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Wie Sonne
und Erde

Neue Exoplaneten in
alten Kepler-Daten

Daran, dass fortwahrend neue Exo-
planeten entdeckt werden, haben wir
uns schon fast gewohnt: Mehr als
4000 sind mittlerweile bestdtigt, dar-
unter zahlreiche, bei denen zumin-
dest die Moglichkeit besteht, dass sie
lebensfreundliche Bedingungen bie-
ten. Und doch ist es immer wieder fas-
zinierend, wenn die Entdeckung ei-
nes neuen Systems bekanntgegeben
wird: zum einen, weil dies — insbeson-
dere bei Systemen, die eine gewisse
Ahnlichkeit zu unserem Sonnensys-
tem aufweisen — immer wieder zur
trdumenden Erkundung fremder Wel-
ten anregt, zum anderen, weil die Ent-
deckungsgeschichten selbst oft diffizi-
ler Detektivarbeit dhneln.

Beides trifft in besonderem Maf3e
auch auf einen neuen planetaren Kan-
didaten zu, der nun von Astronomen
um René Heller vom Max-Planck-In-
stitut fiir Sonnensystemforschung in
der Zeitschrift ,,Astronomy and As-
trophysics“ vorgestellt wurde (doi:
10.1051/0004-6361/201936929). Das
Besondere an dem Planeten mit
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Wie lebensfreund-
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knapp doppelter Erdgro3e: Nicht nur
scheint sein Abstand vom Heimat-
stern genau in dem Bereich der ,ha-
bitablen Zone“ zu liegen, der die Exis-
tenz fliissigen Wassers erlaubt. Zu-
dem ist sein Heimatstern unserer Son-
ne sehr dhnlich. Der rund 3140 Licht-
jahre entfernte Stern Kepler-160 ist
fast genauso grof3 und an seiner Ober-
flache nur rund 300 Grad kélter. Der
Fund eines erddhnlichen Planeten,
der sich um einen sonnenéhnlichen
Stern dreht, ist durchaus ungew6hn-
lich. Die meisten erddhnlichen Plane-
ten in der habitablen Zone, die in den
vergangenen Jahren entdeckt wur-
den, umkreisen rote Zwergsterne.

KOI-456.04, wie der neue Kandi-
dat heif3t, war tatsdchlich alles ande-
re als leicht zu finden. Wie die For-
scher ausfiihrlich in ihrer Studie be-
schreiben, war dafiir eine aufwendige
statistische Analyse bereits existieren-
der Daten des Kepler-Weltraumtele-
skops notwendig. Angewendet wurde
dabei die Transitmethode: die Suche
nach tempordren Verdunkelungen
des beobachteten Sternenlichts durch
den vor dem Stern durchlaufenden
Planeten. Fiir zwei Planeten, die den
Stern auf relativ engen Bahnen um-
kreisen, war diese Methode bereits
friher erfolgreich gewesen: Kep-
ler-160 b und ¢ waren 2011 auf diese
Weise entdeckt worden. Die erneute
statistische Analyse der Daten offen-
barte nun drei weitere Transitereig-
nisse mit einer Periode von 378 Ta-
gen. Dass dieses Signal von Hinter-
grundquellen statt einem Planeten
stammt, konnte mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen wer-
den. Allerdings liegt die ermittelte
Bahnperiode geféhrlich nah an ei-
nem Wert, der auf einen artifiziellen
Ursprung hindeuten wiirde: Die regel-
maflige Bewegung des Weltraumtele-
skops zur Ausrichtung seiner Sonnen-
panels ruft Signale hervor, die félsch-
lich fiir Planetentransits gehalten wer-
den konnen. Die Forscher beziffern
die Wahrscheinlichkeit fiir solch ei-
nen Fehler auf 15 Prozent. Dieser
Wert ist gro3 genug, um die Entde-
ckung nur unter Vorbehalt zu verkiin-
den, zumal die Forscher Unregelmé-
Bigkeiten in der Bahnbewegung des
schon bekannten Planeten Kep-
ler-160 ¢ nicht auf den neuen erdéhn-
lichen Planeten zuriickfithren konn-
ten — sondern dafiir einen vierten
Exoplaneten, Kepler-160 d, im Inne-
ren des Systems postulierten.

