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In Brandenburg versuchen Forscher mithilfe von Bi6
DATA Zusammenhdnge in der Natur zu entschliisseln.
Bisher fiel die richtige Deutung der hochkomplexen
Datenmengen sehr schwer. Ein Exkurs in die theore-
tische Physik fiihrte schlieSlich zu einer interessanten
Entdeckung: Muster im Datenmeer.

Das Projekt »Landwirtschaft fiir Artenvielfalt« bringt den
ARTENscHUTZ auf die Felder und in den Supermarkt. Als
Partner der Wissenschaft mit dabei: einer der grof3ten
Lebensmittelhdndler Deutschlands.

Schon lange leiden die Kleinbauern im indischen Odisha
unter extremen Diirren. Der Doktorandin Anu Susan
Sam dient die WiSSENSCHAFT ALS ENTWICKLUNGSHILFE, Um
die Bauern noch besser zur Selbsthilfe zu befdhigen.

Gab es schon LANDWIRTE IN DER JUNGSTEINZEIT? Wie wur-
den vor 5000 Jahren Lebensmittel angebaut? Forscher
haben sich mit ihren Computersimulationen auf eine

Zeitreise begeben und Erstaunliches entdeckt.

EXPERTENINTERVIEW 28 - NEWS 34 - IMPRESSUM 36
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e Seit 20 Jahren sammeln Forscher in einem rund 160 km? groBen Un-
ey tersuchungsgebiet in Brandenburg einen gigantischen Datenschatz:
~ Sensoren messen Daten in Boden, Grundwasser und Luft, aber auch
Beobachtungen von Tieren und Untersuchungen an Pflanzen sollen
i dabei helfen, Wechselwirkungen in der Umwelt besser zu verstehen.
S s &= Bisher fiel die Verkniipfung und richtige Deutung der Dat
ot "'2; enormer Komplexitidt und der schieren Menge sehr : Aussa-
s ber naturhche Zusammenhénge blieben vage. | in die
hrt ein Forscherteam zunachst ner neuen
Ny einer Entdeckung: Muster im Datenmeer.
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BIG DATA

In Wasserproben werden Wechselwirkungen von verschiedenen
MessgroBen in Form von Mustern sichtbar.

Dass er einem groflen Irrtum auf die Schliche kommen wiirde, hatte Prof. Dr.
Gunnar Lischeid, Leiter des Instituts fiir Landschaftswasserhaushalt am Leibniz-
Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., zunéchst auch nicht ver-
mutet. Er interessiert sich fiir alle Arten von Wasser: Grundwasser, Bodenwasser,
Fliisse, Bache, Tiimpel und Sélle sowie alles, was darin transportiert wird, vor
allem Diinger und Nahrstoffe. Und so stutzt er, als {iber Jahre hinweg viele Bache
in der brandenburgischen Uckermark immer sauberer werden. Die allgemeine
Vermutung: »Unsere Landwirte diingen weniger.« Ein Erfolg fiir den Umwelt-
schutz? Gemeinsam mit seinem Team geht Prof. Lischeid auf Spurensuche.

BIG DATA IN DER UCKERMARK

Die Daten, auf die Prof. Lischeid zuriickgreifen kann, stammen von einem Un-
tersuchungsgebiet des ZALF, das 90 Kilometer nérdlich von Berlin im Einzugs-
gebiet des Flusses Quillow in der Uckermark liegt. Dort wird seit Ende der
1990er Jahre all das gemessen, was fiir die Umwelt wichtig ist: Wetter und Boden-
strukturen, Zecken- und Miickenbefall, Unkraut und Vogel, Grundwasserstinde
und Bodenfeuchte. »Ornithologen, Wasserexperten, Biogeochemiker, Landschafts-
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Um Zusammenhange
und Wechselwirkungen
in der Natur aufzuzeigen,
miissen wir mit sehr
groBen Datenmengen
arbeiten und diese so
miteinander verkniipfen,
dass neue belastbare

N\
N

PROF. DR. GUNNAR LISCHEID

forscher und andere Wissenschaftler erfassen hier Daten und untersuchen Pro-
zesse aus ganz unterschiedlichen Blickwinkeln«, sagt Prof. Lischeid. Aufgrund
der Grofle des Forschungsareals konnen Ergebnisse auch auf andere Regionen
in Deutschland tibertragen werden. So entstehen wichtige Aussagen iiber Wech-
selwirkungen in der Landschaft, die fiir den Umwelt- und Naturschutz zentral
sind. » Aber: oft schauen wir Wissenschaftler nur mit unserer eigenen Fachbrille
auf die Daten. Um Zusammenhinge und Wechselwirkungen in der Natur auf-
zuzeigen, miissen wir mit sehr groflen Datenmengen arbeiten und diese so mit-
einander verkniipfen, dass neue belastbare Informationen entstehen.« Was bisher
fehlte, war eine Mdglichkeit, nicht nur in einem kleinen Datensatz, sondern in
einer sehr grofien Menge an Daten bestimmte, wiederkehrende Muster zu erken-
nen. Diese Muster konnten die Grundlage fiir einen essentiellen Zusammenhang
in der Natur abbilden, der fiir uns bisher unbekannt ist oder fiir den Belege fehlen.

