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Justus von Liebig

Geboren 12. Mai 1803
Gestorben 18. April 1873

Einer der bedeutendsten
Chemiker

Quelle: http://ihm.nim.nih.gov/images/B17480, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19141954

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



19tes - frihes 20tes Jahrhundert:
Kollegen
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Justus von Liebig

Forderer der Landwirtschaft

« Wollte Hungersnote
verhindern

« Zeigte die Bedeutung von
Nahrstoffen flr den
Nutzpflanzenertrag

* Propagierte den Einsatz von
Kunstdinger (Superphosphat)

« Hatte extremen Einfluld auf die
moderne Landwirtschaft

Quelle: http://ihm.nim.nih.gov/images/B17480, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19141954

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



SENCKENBERG

- Phosphat ist Mangelfaktor, nicht nur in aquatischen Okosystemen
« Sein Vorkommen limitiert — neben Stickstoff - das Pflanzenwachstum

et ZN. Y T A

Aus: Arbogast, Leist, Nevermann & Xylander (1997)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Toleranzbereich

Praferenzbereich
-

Vitalitat

Minimum Optimum Maximum
Umweltfaktor

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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In den letzten 100 Jahren
wurden enorme Produktivitats-
steigerungen erzielt

Immer mehr Menschen werden
von einem Hektar
landwirtschaftlicher Nutzflache
ernahrt. Der Hektarertrag fur
Weizen zum Beispiel lag vor gut
100 Jahren bei 18,5 Dezitonnen.
Heute liegt er mit 73,9
Dezitonnen viermal so hoch.
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Quelle: https://mobil.bauernverband. de/12-
jahrhundertvergleich

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Technischer Fortschritt ist Ursache fur die enorme
Produktivitatssteigerung

Die enorme Erzeugungssteigerung hat ihre Ursachen im
Einsatz von arbeitssparenden hocheffizienten
Produktionsmitteln und in der Mechanisierung der
Landwirtschaft. Anstelle von Zugtieren kamen
motorisierte Maschinen zum Einsatz. Heute bestimmen
Immer mehr Informations- und Kommunikationstechniken
den Technikeinsatz in der Landwirtschatft.
Prazisionslandwirtschaft, computergesteuerte Fltterung,
Integrierte Nahrungsmittelketten und Melkroboter sind
Stichworte fur die moderne Landwirtschaft von heute.

Quelle: https://mobil.bauernverband.de/12-jahrhundertvergleich

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Seine Forschungen ermaoglichten,

« das Wissen zur Steigerung des
Ertrags durch Kunstdinger
anzuwenden

 die Herstellung und den Einsatz
von Kunstdunger in industriellen
Mengen

* den Einsatz bei den stakeholdern
durchzusetzen

* enorme Ertragssteigerung

Quelle: http://ihm.nim.nih.gov/images/B17480, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19141954

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Und die Konsequenzen

waren

« Keine wirklich bedeutenden
Hungersnote mehr in
Deutschland (aul3er nach WW 1)

* Die Versorgung der
Stadtbevolkerung mit
Lebensmitteln im Verlaufe der
Industriellen Revolution zu
gewahrleisten

« Die Agrarwirtschaft zu
technisieren, well die -
Okonomischen Ertrage WuChsen | e e e renacariocs

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Diuingung in der Landwirtschaft
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Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Stickstoffuberschisse in kg/ha landwirtschaftlich genutzter Flache
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https://biologischevielfalt.bfn.de/nationale-strategie/indikatoren-und-berichterstattung/indikatorenbericht-
2014/indikatoren/stickstoffueberschuss-der-landwirtschaft.html

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig

Giessen, 23.09.2019
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Und die Konsequenzen

waren

« Vermehrte Produktion von
Tierfutter auf Ackerstandorten

« Verstarkte Fleischproduktion

* Ausbringung von Gulle zur
,2Entsorgung” statt Dungung

» Austrag von Nahrstoffen

« Groldere Schlage, Verlust von
,7/Ackerrandstrukturen”

* Verlust an nahrstoffarmen und
malfig-nahrstoffversorgten
Standorten

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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SENCKENBERG .
Human impact

