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Transkript des Audimax Podcast mit Wolfram Weckwerth

Maiada Hadaia:

Herzlich willkommen. Ihr hort Audimax, der Podcast der Universitat Wien mit mir Maiada Hadaia. Vielen
herzlichen Dank Wolfram Wekwerth, dass ich hier bei lhnen zu Gast sein darf, namlich im Department
fiir Funktionelle und Evolutionédre Okologie im dritten Bezirk. Dankeschén.

Wolfram Weckwerth:

Ja, ich freue mich auch sehr.

Maiada Hadaia:

Danke fir lhre Zeit. Dann darf ich Sie gleich bitten, dass Sie sich ein wenig vorstellen.

Wolfram Weckwerth:

Ich habe Chemie studiert in Berlin an der Technischen Universitat in Berlin, habe dann meine Masterar-
beit an der Biosynthese von Taxol gemacht. Das ist ein wichtiger Naturstoff in der Krebstherapie. Dann
meine Doktorarbeit, eine Biosynthese von Peptid-Antibiotika. Dazu gehéren zum Beispiel Penicillin oder
Gramicidin, auch relativ bekannte Naturstoffe auch. Und ich bin dann als Postdoc ans Max-Planck-Insti-
tut fiir Molekulare Pflanzenphysiologie und habe dann dort eine Arbeitsgruppe gegriindet, finf Jahre
dort gearbeitet und auch meine Habilitation gemacht. Habilitation an der Universitat Potsdam im Fach
Systembiologie. Und wieso der akademische Werdegang? Ich habe mich dann auf Professuren bewor-
ben.

Ich habe dann auch Angebote in den USA gehabt und auch in Wien. Und das war fiir mich dann die tolle,
tolle Entscheidung im Prinzip flir mich nach Wien zu gehen. Natirlich, weil ich mich schon immer viel mit
Musik und Philosophie auseinandergesetzt habe und in Wien sozusagen an jeder Stralenecke die Musik
lauert, insbesondere auch die klassische Musik von Beethoven, Brahms, Bruckner, Schubert, Mozart,
Haydn, Mahler und viel mehr.

Maiada Hadaia:

Und das heil3t, Sie haben es vor den USA bevorzugt? Obwohl eine wissenschaftliche Karriere in den USA,
aber moglicherweise international noch mehr Gewicht hatte. Kann man das so sagen?

Wolfram Weckwerth:

Absolut. Sehr, sehr korrekt. Ja, absolut. Ich werde auch immer wieder gefragt, wie ich zu der Entschei-
dung gekommen bin, dann insbesondere auf internationalen Kongressen. Ich bin sehr viel unterwegs in
China, Indien, Japan, Australien und da ist das Verstandnis doch wirklich anders. Aber ich habe das Ge-
fiihl, dass sich das auch @ndert, dass Europa auch wirklich ein Hotspot der Forschung war, war es so-
wieso schon immer. Aber es entwickelt sich auch immer mehr und wird auch immer konkurrenzfahiger.
Eigentlich auch mit den USA auf jeden Fall. Wo eigentlich die groBe Konkurrenz jetzt auftaucht, ist China,
das muss man schon mal so sagen. Und Indien auch, Indien auch sehr stark. Also da, da, da wird es noch
sehr spannend werden in der europaischen Forschung.

Maiada Hadaia:

Osterreich kann sich auch geehrt fiihlen, dass Sie sich entschieden haben.
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Wolfram Weckwerth:
Oh je, ich flihle mich geehrt fir dieses Angebot. Sagen wir es mal lieber so!

Maiada Hadaia:
Wieso? Was heillt das genau?

Wolfram Weckwerth:

Ich wollte auch noch ganz kurz zu dem philosophischen Aspekt etwas sagen, weil die Philosophie auch
so stark vertreten ist in Wien durch den Wiener Kreis. Karl Popper zum Beispiel. Und dann gibt es auch
einen sehr groRen, sehr spannenden Wissenschaftler, Ludwig von Bertha Lansky, der in Wien auch ge-
lehrt hat. Und er hat im Prinzip die Grundlagen der Systemtheorie geschaffen. Und diese Systemtheorie
ist eigentlich so unser Steckenpferd. Das sind so die Themen, die wir wirklich adressieren wollen. Und da
verknlpft man im Prinzip tatsachlich auch alle wichtigen philosophischen und naturwissenschaftlichen
Theorien. Das ist eben auch ein Punkt, der an Wien ganz besonders attraktiv ist.

Maiada Hadaia:

Was auch sehr spannend ist, ist ja die Kombination des Interesses Philosophie, Naturwissenschaft nicht?
Ja, das ist auch nicht so ganz tiblich, obwohl man vielleicht sagen kdnnte, dass es doch auch sehr stark
zusammengeht.

Wolfram Weckwerth:

Sehr stark. Also es gibt viele Naturwissenschaftler, die dann gerne sagen, die Philosophie ist tot oder so
was. Ja, also das sind einfach, Zitate, die vollig, vollig unsinnig sind, weil die Philosophie bietet eigentlich
Denkmodelle und Methoden, um Konzepte zu entwickeln und ohne Konzeptdenken in der Naturwissen-
schaft, das klingt jetzt vielleicht ein bisschen ungewoéhnlich, aber ohne dieses Konzeptdenken kommen
wir eigentlich nicht weiter.

Wenn wir einfach immer nur induktiv, das hat Karl Popper ja auch gesagt, Induktion ist einfach proble-
matisch. Wenn wir immer nur induktiv ein Detail ans andere reihen, um dann die Natur zu verstehen,
wenn wir nicht wirklich weiterkommen.

Wir brauchen auch die Deduktion, das heif3t die Bildung von Konzepten, die wir dann quasi evidenzba-
siert, also wieder induktiv, eigentlich auch bestatigen kénnen. Und diese Konzeption ist eine grundle-
gende philosophische Denkrichtung, eigentlich auch die Wissenschaftstheorie oder auch die Erkenntnis-
theorie.

Maiada Hadaia:

Also das heil’t, Philosophie férdert ja moglicherweise auch die Kreativitdt des Denkens.

Wolfram Weckwerth:

Absolut, ganz genau. Und da habe ich das Gliick, dass ich eine Lehrveranstaltung organisieren kann. Das
ist das philosophisch theologisch psychologische Seminar mit den Studenten. Und da verknipfen wir
dieses Konzeptdenken, dieses systemische Denken und das interdisziplindre Denken. Wir haben da also
Dozenten aus der Psychologie, aus der Okologie, aus der Philosophie, natiirlich aus den Sozialwissen-
schaften. Aus der Theologie auch. Absolut, ganz genau.

Das ist wieder eine andere Ebene, aber gehort natiirlich zu unserer Gesellschaft. Wie alles andere auch.
Kann man sicherlich nicht ausblenden aus der Gesellschaft. Insofern muss man sich auch als
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Naturwissenschaftler mit dieser Fragestellung auseinandersetzen. Und das kénnen wir da machen mit
den Studenten. Wir haben dann auch immer ein Wochenendseminar, wo wir alle zusammenkommen
und alles diskutieren und die Lehrenden mit den Studenten wild diskutieren und wir also wirklich fantas-
tische Ergebnisse auch haben, die dann immer wieder vorgestellt werden in Plenarsitzungen und die die
typische Reaktion von den Studenten ist tatsdchlich so sie haben faktisch blind studiert ihr ganzes Stu-
dium lang, haben Fakten, Fakten, Fakten gesammelt, was ja auch sehr gut ist, da freue ich mich auch
sehr driiber. Ja, aber Sie haben diesen groBen Zusammenhang nicht gesehen. Also es gibt tatsachlich
Studenten, die dann sagen ja, sie haben Wissenschaft erst verstanden nach diesem Seminar, nach dieser
wirklich interdisziplindren Diskussion.

Maiada Hadaia:

Ja, ja, vielleicht noch ganz kurz zum Standort. Wir haben einen spannenden Raum besucht mit grolRen
Geraten. Was kann man da machen?

