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Es ist eine der groBten Errungenschaften des letzten Jahrhunderts:
Sauberes und hygienisch einwandfreies Trinkwasser - zumindest
in den Industriestaaten. Allerdings setzen bereits heute Uberaltete
Versorgungssysteme, Klimawandel und demografischer Wandel
die Wasserwirtschaft unter Druck. Krankheitserreger konnen

in unser Trinkwasser gelangen. Diese schneller und zuverlassiger
als bisher nachzuweisen, war der Auftrag an das Team des UFZ-

Projektes EDIT. » Lesen Sie weiter auf Seite 2 ﬁ HELMHOLTZ

ZENTRUM FUR
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Dr. Daniel Karthe, Koordinator des Projektes EDIT,

hier am Munich Microorganism Concentrator (MMC3).
Dieses und andere Verfahren, mit denen Bakterien und
Viren in Trink- oder Rohwasser aufkonzentriert werden
kénnen, wurden gemeinsam mit dem Institut fiir Was-
serchemie und Chemische Balneologie der TU Miinchen
demBWK Prazisionstechnik GmbH entwickelt.

(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)

MONITORING FUR TRINKWASSERHYGIENE

Trinkwasser gehért in Deutschland zu den am besten {iberwachten und sichersten Lebensmitteln. Dafiir sorgen die Trinkwas-
serverordnung und die Versorgungsunternehmen der Wasserwirtschaft, die die Wasserqualitat regelmaBig lGberpriifen miissen.
Trotz dieser hohen Standards kommt es - wenn auch selten - immer wieder mal vor, dass Bakterien oder andere Krankheitserre-
ger bei Routine-Untersuchungen gefunden werden. Die Griinde dafiir kénnen ganz unterschiedliche sein: Durch Starkregen oder
extreme Hochwasser kann Schmutzwasser in die Versorgungssysteme gelangen. Hitzeperioden konnen die Qualitit des Roh-
wassers beeintrachtigen, da sich gesundheitsrelevante Mikroorganismen bei hheren Wassertemperaturen besser vermehren.
Wohnungsleerstand, temporar unterbelastete oder nur saisonal genutzte Versorgungssysteme kénnen dazu fiihren, dass Teile des
Systems verkeimen. Doch mit den bisher etablierten Verfahren dauert es bis zu mehreren Tagen, unerwiinschte Krankheitskeime
im Wasser nachzuweisen. Zu lange, um rechtzeitig zu warnen und mit GegenmaBnahmen zu reagieren. An diesem Punkt setzt das
Projekt EDIT an, das am UFZ in Magdeburg koordiniert wird. Ein Team von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern aus der
Wasserforschung, Wasserversorgung und Systemtechnik hat ein Verfahren entwickelt, das hygienerelevante Bakterien und Viren
schneller und zuverlassiger als herkémmliche Tests nachweisen kann.

Anfang Juli dieses Jahres warnten Behérden
mehrerer Landkreise Mittelhessens und zwei
Kommunen in Nordhessen vor ,.einer leich-
ten Verunreinigung® des Trinkwassers durch
Colibakterien. Die Keime wurden bei einer
der regularen Untersuchungen gefunden. Da
»die gesundheitlich unbedenkliche Qualitat
des Trinkwassers derzeit nicht gewéhrleis-
tet werden kann®, solle das Leitungswas-
ser bis auf Weiteres nur in abgekochtem
Zustand getrunken werden. Dann wurde

UFZ-Newsletter | Oktober 2016

das Leitungswasser mit Chlor desinfiziert.
Aufgrund der groBen Ausdehnung der
Verunreinigung - ein 65 Kilometer groBes
und weit verzweigtes Versorgungsnetz war
betroffen - dauerte es mehrere Tage, bis
das gechlorte Wasser verteilt war. Nach
drei Tagen Keimfreiheit konnte die Warnung
aufgehoben werden. Als Ursache wurde
vermutet, dass wegen des starken Regens
in den Tagen zuvor mit dem Oberflachen-
wasser schadliche Keime in die Brunnen ge-

raten sind. Mdglicherweise gab es einzelne
Darmerkrankungen. Mehr aber nicht.
Ahnlich ging es 2007 den etwa 500.000
Einwohnern der norwegischen Hauptstadt
Oslo. Auch sie mussten tagelang jeden
Tropfen Trinkwasser abkochen, um Durchfall-
erkrankungen und Ubelkeit zu vermeiden.
Hier hatte man in mehreren Wasserproben
die einzelligen Parasiten Giardia intestinalis
entdeckt.

Die US-amerikanische GroBstadt Milwaukee
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in Wisconsin dagegen erlebte 1993 einen
Alptraum. Der gefahrliche Darmparasit
Cryptosporidium parvum gelangte durch

ein Leck im Filtersystem der Kl&ranlagen

ins Trinkwassersystem. 400 000 Menschen
kéampften tagelang mit Durchfall, Fieber und
Bauchkrampfen, 70 starben.

Auch wenn dieses Szenario nur sehr selten
passiert: Es kommt vor - lokal und punk-
tuell. Denn schon wenige Krankheitskeime
im Trinkwasser kdnnen ausreichen, um

beim Menschen eine Infektion auszulésen.
Deshalb liegt laut Trinkwasserverordnung der
Zielwert bei null koloniebildenden Einheiten
(0 KBE) in 100 ml Trinkwasser. Mogliche
Keime Uberhaupt zu finden, ist nicht einfach.

Der klassische Nachweis - Kultivierung
Der klassische Weg, Krankheitserreger im
Wasser nachzuweisen, ist die Kultivierung.
Die Prozedur ist aufwendig: An bestimmten
Stellen werden Wasserproben entnommen.
Diese werden dann im Labor auf verschiede-
ne Nahrmedien in Petrischalen aufgetragen
und in einen Inkubator gestellt. Dann heif3t
es warten. Es vergehen mindestens 18 Stun-
den, bis sich eine sichtbare Erregerkultur
entwickelt hat. Viel Zeit, in der viel Trinkwas-
ser durch die Leitungen flieBt. Zu viel Zeit,
um rechtzeitig angemessen zu reagieren, die
Bevolkerung zu informieren und AbhilfemaB-
nahmen einzuleiten.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor kommt dazu:
Je nach GroBe eines Wasserbetriebs ist nur
eine gewisse Anzahl an mikrobiologischen
Routine-Untersuchungen im Jahr vorgeschrie-
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ben. Werden in einem Gebiet etwa téglich
bis zu 1.000 Kubikmeter Trinkwasser - ge-
nug fiir mehr als 8.000 Menschen - produ-
ziert, muss der Wasserversorger jahrlich vier
Routine-Untersuchungen durchfiihren. Dabei
wird aber nur auf drei Indikator-Bakterien -
das bereits erwdhnte Escherichia coli, En-
terococcus faecalis und Pseudomonas aeru-
ginosa - geprift. Ob sich in der Probe noch
andere Bakterien, Viren oder auch Protozo-
en befinden, bleibt somit offen. ,In der Regel
sagt man, dass diese Tests ausreichen, um
eine mikrobiologische Kontamination des
Wassers nachzuweisen oder auszuschlie-
Ben®, sagt Dr. Daniel Karthe, der das Projekt
EDIT am UFZ koordiniert. ,Wenn sich aber
andere Erreger als die Indikatororganismen
im Wasser befinden, werden sie durch die
Routine-Tests nicht erkannt. Insofern wiegen
wir uns da in einer falschen Sicherheit.“
Negative bakteriologische Befunde sind

also keine Nachweise fiir Virenfreiheit. Und
Untersuchungen auf pathogene Viren finden
in Deutschland so gut wie nicht statt.

Der neue Ansatz - Hygiene-Online-
Monitoring

Fir ihren neuen Ansatz, Bakterien und Viren
im Trinkwasser zu iberwachen, bendtigen
die Wissenschaftler im Normalfall zunachst
etwa einen Kubikmeter Wasser, also 1.000
Liter. Es bedarf dieser groBen Wasser-
mengen, um reprasentative Ergebnisse zu
erhalten. Denn: Schon wenige pathogene
Mikroorganismen oder Viren im Wasser
kénnen gesundheitsgefdahrdend sein.

Gemeldete Ereignisse mikrobiologischer
Kontamination bei groBeren Trinkwasser-
versorgern im Jahr 2010

Ho [ 6 bis 10 B 21 bis 25
[J1bis2 [ 11bis 15 M 26 bis 50
[ 3bis5 [ 16 bis 20 M iiber 50

Berlicksichtigt sind Wasserversorger, die
mehr als 5000 Einwohner beliefern oder mehr
als 1000 m3 pro Tag flr den menschlichen
Gebrauch liefern. Durch kleinere Versorger
bediente Gebiete sind weif dargestellt, da sie
statistisch nicht erfasst wurden.

