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Liebe Leserinnen
und Leser,

herzlich willkommen zur aktuellen Ausgabe der forschungsfelder!

Wussten Sie, dass Sie mit jedem Apfel, den Sie essen, einen FufSabdruck hinterlassen?

Nicht nur den auf dem Weg zum Obststand, und auch um Ihre CO,-Bilanz soll es diesmal
nicht gehen. Nein, jedes Lebensmittel hat einen eigenen Wasserfuf$abdruck. Und je nachdem,
was Sie da verspeisen, ist der mal enorm grof3 oder eher klein. Er errechnet sich unter anderem
aus dem verbrauchten Niederschlag, dem Grundwasser und dem entstandenen Abwasser.

Die neue Ausgabe der forschungsfelder geht der Frage nach, wie und was in der Forschung
passiert, um Wasser sinnvoll zu nutzen, und wie eine moderne Landwirtschaft mit weniger
Wasser auskommt. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten mit Hightech,

Elan und Neugier daran, die Anspriiche einzelner Pflanzen besser zu erkennen, die Wasser-
nutzung produktiver zu machen, und daran, wie Fische in Aquakulturen besser aufgezogen
werden kénnen. Kurz gesagt: Da ist viel im Fluss.

Ihr Redaktionsteam

SR
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Salat zentrifugal

Was wie eine iiberdimensionale
Salatschleuder aussieht, ist in
Wahrheit ein Gewiachshaus. Die
Arbeiterinnen der japanischen
Hightech-Station setzen die
jungen Pflanzen in der Mitte
ein, dadurch werden die dlteren
nach auflen geschoben, wo sie
geerntet werden konnen.
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Forschungslandschaft

Gescannter Weizen

Immer mehr Menschen vertragen keine
weizenhaltigen Produkte. Bekannt ist die
Zoliakie, eine entzindliche Reaktion des
Dinndarms auf Gluten, das Klebereiweif3
im Weizen. Weniger gut erforscht ist
eine andere Art der Unvertraglichkeit,
die Nicht-Zoliakie-Weizensensitivitat
(NCWS). Betroffene leiden nach dem Ver-
zehr von Weizen an Bauchschmerzen,
Durchfall oder auch Kopfschmerzen.
Auflerdem konnen sich entziindliche Er-
krankungen verschlimmern. Noch ist
unklar, warum Menschen eine NCWS
entwickeln. Antworten mochten For-
scherjetztin dem interdisziplinaren Pro-
jekt WHEATSCAN finden. Erste Ergeb-
nisse deuten an, dass eine bestimmte Pro-
teinklasse aus dem Weizen verantwort-
lich sein konnte. Diese wird nun naher
untersucht. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler untersuchen auch,
ob diese Proteine haufiger als frither in
Weizen zu finden sind. Das konnte eine
Zunahme der Erkrankung erkléaren.

Robuste Forellen

Der Name lésst es nicht vermuten, doch
die Regenbogenforelle ist kein hei-
mischer Fisch. Meist werden die Larven
aus Nordamerika importiert. Es gibt aber
auch heimische Zichtungen, die sich
fiir die Aquakultur eignen. Die sogenann-
te Born-Forelle hat sich dabei als beson-
ders robust erwiesen. Thr Immunsystem
reagiert besser auf Krankheitserreger und
auch Temperaturschwankungen machen
den Fischen weniger aus. Bisher fehlte al-
lerdings ein wissenschaftlicher Nachweis
dieser Robustheit. In einem Forschungs-
projekt unter Leitung des Leibniz-Insti-
tuts fir Nutztierbiologie wurde nun nach
den Ursachen geforscht. Dazu wurden
verschiedene Zuchtlinien unter unter-
schiedlichen Bedingungen untersucht.
Die Zuchtlinie Born hat sich dabei be-
wahrt. Mit den Ergebnissen soll der Fo-
rellenstamm noch besser angepasst wer-
den.

Sinnvolle Ergainzung

Kleine Biogas-Anlagen sind fiir Land-
wirte eine sinnvolle Erginzung zur
Milchviehhaltung. Das fanden Forscher
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitidt Bonn in einem Langzeitver-
such heraus. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler untersuchten auf
einem typischen Milchviehbetrieb mit
140 Kithen in Rheinland-Pfalz, ob sich
die Biogaserzeugung als zusatzliche Ein-
kommensquelle fiir Milchbauern eignet.
Auflerdem wollten sie wissen, wie effi-
zient kleine Anlagen sind, die hauptsach-
lich mit Giille betrieben werden. Die
Ergebnisse geben Anlass zur Hoffnung:
Fir viele Betriebe lohnt sich die Klein-
anlage wirtschaftlich. Haufig kommt es
auflerdem zu Synergieeffekten: Futter-
und Einstreureste werden verwertet und
mit der Abwéarme der Anlage wird ge-
heizt. Ist bereits ein Silage- oder ein Giil-
lelager vorhanden, senkt das die Baukos-
ten fiir die Gasanlage.

Kontakt

Deutsche Forschungsanstalt fir
Lebensmittelchemie, Leibniz Institut
Lise-Meitner-StraRe 34, 85354 Freising
www.dfal.de

Kontakt

Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie
Institut fir Genombiologie
Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf
www.fbn-dummerstorf.de

Kontakt

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn
Institut fir Landtechnik

53115 Bonn, NuRallee 5

www.uni-bonn.de
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Westerau

Starkes Gemenge

Mais wird seit vielen Jahren als ener-
giereiches Futter fiir Rinder und Schwei-
ne angebaut. Ideal wire es, wenn man
zusammen mit dem Mais zusitzlich
hochwertiges Eiweif? ernten konnte,
denn das benotigen die Tiere ebenfalls.
Um dieses Ziel zu erreichen, pflanzen Ex-
perten vom Thiinen-Institut fiir Okolo-
gischen Landbau jetzt erstmals in
Deutschland Mais und proteinreiche
Bohnen zusammen auf Ackern an - in
einem sogenannten Gemenge. Damit
konnen zugleich Maiskérner und Boh-
nen geerntet und zu einem nahrhaften
Mischfutter verarbeitet werden. In dem
Projekt, an dem auch Fachleute vom
Julius Kiihn-Institut und Friedrich-
Loeffler-Institut beteiligt sind, wird
unter anderem untersucht, welche Boh-
nen sich fir den gemischten Anbau
besonders eignen oder wie dicht Bohnen
und Mais gepflanzt werden sollten.

Recycelter Phosphor

Phosphor ist ein wichtiger Baustein fiir
lebende Organismen. In der Landwirt-
schaft wird er als Diinger eingesetzt, um
das Pflanzenwachstum zu verbessern. In
der Aquakultur - der kinstlichen Auf-
zucht von Fischen - ist er ein Abfallpro-
dukt. In einem vom Bundeslandwirt-
schaftsministerium geforderten Projekt
wurde nun ein Verfahren entwickelt, um
den Phosphor aus dem Ablaufwasser in
Aquakulturen zu filtern. Dabei wird ein
Substrat eingesetzt,das den enthaltenen
Phosphor nach einer kurzen Ablage-
rungszeit bindet. Das gefilterte Wasser
wird dem Kreislauf wieder zugeftihrt. Mit
der neuen Methode koénnen bei einer
Anlage, in der taglich zwolf Kubikmeter
Ablaufwasser entstehen, bis zu 35 Kilo-
gramm Phosphor pro Jahr gewonnen
werden. Das reicht zum Beispiel, um ein
bis zwei Hektar Mais ein Jahr lang zu
diingen. Um die Methode zur Marktreife
zu bringen, soll als nachster Schritt eine
zweijahrige Testphase eingeleitet werden.

Waldsieversdorf

Resistente Eschen

Sein Name klingt nett, doch das Falsche
Weifie Stangelbecherchen ist fiir Eschen
todlich. Seit wenigen Jahren breitet sich
dieser Pilz in Europa aus. Er 16st bei
Eschen das sogenannte Triebsterben aus,
bei dem zuerst die Blitter und dann die
Stangel befallen werden. Die Verluste fiir
die Forstwirtschaft sind immens. Zudem
gehen durch die Zerstérung der Eschen-
bestdnde wichtige Lebensrdume verloren.
Um das Aussterben der Esche zu verhin-
dern, haben der Landesforst Mecklen-
burg-Vorpommern und das Thiinen-
Institut fir Forstgenetik jetzt das Projekt
~ResEsche” gestartet. Ein geringer Pro-
zentsatz der Eschen ist von Natur aus ge-
gen den Pilz resistent. Die Forscherinnen
und Forscher wollen solche Eschen fin-
den und dann anpflanzen, um Saatgut
fir Eschen zu gewinnen, die dem Pilz
Paroli bieten konnen.

Kontakt

Johann Heinrich von Thiinen-Institut
Institut fiir Okologischen Landbau
Trenthorst 32, 23847 Westerau
www.thuenen.de/ol

Kontakt

Institut fir Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow
Im Kénigswald 2, 14469 Potsdam
www.ifb-potsdam.de

Kontakt

Johann Heinrich von Thiinen-Institut

Institut fur Forstgenetik

Eberswalder Chaussee 3a, 15377 Waldsieversdorf
www.thuenen.de/fg


http://www.thuenen.de/fg
http://www.dfal.de
http://www.uni-bonn.de
http://www.ifb-potsdam.de
http://www.fbn-dummerstorf.de
http://www.thuenen.de/ol

Foto: © Jdnyim/Getty Images
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Steter

Tropfen

enn im spanischen
Valencia das Wasserge-
richttagt, wird es ernst:
Jeden Donnerstag tref-
fen sich vor den Toren der Kathedrale
acht Richter,um Streitigkeiten zwischen
Landbesitzern iiber die Bewisserung
von Reis- und Apfelsinenfeldern zu
schlichten. Hat der Nachbar zu viel
Wasser abgezweigt? Sich nicht an die
Bewdisserungsvorgaben gehalten? Vor
dem ,Tribunal de les Aigiies” kommt
Fehlverhalten o6ffentlich zur Sprache.
Die Laienrichter sind Landwirte, ge-
wihlte Vertreter der Bewisserungsbe-
zirke. Sie folgen einer alten Tradition:
Das Wassergericht, 2009 zum Weltkul-
turerbe ernannt, wird seit ca. 1.000 n.
Chr. in unveranderter Form praktiziert
und ist damit der dlteste Gerichtshof Eu-
ropas. Noch immer gilt: Was das Wasser-
gericht beschliefdt, ist unumstofilich.
Die Felder rund um Valencia versor-
gen halb Europa mit Obst, Gemtise und
Reis, das Wassergericht entscheidet tiber
die Lebensgrundlage vieler in der Region.
Das ausgekliigelte Bewidsserungssystem
wurde dabei seit seinem Entstehen nicht
verdndert. Was vor mehr als 5.000 Jahren
in Mesopotamien seinen Ursprung nahm,
als die Sumerer den Grundstein fiir mo-

derne Bewisserung legten, gilt bis heute:
Ohne sorgsamen Umgang mit Wasser kei-
ne Landwirtschaft, keine Nahrungsmit-
tel, kein Leben.