Wolfram Weckwerth:

Ja, wir haben hier an der Universitdt Wien eine Massenspektrometrieplattform aufgebaut. In den letzten
zehn Jahren, zwolf Jahren. Und was heilSt das genau? Wir kénnen Inhaltsstoffe von biologischen Syste-
men messen mit dieser Massenspektrometrie. Das ist quasi die ganze Bioanalytik. Vielleicht haben auch
einige schon gehort von Genomsequenzierung, Genomsequenzierung gehort auch zur Bioanalytik. Da
mochte ich nachher auch ein bisschen genauer drauf eingehen. Und die ganze Massenspektrometrie,
die Analytik von Inhaltsstoffen gehort auch zu dieser Bioanalytik. Und da haben sich Technologien ent-
wickelt, die im Zuge der Genomsequenzierung in den letzten 20 Jahren extrem wichtig geworden sind,
wie zum Beispiel die Metabolomics Technology.

Das heiRt, Metabolite sind ja in jedem biologischen Gewebe, in jeder Zelle zu finden. Und diese Metabo-
liten, also diese Stoffwechselprodukte, bestimmen eigentlich unser Leben. Ja, also das fangt bei der Ent-
wicklung des Embryos an bis hin zum adulten Organismus, dann bei der Erndhrung, dann die Umweltein-
flisse, die auf den Organismus wirken. Das alles wird durch die Interaktion, Wechselwirkung mit dem
Stoffwechsel eigentlich reguliert und kontrolliert. Und wir kénnen eben mit diesen Massenspektromet-
rie Plattformen diesen Stoffwechsel messen. Wir setzen ihn ein in Umweltstudien, also wir messen Um-
weltproben, wir messen Pflanzen, wir messen in klinische Studien mit Medizinern, also auch wir unter-
suchen dort Krankheiten, zum Beispiel. Also die ist wirklich universell einsetzbar und diese Plattform.

Maiada Hadaia:
Kénnen Sie vielleicht ein Beispiel nennen, welche Krankheiten?

Wolfram Weckwerth:

Das ist natiirlich jetzt auch wieder viel Grundlagenforschung. Wir haben zum Beispiel im Immunsystem
gearbeitet oder arbeiten im Immunsystem und gucken uns da solche Entziindungsprozesse an beim
Menschen, insbesondere was eine bestimmte Zellart angeht. Makrophagen, das sind quasi so die erste
Linie der Verteidigung gegen Infektionen im Korper und wir kdnnen den Stoffwechsel sehr genau cha-
rakterisieren, haben das auch gemacht mit Metabolomics Analysen und haben dann neue. Man nennt
die Checkpoints vom Immunsystem gefunden. Also wir finden wirklich Schlisselpositionen im Stoff-
wechsel, die diese Makrodynamik und auch Differenzierung beeinflussen kdnnen. Das ist ein Beispiel.
Oder wir arbeiten auch mit Medizinern zusammen in der Krebsforschung.

Wir haben dort neue Mechanismen identifiziert, die wichtig sind bei der Bekampfung von Tumor Meta-
stasen und Tumor Progression im Menschen. Das hat auch viel mit Erndhrung zu tun, hat viel mit Stoff-
wechsel zu tun. Aktivitdten. Und da konnten wir Gber die Metabolomics Plattform neue Mechanismen
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identifizieren, die unter Umstanden helfen, tatsachlich auch Krebs Progression als Entwicklung etwas zu
bekampfen.

Maiada Hadaia:
Gab es jetzt im Zuge der Corona-Pandemie auch spezielle Anfragen an Sie?

Wolfram Weckwerth:

Ja, wir haben immer wieder Anfragen bekommen, aber das ist jetzt auch nicht unser Spezialgebiet. Ei-
nerseits. Andererseits ist natlrlich das Immunsystem. Und gerade wenn ich mit Makrofragen arbeite,
bin ich eigentlich schon sehr nah dran an den respiratorischen Krankheiten, insbesondere bei den
schweren Verldufen, weil es daher wirklich extrem starke Entziindungserscheinungen gibt. Dass es diese
Interleukin Storm vier, Interleukin sechs. Klar kdnnte man da eigentlich sofort mit der Forschung reinge-
hen, aber wir haben so viele andere wichtige Projekte da. Ich bin mehr auf der systemtheoretischen
Ebene beschaftigt mit der Krise. Wir haben im Prinzip gesehen und das wollte ich eigentlich ein bisschen
herleiten, auch wir haben gesehen, dass das keine reine medizinische Fragestellung ist, mit der wir es
hier zu tun haben. Ich glaube, das hat inzwischen jeder begriffen, sondern das ist ein humandékologi-
sches Problem ist. Ja, und das kénnen wir natiirlich in diesem interdisziplindren Kontext mit Okologen,
Humandkologen, Philosophen, Sozialwissenschaftlern kénnen wir das sehr gut ansehen.

Maiada Hadaia:
Aber haben Sie das auch ein wenig machen kénnen?

Wolfram Weckwerth:

Ja, ein bisschen zu wenig Zeit, leider viel zu wenig Zeit. Aber wir haben eine sehr gute Gruppe von Leu-
ten zusammenbekommen, die wirklich interdisziplinar denken, also von Medizinern zu Philosophen, zu
Immunologen, Virologen modellieren. Und wir sind eigentlich im standigen Austausch miteinander und
versuchen auch ein bisschen klarzumachen, also mit wissenschaftlichen Publikationen, dass hier ein sys-
temisches Denken ganz entscheidend ist und dass das unter Umstédnden in der Krise in dem Krisenma-
nagement auch viel zu kurz gekommen ist.

Maiada Hadaia:

War das vielleicht ein groBes Problem der Medien und auch da das letztendlich auch zur Kommunika-
tion, oder?

Wolfram Weckwerth:
Ich glaube.

Maiada Hadaia:

Die Diskussion zwischen lhnen, oder?

Wolfram Weckwerth:

Ja, ich glaube das Problem, ja, alle Beteiligten sind iberrascht worden. Von dem Ganzen ist natdirlich das
eine der schwersten Krisen wahrscheinlich, die wir jemals erlebt haben. Und jetzt ist die Frage, wie lauft
das Management, wie lauft die Interaktion? Und wenn man nicht von vornherein eigentlich (iberlegt,
dass wir es hier mit einem systemischen Prozess zu tun haben. Manche haben es ja nicht, nicht mal
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Pandemie genannt, sondern sind eben, das heil3t, dort ist auch die ganze Gesellschaft, Verwicklung ist
dabei. Also man muss diese ganzen Prozesse eigentlich als Gesamtheit betrachten und wenn man nicht
von vornherein an das Problem herangehen mit so einer gesamtheitlichen Betrachtung, sondern einfach
das reduziert auf zum Beispiel ein medizinisches Problem, dann lduft man in grofRe Probleme rein und ja,
und das wird ja alles sehr kontrovers diskutiert im Prinzip und ich hoffe einfach, dass wir so eine Com-
munity, die von der Systemtheorie, dass wir da etwas beitragen kénnen, dass wir ein ganzheitliches
Denken mal besprechen kénnen.

Wir haben zum Beispiel auch Mediziner dabei, die sagen, auch die Ausbildung in der Medizin ist eigent-
lich zu fachspezifisch, zu eng. Was aber auch verstandlich ist, weil es ist so ein riesiges Gebiet inzwischen
geworden. Das gehort alles auch zu den Dingen, wo wir auch dran forschen. Wir haben so viel Informa-
tion jetzt, dass man ja man kann Jahrhunderte damit verbringen. Das meine ich ernst. Wir kdnnen Jahr-
hunderte damit verbringen, diese ganzen Genominformationen auszuwerten, die wir haben. Jetzt zur-
zeit. Also ich spreche von Tausenden von Millionen von sequenzierten Organismen, deren Genom se-
quenzvollstandig bekannt ist. Und allein die Auswertung dieser Daten wird uns fiir Hunderte von Jahren
beschaftigen.

