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Editorial

Guten Taq!

Jemand, der wie ich in die gesetzlich
geregelte Untersuchung der Qua-
litét landwirtschaftlicher Erntepro-
dukte — in diesem Falle von Brotge-
treide — eingebunden ist, macht
alljghrlich wiederkehrend eine be-
merkenswerte Erfahrung: Fakten
wie Erntemengen, Ertrage oder
Verarbeitungsqualitdt (Welche Brot-
qualitdt durfen wir in diesem Jahr
erwarten?) werden von der Offent-
lichkeit eher beildufig zur Kenntnis
genommen und tauchen auch in
den Medien meist nur mit kleineren
Berichten auf. Zu sehr ist man daran
gewdhnt, dass Uberfluss am Markt
vorhanden sein wird und dass eine
qualifizierte Land- und Verarbei-
tungswirtschaft das hohe Niveau
unserer Nahrungsmittel schon be-
reitstellen wird.

Waches Interesse gilt jedoch regel-

maBig der Frage, wie sich denn die
diesjahrige Schad-
stoffsituation

Sicherheit ist nicht >

Sind unsere Le-
bensmittel auch

selbstverstandlich .

eine gegebenen-

falls Schlagzeilen
versprechende Antwort erwartet.
Und leider scheinen immer wieder
auftretende Lebensmittelskandale
das latente Misstrauen zu bestati-
gen. Kriminelle Energie im Zusam-
menhang mit Lebensmitteln wird
eine permanente Herausforderung
der Lebensmitteliiberwachung
bleiben, ebenso wie auch die
anthropogen bedingten Eintrdge
unerwiinschter Stoffe, die in die
Nahrungskette gelangen kénnen.

Neben diesen vom Menschen ge-
machten Problemen beansprucht
aber auch die Natur nach wie vor
unsere investigative Intelligenz. Ein
Beispiel, ebenfalls aus dem Getrei-
debereich: 1771 entdeckte Johann
Daniel Taube, dass die seit dem 9.
Jahrhundert in Europa belegte und
als ‘Antoniusfeuer’ bezeichnete

Erkrankung mit schweren Vergif-
tungserscheinungen, die bis in die
Neuzeit hinein immer wieder epide-
miehaft auftrat, auf Stoffwechsel-
produkte eines bestimmten Pilzes
zurlickzufihren ist: Claviceps purpu-
rea. Er beféllt Getreide, vor allem
Roggen, und seine Fruchtkdrper
(Sklerotien) sind als Mutterkorn
bekannt. Bis heute ist es der Wis-
senschaft nicht gelungen, diesen
Pilz, der bei bestimmten
Witterungsbedingungen gehéuft
auftreten kann, aus dem Getreide-
bau zu eliminieren. Wohl aber ist
die moderne Mdillereitechnologie in
der Lage, Gifte enthaltende Skleroti-
en aus unserem Getreide weitge-
hend heraus zu reinigen. Einzelfélle
von Mutterkornvergiftungen wer-
den aber — man mag es kaum glau-
ben — auch heute noch aktenkundig.

Dieses Beispiel lehrt, dass wir gut
daran tun, in den Bemiihungen
nicht nachzulassen, unsere sicheren
Lebens- und Futtermittel nach allen
Regeln menschlicher Erkenntnis
noch sicherer zu machen.

Dieser Herausforderung fihlt sich
auch die Ressortforschung des Bun-
desministeriums fir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten ver-
pflichtet — verfligt doch gerade sie
wie kaum eine andere Einrichtung
(ber das geballte Fachwissen ent-
lang der gesamten Lebensmittelpro-
duktionskette von der Ziichtung
liber die landwirtschaftliche Produk-
tion bis hin zum verzehrfertigen
Gericht und dessen erndhrungsphy-
siologischer Beurteilung. Intention
des vorliegenden Heftes ist es, Ih-
nen, meine verehrten Leserinnen
und Leser, Einblick in laufende Ar-
beiten zum Thema zu geben. Die
Autoren und mich wiirde es freuen,
Ihr Interesse zu finden.

lhr

[N

Dr. Meinolf G. Lindhauer
Président des Senats der
Bundesforschungsanstalten
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Lebensmittelsicherheit

Essen: eine riskante Sache?

Paul Teufel (Kiel), Karl Otto Honikel (Kulmbach) und Michael Welling (Braunschweig)

ten, EHEC-Bakterien in Rohmilch: Kein Wunder, dass viele Ver-

BSE-Krise, Dioxin im Tierfutter, Salmonellen in Eiern und Eiproduk-

braucher verunsichert sind und sich fragen, was sie iiberhaupt
noch mit gutem Gefiihl essen kénnen. Andererseits steht uns eine Pa-
lette an Lebensmitteln zur Verfiigung, die noch nie so breit und vielfal-
tig war wie heute. Dieses Angebot zu sichern und gleichzeitig eine
hohe Qualitdt und Sicherheit der Lebensmittel zu gewahrleisten, ist
eine Herausforderung fiir die damit befassten wissenschaftlichen Ein-

richtungen und Behérden.

Essen, die selbstverstandlichste Sache
der Welt, ist—wenn man es einmal genau
betrachtet — ein unerhérter Vorgang: Da
fuhren wir unserem Korper fremde Mate-
rie zu, nehmen Unmengen DNA-Mo-
lekle und Proteine von anderen Organis-
men auf und versenken téaglich Millionen
unbekannter Mikroorganismen tief in un-
seren Korper. Und was passiert? In der Re-
gel nichts — nichts Negatives zumindest.
Im Gegenteil: Ohne Nahrungsaufnahme
— eine Binsenweisheit — kdnnten wir nicht
existieren. Der tierische und menschliche
Korper ist darauf angewiesen, durch Es-
sen seine Energiezufuhr zu sichern und
die fur den Stoffwechsel und den Aufbau
benotigten Molekile zu bekommen.

Dennoch gibt es unvorhergesehene
Zwischenfalle mit negativem Ausgang:
Mit der Nahrung aufgenommene Schad-
stoffe oder pathogene Mikroorganismen
und ihre Stoffwechselprodukte kénnen
Krankheiten verursachen, schleichende
oder akute Vergiftungen auslésen und im
Extremfall sogar zum Tode fihren.

In den so genannten entwickelten
Staaten, und damit auch in Europa, sind
solche Falle zum Gliick relativ selten. We-
sentlich seltener zumindest, als es in an-
deren Teilen der Welt Krankheiten und To-
desfalle als Folge von Hunger und Fehl-
erndhrung sind. Dennoch wird auf ver-
schiedenen Ebenen, von den Landwirten
Uber die Lebensmittelhersteller bis zu den
politischen Entscheidungstragern, daran
gearbeitet, Sicherheitsrisiken im Zusam-
menhang mit Lebensmitteln so gering
wie moglich zu halten. Auch die Bundes-

forschungsanstalten sind hieran beteiligt:
Sie entwickeln und verbessern Verfahren
zur sicheren Produktion von landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen, erheben und
bewerten Daten zur Belastung mit Rlck-
standen oder unerwiinschten Fremdstof-
fen, spiren mogliche Kontaminations-
quellen auf, befassen sich mit Strategien
zur Risikoerfassung und -minderung und
arbeiten daran, den Begriff 'Risiko” im na-
tionalen und internationalen Rahmen
festzulegen und handhabbar zu machen.

Mit Risiken richtig
umgehen

Da es ein generelles Null-Risiko im Um-
gang mit Lebensmitteln nicht geben
kann, missen die Rahmenbedingungen
abgesteckt werden, wie mit maglichen
Risiken zu verfahren ist. Gefordert sind
hier die staatlichen Behorden (Legislative
und Exekutive), die Lebensmittelherstel-
ler, aber auch die Verbraucher, die wissen
mssen, wie mit den gekauften Produk-
ten von der Lagerung bis zur Zubereitung
richtig umzugehen ist.

Dem Begriff ‘Risiko’ néhert sich der
Wissenschaftler systematisch. Eine wissen-
schaftliche Risikoanalyse steht auf drei
Séaulen: der Risiko-Abschatzung, dem Risi-
ko-Management und der Risiko-Kommu-
nikation. Die Abschatzung und Bewertung
eines Risikos bildet die Grundlage fir ein
Risiko-Management, in dessen Rahmen

die Lebensmittelhersteller und die amtli-
che Lebensmittelliberwachung Entschei-
dungen herbeifithren und umsetzen. Das
Gesamtkonzept der Risikoanalyse schlieBt
auch die Risiko-Kommunikation ein, wo-
mit der sachliche Informationsaustausch
zwischen allen beteiligten Kreisen, also
Fachleuten, Entscheidungstragern und der
Offentlichkeit gemeint ist. In der Praxis
wird oft ein Risiko-Management gefor-
dert, ohne dass zuvor eine ausreichende
Abschatzung des Risikos mdglich war. Das
heiBt, dass — gerade in brisanten Fallen, die
im Mittelpunkt des 6ffentlichen Interesses
stehen - oft Entscheidungen verlangt wer-
den, die nicht immer wissenschaftlich ab-
gesichert und daher angreifbar sind.

Toxikologische und
mikrobiologische
Risiken

Lebensmittel konnen in zweierlei Hin-
sicht risikobehaftet sein. Sie kénnen be-
stimmte unerwiinschte Stoffe enthalten,
also zum Beispiel Dioxine, Schwermetalle
oder  Pflanzenschutzmittelriickstande,
und sie kénnen mit Krankheitserregern
wie Salmonellen, EHEC-Bakterien oder Li-
sterien verunreinigt sein. Mit den damit
verbundenen Risiken ist in verschiedener
Weise umzugehen, denn sie sind von un-
terschiedlicher Natur.

Wahrend Erkrankungen durch Mikro-
organismen meist durch eine einmalige
Aufnahme mit der Nahrung hervorgeru-
fen werden, konnen sich unerwiinschte
Stoffe im Korper anreichern (akkumulie-
ren) und maglicherweise Langzeitscha-
den verursachen. Im Gegensatz zu chemi-
schen Stoffen kann die wiederholte Auf-
nahme von Pathogenen unter Umstan-
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den zu einer Immunitat und damit zu ei-
ner Verringerung des Krankheitsrisikos
bei erneuter Aufnahme fihren. Dariber
hinaus ist in der Bevolkerung die individu-
elle Reaktion gegeniiber einem pathoge-
nen Erreger sehr viel differenzierter als ge-
genuber toxischen Einfliissen. Bei Schad-
stoffen sind prozessbedingte Konzentra-
tionsanderungen und chemische Umset-
zungen vorhersehbar und relativ eindeu-
tig zu beschreiben, wahrend sich der Ge-
halt an Mikroorganismen in Lebensmit-
teln im Verlauf des Herstellungsprozesses
dramatisch andern kann. Dieses Potenzial
zur drastischen Anderung der Keimzah-
len erschwert eine Risikobetrachtung bei
lebenden Pathogenen in der Nahrung.

Notwendige
Schritte zum
Risikomanagement

Eine Uberzeugende Risikoanalyse ist
nur dann machbar, wenn die Risiken er-
fasst sind, also repréasentative Untersu-
chungen vorliegen und veroffentlicht
werden.

Bei vielen Umweltkontaminanten lie-
gen aber keine Untersuchungsreihen vor,
die zu einer sicheren Risikoabschatzung
beitragen konnten. Zuféllige oder regio-
nal und zeitlich eng begrenzte Daten lie-
fern keine zuverldssigen Angaben, ge-
schweige denn gestatten sie eine hinrei-
che Bewertung. Ohne diese Daten gibt es
aber kein Risikomanagement. Die Lage

bei der Dioxinbelastung ist ein typisches
Beispiel dafur.

Allein schon die Feststellung, dass in
Belgien durch kriminelle Machenschaften
hohere Dioxinkonzentrationen im Tierfut-
ter auftraten, fihrte zu Verbraucherang-
sten und zu Kaufenthaltung auch dort,
wo das Problem nicht existierte.

Die Ressortforschung des Bundes-
ministeriums fur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (BML) hat in den letz-
ten Jahren ihre Krafte geblndelt und bei
einer Reihe von Problemen, wie bei Dioxi-
nen, dem Pilzgift Ochtatoxin A, Organo-
chlorverbindungen wie Toxaphen, bei
gentechnisch verdnderten Lebensmitteln
und Hygienerisiken eine umfassende Risi-
koerfassung betrieben und zur Risikoab-
schatzung beigetragen. In der vorliegen-
den Ausgabe des ForschungsReports
werden einige Ergebnisse dieser Studien
dargestellt. Gerade das im BML-Ressort-
forschungsbereich vorhandene Wissen
um agrarische Produkte, deren Produkti-
on, Verarbeitung und Zubereitung ist die
sichere Grundlage fir eine umfassende
Risikoabschdtzung und  Risikoberwer-
tung, wie sie in immer starkerem MaBe
gefordert wird. Hierzu kann die BML-Res-
sortforschung eine Menge beitragen, zu-
mal dort auch das Wissen zum Verzehrs-
verhalten der Verbraucher vorliegt.

Das WeiBBbuch der EU

Um den hohen Standard der Lebens-
mittelsicherheit innerhalb der Europai-
schen Union zu gewahrleisten, hat die
Kommission der EU im Januar 2000 ein
WeiBbuch zur Lebensmittelsicherheit vor-

s |ebensmittelsicherheit m—————

gelegt, das die hohe Prioritédt dieses The-
mas dokumentiert, konkrete MaBnah-
men auflistet und dariber hinaus die Ein-
richtung einer unabhangigen Europai-
schen Lebensmittelbehdrde vorschlagt.

Diese neue Behorde soll nach den Vor-
stellungen der Kommission eine unab-
hangige wissenschaftliche Beratung der
EU-Gremien leisten, Schnellwarnsysteme
betreiben, in einen Dialog mit den Ver-
brauchern Uber Fragen der Lebensmittel-
sicherheit und des Gesundheitsschutzes
eintreten sowie die nationalen Stellen
und wissenschaftlichen Einrichtungen der
Mitgliedstaaten vernetzen und damit die
Zusammenarbeit innerhalb der EU opti-
mieren. Da in den vergangenen Jahr-
zehnten vielféltige Entwicklungen bei den
Verfahren der Lebensmittelherstellung
und -verarbeitung wie auch bei den Kon-
trollen stattgefunden haben, ist die EU-
Kommission bestrebt, die bestehenden
européischen Rechtsvorschriften zu ak-
tualisieren. Sie hat einen Entwurf flr ein
umfassendes Lebensmittelhygienerecht
vorgelegt, das die gesamte Lebensmittel-
kette von der Primarproduktion (einsch-
lieBlich Futtermittelherstellung) bis zum
Verbraucher abdecken und die zahlrei-
chen, zum Teil widersprichlichen Hygie-
nevorschriften fir bestimmte Lebensmit-
telgruppen (Fleisch, Fisch, Milch etc.) ab-
[6sen soll. Einer der wichtigsten Punkte
fur die Uberwachung auf nationaler und
europdischer Ebene wird die Rickverfolg-
barkeit von Lebensmitteln durch die ge-
samte Herstellungskette sein. Das WeiB-
buch sieht vor, dass die Hauptverantwor-
tung fur sichere Lebensmittel eindeutig
bei der Industrie, den Herstellern und den
Lieferanten liegen soll.

Der rote Faden, der sich durch das
ganze WeiBbuch zieht, ist eine erhohte
Transparenz der Lebensmittelpolitik auf
allen Ebenen. Damit soll ein Beitrag gelei-
stet werden, das Vertrauen der Verbrau-
cher innerhalb der EU in die Sicherheit
von Lebensmitteln zu starken. ]

Dr. Paul Teufel, Bundesanstalt fir Milch-
forschung, Postfach 6069, 24121 Kiel;
Dr. Karl Otto Honikel, Bundesanstalt fur
Fleischforschung, E.-C.-Baumann-Str. 20,
95326 Kulmbach;

Dr. Michael Welling, Senat der Bundesfor-
schungsanstalten, Messeweg 11/12,
38104 Braunschweig. 3
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Lebensmittelsicherheit

Feine Backwaren sicher

genief3en

Veranderte Rezepte verringern das Wachstum von

Salmonellen
Reiner Held, Glinter Brack, Ines Maeting (Detmold)

kroorganismen, darunter auch pathogenen Keimen wie Salmonel-

len, gute Lebensbedingungen. Sie zdhlen deshalb aus mikrobiolo-
gischer Sicht zu den Risiko-Lebensmitteln. Sowohl der pH-Wert als auch
das verfiigbare Wasser liegen in einem fiir mikrobielles Wachstum op-
timalen Bereich. Wird aus sensorischen Griinden fiir einige Produkte
die Kiihlung unterlassen, so ermdglicht dies eine rasante Vermehrung
der Mikroorganismen. An der Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel-
und Fettforschung (BAGKF) in Detmold wurde nach Méglichkeiten ge-
sucht, das Risiko lebensmittelbedingter Infektionen und Vergiftungen
durch Veranderungen der Backrezepte zu verringern, ohne auf Konser-
vierungsstoffe zuriickzugreifen. Beispielhaft werden hier Ergebnisse,
die das Wachstum von Salmonellen in Vanillecreme beschreiben, vor-
gestellt (Modellorganismus: Salmonella choleraesuis var. enteritidis
DSM 9898).

Feine Backwaren mit nicht durchgebackenen Fiillungen bieten Mi-
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gangen, dass die Dunkelziffer um den

[ Enteritis infectiosa
[ davon Salmonellosen

Faktor 10 bis 15 hoher liegt. Ausgelost
werden diese Erkrankungen durch ver-
schiedene Mikroorganismen, von denen
die Salmonellen in der Offentlichkeit am
bekanntesten sind.

=
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Abb. 1: GeméaB §3 Bundesseuchengesetz
gemeldete  Enteritis infectiosa-Félle
(Statistisches Bundesamt, 1998)

Zu Beginn der 90er Jahre hatte die Zahl
der durch Mikroorganismen verursachten
Lebensmittelvergiftungen mit 250.000
Fallen pro Jahr einen Hochststand erreicht
und stabilisierte sich in den folgenden
Jahren auf einen Wert von ca. 200.000
gemeldeten Fallen von Enteritis infectiosa
pro Jahr (Abb. 1). Es wird davon ausge-

Die als 'Feine Backwaren’ bezeichnete
Produktgruppe ist sehr heterogen. Viele
dieser Produkte bieten Mikroorganismen
aufgrund ihrer Zusammensetzung nur
schlechte Wachstumsbedingungen. An-
dere Produkte wie beispielsweise Bienen-
stich, die aus einem Hefegeback und Va-
nillecreme bestehen, beginstigen das
Wachstum von Keimen. So stellten im
Jahr 1994 die Feinen Backwaren mit nicht
durchgebackenen Fillungen mit 27 % ei-
nen hohen Anteil an den Lebensmitteln,
die aufgrund von nachgewiesenen
Salmonellen beanstandet wur-
den (Abb. 2). Fur Creme- =
fullungen oder -auf-
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lagen werden auf Basis verschiedener
Grundpulver sowohl kalt angerthrte Cre-
me als auch auf traditionelle Weise herge-
stellte Kochcreme verwendet. Nachfol-
gende Untersuchungen beschranken sich
auf letztere Variante, die durch Erhitzen
von Milch und Cremepulver hergestellt
wird.

Einfluss der
Umweltbedingungen

Das Wachstum von Mikroorganismen
kann durch eine Vielzahl von Faktoren
wie Temperatur, pH-Wert oder verfligba-
res Wasser beeinflusst werden.

In gekihlten Produkten vermehren
sich Erreger in der Regel langsamer. Tem-
peraturen unter 10 °C bewirken bei den
meisten Mikroorganismen einen fast voll-
standigen Wachstumsstop. Jedoch kén-
nen sich niedrige Temperaturen auf be-
stimmte Backwaren nachteilig auswirken,
da sich deren Konsistenz und Ge-
schmackseindruck verandern.

Der pH-Wert kann durch den Einsatz
von organischen Sauren, zum Bei-
spiel Zitronensaure, redu-
ziert werden. Zu-
satzlich

2/2000 FORSCHUNGSREPORT

wirkt der undisso-
Ziierte Anteil or-
ganischer  Sau-

ren, der in Ab-
hangigkeit der =

Art der Séure =
und des pH- j-'
Werts variiert, = T

hemmend  auf
den Stoffwechsel der
Mikroorganismen. =
Ein weiterer Wachstums-
faktor ist das verfligbare Wasser, das
aufgrund unterschiedlicher Wirkmecha-
nismen durch andere Lebensmittelbe-
standteile gebunden sein kann und des-
halb den Mikroorganismen nicht voll-
standig zur Verflgung steht. Der Grad
der Verfugbarkeit wird durch den a -
Wert beschrieben. Die Senkung des a, -
Wertes, beispielsweise durch den Zusatz
von Zuckern oder Salzen, bewirkt eine
Verschlechterung der Lebensbedingun-
gen fir Mikroorganismen. Bekannt ist
dieser Effekt aus der Herstellung von
Konfitiire, bei der zur Haltbarmachung
ber 50 % Zucker zugesetzt werden. Die
Zuckerkonzentration, die bei der Herstel-
lung von Backwaren verwendet werden
kann, liegt aus geschmacklichen Grin-
den deutlich niedriger. Da Monosaccha-
ride den a -Wert deutlich starker senken
als Disaccharide, wurde in den Experi-
menten zusatzlich zu dem Ublicherweise
beim Backen verwendeten Disaccharid
Saccharose (Rubenzucker) auch ein Ge-
misch aus den Monosacchariden Frukto-
se (Fruchtzucker) und Glukose (Trauben-
zucker) eingesetzt. Die Zugabe von Etha-
nol kann ebenfalls zu einer Senkung des
a,-Wertes fiihren, jedoch Uberwiegt
hierbei die direkte Wirkung des Alkohols
auf den Stoffwechsel der Mikroorganis-
men.
Substanzen, die das Wachs-
tum der Mikroorganis-
o men Uber Anderungen
des Sauerstoffgehalts
oder des Redoxpotenti-
als beeinflussen, wur-
den ebenso wie Konser-
vierungsstoffe in den
Untersuchungen  nicht
beriicksichtigt. Eine Ver-
anderung der erstge-
nannten Faktoren ist auf-
grund der handwerklich

orientierten Herstellungspraxis schlecht
realisierbar; Konservierungsstoffe wei-
sen dagegen nur eine geringe Verbrau-
cherakzeptanz auf.

Lésung des Problems:
Der Hiirdeneffekt

Aus der Fachliteratur ist bekannt, dass
sich bei einer kombinierten Verwendung
von wachstumshemmenden Faktoren,
die als Hurden bezeichnet werden, die
Wirkungen der Einzelsubstanzen gegen-

Lebensmittelsicherheit =———————
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D Backwaren mit nicht
durcherhitztem Anteil
Gemse, roh
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D Fleisch, durcherhitzt

D Sonstiges

Abb. 2: Aufgrund des Nachweises von
Salmonellen im Jahr 1994 beanstandete
Lebensmittel - Prozentuale Verteilung
(Verbraucherdienst, 1996)

seitig verstarken. Dieser Hurdeneffekt er-
laubt es, die verschiedenen Parameter wie
Temperatur, pH-Wert oder a -Wert nur
geringfligig zu verandern und trotzdem
das Wachstum von Mikroorganismen
deutlich zu reduzieren. Dies ist im Bereich
Feine Backwaren von Bedeutung, da sich
hohe Konzentrationen einzelner Zusatze
nachteilig auf die geschmackliche Qua-
litat auswirken kénnen.
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Lebensmittelsicherheit

In Voruntersuchungen wurden 30 ver-
schiedene Substanzen auf ihre antimikro-
bielle Wirkung sowie technologische und
sensorische Eignung flr eine Verwen-
dung in Vanillecreme geprft. In den wei-
teren Untersuchungen wurden als Zusét-
ze Saccharose, ein Fruktose/Glukose-Ge-
misch, Ethanol und Zitronensdure einge-
setzt. Die maximale Konzentration der
Zusdtze wurde — ebenso wie das Mi-
schungsverhaltnis zwischen Fruktose und
Glukose — aufgrund sensorischer Vorun-
tersuchungen unter Berticksichtigung einer
Sicherheitsmarge festgelegt (Tabelle 1).

Tab. 1: Maximale Konzentra-

tionen der verwendeten Sub-
stanzen

Substanz Maximale

Konzentration
[9/100g Creme]

Fruktose/Glukose

(Verhaltnis 1:1) 52,5

Saccharose 15,0

Ethanol (96%ig) 4,5

Zitronensaure 0,75

Wirkungen der
Rezeptzusatze

Bei der Vielzahl der betrachteten Para-
meter, die verandert werden konnen, ist
es sinnvoll, ein Modellverfahren zu nut-
zen, mit dem der Aufwand - also Back-
versuche und deren Auswertung - in
Grenzen gehalten wird. Wir verwendeten
in diesem Fall das Verfahren des ‘Predic-
tive Modelings'. Es hat den Vorteil, dass
Versuchsplane mit verhaltnismaBig gerin-
ger Versuchszahl ausreichen, um mit Hilfe
statistischer Verfahren eine Modellierung
der Daten durchzufthren.

Sowohl die Einzelsubstanzen als auch
zahlreiche  Kombinationsmaoglichkeiten
wurden beziglich des Wachstums der
Salmonellen geprft (Abb. 3). Es zeigte
sich, dass der Keimgehalt an Salmonellen
schon bei einer Zugabe von 26,25 g Fruk-
tose/Glukose (Verhaltnis 1:1) auf 100 g
Creme wirkungsvoll gesenkt werden
konnte (Abb. 3). Dagegen zeigten sich
keine Effekte bei einer Verwendung von
15 g Saccharose/100 g Creme. Die fur
Ethanol beobachteten Effekte waren un-
ter gleichen Versuchsbedingungen eben-

Abb. 3:
Wirkungen der
Zusétze Frukto-
se/Glukose (1:1),
Ethanol und
Zitronenséure zu
Vanillecreme auf
das Wachstum
von Salmonella
choleraesuis var.
enteritidis bei
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Zusétze je 100g Creme:
- ohne -&— 0,75 g Zitronensdure
-8 26,25 g Fruktose/Glukose 15,75 g Fruktose/Glukose;
- 4,5 g Ethanol 1,5 g Saccarose; 0,38 g Ethanol

25°C

falls relativ niedrig. Eine mittlere Wirkung
konnte durch Zugabe von 0,75 g Zitro-
nensaure erzielt werden.

Abbildung 3 zeigt weiter, dass die
Kombination deutlich verringerter Kon-
zentrationen an Fruktose/Glukose (15,25
g/100 g), Saccharose (1,5 g/100 g) und
Ethanol (0,38 g/100 g) - selbst bei einer
um den Faktor 10 hoheren Ausgangs-

keimzahl - nach 48 Stunden nur zu einem
sehr geringen Keimgehalt an Salmonellen
fuhrte.

Das aus den vollstandigen experimen-
tellen Daten der Salmonellen-Untersu-
chungen entwickelte Wachstumsmodell
(Gleichung 1) erwies sich als eine gute Ar-
beitsgrundlage fir die nachfolgende Pro-
duktoptimierung mit Blick auf die mikro-

Gleichung 1: Modell zur Berechnung des nach 48 Stunden Kultivierung in
Creme erreichten Salmonella choleraesuis var. enteritidis Keimgehaltes

In2(KBE48) = 2,1802 + 0,6272 - FruGlu + 1,2616 - Sacch — 1,6571 - Eth — 5,2444
- Zitro + 0,4843 - 10— 0,4927 - Temp - 0,0739 - FruGlu - Sacch -
0,0492 - FruGlu - Temp — 0,0398 - Sacch - Temp + 0,0643 - Temp?

Variablen:
Eth
Zitro

Temp

FruGlu Fruktose/Glukose-Gehalt [g/100g Grundmasse]
Ethanol (96%ig) [g/100g Grundmasse]
Zitronenséure [g/100g Grundmasse]

10 Inokulum [KBE/g]

Kultivierungstemperatur [°C]
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biologische Stabilitdt und die sensorische
Qualitat.

Produktoptimierung
durch Mikrobiologie
und Sensorik

Die Ergebnisse zeigten, dass die mikro-
biologische Stabilitat Feiner Backwaren
mit nicht durchgebackenen Fillungen
durch die verwendeten Zusétze deutlich
erhéht werden kann. Zur Produktoptimie-
rung ist es zunachst notwendig, den Be-
reich der mikrobiologischen Sicherheit
festzulegen. Die in der Fachliteratur ge-
nannten Keimzahlen, die bei dem Bevol-
kerungsdurchschnitt zu einer Enteritis in-
fectiosa-Erkrankung fihren, liegen fir
Salmonellen bei rund 108 Koloniebilden-
den Einheiten (KBE) pro Gramm. Demzu-
folge wurden diejenigen Rezeptvariatio-
nen als mikrobiologisch sicher definiert,
bei denen nach 48 Stunden bei 25 °C und
einer Ausgangskeimzahl von 100 KBE/g
Creme die Endkeimzahlen unter 106 Sal-
monellen pro Gramm Creme lagen.

Die Auswertung des mikrobiologi-
schen Modells ergab unter anderem, dass
durch Kombination der Zusatze Frukto-

ren von 25 °C auf eine Verwendung von
Ethanol zur mikrobiologischen Stabilisie-
rung der Vanillecreme verzichtet werden
kann. Dies ist in Hinblick auf den Verzehr
der entsprechenden Backwaren durch
Kinder und Suchtkranke wiinschenswert
und zu begriBen.

Damit die Backwarenhersteller die Er-
gebnisse auch in der Praxis umsetzen ist
es notwendig, die geschmackliche Ak-
zeptanz eines Produktes mit ,rezeptver-
anderter” Vanillecreme zu gewahrleisten.
Es muss also ein optimales Verhaltnis zwi-
schen hochstmaoglicher mikrobiologischer
Sicherheit und sensorischer Qualitdt ge-
funden werden. Dabei darf die Creme
durch die fur eine mikrobiologische Stabi-
lisierung notwendigen MaBnahmen nur
soweit verandert werden, dass die typi-
schen geschmacklichen Eigenschaften er-
halten bleiben.

Um den Bereich der Rezeptverande-
rungen, die sensorisch akzeptabel sind,
definieren zu kénnen, wurde &hnlich wie
bei den mikrobiologischen Prifserien ein
Modell entwickelt. Dazu beurteilten eine
Expertengruppe sowie rund 100 unge-
schulte Prifer die verschiedenen Rezept-
varianten und bewerteten sie in einem 5-
stufigen Schema. Abbildung 4 zeigt das

se/Glukose und Saccharose enthielten.
Die héchsten Punktzahlen erreichten Cre-
mes mit 7 bis 20 g Fruktose/Glukose und
0 bis 5 g Saccharose.

Kombiniert man das sensorische Mo-
dell (farbige Linien) und das mikrobiologi-
sche Modell (rote Fléche) in einem Dia-
gramm (Abb. 4), kann eine Schnittmenge
aus sensorischer Qualitat und mikrobiolo-
gischer Stabilitat in Bezug auf Salmonel-
len abgelesen werden. Da die optimalen

se/Glukose, Saccharose und Zitronensau-  Ergebnis der sensorischen Untersuchun-  Bereiche beider Modelle nicht deckungs-  Salmonellen
re selbst bei den relativ hohen Temperatu-  gen von Rezeptvariationen, die Frukto-  gleich sind, ist eine Vielzahl von Rezeptzu-  unter dem
sammensetzungen allein hinsichtlich des Elektronen-
Verhaltnisses von Fruktose/Glukose zu m'lkroskop.'
Saccharose maéglich. Durch den zusatzli- Die Zellen"smq
7 ) o . stabchenférmig
Bereich mit Keimzahlen chen Einsatz von Zitronensdure und/oder  nq pegeiBelt.
6 | unter 10° KBE/g Ethanol erhoht sich die Zahl der Kombina-
tionsmoglichkeiten um ein Vielfaches. So
S 5 kann durch die Verwendung von Zitro-
8 nensdure der mikrobiologisch stabile Be-
3 4 A Sensorische Bewertung reich vergroBert und die erforderliche
2 — 25 Punkte Zuckermenge reduziert werden.
= 3 4 3,0 Punkte Dass di f der Basi “nderter Re-
2 — 31 Punkte ass die auf der Basis veranderter Re
22 zepte hergestellten Cremeproben gute
sensorische  Eigenschaften —aufweisen,
1 wurde durch eine Verkostung von ferti-
gen Gebdcken durch Vertreter der Back-
0 T T T T T branche bestatigt. L
0 10 20 30 40 50
Fruktose/Glukose [g/100g] Dipl.-Ing. Reiner Held, Dr. Glnter Brack,

Dr. Ines Maeting, Bundesanstalt fir Getrei-
de-, Kartoffel- und Fettforschung, Institut
fir Getreide-, Kartoffel- und Starketech-
nologie, Postfach 1354, 32703 Detmold.

Abb. 4: Sensorische Bewertung von Creme in Abhéngigkeit von den Konzentratio-
nen an Fruktose/Glukose (1:1) und Saccharose. Sensorische Bewertung nach ei-
nem 5-stufigen Schema: 4 = sehr gut, 0 = mangelhaft. Farbig hinterlegt ist der mi-
krobiologisch stabile Bereich mit Keimzahlen <10° Salmonellen/g. Der schraffierte
Bereich kennzeichnet die Schnittmenge aus sensorischer Qualitdt und mikrobiologi-

e Die Arbeiten wurden im Rahmen eines FEI-Projektes
scher Stabilitat.

gefordert.
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Erhohte Listeriose-

Abb. 1: Typische

Listerien-
Kolonien

auf selektivem
Néhrmedium
(Palcam-Agar)

Biserka Becker und Wilhelm
Heinrich Holzapfel (Karlsruhe)

ie Listeriose ist eine bei Mensch und
Tier auftretende, geféhrliche Infekti-
onskrankheit, die in rund 30 % der Fal-
le einen tadlichen Verlauf nimmt. Verursacher ist
vor allem das Bakterium Listeria monocytogenes,
das in der Umwelt weit verbreitet ist und unsere Le-
bensmittel kontaminiert. Nicht jeder, der die Keime auf-
nimmt, muss jedoch erkranken. Als Risikogruppen gelten
Schwangere und ihre un- oder neugeborenen Kinder sowie
immungeschwiéchte Personen wie Krebs- und AIDS-Kranke, Alko-
holiker, und hiufig auch alte Menschen. Typische Krankheitsbilder einer Li-

steria-Infektion sind Blutvergiftung (Sepsis), Hirnhautentziindung (Meningitis) und grippedhnliche
Symptome wie Fieber, Muskelschmerzen und Erbrechen. Vereinzelt kénnen auch Infektionen wie
Gelbsucht (Hepatitis) und Hauterkrankungen auftreten.

Lebensmittel sind in der Regel nicht
keimfrei. Sie enthalten einerseits er-
winschte Mikroorganismen wie Milch-
saurebakterien und Kulturschimmel, an-
derseits nicht erwlinschte Keime wie Ver-
derbnis- und Krankheitserreger. Zu Letz-
teren gehdren die Listerien mit ihren pa-
thogenen Arten Listeria monocytogenes
und L. ivanovii (Abb. 1). Da Listerien in der
Natur weit verbreitet sind, gibt es nur we-
nige frische Lebensmittel, die keine Liste-
rien enthalten. Weichkase, Wurst, abge-
packter Lachs und Réucherfisch, Fertigsa-
late, gekuhlte Fertiggerichte, abgepack-
tes Gemise und Rohkost sind besonders
anfallige Produkte.

Listeria auf dem
Vormarsch?

