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UNTER DRUCK

Unvermindert steigt der Konsum der Menschheit, rasant der

Bedarf an Ackerland, Nahrungsmitteln und Energie. Deshalb wan-

delt sich Landnutzung rund um den Globus in atemberaubendem

Tempo. Regional Ubergreifend lassen sich aber Muster der Land-

nutzung definieren, mit deren Hilfe Forscher Folgen abschatzen

und GegenmaBnahmen vorschlagen kénnen. Sie sollen helfen,

fatale Auswirkungen fiir Okosysteme, Tier- und Pflanzenarten und

Klima in Grenzen zu halten.  » Lesen Sie weiter auf Seite 2 ﬁ HELMHOLTZ
ZENTRUM FUR

UMWELTFORSCHUNG
UFZ




[ Forstsysteme der Tropen (14 %) - hohe Biodiver-
sitat - Zunahme an Acker- und Weideland - vergleichs-
weise hohe Klima-Anomalien

I Degradierte Forst- und Weidesysteme der
Tropen (0,35 %) - hohe Erosion - groBer Anteil def
Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt - geringe
politische Stabilitat

[ Boreale Wilder der westlichen Welt (14 %) -
hohes Bruttosozialprodukt und politische Stabilitat -
schlechte Erreichbarkeit - geringe Landnutzungs-
intensitat

I Boreale Wilder der 6stlichen Welt (20%) -
hohes Bruttosozialprodukt und geringe politische
Stabilitat - schlechte Erreichbarkeit - geringe Land-
nutzungsintensitat

[ Urbane Agglomerate (0,1%) - iiberdurchschnitt-
liche Bevélkerungsdichte - steigende Gesamtbevolke-
rung - unterschiedlichste Umweltbedingungen

[ Reisanbausysteme mit hohem Ertragspotenzial
(1%) - groBer Anteil an Ackerland und hoher Arten-
reichtum - groBer Anteil der Landwirtschaft am Brutto-
sozialprodukt - hohe Bevélkerungsdichte

[ Traditionelle Landwirtschaft mit hohem Arbeits-
einsatz (11%) - hoher und zunehmender Anteil an
Acker- und Weideland - groBer Anteil der Landwirt-
schaft am Bruttosozialprodukt - gute Erreichbarkeit -
unterschiedlichste Umwelt- und Klimabedingungen:

LAND UND NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
SIND NUR BEGRENZT VERFUGBAR

Der Wandel der Landnutzung hat viele Gesichter: Maisfelder verdrangen Wiesen und Weiden, Boden

wird immer teurer, tropische Regenwilder werden fiir Olpalmen oder Weideland gerodet,

Steppen zu Ackerland umgebrochen, Megastadte und Verkehrswege fressen sich ins fruchtbare Umland.

Die Griinde sind vielschichtig, die Auswirkungen haufig fatal.

Was regional passiert, hat weltweite Folgen.
Tier- und Pflanzengemeinschaften verédndern
sich, Okosystemfunktionen verschwinden,
Kohlenstoff-Emissionen leisten ihren Beitrag
zum Klimawandel, die wirtschaftliche Basis
vieler Menschen wird instabil. Die Vereinten
Nationen rechnen in den nachsten zehn
Jahren mit bis zu 50 Millionen Menschen, die
ihre Heimat verlassen miissen, weil sie der
Boden, den sie bewirtschaften, nicht mehr
erndhren kann. Dariiber hinaus rechnet die
UNO mit einem volkswirtschaftlichen Scha-
den von 6,3 bis 10,6 Billionen Dollar pro
Jahr - das sind 10 bis 17 Prozent des welt-
weiten Bruttosozialprodukts - weil 6kolo-
gisch wertvolle Flachen und ihre Okosystem-
leistungen verloren gehen. ,Land ist jedoch
nur begrenzt verfligbar, der Druck auf diese
Ressource wird groBer, konstatiert Prof.
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Ralf Seppelt, der sich am UFZ seit vielen
Jahren mit der Analyse und Simulation von
Mensch-Umwelt-Systemen befasst. Dies
habe eine Vielzahl von Implikationen. Nur
zwei Beispiele: 7,2 Milliarden Menschen
leben derzeit auf der Erde. Bis zum Jahr
2050 kénnten es nach Berechnungen der
Ernédhrungs- und Landwirtschaftsorgani-
sation der Vereinten Nationen (FAO) fast
zehn Milliarden werden. Zudem wachst der
Fleischkonsum stark an: Bis 2050 kdnnte er
Studien zufolge auf jahrlich 470 Millionen
Tonnen steigen, fast 50 Prozent mehr als
heute. Das hat Folgen, denn fiir tierische
Erzeugnisse werden deutlich mehr Weiden
und Acker als fiir pflanzliche Produkte bend-
tigt. Um 1.000 Kalorien Geflugelfleisch zu
erhalten, missen 1.500 Kalorien pflanzliche
Produkte eingesetzt werden. Bei Schweine-

fleisch liegt diese ,Umwandlungsrate® bei
eins zu vier, bei Rindern bei eins zu sieben.

Muster der weltweiten Landnutzung

Um die Folgen der Landnutzung besser zu
bewerten und um zu verstehen, wie
verschiedenartig Landnutzungssysteme
weltweit sein kénnen, haben Ralf Seppelt
und Kollegen der Humboldt-Universitét
Berlin eine Weltkarte der Landnutzung
erstellt und dafiir mehr als 30 Indikatoren
zu Landwirtschaft, Umwelt, Klima und zur
sozio-6konomischen Situation ausgewertet.
Betrachtet man die Karte, wird deutlich, wo
beispielsweise Regionen liegen, in denen
sich Landwirtschaft noch intensivieren I&sst
und wo schon maximal intensiver Anbau
betrieben wird, mit welchen Klimabedingun-
gen man rechnen muss oder ob perspek-
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tivisch mehr oder weniger Menschen zu
versorgen sind.

Die Wissenschaftler definieren dafiir ins-
gesamt zwolf globale Landnutzungsmuster,
sogenannte Archetypen. Dazu zéhlen etwa
Weidewirtschaftssysteme, degradierte
Walder und Agrarsysteme in den Tropen
oder Odland in den Entwicklungsléndern.
Mit brauner Farbe sind auf der Karte zum
Beispiel jene Regionen erfasst, die als
extensive Anbauflachen weltweit rund elf
Prozent der Landflachen ausmachen. Dazu
zahlen vor allem Teile Chinas, Osteuropas
und Indiens. Diese Gegenden sind laut
Aussage der Wissenschaftler wichtig, weil
sie klassische Yield-Gap-Regionen sind.
Gemeint sind damit Flachen, auf denen
Landwirte die Ertrage durchaus noch
steigern kdnnten. Noch werden dort wenig
Dinger und Pestizide ausgebracht, ist die
Infrastruktur schwach ausgebaut und Land-
wirtschaft noch wenig vom Staat gefdrdert.
Doch es gibt auch jene auf der Karte rot
markierten Regionen, in denen eine Steige-
rung ungleich schwieriger ist. Dazu zéhlen
weite Teile Westeuropas wie zum Beispiel
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Deutschland oder der mittlere Westen der
USA. Sie zéhlen zum Nutzungstyp ,,Intensive
Landwirtschaft - mit hohem Stickstoffein-
satz, groBem Investitionsvolumen und hoher
Rendite aus der Agrarproduktion.

Ziel der Wissenschaftler ist es, aufgrund

der Analyse dieses komplexen Gefliges

aus 6konomischen, soziologischen und
biologischen Faktoren wissenschaftlich
fundierte Aussagen treffen zu kénnen, was
sich konkret unternehmen lasst, um nega-
tive Folgen der Landnutzung zu verhindern.
Zeigen lasst sich das am Beispiel Lateiname-
rika/Stdostasien. Dort ist im Nutzungstyp
,Degradierte Forst- und Weidesysteme der
Tropen® die Bodenerosion extrem hoch. Weil
die sozio-6konomischen Daten zeigen, dass
die Landwirtschaft eine wichtige Rolle fir
die Volkswirtschaft in den dortigen Staaten
spielt, ist es erforderlich, MaBnahmen gegen
die Erosion zu entwickeln. Damit lieBen sich
Ertrdge und Rendite aus der Landwirtschaft
erhdhen, ohne der Umwelt zu schaden.

