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Der Weltwassertag am 22. Marz dieses Jahres stand unter der
Uberschrift ,,Urban water management — Wasserbewirtschaftung
in der Stadt“. Die UNESCO macht damit auf ein Thema aufmerk-
sam, das immerhin die Halfte der auf der Erde lebenden Men-
schen betrifft, das viele Facetten vereint, zum Teil hoch brisant ist
und die Wissenschaft vor ganz neue Herausforderungen stellt.

» Lesen Sie weiter auf Seite 2
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WASSER IN STADTEN INTEGRIERT MANAGEN

Wasser in urbanen Raumen hat eine jahr-
tausendealte Geschichte und deshalb

viele verschiedene Facetten. Neben seiner
Funktion als Trink- und Brauchwasser bzw.
Transportmedium gliedert, strukturiert und
belebt es Stadte als Lebensraum. Probleme
gibt es immer dann, wenn Angebot und
Nutzung ins Ungleichgewicht geraten —
etwa durch zu viel oder zu wenig Wasser,
durch schlechte Qualitat oder mangelnde
Entsorgung von Abwasser. Das war schon
immer so. Doch die Probleme verscharfen
sich offenkundig — vor allem durch den
weltweiten Wandel des Klimas und der
Landnutzung sowie demografische Veran-
derungen. Denn wahrend in den Stadten
des vergleichsweise reichen und mit Wasser
gesegneten Mitteleuropa immer weniger
Menschen wohnen, explodiert die Bevol-
kerung der urbanen Ballungsraume in den
Entwicklungs- und Schwellenlandern Afrikas,
Asiens und Siidamerikas.

Doch so unterschiedlich diese Wasserpro-
bleme weltweit auch sein mogen — in der
Wissenschaft ist man sich einig, dass sie
einen gemeinsamen Losungsansatz haben.
Und der geht weit Uber die traditionelle
Herangehensweise einer lokalen und bis-
weilen isolierten Betrachtung von Abwasser
und Trinkwasser in Qualitat und Quantitat
hinaus. Vielmehr soll der Metabolismus des
urbanen Wassers verstanden werden. Das
ist vergleichbar mit dem Verstandnis des
Stoffwechsels in unserem eigenen Korper.
Erst das Zusammenspiel der einzelnen Pro-
zesse, auch mit externen Faktoren, ergibt
ein vollsténdiges Bild. Und genau das will

die moderne Wasserforschung im urbanen
Raum erreichen: eine integrierte Betrach-
tung qualitativer, quantitativer und tech-
nischer Aspekte der Trinkwasserver- und
Abwasserentsorgung unter Einbeziehung
der Landnutzung im Stadtumland, des de-
mografischen Wandels und der klimatischen
Veranderungen. Angesichts der Tatsache,
dass die Menschen in vielen Stadten der
Erde dringend zeitnahe Losungen brauchen,
haben die Wissenschaftler die Aufgabe,
moglichst schnell prazise Entscheidungs-
grundlagen und Strategien zu liefern. Lokale
Wasserversorger, Verbande und Behdrden
arbeiten dabei eng mit Forschungseinrich-
tungen wie dem UFZ zusammen, sowohl

bei den Projekten in den Entwicklungs- und
Schwellenlandern, als auch hier vor Ort in
Deutschland.

Urbanes Wasser in Deutschland

Vorab: Die urbane Wasserwirtschaft in
Deutschland bewegt sich im Vergleich zu
den meisten anderen Landern der Erde auf
sehr hohem Niveau. Wenn es Probleme gibt,
dann betreffen sie die Wasserqualitat.
UFZ-Chemiker Dr. Gerhard Strauch bei-
spielsweise ist Experte fiir das Grundwasser
unterhalb der Stadte. ,Das Schadstoffspek-
trum ist dort ein anderes als etwa unter
Industrieanlagen: Wir finden zum Beispiel
immer mehr hormonelle Substanzen

und pharmazeutische Reststoffe®. Deren
potenzielle Langzeiteffekte auf Mensch

und Okosystem sind erst ansatzweise
erforscht, ebenso eventuelle Kombinations-
wirkungen der verschiedenen Stoffe. In

den Wasserkreislauf gelangen sie entweder

durch unvollstandigen Abbau im Klarwerk,
liber Leckagen in den Abwasserkanalen
oder Mischwasserentlastungen bei starken
Niederschlagen. Ziel der Wissenschaftler ist
es, diesen Eintrag und die Ausbreitung der
Spurenstoffe im urbanen Wasser bilanzieren
und schlussendlich besser verstehen zu
konnen. Fiir die Stadt Halle/S. und einen
Stadtteil von Leipzig ist das bereits gelungen.
Hier wurde zum Beispiel nachgewiesen, dass
bis zu 25 Prozent der ins Oberflachenwasser
gelangten Spurenstoffe aus dem Grund-
wasser kommen. Bislang ging man von weit
weniger aus.