Sollte sich die Existenz von
KOI-456.04 aber bestétigen, dann
wire dieser Exoplanet tatsdchlich et-
was Besonderes. Die Strahlung, die
er empfangt, wére derjenigen auf der
Erde sehr dhnlich. Die Wissenschaft-
ler schétzen, dass er mit einer erddhn-
lichen Atmosphére eine durchschnitt-
liche Oberflichentemperatur von
finf Grad besidfie. Wie so oft sind
nun weitere Beobachtungen gefragt.
Liefern konnte diese beispielsweise
die Esa-Raumsonde Plato, die 2026
starten soll. SIBYLLE ANDERL

an braucht nicht viel

Phantasie, um sich

vorzustellen, dass es

kein schoner Mo-

ment ist, wenn man

den Boden unter den
Fiflen verliert. Zugegeben: Die Mensch-
heit wird nicht von heute auf morgen um-
herschweben, dennoch hat sich seit eini-
gen Jahren die Erkenntnis durchgesetzt,
dass der Boden unter uns buchstéblich ge-
fahrdet ist. Das konnte die Gesellschaft
an einem empfindlichen Punkt treffen.
Zusammen mit Wasser und Luft sind die
Boden iiberlebenswichtig: Sie erfiillen
nicht nur wichtige Okosystemdienstleis-
tungen, sondern sind gleichsam die
Grundlage fiir die globale Nahrungsmit-
telproduktion.

Die im Bundesbodenschutzgesetz vor-
geschriebene ,,Gute fachliche Praxis“ be-
nennt zahlreiche FEinzelelemente und
MafBinahmen, die den Handlungsrahmen
der Landwirte vorgeben. Gleichzeitig gibt
es wirtschaftliche Zwinge, denen sie sich
nicht entziehen konnen. Die Fruchtfolge
etwa richtet sich mittlerweile vornehm-
lich danach, wie Weizen, Raps, Riibe,
Mais und Kartoffel nachgefragt werden.
Einseitige Fruchtfolgen wiederum bergen
aber Gefahren wie Schadlingsbefall und
Krankheiten. Joachim Brunotte und Mar-
co Lorenz, zwei Wissenschaftler des Thii-
nen-Instituts, haben derweil noch eine
weitere Gefahr im Blick: ,Damit Landwir-
te am Markt bestehen kénnen, ist eine be-
stimmte Betriebsgrofe notwendig. Klei-
nere Hofe haben heute kaum mehr Chan-
cen. Um den Ertrag zu maximieren und
gleichzeitig Geld und Ressourcen zu spa-
ren, werden immer groflere Maschinen
angeschafft, die immer héufiger an die
Grenzen einer bodenschonenden Befahr-
barkeit stoflen.“ Schadhafte, zum Teil irre-
versible Bodenverdichtungen kénnen die
Folge einer unsachgemifBlen Befahrung
der Acker sein. Nicht nur die Ertragsfunk-
tion im Sinne der landwirtschaftlichen
Nutzung sondern auch die Lebensraum-
funktion fiir Regenwiirmer und andere
Kleinstlebewesen sowie die Filter- und
Pufferfunktion konnen dadurch beein-
trachtigt werden. Fiir das menschliche
Auge sind diese Verdnderungen unsicht-
bar; Acker bestehen in der Regel sowohl
in der Fldche als auch in der Tiefe aus vie-
len unterschiedlichen Zonen.