Immer wieder finden sich in der deut-
schen Presse Berichte Uber Krankheitsfal-
le, die auf Listerien-verseuchte Lebens-
mitteln zuriickgefthrt werden: , Listerien
in Schweinszunge, Harzer Roller oder Tee-
wurst verderben vielen Verbrauchern
kraftig den Appetit!” (Mannheimer Mor-

gen, 03.03.2000); ,Ein Traditionsunter-
nehmen aus Baden-Warttemberg musste
80 Tonnen Limburger, Weichkdase und Ro-
madur wegen Listerienbefall zurlckru-
fen” (Schwabische Zeitung, 10.03.2000).
Dies sind zwei von drei Fallen, die sich al-
lein im Marz dieses Jahres zugetragen ha-
ben. Erkrankungen sind nicht bekannt
geworden. Etwa zur gleichen Zeit hat die
Listeriose in Frankreich zu zehn Todes-
fallen gefuhrt. Ursache waren mit
hoher Wahrscheinlichkeit kontaminierte

Schweinezunge, Fleischpasteten oder an-
dere Fleischdelikatessen.
Listeria-Kontaminationen sind nichts
Neues; Uber Beanstandungen, Ruckrufak-
tionen und Todesfalle ist in der Vergan-
genheit immer wieder berichtet worden
(s. Tab. 1). In Frankreich hat die Angst vor
Listeriose jedoch mittlerweile hysterische
Zige angenommen — mit gravierenden
Folgen fir die Wirtschaft des Landes. Eine
traditionsreiche Késerei im Calvados ver-
zeichnete innerhalb einer Woche Ver-

Tabelle 1: GroBere Listerioseausbriiche beim Menschen

Jahr Land Erkrankt (Todesfalle) Lebensmittel
1981 Kanada 41(18) Krautsalat
1983-87 Schweiz 122 (34) Weichkase (Wacherin)
1985 USA 142 (48) Weichkase
1987-89 GroBbritannien >350 Paté
1989-90 Danemark 26 (6) Hart- und Blauschimmelkase
1992 Frankreich 279 (85) Schweinezunge in Aspik
1993 Frankreich 39 Jrillettes”
1994 USA 45 Schokoladenmilch
1995 Schweiz 57 (18) Weichkase
1995 Frankreich 33(4) Weichkéase
1997 [talien 748 Maismehl
1998/99 USA 100 (15) Hot dogs
1998/99 Finnland 18 (4) Butter
1999/00 Frankreich 32(10) Schweinezunge in Aspik
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kaufsverluste bis 60 %. Allein die Riickru-
faktion nach einem Listeriose-Ausbruch
in den USA (1998/99) kostete den Her-
steller von Hot Dogs 78 Millionen Dollar.
Diese Ereignisse zeigen, dass Hygieneri-
siken trotz verbesserter Verarbeitungs-
und Angebotsformen nie auszuschlieBen
sind.

Das Interesse an Listeria beruht aber
nicht nur auf gelegentlich auftretenden
lokalen Haufungen, sondern auch auf un-
gewshnlichen  Uberlebensmechanismen
dieses Bakteriums im infizierten Organis-
mus. Wenn pathogene Listerien in den
menschlichen oder tierischen Organismus
gelangen, reagiert das Immunsystem auf
den korperfremden Stoff; Makrophagen
(Fresszellen) nehmen den Eindringling
zwar auf, zerstéren ihn aber nicht, son-
dern schleppen ihn mit sich. So versteckt,
entzieht sich das Bakterium weiteren An-
griffen des Immunsystems. Dadurch ist es
auch moglich, dass Personen infiziert
sind, aber keine Krankheitsanzeichen ha-
ben und die Erreger unbemerkt perma-
nent ausscheiden.

Erste Berichte Uber Listeriose beim
Menschen liegen Gber 70 Jahre zurlck.
Doch erst seit Beginn der 80er Jahre kon-
nen Infektionen des Menschen mit L. mo-
nocytogenes eindeutig auf kontaminierte
Lebensmittel  zurlickgefthrt  werden.
Mittlerweile wurden Listerien in fast allen
Teilen der Welt (auBer der Antarktis)
nachgewiesen. Obwohl Listerien allge-
genwartig sind, ist die Zahl der gemelde-
ten Listeriosen beim Menschen Uber
die Jahre gesehen relativ gering
(Tab. 1). In Deutschland
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werden jahrlich zwischen 30 und 40 Liste-
riose-Falle amtlich gemeldet. Allerdings
handelt es sich hierbei nur um Félle der
,angeborenen” Listeriose. Andere For-
men sind in Deutschland zurzeit noch
nicht meldepflichtig und werden stati-
stisch nicht erfasst. Nach Schatzungen
des Bundesinstituts fur gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
(BgVV) erkranken hierzulande jahrlich
etwa 200 Menschen ernsthaft an Listerio-
se. Ursache dieser niedrigen Infektionsra-
te sind wahrscheinlich die geringe Viru-

lenz der meisten in Lebensmit-
teln vorkommenden Liste-
rien sowie die meist
niedrigen  Listerien-
zahlen in Lebensmit-
teln (<100 Listerien
pro Gramm oder Mil-
liliter).

Beispiele

Untersuchungen der
Gesundheitsbehdrden in
Europa und den USA ha-
ben ergeben, dass ver-
schiedene Lebensmittel pathogene Liste-
rien enthalten koénnen. Einige Beispiele:
1991 und 1992 zeigte sich bei der amtli-
chen  Lebensmitteliberwachung in
Deutschland, dass bei Weichkase 2,2 %,
bei Schafs- und Ziegenkase 4,1 %, bei va-
kuumverpackten Kochschinken 14 %, bei

vakuumverpackten gerdaucherten Fisch-
produkten 8,5 % und bei Teigwaren 4,8 %
der Proben mit Listeria belastet waren.

In der Schweiz wurden im Jahre 1994
insgesamt 545 Fleisch- und Fischprodukte
auf Listerien untersucht. Listerien fanden
sich in 28 Proben; in 13 Fallen handelte es
sich um L. monocytogenes.

In einem vom Bundesministerium fir
Gesundheit geférderten Forschungspro-
jekt (1997-1999) haben wir am Institut
fir Hygiene und Toxikologie der Bundes-
forschungsanstalt fur Ernahrung (BFE) in
einer regionalen Erhebung (20 Geschaf-
te), bundesweiten  Felduntersuchung
(102 Geschéfte) und in drei Metzgerei-
fachgeschaften (typische Landmetzgerei-
en mit eigener Schlachtung) den mikro-
biologischen Status von Kuhlprodukten
(Brihwurst und Feinkostsalate) ermittelt.
Die Auswahl der Geschafte erfolgte in Zu-
sammenarbeit mit dem Zentrum fir Um-
fragen, Methoden und Analysen (ZUMA)
in Mannheim. Um magliche jahreszeitli-
che Schwankungen zu beriicksichtigen,
wurden die Geschéafte einmal in den Som-
mer- und einmal in den Wintermonaten
besucht. Die drei Metzgereifachgeschéfte
in der Umgebung von Karlsruhe wurden
ausfihrlicher beprobt: in einem Erhe-
bungszeitraum von 12 Wochen ein- bis
zweimal pro Woche.

Zur Charakterisierung des mikrobiolo-
gischen Status der Brihwurst- und Fein-
kostsalatproben wurde die aerobe meso-
phile Gesamtkeimzahl, die Keimzahl der
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Milchsaurebakterien und die Keimzahl
der Hefen und Schimmelpilze bestimmt.
Von insgesamt 287  untersuchten
Brihwurstproben waren 30 (10,5 %) und
von 282 Feinkostsalatproben 24 Proben
(8,5 %) positiv fur L. monocytogenes
(Tab. 2). Auffallend war jedoch, dass der
Erreger in den Produkten der drei Metz-
gereien mit einer Haufigkeit von >22 %
auftrat. Aufgrund dessen wurde bei die-
sen Geschaften die komplette Produkti-
onskette von der Schlachtung bis zur fer-
tigen Brihwurst stichprobenartig auf Li-
sterien untersucht. Bei allen drei Metzge-
reien konnten Listerien im Schweine- und
Rindfleisch, in der Schwarte sowie im Fell
der Schlachttiere nachgewiesen werden.
AuBerdem wurden aus dem Wurstbrét Li-
sterien isoliert. Bei einem Metzger befan-
den sich im Fleisch, im Wurstbrat und so-
gar in der fertigen Brihwurst Listerien. Da
die Erreger wahrend des ordnungsgemal

ten oder
sehr sau-
er sind (pH
unter 4,4).
Verhaltnis-
maBig gute

Wachstumsmaoglich-
keiten bestehen dagegen
vor allem in vakuumverpack-
ten Produkten (reduzierter Sauer-
stoff) und bei kiihl gelagerten Lebensmit-
teln (4-7°C). Die Fahigkeit der Listerien,
bei Kuhlschranktemperaturen gut zu

Tabelle 2: Vorkommen von pathogenen Listeria monocytogenes in

Briihwurst- und Feinkostsalatproben

Untersuchung Proben- Anzahl der positiven Proben fiir

anzahl L. monocytogenes

Zahl %

BRUHWURST
Regionale Erhebung 43 i 16,3 %
Bundesweite Erhebung 200 10 5,0 %
Bei 3 Metzgern 44 13 29,5 %
Gesamt 287 30 10,5 %
FEINKOSTSALAT
Regionale Erhebung 37 4 10,8 %
Bundesweite Erhebung 200 10 5,0 %
Bei 3 Metzgern 45 10 22,2 %
Gesamt 282 24 8,5 %

durchgefiihrten Brilhvorgangs abgetétet
werden, sind die nachgewiesenen Listeri-
en offensichtlich durch Schmierinfektio-
nen wahrend des Aufschneidens Ubertra-
gen worden.

Lebensmittel-
okologische
Zusammenhange

Die Vermehrungsfahigkeit der Listerien
in Lebensmitteln ist von den Herstellungs-
verfahren, Lagerungsbedingungen und
Lebensmitteleigenschaften abhéngig. Lis-
terien wachsen langsamer in Lebensmit-
teln, die wenig Wasser, viel Konservie-
rungsstoffe und Salz (iber 10 %) enthal-

wachsen, erhoht das Risiko fur verzehrs-
fertige Produkte, die bei Temperaturen
um ca. 4 °C gelagert und vor dem Verzehr
nicht erhitzt werden. Eine mikrobiologi-
sche Studie in den USA hat gezeigt, dass
64 % der untersuchten Haushalts-Kiihl-
schranke mindestens ein mit L. mono-
cytogenes kontaminiertes Lebensmittel
enthielten.

Thermische Verfahren wie Kochen,
Braten, Sterilisieren und Pasteurisieren
toten L. monocytogenes ab. Eine spatere
Rick-Kontamination der Lebensmittel
kann durch gute hygienische Bedingun-
gen bei Weiterverarbeitung, Ver-
packung, Transport und Aufbewahrung
im Haushalt vermieden werden. Erhohte
Listerienkeimzahlen in einem Lebensmit-

tel gelten deshalb als Indikator flr be-
denkliche Hygieneverhaltnisse wahrend
der Herstellung. Die Ruckrufe listerien-

belasteter Lebensmittel sind fir die
Uberwachungsbehérden immer wieder
Anlass, die Lebensmittelhersteller aufzu-
fordern, die Hygiene in der Produktion
Zu verbessern.

Durch die strengen Lebensmittelkon-
trollen der Landesbehorden ist Deutsch-
land bislang von gréBeren Listeriose-Epi-
demien verschont geblieben. Noch nie
zuvor hat sich die Lebensmittelindustrie
durch gesetzlich auferlegte und freiwillige
MaBnahmen so umfassend um die Le-
bensmittelsicherheit bemiht. Und den-
noch sind die Lebensmittel-Mikrobiolo-
gen der Meinung, dass Listerien — speziell
L. monocytogenes — nie restlos aus unse-
rem Leben eliminiert werden konnen. Das
hangt unter anderem damit zusammen,
dass Listerien gute , Uberlebenskiinstler”
sind. Sie kénnen technisch bedingte Ni-
schen in dem Produktionsumfeld von Le-
bensmitteln sehr erfolgreich besetzen. Bei
Nichteinhaltung der hygienischen Vor-
schriften stellen sie ein besonderes Risiko
als Rekontaminanten von thermisch be-
handelten Lebensmitteln dar.

Regelungsbedarf
Ob sich beim Menschen nach dem

Kontakt mit Listerien eine Listeriose ent-
wickelt, hangt von der Infektionsdosis,
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der Virulenz der Erreger und der Abwehr-
starke des Infizierten ab. Zur Zeit wird in
Deutschland diskutiert, die Grenzwerte
in Lebensmitteln fur L. monocytogenes
herabzusetzen.

Die Festlegung eines Grenzwertes be-
reitet weltweit Probleme, da die genaue
Infektionsdosis fir den Menschen nicht
bekannt ist. Fir gesunde Personen be-
tragt die minimale Infektionsdosis rund
10.000 Listeria-Keime, fur Hoch-Risiko-
Gruppen dagegen nur etwa 10 Keime.
Das Bundesinstitut fur gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinarmedizin
(BgVV) fordert eine Absenkung des aktu-
ellen Beurteilungswertes flr verzehrsfer-
tige Produkte von derzeit 1.000 auf 100
Keime pro Gramm oder Milliliter Lebens-
mittel.

Diese Forderung beruht auf den nied-
rigen Keimzahlen, die in jlingerer Zeit bei
Listeriose-Ausbriichen als Infektionsquel-
le ermittelt oder vermutet wurden.
AuBerdem fordert das BgVV, den vorge-
schlagenen Beurteilungswert in der ge-
samten Europaischen Union einzufuihren,
um den gesundheitlichen Verbraucher-
schutz zu vereinheitlichen.

Sieben Regeln
geben Sicherheit

Da die technischen und wissenschaft-
lichen Hintergriinde der Lebensmittelher-
stellung den Verbrauchern oft unver-
standlich sind, mussen diese sich auf die
~gute Herstellungspraxis” der Produzen-
ten, die Einhaltung der Gesetze und die
konsequente Uberwachung verlassen
konnen. Von den Verbrauchern ist zu er-
warten, dass Etiketten, die Uber das Le-
bensmittel informieren, gelesen und dass
Lebensmittel richtig behandelt werden,
um gesundheitliche Schaden zu vermei-
den. Nach Daten der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) sind Fehler der Ver-
braucher beim Umgang mit Lebensmit-
teln fUr einen groBen Teil lebensmittelbe-
dingter Erkrankungen verantwortlich.
Durch Einhalten folgender ,sieben Re-
geln” lassen sich Lebensmittelinfektio-
nen vermeiden:

e Einwandfreie Ware sorgfaltig einkau-
fen und sachgerecht transportieren.

e Hinde und Oberflachen regelmaBig
reinigen.
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e Rohe Lebensmittel (vor allem Fleisch,
Eier, Fisch) unbedingt von verzehrsfer-
tigen Speisen trennen.

e Lebensmittel auf Kerntemperaturen
von 70 bis 80 °C fur die Dauer von
mindestens 10 Minuten erhitzen. Rohe
Milch vor dem Verzehr kurz abkochen.

e \erderbliche Lebensmittel und Speise-
reste sofort kithlen oder einfrieren.

e GemUse und Obst waschen, schalen
und gegebenenfalls kurz blanchieren.

e Lebensmittel und fertige Speisen vor
Insekten, Nagern und anderen Tieren
schutzen.

Die Beflirchtung mancher Verbrau-
cher, Lebensmittel seien heute weniger si-
cher als friiher, wird durch Fakten nicht
gesttzt. In der Tat unterstreicht eine Ver-
o6ffentlichung des Wissenschaftlichen Bei-
rats des Bundes fur Lebensmittelrecht
und Lebensmittelkunde e. V. (BLL) vom
Juni 2000, dass unsere Lebensmittel noch
nie so sicher waren wie heute. Es wird
aber die immer groBer werdende Diskre-
panz zwischen wissenschaftlicher Bewer-
tung der Lebensmittelsicherheit und der
o6ffentlichen Stimmungslage betont. Dar-
aus ergibt sich, dass auch die
Verbraucherinformation einen ent-
scheidenden Beitrag zur richtigen
Einschatzung der  Sicher-

heitssituation und zur Verbesserung des
Sicherheitsniveaus leisten kann. [

Dipl.-Biol. Biserka Becker, Prof. Dr. Wil-
helm  Heinrich  Holzapfel, Bundesfor-
schungsanstalt fir Erndhrung, Institut fir
Hygiene und Toxikologie, Haid-und-Neu-
Str. 9, 76131 Karlsruhe

. .

Bei der
Lebensmittel-
herstellung ist
eine gute

Hygiene
oberstes
Gebot.

. |
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Bedeutung der
Hitzeresistenz von
Mycobacterium
paratuberculosis fur
pasteurisierte Milch

Philipp Hammer, Christian Kiesner und Paul Teufel (Kiel)

derts als Erreger der Paratuberkulose des Rindes bekannt. Auf-

Mycobacterium paratuberculosis ist seit Anfang des Jahrhun-

grund von Ahnlichkeiten im Krankheitsbild und unterstiitzt

durch mikrobiologische und molekularbiologische Untersuchungen
wird eine mégliche Beteiligung dieses Erregers auch an der Krankheit
~Morbus Crohn” des Menschen diskutiert. Als Vehikel fiir die Ubertra-
gung wird dabei immer wieder pasteurisierte Trinkmilch genannt, da es
in der wissenschaftlichen Literatur vermehrte Hinweise auf ein Vor-
kommen in roher Milch und ein Uberleben von M. paratuberculosis un-

ter den Bedingungen der Dauer- und Kurzzeiterhitzung gibt.

Das Bakterium

Mycobacterium paratuberculosis ge-
hort zur Familie der Mykobakterien, zu
der auch die klassischen Erreger der Tu-
berkulose oder der Lepra gehoren, darf
aber keinesfalls mit diesen verwechselt
werden. Wissenschaftlich korrekt han-
delt es sich bei dem Erreger um eine Un-
terart von Mycobacterium avium. Er
gehort zu einer Gruppe sich nur sehr
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langsam vermehrender Mykobakterien.
Wahrend "normale" Bakterien inner-
halb von 24 Stunden bis wenigen Tagen
kultivierbar sind, werden fir M. paratu-
berculosis  mindestens acht Wochen
bendtigt.

M. paratuberculosis ist beim Rind und
anderen Wiederkauern der alleinige Ver-
ursacher der Paratuberkulose, auch Joh-
nesche Krankheit genannt. Diese Erkran-
kung bricht bei Milchrindern meistens
nach der zweiten oder dritten Kalbung

Abb. 1: Typische Auffaltung des Dinn-
darms bei Paratuberkulose (Foto: Para-
tuberculosis Research Center, University
of Wisconsin, Madison, USA)
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aus. Die Kélber infizieren sich bereits vor

der Geburt durch das Muttertier oder

durch Aufnahme kontaminierter Milch
nach der Geburt. Die Paratuberkulose
fuhrt zu entziindlichen Auffaltungen der

Schleimhaut im letzten Abschnitt des

Dunndarms (lleum) (Abb. 1). Im fortge-

schrittenen Stadium ist die Erkrankung

durch unstillbare Durchfalle gekenn-
zeichnet, die nach einigen Wochen bis

Monaten stets zum Tode flihren. In den

Herden erkranken meist nur Einzeltiere,

die jedoch, bis die Krankheit erkennbar

wird, Uber ldngere Zeiten erhebliche

Keimmengen (bis zu 108 und mehr pro

Gramm Kot) ausscheiden.

M. paratuberculosis kann auf zwei
Wegen in die Milch gelangen:

m Der Erreger kann aus der Blutbahn,
vermutlich eingeschlossen in Makro-
phagen (Fresszellen), ins Eutergewebe
eindringen. Dabei ist mit sehr niedri-
gen Keimzahlen von weniger als 10
Bakterienzellen pro 50 ml Milch zu
rechnen.

m Erregerhaltiger Kot kann wahrend des
Melkprozesses die Milch verunreini-
gen. Wegen der hohen Keimzahl im
Kot kann - in Abhangigkeit vom Ver-
unreinigungsgrad — eine wesentlich
hoéhere Keimzahl erreicht werden.

Die Krankheit ist weltweit, jedoch re-
gional unterschiedlich verbreitet. Uber
das Vorkommen in Deutschland liegen
nur unvollstandige Daten vor. Fachleute
schatzen, dass wenigstens 10-15 % der
Milchviehherden betroffen sein konnten.
In Studien aus anderen Landern der EU
(z. B. Danemark und den Niederlanden)
sind Befallsraten von 35 bis Uber 60 %
ermittelt worden. Die wirtschaftlichen
Verluste durch Ruckgang der Milchleis-
tung, Abmagern (Abb. 2) und vorzeiti-
gen Abgang der Tiere sind erheblich.
Schatzungen aus den USA bzw. aus
Holland nennen jahrliche EinbuBen von
1,5 Milliarden Dollar bzw. 25 Millionen
Gulden.
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Morbus Crohn

Eine der Paratuberkulose der Wieder-
kéauer sehr ahnliche Erkrankung des Men-
schen ist Morbus Crohn. Parallelen zeigen
sich sowohl im klinischen Bild als auch pa-
thologisch-anatomisch. Morbus Crohn
unterscheidet sich jedoch von der Johne-
schen Krankheit der Tiere dadurch, dass
die Erkrankung zwar auch chronisch, aber
praktisch nie todlich verlduft und dass alle
Abschnitte des Magen-Darm-Traktes be-
troffen sein kénnen.

Abb. 2:

Klinisch an
Paratuberkulose
erkrankte
Holstein-Friesian
Kuh

(Foto: Paratuber-
culosis Research
Center, University
of Wisconsin,
Madison, USA)

In Deutschland leiden circa 175.000
Personen an Morbus Crohn. Die Erkran-
kung ist eine Multifaktorenkrankheit; als
Ausloser kommen unter anderem erbli-
che, diatetische, immunologische und
psychische Faktoren in Betracht.

Die Beteiligung von M. paratuberculo-
sis an Morbus Crohn wird kontrovers dis-
kutiert. Noch liegen keine Daten flr einen
eindeutigen Zusammenhang vor. Ein
Fachgremium der EU hat hierzu festge-
stellt: ,Die gegenwaértige Datenlage ist
nicht ausreichend, um zu bestatigen oder
abzulehnen, dass Mycobacterium paratu-
berculosis ein ursachliches Agens, zumin-

dest einiger Félle der Crohnschen Erkran-
kung des Menschen ist." Weiterhin
schlussfolgert das Gremium: ,Es gibt
geniigend Anlass, eine gesteigerte und
zligige Forschungsaktivitat zu begriin-
den, damit diese Problematik geldst wer-
den kann."

Hitzeresistenz in Milch

Die Pasteurisierung von Milch erfolgt
prinzipiell nach drei in der Milch-Verord-
nung festgelegten Verfahren: Bei der

Dauererhitzung wird Milch in einem Kes-
sel auf 62-65 °C erwarmt und 30 Minu-
ten bei dieser Temperatur gehalten. Auf
diese Weise werden ausschlieBlich kleine
Milchmengen bis zu einigen 100 Liter be-
arbeitet (z. B. fir die Direktvermarktung).
Im industriellen MaBstab wird hauptsach-
lich die so genannte Kurzzeiterhitzung
eingesetzt, bei der die Milch in einem
kontinuierlichen Durchfluss auf 72-75 °C
erhitzt und zwischen 15 und 30 Sekun-
den heiB gehalten wird. Die Kapazitat ei-
nes solchen Prozesses liegt bei Tausenden
von Litern pro Stunde. Ein weniger be-
deutendes, sonst aber ahnliches industri-
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elles Verfahren ist die Hocherhitzung, bei
der auf Uber 85 °C erhitzt wird (nicht
zu verwechseln mit ultrahocherhitzter
H-Milch). Alle Verfahren sind nach bishe-
riger Erfahrung dazu geeignet, die Anzahl
eventuell in der Rohmilch vorhandener
pathogener Mikroorganismen so zu redu-
zieren, dass durch den Verzehr dieser
Milch keine Infektionen erfolgen kénnen.

Um eine mdgliche Hitzeresistenz von
M. paratuberculosis bei diesen Bedingun-
gen zu prifen, missen experimentelle
und apparative Voraussetzungen ge-
schaffen werden, die den Verhaltnissen in
der Praxis maglichst nahe kommen. Des-

wegen wurde an der Bundesanstalt fur
Milchforschung (BAfM) in Kiel eine Anla-
ge flr die experimentelle Kurzzeiterhit-
zung von kontaminierter Milch konstru-
iert und aufgebaut. Das Vorhaben wurde
durch eine Sonderzuweisung des Bundes-
ministeriums  fur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten gefordert. Dieser
.Kleinpasteur" entspricht in Aufbau und
Funktion im wesentlichen groBtechni-
schen Anlagen (s. Abb. 3).

Fur die Versuche wurde Rohmilch der
eigenen Versuchsherde mit Kulturen von
M. paratuberculosis versetzt und im ge-
setzlich flr die Kurzzeiterhitzung vorge-
schriebenen Temperaturbereich von 72-
75 °C sowie auch bei niedrigeren und
hoheren Temperaturen erhitzt. Dabei
wurden verschiedene Bakterienstdamme
mit unterschiedlicher Ausgangskeimzahl

eingesetzt.
Bisher wurden 319 Experimente
durchgefiihrt, wobei Temperatur-Zeit
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Abb. 3:
Laboranlage
zur experi-
mentellen
Kurzzeiterhit-
zung von
Milch
(Ubersicht
und Aus-
schnitt;
Fotos: I.
Spreckels,
BAfM Kiel)

Kombinationen in einem Temperaturbe-
reich von 68 bis 80 °C mit 18 bis 25 Se-
kunden mittlerer Verweilzeit (HeiBhalte-
zeit) gepriift wurden. Der HeiBhalter wur-
de strémungstechnisch so ausgelegt,
dass die schnellsten Milchteilchen die Zeit
von 15 Sekunden nicht unterschreiten
und die langsamsten die Zeit von 30 Se-
kunden nicht tberschreiten.

Fur den Nachweis der Vermehrungs-
fahigkeit wurde eine aufwendige Kulti-
vierungstechnik mit Spezialnahrboden
entwickelt, deren wesentliche Charakteri-
stik ein Schritt zur Wiederbelebung hitze-
geschadigter M. paratuberculosis-Zellen
und eine sehr lange Bebriitungszeit der
Kulturen (bis zu einem Jahr!) ist. Die lange
Inkubationszeit erwies sich als notwen-
dig, da hitzegeschadigte Keime teilweise
einen solchen Zeitraum bendtigen, um
sich im Nahrmedium wieder zu vermeh-
ren. Diese Zeit ist wesentlich langer, als
bisher in der Literatur publiziert wurde.

Deshalb ist es nicht auszuschlieBen, dass
Autoren, die Uber eine vollige Inaktivie-
rung von M. paratuberculosis nach Erhit-
zung der Milch berichten, zu diesem Er-
gebnis nur kamen, weil sie ihre Versuche
zu frih beendet haben. Mit dem neuen
Verfahren waren bei 42,3 % der Versuche
vermehrungsfahige M. paratuberculosis
nachweisbar. Bei der Gegenilberstellung
der positiven und negativen Ergebnisse in
Form eines Punkteschwarmes zeigt sich
keine besondere Schwerpunktbildung
(Abb. 4). Das bedeutet, das Uberleben
der Erhitzung ist unabhdngig von der
Ausgangskeimzahl und den hier gepruf-
ten Temperatur-Zeit Bedingungen.

Normalerweise unterliegt das Abster-
beverhalten von Bakterien bei Erhitzung
einer linearen Funktion, das heiBt die Zahl
der Bakterien verringert sich in Abhangig-
keit von Temperatur und HeiBhaltezeit
gleichmaBig bis zu einem Punkt, an dem
Uberlebende nicht mehr nachgewiesen
werden kénnen. Hierbei gilt die Grundre-
gel: je langer die HeiBhaltezeit, bzw. je
hoher die Temperatur, desto groBer ist der
Effekt der Abt6tung. Anders bei M. para-
tuberculosis: Hier findet zwar wéhrend
der Erhitzung eine ganz erhebliche Re-
duktion der Ausgangskeimzahl statt, es
kann jedoch relativ lange eine geringe
Zahl von Uberlebenden nachgewiesen
werden, was auf einen zunehmend
asymptotischen Verlauf der Inaktivie-
rungskurve hinweist.
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Auch die von anderen Forschungs-
gruppen in der EU erarbeiteten Ergebnis-
se weisen auf diese ungewdhnliche Hitze-
resistenz eines Teiles der eingesetzten
Bakterienkulturen hin.

Eine Erklarung fur die besondere Hitze-
resistenz von M. paratuberculosis bieten
maoglicherweise die langsamen  Stoff-
wechselvorgange dieser Organismen. Bei
Verwendung einer so genannten Vitalfar-
bung kann man beobachten, dass maxi-
mal 10 % einer Kultur Uberhaupt nur
stoffwechselaktiv sind. Der Rest scheint
sich in einem Ruhezustand zu befinden,
in dem die Keime dann mdglicherweise
resistenter gegen Hitzeeinwirkung sind.

Damit werden Modellrechnungen zur
Sicherheit ~ des  Erhitzungsverfahrens
schwierig, da auch sehr geringe Aus-
gangskeimzahlen den Erhitzungsprozess
Uberleben kénnen.

Offene Fragen

Derzeit ist eine Beteiligung von M. pa-
ratuberculosis an Morbus Crohn nicht als
gesichert anzusehen. Es gilt als unwahr-
scheinlich, dass M. paratuberculosis allei-
niger Verursacher der Krankheit ist. Sofern
der Erreger zumindest als Risikofaktor fur
einen Teil der fir Morbus Crohn empféng-
lichen Personen angesehen werden kann,
msste der Keim als Zoonoseerreger be-
trachtet werden. In diesem Zusammen-
hang vollig offen ist aber die Frage, ab
welcher Keimzahl dann tatséchlich ein In-
fektionsrisiko flr den Verbraucher bestin-
de (minimale infektidse Dosis).

Die Ergebnisse aus der internationalen
Fachliteratur sowie aus den eigenen Ver-
suchen zeigen, dass eine kleine Anzahl
von M. paratuberculosis-Zellen die Bedin-
gungen der Kurzzeiterhitzung Gberleben
kann. Im Hinblick auf die Gegebenheiten
in der Praxis sollte jedoch auch beriicksich-
tigt werden, dass die von der Milchsamm-
lung bis zur Abfullung durchgefihrten
Prozessschritte (Filtration, Reinigung im
Separator, Erhitzung) eine maglichen Be-
lastung kontinuierlich verringern. Darlber
hinaus werden eventuell kontaminierte
Milch-Chargen wahrend der Milchsamm-
lung erheblich verdinnt. Von entschei-
dendem Vorteil ist hierbei auch, dass eine
Vermehrung des Keimes auBerhalb des
Wirtskorpers nicht mehr stattfindet. Die
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Wahrscheinlichkeit, dass pasteurisierte
Trinkmilch mit Uberlebenden M. paratu-
berculosis in den Handel gelangt, wird da-
durch sehr klein, ist aber, wie die folgen-
den Uberschlagsrechnungen zeigen, bei
sehr konservativen Annahmen noch vor-
handen.

Bei Annahme, dass eine Kuh bzw. alle
Tiere aus einer Herde von 15 Kiihen M.
paratuberculosis mit der Milch ausschei-
den, sind auf Molkereiebene rechnerisch
0,16 bzw. 2,4 Koloniebildende Einheiten
(KBE; in der Bakteriologie Bezeichnung
fur kleinste Einheit, in der Bakterien auf-
treten; diese kann eine bis sehr viele ein-
zelne Zellen enthalten) pro kg Rohmilch
zu erwarten. Das gleiche Szenario bezo-
gen auf eine Kontamination der Milch

Lebensmittelsicherheit

Ubrig. Eine ahnliche Berechnung wurde
von einer hollandischen Arbeitsgruppe
vorgenommen, die einen Wert von maxi-
mal 0,5 KBE M. paratuberculosis pro kg
handelsfertiger Trinkmilch ergab.

Nach beiden Berechnungen kénnen
also, wenn auch in sehr geringer Zahl, po-
sitive Trinkmilchproben erwartet werden.
Tatsachlich wurden in Untersuchungen
aus GroBbritannien auch vereinzelt M.
paratuberculosis in pasteurisierter Trink-
milch aus dem Handel nachgewiesen. Die
Untersucher isolierten das Bakterium aus
vier von 1.000 Trinkmilchproben.

Solange keine Beziehung zwischen der
Kontamination von Milch mit M. paratu-
berculosis und dem Morbus Crohn beim
Menschen hergestellt werden kann, ist
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Abb. 4: Uberleben von M. paratuberculosis bei der Erhitzung von Milch (einschlieB3-
lich gesetzlich vorgeschriebenem Temperaturbereich der Kurzzeiterhitzung), positi-
ve und negative Versuche gegliedert nach Héhe der Ausgangskeimzahl (cfu/ml = Ko-
loniebildende Einheiten pro Milliliter). Rot: Versuche, in denen Keime Uberlebten.
Blau: Versuche ohne nachweisbar Gberlebende Keime

durch Kot ergibt fur eine ausscheidende
Kuh 8.000 und fiir alle 15 Kiihe 120.000
KBE pro kg auf Molkereiebene. Zu beach-
ten ist, dass diese Abschatzungen auf
moglichst unglnstigen Annahmen - das
heift einer kleinen Herde mit geringer
Milchleistung — basieren. In der Praxis
dirften die Verdinnungseffekte groBer
sein. Zusatzlich muss die mehr als
100.000fache Reduktion der Keimzahl
durch die Erhitzung beriicksicht werden.
Von der héchsten berechneten Keimzahl
bleibt nach der Pasteurisierung also kaum
1 KBE M. paratuberculosis pro kg Milch

eine umfassende Risikoabschatzung un-
ter Einbeziehung der hier vorgestellten
Untersuchungsdaten nicht méglich. Auf-
gabe der produktorientierten Forschung
ist es, Daten Uber mogliche Expositions-
abschatzungen zu liefern, damit gegebe-
nenfalls ein vorbeugendes Risikomanage-
ment durchgeftihrt werden kann. [

Dr. Philipp Hammer, Dr. Paul Teufel, Institut
fir Hygiene und Produktsicherheit; Dr.
Christian Kiesner, Institut fir Verfahrens-
technik; Bundesanstalt fir Milchforschung,
Herman-Weigmann-Str. 1, 24103 Kiel
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von Faktoren verstanden. Neben Inhaltsstoffen, sensorischen
und physikalisch-technologischen Kriterien erlangen die subjek-

tive Wertschdtzung und der ,,Ruf"” eines Lebensmittels immer mehr an
Bedeutung. BSE- und Dioxin-Krise sowie weitere Vorfélle haben das
Vertrauen der Verbraucher in die Sicherheit von Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft in den zuriickliegenden Jahren erschiittert. Die Fachdis-
ziplin Tiererndhrung als wichtiges Glied in der Nahrungskette des Men-
schen ist hier stark gefordert. Tiere fiittern heiBt letztendlich Menschen
erndhren. Unter diesem Blickwinkel werden am Institut fiir Tier-
erndhrung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) seit
vielen Jahren umfangreiche Vorhaben durchgefiihrt.

U nter Produktqualitat von Lebensmitteln wird ein ganzes Biindel

Mischfutter-
h Il
Mischfutter- ersteflung . Milch
herstellung TIERERNAHRUNG
Nahrungsgiiter- .
verarbeitung Fleisch
FUTTER TIERE
Pflanzen- .
ziichtung Eier
Pflanzen- Futter- Tierzucht und Sonstige
bau konservierung -haltung Leistungen

Abb.1: Futterbereitstellung und Tiererndhrung als wichtige Einflussfaktoren auf die
Lebensmittelqualitat in der Nahrungskette des Menschen

Kriterien der
Produktqualitat

Eine hohe Lebensqualitdt des Men-
schen ist durch eine lange, aktive Lebens-
spanne bei guter Gesundheit in intakter
Umwelt gekennzeichnet. Qualitativ hoch-
wertige und sichere Lebensmittel spielen
dabei eine wichtige Rolle. Futterbau,
Mischfutterhersteller und Tierproduzen-
ten betrachten sich zunehmend als Le-
bensmittelerzeuger; sie  produzieren
,Food on Hoofs".