In diesem Jahr gehen die Wissenschaftler
einen weiteren Schritt in Richtung einer in-
tegrierten Betrachtung des Wasserkreislaufs
und untersuchen die Einflisse und Wechsel-
wirkungen von urbanen Abwassern, Gewas-
sern und dem Grundwasser am Beispiel von
Halberstadt im Harz. Dass sie dies gerade
dort tun, ist kein Zufall, denn im Harz befin-
det sich eines der drei groBen deutschen
Observatorien, in denen Forscher verschie-
dener Einrichtungen die Langzeiteinfliisse
des globalen Klimawandels, der Landnut-
zungsanderungen, der sozio-okonomischen
Entwicklung und der menschlichen Eingriffe
auf terrestrische Okosysteme ermitteln.
Neben Halberstadt wird kiinftig auch in
Dresden untersucht, in welchem MaBe die
Stadt zur Schadstoffbelastung der Gewasser
beitragt. Dort wird in den nachsten Monaten
in Zusammenarbeit des UFZ mit Technischer
Universitat und Stadtentwasserung Dresden
ein weiteres Observatorium entstehen (siehe
Interview S. 4).
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Nur zirka 25 Kilometer entfernt von Halber-
stadt befindet sich die Rappbodetalsperre,
die groBte Trinkwassertalsperre im Harz.
Auch hier sind Wissenschaftler des UFZ

zum Thema urbanes Wasser unterwegs und
untersuchen ein globales Phanomen, das
insbesondere der Wasserwirtschaft auf den
Nageln brennt: den seit Jahren steigenden
Gehalt an gelostem organischen Kohlenstoff
(DOC) im Wasser. Dabei handelt es sich
zundchst um natiirliche und an sich ungiftige
Abbauprodukte von Pflanzen (Huminstoffe),
die in die Oberflachengewasser geschwemmt
werden. Die aber farben das Wasser braun,
sind schwer abbaubar und machen die Trink-
wasseraufbereitung dadurch sehr aufwandig.
Gelingt es namlich nicht, sie zu entfernen,
konnen sich bei der iiblichen Desinfektion
des Trinkwassers mit Chlor organische
Chlorverbindungen bilden, die gesundheitlich
bedenklich sind. AuBerdem konnten sich im
Trinkwassernetz vorhandene Bakterien von
DOC erndhren und das Risiko einer Wieder-
verkeimung des Wassers erhohen. Aufgabe
der UFZ-Forscher ist aber nicht die Trinkwas-
seraufbereitung. Den Wissenschaftlern um
Dr. Karsten Rinke geht es vielmehr darum,
gemeinsam mit Talsperrenbetreiber und
Behorden herauszufinden, warum die
DOC-Konzentration ansteigt und wie man
diesen Trend beeinflussen kann. Eine Vermu-
tung ist, dass extremer werdende Nieder-
schlage dafiir verantwortlich sind. Um jedoch
fundierte Aussagen treffen zu kénnen, wollen
die Forscher das Phanomen zusatzlich ent-
lang eines Ost-West-Gradienten untersuchen —
von der Talsperre Muldenberg lber die
Rappbodetalsperre hin zu den Rurtalsperren.
So lieBe sich der Einfluss von Klima, Landnut-
zung oder Geologie genauer quantifizieren.

Wie wichtig diese deutschen Projekte im
Hinblick auf die globale Losung des urbanen
Wasserproblems sind, verdeutlicht Prof. Dr.
Dietrich Borchardt, einer der UFZ-Wissen-
schaftler, die sich schon seit vielen Jahren

und in vielen Landern der Erde mit dem
Thema Wasser beschaftigen: ,Wir testen die
Verlasslichkeit unserer Modelle in Deutsch-
land, wo wir auf eine sehr gute Informations-
und Datengrundlage zurlickgreifen konnen.
Nur wenn sie hier funktionieren, haben wir
die Voraussetzung und damit eine echte
Chance, sie auch in anderen Regionen der
Welt sinnvoll anwenden zu konnen.”

Urbanes Wasser in Lateinamerika

Das UFZ ist mit seiner ,Wasser-Kompetenz“
aber auch direkt in Stadten der Entwick-
lungs- und Schwellenlander gefragt. Um

die Menschen dort zu versorgen, werden
zukiinftig groBe Mengen an Trinkwasser, an
Brauchwasser fiir Industrie und Landwirt-
schaft sowie zur Erzeugung von Energie und
Konsumgiitern notig sein.

In Brasilia etwa, der Hauptstadt Brasiliens,
werden 2013 die Trinkwasservorrate in

den daflir vorgesehenen beiden Talsperren
und die Aufbereitungskapazitat fiir deren
Wasser nicht mehr ausreichen, um die stetig
wachsende Bevolkerung zu versorgen. An
mangelndem Jahresniederschlag liegt es
nicht, denn der ist mit 1500 mm immerhin
dreimal so hoch wie in Leipzig. Doch er

ist durch den ausgepragten Wechsel von
Regen- und Trockenzeit sehr ungleich tber
das Jahr verteilt. AuBerdem wurde die Stadt
vor zirka 50 Jahren fiir 500.000 Einwohner
konzipiert und nicht fir die 2,5 Millionen,
die heute in Brasilia leben. Hinzu kommt
die Ausdehnung der landwirtschaftlichen
Nutzflache fiir die wasserintensive Produk-
tion von Soja, Mais und Bohnen - allein von
2002 bis 2007 nahm die Ackerflache rund
um Brasilia um fast 50 Prozent zu. Da der
Bau einer weiteren Talsperre aufgrund der
naturlichen landschaftlichen Gegebenheiten
nicht moglich ist, wollen die Verantwort-
lichen in Brasilia ihre Wasserprobleme [6sen,
indem der nahe gelegene Lago Paranoa als
Trinkwasserreservoir erschlossen wird.
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Doch auch das ist problematisch. Denn zum
einen wird in den See das geklarte Abwasser
der beiden veralteten stadtischen Kladranla-
gen eingeleitet. Zum anderen sind in Abhan-
gigkeit von der Jahreszeit sowohl die Nahr-
stoff- als auch die Sedimentbelastung hoch.
Wissenschaftliche Begleitung bei der Losung
dieser Aufgaben erhalten die Behdrden vor
Ort im Rahmen eines vom UFZ koordinierten
und vom BMBF finanzierten Projektes, in
dem deutsche und brasilianische Partner
eng zusammenarbeiten. Erklartes Ziel: Ein
integriertes Wasserressourcenmanagement,
das die natiirlichen Rahmenbedingungen,
das Wasserversorgungs- und Wasserentsor-
gungssystem sowie Aspekte der wasserwirt-
schaftlichen Verwaltung beriicksichtigt. Die
Ergebnisse der Wissenschaftler und Techni-
ker flieBen fortlaufend in die Arbeit vor Ort
ein, zu Projektende 2013 soll das Entschei-
dungshilfesystem fiir Brasilia fertig sein.