»Wenn sich nach Niederschldgen an ei-
nigen Stellen Wasserflichen bilden oder
man zu Zeiten der Rapsbliite beobachten
kann, dass der Bestand unterschiedlich
blitht und unterschiedlich abreift, dann
kann man davon ausgehen, dass Bodenver-
dichtungen vorliegen®, sagt Lorenz. Gera-
de dort, wo die Maschinen drehen, bei-
spielsweise am Ende eines Ackers oder
dort, wo das Erntegut umgeladen wird, las-
se sich das héiufig beobachten. ,Bei einem
verdichteten Boden wird das Porensystem
stark zusammengepresst. Das hat gleich
mehrere negative Folgen: Das Wasser
wird nicht mehr aufgenommen, Wurzeln
konnen den Boden nicht mehr durchdrin-
gen, die Aktivitdt der Kleinstlebewesen
und damit die Humusbildung ist gemin-
dert, und es droht die Abtragung durch
Wind oder Wasser®, sagt Lorenz.

Abhingig ist die Verdichtungsempfind-
lichkeit von Art und Aufbau und auch von
der jeweils herrschenden Bodenfeuchte.
Der Landwirt muss entscheiden: Zu wel-
chem Zeitpunkt fihrt er aufs Feld und mit
welcher Belastung? ,Wenn die Béden tro-
cken sind, macht eine hohe Belastung weit
weniger Schaden, als wenn der Boden sehr
feucht ist. Auch der Tongehalt spielt eine
Rolle: Je hoher er ist, desto verdichtungs-
empfindlicher ist der Boden im Vergleich
zu lehmigen oder sandigen Bdden®, sagt
Lorenz. In Brandenburg und Mecklen-
burg-Vorpommern etwa findet man iiber-
wiegend sandige Boden mit begrenztem
Wasserhaltevermogen; gleichzeitig treten
dort die geringsten Niederschldge auf.
Dementsprechend ist der Unterboden in
diesen Regionen weniger empfindlich
beim Befahren mit hohen Lasten. Ganz an-
ders ist es beispielsweise im Kraichgau, wo
es sehr tonhaltige Boden und hohe Nieder-
schlédge gibt. ,In diesen Regionen gibt es je
nach Jahreszeit nur sehr kleine Zeitfens-
ter, in denen iiberhaupt noch bodenscho-
nend gefahren werden kann®, sagt Joa-
chim Brunotte. Durch die Launen des Kli-
mawandels konnen die Landwirte kaum
mehr durchatmen — Hitze und Trocken-
heit sowie Starkniederschlige machen
Ernte und Aussaat zu einem Pokerspiel.

Mit dem Spaten priifen,
in welchem Zustand der Boden ist

Mit der Grundbodenbearbeitung, etwa
mit einem Pflug, kdnnen Verdichtungen
bis zu einer Tiefe von dreiflig Zentime-
tern wieder aufgelockert werden. Die dar-
unterliegenden Schichten hingegen sind
nur mit groBem mechanischen Aufwand
erreichbar. ,Der darunter liegende Be-
reich der Krumenbasis ist so etwas wie
der tragende Balken im Boden. Der ist
zwar ohnehin etwas stérker verdichtet als
die oberen Schichten, die routineméBig
gelockert werden, im Grunde aber ist er
fir Wasser, fir Luft und fiir Regenwiir-
mer durchlédssig®, sagt Brunotte. ,Wir
warnen die Landwirte ausdriicklich da-
vor, diese Zone mit viel Aufwand und
Zeit routinemiBig aufzubrechen — wenn
dieser Balken kaputtgeht, fallt das Haus

Unter
Druck

Die Boden im Land mussen fur die
Erzeugung von Nahrung immer mehr leisten.
Gleichzeitig aber gelangen sie immer starker

an den Rand der Tragfahigkeit. Kann der
digitale Fortschritt die Ertrage sichern?