Zu den wesentlichen Faktoren, die die
Qualitat von Fleisch, Milch und Eiern aus-
machen, zahlen unter anderem:
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o Inhaltsstoffe
scher Wert)
- Nahrstoffe (Protein, Fett, Mengen-
und Spurenelemente, Vitamine) und
Energie

—Unerwiinschte  Inhaltsstoffe  und
Riickstande (z. B. Cholesterin, Purin,
trans-Fettsauren, organische und an-
organische Fremdstoffe)

o Hygienisch-bakteriologische Merkma-
le (z. B. Keimgehalt, mikrobiell gebilde-
te Schadstoffe)

e Sensorische Faktoren (Aussehen, Ge-
schmack, Geruch, Farbe)

o Physikalisch-technologische ~ Kriterien
(Wasserbindevermagen, Eischalenqua-
litdt u. a.)

(ernahrungsphysiologi-

o Schlachtkorperqualitdt bei der Flei-

scherzeugung  (Muskelfleischanteil,
Auspragung bestimmter Teilsticke u.
a.).

Vor allem die Inhaltsstoffe und hygieni-
schen Faktoren stehen in engem Zusam-
menhang mit dem ernahrungsphysiologi-
schen Wert bzw. der Humangesundheit.
Im Alltag sind es aber vorwiegend senso-
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Durch die Bereitstellung qualitativ
hochwertiger Futtermittel, gezielte Fit-
terungsmaBBnahmen und ein umfassen-
des Kontroll- und Uberwachungssystem
werden die Voraussetzungen geschaf-
fen, hochwertige Lebensmittel tieri-
scher Herkunft zu erzeugen.
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rische Eigenschaften bzw. die subjektiven
Wertschatzungen der Verbraucher, die -
neben dem Preis — (iber den Kauf von Le-
bensmitteln tierischer Herkunft entschei-
den. Von zunehmender Bedeutung ist
auch der ,Ruf” eines Produktes, wie die
BSE-Krise flr Rindfleisch eindrucksvoll ge-
zeigt hat.

Immer wichtiger wird neben der Pro-
duktqualitdt auch die Produktionsqua-
litat, also die Art und Weise, wie Lebens-
mittel erzeugt werden. Hohe Produkti-
onsqualitat ist fur die Tierproduzenten
verknlpft mit Transparenz in allen Berei-
chen, von der Fitterung und Haltung der
Tiere bis zur Vermarktung der Produkte
an der Ladentheke.

Beitrage zu
~Functional Foods"”

,Functional Foods” sind Lebensmittel
mit angereicherten Inhaltsstoffen, die im
menschlichen  Organismus  bestimmte
Funktionen erfiillen sollen. Die Anreiche-
rung derartiger Stoffe kann im Prozess
der Lebensmittelaufbereitung, aber auch
schon wahrend der Primarerzeugung er-
folgen.

Die Fachdisziplin Tierernghrung ver-
fugt Uber beachtliche Maglichkeiten, die
Konzentrationen bestimmter Inhaltsstof-
fe in Lebensmitteln tierischer Herkunft zu
beeinflussen. Dies trifft besonders auf

Tab. 1: Einfluss verschiedener Futterfette (je 2,5 % der Mischung) auf

ausgewahlte Fettsduren (Gew. % der analysierten Fettsduren) im
Riickenspeck von Schweinen (KRATZ et al., 2000).

Fettsaure Kontrolle Fettquelle im Mischfutter

(0. Fettzulage) | Rindertalg ‘ Olivenol ‘ Sojaol ‘ Leinol
Gesattigte 46,0 42,3 37,6 39,0 38,5
Fettsduren
Olsaure 45,7 48,2 51,1 39,6 38,4
Linolsaure 7.1 8,2 9,8 18,4 11,9
Linolensdure 0,6 0,7 0,8 1,8 9,4

Der Tierproduzent hat also den
schwierigen Spagat zu bewaltigen, einer-
seits die Produktionsqualitat weitgehend
nach den Verbraucherwiinschen auszu-
richten (z. B. keine ,,Massentierhaltung”,
Auslauf, geringer Medikamenteneinsatz
usw.) und andererseits wettbewerbs-
fahig, auch mit auslandischen Anbietern,
zu produzieren.

Eine umfassende Kontrolle der Futter-
mittel, wie sie in Deutschland in der Ho-
heit der Lander, aber auch durch verschie-
dene Organisationen (z. B. DLG, Marken-
fleischprogramme) erfolgt, ist eine ent-
scheidende Voraussetzung fur qualitativ
hochwertige Lebensmittel tierischer Her-
kunft. Vom Tierernahrer gestaltete Ratio-
nen kénnen nur so gut sein, wie es die
verfligbaren Komponenten oder Mi-
schungen zulassen. Diese Feststellung
trifft sowohl fiir den Ubergang wertvoller
und erwinschter Futterinhaltsstoffe ins
Lebensmittel als auch fur die Vermeidung
des Uberganges unerwiinschter Substan-
zen zu. Im Folgenden werden einige
Moglichkeiten zur  Anreicherung er-
wiinschter Stoffe ins Tierprodukt darge-
stellt.

den Fettgehalt und das Fettsdurenmuster
sowie den Gehalt an fettloslichen Vitami-
nen zu. Wenn beispielsweise Fette mit
unterschiedlichen Fettsaurenmustern ver-
flttert werden, so spiegelt sich das in ver-
schiedenen Geweben des Nutztieres wie-
der. Tabelle 1 macht dies anhand der Zu-
sammensetzung des Rlckenspecks vom
Schwein deutlich. Die Futterrationen der
Tiere enthielten jeweils eines von vier Fet-
ten (Rindertalg, Olivendl, Sojadl, Leindl),
die sich im Gehalt an gesattigten Fettsau-
ren (vor allem C18:0), Olsaure (C18:1), Li-
nolsgure (C18:2) bzw. Linolensdure
(C18:3) unterschieden. Schweine, deren
Futter das Linolensaure-reiche Leindl ent-
hielt, bauten diese mehrfach ungeséttigte
Fettsdure auch verstarkt in ihr Fettgewebe
ein.

Beim Wiederkduer ist es schwieriger,
ungesattigte Fettsduren wie Linol- und
Linolensaure in das Tierprodukt zu trans-
ferieren, da die Mikroben im Pansen diese
Fettsduren teilweise oder vollstandig sat-
tigen. Untersuchungen in unserem Insti-
tut zeigten beispielsweise, dass 10 %
Rapssamen im Mischfutter beim Schwein
einen signifikanten Anstieg der Linol- und



Tab. 2: Einfluss unterschiedlicher Vitamin E-Gaben an Lege-
hennen auf verschiedene Kriterien im Hiihnerei (nach SUN-

Lebensmittelsicherheit

Linolensaurekonzentration im Ruicken-
speck bewirken, wahrend beim Rind kein
Einfluss besteht. Wenn also die Konzen-
tration der ungesattigten Fettsauren in
Milch und im Fleisch von Wiederkduern
erhoht werden soll, ist es erforderlich, sie
vor den Umsetzungen im Pansen zu
schitzen.

Ein anderes Beispiel: Durch bedarfs-
Ubersteigende Gaben an fettloslichen Vi-
taminen kann deren Konzentration in Le-
bensmitteln tierischer Herkunft wesent-
lich erhéht werden. Tabelle 2 zeigt dies
anhand des Vitamin E-Gehalts im
HUhnerei. Vitamin E hat als antioxidative

DER et al., 2000).

Gehalt durch entsprechende Fitterung
erhéhen, wenn auch nicht so stark wie im
Hahnerei (Tab. 3). Da bei steigenden Vita-
min-Gaben der relative Effekt geringer
wird, durfen hier auch die Kosten fir die
MaBnahmen nicht auBer Acht gelassen
werden.

Unerwiinschte
Inhaltsstoffe

Durch das Futter kbnnen auch uner-
wiinschte Stoffe in die Nahrungskette ge-
langen, die beim Konsumenten erhebli-
che Verunsicherungen auslésen kénnen.
Entsprechend der
Bedeutung  der
Futtermittel fur die
Lebensmittelqua-

Kriterien Vitamin E-Zulage (mg/kg Mischfutter) ~ litdt hat der Ge-
o 100 1000 setzgeber in

Vitamin E-Gehalt D?UtSChland be-
(mg/100 g Eigelb) 7 26 144 reits 1926 das er-
(mg/100 g Ei) 15 3,7 21 ste Futtermittelge-
Vitamin E-Transfer Futter  Ei setz vorgelegt, das
g” ZO der\slitak;'T'in EéAU‘;:”ahme) 1375 2237 ;% unter Beriicksichti-
xidative Stabilitat des Fettes 7 , = _
(h, nach Rancimat-Test) gulng der futter
mittelrechtlichen

1) Vitamin E-Gehalt im Kontrollfutter ca. 20 mg/kg

Tab. 3: Einfluss zusatzlicher Vitamin E-Gaben auf den Vitamin

E-Gehalt und -Transfer in Lebensmitteln tierischer Herkunft

Vorschriften in der
EU standig aktuali-
siert wird. Den-
noch koénnen Si-

Lebensmittel Vitamin E- Vitamin E-Gehalt Transfer der tuationen  auftre-
tierischer Versorgung, mg/kg T| im Lebensmittel, | zusétzlichen Vitamin  ten, in denen die
Herkunft bzw. Zulage mg/l bzw. je kg E-Gabe, % gesetzlichen Vor-
Kuhmilch 15% 822; 5 gaben nicht einge-
+19/lag ] 7
= 20 05 halten V\_/erden
Rindfleisch 40 2,0 : bzw.  bestimmte
+19/Tag 4,0 0,2 Bedingungen nicht
Schweinefleisch 20 2,5 - vorhersehbar wa-
+0,1 g/kg Mischfutter 5,0 0,6
Geflugelfleisch 20 2,0 = ren. .
+0,1 g/kg Mischfutter 6,0 2,0 In der Offent-
Mischfutter lichkeit  wurden
Eier 20 20 -
+0,1 g/kg Mischfutter 70 25 bzw. werden unter
anderem folgende

Substanz erstrangige Bedeutung fur die
Humanerndhrung.  Interessanterweise
nimmt der Ubergang in das Ei mit stei-
genden Vitamin-Gaben relativ gesehen
ab: Will man beispielsweise den Vitamin
E-Gehalt im Eigelb von 26 mg/100g auf
130 mg/100g verfinffachen, so muss
man die Vitamin-Zulage fast verzehnfa-
chen.

Auch in anderen Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft lasst sich der Vitamin E-
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Situationen in Ver-
bindung mit Lebensmitteln tierischer Her-
kunft diskutiert:

o Ubertragung von BSE (Creutzfeldt-Ja-
cob-Krankheit);

o Gefdhrdung durch Dioxin und ande-
re organische Halogenverbindungen
(z. B. PCB);

o Folgen des Einsatzes von gentechnisch
veranderten Futtermitteln;

e Hormoneinsatz (in der EU verboten);

o Spezielle Zusatzstoffe wie Antibiotika;

o Mikrobiologische Belastungen, z. B. ‘l‘=§

Salmonellen, aber auch Mykotoxine
als Folge von Pilzbefall;

o Ruckstande, z. B. Pflanzenschutzmittel

oder Schwermetalle.

Das Thema ,Lebensmittelsicherheit”
hat — gerade durch die BSE-Krise — erheb-
lich an Bedeutung gewonnen. Lebensmit-
telsicherheit ist als ein Teil der Lebensmit-
telqualitdt zu sehen und durch das vor-
handene und gegebenenfalls zu erwei-
ternde Kontrollsystem abzusichern.

Die Weiterentwicklung der Futter- und
Lebensmittelanalytik versetzt die Labora-
torien in die erfreuliche Situation, auch
die geringsten Spuren unerwinschter In-
haltsstoffe nachweisen zu kénnen. Nicht
jede entdeckte Kontamination bedeutet
aber gleich eine Gefadhrdung der Verbrau-
cher. Nachfolgend soll an ausgewahlten
Beispielen eine Bewertung diskutierter
Gefahrensituationen vorgenommen wer-
den.

Dioxin

Die Dioxin-Félle, die zu erheblichen
Verunsicherungen bei den Verbrauchern
gefuhrt haben, waren die Folge von Un-
wissenheit Uber mogliche Kontaminati-
onsquellen oder — im Falle des Fettes aus
Belgien — einer eklatanten Verletzung
der futtermittelrechtlichen Vorschriften
(Tab. 4).

Das Erkennen méglicher Kontaminati-
onsquellen durch verbesserte Analysen-
technik und das Ausschalten dieser Quel-
len sowie verstarkte KontrollmaBnahmen
wurden bereits vor Jahren als GegenmaB-
nahmen eingeleitet. Kriminelle Machen-
schaften lassen sich dadurch zwar nicht
ausschlieBen, aber zumindest schneller
aufspuren.

Bei den in Tabelle 4 erwahnten Dioxin-
Fallen wurden die Futtermittel unmittel-
bar nach Erkennen der Schadstoffbelas-
tung aus der Nahrungskette genommen
und entsorgt, so dass der Verbraucher zu
keiner Zeit geféhrdet war.

Gentechnik

Befurchtungen bestehen auch beim
Einsatz von Futtermitteln (z. B. Mais und
Maisprodukte, Soja- oder Rapsextrakti-
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onsschrot) aus gentechnisch verander-
ten Pflanzen. In umfangreichen eigenen
Untersuchungen haben wir transgene
Futterpflanzen mit isogenen — also nicht
gentechnisch veradnderten — Pflanzen
verglichen. Dabei konnten wir weder ei-
~ nen Einfluss auf die Leistung der Tiere
noch auf die Qualitat von Milch, Fleisch
und Eiern feststellen. Diese Futtermittel
kdnnen als substanziell gleichwertig be-
zeichnet werden. Im ForschungsReport
1/2000 ist Uber diese Thematik genauer
berichtet worden.

Gerade durch die Gentechnik verflgt
die Pflanzenzlichtung Uber ein Instru-
ment, den Gehalt an unerwiinschten In-
haltsstoffen in Futtermitteln zu reduzie-
ren. Gegen den Maiszunsler resistenter
Mais (Bt-Mais) wird beispielsweise in ge-
ringerem Ausmal3 von Fusarien befallen,
da der Pilz vor allem Uber Verletzungen,
wie sie die Bohrlocher der Larven darstel-
len, in die Maispflanze eindringt. Ent-
sprechende Untersuchungen haben be-
statigt, dass bei Bt-Mais eine verminder-
te Kontamination mit Pilzgiften zu er-
warten ist (s. Tab. 5).

Antibiotika

Antibiotika werden in der Tier-
ernahrung als Zusatzstoffe mit dem Ziel
eingesetzt, Futterinhaltsstoffe effektiver
in Tierprodukte umzusetzen und somit
zu geringeren Ausscheidungen (Um-
weltbelastung) je Tierprodukt zu kom-
men.

Ohne eindeutige Belege zum Einfluss
der als Futterzusatzstoffe eingesetzten
Antibiotika auf das erhéhte Resistenzge-
schehen beim Menschen zu haben, wur-
den aus Griinden eines vorbeugenden
Verbraucherschutzes zum 30. Juli 1999
vier Substanzen vom EU-Markt genom-
men. Somit durfen gegenwartig nur
noch vier Antibiotika als Futterzusatz-
stoffe eingesetzt werden. Der Anteil der

in  der  Tier-
erndhrung in der
EU eingesetzten
Mengen an Anti-

(nach MALISCH,

Dioxin-Fall

Lebensmittelsicherheit

2000).

Ursachen

Tab. 4: Weltweite Dioxin-Falle seit 1997 und ihre Ursachen

Bemerkungen/
Beseitigung der Quellen

biotika durfte sich
dadurch von etwa
15 % auf deutlich

Zitrus-Trester aus
Brasilien (1998)

Verwendung von dioxinhalti-
gem Kalk zur Neutralisation
der Orangenschalen

Verzicht auf kontaminierten
Kalk

unter 10 % der
Gesamtmenge an
verabreichten An-

Kaolinit aus dem
Westerwald (1999)

Dioxinbildung wahrend geo-
logischer Prozesse

Analoge Dioxinmuster in Ka-
oliniten wurden im Mississip-
pi-Becken und an der Ostku-
ste von Australien gefunden

PCB-haltiges Transformato-
rendl gelangte in Fette, die
als Futtermittel genutzt wur-
den

Beseitigung dieser Konta-
minationsquelle

tibiotika  vermin- .

dert haben. 90 © Fett aus Belgien
" .A) (1999)

aller  Antibiotika

werden in der Hu-

man- und Ve‘Fe- Trockengriin aus

rindrmedizin ein-  Brandenburg

gesetzt. (1999)

Mykotoxine und
weitere unerwiinschte
Inhaltsstoffe

Die Belastung von Futter- und Lebens-
mitteln mit Pilzgiften (Mykotoxinen) ist in
den letzten Jahren durch verschiedene Ein-
flussfaktoren (z. B. pfluglose Bodenbear-
beitung, verédnderte Fruchtfolge) tendenzi-
ell angestiegen. PflanzenzUchter, Futterer-
zeuger und Tierernahrer bemihen sich um
die Verminderung des Mykotoxingehaltes
in Lebens- und Futtermitteln. Uber Risiko-
faktoren und Vermeidungsstrategien wur-
de umfassend im  ForschungsReport
2/1999 und im Sonderheft 216/2000 der
Landbauforschung Volkenrode berichtet.
Fir Deoxynivalenol und Zearalenon als
wichtigste einheimische  Fusarientoxine
wurden kirzlich vom  Bundeslandwirt-
schaftsministerium (BML) Orientierungs-
werte herausgegeben, die im Futter nicht
Uberschritten werden sollten.

Die Ruickstande von Pflanzenschutzmit-
teln und Schwermetallen in den Futtermit-
teln bzw. Lebensmitteln tierischer Her-
kunft waren - das belegen sowohl die Er-
gebnisse der amtlichen Futtermittel-
Uberwachung als auch der Erndhrungsbe-

Tab. 5: Gesamt-Fumonisin-Konzentration (pug/g; 1995: nur Fumonisin

B1) in Kérnern von isogenem und transgenem Mais (Bt-Mais; MUNK-

VOLD et al., 1999).

Maishybride Erntejahre

1995 \ 1996 \ 1997
Isogen 8,8 7,0(3,0-12,2) 16,5 (10,7 - 24,0)
Transgen (Bt) 4,8 1,7(1,5-1,9) 2,1(1,6-3,1)
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Nutzung von kontaminier-
tem Abfallholz zur Trock-
nung von Grinfutter

Keine Verwendung von Ab-
fallholz zur Grinfuttertrock-
nung

richt — in den zurlickliegenden Jahren auf
einem so niedrigem Niveau, dass hier nicht
naher darauf eingegangen werden soll.

Schlussfolgerungen

Durch die Bereitstellung qualitativ
hochwertiger Futtermittel, gezielte Fitte-
rungsmaBnahmen und ein umfassendes
Kontroll- und Uberwachungssystem wer-
den die Voraussetzungen geschaffen,
hochwertige Lebensmittel tierischer Her-
kunft zu erzeugen.

Neben umfangreichen KontrollmaBnah-
men bestehen noch weitere Programme
(z.B. Markenfleischprogramme), um Risiken
weiter zu minimieren und den Wunschen
und Vorstellungen verschiedener Verbrau-
chergruppen gerecht zu werden. Dariiber
hinaus verflgt die Tierernahrung tber ver-
schiedene Mdglichkeiten, Inhaltsstoffe und
Qualitat von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft in vom Verbraucher gewtinschtem
Sinn zu beeinflussen. Allerdings werden die
vielfaltigen MaBnahmen der Produzenten
momentan nur in den seltensten Fallen fi-
nanziell honoriert.

Trotz mancher negativer Berichte in der
Presse lasst sich aus wissenschaftlicher
Sicht sagen, dass in Deutschland die ge-
setzlichen Sicherheitsstandards fiir Lebens-
mittel tierischer Herkunft insgesamt noch
nie so hoch waren wie gegenwdrtig. =

Prof. Dr. Gerhard Flachowsky, Bundesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Institut fur Tiererndhrung, Bundesallee
50, 38116 Braunschweig
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Lebensmittelsicherheit

Zum Carry-over Verhalten

von Toxaphen

Fiitterungsversuche mit landwirtschaftlichen

Nutztieren
Karl-Heinz Schwind (Kulmbach)

Von dem breit wirksamen Insektizid wurden bis zu seinem Verbot in

den USA und vielen européischen Landern weit mehr als 550.000
Tonnen produziert. Aufgrund seiner Langlebigkeit (Persistenz) und rela-
tiv hohen Wasserl6slichkeit hat sich die Substanz weltweit verteilt. Ob-
wohl Toxaphen nie gezielt in aquatische Systeme ausgebracht wurde,
sind in Fischen — abhédngig vom Fanggebiet - Toxaphenriickstande in un-
terschiedlichen Héhen gefunden worden. Uber die Belastung von land-
wirtschaftlichen Nutztieren und den von ihnen stammenden Lebensmit-
teln ist hingegen wenig bekannt. Daher fiihrt die Bundesanstalt fiir
Fleischforschung (BAFF) so genannte Carry-over Versuche durch, mit de-
nen sich der Ubergang von Toxaphen aus dem Futter in den Tierkérper
und die daraus erzeugten Lebensmittel ermitteln lésst. Die Ergebnisse
werden benétigt, um Hochstwerte fir Toxaphen in Futtermitteln und
vom Tier stammenden Lebensmitteln fundiert ableiten zu kénnen.

Toxaphen gehort zur Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe.

gischen Auswirkungen solcher Rickstan-

Verbreitung im
Okosystem

Toxaphen — einer der Handelsnamen
fir ein hochwirksames Insektizid aus
Chlor und Camphen — ist vermehrt in den
Blickpunkt des Interesses gertickt, weil im
Lebensmittel Fisch und in Futtermittel-
komponenten wie Fischdl und Fischmehl
Rickstdnde aufgetreten sind. Als Orga-
nochlorverbindung reichert es sich im
Fettgewebe von Lebewesen und damit in
der Nahrungskette an. Uber die toxikolo-

de ist allerdings nur sehr wenig bekannt.

Chemisch gesehen stellt ,chloriertes
Camphen” keine klar definierte Einzelver-
bindung dar. Hinter Reaktionsprodukten
mit den Handelsnamen ,Toxaphen”,
»Camphechlor”, ,Melipax” oder ,Stro-
ban” verbirgt sich ein komplexes Gemisch
aus einer Vielzahl chlorierter tricyclischer
Kohlenwasserstoffe. Die Zahl der im Ge-
misch enthaltenen Einzelverbindungen

(so genannte Kongenere) schwankt zwi-
schen 200 und 600.

Der weltweite Einsatz von Toxaphen
wurde zu Beginn der 80er-Jahre durch ein
Produktions- und Anwendungsverbot in
den USA und vielen Landern der westli-
chen Welt stark eingeschrankt. Dennoch
ist davon auszugehen, dass das Insektizid
in einigen wenigen Landern immer noch
produziert und verwendet wird. Allein in

& X8
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den USA wurden zwischen 1947 und
1982 insgesamt etwa 500.000 Tonnen
hergestellt. Die ehemalige DDR produ-
zierte bis 1990 etwa 50.000 Tonnen.
Wahrend diese Zahlen relativ gut doku-
mentiert sind, 1asst sich die gesamte Welt-
produktion aufgrund nicht festgehaltener
Produktionszahlen nur sehr schwer ab-
schatzen.

Das Haupteinsatzgebiet von Toxaphen
und seinen analogen Produkten lag Gber-
wiegend in der Bekdmpfung von Schad-
insekten im Baumwollanbau. Daneben
wurde der Wirkstoff auch zur Insekten-
bekampfung in Gemuse- und Obstplan-
tagen, im Forstschutz sowie zur Parasiten-
bekampfung bei Nutz- und Haustieren
eingesetzt. Das Produkt ,Melipax” fand
in der ehemaligen DDR aufgrund seiner
geringen Bienentoxizitdt verbreitet An-
wendung im Rapsanbau und war auch im
Forstschutz sehr beliebt.

Eine fUr Organochlorverbindungen re-
lativ hohe Wasserldslichkeit und ein aus-
gepragter Langstreckentransport durch
die Luft haben bis zum heutigen Tag zu ei-
ner globalen Verteilung des Insektizids im
maritim-aquatischen System unseres Pla-
neten gefuhrt.
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Handlungsbedarf

Toxaphen wird in einigen Teilen der
Welt immer noch ausgebracht. Daher be-
steht die Gefahr, dass es (iber kontami-
nierte Tierfuttermittel(komponenten) wie
Fischdl, Fischmehl oder Olsaaten in die
menschliche Nahrungskette gelangt. Aus
diesem Grund ist es von groBer Bedeu-
tung, wissenschaftlich fundierte, tolerier-
bare Hochstgehalte fir Toxaphen in Fut-
termittel(komponenten) auch fur land-
wirtschaftliche Nutztiere abzuleiten. Hier-
zu ist die Durchflihrung von so genann-
ten Carry-over Versuchen unumganglich.
Im Verlauf dieser Versuche erhalten Nutz-
tiere mit dem Futter kleine definierte
Mengen von Toxaphen (meist im unteren
ppm-Bereich), um das Anreicherungsver-
halten, daraus resultierende Gewebekon-
zentrationen und biologische Halbwerts-
zeiten (die Zeit, in der sich ein Stoff nach
einmaliger Aufnahme infolge des Abbaus
im Tierkorper um die Halfte reduziert) im
Tierkorper zu definieren. Aus den Daten
lassen sich Hochstwerte fur Futtermittel
ableiten, um die in der Riickstandshochst-
mengen-Verordnung  vorgeschriebenen
Hochstmengen in Lebensmitteln zuverlas-
sig einhalten zu kénnen.

In den letzten Jahren wurden deutliche
Fortschritte in der analytischen Bestim-
mung von Toxaphen erzielt. AuBerdem
sind mittlerweile 22 definierte Einzelver-
bindungen kommerziell verfiigbar. Daher
hat seit 1995 die Zuverlassigkeit und Ge-
nauigkeit der Analysenergebnisse fir To-
xaphen in Umweltproben ganz erheblich
zugenommen.

Lebensmittelsicherheit

Der Ubergang von
Toxaphen in Hiihner
und Hiihnereier

Bislang waren keine auf Toxaphen-Ein-
zelverbindungen (Kongenere) basierende
Untersuchungen zum Ubergang (Carry-
over) von Toxaphen in landwirtschaftliche
Nutztiere wie Hihner, Schweine, Rinder
und Schafe bekannt. Daher wurden 1996
vom Institut fr Chemie und Physik der
Bundesanstalt fur Fleischforschung (BAFF)
in Kulmbach und dem Institut fur Klein-
tierforschung der Bundesforschungsan-
stalt fur Landwirtschaft (FAL) in Celle erste
Untersuchungen zum Carry-over von To-
xaphen aus Futtermitteln in Hihner und
deren Eier durchgefiihrt.

Fur den Versuch wurden 89 Legehen-
nen in 5 Versuchsgruppen eingesetzt. Die
Zugaben an technischem Toxaphen be-
trugen 0, 0,1, 0,5, 1 und 5 mg pro kg
lufttrockenem Futter. Die Futterung er-
folgte Uber einen Zeitraum von 38 Wo-
chen. Dabei wurden Kot, Eier, Leber, Nie-
re, Fleisch, Fett und Blut untersucht. Zur
Untersuchung des Abklingverhaltens von
Toxaphen in den Legehihnern bekamen
die Tiere der hdochstdosierten Gruppe
nach den Versuchswochen weitere 17
Wochen lang nur noch unkontaminiertes
Futter. Die Proben wurden zur besseren
Absicherung  der  Analysenergebnisse
nach zwei voneinander unabhdngigen
und unterschiedlichen Bestimmungsver-
fahren auf ihren Toxaphengehalt unter-
sucht.

Anreicherung

ErwartungsgemaB wurde festgestellt,
dass sich die Toxaphen-Kongenere im Fett
der Gewebe anreichern. Die Kongenere
it der Parlar-Nr. 26, 42, 44, 50, 58 und
besitzen von allen 22 untersuchten
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Tab. 1: Carry-over Faktoren einzelner Toxaphen-Kongenere fiir Legehiihner (bezogen auf das Frischge-

wicht)
Carry-over - Faktoren
Parlar Nr. 26 Parlar Nr. 42 Parlar Nr. 44 Parlar Nr. 50 Parlar Nr. 58 Parlar Nr. 62
(CoHyoCly) (CoHyoCly) (CgHyoCly) (CoHCly) (CyoHqCly) (CoHCl)
Fett- 11 8 12 14 10 8

gewebe
vom Muskel- 0,3-0,7* 0,2-0,4* 0,2-0,6* 0,3-0,7* 0,2-0,5* 0,2-0,5*
Futter gewebe

Eidotter 2,2 1.4 2,1 2,6 1,6 1,6

*: Aufgrund des abnehmenden Fettgehalts im Muskelfleisch mit zunehmender Versuchsdauer (vermutlich hervorgerufen durch die hohe Legeleistung) stellt
der groBere Zahlenwert den Carry-over Faktor im Sinne einer , worst-case”-Betrachtung dar.

Einzelverbindungen das groBte Anreiche-
rungspotenzial. Die Akkumulation erfolgt
im Fettgewebe der Hihner — in Abhéan-
gigkeit vom jeweiligen Kongener — mit
Faktoren von 8 bis 14 und liegt damit in
einem ahnlichen Bereich wie die von PCB-
Verbindungen (Tab. 1). Im Eidotter bewe-
gen sich die Carry-over Faktoren
zwischen 1,4 und 2,6. Im Fleisch
der Tiere sind sie fir alle Kon-
genere kleiner als 1, was
bedeutet, dass hier keine
Anreicherung  stattfin-

det.
Da die Toxa-
phen-Kon-
genere
in Tierge-
weben
unter-
schiedlich

mulieren, ist es

stark akku-

sinnvoll,  kunftig

einzelne  Indikator-

Kongenere zu verwen-

den, um den Toxaphengehalt in Hihnern

und Eiern, aber auch in Futtermitteln zu

bestimmen. Untersucht werden sollten

hier auf jeden Fall die Kongenere mit den

Parlar-Nummern 26, 44, 50, 58 und 62,
die sich besonders stark anreichern.

Biologische Halbwertszeit

Fur die untersuchten Kongenere wur-
den im Carry-over Versuch mit den Le-
gehtihnern biologische Halbwertszeiten
ermittelt, mit denen die Verweildauer die-
ser Stoffe im Tierkérper vorhergesagt
werden kann. Bei den anreicherungs-
fahigsten Kongeneren schwanken die
Halbwertszeiten im Fettgewebe zwischen
25und 42 Tagen. Im Fleisch sind die Wer-
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te nach 15 bis 22 Tagen um die Halfte
niedriger.

Verbleib

Von den untersuchten Toxaphen-Kon-
generen verbleiben nach der Aufnahme
etwa 5-10 % im Tierkdrper. Nur 2-4 %
der aufgenommenen Mengen sind im
Kot unmetabolisiert nachweisbar. Etwa
22-37 % werden Uber die Eier wieder eli-
miniert.

Hochstmengen

Unter der Annahme, dass pro Toxa-
phen-Kongener eine Gewebekonzentra-
tion von 100 pg/kg (bezogen auf Gewe-
be-Frischmasse) toleriert werden kann,
wurden  entsprechende  Futtermittel-
Hochstwerte errechnet. Sie liegen (unter
Einrechnung eines Sicherheitsfaktors von
10) fur die Kongenere 26, 44, 50, 58 und
62 bei 1 pg/kg lufttrockenem Futtermit-
tel, fir Kongener 42 bei 2 pg/kg.

Weitere Carry-over
Versuche

Die mit Hihnern erzielten Ergebnisse
lassen sich nicht ohne weiteres auch auf
Séugetiere wie Schweine und Rinder
Ubertragen. Deshalb ist es zwingend er-
forderlich, entsprechende Carry-over Ver-
suche auch mit diesen Tiergruppen
durchzufthren.

Derzeit lauft an der BAFF gerade ein
Carry-over Versuch mit Schweinen an.
Neben histologischen Untersuchungen
soll beobachtet werden, ob sich durch die
Toxaphen-Gaben pathologische Auffallig-
keiten oder Anomalien in Geweben und
Organen zeigen. DarUber hinaus ist vor-
gesehen, die Anreicherungsfaktoren von

22 Toxaphen-Kongeneren in den Gewe-
ben Muskel, Nierenfett, Rickenfett, Le-
ber und Niere zu ermitteln.

Erst wenn diese Ergebnisse vorliegen
wird man in der Lage sein, genauere Aus-
sagen zum Anreicherungsverhalten von
Toxaphen in Schweinen zu machen. Die
Daten dienen ferner als Grundlage, um
tolerierbare Toxaphen-Hochstgehalte in
Schweinefuttermitteln abzuleiten.

Winschenswert sind in einem weite-
ren Schritt auch entsprechende Versuche
mit Rindern. Hierbei ist es von besonde-
rem Interesse, den Ubergang von Toxa-
phen aus dem Futter in die Milch quanti-
tativ zu erfassen.

Ausblick

Toxaphen wird nur noch in wenigen
Landern eingesetzt. Aber Futtermittel
werden aus Kostengriinden nicht mehr
nur in heimischen Mérkten, sondern zu-
nehmend auf dem Weltmarkt eingekauft,
wo sehr starker Wettbewerbsdruck und
unterschiedliche QualitatsmafBstabe herr-
schen. Aus diesem Grund koénnen ver-
mehrt ,Unfélle durch Kontaminanten”
auftreten. Dies erfordert eine Kenntnis
der Analytik und des Carry-over Verhal-
tens der Stoffe. Falls eine , Unfallsituati-
on” eingetreten ist, liefern die Ergebnisse
aus gut durchdachten Carry-over Versu-
chen eine verldssliche, wissenschaftlich
fundierte Basis fur Risikoerfassung, -be-
wertung und -management. n

Dr. Karl-Heinz Schwind, Bundesanstalt fir
Fleischforschung, Institut fir Chemie und
Physik, E.-C.-Baumann-Str. 20, 95326
Kulmbach
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Dioxine in Lebensmitteln

Abschatzung und Steuerung des Risikos

fiir den Verbraucher
Albrecht Bldthgen, Ulrike Ruoff und Paul Teufel (Kiel)

gen. Durch ihre gute Fettloslichkeit und ihre Langlebigkeit rei-

chern sie sich in der Nahrungskette an. Nach heutiger Kenntnis
nimmt der Mensch diese hochpersistenten Substanzen fast ausschlieB3-
lich iber die Nahrung auf. Mit Dioxinen belastete Lebensmittel konnen
daher fiir die Verbraucher ein gesundheitliches Risiko darstellen. Die al-
leinige Einfiihrung von Héchstmengenregelungen in Lebens- und Fut-
termitteln kann den Schutz der Verbraucher nicht gewaéhrleisten, da sie
ohne Auswirkung auf die emittierende Quelle bleibt. Wirksamer sind
konzertierte MaBnahmen im Vorfeld, besonders die Immissionsschutz-
Gesetzgebung. Durch sie konnte der AusstoB an Dioxinen in den letz-
ten 10 Jahren deutlich gesenkt werden, wodurch sich auch das Problem
der Dioxin-Exposition (ber die Nahrung entspannte. So haben die seit
1995 durchgefiihrten Dioxinuntersuchungen der im Forschungsver-
bund ,,Produkt- und Ernéhrungsforschung” zusammengeschlossenen
Bundesforschungsanstalten gezeigt, dass sich die Dioxinzufuhr fir die
Bevélkerung iber die Nahrung in dieser Zeit halbiert hat. Sie liegt da-
mit deutlich unter der nach dem Vorsorgeprinzip aufgestellten Zielvor-
gabe.