Auch die peruanische Hauptstadt Lima,
Standort eines anderen BMBF-finanzierten
Projektes (LiWa), ist mit einem extremen
Bevolkerungswachstum konfrontiert. Aus
den derzeit acht Millionen Menschen sollen
in den nachsten 15 Jahren zwdlf Millionen
werden. Und die werden vor allem in jenen
Stadtteilen wohnen, die schon jetzt iber un-
zureichende Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung verfigen. Die Probleme sind
im Vergleich zu Brasilia jedoch etwas anders
gelagert. Mit neun Millimetern Jahresnieder-
schlag herrschen in Lima wiistenghnliche
Wasserverhaltnisse. Und der Fluss Rimac,
aus dem sich der groBte Teil des Trink-
wassers speist, wird kiinftig durch starker
schwankende Niederschlage und abschmel-
zende Gletscher in den Anden noch groBere
UnregelmaBigkeiten in seiner Wasserfiihrung
aufweisen. Peruanische und deutsche Wis-
senschaftler arbeiten seit 2005 im Projekt
»LiWa“ an einer libergreifenden Losung der
dortigen Probleme. Neben naturwissen-
schaftlichen und technischen Fragen spielen
vor allem auch sozio-6konomische Aspekte
eine Rolle. Okonomen des UFZ entwickeln
beispielsweise unterschiedliche Optionen
fiir eine umweltgerechte Wasserpreisreform.
Die soll unter anderem dazu beitragen, das
Verbraucherverhalten nachhaltig zu beein-
flussen und die Kosten fiir eine modernisier-
te Wasser- und Abwasserbewirtschaftung zu

decken. Susanne Hufe

Prof. Dr. Dietrich Borchardt
Dept. Aquatische Okosystemanalyse

e-mail: dietrich.borchardt@ufz.de



Der gebirtige Schweizer Prof. Dr. Peter Krebs
leitet seit 1998 das Institut fir Siedlungs- und
Industriewasserwirtschaft an der Technischen
Universitat Dresden. Er ist Sprecher der
Fachrichtung Hydrowissenschaften an der TU
und koordiniert gemeinsam mit UFZ-Professor
Dietrich Borchardt die Forschungsinitiative
IWAS (Internationale WasserforschungsAllianz
Sachsen). Im Februar 2011 wurde Peter Krebs
zum Vorsitzenden der DFG-Senatskommission
fur Wasserforschung (KOWA) berufen.

URBANE WASSERSYSTEME FLEXIBEL PLANEN

Was ist urbanes Wasser?

Das kann man aus verschiedenen Perspek-
tiven betrachten. Urbanes Wasser schlief3t
alle natiirlichen Wasserflisse und -kompar-
timente wie Regenwasser, Grundwasser,
FlieBgewasser und Standgewasser ein. Dazu
kommen die technischen Systeme fiir die
Wasserver- und Abwasserentsorgung in
einer Stadt. Systemisch betrachtet gehoren
sowohl der Wasserkreislauf als auch der
Stoffkreislauf bzw. deren Interaktionen dazu.
Diese weisen in stadtischen Gebieten einige
Besonderheiten auf, denken Sie nur an den
schnellen Niederschlagabfluss, hervorgeru-
fen durch die starke Versiegelung.

Von 1991 bis heute wurde die Abwasser-
wirtschaft in den Neuen Bundesléandern
(NBL) nahezu komplett modernisiert.
Welche Lehren sind daraus zu ziehen,
auch im Hinblick auf die Ubertragbarkeit
in andere Lander?

Vorab: Dieser Umbau ist eine Erfolgsge-
schichte, das zeigen Trinkwasser- und
Abwasserqualitdat sowie der chemische
Zustand unserer FlieBgewasser. Schief ge-
laufen ist die Dimensionierung der Anlagen,
die vielerorts im Zuge der euphorischen
Stimmung nach der Wende viel zu grof
gebaut wurden. In erster Linie ist das

eine unnatige finanzielle Belastung fiir die
Kommunen und den Biirger. Es ist kein
Problem fiir den Gewasserschutz. Denn

die Technik, die verbaut wurde, ist gut und
innovativ. Mehrere Lehren kann man aus
dieser Geschichte ziehen: 1. Die Planung
muss sich an realistischen Zahlen beziiglich
der demografischen Entwicklung orientieren.
Das ist in Situationen des Umbruchs, wie
wir sie in vielen Regionen der Welt vorfinden,
trotz der gemachten Erfahrungen in den NBL
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nach wie vor schwierig. 2. Neue wasser-
wirtschaftliche Anlagen sollten flexibler als
bislang geplant werden, beispielsweise in
mehreren Ausbaustufen oder einer Kom-
bination aus zentralem und dezentralem
Ansatz. Mit Blick auf die Megacities in Ent-
wicklungslandern sind solche semizentra-
len/semidezentralen Anlagen auf jeden Fall
eine sinnvolle Alternative. Ergadnzen mochte
ich den Aspekt der Wertstoffrickgewinnung,
vor allem im Hinblick auf Phosphor, eine
nicht erneuerbare geogene Ressource. So
wie wir die Wassersysteme derzeit betrei-
ben, geht er zum groBen Teil verloren. Das
ist perspektivisch nicht zu verantworten.
SchlieBlich sollten 3. die lokalen Vorausset-
zungen der FlieBgewasser, dazu gehoren der
chemische und der morphologische Zustand
sowie die Selbstreinigungskapazitat, ausrei-
chend bertiicksichtigt werden.