Von daher ist StifRwasser ein kostba-
res Gut. Zumal sichim Laufe des 20.Jahr-
hunderts die Weltbevolkerung verdrei-
fachte und der Verbrauch an Stfiwasser
um das Sechsfache zugenommen hat. In
vielen Regionen herrscht Wasserknapp-
heit. Damit stellt sich die Frage, wie Lo-
sungen aussehen konnen, die garantie-
ren, dass wir satt werden und gleichzei-
tig die wertvollste Ressource unseres
Planeten nicht verschwendet wird?

Dass Wasser unser Leben bestimmt,
zeigen die zahlreichen Forschungspro-
jekte, die das Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft unter-
sttitzt. In dieser Ausgabe der forschungs-
felder schauen wir vor allem auf die
Verwendung von Wasser in der Landwirt-
schaft. 70 Prozent des globalen Wasser-
verbrauchs gehen auf ihr Konto. Das ist
dreimal mehr als vor 50 Jahren. Daher
fragen wir, wie der ,WasserfufRabdruck”

aussieht, also die Menge Wasser, die
indie Produktion der Lebensmittel flief3t.
Zur Herstellung von einem Kilogramm
Brot werden ca. 1.500 Liter Wasser beno-
tigt, fir ein Kilogramm Schweinefleisch
mehr als viermal so viel. Aber wie wird
der Wasserbedarf in der Landwirtschaft
bilanziert? Damit beschéftigen sich For-
scher am Leibniz-Institut fiir Agrartech-
nik und Biodkonomie (ATB) in Potsdam.

Seit Jahren in der Diskussion ist das
Thema Nitratbelastung mancher Boden.
Zu Recht sind wir stolz auf die Qualitat
unseres Trinkwassers, doch zugleich
kommt es durch Diingung zu Verstof3en
gegen die Nitratrichtlinie der EU. Am
Thiinen-Institut haben wir nachgefragt,
was geandert werden misste, damit
Nitrat nicht ins Grundwasser sickert.

Moore sind wichtige Okosysteme und
speichern enorme Mengen Kohlendioxid.
Doch immer mehr Moorflichen werden
trockengelegt.Jetzt priiffen Wissenschaft-
ler Moglichkeiten, dieses Okosystem zu
bewahren.

Lesen Sie in dieser Ausgabe der
forschungsfelder, welchen Gestaltungs-
spielraum die moderne Landwirtschaft
hat, eine knappe Ressource besser zu
nutzen - ganz ohne dazu gleich ein 6f-
fentliches Wassergericht wie in Valencia
zu bemiihen.
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Wie viel Wasser steckt
in Schokolade?

Dem Friihstiicksei sieht man es nicht an, aber
auch Eier brauchen, wie die meisten Produkte
unseres tiglichen Bedarfs, Wasser zur
Herstellung. Manche mehr, manche weniger.
Rindfleisch zum Beispiel: Mehr als 15.000 Liter
Wasser werden benétigt, bevor ein Kilogramm
Rind in der Auslage beim Metzger liegt. Noch
2.000 Liter mehr verstecken sich in einem
Kilogramm Schokolade. Hier handelt es sich
vor allem um sogenanntes griines Wasser. Das

ist Wasser, das die Pflanze in den natiirlichen
Kreislauf zuriickgibt — also vor allem Regen
und Bodenwasser. Blaues Wasser stammt aus
Oberflichen- oder Grundwasser und wird den
Pflanzen kiinstlich zugefiigt. Graues Wasser
wird bei der Produktion des entsprechenden
Produkts verunreinigt. Einsamer Spitzenreiter
der Grafik ist deshalb auch nicht Schokolade,
sondern Baumwolle: Fiir ein Kilogramm
werden fast 1.300 Liter Wasser verunreinigt.

Griinwasser
Blauwasser

Grauwasser

Die Werte des Wasserverbrauchs sind grobe Niherungen,
der tatsachliche Verbrauch hangt immer von den Produktions-
und Verarbeitungsbedingungen vor Ort ab.

Quelle: Water Footprint Network (2016) - Illustration: © Ole Hantzschel

oY | 8 a0

Schokolade Kaffee Bio-
fleisch Zuckerriiben Zuckerrohr fleisch brot ethanol

l oosmi i ‘v

Liter/kg Milch

Orangen  Kartoffeln Reis Schweine- Nudeln  Zuckeraus Zucker aus Tomaten Apfel Bananen Rind- Bier Baumwolle = Weizen- Kase Eier
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Verstecktes

Wasser

Forscher entwirren die komplexen Zusammenhdnge in der Landwirtschaft
und arbeiten an ressourcenschonenden Lésungen.

er griechische Philosoph He-

raklit wusste es bereits: panta

rhei - alles flief3t, alles ist mit-

einander verkniipft. Auch
in der Landwirtschaft, wie die Grafik
auf Dr. Katrin Drastigs Laptop deutlich
macht: Lauter Pfeile verbinden unter-
schiedliche Positionen miteinander. Auf
den ersten Blick erschliefit sich dieses
Wirrwarr nicht. Doch dann wird Kklar:
Wasser ist das verbindende Element. Die
Pfeile verdeutlichen, wie abhangig Pflan-
zen und Tiere von ihm sind.

Drastig und ihre Kolleginnen und
Kollegen am Leibniz-Institut fiir Agrar-
technik und Biookonomie (ATB) in Pots-
dam forschen konkret zum Thema Was-
serproduktivitit in der Landwirtschaft.
Wie bilanziert man den Wasserbedarf in
der Landwirtschaft? Wie lasst sich die
Ressource moglichst produktiv nutzen?
Fest steht: In die Landwirtschaft flieRen
70 Prozent des weltweiten Wasserver-
brauchs.

Der Laie mag dabei zunéchst an Re-
gen, kiinstliche Bewasserung von Feldern
und an Viehtranken im Stall denken.
Doch gibt es,und genau das zeigt die Gra-
fik auf dem Laptop, wesentlich mehr Fak-

toren, die zum Wasserverbrauch in der
Landwirtschaft beitragen. Da gibt es die
sogenannten Abflisse: jenes Wasser, das
auf dem Boden oder auf Pflanzen ver-
dunstet, das von ihnen beim Wachsen
quasi ausgeschwitzt wird oder im Grund
versickert. Es fliefdt in die Wasserbilanz

Nicht nur die Menge, auch
die Herkunft des Wassers
spielt in der Bilanz eine Rolle.

der Pflanze ein. In der Viehwirtschaft
schlagen besonders jene immensen Was-
sermengen zu Buche, die fiir die Produk-
tion des Futters notwendig sind. Bis zu
99 Prozent des gesamten, fiir die Viehhal-
tung aufgewendeten Wassers entfallen
auf die Futtermittelerzeugung.

Allesist miteinander verbunden: Das
giltbeim Thema Wasser nicht nur fiir den
Kreislauf der Natur, sondern auch fiir
eine mittlerweile globalisierte Landwirt-
schaft. Wenn ein brandenburgischer Bau-

er sein Viehfutter aus Brasilien bezieht,
dannliegt dort auch die grofite Quelle fiir
seinen Wasserverbrauch. Die paar Liter
inder Tranke des Kuhstalls fallen da nicht
ins Gewicht. Also spielt nicht nur die
Menge, sondern auch die Herkunft des
Wassers in der Bilanz eine Rolle.

Nicht jeder muss Wasser sparen. In
Deutschland herrscht kein Mangel, in tro-
ckenen Regionen ist hingegen jeder Liter
wertvoll.,,Dort sollte man nicht unter ho-
hem Wasseraufwand Futtermittel produ-
zieren®, sagt Drastig.

In den frithen 2000er-Jahren began-
nen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, den sogenannten Wasserfuf3-
abdruck (WFP)von Produkten zu errech-
nen. Auf ihm basiert der 2009 veroffent-
lichte ,Global Water Footprint Standard*,
der sich rasch verbreitete. Mit seiner Hil-
fe lassen sich jene Mengen von Nieder-
schlag und Bodenwasser (griines Wasser),
Grund- und Oberflichenwasser (blaues
Wasser) und verschmutztem Abwasser
(graues Wasser) kalkulieren, die zur Her-
stellung eines Lebensmittels oder Pro-
duktes notwendig sind. Die konkreten
Zahlen machten das Thema auch fir die
Offentlichkeit greifbar. Uber 15.000 Liter
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Wasser werden demnach benétigt, um
ein Kilogramm Rindfleisch zu produzie-
ren. Fir dieselbe Menge Nudeln werden
nur 1.800 Liter Wasser benotigt (siehe In-
fografik Seite 10-11).