Von Uli Schaper
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Trockenheit und Industriegeriite werden fiir agrarische Béden zur Tortur.

sprichwortlich zusammen.“ Es sei umso
wichtiger, dass der Landwirt von seinem
250-PS-Schlepper steigt und mit einem
Spaten in die Erde sticht, um zu schauen,
in welchem Zustand der Boden ist.

sMan darf groe Maschinen allerdings
nicht nur negativ beurteilen“, rdumt Bo-
denphysiker Lorenz ein. ,Sie erhohen
gleichzeitig die Schlagkraft und vermin-
dern die Zahl der Uberfahrten auf einem
Acker. Auflerdem ist es den Landwirten
moglich, die knappen Zeitfenster flir die
Erledigung der Feldarbeiten besser zu nut-
zen.“ Gemeinsam und in Kooperation mit
dem Kuratorium fiir Technik und Bauwe-
sen in der Landwirtschaft in Darmstadt ar-
beiten beide an einer Sensorik, die den
Landwirten eine wertvolle Entscheidungs-
hilfe sein soll. Im Projekt ,,SOILAssist*
(Nachhaltige Sicherung und Verbesserung
von Bodenfunktionen durch intelligente
Landbewirtschaftung) werden Wetter-
und Regionaldaten ausgewertet, um die
Befahrbarkeitstage fiir die einzelnen Ar-
beitsketten zu bestimmen. Landwirte kon-
nen so Maschineninvestitionen, Einsatz-
zeiten und Auslastungsgrade besser pla-
nen. Die Fahrzeuge selbst werden mit Sen-
soren ausgestattet, die dem Fahrer in Echt-
zeit Informationen wie Radlasten und Bo-
denparameter iibermitteln. ,Wir wissen,
wie viel Druck die Maschine auf die Erde
bringt. Wenn das unter den vorherrschen-
den Bedingungen negative Folgen fiir die
Bodenfunktionen haben kénnte, kann der
Fahrer die Fahrzeugparameter anpassen®,
erklart Brunotte. Konkret: Beispielsweise
lasst sich tiber Reifendruck-Regelsysteme
der Reifeninnendruck derart minimieren,
dass die Kontaktfliche des Rades maxi-
miert und damit die Druckverteilung auf
den Boden optimiert wird. Zukiinftig sol-
len diese Systeme die Anderungen sogar
selbst vornehmen.

Viele Landwirte achzen
unter den vielen Diirrejahren

Kritische Zeitrdume sind in der Regel das
Frithjahr und der Herbst. Im Friihjahr,
wenn der Boden durch die Winternieder-
schldge noch durchfeuchtet und daher ver-
dichtungsempfindlich ist, findet die Aus-
saat fir den Sommer statt; wird vorher
noch Giille auf die Felder gefahren, ver-
starkt das die Problematik weiter. Massen-
friichte wie Kartoffeln, Silomais oder Zu-
ckerriiben werden zwischen September
und November geerntet. Teilweise siebzig
Tonnen pro Hektar werden dabei vom
Acker gefahren. ,Die Silomaisernte kann
bei Feuchte eine kritische Arbeitskette
werden, da mittlere bis hohe Radlasten
mit hohen Uberrollhdufigkeiten zusam-
mentreffen®, sagt Brunotte.