»Natiirlich kennen wir viele Zusammenhinge in der Natur. Es gibt aber
Wechselwirkungen, die wir bisher nicht erkldren kénnen, so Lischeid. So wach-
sen Pflanzen, die eigentlich trockene Boden benétigen, plotzlich auch im Moor.
Andere Pflanzen verdunsten jedes Jahr fast exakt die gleiche Wassermenge, obwohl
die Regenmengen und die Durchschnittstemperaturen sich von Jahr zu Jahr deut-
lich unterscheiden. Entwicklungen sind das Resultat von Ursache, Wirkung und
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Anpassung. Wenn dieses Prinzip giiltig ist, muss es fiir vergleichbare Prozesse
Muster geben, die sich wiederholen. Bestimmte Zusammenhénge springen einem
sofort ins Auge. Fiir andere bendtigt man sehr grofie Datensdtze mit moglichst
vielen verschiedenen Messgrofen. Scharfes Hinsehen allein reicht dann allerdings
ldngst nicht mehr, um alle Vernetzungen und Wechselwirkungen nicht nur zu
erkennen, sondern auch zu belegen. »Ich habe daher nach einem Ansatz gesucht,
um in der Datenflut den Gestaltungskriften der Natur auf die Spur zu kommen.«
Ein Zufall kommt ihm bei seiner Spurensuche zu Hilfe.
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NEULAND IN DER UMWELTFORSCHUNG
BETRETEN

»Ein fritherer Kollege ist theoretischer Physiker. Er hat mir einen Einblick gege-
ben in moderne Verfahren der Analyse grofier Datensitze, die in der Physik
schon lange verwendet werden.« Big Data ist das Schlagwort: Unter dem Sam-
melbegriff sind Daten zusammengefasst, die zu komplex, zu grof$ oder auch zu
schnelllebig sind, um sie mit herkdmmlichen Computersystemen und Methoden
zu verarbeiten. Hierzu bedarf es neuer Methoden und Technologien. In der Wirt-
schaft werden beispielsweise hunderte Millionen Internetnutzerdaten zeitgleich
erfasst, verkniipft und in Sekundenschnelle zu personlichen Profilen verdichtet.
Ein komplexer Algorithmus berechnet, welche Werbung uns bei dem Besuch
von Webseiten angezeigt wird, bspw. wohin wir unseren nichsten Urlaub planen
konnten. Tausende von Messdaten speisen mathematische Modelle fiir die all-
tagliche Wettervorhersage, helfen den Biologen, den Aufbau einer Zelle zu ver-
stehen und werden in der Physik fiir die Darstellung der Atome genutzt. Faszi-
niert von diesen Ansitzen beginnt das Team um Prof. Lischeid, sich mit diesen
Methoden zu beschiftigen, und betritt damit Neuland in der Umweltforschung.
Ein erster Versuchsfall liegt bereits auf seinem Tisch: die verdnderte Grundwasser-
qualitdt in der Uckermark.

Prof. Lischeids Suche nach Mustern beginnt. Er und sein Team sammeln
2449 Wasserproben aus den Bachen, kleinen natiirlichen Teichen, sogenannten
Sollen, und aus dem Grundwasser des Quillow-Gebiets. Insgesamt 96 verschie-
dene Gewisser werden auf zwolf Messgrofien hin untersucht: dem pH-Wert, der
elektrischen Leitfihigkeit, dem Sulfat-, Stickstoff-, Chlor-, Phosphat- Natrium-,
Kalium-, Magnesium-, Kalzium-, Ammoniakgehalt und organischen Kohlen-
stoffkonzentration: ein ganzer Ozean voller Zahlen. »Obwohl Umweltprozesse
sehr komplex sind, werden sie haufig nur von einer kleinen Anzahl von Schlis-
selprozessen dominiert. In diesem Falle habe ich herausgefunden, dass in diesen
96 Messstellen im Wesentlichen die gleichen fiinf Prozesse ablaufen, allerdings
in unterschiedlich starker Auspragung und mit unterschiedlichem zeitlichen Ver-
lauf.« Sein genialer Kompagnon: der Computer. Doch der Rechner hat ein
Handicap - er ist im Erkennen von Mustern keine grofie Hilfe. Diese faszinierende
Leistung unseres Gehirns bleibt dem Computer bisher weitestgehend verschlos-
sen. Prof. Lischeid arbeitet sich daher in »Big Data«-Ansétze zur Datenanalyse
ein und st6f3t auf die »SOM-SM-Methode«. Diese kombiniert die Rechenleistung
eines Computers mit der menschlichen Fihigkeit zur Mustererkennung. Jede
der 2449 Wasserproben wird durch einen Punkt in einem Diagramm dargestellt.
Wasserproben, die bei allen 12 Messgrofien sehr dhnliche Werte haben, liegen
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Mit der SOM-SM-Methode wurden h
Inhaltsstoffen aus mehr als 2000 Wass
stellung abgebildet. Unterschiedliche Ei
nen zum Beispiel den Verunreinigungs

BIG DATA

im Grundwasser nach und wurden stutzig. Ein zweites Muster in den Punkt-
wolken brachte sie dann auf die Spur: Die Grundwasserstdnde waren im Ver-
gleich zum Vorjahr gefallen. Die Forscher konnten aus der Differenz auf die
Niederschlagsmenge in der Region schlieffen und schliellich beide Datensitze
vergleichen: Die Ursache fiir die verbesserte Wasserqualitét war kein reduzierter

sehr dicht nebeneinander. Solche, die sich stark unterscheiden, sind weit vonein-
ander entfernt angeordnet. Eine Punktewolke mit unterschiedlicher Dichte ent-
steht. Schon auf den ersten Blick sind Muster erkennbar: Die Lage der Punkte in
der Abbildung verrit sehr viel dariiber, welche Proben sich dhneln, welche ein
typisches Muster aufweisen und welche Gruppen von Messstellen sich unterschei-
den lassen. Entscheidend ist dabei, dass diese Muster von allen zwolf Messgrofien
bestimmt werden. Durch unterschiedliche Einfirbungen der immer gleichen
Abbildung kann man sich dann die Werte einzelner Messgrofien oder einzelner
Messstellen anzeigen lassen und kann zeitliche Verdnderungen einzelner Mess-
groflen erkennen. Fiir das menschliche Gehirn ist es dann sehr hilfreich, dass die
Lage der Punkte in der Abbildung immer gleich bleibt, nur die Farbe der Punkte
andert sich. »So konnen auch sehr grofle Datensitze sehr effizient und compu-
tergestiitzt untersucht werdeng, so Lischeid.