Seit 2014 gibt es zur Bestimmung des
WasserfufRabdrucks zudem einen interna-
tionalen Standard, vergeben von der ISO
(International Organization for Standar-
dization). Doch der bezieht noch nicht die
Auswirkungen des Wasserverbrauchs auf
das Okosystem ein, gibt keine Auskunft,
ob das Wasser aus lippigen oder raren
Quellen stammt und ob die Wassernut-
zung andere Bereiche negativ beeinflusst.
Fehlt vielleicht das zur Futterherstellung
entnommene Grundwasser im Pflanze-
nanbau? Wie nachhaltig ist die Nutzung
desverwendeten Wassers? ,,Dieser Faktor
wird in die Bilanz einfliefRen®, sagt Drastig.

In Deutschland herrscht kein
Mangel, in trockenen
Regionen ist hingegen jeder
Liter wertvoll.

PORTRAT

Das 1992 gegriindete Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Biookonomie
(ATB) gehort zu den fiithrenden agrartechnischen Forschungseinrichtungen

in Europa. Auf dem Institutsgelinde in Potsdams Norden entwickeln etwa
250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus aller Welt Technologien und
Strategien fiir eine nachhaltige und effiziente Landwirtschaft. Der Forschungs-
fokus liegt auf der Erzeugung und Nutzung von Biomasse fiir Lebens- und
Futtermittel, als Rohstoff und Energietrager. Das Institut arbeitet interdiszip-
lindr an der Schnittstelle zwischen biologischen und technischen Systemen -
von der Grundlagenforschung bis zur Anwendung in verfahrenstechnischen
Innovationen. Im Themenbereich Wasser analysieren und modellieren

die Forscherinnen und Forscher die Effizienz verschiedener landwirtschaft-
licher Produktionssysteme. Die Grundfinanzierung des ATB erfolgt durch das
Land Brandenburg und das Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirt-
schaft, dazu kommen Drittmittel. Im Jahr 2015 lag das Gesamtbudget bei

16,2 Millionen Euro.

Einer bezieht beispielsweise Regenwasser
in die Kalkulation des Wasserverbrauchs
ein, ein anderer nicht.,,Und jeder ist von
seiner Methode tiberzeugt®, sagt Drastig,
die als Co-Vorsitzende der FAO-Arbeits-
gruppe mit dabei ist. Bis zum kommen-

den Jahr wollen die Wissenschaftler die
Modelle diskutieren und sich darauf ei-

Genau daran arbeiteten 42 Experten  nigen, wie man den ISO-Standard anpas-
in einer internationalen Arbeitsgruppe sen kann.
der FAO, der Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nati- pe kann das ATB auch auf seine Erfah-
onen. Wie sie den fehlenden Nachhaltig- rung mit dem im Institut entstandenen
keitsfaktor einbeziehen, steht noch nicht Modell ,AgroHyd Farmmodel“verweisen.
fest. Denn aufler dem WFP kommen der- Das Computerprogramm ist ein gutes
zeit noch zwei andere Methoden zum Beispiel fiir die interdisziplindr ausge-
Einsatz, um den Wasserverbrauch in der richtete Arbeit des ATB. Als Hydrogeolo-
Viehwirtschaft zu kalkulieren. Das Ne- gin ist Drastig Expertin fiir Wasserkreis-
beneinander der Ansidtze macht Zahlen ldufe, ihre Kollegin Dr. Judy Libra kennt
und Ergebnisse schwer vergleichbar. als Umweltverfahrenstechnikerin die

In der internationalen Arbeitsgrup-

Foto: © Jan Windszus

Fotos: © links: Jan Windszus; rechts: Anne Schénharting/OSTKREUZ
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Dr. Katrin Drastig leitet das Projekt zur Wasserproduktivitdt in der Landwirtschaft am ATB.

Mit den erhobenen Daten
kann Betrieben weltweit
geholfen werden.

konkreten Prozesse in der Landwirtschaft,
im Team arbeitet auch ein Programmie-
rer. Gemeinsam setzten sie ihre Erkennt-
nisse auf der Betriebsebene um und ent-
wickelten eine Webanwendung fiir Land-
wirte. Die Software ,,AgroHyd Farmmo-
del“berechnet die Wasserproduktivitit

setzen muss.

»Das System nutzt nationale und in-
sowohl von Betrieben als auch fiir ein- ternationale Boden- und Klimadaten®,
zelne Erzeugnisse. Dazu muss ein Land- erklart Drastig, die das Projekt leitet.
wirt das Programm lediglich mit Infor- Alle eingegebenen Informationen wer-
mationen tiber Standort, Pflanzen, denim Hintergrundautomatischmitan-
Fruchtfolgen sowie Aussaatdaten fiit- deren Datenbanken, beispielsweise mit
tern und erhilt dann zum Beispiel die pflanzenspezifischen Informationen ver-
Informationen, wie viel Wasser er pro kniipft. In der nidchsten Programmver-
Zentner Kartoffeln auf seinem Acker ein- sion konnen Landwirte ihre Anbaufliache
dann auf einer Karte einfach heranzoo-

Den groRten Teil des in der Tierhaltung verwendeten Wassers
trinken nicht die Kiihe - er wird fir die Futterproduktion benétigt.

men, Feld fir Feld virtuell bepflanzen
und sogleich Hinweise auf den Wasser-
bedarf erhalten.

Mit den in Potsdam erhobenen Da-
ten und erarbeiteten Modellen kann
Betrieben weltweit geholfen werden,
Wasser auf dem Feld und im Stall mog-
lichst effizient einzusetzen. In Koope-
rationsprojekten erarbeiten die Potsda-
mer Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gemeinsam mit den Kollegen
vor Ort Vorschlédge, wie das knappe Gut
besser genutzt werden kann: zum Bei-
spiel durch den Anbau anderer Pflanzen,
Fruchtfolgen oder durch Bewisserungs-
methoden. Das ist schon deshalb dring-
lich, um die steigende Weltbevolkerung
auch in Zukunft erndhren zu kénnen.

Von Petra Krimphove
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Ist unser
Grundwasser
gefahrdet?

Agrarwissenschaftlerin Dr. Claudia Heidecke iiber
die Auswirkungen von Giille und Gdrresten

forschungsfelder 17

Frau Heidecke, seit Jahren bekommt

das deutsche Trinkwasser vom Umwelt-
bundesamt Bestnoten. Nun hat die EU-
Kommission jedoch Klage gegen
Deutschland eingereicht, weil die Nitrat-
belastungen im Grundwasser teilweise
zu hoch sind. Miissen wir uns Sorgen um
unser Trinkwasser machen?

Nein, unser Trinkwasser ist nach wie
vor unbedenklich. Tatsdchlich haben wir
aber — unter anderem durch intensive
Tierhaltung und die Gille, die dabei ent-
steht — ein Problem. Auch wenn es re-
gional unterschiedliche Entwicklungs-
tendenzen gibt, wurde an gut jeder vier-
ten deutschen Messstelle der europa-
weit geltende Schwellenwert fiir Nitrat
im Grundwasser in Hohe von 50 Milli-
gramm pro Liter tiberschritten. Die EU
hat Deutschland verklagt, weil wir die
Nitratrichtlinie nicht einhalten.
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Was ist schlecht an Giille? Sie wird im-
merhin seit Jahrhunderten auf deutschen
Ackern ausgebracht.

Grundsitzlich sind Giille und die da-
rin enthaltenen Stickstoffverbindungen
positiv fiir die Fruchtbarkeit des Bodens.
Zudem ist Stickstoff ein Grundbaustein
des Lebens. Er befindet sich im Boden und
in der Luft, kommtim menschlichen Kor-
per, in Tieren und Pflanzen vor.
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M Stickstoff ist ein
Grundbaustein des
Lebens.<«

Aber?

Wie so hdufig kommt es auf das Maf}
an. Wird mehr Stickstoff gediingt, als die
Pflanzen brauchen und als der Boden auf
nattrliche Weise abbauen kann, sickert
Nitratins Grundwasser. Seit Jahrzehnten
halten immer weniger Bauern Tiere und
die einzelnen Viehbestinde werden
grofier. Haben die Hofe nicht gentigend
eigene Flachen, kann die Ausbringung
der Gille zum Problem werden. Hinzu
kommt, dass in den letzten zehn Jahren
sehr viele Biogasanlagen gebaut wurden,
indenen insbesondere Mais vergart wird.
Die Girreste sind ein Diinger, der eben-
falls auf Felder und Wiesen ausgebracht
wird.

Um diese Entwicklungen genauer
zu untersuchen, haben wir am Thiinen-
Institut fiir Lindliche Raume gemeinsam

erteilen die Giille deutlich genauer als friiher. So kénnen Stickstoffverluste vermieden werden.
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Gille ist eine Mischung aus Kot und Harn sowie gegebenenfalls Einstreu und Futterresten, die bei der Nutztierhaltung entsteht.

mit dem Forschungszentrum Jtlich und

dem Leibniz-Institut fiir Gewéasserékolo-
gie und Binnenfischerei Nitrateintrige

ins Grund- und Oberflichenwasser regi-
onal differenziert analysiert und Minde-
rungsmafinahmen fiir den Bereich der

Landwirtschaft untersucht.

Und was herausgefunden?

Invielen Gemeinden und Kreisen be-
steht kein Handlungsbedarf. In einigen
Regionen werden die EU-Vorgaben in
den néchsten Jahren aber auch bei voll-
stindiger Umsetzung der heute gelten-
den Dingeverordnung nicht erreicht -
vor allem in Regionen mit intensiver
Viehhaltung.

Was miisste hier passieren?

Der Eintrag von Nitrat in Gewdsser
kann deutlich reduziert werden, wenn die
Landwirte grundwasserschonende Aus-
bringungsverfahren einsetzen oder nach
der Ernte keine Giille und Gérreste aus-
bringen. Auch die Reduzierung der Mi-
neraldingung und der Anbau von Zwi-
schenfriichten nach der Ernte der Haupt-
frucht konnen helfen.