Kartographie: Niklas Rehkopp, Daniel Karthe
Datengrundlage: BMG & UBA 2011
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> Schritt 1: Die 1.000 Liter Wasser werden
von einer CUF-Einheit - einer Cross-Flow-
Ultrafiltration - auf 20 Liter konzentriert.
»,Das kann man sich wie einen Filter vorstel-
len, durch den das Wasser durchflieBt. Nur
dass wir am Ende nicht das Filtrat, also

das gefilterte Wasser, untersuchen wollen,
sondern die Rickstande am Filter®, erklart
Karthe. SchlieBlich wollen die Forscher mog-
liche Bakterien, Keime oder Viren nachwei-
sen. Mit weiteren Filtrationsverfahren wird
das Wasser immer weiter konzentriert. Bis
zu einem Volumen von einem Milliliter dau-
ert es 90 bis 105 Minuten - je nachdem, ob
es sich um Trink- oder Rohwasser handelt.
> Schritt 2: Da selbst ein Milliliter fir die
spater eingesetzte molekularbiologische
Nachweismethode noch viel zu viel ist, re-
duzieren die Forscher das Volumen nun bis
auf etwa fiinf Mikroliter und extrahieren die
Nukleinsduren der Pathogene aus dem Pro-
benkonzentrat. ,Unser Ziel ist, dass wir die
Konzentration der potenziell vorhandenen

EDIT

EDIT, NaWawi
Q) HeEE s

EDIT heiBt ausgeschrieben ,,Entwick-
lung und Implementierung eines Anrei-
cherungs- und Detektionssystems fiir
das Inline-Monitoring von wasserbirti-
gen Pathogenen in Trink- und Rohwas-
ser“. Dr. Daniel Karthe, Geograf und Ge-
wasserforscher am UFZ in Magdeburg,
leitet das Projekt, das seit 2013 mit
drei Millionen Euro vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF)
finanziert wird. Es ist Teil der Forder-
maBnahme INIS, mit der das BMBF ,,In-
telligente und multifunktionelle Infra-
struktursysteme fiir eine zukunftsfahige
Wasserversorgung und Abwasserent-
sorgung (INIS)* schaffen will.

Daniel Karthe und seine Kollegen aus
Miinchen, Freiburg, Karlsruhe, Darm-
stadt, Senftenberg und limenau haben
mit EDIT neue Gerate und Verfahren
entwickelt, mit denen zukiinftig konti-
nuierlich und zuverléssig die Trinkwas-
serhygiene Uberwacht und schneller als
bisher Krankheitskeime erkannt werden
konnen. Sie setzen auf molekularbiolo-
gische Methoden aus der Medizin.

Weitere Informationen:
www.ufz.de/index.php?de=40108
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Schritt 1: Makrokonzentrierung

Schritte 2 und 3:
Mikrokonzentrierung und Extraktion
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Schritt 4: Detektions- und Warnsystem

Lab on chip System

5 min

Thermo-Elektrische Lyse

PCR bzw. isoAmp

15 min

Aufreinigung Gel-Elektrophorese

120 min

Pathogene im Wasser um einen Faktor von
bis zu einer Millionen erh6hen®, so Karthe.
> Schritt 3: Bevor die mittlerweile nur noch
wenige Mikroliter umfassende Flussigkeit
auf verschiedene Bakterien und Viren iiber-
prift werden kann, ist ein weiterer Schritt
notwendig: ,Wir miissen unterscheiden, ob
die moglichen Erreger im Wasser tot oder
lebendig sind, erklart Daniel Karthe. ,Wenn
die Erreger bereits tot sind - etwa durch
Erhitzen, Chloren oder UV-Sterilisierung bei
der reguldren Trinkwasseraufbereitung -, ist
ein Nachweis Uberflissig.“ Um die lebendi-
gen von den toten Erregern zu unterschei-
den, wird der konzentrierten Fllssigkeit der
Farbstoff Propidium Monoazid (PMA) zuge-
geben. Da sich der rote Farbstoff nur an den
Nukleinsduren beschadigter Zellen anlagert,
kénnen tote Zellen so sichtbar gemacht und
fur die ndchsten Untersuchungsschritte
aussortiert werden.

> Schritt 4: Jetzt beginnt der eigentliche
Nachweis einer eventuellen mikrobiologi-
schen Verunreinigung. Zunachst werden

die DNA- oder RNA-Strénge der lebenden
Zellen in der Probe durch eine Polymerase-
Kettenreaktion oder isotherme DNA-Amp-
lifikation vervielfaltigt. Danach werden die
verschiedenen Bakterien und Viren auf einer
Mikroarray-Analyseplattform simultan und
schnell identifiziert.

Die Schritte 2, 3 und 4 - von der finalen
Aufbereitung der Proben, iber die Lebend-
Tot-Unterscheidung bis hin zum Nachweis
der Erreger - finden im ,,Lab-on-Chip“-Sys-
tem sowie der Analyseplattform ,,MCR 3
statt. Diese beiden kompakten Geréte kon-
nen auf kleinem Raum die wesentlichen
Aufgaben eines wasserhygienischen Labors
libernehmen.
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Die Wasserhygiene online iiberwachen
StoBt das EDIT-System auf problematische
Erreger, erstellt es eine automatische
Warnung, die beispielsweise via SMS an
den zustéandigen Wassermeister verschickt
werden kann. Auch eine App fiir Smartpho-
ne und Tablet wurde im Projekt entwickelt.
Alle Parameter, die wahrend der Untersu-
chung erhoben werden, lassen sich direkt
in ein Online-Portal einspeisen, mit dem
Wasserversorger einen Uberblick iiber die
Qualitat ihres Trinkwassers erhalten. Dazu
haben EDIT-Teamkollegen des Fraunhofer-
Instituts fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung in limenau ein Ampelsystem
entwickelt, mit dem die Betreiber schnell
sehen kénnen, ob alles in Ordnung ist:

Ein griines Signal bedeutet, dass keine
Erreger nachgewiesen werden konnten. Rot
bedeutet, es gibt einen positiven mikrobiolo-
gischen Befund. Ein gelbes Signal zeigt eine

Workflow des Hygiene-Online-Monitorings.

Es bietet die Mdglichkeit, Trink- und Rohwasser
kontinuierlich zu iiberwachen und Krankheits-
erreger in nur fiinf Stunden zu erkennen.

Cross Flow Ultrafiltration
Monolithische Affinitétsfiltration

200 Polymerase-Kettenreaktion

CUF
MAF

isotherme Amplifikation
Munich Chip Reader 3
systemtechnisch integrierbares System

isoAmp

MCR3

standardisierte Software-Schnittstelle
zur Prozesskontrolle

OPC

Storung oder unplausible Ergebnisse im
System an. ,Wenn etwa eine Pumpe nicht
richtig funktioniert, zu viel oder zu wenig
Wasser an der Anlage ankommt, kann es zu
falschen positiven oder negativen Befunden
kommen*“, so Karthe.

Das EDIT-System priift dabei nicht nur auf
die drei in der Trinkwasserverordnung vor-
geschriebenen Erreger, sondern zusatzlich
auf drei weitere Bakterien, drei Virengattun-
gen und zwei Bakteriophagen. Letztere wer-
den dem Wasser absichtlich hinzugefiigt.
,Die Phagen sind nicht krankheitserregend
fiir den Menschen, sie dienen lediglich

als Kontrollorganismus fiir unser System*,
erklart Karthe.

Der gesamte Vorgang - von der ersten
Ankonzentration bis zu den Ergebnissen -
dauert knapp finf Stunden. Zur Erinnerung:
Die klassischen Kultivierungs-Verfahren be-
ndtigen mindestens 18 Stunden; in einigen

,Lab-on-Chip“-Gesamtsystem zur Mikrokonzentrierung und Extraktion der Erreger aus dem
Probenkonzentrat (Schritte 2 und 3 im Workflow). Der Chip (siehe Pfeil), etwa so groB wie eine

Euromiinze, bildet das Herzstiick der Einheit.

(Foto: Daniel Karthe, UFZ)
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Fallen dauert es sogar mehrere Tage, bis ein
Erreger nachgewiesen werden kann. EDIT
hat einen weiteren Vorteil: Fur das neue
Verfahren ist kein groBes Labor notwendig.
Die gesamte Anlage nimmt nur wenig Platz
in Anspruch. Die erste Filtrations-Stufe,

die Cross Flow Ultrafiltration (CUF), ist mit
zwei Kubikmetern und etwa 180 Kilogramm
der groBte und schwerste Teil der Anlage.
»Wir kénnen die Untersuchungen in einigen
Féllen auch ohne die CUF durchfiihren.
Weil unser System bereits in Teilen mobil
einsetzbar ist, verkiirzt sich die Analysezeit
noch einmal um eine Stunde®, erlautert
Karthe. Ein komplett mobiles System ist
aber derzeit noch nicht realisierbar.