Maiada Hadaia:

Nur auch nur ein Satz dazu. Was ist denn dann wichtig? Wie filtert man denn aus so einer riesige Infor-
mationsblase? Was filtern Sie, wonach richten Sie sich dabei in der Forschung?

Wolfram Weckwerth:

Ja, also das Entscheidende ist, dass wir die Genotyp-Phanotyp Beziehung uns genau ansehen. Was heif3t
es jetzt? Der Phanotyp ist quasi das phanotypische Erscheinungsbild von jedem Organismus, vom Men-
schen, von der Pflanze. Also ich spreche auch wirklich von allen Organismen. Wenn ich von Pflanzen
spreche, spreche ich auch von individuellen Pflanzenindividuen. Jede einzelne Pflanze hat ihre individu-
elle Auspragung. Und diese phanotypische Auspragung, diese Merkmale, die man dann da sehen kann,
das sind die Auspragungen, die in erster Linie mal durch Genominformation vorgelegt sein missen. Das
heilt, wir missen zunadchst einmal suchen, wie kdnnen wir jetzt die Information, die wir im Genom ha-
ben, mit diesem Phanotyp verknilipfen, konnen wir die Genominformation nehmen, um eine sogenannte
genomic prediction zu machen, also eine genomische Vorhersage des Typs? Das ist die groRe Kernfrage
der Biologie, und da ist jetzt die Systembiologie zentral geworden, hat sich in den letzten Jahren entwi-
ckelt, obwohl die auch schon sehr, sehr friilhe Wurzeln hat, also schon bei Ludwig von Berthalanffy, der
erste Systembiologe sozusagen oder einer der ersten. Und die versucht jetzt im Prinzip auch diese klassi-
sche Biologie, wo man Morphologie, Anatomie von Organismen sich anschaut, mit molekularen Grund-
lagen zu vernetzen. Insbesondere diese Massenspektrometrie Plattform, wo wir omics, sogenannte
Omics-Messungen machen, Metabolomics, Genomics, Transcriptomics.

Genau das sind die Gesamtheit aller Gene, die Gesamtheit aller Metabolite, die Gesamtheit aller Prote-
ine. Proteomics in einer Zelle, in einem Gewebe. Und diese Daten kénnen uns jetzt kausale Zusammen-
hadnge er6ffnen vom Genom zum Phdnotyp. Das ist die Kernfrage, und das versuchen wir im Prinzip mit
unseren Technologien zu beantworten. Und wir sind gut unterwegs. Wir werden sicherlich viele, viele
Jahrzehnte damit beschaftigt sein, diesen kausalen Zusammenhang herzustellen. Aber wir sind da auf
einem sehr guten Weg und wir kénnen auch teilweise sehr starke Vorhersagen schon machen von Pha-
notypen. Das ist Ubrigens auch eine Technologie, die in der Pflanzenziichtung ganz ausgepragt ist.

Also da hat man schon immer Gene typische Merkmale in den Pflanzen gemessen und dann aus diesen
Merkmalen die Phdanotypen vorhergesagt fiir Zlichtungsprogramme. Also das ist eigentlich ein klassi-
sches Gebiet, was auch aus der Pflanzenbiologie, Pflanzenphysiologie und Pflanzenziichtung kommt.
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Maiada Hadaia:

Noch eine Frage, wenn Sie sagen, dass es hier riesige Datenmengen sind, nur um sich so was vorzustel-
len, also all diese Daten, die in Datenbanken gesammelt werden, und auch die Gerate, die hier stehen,
die ja auch 24 Stunden durch. Arbeiten, das heift sehr viel Stromverbrauch auch. Ja, wenn sich da so ein
bisschen Gedanken gemacht, wie das denn ware, wenn es jetzt Energiekrise, Stichwort weniger Strom
oder. Gibt es da irgendwie andere Arten der Aufzeichnung?

Wolfram Weckwerth:

Falls ja, das ist eine gute Frage. Also es ist halt alles tatsachlich auf elektronischen Datentragern gespei-
chert. Wir haben jede Menge Backups von diesen elektronischen Daten in sogenannten auf Biandern, auf
Speicherbandern. An der Universitat Wien gibt es im Prinzip einen ganzen Raum voll mit Robotern, die
mit solchen Bandern ausgestattet sind, wo die Daten auch gespeichert werden. Und tatsachlich, wenn
wir auf langere Zeiten Stromausfall haben, wird es oder mittelfristig wird es keinen grofRen Einfluss ha-
ben. Aber ja, wenn eine Infrastruktur kaputt geht usw., dann sieht die Sache natdirlich sehr problema-
tisch aus. Also wie das? Ja klar. Also, aber ich glaube, dann ist das fast die zweitrangige Frage.

Wenn jetzt von Krieg reden oder so was, ja, dann ist das wohl. Ich meine, ja, sagen wir mal so, es ist alles
in unseren Kopfen drin, in den Képfen der Wissenschaftler, die Wissenschaftler schreiben Blicher und in
ihren Blichern wird es noch verfiigbar sein. Aber unter Umstanden konnen elektronische Datentrager
ein Problem sein. Aber diese Datenmengen, die da sind, sind nicht in Blichern aufgeschrieben. Das ist
unmoglich, das kann man nicht mehr leisten. Man kann solche genomischen Daten nur noch auf elektro-
nischen Datentrdgern halten. Das ist.

Maiada Hadaia:

Wie steht es mit den Wissenschaftlerinnen? Vielleicht noch ein Wort dazu zum Wissenschaftsbetrieb
allgemein, vor allem in den Naturwissenschaften, weil wir da auch immer wieder so Vorurteile herr-
schen, dass zu wenig Frauen, zu wenig Studierende, zu wenig Wissenschaftlerinnen da sind. Stimmt
denn das?

Wolfram Weckwerth:

Ja, also Sie hatten mich ja, hat mir diese Frage gestellt und ich kann mal grundsatzlich sagen, zu den Zah-
len der Studierenden ist es sehr hoch bei uns in der Biologie. Also ich habe Bachelor Kurse, wo ich so um
die 800 Studenten habe und es sind auch sehr gute Studierende und wir haben hier einen sehr ausgewo-
genen Anteil an Frauen und es ist ein sehr starkes Fach eigentlich auch. Und die Lebenswissenschaften
gehoren also ganz klar hier auch mit zu den attraktivsten Disziplinen unter den Naturwissenschaften.
Und wie gesagt, stark vertreten die Frauen in der weiteren Entwicklung dann in der klassischen akade-
mischen Karriere oder auch in der Industrie. Da dreht sich das dann ein bisschen aus mit den Frauen. Da
haben wir aber Programme auch an der Universitat, also Women in Biologie zum Beispiel. Und wir ver-
suchen eigentlich konkret da viel Unterstiitzung zu leisten. Ich habe zum Beispiel auch eine Wissen-
schaftlerin jetzt in meinem Labor, die in einem Revueprogramm arbeitet, was extra aufgebaut worden
ist, um Frauen eine hohere akademische Karriere zu ermoglichen. Und die ist in einem Traineepro-
gramm drin. Wir versuchen da wirklich auch Unterstiitzung zu leisten. Wie schreibt man Antrage, wie
entwickelt man Projekte usw. Und das sind alles hochqualifizierte Wissenschaftlerinnen. Da kann man
eigentlich von ausgehen, dass sie eine gute Karriere machen werden.