Sie sprachen eben auch von der Diinge-
verordnung. Was ist hier geregelt?
Sieregelt seit 1996 die gute fachliche
Praxis der Diingung auf landwirtschaft-
lichen Flachen. Die Bauern miissen zum
Beispiel ermitteln, wie viele Nahrstoffe
in ihrem Boden stecken. Pro Jahr dirfen

»Der Eintrag von Nitrat ins
Grundwasser kann deutlich
reduziert werden.<<

sie nur eine bestimmte Menge Giille aufs
Feld bringen. Und im Winter, wenn die
Pflanzen nicht wachsen, oder wenn der
Boden gefroren ist und kaum Nahrstoffe
aufnehmen kann, darf sie gar nicht auf
den Acker. 2006 wurden die Regeln ver-
scharft und ein maximaler Nahrstoff-
uberschuss eingefiihrt.

Das hat aber nicht gereicht?

Das hat nicht gereicht und dartiber
besteht auch Konsens. Seit einiger Zeit
wird deshalb an einer Novellierung der
Verordnung gearbeitet. Neben einigen
der bereits angesprochenen Verbesse-
rungsmoglichkeiten - etwa umwelt-
freundlichere Ausbringungsverfahren -
sollen zukiinftig auch die Garreste aus
Biogasanlagen auf die Hochstgrenze an-
gerechnet werden. Es ist zu wiinschen,
dass die seit Langem diskutierte Novel-
lierung bald abgeschlossen wird.

Was ist noch anzupacken?

Auch Beratung und Forschung koén-
nen einen wichtigen Beitrag leisten. Lang-
fristig muss in den Problemregionen je-
doch weniger Giille anfallen - also indem
dieViehbestdnde reduziert werden - oder
mehr Giille aus den Uberschussregionen

gebracht werden. Schon heute wird ein
kleiner Teil per Lkw in vieharme Regio-
nen gefahren. Hier muss jedoch darauf
geachtet werden, das Grundwasser in die-
sen Regionen nicht zu verschlechtern.
Insgesamt geht es darum, dass der ausge-
brachte Diinger besser von den Pflanzen
ausgenutzt wird, dass also die Effizienz der
Diingungverbessert wird. Dies betrifft or-
ganische Diinger wie Gllle oder Garreste,
aber auch Mineraldiinger.

Dr. Claudia Heidecke ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin in den Bereichen Ressourcen-
nutzung, Umwelt- und Naturschutz und
Politikfolgenabschitzung des Thiinen-Instituts
fiir Landliche Raume.

Das Interview fiihrte Marion Koch.

Foto: © Andreas Hub/laif; Illustration: © Sarah HeilR

Illustration: © Sarah Heif}
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LANDKARTE

Tiefe Brunnen,
kalte Seen

Deutschland wartet mit einigen Rekorden auf

Der groBte vollstandig
deutsche See ist die Miritz
(117 Quadratkilometer).

2015 mal Schleswig-Holstein
einen durchschnittlichen
Niederschlag von

890 Litern pro Quadratmeter.
Damit ist es das

regenreichste Bundesland. Brandenburg ist das

wasserreichste Bundesland.
Es besitzt rund 3.000 Seen.

2009 zog ein Angler in

Schlisselburg den wohl

dicksten Fang an Land:

Der Wels wog 113 Kilogramm

und war 2,58 Meter lang.

Der Kyffhauserbrunnen ist
mit 176 Metern der tiefste
Burgbrunnen der Welt.

i __.Siaasm{e
" Schlitssefburg

——— }( 'Pac{;:-r

A KyHhawsEr
“sbrunnen

faes, o

Mit rund vier Kilometern
Linge gilt die Pader als
kiirzester Fluss Deutschlands.

Die Bleilochtalsperre besitzt
mit 215 Millionen Kubikmeter
das groRte Fassungsvermogen

aller heimischen Stauseen.

Der Geysir Andernach sichert
sich mit Gber 50 Metern
Auswurfhéhe den Titel als
hochster Kaltwassergeysir
der Erde.

Der Frillensee gilt als
kdltester See Mitteleuropas.
Seine Temperatur steigt

nie iber 10 Grad Celsius.

865 Kilometer vom
Bodensee bis Kleve - der
Rhein ist der ldngste in
Deutschland flieBende Fluss.

Der hochste Wasserfall
in Deutschland ist der
Rothbachfall. Er misst
470 Meter.

536 Quadratkilometer und
251,14 Meter tief:

Der groRte und tiefste See
Deutschlands ist

der Bodensee. Teile davon
gehoren jedoch auch zu
Osterreich und der Schweiz.

Deutschlands groRter
Gletscher ist der Nordliche
Schneeferner. 2013 maR er
27,9 Hektar. Ende des

19. Jahrhunderts waren es
noch 103 Hektar.

Norcdlicher %
Schneeferner
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Wie ein Fisch

1im Wasser

Hamburger Forscher zeigen, wie leicht fiir Forelle, Saibling und Co. in
Aquakulturen eine natiirlichere Umgebung geschaffen werden kann.

an konnte sie Landwirt-
schaft unter Wasser nen-
nen: die Aquakultur. Fest
steht, als Lebensmittel-
lieferant gewinnt sie eine immer gro-
flere Bedeutung. Die gezielte Aufzucht
vieler Fischarten hat jedoch wenig mit
der nattirlichen Umgebung der Fische
zu tun. Ein Vorhaben, das diese Bedin-
gungen verbessern mochte, lauft aktu-
ell am Hamburger Thiinen-Institut fir
Fischereiokologie. Die Forscher des
Projekts,Setzlinge naturnah produzie-
ren“ untersuchen am Beispiel lachsar-
tiger Fische - dazu gehoren zum Bei-
spiel die beliebten Speisefische Forelle
und Saibling -, wie eine natiirlichere
Haltung aussehen konnte. ,Ziel ist,
durch die naturnahe Aufzucht mog-

lichst robuste und leistungsstarke Setz-
linge - also unter kiinstlichen Bedin-
gungen ausgebriitete und aufgezogene
Jungfische - fiir die heimische Aqua-
kultur zu erzeugen®, sagt Projektleiter
Dr. Stefan Reiser. Sein Team arbeitet
dafiir mit drei Teichwirtschaftsunter-
nehmen aus dem norddeutschen Raum
zusammen.

Doch wie lauft die Aufzucht in einer
solchen Aquakultur Giberhaupt ab? Bei
den Forellen und Saiblingen findet die
erste Phase genau wie bei Lachsen und
vielen anderen Fischarten in Bruthidusern
statt. Dort werden die Fischeier in spezi-
ellen, siebartigen Einsitzen aus Edelstahl
aufgelegt, wo sie gleichméfig von Wasser
umspiilt werden. In jedem dieser Kisten
liegen wie Perlen nebeneinander aufge-

reiht jeweils 8.000 bis 10.000 Eier. Das Pro-
blem: ,Normalerweise besitzen diese Kis-
ten keinerlei Strukturen®, so Fischereibio-
loge Reiser. Lachsartige Fische sind aber
sogenannte Kieslaicher. Das heift: In der
Natur suchen sich diese Fische Kiesbet-
ten. Dort graben die Elterntiere Laichgru-
ben. Die weiblichen Fische legen hier die

Eier ab, die dann von den Mannchen be-
fruchtet werden. Anschliefend werden

sie mit Kies und Steinen zugedeckt.In der
Folge entwickeln sich in den Eiern die

Larven - samt Dottersack, der prall ge-
falltist mit Vorraten wie Fett und Eiweif2.
So weit die Natur. ,Unser Ziel ist es, das

Kernelement eines natiirlichen Laich-
betts, den Kies, in das Bruthaus zu holen

und ein nattrliches Kiesbett nachzuah-
men*, sagt Reiser. Dazu wurden die Kés-

tenin dem Demonstrationsvorhaben mit
kleinen Steinchen angereichert.

Im Schnitt schliipfen die Fische hier
nach 30 Tagen. Dreieinhalb bis vier Wo-
chen bleiben sie noch in den Einsitzen
und erndhren sich in den ersten zwei Wo-
chen nach dem Schliipfen von ihren Re-
serven. Wenn diese zu gut zwei Dritteln
aufgezehrt sind, fangen sie an zu schwim-
men. Zu diesem Zeitpunkt beginnt auch
die Fitterung. Anschlieflend werden
die Tiere in Lings- und Rundstrombe-
cken umgesetzt. Anders als bislang {ib-
lich, werden diese von den Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern am Thii-
nen-Institut mit einer durchgehenden
Sandschicht ausgestattet. So erhalten die
Fische auchin dieser Phase der Aufzucht
eine Umgebung, die einem Bachlauf
nachempfunden ist. ,Einen positiven
Effekt hat zudem eine leichte Stromung
in den Haltungssystemen®, sagt Reiser.

~Auch damit werden die natiirlichen Le-
bensbedingungen der Fische nachge-
ahmt. Das ist fiir die Tiere von grofiem
Vorteil

Ganzneuist die Idee der naturnahen
Aufzucht allerdings nicht. In Skandina-
vien und Nordamerika wurden laut Rei-
ser bereits naturnah aufgezogene Jung-
fische ausgesetzt,um bedrohte Bestinde
in natiirlichen Gewdissern zu sichern.
Verwendete man hier Setzlinge aus kon-
ventioneller Aquakultur, war die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit nicht beson-
ders hoch. ,Die Lebensbedingungen
uberfordern die Fische®, erklart Reiser.

