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ZIELE FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

17 »Ziele fur nachhaltige Entwicklung« bilden das Herzstiick der 2015 verab-

schiedeten Agenda 2030 der Vereinten Nationen (UN). Die Agenda schafft die

Grundlage fiir weltweiten wirtschaftlichen Fortschritt im Einklang mit sozialer
Gerechtigkeit und im Rahmen der 6kologischen Grenzen der Erde.

MEHR INFOS
https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs

Im aktuellen Heft werden Forschungsprojekte vorgestellt, die folgende Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung adressieren:

KEINE HUNGERSNOT GUTE GESUNDHEITS- SAUBERES WASSER UND INDUSTRIE,
VERSORGUNG SANITARE EINRICHTUNGEN INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR
12 13 14 15 +
N\ Y
NACHHALTIGE/R KONSUM MASSNAHMEN ZUM LEBEN IM WASSER LEBEN AN LAND

UND PRODUKTION KLIMASCHUTZ

INHALT

Ohne sie gibe es keine Apfel, keine Tomaten, keine
Erdbeeren: Doch IMMER WENIGER BESTAUBER WIE HUM-
MELN UND BIENEN schwirren umher. Auf der Suche
nach den Ursachen werfen Forschende einen genaue-

ren Blick auf das Okosystem Acker.

Millionen von Menschen leben in Grof$stidten. Um
sie zu erndahren, missen Lebensmittel meist iiber hun-
derte Kilometer angeliefert werden. In einer Studie
wurde jetzt untersucht, welche METROPOLREGIONEN sich
starker REGIONAL ERNAHREN konnten.

Die meisten Moore in Deutschland sind ausgetrocknet
und konnen wichtige Umweltfunktionen nicht mehr
erfilllen. Ein Pilotprojekt in Brandenburg erprobte
nun erstmals die WIEDERVERNASSUNG MIT GEREINIGTEM
ABWASSER aus Kldranlagen.

INVASIVE MUCKENARTEN sind in Deutschland auf dem
Vormarsch: Mit Hilfe eines coMPUTERMODELLS wol-
len Forschende nun deren zukiinftige Verbreitung
vorhersagen.

EXPERTENINTERVIEW 28 - NEWS 34 - IMPRESSUM 36
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Insekten sind fiir viele Pflanzen auf unseren Feldern und Plantagen
unverzichtbar. Neben der Honigbiene kiimmert sich eine ganze
Armada von Wildinsekten darum, dass Bliiten bestaubt werden und
aus ihnen Friichte entstehen. Doch sowohl fiir die Bienenvoélker
unter der Obhut des Imkers als auch fiir ihre wilden Verwandten
gilt: lhre Anzahl ist riicklaufig. Immer weniger Hummeln, Bienen
und Schwebfliegen summen in den Obstbdumen und schwirren iiber
die Felder. Auf der Suche nach Ursachen wurde festgestellt, dass es
keine Pauschallosungen gibt, sondern der genauere Blick auf das
Okosystem Acker und seine Umgebung lohnt.
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BLUTENBESTAUBER

235 bis 577 Milliarden US-Dollar: Das ist die Leistung wert, die Bliitenbesucher
wie Honig- und Wildbienen, Schmetterlinge, Flederméuse oder Vogel weltweit
pro Jahr erbringen. Sie transportieren den Pollen von einer Bliite zur anderen
- ein Service, den die Tiere kostenlos anbieten. Die Sache hat nur einen Haken:
Die Zahl der Bliitenbestdauber hat in den vergangenen Jahren rapide abgenom-
men. Viele Arten sind in ihrem Bestand gefihrdet, vom Aussterben bedroht
oder bereits unwiederbringlich verloren. Nicht nur fiir den Umweltschutz und
die Wissenschaft ist dies ein Grund zur Sorge. Ein Teil unserer Nutzpflanzen
bildet ohne Bliitenbesuch keine oder deutlich weniger Friichte aus. Sterben die
Bestduber, ist auch die Nahrungsmittelsicherheit gefidhrdet.

Wie driangend das Problem ist, zeigt sich heute bereits dort, wo es kaum
noch wildlebende Bliitenbesucher gibt: In einigen Regionen Asiens bestdauben
Menschen die Bliiten in den Obstplantagen mit dem Pinsel. In Japan und den
USA wird an Minidrohnen als Bliitenbestduber gearbeitet. Was kann die For-
schung zur Rettung der Bestduber beitragen, bevor es zu spit ist?

Ein Team des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e. V. und des Johann Heinrich von Thiinen-Instituts hat sich auf die
Suche nach Antworten begeben. »Es gibt viele verschiedene Ursachens, erklart
Karoline Brandt. »Die Wechselbeziehungen zwischen den Organismen, ihrer
Umgebung, den bewirtschafteten Flichen und der Art der Bewirtschaftung
sind komplex.« Fakt ist: Die Liste der Bedrohungen ist lang. Ob Monokulturen,
zerstorte natiirliche Lebensrdume oder Pestizide - in einer intensivierten Land-
wirtschaft finden die Insekten immer weniger Nahrungs- und Lebensgrundla-
gen. Thre Populationen werden geschwécht und sind so zusatzlich anfalliger fir
Krankheiten und Parasiten. Doch es sei schwierig, einzelne Ursachen genau zu
quantifizieren oder prizise Aussagen iiber ihre Wechselwirkungen zu treffen,
sagt Brandt. Denn bisher sind einzelne Einflussfaktoren {iberwiegend getrennt
voneinander untersucht worden — mit teils widerspriichlichen Forschungser-
gebnissen.