Intensivierung ist nicht die Losung
Global wéachst der Druck, mehr produ-

I Weidesysteme (13 %) - iiberdurchschnittlich

groBer und steigender Anteil an Weideland - hoher

Anteil der Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt -

o unterdurchschnittliche Bevélkerungsdichte, aber
Asteigende Bevolkerungszahlen

Bewasserungsfeldbau (2 %) - weit Gberdurch-

~ schnittlicher Anteil an Ackerland und dazugehérigem

Energieeinsatz - hohe Reisertrége - groBer Anteil der
Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt - weit liber-
durchschnittliche Bevdlkerungsdichte und steigende
Bevolkerungszahlen

schnittlicher, aber abnehmender Anteil an Ackerland -
weit Uberdurchschnittlicher Energieeinsatz (Diinger,
Pflanzenschutzmittel) - kleiner Anteil der Landwirt-

- schaft am Bruttosozialprodukt - gute Erreichbarkeit

und politische Stabilitat - geméaBigtes Klima

Landern (9 %) - hohes Bruttosozialprodukt - geringe
Bevolkerungsdichte - geringe bis keine Ackerertrage,

Wiisten und Odland in Entwicklungs- und
Schwellenlandern (11 %) - hohe Temperaturen,
wenig Niederschlag - wenig bis kein Weide- und
Ackerland - geringes Bruttosozialprodukt
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Weltkarte der globalen Landnutzung
(Quelle: Tomas Vaclavik, UFZ)

zieren zu mussen. Derzeit ist jeder achte
Mensch nicht ausreichend erndhrt, insge-
samt hungern 800 Millionen Menschen.
Weiteren zwei Milliarden Menschen fehlen
lebenswichtige Vitamine, Mineralstoffe und
Spurenelemente. Null Hunger bis 2030, so
lautet eines der wichtigsten Ziele der Nach-
haltigkeitsagenda (Sustainable Develop-
ment Goals), die die Generalversammlung
der Vereinten Nationen Ende September
verabschiedete. Doch muss deswegen, wie
die Weltbank fordert, die Produktion von
Lebensmitteln bis zum Jahr 2050 um 70 Pro-
zent gesteigert werden?

UFZ-Okologe Dr. Stefan Klotz hat seine
Zweifel: ,Statistiken zufolge werden auf der
Welt téglich pro Kopf rund 5.000 Kiloka-
lorien produziert, also deutlich mehr, als
ein durchschnittlich arbeitender Mensch
mit rund 2.500 jeden Tag verbraucht®. Den
Anbau weiter zu intensivieren, sei deshalb
kein Ausweg. Hinzu komme, dass in den
Industrieldandern bis zu einem Drittel der
Nahrung weggeschmissen werde. In den
Entwicklungsléandern verkommen viele
Nahrungsmittel wegen fehlender Kiihlketten,

6.000 km



unzureichender Lagerung oder ungeniigen-
der Transportmdglichkeiten. ,Eine drastische
Reduzierung der Verluste wiirde das Welt-
erndhrungsproblem mindern®, sagt Stefan
Klotz. Sinnvoll und obendrein gesiinder ware
auch, die Erndhrung umzustellen: Immer
noch wird sehr viel Fleisch verzehrt - und
ein Kilogramm Rindfleisch verbraucht in der
Produktion deutlich mehr Flache als ein Kilo
Brot.

Anbau kommt an Grenzen

Eine Produktionssteigerung der Nahrungs-
mittel ist aber auch deswegen unrealistisch,
weil die Produktion vieler nachwachsender
Ressourcen nicht in der gleichen Geschwin-
digkeit gesteigert werden kann, wie in den
vergangenen Jahrzehnten. Unbegrenzt nutz-
bar - wie gemeinhin angenommen - sind sie
schon gar nicht.

Eine von Ralf Seppelt und Stefan Klotz
geleitet Wissenschaftlergruppe aus dem UFZ
sowie den Universitaten Yale und Wisconsin
analysierte die Produktions- und Férderraten
von 27 global erneuerbaren und nicht erneu-
erbaren Ressourcen. Erstmals untersuchten
sie dabei 20 erneuerbare Giiter wie Mais,
Reis, Weizen oder Soja, die laut Welternah-
rungsorganisation FAO rund 45 Prozent der
weltweiten Kalorienzufuhr ausmachen, sowie
wichtige Tiererzeugnisse wie Fisch, Fleisch,
Milch oder Eier. Bei 18 dieser nachwachsen-
den Ressourcen stellten die Forscher fest,
dass die jahrlichen Zuwachsraten ihre Spit-
zenwerte schon vor einigen Jahren hatten.
Dieser Zeitpunkt, zu dem die Produktions-
raten ihren Héhepunkt erreichten, bevor

PEAK RATE YEAR

Ein internationales Wissenschaftlerteam hat die globalen Produktions- und Férderraten

Zwischen 30 und 50 Prozent der erzeugten Kalorien weltweit gehen auf dem Weg in den Mund
verloren. Diese Verluste waren minimierbar, z.B. durch Anderung des Konsumverhaltens in den
reichen Landern bzw. Optimierung von Lagerung und Transport in den armen Léndern.

sie dann wieder zurilickgingen, definierten
die Forscher als sogenanntes ,Peak rate
year“ - also das Jahr mit der maximalen
Steigerungsrate bei Ernte, Produktion oder
Fang naturlicher Nahrungsmittel. Bei der
Sojabohne lag die maximale Zunahme der
globalen Ernteproduktion beispielsweise

im Jahr 2009, bei Milch im Jahr 2004. ,,Aus
US-Studien ist auch bekannt, dass bei Mais,
Weizen oder Reis der Ernteertrag pro Hektar
auf mehr als einem Viertel der Anbauflache
sinkt®, erganzt Seppelt. Andere Fakten
weisen in eine dhnliche Richtung: Bei der
Kultivierung von Ackerflachen, dem Einsatz
von Stickstoff-Diinger und der Flache kiinst-
lich angelegter Bewasserungsfelder liegen
die héchsten Zuwachsraten schon etliche
Jahre zuriick. ,Wir kdnnen die Nutzung
nicht ohne Ende steigern®, warnt Seppelt.
Viele Agrarflachen wiirden schon jetzt sehr
intensiv genutzt.

erneuerbarer und nicht erneuerbarer Ressourcen untersucht. lhr Fazit: Verschiedene
Schliisselressourcen haben ihren Peak bereits tiberschritten.

Ackerland :
Diinger (N)
Eier
Fischfang
Fleisch
Holz
Mais
Milch
Olpalmen
Reis
Sojabohnen
Weizen
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Relative Wachstumsrate in Prozent im Jahr der maximalen Ertragszunahme

Quelle: Adaptiert nach Seppelt, R. et al. (2014). Ecology and Society 19(4): 50. doi: 10.5751/ES-07039-190450