Maiada Hadaia:
Wie sieht es aus mit transdisziplinarer Forschung, gemeinsame Forschung auch lber Grenzen hinaus?
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Wolfram Weckwerth:

Da ist auch die Lebenswissenschaft sehr stark aufgestellt. Also erstmal warum ist die iberhaupt so at-
traktiv fur die Studenten? Weil die in jedem Bereich unseres Alltags zu finden ist Ernahrung, Gesundheit,
Umwelt. Dort hat man auch eine ganz starke Interdisziplinaritat. Also wir vereinigen eigentlich in den
Lebenswissenschaften die klassische Biologie, die Biochemie, die Bioinformatik, die Mathematik, die
Physik, die Chemie, die Okologie, also alles interdisziplindre Wissenschaften, die miteinander kommuni-
zieren missen, damit man heutzutage wirklich auch zu schlissigen Forschungsergebnissen kommt. Und
dass diese Interdisziplinaritat ist ein zentrales Thema fiir uns, auch hier in der Arbeitsgruppe.

Maiada Hadaia:

Kommen wir zu den groRen Fragen Umwelt, nachhaltige Landwirtschaft und ob das Hand in Hand geht
und was lhnen hier wichtig ist, verstandlich zu machen. Auch nach auRen. Auch fir Interessierte, die
nicht unbedingt immer so genau sehen kénnen, was passiert hier an der Universitat.

Wolfram Weckwerth:

Zum Beispiel in der Biologie verkniipfen wir die klassische Biologie, die den Organismus als Ganzes be-
trachtet, mit den molekularen Grundlagen. Das heif3t, dass jetzt die Aufklarung der Erbinformation, der
Prinzipien der Erbinformation, die in der DNA gespeichert ist, in den 50er Jahren hat dann dazu gefiihrt,
dass erste komplette Genome sequenziert worden sind, um 2000 das menschliche Humangenome und
es publiziert, waren 2002 das erste Humangenom zusammengesetzt aus vielen einzelnen Teilen. Und
dann, parallel zu diesem Humangenom ist dann das erste Pflanzengenom einer hoheren Pflanze sequen-
ziert worden und publiziert worden. Arabidopsis thaliana das ist ein Modell Organismus, sozusagen die
weile Maus der Pflanzenwissenschaften.

Auf jeden Fall ist die Arabidopsis thaliana, der Modellorganismus fiir die Pflanzen. Seitdem hat sich die
Technologie entwickelt. Das heildt, wir kdnnen heutzutage Genome in Tagen sequenzieren. Das heift,
ich konnte eine Probe von lhnen nehmen und die auf einem Sequenziergerat flttern, also extrahieren,
die DNA extrahieren und lesen lassen. Und ich hatte innerhalb von 2 bis 3 Tagen ein Genom von lhnen
mit einem eins zu zwei, dreifacher Coverage sozusagen. Man kann also tatsachlich so arbeiten inzwi-
schen, das sind Technologien, die sind so groR wie ein Smartphone. Das ist eine Technologie, die haben
wir auch im Labor. Da pipettieren wir die DNA drauf.

Und wie gesagt, innerhalb von drei Tagen ist das Genom sequenziert.

Maiada Hadaia:
Was wiirden Sie denn dann sehen?

Wolfram Weckwerth:

Ja, ich wollt es nur kurz ausfiihren. Genau das kommt noch. Und wir haben zum Beispiel diese Technolo-
gie auch im Tropenwald jetzt benutzt. Das heilt, wir haben dort auch die Medientechnologie eingesetzt.
Und wir haben eine Forschungsstation in La Gamba in Costa Rica von der Universitat Wien. Und dort ar-
beiten wir zum Beispiel mit tropischen Baumen. Und die haben eine besondere 6kophysiologische An-
passung an verschiedenste Standorte. Also die wachsen an ganz verschiedenen, sehr kargen Orten auf
Felsen, auch auf Sanddiinen. Aber sie wachsen auch mitten im Tiefland Regenwald. Wirklich ganz er-
staunliche Anpassungsfahigkeit. Und das erklaren wir im Prinzip durch ihre Fotosynthese Modi, die sie
hat. Und das verstehen wir im Prinzip nicht genau. Und wir sind jetzt also in den Regenwald gegangen, in
die Tropen Station, haben dort verschiedene von diesen Baumen ausgesucht und haben dann dort einen
Baum sequenziert. Mit dem Mannchen, das heifdt, direkt vor Ort kann man inzwischen sogar im Regen-
wald Genome sequenzieren, was eigentlich unvorstellbar war vor zehn Jahren war eigentlich nicht
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denkbar so genau. Was kénnen wir jetzt mit dieser Information machen? Wir kénnen jetzt diese Geno-
minformation nehmen und schauen, welche Gene dort vorhanden sind, die unter Umstanden die Funk-
tion haben, die Anpassungsfahigkeit dieses Baumes zu erhéhen. Genau in den verschiedenen klimati-
schen Zonen.

Und genau das machen wir im Prinzip. Dazu hat die Pflanze einen spezifischen Stoffwechsel entwickelt,
den Metabolismus. Und wir kdnnen also im Genom genau ablesen, wie dieser Stoffwechsel sich evoluti-
onar entwickelt hat. Und das sind, das sind die Informationen, wo wir dann im Prinzip den Genotyp mit
dem Phanotyp auch verknipfen kénnen, bis hin zu jenen Funktionen im Organismus, die direkt eigent-
lich gekoppelt sind an das jeweilige Okosystem. Dort, wo der Baum wichst, dort hat dieses Gen eine
ganz spezifische Funktion, zum Beispiel diesen Metabolismus aufzubauen. Und das ist das, was wir aus
diesen Daten lernen kdnnen.

Maiada Hadaia:

Heillt es, dass diese bestimmte Pflanze, die hier untersucht wird und unter unterschiedlichen oder in
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen leben kann? Das ist ja ein und dieselbe Pflanze?

Wolfram Weckwerth:

Ja, die kann trotzdem sich so unterschiedlich entwickeln, dass sie eben an verschiedenen Standorten le-
ben kann, zum Beispiel im Bergregenwald, auch wo permanent eigentlich eine Luftfeuchtigkeit von 90 %
ist. Es ist dunkel, es ist wenig sonnig, da auch bis hin zu Felsen an der Kiste, wo die direkt auf dem Fel-
sen wachsen kénnen. Das sind auch unterschiedliche Arten, aber die haben dhnliche Stoffwechselwege
und haben dhnliche physiologische Anpassungen entwickelt.

Maiada Hadaia:
Ist das mit dem Menschen vergleichbar?

Wolfram Weckwerth:

Absolut. Genau das ist der Punkt. Wir haben eben auch diese Genominformationen von Millionen von
individuellen Menschen jetzt und kénnen natiirlich aus dieser Genominformation sehr, sehr viel lesen.
Inzwischen gibt es Datenbanken, wo bis zu 20.000 verschiedene genomische Regionen bestimmt wor-
den sind, die Krankheiten mit bestimmten Phanotypen korrelieren. Das ist natirlich eine unglaubliche
Informationsfiille, die wir da haben, die wir eigentlich kaum verwalten kénnen, ganz zu schweigen von
den ethischen Problemstellungen, die sich da ergeben. Also wenn wir diese Information tatsachlich so
rauslesen kénnen aus dem Genom, was ergibt sich dann eigentlich fiir uns als Konsequenz von der
Ethik? Wie geht man um mit diesen Informationen?

Das muss im Prinzip auch jeder selbst fir sich entscheiden. Jeder hat die Mdglichkeit. Sich sequenzieren
zu lassen und sich dann auch Modelle vorhersagen zu lassen, wie sein Lifestyle ist, was die Gefahrdun-
gen sind, wie die Erndhrungsstatus ist, wie man sich besser ernahren konnte. Also es wird gemacht, das
wird auch gemacht. Ja, ja klar. Es gibt Firmen zum Beispiel in den USA, die haben solche Programme er-
stellt und man muss aber sehr aufpassen. Also ich, wenn ich recht informiert bin, haben diese Firmen
dann letztlich auch ein Recht auf diese Information der DNA gehabt, also anonymisierte DNA. Aber sie
konnten natiirlich da Datenbanken aufbauen und sehr viel Information daraus auch gewinnen.

