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Summary
LEGATO stands for ‘Land-use intensity and Ecological Engineering – Assessment
Tools for risks and Opportunities in irrigated rice based production systems’ and
aims to advance long-term sustainable development of irrigated rice landscapes,
against risks arising from multiple aspects of global change. The overall objective
is the elaboration and testing of generally applicable principles within the frame of
ecological engineering – an emerging discipline, concerned with design, monitoring
and construction of ecosystems. Ecological engineering aims at developing
strategies to maximize the ecosystem services through exploiting natural regulation
mechanisms instead of suppressing them. A core component of this research
project, which is part of the framework programme ‘fona – Research for
Sustainability’, is to create the knowledge and decision-making base necessary for
sustainable land management and also to provide the corresponding action
strategies, technologies and systems solutions.

1 Einführung und Einbettung
Im Rahmen der BMBF-Fördermaßnahme „Nachhaltiges Landmanagement“ werden
im sogenannten „Modul A: Wechselwirkungen zwischen Landmanagement, Klima-
wandel und Ökosystemdienstleistungen“ weltweit Projekte gefördert, die im Rah-
men des Integrationsprojektes GLUES (www.ufz.de/index.php?en=20766) zu-
sammengeführt werden.

Eines der geförderten Projekte ist LEGATO (www.legato-project.net). Das
Akronym steht im Englischen für „Land-use intensity and Ecological enGineering
– Assessment Tools for risks and Opportunities in irrigated rice based production
systems“ (was in etwa übersetzt werden kann mit: „Landnutzungsintensitäten und
ökologische Maßnahmen – Werkzeuge zur Bewertung von Risiken und Möglich-
keiten in bewässerten Reisanbausystemen“).
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Das LEGATO-Konsortium umfasst derzeit (Sept. 2013) zwei internationale Organi-
sationen (IRRI, CABI) und 19 weitere Partnerorganisationen aus derzeit 6 Ländern
(siehe Tabelle 1).

2 Projektziele
Alle Ökosysteme – auch die durch eine intensive menschliche Nutzung charakteri-
sierten Agrarökosysteme – stellen für den Menschen Dienstleistungen bereit,
welche durch zugrundeliegende Prozesse (die sogenannten Ökosystemfunktionen)
bedingt werden. Dazu gehören neben den offensichtlichen Nutzungszwecken (wie
etwa die Produktivität eines Ökosystems) beispielsweise weiterhin die Aufrech-
terhaltung der Wasser- und Luftqualität, die Bekämpfung von Schädlingen durch
natürliche Gegenspieler und Bestäubungsleistungen.

Um intensive Landnutzungssysteme vor dem Hintergrund der aus dem globalen
Wandel erwachsenden Risiken dauerhaft nachhaltig gestalten zu können, hat
LEGATO begonnen, die von bewässerten Reislandschaften Südostasiens erbrach-
ten Ökosystem-Dienstleistungen (Ecosystem Services – ESS) und die ihnen zu-
grunde liegenden Ökosystem-Funktionen (Ecosystem Functions – ESF) zu erfassen
und exemplarisch zu quantifizieren. Als entscheidende Variablen werden lokale
und regionale Landnutzungsintensität (einschließlich ihrer sozio-kulturellen,
ökonomischen und landschaftsökologischen Hintergründe), Biodiversität und die
potenziellen Auswirkungen zukünftigen Klima- und Landnutzungswandels auf ein
Spektrum sehr unterschiedlicher Ökosystemfunktionen und -dienstleistungen
untersucht. Gegenstand der Forschung sind repräsentative Ökosystemfunktionen
wie Nährstoffkreislauf, sowie, basierend auf der Klassifizierung des Millennium
Ecosystem Assessment (MEA 2005), Ökosystemdienstleistungen aus den drei vom
MEA definierten Kategorien: a) Bereitstellende Dienstleistungen (Provisioning
Services PS): Nährstoffkreislauf und Nahrungsmittelproduktion; b) Regulierende
Dienstleistungen (Regulating Services RS): Biologische Schädlingsbekämpfung
und Bestäubung; c) Kulturelle Dienstleistungen (Cultural Services CS): Kulturelle
Identität und Landschaftsästhetik.