Dioxine gehéren zu den giftigsten chlororganischen Verbindun-

Unter dem Begriff ,Dioxine” versteht
der Chemiker ein Stoffgemisch aus be-
stimmten chlorierten aromatischen Koh-
lenstoffverbindungen, den polychlorier-
ten Dibenzo-para-dioxinen und -furanen
(PCDD/PCDF). Sie entstehen bei Verbren-
nungsprozessen und koénnen in Spuren
nahezu Uberall gefunden
werden. Es existieren 210
definierte Substanzen (Iso-
mere), die allerdings nicht
alle hochgiftig sind. 10
PCDF- und 7 PCDD-Verbin-
dungen sind  toxikolo-
gisch/pharmakologisch
wirksam. lhre Wirkung im
vielzelligen Organismus ist
sehr ahnlich, aber unter-
schiedlich intensiv. Nach
Gewichtung durch die
Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) unterscheiden
sie sich mindestens um den
Faktor 10.000. Um der un-
terschiedlichen  Wirkung
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der Isomere gerecht zu werden, hat man
international  abgestimmte  Toxizitéts-
Aquivalenzfaktoren (iTE) eingefihrt. Die
Ergebnisse von Untersuchungen werden
deshalb oft in Pikogramm (pg) iTE pro Tag
angegeben (1 pg ist ein Milliardstel Milli-
gramm).

=
il = LK T TRptEn

FrH TR T .

Gemeinsam ist allen 17 PCDD/F die
hohe Fettl6slichkeit und Abbauresistenz,
was eine starke Anreicherung in den Nah-
rungspyramiden bedingt und bei Konzep-
ten der Lebensmittelsicherheit beriicksich-
tigt werden muss. Das Schadigungspoten-
zial der PCDD/F schlieBt Krebserkrankun-
gen ein, so dass sowohl die Internationale
Agentur fir Krebsforschung (IARC) als
auch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) Dioxine als krebserregend fur
den Menschen bzw. als krebserregende
Arbeitsstoffe eingestuft haben. Damit sind
diese Umweltkontaminanten in die hoch-
ste Gefahrstoffklasse eingereiht.

Dioxine verursachen ge-
webelbergreifende  Scha-
den. Fir Entscheidungen
des gesundheitlichen Ver-
braucherschutzes sind die
Langzeitwirkungen aus der
chronischen Exposition
maBgeblich. Unter Einbe-
ziehung von Sicherheitsfak-
toren lassen sich aus Tier-
modellen die duldbaren Ta-
gesdosen fir den Men-
schen (TDI-Wert; Tolerable
Daily Intake) ableiten. Bei
der Ableitung der fir den
Menschen als annehmbar
angenommenen Dioxinzu-
fuhr aus der Grenzdosis im

Lebensmittelsicherheit m—————

Dioxine
entstehen bei
Verbrennungs-
prozessen und
kénnen in
Spuren nahezu
tberall
gefunden
werden



Lebensmittelsicherheit

Tierversuch wird normalerweise ein Si-
cherheitsfaktor von 100, gegebenenfalls
aber auch 500 oder 1000 angesetzt.

Wege der
Exposition

Die TDI-Definition beinhaltet die Zu-
fuhr aus allen wichtigen Quellen, also ne-
ben der Nahrung auch Atemluft und
Hautkontakt. Aus Studien zur Exposition
der Bevolkerung ergibt sich allerdings,
dass etwa 95 % der Dioxin-Aufnahme
aus der Nahrung stammen, lediglich 5 %
kommen aus anderen Quellen.

Dioxine verteilen sich nach dem Frei-
werden aus der Emissionsquelle in der
Luft, werden dabei verdinnt und schla-

der Oberflache lagernden Dioxine ent-
fernt werden.

Wie hoch ist
die Belastung?

Der Nachweis und die Analytik von
Dioxinen ist auBerordendlich aufwandig.
In Deutschland besitzen nur relativ weni-
ge Labore die notwendige Kapazitat und
das Know-how. Das mag erklaren, dass
umfassende und einen lédngeren Zeit-
raum abdeckende Untersuchungen zur
Dioxin-Belastung bislang nicht vorlagen.

Die im Foschungsverbund Produkt-
und Ernahrungsforschung zusammen-
geschlossenen Bundesforschungsanstal-
ten haben es sich zur Aufgabe gemacht

zu ermitteln, wie sich die Dio-

Komponenten und Frachten der PCCD/F-Exposition

Stand 1999/2000

xin-Exposition der Bevélkerung
durch den Verzehr von Lebens-
mitteln im Laufe der letzten

Exposition: 95 % alimentar +
5 % nicht alimentér (pg iTE/Tag)

100 %
(46,1 pg iTE/Person und Tag)

Komponenten Frachten

5.4 %

1\

L)
5% 2% Dl 0.9

der allmentaren Exposition

Y = 43,8 pg iTE/Person und Tag

sechs Jahre (beginnend 1995)
entwickelt hat. Das Institut fur
Hygiene und Produktsicherheit
der Bundesanstalt fir Milchfor-
schung (BAfM) in Kiel war da-
bei fur die Analytik und die Pro-
benahme fir Milchfett (Butter)
verantwortlich, die Bundesan-
stalt ~ fur  Fleischforschung
(BAFF), die Bundesforschungs-
anstalt fur Fischerei (BFAFi) so-

2,8

Fisch/Fischerzeug-
nisse, Krebs- un
Weichtiere

I wilch/Milchprodukte
I Fleisch/Fleischerzeugnisse
I Pflanzl. Kost und Getranke Eier

I nicht alimentr

wie die Bundesforschungsan-
stalt fur Ernahrung (BFE) Uber-
nahmen die jeweiligen pro-
duktspezifischen  Probenah-

men. Das erforderliche Kontin-

Abb. 1: Komponenten und Frachten der
PCDDIF-Exposition (Stand 1999/2000)

gen sich auf Oberflachen nieder. Handelt
es sich dabei um Oberflachen von Pflan-
zen, die zum menschlichen Verzehr oder
als Futterpflanzen angebaut werden,
konnen sie in die Nahrungsketten gelan-
gen und sich im Fett der vom Tier stam-
menden Lebensmittel (und der Frauen-
milch) anreichern. Hieraus wird klar, dass
die fetthaltigen Erzeugnisse der tierischen
Produktion die Haupttrager der Dioxin-
Exposition des Menschen sind. Pflanzliche
Lebensmittel liefern nur sehr geringe
Beitrdge, da sie fast immer gewaschen
oder geschélt werden, wodurch die auf
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gent der Getreide- und Back-

waren sowie pflanzlicher Fette und
Ole wird zum Abschluss des Pro-
gramms von der Bundesanstalt fir
Getreide-, Kartoffel- und Fett-
forschung (BAGKF) beprobt.
Bisher wurden rund 900 Proben
untersucht (je ca. 200 Proben
Butter, Fleisch/Fleischwaren,
Fisch/Fischerzeugnisse; 300 Pro-
ben Tankwagensammelmilch).

Die Abbildung 1 zeigt auf der
linken Seite, wie sich die Ge-
samt-Dioxinbelastung  der
Bevolkerung prozentual
aufgliedert. 95 %
stammen aus
dem Ver-

zehr von Lebensmitteln (alimentar),
5 % aus anderen Quellen (nicht-ali-
mentar). Rechts sind die resultierenden
Dioxin-Frachten angegeben, die der Ver-
braucher im Schnitt taglich mit der Nah-
rung aufnimmt.

Der durchschnittliche Bundesburger
nimmt demnach pro Tag 46,1 pg iTE an
Dioxinen auf, davon 43,8 pg
(= 95 %) mit der Nahrung.

Deutlich wird die Rolle des —F =
Milchfettes bei der Zufuhr. Der st =
hohe Anteil der durch Milchfett
aufgenommenen  Fracht
liegt darin  begriindet,
dass wir mit diesem Le- AREL |
bensmittel bei einem : 4
durchschnittlichen Ver-
zehr von 40 g pro Tag
die Halfte der vom
Tier stammenden
Fette zu uns neh-
men. Betrach-
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l tet man die absoluten Dioxingehalte der

einzelnen Lebensmittel, so weist der
Fettanteil der Fische die hdchsten Werte
auf.

Insgesamt liegt die alimentare Zufuhr
toxischer  Dioxin-Aquivalente deutlich
unter 50 pg iTE pro Bundesbirger und
Tag oder weniger als 0,7 pg pro kg Kor-
= pergewicht und Tag beim Erwachsenen.

Das Bundesinstitut fir gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und Veterinar-

medizin (BgVV) nennt flr Dioxine einen
JZielwert” der taglichen Aufnahme-
menge von einem Pikogramm je Ki-
logramm Koérpergewicht. Dieser

Zielwert ergibt sich aus der nicht

mehr wirksamen Dosis im Tierver-

such, geteilt durch den Sicher-
heitsfaktor 100. Im Ergebnis sind das
10 pg/kg Korpergewicht und Tag. Aus
Vorsorgegriinden und um Anstren-
gungen zur Verbesserung der
damaligen Ist-Situation von

rund 2 pg/kg Korperge-
wicht und Tag zu be-
grinden, wurde
1990 der Ziel-

g f e g e |
a , .__-H
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wert flr die gesundheitliche Vorsorge auf
1 pg iTE/kg Kérpergewicht und Tag abge-
senkt. Unsere Untersuchung hat gezeigt,
dass dieser Zielwert nur zu rund zwei Drit-
teln ausgeschopft wird.

Moglichkeiten
der Risikominimierung

VorfeldmaBnahmen

Die Produktion sicherer Lebensmittel
setzt voraus, dass anthropogene Schad-
stofffrachten so gering wie moglich ge-
halten werden. Dies gilt umso mehr fir
die Dioxine, die auf Grund ihrer Persistenz
und Akkumulation in der Kette Boden/
Luft/Wasser —
Futterpflanze

Lebensmittelsicherheit

Zusammenhang mit kontaminierten Fut-
termitteln (brasilianische Zitrustrester, be-
lastete Futterfette aus Belgien, Kaolinit-
Ton) erscheint eine besonders sorgfaltige
Uberwachung des Futtermittelsektors als
Instrument der Friiherkennung vorrangig.

Gesetzgeberische MaBnahmen

Wenn man die Dioxinbelastung in
Nahrungsmitteln langfristig reduzieren
will, ist die ,klassische” Héchstmengen-
regelung nicht das Mittel der ersten Wahl.
Denn bei Umweltkontaminanten besteht
keine Ruckkopplung zwischen dem
Hochstmengenvollzug (im Sinne des Aus-
dem-Verkehr-Ziehens bei Uberschreitung)
und der Steuerung des Eintrags in das Le-

Tab. 1: Zufuhr polychlorierter Dibenzodioxine und —furane iiber die

S CNGEN Nahrung in Deutschland (pg iTE/Tag, 1992 bis 2000)
Lebensmittel = el S

; _ ebensmittelgruppe eitraum
L - uron bis 1992 | 1993/95 | 1997 | 1998 |1999/2000
zentrierung er- : : :
hren Die Milch und Milcherzeugnisse 41,7 22,1 24,0 20,0 20,0

f i Fleisch und Fleischwaren 39,0* 38,3 14,3 14,3 14,3

seit 1990 vor  Fisch und Fischerzeugnisse 33,9 10,1 21,2 6,2 58
dem Hinter- FEier 6,4 0,9 0,9 0,9
grund des Mi- Pflanzliche Lebensmittel 11,8 2,8 2,8 2,8 2,8
nimierungsge- Getranke und Fertiggerichte 0,9
botes fgr  Gesamt: 127,3 79,7 63,2 44,2 43,8
PCDD/F  be- pgiTE/kg Korpergewicht
schlossenen (Erwachsener, 70 kg): 1,8 11 0,9 0,6 0,6
Teile der Um-  * einschlieBlich des PCDD/F-Gehaltes in Eiern

weltgesetzge-

bung bindeln die VorfeldmaBnahmen
und haben zu einer Uberaus effizienten
Emissions- und Depositionsminderung
geflihrt, so dass sich im Ablauf von je-
weils 5 Jahren die PCDD/F-Gehalte in Le-
bensmitteln (v. a. Milch) halbiert haben
(Tab. 1).

Uberwachung
Die Uberwachung der Dio-
xingehalte in der Nahrungsgu-
terproduktionskette durch die Lander-
behorden schafft eine Datengrundlage
flr etwaige MaBnahmen des Gesetzge-
bers. Um belastbare Daten zu erhalten, ist
bei der Uberwachung eine probleman-
gepasste und nach Mindeststandards
durchzuftihrende Analytik einzuset-
zen. Wegen der Bedeutung der
vom Tier stammenden Lebensmit-
tel und vor dem Hintergrund
der kirzlichen Dioxin-
Kalamitdten im

bensmittel. Sinnvoller ist es, wenn sich
der Gesetzgeber auf das Vorfeld - also die
Emission und Verbreitung von Dioxinen —
konzentriert. Hervorzuheben sind hier
Gesetze und Verordnungen zum Immissi-
ons- und Bodenschutz sowie zur Abfall-
und Kreislaufwirtschaft.

Aus Sicht der Wissenschaft sind daher
nicht justiziable Hochstmengen, sondern
Richt- und Eingriffswerte mit dem Ziel ei-
ner erfolgreichen Quellenortung ein-
schlieBlich der weitgehenden Drosselung
des Dioxineintrags in Okosysteme geeig-
net, die Dioxinbelastung in den Nah-
rungsnetzen zu minimieren. Hierin liegt
ein wirksames Instrument des Verbrau-
cherschutzes. [

Dr. Albrecht Blithgen, Dr. Ulrike Ruoff
und Dir. u. Prof. Dr. Paul Teufel, Bundes-
anstalt fur Milchforschung, Institut fiir
Hygiene und Produktsicherheit, Postfach
6069, 24121 Kiel
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see wird wesentlich durch die Einleitungen der Wiederaufarbei-

tungsanlagen in Sellafield (England) und La Hague (Frankreich)
sowie - in geringerem MaBe - in Dounreay (Nordschottland) bestimmt.
Durch Anderungen der Ableitungsgenehmigung darf die Anlage in Sel-
lafield seit 1994 bestimmte Radionuklide (°*H, “C, ®Co, *Tc und ™I) in
gréBeren Mengen in das Wasser ableiten. Dagegen wurden insbeson-
dere fiir Alpha-Strahler (Isotope des Plutonium und Americium) die Ge-
nehmigungswerte reduziert. Jetzt ist es an der Zeit, ndher zu untersu-
chen, wie sich die Radioaktivitdt in den Meerestieren der Nordsee und
damit die Strahlenexposition des Menschen in den Jahren nach 1994
tatsachlich entwickelt hat.

Die Radioaktivitat in Fischen und anderen Meerestieren der Nord-

gangen. Um auf direktem Wege zu ermit-

Grundlagen

Da unser Institut im Rahmen der inter-
nationalen Arbeitsteilung fir die Radioakti-
vitdt in den Meerestieren der Nordsee zu-
standig ist, stellen wir im Folgenden die Si-
tuation in diesem Seegebiet dar. Auf die
besonderen Verhaltnisse in der Irischen See
und auf Prognosen einer friheren Studie
unseres Institutes zu maximal moglichen

teln, welcher Strahlenmenge der Verbrau-
cher durch den Verzehr von Seefisch, Mu-
scheln und Krebsen ausgesetzt (exponiert)
ist, musste groBraumig gemessen werden,
wie hoch die Konzentrationen der Radio-
nuklide in den entsprechenden Tieren sind.
Solche Untersuchungen sind jedoch wegen
des hohen Laboraufwandes nicht machbar.
Uber den Umweg von Modellen, die ange-
ben, wie sich die radioaktiven Elemente in

Auswirkungen der neuen Sellafield-Geneh-
migung wird am Ende des Beitrags einge-

den untersuchten Seegebieten verteilen,
kann eine Abschdtzung dennoch vorge-

&2
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60
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' Rad’l oak aktiy

Welcher S trahlung is
Meerestleren_ ausges

Glinter Kanlsch (I-h’dw

nommen werden. Diesen Weg hat unsere
Arbeitsgruppe am Institut fur Fischereidko-
logie der Bundesforschungsanstalt fur Fi-
scherei (BFAFi) beschritten.

Es wurde ein Rechenmodell verwendet,
das den Transport von Radionukliden im
Wasser der betrachteten Meeresregion
(Nordsee und angrenzende Seegebiete) si-
muliert. DafUr passten wir ein der Fachlite-
ratur entnommenes Modell an die Erfor-
dernisse unserer Untersuchung an. Das
Modell beschreibt den Transport von Ra-
dionukliden in 46 so genannten ‘Wasser-

57

boxen' des Nordost-Atlantiks. Bei diesen

58 Boxen handelt es sich um Wasserkorper,

a5 die in bestimmten Unterregionen der ver-

] 1 schiedenen Seegebiete liegen. Abb. 1

Einteiltﬁwgbc.!;; >4 zeigt die Einteilung der betrachteten Regi-
betrachteten 53 on in Modellboxen.

Meeresgebie- 59 Um zu ermitteln, wie hoch die radioak-

tes in Modell- tive Belastung in den einzelnen betrachte-

Boxen; 51 ten Tiergruppen (Fische, Krebstiere, Mu-

Probenahme- 50 scheln) ist, wurden zunachst die Konzen-

stationen 29 trationen der 12 wichtigsten Radionuklide

SI‘_’;V’: gée; it im Wasser der Modellboxen berechnet (in

Vlzeder- Bq/l) und diese Werte mit den Biokonzen-

aufarbeitungs- e 4/ trationsfaktoren fir die Tiere multipliziert.

anlagen sind Diese Faktoren geben an, wie stark die Tie-

eingezeichnet. re die Radionuklide in ihrem K&rper anrei-
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-ﬁf m de?’Nordsee

die B
tzt7

%glicmy* durch den Verzehr von

chern (in Ba/kg).

Multipliziert man die so ermittelten Ra-
dioaktivitatsgehalte der drei Tiergruppen
mit den dazugehorigen Pro-Kopf-Ver-
zehrsraten, erhalt man die Jahresaktivitats-
zufuhren (in Bg/Jahr). Diese werden fir je-
des Radionuklid noch mit einem so ge-
nannten Dosisfaktor (in Sievert/Bq) fur die
effektive Dosis bei Aufnahme mit der Nah-
rung multipliziert (es wird hier nur der Er-
wachsene betrachtet). Die Dosisfaktoren
sind der Richtlinie 96/29/EURATOM zu ent-
nehmen.

Wie die im Simulationsmodell errechne-
ten Werte mit der tatsachlichen Situation
Ubereinstimmen, lasst sich mit Hilfe von
BFAFi-eigenen  Radioaktivitdtsmessdaten
in den Meerestieren Gberprfen.

Details zum Modell fiir
den Nordost-Atlantik

Das Modell aus der Fachliteratur mus-
ste an die vorliegende Untersuchung an-
gepasst werden. Im Einzelnen ging es da-
bei um folgende Punkte:

o fiir jede Wasserbox: mittlere Schweb-
stoffkonzentration; Volumen; mittlere
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Tiefe; Volumenaustauschraten  zwi-
schen den Boxen.

e Entfernung von Radionukliden aus der
Wassersdule durch Anlagerung an
Schwebstoff und anschlieBende Sedi-
mentation.

o Ricktransport aus dem Sediment ins
Wasser (Re-Mobilisierung): nur in der
Irischen See beriicksichtigt.

o Radioaktive Einleitungen von: Sella-
field (Box 29), Dounreay (Box 15) und
La Hague (Box 51).

o Kernwaffenfallout (**’Cs, *°Sr).

o Eintrag des Tschernobyl-Fallouts ("*Cs,
(s, *Sr) auf das Gebiet der Ostsee,
der Nordsee und der stdlichen Nord-
see.

e Hier betrachtete Radionuklide: ™C,
GOCO, %SI', 99TC, wsRU, 1z9|, 134CS’ 137CS,
Z3BPUI 239/240Pu' ZMPUI ZMAm.

Re-Mobilisierung aus
dem Sediment der
Irischen See

Es ist lange bekannt, dass eine Re-Mo-
bilisierung von Radionukliden aus dem
Sediment der Irischen See in das Meer-

s | cbensmittelsicherheit =—————————

wasser stattfindet. 1992 wurde zum Bei-
spiel ermittelt, dass 30 % mehr Plutonium
aus der Irischen See durch den North
Channel flossen als 1991 von der Wieder-
aufbereitungsanlage Sellafield abgeleitet
worden war. Fir Caesium ergaben die
Messungen sogar das 2,2-fache der Sella-
field-Ableitungen der Jahre 1991 und
1992. Diese Ergebnisse weisen darauf
hin, dass das im Sediment des Meeresbo-
dens gebundene Plutonium und Caesium
wieder in Losung gehen kann.

Die Re-Mobilisierung aus dem Sedi-
ment der Irischen See wurde mit einem
einfachen, aber fur dieses Seegebiet
durchaus realistischen Verfahren in das Si-
mulationsmodell einbezogen.

RADIOAKTIVITER ZERFALL:

a-Strahlung:  Bei alpha-Strahlern sendet der Atomkern einen Heli-
um-Kern (2 Protonen + 2 Neutronen) aus. Er verrin-
gert sich so in seiner Masse und wandelt sich in ein
anderes Element um. Die positiv geladenen a-Teil-
chen sind nicht sehr durchdringend und werden be-
reits durch dtinne Schichten absorbiert.

Elemente mit beta-Zerfall senden ein Elektron aus.
Diese b-Teilchen sind negativ geladen. Auch das
Aussenden eines Positrons sowie das Einfangen ei-
nes Elektrons der Atomhdlle durch den Atomkern
zahlen als b-Strahlung.

Elemente mit gamma-Strahlung senden elektroma-
gnetische Wellen aus. Zur Abschirmung dieser kurz-
welligen, energiereichen Strahlung bedarf es relativ
dicker, dichter Schichten.

b-Strahlung:

g-Strahlung:

RADIOAKTIVE ELEMENTE:
Bei den im Text genannten chemischen Elementen mit radioaktivem
Zerfall handelt es sich um:

*H Wasserstoff HC Kohlenstoff
“Co Kobalt Sy Strontium
*Tc Technetium 1%Ru Ruthenium
2 lod 134371Cs Caesium
ELRG) Polonium PEEPLERIR) Plutonium
#AmM Americium

Die Ziffer oben links gibt die Anzahl der Protonen und Neutronen im
Atomkern an.

¥’Cs im Kabeljau aus
der zentralen Nordsee

Seit 1982 wurden jahrlich Fischproben
mit dem Forschungsschiff ,Walther Her-
wig"” aus der Nordsee und angrenzenden
Seegebieten genommen. Verwendete
Probenahmestationen sind in Abb. 1 ein-
getragen.
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Abb. 2: Vergleich einer Zeitreihe von Cs im Kabeljau-
fleisch der zentralen Nordsee (Boxen 17, 61, 63; Min-
Max-Werte, Quartile und Medianwerte) mit aus dem
Modell erhaltenen Kurven.

Untere, gepunktete Kurve: ohne Re-Mobilisierung aus
dem Sediment der Irischen See.

Mittlere, gestrichelte Kurve: mit Hinzunahme der Re-
Mobilisierung aus dem Sediment der Irischen See.
Obere, durchgezogene Kurve: mit Re-Mobilisierung aus
dem Sediment der Irischen See und Berticksichtigung ei-
ner biologischen Halbwertszeit (T,, ) von 250 Tagen.
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Abb. 3: Fiir den Zeitraum 1992-98 berechnete Strahlen-
exposition der Bevélkerung durch Verzehr von Fisch,
Krebstieren und Muscheln aus der zentralen Nordsee
(Boxen 17, 61, 63) und aus der stdlichen Nordsee und
dem Armelkanal (Boxen 53, 55, 57, 59).
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Abb. 2 zeigt die zeitliche Anderung der
¥Cs-Konzentration im  Kabeljaufleisch
aus der zentralen Nordsee. Die deutliche
Abnahme ist vor allem darauf zurtickzu-
fuhren, dass die Ableitungen der Wieder-
aufarbeitungsanlage Sellafield seit Ende
der siebziger Jahre erheblich reduziert
wurden.

Die Re-Mobilisierung des Caesiums in
der Irischen See erklart den Effekt, dass
seit etwa 1993 die ""Cs-Aktivitat im
Nordseefisch stagniert und nur noch
langsam weiter abnimmt. Dies kann an
den gepunkteten und gestrichelten Kur-
ven in Abb. 2 abgelesen werden. Aus ih-
nen ergibt sich auch, dass die verbleiben-
de Caesium-Konzentration bei geringer
werdender Ableitung immer mehr auf
den Re-Mobilisierungseffekt zuriick zu
fuhren ist: Lag dieser im Jahr 1982 noch
bei 4 %, so betrug er 1998 rund 60 %.

Die Aufnahme bzw. Ausscheidung von
¥Cs durch den Fisch geschieht nicht
schlagartig, sondern vollzieht sich ,all-
maéhlich”. Dies kann in der Modellrech-
nung durch eine ,biologische Halbwerts-
zeit" berlcksichtigt werden. Die fir die
Rechnung in Abb. 2 angenommene bio-
logische Halbwertszeit von 250 Tagen
fuhrt in der Phase der deutlichen Abnah-
me von 'Cs im Wasser — von 1982 bis
etwa 1990 - zu einer sichtbaren Er-
hohung der Aktivitatskonzentration im
Fisch gegentiber den Daten des einfachen
Modells, das die biologische Halbwerts-
zeit nicht beriicksichtigt.

Vergleich zwischen
Modell und
Messungen

Die mit Hilfe des Modells ermittelten
Daten wurden mit den BFAFi-eigenen
Werten aus dem Fleisch von Fisch, Mies-
muscheln und Garnelen verglichen (Akti-
vitatskonzentrationen in Bg/kg). Fur Fisch
aus der zentralen und der stidlichen Nord-
see zeigte sich, dass das Modell bei den
Elementen *Sr, ’Cs und #%*°Pu die
tatsachlichen  Aktivitatskonzentrationen
gut wiedergibt bzw. sogar Uberschatzt.
FUr Fisch aus dem Armelkanal und west-
lich davon liegt eher eine Unterschatzung
durch das Modell vor. Dies liegt vor allem
daran, dal die niedrigen Konzentratio-
nen der aus dem Atlantik einstromenden

Wassermassen vom Modell derzeit noch
nicht hinreichend beriicksichtigt werden.

Die vom Institut fir Fischereidkologie
erhobenen Daten an Miesmuschelfleisch
(1992-1997) und an Garnelenfleisch (ab
1995) wurden ebenfalls mit den errech-
neten Modellwerten verglichen. Hier
Uberschatzt das Modell die tatsachliche
Belastungssituation noch deutlicher als
bei Fisch. Lediglich fur °Sr ist eine Unter-
schatzung durch das Modell festzustel-
len.

Insgesamt zeigte der Vergleich, dass
die Modellwerte die tatsachlichen Gege-
benheiten generell zufriedenstellend wi-
derspiegeln und eher eine zu starke als
eine zu schwache Belastung vorgeben.

Abschédtzung der
Strahlenexposition der
Bevolkerung

Fur die folgende Abschatzung wurden
die Verzehrsraten fir Meerestiere aus
dem ,Jahresbericht Uber die Deutsche
Fischwirtschaft  1998" herangezogen.
Danach verzehrt ein Durchschnittsver-
braucher in Deutschland pro Jahr 5,6 kg
Seefisch und je 0,55 kg Krebstiere und
Muscheln (Gewichtsangaben bezogen
auf verzehrbare Anteile).

Es werden zwei Gebiete betrachtet:
e zentrale Nordsee
o sidliche Nordsee und Armelkanal

Die Abb. 3 zeigt die fur den Zeitraum
1992-98 berechneten Strahlenexpositio-
nen in den zwei Gebieten, wobei jeweils
zwischen Fisch, Krebstieren und Mu-
scheln unterschieden wurde. In die Be-
rechnungen sind alle 12 im Modell
beriicksichtigten Radionuklide eingegan-
gen.

Fur die zentrale Nordsee ergibt sich die
groBere Exposition. Den Hauptanteil
macht Fisch aus, da er in viel gréBerem
Umfang verzehrt wird als Muscheln und
Krebstiere.

In beiden Gebieten nahm die Strahlen-
exposition langsam ab. In der Uberwie-
gend durch Sellafield-Ableitungen betrof-
fenen zentralen Nordsee ist dies
hauptsachlich durch die geringer werden-
den Konzentrationen im Lebensmittel
Fisch bedingt. In dem stdlichen Gebiet
blieben die Werte flr Fisch dagegen na-
hezu konstant, wahrend die Abnahme
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Abb. 5: Messraum mit der Low-level-

Alpha-Spektrometrie (links im Vorder-
grund) sowie zwei Low-level-Gamma-
Spektrometern mit Bleiabschirmungen
(in blau).

hauptsachlich bei den Mollusken zu ver-
zeichnen war.

Die Beitrdge einzelner Radionuklide
zur Strahlenexposition durch Verzehr von
Fisch zeigt die Abb. 4. In beiden Gebieten
machen ¥Cs und "“C den Hauptanteil
aus. Die “C-Komponente weist eine an-
steigende Tendenz auf, bedingt durch Zu-
nahmen der “C-Ableitungen sowohl bei
Sellafield als auch bei La Hague. Im sudli-
chen Bereich weist das sehr langlebige I
ebenfalls eine leicht ansteigende Tendenz
auf.

Bei den Muscheln (ohne Abb.) aus der
zentralen Nordsee wird die Strahlenexpo-
sition durch die Alpha-Strahler (*' Am und
Plutoniumisotope) sowie durch *Tc und
%Ru  bestimmt, waéhrend im sddlich
anschlieBenden Bereich vor allem '™Ru
und ™C dominieren.

Bei den Krebstieren (ohne Abb.) aus
der zentralen Nordsee machen neben
"¥’Cs in den letzten Jahren ™C und *Tc we-
sentliche Anteile aus, wahrend im stidlich
anschlieBenden Bereich “C dominiert.

Bewertung

Die Modellrechnungen haben erge-
ben, dass die Aufnahme radioaktiver Ele-
mente durch den Verzehr von Seefisch,
Krebstieren und Muscheln aus der Nord-
see von 1992 bis 1998 abgenommen hat:
in der zentralen Nordsee — dem Gebiet
mit der hoheren Exposition — von etwa
0,13 auf 0,08 Mikrosievert (uSv) pro Jahr.
Um diese Werte einschatzen zu kénnen,
ist ein Vergleich mit der mittleren naturli-
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chen Strahlenexposition hilfreich. Sie be-
tragt rund 2400 pSv/Jahr. Dieser Dosis ist
jede Person aus der Bevélkerung ausge-
setzt. Die 0,08 ySv von 1998 sind also we-
niger als 0,004 % der mittleren natirli-
chen Strahlenexposition. Dies ist ein sehr
kleiner Wert und gibt zu keinerlei Beden-
ken hinsichtlich des Verzehrs von Fisch
und anderen Meerestieren aus der Nord-
see Anlass.

Mit der Nahrung aus dem Meer nimmt
der Mensch auch naturliche Radionuklide
zu sich, die im Fleisch der Tiere generell
vorhanden sind. Es handelt sich vor allem
um das Isotop 2°Po. Die daraus resultie-
rende Strahlenexposition betragt rund 42
uSv/Jahr (Summe aus verzehrten Fischen,
Krebsen und Muscheln). Auch diese
natdrliche Belastung ist damit etwa 500-
mal so groB3 wie diejenige, die 1998 von
den kinstlichen Radionukliden ausging.

Situation in der
Irischen See

Die Irische See zahlt wegen der recht
hohen radioaktiven Einleitungen durch
Sellafield seit langem zu den am intensi-
vsten untersuchten Seegebieten der
Welt. Dies betrifft sowohl die regelmaBi-
ge Kontrolle der Verzehrsgewohnheiten
verschiedener lokaler Verbrauchergrup-
pen, die groBeren Schwankungen unter-
liegen, als auch die Vielzahl der in den
Meeresorganismen gemessenen Radio-
nukliden.

In einer friiheren Studie unseres Insti-
tuts wurde mit Prognose-Rechnungen
untersucht, wie sich die 1994 geanderte
Ableitungsgenehmigung fr Sellafield auf
die Strahlenexposition von Verbraucher-
gruppen der Irischen See wie auch der
Nordsee im Hochstfall auswirken (Schrif-
ten der Bundesforschungsanstalt fur Fi-
scherei, Nr. 23, 1997). Dabei wurden Er-
gebnisse britischer Untersuchungen be-
statigt, wonach die maximale Strahlenex-
position der Sellafield-nahen Verbrau-
chergruppe bei etwa 200 pSv pro Jahr lie-
gen wirde. Fur Verbraucher der Nordsee
waurde von uns seinerzeit ein maximal zu
erwartender Wert von nur etwa 0,5 pSv
im Jahr geschatzt. Die Messdaten und die
daraus abgeleiteten Strahlenexpositionen
der Verbrauchergruppen der Irischen See
wurden in den Folgejahren (wie zuvor

Lebensmittelsicherheit

auch) von britischen Behorden jahrlich
veroffentlicht.

1995 bis 1997 war die Sellafield-nahe
Gruppe durch den Verzehr von Mee-
restieren einer Strahlendosis von 100 bis
140 pSv pro Jahr ausgesetzt, gegentber
rund 100 uSv pro Jahr in den Vorjahren.
Hervorgerufen wurde die Zunahme vor
allem durch #°Tc. 1998 stieg der Wert we-
gen deutlich hoherer Verzehrsmengen
auf 200 uSv/Jahr. Fir andere, Sellafield-
fernere britische Verbrauchergruppen der
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Abb. 4: Beitrdge einzelner Radionuklide zur Strahlenex-
position durch den Verzehr von Fisch aus der zentralen
Nordsee (Boxen 17, 61, 63) und aus der stidlichen Nord-
see und dem Armelkanal (Boxen 53, 55, 57, 59). Bei ,, Ge-
samt” ist jeweils die Summe aller 12 betrachteten Radio-
nuklide dargestellt.

Irischen See mit hoheren Verzehrsmen-
gen wurden 1998 Werte im Bereich von
wenigen zehn pSv/Jahr angegeben. Der
Jtypische britische Fischesser” (Verzehr
von jahrlich 15 kg Fischfleisch aus der Iri-
schen See) erhalt dagegen eine Expositi-
on von nur 2 pSv pro Jahr. [

Dipl.-Phys. Glnter Kanisch, Bundesfor-
schungsanstalt fir Fischerei, Institut fur
Fischereiékologie, Wstland 2, 22589
Hamburg
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Schadstoffe in Fischen:
heute noch ein Thema?

Horst Karl, Ines Lehmann und Jérg Oehlenschlédger (Hamburg)

isch schmeckt nicht nur ausgezeichnet, er ist auch wegen seines
Fleicht verdaulichen EiweiBes, des hohen Anteils an mehrfach un-

geséttigten Fettsduren und als Jod- und Selenlieferant wichtig fir
unsere Erndhrung. Dennoch stellt sich die Frage, ob wir angesichts der
immer wiederkehrenden Schlagzeilen von Tankerungliicken und der
nach wie vor bestehenden Eintrdge von Schadstoffen in Fliisse und
Meere den Fisch ohne Bedenken essen kénnen.

Das Auftreten von Schadstoffen in den
Gewassern und damit auch in Fischen hat
verschiedene Ursachen. Zum einen gibt
es die im Wasser der Ozeane geldsten
Schwermetalle wie Quecksilber und Cad-
mium, die Gberwiegend den Sedimenten,
Gesteinen und vulkanischen Quellen am
Meeresboden entstammen. Sie werden
von den Meerestieren aus dem Wasser
aufgenommen und Gber die Nahrungs-
kette angereichert.