Mit EDIT wére zudem auch ein kontinuier-
liches Monitoring moglich. Theoretisch
kdnnte man das Wasser jede Stunde unter-
suchen. Allerdings, gibt Karthe zu bedenken,
werden daflir immer 1.000 Liter Wasser
benoétigt. Eine Menge, die fiir Wasserwerke
durchaus finanzielle Dimensionen hatte.

Bis zur Marktreife ist es noch ein

weites Stiick

Nach drei Jahren Projektarbeit kann das
Forscherteam erste Funktionsmuster und
Machbarkeitsanalysen vorweisen: Die ers-
ten Filtrations- und Analyseanlagen laufen
bei Wasserversorgern in Berlin, Magdeburg
und Marburg im Test-Betrieb. ,,Bis wir tat-
sachlich ein komplett marktreifes Produkt
haben, kann es aber noch mehrere Jahre
dauern®, sagt Daniel Karthe. So mussten
zum Beispiel die Trinkwasserverordnung
angepasst und das EDIT-Verfahren als Alter-
native flr die Kultivierungs-Tests zugelassen
werden. Daflir wéren noch zahlreiche Labor-

und Praxistests bei groBen und kleinen
Wasserversorgern notwendig.

In diesem Jahr will das Projektteam um
Daniel Karthe das EDIT-System noch einmal
unter realen Bedingungen Uberpriifen. Wich-
tigster Praxispartner dabei sind die Berliner
Wasserbetriebe, die liber eine Teststrecke
aus Wasserleitungen verfiigen, die zuvor

im normalen Wassernetz im Einsatz waren.
Hier kdnnen die Forscher das Wasser gezielt
mit Bakterien oder Viren versetzen und ihr
System unter nahezu realen Bedingungen
testen.

Durch die genaueren Detektionsmdglichkei-
ten ergeben sich aber auch neue Fragestel-
lungen: Was sagen die neuen Werte den
Wasserversorgern genau und welche Folgen
haben sie? Bisher gilt: Lasst sich in 100
Millilitern Wasser ein Indikatorbakterium
finden, ist der Befund problematisch. Aber
was ist, wenn in 1.000 Litern ein Erreger
gefunden wird? Fiir solche Félle missten
Festlegungen getroffen werden, die auf ein
sinnvolles Kosten-Nutzen-Verhéltnis fur die
Betreiber und die Birger abzielen. Denn:

Je mehr Untersuchungen gemacht und je
mehr Befunde erstellt werden, desto teurer
kénnte auch das Wasser werden.

Fereshte Sedehizade ist Ingenieurin im
Bereich Wasserversorgung der Berliner
Wasserbetriebe und seitens dieses Praxis-
partners eng ins Projekt EDIT eingebunden:
,Wir brauchen dringend solche Detektions-
systeme, mit denen wir schneller als bislang
Kontaminationen erkennen kénnen. Das ist
die Basis flr uns, um die Ausbreitung von
Krankheitserregern oder anderen Schad-
stoffen berechnen und effektive GegenmaB-
nahmen einleiten zu kénnen.“

EDIT als Teil eines modernen Wasser-
liberwachungssystems

Auch wenn das EDIT-Hygienemonitoring
gegeniiber der heutigen Uberwachung
bereits deutliche Vorteile hat, wiinscht sich
Fereshte Sedehizade mehr. Sie sieht den
EDIT-Ansatz als Baustein eines moder-

nen und automatisierten Systems fiir ein
umfassendes chemisches und biologisches
Wassermonitoring und Krisenmanagement.
Denn in der Praxis spielen auch chemische
Belastungen des Wassers, etwa durch Nitrat
(durch biogen abgebaute Stickstoffverbin-
dungen aus Landwirtschaft und Haushalten)
oder Kupfer (durch Trinkwasserinstallatio-
nen), eine wichtige Rolle.

Fur das Berliner Trinkwassernetz mit rund
8.000 Kilometern kdénnte das Monitoring
zum Beispiel ein Netzwerk aus kleinen,
dezentral verteilten Sensoren ibernehmen,
mit dem sich die Qualitat des Trinkwassers
automatisch und kontinuierlich an vielen
verschiedenen Stellen des Wassernetzes
Uberwachen lasst. Dafiir waren mehrere
Hundert Sensoren notwendig. Komplette
EDIT-Filteranlagen und Nachweisverfahren
waren dafir derzeit deutlich zu groB und zu
teuer. Derzeit.

Tom Leonhardt, Doris Wolst, Susanne Hufe

Dr. Daniel Karthe
Dept. FlieBgewasserokologie und
Aquatische Systemanalyse

e-mail: daniel.karthe@ufz.de

TRINKWASSER - UNSER WICHTIGSTES LEBENSMITTEL

Als Trinkwasser wird das Wasser definiert, das zum Trinken, Ko-
chen, zur Zubereitung von Speisen und Getranken, fiir die Kor-
perpflege, zum Reinigen von Geschirr oder Kleidung bestimmt
ist. Die Trinkwasserglte wird in Deutschland in der DIN 2000
und in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) festgelegt. Trink-
wasser darf keine krankheitserregenden Keime enthalten. Es soll
eine Mindestkonzentration an geldsten Mineralstoffen - die Kat-
ionen Kalzium, Magnesium, Natrium und die Anionen Carbonat,
Hydrogencarbonat, Chlorid und Sulfat - enthalten. Hygienisch

mittel. Die Qualitatsanforderungen sind hoher als fir industriell
abgefiilltes Mineral- oder Tafelwasser. Es kann deshalb uneinge-
schrankt verzehrt werden.

Der Trinkwasserverbrauch liegt in Deutschland bei etwa 120 Li-
tern pro Kopf und Tag. Ein US-Birger verbraucht taglich 250 Liter.
Die Einwohner der Wiistenstadt Dubai sind Spitzenreiter mit etwa
500 Liter pro Kopf und Tag. Einem Inder oder Afrikaner stehen
weniger als 30 Liter Trinkwasser pro Tag zur Verfligung.

Nach Schétzungen der UN sterben jahrlich bis zu fiinf Millionen

einwandfreies Trinkwasser ist zudem farb- und geruchlos, ge-
schmacklich neutral und kihl. Ist mit pathogenen Bakterien oder
Viren zu rechnen, muss desinfiziert werden. Das passiert zum
Beispiel durch Ultrafiltration oder Ozonisierung. Durch anschlie-
Bende Chlorung wird eine Wiederverkeimung im Versorgungsnetz
verhindert.

In Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Frankreich und den Nie-
derlanden ist Trinkwasser das am besten kontrollierte Lebens-

Menschen durch verunreinigtes Wasser - zum Beispiel an bakte-
riellen Infektionskrankheiten wie Cholera, Ruhr und Typhus oder
an Erkrankungen, die durch Viren oder toxische Substanzen her-
vorgerufen werden. Die Versorgung der Weltbevélkerung mit hygi-
enisch (aber auch toxikologisch) unbedenklichem Wasser und der
Zugang zu geeigneten Sanitarsystemen ist eine der groten Her-
ausforderungen der Menschheit in den néchsten Jahrzehnten und
eines der ehrgeizigen Milleniumsziele der Vereinten Nationen.
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Humboldt-Professorin Tiffany Knight ist

aus den USA nach Mitteldeutschland
gewechselt, um die Biodiversitatsforschung
an UFZ, Uni Halle und iDiv zu stérken.
(Foto: Markus Scholz)
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PFLANZEN SIND IHRE WELT

Die US-Amerikanerin Prof. Dr. Tiffany Knight erforscht, wie sich pflanzliche Oko-
systeme Uber lange Zeitrdume verandern und ob ein Verlust der Artenvielfalt auch
zu einer Beeintrichtigung des Okosystems fiihren kann. Dazu benutzt sie Daten
von Naturforschern aus dem 19. Jahrhundert, bereist Inseln und plant Expeditio-
nen. Im Februar 2016 ist die renommierte Biodiversitatsforscherin aus den USA
nach Mitteldeutschland gewechselt. Méglich wurde das durch eine Alexander von
Humboldt-Professur, die das UFZ gemeinsam mit der Martin-Luther-Universitéat
Halle-Wittenberg eingeworben hat. Die Forscherin wurde zudem fiir die Helmholtz-

Rekrutierungsinitiative ausgewahilt.

