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Human footprint on earth I

Fig. 1. The human footprint on Earth. Human impact is expressed as the percentage of human influence relative to the 
maximum influence recorded for each biome. Data include human population density, land transformation (including 
global landcover, roads, and cities), electrical power infrastructure (NOAA night-lights data), and access (via roads, 
navigable rivers, and coastline) to the land. Kareiva et al. (2007) Science

DOI: 10.1126/science.1140170



Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt 

Kareiva et al. (2007) Science

Human footprint on earth II

DOI: 10.1126/science.1140170



4 Ca. 40 % der eisfreien Landmasse wird als Acker- oder Weidefläche kultiviert

Landnutzung und Landnutzungsänderung
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o Die Natur ist domestiziert.

o Es gibt kein Nebeneinander von 
„wilder“ und durch Menschen 
beeinflusster Natur.

Bewässerte Landschaft in den USA

o Der menschliche Einfluss ist 
unausweichlich; damit führt 
auch die Vorstellung eines 
Zurückdrängens des Menschen 
in die Irre.

© Royal Swedish Academy of Sciences 2011
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Die rapide Zunahme des 
menschlichen Einflusses seit 
Beginn der Industrialisierung ist 
offensichtlich:

o N2O in der Atmosphäre

o Stickstoff-Eintrag in 
Küstenregionen

o Verlust von Waldflächen
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Eutrophierung von marinen und aquatischen Ökosystemen

A phytoplankton bloom arising from nitrogen pollution 

that leads to a dead zone

o Stickstoff (und Phosphor) 
stimulieren das Wachstum 
von Algen.

o Der mikrobielle Abbau des 
organischen Materials verbraucht 
O2; dadurch kann es zu O2-armen 
„dead zones“ kommen.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d
3/Sediment_in_the_Gulf_of_Mexico_%282%29.jpg



Rockström et al. (2009) Nature

„The safe operating
space for humanity“

o Globale biophysikalische Grenzen, 
innerhalb derer sich die Menschheit
bewegen sollte, um ein stabiles und 
resilientes Ökosystem Erde zu
gewährleisten

o Systeme oder Prozesse, die für
die Stabilität des Planeten
wichtig sind

Planetare Grenzen könnten 
überschritten werden

https://doi.org/10.1038/461472a



Stephan Clemens –
Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt 

Bodenerosion

Amundson et al. (2015) Science

DOI: 10.1126/science.1261071
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Amundson et al. (2015) Science
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Ein verbreitetes Paradigma:

1. Der Einfluss des Menschen ist ein  

relativ neues Phänomen;

2. Die rapide Veränderung führt zur 

Katastrophe. 

Steffen et al. (2011) AMBIO
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Die dominante Beeinflussung der Natur durch den Menschen begann
spätestens mit der Neolithischen Revolution

Allaby, R.G., Fuller, D.Q., and Brown, T.A. (2008) The genetic expectations of a protracted model for the origins of 

domesticated crops. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105: 13982-13986, 

Glacial retreat
Glacial advance

Wild gathering Pre-domestication 
cultivation

Domestication

Neolithische
Revolution

thousand 
years ago

http://www.pnas.org/content/105/37/13982.full.pdf+html


Ellis et al. (2021) PNAS
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Landnutzungsänderung über die Jahrtausende

DOI 10.1073/pnas.2023483118



Landnutzungsänderung über 
die Jahrtausende

Ellis et al. (2021) PNAS
DOI 10.1073/pnas.2023483118
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Frühe Beeinflussung von Ökosystemen durch den Menschen

o Zurückdrängen von Raubtieren

o Domestizierung einiger Pflanzen- und Tierarten; u.a. Vermehrung von 
ausgewählten Samen



17Diamond, J. (2002). Evolution, consequences and future of plant and animal domestication. Nature 418: 700-707 

Die Domestizierung hat sich an mehreren Orten parallel ereignet

Weizen, Gerste, Erbse, Linse
vor ~ 13,000 Jahren

Reis, Sojabohne
vor ~ 9,000 Jahren

Reis, Bohne
vor ~ 8,500 Jahren

Mais, Kürbis, Bohne
vor ~ 10,000 Jahren



18

Diese Veränderungen sind das Fundament menschlicher Zivilisationen:

