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E Prof. Dr. Boles demonstriert, wie
nach Zerlegung des Pflanzenmaterials
in einzelne Zucker (Glucose, Arabinose,
Xylose) die optimierten Hefen eingesetzt
werden kénnen, um daraus Bioethanol
als Autokraftstoff herzustellen.

Bereich der Bioethanol-Herstellung
von der Vorbehandlung der Bio-
masse bis zur Optimierung der Pro-
zesstechnik ab. In diesem Projekt
sollen die meisten derzeit noch be-
stehenden Hindernisse aus dem
Weg geraumt werden, die dem
Traum von der Umwandlung von
Biomasse in Ethanol im Wege ste-
hen. Mit ihren jlingsten Erfolgen
sind die Frankfurter Hefewissen-
schaftler diesem Ziel mit grofsen
Schritten naher gekommen. *

Der Autor

Prof. Dr. Eckhard Boles, 42, ist seit
2002 Professor flr Mikrobiologie an der
Johann Wolfgang Goethe-Universitat.
Mit den molekularen Grundlagen der
Zuckerverwertung durch Hefen beschéf-
tigt er sich seit seiner Dissertation an
der Technischen Universitat Darmstadt.
Er erhielt daflir den Dissertations-Hoch-
schulpreis der Vereinigung von Freun-
den der TU Darmstadt. Seine Habilitati-
on an der Universitat Disseldorf im Jah-
re 2000 schrieb Boles tber die
Mechanismen und die Steuerung der
Zuckeraufnahme in die Hefezellen. In
seinen wissenschaftlichen Arbeiten ver-
knipft er — wo moglich — die Grundla-
genforschung mit der industriellen An-
wendung, was sich in zahlreichen In-
dustriekontakten widerspiegelt. Die
gegenwartigen Forschungsschwerpunkte
seiner Arbeitsgruppe sind das »Metabo-
lic Engineering« von Hefezellen zur Pro-
duktion von Biochemikalien wie zum
Beispiel Bioethanol. Auf der anderen
Seite untersucht Prof. Dr. Boles intensiv
die Nahrstoffaufnahmesysteme der Hefe
und ihre gegenseitigen Wechselwirkun-
gen.

Die Rechnung geht nicht auf: Weniger
Menschen = niedriger Wasserverbrauch

Riickgang der Bevolkerung fordert Planer von Versorgungssystemen heraus

ir werden weniger, alter,

bunter« — so lautet vielfach
das Fazit zum demographischen
Wandel in Deutschland. Dahinter
stehen unterschiedliche, miteinan-
der verbundene Phdnomene: Die
Bevolkerungszahl nimmt ab, die
Altersstruktur verandert sich auf-
grund des Geburtenriickgangs und
steigender Lebenserwartung, die
Bevolkerung differenziert sich im-
mer starker aus, ausgelost durch
Zuwanderung und Pluralisierung
von Lebensstilen und Haushaltsfor-
men. Verandern sich Gré3e und
Struktur einer Bevolkerung, so
wirkt sich dies massiv auf ganz un-
terschiedliche Handlungsfelder aus:
Sozialversicherungssysteme, Kin-
derbetreuung und Bildungseinrich-
tungen, Pflege- und Krankenhaus-
wesen, dffentlichen Nahverkehr
oder den Wohnungsbau.

Folgen hat der demographische
Wandel auch fiir die netzgebunde-
nen Infrastrukturen wie die Was-
serversorgung, Abwasserentsorgung
und Energieversorgung (Strom,

Wiarme). Am Beispiel der Wasser-
versorgung machen wir deutlich,
wie Bevolkerungsveranderungen
und sozial-6kologische Probleme
der Versorgung zusammenhangen
und wie Versorgungssysteme an die
neuen Anforderungen angepasst
werden konnen.

Kehrseiten des 6kologisch
Wiinschenswerten

In den neuen Bundeslandern wan-
dern immer mehr Menschen ab,
gleichzeitig geht die Zahl der Ge-
burten zuriick. Die Zahl der Abneh-
mer verringert sich und damit auch
der Wasserverbrauch. Gleichzeitig

sinkt der Pro-Kopf-Verbrauch, was
auf effektivere Haushaltsgerate wie
Spiil- und Waschmaschinen, aber
auch auf sparsameren Umgang we-
gen steigender Preise zuriickzufiih-
ren ist. Zudem geht der gewerbliche
Wasserverbrauch in den wirt-
schaftsschwachen Regionen der
ostlichen Bundesldnder zurtick.
Okologisch ist die sparsamere Nut-
zung begriiRenswert, doch der
Riickgang zeigt auch negative Aus-
wirkungen: Bereits heute sind die
Systeme der Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung nicht mehr
ausreichend beansprucht. Gravie-
rende Folgen fiir die zukiinftige
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Funktionsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit zeichnen sich ab.

