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Um die Natur in ihrer ganzen erhabenen Grofle zu schildern, darf man nicht bei den
aufleren Erscheinungen allein verweilen; die Natur muff auch dargestellt werden,

wie sie sich im Inneren des Menschen abspiegelt.

Alexander von Humboldt

Die Vernunft mufl mit ihren Prinzipien, nach denen allein iibereinkommende
Erscheinungen fiir Gesetze gelten kénnen, in einer Hand, und mit dem
Experiment, das sie nach jenen ausdachte, in der anderen, an die Natur gehen,
zwar um von ihr belehrt zu werden, aber nicht in der Qualitit eines Schiilers, der
sich alles vorsagen lif3t, was der Lehrer will, sondern eines bestallten Richters, der

die Zeugen nétigt, auf die Fragen zu antworten, die er ihnen vorlegt.

Immanuel Kant






Zusammenfassung

Die Pflanzenbauwissenschaften haben als angewandte Disziplin die Aufgabe, in
einer Briickenfunktion die Verbindung zwischen den Ergebnissen sowie den sich
neu bietenden Chancen aus den Grundlagenwissenschaften und der Praxis des
Pflanzenbaus in Kulturlandschaften herzustellen. In dieser Funktion sind sie in
ihrer Bedeutung und Tragweite der Medizin vergleichbar. Starke Verinderungen
in den Wissenschaften, den Gesellschaften und der Umwelt fithren dazu, daf§
sich die Pflanzenbauwissenschaften derzeit in einer Phase der Neuorientierung
befinden. Die Denkschrift analysiert die Stellung der Pflanzenbauwissenschaften
als anwendungsorientierte Wissenschaft zwischen den Naturwissenschaften und
Humanwissenschaften, gibt konkrete Anregungen fiir eine Neuausrichtung und
stellt diese zur Diskussion. Aufgrund der Grofle und Neuheit der vor ihnen lie-
genden Aufgaben miissen sie verstirkt den Anschlufl an die Grundlagenwissen-
schaften suchen, um ihren gesellschaftlichen Anforderungen weiterhin gerecht
werden zu konnen. Die durchgingige Einbezichung von Modellbildungsprozes-
sen bei der Bearbeitung von Fragestellungen in der Forschung ist ein entscheiden-
der Bestandteil dieser Wesensinderung. Die vielleicht jetzt noch als hinderlich
empfundenen Kommunikationshiirden zwischen den Pflanzenbauwissenschaf-
ten und den Natur- und Humanwissenschaften konnten méglicherweise unter
einem gemeinsamen Dach der Lebenswissenschaften tiberwunden werden. Im
Zeitalter konvergierender Wissenschaften wire der Pflanzenbau ein ideales Labo-
ratorium zur Uberpriifung breit angelegter Forschungshypothesen mit betricht-

licher gesellschaftlicher Relevanz.






Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Stellung der Pflanzenbauwissenschaften in den Wissenschaften
Ausgangslage und Selbstverstindnis

Anregungen zur Weiterentwicklung

Begriindung aus praktischer Sicht

Fazit

Danksagungen

Literatur

11

22

25

26

27






Einleitung

Die Pflanzenbauwissenschaften haben als angewandte Disziplin die Aufgabe,
in einer Briickenfunktion die Verbindung zwischen den Ergebnissen sowie den
sich neu bietenden Chancen aus den Grundlagenwissenschaften und der Praxis
des Pflanzenbaus in Kulturlandschaften herzustellen. In dieser Funktion sind
sie in ihrer Bedeutung und Tragweite der Medizin vergleichbar, die in zuneh-
mendem Mafle nicht nur therapeutisch, sondern insbesondere auch beratend
und richtungweisend in eine gesunde Gestaltung des Lebens hineinwirkt. Ana-
log orientieren sich die Pflanzenbauwissenschaften bei der Gestaltung pflanzen-
baulicher Systeme nicht mehr primir an 6konomischen Rahmenbedingungen,
sondern aus verschiedenen Griinden immer mehr an dem Vorbild der Natur.
Um die gestellte Aufgabe angesichts der dringenden Probleme in Gesellschaft
und Umwelt (Evans 1998) einerseits und der ungewohnt erfolgreichen Ent-
wicklung in einigen Bereichen der Naturwissenschaften mit den damit ver-
bundenen Maéglichkeiten auf der anderen Seite besser leisten zu kdnnen, ist in
mancherlei Hinsicht eine Neuorientierung in der Disziplin des Pflanzenbaus
dringend geboten. In den folgenden sechs Thesen werden Moglichkeiten fiir
eine Weiterentwicklung der Pflanzenbauwissenschaften zur Diskussion ge-

stellt:

® Die Gestaltung und nachhaltige Bewirtschaftung von Kulturlandschaf-
ten muss sich verstirkt an 6kologischen Prinzipien orientieren.

® Die Pflanzenbauforschung muss durch die Naturwissenschaften und
Humanwissenschaften begleitet werden.

® Die Modellbildung ist eine unverzichtbare Voraussetzung fiir jede Art
pflanzenbaulicher Forschung und dient dariiber hinaus der interdiszipli-
niren Kommunikation.



® DPflanzenbausysteme miissen zukiinftig verstirkt multiple Aufgaben
erfiillen und sich den immer stirker werdenden Schwankungen der
natiirlichen Bedingungen und gesellschaftlichen Anforderungen flexibel
anpassen.

® Die Prozesskettenanalyse und die Zusammenarbeit mit den Lebens-
wissenschaften ermdéglichen vielfiltige Einfluffmaoglichkeiten auf die
gezielte Steuerung pflanzlicher Inhalts- und Qualititseigenschaften, der
Ressourcennutzung und der Auswirkungen des Pflanzenbaus auf die
Umwelt.

® Die in vielerlei Hinsicht gesteigerten Anforderungen an die Pflanzen-
bauwissenschaften erfordern eine massive Stirkung der internationalen
Zusammenarbeit in der Forschung.

Stellung der Pflanzenbauwissenschaften in
den Wissenschaften

Der Initiator des modernen Wissenschaftsbegriffs ist Aristoteles (384-322 v.
Chr.), und Kant (1724-1804) bezeichnete ihn zu Recht als Vater der Logik.
Aber, so fihrt Kant fort, sie konne wohl gewinnen in ,Ansehen der Genauig-
keit, Bestimmtheit und Deutlichkeit“. Nicht anders als bei Aristoteles liegen
fur Kant die formalen oder logischen Kriterien der Wahrheit in der Logik, zu
deren Entwicklung er grundlegende Sitze formuliert hat (Kant 2002). In Bezug
auf die Rolle der Mathematik in der Logik miissen die Arbeiten von Nikolaus
Kopernikus (1473-1543) tiber die Erdbewegung erwihnt werden. Diese wider-
sprachen nicht nur dem von Aristoteles geprigten Ptolemiischen Weltbild, den
heiligen Schriften und dem allgemeinen Verstindnis der Menschen, sondern

