Ingenieurbiologie in den Tropen

Eine Einfihrung in den alltaglichen Wahnsinn
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Nachhaltigkeit

,Nachhaltige Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt,
Ohne zu riskieren, dass klinftige Generationen ihre eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen konnen.”
Gro Harlem Brundtland; 1987
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Nachhaltigkeit

hat immer mehrere Aspekte:
soziale — 6kologische - technische Nachhaltigkeit
Diese Aspekte sind eng mit einander verwoben,
die Bezlige zueinander allerdings nicht immer offensichtlich.

Mein Vortrag wird sich in drei Schritten genau an diesen Themen orientieren.
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Beispiel:

Der technische Fortschritt in der Landwirtschaft:
FUhrt zu weniger Arbeitsplatzen im landlichen Raum.
In der Folge zu einer verstarkten Verodung der Ortschaften und Landflucht.
Es kann zu einer ,industriellen” Landwirtschaft kommen,

oder zu einer kompletten Aufgabe der Landwirtschaft in ganzen Landstrichen.
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In Deutschland ist Landwirtschaft hoch produktiv. Der grofRRte Teil der Landwirtschaft ist manuell.

Unproduktive Flachen werden extensiviert oder Alle Flachen werden bis zur Grenzbelastbarkeit (und
stiligelegt. dariiber hinaus) genutzt.

Allgemeingut wird verwaltet und (in den meisten Fiir Allgemeingut (und dazu zihlen vom Gesetz her alle

Fallen) respektiert. Ufer) fiihlt sich niemand verantwortlich.
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 Jetzt stellen Sie sich einfach mal vor, was in einer Gesellschaft
passiert, in der 80% der Beschaftigten in der Landwirtschaft arbeiten,
wenn Sie von einem Tag auf den anderen dieselbe mechanisieren und
wiederum 80% dieser Jobs verlorengehen:

1) Der Druck auf das wenige Ubrige Land steigt rasant an.
2) Der Bevolkerungsiiberschuss wandert ab in die Stadt.
Das Kapital und die Technik dafur existieren und stehen bereit.

Und was wurde passieren, wenn in unserer Landwirtschaft 80% der
Jobs auf einen Schlag verloren gehen wirden?
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Mechanisierte Goldwascher graben den Grund um und destabilisieren das
 komplette System.
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Abgebaut wird der Sand direkt im Flussbett. Um ihn nutzen zu
kdnnen, muss er beim Abbau gewaschen und zu feine Partikel
entfernt werden.

Das passiert lGberall, auch wenn man dabei dem Nachbarn den
Boden unter den Flissen (oder Hausern) abgrabt.
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Extremer Wasserhaushalt

Die Wasserfuhrung ist 500 bis 9000 m? pro Sekunde je nach Jahreszeit

Je nach Einengung des Flussbettes kann die Uberstauung durch das Hochwasser 7m
wahrend 5 Monaten betragen

In der Hauptstadt Bamako (Flussbett 3km) betragt es etwa 3m, mit Maxima bis 5m
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Station : 1271500109 = Bamako - Brigade fluviale (Niger)
Capteur : J-1 = H.J. (lecture d'échelle)
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Mimosa pigra
Links als jahrlich auf den Stock zurlickgesetzte Pflanze, rechts in einer Gber mannshohen Hecke.
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Mimosa pigra — ein Multifunktionsunkraut

Die Wuchsform entspricht in etwa einer Brombeere. Sie wuchert nahe dem Boden herum, ist flirchterlich stachelig und hat weder fressbares Laub
noch Friichte. Sie ist also bei der Landbevdlkerung nicht beliebt.

Aber:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

Sie Uiberlebt 7 Monate komplette Uberflutung.

Sie deckt sehr effektiv den Boden ab. Verringert die Flielgeschwindigkeit ohne massiven mechanischen Wiederstand zu leisten. Und
verwurzelt sich sehr massiv.

Als Leguminose ist sie in der Lage Stickstoff aus der Luft mit Hilfe von Symbionten zu binden.

Sie bildet eine perfekte Kinderstube fir Jungfische (Anmerkung: Fisch ist die wichtigste Proteinquelle im Niger Tal, noch vor dem Huhn oder
Schaf. Rindfleisch leistet sich die Normalbevolkerung nur zum Zuckerfest) . Sie ist Deckung vor Fressfeinden und liefert zu Beginn der
Uberflutung hoch stickstoffhaltiges Futter. Nur die Flussnomaden sind sich dieses Zusammenhanges bewusst.