Weizen, Gerste, Erbse, Linse

vor ~ 13,000 Jahren

Reis, Sojabohne

vor ~ 9,000 Jahren

Reis, Bohne

vor ~ 8,500 Jahren

Mais, Kürbis, Bohne

vor ~ 10,000 Jahren

o Bevölkerungswachstum

o Die Entstehung von Städten und komplexen gesellschaftlichen Systemen

o Spezialisierung und damit die Ermöglichung von Innovation 

Die vom Menschen domestizierten Arten dominieren auf der Erde.
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Frühe Beeinflussung von Ökosystemen durch den Menschen

o Zurückdrängen von Raubtieren

o Domestizierung einiger Pflanzen- und Tierarten; u.a. Vermehrung von 
ausgewählten Samen

o Jagd auf große Säugetiere
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Andermann et al (2020) Science Adv.

Veränderung der 
Aussterberate

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7473673/
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Frühe Beeinflussung von Ökosystemen durch den Menschen

o Zurückdrängen von Raubtieren

o Domestizierung einiger Pflanzen- und Tierarten; u.a. Vermehrung von 
ausgewählten Samen

o Jagd auf große Säugetiere

o Schutz vor Naturgefahren; z.B. Küstensicherung



Settle & Patterson (1980) Science 

Blei-Produktion über die Jahrtausende



Marx et al (2016) Environ Pollut

Sedimentanalysen zeigen überall auf der Erde eine Anreicherung von Blei

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26924757/



Clair Cameron Patterson

Ein Public Health-Pionier aus der Geologie

o Zum Beispiel sind die Pb-
Konzentrationen in den Skeletten 
heutiger Menschen ca. 500mal höher 
als in prähistorischen Mumien.

o Normale Pb-Konzentrationen sind um 
Größenordnungen höher als ursprüngliche
Konzentrationen in Abwesenheit 
anthropogenen Einflusses.
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Die Intensivierung der Landnutzung ist der vielleicht wichtigste Treiber globaler 
Veränderung und ist direkt verbunden mit der Bevölkerungsentwicklung

Ellis et al. (2021) PNAS
DOI 10.1073/pnas.2023483118



Nahrungsproduktion

Bevölkerung

Quantität

Zeit

Malthusianische Falle
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Ellis et al. (2013) PNAS

Zyklen der Landnutzungsintensivierung

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3657770/
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o Schaffung von Anbauflächen

Beispiele für Intensivierungen



Andrew S. Goudie:
Human Impact on the Natural Environment: Past, Present and 
Future, 8th Edition

o Schaffung von Anbauflächen
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o Schaffung von Anbauflächen

o Nutzung auch weniger geeigneter 
Flächen; Umgestaltung z.B. durch 
Bewässerung

Beispiele für Intensivierungen

Bewässerte Fläche



World Development Report 2010



32
Qaim (2020) Applied Economic Perspectives and Policy

Die Intensivierung der Landnutzung ist (auch) eine Erfolgsgeschichte

DOI 10.1002/aepp.13044



Stephan Clemens –
Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt 



Stephan Clemens –
Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt 



Stephan Clemens –
Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt Steffen et al. (2011) AMBIO

o Die Natur ist domestiziert.

o Die Natur des Menschen ist die 
Domestizierung der Natur.

Bewässerte Landschaft in den USA

o Diese Domestizierung war und 
ist immer getrieben von 
menschlichen Bedürfnissen, 
z.B. nach Sicherheit und 
Wohlbefinden.

© Royal Swedish Academy of Sciences 2011
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Unsere Aufgabe ist die möglichst smarte Domestizierung.

DOI: 10.1126/science.1140170
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Tradeoffs müssen verstanden und beachtet, global bilanziert 
werden.

o Beispiel Düngung

o Beispiel Flächenverbrauch



Stephan Clemens –
Bevölkerungsentwicklung und Auswirkungen auf Natur & Umwelt 

Andrew S. Goudie: Human Impact on the Natural Environment: Past, Present and Future, 8th Edition

Wir können smarter domestizieren.
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Wir können smarter domestizieren.

Andrew S. Goudie: Human Impact on the Natural Environment: Past, Present and Future, 8th Edition
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Innovationen müssen ermöglicht und genutzt werden.

Ragauskas et al., Science (2006)

DOI 0.1126/science.1114736



Innovationen müssen ermöglicht und genutzt werden.

The Rockefeller Foundation–Lancet Commission on
planetary health, Whitmee et al. (2015) The Lancet


