufe der

606 Durdn et al. 2013.
607 Kroner et al. 2019.
608 Barsch 2008.

609 Coad et al. 2019.
610 Jonas et al. 2018.
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Zeit ein eigenstandiges Landschaftsbild erzeugt
hat, mit kennzeichnendem 6kologischem, biolo-
gischem, kulturellem und Landschaftswert; und
wo der Schutz der Interaktion von grundlegen-
der Bedeutung ist, das Gebiet zu erhalten und
den verbundenen Naturschutz und andere Wer-
te zu gewahrleisten“ Aus dem allgemeinen
Kontext des 75 Prozent Flachenanspruches der
IUCN-Richtlinien kann abgeleitet werden, dass
auch die LSG auf mindestens 75 Prozent der Fla-
che so geschitzt und gepflegt werden missen,
damit auf ihnen kein Verlust der Biodiversitat
mehr stattfindet. In den LSG-Verordnungen von
Deutschland braucht der Biodiversititsschutz/
Naturschutz nicht zwingend als Zielsetzung
aufgenommen zu werden.®'? Trotzdem werden
alle LSG in Deutschland als IUCN-V-Gebiete de-
klariert und an die WDPA gemeldet. Die Schutz-
ziele und Ausweisungskriterien der ,protected
landscapes“/LSG bedirfen deshalb verbindli-
cher Schutzkriterien und -ziele durch die IUCN/
CBD, ggf. mit 6koregionalen Anpassungen, um
das Artensterben und die Biodiversitdtskrise in
diesen Gebieten aufhalten zu kdnnen.

2. IUCN-Kategorie IV: In den strengeren Schutz-
gebieten nach Kategorie IV (in Deutschland vor
allem NSG und ein Teil der Natura-2000-Gebie-
te, 16 Prozent der Landflache) muss die vielfach
noch stattfindende Land- und Fortwirtschaft
dem Erreichen der Biodiversitatsziele verbindlich
untergeordnet und dies auch in den IUCN-Krite-
rien verankert werden. Die Landnutzungsklausel
in Naturschutzgebietsverordnungen ist deshalb
kritisch zu prifen. Diese Klausel bewertet in
Deutschland die , ordnungsgemaRe Land- und
Forstwirtschaft” als keinen Eingriff im Sinne des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG). Das In-
sektensterben in 62 NSG in Deutschland um bis
zu 75 Prozent in den vergangenen Jahrzehnten
unterstreicht den Korrekturbedarf.

11.6 Klimaanpassung und
Schutzgebiete

Sowohl die Klimarahmenkonvention (UNFCCC) als
auch das Ubereinkommen (ber die biologische
Vielfalt (CBD) betonen die Notwendigkeit, klimapo-
litische Ziele und Naturschutzziele aufeinander ab-
zustimmen. Im Rahmen der Anpassungsstrategien
an den Klimawandel kommt den SG eine besondere

611 Dudley 2008.
612 BfN 2020.
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Bedeutung zu. Auch der Auftrag des Bundesnatur-
schutzgesetzes (BNatSchG) verpflichtet dazu, Natur
und Landschaft in ,Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen” zu schitzen. Damit die Schutzgebie-
te einen moglichst groRen Beitrag zur Verminderung
der Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodi-
versitat leisten konnen, ist es erforderlich, ihren
Zustand zu erhalten bzw. zu verbessern (Resilienz-
steigerung). Dazu sind verschiedene Management-
malnahmen notwendig, wie Pflege-, Entwicklungs-
und WiederherstellungsmaRnahmen, die auch die
Umsetzung proaktiver MalRnahmen eines prozes-
sorientierten Naturschutzes ermdglichen und die zu
erwartenden klimabedingten Veranderungen, wie z.
B. schnelle Verdanderungen in der Artenzusammen-
setzung und veranderte Storungsregimes, berlick-
sichtigen. Die Herausforderungen des Klimawandels
sollten bei Neuausweisungen von Schutzgebieten
bericksichtigt werden. Die Erreichung der Biodiver-
sitatsziele ist im Klimawandel nur méglich, wenn die
Resilienz der Arten, Biotope und Okosysteme gegen-
iber dem Klimawandel gestarkt wird und entspre-
chende naturschutzfachliche Anpassungsstrategien
an den Klimawandel in der Flache durch geeigne-
te MaRnahmen einschlieflich Ausweisung neuer
Schutzgebiete umgesetzt werden. Das BNatSchg,
Raumordnungsrecht, Wasserschutzgesetz und an-
dere Rechtsinstrumente sollten den Klimaaspekt
und die damit verbundenen Umsetzungsmalnah-
men koharent adressieren.®3