Sie ist der bevorzugte Lebensraum von Thryonomys swinderianus einer etwa hundegrolien Ratte, die local als Agouti bezeichnet wird und
von bestimmten Volksgruppen gejagt und gegessen wird.

Und als letztes: sie ist extrem einfach aus Saatgut zu erzeugen und wachst als Baumschulpflanze auch unter widrigen Bedingungen gut an.
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Sesbania sesban

An ihrem natiirlichen Standort, sie tGiberlebt auch Uberflutungen von 5 Monaten
und rechts erfolgreich in einer unserer Pflanzungen.
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Links einer der wirklich raren
Reliktbaume eines ehemaligen
Auwaldes.

Rechts ein Baum an dem man
sehr gut die Entwicklung des

Flussbettes und genauer noch
zwei distinkte Erosionsschibe
erkennen kann

Urspriingliches Bodenniveau -------

Neues Bodenniveau, ------------------
nach einer langen stabilen Phase
erfolgte sehr schnelle Erosion

{1 Leibniz Aktuelles Bodenniveau---------------
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Einer meiner Lieblinge:

Die einzige Pflanze einer
wundervoll dekorativen Rasse
von Baumwolle, die ich
wahrend meines Aufenthaltes
zu sehen bekam.

Die Pflanze ist mehrjahrig und
verholzend und erreicht eine
Hohe von 4m.

Selbst die urspriingliche,
mittelamerikanische Art der
heute weltweit angebauten
Baumwolle ist mehrjahrig.
Allerdings wird sie in
moderner Kultur vor der
Ernte getotet (oder
vertrocknet einfach auf Grund
ihres hohen Wasserbedarfs).
Viele Probleme weltweit sind
auf diese Jagd nach dem
Ertrag zurlickzufiihren (z.B.:
Austrocknung des Aralsees,
Bodenzerstorung in Afrika).
Diese Pflanze wiedersteht
dem Klima und kdnnte in der
Ingenieurbiologie eingesetzt
werden.
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Ingenieurbiologie und Agrarékologie - ein untrennbares Geschwisterpaar in den Tropen

Es handelt sich um zwei methodische Ansatze, die scheinbar getrennt sind,
jedoch sowohl das gleiche Ziel verfolgen (qualitativer sowie quantitativer Bodenschutz),
als auch die gleichen Mittel (Pflanzen) und Methoden (Biodiversitat als Garant von Resilienz, temporare mechanische Hilfskonstruktionen) benutzen.

Aufgrund des extremen Nutzungsdrucks auf die gesamte Vegetation muss jede ingenieurbiologische Intervention auch als landwirtschaftliche
Intervention gesehen werden (und umgekehrt, da wohlgemeinte aber unangepasste landwirtschaftliche MaRnahmen zu groRflachiger Erosion fliihren
kdnnen) . Bei der Auswahl der Pflanzen muss darauf geachtet werden, dass sie dem Druck entweder von sich aus widerstehen, oder geschitzt werden.
Dabei gilt die alte Regel: Kein Nutzen - kein Schutz.

Hierbei kann der persdnliche Nutzen ganz unterschiedlicher Art sein: von direktem Einkommen bis Ansehen in der Gemeinschaft.
Manche komplizierte Zusammenhange (z.B.: Mimosa pigra als Laichgrund) sind sehr schwierig zu vermitteln. Die Projekte brauchen daher vor allem
Beratung, Begleitung und Zeit.

Wenn die Motivation und der gesellschaftliche Einfluss derer, die ein Projekt unterstiitzen, nicht ausreichend sind, reicht eine kleine Gruppe von
,Uninteressierten” um ein Projekt oder eine Baustelle zum Scheitern zu bringen. Eine einzige Ziege kann an einem Tag eine komplette Baustelle
,leerfressen”,

Eine gesellschaftliche Transformation bendtigt in erster Linie Zeit. Aber wahren eine schlecht sortierte Recyclingmulltonne wenig Schaden anrichtet, kann
ein abgefressener Baum eine Baustelle ruinieren.
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Besonderheit hier: Das Ufer liegt nicht direkt an der stadtischen Bebauung. Das Problem der Erosion ist bekannt,
wird aber nicht als so tragisch aufgefasst, aul3er, dass die einzige Fahre auf 50km in Gefahr sein kdnnte.