ERSTAUNLICHE BEWEISE
Mit diesen »Big Data«-Ansétzen musste die vermeintliche Erfolgsgeschichte der

sauberen Fliisse und Bache schliefilich revidiert werden: Die Forscher wiesen
zwar eine schrittweise Verdnderung der Wasserqualitét in den Béchen, nicht aber
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Einsatz von Diinger, sondern das Wetter. In den letzten warmen und trockenen
Jahren gelangte nur wenig stark belastetes Wasser von den Ackerflichen bis in
die Béche. Sie wurden in dieser Zeit mit wenig belastetem Grundwasser aus
grof3erer Tiefe gespeist. »Es hatte also gar nichts damit zu tun, dass die Landwirte
anders wirtschaften, sondern einfach mit den unterschiedlichen Wasserstanden.
Mit unseren Verfahren konnten wir das schlieflich wissenschaftlich fundiert
nachweisen. «

Doch nicht nur diesen Irrtum konnte Prof. Lischeid mithilfe der neuen
Modelle aufklaren. »In verschiedenen Séllen in Brandenburg und in Mecklen-
burg-Vorpommern wurden Pflanzenschutzmittel gefunden, die die Landwirte
nach eigenen Angaben im betrachteten Einzugsgebiet nie verwendet hatten. Sofort
kam der Verdacht: Schummeln die Landwirte? »Unsere Analysen konnten ent-
lasten: Die Sélle stehen im Kontakt mit dem Grundwasser, Pflanzenschutzmittel
werden oft kilometerweit unter der Erde transportiert.« Solche Fehlurteile im
Umweltschutz kdnnen verheerende Folgen haben - fiir Landwirte, fiir die Natur,
fiir uns Menschen. »Mithilfe von »>Big Data«Ansitzen kdnnen wir die Auswir-
kungen von Eingriffen in die Umwelt, z. B. durch den Naturschutz, untersuchen
und viel differenzierter die Ursachen von Verdnderungen erforschen und erken-
nen. Wir Menschen sind heute technisch in der Lage, Stofffliisse und Lebensrau-
me von Pflanzen und Tieren in einem Maf zu verdndern, das die Grundlagen
unseres Lebens gefahrdet. Die Umweltforschung kann mithilfe dieser neuen An-
sitze Zusammenhénge aufdecken und auf Entwicklungen hinweisen, bevor sie
unumkehrbar sind.«

PROF. DR. GUNNAR LISCHEID

erforscht Wasser - in all seinen Facetten und
Wechselwirkungen. Er ist Leiter des Instituts
fiir Landschaftswasserhaushalt am ZALF und
hélt eine gleichnamige Professur an der Uni-
versitdt Potsdam. Nach seinem Studium der
Landwirtschaft und Geologie an den Univer-

; sitaten Bonn und Géttingen wurde er im Fach

[=] 33 [=]
[=]

Forstwi haften pr iert und hat sich

www.zalf.de/feld im Fachbereich Hydrologie habilitiert.
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Rund 28.000 Tier- und Pflanzenarten gelten weltweit als gefahrdet.

. EinsProblem, das uns zunehmend auch auf den heimischen Wiesen
und Feldern begegnet. Denn wo der Mensch das Land intensiv bear-
beitet, bleibt weniger Platz fiir Ackerwildkréuter, Feldvégel und In-
sekten. Wissenschaftler verbinden im Modellprojekt »Landwirtschaft
fiir Artenvielfalt« jetzt die Wettbewerbsfahigkeit der Landwirte mit
dem Naturschutz und erhalten hierbei Unterstiitzung von einem der
groBten Lebensmittelhdndler Deutschlands.
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Sie sind die Jubelsdnger des Friihlings, doch ihr Gesang ist immer seltener zu
horen. In den letzten 30 Jahren ist der Bestand der Feldlerche dramatisch zuriick-
gegangen, in manchen Regionen sogar um 90 Prozent. Seit 1980 haben sich die
Gesamtbestiande von Agrarvogeln in Europa halbiert, ein dhnlicher Trend ist auch
bei anderen Artengruppen wie den Tagfaltern zu beobachten. Mit jeder ausgestor-
benen Tier- oder Pflanzenart gehen nicht nur Gene, Farben, Formen und Ge-
riusche unwiederbringlich verloren. Auch wichtige Okosystemleistungen sind
dadurch bedroht, wie die Bestdubung vieler Nahrungspflanzen durch Insekten,
die klimaregulierende Funktion von Pflanzen oder auch die heilsame Wirkung
einer durch natiirliche Vielfalt geprigten Landschaft auf den Menschen.

In Deutschland sind inzwischen jede achte Vogelart, ungefihr 130
Ackerwildkrautarten, jede dritte Amphibie und die Hélfte der Insekten gefédhrdet.
»Das Artensterben geht in bedngstigendem Tempo voran, sagt Dr. Karin Stein-
Bachinger vom Institut fiir Landnutzungssysteme des Leibniz-Zentrums fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. »Mehr als die Hilfte der Fliche Deutsch-
lands wird landwirtschaftlich genutzt. Das schafft Lebensraume fiir Tiere und
Pflanzen, stellt gleichzeitig aber auch eine Gefihrdung dar.« Ein Grund: Felder
und Wiesen werden ausgerechnet dann bearbeitet, wenn sich Pflanzen und Tiere
fortpflanzen. »Der Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und
mineralische Stickstoffdiingemittel im Okolandbau ist schon eine gute Voraus-
setzung fiir den Naturschutz. Wenn wir das Artensterben aufhalten wollen,
miissen wir aber noch mehr Bereiche in der landwirtschaftlichen Bearbeitung
unter Naturschutzaspekten tiberpriifen, Bewirtschaftungsalternativen aufzeigen
und diese auch bewertbar macheng, sagt Dr. Karin Stein-Bachinger. Was bisher
fehlt, ist ein geeigneter und anerkannter Maf3stab fiir die Praxis. Hier setzt das
Modellprojekt »Landwirtschaft fiir Artenvielfalt« an, das 2012 unter wissen-
schaftlicher Leitung des ZALF gemeinsam von der Umweltorganisation WWEF
Deutschland und dem okologischen Anbauverband Biopark initiiert wurde.
Bisher sind 60 Biobauernhéofe in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt aktiv dabei.