Unter Pflanzen fiihlt sich Tiffany Knight
wohl. In einem Gewé&chshaus im Botani-
schen Garten der Universitat Halle-Witten-
berg schaut sich die US-Amerikanerin die
vielen verschiedenen Arten fasziniert an.
»Diese Art ist einzigartig!, ruft sie, schaut
kurz auf und widmet sich dann wieder dem
vielféltigen Griin. Pflanzen sind sehr wichtig
fur die Menschen und die Umwelt: ,Sie
wandeln Kohlendioxid in Sauerstoff um,
regulieren unser Klima und erbringen fiir die
Menschheit notwendige Dienste.“ Deshalb
sei es spannend und wichtig, die Entwick-
lung der Artenvielfalt von Pflanzen auf der
ganzen Welt zu erforschen.

Tiffany Knight ist seit dem 1. Februar Profes-
sorin fur ,Rdumliche Interaktionsokologie
an der halleschen Universitét und leitet
gleichzeitig eine Gruppe im UFZ-Department
Biozonoseforschung. lhr Arbeitsort wird vor
allem das Deutsche Zentrum fiir integrative
Biodiversitatsforschung (iDiv) sein.
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Seit ihrem Studium der Biologie an der
Florida State University ist die Forscherin
fasziniert von Pflanzen. 2003 wurde sie an
der Universitat Pittsburg mit einer Arbeit
Uiber Pflanzenpopulationsdkologie promo-
viert. Darauf folgten Aufenthalte als Post-
Doc an der University of Florida und dem
kalifornischen National Center for Ecological
Analysis and Synthesis. 2005 erhielt Knight
an der Washington University in St. Louis
zunachst eine Stelle als Assistant Professor,
spater als Associate Professor.

Die Wissenschaftlerin erforscht vor allem die
Entwicklung der Artenvielfalt von Pflanzen
Uber lange Zeitraume. ,Tiere, Insekten und
Mikroorganismen interessieren mich eigent-
lich nur dann, wenn sie einen Einfluss auf
meine Pflanzen haben®, erklart die Biologin.

Mehr als hundert Jahre alte Quellen
2013 hatte sie als Wissenschaftlerin an der
Washington University mit einer Studie fiir

Aufsehen gesorgt, die die Entwicklung eines
Landstrichs in der Nahe der Kleinstadt Carl-
inville im US-Bundesstaat lllinois iber die
letzten rund 120 Jahre untersucht. Knight
wollte die Entwicklung der Artenvielfalt in-
nerhalb dieses Zeitraums untersuchen. Bei
ihren Recherchen ist sie dabei auf die Arbeit
von Charles Robertson gestoBen, einem Na-
turforscher, der Ende des 19. Jahrhunderts
die Interkationen zwischen Pflanzen und
Bestaubern, also vor allem Bienen, in Carlin-
ville untersuchte. ,Robertson hat in etwa 20
Jahren mehr als 450 Pflanzenarten und ihre
Bestduber untersucht. Dabei hat er einige
Insektenarten neu entdeckt und erstmals
beschrieben®, berichtet Knight. Robertsons
Arbeit stellte die Grundlage fiir Knights
Forschung dar: Sie wollte vergleichen, ob

es heutzutage immer noch genauso viele
Arten gibt wie damals. Fiir ihre Forschung
konzentrierten sich Knight und ihre Kollegen
auf eine bestimmte Pflanzengemeinschaft,
die Ephemere. Dabei handelt es sich um
Pflanzen, die nur fiir eine kurze Zeit im
Frihling nach der Schneeschmelze bliihen.
Rund 109 Bienenarten hatte Robertson bei
den Ephemeren damals beobachtet. ,,Wir
konnten 120 Jahre spater aber nur noch
etwa die Hélfte der Bienenarten finden®,
berichtet Knight.

Dieser starke Riickgang der Artenvielfalt
hat Folgen fiir das lokale Okosystem: ,Ende
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des 19. Jahrhunderts gab es noch viele
Redundanzen. Wenn zum Beispiel eine Art
verschwunden wére, hatten andere Arten
die Bestaubung ibernommen. Das Okosys-
tem war insgesamt sehr stabil.“ Da heute
deutlich weniger Arten im selben Gebiet
leben, sei das nicht mehr so stark der Fall
und das System wére insgesamt instabiler.
Derzeit wiirde das noch zu keinen groBeren
Problemen fiihren. ,Wenn Bienenbestande
jedoch weiter abnehmen, droht uns hier ein
Funktionsverlust des Okosystems.*

Feldforschung in der Schweiz

Mit dem Geld, das Knight von der Humboldt-
Stiftung fir die néchsten flnf Jahre erhélt,
kniipft sie an diese Vergleichs-Studie an.
»Eine Einschrankung der Datensammlung
von Robertson ist, dass sie nur auf eine
relativ kleine Flache begrenzt ist“, so Knight.
Mit dieser Studie kénne man nur Aussagen
Uber ein bestimmtes Gebiet treffen. Die
Erforschung der Artenvielfalt sei aber an
globale Fragestellungen gekniipft. Also
suchte die Wissenschaftlerin nach weiteren
historischen Datensatzen - und stie dabei
auf die Arbeiten des deutschen Biologen
Hermann Miiller. Auch er interessierte sich
fir die Verbindung zwischen Pflanzen und
ihren Bestaubern. Wahrend zahlreicher
Expeditionen in der zweiten Hélfte des 19.
Jahrhunderts in den Alpen (vorrangig in der
Schweiz, Italien und Osterreich) untersuchte
er - wie Robertson in den USA - die Welt
der Pflanzen und Bestéuber. ,,Das Tolle an
der Arbeit ist, dass Miiller viele verschiede-
ne Gebiete beschreibt, die vom Tal bis in die
Berge reichen®, sagt Knight. Seine Arbeiten

HUMBOLDT-STIFTUNG

STELLT FUNF MILLIONEN
EURO ZUR VERFUGUNG

Im Mai 2015 waren das UFZ und die
Universitat Halle-Wittenberg mit der
gemeinsamen Nominierung der US-
Biologin fiir eine Alexander von Hum-
boldt-Professur erfolgreich. Sie ist
Deutschlands hochstdotierter inter-
nationaler Forschungspreis. Die Alex-
ander von Humboldt-Stiftung stellt fir
die Etablierung der Professur von Tiffa-
ny Knight fir finf Jahre finf Millionen
Euro zur Verfligung. Mit der Forderung
sollen international flihrende Forscher
aller Facher aus dem Ausland dazu
motiviert werden, an eine deutsche
Hochschule zu wechseln.
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bieten also nicht nur mehr Informationen
iber viele Gebiete, sondern auch lber
Flachen auf verschiedenen Hohenniveaus.
»Je hoher die Gebiete liegen, desto mehr
sind auch die klimatischen Bedingungen
verdndert, so Knight weiter.

Im Juni 2016 suchte die Forscherin exakt
die Stellen im Kanton Graubiinden auf, die
Miller in den 1880er Jahren untersucht
hatte. lhr Ziel ist es, zu vergleichen, wie
sich die Biodiversitat seit dem verandert
hat - welche und wie viele Arten von Bienen,
Fliegen und Schmetterlingen heute auf den
Pflanzenarten der verschiedenen Hohen-
stufen anzutreffen sind. Die Ergebnisse
lassen Riickschliisse auf die Auswirkungen
von Klima- und Landnutzungswandel zu und
werden mit Spannung erwartet. Begleitet
wurde Tiffany Knight bei ihrer Forschungs-
reise durch die Schweiz unter anderem von
einem Schmetterlingsexperten des UFZ,

Dr. Reinart Feldmann, und vom Biologen
Dr. Walter Durka, der sich am UFZ mit der
Populationsgenetik von Pflanzen beschaftigt
und dabei auch immer wieder historische
Datensatze einbezieht. Innerhalb des Pro-
jekts ,BIOFLOR®, einer Datenbank zu den
biologischen und 6kologischen Merkmalen
der Pflanzen Deutschlands, ist er unter
anderem fir die Bereiche Bliitenbiologie
und Befruchtungssysteme zustéandig. In das
Projekt von Tiffany Knight bringt der UFZ-
Forscher etwa sein Wissen Uber die lokale
Pflanzenwelt ein.

Hawaii, die Fidschi-Inseln und Kuba

In einem weiteren Projekt widmet sich
Knight speziell den Badumen auf Inseln. ,Die
Okosysteme von Inseln sind besonders
spannend, weil sich auf ihnen 25 Prozent
aller Pflanzenarten weltweit befinden, Inseln
aber global nur etwa fiinf Prozent der Land-
masse ausmachen.” Wahrend eines For-
schungsaufenthalts auf Hawaii hat Knight
die nativen und die eingeflihrten Baum- und
Pflanzenarten miteinander verglichen.
~Exotische Arten kénnen bedrohlich fiir die
urspriinglichen Pflanzen sein und dafir
sorgen, dass sich die Okosystemleistungen,
von denen wir auch profitieren, im Laufe der
Zeit stark verdndern®, erklart Knight. Auf
Hawaii gibt es aktuell hunderte exotischer
Pflanzenarten - nur wenige davon seien tat-
sachlich problematisch fiir das Okosystem.
Was eine bestimmte Pflanzenart problema-
tisch werden lasst, sei von der Wissenschaft
noch nicht abschlieBend geklart.