MIT DEM BLICK FUR DAS DETAIL

Um dies zu dndern, haben die Forscherin und ihr Team drei Jahre lang Acker
in Mecklenburg-Vorpommern, Thiiringen und Bayern genauer unter die Lupe
genommen. Sie hinterfragten, wie gut diese als Lebensraum fiir Hummel und
Co. taugen. Drei Betriebe mit jeweils 15 Flachen wihlten sie fiir ihre Untersu-
chung aus — zwei konventionell und einen 6kologisch wirtschaftenden. Zunéchst
musste ermittelt werden, welche Bestiuberarten auf den Ackern in welcher Anzahl
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Mit speziellen Schalen in Signalfarben, die auf Bienen wie Bliiten wirken, werden die
Bestauber fiir die Zahlung und Bestimmung auf den Ackern eingefangen.

vorkommen. Von April bis Oktober wurden Insektenfallen aufgestellt und alle
zwei Wochen kontrolliert. Insgesamt bestimmten Brandt und ihr Team 157
Arten. Die 23 hiufigsten, die zu sechs verschiedenen Insektengruppen gehorten,
analysierten sie genauer. Zugleich erfassten sie, welche Feldfriichte zum jewei-
ligen Zeitpunkt wuchsen, wie hoch die Pflanzen waren, wie viel Boden diese
bedeckten und welche Ackerwildkréauter vorkamen. Zusitzlich schauten sie sich
die ndhere Umgebung im Umkreis von einem Kilometer genauer an: Wurden
auch die Nachbarfldchen bewirtschaftet? Gab es Siedlungen in der Ndhe? Wie
hoch war der Anteil an Wald, Griinland oder an naturnahen Biischen, Hecken
und Brachfldchen?

Die Ergebnisse zeigen, welche Lebensbedingungen positiv auf diese
Bestauberinsekten wirken und welche Handlungsspielrdume die Landwirtschaft
hat, um sie gezielt zu fordern.
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BLUTENBESTAUBER

Viele Hummelvélker nisten in bodennahen Hohlrdumen, die sie in morschem Holz,

inder M

hicht oder eh ligen Ma tern vorfinden.

BIENE IST NICHT GLEICH BIENE

Bisher zeigen die Ergebnisse vor allem eines: Schwebfliegen, Honigbienen,
Hummeln, aber auch weniger bekannte Furchenbienen, Sandbienen oder
Mauerbienen - sie alle sind hdufige und wichtige Gaste auf den beobachteten
Flachen. Doch ihre Anspriiche an Futterquellen und Nistmdoglichkeiten unter-
scheiden sich teils sehr stark. Wahrend etwa Sandbienen auf einen trockenen
Platz mitlockerem Boden angewiesen sind, benétigen einige Hummelarten fiir
ihre Nester bodennahe Hohlrdume. Viele Sandbienenarten sind ausschlieSlich
im Frithjahr als Fluginsekten aktiv und brauchen dann Nahrung in Form von
Pollen und Nektar. Bei der Schwebfliege ist das umgekehrt, denn sie hat erst
im August Hochsaison. Hummelvolker sind dagegen vom Friihjahr bis in den
Herbst hinein fliegend unterwegs — und entsprechend hungrig. »Wir miissen
die Unterschiede in den Lebensweisen der einzelnen Gruppen berticksichtigen.
Man kann nicht verallgemeinernd sagen, dass diese oder jene Mafinahme gut
fuir Bliitenbesucher ist«, fasst Brandt die Ergebnisse zusammen. Bevor man also
in einem Gebiet Schutzmafinahmen umsetzt, gilt es zunéchst herauszufinden,
welche Bestduberinsekten dort unter natiirlichen Bedingungen vorkommen, um
diese dann gezielt zu fordern. »Die eine Losung fiir alle gibt es nicht.«
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Die Herausforderung ist es, so viele verschiedene Bestduberarten wie moglich
unter Beriicksichtigung ihrer individuellen Bediirfnisse zu schiitzen, denn nur so
kann die benétigte Bestaubungsleistung insgesamt nachhaltig gesichert werden.
So wurde zum Beispiel die Rolle der Wildbienen bisher unterschatzt. Jingste
Studien zeigen: Diese hocheftizienten Bestduber, die meist nicht in Staaten, son-
dern einzeln leben, bestduben Kulturarten doppelt so effektiv wie die Honig-
biene, fliegen auch bei niedrigen Temperaturen aus und besuchen mehr Bliiten.

Gerade fiir jene Insekten, die im Spatsommer und Herbst noch ein reich-
haltiges Nahrungsangebot benotigen, ist das Uberleben in der Agrarlandschalft
meist schwierig. »Das Problem sind haufig sogenannte Nahrungsliicken«, erklart
Brandt. Eine Rapsmonokultur bietet im Frithsommer beispielsweise drei bis

RA
v

Abwechslungsreichere
Fruchtfolgen auf den Feldern
konnen Nahrungsliicken
schlieBen.

N\
N

KAROLINE BRANDT

fiinf Wochen lang Nektar und Pollen im Uberfluss. Ist der Raps aber verbliiht,
bricht fiir die bestdubenden Insekten eine magere Zeit an. Ist ein Imker vor
Ort, bringt dieser die Bienenvolker dann zu ergiebigeren Nahrungsgriinden.
Wildinsekten steht dieser Shuttleservice jedoch nicht zur Verfiigung. Nur an
den Feldriandern blithende Wildkriuter oder andere blithende Kulturpflanzen
retten sie dann noch vor dem Hungertod.

Dabei bieten erweiterte Fruchtfolgen, die abwechslungsreiche Nahrung
iiber einen langen Zeitraum bereitstellen, durchaus Alternativen. Statt auf immer
nur dieselben Kulturpflanzen wie Mais oder Weizen zu setzen, kénnten etwa
Klee, Hillsenfriichte oder auch neue Energiepflanzen, wie die Durchwachsende
Sylphie, in die Fruchtfolge eingebunden eine attraktive zusétzliche Nektar- und
Pollenquelle sein. Auch Blithstreifen mit ganzjahrig blithenden Wildkrautern
konnen die Nahrungsliicke in der kritischen Zeit schliefSen.

07



BLUTENBESTAUBER BLUTENBESTAUBER

FUR DIE LANDWIRTSCHAFT EXISTENZIELL

Ein intaktes Bestdubersystem ist nicht nur fiir die Verbraucherinnen und Ver-
braucher, sondern vor allem auch fiir die Landwirtschaft existenziell. »Vielen
ist bewusst, wie wichtig die Leistung der Bienen und Hummeln fiir ihre Kul-
turpflanzen ist«, weifl Brandt. »Doch hiufig schrecken sie vor den strengen EU-
Richtlinien zuriick, wenn es um konkrete Mafinahmen geht.« Um Gelder fiir

A

V2 den Ertragsausfall zu erhalten, muss ein Blithstreifen am Feldrand, der Insekten

. . iiber ihre gesamte Lebensspanne hinweg Nahrung und Lebensraum bietet, zu

Wenn wir die einem genau definierten Zeitpunkt in einer exakt vorgegebenen Breite ausge-
Bestiuberarten siat werden. Weicht der Bauer von den Vorgaben ab, hat er mit empfindlichen

finanziellen Einbuflen zu rechnen. Und auch der biirokratische Aufwand sei

schiitzen wollen, fiir die Landwirte hiufig so hoch, dass sie lieber so weitermachten wie bisher.

miissen wir die Mehr FleX.lbllltat 1.1nd .Pragmatlsmus v.vunscht 51cl.1 Brandt von de.r Politik, um
den Umstieg auf eine insektenfreundliche Landwirtschaft zu erleichtern.