11.7 Handlungsempfehlungen

Allgemeines

Als ein wichtiges Instrument zur Verhinderung wei-
terer Verluste der Biodiversitat der Erde wird emp-
fohlen, anndhernd 50 Prozent der Fliache aller Oko-
regionen der Erde und 40 Prozent der Meere durch
Schutzgebiete zu sichern, davon mindestens zwei
Drittel der Schutzgebietsflache nach den IUCN-Ka-
tegorien I-ll, in stark anthropogen geprégten Oko-
regionen wie in Mitteleuropa nach den Kategorien
I-IV. In diesem Kontext wird auch ein Minimum
von 30 Prozent der eisfreien Landflache in Betracht
gezogen, wenn diese in bestimmte Schutzgebiets-
kulissen mit extensiven Landnutzungsformen wirk-
sam eingebettet sind.

11.7.1 Deutschland, Europa
Schutzgebiete sollen 6kologisch besonders wert-
volle Flachen und Riickzugsraume fiir bedrohte Ar-

613 Details siehe Schumacher et al. 2014.
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ten sichern (BNatSchG). In Deutschland sind tber
50 Prozent der Landesflaiche durch SG verschie-
dener Kategorien gesetzlich geschitzt (vgl. oben,
Kap. 11.3). Aber der Schutzist Uiberwiegend unzurei-
chend. Beispielsweise kann lber die Halfte der NSG
in Deutschland ihre Schutzfunktionen kaum noch
erflllen (s. o.), sodass in den flachenmaRig ohne-
hin wenig bedeutenden NSG (4 Prozent der Land-
fliche) kein nennenswerter Biodiversitdtsschutz
erreicht wird. Griinde sind Kleinheit, Verinselung,
landwirtschaftliche Nutzung, Fehlen von Pufferstei-
fen zu intensiv genutzten Landwirtschaftsflachen,
Diinger- und Schadstoffeintrage. Das Gleiche gilt
fiir viele Biospharenreservate und fur 88 Prozent
der Natura-2000-Gebiete, fuir die immer noch keine
konkreten Zielvorgaben und MaRnahmenkonzepte
(Managementplane) vorliegen bzw. verdéffentlicht
wurden. Aber auch die 105 Naturparke in Deutsch-
land (rund 30 Prozent der Landflache), in deren
Verordnungen der Biodiversitatsschutz als eine der
Saulen verankert ist, sind unzureichend personell
(im Durchschnitt 2,5 Vollzeitstellen) und finanzi-
ell (z. B. in Baden-Wiirttemberg ca. 1900 Euro pro
Quadratkilometer) ausgeristet, um wirkungsvollen
Schutz leisten zu konnen.®** Aufgrund ihrer Fla-
chenhaftigkeit und ihres europaweiten Verbundes
(900 Naturparke mit 390 000 Quadratkilometern
Flache) konnten naturschutzfachlich aufgewertete
Naturparks zusammen mit den Natura-2000-Ge-
bieten (15 Prozent der Flache von Deutschland,
18 Prozent der Flache der EU) eine wichtige Rolle
als Biotopverbund im europaweiten Biodiversitats-
schutz einnehmen. Ein Biotopverbund stellt auch
ein zentrales Instrument des Naturschutzes bei der
Umsetzung von Anpassungsstrategien an den Kli-
mawandel dar (vgl. Kap. 8.11). Die bestehenden ge-
setzlichen Vorgaben des BNatSchG konnen bereits
in ihrer jetzigen Gestaltung zur Schaffung landes-
weiter Biotopverbiinde genutzt werden.%