Mit den Geldern der Humboldt-Stiftung will
Knight nun weitere Inseln besuchen. Im Ap-
ril war sie bereits auf den Fidschi-Inseln und

trat dort mit ortsansassigen Forschern und
weiteren Akteuren in Kontakt. ,In den gro-
Ben weltweiten Datenbanken fehlen vielmals
Daten zu Baumgemeinschaften auf Inseln.
Daher beabsichtige ich, mit den Forschern
der Inseln zu netzwerken, sie beim Capacity
Building fiir die Analyse der vorhandenen
Daten von Waldgemeinschaften und bei der
Verkniipfung dieser Datensammlungen mit
globalen Datenbanken zu unterstitzen.“
Wenn Knight (iber die vielen Pléne fiir ihre
Feldforschung und Reisen erzéhlt, strah-
len ihre Augen. ,Die Arbeit im Feld macht
mir SpaB und hier kommen mir die besten
Ideen®, sagt sie. Aber auch die Arbeit am
Schreibtisch, etwa das Erstellen groBer
Datenbanken oder das Schreiben von wis-
senschaftlichen Aufsatzen, wéaren spannen-
de Bereiche ihrer Arbeit.

Forschung und Familie an einem Ort
Obwohl Knight offiziell erst seit Februar

in Deutschland arbeitet, ist ihr der mittel-
deutsche Raum mit seinem Fokus auf die
Biodiversitatsforschung schon seit einiger
Zeit bekannt: Im Oktober 2014 wurde ihr
Mann Prof. Dr. Jonathan Chase ans Institut
fir Informatik der Universitat Halle und

das iDiv berufen - seit August 2014 lebt
Knight mit ihm und ihren zwei Kindern in
der Leipziger Innenstadt. ,Die Lage ist
perfekt, erzahlt Knight. ,Unsere Wohnung
liegt nicht weit entfernt vom iDiv und einer
S-Bahn-Haltestelle. So bin ich auch schnell
an der Universitat Halle oder am UFZ.“ Ihr
sechsjahriger Sohn und ihre dreijahrige
Tochter besuchen in Leipzig einen deutsch-
sprachigen Kindergarten. ,,Fiir unsere Kinder
war der Wechsel nach Deutschland liber-
haupt kein Problem. Die beiden sprechen
mittlerweile flieBend Deutsch.“ Auch wenn
es ihr selbst nicht so leicht falle, Deutsch zu
lernen, will die US-Amerikanerin innerhalb
von fiinf Jahren ,,zumindest ganz passabel*
Deutsch sprechen kénnen.

Derzeit lebt sich Knight noch in ihre neue
Rolle als Humboldt-Professorin ein. In den
letzten Monaten hat sie zahlreiche Inter-
views mit Journalisten geflihrt, Foto-Termine
bestritten und organisatorische Fragen
geklart. ,,So viel Aufmerksamkeit bin ich als
Wissenschaftlerin sonst gar nicht gewdhnt*,
gibt sich Knight bescheiden.

Tom Leonhardt

Prof. Dr. Tiffany Knight
UFZ-Dept. Biozonoseforschung

e-mail: tiffany.knight@ufz.de
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Am 23. Mai 2016 war der Chemiker und Verfahrenstechniker
Michael Braungart als Referent der 12. Helmholtz Environ-
mental Lecture (HEL) zu Gast im UFZ.
(Foto: André Kiinzelmann, UFZ)
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~DIE GRENZE UNSERES PLANETEN

IST UNSERE INTELLIGENZ"

Eine Welt ganz ohne Verschmutzung und Abfall - die kann sich Prof. Dr. Michael
Braungart vorstellen. Ihr widmet der Chemiker und Verfahrenstechniker sein For-
scherleben. Mit einem sehr unterhaltsamen Vortrag zu seinem Cradle-to-Cradle-Kon-
zept begeisterte Michael Braungart seine Zuhérer am UFZ.

Seine Thesen und Beispiele eréffneten neue Sichtweisen, fiihrten zu anregenden
Diskussionen. ,Durch intelligente Verschwendung zur Uberflussgesellschaft“ be-
schreibt ein Konzept, das Stoffkreislaufe in Bio- und Technosphére schaffen will.
Michael Braungart ist auch Praktiker, was die von ihm und seinem Team entwickel-

ten schadstofffreien Produkte beweisen.

Herr Braungart, Sie propagieren eine
Welt ohne Umweltverschmutzung und
Abfall, weil Verbrauchsgiiter gefahrlos
aufgebraucht und Gebrauchsgiiter end-
los wiederverwertet werden kénnen. Gab
es fiir Sie als Chemiker fiir diese Vision
so etwas wie eine Initialziindung, ein
einschneidendes Erlebnis?

Die Denkweise ist zu kurz gegriffen. Denn
ich denke vor allem an eine Welt, die
nitzlich ist. Die alle Materialien entweder in
technischen Kreislaufen fiihrt - der Techno-
sphére. Oder in biologischen Kreislaufen -
der Biosphare. Alles ist Nahrstoff fir die
Techno- und die Biosphére. Darum gébe es
keinen Abfall. Der Unterschied zwischen den

Ameisen und uns ist, dass wir Abfall machen.

Die Biomasse der Ameisen ist vergleichswei-

se etwa vier Mal héher als die der Menschen.

Aber die Ameisen machen keinen Miill. Es
gilt darum, alles noch mal neu zu erfinden.

Das menschliche Leben ist aber komple-
xer als das der Ameisen!

Warum wollen wir dimmer sein als die
Ameisen? Natirlich wollen wir nicht nur so
vor uns hin leben, wir wollen auch Fernse-
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her und Waschmaschinen haben. Aber: Ich
verbrauche ja keinen Fernseher und keine
Waschmaschine - ich nutze sie nur. Also
sind das Gegenstande, die beliebig oft in die
Technosphére zurlickgehen miissen.

Fiir Sie ist Nachhaltigkeit kein Nutzungs-
konzept, nachgeschaltete Umwelttechnik
die falsche Herangehensweise. Warum?
Nachhaltigkeit ist zuerst einmal langweilig:
Echte Innovation kann nicht nachhaltig sein.
Sonst wére es ja keine. Die Dampfmaschine
war nicht nachhaltig fiir die Pferdefuhr-
werksbesitzer. Das Mobiltelefon war nicht
nachhaltig fir die Festnetzbetreiber.
Nachhaltigkeit war wichtig, um erst mal zu
begreifen, welche Probleme man hat. Das ist
aber heutzutage so eine Art Schuldmanage-
ment. Eine Art religiése Handlung, die uns
sagt, wir miissen jetzt dariiber nachdenken,
nur das zu nutzen, was auch wieder nach-
wachst. Das ist aber eine Selbstverstand-
lichkeit. Das ist kein Zukunftskonzept.

Was lauft also falsch?
Wir verstehen ja unter Umweltschutz, we-
niger kaputtzumachen. Schiitzt die Umwelt,

macht weniger Miill, verbraucht weniger
Wasser, Energie und sonst was. In der

Logik hat aber die DDR die Umwelt besser
geschitzt. Denn das System war weniger
effizient. Wenn sie vor 25 Jahren durch
Mecklenburg-Vorpommern gefahren sind,
ging ihnen das Herz auf. Die DDR konnte
Feuchtgebiete nicht zerstoren. Heute ist das
eine Agrarsteppe. Die ganzen Tierarten sind
weg, abgesehen von ein paar Sprengseln.
Zwar gab es lokal hohe Belastungen. Aber
insgesamt waren die Bodenqualitaten im
Osten viel besser als im Westen, weil man
sich den Kunstdiinger in der hohen Menge
nicht leisten konnte. Heute sind die Bdden
kontaminiert, unter anderem mit Schwerme-
tall und Radioaktivitat.

Die Situation in Bitterfeld war wirklich
gruselig. Aber die Allergien kommen jetzt,
weil man sich jetzt die Konservierungsstoffe
leisten kann oder die Additive in den Lebens-
mitteln, die waren vorher nicht da. Asthma
war frither ein Fremdwort. Jetzt ist es die
haufigste Kinderkrankheit. Warum? Weil man
die Gebaude versiegelt, um sie ,dicht“ zu
machen. Wenn man die falschen Dinge per-
fekt macht, sind sie nur perfekt falsch. Dar-
um ist es erst mal wichtig zu fragen: Was ist
gesunde Luft? In einem Geb&ude ist die Luft
drei bis acht Mal schlechter als schlechte
AuBenluft, weil die Teppiche, die Farben, die
Klebstoffe und die Mobel nie fiir Innenrdume
gemacht worden sind. Der Fernseher ist
auch nie flr Innenrdume gemacht worden. Er
ist nur gebaut worden, damit er funktioniert.
Wir haben jetzt den ersten Fernseher fir
Innenrdume entwickelt, der gibt 30.000 Mal
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weniger Stoffe ab als die anderen. Und vor
allem keine Schadstoffe. Die Zukunft sollte
so aussehen: Der Fernseher ist nur eine
Dienstleistung, man kauft nur die Nutzung
des Geréts zum Beispiel fiir 8000 Stunden
Betrieb. Dann kann man ihn tber die Strom-
einsparung finanzieren, weil er so viel Strom
einspart, dass man den Fernseher praktisch
gegen eine Schutzgebihr nutzen kann.