Zu den gefdhrdeten Arten gehort der Laubfrosch (oben).
Extensiv genutzte Streifen am Rand von Kleingewdssern sind
fiir Amphibien wichtige Lebensraume im Sommer und Winter
(unten). Auch Heuschrecken, Tagfalter und andere Insekten

profitieren davon.
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EIN KATALOG VON
NATURSCHUTZLEISTUNGEN

In den letzten Jahren hat ein Team vom ZALF unter Leitung von Diplom-Biologe
Frank Gottwald und Dr. Karin Stein-Bachinger untersucht, welche Auswirkungen
bestimmte Naturschutzmafinahmen auf wildlebende Tiere und Pflanzen sowie
die Landwirtschaft haben. »Ornithologen haben immer wieder in Tarnzelten ge-
sessen, um Feldvogel zu beobachtens, erzahlt Frank Gottwald. »Diese nisten
gerne im Kleegras, das auf Biohofen zur Futtergewinnung und Bodenverbesse-
rung angebaut wird, scheinbar gute Voraussetzungen fiir Feldvogel. Aber das
Kleegras wird gemiht, wenn die Jungvogel noch nicht fliegen kénnen - nur weni-
ge iiberleben das. Acker-Lichtnelke und Acker-Schwarzkiimmel sind heute nur
noch selten auf den Feldern zu finden. Sie blithen erst im Sommer, wenn das
Getreide schon reif ist. Ihr Problem: Die Acker werden sofort nach der Ernte
bearbeitet. Damit werden auch die Krauter untergepfliigt, bevor sie Friichte bilden
konnen. Thre Beobachtungen haben die Experten ausgewertet und Vorschlage
entwickelt, wie diese Konflikte gelost werden konnen. »Wird das Kleegras spiter
gemaht oder bleibt sogar ein Teilbereich stehen, werden die Nester der Feldvogel
nicht zerstort. Das hilft auch Junghasen, Amphibien, Tagfaltern und Heuschre-
cken, die in der héheren Vegetation Nahrung und Deckung finden.« Mehr als
100 Naturschutzideen fiir Felder, Wiesen und Weiden, die Pflege der Landschaft
und den Schutz einzelner Arten haben die Experten zusammengetragen. Speziell
geschulte Naturschutzberater helfen den Landwirten genau jene herauszufiltern,
die fiir ihren Standort und ihre Betriebsablaufe sinnvoll sind.

ARTENSCHUTZ GEHT UNS ALLE AN

»Naturschutz bedeutet fiir die Landwirte in der Regel einen zusitzlichen Auf-
wandg, erklart Dr. Karin Stein-Bachinger. »Dieser investiert nicht nur Zeit, er
nimmt auch Ertragseinbuflen in Kauf. Um hierfiir einen Ausgleich zu schaffen,
bedarf es auch der Unterstiitzung des Lebensmittelhandels und der Verbrauche-
rinnen und Verbraucher.« Den Landwirten zahlt das Handelsunternehmen
EDEKA daher einen Aufpreis fiir bestimmte Produkte, quasi als Naturschutz-Bonus.
Fiir den Verbraucher entstehen keine Mehrkosten. Ein eigens entwickeltes Logo
»Landwirtschaft fiir Artenvielfalt« kennzeichnet die Produkte.

Um diese Zertifizierung zu erreichen, miissen die Betriebe Naturschutz-
punkte sammeln. Dazu haben die Forscher am ZALF gemeinsam mit einem
Team von 40 Experten aus den Bereichen Naturschutz, Landwirtschaft, Wissen-
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schaft und Verwaltung jede Naturschutzmafinahme mit Punkten bewertet. »Die
Punktzahl richtet sich danach, wie effektiv die Mafinahme fiir den Schutz von
wildlebenden Tier- und Pflanzenarten sowie deren Lebensraume ist. So gibt es
fiir die spitere Bodenbearbeitung nach der Ernte bis zu einen Punkt pro Hektar,
acht Wochen ohne Nutzung wihrend der Brutzeit im Kleegras bringt drei Punk-
te pro Hektar, und wenn Teilfldchen tiber Winter sogar stehengelassen werden,
ist das gleich zehn Punkte wert.« Fiir das Naturschutzzertifikat muss der Betrieb
eine Mindestpunktzahl pro Hektar erfiillen. Das System ermdoglicht daher so-
wohl eine Bewertung sehr kleiner, aber auch sehr grofler Betriebe. Mehr als 50
Okobetriebe in Nordost-Deutschland sind bereits zertifiziert.

Diese Naturschutzbewertung fiir Landwirtschaftsbetriebe ist deutsch-
landweit bisher einzigartig. Es wird kein klassischer Einzelarten- oder Einzelfla-
chen-Naturschutz betrieben. »Mit den bisher beteiligten Landwirten kénnen wir
auf einer Gesamtflache von ca. 40.000 Hektar erstmals grof3flichigen und um-
fassenden Naturschutz gemeinsam mit der Landwirtschaft realisierenc, sagt Dr.
Karin Stein-Bachinger. Eine Fachjury zeichnete das Projekt dafiir im Jahr 2016
als wegweisendes Projekt der UN-Dekade »Biologische Vielfalt« aus. Nun ist der
Kunde gefragt. Mit dem Kauf der Produkte kann jeder einen Beitrag zur Forde-
rung der Artenvielfalt leisten. Uber einen Tracking Code gelangt man auf die
Website des Projektes www.landwirtschaft-artenvielfalt.de und kann sich dort
informieren und erfahren, welche Leistungen die Betriebe fiir den Naturschutz
erbringen. Bisher gibt es die Naturschutz-Produkte nur in den EDEKA-Nord-
Mirkten. »Unser Ziel ist es, dass weitere Okobetriebe aus anderen Regionen
Deutschlands mitziehen«, sagt Dr. Karin Stein-Bachinger. Das Modell macht
Schule: In Siiddeutschland werden ab 2017 Untersuchungen auf zehn Pilotbe-
trieben durchgefiihrt.