auch den damals geldufigen Methoden der philosophischen und physikalischen



Beweisfithrung. Er stiitzte sie auf die abstrakten Denkweisen der Mathematik
und wurde damit zum Mitausldser der wissenschaftlichen Revolution des 17.
Jahrhunderts (Henry 2002). Diese fiihrte dazu, dafl die Naturwissenschaften
und Humanwissenschaften seit dem 18. Jahrhundert eigene Wege gehen (Ber-
lin 2001). Groflen Einfluss auf den Wissenschaftsbegriff gewann auch der Wie-
ner Kreis, dessen bedeutendster Vertreter der Sprachphilosoph und Logiker
Rudolf Carnap (1891-1970) war. Er verfolgte das Ziel, durch formale Sprache
groflere Klarheit bei der Formulierung wissenschaftlicher Probleme zu ermog-
lichen (Coffa 1993). Thomas Kuhn (1922-1996) hat dargestellt, dass eine Wis-
senschaftstheorie die Akzeptanz einer Vielzahl von Wissenschaft voraussetzt.
Umwilzende neue Erkenntnisse konnen eine ,,Revolution® entfachen und ein
Umdenken einleiten (Kuhn 1996). Heute erleben wir massive Umwilzungen
in den Ficherstrukturen, die sich in den Universititen wihrend der letzten 200
Jahre praktisch unverindert erhalten haben. Ob diese Umstrukturierung einer
neuen wissenschaftlichen Revolution gleichkommt (Keinan et al. 2003), wird
erst aus geschichtlicher Sicht beurteilt werden kénnen. Es steht jedoch fest,
dass die komplexen Probleme der dramatisch anwachsenden Weltbevélkerung
neue Formen der wissenschaftlichen Zusammenarbeit erfordern. Aufgrund der
herausgehobenen Bedeutung fiir die Welternihrung gilt dies insbesondere fiir
die Pflanzenbauwissenschaften, die sich derzeit in einer Phase der Neuorientie-

rung befinden und den Anschluf§ an die Grundlagenwissenschaften suchen.

In den Naturwissenschaften geht jeder Beschreibung von Zustinden oder ver-
dnderlichen Abliufen ein umfangreicher gedanklicher Prozess voraus. Es ist zu
fragen: Was eignet sich als charakteristisches Merkmal ? Wie kann man Mess-
vorschriften gewinnen ? Welche Variablen und welche Konstanten sind zu be-
achten ? Wie weit muss man idealisierte Bedingungen voraussetzen oder we-
nigstens angenihert schaffen, um zu tibersichtlichen Ergebnissen zu kommen,
die sich schlieflich als Gesetze von allgemeiner Geltung formulieren lassen ? —
In Kants Kritik der reinen Vernunft heifSt es hierzu (Kant 1997): ,s0 ging allen
Naturforschern ein Licht auf. Sie begriffen, dass die Vernunft nur das einsieht,
was sie selbst nach ihrem Entwurf hervorbringt.” Und weiter: ,,Und so hat so-

gar die Physik die vorteilhafte Revolution ihrer Denkart lediglich dem Einfalle
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zu verdanken, demjenigen, was die Vernunft selbst in die Natur hineinlegt, ge-
mifs, dasjenige in ihr zu suchen (nicht ihr anzudichten), was sie von ihr lernen
muss. Hierdurch ist die Naturwissenschaft allererst in den sicheren Gang einer
Wissenschaft gebracht worden, da sie so viel Jahrhunderte durch nichts wei-
ter als ein Herumtappen war.“ — Die sogenannten Naturgesetze sind demnach
wesentlich mitbestimmt durch die Art unserer Betrachtung und sind dadurch
auch Folgen unseres Denkens und unserer Vorstellungen. Man bezeichnet die
hier dargestellten Zusammenhinge als Modellbildung. Modelle zu ein- und
demselben Gegenstand kénnen durchaus unterschiedlichen Charakter ha-
ben, miteinander konkurrieren oder durch passendere Vorstellungen abgelost
werden. Die Formulierung von quantitativ dargestellten Ergebnissen in den
Naturwissenschaften und den ihnen nahestehenden angewandten Disziplinen
setzt also Modellbildung voraus. Die durchgingige Anwendung quantitativer
Denkweisen in den Naturwissenschaften bietet auflerdem die Moglichkeit des
besseren Austausches von Erkenntnissen in der Forschung iiber weite diszipli-
nire und auch nationale Grenzen hinweg und erméglicht zudem die Bildung

neuer interdisziplindrer Felder.

Landwirte agieren in einem komplexen Geflecht von variablen natiirlichen und
gesellschaftlichen Faktoren. Sie befinden sich daher auf der stindigen Suche
nach betrieblichen Optimierungsstrategien und orientieren sich dabei nicht
nur an den Gesetzmifligkeiten der Natur und des Marktes, sondern auch an
ihrer Intuition. Sie werden damit auch selber zu Neugestaltern ihrer Umwelt.
Es ist daher verwunderlich, dass die Pflanzenbauwissenschaften ihr Selbstver-
stindnis im Wesentlichen aus den Naturwissenschaften ableiten, beeinflusst
der Landwirt als Mensch doch entscheidend die Wahl von Standorten, Kul-
turarten, Fruchtfolgen und Anbauintensititen. Die Pflanzenbauwissenschaf-
ten sollten daher als interdisziplinires Forschungsfeld zwischen den Naturwis-
senschaften und Humanwissenschaften angesechen werden, das sich mit den
Wechselwirkungen zwischen Umwelt, Mensch und Pflanze auseinandersetzt.
Aus forschungsmethodischer Sicht werden sie damit zu Mittlern zwischen

quantitativen und qualitativen Denkweisen.
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Abb.1  Landwirtschaftliche Beratung und Entscheidungsfindung unter

Praxisbedingungen. Diese Prozesse haben einen entscheidenden Einfluf3
auf die Bewirtschaftung und Gestaltung von Kulturlandschaften und miis-
sen mit der Pflanzenbauforschung in engen Zusammenhang gebracht wer-
den. Der Dialog zwischen Praxis und Wissenschaft kann durch den Einsatz
der modernen Informationstechnologie wesentlich vereinfacht werden.

Wenn es um die Charakterisierung menschlicher Verhaltensweisen und gesell-
schaftlicher Zusammenhinge geht, miissen quantitative Methoden zwangs-
laufig versagen, weil unsere gedanklichen Vorstellungen und daraus abgelei-
tete Handlungen auch sehr stark von Emotionen beeinflusst werden (Thagard
20006). Dennoch wird gerade in jiingster Zeit immer hiufiger der Versuch
unternommen, menschliches Verhalten auf quantitative Weise zu charakteri-
sieren. Die Agrarokonomie ist ein gutes Beispiel hierfiir: Sie betrachtet den
Landwirt in der Regel als Entrepreneur, der sein Handeln wie eine Marionette
an den Markegesetzen ausrichtet und weniger an den tatsichlich wesentlich
komplexeren Gegebenheiten (van der Ploeg 2003). Viele Bereiche der Gesell-
schaftswissenschaften sind von diesem Symptom mehr oder weniger betroffen.
Dabei konnen durchaus logische Zusammenhinge in den Gesellschaftswissen-

schaften erstellt werden, ohne dabei zwangsldufig die quantitative Modellbil-
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dung als Werkzeug bemiihen zu miissen. Historische Abhandlungen, politische
Konzepte, anthropologische Beobachtungen und soziologische Betrachtungen
haben eine Fiille von Modellen als Inhalt, die im Gegensatz zu den Naturwis-
senschaften auf sprachliche Weise formuliert werden. Voraussetzungen hierfiir
sind assoziierende Herangehensweisen in der Forschung, die zur Aufdeckung
allgemeiner Wirkungszusammenhinge im Verhiltnis zwischen Mensch und
Umwelt geeignet sind. In diesem Zusammenhang stellen sich Fragen nach der
Wahrnehmung, Erfahrungssammlung und Verarbeitung, Kategorisierung, ge-
danklichen Modellbildung, Handlung, Kommunikation, Gesellschaftsauspri-
gung, Politik und geschichtlichen Entwicklung. Das sind Felder der Human-

wissenschaften.