Die Folgen der derzeitigen Defizite im Biodi-
versitatsschutz in Deutschland werden durch die
bundeseinheitliche Generalinventur von Arten und
Lebensraumen weiter unterstrichen (12 000 Stich-
proben von den Alpen bis zur Nord- und Ostsee):
60 Prozent der EU-relevanten Arten und 70 Prozent
der Lebensraume sind in einem schlechten bis un-
zureichenden Erhaltungszustand.®®® Ausdruck die-

614 Vgl. Sonderband ,Naturparke — GroRschutzgebiete mit
Entwicklungspotenzialen” in Natur & Landschaft 94(9/10),
2019. Vgl. auch unter: https://www.natur-und-landschaft.
de/de/zeitschrift/natur-und-landschaft-910-2019-132
(zuletzt abgerufen: 27. Februar 2020).

615 Schumacher et al. 2014.
616 BfN 2014.

ses ganz offenkundig unzureichenden Schutzes der
Biodiversitat ist unter anderem der starke Riickgang
der Insektenbestdnde (Biomasse) in 62 untersuch-
ten deutschen NSG um Uber 75 Prozent in den letz-
ten 30 Jahren®” und in vergleichbarer Héhe auch
in 150 Grunlandflachen (67 Prozent) und 140 teils
geschiitzten Waldgebieten (41 Prozent) in Deutsch-
land und Abnahmen in dhnlicher Héhe in anderen
Teilen Europas.®*® Insekten sind die artenreichsten
Klasse aller Tiergruppen (70 bis 80 Prozent) und sind
an fast allen 6kosystemischen Prozessen wesentlich
beteiligt, wie Bodenbildung, Bodenfruchtbarkeit,
Bestaubung, Grundlage der Nahrungsketten vieler
Wirbeltiere oder Kontrolle von Schadinsekten in
der Land- und Forstwirtschaft.®*

Das Insektensterben kann als ein Abbild eines
systemischen Niedergangs der gesamten Biodi-
versitat gesehen werden, einschlieBlich der Riick-
gange der Vogelbestiande in den Agrar- und Gras-
landschaften Europas und Nordamerikas um 30 bis
45 Prozent (teils bis zu 90 Prozent).®® Es besteht
dringender Handlungsbedarf, diesem systemi-
schen Niedergang der Lebensgrundlagen der Erde
entgegenzuwirken.

Handlungsempfehlungen fiir Deutschland
Diese Handlungsempfehlungen sind in Grundzi-
gen auch auf andere EU-Regionen Ubertragbar.

1. Eine durch Deutschland und die EU einge-
brachte politische Initiative zur Sicherung der
Biodiversitat auf 50 Prozent der Flache aller
Okoregionen der Erde und auf 40 Prozent der
Meeresflache durch Einrichtung und Uberwa-
chung von wirksamen Schutzgebieten.

2. Festlegung wirksamer Schutzziele fiir die nach
IUCN-Kategorie V eingestuften anthropogen
stark beeinflussten Okosysteme (LSG, Protec-
ted landscapes) durch verbindliche Aufnah-
me des Biodiversitatsschutzes als Hauptziel
des Gebietsschutzes auf 50 bis 75 Prozent der
Schutzgebietsflache.

3. Festschreibung eines Verschlechterungsver-
bots aller Schutzgebiete und Streichung der

aus dem BNatSchG.

Die Land- und Forstnutzung sollte in allen

NSG, Natura-2000-Gebieten, Pflegezonen von

Biospharenreservaten und Schutzzonen von

Landwirtschaftsklausel

617 Hallmann et al. 2017.
618 Seibold et al. 2019; SRU 2018.
619 SRU 2018.

620 Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina et al.
2018; Gerlach et al. 2019; Klvanova et al. 2009; Pennisi 2019.
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Naturparken und LSG den Naturschutzzielen
nachgeordnet werden.