Bioenergie bietet Chancen

Verscharft wird die Diskussion durch die
Bioenergie, weil sie in der 6ffentlichen
Wahrnehmung zusatzlich Flachen fiir den In-
tensivanbau von Mais und Raps beansprucht.
Doch das ist nur die halbe Wahrheit, denn
Bioenergie ist mehr als Mais und Raps von
der Flache. Tatsachlich basieren in Europa
56 Prozent der erneuerbaren Energie auf
Holz. Nichtsdestotrotz gibt es gerade vor
dem Hintergrund der immer knapper wer-
denden Ressource Land intelligente Losun-
gen, Reststoffe aus der Landwirtschaft fiir
Bioenergie zu nutzen. Das gilt zum Beispiel
fuir Stroh. ,Von den insgesamt 30 Millionen
Tonnen Stroh, die jahrlich in Deutschland
anfallen, kdnnten zwischen 8 und 13 Milli-
onen Tonnen nachhaltig als Energietrager
genutzt werden®, sagt Bioenergieexpertin
Prof. Daniela Thran. Es kann uber Strohdfen
oder Strohheizkraftwerke in Warme und
Strom verwandelt werden; es lasst sich in
Biogasanlagen dank des Einsatzes besonde-
rer Bakterien verwenden, man kann daraus
Strohholzpellets machen oder man setzt es
ein, um Bioethanol zu gewinnen. Eine weite-
re Mdglichkeit flir die Bioenergie ist auch der
Anbau schnell wachsender Baumarten wie
Pappeln und Weiden an Gewasserrandstrei-
fen, die, obwohl geschiitzt, zum Leidwesen
der Naturschitzer immer wieder unter den
Pflug geraten. ,Die Holzer bieten einige
Okologische Vorteile®, sagt Daniela Thran.
Sie brauchen kaum Diinger und nur wenige
Pestizide, die Storungen durch Landwirte bis
zur Ernte sind selten und sie kénnen auch als
Erosionsschutz dienen. Der Anbau entlang
von FlieBgewdssern hatte folglich sowohl fiir
Landwirte als auch Naturschiitzer Vorteile.
Das konnte hilfreich sein, denn gerade in
einer zunehmend ausgerdumten Agrar-
landschaft geht die Artenvielfalt zuriick.

Wie UFZ-Untersuchungen beispielsweise

in Sachsen-Anhalt belegen, sind dort seit
2002 die Besténde vieler Vogelarten in der
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Agrarlandschaft riicklaufig. Fur die Artenviel-
falt von Pflanzen ergibt sich ein &hnliches
Bild. Eine Studie der Arbeitsgruppe von

Ralf Seppelt, die 375 Publikationen in einer
sogenannten Meta-Analyse zusammenfasst,
zeigt, dass die Intensitat der Landnutzung
einer der starksten Einflussfaktoren auf die
Pflanzenvielfalt ist. Sie belegt aber auch,
dass die Starke dieser Wechselwirkungen
nach Weltregionen variiert und dass so
Nebenwirkungen von Landnutzungs- und
Bewirtschaftungsanderungen fiir die Bio-
diversitat regional differenziert aufgezeigt
werden kdnnen.

Okosystemleistungen in Gefahr

Doch mit der Artenvielfalt, die durch den
Druck auf die Ressource Land unter die
Rader zu kommen droht, sind auch Okosys—
temleistungen in Gefahr. Etwa, wenn Flachen
entweder nur fiir den Schutz von Tier- und
Pflanzenarten oder nur fir die Produktion
landwirtschaftlicher Produkte zur Verfi-
gung stehen. Werden naturnahe Flachen

in Agrarflachen umgewandelt, nimmt der
Humusgehalt meist ab. Durch Intensivierung
werden Felder anfélliger fir Erosion, die
Bodenfruchtbarkeit geht dann zuriick und
der Nitratgehalt im Grundwasser steigt an.
»,Dazu kommt, dass Naturschutzgebiete nicht
genug sauberes Grundwasser produzieren
und sie nicht ausreichend groB sind, um
Biodiversitat zu schiitzen®, sagt Stefan

Klotz. Kombiniere man dagegen Naturschutz
und Landwirtschaft auf einer Flache, leiste
das auch einen wichtigen Beitrag fiir die
Wasserreinhaltung, den Erosionsschutz und
den Erholungswert der Landschaft. Eine
Trennung zwischen Nutzung und Schutz sei
in unseren alten Kulturlandschaften deshalb
nicht sinnvoll.

Ecological Engineering beim Reis

Wie sich der Naturschutz und der Anbau

von Nahrungsmitteln vereinbaren lassen,
zeigt das Forschungsprojekt LEGATO, das
am UFZ koordiniert wird. Es ist eines von
zwolf Forschungsprojekten rund um die
Erde, die Uber die vom Bundesforschungs-
ministerium finanzierte FérdermaBnahme
»,Nachhaltiges Landmanagement* finanziert
und von Seppelts Team iiber das Projekt
GLUES wissenschaftlich begleitet werden.
Auf den Philippinen und in Vietnam - auf der
globalen Landnutzungskarte als Regionen
mit hohen Ertragsliicken in der Reisproduk-
tion griin markiert - untersuchen LEGATO-
Forscher den nachhaltigen Anbau von Reis,
drittwichtigstes Nahrungsmittel der Welt. Sie
wollen Kleinbauern zeigen, dass sie mit dem
Verzicht auf Pestizide und Diinger sowohl
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Humusbilanz-Methode B

Humusbilanz-Methode A

Nachhaltiges Strohpotenzial in Tonnen/Jahr unter
Beachtung der Humusbilanz. Um ein robustes
Ergebnis zu erzeugen, wurden drei unterschiedliche
Humusbilanz-Methoden parallel angewendet. Von
den durchschnittlich 30 Megatonnen Getreidestroh,
die pro Jahr in Deutschland anfallen, kénnen je nach
Methode 8 bis13 Megatonnen ohne Nachteile fiir den
Boden oder andere Nutzungen zur Energieerzeugung
verwendet werden. In der Gesamtschau finden sich
die hochsten Strohpotenziale im westlichen Nord-
deutschland sowie im 6stlichen Siiddeutschland.
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optimale Umweltbedingungen fiir Rauber
potenzieller Schadlinge als auch langfristig
stabilere Ertrage bekommen. Dies kdnne die
Erndhrungssicherheit in der Region dauer-
haft sichern. Ecological Engineering heif3t
dieses Modell, bei dem Okosysteme zum
Beispiel tber die Anlage von Wildkrauter-
rainen so gestaltet werden, dass Bestande
von Schédlingen wie die braune Reiszikade
kleingehalten werden. Ein Forschungsansatz,
der aus Seppelts Sicht Sinn macht: ,Es sind
vor allem die b&uerlichen Kleinbetriebe, die
einen nicht zu unterschatzenden Beitrag zur
Ernahrungssicherheit leisten.“ Im Unter-
schied zu Agrarkonzernen produzierten sie
Nahrung da, wo sie gebraucht werde.

»Es gibt keine pauschale Antwort auf die
Frage nach nachhaltiger Landnutzung®, sagt
Seppelt. Intensive Landwirtschaft werde also
genauso Bestandteil der Landnutzung sein
wie kleinb&uerliche Strukturen und Subsis-
tenzlandwirtschaft. ,Managementstrategien,
die in einer Region perfekt passen, missen
nicht auch die Losung fiir die Nachbarregion
sein®, sagt er. Noch lerne man zu wenig aus
unterschiedlichen Gebieten - ein Missstand,
den Ralf Seppelt und seine Kollegen gerne

beheben mdchten.  Benjamin Haerdle

Prof. Dr. Ralf Seppelt

Leiter Dept. Landschaftsokologie
Pauschale Antworten reichen nicht aus
Lasst sich im LEGATO-Projekt zeigen, dass
Reis auch auf nachhaltige Art und Weise an-

e-mail: ralf.seppelt@ufz.de

Dr. Stefan Klotz

gebaut werden kann, kdnnte das als Blaupau-
se fir andere Regionen etwa in Indien gelten.
Allerdings ist das Ubertragen auf andere
Naturrdume generell schwierig - zu speziell
sind oft klimatische, naturraumliche und
auch sozio-6konomische Voraussetzungen.

Leiter Dept. Biozonoseforschung

e-mail: stefan.klotz@ufz.de

Prof. Dr. Daniela Thran
Leiterin Dept. Bioenergie

e-mail: daniela.thraen@ufz.de
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De“‘ Stadt_ioziologe Prof. Dr. Dieter Rink, stellvertre-
Itender Leiter des Departments Stadt- und Umweltso-
t ologie am UFZ, beschéftigt sich seit liber 20 Jahren
mit nachhaltiger Stadtentwicklung, Stadtdkologie
J l Stadtnatur, Suburbanisierung und Schrumpfung

: L‘-.
& 2

¥

sowie Partizipation und Governance.
(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)

~WENN WIR SO LANGSAM WEITERMACHEN WIE
BISLANG, IST DAS EIN JAHRHUNDERTPROJEKT.*

»Zukunftsstadt* heiBt das aktuelle deut-
sche Wissenschaftsjahr. Wieso spielt
die Zukunft der Stadt gegenwartig eine
so groBe Rolle in der Offentlichkeit, der
Politik und der Wissenschaft?