»Die Tiere haben Probleme, selbststandig
zu fressen, wissen nicht, wie sie auf
Feinde reagieren sollen, konnen mit der
Wasserstromung nicht umgehen, weil
sie nicht die Kondition haben, sich in
der Stromung zu halten

Andersist dasbei den Setzlingen, die
in einer naturnahen Umgebung aufge-
zogen wurden. In der freien Wildbahn
kommen diese Jungfische wesentlich
besser zurecht. Doch auch fiir die Erzeu-
gung von Setzlingen zur Speisefischpro-
duktion in Aquakulturen ist die natur-
nahe Aufzucht interessant. Denn: Der
Gesundheitszustand naturnah aufgezo-
gener Setzlinge ist besser als bei konven-
tionell gehaltenen Fischen, die Tiere
wachsen schneller und verwerten das
Futter besser. Aufierdem werden natir-
liche Verhaltensweisen wie die Schwarm-
bildung gefordert. Gleichzeitig mindert
sich ihr Aggressionspotenzial, was sich
in einer Verringerung von Flossenscha-
den zeigt. Die kiinstlich erzeugte Stro-
mung fordert auferdem die Aktivitit der
Tiere. Die Folge: Ihr Muskelanteil nimmt
zu,der Fettgehaltab. Dasist auch fiirden
Verbraucher interessant, da die Qualitat
der erzeugten Fische verbessert wird.
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Was spricht fiir die Produzenten
kiinftig also noch gegen eine naturnahe
Haltung? ,Nattirlich macht etwa das Rei-
nigen der Erbriitungskisten wegen der
Kiesschicht mehr Arbeit", sagt Reiser.
Auch der Sand ist arbeitsintensiver fir
die Produktion. Aber: Die Hygiene im
Bruthaus - um die sich Betriebsinhaber
grofde Sorgen machten - wird nicht be-
eintrichtigt. Auch die zusitzlichen Kos-
ten sind gering. ,,Um Maffnahmen zur
Schaffung naturnaher Bedingungen in
unserer heimischen Aquakultur umzu-
setzen, sind nur Uberschaubare Investi-
tionen notwendig*, unterstreicht Reiser.

,Und diese konnen das Tierwohl bereits
nachhaltig férdern.”

Von Sabine Hoffmann

Foto: © Christen/OKAPIA
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Drei Fragen an ...
Prof. Dr. Ulfert Focken

Herr Professor Focken, Sie

sind Experte fiir Aquakulturen.
Wo steht Deutschland im
internationalen Vergleich?

Auch wenn einzelne Aquakulturbe-
triebe, vor allem in der Forellenproduk-
tion, durchaus profitabel arbeiten, ist
die Lage ftr den Sektor in Deutschland
schwierig. Generell werden etwa 80 Pro-
zent der konsumierten Fisch- und Mee-
resfriichte importiert. Forellen, die zu den
beliebtesten Speisefischen zéihlen, kom-
men nicht nur aus Deutschland, sondern
aus Danemark, Polen oder der Tirkei.
Obwohl Fisch hierzulande eine beliebte
Speise ist, sind die Produktionsmengen
in den vergangenen Jahrzehnten stetig
gesunken. Bei der Forellenproduktion
gibt es zwar einen leichten Trend nach
oben. Dennoch reicht das nicht aus, um
die Einbufien bei der Karpfenproduktion
auszugleichen. In der gleichen Anlage
Forellen statt Karpfen zu ziichten, ist aus
verschiedenen Griinden schwierig: Forel-
len brauchen im Gegensatz zu Karpfen

beispielsweise stindig frisches Wasser,
das Sauerstoff in den Teich transport-
iert. Es stehen in Deutschland aber nur
begrenzt Gewisser zur Verfiigung. Aus
heutiger Sicht wire es deshalb schon ein
Erfolg, wenn sich die deutsche Fisch-
produktion in Zukunft auf dem derzei-
tigen Niveau halt.

Welche Herausforderungen
kommen vor diesem Hinter-
grund auf die Branche zu?

Der Karpfen hat eine lange Tradition
in Europa. Er wurde schon im Mittel-
alter in Teichen als Nahrung fiir die Fas-
tenzeit geziichtet. Karpfenteichland-
schaften gehoren zu unserem land-
schaftshistorischen und kulturellen Erbe.
Wenn wir uns anschauen, wie viele ver-
schiedene Organismen - Siugetiere, Vo-
gel, Reptilien, Amphibien, Wildfischar-
ten, Insekten - in so einem Teichsystem
vorkommen, dann sind das teilweise
mehr als in naturgeschiitzten Flussauen.
Karpfenteiche zdhlen daher zu den wert-
vollsten Biotopen. Die Fische erndhren
sich zu einem Grofteil durch die im Teich
vorhandene Naturnahrung. Forellen hin-
gegen werden ausschliefilich mit Fisch-
futter erndhrt. Trotzdem haftet dem
Karpfen das Image des graten- und fett-
reichen, leicht modrigen Fischs an. Letz-
teres liegt sicherlich daran, dass er seine
Nahrung vom Teichboden im Schlamm
aufnimmt, den er durchwiihlt und filtert.
Karpfen kann aber hervorragend schme-
cken. Es kommt auf die Haltung und Ver-
arbeitung an. Dabei konnen Teichwirt-
schaftsbetriebe und Handel eine Schliis-
selrolle einnehmen. Es miissen neue Pro-
dukte fiir den Handel entwickelt werden.
Gleichzeitig gilt es, den Verbrauchern
die Vorziige der nachhaltigen 6kologi-
schen Wirtschaftsweise zu vermitteln.

Diese missen bereit sein, fiir ein quali-
tativ hochwertiges und regionales Pro-
dukt mehr zu bezahlen.

Angenommen, das gelingt. Wo
sind die Grenzen und Risiken
der Aquakultur?

Derrechtliche Rahmen bestimmt die
Grenzen der Aquakultur. Deutschland ist
relativ dicht besiedelt und besitzt ver-
gleichsweise wenig Kiiste. Die Voralpen-
seen wiirden gute Bedingungen fiir die
Aquakultur bieten. Aus Angst vor einer
moglichen Wasserverschmutzung durch
die Ausscheidungen der Fische wird dies
aber abgelehnt. Gleichzeitig ist es aus
Umweltschutzgriinden nahezu unmog-
lich, neue Teichanlagen genehmigt zu
bekommen. Entstehen jedoch in den
Tropenneue Anlagen - etwa zur Shrimps-
Zucht -, ist das Risiko grof, dass infolge-
dessen Mangrovenwiélder zerstort wer-
den. Hier wirken sich vor allem die in-
direkten Effekte schidlich aus: Werden
die Teiche etwa von der Kiiste aus gese-
hen hinter den Mangrovengebieten an-
gelegt, dndert sich die Wasserfiihrung,
es lagert sich vermehrt Schlamm in den
Mangroven ab. Das schidigt die Baume.
Dem konnte der Verbraucher entgegen-
wirken, indem er zum Beispiel bei Im-
portprodukten auf Bio- oder ASC-zerti-
fizierte Ware achtet. Wiirden die Konsu-
menten in Deutschland nur noch diese
Produkte kaufen, wiirde sich auch die
Aquakultur in den wichtigen Exportlan-
dern dndern.

Prof. Dr. Ulfert Focken ist Fischereibiologe,
Experte fiir Aquakultur und Fischerndhrung und
Leiter der AuBenstelle Ahrensburg des
Thiinen-Instituts fiir Fischereiokologie.

Das Gesprich fiihrte Sabine Hoffmann.

Illustration: © Sarah Hei}

Quelle: Statistisches Bundesamt (2013)
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Schon
gewusst?

Seit Kaisers Zeiten

Global betrachtet braucht die Landwirtschaft zuneh-
mend mehr Wasser zur Bewiasserung. Doch wie ist die Lage
in Deutschland? Das hat ein Expertenteam jetzt erstmals
anhand von Sommergerste, Hafer, Winterweizen und Kar-
toffeln fiir die vergangenen 100 Jahre analysiert. Und ob-
wohl die Ergebnisse der Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der Potsdamer Leibniz-Institute fir Agrartech-
nik und Bio6konomie (ATB) und Klimafolgenforschung
(PIK) zum Teil sehr komplex und regional unterschiedlich
ausfallen, machen sie eines deutlich: Die Flache und die
Art der darauf angebauten Kulturen haben einen deutlich
starkeren Einfluss auf den Bedarf an Bewisserungswasser
als die Verdnderungen des Klimas. Zwar stieg zum Beispiel
die Durchschnittstemperatur seit der Kaiserzeit an, der

Wasserbedarf verdnderte sich hierzulande jedoch kaum.
Das liegt — neben weiteren Faktoren - daran, was auf un-
seren Ackern wichst. Wahrend Anfang des 20.Jahrhunderts
Kulturen wie Hafer und bewasserungsintensive Kartoffeln
dominierten, ist es mittlerweile der eher gentigsame Wei-
zen. Die Anbauflache fiir Kartoffeln ging beispielsweise um
knapp 90 Prozent zuriick. Die Frage, wie viel Wasser wir
kinftig fir die Bewisserung aufwenden miissen, hingt
nach den Ergebnissen der Studie somit mafRgeblich davon
ab, wo und in welchem Umfang wir Kulturpflanzen mit
hohen Wasseranspriichen anbauen. Weitere Zusammen-
hénge und Ergebnisse zu diesem Thema haben die Wissen-
schaftler im Fachblatt ,Science of the Total Environment*”
veroffentlicht.

97,5 %

DES GESAMTEN
WASSERHAUSHALTES DER ERDE
SIND SALZIG.

Stftwasser macht dementsprechend lediglich 2,5 Prozent aus.
Davon wiederum ist weniger als 1 Prozent direkt nutzbar,

der tiberwiegende Teil des Stiffwasservorkommens ist in Eis und
Gletschern gebunden.

Woher kommt unser Trinkwasser?

SEE- & TALSPERRENWASSER 12%,
FLUSSWASSER 1%

QUELLWASSER 8%

*ANGEREICHERTES
GRUNDWASSER
9%

8%UFERFILTRATION**

* Angereichertes Grundwasser besteht
Uberwiegend aus planmaRig versickertem
Oberflichenwasser, echtem Grundwasser
und teilweise Uferfiltrat.

** Uferfiltrat ist Wasser, das aus Brunnen in
unmittelbarer Ndhe von Fliissen oder Seen
gewonnen wird und daher zu einem
erheblichen Anteil aus versickertem Wasser
aus diesen Gewdssern besteht.