Sie kritisieren auch die moralische
Intention von heutigem Umweltschutz.
Warum?

Mir geht es nur um Qualitat und Innovati-
on. Ein Produkt, das Abfall verursacht, ist
einfach nur schlechte Qualitat. Wir missen
aufpassen, dass wir auf halbem Wege nicht
stehenbleiben. Eine normale Broschiire ent-
halt etwa 50 giftige Stoffe, die eine Kompos-
tierung des Papiers nicht moglich machen,
da wir den Kompost ja in der Landwirtschaft
nutzen wollen. Wenn sie verbrannt wird,
kann die Asche nicht in die Landwirtschaft.
Vor 30 Jahren waren zum Beispiel in einem
solchen Newsletter etwa 90 giftige Stoffe,
heute sind es 50. Wo ist der Unterschied, ob
ich 50- oder 90-mal erschossen werde?

Und ihre Losung ist?

Ich lege alle Zutaten fest, so dass man die
Produkte auch essen, kompostieren oder
verbrennen kdénnte.

Wenn ich die Digitalisierung mit der Umwelt
zusammenfiihre und mit Dienstleistungskon-
zepten verbinde, dann wird ein Schuh draus.
Ein Beispiel: Automobilhersteller haben

mir stolz erzahlt, dass sie Roboter gekauft
haben fiir ihre Fabrik der Zukunft. Wenn sie
die Roboter kaufen, haben sie die am Hals.
Dabei wollen sie die doch nur nutzen. Im
Westen haben wir immer das Eigentum zur
Religion erklart. Wenn ich einen Roboter be-
sitze, dann zahle ich die Wartung, den Ser-
vice. Wenn ich aber 100 Millionen SchweiB-
punkte kaufe, dann kriege ich genau diese
SchweiBpunkte zum glinstigsten Preis.

lhre Vorstellungen vom Cradle-to-Cradle
gipfeln in der These: ,Verschwendet,
aber richtig”. Vielen ist dieses Konzept
geschlossener Stoffkreislaufe viel zu vi-
siondr und reine Science Fiction. Warum
ist es das in ihren Augen gerade nicht?
Ich will auch nicht, dass ein Tisch die ndchs-
ten 5000 Jahre als Tisch verwendet wird.
Das ist heute ein Tisch, morgen ein Autoteil,
Ubermorgen ein Fenster. Das ist kein Kreis-
lauf, sondern eine Technosphare - also fiir
Dienstleistungen. Die Biosphére besteht fir
all das, was verschleiBt. Vor 30 Jahren wa-
ren Reifen schneller kaputt, heute halten sie
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MICHAEL BRAUNGART

verheiratet und hat drei Kinder.

Prof. Dr. Michael Braungart, Jahrgang 1958, ist ein deutscher Chemiker, Verfahrenstechniker und Au-
tor. Zusammen mit dem US-amerikanischen Architekten William McDonough entwickelte Braungart
das Cradle-to-Cradle-Konzept (C2C / Von der Wiege zur Wiege), das auf Okoeffektivitit, geschlossene
Stoff- und Materialkreisldufe und eine unbegrenzte Wiederverwertbarkeit von Produkten abzielt.
Braungart ist Professor an der Erasmus-Universitdt Rotterdam, Geschéftsfiihrer der Environmental
Protection Encouragement Agency Internationale Umweltforschung GmbH in Hamburg (EPEA) und
wissenschaftlicher Leiter des Hamburger Umweltinstituts. Sein bekanntestes Buch ,,Cradle to Cradle.
Einfach intelligent produzieren.“ erschien 2005. Braungart ist mit der SPD-Politikerin Monika Griefahn

Michael Braungart.

Die Helmholtz Environmental Lecture (HEL) ist eine 6ffentliche Veranstaltungsreihe des UFZ, in
der seit 2009 herausragende Persdnlichkeiten aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zu wichtigen
Okologischen, sozio-6konomischen und sozialen Fragen Stellung beziehen und sie dann mit dem Ple-
num - durchaus auch kontrovers - diskutieren. Dafiir stehen auch die bisherigen Gastredner: Klaus
Topfer, Hans Joachim Schellnhuber, Achim Steiner, Jochen Flasbarth, Angelika Zahrnt, Frank Schirr-
macher, Ernst Ulrich von Weizsacker, Ottmar Edenhofer, Stephan Kohler, Thilo Bode, Matthias Horx,

langer, aber der Staub liegt auf der StraBe
und wird eingeatmet. Oder Bremsbeléage -
da steht drauf: Diese sind frei von Asbest.
Ja toll, aber wir ersetzen es durch Antimon-
sulfid, das ist viel stérker krebserregend.
Stoffe miissen so gemacht werden, dass

sie in biologische Systeme zuriickkehren
und dort nitzlich sind. Darum ist eine Kultur
der GroBzugigkeit, der Verschwendung im
positiven Sinne gefragt. Ein Kirschbaum im
Friihling, der vermeidet oder reduziert auch
nicht, aber alle Materialien des Baumes

sind nitzlich. Und so kdnnen wir es in der
Technosphére auch machen. Kupfer in biolo-
gischen Systemen ist giftig, in technischen
Systemen kann es ohne Ende eingesetzt
werden.

Sie sagen: Okoeffektivitat statt Oko-
effizienz. Was meinen Sie damit?
Schauen sie sich Blumen an. 50 Rosen fir
eine Frau sind véllig ineffizient, aber sehr
effektiv. Die Natur ist nicht effizient, sie ist
effektiv.

Ist Verzicht fiir Sie per se etwas
Schlechtes?

Nein, es gibt durchaus Kulturen, wo Ver-
zicht dazugehort. Zum Beispiel 40 Tage zu
fasten kann nicht schaden. Aber das ist
etwas Freiwilliges. Im Moment wird den
Leuten immer mehr vorgeschrieben. Wir
haben einen Planeten, der jede Menge
Energieliberschuss hat - und das kénnen
wir durch viel intelligentere Materialien
nutzen. Die Grenze unseres Planeten ist
unsere Intelligenz.

Sehen Sie sich als Visionar oder sind
sie schon weiter?
Ich bin zuerst einmal nicht Visionar, son-

dern Verfahrenstechniker und Chemiker.
Ich zeige ja mit dem EPEA und seinen
vielen Filialen weltweit schon, was geht.
Dort entwickeln wir mit vielen Leuten viele
Ldsungen.

Da sind schone Dinge entstanden. Wir
haben jetzt perfekt kompostierbares
Papier und kompostierbares Leder. Es

gibt inzwischen tber 6.500 C2C-Produkte.
Auch Staubsauger, Kaffeemaschinen und
Fernseher. Vor allem die Leute in Asien
verstehen, worum es geht. So arbeite ich
mit Samsung zusammen. Aber ich mdchte
natirlich auch, dass andere Hausgeréate-
hersteller wie Bosch und Siemens eine
Zukunft haben. Wir kénnen nicht nur das
Museum fiir Indien und China werden. Wir
haben eine Eiskremverpackung entwickelt,
die sich bei Raumtemperaturen verfliissigt.
Damit bin ich zu Unilever gegangen. Und
die sagten: Bei uns nicht, wir haben jetzt 30
Jahre gebraucht, die Verpackung weniger
schéadlich zu machen. Ich sage: Weniger ist
auch noch schéadlich.

Im eigenen Land gilt der Prophet wenig?
In Deutschland steht uns die Romanti-
sierung der Natur im Wege. Als Mutter
Natur. Sie ist nicht Mutter Natur. Die am
starksten krebserregenden und giftigen
Stoffe sind Naturstoffe. Die Natur braucht
sie zur Anpassung des Genpools. Aber die
Natur macht keine Chemikalien, die sich in
Muttermilch anreichern. Ich nehme seit 28
Jahren Muttermilchproben, da gibt es keine
einzige, die man als Trinkmilch verkaufen
kénnte. Manche Stoffe werden um das
Hundertfache des Erlaubten tberschritten.
Die Natur ist unsere Lehrerin, nicht unsere
Mutter!

Das Interview fiihrte Steffen Reichert
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NACHHALTIGE LANDNUTZUNG - LESSONS LEARNED?