Zudem befinden wir uns im Bereich der Goldvorkommen im Niger. Die Jugend zieht Goldschirfen regularer Arbeit
vor, da man sowohl seinen Lebensunterhalt sichern kann, als auch die Chance auf einen grolRen Fund hat. Fir die
Feldarbeit werden Leute von auBerhalb angeheuert, beziehungsweise Felder liegen teilweise brach.

Uns wurde von vorne herein gesagt, dass man uns nicht mit (kostenloser) Arbeitskraft unterstiitzen kann.

Lediglich eine Akzeptanz unserer MalBnahmen wurde uns zugesichert. In der Trockenzeit dient das Flussbett
allerdings als Schnellweg fiir grofle Vieherden, was den Einfluss der 1km entfernt wohnenden Bevdlkerung
relativiert.

Daraus ergibt sich eine spezielle Planung: ein sogenanntes ,fire and forget” . Also eine einmalige Intervention, die
sich danach ohne weitere Pflege (und besonderen Schutz) weiterentwickelt.

Fiir die Wahl der Pflanzen ergibt daraus, dass nur solche in Frage kommen, die 5 Monate Uberstauung tiberleben
und auf keinen Fall von Kiihen gefressen werden. Von den angefragten Arten konnte die Forstbaumschule genau 3

anbieten (wovon dann spater eine ersetzt werden musste und eine falsch geliefert wurde).

Als Experiment wurden Buhnen von in 2m Schritten variierender Breite und 30m Lange geplant (farbige
Markierungen im nachsten Bild).
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Vegetative Buhnen

Die eingesetzten Wasserbaumatratzen dienen nur dazu den Pflanzen eine Verwurzelung in dem reinen
Sandsubstrat zu ermaoglichen.

Der eigentliche ,,Buhneneffekt” wird spater ausschlieldlich von der Vegetation ibernommen.

Da die mechanische Belastung begrenzt ist, kdnnen Blocke aus lateritischem Krustenmaterial benutzt
werden, die lokal zur Verfligung stehen. Dieses Material kann aufgrund seiner geringen mechanischen
Belastbarkeit nicht fir Mauern benutzt werden.

Wasserbaumatratzen werden aufgrund ihrer geringen Hohe durchspllt. Technisch werden sie nie ohne ein
dauerhaftes Geotextil eingebaut. In unserem Fall sollen die Wurzel der Pflanzen als dauerhaftes Flies eine

Ausspllung verhindern.

Zudem reduzieren die Pflanzen die Geschwindigkeit des Wassers an der Oberflache der Matratzen und
verringern den schmirgelnden Effekt des transportierten Sediments auf die Verzinkung der Gabion Kafige.
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Der Eingriff ist minimalistisch, durch den gleichzeitigen Schutz der
Steilufer (mit ihrer besseren Bodenqualitat) vor Nutzung, wird eine
Hinterspulung verhindert.
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Kleinere Pflanzen in den Randbereichen, zur Mitte zu grosser werdende Pflanzen
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Die Pflanzen werden in Hohlraume der Wasserbaumatratze gesetzt und diese dann mit einem
flissigen Gemisch aus bindiger Erde und Wasser geflillt. Das erlaubt den Pflanzen einen Schluss
zum Untergrund zu bekommen und gibt einen geringen Vorrat an Wasser.

Allerdings muss man genau planen, denn lange gief8en kann man eine komplette Baustelle
nicht bei Uber 40°C.

Bereits der erste Regen brachte viel Sediment, dass die tbrigen Zwischenraume in der Matratze
verfullt hat. Jetzt wirden die Pflanzen auch schon eine Woche ohne neuen Regen uberstehen.

{i{ | Leibniz
{ 0; Z§ Universitat :
1094 | Hannover Vel Institut fur Umweltnlanuna



a.F!