Die Untersuchungen finden auf den Philippinen und in Vietnam statt, wobei
insgesamt sieben Untersuchungsregionen entlang eines Gradienten ausgewählt
wurden, der geologisch-klimatisch, bezüglich der Landnutzungsintensitäten und –
soweit dies möglich war – auch bezüglich der kulturellen Identitäten ausgerichtet
ist (siehe Tabelle 2).

Der Schwerpunkt liegt auf der Analyse der gegenseitigen Beeinflussung der
bewässerten Reiskulturen und der sie umgebenden Landschaften und Gesellschaf-
ten. Das zentrale Konzept ist ein nachhaltiges Ecological Engineering, der Ge-
staltung eines Ökosystemes in einer Weise, welche die Aufrechterhaltung von ESF
und ESS in einer Landschaft bedingt (GURR et al. 2004). Durch die Einbettung in
diesen konzeptionellen Rahmen sollen die Forschungsergebnisse auch für andere
Systeme übertragbar gemacht werden.

LEGATO wird monetäre und nicht-monetäre ESS-Bewertungen weiterentwik-
keln. Die bedeutendsten monetären Kosten sind die Folge von Schäden (Schadens-
kosten,  z.B. Ertragsausfälle)  und  deren Ausgleich  (Reparaturkosten,  z.B. Neu-
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Tab. 1: LEGATO-Partner mit Akronym, Name und involvierten Wissenschaftlern
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pflanzungen) sowie die Kosten für vorbeugende Maßnahmen zur Vermeidung
künftiger Schäden, da diese zu realen Geldflüssen (oder deren Ausfall) führen.
Nicht-monetäre Kosten sind dagegen bei den kulturellen (außer bei Tourismus) als
auch bei vielen regulierenden Ökosystem-Dienstleistungen entscheidend (z.B.
Verlust traditionellen landwirtschaftlichen Wissens).

LEGATO wird bereits bestehende Indikatoren für ESS testen und verbessern,
aufbauend auf den Indikatoren der „UN-Konvention zur biologischen Vielfalt –
CBD“ (SCBD 2001) und des europäischen Konzeptes „Streamlining European
Biodiversity Indicators – SEBI 2010“ (EEA 2007 u. 2009), aber auch darüber
hinausgehend. Indikatoren für transnationale Vergleiche werden an die jeweiligen
raumzeitlichen Skalen und regionalen Bedingungen angepasst und weiterentwik-
kelt.

Ein zentrales Ergebnis von LEGATO werden Leitlinien für Ecological Enginee-
ring sein, die im Hinblick auf ihre Umsetzung (Machbarkeit, Akzeptanz, Wirt-
schaftlichkeit) und Übertragbarkeit über die Untersuchungsgebiete hinweg getestet
werden. Die Entwicklung der Leitlinien soll über die Einbeziehung der landwirt-
schaftlichen Beratungsstellen als Partner erfolgen. Die Umsetzung der Leitlinien
wird Abschätzungen von Risiken und Möglichkeiten für ESS unter Berücksichti-
gung von Veränderungen in Landnutzungsintensität, Biodiversität und Klima
einschließen.

Tab. 2: LEGATO-Untersuchungsregionen (nummeriert entlang geologisch-klimati-
scher Gradienten) und Kategorisierung des Spektrums der Landnutzungsintensität,
der Strukturvielfalt und der kulturellen Identität.
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3 Forschungsansatz
LEGATO wurde entwickelt, um zu den Zielen des „nachhaltigen Landmanage-
ments” beizutragen, z.B. durch die Stärkung der Kooperation zwischen Wissen-
schaft und Praxis (hier v.a. Landwirte). Die gesamte Struktur des Projektes zielt auf
interdisziplinäre Integration und transdisziplinäre Forschung. Ganz am Anfang
steht die Interaktion mit den Stakeholdern, um die Relevanz unserer Forschung zu
gewährleisten, u.a. die Ausrichtung der Arbeitshypothesen auf spezifische Problem-
lagen. Ebenso zentral ist die Generierung von Wissen, welches direkt von den
Menschen in den Forschungsregionen genutzt werden kann, z.B. durch die direkte
Beteiligung regional und lokal Betroffener.