62%GRUNDWASSER



Apfel
an
Erde

Jede Pflanze hat ganz eigene Bediirfnisse. Potsdamer

Wissenschaftler wollen dem kiinftig gerechter werden.

rst ist nur ein leises Sur-

ren zu horen. Doch be-

reits wenige Sekunden

spater rauscht sie an ei-
nem vorbei und kommt in rund
30 Metern Hohe zur Ruhe: eine
Drohne. Aber es ist kein Hobby-
flieger, der das Flugobjekt hier
tber eine Obstplantage in Bran-
denburg steuert. Der kleine Hub-
schrauber, mit einer Kamera aus-
gestattet, ist vielmehr im wissen-
schaftlichen Auftrag unterwegs
und wird von einem Forscher des
Leibniz-Instituts fiir Agrartechnik
und Biodkonomie (ATB) in Pots-
dam gelenkt. Zudem ist die Droh-
ne nur ein Mittel aus einem
ganzen Hightech-Arsenal, mit
dem die Wissenschaftler etwas
schaffen wollen, das bisher un-
moglich schien: Sie wollen messen,
wie es Pflanzen geht - und das
moglichst individuell.

Denn obwohl es sich unge-
wohnlich anhort, auch Baume
oder Straucher sind Individuen
mit verschiedenen Eigenschaften.
Manche blithen frither. Andere
tragen besonders grofie Friichte.

Wieder andere werfen ihre Blatter
im Herbst spater ab. Das gilt fiir
wild wachsende Baume und Strau-
cher genauso wie flir Pflanzen in
einer Obstplantage. Bisher wird die
Individualitit der Pflanzen beim
Anbau allerdings kaum bertick-
sichtigt. So hat jeder Baum oder
Strauch einen ganz unterschiedli-
chen Wasser- und Néhrstoffbedarf.
Zu Zeiten, in denen sich die Zellen
in den Friichten teilen, benotigt
die Pflanze oder der Strauch zum
Beispiel viel Wasser. In der darauf-
folgenden Phase, in der die Zellen
in den Friichten wachsen, ist der
Wasserbedarf geringer. Insofern
misste jede Pflanze eigentlich in-
dividuell gepflegt und auch bewis-
sert werden. Heute geschieht das
auf einer Plantage mehr oder we-
niger fir alle Pflanzen gleich - ein-
fach deshalb, weil es kaum moglich
ist, den individuellen Zustand ex-
akt zu ermitteln.

Doch das soll anders werden:
Kiinftig soll die Bewdsserung und
Diingung von Obst und Friichten
sehr viel punktgenauer und prizi-
ser erfolgen als heute - um Wasser
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Der kleine ,Rucksack“ ist ein Sensor. Er misst, in welchem Zustand der Apfel ist. Die Ergebnisse lassen sich dann auf einem Smartphone auswerten.

und Dinger zu sparen und um den Er-
trag zu steigern. ,Wir wollen herausfin-
den, in welcher Phase sich eine Pflanze
befindet,um dann prazise bewéssern zu
kénnen - wir nennen das Prazisions-
Gartenbau, den wir in den kommenden
Jahren mit voranbringen mochten®,
sagt Prof. Dr. Manuela Zude-Sasse, lei-
tende Wissenschaftlerin fiir diesen Be-
reich am ATB. Aus den Bildern, die die
Drohne beispielsweise von den Apfelbiu-
men schiefdt, lasst sich Pixel fiir Pixel
errechnen, wie grof! die Blattfliche der
Pflanzen ist. Diese wiederum ist ein Maf
dafiir, wie viel Energie die Pflanze tiber
die Photosynthese erzeugen kann - und
wie viele Frichte sie produzieren wird.
Aus zusitzlichen Bodenkarten konnen
die Forscher zudem auf die Bodenquali-
tat in verschiedenen Bereichen der Plan-
tage schlieffen. So lasst sich feststellen,
ob im Untergrund Sand vorkommt, der
dazu fuhrt, dass das Wasser schnell ab-
lauft. In einem solchen Bereich miisste
dann starker bewéassert werden.
Nattrlich ldsst sich aus einem Droh-
nenbild allein nicht auf eine einzelne
Pflanze schlieflen. Manuela Zude-Sasse
und ihre Kollegen setzen daher ganz ver-
schiedene Messverfahren oder Sensoren
ein.,,Wir nutzen Technik, mit der wir den
Bestand aus der Ferne - wie zum Beispiel
mit der Drohne - betrachten, und zum
anderen Verfahren, die einzelne Pflanzen

Ziel ist ein Modell, das
von den Sensordaten auf
den Zustand der Pflanze
schlieflen kann.

unter die Lupe nehmen.” So wurde am
ATB in den vergangenen Jahren ein ein-
zigartiger Fruchtsensor entwickelt, der
sich wie ein kleiner Rucksack auf die
Friichte schnallen lasst - auf Pflaumen,
Tomaten oder Apfel. In diesem Frucht-
sensor sitzen Leuchtdioden und Photo-
sensoren. Die Leuchtdioden schicken
Licht bestimmter Wellenlangen durch
die Frucht, das von den Sensoren auf der
anderen Seite empfangen wird. Je nach-
dem, welchen Zustand die Frucht hat,
wird das Licht unterschiedlich stark ge-
streut und absorbiert. ,Wir erhalten cha-
rakteristische Lichtsignale, aus denen wir
kiinftig darauf schlieflen wollen, ob die
Frucht sich beispielsweise gerade in der
Phase der Zellteilung oder des Zellwachs-
tums befindet.

Die ATB-Forscher nutzen auch so-
genannte Dendrometer, Gerite, mit de-
nen sich die Dicke eines Stamms messen
lasst. Diese verandert sich namlich im
Laufe eines Tages, je nachdem ob und
wie stark die Pflanze Wasser verdunstet.
Dabei wird ein Messstreifen auf den
Stamm geklebt, der die Dehnung des
Stammes misst. ,Auch daraus konnen
wir auf den Wasserbedarf schliefRen®,
sagt Zude-Sasse.

Dochbevor die Forscher Tipps fur die
prazise Diingung und Bewisserung von
Obstbdumen und -strduchern geben
konnen, miissen sie zundchst lernen, wie
die Signale der Sensoren zu interpre-
tieren sind. Dazu gleichen sie die Mess-
ergebnisse der Sensoren mit chemischen
und biologischen Analysen der Pflanzen
ab. So wollen sie herausfinden, welcher
Messwert des Fruchtsensors zum Beispiel
eine intensive Zellstreckungsphase re-
prasentiert.,,Unser Ziel ist ein mathema-
tisches Modell, das von den Sensordaten
genau auf den physiologischen Zustand
der Pflanze schlieflfen kann® erklart
Manuela Zude-Sasse. Daraus sollen dann
Empfehlungen fiir die Obstproduzenten
abgeleitet werden.

Die ATB-Experten entwickeln darii-
ber hinaus ein Modell, das je nach Zu-
stand der Pflanzen die bestmogliche Be-
wasserung vorschlagt. Darin flieRen neu
erhobene Daten von Sensoren ein, die die

Fotos: © Jan Windszus
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Prof. Dr. Manuela Zude-Sasse analysiert mit einer lasergestiitzten Methode die Qualitat eines Apfels. Mit den gewonnenen Daten werden die Sensoren fiir

den Feldeinsatz optimiert.

elektrische Bodenleitfahigkeit messen.
Auch aktuelle Wetterdaten von meteo-
rologischen Stationen in der Obstanlage

werden berticksichtigt. ,,Solche Daten

sind Stand der Technik. Neu an unserem

Ansatz ist, dass wir die Individualitat der

Pflanzen berticksichtigen und damit den

Ertrag bei gleichzeitiger Ressourcenscho-
nung optimieren - nicht zu viel und nicht

zu wenig*®, sagt Zude-Sasse.

Nattrlich beschiftigen sich die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
auch mit der Frage, wie die Daten aus den
vielen Sensoren an die Zentrale im Biiro
des Gartenbaubetriebs tibertragen wer-
den. Fir Zude-Sasse bietet sich dafiir vor
allem eine Ubertragung per Mobilfunk an.

Wichtig ist bei alledem, dass die Ent-
wicklungen aus der Wissenschaft praxis-

nah sind und schnell zum Einsatz kom-
men konnen. Denn: Die Verbraucher
verlangen taglich nach frischem Obst
und die Produzenten benétigen zeitge-
mafle und nachhaltige Methoden. Die
ATB-Experten kooperieren deshalb in
dem Verbundprojekt ,,Aqua C+“ mit Gar-
tenbaubetrieben in Brandenburg, die
SiiRkirschen, Apfel und Heidelbeeren an-
bauen. Das Projekt hat das Ziel, die Be-
wisserung von Obstbauplantagen zu ver-
bessern. Es wird tiber das Programm der
Européiischen Innovationspartnerschaft
(EIP) gefordert, das Forscher und Wirt-
schaftsbetriebe zusammenbringt. Entwi-
ckelt wird hierzu am ATB auch eine
Smartphone-App, die dem Obstprodu-
zenten kiinftig schnell und einfach mit-
teilt,in welchem Stadium der Fruchtent-

wicklung sich die Friichte in der Anlage

befinden und wie stark er sie zu einem

bestimmten Zeitpunkt bewissern sollte.

Dass kiinftig tatsachlich jeder Baum

auf dem Acker ein eigenes Dendrometer
oder einen eigenen Fruchtsensor tragen

muss, glaubt Zude-Sasse nicht. ,Ich den-
ke, dass der Aufwand tiberschaubar blei-
ben wird. Zunichst ordnen wir anhand

der Drohnenaufnahmen mehrere Biu-
me und Straucher in Gruppen und erfas-
sendiese gemeinsam.“ So wird zwar nicht

jeder Baum ganz individuell gewurdigt,
aber man ist damit den einzelnen Bau-
men schon deutlich ndher als bei der ein-
heitlichen Bewirtschaftung grofier Fla-
chen.