Die Sicht auf Stadte hat sich fundamental
gewandelt. In den 1990er Jahren sah man
die Entwicklung der GroBstéadte sehr pessi-
mistisch, denn sie waren durch Abwande-
rung, Ausbluten und Verlust an Urbanitat
gepragt. Da wurde in der Stadtforschung
und in den Medien von deren , Tod“, ,,Ende“
oder ,Verschwinden® gesprochen. Etwa seit
der Jahrtausendwende erleben wir mit dem
neuen Wachstum der Kern- und Innenstadte
eine Renaissance und damit verbunden eine
optimistische, ja teils euphorische Sicht-
weise. Jetzt wird die Stadt als Ort gesehen,
wo die groBen Herausforderungen geldst
werden sollen - die Stadt als ,,Laboratorium
der Zukunft“. Entsprechend hat die Stadt
auch in der Wissenschaft an Aufmerksam-
keit gewonnen: ,Zukunftsstadt® ist ja nicht
nur ein Wissenschaftsjahr, sondern auch
eine nationale Forschungsplattform der
Bundesregierung; im aktuellen Forschungs-
rahmenprogramm der EU spielt das Thema
eine Rolle, etwa in der Joint Programming
Initiative ,Urban Europe®; die Fraunhofer-
Gesellschaft hat mit ihrem ,,Morgenstadt-
Projekt“ vor einigen Jahren einen wichtigen
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Impuls gesetzt und die Helmholtz-Gemein-
schaft hat jlingst eine Stadtforschungsinitia-
tive ins Leben gerufen.

Wo liegen die Griinde?

Die liegen vor allem im Wandel wirtschaft-
licher Strukturen, dem Ubergang von der
Industrie- zur Dienstleistungs- bzw. Wissens-
gesellschaft. Und der findet vor allem in den
groBen Stadten statt, wo sich die Orte der
Innovationen befinden - mit Forschungsein-
richtungen, Universitaten, groBen IT- und
Dienstleistungsunternehmen. Im Zuge
dessen erfahren (GroB)Stadte einen neuen
Bedeutungsgewinn, der sich vor allem in
den Stédten der westlichen Welt in neuem
Wachstum, Reurbanisierung und Aufwertung
niederschlégt. Lander in Asien oder Afrika
dagegen erleben die erste Welle der Urbani-
sierung. Der Unterschied ist, dass sie in den
meisten Landern des globalen Siidens - mit
Ausnahme Chinas - ohne Industrialisierung
stattfindet. Daflir entstehen dort einige der
groBten stadtischen Agglomerationen, die
Megacities.

Laut UN-Post-Agenda-2015-Bericht sind
es ,die Stadte, wo der Kampf um eine
nachhaltige Entwicklung gewonnen oder
verloren wird“. Wo sehen Sie die groBten
Herausforderungen?

Wissenschaftsjahr

Zukunftsstadt

Vor dem Hintergrund weiterer Urbanisierung,
Globalisierung, demografischen Verdnde-
rungen und Klimawandel sehen sich Stadte
so vielen Anforderungen gegenliiber, die
nahezu alle Arbeits- und Lebensbereiche
der Menschen betreffen: Wohnen/Arbeiten,
Mobilitat/Verkehr, Energie/Stoffkreislaufe,
Kommunikation, Natur, soziale Gerechtig-
keit.

Ich sehe die groBte Herausforderung darin,
dass Stadte dazu beitragen, den Klima-
wandel zu bremsen und sich gleichzeitig
an die klimabedingten Verénderungen und
Extremereignisse wie Hochwasser, Diirre
oder Hitze anzupassen.

Die alten Industriemetropolen des Westens
und Osteuropas sind diejenigen Stadte, die
die meisten Treibhausgase emittieren. Hier
beruhen Produktion sowie Energie- und
Warmeversorgung noch fast ausschlieBlich
auf fossilen Energietragern. Das muss sich
relativ rasch andern. Denn wenn wir es
ernst nehmen, haben wir fiir den Umbau
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der Energieinfrastruktur ein Zeitfenster von
35 Jahren bis 2050. Wenn wir jedoch so
weitermachen wie bislang, dann wird das
ein Jahrhundertprojekt.

Was heiBt das fiir die konkrete Stadtpla-
nung?

Bleiben wir der Einfachheit halber beim
Energiebereich. Die Stadtplanung hat es mit
den unterschiedlichsten Transformations-
prozessen zu tun: Von einer Stadt, die viel
Energie braucht, zu einer Stadt, die wenig
Energie braucht; von einer Stadt, die von
fossilen Energietragern abhéngig ist, zu
einer Stadt, die davon komplett unabhéngig
ist; von einer Stadt, die viel CO, emittiert,
zu einer Stadt, die kaum CO, emittiert usw.
Dafiir miissen nahezu alle Infrastrukturen
umgebaut werden. Plane gibt es dafiir
schon sehr gute, auch Technologien. Das
Problem ist, dass die Stadte gar nicht die
finanziellen Ressourcen haben, das alles in
der notwendigen Geschwindigkeit anzupa-
cken. Und nicht weniger problematisch ist
es, alle Akteure mit jeweils unterschied-
lichen Interessen einzubinden - Gremien,
Behorden, Vereine, Unternehmen, Biirger
etc. Mit anderen Worten: Man weiB, was
man technologisch machen musste, aber
wie man das Ganze wirtschaftlich und ins-
titutionell Gber lange Zeitraume gestaltet,
das weifl man nicht.

Wie weit sind wir eigentlich von der CO,-
neutralen Stadt entfernt?

Davon sind die meisten deutschen Stad-

te noch ziemlich weit entfernt. Denn wir
beobachten, dass sich kaum Reduktionen
erreichen lassen, weil die Effekte, die man
durch Einsparung oder Umstellung auf Er-
neuerbare erzielt, iberkompensiert werden.
Durch hohere Verbrauche von gréBeren
Autos, mehr gefahrene Kilometer oder
groBere Wohnflachen. Wir bezeichnen das
als ,Rebound-Effekt®. Einige Kleinstédte in
Deutschland gehen positiv voran. Delitzsch
zum Beispiel, eine 25.000-Einwohner-Stadt
nérdlich von Leipzig, hat die Produktion
von Energie und Warme praktisch auf
Erneuerbare umgestellt und ist rechnerisch
~Stromenergieautark®. Betrachtet man die
GroBstadte, sind es vor allem die Skandina-
vier, die schon sehr weit sind. Kopenhagen
etwa, die ,,griine Hauptstadt Europas®, will
als erste Metropole der Welt bis 2025
CO,-neutral sein. Davon kdnnen deutsche

GroBstadte eine Menge lernen, auch Leipzig.

Welche Rolle spielt Forschung?
Forschung sollte natirlich das entsprechen-
de Know-how zur Verfligung stellen. Das
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sind technische Losungen, aber vor allem
auch Wirtschaftskonzepte, institutionelle
Lésungen, Vorschlage fiir Governance-
Strukturen. Dafiir, wie man die Bevdlkerung
am besten mitnimmt oder wie man kleine
Losungen auf eine groBere Ebene liber-
tragt - oder in eine andere Stadt. Da gibt
es auch Bewegung in der Wissenschaft, die
viel stéarker anwendungsorientiert arbeitet,
als noch vor Jahren. Im Rahmen von Urban
Labs beispielsweise entwickeln die Akteure
eines konkreten Standortes gemeinsam
mit Wissenschaftlern Modelle, wie so eine
Transformation gelingen kann.