www.zalf.de/feld
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DATE N & FA KTE N Einfluss von Diingung auf die Fortpflanzung von

bodenbriitenden Vogelarten im Griinland

Landwirtschaftlicher Anzahl Studien mit nachgewiesenen PUNGUNG
Flachenanteil in Deutschland Effekten von Okolandbau auf
Biodiversitidt im Vergleich zu konventioneller
Bewirtschaftung* P °
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INDIEN

Die Katastrophe kommt schleichend. Anfangs warten die Menschen im ostindi-
schen Odisha noch auf den Monsun, der normalerweise zwischen Anfang Juni
und Ende September Regen iiber die Felder der Kleinbauern bringt und ihre
Erde erblithen ldsst. Mit jedem neuen Sonnentag aber schwindet ihre Hoffnung.
Immer ofter wird der ausbleibende Regen zur lebensgefihrlichen Katastrophe
fiir die indische Landbevélkerung. Dem Zentrum zur Erforschung der Epide-

miologie von Katastrophen (CRED) zufolge starben zwischen 1900-2015 etwa
4,25 Millionen Menschen an den Folgen extremer Diirren. Odisha erlebte in
diesem Zeitraum 49 Uberschwemmungen, 30 Diirren und 11 Wirbelstiirme.
Der voranschreitende Klimawandel verschirft diesen Trend in den letzten Jah-
ren. Anu Susan Sam, gebiirtige Inderin und Doktorandin am Institut fiir Sozio-
okonomie des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V,
hat gemeinsam mit ihren Kolleginnen und Kollegen jetzt erstmals eine der am
schlimmsten betroffenen Regionen Indiens beforscht: Welche Rahmenbedin-
gungen herrschen vor Ort? Was sind Risikofaktoren? Was wird am dringends-
ten benotigt, wo konnte also Entwicklungshilfe ansetzen? Thre Erkenntnisse
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sind nicht nur fiir die Krisenbewiltigung in der Region interessant, sondern
enthalten auch wichtige Denkansitze fiir andere Diirregebiete und den Umgang
mit dem Klimawandel in betroffenen Regionen.

Odisha ist einer der &rmsten der 29 indischen Bundesstaaten. Das Leben
der Bauern in den Dérfern ist auch ohne Naturkatastrophen von Armut, wirt-
schaftlicher Riickstdndigkeit und Ausgrenzung gekennzeichnet. Mehr als 80
Prozent sind Kleinstbauern, bewirtschaften ihre Felder noch so, wie dies von
Generation zu Generation iiberliefert wurde. Ihr einziges Hilfsmittel ist oft der
Ochsenkarren. Diinger, Pflanzenschutzmittel und Bewdsserung konnen sie sich
oftmals nicht leisten. Sie leben in fensterlosen Lehmhiitten mit niedrigen Stroh-
déchern, die Unwettern kaum standhalten. Mehr als 95 Prozent der Haushalte
haben weder einen Wasseranschluss noch Toiletten. Durchfallerkrankungen, Al-
lergien, Hauterkrankungen und Erkrankungen der Atemwege sind weit verbreitet.
Die meisten Dorfbewohner sind Analphabeten. Wihrend die S6hne mitunter in
die Schule geschickt werden, miissen Tochter im Haushalt helfen. Die verhee-
renden Diirren der letzten Jahre vernichten oft auch noch das letzte Bisschen,
was die Menschen an Lebensgrundlage haben. Am schlimmsten ist der Verlust
der Ernte. Viele tiberstehen die bittere Hungersnot nicht.

MANGELNDE BILDUNG UND ARMUT SIND
DIE GROSSTEN RISIKOFAKTOREN

Um die Situation der traditionellen Kleinbauern in dieser Region fundiert zu
untersuchen, hat Anu Susan Sam 157 Haushalte in vier unterschiedlichen Ge-
meinden befragt. Angaben zur Bevolkerungsstruktur, zum Lebensunterhalt, zur
Gesundbheit, zu sozialen Netzwerken, zu den physischen, finanziellen und natir-
lichen Ressourcen sowie zu den Auswirkungen der Naturkatastrophen auf die
Familien wurden erfasst. So ist ein Netz aus Informationen zu Risikofaktoren
und Wechselwirkungen entstanden.

Bei ihren Untersuchungen fand Anu Susan Sam heraus, dass das Leben
dieser Menschen durch den voranschreitenden Klimawandel noch stirker ge-
fahrdet wird. Die Menschen in den Dérfern von Odisha haben oftmals keinerlei
finanzielle Reserven, sind iiberwiegend nicht versichert und Hilfsaktionen kom-
men bei ihnen nur duflerst selten an. Und doch gibt es zwischen den Dorfern
winzige Unterschiede. Haushalte, die neben der Feldbearbeitung Kiihe, Biiffel,
Ziegen und Hithner halten, sind weniger anféllig. Familien, die ihre S6hne auf
Baustellen, in Fabriken und Restaurants auflerhalb des Dorfes schicken konnen,
haben gesicherte Einnahmen. Ein Mindestmaf} an gesundheitlicher Versorgung
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Hunger, Krankheiten und Wasserknappheit infolge von Diirre-

perioden bedrohen das Leben der Menschen in Odisha.
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starkt sie fiir diese schwierigen Perioden. »Unsere Studien zeigen, dass eine Ver-
besserung der Gesundheitseinrichtungen, eine ausreichende Wasserversorgung
und eine Sicherung der Erndhrung die Gefihrdung der Menschen durch Natur-
katastrophen schon deutlich reduzieren wiirde«, sagt Anu Susan Sam. »Das
Wichtigste aber ist die Alphabetisierung der Menschen, vor allem der Frauen
und Médchen, die oft die Verantwortung fiir die Ernahrung der gesamten Fami-
lie tragen. Mit Wissen, z.B. iiber eine an die klimatischen Verdnderungen ange-
passte Bewirtschaftung ihrer Felder, konnen sie neue Wege gehen, ihr Schicksal
besser selbst bestimmen - im Dorf, aber auch auflerhalb.« Diese erste Studie bil-
det den Auftakt fiir weitere Forschungsarbeiten in der Region. In einem nichsten
Schritt will die ambitionierte Nachwuchsforscherin noch tiefer in die Gesellschaft
eindringen: Geplant sind u.a. Untersuchungen zur Rolle der Frau sowie zum
Thema Arbeitsmigration.