Homogenisierung der Landschaft
| { 1.l Zunahme der Feldergrof3e in Querfurt
\ | 16. Jhd., 1930, 1995 (Arndt 2004)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Austrag von Nahrstoffen
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Herkunft der N-Eintrage in

Fliessgewasser in Deutschland
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Herkunft der P-Eintrage in

Fliessgewasser in Deutschland
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Und die Konsequenzen

waren

* Hoherer Pestizideinsatz durch
hoheren Ertrag pro Flache
notwendig

« Konkurrenzausschaltung durch
Pestizideinsatz (Segetalflora)

« Hohere Bodenverdichtung durch
Grol3gerate

« Verlust an funktioneller
Biodiversitat

« Verandertes Verbraucherverhalten

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Pestizide in der Landwirtschaft
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Abb.2: Mit Herbiziden behandelte Ackerflache in Deutschland
im Zeitraum von 1950 bis 1985 in Prozent der Anbaufla-

che der jeweiligen Kultur (nach Friece u. Claus 1988 in Nentwic
2005) (Leuschner et al. Nul 2014

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Im Gegensatz zu der weitgehend konstanten

Diversitat auf der Kontrollflache ging die Arten-

vielfalt auf der gediingten Flache im Laufe der

Zeit kontinuierlich zurtck.
Aus: Okologie von Michael Begon, Robert W. Howarth,
Colin R. Townsend

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



SENCKENBERG

Ackerbegleitflora Europa: Produktivitat - Gefahrdung
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Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Ackerbegleitflora Europa: Produktivitat - Gefahrdung
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Deutschland hochproduktiv, viele Arten gefahrdet (Storkey et al. Proc. Royal B 2012)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Verluste der Ackerwildkrauter

2722 Elsdorf
3211 Holte

%]
3024 Dorfmark

2813 Edewecht
3033 Woltersdorf
3036 Wittenberge

3333 Klotze Ost

3623 Gehrden

2929 Bad Bevensen
3726 Hohenhameln
Mittel alle 10 Flachen

Ackerwildkrauthabitate [

Anteil potenzielle

friher — heute
(2 m Randstreifen) - (2 m Randstreifen)

il i |

friher

(gesamte Flache
besiedelbar)

Leuschner Natur u. Landschaft 2014

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Bodenverdichtung g
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Bodenverdichtung

N D ~ [

g, ¥ T ANRRREP, |

—
7- O W - ———

W AN AN AW D W m——

——— ————T—

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



SENCKENBERG

EiweiBverzehr in Deutschland 18. Jhd. bis
heute

kg Eiweil pro Kopf
und Jaht

32 29 29 kX
i 12 B
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2. 1509M3 193538 1950/51 1960/61 1970/71 1980/81 1989
Halfte
18 Jhd. Jaht

0 Protein (pflanzl.) @m Protein (tier.)

Quelle: http://www.inform24.de/fleisch.html

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



Nahrungsmittelverbauch pro Woche einer
deutschen und einer afrikanischen Familie
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Quelle: Die Zeit

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



SENCKENBERG

Global fur Landwirtschaft verfigbare Boden

= 22% uneingeschréankt nutzbar
-
Bodenentwicklung <

sree 10% unfruchtbar

oooooooooooo

LR b‘i..i .........
.

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019

Aus: Zumkowski-Xylander et al. 2017
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Bedeutung der Bodenorganismen
fur den Menschen

« Zersetzung von organischem Material
* Recycling von Nahrstoffen
Verfugbarmachung fur Pflanzen
« Umwandlung des Ausgangsgesteins
* Verfestigung von Bodenteilchen (Krimelstabilitat)
« Umschichtung von Bodenhorizonten
* Bildung stabiler Ton-Humus-Komplexe
 Durchltftung des Bodens
* Moderierter Abfluss von Oberflachenwasser
« Abbau von Schadstoffen

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



Willi E.R. Xylander
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D

Saprophage Tiere

Boden und Liebig

Verlust an

funktioneller
Biodiversitat

Aus: Xylander, Reuber & Giese (1997)

Giessen, 23.09.2019
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Abbauprozesse im Boden sind essentielle
Bestandtelle ter_restrischer Stoffkreislaufe

*" _respiration

Plant & animal
fecay & waste

Fossil fuels

Nur ein kleiner Teil der Priméarproduktion wird
oberirdisch umgesetzt (weniger als 20%)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Wie funktioniert Recycling im Boden?