Sie planen gemeinsam mit dem UFZ ein
»Urbanes Observatorium® in Dresden.
Was verbirgt sich dahinter?

Um zu begreifen, wie die Wasser- und
Stofffliisse im Zusammenspiel der einzelnen
Wasserkompartimente in Landschaften
funktionieren, miissen wir viel mehr als
bislang die urbanen Raume in unsere Be-
trachtungen einbeziehen. AuBerdem sind wir
standig auf der Suche nach raumlich und
zeitlich hoch aufgelosten sowie langfristig
erhobenen Daten zur Validierung unserer
numerischen Modelle. Da genau setzt die
Idee des Observatoriums an: Wir riisten ein
Teileinzugsgebiet Dresdens, wahrscheinlich
ein 144 Hektar groBes Teileinzugsgebiet am
Lockwitzbach im Sitidosten Dresdens, um-
fassend mit Messtechnik aus und dokumen-
tieren sehr genau und iiber einen langen
Zeitraum Niederschlagabflussprozesse und

Stofffliisse. In einem ersten Schritt sind fiinf
Messstationen mit online-Sonden geplant,
die kontinuierlich Daten zu pH-Wert, Leit-
fahigkeit, Sauerstoff und Temperatur, aber
auch zu Konzentrationen einzelner Stoffe im
Abwasser liefern. Zusatzlich werden Gerate
installiert, die in bestimmten Abstanden
Proben zur spezielleren Analyse im Labor
entnehmen konnen. Aus wissenschaftlicher
Sicht ware ein Beobachtungszeitraum von
etwa zehn Jahren sinnvoll. Ob das klappt,
hangt auch davon ab, ob wir es schaffen,
Partner aus weiteren Fachgebieten, etwa der
Meteorologie, der Limnologie, der Grund-
wasserwirtschaft oder der Hydrogeologie, in
das Kernprojekt einzubinden.

Zu lhren Aufgaben gehort neben der
Forschung auch die Lehre. Wie sollte der
Ingenieur der Zukunft aussehen?
Zentral fur mich ist seine Bereitschaft
zur interdisziplindren Zusammenarbeit.
AuBerdem wird es nicht mehr geniigen,
bestimmte Richtlinien perfekt anzuwenden.
Mindestens genau so wichtig ist es, immer
nach neuen effizienten Lésungen Ausschau
zu halten. Ich bemiihe mich gemeinsam
mit meinen Kolleginnen und Kollegen sehr,
diese Anforderungen in unsere Lehre ein-
flieBen zu lassen. Dazu haben wir an der TU
Dresden im deutschen Vergleich sehr gute
Voraussetzungen, denn nur hier gibt es eine
Fachrichtung Hydrowissenschaften, die alle
Disziplinen, die sich mit Wasser beschaf-
tigen, in einer Struktureinheit zusammen-
schlieBt. Ich finde, dass sich das sehr
positiv auf die Qualitat unserer Absolventen
auswirkt. Das lasst sich auch daran messen,
dass sie — auch uber Deutschland hinaus -
gern eingestellt werden.

Das Interview fiihrte: Susanne Hufe
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STANDPUNKT: VIRTUELLES WASSER -
EIN KONZEPT IN DER SACKGASSE

Prof. Dr. Erik Gawel ist stellvertre-
tender Leiter des Departments Okono-
mie am UFZ und Direktor des Instituts
fur Infrastruktur und Ressourcenma-
nagement der Universitat Leipzig. Sei-
ne Forschungsschwerpunkte sind die
Finanzwissenschaft sowie die Umwelt-
und Institutionendkonomik, insbeson-
dere im Bereich der Okonomie des
Gewdsserschutzes. In Kiirze erscheint
der Abschlussbericht zu dem von ihm
geleiteten UBA-Forschungsprojekt zur
Zukunft der Wassernutzungsabgaben.

e-mail: erik.gawel@ufz.de

Der Wasserverbrauch eines Produkts, eines Landes oder eines
Menschen wird neuerdings mit ,FuBabdruck“-Rechnungen
genau erfasst. So genanntes virtuelles Wasser beinhaltet dabei
auch jenes Wasser, das in einem anderen Teil der Welt genutzt
wurde, um Gliter zu produzieren, die hier konsumiert werden.
Der Welthandel entpuppt sich als Handel mit virtuellem Wasser.
Ist diese Form des Wasserhandels problematisch und miissen
virtuelle Wasserstrome reguliert werden?

Das Konzept des virtuellen Wassers, Mitte der 1990er Jahre
entwickelt vom englischen Geografen John Anthony Allan,

hat in den vergangenen Jahren groSe Aufmerksambkeit erregt.
Unzahlige Studien versuchen, virtuelle Wasservolumina und
Stréme zu berechnen. Ahnlich dem Carbon Footprint fiir CO,-
Emissionen macht der ,,WasserfuBabdruck” die Anspannung
globaler Wasserressourcen sichtbar - fiir ein Produkt, einen
Menschen oder ein ganzes Land. Wahrend in einem Kilogramm
Weizen etwa 1.300 Liter Wasser verarbeitet wurden, ,enthalt”
ein Kilogramm Rindfleisch bereits 15.500 Liter. Und wahrend ein
US-Amerikaner stolze 2.483 Kubikmeter Wasser pro Kopf und
Jahr verbraucht, sind es in China gerade einmal 702 Kubikmeter.