Ausgangslage und Selbstverstindnis

Die Krise einer Wissenschaft kann hauptsichlich durch zwei Griinde hervor-
gerufen werden: Entweder sind ihre zentralen Voraussetzungen nicht mehr
gegeben, weil sie irrelevant, in Verruf geraten beziehungsweise widerlegt wur-
den, oder neu entstandene Disziplinen haben ihre urspriinglichen Aufgaben
tibernommen (Berlin 1978). Angesichts der enormen Herausforderungen im
Zusammenhang mit der Sicherung der Welterndhrung trifft ersteres auf die
Pflanzenbauwissenschaften ganz gewiss nicht zu. Im Verlauf der jiingsten wis-
senschaftspolitischen Diskussionen ist jedoch der Eindruck entstanden, dass
die zweite Ursache fiir das Verschwinden von Wissenschaften in bezug auf die
Pflanzenbauwissenschaften bald zutreffen konnte. Sie werden immer mehr in

die Lebenswissenschaften integriert.

Viele Wissenschaften losen sich derzeit aus ihren traditionellen Rollen und be-
wegen sich aufgrund der immer komplexer werdenden gesellschaftlichen Anfor-
derungen aufeinander zu. Hierzu gehort der Bereich der Lebenswissenschaften
(Kenan et al. 2004), der seinen Ursprung in der Biologie hat, an die grundlage-

norientierte Chemie und Physik ankniipft und die anwendungsorientierte Me-
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dizin, die Biotechnologie, die Erndahrungswissenschaften und die Biookonomie
einbezieht. Da es sich um ein neu formierendes Wissenschaftsfeld handelt, gibt
es in der Literatur eine Vielzahl widerspriichlicher Begriffsbestimmungen. Die
enge Herkunft aus der Biologie ldsst sich hierbei jedoch nicht verleugnen, denn
die Bedeutung des Wortes ,,Bios“ lautet ,Leben® und ,Logos“ heifSt ,,Wort,
Rede oder Sinn®“. Aus semantischer Sicht konnten die Begriffe ,,Biologie“ und

,Lebenswissenschaften® daher eigentlich sogar synonym verwendet werden.

Abb. 2 Kleinbiuerliches Dorfleben in Tansania. Eines der Hauptarbeitsfel-
der der Pflanzenbauwissenschaften wird in den kommenden Jahrzehnten

die entwicklungsorientierte Pflanzenbauforschung in lindlichen Regionen
sein. Eine massive Stirkung der internationalen Forschungszusammenar-
beit ist eine notwendige Voraussetzung hierfiir.

Da die Bereitstellung von Nahrungsmitteln aus der Landwirtschaft fiir die Auf-
rechterhaltung menschlichen Lebens eine fundamentale Bedeutung hat, wire
eine Integration der Agrarwissenschaften in die Lebenswissenschaften eine lo-

gische Konsequenz der jiingsten Entwicklungen in den Wissenschaften und
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bietet fur die Weiterentwicklung der Pflanzenbauwissenschaften auch viele
Vorteile. In jiingster Zeit konzentrieren sich Agrarforscher diesem Trend fol-
gend allerdings immer hiufiger auf herausgehobene Fragestellungen und wer-
den hierin auch durch die Politik der Forschungsférderung bestirkt (Deutsche
Forschungsgemeinschaft 2005, Europdische Union 2007). Diese Entwicklung
soll hier nicht in Frage gestellt werden, denn sie fithrt letztendlich auch zu
einem besseren Verstindnis iiber die funktionalen Zusammenhinge in pflan-
zenbaulichen Systemen. Jedoch wird dabei in zunehmendem Maf3e weder nach
der Kohidrenz der entstehenden Theorien noch nach deren Umsetzung in die
landwirtschaftliche Praxis gefragt. Wenn dieser Trend der Zersplitterung anhilt,
wird die Pflanzenbauforschung langfristig ihre praktische Relevanz verlieren.
Die dadurch entstehende Liicke hitte fiir die Pflanzenbaupraxis fatale Folgen,
denn sie ist in einem hohen Mafle auf die Rolle der Pflanzenbauwissenschaf-
ten als angewandte Wissenschaft angewiesen, die sich einer groflen Reihe von
Grundlagendisziplinen als Hilfswissenschaften bedient, um praktische Losun-

gen fiir die Gestaltung und Bewirtschaftung von Landschaften zu erarbeiten.

Es ist daher unverstindlich, dass in den letzten Jahren immer hiufiger die
Frage nach der Existenzberechtigung der Pflanzenbauwissenschaften gestellt
wird (Langensiepen et al. 2004). Als eine Ursache hierfiir kann die geringe
Wertschitzung der Agrarforschung durch die Gesellschaft, gepaart mit schlich-
ten Finanznoten in der offentlichen Forschungsférderung angesehen werden.
Andererseits haben die Pflanzenbauwissenschaften hierzu selbst beigetragen,
weil sie oft in traditionellen Vorstellungen verharrt blieben und den Anschluss
an das sich derzeit stark wandelnde wissenschaftliche Umfeld nur zogerlich
gesucht haben (Paterman 2007). Basierend auf den vorausgegangenen Erfol-
gen in der technologischen Entwicklung gehen Okonomen davon aus, dass
die Pflanzenproduktion weiterhin mit dem drastisch steigendem Bedarf der
Menschen nach pflanzlichen Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Rohstoffen
Schritt halten kann und sehen daher keine Notwendigkeit zur Stirkung der
Forderung pflanzenbaulicher Forschungsaktivititen (Evans 1998). Ob sich