Vielfalt der Die Untersuchungsergebnisse zeigen: Es gibt keine Patentlosung. Jede
Landschaft Umgebung hat ihre eigene Bestdubergemeinschaft, die es zu schiitzen gilt. Mit
den gewonnenen Daten wollen die Forscherinnen und Forscher zukiinftig in

bewahren. dkologischen Modellen vorhersagen, wie sich die Insektengemeinschaft je nach

A angebauter Kultur und Landschaftsmerkmalen entwickeln wird. Fest steht fiir

A Brandt jedenfalls eines: »Wenn wir die Bestauberleistung erhalten wollen, miis-

sen wir die Biodiversitat der Landschaft sowie der Kulturarten bewahren und

KAROLINE BRANDT . -
ihre Zusammenhinge verstehen.«

Ein weiterer Grund fiir den seit langem dramatischen Riickgang der Insek-
tenpopulationen sind nicht nur fehlende Lebensgrundlagen, sondern auch
eine hiufig angewandte Gruppe von Insektiziden: Neonikotinoide, welche die
Nervenzellen von Insekten angreifen und hochwirksam sind, werden von den
Pflanzen aufgenommen und nur sehr langsam abgebaut. Die Kulturpflanzen
sind dann zwar gegen Schadlinge geschiitzt, doch der Wirkstoff gelangt auch in
Pollen und Nektar. In Laborstudien zeigte sich, dass dieser Bestauberinsekten
schéadigt. Unter Freilandbedingungen sind die bisherigen Forschungsergebnisse
nicht eindeutig, denn die Datenlage ist noch zu diinn.

KAROLINE BRANDT

ist Diplom-Geografin. Nach ihrem Studium
an der Humboldt-Universitit zu Berlin E E
forschte sie ab 2011 am ZALF im Institut fiir

Landnutzungssysteme zu verschiedenen

Organismengruppen der Agrarlandschaf- E

"
ten. Heute arbeitet sie am Thiinen-Institut

fiir Biodiversitat in Braunschweig. www.zalf.de/feld
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In der GroB3stadt brummt das Leben. Millionen von Menschen leben.
und arbeiten hier. Und sie essen. Doch woher kommen die vielen
Tonnen Lebensmittel, die taglich verbraucht werden? Meist werden ‘
Milch, Brot oder Gemiise hunderte Autobahnkilometer von Nord
nach Siid und von Ost nach West gekarrt. Aber muss das wirklich
sein? Der Stadtplaner und Agrarwissenschaftler Ingo Zasada hat
untersucht, ob die Metropolregionen Europas ihre Einwohner star-
ker regional erndhren kénnten.




REGIONALE ERNAHRUNG

Es war einmal eine Erdbeere. Auf einem Erdbeerbeet in Polen reifte sie zu einer
stiflen Frucht heran. Eines Morgens wurde sie geerntet, in eine Kiste gepackt
und mit vielen anderen roten Erdbeeren in einen LKW verladen. Die Reise war
lang - 800 Kilometer legte die Frucht zuriick, bevor sie in Aachen abgeladen
und hier zu Fruchtmus verarbeitet wurde. Doch damit hatte die Reise noch
kein Ende. Die zerquetschte Beere wurde abgefiillt, wieder verladen und reiste
weitere 450 Kilometer nach Stuttgart. Hier landete das Mus in Gldsern. Nach
einer letzten Etappe von knapp 700 Kilometern kam die Erdbeere als Joghurt
im Supermarktregal schliefSlich in Hamburg an. Transportweg in Summe: bei-
nahe 1950 Kilometer.

Egal ob Erdbeere, Schweinesteak oder Apfelsaft — unsere Lebensmittel
stammen selten vom néchstgelegenen Bauernhof. »Wir haben ein globalisier-
tes Nahrungsversorgungssystems, sagt Ingo Zasada vom Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. »Nur ein Bruchteil der Nahrungsmit-
tel, die wir konsumieren, stammt aus der Region, in der wir leben.« Dabei ver-
braucht der Transport unserer Nahrungsmittel tiber derart weite Entfernungen
grofle Mengen an natiirlichen Ressourcen und kurbelt den Klimawandel an.
Zugleich sind Verbraucherinnen und Verbraucher zunehmend abhingig von
globalen Mérkten.

Es gibt also gute Griinde dafiir, Nahrungsmittel dort zu produzieren, wo
sie auch verbraucht werden. Doch ist dies auch moglich? Konnen sich Menschen
in Grof3stadten stirker von dem ernidhren, was in ihrer Umgebung angebaut
und produziert wird?

Lange Transportwege und der damit einhergehende
Ressourcenverbrauch sind eine Folge des globalisier-
ten Erndhrungssystems. Lebensmittelproduktion und
-konsum sind raumlich entkoppelt.
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Genau das wollte Zasada herausfinden und untersuchte in dem von der EU
geforderten Projekt JFOODMETRES« gemeinsam mit Forscherinnen und
Forschern aus Grofibritannien, Italien und den Niederlanden vier verschiedene
Metropolregionen in Europa. Wie viel Agrarflache wird benétigt, um Berlin,
Mailand, Rotterdam oder London mit Nahrung zu versorgen? Jetzt und im
Jahr 2050, wenn in Europas Grof$stidten noch mehr Menschen leben werden?

