DAS OKOLOGISCHE ERBE DER MENSCHHEIT

Wendepunkte der Bodenbearbeitung

| Geschichte unserer Umwelt
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b wann hinterlieRen menschliche Aktivititen im Bo-

den ein okologisches Erbe, ab wann fiihrten sie also zu
langfristigen Verdnderungen wvon Bodeneigenschaften?
Der erste Wendepunkt ist der Beginn der grofflachigen
Nutzung von Feuer, um baumreiche Vegetation aufzulich-
ten. Vegetation ist einer der wichtigsten Faktoren der Bo-
denentwicklung (Pedogenese). Sie wurde verindert, als
Menschen in Wéldern Feuer legten. So wurden steppen-
oder savannenartige Landschaften geschaffen oder erhal-
ten, in denen gut gejagt werden konnte.

Der zweite Wendepunkt ist der Anfang der mechani-
schen Bodenbearbeitung: Die Einfihrung der Hacke, spi-
ter des Hakenpflugs und dann des Wendepflugs verianderte
Boden tief greifend und fithrten zu einem weiteren dkolo-
gischen Erbe. Der oberste Teil der Boden wurde mechanisch
stark verdndert. Er wurde aufgelockert, wodurch weitaus
mehr grofe Hohlriume entstanden. Das Wasseraufnahme-
vermogen wihrend kréiftiger Niederschliage wurde so er-
héht. Zuvor vorhandene durchgehende Hohlriume wie
etwa Regenwurmgdnge wurden hingegen an der Unter-
grenze des mit dem Pflug bearbeiteten Bodens unterbro-
chen. Die Lebensrdaume von Bodenorganismen verdnderten
sich daher ebenfalls wesentlich.

Der Beginn der Diingung stellt den dritten Wendepunkt
dar. Bodenmikroorganismen zersetzen die Reste von Pflan-
zen und tierischem Stoffwechsel in kleinere organische

und anorganische Verbindungen. Idealerweise werden sie
in eine chemische Form umgewandelt (Ionen), in der sie
von Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kénnen. Der
Umsatz der Bodenlebewesen wird durch die zusitzliche
Nahrung, die sie durch Diinger bekommen, beschleunigt.
In der nun veranderten dkologischen Nische dominieren
andere Organismengruppen.

Die Zufuhr von Kalziumkarbonat durch Ausbringen von
Mergel oder Kalk fiihrt zur Minderung des Sauregehaltes
der Béden und interveniert damit ebenfalls in die Gemein-
schaften der Bodenlebewesen. Altere landwirtschaftliche
Handbiicher schrieben vor, nur in Verbindung mit erhéh-
ten Gaben an Mist zu mergeln, um dem beschleunigten Bo-
denstoffwechsel geniigend Energie zuzufithren. Einige Ge-
sellschaften arbeiteten Holzkohle in die Boden ihrer Gir-
ten und Felder ein, was die Bodenfruchtbarkeit erheblich
erhohte, So entstanden langerfristig dunkle, wie Schwarz-
erden aussehende Béden schon im Neolithikum, in Mittel-
europa, aber auch am Amazonas (vgl. S. 38).

Auch Bewdsserungstechniken fithrten zu einem okologi-
schen Erbe. Neben dem grundlegenden Wandel in der Ver-
fugbarkeit von Wasser markiert die Erfindung des kontrol-
lierten Uberschwemmens bewésserter Feldern einen Wen-
depunkt, da damit der Boden von angesammelten Salzen
gereinigt werden konnte.

Alle diese Eingriffe in Bodendkosysteme wurden in ei-
nem kurzen Zeitraum der Geschichte entwickelt. Anderun-
gen der Vegetation, mechanische Verdnderungen im obe-
ren Boden, Anderungen des Wasserriickhaltevermégens
und der Aktivitit der Bodenorganismen durch Diingung
zusammengenommen verdnderten die Bodeneigenschaf-
ten umfassend. Nach Hunderttausenden von Jahren des
Lebens in paldolithischen ] dger- und Sammlerinnen-Kultu-
ren wurde damit innerhalb weniger Tausend Jahre des
neolithischen Ubergangs Gesellschaft grundlegend gewan-
delt. Verandern wir unser Verhaltnis zur Natur, verdndert
sich Gesellschaft. Eine hohere Bevélkerungsdichte, die Ent-
wicklung sozial differenzierter, geschichteter Gesellschaf-
ten mit ungleicher Verteilung des Uberschusses, aber auch
die Entwicklung von Schrift, von Speicherbauten und
Transportmitteln stehen mit der Fahigkeit, Bodendkosys-
teme zu kontrollieren, im Zusammenhang (vgl. 8. 36).

Eingriffe in die Stickstoffkreislaufe von Boden sind oko-
logisch bedeutend, weil sie die Verbindung zwischen Boden
und Atmosphére verindern. Der erste derartige Eingriff
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war der Anbau von Stickstoff fixierenden Nutzpflanzen.
Leguminosen (Hulsenfrichtler) leben in Symbiose mit be-
stimmten Arten von Bakterien an ihren Wurzeln und kon-
nen damit Stickstoff aus der Luft binden; daher sind sie
auch besonders proteinreich. Lupinen, Wicken, Bohnen,
Erbsen und Linsen sind die héufigsten Leguminosen der
europiischen Landwirtschaft. Sie erlauben die bereits in
der rémischen Antike praktizierte Grindiingung. Legumi-
nosen wurden angebaut und untergepfliigt, statt sie zu
ernten. Der von ihnen fixierte Stickstoff wirkte als Diin-
ger. Der seit der frithen Neuzeit belegte Kleeanbau dient
dem gleichen Zweck. Ein Drittel des Anstiegs der landwirt-
schaftlichen Produktivitdt in Nordeuropa zwischen 1750
und 1850 wird Leguminosen wie Klee zugeschrieben (CHOR-
LEY, 1981). Auch die Erfindung des Wechsels der Kultur-
pflanzen in der Fruchtfolge wirkte sich aus, weil Nahr-
stoffe besser genutzt und Schadlinge zuriickgedrangt wer-
den, die frither nétige Brache wird eingespart.