Reorganisation und Starkung der Schutzge-
biete in Deutschland (diese bedecken bereits
50 Prozent der Landes- und 40 Prozent der
AWZ-Meeresflache, vgl. Kap. 3 ) mit dem Ziel,
den Niedergang (schlechten Erhaltungszu-
stand) von 60 Prozent der EU-relevanten Arten
und 70 Prozent der Lebensraume®?! sowie das
Insektensterben als Ausdruck einer ernsten Bio-
diversitatskrise zu beenden und umzukehren.
in Deutschland mit
von NSG,
zusatzlich erhohten Anteil (15 Prozent) von

Ausstattung aller LSG
10 Prozent Flachenanteil einem
nutzungsfreien Waldgebieten (auBerhalb der
Uberschneidenden Naturparkflichen und der
Kategorie-Il-IV-Schutzgebiete) und finanzielle
Forderung (u. a. durch EU-Strukturfonds) der
Bewirtschaftung von 30 Prozent der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen in LSG mit einer die
Biodiversitdt schonenden Landwirtschaft.
Vereinheitlichung der Schutzbestimmungen/
Verordnungen fiir Naturparke und Biospharen-
reservate (vgl. Kap. 8.11) unter dem Arbeitstitel
,Biodiversitatsmodellregionen” und Starkung
der Gebiete durch folgende MaRnahmen:
(a) Erhéhung des Anteils an NSG und Natu-
ra-2000-Gebieten auf mindestens 33 Prozent
der Flache (derzeit durchschnittlich 23 Prozent),
davon mindestens 10 Prozent der Fldche als Pro-
zessschutzgebiete, (b) auf weiteren 30 Prozent
der Landwirtschaftsflichen Implementierung
einer an den Biodiversitatszielen ausgerichte-
ten Bewirtschaftung nach IUCN-Kategorien IV—
V,%2 finanziell/strukturell bereitgestellt durch
Kumulierung  okologischer  Vorrangflachen
(OGVP), EU-Strukturfonds, Vertragsnaturschutz
und Kulturlandprogramme (vgl. oben, Kap. 7.10
und 7.12), (c) Fokusregionen fiir Vertragsna-
turschutz und 6kologische Vorrangflachen, (d)
Ausstattung mit durchschnittlich 10 bis 20 Voll-
zeitpersonalstellen pro Park (europaisches Mit-
tel = 6,5 Stellen, Frankreich bis zu 30) und aus-
reichenden zusatzlichen Finanzmitteln (s. 0.).
Ausweitung der Nationalparkflichen auf
1 Prozent der Landflache (derzeit 0,6 Prozent)
mit 75 Prozent nutzungsfreier Schutzflache
(IUCN-Vorgabe), unter anderem auf der Grund-
lage von bereits ausgearbeiteten Konzepten (z.
B. Rhon, Steigerwald, Spessart, Donauauen,
Ammergebirge). Zusatzliche Ausweisung von

621 BfN 2014.
622 Hampicke 2014.
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Wildnisgebieten auf 2 bis 3 Prozent der Landes-
flache (gemalk der nationalen Biodiversitatsstra-
tegie), bevorzugt in Naturparken bzw. Biodiversi-
tatsmodellregionen.

Natura-2000-Schutzge-
bietsnetzwerks durch Festlegung und 6ffentliche

Implementierung des

Bekanntmachung detaillierter und quantifizier-
barer Schutzziele und Managementplane sowie
Finanzierung und Aufbau der vorgeschriebenen
Monitoring-Verfahren.