Wo liegt die spezielle Expertise des UFZ?
Eine Spezialitat ist, dass wir auch im
Helmholtz-Vergleich schon sehr lange
Stadtforschung machen - namlich seit
Griindung des UFZ vor fast 24 Jahren. In
dieser Zeit haben wir beachtliche Expertise
aufgebaut zu ganz unterschiedlichen Fragen
rund um Transformation, Stadtokologie,
Suburbanisierung, Reurbanisierung, Stadt-
umbau, Governance usw. Der zweite Punkt
ist, dass wir von Beginn an die interdiszip-
lindre Zusammenarbeit mit den Natur- und
Technikwissenschaftlern des UFZ gepflegt
haben, die sich zum Beispiel mit Biodiversi-
tat, dezentraler Abwassertechnologie oder
Geothermie befassen. Drittens haben wir
uns in der gesamten Zeit immer mit den
groBen Herausforderungen wie Nachhaltig-
keit, Resilienz, Vulnerabilitat, Schrumpfung
oder Flacheninanspruchnahme beschaftigt.
Da haben wir unter den deutschen und auch
europaischen Stadtsoziologen lange Zeit
eine Nische besetzt, die jetzt Mainstream
geworden ist. Viertens schlieBlich haben wir
von Beginn an mit ganz unterschiedlichen
Akteuren der Stadtentwicklung zusammen-
gearbeitet - aus Politik und Verwaltung, Un-
ternehmen und der Zivilgesellschaft. Daraus
sind zahlreiche langjéhrige Kooperationen
entstanden. Schone Beispiele dafiir sind die
Lokale Agenda 21, die das UFZ etwa Mitte
der 1990er Jahre in Leipzig mitgegriindet
hat und in der wir noch immer aktiv sind.
Oder die Langzeitstudie Leipzig Griinau, die
vom Stadtteilladen bis zur Wohnungswirt-
schaft mitgetragen wird und Aussagen zur
soziodemographischen und stadtebaulichen
Entwicklung dieser GroBwohnsiedlung iiber
mehr als 35 Jahre ermdglicht. Oder das
Projekt ,Leipzig Weiter denken®, wo wir mit
vielen verschiedenen Akteuren der Stadtent-
wicklung - auch Biirgerinnen und Biirgern -
Themen wie ,Energetische Sanierung“ oder
»Nachhaltige Finanzen“ analysiert und disku-
tiert haben.

Leipzig spielt also nach wie vor eine
groBe Rolle ...

Aber ja, flir uns ist es sozusagen das ,Labor
vor der Haustlr® und ,der“ exemplarische
Fall postsozialistischer Transformation.
Deshalb haben wir die Stadt in vielen groBen
internationalen Projekten - etwa zu Themen
wie Suburbanisierung, Schrumpfung oder
Reurbanisierung - immer wieder als ein Fall-
beispiel genutzt und dadurch natirlich eine
beachtliche Expertise fir Leipzig entwickelt.
Leipzig ist freilich auch ein Extrem- und
damit Sonderfall. Im Zuge der Urbanisierung
des 19./20. Jahrhunderts ist die Stadt stark
gewachsen, dann ist sie wie kaum eine ande-
re européische Stadt (iber sehr lange Zeit -
etwa 70 Jahre - geschrumpft. Um das Jahr
2000 begann sie wieder zu wachsen und

ist derzeit die am schnellsten wachsende
GroBstadt Deutschlands. Hinzu kommt der
Wechsel der politischen Verhéltnisse, der mit
vielen Briichen verbunden war. Na, wenn
das nicht alles spannend ist flir Soziologen!

Wo sind die UFZ-Stadtforscher internati-
onal aktiv?

Nachdem sich die UFZ-Stadtforschung in
den Anfangsjahren hauptsachlich mit den
regionalen Umweltproblemen befasste, ka-
men Mitte der 1990er Jahre nach und nach
internationale Kooperationen hinzu: Zum ei-
nen wurden systematisch Kontakte in einige
Lander Osteuropas aufgebaut, weil hier die
Stadte natiirlich dahnliche Probleme wie wir
mit der postsozialistischen Transformation
hatten, und die Idee darin bestand, unser
Wissen gut libertragen zu kénnen. Zum
anderen wurden Kontakte nach Siidamerika
aufgebaut, wo uns die Anpassung groBer
Metropolen an den Klimawandel beschéftigt;
und seit einigen Jahren sind wir auch in Afri-
ka aktiv, wo es um den Klimawandel und die
Vulnerabilitdt geht. Das heiBt, wir befassen
uns mit ausgewahlten Themen in ausgewahl-
ten Regionen.

Und lhre persénliche Vision von einer
Stadt wie Leipzig im Jahr 2050?

Ich bin weniger Visionér als analytisch
empirisch arbeitender Stadtsoziologe. Wenn
ich mir jedoch etwas wiinschen kdnnte, ware
das eine CO,-neutrale Stadt, und zwar eine,
die sich alle Menschen noch leisten kdnnen.
Wo es gemischte Wohnquartiere gibt, viele
offentliche Frei- und Griinfladchen, in denen
man sich begegnen und austauschen kann.
Und ich hoffe, dass es auch in 30 Jahren
noch wache, miindige und mitunter auch auf-
mupfige Birger gibt, die sich fir ihre Stadt
interessieren und sie friedlich mitgestalten.

Das Interview fiihrte Susanne Hufe
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T getnt blicken. D*m t das Wissen Uber die
Tiere immer noch se begrenzt.{?‘André iinzelma

AUF DEN SPUREN

Fischotter lassen sich nicht so leicht in

die Karten schauen. Nur selten gelingt es
Wissenschaftlern, die scheuen Tiere in freier
Wildbahn direkt zu beobachten. Niederge-
trampelte Pflanzen am Gewasserufer, ins
Wasser fiihrende Rutschbahnen und Kothau-
fen sind oft die einzigen Indizien, die ihre
Anwesenheit verraten. Wie viele Otter sich
in einem bestimmten Gebiet aufhalten, ist
daher nur schwer herauszufinden. ,Gerade
bei bedrohten Arten ist das aber eine sehr
wichtige Information®, sagt UFZ-Biologin Si-
mone Lampa. Denn nur anhand belastbarer
Zahlen |3sst sich feststellen, ob SchutzmaB-
nahmen wirklich greifen oder ob sich neue
Probleme anbahnen.

Im Fall des Fischotters scheint derzeit alles
fur eine positive Entwicklung zu sprechen.
Im 19. und 20. Jahrhundert hatten Jager
die Bestande dieses Marders massiv
dezimiert, aus vielen Regionen Mitteleuro-
pas war er komplett verschwunden. Doch
seit den 1990er Jahren breitet sich die Art
allmahlich wieder aus. Festgestellt haben
Wissenschaftler das vor allem anhand von
Kot-Analysen. Die Tiere hinterlassen ihre
Losung an bestimmten Platzen, um mit
ihren Artgenossen zu kommunizieren. Die
Standardmethode der Fischotter-Forschung
besteht daher darin, gezielt nach diesen
Markierungen zu suchen und so festzustel-
len, ob ein Gebiet von den Mardern besetzt
ist oder nicht.
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DER FISCHOTTER

Uber die Zahl der anwesenden Tiere sagt
das allerdings noch nichts. Denn es kann
durchaus vorkommen, dass sich mehrere
Otter im gleichen Gebiet aufhalten und ihre
Losung an denselben Platzen hinterlas-
sen. Zudem sieht der Kot von Ottern ganz
dhnlich aus wie der des aus Nordamerika
eingeschleppten Minks, so dass es leicht zu
Verwechslungen kommen kann. Seit einigen
Jahren setzen Biologen daher auf genetische
Analysen, mit denen sie jeden einzelnen
Markierer individuell identifizieren kdnnen.
SchlieBlich enthalt die Losung Darmzellen,
aus denen sich das Erbmaterial DNA isolie-
ren lasst. Darin gibt es bestimmte Abschnit-
te, die fir Fischotter typisch sind. Die Lange
dieser sogenannten Mikrosatelliten aber
unterscheidet sich von Tier zu Tier.

Solche genetischen Otter-Personalausweise
haben Simone Lampa und ihre Kollegen

in der Oberlausitzer Heide- und Teichland-
schaft im Osten Sachsens untersucht.