JEDER GESCHMACK HAT SEINEN PREIS

Um diese Ausgangsfragen zu beantworten, untersuchte der Wissenschaftler
zunéchst die Ernahrungsgewohnheiten in den Stadten. Dafiir wilzte er natio-
nale Statistiken tiber den Verbrauch von Milch, Fleisch und Gemiise und ermit-
telte die Flache, die jede Person zur Deckung ihres Bedarfs an Nahrungsmitteln
benétigt. Daten iiber die jeweilige Agrarproduktion, deren Ertrag von Klima,
Boden und anderen Umweltfaktoren abhiangig ist, flossen in die Berechnungen
ein, ebenso Flichenanteile fir Lebensmittel, die nicht in Europa produziert
werden konnen - etwa Tee oder Schokolade.

Das Ergebnis: In den untersuchten Stiddten isst die Bevolkerung im Durch-
schnitt etwa 1000 Kilogramm Lebensmittel pro Kopf und Jahr. In Berlin werden
fiir die Nahrungsmittelproduktion 2052 Quadratmeter Land bendtigt, in Lon-
don sind es 1862, in Mailand 2093 und in Rotterdam 1718. Der Grund fiir die
Schwankungen sind die unterschiedlichen Essgewohnheiten in den europdischen
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REGIONALE ERNAHRUNG

NA
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Es fallt leichter
Lebensmittel wegzuwerfen,
wenn man keinen Bezug
mehr dazu hat.

N

INGO ZASADA
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Metropolen. Zasada nahm nun die Umgebung der Stiddte genauer unter die Lupe
und ermittelte, wie viel Agrarflache dort tatsichlich auch genutzt werden kann.
Die Zahlen zeigen, dass besonders die Berlinerinnen und Berliner keine Prob-
leme haben diirften, ihren Nahrungsbedarf mit regionalen Produkten zu decken.
Das Umland ist diinn besiedelt und stark landwirtschaftlich geprigt. In einem
Radius von etwa 110 Kilometern befinden sich 14600 Quadratkilometer Acker-
und Griinland. Die deutsche Hauptstadt bendtigt davon nur etwa 7300, um die
Versorgung komplett durch regionale Erzeugnisse abzudecken.

Doch damit ist Berlin die grofie Ausnahme. In allen anderen untersuch-
ten Stadten reicht die landwirtschaftlich verfiigbare Flache im Umland nicht
aus, um geniigend Nahrung zu produzieren. Die Rander der Stadte sind zu dicht
besiedelt, die Boden nicht fruchtbar genug, das verfiigbare Ackerland durch
Gebirge oder Meer begrenzt. Das Problem wird sich absehbar verschérfen, wenn
zukiinftig in den untersuchten Regionen mehr Menschen leben.

DER EIGENE BEITRAG

Dennoch ist Zasada optimistisch: »Eine Selbstversorgung ist schwierig, aber
zumindest in Teilen machbar.« Das Konsumverhalten ist dabei eine wichtige
Stellschraube. 17 Prozent aller Nahrungsmittel gehen im Laufe der Produk-
tions- und Handelskette verloren, weitere 14 Prozent in den Haushalten. Der
Flachenbedarf lief3e sich drastisch reduzieren, wenn weniger Nahrungsmittel
im Miill landeten.

Eine Ursache fiir die Verschwendung sieht Zasada in der grofien Liicke,
die zwischen Konsum und Produktion klafft. Viele Menschen wiissten nicht mehr,
woher die Kartoffel und das Steak auf ihrem Teller kommen, wie sie angebaut
und verarbeitet werden. Die berithmten lila Kiihe, die Kinder malen, wenn sie
noch nie auf einem richtigen Bauernhof waren, sind ein Symptom dieser Ent-
fremdung. Die Folge: »Es fillt leichter Lebensmittel wegzuwerfen, wenn man
keinen Bezug mehr dazu hat, erklart Zasada.

DER ERSTE SCHRITT

In den Stadtverwaltungen und Kommunen spielen Ernahrung und Lebensmit-
telerzeugung derzeit kaum eine Rolle. Doch allmidhlich werden diese Fragen
wieder stéirker in den Vordergrund riicken, ist der Forscher tiberzeugt. Die ers-
ten Anzeichen fiir ein Umdenken liefern die Stadtbevolkerungen selbst: Auf
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Brachflichen entstehen mobile Girten in Kisten, Dachflichen werden zu Far-
men und Balkone zu Naschoasen. »Urban Gardening ist ein Trend, der viele
Aspekte aufgreift«, sagt Zasada. Es gehe nicht nur um gesunde Nahrungsmittel,
die vor Ort in Bioqualitdt angebaut werden, sondern auch um soziale Teilhabe
in der Stadt, um gértnerisches Wissen, um Bildung und Integration. Dennoch
sind Girten auf Dachterrassen oder in Hinterhofen keine hochproduktiven
Agrarbetriebe. Den Hunger der Grof3stadt werden sie nicht stillen kénnen. Hier
setzen Vereine und Initiativen, wie der Erndhrungsrat Berlin, an. Sie bringen
das Thema Lebensmittelerzeugung aktiv und ganzheitlich in den politischen
Alltag der Grof3stadt ein.

REGIONALE ERNAHRUNG

Nicht zuletzt diesen Initiativen, aber auch Verbénden, Behérden und der Politik
sind Dank der Arbeit von Zasada und seinen Forschungspartnern nun belast-
bare wissenschaftliche Daten in die Hand gegeben. Der Wissenschaftler pladiert
dabei fiir einen pragmatischen Umgang mit seinen Forschungsergebnissen. Sie

seien kein Pladoyer fiir eine komplette Selbstversorgung von Grof3stidten, die

nicht immer effizient ist: "Wir wollen vielmehr das Bewusstsein dartiber schar-
fen, wie wir diese Prozesse mit unserem eigenen tagtiaglichen Konsumverhalten

nachhaltig steuern kénnen.« Es lohnt sich also durchaus zu priifen, welche Teile

der Landwirtschaft regionalisiert werden kénnen. Das Potenzial dazu - so zei-
gen die Daten - ist in Berlin jedenfalls vorhanden.

A
v

Unser eigenes
Konsumverhalten
ist eine wichtige

Stellschraube.