Forderung und Finanzierung der Biotopvielfalt in
der Agrarlandschaft durch (a) Anlage/Erhalt von
Tumpeln, Hecken, Schutzstreifen an Waldran-
dern, Brachen (finanzierte Stilllegungsflachen),
(b) Aufbau von geschitzten Biotopverbiinden
und Korridoren zwischen SG als Klima- und
Wanderkorridore, unter anderem durch (c) Ver-
vollstandigung des Griinen Bandes entlang der
ehemaligen innerdeutschen Grenze als Teil des
Nationalen Naturerbes und (d) Schaffung von
nicht bewirtschafteten, 10 Meter breiten Natur-
randstreifen (NSG-Status) beidseits aller FlieRge-
wasser (ca. 400 000 Kilometer) und von 1,5 Me-
ter Breite entlang entwdsserungsrelevanter
kunstlicher Graben/StraRengraben, ggf. mit Nut-
zungsentschadigungen durch EU-Agrarmittel. (e)
Wiederherstellung der Durchwanderbarkeit von
FlieRgewassern als Klima- und Wanderkorridore
durch Starkung und Erweiterung der Regelungen
im Wasserhaushaltgesetz zur Durchgangigkeit
oberirdischer Gewasser, (f) durch Ausdehnung
auf sdmtliche Beeintrachtigungen der Durchgan-
gigkeit und (g) durch Festlegung von Kontrollen
der Funktionsfahigkeit von Auf- und Abstiegsan-
lagen. In diesem Kontext moglichst zlgige Um-
setzung des Bundesprogramms ,,Blaues Band“®*
bis 2040.

Anpassungsstrategien an den Klimawandel durch
Erganzung des Wasserhaushaltsgesetzes mit Be-
stimmungen zu Risikomanagementplanen unter
(a) Einbeziehung von Riickhalteflachen, (b) Riick-
verlegung von Deichen und (c) Erhaltung oder
Wiederherstellung von Auen. Ausweisung der als
Ruckhalteflachen renaturierten Auen als SG.
Schaffung von bis zu 10 000 Quadratkilome-
tern neuer Feuchtgebiets-SG durch Wiederver-
nassung von entwasserten Moorflachen und
Feuchtgebieten, die zugleich als Klimaschutz-
gebiete und Klimakorridore wirken und als
Kohlenstoffreservoire die Emission von jahrlich

Vgl. unter: https://www.blaues-band.bund.de/Projektsei-
ten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html (zuletzt
abgerufen: 27. Februar 2020).
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Uiber 15 bis 30 Millionen Tonnen THG vermei-

den (vgl. oben, Kap. 5.5.4 und Kap. 8.11).
12. VergroRerung der nutzungsfreien Waldflache
in Deutschland von geplanten 5 Prozent auf
10 Prozent bis 2030; was angesichts der Tatsa-
che, dass Uber 40 Prozent der in Deutschland
geernteten Holzmenge zu Energiezwecken
verbrannt werden, vertretbar erscheint (s. o.,
Kap. 4 und Kap. 7.8).
13. Einrichtung eines nationalen (wissenschafts-
basierten) Monitoring-Zentrums zur Erfassung
von Trends der Biodiversitat, Forderung der
taxonomischen wissenschaftlichen und ehren-
amtlichen Expertise einschlieBlich moderner
Erfassungs- und Analysemethoden, wie gene-
tisches Barcoding, Modellierung und moderne

Statistik ftir Trendanalysen.2*

11.7.2 AuBerhalb Europas

Deutschland und Europa tragen durch ihre externe
Flachenbeanspruchung weltweit Mitverantwortung
fiir die globale Biodiversitatskrise. Die gesamte ex-
terne Flacheninanspruchnahme der EU fir Agrar-
und Holzprodukte ist mit rund 600 Millionen Hektar
(Deutschland 70 Millionen Hektar) die zweitgroRte
der Welt. Der Beitrag von Deutschlands Nachfrage
nach Agrarprodukten (u. a. Soja) zur globalen Ent-
waldung zwischen 1995 und 2010 wird auf knapp
1 Million Hektar veranschlagt (ndheres vgl. oben,
Kap. 7.5). Daraus und aus vielen anderen Rohstof-
fimporten und Produkten leitet sich eine grof3e Ver-
antwortlichkeit fiir den Biodiversitatsschutz und fir
AusgleichsmalRnahmen auBerhalb von Europa ab:

1. Handelsabkommen: Verpflichtende Einbezie-
hung von Biodiversitadts- und Klimaschutzaspek-
ten sowie indigenen Rechten in Handelsabkom-
men. Dazu missten geeignete administrative
bzw. politische Strukturen auf Regierungs- und
EU-Ebene geschaffen werden.