Dies ist ein natdrlicher Vorgang, der
nicht mit Umweltverschmutzung und

menschlichen Aktivitdten in Verbindung
steht.

Zum anderen reichern Meerestiere vie-
le der von den Menschen in die Gewasser
abgegeben Schadstoffe an und kénnen in
Gebieten mit starker Industrietatigkeit
hohere Gehalte aufweisen. Hierzu zahlen
vor allem die verschiedenen fettlgslichen
organischen Ruckstande.

Ausnehmen der gefangenen Fische

Rickstande
menschlichen
Ursprungs

Chlororganische und andere langlebi-
ge (persistente) organische Verbindungen
haben eine weite Verbreitung und An-
wendung in allen Bereichen unseres Le-
bens gefunden. GroBe Mengen an chlor-
organischen Verbindungen wurden welt-
weit im Pflanzenschutz angewandt. Hier-
zu gehoren Substanzen wie DDT, Lindan
(y-HCH) und seine technischen Verunrei-
nigungen a- und B-HCH, Dieldrin, He-
xachlorbenzol (HCB), sowie die verschie-
denen technischen Toxaphen- und Chlor-
danprodukte.

Weitere chlororganische Produkte wie
polychlorierte Biphenyle (PCBs), Chlor-
paraffine und Chlornaphthaline sind typi-
sche Industriechemikalien, die unter an-
derem als feuerhemmende Mittel und
Weichmacher ihre Anwendung fanden
und zum Teil noch heute eingesetzt wer-
den. Zu den chlororganischen Verbindun-
gen zdhlen auch die Dioxine, die unter
anderem bei verschiedenen (auch naturli-
chen) Verbrennungsprozessen und als un-
erwiinschte Begleitstoffe bei industriellen
Prozessen entstehen. Allen genannten
Verbindungen gemeinsam ist die gute
Fettloslichkeit.

Viele dieser Verbindungen sind inzwi-
schen weltweit verbreitet. Der Eintrag in
die Meere und Seen erfolgt tber Flusse,
die Atmosphare, durch direkte Einleitun-
gen und Verklappungen. Nach Angaben
aus dem Jahr 1993 wurden allein in die
Nordsee jahrlich mehr als 10 Tonnen PCBs
und 10 Tonnen Lindan eingetragen.

Seefische nehmen die ins Meer ge-
langten Rickstande mit ihrer Beute, aber
auch direkt aus dem Wasser Gber die Kie-
men und die Haut auf. Aufgrund ihrer
guten Fettloslichkeit werden die organi-
schen Rlckstdande Uberwiegend in der
fettreichen Leber, dem Entgiftungsorgan
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Lagerung
der zu unter-
suchenden
Fische auf Eis

der Fische, aber auch im Fettgewebe ge-
speichert. Da das Muskelfleisch auch bei
Magerfischen eine gewisse Menge an
Fett enthalt, werden die Substanzen auch
im essbaren Anteil nachgewiesen.

Beeinflussende
Faktoren

Die Ruckstandsgehalte werden durch
die Fischart, ihren Stand in der Nahrungs-
kette, den Fangplatz, den Fettgehalt und
den biologischen Jahreszyklus der Fische
beeinflusst. AuBerdem konnte bei Fi-
schen eine Anreicherung mit zunehmen-
dem Alter (Altersakkumulation) nachge-
wiesen werden.

Fangplatz

Die unterschiedliche Belastung der Le-
bensrdume der Fische kann einen erhebli-
chen Einfluss auf die Rlckstandsgehalte
haben. So liegen die Gehalte in Ostseefi-
schen um den Faktor 10 héher als die Ge-
halte von vergleichbaren Fischen aus der

Nordsee oder dem Nordatlantik. Aber
auch innerhalb der Ostsee bzw. der Nord-
see kann die Rickstandskonzentration
der Fische sehr unterschiedlich sein.

Die PCB-Gehalte im essbaren Anteil
von Makrelen aus unterschiedlichen Fang-
platzen der Nordsee zeigt Abbildung 1.

Rlckstande anreichern. Das wird eben-
falls aus Abbildung 1 deutlich. Mit der
Lange der Makrelen und damit mit hdhe-
rem Alter nahm auch der PCB-Gehalt zu.

Auswirkungen auf das
Lebensmittel Fisch

Trotz der erheblichen Belastung der
Meere, die in den letzten Jahren aller-
dings erfolgreich reduziert werden konn-
te, sind die Auswirkungen fur das Lebens-
mittel Fisch nur gering.

300
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Abb.1: PCB-Gehalte im essbaren Anteil von Makrelen in Abhéngigkeit vom Fangge-
biet. Summe PCB (101 + 118 + 138 + 153 + 180), ug/kg Feuchtsubstanz (FS)

Zur gleichen Jahreszeit gefangene Makre-
len aus der Deutschen Bucht waren er-
heblich starker belastet als Makrelen aus
der nordlichen Nordsee. Hier macht sich
die zusatzliche Schadstofffracht Uber die
Fliisse bemerkbar.

Fettgehalt

Der Fettgehalt hat einen deutlichen
Einfluss auf die Ruckstande in Fischen.
Mit héheren Fettgehalten nehmen in der
Regel auch die Rlickstandsgehalte zu. Das
gespeicherte Fett schwankt erheblich mit
dem biologischen Jahreszyklus der Mee-
restiere. Entsprechend wurden auch jah-
reszeitliche Verdnderungen der RUck-
standsgehalte gefunden.

Altersakkumulation
Fische konnen wie andere Lebewesen
mit zunehmendem Alter organische

Dies hat folgende Griinde:

o Der GroBteil der fur die Versorgung
des deutschen Marktes gefangenen
Fische stammt aus kistenfernen Ge-
wassern. Wichtige Fanggebiete liegen
im Nordmeer, um Island, Grénland,
aber auch in sidamerikanischen Ge-
wassern.

o Viele wichtige Konsumfische, wie
Kabeljau, Alaska Pollack, Seehecht,
Seelachs, Rotbarsch und Scholle,
haben einen relativ niedrigen Fettge-
halt im essbaren Anteil (<1 bis ca.
8 %). Bei diesen Fischarten werden
die Ruckstande ganz Uberwiegend
in der Leber gespeichert, so dass
der verzehrbare Anteil, das Filet, nur
geringe  Rickstandsmengen  ent-
halt. Der Marktanteil dieser fett-
armen Fischarten betragt zurzeit Gber
60 %.

Lebensmittelsicherheit m—————



Bei Fischen mit
niedrigem
Fettgehalt, wie
z. B. Rotbarsch,
enthélt das
Filet nur
geringe
Rlckstande

Lebensmittelsicherheit

e Fische mit hohen Fettgehalten wie He-
ring und Makrele wachsen schnell und
werden schon in jungen Jahren stark
befischt, so dass eine Altersakkumula-
tion weitgehend entfallt.

Entwarnung bei
organischen
Riickstanden

Die Gehalte an organischen Rickstan-
den im essbaren Anteil unserer Konsum-
fische aus den weltweiten Fanggebieten
liegen im Allgemeinen weit unter den in
den Schadstoff- und Riickstands-Hochst-
mengenverordnungen festgelegten
Grenzwerten bzw. unter den nationalen
Richtwerten. Gleiches gilt auch fir die
Gehalte in Krebs- und Weichtieren.

Polychlorierte Biphenyle

1988 wurden die zulassigen Hochst-
mengen fir einzelne PCB-Verbindungen
in Fisch- und Fischerzeugnissen durch die
Schadstoff-Hochstmengenverordnung
geregelt. Abbildung 2 gibt einen
Uberblick (ber die prozentuale Aus-
schopfung der Grenzwerte bei einigen
wichtigen Konsumfischen. Die Ergebnisse
verschiedener Untersuchungen belegen,
dass die Gehalte im essbaren Anteil von
Meerestieren weit unter den zuldssigen
Hochstwerten, haufig sogar an der Nach-
weisgrenze der Einzelverbindungen lie-
gen.

Regionale Unterschiede, zum Beispiel
die relativ hdhere Belastung von Ostsee-
fischen im Vergleich zu Fischen aus der
Nordsee, spiegeln die jeweilige Belas-
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Abb. 2: Mittlere prozentuale Ausschépfung der zulédssigen Héchstmengen an PCB-
Verbindungen (CB 28, 52, 101, 138, 153,180) in verschiedenen Fischarten

tungssituation
der Gewasser wi-
der.

Organochlor-
Pestizide

Obwohl  die
Verwendung von
chlororganischen
Pflanzenschutz-
mitteln wie DDT,
Dieldrin, Hexach-
lorbenzol  schon
langere  Zeit in
Deutschland ver-
boten ist (DDT
zum Beispiel seit
1972) und andere Pflanzenschutzmittel
wie Toxaphen vor allem in Baumwoll-
plantagen in anderen Kontinenten An-
wendung fanden, sind Spuren dieser
Schadstoffe noch regelméBig in Fischen
nachweisbar. Dies liegt an der heute
weltweiten Verbreitung dieser langlebi-
gen Substanzen in der Umwelt.

Eigene Untersuchungen am Institut
fur Biochemie und Technologie der Bun-
desforschungsanstalt flr Fischerei sowie
die Ergebnisse des bundesweiten Le-
bensmittelmonitorings zeigen, dass die
Gehalte an chlorierten organischen
Pflanzschutzmittelrlickstanden wie HCB,
Lindan, DDT und Dieldrin in Fischen weit
unter den gesetzlich zuldssigen Héchst-
mengen liegen. Dies gilt sowohl fur Fi-
sche mit hohen Fettgehalten wie Makre-

le, Hering, Lachs und Aal als auch fur
Magerfische wie Kabeljau, Scholle und
Seeteufel.

Ahnliche Resultate haben die kiirzlich
beendeten umfangreichen  Untersu-
chungen zur Belastung von Fisch und
Fischerzeugnissen mit Toxaphen und
Chlordan ergeben (s. Tabelle).

Dioxine

Dioxin-Ruckstande sind in Spuren in
allen Lebensmitteln nachweisbar, wobei
ein standiger Rickgang und damit eine
abnehmende Zufuhr beim Menschen
beobachtet wird.

Fische galten bisher als relativ stark
belastete Lebensmittel. Eine kirzlich be-
endete umfassende Bestandsaufnahme
der Dioxingehalte in Fischen im Rahmen
des BML-Forschungsverbundes ,Pro-
dukt- und Erndhrungsforschung” belegt
jedoch, dass die Dioxinaufnahme Uber
den Fischverzehr weit niedriger ist als
bisher angenommen. Das Datenmaterial
erlaubt erstmals gesicherte Aussagen zur
Belastungssituation des Lebensmittels
Fisch und ermdglicht eine Abschatzung
der Dioxinaufnahme des Verbrauchers
Uber den Fischverzehr.

Die Dioxingehalte hangen von der
Fischart und teilweise auch vom Fangge-
biet ab. Kabeljau, Seelachs oder Alaska
Pollack haben im Vergleich zu den fett-
reicheren Fischen wie Hering, Makrele
und Schwarzer Heilbutt niedrigere Ge-
halte im Muskelfleisch.
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Fur den Verbraucher wichtig ist die Ab-
schatzung der taglichen Aufnahme an Di-
oxinen Uber die Lebensmittel. Da Dioxine
aus einem Gemisch von 210 Isomeren mit
ganz unterschiedlicher Toxizitat bestehen,
rechnet man mit so genannten Toxizitats-
Aquivalenten (iTE). Nach Vorgabe des
Bundesinstituts flir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und  Veterindrmedizin
(BgVV) soll die tagliche Aufnahme nicht
mehr als 1 Pikogramm (pg = 102 g) iTE
pro Kilogramm Kérpergewicht betragen.
Die Ergebnisse der Studie ergaben eine
tagliche Dioxinaufnahme Uber Fische von
ca. 5,8 pg iTE pro Person und Tag (bezo-
gen auf eine 70 kg schwere Person 0,083
pg pro kg Kérpergewicht). Damit wird der
Zielwert des BgVV von 1 pg durch den
Verzehr von Fisch nur zu rund 8 % ausge-
schopft.

Gehalte an
anorganischen
Riickstanden

Bei der Belastung von Fischen und an-
deren Meerestieren mit anorganischen
Ruckstanden handelt es sich vor allem um
die Gehalte von Quecksilber, Blei, Cadmi-
um und Zinn im verzehrbaren Anteil
(Muskel). Schwermetalle gehoren zu den
am langsten bekannten toxischen Sub-
stanzen fir den Menschen. Die 6ffentli-
che Diskussion Uber Fischerzeugnisse, die
mit toxischen Metallen kontaminiert sind,
ist besonders durch zwei massive Falle
von Quecksilbervergiftungen in Japan in
den 50er und 60er Jahren angeregt wor-
den. Dort wurde die Bevélkerung durch
Fische vergiftet, die durch methylquecksil-
berhaltiges Abwasser mit
6 bis 25 mg Queck-
silber/kg — bedingt durch
unverantwortliche ~ Um-
weltstinden — belastet wa-
ren. Diese Falle haben
nichts zu tun mit der heu-
tigen Belastungssituation
von Fischerzeugnissen aus
den Weltmeeren, die zum
Beispiel in  Deutschland
vermarktet werden. Als
Regel kann gelten, dass
die Schwermetall-Konzen-
trationen in Fischen in fol-
gender Reihe abnehmen:
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Tab.1 Mittlere Toxaphen- und Chlordangehalte im essbaren Anteil
von Fischen, untersucht im Zeitraum 1995 - 1997 [ug/kg Feuchtsub-

stanz (FS)]

Toxaphengehalte Chlordangehalte
Fischart Herkunft Proben') | Summe | Proben') | Summe

Toxaphen? Chlordan3)
Grenzwert 100 50
[ug/kg FS]
Fische mit hoheren Fettgehalten
Hering Alle Fanggebiete 36 12,3 32 23
Makrele Nordsee 14 8,1 20 1,5
Lachs Div. Lander 1 16,5 6 4,8
Schwarzer Nordost-Atlantik 21 30,9 12 9,4
Heilbutt

Forelle Deutschland 5 23 6 1
Aal Ostsee 3 53 3 4,5
Dorschleber Konserven 6 9
Magerfische (< 1% Fett)
Seehecht Handel 5 <0,1 8 1,7
Kabeljau Nordsee 5 0,3
Scholle Nordsee 3 <NWG %) 2 <NWG
Seelachs Atlantik 3 0,8

" Poolproben aus n =5 - 10 Fischen,

» Summe aus trans-, cis- und Oxychlordan,

)
2 Summe der Toxaphenverbindungen (Parlar 26, 50 und 62)
)
)

“NWG = Nachweisgrenze

belastete Flisse > belastete Seen > bela-
stete Astuare > Ostsee > Nordsee > kii-
stennahe Gewasser > kustenferne Ge-
wasser.

Quecksilber

Quecksilber kommt im Meerwasser
gelost vor. Es stammt ganz Uberwiegend
aus unterseeischem Vulkanismus und nur
zu einem verschwindend kleinen Teil aus
menschlicher  Aktivitdt.  Mumifizierter
Fisch aus dgyptischen Grabern wies des-

Laborarbeiten an Bord des Forschungs-
schiffes

halb auch etwa die gleichen Quecksilber-
konzentrationen auf wie heutiger Fisch.
Quecksilber st lipophil und reichert
sich im Fettgewebe an. Magerfische, die
ihre Fettreserven fast ausschlieBlich in der
Leber speichern, haben im Filet nur gerin-
ge Gehalte an Quecksilber. Fettfische wie
Thunfisch speichern Quecksilber aber
auch in den Muskeln. Dabei ist die Anrei-
cherung um so groBer, je alter der Fisch
ist. Das fiihrte dazu, dass in den Jahren bis
etwa 1965, als vorwiegend sehr alte und
groBe Fische fir die Herstellung von Dau-
erkonserven verwendet wurden, in Thun-
fischkonserven erhohte Konzentrationen
an Quecksilber gefunden wurden. In
Kenntnis dieser Tatsache
verarbeitet die Industrie
heute nur noch jingere Fi-
sche. Heutzutage gibt es da-
her, wie umfangreiche Un-
tersuchungen zum Beispiel
des Amtes in Cuxhaven ge-
zeigt haben, praktisch keine
Thunfischkonserven  mehr,
die die gesetzlichen Grenz-
werte Uberschreiten. Diese
Erkenntnis hat sich aber bis
~ heute nicht hinreichend
| durchgesetzt, so dass die
Thunfischkonserve vollig zu
Unrecht in vielen Informati-
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onsmedien nach wie vor als Beispiel fur
belastete  Fischerzeugnisse  herhalten
muss.

Vorsicht ist allerdings geboten bei
groBen und alten Exemplaren von
WeiBem Heilbutt (> 60 kg) und Schwert-
fischen, die erhéhte Gehalte an Quecksil-
ber aufweisen kénnen. Diese Einzelfische
werden deshalb vor der Freigabe fir die
Vermarktung auf ihren Gehalt hin unter-
sucht.

Blei

Bleigehalte im Filet von Fischen aus
den Weltmeeren sind sehr gering. Sie lie-
gen bei etwa 10-20 ng/kg. Damit schop-
fen sie die Richtwerte nur zu etwa 5 %
aus. Es wurden in den letzten Jahren kei-
ne Uberschreitungen festgestellt. Erhéh-

te Bleikonzentrationen konnten in Fi-
schen aus belasteten Flissen und in Flus-
sastuaren besonders unterhalb von
gréBeren Industrieaktivitdten gefunden
werden. Aber auch hier ist in den letzten
10 Jahren eine erhebliche Verbesserung
eingetreten, besonders nachdem blei-
haltige Additive in Benzin verboten wur-
den.

Cadmium

Die Gehalte an Cadmium sind noch
niedriger als die von Blei. Typische Gehal-
te in Fischen aus der Nordsee und dem
Nordostatlantik liegen bei 2-5 ng/kg. In
Fischen aus Gebieten, die weitab von an-
thropogenen Einflissen liegen, wie die
Barentssee und Gewadsser um Spitzber-
gen, und die von unserem Institut in drei-
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jahrigem Anstand beprobt werden, liegen
die Cadmiumkonzentrationen noch nied-
riger und sind manchmal nicht nachweis-
bar (< 0,5 ng/kg). Fische sind deshalb be-
zliglich ihres Cadmiumgehaltes voéllig un-
bedenklich.

Mollusken, besonders Tintenfische,
sind hier kritischer zu betrachten. Diese
Tierarten speichern in ihren Eingeweiden
groBe Mengen an Cadmium. Werden die
Tiere nach dem Fang unverziglich ausge-
nommen, ist der verzehrbare Anteil ahn-
lich niedrig belastet wie der von Fischen.
Verbleiben die Eingeweide in den Tieren
oder ist das Ausnehmen unvollstandig,
wandert das Cadmium wahrend der La-
gerung aus den Eingeweiden in den sie
umgebenden Muskel und kontaminiert
diesen. Deshalb kommen Uberschreitun-

Trotz der Umweltbelastung der Meere
steht dem Verbraucher heute mit Fisch
ein gesundes, nur gering belastetes
Lebensmittel zur Verfiigung.

gen des Richtwertes bei dieser Erzeugnis-
gruppe ab und zu vor.

Zinn

Tributylzinn (TBT) wurde intensiv und
wird noch als antibakterieller Bestandteil
in Farben (Bootsanstriche) verwendet.
TBT reichert sich als lipophile Substanz im
Fett der Fische an und ist fur Saugetiere
neuro- und immuntoxisch. Uber die Ge-
halte von TBT in Fischen, Krebs- und
Weichtieren liegen bislang nur wenig Da-
ten vor. Die bislang in Fischen gefunde-
nen Gehalte machen es recht unwahr-

scheinlich, dass damit orale Dosen er-
reicht werden, die beim Menschen ge-
sundheitsschadliche Effekte hervorrufen
konnen.

Aluminium

Aluminium ist von Interesse, da es mit
dem Auftreten der Alzheimer-Krankheit
in Verbindung gebracht wird. Umfang-
reiche Untersuchungen in unserem Insti-
tut haben ergeben, dass die Gehalte an
Aluminium in Fischen extrem gering sind
und weit unter 1 mg/kg liegen. Hohere
Aluminiumkonzentrationen kénnen al-
lerdings in Fischfilets vorkommen, die in
Alufolie gegart oder gegrillt wurden.

Sonstige Schwermetalle

Die Verwendung von Antiklopf-Zusat-
zen zu Benzin auf der Basis von Mangan
und die Verwendung von Elementen der
Platingruppe in Katalysatoren lassen es
ratsam erscheinen, die Konzentrationen
auch dieser Stoffe in der Umwelt zu ver-
folgen.

Fazit

Die simple Weisheit, dass alles, was
der Mensch in die Umwelt einbringt, sich
in den dort vorkommenden Lebewesen
in irgendeiner, wenn auch noch so gerin-
gen Konzentration, wiederfindet — hin-
reichend genaue und empfindliche Ana-
lytik vorausgesetzt —, gilt auch fir Fisch
und Fischerzeugnisse.

Aber trotz der nach wie vor erhebli-
chen Umweltbelastung der Meere und
der standigen Schadstoffeintrage in
aquatische Systeme steht dem Verbrau-
cher heute mit Fisch ein gesundes, nur
gering belastetes Lebensmittel zur Verf-
gung. Damit die hohe Qualitat des Le-
bensmittels Fisch auch in Zukunft Be-
stand hat, missen allerdings die
Bemuhungen zur Verringerung der
Schadstoffeintrage in die Meere und
Seen auf allen Ebenen verstarkt fortge-
setzt werden. (]

Dr. Horst Karl, Ines Lehmann und Dr. Jérg
Oehlenschldger, Institut fir Biochemie
und Technologie der Bundesforschungs-
anstalt fir Fischerei, Palmaille 9, 22767
Hamburg
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Mit neuen Techniken gegen

Vorratsschadlinge

Cornel Adler (Berlin)

on von Techniken zur Vermeidung, Friiherkennung und Bekdmp-

fung vorratsschadlicher Organismen. Dicht schlieBende Tiiren,
glatte Oberfldachen sowie eine gute Beliiftungs- und Klimatechnik sind
in einem Vorratslager oder Lebensmittelbetrieb zur Abwehr von Dorr-
obstmotte, Kornkéafer & Co. mindestens genauso wichtig wie die richti-
ge Falle, eine prézise Temperaturerfassung oder das Mikrophon fiir den
»GroBen Lauschangriff” zur Friiherkennung eines Schédlingsbefalls.
War ein Befall nicht zu verhindern, so kénnen Hitze und Kalte, Staube
aus vermahlenen Kieselalgen, Schlupfwespen, Pflanzeninhaltsstoffe
oder auch ein kiinstlich erzeugter Mangel an Luftsauerstoff genutzt
werden, um den Einsatz von Insektiziden auf das notwendige Mindest-
maB zu begrenzen.

Der moderne, integrierte Vorratsschutz setzt auf eine Kombinati-

In einem Industrieland wie der Bundes-
republik Deutschland sind an den moder-
nen Nachernte- oder Vorratsschutz eine
Reihe von Anforderungen zu stellen. So
mussen aufgrund der hochwertigen, aber
trotzdem sehr preiswerten Lebensmittel
(der Interventionspreis flr Brotweizen
liegt z. B. deutlich unter 250 DM pro Ton-
ne) kostenglnstige wie auch wirksame
Techniken zur Schadlingsabwehr einge-
setzt werden. Dabei sind chemische

Pflanzenschutzmittel auf ein notwendi-
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ges MindestmaB zu reduzieren. Hochst-
mengen bei Pflanzenschutzmittelrlick-
standen durfen nicht Gberschritten wer-
den, da einige Produkte direkt aus dem
Vorratslager auf den Tisch des Endver-
brauchers kommen. Weiterhin hat die zu-
nehmend im globalen Wettbewerb ste-
hende Lebensmittelindustrie sehr strenge
Qualitatsanspriche.  Verlangt werden

Kornkéfer auf geschadigten Weizen-
kérnern

eine genau definierte und protokollierte
Vorgehensweise bei Transport, Lagerung
oder Verarbeitung sowie standardisierte
Analyseverfahren zur Gewahrleistung ei-
ner gleichbleibend hohen Qualitat.

Produkte pflanzlichen Ursprungs, als
solche sind Vorrate nach dem Pflanzen-
schutzgesetz definiert, sind aber gleich-
zeitig lebende Materie, die zumindest po-
tenziell flr eine Vielzahl von Organismen
Nahrungsgrundlage und Lebensraum
sein kann. Schlecht gelagerte Vorrate
werden so schnell zum Biotop. Uberdies
haben lebende pflanzliche Produkte ei-
nen eigenen Stoffwechsel, kdnnen
Feuchtigkeit aufnehmen oder abgeben
und sind deshalb nicht so leicht zu lagern
wie ein Sack Steine.

Kompliziert wird dieser Zusammen-
hang noch dadurch, dass wenig verarbei-
tete Ernteprodukte wie Haferflocken,
Nusse, Trockenobst oder Mehl nach dem
Pflanzenschutzgesetz noch zu den Vorra-
ten zdhlen, dagegen fir ein fertig ge-
backenes Brot oder eine Tafel Haselnuss-
schokolade das Lebensmittel- und Be-
darfsgegenstandegesetz gilt. Beide Ge-
setze schreiben zum Teil unterschiedliche
Verfahren zur  Schadlingsbekampfung
vor. Ein Supermarkt verkauft nun beides,
Vorréte und Lebensmittel — und die her-
umfliegenden Dérrobstmotten kimmert
die komplizierte Gesetzeslage nicht.
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Vorrate - feucht oder
lagerfahig?

Vorréte lassen sich in verderbliche und
lagerfahige Produkte pflanzlichen Ur-
sprungs unterscheiden. Verderbliche Pro-
dukte wie Obst oder Gemiise haben typi-

scherweise einen hohen Wassergehalt.
Ein Verderb droht hier hauptsachlich
durch Mikroorganismen; eine

Ausnahme bildet als Insekt die
im Haushalt und in der Genfor-

schung gut bekannte Tauflie-

ge Drosophila melanogaster.

Lagerfahige Produkte wie

Getreide, Nusse, Hulsenfrlichte und
Samenkerne sind dagegen recht trocken
und hart. Sie haben einen reduzierten
Atemstoffwechsel und werden in erster Li-
nie von Insekten befallen. Auch Tabak,
Baumwolle oder Holz ist nach der Definiti-
on des Pflanzenschutzgesetzes als Vorrat
zu betrachten, und in der Tat finden sich
hier aus anderen Produkten bekannte Vor-
ratsschadlinge oder nahe verwandte Arten.
Bei schon verbautem Holz ist der Ubergang
zum Materialschutz flieBend.

Schadlings-
vermeidung

geeignete
Bauweise

Rohwaren-
inspektion
Kiihlung,
Trocknung
Hygiene-
maBnahmen

Verpackungs-

schutz

Integrierter Vorratsschutz

Schadlings- Schadlings-
friiherkennung bekdmpfung
u visuelle m physikalische

Inspektion Verfahren
= Messung von = biologische

- Temperatur Verfahren

=Feuchte = biotechnische

=COzGehalt Verfahren
® Produktdichte =
u chemische
m Bioakustik Verfahren
= Fallen

Abb. 1: Die drei Saulen des integrierten
Vorratsschutzes

Welche Vorratsschadlinge
gibt es?

Zu den Vorratsschadlingen gehdren
etwa 70 spezialisierte Insektenarten,
hauptsachlich Kéfer und Motten. Diese Tie-
re sind eher klein und unscheinbar, aber
enorm anpassungsfahig, in ihren Vorlieben
sogar individuell unterschiedlich und hoch-
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interessante Studienobjekte. In unseren
Breiten kann man die meisten dieser Arten
nicht im Feld antreffen, ein Befall findet
also in der Regel erst nach der Ernte statt
und geht von befallenen Altvorréten,
Transporteinrichtungen oder Lagerstruktu-
ren aus.

Ein Extremfall der Anpassung ist der
Kornkafer Sitophilus granarius, der in , frei-
er Wildbahn" weltweit nicht mehr anzu-
treffen ist, sondern nur noch in menschli-
chen Getreidelagern vorkommt. Der Korn-
kafer wurde schon bald nach der Entwick-
lung des Ackerbaus zum Vorratsschadling,
verlor irgendwann seine Flugfahigkeit und
findet sich bereits in den tber 4000 Jahre
alten Grabbeigaben der Pharaonen. Der
friiheste Kornkaferfund in Europa stammt
aus dem Jahr 100 und dem Ort Herculane-
um. Das rémische Heer verbreitete spater
zusammen mit den Regeln der Landwirt-
schaft und dem Saatgut auch den bald ge-
furchteten Kornkéfer in Germanien. Dies
erklart die vielen alten Namen wie
Schwarzer Kornwurm, Kornreuter, Wippel,
Klander und Getreidedieb (lateinisch , Cur-
culio”), die dieser Russelkafer (Familie Cur-
culionidae) im Laufe der Zeit erhalten hat.

Manche Vorratsschadlinge befallen, wie
die verschiedenen Speckkaferarten, so-
wohl pflanzliche als auch tierische Produk-
te wie Trockenfleisch, Fischmehl, Felle,
Schafwolle oder Federn. Durch den zuneh-
menden internationalen Handel wurden
viele Arten weltweit verbreitet. Ehemals
tropische Arten (siehe z.B. Oryzaephilus
surinamensis, Rhizopertha dominica) kom-
men in groBen Vorratsldgern meist gut zu-
recht, weil die zwischen den Vorraten mit
eingelagerte Luft gut gegen winterliche
Kalte schitzt.

Echte Vorratsschéadlinge kénnen ihren
gesamten Lebenszyklus in trockenen
Vorraten verbringen. Dazu haben die In-
sekten die bemerkenswerte Fahigkeit ent-
wickelt, sich das zum Leben bendétigte
Wasser durch Atmungsprozesse - also die
chemische Erzeugung von Wasser durch
Oxidierung von Kohlehydraten - selbst her-
zustellen.

Was passiert
bei einem Befall?

In den meisten Fallen wandern zunachst
nur ein paar wenige Vorratsschadlinge zu

oder warten schon in den Ritzen eines un-
zureichend gereinigten Vorratslagers auf
die neue Ernte. Bedenkt man, dass allein
ein Mottenweibchen weit ber 100 Eier
ablegen kann, aus denen sich bei gnsti-
gen Bedingungen schon nach funf Wo-
chen die nachste Faltergeneration ent-
wickelt hat, wird deutlich, wie effektiv die
Insekten die vom Menschen gespeicherten
Vorrate zu nutzen verstehen. Nach den
Erstbesiedlern wie Kornkéfer oder Spei-
chermotte kommen bald auch Staub- oder
Schimmelfresser und sogar deren Gegen-
spieler in die Vorréte, so dass sich fir kun-
dige Betrachter ein kleiner ,Krabbeltier-
200" entwickelt.

Wie bereits erwéhnt, erzeugen sich die
Insekten ihr lebensnotwendiges Wasser
durch Atmungsprozesse. Dieses Wasser
geben sie zusammen mit etwas Wdrme
aber auch an die Umgebung ab, und so-
bald Feuchte und Temperatur ansteigen,
kénnen sich auch Staublduse und Milben
entwickeln, die nun durch ihren Stoffwech-
sel den Abbau beschleunigen. Ist das Ge-
treide fuhlbar feucht, beginnt auch schon
der mikrobielle Abbauprozess durch Pilze
und Bakterien, der zum Beispiel eine ver-
gessene Getreidepartie wie einen Misthau-
fen bis hin zur Selbstentziindung aufheizen
kann und schon ab etwa 50 °C das betrof-
fene, nun nasse Korn bretthart verbackt.
Durch die Feuchtigkeit kdnnen nicht hitze-
geschadigte Kérner keimen und austrei-
ben. Dies kommt in kommerziellen Getrei-
delagern heute zum Gliick aber nur rloch
selten vor.

Vorbeugen
statt Heilen

Das Ziel eines modernen Vorrats-
schutzes ist die optimierte Befallsabwehr,
damit eine mdglichst hohe Produktqualitét
den Verbraucher, also uns alle, erreicht. Da-
bei ruht der Erfolg eines Integrierten Vor-
ratsschutzes auf drei Saulen: der Schad-
lingsvermeidung, der Schadlingsfriherken-
nung und der Schadlingsbekampfung mit
einem ganzen Arsenal aus physikalischen,
biologischen, biotechnischen oder chemi-
schen Verfahren (Abb. 1). Zunehmend wird
die Bedeutung der Schadlingsvermeidung
durch eine geeignete Lagerungstechnik
und gezielte Hygiene erkannt. Wer kihl,
trocken und sauber lagert, hat bei regel-

FORSCHUNGSREPORT 2/2000




-
g

-'1- !.-1;‘1.- i‘ L

.
Die D6rr-  maBiger Uberwachung kaum mit Proble-
obstmotte  men zu rechnen. War dies im Einzelfall
{Plodia nicht erfolgreich, gilt es, einen Befall so
inter- friih wie moglich festzustellen, damit zum
punctella), L ) . o
ein haufi- Beispiel die Gespinste vorratsschadlicher

ger Vorrats- Motten nicht die Verarbeitungsmaschinen

schadling  verstopfen.
im Haushalt

Aktuelle Vorratsschutz-
Forschung

Stellvertretend fiir die Vielzahl bearbei-
teter Themen am Institut fir Vorratsschutz
der Biologischen Bundesanstalt fr Land-
und Forstwirtschaft (BBA) seien im Folgen-
den kurz der Bereich Pflanzeninhaltsstoffe
und die Hitzebehandlung vorgestellt.

Pflanzen produzieren Duft- und Aroma-
stoffe, unter anderem um nutzliche Insek-
tenarten anzulocken und schadliche Arten
abzuwehren. Einige dieser Pflanzen-
inhaltsstoffe oder ,Phytochemikalien” las-
sen sich auch fir den Vorratsschutz nutzen.
Abwehrende (repellierende) Phytochemi-
kalien kénnte man rund um Vorratslager
oder Lebensmittelbetriebe anwenden, um
den Zuflug von Insekten zu reduzieren. In
einem Lagerhaus oder Supermarkt kénn-
ten in Zukunft verpackte Produkte in einer
Duftstoffwolke geschitzt werden, soweit
dies nicht auch den Kunden abschreckt. Zi-
trus6l, Zederndl, Zimt- und Nelkendl haben
nachweislich einen Insekten vergramenden
Effekt. Schon die alten Agypter verdampf-
ten etherische Ole in den pharaonischen
Vorratslagern. Andererseits kann man die
Duifte, welche die Vorratsschadlinge zum
Musli oder zur NuBschokolade locken,
auch nutzen, um eine Falle attraktiv zu ma-
chen. Da die Weibchen nach diesen Lock-
stoffen fliegen, kénnte man mit einer gut-
en Falle sogar den Aufbau einer Mot-
tenpopulation unterbrechen. Derzeit
werden in Laborversuchen eine Reihe
kommerziell erhéltlicher Lebensmit-

2/2000 FORSCHUNGSREPORT

e | ebensmittelsicherheit

telaromen auf ihre Lockwirkung Gberprift.