N
N

INGO ZASADA

[x]

Urban Gardening Projekte sind Ausdruck eines gesellschaft-
lichen Umdenkens, kénnen jedoch nur Teil einer Lésung hin

zu einem nachhaltigen Erndhrungssystem sein.
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DATEN & FAKTEN

Durchschnittlicher Lebensmittelkonsum in Berlin Benoétigte Produktionsflache zur Deckung
des Lebensmittelkonsums
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Quelle: Zasada et al. (2017) UJ
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MIT ABWASSER

te Moore sind meist uralt und meterdick.

nd Pflanzenarten Lebensraum und speichern in ihrem Moor-

QI:pJ enorme Mengen an Wasser und Kohlenstoff. Doch die iiber-
wiegende Mehrheit der Moore in Deutschland ist ausgetrocknet
und kann diese Funktionen nicht mehr erfiillen. An einem Nieder-
moor in der Uckermark erprobten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler die Wiederverndssung jetzt erstmals mit Hilfe einer
ungewohnlichen Ressource: gereinigtem Abwasser aus Klaranlagen.

21




MOORWIEDERVERNASSUNG MOORWIEDERVERNASSUNG

Ringsum Griinland und Acker, soweit das Auge reicht, dazwischen einige kleine
Dorfer und Wilder: Aus der Vogelperspektive wird inmitten der Landschaft
eine rechteckige Fliche sichtbar, die von Schilf bewachsen ist. Wassergraben
und zwei kleine Teiche begrenzen das rund zehn Hektar grofie Areal. Es ist der
Rest eines einst intakten Niedermoors in Brandenburg. Irgendwann hat man
Entwisserungsgraben angelegt, um den Grundwasserspiegel zu senken und
die umliegenden Boden bewirtschaften zu kénnen. Dem Niedermoor wurde
das Wasser abgegraben. Jahrzehntelang trocknete es vor sich hin. In den 1990er
Jahren erweckte das Gebiet die Aufmerksamkeit der Forschung und Versuchs-
flichen entstanden — auch, um die Folgenutzung fiir solche ausgetrockneten
Moore besser erproben zu konnen.

Im Jahr 2011 startete das aus Bundesmitteln geforderte Projekt »ELaN¥, in
dem Forschende des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
eine Chance sahen, das Moor mit einer ungewdhnlichen Idee wiederzubeleben:
Gereinigtes Abwasser aus einer naheliegenden Klaranlage sollte dem Lebensraum
die benétigte Feuchtigkeit zuriickgeben und den Wasserhaushalt stabilisieren.

VERSCHWENDUNG VON ABWASSER

»Das Wasser aus Klaranlagen wird iiblicherweise in Griben oder Fliisse gelei-
tet, um es moglichst schnell aus der Landschaft zu beférdern. So soll verhindert
werden, dass es in den Boden sickert und das Grundwasser verunreinigt«, sagt
Dr. Sebastian MaafSen vom ZALF. Denn wenn dieses aus der Kldranlage kommt,
enthélt es noch immer zahlreiche Schadstoffriickstinde und Néhrstoffe, die
nun iiber die Fliisse in die Meere gelangen. Stattdessen lief3e sich dieses Wasser
sinnvoller verwenden. »Man konnte zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen:
ausgetrocknete Moore bewdssern und gleichzeitig das Abwasser griindlicher
reinigen.« So auch das Abwasser der nahegelegenen Klaranlage in Passow. Ana-
lysen wiesen hier mindestens 67 Mikroschadstoffe nach — hauptséchlich Rick-
stainde aus Medikamenten oder Kosmetika. »Die Spurenstoffe verraten uns viel
iiber die soziale Struktur der Region«, verrdt Maaflen. In Berlin gebe es etwa
mehr Riickstinde von Antibaby-Pillen, hier in der Uckermark dagegen mehr
Schmerzmittel und Siifistoffe. Auch Korrosionsstoffe oder Rontgenkontrast-
mittel fanden die Forschenden im Passower Abwasser. All diese Stoffe diirfen
nicht ins Grundwasser gelangen. Nun galt es herauszufinden, ob das Moor sie
daran hindert.

Das Niedermoor in der Uckermark bot eine ideale Versuchsfliche. »Der den Grundwasserstand und die Wassertemperatur. Daran kann abgelesen werden, wie
ausgetrocknete Moorkorper ist zwar nicht mehr intakt, enthélt aber immer noch groB der Anteil des verdiinnten Ab s am Bod ist.

Gut versteckt zwischen meterhohen Schilfpflanzen befindet sich eine Messstation fiir
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sehr viel organische Substanz«, erklart Maaflen. Diese schafft giinstige Bedin-
gungen fiir den Abbau zahlreicher Riickstinde. Auch, weil das Wasser dort
lange verweilen kann, bevor es die umliegenden Griben und das Grundwasser
erreicht. Zudem leben viele Mikroorganismen im Moorboden, die zusitzlich
Stoffe aus dem Abwasser entfernen. Fiir den Pilotversuch verdiinnten Maaflen

und sein Team das Abwasser aus der Kliranlage Passow mit der zehnfachen Man sch Iagt zZwel Fllegen&p 5
Menge Oberflichenwasser, um das Moor {iber drei Jahre kontrolliert und unter . g 5 o Ry e A
strengen Auflagen wieder zu bewéssern. Die Inhaltsstoffe im Abwasser, im Boden miLeinst K.I.a PPe:2 |;|Sg etr.OCkn?t.e a3
und Grundwasser der Versuchsfliche wurden stindig beobachtet und analysiert. Moore bewa ssern-un d g le IC hzei tlg
Die Ergebnisse sprechen fiir sich: »Im Abwasser unserer Kldranlage konn- das A bwa'Sse_ r g rundl iC her ]

ten wir noch zahlreiche unerwiinschte Stoffe nachweisen, die im Grundwasser
unsers Versuchsstandorts — also nach der »Reinigung« durch das Moor — dann
verschwunden waren«, so MaafSen. Offenbar hat das Moor die Stoffe »geschluckt
und verdaut«. Welche Prozesse dafiir verantwortlich sind, kann noch nicht exakt
beschrieben werden. Mikroorganismen, Pflanzen oder das Sonnenlicht - die
Einfliisse der einzelnen Abbauwege sind vielfiltig. Einige Riickstande sind aber
auch im Torf, also dem Moorboden, gebunden. Sogenannte Toxizitdtstests mit

Pflanzen, Bakterien, Ringelwiirmern und weiteren Organismen stimmten dabei

aber optimistisch: Sie zeigten keine negativen Auswirkungen des behandelten
Abwassers auf das Bodenleben.