Sind nun diese Kennzahlen und Handelsstrome problematisch,
wie haufig beklagt wird? Brauchen wir eine Regulierung im
Interesse von Umweltschutz und fairem Konsum? Tatsdchlich
werden globale Bewegungen von Wasserressourcen vielfach
kritisch gesehen: Eine lebenswichtige Ressource werde den ,,un-
fairen“ Regeln des weltweiten Agrarhandels unterworfen, und
sverschwenderische“ Konsumgewohnheiten in den Industrieldn-
dern iibten in wasserarmen Teilen der Welt Ressourcendruck
aus. Was ist aus okonomischer Sicht von diesen Ideen zu halten?

Der internationale Handel beruht letztlich auf relativen Kosten-
vorteilen eines Landes in der Gliter-Produktion, welche u. a. auf
den Reichtum an Ressourcen zuriickgefiihrt werden konnen. Ist
ein Land besonders reichlich mit einem Faktor (z. B. Wasser)
ausgestattet, ist dieser relativ billig im Vergleich zu anderen
Produktionsfaktoren, was dem betreffenden Land einen Kosten-
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vorteil fiir wasserintensive Giiter verschafft. Freier Handel wirkt
grundsatzlich fiir alle Seiten vorteilhaft, indem er durch Spezia-
lisierung und Austausch eine effiziente internationale Arbeitstei-
lung herbeifiihrt. Wasser kann genau dort eingesetzt werden, wo
es am reichlichsten vorhanden ist. Und Lander mit nur geringer
Ressourcenausstattung kommen durch Handel in den Genuss
lebenswichtiger Giiter: Fiir Israel ist die Einfuhr virtuellen
Wassers ebenso tiberlebenswichtig wie fiir Deutschland die
Versorgung mit Import-Rohstoffen. Die Handelsstrome spiegeln
dabei keineswegs genau die Wasserknappheit der Handelspart-
ner wider, denn neben Wasser sind in der landwirtschaftlichen
Produktion auch die Verfiigbarkeit von Boden, Arbeitskraften
und Anbautechniken relevant; die Niederlande sind reichlich
mit Wasser, aber knapp mit landwirtschaftlich nutzbarer Flache
ausgestattet und daher ,,Wasserimporteur“. Tatsachlich kann
man eine verbliiffende Vielfalt an Handelsstromen bei belie-
bigen Wasserausstattungen beobachten. Auch verursacht der
Verbrauch eines Kubikmeters Wasser aus 6konomischer Sicht
nicht tiberall die gleichen Umweltkosten. Es kommt vielmehr auf
lokale Bedingungen wie Wasserverfiigharkeit und Anbaubedin-
gungen an: Ein Kubikmeter Wasser aus Agypten ist nicht mit
einem Kubikmeter Wasser aus Deutschland vergleichbar. Es ist
gar nicht moglich, generelle Aussagen tiber die vorzugswiirdige
Richtung von virtuellen Wasserstromen zu treffen.

Allein diese Uberlegungen zeigen, dass ein reiner Mengen-
Indikator kaum geeignet sein kann, relevante Wasserprobleme
aufzudecken. Zudem sollte es jedem Land tiberlassen bleiben, ob
es seine nationalen Wasservorrate gerade auch zum Anbau land-
wirtschaftlicher Exportprodukte nutzt und damit auf dem Welt-
markt Zugang etwa zu High-Tech-Produkten findet. Es sind die
Nachhaltigkeit agrarischer Wassernutzung und die Legitimation
der regionalen Entscheidungsprozesse iiber knappes Wasser,
die uns Sorge bereiten miissen, nicht der grenziiberschreitende
Handel mit Giitern.

Handelsbeschrankende MaBnahmen wie virtuelle Wassersteuern
sind aus 6konomischer Sicht abzulehnen, da sie den beiderseitig
vorteilhaften Handel einschranken und die Fahigkeit von Preisen
verzerren, Knappheiten richtig anzuzeigen. Zur Verbesserung
der Nachhaltigkeit regionaler Wasserhaushalte leisten sie
keinerlei Beitrag. Es wire eine geradezu groteske Vorstellung,
jedes Land wieder auf die jeweils vorzufindende Ressourcen-
ausstattung zuriickzuwerfen - ein globales Verarmungspro-
gramm! Wéhrend der Carbon Footprint die weltweit zu gleichen
Klimaeffekten fiihrende Treibhausgasbelastung anzeigt, fasst
der Water Footprint vollig ungleichartige Wassernutzungen und
ihre dkologischen Auswirkungen zusammen. Er geht damit an
den wahren Problemen vorbei. Wasser- und Handelsprobleme
miissen vielmehr dort gelost werden, wo sie anfallen: in der
Welthandelspolitik und der regionalen Nachhaltigkeit im Um-
gang mit knappem Wasser.



VIRTUELLE EXKURSIONEN

IN KUNFTIGE LEBENSRAUME

Werden wir in dreifig Jahren noch den Zitro-
nenfalter und den Laubfrosch beobachten
konnen? Wird es in hundert Jahren noch die
Fichte in Deutschland geben?