Repellierende Substanzen haben oft
auch eine toxische Wirkung, die méglicher-
weise zur Bekdmpfung eines Befalls ge-
nutzt werden kann. Hier haben die pflanz-
lich erzeugten Chemikalien aber fiir den
Menschen potenziell die gleichen Risiken
und Nebenwirkungen wie synthetisch er-
zeugte. So kénnen diese Inhaltsstoffe je
nach Dosis auch fir den Menschen toxisch
sein, Ruickstande bilden oder zur Resistenz-
entwicklung  bei  Vorratsschadlingen
fuhren. Ein Vorteil ist die biologische Ab-
baubarkeit. Die Untersuchung dieser
Phytochemikalien ist allemal interessant,
denn einzelne Reinsubstanzen erwiesen
sich schon in geringen Dosierungen als
sehr wirksam gegen bestimmte Insektenar-
ten. Eine Reihe solcher Untersuchungen
haben wir zusammen mit afrikanischen
Gastwissenschaftlern durchgefthrt, in de-
ren Heimatldndern bestimmte Pflanzenex-
trakte schon traditionell zum Schutz der
Vorrdte eingesetzt werden. Kampher,
das in Eukalyptus vorkommende Eugenol
und auch Zimtél gehéren zu den wirk-
samen pflanzlichen Insektiziden. Versuche
zeigten, daB sich die Wirksamkeit und
Haltbarkeit dieser Verbindungen durch
Zumischung von Pflanzendlen erhdhen
1aBt.

Garantiert rlckstandsfreie und schnell
wirksame Verfahren zur Bekampfung von
Insekten und Milben in Vorrdten und Rau-
men sind die Anwendung extremer Tempe-
raturen. Hitze oberhalb von 40 °C schadigt
diese Tiere nachhaltig. Von allen Entwick-
lungsstadien des Kornkafers kdnnen nur
die Puppen 40 °C fir langer als 48 Stunden
Uberdauern. 55 °C fuhrten schon in 10 Mi-
nuten zum Tod von Getreideplattkéfern,
Reismehlkafern,  Dorrobstmotten) und
Speichermotten.

Seit Kurzem wird das Hitzeverfahren in
Deutschland kommerziell zur Entwesung
von Miuhlengebauden und Lebensmittel-
betrieben eingesetzt. Dazu wird die Hitze
{iber elektrische Radiatoren oder Olbrenner
erzeugt und durch Geblase gleichméaBig in
den Gebduden verteilt. Je groBer die Mih-
le, desto aufwandi-
ger die Behandlung.
Bisher wurden Ge-
baude mit einem
Volumen von bis
zu 20.000 m? hit-
zebehandelt.  GroBe

Maschinen erwérmen sich dabei
nur langsam; auch die Tempera-
turen an Wasserleitun-

gen,  Fenstern  und
AuBenmauern sind genau
zu kontrollieren, damit hier
kein  Schlupfwinkel — Ubrig-

bleibt, in dem die Insekten Uberleben kén-
nen. Vor der Behandlung mussen Druck-
gasflaschen entfernt, Antriebs- und Férder-
bander entspannt werden. Empfindliche
Elektronikteile sind eventuell voriberge-
hend auszubauen. In den Schittungen al-
ter Hohlbdden, in Kabelschachten oder an-

deren schwer zuganglichen Bereichen kén-
nen die Kafer und Motten zusatzlich durch
das Einblasen von Kieselgurstaub nachhal-
tig bekdmpft werden. Jedes Gebaude ist
anders, das erfordert viel Sachkenntnis. Es
ist eben nicht alles nur , viel heiBe Luft”.

Fazit

Seinen  anspruchsvollen  Artnamen
Homo sapiens muss sich der Mensch auch
beim Schutz der Vorrate immer wieder neu
verdienen, um im Wettstreit mit den vier-,
sechs- oder achtbeinigen Nahrungskonkur-
renten die Nase vorn zu behalten. Gerade
wegen seiner faszinierenden Komplexitét
bleibt dieser Bereich der angewandten Na-
turwissenschaft auch in Zukunft ein span-
nendes Geschaft! ]

Dr. Cornel S. Adler, Biologische Bundesan-
stalt far Land- und Forstwirtschaft, Insti-
tut fir Vorratsschutz, Konigin-Luise-Str.
19, 14195 Berlin

Afrikanische
Gastwissen-
schaftler arbei-
ten am Institut
far Vorrats-
schutz Gber
Insektenab-
schreckende
Pflanzen-
inhaltsstoffe.



Ziichtungsforschung

Die Nassfaule der Kartoffel

Eine Krankheit, ihr Erreger und
die Abwehrreaktionen der Pflanze

Christina Wegener (GroB Lisewitz)

bekannt. Sie enthalt alle essentiellen Aminosauren, Mineral- und

Ballaststoffe sowie wertvolle Vitamine. Es wére daher vorteil-
haft, wenn sie in der Erndhrung weiter an Bedeutung gewinnt. Daraus
erwadchst natiirlich fiir die Produzenten die Verpflichtung, den Markt
mit qualitativ hochwertigen, gesunden Kartoffeln zu versorgen. Dies
ist nicht immer ganz einfach, denn ihre wertvolle inhaltsstoffliche Zu-
sammensetzung macht die Kartoffel auch zu einem guten Nahrboden
fiir Mikroorganismen, wie Bakterien und/oder Pilze, die im Falle einer
Infektion unterschiedliche Krankheitssymptome verursachen und da-
mit die Qualitat mindern. In der Ziichtung wie auch in der Ziichtungs-
forschung wird deshalb sehr intensiv daran gearbeitet, das Gewebe der
Kartoffeln resistenter gegeniiber solchen Krankheiten zu machen.

Die Kartoffel ist fiir ihren hohen erndhrungsphysiologischen Wert

Zeit von den Inkas fur Nahrungszwecke
angebaut. Nach Europa kam die Kartoffel
erst um 1550 mit Entdeckungsreisenden
und breitete sich von Spanien und Eng-
land ausgehend auf dem gesamten eu-

GroBe wirtschaftliche Bedeutung hat
nach wie vor die von dem Bakterium Erwi-
nia carotovora (Ec) verursachte Stangel-
und Knollennassfaule der Kartoffel. Die in
der Welt durch Nassfaulen entstehenden
Verluste werden auf 50 bis 100 Millionen
Dollar jahrlich  geschatzt. Besonders
schwerwiegend sind solche Schaden in
den Entwicklungslandern, wo der Kartof-
felanbau forciert wird, um den Hunger zu
bekédmpfen. Die bakterielle Nassfaule der
Kartoffeln ist Gegenstand der Forschung
am Institut fur Stressphysiologie und Roh-
stoffqualitat der Bundesanstalt fur Zich-
tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ).
Im Folgenden soll naher auf diese Krank-
heit eingegangen werden.

Zur Geschichte

Anfangs eher als eine botanische Ku-
riositat von Liebhabern wegen ihrer scho-
nen BlGten gesammelt (1651 sind Kartof-
feln erstmalig im Berliner Lustgarten ge-
pflanzt worden), ist die Kartoffel (Sola-
num tuberosum L.) inzwischen seit mehr
als 100 Jahren eine unserer wichtigsten
Nutzpflanzen.

Das Gen-Zentrum der Kartoffel liegt in
Sudamerika. Sie wurde bereits seit langer

Abb. 2: Die Knollennassfaule kann auch
auf die Stdngel ibergehen. Der Stdngel-
grund verférbt sich dunkel — daher der
Name Schwarzbeinigkeit

40

Abb. 1: \e

Erwinia- :
Nassfaule .
der Kartoffel A

ropaischen Festland aus. In Italien war der
Kartoffelanbau schon gegen Ende des 16.
Jahrhunderts bekannt. In Deutschland
wurde sie erst im 18. Jahrhundert in
groBerem MaBe fir Speisezwecke ange-
baut. Vor allem mit der Entwicklung der
Kartoffelbrennerei wurde ihr Anbau stark
forciert.

Mit der zunehmenden Verbreitung in
Europa kamen natdrlich auch die Kartof-
felkrankheiten. Das massive Auftreten
der durch den Pilz Phytophthora infestans
verursachten Krautfaule in den Jahren
1844-1855 war in vielen Landern der
Ausloser fur den Beginn einer bewussten
Kartoffelzlichtung. Denn die damals an-
gebauten Sorten besaBen keine Resistenz
gegenUber diesem Erreger, so daB die so
genannte ,Kartoffelpest” enorme Aus-
falle verursachen konnte. In Irland, wo die
Kartoffel die Hauptnahrung der armeren
Menschen war, kam es zu einer Hungers-
not, in deren Folge Millionen von Iren
starben oder zum Auswandern gezwun-
gen wurden.

Die Knollennassfaule der Kartoffel
wurde 1879 erstmalig von Reinke und
Berthold in Deutschland beschrieben.
Spater erkannte man deren engen Zu-
sammenhang mit der Schwarzbeinigkeit
der Stangel. Erst um die Jahrhundertwen-
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de wurden dhnliche Beobachtungen in
den USA und Irland gemacht. Im Jahre
1901 isolierte Jones (USA) einen Nassfau-
le-Erreger aus Mohren, der auch kartof-
felpathogene Eigenschaften hatte. Heute
tritt die Knollennassfaule in fast allen Lan-
dern der Erde auf, die Kartoffelanbau be-
treiben.

Krankheitsbild

Das befallene Knollengewebe wird in
eine helle, breiige, weichfaule Masse ver-
wandelt, die oft nur noch von der diinnen
Schale zusammengehalten wird (Abb. 2).
Im fortgeschrittenen Stadium wird der
Faulbrei mehr und mehr verfliissigt und
tritt bei leichtem Druck auf die Knolle aus.
An der Luft farbt er sich rot- bis schwarz-
braun.

Der Faulbrei bildet den Ausgangs-
punkt fir den Befall weiterer Knollen, da
er die Ec-Bakterien in hohen Konzentra-
tionen enthalt. Unter unglnstigen Bedin-
gungen, wie zum Beispiel dem Auftreten
von Kondenswasser und in dessen Folge
Sauerstoffmangel der Knollen, kann es so
zu einer akuten Ausbreitung der Faule im
Lager kommen. Ganze Partien von Kar-
toffeln konnen innerhalb kurzer Zeit ver-
flissigt werden. Typisch fur diese Krank-
heit ist ein modrig-muffiger Geruch.

Im Feldbestand kann die Knollennass-
faule auf die Sténgel Ubergehen. Der
Stangelgrund wird weich, verfarbt sich
dunkel — daher der Name Schwarzbeinig-
keit (Abb. 2). Die Pflanze verwelkt und
stirbt ab. Ausgangspunkt fir die Krankheit
ist die Verwendung von Pflanzgut, das mit
den Krankheitserregern kontaminiert war.
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Die Erreger und ihre
Verbreitung

Die Knollennassfaule wird vom Bakte-
rium Erwinia carotovora verursacht. Die
Ec-Bakterien, zur Familie der Enterobak-
teriaceae zdhlend, sind bewegliche,
gram-negative Stabchen (0,5-0,8 x 1,0-
2,5 um) mit peritrich angeordneten
GeiBeln. Sie bilden auf Selektivmedien
sehr typische Kolonien (Abb. 3).

Die Ec-Bakterien sind in der Natur weit
verbreitet. So findet man sie in den meis-
ten FlUssen, die durch landwirtschaftlich
genutzte Gebiete flieBen. Im Boden sind
sie eher selten, werden jedoch durch die
Kultivierung von besonders anfalligen
Pflanzenarten immer wieder eingebracht.
Hauptquelle der Verbreitung sind mit den
Bakterien besiedelte nassfaule pflanzliche
Gewebe. Von diesen ausgehend, werden
die Bakterien mit dem Wind und/oder
durch Grund- und Oberflachenwasser
weitrdumig verteilt. Neben der Kartoffel
befallen die Ec-Bakterien auch eine Reihe
anderer Pflanzen wie Mdéhren, Kohl, To-
maten, Paprika, Kurbis, Zwiebeln, Boh-
nen, Erbsen und Ruben. In der Vielfalt der
Verbreitungsmaoglichkeiten liegt die Ursa-
che, dass sich die Infektionsgefahr oft-
mals nur sehr schwer bannen lasst.

Mechanismus der
Erkrankung

Die Ec-Bakterien gelangen zumeist

Uber Wunden, die durch mechani-
sche Beschadigungen entste-
hen, in das pflanzliche Ge-
webe. Durch ihre Be-
weglichkeit kommen 4
sie sehr schnell im 4
Gewebe  voran.
Hinzu  kommt, /4
dass sie ein Ge-
misch von zell-
wandauflo-
senden Enzy-
men  produ-

Abb. 3:

E. carotovora
Kolonien auf
Gallensalz-
Lactose-Agar
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zieren, das optimal auf die stoffliche Zu-
sammensetzung der pflanzlichen Zell-
wande eingestellt ist. So dominieren die
Pektinasen und hier vor allem die Pektat-
lyasen (PL). Diese bewirken einen Abbau
der Pektinstoffe, die bei der Kartoffel im-
merhin 47 % der Zellwand ausmachen.
Der Abbau des Zellwandnetzwerkes wird
durch weitere Enzyme, wie Cellulasen
und Proteasen, vervollstandigt. Die dabei
gebildeten  niedermolekularen  Stoffe
werden von den Bakterien aufgenommen
und — ebenso wie die freigesetzten Zell-
inhaltsstoffe — verwertet. Die bakterielle
Enzymproduktion wird durch Spaltpro-
dukte des Zellwandpektins aktiviert. Die
Enzyme sind ausschlaggebend fur die
Auspragung der typischen Symptome ei-
ner Nassfaule.

Die Schutzmechanis-
men der Pflanze

Pflanzen sind in der Natur standig von
Pathogenen umgeben. Sie verfligen je-
doch Gber ein ganzes Set von Schutz- und
Abwehrmechanismen, mit denen sie die-
se Mikroorganismen hemmen. Bei der
Kartoffel beispielsweise bildet die Schale
eine erste Barriere gegen Erwinia-Bakteri-
en. Sie enthalt Lignin (Holzstoffe) und
Suberin (Korkstoffe), die beide von den
Ec-Enzymen nicht abgebaut werden kén-
nen. So haben sich Sorten mit einer stabi-
len Schale in der Praxis oftmals gut be-
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wahrt, obgleich ihr Gewebe durchaus an-
fallig fur die Nassfaule ist.

Gelangen die Bakterien trotz allem in
das Gewebe, so werden die pflanzlichen
Abwehrmechanismen aktiviert. Denn
Pflanzen erkennen eine mikrobielle Infek-
tion an bestimmten Signalstoffen, den so
genannten Elicitoren, die in Verbindung
mit dem pathogenen Angriff entstehen.
Als solche wirken zum Beispiel die von
den  Erwinia-Pektatlyasen  gebildeten
Oligogalacturonide (OG). Von den OG in-
duzierte Abwehrreaktionen der Pflanze
hindern die Ec-Bakterien, sich zu etablie-

ren.

Abb. 4: Mit einer Ec-Pektatlyase aus Kar-
toffelknollengewebe freigesetzte Zel-
len

Eine der wichtigsten Reaktionen in
Verbindung mit der Erwinia-Nassfaule ist
der autolytische Zelltod, der im unmittel-
baren Bereich der mikrobiellen Infektion
aktiviert wird. Dadurch werden phenoli-
sche Verbindungen aus den pflanzlichen
Zellen freigesetzt, die gemeinsam mit
ihren  Oxidationsprodukten  bakterizid
wirken. Die Pflanze opfert also einen Teil
ihrer gesunden Zellen, um sich vor
den Pathogenen zu schitzen. Darlber
hinaus werden die Zellwanden durch Ein-
lagerung von Lignin und Suberin ver-
starkt.

Typisch fur eine erfolgreiche Abwehr
der Pathogene ist die Bildung von so ge-
nannten Nekrosen. Dabei wird das noch
gesunde pflanzliche Gewebe nach und
nach von einer Schicht aus abgestorbe-
nen, verkorkten Zellen tberlagert und so
geschutzt. Diese kann von den Erwinia-
Bakterien nicht mehr durchdrungen wer-
den. Das heiBt, den Bakterien werden
letztlich die Nahrstoffe entzogen, und sie
sterben ab. Spater werden eine Reihe
weiterer Stoffe gebildet, welche die Bak-
terien und/oder deren Enzyme hemmen.
Entscheidend fur eine erfolgreiche Ab-
wehr ist jedoch immer, dass die Pflanze
maglichst schnell auf den
pathogenen Angriff rea-
giert.

Denn in der Anfangs-
phase einer Infektion ist
die Erregerdichte noch
gering und daher leichter
zu Uberwinden. Werden
die Bakterien zu spat er-
kannt oder ist die Invasi-
on zu massiv, greift der
natirliche Schutzmecha-
nismus der Pflanze nicht
mehr. Sie hat den , Wett-
| lauf” verloren, und die
| Krankheit breitet sich un-
gehindert aus.

Neue
Resistenz-
quellen

Die  Kartoffelsorten
sind alle mehr oder weniger anféllig ge-
geniber der Erwinia-Nassfaule. Schaden
lassen sich bisher nur durch geeignete
pflanzenbauliche MaBnahmen begren-
zen. Erfolge in der Zlichtung setzen die
ErschlieBung neuer Resistenzquellen vor-
aus, wobei ihre Ubertragung in unsere
Kulturkartoffeln sehr aufwandig ist. Heu-
te bietet die Gentechnologie eine Alter-
native. Sie erméglicht es, schneller neue
Resistenzquellen zu erschlieBen und
Gene, die eine Verbesserung der Resis-
tenz bewirken, gezielt in wichtige Sorten
zu Ubertragen. Auch in unseren Arbeiten
ist sie ein wertvolles Hilfsmittel.

In Zusammenarbeit mit dem Carlsberg
Laboratorium (Danemark) sind am BAZ-
Institut flr Stressphysiologie und Roh-
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stoffqualitat Gene von Erwinia-Enzymen
kloniert worden, die am Krankheitspro-
zess beteiligt sind. Die Enzymproteine
wurden vor allem im Hinblick auf ihre Rol-
le bei der Auspragung der Erwinia-Nass-
faule naher charakterisiert. Eines der un-
tersuchten  Pektatlyase-Enzyme  baute
zum Beispiel verstdrkt Pektine der pflanz-
lichen Mittellamelle bis hin zur Freiset-
zung von einzelnen Zellen ab (Abb. 4).

Neben dem Zellwandabbau haben die
PL-Enzyme noch eine andere Aufgabe:
Beim Abbau der Zellwandpektine liefern
sie OG-Elicitoren flr die Aktivierung der
pflanzlichen Abwehr. Als Signale nutzt
die Pflanze also die gleichen Spaltproduk-
te des Pektins, die auch von den Bakterien
fur die Aktivierung ihrer Enzymbiosynthe-
se gebraucht werden. Da-
her setzt ein Wettlauf
zwischen dem pathoge-
nen Befall und der pflanz-
lichen Abwehr ein.

Wir haben das Gen ei-
ner Erwinia-Pektatlyase in
die Kartoffel tibertragen.
Dadurch wird das PL-En-
zym in den Zellen der
transgenen Pflanzen in
Spuren produziert. Wer-
den die Zellen durch eine
Verwundung der Knollen
zerstort, gelangt das En-
zym an das Zellwandpek-
tin und bildet hier sofort
Spaltprodukte zur Akti-
vierung der pflanzlichen
Abwehr. Dadurch erlangt
die Pflanze einen Vorsprung gegentber
eventuell eindringenden Erregern der
Nassfaule. Das so sensibilisierte pflanzli-
che Gewebe hat also im Falle einer Ver-
wundung einen Vorlauf gegentber po-
tenziellen Krankheitserregern.

Langjahrige Gewdchshaus- und Feld-
experimente zeigen, dass auf diese Weise
sensibilisierte Kartoffeln tatsachlich resis-
tenter gegentber der Erwinia-Nassfaule
sind. Dies ist durch eine Vielzahl von Un-

Abb. 5: Nekrose auf PL-aktivem Kartof-
felknollengewebe (A) und  Schnitt
durch eine solche (B). Wachstum von Ec-
Bakterien auf dem Gewebe der nicht-
transgenen Kontrolle (C).

tersuchungsergebnissen, die publiziert
wurden, belegt. Das deutlichste Zeichen
fur die erfolgreiche Abwehr von Erwinia-
Bakterien ist die Bildung von Nekrosen an
der Wundoberflache von PL-aktiven Knol-
len (Abb. 5A und B).

Auf dem Gewebe der nicht-transge-
nen Kontrollen hingegen wachsen die
Bakterien nach der Infektion ungehindert
weiter (Abb. 5C). Man kann also durch
die Ausprdgung eines PL-Pathoenzyms
aus Erwinia im pflanzlichen Gewebe ge-
zielt Resistenz induzieren. Dies erfolgt auf
der Grundlage der pflanzeneigenen
Mechanismen und wirkt daher sicher
nicht nur gegen Erwinia-Bakterien, son-
dern auch gegen andere Krankheitserre-
ger.

Abb. 6: Knollen einer PL-aktiven, trans-
genen Linie der Sorte Désirée

Die PL-transgenen Kartoffeln (Abb. 6)
sind also ein gutes Modell, um die sehr
komplexen Zusammenhange der pflanzli-
chen Abwehr auf molekularer und bioche-
mischer Ebene naher zu untersuchen. Wir
erhoffen uns von diesen Arbeiten die Er-
schlieBung neuer, noch wirksamerer Resis-
tenzquellen. Dariiber hinaus ist es flr uns
sehr wichtig, die Auswirkungen der
pflanzlichen Abwehrreaktionen auf die
Qualitat der Kartoffeln zu betrachten. =

Dr. Christina Wegener, Bundesanstalt fir
Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen,
Institut fiir Stressphysiologie und Rohstof-
fqualitdt, 18190 GroB Lisewitz



Veterinarmedizin

Die Maul- und
Klauenseuche

Permanente Bedrohung unserer

Tierbestande

Bernd Haas (Ttbingen) und Matthias Kramer (Wusterhausen)

katastrophalen Auswirkungen auch heute noch zu den wirt-

Die Maul- und Klauenseuche (MKS) gehort wegen ihrer potenziell

schaftlich bedeutsamsten Tierseuchen. Zwar liegt der letzte Aus-
bruch der Maul- und Klauenseuche in Deutschland mehr als 12 Jahre
zuriick. Doch in vielen Léndern Asiens, Afrikas und Siidamerikas ist sie
nach wie vor heimisch. Auch die siidlichen Lander Europas werden, aus-
gehend von der Tiirkei, stindig bedroht. Ausbriiche in Taiwan, Sid-
korea und Japan zeigen, dass die Seuche jederzeit auch in Lander ein-
geschleppt werden kann, die seit Jahrzehnten als krankheitsfrei galten.

Proben per
Polizeihubschrauber

Am Freitag, dem 8. November 1996
erhélt die Bundesforschungsanstalt fur
Viruskrankheiten der Tiere (BFAV), Stand-
ort TUbingen, einen Anruf vom Vete-
rindaramt des Kreises Traunstein. Es wer-
den MKS-Verdachtsproben angekindigt,
die binnen Stunden per Polizeihubschrau-
ber eintreffen sollen.

Der Vorbericht klingt dramatisch: In ei-
nem Mastbestand mit etwa 230 Schwei-
nen treten seit Mitte der Woche Fieber
und hochgradige Lahmheiten auf. Der
Tierarzt benachrichtigt das Veterindramt.
Nach einer kurzen Priifung der Situation
im Bestand stellt der Amtstierarzt den
Verdacht auf Maul- und Klauenseuche

fest, alarmiert die Polizei und bittet sie,
das Gehoft und den betroffenen Ortsteil
abzuriegeln. Nachdem der Amtstierarzt
ihm die von einem MKS-Ausbruch ausge-
hende Gefahr geschildert hat, schlagt der
Einsatzleiter der Polizei vor, die Proben per
Hubschrauber nach Tubingen zu senden.
Der Amtstierarzt untersucht den Bestand
nun genauer und stellt auBer Fieber in ei-
ner Stallabteilung bei etwa 80% und in
einer anderen bei etwa 50% der Tiere
Lahmheiten sowie Lésionen am Kron-
saum fest. Er entnimmt Gewebsproben
von den Klauenlasionen, Blutproben so-
wie Nasentupferproben und schickt sie
nach Tubingen zur BFAV.

Das erste Untersuchungsergebnis wird
noch in der Nacht telefonisch mitgeteilt:
Im ELISA, dem schnellsten Nachweisver-
fahren, konnte in den Gewebsproben
kein MKS-Antigen nachgewiesen wer-
den. Aufgrund dieses Befundes allein
kann der MKS-Verdacht aber noch nicht
ausgerdumt werden. An der BFAV wird
das Wochenende durchgearbeitet. Auch
wahrend der folgenden Tage werden lau-
fend neue Tests angesetzt.

Nachdem weder in der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) noch in der Zellkul-
tur MKS-spezifische Nukleinséure bzw.
infektidses Virus nachgewiesen werden
kénnen und auch die Seren mit einer Aus-

nahme, die sich als unspezifische Reakti-
on erweist, im Antikdrper-ELISA negativ
reagieren, atmen die Kollegen im Labor
wie im Veterindramt auf. AuBer der MKS
kann nach einigen Tagen aufgrund von
Laboruntersuchungen an der BFAV auch
eine Krankheit mit ahnlichem Erschei-
nungsbild, die ,vesikuldre Schweine-
krankheit”, ausgeschlossen werden. Am
14. November liegen die Ergebnisse der
chemischen Analyse von Futter- und Blut-
proben vor: Selenvergiftung.

MKS als stiandige
Bedrohung

Nicht immer finden , MKS-verdachti-
ge" Symptome eine solche vergleichswei-
se harmlose Erklarung. Insbesondere
nach Sudeuropa wird die MKS immer
wieder eingeschleppt.

Am 12. Juli 2000 informierte der grie-
chische Veterinardienst die Europaische
Kommission, dass in der Provinz Evros an
der Grenze zur europaischen Tirkei die
MKS (Typ ASIA) ausgebrochen sei. Davor
war die Seuche zuletzt Ende Juni 1996 in
die gleiche Provinz eingeschleppt wor-
den, damals der Serotyp O. In den Seu-
chenherden und Kontaktbetrieben wur-
den Gber 30.000 Rinder, Schafe und Zie-
gen getotet und unschadlich beseitigt. In
beiden Fallen wird angenommen, dass
die Seuche aus der Trkei eingeschleppt
wurde. Auch in Bulgarien kam es 1996
zu einem Ausbruch, ebenfalls in der Néhe
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der turkischen Grenze. Im Mai 1996 mel-
dete Albanien eine Serie von MKS-Aus-
briichen (Serotyp A), hervorgerufen durch
importiertes Fleisch aus Indien oder Sau-
di-Arabien. Alle klinisch erkrankten Tiere
und ein Teil der Kontakttiere wurden
getdtet und unschadlich beseitigt. Etwa
285.000 Tiere wurden auf Kosten der Eu-
ropdischen Union geimpft. Der Seuchen-
zug breitete sich bis nach Mazedonien
und Serbien aus. Dass es 1996 nicht zu ei-

ner noch weiteren Verbreitung der Seu-
che kam, ist sicherlich auch auf den vor-
wiegend lokalen Charakter des Tierhan-
dels auf dem Balkan zurtickzufhren.

Welche verheerenden Folgen eine Ein-
schleppung der MKS in Gebieten mit mo-
derner, intensiver Landwirtschaft haben
kann, zeigen der Seuchenzug 1966/1967
in GroBbritannien und die Epidemie auf
Taiwan. In GroBbritannien kam es auf
dem Hohepunkt der Epidemie 1966 zu
etwa 80 (!) Neuausbrichen pro Tag. Ins-
gesamt waren 2.346 Gehofte betroffen;
433.987 Rinder, Schafe, Ziegen und
Schweine mussten getdtet werden. Bei
der MKS-Epidemie 1997 auf Taiwan brei-
tete sich die Seuche den Seuchenmeldun-
gen nach binnen weniger Tage explosi-
onsartig Uber fast die gesamte Insel aus.
Bis Ende Mai wurden Ausbriiche in 6.134
Bestanden mit zusammen Uber 4,6 Millio-
nen Schweinen gemeldet, von denen
Uber eine Million erkrankten.

Der wirtschaftlich bedeutsame Export-
markt fir Schweine aus Taiwan ist durch
die MKS zusammengebrochen. Seit Mérz
2000 wurden 4 Ausbriiche aus Japan
(MKS-frei seit 1908) und eine Serie von
Ausbriichen aus Stidkorea (MKS-frei seit
1934) gemeldet. Als Einschleppungsursa-
che wird Reisstroh aus China diskutiert.

Abb. 1: Vorkommen der Maul- und Klauenseuche in der Welt 1998
(Angaben aus: World Animal Health Reports 1998)
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Das Risiko einer Einschleppung der
MKS in die EU durch den Handel mit le-
benden Tieren und Produkten aus ver-
seuchten Landern wird durch die beste-
henden EU-weiten Einfuhrverbote verrin-
gert. Jedoch kénnte die MKS zunachst
unerkannt in Lander eingeschleppt wer-
den, aus denen Klauentiere oder Produk-
te von diesen Tieren eingeflhrt werden.
Es besteht zudem jederzeit die Moglich-
keit einer Einschleppung des Erregers
durch den Personenreiseverkehr und die
verbotene, aber in der Praxis nicht wirk-
sam unterbundene Mitflihrung von Le-
bensmitteln aus MKS-verseuchten Lan-
dern.

Der Landwirt hat die Méglichkeit und
die Verpflichtung, durch Beschrankung
des Zutritts zu seinem Tierbestand, die
absolute Verhinderung der Verfitterung
nicht erhitzter Speiseabfélle und die Ver-
meidung von Zukaufen aus dubidsen
Quellen das Risiko fiir seinen Betrieb und
die deutsche Landwirtschaft so gering
wie moglich zu halten. Die Veterinarver-
waltungen bereiten sich durch regelméaBi-
ge Ubungen auf die MKS-Bekampfung
vor.

Der ,, MKS-Giirtel”

Die Weltkarte der MKS-Verbreitung
(Abb. 1) zeigt einen ,MKS-Gurtel”, be-
ginnend vom asiatischen Teil der Turkei
Uber einige Lander des Mittleren Ostens,
groBe Teile Afrikas, den indischen Sub-
kontinent, vielen Landern Indochinas und
des Fernen Ostens bis nach Stidamerika.

Im asiatischen Teil der Turkei (Anatoli-
en) ist die Maul- und Klauenseuche mit
den Typen O und A seit Jahren heimisch.
Die turkischen Veterinarbehérden haben
ein MKS-Impfgebiet in Form einer Puffer-
zone im westlichen Teil Anatoliens einge-
richtet, um ein Ubergreifen der Seuche
auf den europdischen Kontinent zu ver-
hindern. Jedoch tritt auch in der Pufferzo-
ne die Krankheit immer wieder auf, unter
anderem weil standig neue MKS-Stamme
in die Turkei eingeschleppt werden, ge-
gen welche die eingesetzten Impfstoffe
nicht wirken. Eine besonders akute Ge-
fahr fur Europa besteht immer dann,
wenn die MKS im europdischen Teil der
Tirkei ausbricht. Die Kontrolle des Tier-
handels vom asiatischen zum europai-

Veterinarmedizin =eess—



Abb. 2:
Symptome der
Maul- und
Klauenseuche:
oben: Bldschen
am Russel eines
Schweins,
rechts: Lésio-
nen an Klauen
und Beinen
eines Schweins
(Fotos: CSIRO
Animal Health
Laboratory,
Australien)

Veterinarmedizin

schen Teil der Turkei bereitet groBe
Schwierigkeiten.

Die Situation auf dem Gebiet der ehe-
maligen Sowjetunion muss differenziert
beurteilt werden. Waéhrend die Ukraine
und WeiBrussland in den letzen Jahren
MKS-frei blieben und aus Russland im
April 2000 ein isolierter Fall im Fernen
Osten bekannt wurde, gab es eine Viel-
zahl von Ausbrichen in verschiedenen
Kaukasus-Republiken. In Asien sind der
Iran, weite Teile Arabiens, Indien, China
sowie Teile Indochinas und der Philippi-
nen verseucht. Auch der mittlere und
stdliche Teil Afrikas muss in weiten Teilen
als MKS-verseucht angesehen werden.
1999 trat die MKS nach mehrjghriger
Seuchenfreiheit wieder in Algerien, Tune-
sien und Marokko auf.

Stdamerika zahlt seit vielen Jahren zu
den weltweit am starksten betroffenen
Regionen, insbesondere Kolumbien, Boli-
vien, Peru, Ekuador, Venezuela und groBe
Teile Brasiliens. Insgesamt hat sich die
MKS-Situtation in Stdamerika aber im
Vergleich zu den 80er Jahren gebessert;
Chile und Uruguay sind amtlich MKS-frei.

Klinische Anzeichen

Die Maul- und Klauenseuche ist eine
fieberhafte Viruserkrankung der Klauen-
tiere (Rind, Schaf, Ziege, Buffel, Wildwie-
derk&uer und Schwein). Sie fihrt zur Bil-
dung von Blaschen (Aphthen) und Erosio-
nen an Schleimhauten und unbehaarten
Teilen der Haut, insbesondere — nomen
est omen — im Bereich des Mauls und der
Klauen (Abb. 2 und 3). Die Krankheit ver-
lauft bei erwachsenen Tieren meist nicht
todlich, fuhrt aber bei Rindern zu einem
lang anhaltenden Leistungsabfall. Bei
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Jungtieren kénnen hohe Verluste durch
Schéadigung des Herzmuskels auftreten.
Beim Rind ist Fieber das erste Krank-
heitszeichen. Als weiteres Frilhsymptom
kann auch die Milchleistung abfallen. Die
Tiere speicheln, die Maulschleimhaut ist
gerdtet und die Futteraufnahme geht
zurlick. Dann treten auf der Maulschleim-
haut und den Klauen, unter Umstanden
auch am Euter, Blaschen auf, die nach
dem Platzen rasch abheilen. Beim Schaf
fallen nach einer Inkubationszeit von 2 bis
14 Tagen vorwiegend Lahmheiten auf.
Meist sind die Krankheitszeichen beim
Schaf schwécher ausgepragt als beim
Rind oder fehlen ganz. Zu achten ist bei
MKS-Verdacht auch auf Fieber, Appetit-
losigkeit, Aborte und Lammerverluste.
Beim Schwein treten nach einer Inku-
bationszeit von meist 1 bis 3 Tagen
Blaschen an den Sohlenballen, im
Klauenspalt und am Kronsaum,
teilweise auch an der Risselscheibe
auf. Haufig sind die Blaschen zum
Zeitpunkt der Untersuchung nur
noch als Schorf erkennbar. Die Tie-

re zeigen einen ,klammen Gang” oder
bewegen sich bei starken Schmerzen nur
noch rutschend fort. Fir meist 3 bis 4
Tage tritt Fieber zwischen 40-41 °C auf.
Da in einem Schweinebestand nur weni-
ge Tiere betroffen sein kénnen, ist eine in-
tensive Bestandskontrolle erforderlich.
Haufig werden schwere Verluste unter
Saugferkeln ohne Veranderungen an den
Schleimhauten beobachtet.

Befallene Bestande
mussen getotet
werden

Die besondere Bedeutung der MKS be-
ruht auBer auf ihrer hohen Ansteckungs-
fahigkeit auf den wirtschaftlichen Verlus-
ten, die eine Einschleppung hervorruft.
Diese resultieren nicht zuletzt aus den
MaBnahmen, die zur Bekampfung der
Seuche erforderlich sind.

Die wichtigsten Bekampfungsstrategi-
en in Landern mit fortgeschrittener Land-
wirtschaft sind die Tétung befallener so-
wie méglicherweise schon infizierter Be-
stande (,,stamping out”) und die Verhan-
gung umfangreicher SperrmaBnahmen,
mit denen der Handel mit Klauentieren
und deren Produkten unterbunden wird.

Diese drastischen MaBnahmen sind aus
verschiedenen Griinden erforderlich. Infi-
zierte Tiere, insbesondere Schweine, schei-
den schon vor Auftreten deutlicher Symp-
tome groBe Mengen Virus aus, wahrend
andererseits schon geringe Virusdosen zur
Ansteckung eines Tieres ausreichen. Symp-
tomlos infizierte Tiere kdnnen die Seuche
daher weitertragen. Auch eine Verschlep-
pung mit Personen, Fahrzeugen, Produk-
ten und sogar dem Wind ist leicht méglich.