2. Schutz der letzten ca. 12 Millionen Quadratki-
lometer Primarwalder (ca. 50 Prozent der glo-
balen Biodiversitat, vgl. oben, Kap. 4) und der
10 Millionen Quadratkilometer wenig beein-

flusster Graslander und Feuchtgebiete der Erde.

Flr die Finanzierung zum Schutz der Primarwal-

der ist der Aufbau eines mindestens 35 Milli-

arden Euro fur 10 Jahre umfassenden (ca. 300

Euro pro Quadratkilometer pro Jahr) interna-
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Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina 2014;
Dauber et al. 2016; Koalitionsvertrag der Bundesregierung
Zeile 6561, https://www.cdu.de/system/tdf/media/doku-
mente/koalitionsvertrag_2018.pdf?file=1 (zuletzt abgerufen
am: 20.02.2020).

tionalen Waldschutz- und Klimafonds, der po-

tenzielle Nutzungsausfélle und andere globale

Okosystemleistungen auffangt. Der politisch er-

hobene globale Gemeinwohlanspruch (,,Lungen

der Erde”, ,Kohlenstoffsenken“) erfordert ein
gemeinsames Handeln der Weltgemeinschaft.

Finanzielle Starkung der Schutzgebiete (SG) in

Schwellen- und Entwicklungslandern.

(a) Biodiversitatsallianz fr Afrika: In Afrika, dem
Kontinent mit dem starksten Bevolkerungs-
zuwachs, sind bereits in vielen Regionen 30
bis 50 Prozent der Flache durch Nationalpar-
ke geschiitzt (Kongoregion, Tansania, Sam-
bia, Nordmosambik, Zimbabwe, Botswa-
na, Namibia). Die Konsolidierung und eine
dauerhafte direkte Grundfinanzierung der
SG missen durch die Industrienationen ge-
wahrleistet werden. Die EU-Nationen sollten
durch einen Okofonds fiir den afrikanischen
Kontinent die notwendigen Finanzmittel in
Hohe von mindestens 4 Milliarden Euro jahr-
lich fiir den Biodiversitatsschutz in Afrika be-
reitstellen. Begriindung: Bei einem vorsichtig
geschatzten Finanzbedarf von jahrlich 1000
Euro pro Quadratkilometerwiirde die Finan-
zierung der 4,4 Millionen Quadratkilometer
Schutzgebietsflache in Afrika, davon 1,7
Millionen Quadratkilometer unter staatli-
chem Schutz (WDPA), rund 4 Milliarden Euro
kosten. Zum Vergleich: 10.000 US-Dollar
pro Quadratkilometer betragt der Finanzie-
rungsbedarf fir US-Nationalparks und etwa
20.000 Euro pro Quadratkilometer fiir Deut-
sche Nationalparks ohne Wattflachen.®* Die
Mittel sollen dazu dienen, vorhandene SG zu
konsolidieren, Wilderei einzudédmmen und
die Anrainerkommunen durch naturvertrag-
liche Entwicklungsprogramme einschlieBlich
Okotourismus zu stérken (s. u.). Dieser Mit-
teleinsatz ware zugleich auch ein Beitrag zur
Bekampfung von Klimawandel und Ursa-
chen der Armutsmigration.