Von Tim Schroder



Fotos: © links: Jan Windszus - Zur Untersuchung werden die Rinder in ein Gatter getrieben; rechts: Zoonar GmbH - GroRtrappe
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Die SumpfKkiihe

Das Niedermoor in Brandenburg ist bedroht. Wissenschaftler
erarbeiten neue Bewirtschaftungsverfahren, um den Fortbestand
dieses Okosystems zu sichern.

s riecht nach Kuh. In der For-

schungsstation Paulinenaue,

einer Auflenstelle des Leibniz-

Zentrums fiir Agrarlandschafts-
forschung (ZALF), treiben Wilfried Bock
und seine Kollegen eine kleine Rinder-
herde zur Fangstelle. Die Kiithe tragen ein
Transpondersystem um den Hals, das alle
funf Minuten den Herzschlag und die
Korpertemperatur misst und die Auf-
enthaltsorte auf den Koppeln festhilt.
Waihrend die Kithe gewogen werden, ver-
kabelt ein Mitarbeiter das System und
speist die Informationen der letzten Wo-
chen in die Computer der Forschungs-
station ein. Diese Operation ist Teil der
Untersuchungen, die unter der Leitung
von Dr. Jirgen Pickert im Rahmen des
Projekts ,,Nutzungsstrategien fiir kalk-
reiches Niedermoorgriinland“ durchge-
flihrt werden.

Das havellandische Niedermoorgriin-
land ist ein einzigartiges Okosystem,
Lebensraum fiir viele Pflanzen- und Tier-
arten. Der streng geschiitzte Lungenen-
zian bliht hier, und die seltenen Grof3-
trappen, die zu den schwersten flug-
fahigen Vogeln der Welt zihlen, finden

ungestorte Brutplidtze. Dank seines Ver-
mogens, riesige Mengen Wasser zu spei-
chern, dient das Niedermoor aufierdem
als natiirlicher Hochwasserschutz. Und
aufgrund seiner Filterwirkung tragt das
Okosystem zum Erhalt der Trinkwasser-
vorréte bei.

Wenn Jirgen Pickert erklart, was dem
Niedermoor in den letzten 300 Jahren so
zu schaffen gemacht hat, zeigt er auf ei-
nen Kanal. Dieser zieht sich unweit der
Koppeln entlang.,,In den Jahren 1718 bis
1724 wurde er von Hand geschippt, um
das Wasser aus dem Moor zu leiten®,
erzdhlt er. ,Mit einem ausgekligelten
Kanalsystem entwisserten die Bauern
dasLand. So gewannen sie Anbauflichen
far Futtergraser und dort, wo es die er-
reichten Wasserstiande zulieflen, sogar

Seit der Entwdsserung

im 18. Jahrhundert
wurden bereits grof3e Teile
der Torfschicht zerstort.

fir Hafer, Weizen oder Winterraps.“ Auf
einigen Flachen wurde die Torfschicht
des Niedermoorgriinlands allerdings
durch die Entwisserung zerstort und ist
unwiederbringlich verloren. Um das tib-
rig gebliebene Okosystem zu bewahren,

erforscht das Team um Jirgen Pickert
Moglichkeiten einer schonenderen Be-
wirtschaftung des Griinlands, wobei
die Entwisserungsmafinahmen auf ein
Mindestmaf? reduzieren werden sollen.
Und hier kommen die Kiihe in der
Forschungsstation Paulinenaue ins Spiel.
Denn: Drei Herden zu je sechs Mutter-
kithen mit ihren heranwachsenden Kal-
bern dienen den Forschern als Versuchs-
herden. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler haben herausgefunden,
dassihre Tiere gut mit dem Griinland zu-
rechtkommen, obwohl dort keine hoch-
wertigen Futterpflanzen wachsen und
manche Flachen viel zu nass sind.
Neben der Entwicklung des Gewichts
wird auch das Tierwohl unter die Lupe
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Der Transponder um den Hals misst Herzschlag und Korpertemperatur der Rinder. Dariiber hinaus speichert er ihren Aufenthaltsort. Am Computer werden

die Daten von Expertinnen des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung ausgewertet.

genommen: Riickschliisse dartiber erlau-
ben die Daten aus dem Transpondersys-
tem. Die Auswertung iberrascht, sagt Jr-
gen Pickert: ,Gerade die niedrig gelege-
nen, feuchteren Bereiche suchen die Rin-
der an heiflen Tagen vorzugsweise auf.
Dort wichst zwar nicht so nahrhaftes

Futter, doch es ist kithler” In Zeiten des

Klimawandels eine wichtige Erkenntnis:

In den letzten Jahrzehnten hat sich die

Anzahl der Tage mit einer Temperatur
von tiber 30 Grad Celsius in Brandenburg

fast verdoppelt.

,Unsere Arbeit macht deutlich: Das
Niedermoorgriinland kann nicht nur Le-
bensmittel wie Fleisch und Milch sowie
Rohstoffe fiir alternative Energien wie
Biogas liefern®, sagt der Forscher. ,Die
Menschen moéchten auch eine abwechs-
lungsreiche Landschaft sehen, weidende
Kiihe gehoren nun einmal dazu* sagt er.

Jirgen Pickert und sein Team haben
einen Katalog von Handlungsmoglich-

»Die Menschen méchten
eine abwechslungsreiche
Landschaft sehen, weidende
Kiihe gehéren nun einmal
dazu.«

keiten fiir die Landwirte der Region er-
arbeitet, denn nur eine Nutzung, die es
dem Bauern erlaubt, die Anforderungen
des Naturschutzes zu erfiillen und dabei
trotzdem Geld zu erwirtschaften, kann
den Fortbestand der Brandenburger Nie-
dermoorflichen gewéhrleisten. Das ist
auch deswegen so wichtig, weil der Land-
strich eine zentrale Rolle fir das Klima

spielt: In den 10.000 Jahren seiner Ent-
stehung entzog das Niedermoor der At-
mosphire grofie Mengen des Treibhaus-
gases Kohlendioxid. Der anfallende Koh-
lenstoff ist im wassergesattigten Boden
fest eingelagert. Pro Hektar sind bis zu
2.000 Tonnen Kohlenstoff gespeichert.

,Wird dem Niedermoorgriinland Was-
ser entzogen, gelangt Sauerstoff in den
Boden®, sagt Jiirgen Pickert. Die Minera-
lisierung des Torfes kommt dann in Gang,
Kohlendioxid wird freigesetzt und ge-
langt in die Atmosphére. Das Projekt der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler um Jirgen Pickert ist also nicht nur
gut fir die lokale Flora, Fauna und Land-
wirtschaft: Es tragt dartiber hinaus dazu
bei, dass das in den Niedermoorflichen
Nordostdeutschlands gebundene Koh-
lendioxid weiterhin dauerhaftim Boden
bleibt.

Von Stephanie Eichler

Fotos: © Jan Windszus
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Das havellindische Niedermoorgriinland ist ein einzigartiges Okosystem, Lebensraum fiir viele Pflanzen und Tierarten.




32 forschungsfelder

STICHWORT

M/1 KRO.PILAS T LK

sistin Fliissen, Seen und Mee-

ren nachweisbar. Man findet

esin Bodenproben, aber auch

in Plankton, Muscheln, Fisch-
en oder Seevogeln - praktisch tberall.
Die Rede ist von Mikroplastik - kleins-
te Kunststoffteilchen, die auch im Ver-
dacht stehen, sich in unseren Lebens-
mitteln anzusammeln und so womaog-
lich eine Gefahr fiir unsere Gesundheit
darstellen. Doch woher kommen sie?
Und wie geféahrlich sind sie fir Mensch
und Tier tatsachlich?

Zu Beginn hilft ein Blick auf die Zah-
len: Allein in Deutschland werden jahr-
lich etwa zehn Millionen Tonnen Plastik
auf den Markt gebracht. Auch wenn ein
Grofiteil davon recycelt wird, ein Drittel
bleibt als Plastikmiill zurtick. Davon ver-
dreckt wiederum ein beachtlicher Teil die
Umwelt, vor allem das Wasser. Schdtzun-
gen legen nahe, dass weltweit jahrlich
rund acht Millionen Tonnen Plastik jahr-
lich in die Ozeane gelangen. Das ist eine
Miillwagenladung pro Minute.

Doch was passiert mit dem ganzen
Abfall? Die Antwort ist einfach: Er bleibt
da. Wihrend andere Stoffe mit der Zeit
abgebaut werden, sieht das bei Plastik an-
ders aus. Kunststoff zersetzt sich prak-
tisch nicht, er zerfallt. Die Witterung sorgt
dafiir, dass er in Milliarden kleine Frag-
mente zermahlen wird. Ab einer Gréfle

von unter fiinf Millimetern spricht man
von Mikroplastik.

Doch dieser Prozessist nur eine Mog-
lichkeit, wie die Partikel in die Umwelt
gelangen. Sie werden auch gezielt indus-
triell hergestellt. Als Granulat oder win-
zige Pellets stecken sie in zahlreichen
Pflegeprodukten. Dort sollen sie unter an-
derem dafiir sorgen, dass sich die Haut
besser reinigen lasst; in Sonnencremes,
Make-up oder Lippenstiften werden sie
zudem als Bindemittel oder Fiillstoff ein-
gesetzt. Wer unter der Dusche ein Peeling
nutzt, sorgt also unter Umstianden dafiir,
dass die Partikel durch das Abwasser in
die Kanalisation und von dortin die Klar-
werke gelangen. Da solche Mikropartikel
hier kaum zurtickgehalten werden kon-
nen, gelangen sie direkt in die Umwelt.
Auch kunststoffhaltige Kleidung - zum
Beispiel Fleece —ist problematisch. Es be-
steht aus einem Veloursstoff, der meist
aus Polyester oder Polyacryl hergestellt
wird. Durch das Tragen oder Waschen
werden Mikrofasern freigesetzt und ge-
langen so in die Luft oder das Wasser.

Bleibt die Frage, was richtet Mikro-
plastik an? Was man sicher weifR: An ei-
nigen Plastikmaterialien konnen sich or-
ganische Stoffe und bestimmte Elemen-
te anreichern. Tiere, die das Plastik auf-
nehmen - weil sie es zum Beispiel mit
Nahrung verwechseln -, verspeisen es

samt diesen anhaftenden unerwiinsch-
ten Stoffen. Der Beginn eines Kreislaufs:
Kleine Fische werden von groferen ge-
fressen, diese wiederum von noch grofRe-
ren. Am Ende dieser Kette steht auch der
Mensch.

