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Stickstofffixierung (Mt) im Boden

Entwicklung der Stickstofffixierung durch Organismen
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ORGANISMEN
35 DUNGEN DEN BODEN
Stickstoff ist der wichtigste limitie-
30 rende pflanzliche Nahrstoff. Erst
N die Evolution stickstoffbindender
s Bakterien und Pilze stellte den
. Pflanzen gentigend organischen
Stickstoff zur massenhaften Ver-
15 breitung zur Verfiigung.
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STICKSTOFFBINDUNG IM BODEN

Millionen Jahre vor heute

vor 500 Mio. JAHREN

relative Zunahme der Verwitterung

BODENVERWITTERUNG DURCH LANDPFLANZEN

Verwitterung von Gesteinen durch Landpflanzen

WIE DER BODEN
FRUCHTBAR WURDE
Erst durch Verwitterung der Boden
wird aus grobem Fels fruchtbarer
Boden fur Pflanzen. Mit ihren
Wurzeln beschleunigen Pflanzen
den Verwitterungsprozess und
bereiteten so vor 500 Mio. Jahren
die Grundlage fir ihre eigene
Ausbreitung.
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STICKSTOFFBINDUNG IM BODEN

B

NIl

vorR 200.000 jaHREN
HOMO SAPIENS ENTSTEHT

GEGENWART o—

vor 2,3 Mrd. janren
CYANOBAKTERIEN LASSEN SAUERSTOFFKONZENTRATION STEIGEN
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SAUERSTOFFANTEIL IN DER ATMOSPHARE
Entwicklung der Sauerstoffkonzentration
in den letzten 2,3 Mrd. Jahren
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:‘*:/ Die Cyanobakterien waren es, die
§ 20 vor mehr als 2,7 Mrd. Jahren die
5 Fotosynthese erfanden und mit der
3 15 Sauerstoffproduktion begannen.
© Vor 2,3 Mrd. Jahren nahm die Menge
10 an atmosphirischem O, zu. Diese
Sauerstoffrevolution hatte einen
5 enormen Einfluss auf die Evolution
der Organismen.
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LEGENDE: KLIMAWANDEL STICKSTOFF IM BODEN WASSERVERBRAUCH
gefahrlich
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CO2-KONZENTRATION STICKSTOFFDUNGUNG DER BODEN SUSSWASSERVERBRAUCH
— HEUTE 400 ppm 121 Mio. TONNEN/JAHR 2.600 km3/JAHR

LANDWIRTSCHAFT

12 % DER LANDFLACHE WERDEN
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZT

4%

OZEANVERSAUERUNG

CARBONAT IM OBERFLACHENWASSER
2,9 OMEGA-EINHEITEN

DIE MENSCHENZEIT
Erdzeiten werden nach den sie
priagenden Ereignissen benannt.
Die vielfdltigen Veranderungen
der letzten 250 Jahre geben einen
Hinweis auf den Organismus, der
die Erde pragt: Wir Menschen.

vor 4,5 Mrd. jauren

ENTSTEHUNG DER ERDE
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Noch nie hat ein Lebewesen

das Gesicht des Planeten Erde in so

kurzer Zeit so grundlegend verdndert.

Mit der Industrialisierung ist der Mensch eine
geologische Kraft geworden. Die dramatischsten Veradn-
derungen hat es seit 1950 gegeben; seitdem zeigen alle
Verdnderungskurven steil nach oben. Eine neue Epoche
hat begonnen: Das Anthropozédn — die Menschenzeit.

CHEMISCHE PHOSPHOR IM BODEN

UMWELTVERSCHMUTZUNG

BELASTUNGSGRENZE PHOSPHATDUNGUNG DER BODEN
NOCH UNBESTIMMT 9,5 Mio. TONNEN/JAHR

vor 3,8 Mrd. jauren

ALTESTE BEKANNTE GESTEINE
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AUSSTERBERATE
> 100 Mio. ARTEN PRO JAHR
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OZON IN DER STRATOSPHARE
283 DOBSON-EINHEITEN operating space for humanity. Nature, 461, 471-475.

VOM MENSCHEN ATMOSPHARE: CHy STAUUNG VON FLUSSEN
GENUTZTE LANDFLACHE CHgy-Konzentration in ppb Damme in Tausend
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ATMOSPHARE: CO, TELEFONE WELTWEIT
COz-Konzentration in ppm Anzahl in Millionen
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ATMOSPHARE: N.O WELTBEVOLKERUNG
N,O-Konzentration in ppb Menschen in Milliarden
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vor 3,2 Mrd. janren
ERSTE EINZELLER ENTSTEHEN
UBERFISCHUNG WELTWEITES BIP
Uberfischte Gebiete in % In US-Dollar
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ZERSTORTE ARTENSTERBEN DUNGEREINSATZ
WALDER & REGENWALDER Ausgestorbene Arten in Tausend Nihrstoffe in Millionen Tonnen
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ARTENSTERBEN ozonABBAU DIE PLANETARISCHEN

GRENZEN DER ERDE

Die Veranderungen des Erdsystems durch den Menschen haben ein
Ausmaf erreicht, bei dem pléotzliche Verdanderungen der Umwelt im-
mer hiufiger auftreten. Um weiterhin sicher leben zu kénnen, muss
der Mensch innerhalb kritischer und fester Grenzen der Umwelt wirt-
schaften. Neun dieser Grenzen wurden identifiziert, mehrere sind be-
reits iberschritten — und bei manchen wird noch analysiert, wie viel
zu viel ist. Sicher ist jedoch: Ein Uberschreiten der Grenzen macht
die Welt unsicherer.
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