(b

Legacy Landscapes Fund: Der LLF ist eine
Initiative fir die Implementierung eines
integrierten SG-Ansatzes weltweit und
kénnte als Blaupause fiir gemeinsame
MaRnahmen des Bundesministeriums fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (BMZ), KfW Entwicklungsbank,
Agence Frangaise de Développement (AFD),
Weltnaturschutzunion (IUCN), UNESCO und

625

Angaben fiir 2002, zusammengestellt vom Nationalpar-
kamt Tonning, unveroffentlicht.
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verschiedenen international operierenden und wichtige Beitrage zur Hungerbekampfung
Naturschutzorganisationen dienen. Eine sub- geleistet werden, ohne Einsatz von Kunstdiinger,
stanzielle finanzielle Ausstattung von mehre- Pestiziden und ohne nennenswerte klimaschad-
ren Milliarden Euro ist anzustreben, um vor- liche Konversion von Graslandern und Waldern
handene SG weltweit zu stabilisieren, neue in Ackerflachen.5?

SG einzurichten und die lokale Bevolkerung

mit nachhaltigen Entwicklungsprogrammen Eine langere und bessere Schulbildung insbeson-
zu unterstitzen (s. u.). dere fir Madchen wird auch dazu beitragen, das

(c) Schaffung von Biotopverbiinden fir Tier- Bevolkerungswachstum zu vermindern (spate-
wanderungen, die an die menschlichen Be- re Heirat, groRere Selbstandigkeit und bessere
sied-lungs- und Nutzungsformen angepasst Selbstkontrolle tiber Geburten). Im Umfeld von
sind, wo immer moglich und notwendig SG und in Korridoren zwischen Schutzgebieten
(IUCN-Kategorie-V, ,protected landscapes”). haben sich kommunale Naturnutzungsprogram-
Das KAZA-(Kavango-Zambesi)-Programm von me (CBNRM) vielerorts als Erfolgsmodelle mit
BMZ/KfW/DEG kann als ein gutes Beispiel sozioOkonomischen und Biodiversitdtsvortei-
fur einen grofRraumigen Mosaikschutzansatz len erwiesen.®®® Auch andere, die Biodiversitat
mit angepassten kommunalen Naturnut- schitzende Nutzungsformen in tropischen/sub-
zugsprogrammen (community-based natural tropischen Waldgebieten wie die Agroforst-Land-
resource management, CBNRM) dienen.5%® wirtschaft kdnnen naturvertragliche und einkom-
Es deckt eine Flache von 522 000 Quadratki- menssteigernde Optionen anbieten.®!

lometern (entspricht der GroRe Frankreichs)
im stidlichen Afrika (funf Lander) ab. Ein an-
deres Beispiel ist das grenziiberschreitende
Ruvuma-Gebiet zwischen dem Selous-Nati-
onalpark in Tansania und dem Niassa-Natio-
nalpark in Nordmosambik.®*” Solche Verbund-
und Korridorprogramme sind wirkungsvolle
Ansatze fir die Umsetzung von Anpassungs-
strategien an den Klimawandel und missen
unabhangig von politischen Konstellationen
koordiniert und langfristig finanziert werden.

4. Flankierende MaRnahmen: Fast Zweidrittel der
Menschheit lebtimmer noch von einer Selbstver-
sorgungs-(Subsistenz)-Landwirtschaft und einer
traditionellen (artisanen) Kleinfischerei. 85 Pro-
zent aller 570 Millionen Landwirtschaftsbetriebe
der Erde sind kleiner als 2 Hektar®?® und die von
ihnen lebenden Menschen sind besonders von
Hunger betroffen. Diese kleinbduerlichen Selbst-
versorger bedirfen dringend (nicht nur im Um-
feld von SG) umfassender Beratungs- und Aus-
bildungsprogramme, Finanzierungsstrukturen,
sicherer Lager- und Transportkapazitaten fir die
Ernte und Zugénge zu lokalen Absatzmarkten (u.
a. zur Verminderung der 30 Prozent Nachernte-
verluste). Durch Starkung der kleinbduerlichen
Strukturen kénnte die landwirtschaftliche Pro-
duktivitat und Erntesicherung signifikant erhoht

626 Vgl. unter : https://www.kfw-entwicklungsbank.de/ipfz/
Projektdatenbank (zuletzt abgerufen: 27. Februar 2020). 629 Vgl. auch Tscharntke et al. 2010, 2012.