Wihrend der Verbreitungsweg un-
strittig ist, geht die Bewertung der ge-
sundheitlichen Risiken auseinander. Vor
allem Umweltschutzorganisationen war-
nen vor einer Belastung durch Mikro-
plastik. Andere, etwa das Bundesinstitut
fuir Risikobewertung (BfR), sehen Mikro-
plastik zwar kritisch, bewerten méogliche
Auswirkungen fiir den Verbraucher je-
doch zurtickhaltender. Eine wissenschaft-
liche Bewertung denkbarer Risiken sei
laut BfR derzeit kaum moglich. Es fehle
schlicht eine verlassliche und vergleich-
bare Datengrundlage. Aber: Genau hier-
an arbeiten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler weltweit — auch am BfR.

Auch wenn das fiir den Verbraucher
im Moment unbefriedigend ist, es gibt
auch eine gute Nachricht: Nach 6ffentli-
chem Druck haben viele Hersteller von
Kosmetika angekiindigt, auf Mikroplas-
tik verzichten zu wollen. Das 16st zwar
nicht das Problem, dass wir noch immer
Millionen Tonnen Plastik verbrauchen
und zu haufig unsachgemaif! entsorgen,
doch hier kann schlieflich jeder bei sich
selbst anfangen.

Fotos: © oben: George Steinmetz/Agentur Focus; unten: Internationale Griine Woche
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Was
morgen
wichtig
wird

Global Forum for Food
and Agriculture

Der weltweite Wasserbedarf steigt. Die UNESCO schatzt,
dass in 30 Jahren eineinhalbmal so viel Wasser benétigt
wird wie heute. Bereits heute haben mehr als 760 Millionen

weit genutzten Wassers. Beim ,,Global Forum for Food and
Agriculture (GFFA) 2017: Landwirtschaft und Wasser -
Schltssel zur Welterndhrung“ diskutieren deshalb Agrar-

Menschen keinen Zugang zu
sauberem Trinkwasser. Was-
serknappheit und Wasserver-
schmutzung gefiahrden die
O0konomische und soziale
Entwicklung in den betroffe-
nen Regionen. Dartiber hinaus
leidet aber auch die politische
Stabilitdt unter dem zuneh-
menden Konkurrenzdruck
um den Zugang zur Ressource
Wasser und dieses Problem
wird kinftig weiter zuneh-
men. Mittendrin die Land-
wirtschaft - verbraucht sie
doch einen Grofiteil des welt-

ministerinnen und Agrarmi-
nister aus der ganzen Welt iber
den Einfluss der Landwirt-
schaft auf globale Wasserkreis-
laufe. Bereits 2016 hatten sie
die Verantwortung der Land-
wirtschaft fiir den nachhalti-
gen Umgang mit Wasser fest-
gehalten. Auch dieses Jahr
sollen im Rahmen des GFFA
Wege aufgezeigt werden, wie
die Landwirtschaft ihrer Rolle
fur die Erndahrungssicherung
gerecht werden und gleich-
zeitig eine wertvolle Ressource
schiitzen kann.

20. - 29. Januar 2017

Internationale Griine Woche

Messegelinde Berlin

Innovative Werkstoffe

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) weitet
seine Forschung zu sogenannten innovativen Werkstoffen
aus. Dazu gehoren auch Nanomaterialien, Stoffe, die kleiner
als ein zehntausendstel Millimeter sind. Das BfR untersucht
insbesondere die Aufnahme dieser Materialien iiber Nahrung,
Kosmetika und Kleidung. Bewertet werden die gesundheit-
lichen Risiken der neuartigen Stoffe. Bereits seit 2008 ver-
antwortet das BfR zusammen mit vier weiteren Bundes-

Zum 82. Mal 6ffnet die Internationale Griine Woche
im Januar ihre Tore. 1.500 Aussteller und
300 Fachveranstaltungen erwarten
jeweils von 10 bis 18 Uhr Besucher aus aller Welt.

behorden die gemeinsame Forschungsstrategie zur Nano-
technologie. Die aktuelle Verlangerung und Ausweitung ist
Teil des von der Bundesregierung vereinbarten Aktionsplans
Nanotechnologie 2020.
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Futtern Fische Fliisse

Herr Schneider, Sie haben den Verdacht,
dass Kormorane an der sinkenden
Wasserqualitdt von Fliissen schuld sind.
Wie das?

Das wollen wir in einem Projekt am
Beispiel der Nister herausfinden. Die Nis-
teristein kleiner Nebenfluss der Sieg.Ihre
Wassergiite hat sich in den vergangenen
15 Jahren dramatisch verschlechtert und
zwar zeitgleich mit dem Auftauchen des
Kormorans. Seit er hier jagt,ist der Bestand
an mittelgroflen und grofien Fischen bis
zu 90 Prozent gesunken.

Es ist also ziemlich leer geworden in der
Nister?

Ja. Daftir gibt es mehr Algen. Viele der
hier heimischen Fischarten nehmen auch
Pflanzen zu sich oder sind reine Vegetari-
er. Sie fressen Algen und halten so deren
Wachstum unter Kontrolle. Fehlen die
Fische, spriefien die Algen wie Unkraut.
Inder Nister ist zum Beispiel der Fisch mit
dem schonen Namen ,Nase“ durch die
Kormorane immer seltener geworden. Die
Nase wird bis zu einem halben Meter grof3
und ernéhrt sich hauptséichlich von Auf-
wuchsalgen, also von Algen, die unter der
Wasseroberflache, zum Beispiel auf Stei-
nen, wachsen. Man schitzt, dass allein
durch ihren Riickgang im Unterlauf der
Nister jahrlich rund 250 Tonnen pflanzli-
cher Biomasse weniger von Fischen kon-
sumiert werden als Mitte der 90er-Jahre.

Was ist so schlimm an den Algen?
Biszueinerbestimmten Grenze sind
sie Teil eines gesunden Okosystems.
Wenn Algen aber ungehemmt wachsen
und dann absterben, bilden sie einen
Schlammteppich und verstopfen das
wichtige hyporheische Interstitial.

Was ist das denn?
Das ist das Kiesliickensystem in der
Gewissersohle - ein ganz wichtiger

sauber?

Lebensraum fiir jede Menge Kleintiere.
Viele davon sind ebenfalls sogenannte
Weidegidnger und fressen Algen. Die
Kleintiere sind gleich zweifach gefahr-
det, ihr Lebensraum ist durch die abge-
storbenen Algen quasi versiegelt und die
Zahlder Kleinfische, die diese Kleintiere
wiederum fressen, ist stark gestiegen, seit
die Kormorane deren Fressfeinde dezi-
mieren.

Also helfen Sie den Algenfressern zuriick
ins Wasser.

Genau. Wir arbeiten nach dem Prin-
zip der Biomanipulation und greifen in
die Nahrungskette ein: In einer 500 Me-
ter langen Manipulationsstrecke der Nis-
ter erh6hen wir den heimischen Fisch-
bestand auf das Niveau, das er einst hat-
te. Gleich nebenan entspricht der Fisch-
bestand auf einer Kontrollstrecke dem
derzeitigen niedrigen Stand. Spater wird
hier der Fischbestand auch manipuliert.
DreiJahre lang vergleichen wir in beiden
Strecken die Algen- und Kleintierent-
wicklung und den Sauerstoffgehalt im
Kiesliickensystem. Der Zusammenhang
zwischen Fischbestand und Algenwuchs
ist in Seen bereits untersucht worden.
Hier konnte durch Biomanipulation das
Wachstum pflanzlichen Planktons effek-
tiv reduziert werden. Wir probieren das
nun zum ersten Mal im FlieRgewasser mit
Aufwuchsalgen aus. Die Zeit drangt. Die
Gewasser drohen umzukippen.

Die Fische schwimmen Ihnen nicht aus Ih-
rer Versuchsstrecke davon?

Die Abschnitte sind durch flexible
Gitter getrennt. Nur Fische, die kleiner
sind als 20 Zentimeter, konnen da noch
durchschliipfen.

Aber den Kormoran kénnen Sie doch nicht
am Jagen hindern. Holen die Ihnen nicht
die eingesetzten Fische aus dem Fluss?

Die Strecke liegt in der Nihe eines
Wohngebiets, dajagt der Kormoran nicht
gerne. Zudem werden im Bereich der
Versuchsstrecken Kormorane geschossen.

Das geht auf einer Versuchsstrecke. Aber sie
kénnen den Kormoran ja nicht von den ge-
samten Flussldufen fernhalten.

Unser Ziel ist es, wissenschaftlich zu
belegen, wie sich ein reduzierter Fisch-
bestand auf die Selbstreinigungskraft des
Okosystems Fluss auswirkt. Wie mit dem
Ergebnis umzugehen ist und was das fiir
die Kormorane bedeutet, muss dann die
Politik entscheiden.

f
Dr. Jorg Schneider von der Biirogemeinschaft
fiir fisch- und gewdsserdkologische Studien
geht gemeinsam mit der Uni Koblenz und der
Arge Nister e.V. der Frage nach, ob sich die
Wasserqualitdt von Fliissen durch Eingriffe in
die Nahrungskette manipulieren ldsst.

Das Gesprich fiihrte Petra Krimphove.

Haben Sie auch eine Forschungsfrage?
Ihre Anregungen sind willkommen:
redaktion@forschungsfelder.de
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Tierwohl

Die Haltung von Tieren in Deutschland soll weiter verbessert werden.
Das Bundeslandwirtschaftsministerium hat dazu eigens die Tierwohl-
Inititiative ins Leben gerufen. Aber wann fiihlen sich Schweine wirklich
wohl? Wie sieht artgerechte Haltung aus? Mehr dazu in der nichsten
Ausgabe der forschungsfelder, die im Méarz 2017 erscheint.
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