dieser auf statistischen Analysen gegriindete Optimismus bewihrt, kann nur
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im nachhinein beurteilt werden. Fest steht jedoch, dass solche Prognosen mit
groflen Unsicherheiten behaftet sind, weil die Rahmen- und Umweltbedingun-
gen der Planzenproduktion immer stirker schwanken und sich auch verin-
dern, natiirliche Produktionsressourcen knapper werden und die Konkurrenz
zwischen pflanzlicher Nahrungsmittelproduktion und Erzeugung pflanzlicher
Rohstoffe fiir industrielle Zwecke zukiinftig stirker werden wird. Aufgrund der
vermutlich stark anwachsenden Nachfrage nach verschiedenen industriell ver-
wendbaren pflanzlichen Produkten und der Diversifizierung von Erndhrungs-
gewohnheiten wird es zu massiven Umgestaltungen in der Pflanzenproduktion
kommen, die niemand vorhersehen kann. Bedauerlich in diesem Zusammen-
hang ist, dass in vielen Forschungseinrichtungen und Universititen eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Pflanzenbauwissenschaften und der Agraroko-
nomie nur undeutlich zu erkennen ist. Wirksame wirtschaftliche und politi-
sche Rahmenbedingungen fiir die Pflanzenproduktion konnen aber nur auf der
Grundlage eines soliden Verstindnisses {iber die funktionalen Zusammenhinge
in der Pflanzenproduktion geschaffen werden. Das von Cornelis Teunis de Wit
in den 1960er Jahren formulierte Konzept der Produktionsékologie, das zur
Briickenbildung zwischen Okonomie, Pflanzenbauforschung und Okologie
gedacht war, wurde oft nur halbherzig in die Praxis umgesetzt. Ausgenommen
hiervon war das aus der Mikrookonomie stammende Konzept der Produkti-
onsfunktionen, das in der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts in der pflan-
zenbaulichen Forschung eine beherrschende Rolle bei der Optimierung von
Bewirtschaftungsintensititen gespielt hat. Durch die einseitige Fokussierung
auf wirtschaftliche Interessen erfolgte hierdurch aber gleichzeitig eine Abgren-
zung gegeniiber der Pflanzendkologie, die den Pflanzenbauwissenschaften eher
nahe steht. Eine wissenschaftsbasierte Agrarkonomie, die sich verstirkt mit
den Grundlagen des Pflanzenbaus und der Pflanzendkologie auseinandersetzt,
wiirde effektivere Beitrige zur Schaffung neuer, flexiblerer, wirtschaftlicherer
und adaptiverer Produktionssysteme leisten konnen als dies heute der Fall ist.
Die Partnerschaft zwischen der Agrar6konomie und den Pflanzenbauwissen-
schaften bildet das tragende Fundament der Agrarwissenschaften, auf das alle

anderen Disziplinen in diesem Wissenschaftszweig aufbauen.
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Abb. 3 Sturzwasserfarmen in der Negevwiiste, die seit iber 2000 Jahren
in unverinderter Form zur “Regenernte” fiir die Wasserversorgung von
Kulturpflanzen dienen. Eine solche beispiellose Nachhaltigkeit fundiert
auf generationeniibergreifenden Beobachtungen der Natur und sorgfil-
tigen Anpassungen der Landbewirtschaftung tiber lange Zeitrdume. Das
heutige Bevolkerungswachstum und knapper werdende Ressourcen ver-
wehren uns diese Moglichkeit. Deshalb benotigen wir eine erneuerte, wis-

senschaftsbasierte Pflanzenbauforschung.

Heute verstehen sich die Pflanzenbauwissenschaften als Systemwissenschaft
(Deutsche Forschungsgemeinschaft 2005), die sich der umfassenden Quan-
tifizierung funktionaler Beziehungen auf den Betrachtungsebenen Pflan-
ze, Bestand, Betrieb und Okosystem unter zahlreichen variierenden dufleren
Bedingungen widmet. Produktionssysteme werden dabei als offene Systeme
verstanden, deren grundsitzliche Wirkungszusammenhinge zwar explizit defi-
niert, aber dennoch gleichzeitig von duferen autonomen Faktoren beeinflusst
werden konnen. Dieser Sachverhalt lisst sich auf die von Ludwig von Ber-
talanfly gegriindete Systemtheorie zuriickfiithren. Sie basiert auf der Annahme,

dass fiir generalisierte Systeme, Unterklassen und deren Wechselbeziehungen
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allgemeine Gesetzmifligkeiten gelten (Bertalanfly 1950). Seit ihrer Formu-
lierung hat sie mehrere evolutionire Schritte durchlaufen und wird in vielen
Bereichen der Wissenschaft und Technik angewandt (Skyttner 2001). Sicher-
lich bietet die Anwendung systemanalytischer Techniken im Zeitalter aufein-
ander zu gehender Wissenschaften viele Vorteile. Obwohl Systemtheoretiker
dabei reduktionistische Betrachtungen strikt ablehnen, zwingen sie sich aber
ungeachtet dessen selber zur méglichst prizisen Definition von umfassenden
Systemgebieten, sowie derer innerer hierarchischer Ordnungen und mathe-
matischer Beschreibungen (Boulding 1964). Aufgrund dieses inneren Wider-
spruchs und der Ablehnung naturwissenschaftlicher Detailbetrachtungen als
Weg des Erkenntnisgewinns stellt sich daher die Frage, ob die Anwendung der
Systemtheorie zur Charakterisierung der Wechselwirkungen zwischen Umwelt,
Mensch und Pflanze wirklich geeignet ist. Die Aufgabe der Pflanzenbauwis-
senschaften als Mittler zwischen wissenschaftlich fokussierten und allgemei-
nen Betrachtungen wiirde durch den Zwang zur holistischen Denkweise er-
heblich eingeschrinkt und in ihrer Anndherung an die Naturwissenschaften
sogar behindert. Die schirfsten Kritiker bezeichnen die Systemtheorie sogar als
autoritire Ideologie, die denjenigen an der Spitze einer Gesellschaftshierarchie
die Freiheit zum Kommandieren einrdumt und den anderen den Zwang zum
Gehorchen aufbiirdet (Lilienfeld 1978). Naturwissenschaftliche Wechselbezie-
hungen basieren zudem nicht immer auf hierarchischen Ordnungen, sei es in
der Organisation von Elementen oder funktionalen Abhingigkeiten. Es ist da-
her angebracht, die Rolle der Systemtheorie bei der Beantwortung interdiszip-

lindrer Fragestellungen in den Pflanzenbauwissenschaften neu zu iiberdenken.

Anregungen zur Weiterentwicklung

Aspekte der Humanwissenschaften

Kombinationen von Landschaften und Klimazonen sind oft einzigartig und
bewirken, dass die Erde durch eine grofle regionale Vielfalt geprigt ist. Durch
Wahrnehmungen regelmifSiger Abldufe, funktionaler Zusammenhinge und

raumlicher Muster entwickeln Menschen Handlungsstrategien im Umgang mit
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ihrer Umwelt, die auf Erfahrungen und Erkenntnissen basieren. Da diese Wahr-
nehmungen ortsspezifisch sind, entwickelt sich eine groffe Anzahl verschiede-
ner Gestaltungs- und Handlungsstrategien in der Wechselbeziehung zwischen
Umwelt und Mensch. Obwohl die Ubertragung solcher Strategien von einer
Region in eine andere prinzipiell moglich sein kann, ist sie oft von Fehlschligen
betroffen. Die Kolonialgeschichte liefert hierfiir zahlreiche Beispiele. Wenn wir
also verstehen wollen, warum Landwirte bestimmte Kultivierungsmethoden
wihlen und charakteristische Unterschiede in Kulturlandschaften und der Nut-
zung von Ressourcen entstehen, miissen die Pflanzenbauwissenschaften auch
mit den Humanwissenschaften zusammen arbeiten. Hierbei wird es zunichst
darum gehen, auf beschreibende Weise zu charakterisieren, in welcher Weise
Landwirte ihre Umwelt wahrnehmen, vor ihrem Erfahrungshintergrund inter-
pretieren und motivationale Handlungsstrategien entwickeln. Dabei kénnen
die Pflanzenbauwissenschaften insbesondere an die Kognitionswissenschaft,
die junge Wissenschaft der menschlichen Verhaltensokologie (Winterhalder
und Kennet 2000), Kulturgeographie, Anthropologie, Archiologie und Eth-

nologie ankniipfen.