Sah es bis vor wenigen Wochen noch
nach einer passablen Erntesituation aus,
dchzen viele Landwirte mittlerweile auf-
grund der sich immer stirker ausbreiten-
den Diirresituation auf den Ackern. , Fiir
die Landwirtschaft sah es nach den Win-
termonaten eigentlich gut aus. Dadurch,
dass es wenig Frost gab, konnten die Nie-
derschldge im Boden versickern. Dann
folgte sogar noch ein sehr niederschlags-
reicher Februar®, sagt Andreas Marx, der
beim Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung in Leipzig mit einigen Kollegen
den , Dirremonitor” betreut, welcher kon-
tinuierlich Daten zur Bodenfeuchte in
Deutschland auswertet. ,Mit Ausnahme
vom Osten hatte sich die Lage in weiten
Teilen Deutschlands entspannt. Zumin-
dest im Oberboden (bis 25 Zentimeter
Tiefe; Anm. d. Red) sah es zeitweise ganz
gut aus. Die Fiillstdnde der Talsperren in
Nordrhein-Westfalen etwa hatten sich bis
zu 90 Prozent wieder gefiillt.“ Mittlerwei-
le ist der GroBteil des Wassers auf den Fel-
dern jedoch wieder aufgebraucht oder
schlicht verdunstet. Blickt man etwas tie-
fer ins Erdreich, bis circa 1,80 Meter Tie-
fe, sieht die Lage noch dramatischer aus.
,Da hat es seit einigen Jahren keine richti-
ge Erholung gegeben. Viele sprechen im-
mer von den Hitzesommern 2018 und
2019 — im Grunde haben wir aber schon
eine seit 2015 anhaltende Trockenphase
in Deutschland®, sagt Marx. Damit sich
der Gesamtboden erholen kann, brauchte
es Uber einen ldngeren Zeitraum hinweg
kontinuierliche Niederschlage.

In 2018 gab es praktisch keine Ernte-
zeit, die nicht von der Diirre betroffen
war. ,Die Landwirte haben die Verluste
praktisch in der Kultur, in der Folgekultur
und in der Folge-Folge-Kultur gehabt.
Die Trockenheit hatte liber die ganze Ve-
getationsperiode hinweg Bestand®, sagt
Marx. So ein Trockenjahr wie 2018 habe
Deutschland seit mindestens dem Zwei-
ten Weltkrieg nicht mehr erlebt.

Auch fiir 2020 sind Ernteverluste bei
den Winterkulturen bereits absehbar, fiir
die Sommerungen indes besteht noch
Hoffnung - vorausgesetzt, die Béden kon-
nen sich in den kommenden Wochen er-
holen. Wéhrend die derzeitige Trocken-
heit fiir das Pflanzenwachstum und die Er-
tragsrate hinderlich ist, macht sie den Bo-
den fiir eine Befahrung unempfindlicher.
Joachim Brunotte gibt zu bedenken: ,Bei
trockenen Bdden ist die Wasserschonung
im Oberboden ebenso wichtig wie bei
feuchten Boden die Schonung der Boden-
struktur im Unterboden. Je tiefer man ar-
beitet, desto mehr Wasser bringt man zur
Oberflidche und damit zur Verdunstung,
und umso grofer wird der Trockenstress
fiir die Pflanzen.”
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Kontaktpflege

Von Sibylle Anderl

eien wir ehrlich: Auch wenn
S wir uns nach wie vor gern liber

die uns auferlegten Beschran-
kungen zur Eingrenzung der Co-
vid-19-Ausbreitung aufregen, so rich-
tig wirksam sind sie im Alltag schon
seit einiger Zeit nicht mehr. Die Parks
sind voll, Menschenmengen kommen
zu Grofldemos zusammen, man trifft
sich wieder in Cafés und Restaurants.
Die lange befiirchtete ,zweite Welle“
ist bislang, Gott sei Dank und mut-
maBlich unter dem Einfluss von Ge-
sichtsmasken und Drauf3enaktivita-
ten, trotzdem ausgeblieben. Hoffen
wir, dass das so bleiben wird. Falls
nicht, haben netzwerktheoretisch in-
teressierte Soziologen aber bereits
eine Alternativstrategie vorbereitet,
damit wir der ndchsten Runde der Ra-
dikalvermeidung physischer Kontak-
te entgehen konnen. Allein notwen-
dig dafiir ist, so schreiben sie aktuell
in ,Nature Human Behaviour”, sich
die Vernetzung der eigenen Sozialkon-
takte vor Augen zu fithren und sich
entsprechend zu verhalten. Konkret
schlagen sie drei verschiedene Strate-
gien vor: Erstens kdnne man soziale
Aktivitiaten auf die geographisch na-
hen Kontakte beschrénken. Zweitens
sei darauf zu achten, dass das Kontakt-
netzwerk moglichst dicht ist — dass
man also nur diejenigen trifft, mit de-
nen man gemeinsame weitere Kontak-
te hat. Und drittens kdnne man ein-
fach eine Auswahl von Menschen tref-
fen, denen man sowieso am liebsten
oder am hiufigsten begegnet, und
dann auch dabei bleiben. Diese Strate-
gien, separat oder auch kombiniert,
konnen laut Modellrechnungen der
Ausbreitung der Pandemie effektiv
entgegenwirken. Die Ubertragbarkeit
der Theorie in die Praxis bleibt in un-
serem komplex vernetzten Alltag
zwar fraglich. Wer aber schon lange
nach einem Argument gesucht hat,
sich auch privat einmal mit Arbeits-
kollegen oder den nédchsten Nachbarn
zu treffen — oder auch Pflichttreffen
mit fliichtigen Bekannten auf3erhalb
des engsten Freundeskreises abzusa-
gen —, dem bietet sich jetzt eine glinsti-
ge Gelegenheit.