WISSENSCHAFT ALS ENTWICKLUNGSHILFE

Anu Susan Sam ist tiber den Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD)
an das ZALF gekommen und bereits die fiinfte Mitarbeiterin aus einem Entwick-
lungsland, die von Prof. Dr. Harald Kichele, stellvertretender Leiter des Instituts
fiir Sozio6konomie, betreut wird. »Ich bilde Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus, die international Themen wie Klimawandel, Arbeitsmigration und
Erndhrungssicherheit vor einem wissenschaftlich fundierten Hintergrund anspre-
chen konnen. Mit unseren Forschungsarbeiten und Feldstudien vor Ort bieten
wir praxisnahe und auch auf andere betroffene Regionen iibertragbare Losungen
an. Zuriick in ihrer Heimat konnen die Forscherinnen und Forscher sich dann
in Institutionen und Projekten dafiir stark machen, dass beispielsweise finanziel-
le Mittel dort investiert werden, wo sie tatsdchlich auch etwas bewirken.« Das ist
Wissenschaft als Entwicklungshilfe.

a Uber eine enge Verbindung zu den betroffenen Menschen

[=] 33 [=]
[=]

vor Ort sollen praxisnahe und schnell umsetzbare Lésungen

www.zalf.de/feld entstehen.
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K L I M AWA N D E L Herr Ewert, Sie blicken auf iiber 25 Jahre eroffnen sich fiir uns vollig neue Moglichkeiten:
[

Forschungserfahrung in der Agrarwissenschaft, Zusitzlich zu unseren Versuchen im Labor, in
E R N A H R U N G S S I c H E R H E I T speziell im Pflanzenbau und der mathema- Klimakammern oder auf unserer rund 150 ha
I tischen Modellierung, zuriick. Was hat lhre groflen Forschungsstation generieren wir um-
Neugierde fiir diese Disziplin geweckt? fangreiche Daten, die wir u.a. fiir die computer-
N Ac H H A LT I G K E I T gestiitzte Modellierung nutzen. So konnen wir

Ich bin auf einem landwirtschaftlichen Betrieb Wechselwirkungen zwischen Einzelprozessen bis

aufgewachsen und konnte mich frithzeitig fiir die hinauf auf die Landschaftsebene erkldren. Damit

Vielfiltigkeit agrarischer Produktionssysteme kommen wir zu neuen Losungsansitzen bei der

begeistern. Das Studium hat dann mein wissen- Entwicklung von Agrarlandschaften der Zukunft.

schaftliches Interesse geweckt. In der Modellierung

sah ich schliefllich eine Méglichkeit, komplexe Und welchen Nutzen bringen lhre

Zusammenhinge je nach Fragestellung auf das Forschungsergebnisse?

Wesentliche zu reduzieren.

Auf der Grundlage unserer Modelle und Daten
Mit Stationen in Siidengland, Danemark, den entwickeln wir konkrete Instrumente, mit denen
Niederlanden und Deutschland sowie Gast- u.a. Akteure in der Landwirtschaft, in der Politik
aufenthalten in Neuseeland, Japan und und der Beratung 6konomisch und 6kologisch
Australien sind Sie international sehr erfahren. nachhaltiger wirtschaften bzw. diese Bewirt-
Was hat Sie nach Brandenburg an das ZALF schaftung institutionell umsetzen kénnen. Unser
gefiihrt? Spektrum ist hier sehr breit und reicht von an den
Klimawandel angepassten Landnutzungsstrategi-

Um die groflen Fragen unserer Zeit zu beantwor- en, zum Beispiel in Brasilien und Indien, bis

ten, ist interdisziplindre Zusammenarbeit duf8erst hin zu konkreten technischen Losungen, etwa zur

wichtig. Welchen Einfluss haben Agrarsysteme Umsetzung von Umwelt- und Naturschutzmafi-

auf den Klimawandel? Wie ernahren wir eine nahmen in unserer heimischen Landwirtschaft.

wachsende Weltbevolkerung bei gleichzeitig nach-

haltiger Nutzung natiirlicher Ressourcen? Welche Was ist die groBte und aus lhrer Sicht

Moglichkeiten bieten technologische Entwicklun- dringlichste Herausforderung in der Agrar-

gen fir die Gestaltung von Agrarlandschaften? landschaftsforschung?

Das sind nur einige der Herausforderungen, zu

denen wir aufgrund ihrer Komplexitit nur im Uns beschaftigt insbesondere die Frage, wie wir

engen Zusammenspiel verschiedener Disziplinen den Folgen des globalen Bevolkerungswachs-
Losungen erarbeiten kénnen. Das ZALF bietet tums, der zunehmenden Knappheit natiirlicher
hervorragende Moglichkeiten fiir diese interdiszi- Ressourcen sowie dem Klimawandel begegnen.
plindre Zusammenarbeit. Ernahrungssicherheit auf der einen und ein
nachhaltiger Umgang mit natiirlichen Ressourcen
Geht es mit Bits und Bytes zur Landwirtschaft und unserer Umwelt auf der anderen Seite: dies
der Zukunft? gilt es zu balancieren.