é .‘A lf"/ :El
LA S ";* N'A“ \:

—_—
-f:; arn e"ner Legumlnos b ndel
lia sesban sondern wahrsch

licl  nach der Ubersch /em _j

{ ' { Leibniz
{02 Universitdt
1094 Hannover




Ry K‘. -~ 3 »
i i
- " —r \'
1 e
S
{il Leibniz : ’ ‘
{02 Universitat . 3 7
1094 Hannover up AR -




: L
| Aber schon nach wemgen Tagen zelgen sich die ersten. Blatter Als erstes kommt Pterocarpus
e santaI|n0|des die Art die «emgev\)echselt» wurde . Leider handel'g'é‘s sich bei dem roten - =
e - Sandelholz sawohl um eine exotisch Arto(‘Helmat ist 1nd|en) als auGﬁﬁum eine Art dig.vom Vleh

- o NN S -

nlcht verachte‘t Wlfd Nach zwm JahrEn hat keine dex.Pﬂanzen ubngbt G e S~

e -~ 8 \~
. .‘? - \1 - / < -
Institut fur Umweltplanung < - SRl AR > ...-\. e N SN : :




it ,
0; 2 Universitat Vs _ v g AN - -
!4 Hannover up j ’ . o 8 b (% . ) ’ f . - -



iy, - e
5

\-

.
L

- - .~ _ ‘ .‘:v ’--‘a ‘ 2
e S | t e R
- AL TN, - -
- Die Baustelle nach 2 Jahren. Nur die unscheinbare Mimosa pigra hat gut Ubgl_em .
. ’. 7 ‘% ""- .

{jl Leibniz
1 0;Z Universitat X " "
109.4 Hannover VTN Institut flir Umweltplanung

- R e



{ Leibniz

i
i 0;' Z  Universitit
094 Hannover

i



{ ' { Leibniz
{02 Universitat
109:4 Hannover




Leibniz
Universitat
Hannover




Leibniz - e =3
Universitat - . ~ *
Hannover Institut fir Umweltplanung .




V rschlegtene Saml k0nn n 5|ch spontan: |n den Gablon ‘n festsetzen Aber wie man “an der d}rltten

* Pfl anze von I|nk§\5| grd h’s‘ie z\T sofort abgb eide nze g&nz rgf}ts ist Sesbania. sesba 45
% ~H‘ne gr‘%‘ere Sto n wu"rd -$|ch hler im Laufe der\2e|t gégen Be i un\g< resmt&te
3 Bﬂanzengemem%c ' ‘ £ -\\

0 « i

Universitat % T I S NN A
3 » p— { K i ¢ . L

% Hannover

R



iremllch vegétatm

~ Y l ( ‘, . 5 ‘
{i1 « Leibniz Xy :‘ o ;_ e, 4 .;’ AT .,‘ o 7
60,’2\ Universitit : : lLges g" P "g‘d‘:,; - 'Q Pie
I eehDan > A ¥ i

109’4 . Hannover .

A ‘_\.
{

BTN



Die dy'nkelbrauner-»Flecken im Sand smd Maden dureh hsbessere
‘ ErrelchEarkeR von offenem Wag: werden die Buhnén nun verstarktals
Vlehtranke Anlegesteg und,Goldclaims genutzt. Wahrschemlleh wird SICh die = L

Veggtatlon nlcbt durchsetzen kénnen. - S

iil Lelbniz : . - B T
P ol U S . .
la¢'4- Hannover fur Umweltnla(u . . - . - - R e

% f_“'




Andere Baustelle

Periurbaner Bereich

Koulikoro; Stadtteil Souban
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... und wahrend der Regenzeit
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Eine Methode der Ingenieurbiologie ist es natirliche, stabile Systeme nachzuahmen. In
diesem Fall haben wir ein autochthones, anthropogenes System als Vorbild. Dieses Foto einer

perfekten ingenieurbiologischen MaRnahme wurde nur wenige Kilometer flussabwarts
e rch lebende Pflanzen

gemacht. Warum dieser Bauer die tradltlonej_le Toth
ersetzt hat ist nicht bekannt, aber. das Ergebl;i i ickend.
Die Hecke besteht hauptsachlich 2 aL a‘,L acia r 9“ hia® und mimosa pigra.
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Die Planung sieht gartenbauliche Flachen vor, die wasserseitig durch ingenieurbiologische MalBnahmen und
mechanische Fulisicherungen geschiitzt werden. Diese kdnnen je nach Belastung aus Trockensteinmauern oder
Gabionen bestehen. Man muss hierzu bemerken, dass Trockensteinmauern komplett mit lokalen Ressourcen gebaut
werden konnen, wahrend Gabionkafige industriell gefertigt sind und importiert werden miissen. Ein Meter
Gabionverbau kostet daher bei gleichem Volumen soviel wie 4m Trockensteinmauer.
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Die Stangel neben der
Ziege waren Papaya
Pflanzen. Eigentlich