Die Erhebung und Analyse von Daten zu den Ökosystemfunktionen und -dienst-
leistungen erfolgt regionsspezifisch in den sieben Untersuchungsgebieten. Da die
Lösungen, welche durch die Projekte des BMBF Landmanagement-Programmes
erarbeitet werden, Modellcharakter aufweisen sollten (d.h., sie sollten auf andere
Regionen übertragbar sein), hat sich LEGATO für einen transregionalen und
internationalen Ansatz entschieden, der zwei Länder mit insgesamt sieben Untersu-
chungsgebieten (vgl. Tabelle 2) und 70 Kernflächen umfasst – als ein für uns
angemessen erscheinender Ansatz zum Test der Übertragbarkeit. Die Philippinen
und Vietnam sind für den LEGATO-Ansatz besonders geeignet, da sie unter-
schiedliche globale Entwicklungen bzw. Krisenregionen repräsentieren:
a) hoch dynamische Wachstumsregionen (Vietnam),
b) vom demographischen Wandel betroffene Gebiete (Philippinen),
d) klimasensitive Regionen (extrem wetter- und klimaabhängige Regionen des
bewässerten Reisanbaus in Asien).

Ein zentraler Aspekt der naturwissenschaftlichen Forschung in LEGATO ist, wie
die landwirtschaftliche Praxis und die Struktur der Kulturlandschaft Ökosystem-
funktionen beeinflusst, welche für die Aufrechterhaltung von Ökosystemdienst-
leistungen essentiell sind. Die Beeinflussung biotischer und abiotischer Prozesse im
Boden kann so etwa über Veränderungen der Bodenstruktur und des Umsatzes
organischer Substanz entscheidend auf die Verfügbarkeit von Nährstoffen und den
Wasserhaushalt des Bodens einwirken. Die ökologische Forschung der letzten Jahre
zeigte zudem, dass die Diversität lebender Organismen zur Stabilität und Funk-
tionsfähigkeit von Ökosystemen beiträgt und so neben einem ökologischen auch
einen ökonomischen Wert besitzt.

Einzelne Gruppen sind dabei für LEGATO von herausragendem Interesse. So
vernichten pflanzenfressende Insekten und Pathogene einen bedeutenden Teil der
Ernte auch in Reissystemen. Untersuchungen haben aber gezeigt, dass der über-
mäßige Einsatz an chemischen Bekämpfungsmitteln dieses Problem eher verstärkt.
Dagegen mag die Förderung der natürlichen Gegenspieler dieser Schädlinge durch
die Aufrechterhaltung einer geeigneten Landschaftsstruktur und schonende Bewirt-
schaftungsweise eine umweltschonende und kostengünstige Alternative hierzu sein.
Durch die Befruchtung verschiedener Kulturpflanzen kommt auch bestäubenden
Insekten eine herausragende Rolle als Anbieter von Ökosystemdienstleistungen zu
und auch diese Gruppe wird durch den genannten Faktorenkomplex beeinflusst.

In LEGATO untersuchen wir dabei nicht nur die separate funktionelle Bedeu-
tung dieser Artengruppen auf ESS und ESF und deren Beeinflussung durch Mana-
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gementmaßnahmen auf landwirtschaftlicher und Landschaftsebene. Berücksichti-
gung findet auch, dass diese Gruppen über vielfältige Interaktionen in den in ihrer
Gesamtheit zu betrachtenden Nahrungsnetzen verbunden sind. Die Funktionsfähig-
keit dieser Nahrungsnetze, und damit auch ihre Fähigkeit ESF und ESS aufrecht-
zuerhalten wird in LEGATO im Kontext der Landnutzung betrachtet – für Reisöko-
systeme ein gleichermaßen neuartiger wie vielversprechender Forschungsansatz.