»In dieser Region war der Fischotter nie
ausgestorben®, erklart die Biologin. ,,Und

er breitet sich von hier aus nach Westen
aus“. Umso interessanter ist es, mehr tber
die Entwicklung dieser Bestande heraus-
zufinden. Sechs Jahre lang haben die UFZ-
Forscher dazu Losungen gesammelt und
genetisch analysiert. Auf diese Weise haben
sie herausgefunden, dass in dem etwa 35
Quadratkilometer groBen Untersuchungs-
gebiet um die 20 Fischotter leben. Die Zahl

schwankt dabei von Jahr zu Jahr - je nach-
dem, wie viele Teiche gerade bewirtschaftet
werden und damit reiche Fischbeute bieten.
Um auf solche Zahlen zu kommen, missen
die Forscher nicht von jedem einzelnen Tier
Losung gefunden haben. Vielmehr bestim-
men sie bei jedem Sammlungsdurchgang,
wie viele Hinterlassenschaften von bekann-
ten und wie viele von unbekannten Ottern
stammen. Aus diesem Verhaltnis I&sst sich
mithilfe mathematischer Formeln die wahr-
scheinliche GroBe des Bestandes schatzen.
»Nichtinvasive genetische Fang-Wiederfang-
Methode“ nennen Biologen dieses Verfah-
ren, das in der Naturschutzforschung seit
einigen Jahren immer beliebter wird.

Bei ihren Untersuchungen haben die UFZ-
Forscher allerdings auch einige Tiicken der
Methode aufgedeckt. So geht das Verfahren
davon aus, dass jeder Otter das gleiche Mar-
kierverhalten an den Tag legt. ,Was die Men-
ge der Losung angeht, stimmt das auch®,
resiimiert Simone Lampa die Ergebnisse ih-
rer Studie. Doch es gibt Unterschiede in der
Qualitat. Generell hinterlassen Fischotter
verschiedene Formen von Losung: Neben
trockenem und mit einer Schleimschicht
liberzogenem Kot produzieren sie auch noch
Schleimklumpen aus Analsekreten. Diese
liegen haufig auf Steinen und an ande-

ren exponierten Stellen, so dass man sie
besonders leicht findet. Da sich aus diesem
Material zudem die DNA besser isolieren
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lasst als aus Kot, stiitzen sich viele Studien
vor allem auf die Analyse solcher Proben.
Nun haben die Leipziger Wissenschaftler
aber festgestellt, dass Otterméannchen hau-
figer Analsekrete absondern als Weibchen.
Also werden méannliche Hinterlassenschaf-
ten haufiger untersucht als weibliche, was
die Ergebnisse verfélscht. So bescheinigen
etliche Fischotter-Studien den untersuchten
Populationen einen Mannchen-Uberschuss,
den es in der Realitdt wahrscheinlich nicht
gibt. ,Man sollte sich also nicht zu stark auf
die Analsekrete konzentrieren®, sagt Simone
Lampa. Wer auch andere Losungsproben
einbezieht, hat zwar mehr Miihe beim Sam-
meln und Analysieren. Dafiir bekommt er
dann aber auch représentativere Ergebnisse.
Ein weiteres Problem besteht darin, dass
die Analyse der DNA-Sequenzen nicht
immer hundertprozentig genaue Ergeb-
nisse liefert. Gerade bei Fischotter-DNA,
die schon eine Passage durch das extrem

aggressive Milieu im Verdauungstrakt dieser
Tiere hinter sich hat, wird leicht der eine
oder andere Baustein falsch bestimmt. Und
schon eine solche Verwechslung kann dazu
flhren, dass man ein schon bekanntes
Individuum fiir ein unbekanntes hélt. Dann
tauchen in den Daten ,Geistertiere® auf,

die es in Wirklichkeit gar nicht gibt. Auch
wenn Simone Lampa jede Probe zwischen
drei- und 26mal untersucht hat, um solche
Fehler zu minimieren, bleiben drei bis vier
solcher virtuellen Fischotter brig. Es gibt
allerdings Computermodelle, mit denen man
solche Fehler aus den Daten herausrechnen
kann. ,Die muss man bei solchen geneti-
schen Fang-Wiederfang-Studien unbedingt
anwenden®, betont die Forscherin. Sonst
lberschéatzt man die GroBe der Population,
was gerade bei bedrohten Arten wie dem
Fischotter fatal sein kann.

Auch die Tiere selbst machen es den Wis-
senschaftlern nicht gerade leichter. Obwohl

die untersuchten Losungen vor Ort bleiben,
scheint so ein Otter sehr genau zu mer-
ken, wenn sich jemand daran zu schaffen
gemacht hat. Tiere, deren Kot untersucht
wurde, legten anschlieBend jedenfalls
besonderen Eifer beim Markieren an den
Tag. Und wieder kommt damit ein Fehler in
die Statistik, den man herausrechnen muss.
»~Wenn man das alles beriicksichtigt, sind
diese genetischen Fang-Wiederfang-Unter-
suchungen aber eine sehr gute Methode,
um mehr Gber Fischotterpopulationen her-
auszufinden®, sagt Simone Lampa. Fiir den
scheuen Marder wird es schwieriger, seine
Geheimnisse fiir sich zu behalten.

Kerstin Viering

UFZ-Ansprechpartnerin:

¥ Dr. Simone Lampa
Dept. Naturschutzforschung

e-mail: simone.lampa@ufz.de
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Die Forscher haben untersucht, wie sich die Fischotterbesténde in den ausgedehnten Teichgebieten der Oberlausitz entwickeln, denn
dort existiert eine wichtige Quellpopulation fiir deren Ausbreitung gen Westen. Dafiir haben sie Losungen gesammelt, genetisch analy-
siert und dabei auch Vor- und Nachteile etablierter Methoden entdeckt.

© BTLNK 2005, LFULG

© Basis DLM Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung Sachsen 2015

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

UFZ-Newsletter | Oktober 2015


mailto:simone.lampa@ufz.de

STANDPUNKT: BESTE VERFUGBARE TECHNIK
IN DER GESAMTEN LANDWIRTSCHAFT?

Dr. jur. Stefan Mockel ist Wissen-
schaftler im Department Umwelt- und
Planungsrecht am UFZ und arbeitet
iberwiegend zum Naturschutz-, Boden-
schutz- und Gewdsserrecht sowie dem
Agrarrecht.

Mehr zum Thema BVT in der Landwirt-
schaft in: Mockel (2015), ‘Best availa-
ble techniques’ as a mandatory basic
standard for more sustainable agricul-
tural land use in Europe?, Land Use Po-
licy 47 (9), 342 - 351 (doi:10.1016/j.
landusepol.2015.04.021)

e-mail: stefan.moeckel@ufz.de

Industrieanlagen einschlieBlich groBer Tierhaltungsanlagen
miissen in der Europdischen Union seit 1996 die beste verfiig-
bare Technik (BVT) hinsichtlich der Vermeidung von Umwelt-
verschmutzungen einhalten!. Der BVT-Standard verlangt, dass
die Techniken und Betriebsmethoden eingesetzt werden, die am
wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzni-
veaus fiir die Umwelt insgesamt sind. Hierbei sind die Techniken
und Methoden maBgebend, welche dem fortschrittlichsten und
effizientesten Entwicklungsstand entsprechen, praktisch geeig-
net und wirtschaftlich vertretbar sind. BVT orientiert sich daher
eng am wissenschaftlichen und technischen Fortschritt. Diese
anspruchsvolle und dynamische Anforderung gilt allerdings
nicht fiir die landwirtschaftliche Bodennutzung im Ackerbau, bei
der Griinlandbewirtschaftung und beim Anbau von Sonderkul-
turen. Hier ist lediglich die ,Gute fachliche Praxis“ (GfP) einzu-
halten, die auf bewdhrte Techniken und allgemein anerkannte
Bewirtschaftungsweisen abstellt.