In Wohngebieten mit einem
Leerstand von 30 Prozent sind die
Trinkwasser- und Abwassernetze
gegeniiber der urspriinglichen Aus-
legung der Netze nicht mal mehr
zur Halfte ausgelastet (Koziol 2004:
71). In Ostdeutschland spitzt sich
die Situation besonders zu, doch
zeichnen sich dhnliche Entwicklun-
gen in Regionen der westlichen
Bundesldnder wie Saarland, Nord-
hessen oder Ruhrgebiet ab.

Da die Bevolkerung weiterhin
ordnungsgemal’ zu versorgen ist,
muss auch die Wasserinfrastruktur
erhalten bleiben (Lux 2004). Redu-
zierung, SchlieBung oder Abriss
von Anlagen und Einrichtungen,
wie beispielsweise im offentlichen
Nahverkehr, bei Schulen und Kin-
dergarten, sind ausgeschlossen. Die
Vorstellung, dass der Bevolkerungs-
riickgang in jedem Fall die dkologi-
sche Situation entspannt, ist jeden-
falls zu kurz gedacht.

Stattdessen tun sich zahlreiche
6kologische und auch hygienische
Probleme auf: Verringert sich die
Durchflussmenge, kann die Funkti-
on der Wasserversorgungsnetze er-
heblich beeintrachtigt werden. Ver-
weilt beispielsweise das Trinkwasser
zu lange in den Leitungen, steigt
die Gefahr der Wiederverkeimung.
Um dies zu verhindern, muss das
Wasser starker gechlort werden,
was wiederum die Qualitat des
Trinkwassers beeintrachtigt. Flie3t
zu wenig Abwasser durch iiberdi-
mensionierte Leitungen, so lagern
sich leichter faulige und stinkende
Reststoffe ab. Will man das vermei-
den, muss hdufiger mit Frischwas-
ser gespiilt werden, was den Ein-
sparbemiihungen zuwiderlauft.
Aullerdem steigt die Korrosionsge-
fahr von Abwasserleitungen und
-schéchten, damit verbundene Le-
ckagen kénnen dann das Grund-
wasser gefahrden.

Ein Riickgang der Bevolkerung
bedeutet nicht, dass sich damit auch

die Siedlungsflachen verringern.
Zurzeit ist die Tendenz zu beobach-
ten, dass die Kernstddte leerer wer-
den und im Umland neu gebaut
wird, so dass das Versorgungsnetz
vergrofert werden muss. Damit
verlangern sich auch die Transport-
wege des Trinkwassers. Wahrend
also in einzelnen Siedlungsgebieten
Infrastrukturnetze eher riickgebaut
werden konnten, miissen sie fiir die
neuen Siedlungsgebiete in die Fla-
che erweitert werden.

Wie planen und entscheiden?
Starre Infrastruktur und
dynamische Entwicklungen

Demographische Umbriiche, die
sehr langfristige Trends aufweisen,
aber auch sehr kurzfristig wirkende

Wasserabgabe in Sachsen-Anhalt

Wassermenge Versorgte Bevolkerung
in 1000 m3 in 1000
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an Haushalte 2700
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Wasserabgabe in Hessen
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Landesamt Sachsen-Anhalt, eigene Darstellun;
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in 1000 m3 in 1000
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Daten: Hessisches Statistisches Landesamt, eigene Darstellung

Die Wasserabgabe
an Haushalte und
die Entwicklung
der Bevolkerungs-
groBe in Sachsen-
Anhalt im Zeit-
raum 1991 bis
2001: Trotz gleich
bleibender Bevdl-
kerungsgroBe geht
der Trinkwasser-
verbrauch zurick.