Pflanzenbauwissenschaft als systemorientierte Wissenschaft

Landwirte operieren in einem schwierigen Spannungsfeld zwischen Okono-
mie und C")kologie, das sich in seiner Gesamtheit nur schwer erfassen lif3t.
Mit zunehmender Erfahrung entwickeln sie jedoch spezifische Denkweisen,
Handlungsmuster und Sprachgewohnheiten, die es zu analysieren gilt, um
dann Riickschliisse auf ihr Umweltverhalten abzuleiten. Hierzu ist es eigent-
lich erforderlich, die Umwelt und die beteiligten Akteure explizit zu charak-
terisieren und hierarchischen Skalenebenen in einem Gesamtsystem zuzuord-
nen. Dazu reichen unsere Erfahrungen in der Regel jedoch nicht aus, so dass
entsprechende Konstrukte nur schwache Anniherungen an die Wirklichkeit
sein kdnnen. Hier sollte ein Umdenken in der Anwendung der Systemtheorie
auf pflanzenbauwissenschaftliche Fragestellungen stattfinden, indem nicht das
komplexe System, sondern die mathematische Vorstellung dariiber selbst als

adaptiv betrachtet wird. Durch die Anwendung rekursiver Algorithmen und
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kontinuierlicher Vergleiche mit der Realitit werden die Ordnungen und funk-
tionalen Zusammenhinge von Elementen eines Systems dabei stindig verin-
dert. Fiir diesen Zweck stehen eine grof3e Anzahl verschiedener Methoden der
Systemidentifikation, kiinstlichen Intelligenz und Computerprogrammierung

zur Verfigung.

Abb. 4 Diversifizierte, kleinbduerliche Pflanzenproduktion am Rand

des Mt. Kenia. Die funktionalen Zusammenhinge in solchen lindlichen

Produktionssystemen konnen nur durch breit angelegte interdisziplini-
re Forschungszusammenarbeiten verstanden werden. Im engeren Sinne
gilt dies insbesondere fiir die Pflanzenbau-, Forst- und Gartenbauwissen-
schaften, deren gegenseitigen Abgrenzungen in diesem Zusammenhang
als kiinstlich erscheinen.

Der Hauptfokus der Pflanzenbauwissenschaften liegt auf der Erforschung von
Kausalzusammenhingen zwischen der zeitlichen Entwicklung des Wachstums
und der Ertragsbildung von Nutzpflanzen sowie auf der Gestaltung von techni-
schen Prozessen und Managementstrategien zur Optimierung ihrer jeweils ge-
netisch vorgegebenen Ertragspotentiale. Als Grundlage dient hierzu der land-

wirtschaftliche Feldversuch, in dem ausgewihlte Priiffaktoren oder Merkmale
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unter gegebenen Umweltbedingungen mit Hilfe biometrischer Methoden ge-
testet werden. Es ist ein Standardverfahren, das sich im Beratungswesen, der
Pflanzenziichtung und Sortenpriifung sowie der pflanzenbaulichen Forschung
lange bewihrt hat, weil es eine integrierte Betrachtungsweise des komplexen
Ertragsbildungsprozesses unter spezifischen Standortverhiltnissen ermoglichr.
Der klassische Feldversuch wird daher in der Zukunft sicherlich weiterhin Be-
stand haben. Er muss dabei aber zukiinftig durch naturwissenschaftliche Un-
tersuchungen begleitet werden, damit die zugrundeliegenden Mechanismen
der Ertragsphysiologie und die Wechselwirkungen zwischen Pflanzenbau und
Umwelt besser verstanden werden. Ohne die Einbeziehung naturwissenschaft-
licher Experimentalmethoden wiirden die Ergebnisse von Feldversuchen ihren
lediglich beschreibenden Charakter beibehalten und damit wenig Aufschlufs

tiber die flexiblen Reaktionen von Pflanzen auf ihre variable Umwelt geben.

Ankniipfung an die Pflanzenékologie und Umweltphysik

Von den Naturwissenschaften steht die Pflanzendkologie den Pflanzenbauwis-
senschaften am Nichsten. Sie beschiftigt sich mit der Charakterisierung von
Umweltbedingungen von Pflanzen, den daraus resultierenden Anpassungsme-
chanismen und insbesondere mit deren Wechselbeziehungen sowie den funk-
tionalen Konsequenzen der Biodiversitit (Schulze et al. 2005; Kinzig et al.
2002). Eine Verstirkung der Zusammenarbeit zwischen Pflanzenskologen und
Pflanzenbauwissenschaftlern fordert die Gestaltung neuer, diversifizierter und
nachhaltigerer Anbausysteme, die im besseren Einklang mit der Natur stehen
als das heute der Fall ist, weil diese auf der Basis 6kologischer Prinzipien ent-
worfen werden. Da sich die Okologie unter anderem mit den Anpassungs-
mechanismen von Pflanzen an wechselnde Umweltbedingungen beschiftigt,
muss diese Vorgehensweise nicht im Widerspruch zur 6konomischen Effizienz
stehen. Bessere Kenntnisse iiber das Adaptationsvermogen pflanzlicher Syste-
me vermindert die Unsicherheit 6konomischer Prognosen erheblich und fiihrt
damit auch zu einer priziseren Planbarkeit pflanzenbaulicher Produktionssys-
teme sowie einer efhizienteren Bewirtschaftung von immer knapper werdenden

Produktionsressourcen.
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Abb. 5  Okophysiologische Untersuchungen in einer artenreichen
Strauch- und Baumvegetation in Westaustralien. Durch unangepafite
Landnutzung sind grofle Teile dieser Region akut von Bodenversalzung
bedroht. Neue, nachhaltigere Landnutzungssysteme konnen nur auf der
Basis eines wissenschaftlichen Verstindnisses tiber 6kologische Zusam-
menhinge entworfen werden. Die Pflanzenbauforschung muss hierzu
eine enge Verbindung mit der Pflanzendkologie eingehen.

Weiterhin ist eine Verstirkung der Zusammenarbeit mit der Umweltphysik er-
forderlich. Die mathematische Beschreibung der Wasser- und Wirmebewegun-
gen in heterogenen Bdden, der physikalischen Zustinde in Wurzelrdumen, der
Windausbreitung in aneinandergrenzenden Nutzpflanzenbestinden und der
Austausch von Energie und Stoffen mit der Atmosphire bereitet immer noch
grofle Schwierigkeiten. Kenntnisse dariiber sind notwendig, um die Einfliisse
der immer stirker werdenden Wetterschwankungen auf pflanzliche Produkti-
onssysteme und deren biologische Antwort darauf besser bewerten zu kénnen.
In Zeiten immer knapper werdender Wasserressourcen haben diese Informati-
onen eine besondere Relevanz fiir die Planung von Produktionssystemen mit
hoher Wassernutzungsefhzienz. Die Landwirtschaft verbraucht derzeit etwa 80

Prozent des weltweit zur Verfiigung stehenden Siiffwassers (Rosegrant 2002).
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Aufgrund der wachsenden Konkurrenz um Wasserressourcen muf$ dieser Ver-
brauch in Zukunft drastisch eingeschrinkt werden. Die technischen Lésungen
stehen hierfiir bereit, aber in vielen Regionen der Erde mangelt es an wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen um diese tatsichlich in der Praxis umsetzen
zu kénnen. Die Erforschung physiologischer Anpassungsmechanismen an va-
riierende Wasserstressbedingungen, Ziichtung neuer, adaptiver Pflanzen und
gezielte Ausnutzung pflanzlicher Regulationsvorginge im Wassermanagement
erschliefft wirkungsvolle und kostengiinstige Alternativen zu diesem Problem-
bereich. Diese Methoden kdnnen jedoch nur auf der Basis enger Zusammen-
arbeiten zwischen den Pflanzenbauwissenschaften und der Pflanzenbiologie

entwickelt werden.