4 Flächenauswahl
Ein weiterer Aspekt, der besondere Beachtung verdient, ist der Prozess der Aus-
wahl der Untersuchungsgebiete, der hier kurz zusammenfassend charakterisiert
werden soll.

Innerhalb der sieben ausgesuchten Untersuchungsregionen (siehe Tabelle 2),
jede mit einer Fläche von 15x15 km², wurden jeweils fünf gepaarte Kernflächen
(Reisfelder) für detaillierte Untersuchungen ausgewählt. Ein Reisfeld jedes Paares
liegt in einem agrarisch intensiv genutzten Bereich der Region mit mehr als 50%
Anteil an Reisfeldern in einem Radius von 100m um das Feld, d.h. in einer intensi-
ver genutzten, eher homogenen Umgebung. Das andere Reisfeld des Paares liegt in
mindestens 300 m und maximal 1000 m Entfernung in einer vergleichsweise
heterogenen Umgebung, in der sich in einem 100m Radius um das Feld weniger als
30% an Reisfeldern und ein größerer Anteil an nicht intensiv genutzten Flächen
befinden (i.d.R. Mischnutzungen aus Hausgärten, Brachen, Weiden, etc.). Zu-
grundeliegend ist hier die Annahme, dass eine höhere Landschaftsheterogenität sich
auf Ökosystem-Dienstleistungen auswirkt und auch eine größere Artenvielfalt nach
sich zieht (Abb. 1 zeigt eine Landschaft, in der ein Reisfeldpaar enthalten ist).

Wir haben in beiden Ländern Landschaftsgradienten ähnlicher biologischer und
geomorphologischer Ausprägung von Bergregionen bis in die Tiefland-Bereiche
(z.B. Deltas) ausgewählt. Die Flächen wurden prioritär unter der Bedingung eines
möglichst hohen Maßes an Vergleichbarkeit ausgewählt. Diese Auswahl erfolgte
auch in enger Abstimmung mit lokalen Administratoren und Konsortium-Mit-
gliedern. Dies ermöglichte es uns auch, lokale Gemeinschaften mit teils ähnlichen
und teils unterschiedlichen sozio-kulturellen und ökonomischen Charakteristika
auszuwählen. Letztere bilden die Basis für vergleichende Analysen, während
ähnliche Bedingungen eine gute Basis für die sozialen Experimente darstellen.

5 Kooperation mit Reisbauern
Nach den ersten beiden Projektjahren (Projektbeginn: 1. März 2011) ist als be-
sonderes Highlight die sehr vielversprechende Entwicklung bei der Interaktion mit
den Reisbauern beider Länder hervorzuheben, die bislang schon zur direkten
Beteiligung von über 60 Interviews mit mehreren hundert Farmern in LEGATO
führte. Auch der Austausch mit vielen anderen Anwendern ist sehr intensiv und
belegt schon jetzt die gute Zusammenarbeit mit und Begleitung von LEGATO.
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6 Stakeholder-Analyse
Die Interaktion mit Stakeholdern ist ein Kernelement des LEGATO-Projektes.
Generell setzen sich die LEGATO-Stakeholder zusammen aus der Gruppe der
Entscheidungsträger für landwirtschaftliche Praktiken, den Reisbauern und der
Gruppe, die verantwortlich ist für zusätzliche bzw. alternative ökonomische Aktivi-
täten in den von uns betrachteten ländlichen Räumen. Letztgenannte ergänzen oder
ersetzen das ursprüngliche Einkommen durch Landwirtschaft.