627 Hofer et al. 2004. 630 Adams et al. 2004; Naidoo et al. 2010; Pailler et al. 2015.
628 Birner 2019; Braun 2013, 2015 und Literatur darin. 631 U. a. Tscharntke et al. 2012; FAO-ICRAF 2019.
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AFD Agence Francaise de Développement

AIS Automatisches Schiffsidentifizierungssystem

AWZ ausschlieRliche Wirtschaftszone

BBN Bundesverband Beruflicher Naturschutz

BE Bioenergie

BECCS bioenergy with carbon capture and storage/Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speiche-
rung

BfN Bund fiir Naturschutz

BHD Brusthéhendurchmesser

BIP Bruttoinlandsprodukt

BLE Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung

BMEL Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft

BMzZ Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

CAS Climate Stabilisation Areas

CBD Convention on Biological Diversity/Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt

CBNRM community-based natural resource management

cop Convention of Parties

CoML Census of Marine Life

CPD Centres of Plant Diversity/Pflanzendiversitat

DDT Dichlordiphenyltrichlorethan

DGE Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung

EASAC European Academies Science Advisory Council

EEA European Environment Agency/Europiische Umweltagentur

ES Ecosystem Services/Okosystemleistungen

EU European Union/Europdische Union

EU-WRRL Europédische Wasserrahmenrichtlinie

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations/Ernahrungs- und Landwirtschafts-
organisation der Vereinten Nationen (,Welterndhrungsorganisation”)

FFH Fauna-Flora-Habitat

FLEGT Forest Law Enforcement, Governance and Trade

FSC Forest Stewardship Council

GAP Gemeinsame EU-Agrarpolitik

GES Good Environmental Status/guter Umweltzustand
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ICRAF International Centre for Research in Agroforestry

IDMC Internal Displacement Monitoring Centre

IMO Internationale Seeschifffahrtsorganisation

IPBES Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change/Weltklimarat

ITTO International Tropical Timber Organisation

IUCN International Union for Conservation of Nature/Weltnaturschutzunion

LLF Legacy Landscapes Fund

LSG Landschaftsschutzgebiet

LuLuUC Land use and land-use changes/Landnutzung und Landnutzungswandel

MEA Millennium Ecosystem Assessment

MPA Marine Protected Area/Meeresschutzgebiet

MSFD Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (EU)

NABCI North American Bird Conservation Initiative

NABU Naturschutzbund Deutschland

NP Nationalpark

NPP Nettopriméarproduktion

Nr reaktiver Stickstoff

NRC National Research Council

NSG Naturschutzgebiet

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development/Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung

OVF Okologische Vorrangflache

PA Protection Area

PBDE polybromierte Diphenylether

PBT Persistenz, Bioakkumulation und Toxizitat

PCB polychloriertes Biphenyl

PECBMS Pan-European Common Bird Monitoring Scheme

PFC per- und polyfluorierte Chemikalie

POP persistent organic pollutant/persistente organische Chemikalie

SDG Sustainable Development Goals

SG Schutzgebiet

SRU Sachverstandigenrat fir Umweltfragen

SRU Seerechtstibereinkommen

SuUP strategische Umweltprifung

SVHC Substances of Very High Concern

TEEB The Economics of Ecosystems and Biodiversity

THG Treibhausgas(e)

UBA Umweltbundesamt
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UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

UNFCCC UN Framework Convention on Climate Change

UNEP UN Environmental Programme

uvpP Umweltvertraglichkeitsprifung

vB very Bioaccumulative
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WBA Wissenschaftlicher Beirat fir Agrarpolitik

WBAE Wissenschaftlicher Beirat fiir Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlichen Verbraucher-
schutz

WBGU Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen

wcMmc World Conservation Monitoring Centre

WHO World Health Organization/Weltgesundheitsorganisation

WDPA World Database on Protected Areas

WMo World Meteorological Organization

WWAP World Water Assessment Programme

WWF

World Wide Fund For Nature
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