Eine Option fiir die Bewirtschaftung von Niedermoorstandorten ist die Haltung
von Wasserbiiffeln (links). Auf der Versuchsfléache des Elan-Projektes sollen aber
zunichst Paludikulturen, speziell der Anbau von Schilf, getestet werden (rechts).
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AUF DEM TROCKENEN

Aus o6kologischer Sicht spricht also scheinbar nichts gegen Moorwiederver-
nédssung mithilfe von gereinigtem Abwasser aus Kldranlagen. Hierzu bedarf
es aber weiterer Forschung. Das Problem: seit 2015 steht die Versuchsanlage
wieder auf dem Trockenen. Es mangelt an Geld fiir die Pumpen. Doch es gibt
Hoftnung: »Die Michael Succow Stiftung mochte hier eventuell den Anbau von
nachwachsenden Rohstoffen und deren Verwertung testen, berichtet Maaf3en.
Denn galten intakte Moore aufgrund des hohen Grundwasserstandes frither als
wirtschaftlich nicht verwertbar, gibt es heute sehr wohl Ideen fiir eine naturver-
tragliche Nutzung. So kann hier Schilf angebaut werden, das als Biomasse fiir
Energiegewinnung genutzt wird. Wasserbiiffel finden auf den Flachen hervor-
ragende Bedingungen, ebenso wie die Schwarzerle, die wertvolles Holz liefert.

»Das Thema wird in Zukunft an Brisanz gewinnens, ist sich Maafen
sicher. Denn in vielen Gebieten Deutschlands - besonders im Nordosten - ist
das Wasser in der Landschaft schon heute knapp. Vorwiegend sandige Boden
lassen es schnell versickern und die Landbewirtschaftung legte bislang wenig
Wert auf die Speicherung von Wasserressourcen. Der Klimawandel wird das
Problem weiter verschérfen. Das Schlieflen von Wasserkreislaufen konnte hel-
fen, natiirliche Wasserspeicher und kostbare Lebensraume wie das Niedermoor
in der Uckermark zu erhalten.

[=]

www.zalf.de/feld
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FRAUEN IN'DEN
NATURWISSENSCHA

.

INTERVIEW

Frau Bellingrath-Kimura, sie waren als Spre-
cherin auf dem diesjahrigen Gender Summit
10 in Tokyo eingeladen, um iiber die Gleich-
berechtigung in naturwissenschaftlichen
Berufen in Deutschland zu berichten. Wie
gleichberechtigt geht es denn bei uns zu?

Auch in Deutschland erlernen weniger Frauen
als Minner einen Beruf in den Naturwissen-
schaften, was natirlich viel mit gesellschaft-
lichen Rollenbildern zu tun hat. Physik,
Chemie, Technik etc. gelten eher als Ménner-
dominen. Ein Bild, das sich auch in den Kop-
fen der Frauen einprégt. Laut einer Studie aus
dem Jahr 2015 wihlen nahezu 30 % der jungen
Frauen, die im Schulfach Mathematik sehr gut
waren, dennoch ein Studium in den Bereichen
Sprachen, Kultur, Sport oder Kunst. Bei den
Jungen sind es nur knapp 10 %. Wenn Madchen
in die Naturwissenschaften gehen, dann zu-
meist in die Medizin oder Biologie.

Wie sollten wir damit umgehen?

Wir miissen junge Méadchen schon in der
Schulbildung intensiver bei den fiir sie relevan-
ten Themen abholen und fiir die Naturwissen-
schaften begeistern. Sie interessieren sich zum
Beispiel deutlich mehr als Jungen fiir mentales
und kérperliches Wohlbefinden und nicht so
sehr fiir Technik. Jetzt kann natiirlich disku-
tiert werden, inwieweit das wieder mit iiber-
nommenen Vorurteilen zu tun hat, aber ich
denke es ist zielfithrender, diese Unterschiede
zu akzeptieren und damit zu arbeiten.

Wie steht es um die Arbeitsbedingungen in
den naturwissenschaftlichen Berufen selber?

Leider gilt auch hier: Je hoher man in der Kar-
riereleiter schaut, desto geringer ist der Frauen-
anteil. Die Ursachen hierfiir werden dabei
laut einer Umfrage unter Professorinnen und
Professoren in Leitungspositionen unterschied-
lich wahrgenommen. Frauen wie Manner sahen
zwar in der Vereinbarkeit von Familie und Kar-
riere ein Haupthindernis. Aber deutlich mehr
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Frauen betrachten versteckte Diskriminierung
und die Bildung von Ménnerseilschaften als
ebenso triftige Griinde. Letzteres vor allem
dann, wenn Frauen zeitlich und 6rtlich nur
eingeschrinkt arbeiten konnen.

Sie selbst sind im Juli 2016 Mutter geworden.
Wie schaffen Sie es, Familie und ihre Position
als Institutsleiterin unter einen Hut zu
bekommen?

Ganz klar: Als Einzelkdmpferin geht es nicht.
Es ist wichtig, im Beruf ein gutes Team um mich
zu haben, an das ich Aufgaben und Verantwor-
tung abgeben kann. Und in Zeiten, wo ich als
Entscheidungstrigerin vor Ort anwesend sein
muss, erscheine ich auch mal mit Kind im Arm.
Dazu braucht es natiirlich ein Umfeld, das dies
akzeptiert. Wir miissen aber auch Médnner in
ihren Viterrollen stirken. Meine Beobachtung
ist, dass sobald das viterliche Engagement iber
den gelegentlichen Krankheitsdienst hinaus-
geht, Mdnner noch mehr als Frauen dafiir im
Beruf angekreidet werden. Was nur deutlich
macht, dass Kinderbetreuung oft noch immer
als Frauensache angesehen wird.

Was kénnen wir noch tun, um den »Gender
Gap«in den Naturwissenschaften zu schlieBen?

Mentoringprogramme, um Frauen die Struktu-
ren der Karriereleitern besser aufzuzeigen, sind
definitiv niitzlich. Auch die Diskussion iiber
eine Frauenquote hilft, da sie ein Umdenken
anregt. Ich beobachte seither oft, dass sich tiber
ein ausgeglichenes Geschlechterverhiltnis Ge-
danken gemacht wird, bevor tiberhaupt irgend-
eine Quotenkarte gezogen werden muss.