* Mechanische Zerkleinerung der
Pflanzenteile

* Enzymatische Aufschlisselung

* Symbionten und ,Begleitflora” als
Unterstutzer

* Ausscheidung von Stoffwechselprodukten
und Stoffwechselendprodukten

* LOsung von Stoffen im Bodenwasser

* Aufnahme der Stoffe durch die Wurzeln und
iIhre Symbionten (Mykorrhiza)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Wie funktioniert Recycling?

* Mechanische Zerkleinerung der
Pflanzenteile

* Enzymatische Aufschllsselung

* Symbionten und ,Begleitflora” als
Unterstutzer

* Ausscheidung von Stoffwechselprodukten
und Stoffwechselendprodukten

* LOsung von Stoffen im Bodenwasser

* Aufnahme der Stoffe durch die Wurzeln und

iIhre Symbionten (Mykorrhiza)
durch saprophage Tiere

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



Durch
Mundwerkzeug
Asseln
Springschwanz
Hornmilben

Schnecken
Insektenlarven
Kleinsauger

Willi E.R. Xylander
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Boden und Liebig
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Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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|Mechanische Zerkleinerung i
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Enzymatische Zerkleinerung

Hohere Tiere zerkleinern ihre
& ) Nahrung mechanisch
o ML N innerhalb und auRerhalb des
o S O\ Korpers und zerlegen sie

) ~¥¥/ weiter durch enzymatische
Verdauung.
Allerdings: Zellulose
kbnnen nur ganz wenige
Tiere verdauen! Dazu
bendstigen sie Symbionten.

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019



SENCKENBERG

Symbionten und
,Begleitflora®

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Enzymatische Zerkleinerung
Das Werk der vielen Kleinen

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Enzymatische Zerkleinerung
Das Werk der vielen Kleinen

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Ausgeschieden ist nicht abgebaut
Was steht am Ende?

* Grol3e, kaum verdaute Kotpellets mit groben
Resten
*Kleine Pellets mit kleinen organischen Partikeln

« Komplexe organische Molekule (Proteine,
Polysaccharide, langkettige Fettsauren)

* Kleine organische Molekdlle (Oligopeptide,
Aminosauren, Mono- und Di-Saccharide)

« Stoffwechselendprodukte (CO,, NH,*, SO,%, PO,%)

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Die Wiederaufnahme in die Pflanzen

Néhrstoffe>

PN, S _
Pilze

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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 Auf intensiv genutzten Agrarflachen sind Bodenfauna
und —flora verarmt (Arten- und Individuenzahlen)

« Artenarmut hat Auswirkungen auf die 6kosystemaren
Leistungen und die ,Kompensationskraft® (Resilienz)
des Okosystems

* Aber: Die Recycling-Prozesse funktionieren
grundsatzlich noch, aber sind anders

« Und wenn nicht oder nicht mehr gleich gut:
kompensieren wir das mit verstarkter Dungung und
Pesitizideinsatz um die Produktivitat zu erhalten

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Nahrungsnetze im Boden

i

Aus: Xylander et al. 2015

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Seine Forschungen intendierten,
« das Wissen zu steigern

« die Agrarproduktion zu erh6hen
* Hungersno6te zu verhindern

Quelle: http://ihm.nim.nih.gov/images/B17480, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19141954

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Aber am Anfang stand
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Herden et al. 2012, Luick et al. 2012
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Seine Forschungen intendierten,
« das Wissen zu steigern

« die Agrarproduktion zu erh6hen
* Hungersno6te zu verhindern

Eine moderne Agrarwirtschaft kann
das leisten und dennoch
naturvertraglich sein

Quelle: http://ihm.nim.nih.gov/images/B17480, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19141954

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019
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“Kopenhage

Willi E.R. Xylander Boden und Liebig Giessen, 23.09.2019