Man muss also wirklich sehr aufpassen. Das sind auch alles Diskussionen, die wir in dem philosophisch
theologisch biologischen Seminar diskutieren.
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Maiada Hadaia:

Wie friher so ein bisschen das Handlesen oder Wahrsagen, wo man sich vor der Vorhersage gefiirchtet
hat?

Wolfram Weckwerth:

Das ist ein sehr guter Einwurf, weil es ist, tatsachlich ein bisschen Handlesen, weil, weil, ich spreche hier
von Korrelationen. Das heif3t, ich habe im Genom Informationen, die korrelieren mit einem bestimmten
Sinne. Das heil3t aber nicht, dass dieser Phanotyp sich auch entwickelt, notwendigerweise. Der muss sich
nicht auspragen, und das ist ein ganz groRer Unterschied. Das heifSt, wenn wir nur die Genominforma-
tion haben und daraus ableiten, ich habe Probleme mit BSE ohne Krebsgenen und muss dann irgendwel-
che prophylaktischen Eingriffe machen oder so was. Das ist total problematisch. Also und genau da ist
auch wieder der Kernpunkt unserer Forschung, dass wir versuchen, eben dieser kausale Zusammenhang
herzustellen. Wir haben die Assoziation aus dem Genom, wir haben den Phanotyp und wir versuchen
jetzt durch die molekularen Analysen diese Assoziation zu einem kausalen Zusammenhang zu entwi-
ckeln.

Maiada Hadaia:

Bleiben wir bei der Landwirtschaft, hier kurz, kann man dann auch daraus Pflanzen entwickeln, die resis-
tenter sind? Ich glaube, Sie haben einiges dazu gemacht. Ja, ein, zwei Satze.

Wolfram Weckwerth:

Genau, genau. Genau das ist eigentlich ein wesentlicher Punkt, den ich auch ein bisschen erlautern
wollte Was haben jetzt Umwelt, nachhaltige Landwirtschaft und diese Forschung miteinander zu tun?
Warum geht das Hand in Hand? Und da méchte ich damit anfangen, dass wir zundchst einmal uns klar-
machen sollten, was Pflanzen lberhaupt sind, was sie fiir uns bedeuten. Sie sind so alltaglich und sind
aber gleichzeitig auch entscheidend in unserem Leben. Und man kann schnell die Wichtigkeit von ihnen
vergessen, wenn man nicht fragt, wie man Krisen dieser Welt von Klimakrise, Umweltverschmutzung,
Ernahrungskrise, Energiekrise bewiltigen soll, sag ich zundchst einmal Denken wir doch lber Pflanzen
nach und ihre Rolle im Miteinander und auf diesem Planeten.

Warum ist das so? Weil Pflanzen sind die Netto primarproduzenten auf unserer Erde. Das heifit, sie sind
in der Lage, die Energie des Sonnenlichts aufzunehmen und es dann mithilfe von komplexen biochemi-
schen Prozessen in biochemische Energie umzuwandeln.

In ATP Adenosintriphosphat. Nehmen wir das jetzt einfach mal als Energiewdhrung lebenden Systemen.
Und diese Energiewdhrung wird jetzt eingesetzt in den Pflanzen, um CO2 zu reduzieren, also das CO2
aus der Luft zu fixieren und zu Zucker zu reduzieren. Das heil3t, diese Zuckerproduktion der Pflanzen ist
der grundlegendste Prozess im Okosystem Erde, weil wir als heterotrophen Organismen zu 100 % ab-
hangig sind von diesem Prozess.

Wir nehmen diese Zucker wieder auf. Also Heteroorganismen sind Tiere, Insekten, Menschen, Bakterien.
Wir nehmen diesen Zucker auf Zucker, alle moéglichen anderen organischen Stoffe, auch organische Sau-
ren usw. Wir nehmen die auf und verstoffwechseln die jetzt wieder unsererseits und produzieren jetzt,
um diese biochemische Energie zu bekommen und produzieren jetzt wiederum CO2. Dieses CO2 wird
wieder von der Pflanze fixiert und in Zucker umgewandelt. Und auf einmal schlieRt sich ein perfekter
Kreislauf. Das ist sogar abgebildet in den molekularen und zellspezifischen Charakteristika von Pflanzen
und Tieren. Pflanzen haben sogenannte Chloroplasten Organellen. Da ist die Zuckerfabrik lokalisiert, da
ist das Foto System, die Lichtsammelkomplexe, die das Licht aufnehmen.

Der ganze sehr, sehr komplexe Photosystemapparat, der dann das ATP produziert, das ATP und Elektro-
nen auch abzweigt aus dem Wasser. Auch ein unglaublicher Prozess in der Photosynthese. Wasser wird
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gespalten. Wenn man sich darliber mal Gedanken macht, was das fiir ein energetischer Aufwand ist, um
Wasser zu spalten und Elektronen herauszubekommen. Es ist unglaublich und wir haben es hier vor un-
serer Haustlr. Wir haben es ja iberall. Hier in meinem Biiro stehen ganz viele Pflanzen. Ich brauche
mich nur umgucken. Ich sehe dieses Griin und fiihle mich, fiihle mich gut. Ja, das ist einfach bei uns
intrinsisch verankert. Wir lieben Pflanzen, allein diese Bliiten.

Wir kénnen ja in jedem Blumenladen laufen und wunderschéne Bliiten kaufen. Was kdnnte das fir eine
Bedeutung haben? Warum lieben wir eigentlich Blumen? Weil wir potenzielle Bestauber sind. Wir ste-
cken unsere Nase in die Blume und sind am Reproduktionsprozess beteiligt und Pflanzen. Also fiir mich
ist es eine ganz starke Symbiose, die wir immer wieder auffrischen missen. Wir miissen das Wissen auf-
frischen. Und wenn man die molekularen Mechanismen der Photosynthese kennt, dann folgt alles ganz
schlissig im Nachhinein. Das wollte ich jetzt ein bisschen erklaren.

Maiada Hadaia:

Waren Sie bei der letzten Weltnaturschutzkonferenz?

Wolfram Weckwerth:

Nein. Nein.

Maiada Hadaia:

Dort ging es ja genau darum, dass moglichst viel Griin auf der Erde ja geschiitzt und beibehalten werden
soll.

Wolfram Weckwerth:

Ja, da muss man auch wieder sagen es geht nicht immer nur in eine Richtung. Das ist das Problem. Ich
bin total dabei, dass man sagt, man muss das Griine halten, man muss es pflegen. Aber zur Pflege gehort
eben auch, dass man es kultiviert. Also der Mensch ist nun mal einfach so ein Wesen, was alles kultivie-
ren mochte. Also da kommen wir ja gleich auf die Landwirtschaft zu sprechen. Das ist ja seine groRte Ei-
genschaft eigentlich. Und auch die lebenserhaltende Eigenschaft des Menschen auf der Erde, dass wir in
der Lage sind, Pflanzen zu kultivieren und so einzusetzen, wie wir das brauchen.

Das gleiche gilt aber auch fiir Walder. Walder muss man auch kultivieren, die kann man nicht einfach
nur wachsen lassen. Und dann Selbst so ein Okosystem kann aus dem Gleichgewicht geraten und geht
dann einfach kaputt. Und da ist der Mensch tatsachlich in der Lage, auch regulierend einzugreifen, ohne
es auf keinen Fall. Also nicht zerstoren, im Gegenteil, sondern erhalten durch Pflege. Und da muss man
wieder mehr systemisch denken, meiner Ansicht nach. Man kann ich nur sagen so, ich lasse jetzt alle
Walder so wie sie sind und sie entwickeln sich zu Urwaldern zurlick. Das wird wahrscheinlich nicht funk-
tionieren, weil es vielleicht in unserem Kontext im Zuge der Klimaverdanderung dann tatsachlich zum
Sterben von Okosystemen fiihren kann.