Interdisziplinaritdt und Digitalisierung sind am
ZALF zwei Seiten einer Medaille. Hier wird schon
lange mit groflen und umfassenden Datenmengen

PROF. DR. FRANK A. EWERT
ist seit dem 1. Méarz 2016 neuer wissenschaftlicher
Direktor des ZALF. Schwerpunkte seiner Arbeit lie-

zu den verschiedensten LandSChaﬁsaspekten ge- gen in den Bereichen Pflanzenbauwissenschaften
H erau Sfo rd erun g en d er Z u ku n ft L f arbeitet. Mit der fortschreitenden Digitalisierung und mathematischer Modellierung mit Bezug zur
der La ndschaftsebene Iasen. und den Entwicklungen im Bereich »Big Data« Agrarsystemforschung.
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Die Menschen der Jungsteinzeit, die das Voralpenland zwischen Oberschwaben,
Bodensee und den Schweizer Jurahohen zwischen ca. 4300 und 2500 v. Chr. be-
siedelten, errichteten Pfahlbauten an den Ufern von Seen und in Niedermooren.
Thre Hiuser waren aus Holz und Lehm gebaut, boten Platz zum Schlafen und
Kochen, fiir die Jagd- und Fischfanggerite und sogar fiir die Vorratshaltung. Fiir
ihre Erndhrung hielten die Menschen damals schon Kiihe, Schweine, Schafe

und Ziegen, sie jagten Wild und Fisch, sammelten Niisse, Pilze und Beeren. Bei

Ausgrabungen fanden Archdobotaniker auch Spuren von Getreide, Hiilsenfriich-
ten, Flachs und Schlafmohn - Zeugen des Ackerbaus. Wie aber haben sie ihre

Felder bearbeitet? Nutzten sie bereits natiirliche Diinger, haben sie Unkraut ge-
jatet, waren also Gértner und Landwirte oder brachen sie immer wieder auf, um

ein neues Stiick Wald zu roden, abzubrennen und sich so fruchtbares Land zu

erschlieflen? Seit Jahrzehnten untersuchen Wissenschaftler der Schweizer Uni-
versitit Basel das Leben der Menschen in der Jungsteinzeit (Neolithikum). Eine

der groflen, ungekldrten Fragen: Warum haben die Menschen damals etwa alle

10 bis 25 Jahre ihre Siedlungen an einen anderen Ort verlegt? Reichte der Ertrag

der Felder nicht aus, um die Dorfbewohner zu ernidhren? Um genauere Antworten

auf das »Wie« des Ackerbaus zu finden, wandten sich die Schweizer Forscher an

das Institut fir Landschaftssystemanalyse des Leibniz-Zentrums fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e.V. unter der Leitung von Dr. Claas Nendel.

ARCHAOBOTANIK TRIFFT AGRARSIMULATION

Die Wissenschaftler im Brandenburgischen Miincheberg haben sich darauf spe-
zialisiert, mit Computermodellen Pflanzenwachstum in Abhingigkeit von Boden,
Klima, Wasser und Néhrstoffen zu simulieren. »Mit MONICA berechnen wir, wie
sich der Klimawandel auf den Anbau von Weizen, Mais oder Soja auswirken kénn-
te, ob ein Temperaturanstieg positiv oder negativ fiir die Ernteertrage ist. Wir
entwickeln Modelle fiir kohlenstoffsparende Anbaumethoden und beraten Minis-
terien sowie Verbande, erklédrt Dr. Claas Nendel die Arbeit seines Teams. MONI-
CA ist ein Simulationsmodell, das Wissenschaftler vom ZALF entwickelt haben.
Immer wieder testen sie das Programm, machen Feldversuche, speisen die Model-
le mit Daten und schauen, ob die errechneten Ergebnisse der Realitat entsprechen.
»Bisher haben wir mit MONICA Prognosen fiir die Zukunft der Landwirtschaft
gestellt. Eine Zeitreise in die Vergangenheit aber haben wir noch nie gemacht.«
Die Wissenschaftler am ZALF begannen, MONICA mit den gesicherten Daten
der Schweizer Kollegen zu fiittern. Als Untersuchungsobjekt wihlten die Forscher
Emmer, eine der dltesten bekannten Getreidearten, die auch heute noch verein-
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zelt angebaut wird. Da sich Emmer in den vergangenen Jahrtausenden kaum
durch Ziichtung verandert hat, sind Vergleiche mit den heutigen Pflanzen mog-
lich. Klimaexperten bestdtigen, dass das Wetter vor 5000 Jahren dem heutigen
ahnelte. Der Boden, auf dem Emmer damals angebaut wurde, war mit ziemlicher
Sicherheit gerodeter Waldboden. Unter diesen Grundvoraussetzungen lieflen die
Forscher ihre Computer nun verschiedene Szenarien durchspielen. »Wir wollten
wissen, wie lange ein Feld fruchtbar gewesen wire.« Die erste These: Die Menschen
iiberbrennen die kiinftige Anbaufliche in einem »Slash-and-burn-Verfahrens,
was kurzfristig sehr hohe Flachenertrige ermoglicht. Sie sden und ernten, was
auf dem Acker wichst — eine zusétzliche Bodenbearbeitung findet nicht statt.
»Schon nach ein bis zwei Ernten wire der Boden aber so arm an Néhrstoffen
gewesen, dass sich ein Anbau auf diesen Flichen nicht mehr gelohnt und die
Siedler neue Waldflachen mittels Brandfeldbau hitten nutzbar machen miissen.«
Die Agrarmodellierer berechnen, dass sich bei dieser Bearbeitungsmethode die
Lage der Felder immer weiter vom Siedlungszentrum entfernen wiirden — nach
25 Jahren bereits um eine Stunde FufSmarsch. »Um satt zu werden, hitten die
Menschen stindig umsiedeln miissen«, erklart Nendel. Gegen diese These spre-
chen Befunde, die nahelegen, dass nur ein Teil der Siedler tatsichlich umgezogen
ist. Deshalb untersuchten die Wissenschaftler eine zweite These: Die Felder wur-
den damals schon intensiv bearbeitet und mit dem Ziel einer lingeren Nutzungs-
dauer von mindestens einigen Jahren bewirtschaftet. »Die Archdobotaniker haben
Unkréuter gefunden, die nur auf bearbeiteten Béden wachsen. Die Menschen
damals haben auch schon mit Rindermist gediingt. Unsere Berechnungen zeigen,
dass der Mist der vorhandenen Rinder zwar nicht fiir alle Flichen reichte, aber
doch fiir einige«, erkldrt Nendel. Nach dem Durchspiel verschiedener Modelle
kristallisiert sich als wahrscheinlichere Variante heraus: Die Menschen im Voral-
penland waren schon vor 5000 Jahren strategisch denkende Landwirte. Bei Nut-
zung der gesamten zur Verfiigung stehenden Kenntnisse — Mischanbau mit Erb-
sen, Diingung mit Rindermist, Einhaltung von Brachzeiten - hitten sie mehrere
Dekaden an einem Fleck leben konnen. Es muss also einen anderen Grund fiir
die Umsiedlungen gegeben haben. Die Ergebnisse der Simulationen des ZALF
flieBBen jetzt in die Rekonstruktionsversuche der Schweizer Wissenschaftler ein
und tragen dazu bei, das Leben der Menschen aus den Pfahlbauten in der
Jungsteinzeit aufzuarbeiten und neue Schliisse tiber die Siedlungs- und Land-