Die Lernsoftware PRONAS zeigt, wie Um-
weltforscher an solche Fragen herangehen.
Virtuelle Exkursionen dienen dabei als
Vorbereitung fiir reale Exkursionen. Fiir die
Wissenschaftler ist die Zusammenarbeit
mit den Praktikern aus der Umweltbildung
wichtig, um zusammen aktuelle Forschungs-
ergebnisse an die junge Generation zu
vermitteln. ,Es reicht eben nicht aus, die
Forschungsergebnisse einfach ins Netz zu
stellen, sondern sie miissen auch altersge-
recht aufgearbeitet werden®, erklart Dr. Ka-
rin Ulbrich vom UFZ die Motivation, weshalb
Wissenschaftler solche Bildungsprojekte
initiieren, obwohl sie keine Padagogen sind.
Die Umweltforscherin entwickelt in dem
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) geforderten Projekt gemeinsam

mit Kooperationspartnern die Software
PRONAS. Partner sind die Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, das Zentrum
flir Umwelt und Kultur Benediktbeuern, das
Nationalparkhaus Torfhaus, die Historisch-
Okologische Bildungsstitte Papenburg und
das Georg-Cantor-Gymnasium Halle. PRO-
NAS ist das Acronym fiir PROjektionen der
NAtur fiir Schulen. Die wissenschaftliche
Basis lieferten die Ergebnisse des groBten
europaischen Forschungsprojekts zur ter-
restrischen Biodiversitdt ALARM (Assessing
LArge scale environmental Risks for bio-
diversity with tested Methods), das von Ul-
brichs Kollegen PD Dr. Josef Settele am UFZ
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koordiniert wurde. ,,Natlirlich stecken nicht
samtliche Ergebnisse aus dem 280-seitigen
ALARM-Atlas in der Lernsoftware. Das ist
auch gar nicht notwendig. Ein kleiner und
dafiir gut aufbereiteter Teil reicht vollkom-
men aus, um die Schiiler fiir die Problematik
des Klimawandels zu sensibilisieren®, erlau-
tert Settele. Zur Lernsoftware werden auch
Handreichungen fiir Lehrer erarbeitet. Hier
gibt es Anregungen fiir die Facher Biologie,
Geografie, Ethik, Politik und Informatik. ,Wir
sind jetzt in der Lage, ein Produkt fiir den
Bildungsbereich zu préasentieren, weil es in-
zwischen ein funktionierendes Netzwerk aus
Wissenschaftlern, Umweltbildungszentren
und Didaktikern gibt®, erklart Ulbrich.

PRONAS richtet sich an Schiiler der 7. bis
12. Klassen. Beta-Tester war das Georg-
Cantor-Gymnasium Halle. ,Viele Lehrer
empfinden es als Defizit, dass die Bedro-
hung der biologischen Vielfalt zwar in der
Offentlichkeit diskutiert wird, aber kaum an
konkreten Beispielen nachvollziehbar ist*,
so die Fachlehrerin Christina Horning. Das
dynamische Denken, das den Szenarien
zugrunde liegt, fordert auch das Verstandnis
fiir den globalen Wandel. Die Entwickler
sehen trotz unzahliger Anbieter eine echte
Chance fiir diese Art von Software, denn
die Resonanz ist bisher sehr positiv: ,,Das
Bewusstsein, dass in der Lernsoftware PRO-
NAS aktuelle Forschungsergebnisse ent-
halten sind, motiviert die Schiiler sehr, am
PC auf virtuelle Exkursionen zu gehen und
diese spater mit eigenen Beobachtungen in
der Natur zu vergleichen®, erganzt der junge
Lehrer Tim Lodemann aus Dusseldorf.

Auch das EU-Projekt BEAGLE, dessen
deutsche Ansprechpartnerin ebenfalls Karin
Ulbrich ist, widmet sich dem Thema Biodi-
versitat. Bei BEAGLE stehen sechs Baumar-
ten im Mittelpunkt, die die Schiler beo-
bachten. Ihre Ergebnisse tragen sie in eine
Internetdatenbank ein. So konnen Schiiler
aus Deutschland beispielsweise erkennen,
wann die Birken in der Slowakei oder in
GroBbritannien zu griinen beginnen und
Klimazonen und -wandel direkt erfassen. In-
zwischen sind rund 1.000 Baume in Europa
erfasst, die von den Schiilern kontinuierlich
beobachtet werden.

PRONAS und BEAGLE wurden Ende Februar
erstmals einem groBeren Publikum auf dem
Branchentreff ,,didacta“ vorgestellt. Diese
Bildungsmesse zahlt mit rund 800 Ausstel-
lern und 90.000 Besuchern aus dem In- und
Ausland zu den groBten Veranstaltungen
dieser Art weltweit. Im direkten Kontakt mit
den Messebesuchern zeigte sich, wie viele
Lehrer und Schiiler aus ganz Deutschland
sich flir PRONAS und BEAGLE begeistern
lassen — ein schones Feedback fiir die Wis-
senschaftler und ihre Kooperationspartner.
Tilo Arnhold

UFZ-Ansprechpartnerin:

= Dr. Karin Ulbrich
Dept. Biozonoseforschung
e-mail: karin.ulbrich@ufz.de

mehr Informationen:
www.pronas.ufz.de
www.beagleproject.org

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ



Dass sie sich einmal auf Nanopartikel spezialisieren wiirde, damit
hat Wibke Busch wahrend ihres Studiums der Biotechnologie in
Jena nicht gerechnet. Doch dann bot sich ihr am UFZ die Gelegen-
heit, eine Doktorarbeit zu diesem Thema anzufertigen. Mit sehr
gutem Ergebnis schloss sie diese nun im Dezember 2010 ab.