Damit pflanzliche Regulationsvorginge und Antworten auf Verinderungen ih-
rer physikalischen, chemischen und biologischen Umwelt besser interpretiert
werden kénnen, ist auch eine Verstirkung der Zusammenarbeit mit der pflan-
zenphysiologischen Okologie notwendig. Die Fragestellungen ergeben sich
dabei aus dkologischen Beobachtungen, die dann auf einem niedrigeren Inte-
grationsniveau je nach Problemorientierung mit Hilfe physiologischer, bioche-
mischer, biophysikalischer oder molekularbiologischer Methoden bearbeitet
werden kénnen (Lambers et al. 1998). Die Dynamik pflanzenphysiologischer
Verinderungen, der Bildung von Stoffen, deren Umformung, Verteilung und
Einlagerung kénnen mit einer grofSen Auswahl von Mef§methoden untersucht
werden. Aus den Ergebnissen lassen sich Riickschliisse tiber die Reaktionen
pflanzlicher Systeme auf Zustandswechsel ihrer Umwelt ziehen. Entsprechende
Erkenntnisse liefern wertvolle Hinweise fiir die Gestaltung und das Manage-
ment pflanzlicher Anbausysteme. In der Prizisionslandwirtschaft ist sogar eine
Kopplung 6kophysiologischer Untersuchungsmethoden mit Entscheidungs-

werkzeugen moglich.

Molekularbiologie und Lebenswissenschaften

Physiologische Untersuchungen konnen zwar Aufschluss tiber einzelne Regula-
tionsvorginge in Pflanzen geben, aber niemals ihre Koordination auf der Ganz-

pflanzenebene erfassen. Hierzu ist der Einsatz molekularbiologischer Methoden
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notwendig, mit denen Stoffwechselwege gezielt verfolgt und die Kommunika-
tion zwischen einzelnen Pflanzenorganen untersucht werden kénnen (Stitt and
Fernie 2003, Hall 2006). Aus 6konomischer Sicht sind Untersuchungen tiber
den Kohlenstoff- und Stickstoffmetabolismus besonders interessant, weil sie
das Biomassewachstum und die Ertragsbildung maflgeblich beeinflussen. Da-
ritber hinaus sind Kenntnisse tiber die physiologischen Reaktionen von Pflan-
zen auf abiotische Stref8faktoren sehr wertvoll, um sie fiir Managementzwecke
ausnutzen zu konnen. Beispielsweise kann durch eine kontrollierte Defizitbe-
wisserung die Effizienz der Nutzung von Wasserressourcen im Bewisserungs-
landbau drastisch gesteigert werden. Fiir eine gezielte Ausnutzung dieser und
anderer physiologischer Stressreaktionen sind vertiefte Kenntnisse tiber die
zugrundeliegenden Signalwege und deren Auswirkungen auf den pflanzlichen

Stoffwechsel notig.

Abb. 6 Bewisserungskanal in der Nihe des Atatiirk Staudamms, der in der
politisch brisanten Region der Stidost-Tiirkei liegt (GAP Projekt). Die Erar-
beitung pflanzenbasierter Lésungen fiir die nachhaltige Bewirtschaftung im-

mer knapper werdender Stiffwasserressourcen wird eine der zentralen Aufga-
ben der internationalen Pflanzenbauforschung werden, die nur durch enge
Zusammenarbeiten mit der Pflanzenbiologie gemeistert werden konnen.
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Die Molekularbiologie ist dariiber hinaus auch fiir viele weitere Anwendungs-
bereiche des Pflanzenbaus relevant. Basierend auf molekularbiologischen und
biochemischen Untersuchungen kénnen phytosanitire MafSnahmen im Pflan-
zenbau wesentlich priziser konzipiert werden. Die Eigenschaften von Pflanzen
als Lieferanten von Pflanzeninhaltsstoffen, medizinisch wirksamen Substanzen
oder Impfstoffen kénnen gezielter ausgenutzt werden. Hierzu sind Kenntnisse
tiber die biologische Synthese dieser Stoffe nétig, aus denen dann Handlungs-
strategien fuir die Pflanzenziichtung, Gestaltung von Anbausystemen und die
Bestandesfithrung im praktischen Pflanzenbau abgeleitet werden kénnen. Glei-
ches gilt fiir den derzeit immer stirker werdenden Bereich der Produktion von
,grinen’ Chemikalien (Nelson 2004), industriellen Rohstoffen und Energie.
Weiterhin gibt es fachliche Uberschneidungen mit vielen grundlagen- und an-
wendungsorientierten Wissenschaften in der Erforschung der pflanzlichen Pro-
duktion von Enzymen zur Katalyse chemischer und biologischer Reaktionen,
die sich tiber einen weiten Bereich von der Nahrungsmittelproduktion, dem
Futterbau und dem Pflanzenschutz, iiber die Zellstoff und Papierproduktion
bis zur Pharmazie und Kosmetik erstreckt. SchliefSlich eroffnen molekularbiolo-
gische und genetische Methoden neue Méglichkeiten in der Pflanzenziichtung,
die von der Gesellschaft weiterhin mit sehr unterschiedlicher Wertschitzung
betrachtet wird. Auf Wissenschaft gegriindete Pflanzenbauforschung heifdt in
diesem Zusammenhang auch mit allen in diesem Bereich agierenden Akteuren
offene und inhaltliche Dialoge iiber die Chancen und Risiken dieser Techni-
ken zu fiihren, diese auf der Basis neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse zu
bewerten und daraus konkrete, gesellschaftlich gewollte Handlungsstrategien
fir den praktischen Pflanzenbau abzuleiten. Auch in dieser Hinsicht haben die

Pflanzenbauwissenschaften einen gesellschaftlichen Auftrag zu erfiillen.

Ob die Molekularbiologie fiir die Pflanzenbauwissenschaften immer relevan-
ter oder immer irrelevanter wird, ist eine miif$ige Frage, die sich leicht mit
den Ausfithrungen der letzten beiden Abschnitte beantworten lisst. Allerdings
muss in diesem Zusammenhang die ernsthaftere Frage aufgeworfen werden,