Das grofite Reservoir an Stickstoff, die Luft, kann nur
von der kleinen Gruppe der Hilsenfrichtler direkt genutzt
werden. Erst mit der Entwicklung des Haber-Bosch-Verfah-
rens im Jahr 1908, konnte Luftstickstoff mit Wasserstoff zu
Ammoniak umgewandelt werden. Aus diesem konnen syn-
thetische Diingemittel hergestellt werden, die allen Pflan-
zen zugutekommen, Wenn wir menschliche Eingriffe in
die Stickstoffbilanz der Boden bewerten, sind die Zucht
von Leguminosen als Nutzpflanzen, die Erfindung der
Griindiingung und die luftbasierte Synthese von pflanzen-
verfiigbarem Stickstoff (in Form von Ammoniak und Nitra-
ten) die wichtigsten Wendepunkte.

Pflanzen brauchen drei Hauptnéhrstoffe: Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Letzteres kann dem Boden mittels
Pflanzenasche zugefithrt werden. Dieses Verfahren wurde
bereits im Neolithikum praktiziert und in der Antike wei-
terentwickelt, wéhrend die bergbaumifiige Gewinnung
von kaliumhaltigen Mineralen ebenso wie der Abbau von
mineralischen Phosphaten Ende des 19. Jh. und im frithen
20. Jh. begann. Schon Ende des 18. Jh. wusste man durch
Kombination verschiedener Diingemittel (vgl. S. 128) die
Bediirfnisse der Kulturpflanzen zu decken.

1840 revolutionierte Justus von Liebig das
Verstdndnis der Bodenfruchtbarkeit. Nicht
Humus, sondern mineralische Pflanzen-
nihrstoffe seien fiir die Fruchtbarkeit aus-
schlaggebend. Heute wird dem Humusge-
halt der Béden und ihrer physikalischen,
chemischen und biotischen Struktur (»Bo-
dengare«) wieder mehr Wert beigemessen.
Liebig hat unser Verhaltnis zum Boden revo-
lutioniert und die Stickstoffsynthese als Lo-
sung fiir das Problem des Diingermangels
iiberhaupt erst moglich gemacht. Auf eine
selten thematisierte Konsequenz der Kon-
zentration auf Mineraldiinger zur Frucht-
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barkeitserhaltung sei hier hingewiesen: Pflanzen, die
nicht positiv auf grofe Mengen mineralischer Nihrstoffe
reagieren, werden heutzutage konventionell nicht mehr
angebaut. Die landwirtschaftliche Praxis wurde an die ver-
einfachte Theorie, dass anorganische Niahrstoffe der wich-
tigste Faktor in der Bodenfruchtbarkeit seien, angepasst.

Die Chemisierung der Landwirtschaft begann nach dem
Zweiten Weltkrieg und war ein weiterer Wendepunkt. Die
Ausbringung von potenten Pestiziden hatte massive Aus-
wirkungen auf Bodenorganismen, die zunichst weitge-
hend unbemerkt blieben, zumal viele Bodenorganismen
noch gar nicht identifiziert waren.

Die Geschichte der Mechanisierung, Chemisierung und
Industrialisierung der Landwirtschaft hat uns um ein Viel-
faches hohere Ertrige je Arbeits- oder Flacheneinheit ge-
bracht. Energetisch sieht die Bilanz genau umgekehrt aus.
Alle beschriebenen Wendepunkte zeichnen sich durch eine
Erhdhung der Intensitdt menschlicher Eingriffe aus, die
Energie kosten. Im Zuge dieser Verinderungen wandelte
sich die gesellschaftliche Rolle der Landwirtschaft. Land-
wirtschaftliche Produkte waren bis zur Mitte des 20. Jh.
die Basis einer erfolgreichen Volkswirtschaft. Danach wur-
den sie mit bestindig wachsender Produktivitat hinsicht-
lich Arbeitseinsatz und Erntemenge je Flicheneinheit her-
stellbar. Die Produktion war aber immer mehr mit ener-
giereichen Vorleistungen behaftet, sodass der Nettogewinn
an Energie stark abnahm. (ERB et al., 2008)

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der industriellen
Landwirtschaft liegt heute in Europa und Nordamerika in
ihrer Rolle als Konsumentin von Diingemitteln, Pestiziden,
Maschinen und anderen Betriebsmitteln. Als Teil der agro-
industriellen Erndhrungsindustrie steht die landwirt-
schaftliche Urproduktion am unteren Ende der Wertschép-
fungskette. Die durch fossile Energie erméglichte gravie-
rende Verdnderung unseres Verhiltnisses zum Boden
spiegelt sich in dieser grundlegenden Verdnderung der
Rolle der Landwirtschaft wider. Mit dem Ende der Verfig-
barkeit fossiler Energie wird ein weiterer Wendepunkt nicht
ausbleiben. (SIEFERLE et al., 2006; KRAUSMANN, 2004)
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