Fast sieben Jahre forschten mehr als 500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler rund um den Globus in Sachen nachhaltiger Landnutzung: Ob zum nachhaltigen
Anbau von Reis in Siidostasien, zur landwirtschaftlichen Nutzung von Steppen in
Sibirien, zu Okosystemleistungen entlang des Okavango-Flusses im Siiden Afrikas
oder zur nachhaltigen Landbewirtschaftung an Ost- und Nordsee-Kiiste. Mit einer
dreitégigen Tagung fand die FordermaBnahme ,Nachhaltiges Landmanagement” im
Friihjahr dieses Jahres ihren vorlaufigen Hohepunkt. 350 internationale Forscher,
Praktiker sowie lokale und regionale Akteure aus den zwo6lf Regionalprojekten ka-
men dazu in Berlin zusammen. lhr Blick richtete sich vor allem in die Zukunft: Was
sind die Lessons-learned? Welche Themen sind fiir zukiinftige Forschungsprogram-
me relevant? Wie lasst sich vor Ort die Umsetzung der Forschungsergebnisse auch
nach Projektende kontinuierlich weiterfithren?

Entscheidende Erkenntnis unserer Arbeit ist,
dass der Spagat zwischen einer nachhalti-
gen Landnutzung und der Ernahrungssicher-
heit fiir die Menschheit gelingen kann®, zog
Prof. Dr. Ralf Seppelt eine erste Bilanz. Sep-
pelt leitet das wissenschaftliche Begleitvor-
haben GLUES (Global Assessment of Land
Use Dynamics, Greenhouse Gas Emissions
and Ecosystem Services). Moglich sei der
Spagat, wenn Landwirte 6kologisch vertret-
bar Flachen intensivierten, Nahrungsmittel
weltweit besser verteilt seien, der Mensch
seine Ernahrungsgewohnheiten dndere und
er weniger wegwerfe. Das GLUES-Team
flihrte Forschungsergebnisse aus den zwolf
Regionalprojekten zusammen. ,Inter- und
Transdisziplindre Forschung in internationa-
len Teams fiihrt zu neuen Forschungsergeb-
nissen®, erklarte Seppelt, der am Helmholtz-
Zentrum flr Umweltforschung (UFZ) das
Department Landschaftsokologie leitet. Es
brauchte aber oft einige Zeit, bis sich diese
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Teams gefunden hétten. Herausforderungen
sind insbesondere sprachliche Barrieren,
unterschiedliche Wissenschaftskulturen, die
Suche nach passenden Akteuren vor Ort
oder auch praktische Fragen wie die Einfuhr
von Geraten zu Forschungszwecken ins Aus-
land. Dies sei zwar allen Beteiligten bekannt,
musste aber in der Forschungspraxis und
Forschungsforderung noch stérker beachtet
werden.

NGOs als Tiir6ffner

Wichtig als Tirdffner bei internationalen
Forschungsprojekten sind die Nicht-Regie-
rungsorganisationen (NGO). ,,Die NGOs sind
notwendige Multiplikatoren des Wissens
und haben viele Erfahrungen®, betont Peter
Moll vom Beratungsteam M&Z Consulting
Science for Sustainable Development.

Das wurde auch in den Regionalprojekten
deutlich; etwa bei ,The Future Okavango
(TFO)“, einem Projekt, in dem ein inter-

nationales Forscherteam nachhaltiges
Landmanagement im Okavango-Becken in
Botswana, Namibia und Angola entwickelt.
,Viele Landwirte setzen lediglich Altbekann-
tes um und verpassen damit, neues Wissen
anzuwenden®, sagt Maxon Simfukwe, der als
Stakeholder im TFO-Projekt mitarbeitet. Da-
mit die Umsetzung vor Ort funktioniert, brau-
che es eine NGO, die sich mit den o6rtlichen
Gegebenheiten auskennt. ,Damit kénnen der
Umgang mit lokalen Behdrden und Politikern
sowie die Anpassung an die ortliche Kultur
gelingen®, sagt Domoina Rakotomalala vom
WWF Madagaskar. Sie arbeitete bei SuLaMa
mit, einem Projekt zum nachhaltigen Land-
management auf dem Mahafaly Plateau in
Sid-West Madagaskar. Eine Erkenntnis sei
gewesen, dass man regionale Schliissel-
institutionen wie Verwaltungsorgane und
politische Gremien mdglichst friih in den
Prozess vor Ort einbinden muss, um spater
die Ergebnisse dauerhaft nutzen zu kénnen.
In SuLaMa habe man deshalb zu Beginn

des Vorhabens Forscher und lokale Akteure
zusammenkommen lassen. Der Anspruch:
Die wissenschaftliche Expertise soll im

Land bleiben, wenn die deutschen Forscher
wieder in ihre Heimat zurtickkehren.

Im Fokus stand bei einigen Regionalpro-
jekten auch die Frage, wie nachhaltig die
Strukturen des Forschungsprojekts sowie
dessen wissenschaftliche Erkenntnisse
genutzt werden konnen. ,Unsere Kommuni-
kationsnetzwerke mit Wissenschaftlern und
Technikern bleiben auch nach Ablauf des
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Projekts erhalten®, sagt etwa der landwirt-
schaftliche Berater im KULUNDA-Projekt,
Nikita Kojanov. In dem Forschungsprojekt
erarbeiten Wissenschaftler 6kologische und
okonomische Strategien zur nachhaltigen
Landnutzung in Steppenlandschaften Russ-
lands. Und selbst wenn es manchmal noch
keine konkreten Anwendungsmadglichkeiten
gebe, kdnnten die Informationen wichtig

fir die Zukunft sein, so Kojanov. Ahnliches
berichtet auch WWF-Managerin Domoina
Rakotomalala aus Madagaskar: ,Nach Ablauf
des SuLaMa-Projekts wird die Wissensda-
tenbank zu sozialen Aspekten, Biodiversitat
oder Okosystemleistungen auf regionaler
Ebene bestehen bleiben®. Man werde weiter-
hin Informationen sammeln und die Daten
fir den Landmanagementplan einsetzen.

Wissenschaftliche Ergebnisse liefern
Fakten fiir Stakeholder

Generell zeigte sich auf der Tagung auch,
warum die Expertise der Forscher fir den
Wandel in der Landnutzung vonnéten ist.
+Wissenschaftliche Ergebnisse sind wichtig,
weil sie Stakeholdern Fakten liefern, mit
denen sie gegeniiber der Politik argumen-
tieren kdnnen®, sagt Maxon Simfukwe. Viele
ortliche NGOs wollen den Farmern gerne
helfen. Ihnen fehlt aber der wissenschaftli-
che Nachweis fiir die Effektivitat der MaB-
nahmen, die die Bauern umsetzen sollten.
Mit den Erkenntnissen konnte Landwirten
und Politikern gezeigt werden, dass der
neue Ansatz funktionieren kénne. Trotzdem,
so GLUES-Leiter Seppelt, garantiere die
Einbindung von Stakeholdern nicht, dass die
wissenschaftlichen Empfehlungen von Ver-
waltung und Ministerien tatsachlich in Taten
umgesetzt wiirden. Auf einen anderen Punkt
wies Jahi Chappell vom Institut fiir Agricul-
ture and Trade Policy im US-amerikanischen
Minneapolis hin: Demnach sollten die
Bediirfnisse der Stakeholder etwa bei den
gerechten Kosten stérker beachtet werden.
,Die Preise, die den Landwirten fiir deren
Produkte gezahlt werden, sind immer noch
zu niedrig*, sagt er. ,Es bleibt zu wenig flr
sie Ubrig.“ Deshalb fordert Chappell, dass
externe Kosten, so genannte true costs, bei
den Preisen beriicksichtigt werden mussen.
Dazu zahlen etwa die Folgen, die das Aus-
bringen von Pestiziden und Diingern auf das
menschliche Wohlbefinden, Innovation oder
die Umwelt haben.

Pléadoyer fiir mehr sozialwissenschaftli-
che Forschung

Fiir das BMBF, das die FérdermaBnahme mit
75 Mio Euro finanziert, seien der ,internati-
onale sowie der inter- und transdisziplinéare
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Wofiir nutzen wir unser Land? Entscheide du!

Wer wollte nicht schon mal die Geschicke eines Landes lenken? Um Kindern und
Jugendlichen das Thema Landnutzung nahe zu bringen, wurde im Rahmen des GLUES-
Projektes das Computerspiel LandYOUs entwickelt.

LandYOUs ===~

Wofiir soll Land genutzt werden?
Sei der Politiker und entscheide jetzt, was auf Deinem Land passiert:

FONA NACHHALTIGES
4 B | ANDMANAGEMENT

In diesem Online-Spiel schliipft der Spieler fir zehn Runden in die Rolle des Politikers
und steuert mittels verschiedener PolitikmaBnahmen, was mit und in einem Land
passiert. Ziel ist es, Kapital so zu investieren, dass gleichzeitig wirtschaftlicher, sozia-

ler und 6kologischer Erfolg moglich ist.