Und da sind wir aber in der Lage, eben Walder aufzuforsten. Zum Beispiel ist das Beispiel in Costa Rica,
in der Tropenstation, da sind Walder wieder aufgeforstet worden. Sie sind jetzt zehn, 15 Jahre alt oder
alter. Und die, also die sehen wunderbar aus, die haben wirklich schon diesen Regenwaldcharakter wie-
derbekommen, also wirklich fantastisch. Die Pflanzen stehen eben am Anfang der Nahrungskette. Sie
nehmen das CO2 aus der Luft daraus also unser berihmtes Klimagas, wo wir alle damit kampfen. Und
sie sind auch die groRte Kohlenstoffsenke auf der Erde, das heil’t, die groRte lebende Biomasse auf der
Erde ist der Tropenwald und auch natirlich Walder in den gemaRigten, klimatischen usw.

Also das ist wirklich, wir sprechen hier wirklich von der gréRten Biomasse auf der Erde. Und allein aus
dieser Erkenntnis heraus ist es ganz klar, dass wir Tropenwalder nicht abholzen diirfen, weil wir damit
unser Okosystem Erde irreversibel schidigen. Ja, also das méchte ich gerne hervorheben, wenn die
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Leute sich ein bisschen mit diesen Prinzipien beschaftigen, was ist eigentlich Photosynthese? Was sind
die molekularen Prinzipien? Wie kénnen wir dann letztlich die netto Primarproduktion auf der Erde mes-
sen? Das kénnen wir ndmlich tatsachlich mit sogenannten Hyperspektren. Messungen von Satelliten.
Kénnen uns einen Eindruck geben, wie die Netto Primarproduktion auf der Erde aussieht.

Also ganz hohe CO2 Fixierung von den Pflanzen sieht man eben in solchen Bildern und kann sagen okay,
wo ist ganz Starke. Und das sieht man auf der Erde, wenn man sich dieses Bild so vorstellt. Hat man im
Bereich des Aquators um den tropischen Regenwald die héchste Netto Primarproduktion, die hdchste
Biomasse, die hochste netto Primarproduktion? Das sind alles Konsequenzen, die einem ganz klar sagen,
wenn ich dort eingreife, in dieses Okosystem irreversibel eingreif, wenn ich es einfach niederholze, dann
werde ich unser gesamtes Klima-Okosystem-Erde irreversibel schidigen. Und das ist das, was ich finde,
was eigentlich jeder heutzutage transportieren kann, und zwar ganz sachlich auch formulieren kann mit
dieser Erkenntnis.

Und nun kommt jetzt die ganze Landwirtschaft dazu, die natirlich direkt verknipft ist damit. Und wenn
man dariber nachdenkt, dann ist es doch eigentlich auch offensichtlich, dass, wir reden ja auch von
Pflanzen und Pflanzen sind primar Kohlenstoffsenken, das heil3t sie fixieren CO2, warum ist die Land-
wirtschaft nicht temporar auch eine Kohlenstoffsenke und kann damit das Klima positiv beeinflussen?
Ja, und das ist das Problem. Hier ist der anthropogene Einfluss auf die Agrarproduktion so stark, dass
hier wiederum netto Klimagase gebildet werden. CO2 wird eben bei den ganzen Agrarproduktionspro-
zessen gebildet. Das ist das Problem. Und es gibt noch einen ganzen groBen anderen Aspekt, und zwar
die Stickstoffoxide, die auch ganz starke Klimagase sind.

300-mal starker als CO2, N20 also das bertihmte Lachgas. Und das wird tatsachlich in der Agrarproduk-
tion stark produziert und tragt dann natdirlich auch wieder zur Klimaerwarmung bei. Und das erklare ich
jetzt gleich noch mal ein bisschen. Ja, also es ist eigentlich paradox, da wir in der Landwirtschaft mit
Pflanzen zu tun haben, Die werden wieder aufgearbeitet, es wird wieder als Grundnahrungsmittel einge-
setzt, aber dann wird das CO2 ja wieder fixiert. Wir hatten ja eigentlich einen Prozess, der klimaneutral
sein misste. Ist er aber nicht aufgrund der Probleme, die wir erzeugen durch die Agrarproduktion. Ein
ganz wichtiger Punkt ist auch die Pflanzen Produktivitat, die jetzt wiederum unter der Klimaerwdarmung
leidet.

Das heiRt, wenn Pflanzen weniger produktiv sind, dann haben wir wieder eine negative Bilanz in der CO2
Fixierung. Und das ist auch ein Problem. Das heiRt, wir kdnnen jetzt hier genau mit diesen Technologien,
die wir haben, die Genomsequenzierung und die Systembiologie, kdnnen wir Pflanzen identifizieren, die
genau da in diese Nische reingehen kdnnen, trockenresistent sind, aber gleich ihre Produktivitat erhal-
ten kdnnen oder auch kélteresistent sind, die hitzeresistent sind. Vor allem auch ein ganz wichtiger Pro-
zess bei den Reproduktionsprozessen in der Pflanze. Die sind. Der Pollen zum Beispiel ist extrem hitze-
empfindlich und jede Hitzeperiode killt eigentlich dann die Reproduktion und damit die Samenbildung
und damit auch die Nahrungsmittelproduktion.

So, wie kénnen wir also jetzt mit der Genomforschung und Systembiologie eigentlich das adressieren?

Der Punkt ist wir haben eben nicht nur eine Sorte Weizen oder eine Sorte Kartoffeln, Tomaten, Mais o-
der Reis, sondern eben ganz viele verschiedene. Das ist eine sogenannte natirliche genetische Variabili-
tat. Und die, jetzt wird es vielleicht klar, die kdnnen wir genau mit der Genomsequenzierung adressie-
ren. Wir kénnen jetzt wirklich hier sehen, wie innerhalb einer Art von Weizen zum Beispiel ganz unter-
schiedliche Sorten sind, die sich vollig unterschiedlich auch an Klimata anpassen kénnen. Das ist natlir-
lich ein Schatz an Information und Maglichkeiten fiir jeden Pflanzenziichtern. Aber wir fangen gerade
an, das zu erarbeiten.

Also da gibt es groRe Netzwerke von Forschungsinstituten, die sogenannten CGIAR Institute, das ist die
Consultative Group of International Agriculture Research, und die beherbergen groRRe Biobanken. Und
genau diese Biobanken, zum Beispiel das Institut in Mexiko fiir Weizen und Mais Forschung hat 140.000
verschiedene Weizen Sorten in der Biobank. Und auf alle diese kénnen wir zugreifen, weil diese CGIARs
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sind Non Profit Institute, die werden von Regierungen finanziert von Foundations inzwischen auch sehr
stark. Also Foundations sind sehr stark einbezogen in diesem Bereich, was gut ist, aber auch seine nega-
tiven Seiten hat, weil keine freie Forschung teilweise gemacht werden kann, betrieben werden kann,
weil immer vorgegeben wird, was genau gemacht werden soll.

Da muss man vorsichtig sein. Aber natirlich ist die finanzielle Unterstitzung von diesen Foundations
ganz wichtig, das ist klar. Ja, und diese Institute, wir haben so 15 Institute weltweit. Wir arbeiten ganz
eng mit dem Institut in Indien zusammen. Und wir arbeiten auch mit dem mexikanischen Institut zusam-
men. Wir bestellen zum Beispiel gerade Linien, die wir hier bei uns untersuchen sollen. Und wer kann
jetzt diese Linien durch sequenzieren? Man kann die genotypiesieren und jetzt kénnen wir genau das
machen, was ich bei erwahnt habe bei diesem tropischen Baum.