Die Wasserabgabe
und die Entwick-
lung der Bevolke-
rungsgroBe in
Hessen im Zeit-
raum 1979 bis
1998: Trotz Be-
volkerungsrick-
gang steigt der
Trinkwasserver-
brauch an.
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Dynamiken enthalten, sind fiir Ver-
sorgungssysteme von erheblicher
Bedeutung. Der Riickgang der Ge-
burten und die gestiegene Lebens-
erwartung wirken sich erst iiber
Jahrzehnte aus, hingegen l6sen Mi-
grationsbewegungen kurzfristige
Schwankungen aus und sind kaum
prognostizierbar. Solche Schwan-
kungen sind aber fiir die Bestim-
mung des Wasserbedarfs duf3erst
relevant, denkt man beispielsweise
an die Ost-West-Migration in
Deutschland und die damit verbun-
denen Verschiebungen in der Was-
sernachfrage und dem Bedarf an
Abwasseranlagen, die niemand vor-
hersehen konnte. Zwar wirken sich
Bevolkerungsgrofie und ihre raum-

liche Verteilung (Bevolkerungsdich-
te) auf die Hohe des Wasserver-
brauchs aus, doch es kann nicht
von einem einfachen linearen Zu-
sammenhang ausgegangen werden,
weil der Wasserverbrauch auch ab-
hangig ist von der verwendeten
Technologie und dem Verbrauchs-
verhalten.

Um den Zusammenhang von
Pro-Kopf-Verbrauch, Technologie
und Verhalten zu untersuchen, feh-
len bislang aber ausreichende empi-
rische Grundlagen. Wie das Beispiel
Sachsen-Anbhalts jedoch zeigt, kann
der Trinkwasserverbrauch bei gleich
bleibender Bevolkerungsgrofle zu-
riickgehen EY; er kann auch, wie
exemplarisch fiir Hessen dargestellt,

»demons« und Forschung im Verbund: Wechselwirkungen

trotz Bevolkerungsriickgangs an-
steigen H. Es ist das Zusammenspiel
von Bevolkerungsriickgang und
veranderten Konsummustern, das
zu einer regional unterschiedlichen
Reduktion des Wasserverbrauchs
beitrdgt. Das macht Prognosen zum
Wasserbedarf dullerst schwierig.

Entwicklungsfahigkeit
braucht Flexibilitat

Dariiber hinaus ist das System der
Wasserversorgung wegen der lan-
gen Lebensdauer der Infrastruktur
von 50 bis 100 Jahren eher unflexi-
bel und kann sich nur beschrankt
auf eine sich kurzfristig &ndernde
Nachfrage einstellen. Die Infra-
strukturanlagen sind zentral ausge-

von Bevilkerungsentwicklungen und Versorgungssystemen fiir Wasser und Nahrung

Das Akronym »demons« steht fiir »Demographic
trends, needs & supply systems«. Am Beispiel der
Wasser- und Nahrungsversorgung untersuchen Na-
tur- und Sozialwissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler in der Nachwuchs-
gruppe interkulturell vergleichend
Wechselwirkungen zwischen demogra-
phischen Entwicklungen, sich veran-
dernden Bediirfnissen und Versor-
gungssystemen. Das fiinfjahrige Projekt
entwickelt einen sozial-okologischen
Zugang zur Untersuchung von Bevolke-
rungsdynamiken. Ubergreifende Frage-
stellungen werden bearbeitet: In wel-
cher Art und Weise sind Bevolkerungs-
veranderungen relevant fiir krisenhafte
Entwicklungen der Wasser- und Nah-
rungsversorgung? Welche Bedeutung
kommt dabei der Anzahl der Men-
schen, der GroRe, Verteilung und Struk-
tur einer Bevolkerung zu? Was sind die
Voraussetzungen einer besseren Anpas-
sungsfahigkeit der Versorgungssysteme an demogra-
phische Veranderungen? Der Schwerpunkt des
grundlagenorientierten Projekts liegt auf der Theorie-
und Methodenentwicklung.