FORSCHERIN IM REICH DER CHEMISCHEN ZWERGE

Ob Medizin, Sportgerate, Textilien, Kosme-
tika oder Lebensmittel — weltweit werden
inzwischen liber tausend Alltagsprodukte
verkauft, die Nanopartikel enthalten. Die
zunehmende Nutzung der Nanotechnologie
hat zur Folge, dass immer mehr der che-
mischen Teilchen in die Umwelt gelangen.
Aus diesem Grund hat die Bundesregierung
in ihrem kiirzlich beschlossenen Aktionsplan
»Nanotechnologie 2015“ einen Schwerpunkt
auf die Risikoabschatzung und okotoxikolo-
gische Bewertung von Nanopartikeln gelegt.
Ihre biologisch relevanten Eigenschaften und
die damit verbundenen Gefahren fiir Mensch
und Umwelt beschaftigen die UFZ-Nach-
wuchswissenschaftlerin Wibke Busch schon
langer. ,Bei einer Risikobewertung muss
man sich immer fragen: Sind die Stoffe, in
diesem Fall die Nanopartikel, gefahrlich und
bin ich diesen Stoffen ausgesetzt? Die Auf-
gabe besteht also nicht nur darin, heraus-
zufinden, ob bestimmte Partikel schadliche
Wirkungen haben konnen, sondern man
muss auch schauen, was tatsachlich bei
Mensch und Umwelt ankommt. Nur so

Iasst sich in der Offentlichkeit transparent
machen, welche Konsequenzen mit der Nut-
zung von Produkten einhergehen, in denen
Nanomaterialien enthalten sind.“, erklart sie.

Im Rahmen ihrer Doktorarbeit hat Wibke
Busch untersucht, ob und inwieweit tech-
nische Nanopartikel, die zur Herstellung
verschiedener Werkzeuge in der Hartmetall-
industrie verwendet werden, mit mensch-
lichen Zellen interagieren und damit die
Gesundheit der Arbeiter beeintrachtigen
konnten. Da die mikroskopisch kleinen
Teilchen meist in Pulverform weiterverarbei-
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tet werden, ist es moglich, dass sie bei nicht
ausreichendem Atemschutz in die Lunge ge-
langen — und von dort aus in den gesamten
Korper. Am Beispiel von Wolframcarbid (WC)
und Wolframcarbid-Cobalt (WC-Co) konnte
Wibke Busch in ihrer Dissertationsschrift be-
weisen, dass die unberechenbaren Zwerge
tatsachlich in der Lage sind, in menschliche
Lungen-, Haut- und Darmzellen einzudrin-
gen. ,Weil sie so klein sind — ein Nanometer
ist ein Milliardstel Meter — scheinen sich
Nanopartikel in jede Zelle einschleusen

zu konnen. Gleichzeitig konnen sie als
Transportmittel fir Chemikalien und andere
Stoffe dienen, die sie an sich binden. Fiir
DieselruB ist eine solche Mixturwirkung
bereits bekannt: Wie Aktivkohle binden die
RuBpartikel Chemikalien, die sie dann in
den Korper transportieren, wo diese giftig
wirken konnen.“ Anhand ihrer Laboruntersu-
chungen wurde fiir Wibke Busch schlieBlich
der ambivalente Charakter der Nanopartikel
sichtbar: Wahrend sich die WC-Partikel in
den Zellen unauffallig verhielten, stellte sie
bei den WC-Co-Nanopartikeln fest, dass
sich Cobaltionen herausldsten und Schaden
an den Zellen verursachten, welche in Kon-
trollversuchen mit reinem Cobalt nicht zu
beobachten waren. Das Cobalt spielte also
eine Schlisselrolle fiir die Wirkung dieser
Nanopartikel.

Da der Einsatz von Nanomaterialien aber
nicht nur die menschliche Gesundheit be-
trifft, erforscht Wibke Busch momentan
die moglichen Auswirkungen auf die Um-
welt. Dabei arbeitet die Okotoxikologin eng
mit dem UFZ-Department fiir Technische
Umweltchemie zusammen. Dort werden

Nanopartikel fiir die Abwasser- und Grund-
wasserreinigung entwickelt, die als Kataly-
satoren wirken sollen. Ihre Oberflache ist so
beschaffen, dass sie giftige Chemikalien ab-
bauen konnen, wahrend die Partikel selber
nicht giftig sind. Vor dem Hintergrund ihrer
Erkenntnisse zur Wirkung von Nanopartikeln
auf die Gen-Regulation menschlicher Zellen
untersucht die junge Wissenschaftlerin nun,
welche Gene in den Zellen von Umweltor-
ganismen auf die Partikel reagieren und
welche Signalwege dabei eine Rolle spielen.
»Die Gene des Menschen sind viel besser er-
forscht als die Gene der Fische oder Algen.
Dieses systembiologische Versténdnis auch
in der Umweltforschung zu erlangen, ist eine
Herausforderung, die mich begeistert®, so
Wibke Busch.

Als Ausgleich zur Arbeit im Labor ist die
32-Jahrige gern drauBen unterwegs, ob im
Sommer mit ihrer Familie beim Klettern

in den Felsen der Sachsischen Schweiz
oder im Winter auf den Skipisten der Alpen.
Selbst dort lasst sie das Thema Nano nicht
los: Immer haufiger begegnet ihr spezielles
Nano-Skiwachs, das noch schnellere Ski
verspricht. Ob die abgeriebenen Partikel
dann in den Bergen zurlickbleiben und

ob das vielleicht sogar besser ist, als die
Chemikalien, die man vorher verwendet hat,
sind Fragen, die der Wissenschaftlerin dann
durch den Kopf gehen.

Bettina Hennebach

Wibke Busch
Dept. Bioanalytische Okotoxikologie

e-mail: wibke.busch@ufz.de



KURZMELDUNGEN AUS DEM UFZ

EU-PROJEKT KNEU

Um den gezielten Informationsaustausch der Forschung mit Politik und Gesellschaft zu ver-
bessern, wurde im April 2009 das Projekt Netzwerk-Forum Biodiversitatsforschung Deutschland
(NeFo) eingerichtet (www.biodiversity.de). Seit 11/2010 bis 2013 fordert nun auch die EU mit
dem Projekt KNEU (Developing a Network of KNowledge on Biodiversity Expertise in EUrope)
dieses Ziel auf europdischer Ebene.