Wir kdnnen jetzt die Gene uns anschauen und sagen okay, diese Gene sind jetzt wichtig fiir die Trocken-
resistenz oder fur eine hohere Produktivitat oder fiir eine bessere Qualitat des ES, zum Beispiel eine
Qualitat der Inhaltsstoffe. Eisenkonzentrationen sind ganz wichtig, zum Beispiel oder auch Vitamine
Folat, das sind ganz wichtige Inhaltsstoffe, auf die man ganz gezielt zlichten kann. Und wir haben eben
diesen Zugang, Wir haben die Gene Typisierung, wir haben den Phanotyp und wir kénnen jetzt hier wirk-
lich grolRe, schnelle Ziichtungsprogramme starten. Das nennt sich auch Speedbreading heutzutage also
sehr schnelles Ziichten, weil man hat im Prinzip Systeme geschaffen, in der man sehr viele Generationen
von Weizen Linien pro Jahr erzeugen kann und die man dann weiter charakterisieren kann, bis man
dann zu der zu der Linie kommt, die man gerne haben mochte.

So kénnen wir also unsere Methoden hier einsetzen. Wir haben auch schon Pflanzen identifiziert, die
ganz besondere Eigenschaften haben unter Trockenstress. Die behalten quasi ihre ihren Ertrag. Die kon-
nen ihren Ertrag vollsténdig erbringen, ohne dass wir sie weiter wassern missen. Das ist allerdings ein
anderes Getreide, das ist die per Hirse, und der Weizen kann unter diesen Bedingungen nicht (iberleben.
Also das ist schon mal wirklich sehr bemerkenswert. Man hat sozusagen zwei Pflanzen nebeneinander,
beides Getreide, Hirse und Weizen. Und das eine Getreide geht vollstiandig ein, kann diese Trockenperi-
oden Uberhaupt nicht Gberleben und die andere Art bringt wunderbaren Ertrag, selbst wenn man nicht
mehr bewdssert.

Also das sind so Dinge, die wir da sehen kdnnen. Und wie gesagt, von dieser Perlhirse haben wir zum
Beispiel auch 1000 Genotypen sequenziert. Wir haben 1000 Genotypen, die teilweise aus Westafrika,
aus Siidafrika stammen, von. Die da ihr taglich Brot mitmachen. Wir kénnen also von diesen Linien die
Eigenschaften bestimmen und kdnnen dann natdrlich darauf zuriickgreifen und dann wirklich Pro-
gramme entwickeln, wo wir sehr nachhaltige Pflanzen Linien bekommen, die die Diversitat in der Land-
wirtschaft erhéhen sollen. Es geht jetzt wirklich wieder nicht um Monokultur, sondern es geht darum,
dass der Landwirt im Prinzip zugreifen kann auf bestimmte Linien, die er genau anpassen kann an seinen
Standort und auch abwagen kann, was jetzt fur ihn gut ist.

Maiada Hadaia:

Vielleicht eine abschlieRende Frage dazu, auch eher eine groRere, aber vielleicht kann man es ein wenig
kiirzer halten. Was ist Ihre Meinung dazu, wenn wir jetzt auch tber Erndhrung sprechen? Inwiefern
miussten lhrer Ansicht nach wir Menschen unsere Erndhrung auch so umstellen, dass das auch Sinn
macht? Ich denke natiirlich auch an Hunger in der Welt.

Wolfram Weckwerth:

Ja, in erster Linie ist es Fleischproduktion. Ja, wir sehen eben dieses Phdnomen, dass Lindern wie Oster-
reich oder was 60 % der Agrarproduktion in die Fleischproduktion geht, auch in Deutschland natdrlich.
Und ja, man kann sich wirklich fragen, ob das, ob das sinnvoll und nachhaltig ist. Sicherlich ist es das
nicht und es gibt verschiedene Modelle, ganz klar von der FAO-Food and Culture Organisation. Ganz
Wichtiges auch Non Profit Unternehmen der UN. Auch da gibt es klare Positionen, dass im Zuge der
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Klimaveranderungen und der Zunahme der Weltbevélkerung wir solche Programme brauchen, also die
gerade die Pflanzen Produktivitat betreffen. Und ich sehe das auch so, ich sehe das so, dass die Klima-
veranderungen uns da groRe Uberraschung bescheren wird. Also letztes Jahr in Deutschland war die
Maisernte komplett schlecht und solche Dinge werden immer hdufiger werden. Das heif3t, wir fiihlen
uns jetzt noch sehr gut, aber ich bin der Meinung, dass wir diese Anderungen, die da auf uns zukommen,
stark unterschatzen gerade und dass wir unbedingt Instrumente entwickeln miissen, um da schnell da-
rauf zu reagieren. Das gehort auch mit zum systemischen Denken. Die Vorhersage, was passiert in zehn
Jahren und wie schnell kdnnen wir dann reagieren mit Pflanzen, mit Sorten zum Beispiel, die genau
diese Trockenresistenz haben?

Oder Hitzeresistenz. Das ist die eine Seite. Die andere Seite ist eben diese politische Komponente. Das
heillt das hier. Es gibt auch Modelle, die sagen, wir kdnnten mit der Produktion auskommen, wenn wir
den Fleischkonsum einfach um 80, 90 % reduzieren. Das ist aber eine illusorische Vorstellung, weil das
wird so nicht funktionieren, wenn man nach China geht, nach Indien usw., weil da einfach eine andere
Art von Denken herrscht. Also die haben eine ganz andere Mentalitat als wir in Europa zum Beispiel und
aber auch vollig berechtigt, also vollig gerechtfertigt. Und ich glaube, wir ignorieren einfach irgendwie,
dass es also riesige Populationen gibt von Menschen, die eine vollig andere Einstellung zum Leben ha-
ben, die auch um ihr Leben kimpfen missen, die um ihre Existenz kimpfen mussen. Und ich glaube, da
haben wir extrem viel Nachholbedarf. Wir miissen uns viel internationaler bewegen. Das ist also meine
Meinung dazu.

Maiada Hadaia:
Aber heilt das jetzt, dass Menschen in China oder Indien, sich auch anders erndhren sollten?

Wolfram Weckwerth:

Die werden automatisch mehr Fleisch konsumieren, weil es irgendwie dazugehort. Und fiir die ist es
kein groRes Thema, dass man jetzt Fleisch reduzieren muss. In den meisten Féllen, weil sie gar nicht so
viel Fleisch zur Verfligung haben. Wenn wir aber jetzt die Produktionsstatten weiter so aufbauen, wie
wir das teilweise machen, mit der Massentierhaltung und der Produktion, dann ermdglichen wir ja im
Prinzip technologisch, dass immer mehr Fleisch verfligbar ware. Und das ist, das macht einfach keinen
Sinn. Genau da muss man ansetzen. Man muss da wirklich Bilanzen machen, Bilanzen machen und wich-
tig einfach auch mal nach China gucken, nach Indien gucken, was es da fiir Entwicklungen gibt in den
USA. Auch USA ist mehr ein Abbild von uns. Aber oder umgekehrt. Aber, also ich bin der Meinung, wir
ignorieren das sehr stark. Leider. Und das ist nicht gut, dieses internationale Element. Ja, noch einen
kurzen Satz zu den Stickstoffoxiden sagen, weil das auch noch mal ganz wichtig ist. Es gibt noch einen
anderen Aspekt in der Landwirtschaft, der ganz stark zur Klimaerwarmung beitragt und problematisch
ist Es ist die Stickstoffdlingung. Der Ertrag von Grundnahrungsmittel Pflanzen korreliert exakt mit der
Menge des Stickstoffdiingers, den man auf das Feld gibt. Insbesondere bei den Getreidearten. Der Stick-
stoff, den die Landwirte benutzen, stammt aus dem Haber Bosch Verfahren, wird also kiinstlich in die
Umwelt gebracht.