Mit Hilfe eines eigens entwickelten sozial-6kologi-
schen Konzepts der Versorgungssysteme und eines
konzeptionellen Modells, um die Wirkungszusam-
menhéange zu beschreiben, werden Fragestellungen
der beteiligten Disziplinen aufeinander bezogen. His-
torische und aktuelle Fallstudien in unterschiedlichen
Regionen erlauben Problemanalysen, welche die
Theorie- und Methodenentwicklung empirisch kon-
kretisieren: Wie Wasser- und Erndhrungssicherheit
unter Bedingungen von Bevolkerungswachstum ge-
wahrleistet werden kann, untersucht Dr. Diana Hum-
mel in einer Fallstudie iiber den Nahen Osten im poli-
tikwissenschaftlichen Teilprojekt. Die Bedeutung von
Urbanisierungsprozessen fiir die Nahrungsversorgung
wird im soziologischen Teilprojekt von Cedric Jano-

wicz am Beispiel Ghanas bearbeitet. Das geografische
Teilprojekt (Dr. Steffen Niemann) befasst sich mit dem
Zusammenhang von Migration und Integriertem
Wasserressourcenmanagement am Beispiel Namibias.
Alexandra Lux beleuchtet im 6konomischen Teilpro-
jekt, welche Bedeutung demographische Schrump-
fungsprozesse fiir die Trinkwasserversorgung in
Deutschland haben. Im evolutionsbiologischen Teil-
projekt untersucht Dr. Christine Hertler den Einfluss
der Lebens- und Erndhrungsweisen pleistozaner Ho-
miniden auf Habitate und Umwelt.

Die interdisziplindre Nachwuchsgruppe »Die Ver-
sorgung der Bevolkerung« ist ein Kooperationspro-
jekt zwischen der Universitdt Frankfurt und dem In-
stitut fiir sozial-0kologische Forschung (ISOE), das
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Forderschwerpunkt » Sozial-6kologische
Forschung« unterstiitzt wird. Die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler der Nachwuchsgruppe arbei-
ten an ihrer eigenen Dissertation oder Habilitation,
zugleich qualifizieren sie sich fiir die transdisziplinare
Forschung. Die Universitat ist an dem Projekt mit den
Fachbereichen Biowissenschaften (Prof. Dr. Friede-
mann Schrenk), Geowissenschaften/Geographie
(Prof. Dr. Jiirgen Runge) sowie Gesellschaftswissen-
schaften (Prof. Dr. Lothar Brock) beteiligt. Im Rahmen
des Projekts wurden an der Universitdt zwei Post-Doc
Stellen geschaffen, vertreten von Dr. Christine Hertler
(Fachbereich Biowissenschaften) und Dr. Steffen Nie-
mann (Fachbereich Geowissenschaften/Geographie).

Das Institut fiir sozial-0kologische Forschung, das
1988 als unabhdngige gemeinniitzige Forschungsein-
richtung in Frankfurt gegriindet wurde, versteht sich
als theoriegeleitetes und zugleich umsetzungsorien-
tiertes Forschungsinstitut. Sein Ziel ist es, Wissen im
Spannungsfeld zwischen Natur und Gesellschaft zu
erzeugen. Fiir das Projekt »demographic trends, needs
& supply systems« (demons) arbeiten im ISOE die
Projektleiterin Dr. Diana Hummel (Politikwissenschatf-
ten), Alexandra Lux (Okonomik) und Cedric Jano-
wicz (Soziologie).

Forschung Frankfurt 1/2006
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legt und basieren auf der Idee des
»einheitlichen Wassers«: Fiir alle
Nutzungszwecke — vom Trinken
iiber die Hygiene bis zur Autowa-
sche — wird Wasser einer einheitli-
chen Qualitat geliefert. Bisher sind
Infrastruktur und Planungsinstru-
mente einseitig angebotsorientiert
auf einen wachsenden Bedarf an
Wasser ausgelegt und konnen nur
schwer auf sich kurz- und mittel-
fristig verringernde Nachfragemen-
gen reagieren. Diese wachstumsori-
entierten Planungsansatze sind an-
gesichts des demographischen
Wandels kritisch zu tiberpriifen: Es
stellt sich die Frage, inwieweit die
derzeitigen Planungsansatze in Lan-
dern wie Deutschland durch ein
»Paradigma der Schrumpfung« er-
ganzt oder sogar ersetzt werden
mussen.