Wohin mit den
Treibhausgasen?

Damit die Europdische Union ihr Kli-
maziel erreichen kann, bis Mitte des
Jahrhunderts klimaneutral zu werden
und damit ein Erreichen des globalen
1,5 Grad-Ziels im Pariser Klimaab-
kommen tiberhaupt moglich zu ma-
chen, sollten umgehend staateniiber-
greifende Verhandlungen iiber soge-
nannte negative Emissionen begin-
nen. Das fordern Forscher des Imperi-
al College London sowie der Universi-
taten in Girona und Cambridge so-
wie der ETH Ziirich in ,,Nature Clima-
te Change“ berichten. Dabei geht es
darum, Kohlendioxid kiinftig aktiv
aus der Atmosphére zu entfernen. Im
Mittelpunkt stehen die vier Metho-
den Aufforstung, direkte Abschei-
dung aus der Luft (DACCS), Abschei-
dung bei der Gewinnung von Bioener-
gie (BECCS) und finale Lagerung des
Kohlendioxids in geologischen For-
mationen. Nur ganz wenige Lander
in Europa haben aber die Moglichkei-
ten dazu. Zudem gibt es bisher nur
kleine Demonstrationsanlagen. Die
Autoren dringen deshalb darauf, jetzt
mit multilateralen Verhandlungen
iber einen Verteilungsschliissel zu
verhandeln. Andreas Oschlies vom
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanfor-
schung Geomar in Kiel: ,Wenn man
die notwendige globale Kohlendi-
oxid-Entnahme gleichmif3ig auf die
Weltbevolkerung herunterbricht und
sowohl historische Schuld als auch
wirtschaftliche Potenz aufler Acht
lasst, bedeutet das fiir Deutschland
zusétzlich zu massiver Emissionsre-
duktion eine notwendige Entnahme
und sichere Speicherung von mindes-
tens flinf Milliarden Tonnen Kohlen-
dioxid bis zum Ende des Jahrhun-
derts — mehr als die sechsfache Men-
ge, die Deutschland 2019 emittiert
hat.“ Wiirde historische Emissions-
verantwortung berticksichtigt, wiirde
sich die notwendige Entnahme und
Speicherung vervielfachen. jom

DIE WACHTER DER KOLOSSE

Das Nashorn weil3 sich vor dem Menschen zu schiitzen —
so gut es eben geht: Dafiir hat sich das Tier vor vielen
Generationen mit blutriinstigen Vogeln eingelassen.
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DIE BIBLIOMANIE DER OSMANEN

Wunderlichstes Buch der Biicher ist vielleicht doch
der Katalog der Biichersammlung der Sultane, der in
der ungarischen Nationalbibliothek verwahrt wird.
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MIT VOLLEM DENK- UND KORPEREINSATZ

Akademiker prasentieren sich zunehmend als Kreativ-
und Energiebiindel vor anregender Naturkulisse.
Das Denken soll sich durch den Korper zeigen.
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