ob die Pflanzenbauwissenschaften mit der Molekularbiologie wirklich direkt

_ 18-



zusammen arbeiten sollten. Sicherlich ist dies in einigen Bereichen moglich,
beispielsweise bei der Planung von Prozessketten, in denen biologische Pro-
zesse gezielt fiir die Produktion spezifischer Pflanzenstoffe genutzt werden sol-
len. Allerdings miissen hierzu mehrere Ebenen der biologischen Organisation
vom Gen, der Zelle iiber Organe und die gesamte Pflanze bis zum Ackerschlag
und Okosystem in kohirenten Zusammenhang gebracht werden. Kann und
sollte eine solche Aufgabe von den Pflanzenbauwissenschaften alleine geleis-
tet werden ? SchlieSlich handelt es sich ja um ein Wissenschaftsfeld, das von
integrierenden Betrachtungen lebt. Aufgrund der Grof3e dieser Aufgabe sind
Zweifel angebracht, ob dies auf kurze Sicht gelingen kann. AufSerdem handelt
es sich dabei um klassische und neuere Betitigungsfelder der Biologie. Wire
daher eine Ankopplung an die Biologie allein schon aus Effizienzgriinden nicht
sogar sinnvoller ? Jingste Erkenntnisse der kognitiven Wissenschaft deuten
darauf hin, dass disziplinire Grenzen eingehalten werden miissen, weil neue
Informationen und sich daraus ergebende Fragestellungen nur vor dem Hin-
tergrund expliziter Wissensstrukturen interpretiert werden kénnen, die nicht
universell zuginglich sind (Boulton et al. 2005; Holyoak and Morrison 2005;
Carruthers et al. 2002). Aus Sicht der Pflanzenbauwissenschaften ist daher vor-
zuschlagen, die Zusammenarbeit mit der Pflanzenbiologie massiv zu verstir-
ken, die einen wesentlich besseren Zugang zur Molekularbiologie hat. Durch
diese Zusammenarbeit kdnnen konkrete, praktische Handlungsstrategien fiir
die Gestaltung pflanzlicher Systeme abgeleitet werden. Eine Eingliederung der
Pflanzenbauwissenschaften in die Lebenswissenschaften ist aus diesem Grunde
zu befiirworten. Allerdings muss dies auf der Basis einer Ficherkonstellation
geschehen, die kohirente Betrachtungen der in diesem Zusammenhang entste-

henden komplexen Fragestellungen erméoglicht.

Modellierung als fach- und linderiibergreifendes Arbeitswerkzeug

Wenn Wissenschaften, wie gerade dargestellt, iiber weite disziplindre Grenzen
kommunizieren méchten, dann muss hierzu eine gemeinsame Sprache verwen-
det werden, die eine Vernetzung ermdglicht. Angesichts der enormen Vielfalt

der Fachjargons in den Pflanzenwissenschaften, Naturwissenschaften und Hu-
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manwissenschaften ist dies eine Herausforderung, die zukiinftig nicht mehr
ausschlieflich mit Hilfe der menschlichen Sprache gemeistert werden kann. Es
muss eine Sprache verwendet werden, die den Austausch von Erkenntnissen
und Theorien quer durch simtliche an diesem Gedankenaustausch beteiligten
und noch so verschiedenen Disziplinen herstellt und sogar eine direkte Uber-
tragung in die Praxis gestattet. Dies ist die Sprache der Modellierung, wobei
zwischen zweli ineinandergreifenden und sich erginzenden Formen unterschie-
den werden muf: (1) Aufgrund ihres strikt logischen Charakters erméglicht die
quantitative Modellbildung in allen grundlagen- und anwendungsbezogenen
Bereichen der Naturwissenschaften den Austausch von Theorien. Uber diese
die Kommunikation begiinstigende Eigenschaft hinaus wurde eingangs schon
die grundsitzliche Bedeutung der Modellierung fiir die Bildung wissenschaftli-
cher Theorien aufgezeigt. Sie ist Grundvoraussetzung fiir die Anwendung ma-
thematischer Zugriffsweisen. (2) Die qualitative Modellbildung steht insbeson-
dere den Humanwissenschaften sehr nahe und ist nicht dazu gezwungen den
formalen Regeln der Naturwissenschaften zu folgen. Qualitative Modelle ent-
stehen durch permanente Vergleiche zwischen Wahrnehmungen, Erfahrungen
und Vorstellungen sowie der Bildung kohirenter gedanklicher Konzepte (Var-
ley und Siegal 2000; Holyoak und Morrison 2005) und deren anschliefende
Transformation in sprachliche Konstrukte (Steiner 2001). Voraussetzung hier-
fur ist die Fahigkeit, Einzigartigkeiten und Muster aus der ungeheuren Vielzahl
von Wahrnehmungen vor dem Hintergrund einer breit angelegten Wissensba-
sis erkennen und assoziieren zu konnen. Aufgrund ihres logischen Charakters
kénnen qualitative Modelle in Einklang mit quantitativen Modellen gebracht
werden, indem hierzu speziell fiir diesen Zweck entwickelte ,weiche® Methoden
der Informatik verwendet werden (Konar 2000). Diese Technik ermoglicht zu-
dem auch eine bessere Ubertragung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in

die Praxis und entsprechende Riickkopplung.
Eine erweiterte Umsetzung der Sprache der Modellierung auf die am Beginn

dieses Abschnitts angesprochene ortsspezifische Wahrnehmung und Erfassung

von Mustern ist die riumliche Modellierung. Diese beinhaltet die Identifizie-

-20 -



rung und Analyse von zeitlich variablen Mustern in der Fliche und ist sowohl
mit qualitativen als auch quantitativen Modelliermethoden kompatibel. Neue
Entwicklungen in der Agrar- und Geoinformatik eréffnen eine Vielzahl von
qualitativen und quantitativen Modellansitzen wobei insbesondere wissen-
schaftsbasierte, weiche Ansitze in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen
haben. Hierbei werden Unschirfen in der Aussage in die Modellbildung expli-

zit mit einbezogen und in den Prozess der Entscheidungsfindung integriert.
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Abb. 7 Mikrometeorologische Messungen von Stoff- und Energiefliissen
zwischen der Atmosphire und terrestrischen Okosystemen. Die hier darge-
stellte Wirbelkorrelationsanlage in Yatir am nérdlichen Rand der Negevwiiste
ist Bestandteil eines globalen Netzwerks von etwa 470 Klimaforschungssta-
tionen in 46 Lindern (FLUXNET Stand 12. Dezember 2007). Verbund-
forschungsprojekte dieser Art verdeutlichen die Notwendigkeit von interna-
tionalen Zusammenarbeiten, die in der Zukunft weiter zunehmen werden.
Die Sprache der Modellierung wird in diesem Zusammenhang deutlich an
Bedeutung gewinnen, weil sie den Austausch von Forschungserkenntnissen
tiber weite disziplinire und geographische Grenzen ermoglicht.
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Begriindung aus praktischer Sicht

Die Gestaltung und nachhaltige Bewirtschaftung von Kulturlandschaften

muss sich verstirkt an 6kologischen Prinzipien orientieren.

Die Gestaltung von Agrarsystemen ist die zielorientierte Manipulation von
Okosystemen fiir gesellschaftliche Zwecke (Ohlander et al. 1999). Im letzten
Jahrhundert stand die Pflanzenbauforschung dabei unter dem starken Einfluss
von Okonomischen Vorgaben zur Ertrags- und Profitmaximierung. Durch
mangelnde Beachtung 6kologischer Prinzipien und regionaler Standortunter-
schiede wurden hierdurch in vielen Teilen der Erde folgenreiche Fehler in der
Landbewirtschaftung begangen. Die Gestaltung neuer, 6kologisch nachhalti-
ger Agrarsysteme wird sich deswegen zukiinftig immer hiufiger an dem Vorbild
der Natur orientieren (Shrestha und Clements 2003). Hierzu ist eine stirkere
Anniherung und Anbindung der Pflanzenbauwissenschaften an die verschie-

denen oben aufgezeigten Wissenschaftsfelder notwendig.