Somit verbleibt die grof3e pla-
nerische und politische Herausfor-
derung, die Versorgungssysteme
addquat umzugestalten. Mit Blick
auf die Nachhaltigkeit riickt die Fra-
ge nach der Regulationsfahigkeit
von Versorgungssystemen in den
Mittelpunkt (Hummel et al. 2004).
Sinnvoll erscheint eine Nutzungs-
differenzierung, so dass fiir die ver-
schiedenen Verwendungszwecke
jeweils Wasser angemessener Qua-
litat bereitgestellt wird. Das heil3t,
fiir Trinkwasser wird hochste Quali-
tdt vorbehalten, fiir die Gartenbe-
wasserung oder in Haushalten bei-
spielsweise kann verstarkt Regen-
wasser durch Zisternen genutzt
werden. Dariiber hinaus besteht
auch die Moglichkeit, Wasser sinn-
voll wieder zu verwenden. Solche
Kreislauffithrungen werden teilwei-
se in der Bewdsserungslandwirt-
schaft und bereits in vielen Indus-
trien angewendet. Die nachhaltige
Gestaltung von Versorgungssyste-
men setzt deren Anpassungsfahig-
keit voraus, um bei Verdnderungen
in den 6konomischen, politischen,
sozialen und demographischen
Rahmenbedingungen funktionsfa-
hig zu bleiben. Dies bedeutet, die
Reaktionsfahigkeit zu erhohen, um
unvorhersehbare kurz- und mittel-
fristige Schwankungen aufzufan-
gen, die beispielsweise durch Mi-
gration ausgelost werden kdnnen.
Insgesamt geht es darum, Versor-
gungssysteme zukunftsoffen und
entwicklungstahig zu gestalten. Die
hohe Pfadabhéngigkeit und Inflexi-
bilitat der gegenwartigen Systeme
steht dem oft entgegen.
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Auf der Suche nach
intelligenten, regional
angepassten Systemen

Gegentiber einer zentralen System-
auslegung bieten Einrichtungen der
semizentralen Ver- und Entsor-
gungssysteme und damit verbunde-
ner modularer Bauweisen gute
Maoglichkeiten, auf eine verdanderte
Nachfrage flexibel zu reagieren. Da-
bei geht es um intelligente, regional
angepasste Leistungen, die beispiels-
weise Abwasser (und Bioabfalle) so
nutzen, dass Nahrstoffe und Energie

Die Autorinnen

gewonnen werden konnen. Die
Kommunen als zentrale Akteure in
der Siedlungswasserwirtschaft soll-
ten die Chancen eines Umbaus der
Ver- und Entsorgungssysteme star-
ker nutzen, denn in Abhédngigkeit
von den jeweiligen Abschreibungs-
zeitrdumen ergeben sich Moglich-
keiten fiir diesen Systemwechsel,
der technische Neuerungen mit Effi-
zienz und besseren Anpassungs-
moglichkeiten verbindet. Der demo-
graphische Wandel kann dann als
eine Chance fiir integrierte Pro-
blemlosungen genutzt werden. @

Dr. Diana Hummel, 42, ist wissenschaftliche Mitarbeiterin des Instituts fiir sozial-
Okologische Forschung (ISOE) mit den Arbeitsschwerpunkten Demographie und inter-
nationale Entwicklungen sowie Gender und Environment. Nach dem Studium der Erzie-
hungswissenschaften, Gesellschaftswissenschaften und Psychologie promovierte sie
1999 zum Thema »Der Bevélkerungsdiskurs. Demographisches Wissen und politische
Macht«. Sie ist Lehrbeauftragte am Fachbereich Gesellschaftswissenschaften der Uni-

versitat Frankfurt.

Alexandra Lux, 31, ist Diplom-Okonomin und seit 2000 am |Institut fiir sozial-dkologi-
sche Forschung tatig. Arbeitsschwerpunkte sind Wasserékonomie und Versorgungssys-
teme. Sie promoviert Uber die Bedeutung demographischer Schrumpfungsprozesse fir
institutionelle Arrangements in der Wasserversorgung und das Ressourcenmanagement.
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Is it magic?
Lauberkunst & Moderation

Bei Kongressen, Tagungen, Jubilden, privaten
Festlichkeiten...

Harry Keaton studierte in Frankfurt und Trenton / New Jersey.
Seit seiner Promotion 1995 ist er als professioneller Magier
und Moderator tatig. Zu seinen Kunden zahlen zahlreiche
namhafte Unternehmen. Prinz Charles, Bundeskanzler Helmut
Kohl und viele andere prominente Zeitgenossen waren von
seiner Zauberkunst fasziniert.
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