In Anbetracht der Emissionen und vielfaltigen Umweltwir-
kungen der landwirtschaftlichen Bodennutzungen in der EU
erscheint es an der Zeit, das BVT-Konzept zum Standard in der
gesamten Landwirtschaft im 21. Jahrhundert zu machen. Eine
Ubertragung des BVT-Konzepts auf die landwirtschaftliche
Bodennutzung wiirde Techniken und Bewirtschaftungsweisen
rechtlichen Vorrang geben, die am effizientesten und fortschritt-
lichsten Emissionen vermeiden und die Umwelt schiitzen. Wel-
che Techniken und Bewirtschaftungsmethoden diese Anforde-
rungen erfiillen konnten, soll an vier Beispielen erortert werden:

Konservierende Bodenbearbeitung im Ackerbau

Hierbei wird der Boden nicht wie beim Pfliigen gewendet,
sondern nur oberflachig mit z. B. Gruber oder Egge bearbeitet

! Aktuell aufgrund der Richtlinie tUber Industrieemissionen 2010/75/EU.

oder direkt eingesét. Dies hat die dkologischen Vorteile, dass
die gewachsenen Bodenstrukturen mit ihren Bioporen und
Kapillareffekten sowie die Bodenbiozonosen kaum beeintrach-
tigt werden und das Erosionsrisiko wesentlich geringer ist.
Allerdings geht diese Technik im konventionellen Landbau mit
einem erhohten Einsatz von Herbiziden einher, weshalb sie hier
nur eingeschrankt die BVT-Anforderungen erfiillt.

Integrierter Pflanzenschutz

Seit 2014 miissen alle Landwirte in der EU die Grundsitze des
integrierten Pflanzenschutzes einhalten. Sie diirfen chemische
Pflanzenschutzmittel nur nachrangig gegentiber z. B. mecha-
nischen oder biologischen MaBnahmen und nur bei Erreichen
bestimmter Schadschwellen einsetzen. Pestizide mit geringeren
Risiken fiir Mensch und Umwelt sind vorrangig zu verwenden.
Konsequent angewendet, kann integrierter Pflanzenschutz
gegeniiber der bisherigen Pestizidpraxis zu einer beachtlichen
Reduktion der Emissionen in die Umwelt fiihren, weshalb das
Bundeslandwirtschaftsministerium diesen vor 2014 als Leitbild
fiir einen umweltschonenderen Pflanzenschutz bezeichnete.
Seine nunmehrige Verbindlichkeit ldsst sich als ein erstes
Beispiel fiir die Umsetzung des BVT-Konzepts bei der Landbe-
wirtschaftung ansehen.

Prazisionslandwirtschaft

Mit den Moglichkeiten computer-, satelliten- und sensorgestiitz-
ter Techniken ert6ffnen sich fiir Landwirte neue Bewirtschaf-
tungsmoglichkeiten. Etliche Moglichkeiten sind derzeit aber
noch im Entwicklungsstadium oder 6konomisch unrentabel.
Des Weiteren lassen sich die Techniken sowohl fiir eine umwelt-
schonendere Landwirtschaft als auch fiir weitere Intensivie-
rungen nutzen, so dass sie ohne regulatorische Vorgaben nicht
den Kriterien des BVT-Konzepts gentigen wiirden.

Okologischer Landbau

Dieser ist keine bestimmte Technik, sondern eine eigenstandige
Bewirtschaftungsweise mit zum Teil eigenen Verarbeitungs-
und Vertriebswegen sowie besonderen rechtlichen Anforde-
rungen. In der Regel richten die nach diesem Konzept wirt-
schaftenden Landwirte ihren ganzen Betrieb danach aus. Die
Bewirtschaftungsweise ist weltweit erprobt und 6konomisch
tragfahig. Nach den europarechtlichen Vorgaben kennzeichnet
den Okolandbau in der EU vor allem der Anbau in Fruchtfolgen,
der Verzicht auf leicht 16sliche mineralische Diingemittel und
synthetische Pestizide sowie die Begrenzung des Tierbesatzes.
Vielfaltige Untersuchungen haben weltweit die geringeren
negativen Umweltauswirkungen des Okolandbaus bestitigt,
weshalb er im Bereich der landwirtschaftlichen Bodenbewirt-
schaftung als die beste verfiighare Technik anzusehen ist.
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Effizient und exzellent - so beschreiben ihre wissen-
schaftlichen Betreuer am UFZ den Stil und die Ergebnisse
der Promotionsarbeit von Steffi Béhme. Nicht ohne Grund
gewann die junge Lebensmittelchemikerin 2014 den SE-
TAC Europe Young Scientist Award (YSA) fiir den besten
Vortrag - und hat direkt mit Abschluss der Promotion
einen Arbeitsvertrag mit RIKILT, einem Forschungsinstitut

der Universitat Wageningen (NL), in der Tasche.
(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)
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KLEINE TEILCHEN MIT GROSSER WIRKUNG

Fir die meisten Menschen ist Sonnencreme
ein Segen: Dank ihr kdnnen wir uns der
Sonne aussetzen, ohne Sonnenbréande oder
Hautkrebs flrchten zu missen. Ein hauch-
dinner Film aus nanokleinen Metallpartikeln
reflektiert Sonnenstrahlen, bevor sie unsere
Zellen schadigen kdnnen. Ob Medikamente,
Textilien, Kosmetika oder Lebensmittel -
rund um den Globus werden immer mehr
Alltagsprodukte mit Nanopartikeln verkauft.
Uber ihre Auswirkungen auf Umwelt und
Gesundheit weiB man noch wenig. Deshalb
arbeiten Forscher weltweit an ihrer Risiko-
abschéatzung und 6kotoxikologischen Bewer-
tung. Ihre biologisch relevanten Eigenschaf-
ten und die damit verbundenen Gefahren fir
Mensch und Umwelt sind auch Thema einer
Forschergruppe am UFZ.

Mit im Team ist auch Steffi Bohme, studierte
Lebensmittelchemikerin und seit jeher fas-
ziniert von den Nanoteilchen: ,,Sie sind so
klein, dass man sie nicht sieht, und haben
doch eine so groBe Wirkung.“ Die Nach-
wuchswissenschaftlerin arbeitete wahrend
ihrer Promotion an einer Methode, durch
die sich die Metallpartikel in Wasseror-
ganismen besser nachweisen lassen. Sie
wahlte fir ihre Versuche Wasserflohe und
Zebrafischembryonen. Diese Organismen
sind einerseits einfach zu zlichten, anderer-
seits reagieren sie besonders sensibel auf
veranderte Umweltbedingungen und dienen
deshalb bei 6kologischen Tests haufig als
Stellvertreter fiir andere Wassertiere.
Bisherige Nachweisverfahren beruhten
darauf, dass die Gesamtkonzentration der
Nanopartikel in einer bestimmten Anzahl an
Tieren gemessen wurde, nachdem sie eine
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Zeit lang in einer Lésung mit den entspre-
chenden Partikeln behandelt wurden. ,Dann
hatte man zwar die Konzentration pro Tier,
wusste jedoch nicht, wo sich die Teilchen in
und an ihnen genau anlagern®, so die Wis-
senschaftlerin. Sie entwickelte daher eine
Methode weiter, die bisher vor allem zur
chemischen Analyse von Gesteinsproben
oder menschlichem Gewebe genutzt wurde:
die sogenannte Laser Ablations ICPMS.
Dabei werden die Wassertierchen zunachst
mit den Nanopartikeln in einer Losung
konfrontiert. AnschlieBend werden diinne
Gewebeschnitte von ihnen gemacht, von
denen mithilfe eines Lasers an bestimm-
ten Punkten das Gewebe abgetragen wird.
Dadurch verdampft das organische Material
und die entstehenden Schwebepartikel mit
den darin enthaltenen Nanoteilchen werden
durch einen Gasstrom zum Massenspektro-
meter transportiert und dort analysiert und
sichtbar gemacht. Die einzelnen Gewebe-
schnitte ergeben dann zusammengesetzt
ein Bild des gesamten mit Nanopartikeln
beladenen Organismus.