Die Pflanzenbauforschung muss durch die Naturwissenschaften und Hu-

manwissenschaften begleitet werden.

Die Optimierung pflanzenbaulicher Systeme basiert seit Beginn des Kultur-
pflanzenanbaus im Wesentlichen auf dem Prinzip des Versuchs und Irrtums.
Immer knapper werdende Ressourcen, stirker werdende Schwankungen na-
tirlicher und gesellschaftlicher Bedingungen, steigende Anforderungen an
die Leistungsfihigkeit des Pflanzenbaus und Diversifizierungen von Produk-
tionssystemen zwingen uns dazu, die zugrundeliegenden Mechanismen und
Prinzipien besser zu verstehen, um 6kologisch und wirtschaftlich angemessene
Optimierungsstrategien entwickeln zu kénnen. Ein solches Verstindnis kann
nur auf der Grundlage von engen Zusammenarbeiten mit den Naturwissen-

schaften und Humanwissenschaften entwickelt werden.
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Die Modellbildung ist eine unverzichtbare Voraussetzung fiir jede Art
pflanzenbauliche Forschung und dient dariiber hinaus der interdisziplini-

ren Kommunikation.

Durch die Verstirkung der Zusammenarbeit mit den Naturwissenschaften und
Humanwissenschaften wird die Pflanzenbauforschung tiber ihre traditionelle
Rolle als produktionsorientierte Ingenieurwissenschaft hinauswachsen und da-
mit ihr Wesen dndern. Die durchgingige Einbezichung von Modellbildungs-
prozessen bei der Bearbeitung von Fragestellungen in der Forschung ist ein
entscheidender Bestandteil dieser Wesensidnderung, welche die Suche nach den
Grundlagen des Pflanzenbaus wesentlich effizienter als heute gestaltet. Um mit
den Worten Kants zu sprechen wird sie hierdurch erst in einen ,sicheren Gang*
gebracht (Kant 1997), der mit den Methoden der Grundlagenwissenschaften

vereinbar ist und deswegen einen Austausch mit ihnen erméglicht.

Pflanzenbausysteme miissen zukiinftig verstirkt multiple Aufgaben erfiil-
len und sich den immer stirker werdenden Schwankungen der natiirlichen

Bedingungen und gesellschaftlichen Anforderungen flexibel anpassen.

Die Gesellschaft wird ihre Anforderungen an die Pflanzenproduktion in viel-
faltiger Hinsicht dndern. Aufgrund der stark anwachsenden Weltbevélkerung
muss die Effizienz der Pflanzenproduktion in den kommenden Jahrzehnten
bei gleichbleibender Verfiigbarkeit von natiirlichen Ressourcen massiv gestei-
gert werden (Evans 1998; Cohen 1995). Aus unterschiedlichen Motivations-
griitnden wird sich die Nachfrage nach pflanzlichen Nahrungs- und Nicht-
nahrungsprodukten erheblich diversifizieren und kontinuierlich verindern.
Das Adaptionsvermogen pflanzlicher Produktionssysteme an immer stirkere
Schwankungen der Umwelt und gesellschaftlichen Nachfragen muss dariiber
hinaus wesentlich erh6ht werden. In allen Regionen der Erde wird die Be-
deutung von Gemischtbetrieben deutlich zunehmen (van Keulen und Schiere
2004). Die 6kologischen und ckonomischen Bedingungen diversifizierter, ad-
aptiver Produktionssysteme sind hoch komplex und kénnen nur durch breit

angelegte interdisziplinidre Zusammenarbeiten optimiert werden.
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Die Prozesskettenanalyse und die Zusammenarbeit mit den Lebenswis-
senschaften ermoéglichen vielfiltige Einfluflméglichkeiten auf die gezielte
Steuerung pflanzlicher Inhalts- und Qualititseigenschaften, der Ressour-

cennutzung und der Auswirkungen des Pflanzenbaus auf die Umwelt.

Durch die Einfithrung von Prozesskettenanalysen eréffnet sich die Moglich-
keit der Steuerung von pflanzlichen Qualititseigenschaften an verschiedenen
Stellen der Produktions- und Verarbeitungsprozesse. Hierbei kommt die in-
terdisziplinare Zusammenarbeit zwischen den Pflanzenbauwissenschaften und
den angrenzenden Natur- und Humanwissenschaften voll zum Tragen, weil sie
die wissenschaftliche Basis fiir die Steuerung liefert. Hierzu stehen eine grof3e
Anzahl moderner Informations- und Regeltechnologien zur Verfigung, die ge-
zielte und bedarfsgerechte Anpassungen von Mafinahmen und Strategien an
die zu erreichenden Produktionsziele ermoglichen. Die Integration von Posi-
tionierungssystemen, Sensoren und Aktoren in moderne, digitale Informati-
onsmanagementsysteme ermoglicht eine prizise Steuerung von zeitlichen und
riumlichen Prozessen innerhalb der Wertschopfungskette und eroffnet neue

Moglichkeiten im Qualititsmanagement.

Die in vielerlei Hinsicht gesteigerten Anforderungen an die Pflanzenbau-
wissenschaften erfordern eine massive Stirkung der internationalen Zu-

sammenarbeit in der Forschung.

Aufgrund der Komplexitit der anstehenden Fragestellungen in der Forschung,
globaler Zusammenhinge und grofler regionaler Standortunterschiede werden
sich die Pflanzenbauwissenschaften stark international ausrichten miissen, um
wissenschaftlich allgemeingiiltige GesetzmifSigkeiten erarbeiten zu kénnen,
die auf vergleichenden Untersuchungen basieren. Erst die Ubertragung von
Theorie und Praxis aus der engeren Situation heraus auf fernere Gebiete wird
zum entscheidenden Hirtetest fiir beide. Hierbei werden sie gleichzeitig ihrer
Aufgabe zur Schaffung von Grundlagen zur Verbesserung der Welternahrungs-

situation besser gerecht. In den weniger entwickelten Lindern ergeben sich
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hierbei breite Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit den Ernidhrungswissen-
schaften und der Medizin. In den mehr entwickelten Lindern miissen spezielle
Ernihrungsformen fiir verschiedene von Zivilisationskrankheiten betroffene
Bevolkerungsgruppen und die alternde Bevolkerung entwickelt werden. Dies
hat direkte Auswirkungen auf das Spektrum der angebauten Kulturpflanzen,

deren Management, Verarbeitung und Vermarktung.

Fazit

Die Pflanzenbauwissenschaften miissen aufgrund der Grofe und Neuheit der
vor ihnen liegenden Aufgaben verstirkt den Anschluf§ an die Naturwissen-
schaften und Humanwissenschaften suchen, um ihren gesellschaftlichen An-

forderungen weiterhin gerecht werden zu konnen.

Die vielleicht jetzt noch als hinderlich empfundenen Kommunikationshiirden
zwischen den Pflanzenbauwissenschaften und den Natur- und Humanwissen-
schaften konnten moglicherweise unter einem gemeinsamen Dach der Lebens-

wissenschaften {iberwunden werden.
Im Zeitalter konvergierender Wissenschaften wire der Pflanzenbau ein idea-

les Laboratorium zur Uberpriifung breit angelegter Forschungshypothesen mit

betrichtlicher gesellschaftlicher Relevanz.
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