Die groBe Zahl potenzieller Kontaktbe-
triebe bei der heutigen Struktur der Land-
wirtschaft und der intensive und weitrdu-
mige Tierhandel in der EU erhdhen das Ri-
siko einer explosiven Ausbreitung der Seu-
che. Infizierte Wiederkduer, sogar wenn
sie dank einer Impfung niemals klinische
Symptome gezeigt haben, kénnen Uber
Monate bis Jahre Virus ausscheiden (Carri-
er-Status). Daher muss damit gerechnet
werden, dass die Handelssperren nach ei-
nem groBeren Seuchenzug lange Zeit auf-
recht erhalten bleiben und groBe wirt-
schaftliche Nachteile fur die betroffenen
Regionen mit sich bringen.

Die Bekdmpfung der MKS wird zusatz-
lich dadurch erschwert, dass sich das Virus
standig wandelt und neue Stamme ausbil-
det, was zur Entwicklung neuer Impfstoffe
zwingt. Das Gebiet der heutigen Bundes-
republik Deutschland wurde in der Ver-
gangenheit immer wieder von mehr oder
weniger intensiven MKS-Seuchenziigen
heimgesucht. Verbesserte Bekdmpfungs-
maBnahmen flhrten zusammen mit der
jéhrlichen vorbeugenden Impfung aller
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Abb. 3: Symptome der Maul- und Klauenseuche: links: Klauenbldschen beim Rind, rechts: GroBfldchige Zungenlasion beim Rind
(Fotos: CSIRO Animal Health Laboratory, Australien)

Rinderbesténde Mitte der 60er Jahre zu ei-
nem starken Riickgang der Ausbruchszah-
len. Die letzten Seuchenausbriche traten
in den heutigen neuen Bundeslandern
1982 und in den alten Bundeslandern
1988 auf.

1991 wurde die Impfung in der EU ein-
gestellt. Sie hatte ihre Aufgabe, die in Eu-
ropa auftretenden MKS-Stdmme zu tilgen,
erflllt und hatte gegen so genannte , exo-
tische” MKS-Stamme kaum Schutz gebo-
ten. Statt dessen bauten die EU wie auch
verschiedene Mitgliedsléander fur den Not-
fall internationale oder nationale Impfban-
ken auf. Diese enthalten tiefgefrorene An-
tigene verschiedener MKS-Stdmme, aus
denen im Falle der Seucheneinschleppung
binnen Tagen fur Wiederkduer und
Schweine geeignete Impfstoffe formuliert
werden kénnen.

Die Prifung der Impstoffe auf Wirk-
samkeit am Rind erfolgt an der BFAV. In
Zusammenarbeit mit der Bayer AG wird an
serologischen Priifverfahren  gearbeitet,
mit denen bereits viele Testinfektion von
Versuchstieren ersetzt werden konnten.

Aufgaben und
Moglichkeiten
der Diagnostik

Die Labordiagnostik hat bei der Maul-
und Klauenseuche zundchst die Aufgabe,
den Primérausbruch so schnell wie méglich
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festzustellen und das isolierte Virus zu cha-
rakterisieren, um Empfehlungen fir einen
Impfstoff abgeben zu kdnnen.

Weitere Untersuchungen haben zum
Ziel, die Epidemiologie der Seuche zu
kldren. Wenn es gelungen ist, die Seuche
zum Stillstand zu bringen, schlieBen sich
serologische Untersuchungen an um zu
entscheiden, ob die verhangten MaBnah-
men in den betroffenen Gebieten aufgeho-
ben werden konnen.

Wegen des Ansteckungsrisikos darf mit
dem MKS-Virus nur in Hochsicherheitsla-
boratorien gearbeitet werden. In Deutsch-
land ist dies zur Zeit der Standort Tubingen
der BFAV. Es ist geplant, die MKS-Arbeiten
zum Hauptsitz der BFAV auf die Insel Riems
bei Greifswald zu verlagern.

Der ELISA ist die erste und schnellste
Methode zur MKS-Diagnostik; Ergebnisse
liegen bereits innerhalb eines Tages vor. Der
Test wird in Verdachtsfallen stets mit der Vi-
rusanziichtung kombiniert.

Der Virusnachweis dient hauptsachlich
zur Abkldrung klinischer Verdachtsfalle. Er
wird an der BFAV meist als Zellsuspensions-
Plaquetest durchgefihrt. Der Zeitbedarf
betrdgt mindestens 1-3 Tage bis zum Auf-
treten von Plaques, dann folgt die Identifi-
zierung und Typendifferenzierung des Vi-
rus.

Der Nachweis virusspezifischer Nukle-
insaure erfolgt mittels Polymerase-Ketten-
Reaktion (PCR). Beim derzeitigen Entwick-
lungsstand sollte ein positives PCR-Ergeb-

nis mit anderen Labormethoden tberpriift
werden, sofern nicht klinische Befunde ein-
deutig fur eine MKS-Infektion sprechen.

Die Européische Union fordert im Rah-
men ihres FAIR-Programms eine , Concer-
ted Action” zur Zusammenarbeit der eu-
ropaischen MKS-Laboratorien bei der Wei-
terentwicklung labordiagnostischer Me-
thoden. Die BFAV koordiniert zurzeit diese
,Concerted Action”.

Neue Aufgaben fir die Serologie erge-
ben sich aus der Maglichkeit, infizierte von
lediglich geimpften Bestanden zu unter-
scheiden. Der Trick dabei: Heutige inakti-
vierte MKS-Vakzinen erzeugen Antikorper
praktisch nur gegen bestimmte EiweiBe —
die Strukturproteine — des Virus, wahrend
infizierte Tiere meist auch Antikorper ge-
gen Nicht-Strukturproteine ausbilden. Die-
se konnen durch geeignete Tests nachge-
wiesen werden. Zurzeit wird in deutsch-ita-
lienischer Zusammenarbeit untersucht, ob
sich auch durch die Bestimmung von IgA-
Antikérpern im  Speichel von Rindern
geimpfte von infizierten Tieren unterschei-
den lassen. [

Dr. med. vet. Bernd Haas, Bundesfor-
schungsanstalt fir Viruskrankheiten der
Tiere, Institut fir Immunologie, Paul-Ehr-
lich-Str. 28, 72076 Tibingen.

Dr. med. vet. Matthias Kramer, Bundes-
forschungsanstalt fir Viruskrankheiten
der Tiere, Institut fir Epidemiologie,
16868 Wusterhausen.
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Interview

,,Wir brauchen das

Vertrauen der Verbraucher”

der ForschungsReport zum Anlass fiir ein Gesprach mit Bundes-

Den aktuellen Themenschwerpunkt Lebensmittelsicherheit nahm

erndhrungsminister Karl-Heinz Funke. Im Mittelpunkt standen
Verbraucherpolitik, Lebensmittelkennzeichnung und das neue WeiB-

buch der EU.

ForschungsReport: Herr Bundesminis-
ter, nach lhrem Amtsantritt haben Sie
sich fur eine stérkere Verbraucherorien-
tierung der Agrar- und Erndhrungspolitik
ausgesprochen. Der Verbraucher muss
nicht nur vor gesundheitlichen Risiken
geschlitzt werden, er steht auch selbst in
der Verantwortung, zum Beispiel bei der
Auswahl der Produkte, dem Umgang mit
Nahrungsmitteln und bei seinen Ess-
gewohnheiten. Was hat die Bundesre-
gierung in dieser Hinsicht zur Informie-
rung und Aufkldrung der Verbraucher
getan?

Funke: Eine klare Verbraucherorientie-
rung unserer Agrar- und Ernahrungspoli-
tik ist fir mich unverzichtbar. Denn wir
brauchen das Vertrauen der Verbraucher
in unsere Lebensmittel und mssen alles
tun, um es dort zurtickzuerlangen, wo es
verloren gegangen ist. Ich habe daher
trotz der notwendigen Haushaltskonsoli-
dierung die Férderung von Einrichtungen
und Institutionen, die in der Verbraucher-
aufklarung im Ernahrungsbereich tatig

Die Rindfleischetikettierung

ist auf den Weg gebrachtD

sind, im gleichen Umfang beibehalten.

In diesem Jahr ist die Lebensmittel-
kennzeichnung ein Schwerpunkt unserer
Aufklarungsarbeit. Ab Mitte Oktober
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werden im Mittagsmagazin ,ARD-Buf-
fet” 15 Kurzbeitrage zu diesem Thema zu
sehen sein, die in enger Zusammenarbeit
mit uns entstanden sind. Wir geben das
Verbraucherinformationsblatt ,, Compass
Erndhrung” heraus und veranstalten Ver-
brauchersonderschauen auf Regionalaus-
stellungen und auf der Internationalen
Griinen Woche. Das BML beteiligt sich an
vier  Jugend-Presse-Kongressen  zu
Erndhrungsthemen. Auch die bundeswei-
te Obst- und GemUsekampagne ,5 am
Tag”, fur die ich zusammen mit der Bun-
desgesundheitsministerin als Schirmherr
zur Verfligung stehe, erhélt Fordermittel
aus dem Bundesagrarhaushalt.

Umfassende und sehr erfolgreiche
Aufkldrungsarbeit im Auftrag des BML
leistet der Auswertungs- und Informati-
onsdienst fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten (aid). Er erstellt zahlreiche
Medien zu den Themenbereichen Land-
wirtschaft und Umwelt sowie Verbrau-
cher und Ernahrung.

ForschungsReport: Die Kennzeichnung
von Lebensmitteln ist ein Weg, interes-
sierten Verbrauchern Informationen (ber
die Produkte an die Hand zu geben. Ge-
rade die Herkunftskennzeichnung von
Rindfleisch als Reaktion auf die BSE-Krise
hat lange auf sich warten lassen. Warum
konnte hier nicht schneller reagiert wer-
den und warum sehen die jetzt beschlos-
senen Regelungen noch nicht einheitliche
Angaben zu Geburt, Mast und Schlach-
tung vor?

DLehensmitteIsicherheit

ist weltweit ein Thema(l
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Das Verursacherprinzip

muss fiir die ganze

Lebensmittelkette gelten[]

Funke: Infolge der BSE-Krise im Jahre
1996 wurden in der EU umfassende Re-
geln zur Kennzeichnung und Registrie-
rung von Rindern sowie zur Etikettierung
von Rindfleisch beschlossen. Der EU-wei-
te Aufbau entsprechender Datenbanken
erfordert jedoch einen hohen Zeitauf-
wand, in einigen Mitgliedstaaten ist dies
auch jetzt noch nicht endgultig abge-
schlossen. Daher wurde zunachst die fa-
kultative Angabe von Geburt, Mast und
Schlachtung eingefihrt. Verbraucher,
die etikettiertes Rindfleisch einkauften,
hatten die Sicherheit der Herkunft. Seit
dem 1. September gelten verpflichtende
Angaben Uber Schlachtung und Zerle-
gung in der gesamten EU, ab 1. Januar
2002 ist EU-weit die verpflichtende An-
gabe Uber Geburt und Mast vorgeschrie-
ben. In Deutschland wird die Pflicht zur
umfassenden Information Uber die Her-
kunft von deutschem Rindfleisch noch in
diesem Jahr in Kraft treten.

ForschungsReport: Wie ist es im De-
tail? Mdssen neben dem klar erkennba-
ren Rindersteak auch Hackfleisch und
Wurstwaren, in denen Rindfleisch , ver-
steckt” enthalten ist, deklariert werden?

Funke: Die jetzt geltenden EU-Regeln
beziehen sich auf frisches, gekhltes und
gefrorenes Rindfleisch sowie auf Hack-
fleisch, nicht jedoch auf Verarbeitungs-
erzeugnisse. Die Kommission ist aller-
dings verpflichtet, spatestens im August
2003 einen Bericht vorzulegen, ob und
wie diese Angaben auch bei Verarbei-
tungserzeugnissen maéglich sind.

ForschungsReport: Der Umgang mit
Gentechnik in der Land- und Ernéh-
rungswirtschaft wird nach wie vor kon-

trovers diskutiert. Immer wieder werden
in den Supermérkten Produkte aufge-
spdrt, die in Spuren gentechnisch veran-
derte Inhaltsstoffe enthalten, ohne ent-
sprechend gekennzeichnet zu sein. Sind
hier stdrkere Kontrollen oder prézisere
Kennzeichnungsvorschriften  notwen-
dig?

Funke: Die Lebensmittelkennzeichnung
ist ein wesentliches Element zur Informa-
tion der Verbraucher. Hier haben wir
durch die EG-Novel-Food-Verordnung
und die EG-Verordnung zur Kennzeich-
nung von Lebensmitteln aus gentech-
nisch veranderten Sojabohnen und Mais
sowie zwei erganzende Kennzeich-
nungsverordnungen der Kommission
schon viel erreicht.

Fir die Wirtschaft sind also die Rah-
menbedingungen klar. Wichtig ist, dass
die geltenden nationalen und EG-rechtli-
chen Vorschriften auch eingehalten wer-
den. Das ist, wie die jungste Untersu-
chung der Stiftung Warentest aufgezeigt
hat, leider nicht immer der Fall. Die Ein-
haltung der lebensmittelrechtlichen Vor-
schriften wird bei uns von den Landern
und ihren Behorden kontrolliert und bei
VerstdBen geahndet.

Dariber hinaus setze ich mich dafur
ein, dass die EU-Kommission alsbald ei-
nen Vorschlag dber die Kennzeichnung
von Lebensmitteln, die ohne Anwen-
dung der Gentechnik gewonnen wur-
den, vorlegt. Vor dem Hintergrund, dass
einige Mitgliedstaaten wie wir bereits
nationale Vorschriften tber die Kenn-
zeichnung von Lebensmitteln mit der
Angabe ,ohne Gentechnik” haben, sind
gemeinschaftsweite Kennzeichnungsre-
gelungen auf diesem Gebiet dringend
erforderlich.
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ForschungsReport: Die Européische
Kommission hat mit der Vorlage ihres
WeiBBbuchs zur Lebensmittelsicherheit
deutlich gemacht, dass sie diesem Thema
eine hohe Prioritét zumisst. Aus der Erfah-
rung heraus, dass die einzelnen Mitglied-
staaten im Lebensmittelbereich die EU-
Regelungen unterschiedlich anwenden,
soll ein einheitlicher Rahmen fir die na-
tionalen Uberwachungssysteme geschaf-
fen werden. Welche im Weibuch ange-
sprochenen Punkte erachten Sie als be-
sonders bemerkenswert?

Funke: Die Kommission verfolgt mit dem
WeiBbuch und den darin vorgeschla-
genen MaBnahmen das Ziel, den héchst-
maoglichen Standard der Lebensmittelsi-
cherheit in der Europdischen Union zu er-
reichen. Sie will damit das durch Krisen
und Skandale erschitterte Vertrauen vie-
ler Verbraucher in die Qualitat und Sicher-
heit unserer Lebensmittel verbessern.

Dabei kommt der geplanten unabhan-
gigen Europdischen Lebensmittelbehorde
mit wissenschaftlicher Beratungskompe-
tenz zentrale Bedeutung zu. Die Ankin-
digung der Kommission, alsbald eine Le-
bensmittel-Rahmenrichtlinie vorzulegen,
die den notwendigen Rechtsrahmen fir
die Lebensmittelsicherheit in der Gemein-
schaft vom Erzeuger bis zum Verbraucher
schaffen und auch die Anwendbarkeit
des Vorsorgeprinzips festlegen soll, ist
ebenfalls sehr zu begriBen.

Die von der Europdischen Kommission
angestrebte Verbesserung des EG-Futter-
mittelrechts ist aus meiner Sicht selbstver-

chh nehme den

Vertrauensverlust der

Verbraucher sehr ernst[]

standlich, darf aber nicht isoliert gesehen
werden. Neben dem Futtermittelrecht
mussen auch andere fur die Lebensmittel-
sicherheit wichtige Vorfeldregelungen,
zum Beispiel im Umweltbereich, mit ein-
bezogen werden.

Dariber hinaus kommt einer Verbesse-
rung und Harmonisierung der amtlichen
Kontrollen in den Mitgliedstaaten im Le-
bens- und Futtermittelbereich eine hohe
Prioritdat zu. Damit haben wir uns im
Agrarrat im Méarz 2000 ausfthrlich be-
fasst. Wir haben Einigkeit dariiber erzielt,
dass die Kommission mit den Behdrden
der Mitgliedstaaten Uber die Ergebnisse
der durch die Kommission durchgefiihr-
ten ,Kontrollen der Kontrollen” disku-
tiert, gemeinsame Schlussfolgerungen
zieht und diese erforderlichenfalls um-
setzt. Ferner sollte die Kommission bei der
Methodenentwicklung fir Analytik und
Probenahme im Rahmen der Kontrolle
starker tatig werden.

Als eine weitere Initiative zur Verbesse-
rung der Zusammenarbeit habe ich ange-
regt, dass die Kommission die eingehen-
den Meldungen fiir das Schnellwarn-
system zunachst einer Risikobewertung,
zum Beispiel durch die beabsichtigte Eu-
ropaische Lebensmittelbehorde, unterzie-
hen sollte, um das Schnellwarnsystem von
unbedeutenden Meldungen zu entlasten.
Die Bundesregierung wird auBerdem da-
rauf hinwirken, dass die EU Art und Um-
fang der Durchfiihrung von Ruickstands-
kontrollen bei Lebensmitteln und Futter-
mitteln verbindlich festlegt.

ForschungsReport: Stichwort Riickstan-
de in Futter- und Lebensmitteln: Brauchen
wir hier, wie es das WeiBbuch vorsieht,
weitere EU-Regelungen?

Funke: Vielfdltige Faktoren beeinflussen
im Vorfeld die Qualitdt der Futtermittel
ebenso wie die Qualitat der Lebensmittel.
Die potenzielle Gefahrdung in der Lebens-
mittelkette beginnt also nicht erst bei den
Futtermitteln. Ich halte es daher flr gebo-
ten, erganzend zu den MaBnahmen im
WeiBbuch auch die erforderlichen Vorfeld-
regelungen im Umweltbereich, insbeson-
dere beim Immissionsschutz, im Abfall-,
Wasser- und Chemikalienrecht sowie beim
Bodenschutz im Hinblick auf eine dauer-
hafte Sieherung des vorsorgenden ge-
en Verbraucherschutzes zu

treffen. Auch hier muss — wie in vielen Be-
reichen — gelten: Vorbeugen ist langfristig
besser als spater die Schaden zu reparie-
ren. Das Verursacherprinzip muss fur die
Lebensmittelkette insgesamt gelten.

ForschungsReport: Die EU-Kommission
sieht, wie Sie ja bereits erwdhnten, die
Schaffung einer unabhéngigen Européi-
schen Lebensmittelbehdrde vor. Welche
Kompetenzen soll diese Behérde erhalten?

Funke: Grundsatzlich sollte die Europai-
sche Lebensmittelbehorde fir die wissen-
schaftliche Beratung der Kommission, die
Informationserhebung und -analyse ber
Fragen der Lebensmittelsicherheit und die
Risikokommunikation mit der Verbrau-
cherschaft zustandig werden. Die Aufga-
ben des Risikomanagements (Rechtset-
zung und Kontrolle) missen dagegen bei
den nach EG-Vertrag zustédndigen Orga-
nen und den Mitgliedstaaten verbleiben.
Im Detail ist vieles noch offen und nicht
ausdiskutiert. Das gilt sowohl fir die Orga-
nisation und die Aufgaben dieser Behorde
als auch fir das Zusammenspiel mit den
wissenschaftlichen Ausschissen der Kom-
mission. Der Europdische Rat hat die EU-
Kommission im Juni ausdriicklich gebeten,
baldmaglichst einen konkreten Vorschlag
Uber die Einrichtung der Européischen Le-
bensmittelbehdrde vorzulegen.

ForschungsReport: Es ist nicht vorgese-
hen, dass die Europdische Lebensmittel-
behérde selbst aktiv Forschung betreibt.
Darin unterscheidet sie sich zum Beispiel
von den deutschen Bundesforschungsan-
stalten, die Ihrem Ministerium zugeordnet
sind und die Bundesregierung beraten sol-
len. Wie ist eine sinnvolle Verzahnung zwi-
schen den nationalen Forschungseinrich-
tungen und der europdischen Behdrde
denkbar?

Funke: Die Bundesregierung teilt die Auf-
fassung der Kommission, dass die neue
Behdrde mit den nationalen Forschungsein-
richtungen eng zusammenarbeiten sollte
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Vorfeldregelungen

miissen mit

einbezogen werden(]

bis hin zu einer Vernetzung. Bei der wissen-
schaftlichen  Informationserhebung und
-analyse von Lebensmittelrisiken sollte die
Europdische Lebensmittelbehérde eng mit
den entsprechenden nationalen wissen-
schaftlichen Einrichtungen auf Bundes- und
auf Landerebene zusammenarbeiten und
sich dabei auf zentrale, nationale Kontakt-
punkte stltzen. Die neue Behdrde sollte
zwar Forschungsschwerpunkte definieren
kénnen, jedoch keine eigene Forschung be-
treiben, sondern Forschungsauftrage an re-
nommierte wissenschaftliche Einrichtungen
der Mitgliedstaaten vergeben.

Im Ubrigen hat die Bundesregierung in
ihrer Mitteilung vom 25. April 2000 zur
Einrichtung einer Européischen Lebensmit-
telbehorde ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass sie selbst Uber kompetente wis-
senschaftliche Einrichtungen verfugt, die
fir nationale Kontaktpunkte geeignet
sind; dazu zahlen selbstverstandlich auch
die zu meinem Geschaftsbereich gehoren-
den Bundesforschungsanstalten.

ForschungsReport: Das WeiBbuch be-
tont ausdricklich, dass die Herstellungs-
kette fir Lebensmittel in Europa - trotz
BSE-Krise und Dioxin-Skandalen — welt-
weit zu den sichersten zahlt. SchlieBen Sie
sich dieser Einschétzung an?

Funke: Die BSE-Problematik und der belgi-
sche Dioxinskandal haben das Vertrauen
der Verbraucher in die Qualitat und Sicher-
heit der Lebensmittel erschiittert. Ich neh-
me diese Sorgen sehr ernst. Andererseits
missen wir aber auch die Fakten zur
Kenntnis nehmen: Die Versorgung der Ver-
braucher mit qualitativ hochwertigen und
gesundheitlich sicheren Lebensmitteln ist
in Deutschland und auch in der Européi-
schen Union seit vielen Jahren gewahrlei-
stet. Noch nie hatten wir ein so reichhalti-
ges Angebot an sicheren Lebensmitteln in
guter Qualitat und zu so glnstigen Prei-
sen. Erforderlich ist und bleibt ein verant-
wortliches Handeln aller Beteiligten auf al-
len Stufen der Erzeugung, der Verarbei-
tung und des Handels, begleitet von
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Rechtsvorschriften fir die gesamte Le-
bensmittelherstellungskette, in  dessen
Mittelpunkt der vorsorgende Gesundheits-
schutz steht.

In bestimmten Bereichen miissen zwei-
fellos die Forschung noch intensiviert und
die einschlagigen Vorschriften entspre-
chend angepasst werden. Die Kommission
hat inzwischen einige konkrete Vorschlage
vorgelegt bzw. angekindigt. Dazu zahlen
zum Beispiel vier Verordnungsvorschlége
im Hygienebereich, die 17 EG-Richtlinien
abldsen sollen. Dem Vernehmen nach
steht auBerdem ein Vorschlag fir eine No-
vel-Feed-Verordnung kurz vor der internen
Endabstimmung in der Kommission.

ForschungsReport: Die Europdische Uni-
on ist ja auch ein bedeutender Agrar-
importeur. Wie wird die Sicherheit von
Lebensmitteln, die aus Staaten auBerhalb
der Union eingefihrt werden, gewdhrleis-
tet? Das Feld reicht da von Schweizer Kdse
(ber amerikanisches Rindfleisch bis zu tro-
pischen Friichten.

Funke: Die Grundsatze des Binnenmark-
tes gelten ebenfalls fir Waren aus Nicht-
Mitgliedstaaten. Diese Erzeugnisse mus-
sen alle Anforderungen des gemeinschaft-
lichen Lebensmittelrechts erfllen. An den
jeweiligen Eingangszollstellen in die Ge-
meinschaft werden spezifische Kontrollen
durchgefuhrt. AuBerdem fuhrt das Ge-
meinschaftliche Inspektionsbiiro fur Vete-
rindr- und Pflanzenschutzkontrollen auch
Inspektionen in Drittlandern durch.

Darlber hinaus steht zurzeit das Thema
Lebensmittelsicherheit ~ weltweit  ganz
oben auf der Tagesordnung, zum Beispiel
beim Weltwirtschaftsgipfel und bei der
OECD, der WHO und im Rahmen der
FAO/WHO Codex Alimentarius Kommissi-
on. Dies zeigt auch das internationale
Bemiihen um ein umfassendes und hohes
Schutzniveau bei Lebensmitteln. Die Bun-
desregierung unterstitzt diese Zielstellung
nachdriicklich.

ForschungsReport: Was erwarten Sie
von der ndchsten Verhandlungsrunde der
Welthandelsorganisation WTO? Werden
die hohen Sicherheits- und Umweltstan-
dards, die in der EU bei der Produktion von
landwirtschaftlichen Gitern und Lebens-
mitteln herrschen, im internationalen Rah-
men anerkannt?

Funke: Bei der Erarbeitung der europai-
schen Verhandlungsposition wurde der
Absicherung von  Verbraucherschutz-,
Tierschutz- und Umweltstandards in der
internationalen Agrarpolitik ein ho-
her Stellenwert beigemessen.
Klare Formulierungen hierzu
haben in den Schlussfolge-
rungen des Agrarrates und
des Allgemeinen Rates fiir
die  WTO-Verhandlungen
ihren Niederschlag gefun-
den.

rLiberalisierung darf

nicht zu Lasten der Sicherheit

und der Umwelt gehen[]

Wir arbeiten im Rahmen von internatio-
nalen Fachorganisationen und Uberein-
kommen auBerhalb der WTO auch weiter-
hin kontinuierlich an der Schaffung und
Weiterentwicklung von international aner-
kannten Mindeststandards. Im WTO-Ver-
tragswerk gilt es, klare Schnittstellen zwi-
schen den multilateralen Handelsabkom-
men und solchen Fachabkommen zu ver-
ankern. Dort, wo eine Verstandigung auf
Mindeststandards auf dem derzeitigen eu-
ropdischen Niveau nicht méglich ist, mus-
sen zumindest eindeutige und kontrollier-
bare Kennzeichnungsregeln  gefunden
werden, die Transparenz fir die Verbrau-
cher schaffen.

Im Ubrigen ist eine weitere Liberalisie-
rung des Welthandels im Agrarbereich nur
zu fairen Rahmenbedingungen akzepta-
bel. Das heift auch, dass wir nicht hinter
den erreichten Stand bei der Sicherheit
von Lebensmitteln und bei der Umweltver-
traglichkeit der Lebensmittelproduktion
zurlckfallen darfen.

ForschungsReport: Herr Bundesminister,
wir danken fiir das Gespréch.

InterVieW I



Portrait

BioLOGISCHE BUNDESANSTALT FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

Institut fur Vorratsschutz

schengedenken unerlasslich, um die Erndhrung zu sichern. Doch

prall gefiillte Kornspeicher und Vorratslager sind auch attraktiv
fiir unerwiinschte ,Mitesser”. Vor allem Insekten konkurrieren mit dem
Menschen um die eingelagerten Produkte. Das in Berlin-Dahlem gele-
gene Institut fiir Vorratsschutz der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA) arbeitet daran, vorratsschadliche In-
sekten und Milben von den Vorraten fernzuhalten, einen Befall friih-
zeitig zu erkennen und diesen dann gezielt zu bekdmpfen. Neu ent-
wickelte Verfahren miissen verbraucherfreundlich sein, praxistauglich

VOrréte von Lebens- und Futtermitteln anzulegen ist seit Men-

und dabei schonend fiir die Umwelt und das behandelte Produkt.

Abb. 1: Friherkennung von Insektenbe-
fall im Getreide durch akustische Spu-
rensuche

Der Schwerpunkt der Institutsarbeit
hat sich in den letzten Jahren gewandelt:
Standen friher fast ausschlieBlich chemi-
sche  Schadlingsbekampfungsverfahren
im Mittelpunkt, so werden heute ver-
starkt auch biologische und physikalische
Methoden zur Befallsabwehr bearbeitet.
Dazu werden etwa 60-70 Arten der welt-
weit wichtigsten Vorratsschadinge in
Dauerkultur gehalten, die so zur genauen
Erforschung ihrer Biologie und fur Versu-
che bereitstehen.

Das Institut fir Vorratsschutz zahlt mit
drei Wissenschaftlern auf Planstellen zu
den kleineren BBA-Instituten. Aber zu-
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sammen mit zahlreichen Gastwissen-
schaftlern, Doktoranden und Diploman-
den - teils aus dem benachbarten und
dem auBereuropaischen Ausland — wird
eine Vielzahl von Themen bearbeitet.

Vielfdltige
Kooperationen

Auf dem Gebiet der Befallsvermeidung
gibt es mehrere gemeinsame Projekte mit
der Lebensmittel- und der Verpackungs-
industrie zur Entwicklung insektendichter
Beutel und Faltschachteln.

Zur Erkennung eines Befalls im Korn
verborgen lebender Vorratsschadlinge
wurde zusammen mit einer mittelstandi-
schen Firma ein Mikrofon entwickelt, das
den ,GroBen Lauschangriff” zur Frih-
erkennung von Russel- und Bohnenka-
fern méglich macht: Larven, die im Korn,
in der Kakaobohne oder in der Erbse fres-
sen, lassen sich Uber eine Mikrofonlanze
mit Verstarker und Kopfhorer akustisch
aufspuren (Abb. 1).

Fallen werden getestet, die Sexuallock-
stoffe der Insekten oder Lebensmittelaro-
men enthalten. In den siebziger Jahren
wurden in Zusammenarbeit mit dem
Max-Planck-Institut fir Verhaltensphysio-
logie in Seewiesen so genannte Phero-
monfallen mit den Sexuallockstoffen der
Mottenweibchen entwickelt. Heute wer-
den diese Fallen in der Lebensmittelindu-
strie verbreitet zu Prognosezwecken ein-
gesetzt. Sie konnen einen Befall anzei-
gen, bevor es zu groBen Verlusten

kommt. Allerdings fangen diese Fallen
ausschlieBlich Mannchen, wahrend die
begatteten Weibchen weiter Eier able-
gen. Gelange es aber, eine hoch attrakti-
ve Falle fur Weibchen zu entwickeln - und
daran wird gearbeitet —, so konnte auf
diese Weise einer Massenentwicklung
entgegengewirkt werden.

Da die meisten Vorratsschadlinge
durch den Handel heute weltweit verbrei-
tet sind, kooperiert das Institut auch in-
tensiv. mit landwirtschaftlichen  For-
schungseinrichtungen anderer Lander.
Gemeinsame Forschungsaktivitaten be-
stehen auch mit Organisationen der Ent-
wicklungshilfe, wie der Deutschen Gesell-
schaft fir technische Zusammenarbeit
(GT2), beispielsweise bei der biologischen
Bekampfung des aus Mittelamerika nach
Afrika verschleppten GroBen Kornboh-
rers.

Nur wenige
Insektizide
zugelassen

Bei der Bekdmpfung mufB in jedem Ein-
zelfall die am besten geeignete Methode
gewahlt werden. Schaut man in dem ak-
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Dosier-
anlage zur
Phosphor-
wasserstoff-
Begasung




Das Institut fiir Vorratsschutz befindet sich im Berliner Dienstsitz der BBA.

tuellen Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis
der BBA nach Wirkstoffen, die zur Be-
handlung von Getreide im Vorratsschutz
zugelassen sind, so findet man nur noch
zwei konventionelle Insektizide. Dabei
handelt es sich um das weltweit einge-
setzte, hoch wirksame Gas Phosphorwas-
serstoff und um das flissige Spritzmittel
Pirimiphos-methyl, das tberall dort ange-
wendet wird, wo eine Begasung nicht
maoglich ist. Bei dem Gas Phosphorwas-
serstoff geht die Entwicklung hin zu For-
mulierungen, die zu einer schnelleren
Wirkstoffverteilung fihren, zu einer ge-
naueren Dosierung und zu einer noch
besseren Gebdudeabdichtung, wodurch
sich die Gesamtaufwandmenge reduzie-
ren laBt. Auch Emissionsmessungen rund
um begaste Gebaude und Ruckstandsun-
tersuchungen in behandelten Vorraten
werden vom Institut durchgefihrt.

Alternativen

Neben den beiden Insektiziden sind
zur Getreidebehandlung seit etwa 10 Jah-
ren auch die Gase Kohlendioxid (CO,)
und Stickstoff (N,) zugelassen. Mit ihnen
kann man die Luft aus einem Vorratslager
verdrangen. Ohne Luftsauerstoff konnen
Schadlinge nicht atmen. Allerdings kann
eine solche Behandlung bei kiihlen Wa-
ren mehrere Wochen dauern, denn be-
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sonders Puppenstadien und Eier be-
stimmter Insektenarten sind wahre Mei-
ster im , Luftanhalten” und kénnen bei
extrem reduziertem Stoffwechsel lange
Zeit Uberdauern. Bei héheren Temperatu-
ren ist diese riickstandsfreie und umwelt-
freundliche Methode fast genau so
schnell wirksam wie der Einsatz giftiger
Gase. Im Grunde ist dieses Verfahren eine
technische Weiterentwicklung der unter-
irdisch-hermetischen Lagerung, die im
Orient und im Mittelmeerraum schon seit
der Eisenzeit genutzt wurde.

Uberhaupt trifft man bei der Suche
nach ungiftigen, riickstandsfreien oder ri-
sikodrmeren Alternativen zum chemi-
schen Vorratsschutz immer wieder auf
Techniken, die schon unsere Vorfahren
eingesetzt haben. Vor Kurzem wurde ein
Kieselgurpraparat zugelassen, das aus
den vermahlenen Skeletten einzelliger

Kieselalgen (Diatomeen) hergestellt ist
(Abb. 2). Schon der Grinder des Instituts
fur Vorratsschutz, Prof. Friedrich Zacher,
forschte um 1930 an diesen Stauben, die
die Wachsschicht von der Koérperober-
flache der Insekten I6sen und so zu deren
Austrocknung fuhren.

Untersuchungen mit rauberischen In-
sekten und Parasitoiden fiihrten unter an-
derem zum Einsatz der winzig kleinen
Schlupfwespe Trichogramma evanescens.
In Bioldden und Betrieben der Lebensmit-
telindustrie, die biologisch-organisch er-
zeugte Produkte verarbeiten, werden sie
zur Bekampfung vorratsschadlicher Mot-
ten verwendet.

Pflanzen bilden bestimmte Inhaltsstof-
fe, um mit nitzlichen Insekten zu kom-
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munizieren oder Schadlinge abzuwehren.
Derzeitige Forschungsaktivitaten im Insti-
tut fir Vorratsschutz zielen darauf ab, mit
repellierenden Inhaltsstoffen Insekten von
Vorraten fernzuhalten, mit attraktiven In-
haltsstoffen Insekten in Fallen zu locken
oder aus pflanzlichen Giftstoffen neue,
schnell abbaubare Vorratsschutzmittel zu
entwickeln. n

Dr. Cornel S. Adler, Dipl.-Biol. Werner
Rassmann, Dr. Christoph Reichmuth, Bio-
logische Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft, Institut fir Vorratsschutz,
Kénigin-Luise-Str. 19, 14195 Berlin
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Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft

Durchbruch beim
biologischen
Pflanzenschutz im
Apfelanbau

Wer deutsche Apfel der diesjahrigen
Ernte verzehrt, hat groBe Chancen in ei-
nen Apfel zu beiBen, bei dem der Wurm
biologisch bekampft wurde. 5.000 ha,
ein Sechstel der deut-
schen Anbauflache, wur-
den dieses Jahr mit einer
kombinierten  Methode
aus einem Viruspraparat
gegen den Wurm und Se-
xualduftstoffen, durch die
die Médnnchen des Schad-
lings ihre Weibchen nicht
finden koénnen, behan-
delt. Ist dies der Durchbruch beim biolo-
gischen Pflanzenschutz? Dr. Erich Dickler
vom Obstbauinstitut der Biologischen
Bundesanstalt fur Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) in Dossenheim bei Heidel-
berg bejaht dies vehement: ,Nach mehr
als 20 Jahren Forschung hat die Praxis
endlich den richtigen Weg beschritten”.