PROF. DR. SONOKO DOROTHEA
BELLINGRATH-KIMURA

ist seit April 2015 Leiterin des Instituts fiir Land-
nutzungssysteme am ZALF. lhre Fachgebiete
umfassen den Pflanzenbau, die Bodenkunde und
die Agrarwissenschaften. Neben ihrer Forschung
befasst sie sich als Mentorin speziell mit der For-

derung von jungen Wissenschaftlerinnen.



MUCKENMODELL

Uber 3500 verschiedene Stechmiicken-Arten gibt es weltweit, rund 50 davon sind
in Deutschland heimisch. IThre Zahl diirfte kiinftig steigen, denn zur Gemeinen
Hausmiicke gesellen sich neue Arten - wie etwa die Asiatische Buschmiicke.
Die grofie Frage: Wie werden sich diese neuen, exotischen Arten etablieren und
rdaumlich ausbreiten? Werden sie dauerhaft in Deutschland bleiben?

Die Antworten sind schwierig zu finden. Nicht nur die Bediirfnisse der
einzelnen Miickenarten miissen genau bekannt sein, sondern auch, unter wel-
chen Voraussetzungen sie Nachkommen produzieren oder in welche Gebiete
sie bevorzugt einwandern.

Dr. Ralf Wieland vom Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e. V. ist von Haus aus Informatiker. Mit Hilfe eines Computermodells
will er die zukiinftige Verbreitung von Miickenpopulationen vorhersagen. Als
Grundlage dient die Datenbank des Forschungsprojektes Miickenatlas, das vom
ZALF und dem Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) ins Leben gerufen wurde. Seit
2012 werden mit Hilfe von privaten Zusendungen und eigenen Beobachtungen
die Verbreitung der Stechmiicken in Deutschland kartiert. Das Modell von Dr.
Wieland verkniipft diesen riesigen Datenfundus mit insgesamt 37 Wetterva-
riablen: Regenmengen, Monatstemperaturen, Frosttage oder ein Diirre-Index
gehoren dazu.

Die Menge der Daten ist enorm und nur mit grofer Rechenleistung und
hoher Speicherkapazitit zu bewiltigen. Mehr als 137 Milliarden Simulations-
schritte, von denen jeder mindestens eine Sekunde dauert, miissten durchge-
fithrt werden - das entspréche einer Gesamtrechenzeit von rund 4000 Jahren.
»Solange kann natiirlich keiner warten«, sagt Dr. Wieland. Selbst das Compu-
tercluster am ZALF wiirde fiir alle Rechenvarianten mehr als 34 Jahre benétigen.

DIE EVOLUTION IM COMPUTER

Doch Dr. Wieland 16ste das Problem mit einer Methode, die er als »Genetischen
Optimierungsalgorithmus« bezeichnet. Ahnlich wie in der Natur durchliuft
das Modell eine Art Evolution, bei der sich bestimmte vielversprechende Fak-
toren durchsetzen, wahrend andere verworfen werden. Der Rechenaufwand
verringert sich durch dieses Training nach und nach. Am Ende hat das Modell
gelernt, wichtige von unwichtigen Faktoren zu unterscheiden. So kam heraus,
dass nur acht Wettervariablen fiir die Miicken entscheidend sind, darunter die
Regenmengen im Frithjahr oder die Temperaturen im Frithsommer.

Die Angaben des Computermodells werden stindig mit den aktuel-
len Kartierungsergebnissen des Miickenatlas verglichen. Dabei zeigte sich,
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wie schnell die Simulation der Realitit beeindruckend nahe kam. Aus den Daten

der Jahre 2012-2015 berechnete das Modell beispielsweise, dass sich die Asiatische

Buschmiicke in 2016 im Umkreis von Jena in Thiiringen ansiedeln wiirde: eine

Vorhersage, die sich prézise bestdtigte. Mit jedem neuen Miickenfund wird das

Computermodell zuverldssiger und liefert dem Team vom Miickenatlas immer
treffsicherere Hinweise auf mogliche Ausbreitungsgebiete. »Wir schicken Zehn-
tausende virtuelle Miicken auf die Reise und verfolgen jeden einzelnen Weg«,
erklart Dr. Wieland.

Gemeinsam mit seinem Team arbeitet er weiter an den Feinheiten des
Modells. Der Klimawandel soll in Zukunft ebenso beriicksichtigt werden wie
charakteristische Landschaftsmerkmale oder menschliche Eingriffe. Welche
Barrieren miissen die Miicken tiberwinden? Welche Leitwege fordern ihre

H BIS 2020 Ausbreitung? So zeigte sich dem Miickenatlas-Team, dass sich neue Verbrei-
tungsgebiete der Asiatischen Tigermiicke fast immer entlang von Autobahnen
finden lassen - eine weitere Variable, um die das Modell nun ergénzt werden soll.

Mit den Ergebnissen konnen schliellich Verbreitungskarten fiir die
Zukunft erstellt werden. Bereits jetzt simuliert das Modell, unter welchen Bedin-
gungen die Asiatische Buschmiicke in Deutschland noch sesshaft werden konnte:
»Sie wird sich im gesamten westdeutschen Bundesgebiet, auch in Thiiringen,
Teilen von Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen ansiedeln. Bis zum
Jahr 2060 im Prinzip in ganz Deutschland.« So ist der weitere Weg der Miicken
virtuell bereits vorgezeichnet und liefert der Miickenforschung damit wichtige
Hinweise und Impulse fiir deren Suche in der Realitit.