wirtschaftsgeschichte zu ziehen.

4 1 — Flachsnelke, 2 — Ackerziest, 3 — Mohnkapsel E
4 — Gerste

www.zalf.de/feld
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QUERFELDEIN

UMFRAGE
MEHR GRUN AUF BERLINER
DACHERN?

Wissenschaftler des ZALF haben Berliner zur Akzep-
tanz von urbaner Landwirtschaft befragt: Erste Ergeb-
nisse zeigen, dass die Etablierung von Dachgirten die
grofite Zustimmung fir die Lebensmittelproduktion
erfahren. Die Mehrzahl der Befragten ware bereit, mehr
Geld fiir erzeugte Lebensmittel aus der Nachbarschaft
auszugeben, wenn damit 6kologische und soziale Ziele
verbunden sind. Unter www.zfarm.de finden Sie eine
interaktive Karte mit 7000 potenziellen Berliner Dach-
flichen, die sich fiir eine »Begrii
sind rund 5 Mio. Quadratmeter.

www.zalf.de/de/aktuelles/

VERANSTALTUNG
WISSENSCHAFT IM
DIALOG: HULSENFRUCHTE IM
RAMPENLICHT

Am 28. Oktober 2016 lud das ZALF zu einer interak-
tiven Podiumsdiskussion »Hiilsenfriichte - ein altes
Nahrungsmittel mit grofler Zukunft« in das Haus der
Leibniz-Gemeinschaft in Berlin ein. Wissenschaftler aus
vier Leibniz-Instituten naherten sich dem Thema Hiilsen-
friichte aus unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen
an. Rund 75 Interessierte verfolgten die Diskussion iiber
Genetik, Anbau und Fragen der Tierfiitterung sowie
erndhrungsphysiologische Fragen und schalteten sich
tiber die sozialen Medien aktiv in das Gespréch ein.

._F?t\‘g {_; o q‘ e i %”@1’ Pl
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FORSCHUNG
REGENWALD:
FELDER STATT WALDER?

Der Amazonas ist der grofite Regenwald der Welt und
die Lunge der Erde. Doch er schrumpft taglich. Wie
Landnutzungsstrategien aussehen konnen, die ihn
schiitzen, untersuchte ein deutsch-brasilianischer For-
schungsverbund namens »Carbiocial« unter Leitung
der Universitit Gottingen. Herausforderungen liegen
darin, das Land effektiver und linger zu nutzen. Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler am ZALF erar-
beiteten wichtige Grundlagen dafiir.

FELDVERSUCH
ACKERBAU UND
FORSCHUNG AUF DEM WEG
IN DIE ZUKUNFT

Der Tagungsband zum Feldtag »20 Jahre Praxisversuch
Lietzen ist erschienen. Dieser greift vielfiltige Themen
auf: von den Herausforderungen der Landwirtschaft
4.0, uber die Bedeutung von Feldversuchen fiir die
landwirtschaftliche Beratung, zu Entwicklungen in der
Bodenbearbeitung und Technik bis hin zu Geschichte,
Einrichtung und Verlauf der Praxisversuche. Auch For-
schungsergebnisse aus 20 Jahren Praxisversuch Lietzen

CITIZEN SCIENCE
PFLANZENSCHUTZ PER
HANDY-APP

Am ZALF ist ein neues Forschungsprojekt gestartet,
das auf die Mitarbeit von Biirgern setzt: Dabei nutzen
die Wissenschaftler eine Smartphone-Anwendung des
Technology-Start-ups PEAT. Mit Hilfe der App »Plantix«
konnen Pflanzenkrankheiten schneller entdeckt und
effizienter bekampft werden. Die Software erkennt Pflan-
zenkrankheiten und Schidlinge anhand von Fotos und
gibt Tipps zu deren Behandlung bzw. Bekampfung.
Derzeit umfasst die Datenbank etwa 175 hiufig auftre-
tende Pflanzenkrankheiten und Schédlinge sowie ca.
40.000 Fotos.

FORSCHUNG
WELTERNAHRUNG: SACKEWEISE
HOFFNUNG

Deutsche Forschungseinrichtungen suchen weltweit
nach Losungen, um den Hunger in der Welt zu lindern.
Mit dem Projekt »Scaling-up Nutrition (Scale-N)« ist
ein Team aus Forschern am ZALF mit dabei, kurz- und
langfristige Moglichkeiten fiir eine verbesserte Ernah-
rungssicherung u.a. in Tansania zu entwickeln. Ein wei-
Ber Sack mit lauter Lochern ist dabei nur ein Schritt
von vielen.
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