gelten d|e BI terdiese
wer 2AE N

-

ma ch’é’n

N Z stehén
‘I*TWErr-zuferkennen)
Henna und Jatropha
Pﬂanzen Beide \M
von Zlegen nicht .
essen undlleferz.
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Aber wieder
andere Stellen
zeigen recht gute
Ergebnisse.
Trotzdem wurde
das Projekt zu
diesem Zeitpunkt,
8 Monate nach
Baubeginn, als
gescheitert
beendet.
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Bei den Pflanzarbeiten wurde
ein GrofRteil in Vetiver Grass
gepflanzt. Diese Pflanze wird
seit 20 Jahren weltweit
propagiert. Sie wachst sicher
und schnell an, ist allerdings
ohne nachhaltigen Erfolg. Als
schlechte Futterpflanze liegt ihr
einziger kommerzieller Wert im
Ausgraben der Wurzeln wegen

- ihrer Aromastoffe. In unserem

Fall hier sieht man mindestens

4 weitere autochthone Arten
& zwischen den noch dominanten
Vetiver Pflanzen.

,Greenwashing” ist eine

..';.-"", bekannte Methode der
¥ Werbung. Im Falle der
& Ingenieurbiologie waren das

Monokulturen aus Vetiver und
Eukalyptus. Nutzlos, zum Teil

| sogar schadlich fur das

Okosystem, aber schén griin.
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Der Sektor mit der Trockensteinmauer im
Marz 2014 (der gelbe Sektor auf Folie 57).

Die Projektbeglinstigten bauen Okra an.
An anderer Stelle wurden Peperoni
gepflanzt. Immer als Reinkultur fir den
Markt.

Das Projekt hat eine Pumpe finanziert um
Wasser aus dem Fluss in die Tonnen zu
pumpen.

Fir die Zukunft war vorgesehen hier
Schulungen durchzufihren und
Polykulturen mit agro-forst Charakter zu
etablieren.
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Nach der Regenzeit
2014 ist das Projekt
nicht mehr aktiv.

Aber viele der
Pflanzungen und
natirliche Wildkrauter
sind in gutem Zustand.
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Da das Gelande nicht
mehr dem Projekt
,gehort” wird es
sofort als
Allgemeingut
ausgebeutet.
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Und das ist der
Zustand 6 Monate
spater gegen Ende der
Trockenzeit.

Fischer haben sich
eine Rampe in die
Mauer geschlagen,
um ihr Boot auf der
Terrasse reparieren zu
kénnen.



Man bekommt oft die
Frage gestellt warum
man sich das antut.
Die aktuelle
Migrationsdiskussion

und die Aussichten
der UN zur
Entwicklung der
Weltbevolkerung
sollten Antwort
genug sein.

Wem das nicht reicht,
fUr den ist dieses
Photo.
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
www.EcoStab.de

Okologisch korrekt....
ECGS‘Z&I) me%lhanisch stabil

Ingenieurbiologisches Beratungsbiiro
Dr. Dieter Werner Koch

Keplerstrasse 14

D-69120 Heidelkerg
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Einige Links fur Informationen und Blicher:

Deutsche Universitdatscooperationen

Das Fauna Afrika Projekt des Senckenberg Institutes (www.africanplants.senckenberg.de)

WASCAL (West African Science Service Center on Climate Change and Adapted Land Use) ( www.wascal.org )

GlobE-UrbanFood Plus - African-German partnership ( www.urbanfoodplus.org )

Editions Quae (der franzésischen Forschungsgemeinschaft fiir Landwirtschaft und Okologie) ( www.quae.com )

Les Forets du Mali (ISBN: 978-2-7592-1811-0)
Ligneux du Sahel (ISBN:9782759201198)
Arbres arbustes et lianes des zones seches d’Afrique de I‘Ouest (ISBN: 978-2-7592-0332-1)

Das Centre international de recherche agronomique pour le développement ( www.cirad.fr )

Das Institut de la recherche pour le développement ( www.ird.fr)
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