Es wird chemisch produziert. Jetzt ist es aber so, dass nur 50 % die Stickstoffdiinger in die Pflanze hinein-
kommen. Also die nimmt wirklich sehr wenig Stickstoff, auch von dem ganzen Stickstoff, der dort aufge-
geben wird. Der Rest geht dann als Nitrat ins Grundwasser, der wird ausgeschwemmt und als Stickstof-
foxid 120 in die Luft als Klimagase starkes Gas. Das liegt an sogenannten Nitrifikationsprozessen in der
Erde, die also den Stickstoffdiinger umwandeln in Nitrat und in zwei. Und das ist eben die groRe Um-
weltbelastung, die daraus entsteht. Und das ist auch ein Phanomen, was wir im Laufe der letzten Jahr-
zehnte beobachtet haben, dass die Pflanzenproduktivitat linear gesteigert wurde, was dazu gefiihrt hat,
dass wir von 30 % Menschen, die hungern, auf der Erde auf 10 % runtergekommen sind.
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Also wir haben definitiv die, die Armut senken kénnen. Aber gleichzeitig haben wir eben den Preis ge-
zahlt, dass wir so viel Stickstoff in die Umwelt gebracht haben, dass wir den globalen Stickstoffkreislauf
aus der Balance wieder gebracht haben. Gleichzeitig haben wir den globalen Kohlenstoffkreislauf aus
der Balance gebracht mit den fossilen Brennstoffen, was man in Bilanzierung ganz klar sagen kann. Das
heillt, wir haben hier wieder die Pflanze, die zentral an zwei groBen oder den wichtigen globalen Kreis-
laufen beteiligt ist der Stickstoffkreislauf und der Kohlenstoffkreislauf. Und da steht die Pflanze zentral
mit ihrer Bedeutung. Jetzt ist aber das Problem, wenn man die steigende Weltbevélkerung erndhren
mochte, muss man auch die Produktivitat erhohen.

Man hat gleichzeitig die Probleme durch die Klima Erndhrung. Also wie kann man jetzt dieses Problem
I6sen, dass man weniger Stickstoff, auf den auf den Acker gibt? Und da kommen wir wieder zu diesen
Biobanken zurtick. Also die Pflanze ist hier wieder die Losung des Problems. Es gibt Pflanzen, die diese
Nitrifikationsprozesse initiieren kénnen durch Wurzeln. Und das gibt es auch beim Weizen, also bei Ge-
treidesorten hat man das beobachtet. Das untersuchen wir gerade sehr stark. Und wenn man jetzt also
Pflanzen entwickelt, die eine Hohe, eine hdhere Stickstoffnutzungseffizienz haben, das heiflit, die neh-
men mehr Stickstoff aus dem Boden auf und gleichzeitig konnen sie die Nitrifikationsprozesse im Boden
initileren. Wiirde man damit weniger Stickstoffdliinger auf den Feldern bendtigen, um die gleiche Pro-
duktivitdt zu bekommen? Und genau das ist. Das ist eigentlich eine Losung, ein Teil der Losung des Prob-
lems, den wir gerade aktuell erforschen.

Maiada Hadaia:

Das bedeutet zum Verstandnis vielleicht noch mal, das heit diese Art Diinger, der jetzt hauptsachlich
eingesetzt wird, ist nicht biologische Landwirtschaft?

Der ist eben so problematisch, dass man den eigentlich weglassen.

Wolfram Weckwerth:

Ja, das ist nicht in der Bio-Landwirtschaft aber weglassen kann man ihn auf keinen Fall, weil wie gesagt,
der Ertrag korreliert direkt mit der Menge der Stickstoffdlinger ist. Aber man kann diese Bilanz deutlich
verbessern, wenn man Pflanzen zlichtet oder charakterisiert, die genau diese Eigenschaften haben eine
sogenannte BNI, eine biological nitrification inhibition Aktivitat, also eine biologische Nitrifikation Aktivi-
tat durch die Wurzelexsudate, das heilSt die Wurzeln sekretieren Stoffe und die, eigentlich modelliert
sich die Pflanze ihr Mikrobiom im Boden durch diese organischen Stoffe, die sie sekretiert. Man sagt
also, 50 bis 70 % der fotosynthetischen Assimilate wird eigentlich als Wurzelexodat in den Boden gege-
ben von der Pflanze. Und da leben die Bakterien mit. Die kdnnen organische Sduren, Zucker usw. die
kénnen davon leben. Gleichzeitig wird aber ihre Population manipuliert durch die Pflanze. Sie kann die
also gezielt manipulieren und kann zum Beispiel dafiir sorgen, dass sie wachstumsfordernde Mikroorga-
nismen in ihrer Wurzelsphere hat oder auch eben Nitrifikationsprozesse inhibieren. Und diese Nitrifikati-
onsprozesse im Boden, die produzieren genau dieses N20, also dieses Klimagas. Und die sorgt auch da-
fiir, dass Nitrat gebildet wird, was dann wieder aus dem Boden gespiilt wird. Das heilt, wenn die Pflanze
direkt diese Prozesse inhibiert, kdnnen wir genau diese nachteiligen Effekte der Landwirtschaft adressie-
ren.

Maiada Hadaia:

Letzte Frage noch dazu Wie interessant ist es flir Menschen, die in der Landwirtschaft tatig sind, fir
Landwirte, Landwirtinnen? Wie kommen diese Informationen von Ilhnen aus dem Labor zu den Men-
schen? Infos oder Kontakte?
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Wolfram Weckwerth:

Das ist eine sehr gute Frage. Also einerseits haben wir Kontakte auch zu Biobauern in Osterreich, die uns
auch schon direkt kontaktiert haben. Es gibt immer mal wieder eine Publikation, die steht dann in der
Presse drin und dann sind die wirklich sehr interessiert und sagen okay, ich habe hier genauso viel Acker,
ich will jetzt mal gar kein Stickstoff draufpacken und wenig gieRen. Kénnt ihr mir irgendwie eine Pflan-
zenlinie in der Richtung geben und dann kann man da kooperieren. Das ist also dieses Lokale, das finde
ich supertoll, das. Wir wohnen auch drauRen im Tullnerfeld und wir haben gute Freunde, auch bei den
Bauern. Und diese Interaktion ist fantastisch. Ich bin eigentlich Grundlagenforscher, aber ich lerne so
viel von denen. Das ist unglaublich. Es ist einfach fantastisch. Das ist die eine Seite. Und die andere Seite
ist, dass wir das international angehen. Das heif3t, wir haben jetzt auch ein groBes Konsortium, BNI, bilo-
gical nitrification inhibition, wo auch zum Beispiel das mexikanische Ziichtungsinstitut, involviert ist. Die
haben jetzt Weizenlinien entwickelt, die eine ganz starke Aktivitat zeigen in der Richtung, da ist es tat-
sachlich so, ich wiirde jetzt gerne Grafik zeigen, an hat die normale Weizenlinie mit Stickstoffdiinger und
man sieht wunderbar, wie der Ertrag ganz linear mit dem Stickstoffdiinger, korreliert.

Und man hat diese Linie bekommen durch Zlichtung, die jetzt eine starke Nitrifikationshemmung hat im
Boden. Und die fangt schon an mit einem ganz hohen Stickstoff Effizienz, ohne dass Gberhaupt Stick-
stoffdinger auf den Acker gegeben worden ist und geht dann auch linear hoch und befindet sich immer
oberhalb der normalen Weizen Linie, die da untersucht worden ist. Das heil3t, wir haben wirklich hier die
Moglichkeit den Stickstoffdiinger, die Diingung selbst drastisch einzuschranken und haben die gleiche
Produktivitat, gleiche Stickstoff, Aufnahmekapazitat der Pflanzen, was natirlich fantastisch ist. Das sind
Projekte, die wir gerade international machen. Wir haben jetzt zum Beispiel diese Weizenlinien auch be-
stellt von dem Weizen Forschungsinstitut, die liefern das zu uns und wir werden jetzt Metabolomics
Analysen machen. Wir werden Wurzelexodate messen, um zu sehen, wie das genau funktioniert mit der
Nitrifikationshemmung.

Maiada Hadaia:

Dann bedanke ich mich sehr herzlich bei lhnen, Herr Weckwerth. Sehr gerne! Zeit fir die vielen groRRarti-
gen Informationen, die dann rausgehen und hoffentlich viele Menschen auch erreichen. Danke schén!

Wolfram Weckwerth:

Ja, herzlichen Dank auch lhnen.
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