Kontakt fiir beide Projekte: Dr. Carsten NeBhdver, Dept. Naturschutzforschung,
carsten.nesshoever@ufz.de, www.biodiversityknowledge.eu

NACHHALTIGE LANDNUTZUNG MIT LEGATO

PD Dr. Josef Settele koordiniert von 3/2011 bis 2/2016 das BMBF-Projekt LEGATO: Land-use
intensity and Ecological EnGineering — Assessment Tools for risk and Opportunities in irrigated
rice based production systems. In drei Landern Siidostasiens (Philippinen, Vietnam, Malaysia)
analysieren und quantifizieren Wissenschaftler und Partner aus Praxis, Forschung und Land-
wirtschaft vor Ort, welche Okosystem-Funktionen und Okosystem-Dienstleistungen intensive
Landnutzungssysteme wie bewdsserte Reisterrassen erbringen und wie sie die umgebende
Landschaft und Gesellschaft beeinflussen. Okosystem-Dienstleistungen sind z. B. Nahrungsmit-
telproduktion, Bestaubung oder Kultur. Ziel ist eine dauerhaft nachhaltige Landnutzung vor dem
Hintergrund des Klima- und Landnutzungswandels. LEGATO wird im Rahmen der BMBF-Forder-
maBnahme ,Nachhaltiges Landmanagement® mit insgesamt 7,5 Millionen Euro gefordert.

Kontakt: PD Dr. Josef Settele, Dept. Biozonoseforschung, josef.settele@ufz.de

IWAS Il FUR NACHHALTIGES WASSERMANAGEMENT

Die Internationale WasserforschungsAllianz Sachsen (IWAS) geht in die zweite Forderrunde: In
den Modellregionen Mittlerer Osten und Brasilien werden innovative Konzepte und Technologien
fiir ein nachhaltiges Wasserressourcenmanagement entwickelt. Im Mittelpunkt stehen Grund-
wasseranreicherung, nachhaltige Grundwasserfordermenge (safe yield), Rohwasserqualitat und
-aufbereitung. Mittels Systemanalyse, Technologieentwicklung, Governance und Capacity Deve-
lopment erarbeiten die Projektpartner aus Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam mit lokalen
Akteuren integrierte Gesamtkonzepte zur Losung standortspezifischer Wasserprobleme. IWAS ||
wird vom UFZ koordiniert und vom BMBF bis Mitte 2013 mit fast drei Millionen Euro gefordert.

Kontakt: Prof. Dr. Dietrich Borchardt, Dept. Aquatische Okosystemanalyse,
dietrich.borchardt@ufz.de, www.iwas-sachsen.ufz.de

|
MEGASITES MIT TIMBRE REVITALISIEREN

Die Sanierung und Inwertsetzung groBer komplex kontaminierter Standorte (Megasites) ist ein
wichtiger Baustein flir eine nachhaltige Landnutzung in Europa. Oft erscheinen MaBnahmen
jedoch zu teuer, sind mit schlechter Okobilanz oder fehlender gesellschaftlicher Akzeptanz ver-
bunden. Dabei gibt es eine breite Palette an innovativen Sanierungstechnologien und Entschei-
dungshilfen. Die EU fordert deshalb bis 6,/2014 das Projekt TIMBRE (Tailored IMprovement of
Brownfield Regeneration in Europe). In dessen Rahmen entwickeln 14 Partner aus neun Landern
unter Federfiihrung des UFZ Losungen, die auf Implementationsprobleme und Revitalisie-
rungsziele zugeschnitten sind und den Anwendern bedarfsgerecht Uber eine Webplattform zur
Verfligung gestellt werden.

Kontakt: Stephan Bartke, Dept. Okonomie, und Martin Bittens,
Dept. Grundwassersanierung, timbre-info@ufz.de

BESTE PROMOTION 2010 IM
FACHBEREICH HOLZWIRTSCHAFT

Dr. Hans Joachim Droste wurde mit
dem Preis der besten Promotion 2010
des Bundes Deutscher Holzwirte (BDH)
ausgezeichnet.

In seiner Dissertation, die von Prof. Dr.
Andreas Huth aus dem UFZ-Department
Okologische Systemanalyse mitbetreut
wurde, beschéftigte sich der Wissen-
schaftler mit dem Einsatz des prozess-
orientierten Waldwachstumsmodells
FORMIX3-Q im Rahmen der forstbe-
trieblichen Planung in den Tropen. Mit
Waldsimulationsmodellen lassen sich
verschiedene Holznutzungsszenarien
simulieren, um so die langfristigen Folgen
fiir den Wald abzuschéatzen. Die am UFZ
entwickelten Modelle FORMIX3 und
FORMIND wurden bereits auf zahlreiche
Tropenwalder erfolgreich angewendet.

3. TASK SYMPOSIUM

Das Terra-, Aqua- und Sanierungskom-
petenzzentrum Leipzig (TASK) ladt am
8. und 9. Juni 2011 zum 3. TASK Sym-
posium ,Zukunft Altlasten — Strategien
und Technologien Made in Germany*“ in
das Pantheon der Alten Messe Leipzig
ein. TASK fordert den nationalen und
internationalen Transfer neuer Techno-
logien und Konzepte aus den Bereichen
Bodenschutz, Grundwassersanierung
und Flachenrevitalisierung. Im Rahmen
von Vortragen, Workshops mit hohem
Praxisbezug, einer Posterausstellung und
der TASK Kontaktborse werden innovative
und zugleich marktreife Erkundungs- und
Sanierungstechnologien, nachhaltige
Sanierungskonzepte und -strategien sowie
Méglichkeiten und Chancen fiir einen
verstarkten internationalen Wissens- und
Technologietransfer vorgestellt.
www.task-leipzig.info
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