Gemäß dieser Differenzierung hat das LEGATO-Team die folgenden
Stakeholder-Gruppen identifiziert und kontaktiert:

6.1 Landwirtschaft
a) Landwirte und deren Familien
b) Vertreter der Gemeindeverwaltungen: Landwirtschaftsbeauftragte und Berater
c) In den Reishandel Involvierte: Mittelsmänner und Händler, die sich mit dem

Trocknen, Reinigen und der Vermarktung von Reis beschäftigen.
d) Vertreter der höheren Administration: Landwirtschaftsbeauftragte der Provinzen,

Landwirtschaftsverwaltung.
Die abschließende Entscheidung über die Auswahl der Untersuchungsgebiete
basierte auf den Ergebnissen von Fokusgruppen und Interviews mit Stakeholdern.
Zudem wurden sozio-ökonomische Parameter und Gradienten berücksichtigt.
Interviewergebnisse aus später nicht berücksichtigten Gebieten lieferten zudem
wertvolle Informationen für vergleichende Analysen. Vertiefungsinterviews,

Abb. 1: Untersuchungslandschaft „Batad“ in der Untersuchungsregion „PH_3
Ifugao“ (vgl. Tabelle 2). Diese Amphitheater-Terrassen sind Teil des UNESCO-
Weltkulturerbes (Foto: J. SETTELE)
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ausgerichtet nach den modifizierten Arbeitshypothesen, konzentrieren sich nun auf
Stakeholder in den ausgesuchten Forschungsflächen.

6.2 Andere ökonomische Aktivitäten: Tourismus
In den analysierten Regionen ist Landwirtschaft nach wie vor die dominante ökono-
mische Aktivität. Dabei wird die Verarbeitung und Vermarktung landwirtschaftli-
cher Produkte überwiegend nicht durch die Landwirte selbst durchgeführt. Al-
lerdings böte die Selbstvermarktung durchaus eine Möglichkeit zur Diversifizie-
rung des Arbeitsplatzspektrums sowie einer Preisstabilisierung. Arbeitsplätze in
Industrie und Bergbau sind kaum vorhanden. Einkommensmöglichkeiten jenseits
der Landwirtschaft sind zumeist räumlich weit entfernt. Dies bedeutet, dass tempo-
räre Arbeitsmigration oder auch dauerhafte Abwanderung zumeist der jungen und
männlichen Bevölkerung, stark zunehmen. Der dadurch zunehmende Mangel an
vorhandener Arbeitskraft in den Reisfeldern stellt ein immer größeres Problem dar.

Die momentan einzige ökonomische Aktivität, die vor Ort in den landwirt-
schaftlichen Bereichen zu einer Einkommensdiversifizierung und -erhöhung beitra-
gen könnte, ist Tourismus, z.B. in durch Beherbergung, Verpflegung und Transport
von Touristen, sowie durch Produktion und Verkauf von Souvenirs (Webereien,
Schnitzereien) und Präsentation des lokalen kulturellen Erbes bei Shows und
Festveranstaltungen. Stakeholder im Bereich des Tourismus umfassen:
a) Lokale kleine Geschäfte (Taxis, Fahrradverleih, Restaurants, Pensionen, Tour-

veranstalter, Souvenirshops, Märkte, etc.),
b) Lokale größere Geschäfte, Filialen nationaler Institutionen und Unternehmen,
c) Lokale Verwaltung, Tourismusbehörden,
d) Höhere administrative Ebene: Regierung von Provinzen und Staat.

Das LEGATO-Team hat die Gebiete auf den Philippinen und in Vietnam besucht
und Interviews mit Stakeholdern durchgeführt nachdem die übergeordneten For-
schungslandschaften festgelegt waren, jedoch noch bevor die spezifischen Kernflä-
chen ausgewählt wurden. Denn Tourismus basiert auf einer landschaftsweiten
Attraktivität und nicht auf einzelnen Flächen

7 Ausblick
An dem Vorhaben nehmen Partner aus Praxis und Anwendung teil. Aufgabe der
Partner ist, die Forschungsergebnisse zu erweitern und umzusetzen. Die wirt-
schaftlichen Erfolgsaussichten bestehen vor allem darin, den Einsatz von Düngern
und Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren und mit einer nachhaltigen und mitunter
intensiven landwirtschaftlichen Produktion zu kombinieren. Ziel ist ferner, natürli-
che Ressourcen wie Nährstoffe, Wasser und Biodiversität zu schützen. Diese Ziele
sind realistisch, weil sich wesentliche Praxispartner an dem Projekt beteiligen.2
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