Link zum Spiel: http://apps.giscame.com/glues

Ansatz ein groBes Unterfangen gewesen,
aus dem wir viel gelernt haben®, betonte
Dr. Petra Wolff, stellvertretende Leiterin
des BMBF-Referats Globaler Wandel. Eine
Erkenntnis sei die Notwendigkeit einer bes-
seren Einbindung von Sozialwissenschaften
in naturwissenschaftlich gepragte transdis-
ziplinére Forderprogramme.

Landnutzungswandel zu schnell fiir die
Forschung?

Auseinander gingen die Meinungen dagegen
bei der Frage, ob die Forschung dem ra-
santen Wandel der Landnutzung liberhaupt
hinterherkommt. Christian Graefen, Experte
fiir Bodenpolitik und Landmanagement bei
der Gesellschaft flr Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ), erklarte, die Landtransfor-
mation in Staaten wie Liberia, Sierra Leone
oder Laos passiere so schnell, dass die
Wissenschaft Schwierigkeiten habe, dieser
Dynamik zu folgen und sie zu verstehen.
,Wissenschaft muss nicht nur flexibler, son-
dern auch viel schneller werden®, forderte
Graefen. Vor zu viel Tempo warnte dagegen
Dr. Imme Scholz, stellvertretende Direktorin
des Deutschen Instituts fiir Entwicklungs-
politik (DIE). ,Schnell und furios zu sein, ist
nicht die Losung*, entgegnete sie. Wer auf
inter- und transdisziplindre Anséatze setze,
brauche einen Kommunikationsprozess zu
Zielen und Perspektiven. ,,Dafiir braucht
Forschung Zeit und muss langfristig ange-

legt sein®, erklart die Wissenschaftlerin.
Schnellschiisse seien hinderlich.

Einig waren sich die versammelten Wis-
senschaftler und Praktiker aber in ihrem
Fazit Uber die sozio-6kologischen Perspek-
tiven der Landnutzung. Es gibt noch viele
Fragezeichen, wie sich der Flachenanspruch
in Zukunft andert: Welche Auswirkungen
haben der Klimawandel und die wachsende
Weltbevolkerung vor allem in jenen Regio-
nen, die sich noch in einer praindustriellen
Phase befinden? Was sind die gegenseitigen
Einflisse und Problemverlagerungen bei der
Intensivierung der Landnutzung, der Ernéh-
rungssicherheit oder der Bioenergie? Wie
hangt das mit den Themen Energie, Wasser
und menschliches Wohlbefinden zusam-
men? ,Beschreibende Studien gibt es viele,
notwendig ist aber vielmehr die Suche nach
Kausalitaten®, resiimiert GLUES-Leiter Ralf
Seppelt. In Sachen Landnutzungsforschung
gibt es folglich noch viel zu tun.

Benjamin Haerdle

Prof. Dr. Ralf Seppelt,
Leiter Dept. Landschaftsokologie

e-mail: ralf.seppelt@ufz.de

Link: http://modul-a.nachhaltiges-
landmanagement.de/de/modul-a
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NEUE NACHWUCHSGRUPPE

J Foto: André Kiinzelmah

Dr. Kathleen Hermans, Wissenschaftlerin im Department Land-
schaftsokologie, leitet seit 1. Juli die neue Nachwuchsgruppe MigSo-
Ko (Human migration and global environmental change: A vicious
cycle?). Die Gruppe wird sich in den kommenden fiinf Jahren mit

der Frage beschéftigen, welche Zusammenhange und Wechselwir-
kungen zwischen Veréanderungen von Klima und Landnutzung sowie

Migration der Menschen innerhalb I&ndlicher Gebiete bestehen. Der
Fokus der Forschung liegt dabei auf Athiopien, dessen Bevdlkerung zum groBen Teil von
natiirlichen Ressourcen abhzngig ist. Die Erkenntnisse aus Athiopien sollen helfen, das
Phanomen im globalen Kontext zu beleuchten. Finanziert wird die Nachwuchsgruppe mit
1,5 Millionen Euro von BMBF und UFZ zu gleichen Teilen.

BERUFUNGEN

Prof. Dr. Josef Settele, der im UFZ-Depart-
ment Biozénoseforschung in Halle die Arbeits-
gruppe Tierdkologie und sozial-6kologische
Systeme leitet, wurde als Co-Chair fiir das
Global Assessment des Weltbiodiversitatsra-
tes IPBES berufen. Der Agrarbiologe ist damit
einer von weltweit nur drei Wissenschaftlern,
die dafiir ausgewéahlt wurden. Gemeinsam mit

der Argentinierin Prof. Dr. Sandra Diaz und dem Brasilianer Prof. Dr. Eduardo Brondizio ist er nun
verantwortlich fiir die erste interdisziplindre Studie des IPBES, die den weltweiten Zustand von
Biodiversitit und Okosystemleistungen auf globaler Skala erfasst. Insgesamt sind mehr als 150
Forscher weltweit an der Studie beteiligt, bis 2019 soll sie fertig sein.

Prof. Dr. Francgois
Buscot, Department-
leiter Bodendkologie,
wurde zum Mitglied des
»Deutschen Komitees
fiir Nachhaltigkeitsfor-
schung in Future Earth®
im Bereich Okologie ernannt. Als Beratungs-
gremium setzt sich das Komitee flir nationale
und internationale Angelegenheiten im
Rahmen des Weltklimaprogramms und des
Programms ,,Future Earth ein. Uberdies hat
Buscot weitere drei Jahre den Vorsitz des Aus-
wahlausschusses fiir das ,,Internationale Kli-
maschutzstipendienprogramm® der Alexan-
der von Humboldt-Stiftung. Im Rahmen des
Programms werden Nachwuchsflihrungskréfte
aus auBereuropdischen Schwellen- und Ent-
wicklungslandern gefordert.

Der Klimadkonom
Prof. Dr. Reimund
Schwarze vom UFZ-
Department Okonomie
wurde von der Oster-
reichischen Akademie
der Wissenschaften
und dem dortigen Bundesministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
zum Mitglied des Advisory Boards fiir die
oOsterreichische Forschungsinitiative ,Earth
System Sciences” (ESS) ernannt. Er ist
damit u. a. zustandig flir die Vergabe und
Bewertung von Projekten sowie die wissen-
schaftliche Beratung der Akademie. Das seit
2013 existierende ESS-Programm hat die
Erforschung des Systems Erde zum Ziel, der-
zeit mit dem Fokus auf Extremereignisse und
die Vorhersagbarkeit von Veranderungen.

|
TERMIN

Am 5. Dezember ist
Prof. Dr. Hartmut
Rosa von der Friedrich-
Schiller-Universitat
Jena zu Gast am

UFZ. Als Referent der
offentlichen Vortrags-
reihe Helmholtz Environmental Lecture (HEL)
spricht er iber das Thema ,Wachstum und
Beschleunigung®. Veranstaltungsbeginn ist
17.00 Uhr, der Eintritt ist frei.

Prof. Dr. Hauke
Harms, Department-
leiter Umweltmikro-
biologie, wurde vom
Présidenten der Max-
Planck-Gesellschaft
zum Vorsitzenden des
Fachbeirats des Max-Planck-Instituts fiir
marine Mikrobiologie in Bremen ernannt.
Hauptaufgabe des elfkopfigen Beirats aus
internationalen Mikrobiologen und Ozeano-
grafen ist die regelmaBige Evaluation des
Instituts und dessen Unterstiitzung bei wich-
tigen Personal- und anderen strategischen
Entscheidungen. Seit 2010 gehort Hauke
Harms dem Beirat bereits an. Als Vorsitzen-
der |16st er Prof. Dr. Bernhard Schink von der
Universitat Konstanz ab.

Dr. Stefan Mockel aus
dem UFZ-Department
Umwelt- und Pla-
nungsrecht ist in die
»Kommission Landwirt-
schaft am Umwelt-
bundesamt® (KLU)
berufen worden. Sie berdt unter anderem zur
Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der
Européischen Union (GAP) und zu nationalen
umweltpolitischen Debatten, z. B. beziglich
der Biogaserzeugung oder der anstehenden
Novellierung der Diingeverordnung.

Redaktionsbeirat: Prof. Dr. Georg
Teutsch, Prof. Dr. Hauke Harms,

Prof. Dr. Wolfgang Kdck, Prof. Dr. H.-J.
Vogel, Prof. Dr. Kurt Jax, Dr. Michaela
Hein, Dr. llona Bérlund, Dr. Frank
Messner, Annette Schmidt
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