Schon langer ist bekannt, dass die Partikel
die Schwimmfahigkeit der Wasserfléhe sto-
ren. Warum, ist jedoch noch nicht vollstan-
dig geklart. ,Durch diese Methode wissen
wir nun, dass die Partikel bei den Wasser-
flohen vor allem im Darm ankommen, bei
den Zebrafischchen bleiben sie auBen an
der Eihiille hangen, sodass der Embryo bis
zu einer bestimmten Konzentration vor den
Partikeln geschiitzt bleibt.“ Indem man nun
mehr Giber den Verbleib der Stoffe wisse,
kdnne man auch besser verstehen, wie sie
in diesen beiden Lebewesen aufgenommen,
verteilt, umgewandelt und moglicherweise

ausgeschieden werden. Somit kann besser
abgeschatzt werden, ob und in welchen
Konzentrationen sie giftig sind. ,,Mdglicher-
weise verstopfen die Teilchen den Darm der
Fléhe und verhindern so die Aufnahme von
Nahrstoffen, so dass die Tiere geschwacht
sind®, meint die junge Forscherin. Zudem sei
nicht auszuschlieBen, dass die FIohe auch
sensibler auf andere Stressfaktoren wie
Pestizide oder Metalle reagieren.

Ein wesentliches Manko hat diese Technik
bisher jedoch noch: Sie kann zwar sagen, wo
die Metallteilchen vorkommen, jedoch nicht
in welcher Form - ob als ganze Partikel oder
davon abgeldste lonen. Denn wahrscheinlich
sind nur die lonen gefahrlich.

Nach ihrer Promotion am UFZ kann die
26-jahrige ihre wissenschaftliche Lauf-

bahn direkt an der Universitat Wageningen
fortsetzen. Wenn sie dort nicht gerade den
neuesten Nachweismethoden auf der Spur
ist, schwingt sie sich auf ihr Fahrrad und
l&sst sich durch das lebhafte niederldndische
Stadtchen treiben. ,Es ist wirklich toll, dass
hier Radfahren zum Lebensgefiihl einfach
dazu gehort. Sogar richtige zweispurige
Fahrradautobahnen gibt es.“ Um in das
Leben dort noch mehr einzutauchen, mochte
sie nun auch Niederlandisch lernen. ,Ein
wichtiges Wort kenne ich jedenfalls schon®,
meint sie lachelnd. ,Nanodeeltjes.”

Verena Miiller

Steffi Bohme
Dept. Bioanalytische Okotoxikologie

e-mail: steffi.boehme@ufz.de


mailto:steffi.boehme@ufz.de

KURZMELDUNGEN AUS DEM UFZ

|
NEUE PROJEKTE

Am 1. Oktober startete ,BonaRes - Boden als nachhaltige Ressource fiir die Biodkonomie®.
Das BMBEF stellt dafiir in den kommenden drei Jahren fast 33 Millionen Euro zur Verfiigung.
Ziel ist es, die Expertise deutscher Forscher zu bindeln, um die Wirkung der Landnutzung
auf die vielfaltigen Funktionen von Bdden zu erforschen und um neue Strategien fir eine
nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung von Béden zu erarbeiten. Koordiniert wird Bona-
Res am UFZ, Co-Koordinator ist das Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF).
Insgesamt sind 48 deutsche Forschungseinrichtungen und Institutionen beteiligt.

Kontakt: Prof. Dr. Hans-Jérg Vogel, Leiter Dept. Bodenforschung, hans-joerg.vogel@ufz.de

Die Umsetzung von MaBnahmen zum Schutz und zur nachhaltigen Bewirtschaftung der
knappen Wasserressourcen in der Mongolei steht im Mittelpunkt des vom BMBF geférder-
ten Verbundprojekts ,MoMo - Integriertes Wasserressourcen-Management in Zentralasien:
Modellregion Mongolei“. Dessen 3. Projektphase startete mit dem Ziel, ein Umweltmonito-
ring, innovative Wassertechnologien sowie Konzepte einer integrierten Flussgebietsplanung
in die Praxis zu Uberfiihren. Koordiniert wird MoMo seit 2006 am UFZ, beteiligt sind zahlrei-
che mongolische und deutsche Firmen, Forschungseinrichtungen, Behdrden und Verbénde.

Kontakt: Prof. Dr. D. Borchardt, Leiter Dept. Aquatische Okosystemanalyse, dietrich.borchardt@ufz.de

Ein Konsortium aus 19 Partnern entwickelt und testet in den kommenden vier Jahren im
EU-Projekt TOXI-triage neue Technologien, die Kontaminationen nach der Freisetzung
chemischer, biologischer sowie radiologischer und nuklearer Substanzen erfassen und ma-
nagen. Im Fokus stehen neue Sensoren fiir das Monitoring der verschiedenen Umweltkom-
partimente und deren Anwendung im Bereich der klinischen Medizin. Das UFZ konzentriert
sich vor allem auf die Wasseranalytik. Koordiniert wird das Projekt an der Loughborough
University (UK).

Kontakt: Dr. habil. H. Borsdorf, Dept. Monitoring- und Erkundungstechnologien, helko.borsdorf@ufz.de

I
TERMINE

Bis Jahresende finden zwei &ffentliche Vortréage im Rahmen der Helmholtz Environmental Lec-
ture (HEL) statt. Beginn jeweils 17:00 Uhr / UFZ / Eintritt frei. Anmeldung: www.ufz.de/hel

Jenseits der griinen Frommigkeit - Von der Untergangs-
Angst zum neuen Oko-Modernismus: Der Wandel unserer
Zukunftsbilder. Das ist das Thema von Matthias Horx

am 27. Oktober. Er gilt als einflussreichster Trend- und
Zukunftsforscher im deutschsprachigen Raum.

Ozean und Klimawandel: Warum wir ohne die Meere nicht
liberleben werden - steht am 1. Dezember im Mittelpunkt
des Vortrages von Prof. Dr. Mojib Latif (GEOMAR Helmholtz-
Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel). Er ist einer der fiilhrenden
Klimaforscher und Meteorologen Deutschlands und Gewinner
des Deutschen Umweltpreises 2015.

PREISE

Die US-amerikanische
Okologin Prof. Gret-
chen Daily erhilt auf
Vorschlag des UFZ
einen von insgesamt
fiinf ,International
Fellow Awards*, die
die Helmholtz-Gemeinschaft 2015 vergibt.
Die Auszeichnung ist mit 20.000 Euro
dotiert und mit Forschungsaufenthalten am
UFZ verbunden. Fiir beide Seiten ist das
eine gute Mdglichkeit, die bestehende Zu-
sammenarbeit zu vertiefen. Denn Gretchen
Daily ist eine der Wegbereiterinnen eines
Forschungsgebietes, das auch am UFZ
eine groBe Rolle spielt: die Bewertung der
Leistungen von Okosystemen.

S
=
o
=
3
&4
z
3
“'n

UFZ-Umweltchemiker
Dr. Falk Harnisch ist
Preistréger des Science
for Solving Society’s
Problems Challenge-
Award der Electroche-
mical Society (ECS). In
Kooperation mit der Bill & Melinda Gates-
Stiftung suchte die ECS nach innovativen
Methoden zur Ldsung weltweiter Hygiene-
probleme. Falk Harnisch erhielt 50.000
Dollar fiir die Idee, auf Basis von Wellpappe
Elektroden fiir mikrobielle Brennstoffzellen
in Latrinen zu entwickeln. Ziel ist die dezen-
trale Reinigung von Abwasser bei gleichzei-
tiger Erzeugung elektrischer Energie.

15 LEIPZIG 2015

Wi sind dle Stadt

Die Stadtsoziologen des UFZ gestalten an-
l&sslich des 1000-j&hrigen Stadt-Jubildums
eine Ausstellung: Leipzigs Wandel im
Spiegel der Stadtforschung am Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung -
UFZ wird vom 1.-30. November 2015 im
Neuen Rathaus Leipzig zu sehen sein und
durch ein vom UFZ organisiertes wissen-
schaftliches Programm begleitet.
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