Sein Modell kann Dr. Wieland nicht nur auf Miicken anwenden, es
wiirde genauso gut fiir andere Tiere funktionieren. »Wir sind mitten in einer
groflen Revolution der Wissenschaft«, betont er. Natiirlich seien einzelne For-
schende auch in Zukunft nicht durch Maschinen ersetzbar. »Aber der Computer
ermdglicht uns heute datengestiitzte Einsichten in Zusammenhiénge, die noch
vor wenigen Jahren aufgrund der fehlenden Rechenleistung schlichtweg nicht
moglich waren.«

OE40)

Gebiete, in denen sich die Asiatische Buschmiicke E 3
mit mindestens 50-prozentiger Wahrscheinlich-
keit ausbreiten wird www.zalf.de/feld
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NEWS

QUERFELDEIN

VERANSTALTUNG: AUSBLICK

LANDSCAPE 2018

Klimawandel, Erndhrungssicherheit, nachhaltige
Landwirtschaft: Das Zusammenspiel von natiirlichen
Prozessen, Landnutzung und gesellschaftlichen Ent-
wicklungen steht im Zentrum der vom ZALF orga-
nisierten internationalen Tagung »LANDSCAPE
2018- Frontiers of Agricultural Landscape Research«,
die vom 12.-16. Mirz 2018 in Berlin stattfindet. Ziel
der Konferenz ist der Austausch zwischen Wissen-
schaft, Praxis und weiteren gesellschaftlichen Inter-
essengruppen, um gemeinsam an Losungen fir die
Landwirtschaft von morgen zu arbeiten. Bis zum 28.
Februar 2018 konnen sich Interessierte registrieren
unter www.land2018.eu.

www.zalf.de/de/aktuelles/
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FORSCHUNG
DER VERMEHRUNG VON WALD-
BODENPFLANZEN AUF DER SPUR

Ab Februar 2018 untersuchen Forschende am ZALF
und am Senckenberg Entomologischen Institut (SDEI)
drei Jahre lang gemeinsam, wie die Vermehrung von
Waldbodenpflanzen zwischen sogenannten »Waldin-
seln« funktioniert, also riumlich nicht durch Wurzeln
verbundenen Waldfragmenten in der Agrarlandschaft.
Ein Fokus des DFG-geforderten Projektes liegt dabei auf
der Rolle verschiedener Insektenarten und den Entfer-
nungen, die sie bei der Bestdubung der Pflanzen zuriick-
legen. Von Interesse ist in diesem Zusammenhang
auch, welche Rolle die sogenannte Landschaftsmatrix,
also die landwirtschaftlich genutzte Fliche zwischen
raumlich voneinander getrennten Waldstiicken spielt.

NEWS

VERANSTALTUNG: RUCKBLICK

25 JAHRE ZALF

Im Jahr 2017 feierte das Leibniz-Zentrum fiir Agrar-
landschaftsforschung (ZALF) e. V. sein 25-jahriges
Bestehen. Im Sommer fand auf dem Campus in Miin-
cheberg ein wissenschaftliches Symposium mit rund
250 Gisten aus Wissenschaft, Politik und Praxis statt.
Im Rahmen einer Campus-Tour wurden Projekte,
Labore und Technik vorgestellt. Am Nachmittag lie-
Ben Wegbegleiter, Forderer und Partner gemeinsam
mit dem ZALF-Vorstand und Gasten die Geschichte
im Rahmen eines feierlichen Festaktes in den hausei-
genen Gewéchshdusern des ZALF Revue passieren und
blickten gemeinsam in die Zukunft des Forschungs-
standorts. Wenige Tage spater stand auch der Tag der
Offenen Tiir ganz im Zeichen von 25 Jahren Agrar-
landschaftsforschung.

BEST PRACTICE
KONFLIKTE IN FORSCHUNGS-
GROSSPROJEKTEN LOSEN UND

VERMEIDEN

Im Rahmen des Trans-SEC Projekts zur Erndhrungs-
sicherung, einer Kooperation zwischen ZALF und
dem Institut fiir Konfliktmanagement an der Europa-
Universitdt Viadrina in Frankfurt (Oder), ist ein Leit-
faden zur Zusammenarbeit im Rahmen von grofien
Verbundprojekten entstanden. Ziel ist es, moderne dis-
zipliniibergreifende Forschung trotz unterschiedlicher
Hintergriinde und Herangehensweisen der Akteure
konstruktiv und 16sungsorientiert zu gestalten. Die
Broschiire richtet sich an Wissenschaft und Praxis aller
Disziplinen und steht kostenfrei auf www.zalf.de in
deutscher und englischer Sprache zum Download bereit.
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LEIBNIZ

DOKTORANDENNETZWERK:

MEIKE WELTIN SPRECHERIN
SEKTION E

Im September 2017 wurde Meike Weltin, wissenschaft-
liche Mitarbeiterin am Institut fiir Soziobkonomie am
ZALF, zur neuen Sprecherin der Sektion Umweltwis-
senschaften des Leibniz PhD-Netzwerks gewahlt. Seit
der Griindung im September 2016 setzt es sich fiir
einen verbesserten Austausch zwischen den Promo-
vierenden ein und vertritt deren Interessen innerhalb
der Leibniz-Gemeinschaft.



https://www.facebook.com/transsectanzania/?fref=mentions
https://www.facebook.com/hashtag/ern%C3%A4hrungssicherung?source=feed_text&story_id=1488980867857811
https://www.facebook.com/hashtag/ern%C3%A4hrungssicherung?source=feed_text&story_id=1488980867857811
https://www.facebook.com/europa.uni/?fref=mentions
https://www.facebook.com/europa.uni/?fref=mentions
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Die Mission des Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.

ist es, Wirkungszusammenhiénge in Agrarlandschaften wissenschaftlich zu

erklaren und mit exzellenter Forschung der Gesellschaft die Wissensgrundlage

fiir eine nachhaltige Nutzung bereitzustellen. Die Forschungskompetenzen sind
in drei Kernthemen gebiindelt.

AT\
(
LANDSCHAFTSPROZESSE

Im Fokus von Kernthema I »Landschaftsprozesse« steht die Untersuchung der
naturwissenschaftlichen Grundlagen, um ein vertieftes Verstandnis der relevan-
ten Vorginge und Interdependenzen im gesamten Landschaftsraum zu erreichen.

WA
{N

LANDNUTZUNG UND WIRKUNGEN

Die Forschungsarbeiten im Kernthema II »Landnutzung und Wirkungen« stel-
len die Agrarproduktion und Okosystemleistungen in den Landschaftskontext.
Unter expliziter Beriicksichtigung der vielfaltigen Wechselwirkungen, die in
Agrarlandschaften auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Ebenen stattfin-
den, werden Nutzeftekte abgeleitet und fiir den Transfer in die Praxis vorbereitet.

S

LANDNUTZUNGSKONFLIKTE
UND GOVERNANCE

Kernthema III »Landnutzungskonflikte und Governance« analysiert das Ver-

halten der relevanten Akteure und die daraus resultierenden Konflikte. Es wird

untersucht, mit welchen Instrumenten und Institutionen eine nachhaltige und
konfliktreduzierende Landnutzung erreicht werden kann.
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