Bei der so genannten Verwirrungsme-
thode mit Sexuallockstoffen verdunsten
im Laufe des Sommers winzige Mengen
von Pheromonen aus kleinen Plastikkap-
seln, die im Bestand aufgehangt werden.
Der Geruchsstoff wird in der Natur von
den Weibchen des Apfelwicklers verbrei-
tet, um damit die Mannchen an-
zulocken. Der Trick der Methode ist ganz
einfach: Es riecht Uberall nach Weib-
chen, die Mannchen sind nicht in der
Lage, die Weibchen zu finden und fur
eine neue Generation zu sorgen. Leider
funktioniert das nicht hundertprozentig,
zuféllig finden immer einige Méannchen
ein Weibchen. Deshalb muss auBerdem
auch die zweite Bekampfungsmethode
angewandt werden.

Diese Methode, die Bekampfung der
Schmetterlingsraupen mit einer Virus-
krankheit, wurde in mehr als 20jahriger
Arbeit an den Dossenheimer und Darm-
stadter Instituten der BBA entwickelt.
Das Virus selbst ist fir Menschen véllig
ungefahrlich, es kann nur die Raupen

des Apfelwicklers befallen.  Schon
nach Aufnahme weniger Viruspartikel
erkranken die Raupen und sterben. Die
beiden Verfahren zusammen koénnen
den Wurm im Apfel zu fast 100 %
bekampfen.

Der Apfelwickler hat vielerorts gegen
die wichtigsten im Obstbau verwende-
ten Insektizide Resistenzen entwickelt.
Die biologischen Methoden bieten da-
her, obwohl sie teurer sind, die besten
Erfolgschancen. Das Apfelanbauland Ba-
den-Wirttemberg gewahrt Obstbauern,
die auf Biologie setzen, Ausgleichszah-
lungen als zusétzlichen Anreiz. (BBA)

Bundesanstalt fiir Getreide-,
Kartoffel- und Fettforschung

Deutsches Getrei-
de nahezu frei von
unerwiinschten
Riickstinden

In Deutschland erzeugtes Getreide ist
nahezu frei von Rickstdanden uner-
winschter Inhaltsstoffe. Das ergaben Un-
tersuchungen der Bundesanstalt fur Ge-
treide-, Kartoffel- und Fettforschung
(BAGKF) in Detmold an Getreideproben
aus der letztjahrigen ‘Besonderen Ern-
teermittlung’. Aus dem gesamten Bun-
desgebiet waren 221 reprasentativ ent-
nommene Weizen- und Roggenproben
auf die Gehalte an Pflanzenschutz- und
Schadlingsbekampfungsmittelrtickstan-
den sowie Polychlorierten Biphenylen
(PCB) untersucht worden. In weiteren
320 Weizen- und Roggenproben wurden
die Gehalte des Mykotoxins Zearalenon,
eines von Schimmelpilzen der Gattung
Fusarium gebildeten  Giftstoffes, be-
stimmt. Nur in wenigen Proben wurden
die gesuchten Ruckstande analytisch
nachgewiesen, wobei deren Gehalte fast

ausnahmslos im Spurenbereich lagen. In
keinem Fall wurden die nach der Rick-
stands-Hochstmengenverordnung zulds-
sigen Mengen Uberschritten. Die Unter-
suchungen erbrachten damit — wie schon
in den Vorjahren — den Nachweis einer
hohen Qualitat des deutschen Getreides.

Die Rickstande an Insektiziden, Fungi-
ziden und Herbiziden in Getreide sind in
den vergangenen Jahren standig zurtick-
gegangen. Dies wertet die Forschungs-
anstalt als ein wichtiges Indiz fur den
sachgerechten Umgang der Landwirte
mit Pflanzenschutzmitteln. (BML)

Bundesanstalt fiir
Milchforschung

Probiotische
Milchprodukte
unter der Lupe

Probiotische Milchprodukte zéhlen zu
den Rennern unter den Milcherzeugnis-
sen. Sie werden intensiv beworben und
versprechen oft einen zusétzlichen ge-
sundheitlichen Nutzen. Den Verbrauchern
fallt es schwer, das vielfaltige Angebot so-
wie die Qualitat der verschiedenen Milch-
produkte und deren Preis zu tberblicken.

Mit fachlicher Unterstiitzung der Bun-
desanstalt fur Milchforschung (BAfM) in
Kiel haben die Arbeitsgemeinschaft der
Verbraucherverbande (AgV) und die Ver-
braucherzentralen 60 probiotische Milch-
produkte unter die Lupe genommen. In ei-
nem Untersuchungsbericht haben sie die
Ergebnisse dieses Marktchecks Gber In-
haltsstoffe, Kennzeichnung, probiotische
Bakterienkulturen und Werbeaussagen
zusammengestellt.  Die Kennzeichnung
der verwendeten Mikroorganismen, so ein
Ergebnis der Untersuchung, wurde sehr
unterschiedlich gehandhabt. Die Werbe-
aussagen der erfassten Produkte waren
meist vage gehalten. Nach dem Untersu-
chungsbericht sind folgende Verbraucher-
empfehlungen zu geben:

o Probiotische Milchprodukte sind keine

Wundermittel.

o Nahrstoffgehalt und Zutaten &hneln
denen herkdmmlicher Milchprodukte.

o Sauermilchprodukte - seien sie mit
oder ohne Probiotika — leisten allesamt
einen wertvollen Beitrag zur Gesund-
heit.
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Der Untersuchungsbericht ,Probioti-
sche Milchprodukte” ist, ebenso wie ein
kurzgefasstes Faltblatt zu diesem Thema,
gegen Gebuhr bei den Verbraucherzentra-
len bzw. der AgV erhaltlich. (BML)

Bundesforschungsanstalt fiir
Fischerei

Wie lange hilt sich
Frischfisch im
Kiihlschrank?

Der Pro-Kopf-Verbrauch in Deutschland
an Fischen, Krebsen und Weichtieren liegt
bei 13 bis 14 kg pro Jahr. Unsicherheit be-
steht beim Verbraucher haufig bei der Fra-
ge der Haltbarkeit von Frischfisch im Kuhl-
schrank.

Reiner Ranau und Dr. Carsten Meyer,
Lebensmittelexperten am Institut flr Bio-
chemie und Technologie der Bundesfor-
schungsanstalt fir Fischerei in Hamburg,
haben die Haltbarkeit und Qualitatsveran-
derungen von rohen Fischfilets wahrend
der Haushaltslagerung im Kuhlschrank un-
tersucht. Erste Ergebnisse wurden in der
Fachzeitschrift ,Informationen aus der Fi-
schereiforschung” veréffentlicht.

Grundlage ihrer Versuchsreihen waren
Filets verschiedener Fischarten: Seelachs
(Magerfisch), Rotbarsch (mittelfetter Fisch)
sowie Filets vom Lachs (fetter Fisch). Ne-
ben der sensorischen Bewertung, also
Aussehen, Geruch und Geschmack, ermit-
telten die Wissenschaftler den pH- Wert
und bestimmten die Keimzahl.

.Die Untersuchungen haben verdeut-
licht, dass rohe Fischfilets nach 1-2 Tagen
Lagerung bei Kuhlschranktemperaturen
(6-9 °C) durchaus noch genussfahig sind
und nach ausreichender Erhitzung ohne
gesundheitliche Bedenken verzehrt wer-
den kénnen”, erldutern die Forscher.
.Nach zwei Tagen traten haufig ein stark
fischiger Geruch und bitterer, traniger Ge-
schmack auf — typische Anzeichen fir ei-
nen einsetzenden Verderb. Bestatigt wur-
den die sensorischen Befunde durch hohe
Keimzahlen”. Besonders schnell setzte der
Verderb bei roh gelagertem Rotbarschfilet
ein.

Die Genussfahigkeit der gelagerten Fi-
lets sei allerdings auch stark von der Aus-
gangsqualitat, der Frische und den hygie-
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nischen Verhéltnissen im Kuhlschrank ab-
hangig, resimieren die Forscher. ,Sehr
wichtig ist auch eine ausreichende Erhit-
zung wahrend des Garens. Eine Kerntem-
peratur von 70 °C sollte erreicht werden”.
In diesem Zusammenhang spielt auch die
Art der Erhitzung bei der Zubereitung eine
Rolle: Ranau und Meyer stellten fest, dass
beim Fritieren bei 180 °C samtliche Mikro-
organismen abgetétet wurden, wahrend
beim Braten in der Pfanne ein Abtéten der
Keime nicht immer vollstandig war. (Senat)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung

«Karlsruher
Ernahrungspyra-
mide” aufgebaut

Jeder Deutsche konsumiert jahrlich
mebhr als eine Tonne Lebensmittel

Das Institut fur Erndhrungsokonomie
und -soziologie der Bundesforschungsan-
stalt fUr Erndhrung (BFE) hat am 5. Juli
2000 auf dem Karlsruher Marktplatz erst-
mals die ,Karlsruher Ern&hrungspyrami-
de"” aufgebaut. Die Pyramide veranschau-
licht die Menge an Lebensmitteln, die ein
durchschnittlicher Bundesbirger im Jahr
isst und trinkt. Die Aktion lief im Rahmen
der Veranstaltung ,Nachhaltigkeit als Zu-
kunftsstrategie”.

Die Ernadhrungspyramide der BFE auf
dem Markplatz von Karlsruhe

Mehr als eine Tonne an Lebensmitteln
konsumiert statistisch jeder Mensch in
Deutschland pro Jahr. Die Pyramide auf
dem Karlsruher Marktplatz hatte eine
Grundflache von 2,4 x 2,4 Metern und
war 2,4 Meter hoch. Da jeder Mensch es-
sen muss, werden in Deutschland jahrlich
rund 80 Millionen solcher Pyramiden be-
schafft und verbraucht.

Zusatzliche Tafeln und Poster der BFE
informierten die Besucher des Standes
Uber aktuelle Erndhrungsziele. Auch
konnte man erfahren, dass die privaten
Haushalte in Deutschland einen immer
geringeren Anteil ihres Geldes flr Essen
und Trinken ausgeben. Der Anteil an Aus-
gaben fur Lebensmittel, Getranke und Ta-
bakwaren ist innerhalb der letzten 25 Jah-
re von 28 % auf 18 % gesunken.

Die Zusammenstellung der Lebensmit-
tel, die ein Mensch verbraucht, beein-
flusst nicht nur die Gesundheit, sondern
wirkt sich auch direkt auf die Agrar- und
Erndhrungswirtschaft und die Umwelt
aus. Ziel der Aktion ,Erndhrungspyrami-
de” war es, den Besuchern diese Zusam-
menhange bewusst zu machen. (BFE)

Zentrum fiir Agrarlandschafts-
und Landnutzungsforschung

Institutsleiter des
ZALF erhalt
Professur in Berlin

Vernetzung wird weiter ausgebaut

Das Zentrum flr Agrarlandschafts- und
Landnutzungsforschung  (ZALF) e.V. in
Mincheberg verstarkt durch eine gemein-
same Berufung das Netzwerk berlin-bran-
denburgischer Agrarlandschaftsforschung:
Der Leiter des Instituts fur Soziodkonomie
am ZALF, Dr. Klaus Miiller, wurde am 12.
September an der Humboldt-Universitét zu
Berlin zum Professor ernannt und Uber-
nimmt dort eine Professur fiir Okonomie
und Politik des landlichen Raumes.

Miller promovierte an der Universitat
GieBen, habilitierte sich 1994 fir das Fach
Volkswirtschaftslehre und tbernahm 1997
die Leitung des Instituts fir Soziodkono-
mie. Seine Tatigkeiten am ZALF, vor allem
die Untersuchung von Fragen einer multi-
funktionalen  Landschaftsnutzung  im
Stadt-Land-Verbund, setzt Mdller auch
nach der Berufung in Personalunion fort.

Bereits Ende August ibernahm Dr. Har-
ald Kachele eine Professur fir Umweltoko-
nomie an der Fachhochschule Eberswalde.
Die Verbindung von Forschung, Lehre und
Praxis im ZALF, die sich in solchen gemein-
samen Berufungen ausdriickt, basiert auf
Kooperationsvertragen des ZALF mit den
Hochschulen der Region. Auch mit den
Universitdten in Potsdam und Cottbus sind



gemeinsame Berufungen in Vorbereitung.
So wird der neue Direktor des ZALF zu-
gleich eine Professur fir Geodkologie an
der Universitat Potsdam tbernehmen.
(ZALF)

Bundesforschungsanstalt fiir
Viruskrankheiten der Tiere

Forderpreis an
Wissenschaftler
der BFAV verliehen

Zweite groBe Auszeichnung fiir
jungen Tiermediziner

Dr. Jens Peter Teifke von der Bundesfor-
schungsanstalt fir Viruskrankheiten der
Tiere (BFAV) hat den Forderpreis der Akade-
mie fUr Tiergesundheit (AfT) erhalten. Die
hoch angesehene Auszeichnung wurde
dem Privatdozenten auf der Festsitzung
des diesjahrigen Deutschen Tierérztetages
in Wirzburg verliehen. Dr. Teifke erhielt
den Forderpreis fir seine molekular-patho-
logischen Arbeiten Uber die Ursachen und
das Wachstumsverhalten von Haut- und
Schleimhauttumoren.

Nachdem ihm 1996 der Karl-Pfizer
Nachwuchsférderpreis zuerkannt worden
war, erhielt er nunmehr mit dem Forder-
preis der AfT die zweite hohe wissenschaft-
liche Auszeichnung. (BFAV)

Bundesforschungsanstalten

Bundesforschungs-
anstalten zeigen
(Bio-)Profil

Uberzeugende Forschungsprojekte im
BioProfile-Wettbewerb des BMBF

Die Jury des bundesweiten ,,BioProfile”-
Wettbewerbs des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) hat im Som-
mer dieses Jahres 20 Forschungskonzeptio-
nen fur die Zwischenrunde nominiert. Da-
mit verbunden ist eine Forderung von je-
weils bis zu 100.000 DM. Den drei besten
Konzeptionen winken im Mai 2001 Férder-
mittel von insgesamt 100 Millionen DM.
Grund zur Freude haben die Bundesfor-
schungsanstalten im Geschaftsbereich des
Bundesministeriums fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten (BML): Alle Konzep-
tionen, an denen sie mit Teilprojekten betei-

ligt sind, stehen in der zweiten Runde.

BioProfile richtet sich an Regionen, die
sich in besonders zukunftstrachtigen Ge-
bieten der Biotechnologie profiliert haben.
Die Bundesregierung verfolgt mit dem
Wettbewerb das Ziel, das biowissenschaft-
liche Know-how in Deutschland zu mobili-
sieren und zu nutzen.

+Zukunftsprogramm  Pflanzenbiotech-
nologie. Die marktfahige transgene Pflanze
der nachsten Generation”, so lautet die er-
folgreiche Konzeption der Forschungsregi-
on BioRegioN, einem Netzwerk im Stadte-
dreieck  Hannover-Braunschweig-Géttin-
gen. Ziel ist hier die Entwicklung von Nutz-
pflanzen, die mit gentechnisch verander-
ten Erbanlagen dem Verbraucher einen di-
rekt erkennbaren Nutzen bringen, also bei-
spielsweise weniger Pflanzenschutzmittel
bendtigen. Die Forscher streben an, gen-
technische Verdnderungen gezielter als bis-
her einzusetzen: Sie sollen zum Beispiel nur
in den Pflanzenteilen zum Tragen kommen,
in denen sie bendtigt werden. Besonders
wichtig ist den Wissenschaftlern die Trans-
parenz ihrer Entwicklungen fir die Offent-
lichkeit; Winsche und Befiirchtungen der
Verbraucher sollen ernst genommen und
berlicksichtigt werden. Beteiligt an dem
Projekt sind die Biologische Bundesanstalt
fur Land- und Forstwirtschaft (8BA) und die
Bundesforschungsanstalt  fir  Landwirt-
schaft (FAL) in Braunschweig.

Auf den ersten Blick ahnlich erscheint
die Konzeption der Region Kiel-Hamburg:
,SchlUsseltechnologien  zur  Produktion
marktféhiger transgener Pflanzen”. Das
Projekt ist aber weiter gefasst, der Begriff
Pflanze reicht hier von Algen bis hin zu Bau-
men. Gerade bei den Baumen lassen die
Experten der Bundesforschungsanstalt for
Forst- und Holzwirtschaft (BFH) in
GroBhansdorf bei Hamburg ihre langjéhri-
ge Erfahrung mit der Transformation von
schnellwachsenden Baumarten wie Pap-
peln in das Projekt einflieBen. Wichtig in
diesem Zusammenhang sind zum Beispiel
Tests, die Hinweise auf die Stabilitat gen-
technischer ~ Veranderungen  geben.
SchlieBlich lebt ein Baum langer als eine
Rapspflanze oder eine Zuckerribe. Durch
gezielte Anderungen im Erbgut lassen sich
der Ligningehalt oder die Holzbildung der
Bdume an die jeweiligen Erfordernisse an-
passen. Die BFH-Wissenschaftler denken
aber auch daran, Baume als ,Bioreakto-
ren” zur Produktion bestimmter Stoffe fur

die industrielle Verwertung zu nutzen. Das
Institut flr Zierpflanzenzlchtung der Bun-
desforschungsanstalt fur Zichtungsfor-
schung an Kulturpflanzen (BAZ) im schles-
wig-holsteinischen Ahrensburg sucht im
Rahmen des gleichen Projekts nach neuen
Wegen, Zierpflanzen unempfindlich gegen
Pilzkrankheiten zu machen. Dabei sollen
Techniken entwickelt werden, mit denen
gezielt in das Erbgut der Pflanzen einge-
griffen wird, ohne dass unerwiinschte
,Hilfs-Gene" wie beispielsweise Antibioti-
ka-Resistenzgene in das Genom gelangen
oder dort zurtick bleiben.

Um Erndhrungsfragen dreht sich eine
zweite erfolgreiche Konzeption der Region
Kiel-Hamburg. Ihr Titel: ,Lipide und
Fettsauren flr Lebensmittel mit besonde-
rem gesundheitlichen Wert”. Mit im Boot
sitzt die Bundesanstalt fur Milchforschung
(BAfM) in Kiel. Den Milchwissenschaftlern
geht es um die Wirkungen und die
erndhrungsphysiologische Bewertung von
Fetten und Fettsduren. Im Mittelpunkt ste-
hen dabei die konjugierten Linolsauren, de-
nen eine gesundheitsfordernde Wirkung
zugeschrieben wird.

Einen auBergewohnlichen Ansatz ver-
folgt die Bundesforschungsanstalt fur Vi-
ruskrankheiten der Tiere (BFAV) auf der In-
sel Riems bei Greifswald: Die Wissenschaft-
ler schlagen mit der ,Impfmohre” einen
Spagat zwischen Pflanzenbiotechnologie
und Tiermedizin. Die Idee ist, Futterpflan-
zen gentechnisch so zu verandern, dass
Nutztiere bestimmte Impfstoffe direkt mit
der Nahrung aufnehmen. Denkbar ware es
zum Beispiel, in Méhren Teile krankma-
chender Viren (Hullproteine) einzubauen,
gegen die die Tiere Antikérper bilden wiir-
den. Kamen sie dann in Kontakt mit den
echten Viren, waren sie gegen die Krank-
heit geschitzt. Eingebunden ist dieser For-
schungsansatz in das Projekt ,,BIOnetz Ost-
see Kiste — Meerwert in der Pflanze” der
Region Greifswald-Rostock. Auch zwei
Zuchtungsforschungs-Institute der BAZ im
mecklenburgischen GroB Lusewitz sind in
diesem Netzwerk vertreten.

Die  Bundesforschungsanstalt  fur
Ernahrung (BFE) in Karlsruhe beteiligt sich
an der Konzeption ,Biotechnologische
Entwicklungen und Anwendungen im Be-
reich der Sonderkulturen” des Vereins Gri-
ne Biotechnologie Rheinland-Pfalz.

Bis zum Januar kommenden Jahres ha-
ben die Teilnehmer in den ausgewahlten
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Regionen Zeit, ihre Ideen weiter zu ent-
wickeln. Besonderes Gewicht legt die Jury
auf die Umsetzungsmdglichkeiten und
praktischen Nutzanwendungen, die in den
Konzepten stecken. Schon jetzt hat sich in
den beteiligten Regionen ein intensives
Netzwerk an Kooperationen herausgebil-
det, das zu gemeinsamen Forschungspro-
jekten, aber auch zur Grindung aufstre-
bender BioTech-Unternehmen gefiihrt hat.
Dass die Bundesforschungsanstalten in den
Netzwerken als gefragte Partner mitten
drin stehen, liegt nicht zuletzt an der an-
wendungsorientierten Arbeit ihrer Wissen-
schaftler. (M. Welling, Senat)

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Zentrum fiir Agrarlandschafts-
und Landnutzungsforschung

Weltneuheit auf
den DLG-Feldtagen
vorgestellt

Innovationen durch ,,pre agro”

Wissenschaftler des Instituts flr Be-
triebstechnik und Bauforschung der Bun-
desforschungsanstalt fur Landwirtschaft
(FAL) haben zusammen mit dem Landma-
schinenhersteller Anazonen-Werke eine
. Kreisel-Grubber-Kombination” ent-
wickelt, die den Boden innerhalb eines
Ackerschlages gerade so tief bearbeitet,
wie es die kleinrdumigen Gegebenheiten
erfordern (precision agriculture). Auf den
diesjahrigen DLG-Feldtagen in Rottmersle-
ben bei Magdeburg wurde ein Prototyp des
Geréts erstmals einem groBeren Fachpubli-
kum vorgestellt.

Die Besucher der DLG-Feldtage erwarte-
te eine Weltneuheit: Die Maschinen-Kom-
bination fir ortsspezifische Bodenbearbei-
tung erlaubt — gesteuert vom Bordterminal
des Traktors — eine gezielte Veranderung
der Arbeitstiefe von 8-25 cm. Bislang konn-
ten die Landwirte den Boden nur mit einer
starren, fest eingestellten Arbeitstiefe bear-
beiten —ein Nachteil besonders auf groBen,
uneinheitlichen Flachen hinsichtlich Kraft-
stoffverbrauch und Bodenschonung. Mit
dem vorgestellten Gerat lassen sich zum
Beispiel Zonen mit Bodenverdichtungen in-
dividuell tiefer bearbeiten. Maéglich wird
die Neuerung durch computerlesbare An-
weisungskarten.
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Zusammen mit dem Gerat wurde ein
vom Zentrum fur Agrarlandschafts- und
Landnutzungsforschung (ZALF) in Minche-
berg entwickeltes Konzept zur Berechnung
einer standortangepassten Saatmenge vor-
gestellt, das von der Firma Agricon soft-
waremaBig umgesetzt wurde.

Die Maschinen-Kombination wie auch
das Softwaremodul zur Aussaatmenge
sind Ergebnisse des vom ZALF koordinier-
ten Verbundprojektes , pre agro”. Ziel die-
ses Projektes ist es, ein Managementsystem
fUr ortsspezifischen Pflanzenbau zu ent-
wickeln, das 6konomische und 6kologi-
sche Ziele der Landbewirtschaftung mitein-
ander verbindet. Dipl.-Ing. Andreas Jarfe
vom ZALF zu den Hintergrinden: ,In der
Landwirtschaft fiihren bereits kleinrdumig
auftretende  Standortunterschiede  zu
groBen Ertrags- und Qualitatsunterschie-
den. Durch Berlcksichtigung der kleinrau-
migen Standortgegebenheiten sollen die
vorhandenen Ertragspotenziale besser aus-
schopft werden”. Umgesetzt in Software-
produkte versetzen die Ergebnisse den
Landwirt in die Lage, die Bewirtschaftung
optimal auf die jeweiligen Teilflachen inner-
halb seiner Felder abzustimmen. Gefordert
wird das ,pre agro”-Projekt vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF). (ZALE Senat)

Bundesforschungsanstalt fiir
Viruskrankheiten der Tiere

Neunzig Jahre
Virusforschung auf
der Insel Riems

'Eure Exzellenz berichte ich gehor-
samst, daB ich sofort nach dem Eintreffen
einer frischen Lymphprobe aus Witkowo
am Montag, dem 10. Oktober 1910 mit
den Arbeiten auf der Insel Riems begon-
nen habe'. Dieser Bericht des Greifswalder
Universitatsprofessors Friedrich Loeffler an
den preuBischen Minister flr Landwirt-
schaft, Domanen und Forsten vor 90 Jah-
ren markiert den Beginn der Forschungsar-
beiten auf der Insel Riems und damit die
Grindung der weltweit ersten und damit
heute éltesten virologischen Forschungs-
statte.

Der Umzug auf die Insel geschah nicht
ganz freiwillig: Nachdem Loefflers Experi-
mente mit dem Virus der Maul- und Klau-

enseuche, das er gemeinsam mit Paul
Frosch 1898 als erstes tierpathogenes Vi-
rus identifiziert hatte, in der Umgebung
von Greifswald zu wiederholten Aus-
briichen der Seuche geflihrt hatten, wurde
ihm 1907 die Fortfihrung der Arbeiten in
Greifswald untersagt. Er war sich der Ge-
fahr durch diesen Erreger aber vorher
schon bewusst und schrieb 1906: '... daB
die Lage eines kinftigen Instituts an und
fiir sich eine derartige sein musse, dal3 eine
Verbreitung des Infektionsstoffes durch sie
allein schon vollstandig ausgeschlossen
sein wirde. Am besten wiirde sich ohne
Zweifel eine Insel fur diese Zwecke eig-
nen'. Nach mehreren Besichtigungen der
Ostsee-Inseln Riems und Koos entschied er
sich letztlich fur die Insel Riems.

Urspringlich ausschlieBlich zur Erfor-
schung der Maul- und Klauenseuche ge-
grindet, weiteten sich die Forschungsar-
beiten nach dem Tod Loefflers (1915) un-
ter seinem Nachfolger Prof. Otto Wald-
mann auf eine Vielzahl anderer Viruser-
krankungen bei Tieren aus, so zum Beispiel
Schweinepest und Gefliigelpest. Dem Zu-
sammenbruch nach dem 2. Weltkrieg mit
der Auflésung des Instituts folgte unter
Prof. Heinz Rohrer ein Neubeginn, der die
Tradition der Virusforschung fortsetzte.
Nach der Wiedervereinigung wurde das
Riemser Institut in die Bundesforschungs-
anstalt fur Viruskrankheiten der Tiere
(BFAV) eingegliedert.

Heute ist die Insel Riems unter Leitung
von Prof. Thomas C. Mettenleiter Haupt-
sitz dieser Forschungsanstalt. Nach Planen
des Bundesministeriums flr Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten soll die Insel
Riems in den nachsten Jahren zum zentra-
len Tierseuchenforschungsstandort
Deutschlands ausgebaut werden, wof(r
Investitionen in Hohe von 200 Millonen
DM vorgesehen sind. Damit er6ffnet sich
fr das Riemser Institut eine weit in die Zu-
kunft weisende Perspektive, die eine Fort-
flhrung der langen Tradition sicherstellen
sollte. (BFAV)

Das Loeffler-
Haus auf der
Insel Riems ist
die Keimzelle
des Riemser
Forschungsstand-
ortes. Ab 1910
arbeitete
Friedrich Loeffler
hier Gber den
Erreger der
Maul- und
Klauenseuche.



Wissenschaftler

am Rande der
ECCO-Sitzung in
Braunschweig

Tagungen

Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft

100. Sitzung des
ECCO-Teams in
Braunschweig

Die Prifung von Pflanzenschutzmitteln
auf europdischer Ebene kommt stetig vor-
an. An der Biologischen Bundesanstalt fr
Land- und Forstwirtschaft (BBA) in Braun-
schweig fand vom 3. bis 7. Juli 2000 die
einhundertste Sitzung einer Arbeitsgrup-
pe statt, die Wirkstoffe von Pflanzen-
schutzmitteln bewertet.

Alle in Pflanzenschutzmitteln enthalte-
nen Wirkstoffe werden in der Europai-
schen Union nach einer 1991 festgeleg-
ten EU-Richtlinie geprift. In die européi-
sche Positivliste werden nur Wirkstoffe
Ubernommen, deren Anwendung keine
Gefahr fir Gesundheit von Mensch und
Tier und kein unvertretbares Risiko fur
den Naturhaushalt darstellen. Kinftig
durfen in der EU nur Pflanzenschutzmittel
zugelassen werden, deren Wirkstoffe in
dieser Positivliste aufgefihrt sind.

1991 wurde zur Prifung der rund 800
auf dem EU-Markt befindlichen Wirkstof-
fe ein Arbeitsprogramm festgelegt, das
2003 abgeschlossen werden soll. Seit Au-
gust 1996 wird die EU-Prifung im Auf-
trag der Europaischen Kommission von
zwei renommierten Zulassungsbehorden
koordiniert: der Biologischen Bundesan-
stalt in Braunschweig und dem Pesticides
Safey Directorate in York (GroBbritanni-
en). Dazu wurden in beiden Zentren so
genannte ECCO-Teams gegriindet (ECCO
= European Commission Co-ordination),
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welche die Expertensitzungen organisie-
ren und durchfuhren.

In den Er6ffnungsansprachen der 100.
Sitzung wurde die herausragende Bedeu-
tung der ECCO-Teams fiir die europaische
Wirkstoffprifung unterstrichen. In den
bisherigen Sitzungen berieten etwa 200
Experten Uber 93 Wirkstoffe. AuBerdem
wurden Leitlinien zur gemeinsamen Pri-
fung und Bewertung erarbeitet sowie ein
Handbuch zu technischen Fragen der Pri-
fung erstellt. Ein Randergebnis war viel-
leicht das wichtigste: Der intensive per-
sonliche Kontakt der beteiligten Experten
war die Grundlage fur die Entwicklung
von Vertrauen und Partnerschaft.

Zum zufriedenen Zurtcklehnen be-
steht jedoch kein Anlass, denn eine ab-
schlieBende Beurteilung steht fir die mei-
sten Mittel noch aus. Erst 17 Entscheidun-
gen sind bisher von der Europdischen
Kommission gefallt worden, und nur sie-
ben Wirkstoffe stehen auf der Positivliste.
.Die Interessen der einzelnen Lander sind
sehr unterschiedlich und die bisherigen
Zulassungssysteme zu verschieden”, sagt
Dr. Jorg-Rainer Lundehn als zustandiger
Koordinator von der Biologischen Bun-
desanstalt. So spielt zum Beispiel der Um-
weltschutz in Schweden und Finnland
eine groBere Rolle als die Landwirtschaft,
die jedoch in den stdlichen EU-Staaten
ein wesentlicher Wirtschaftsfaktor ist.

Nach der Phase des Zusammenwach-
sens ist jetzt der Ubergang zu effizienter
Arbeitsteilung zwischen den einzelnen
Zulassungsbehoérden dringend nétig. Das
in den 100 gemeinsamen Sitzungen ge-
wachsene Vertrauen wird dabei eine
groBe Hilfe sein. (. v. Kietzell, BBA)

Senat der
Bundesforschungsanstalten

Biokonversion:
der aktuelle
Forschungsstand

Tagungsband erschienen

In der Vielfalt ihrer Fahigkeiten noch
lange nicht erforscht, sind Mikroorganis-
men fur die moderne Industrie mittler-
weile unentbehrlich. Woran die Wissen-
schaftler derzeit in ihren Labors arbeiten,
wurde beim zweiten Workshop , Biokon-

version  nachwachsender  Rohstoffe”
deutlich, den der Arbeitskreis ,Nach-
wachsende Rohstoffe” des Senats der
Bundesforschungsanstalten ~ zusammen
mit der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) im Oktober 1999 an der
Bundesforschungsanstalt fur Landwirt-
schaft (FAL) in Braunschweig durchge-
fuhrt hat. Die Ergebnisse der Tagung fasst
der jetzt erschienene Band 15 der Schrif-
tenreine ,Nachwachsende Rohstoffe”
zusammen.

Mit dem Begriff ,Biokonversion” be-
zeichnen die Experten Verfahren, pflanzli-
che Rohstoffe auf biotechnologische Wei-
se zu veredeln, also in héherwertige Pro-
dukte umzuwandeln. Ob pflanzliche Ole,
Lignocellulose oder Zucker: An fast allen
nachwachsenden Rohstoffen machen
sich Bakterien oder Pilze unter der Auf-
sicht der Chemiker schon zu schaffen.
Wie kleine Fabriken sind sie in der Lage,
daraus wichtige Rohstoffe fir die Indu-
strie herzustellen.

Den jetzigen Stand der Forschung ge-
ben die Beitrage des Bandes wieder, wo-
bei allen prasentierten Arbeiten ein Ziel
gemein ist: Innovative Methoden sollen
dazu fuhren, dass nachwachsende Roh-
stoffe von der Industrie besser nachge-
fragt werden.

Wahrend sich Produkte aus biotechno-
logisch veranderter Starke unter den Rei-
nigungsmitteln, Pharmazeutika und Bio-
kunststoffen schon fest etabliert haben,
greift die Industrie auf Zucker bislang
kaum zurtick. Man ist sich lediglich seines
groBen Nutzungspotenzials bewusst. Ein-
zelbeitrage  beleuchten erfolgverspre-
chende Forschungsansétze.

Im Bereich Holz arbeiten die Wissen-
schaftler verstarkt daran, mit Enzymen die
Cellulose besser abzubauen, um der Pa-
pier- und Textilindustrie ihre Verwendung
zu erleichtern. Fir Feinchemikalien, Tensi-
de und Beschichtungsmaterialien zeich-
nen sich Perspektiven ab.

Relativ weit sind die Forschungen zur
Biokonversion pflanzlicher Ole gediehen.
Vor allem fur die Herstellung von Tensiden
oder von Kunststoffen greifen die Chemi-
ker vermehrt auf die neuen Methoden
zurlick.

Die neue Publikation der FNR ist beim
Landwirtschaftsverlag Miinster oder Gber
den Buchhandel (ISBN 3-7843-3044-4)
erhaltlich. (FNR)
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Bundesministerium fiir
Ernéhrung, Landwirtschaft
und Forsten

Das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (BML) unterhdlt einen Forschungsbe-

reich,

um wissenschaftliche Entscheidungshilfen fur die

Erndhrungs-, Land- und Forstwirtschaftspolitik der Bundesregie-
rung zu erarbeiten und damit zugleich die Erkenntnisse auf
diesen Gebieten zum Nutzen des Gemeinwohls zu erweitern (Rochusstr. 1, 53123 Bonn, Tel.:

0228/529-0, http://www.bml.de).

Dieser Forschungsbereich wird von 10 Bundesforschungsanstalten und der Zentralstelle
fur Agrardokumentation und -information (ZADI) gebildet und hat folgende Aufgaben:

= Bundesforschungsanstalt fiir

Landwirtschaft (FAL):

Erhaltung und Pflege naturlicher Ressour-
cen agrarischer Okosysteme und Weiterent-
wicklung der Nahrungs- und Rohstoffpro-
duktion unter verstarkter Einbeziehung neu-
er Wissensgebiete und Forschungsmetho-
den. Dabei stellen die Analyse, Folgenab-
schatzung und Bewertung von zuklnftigen
Entwicklungen fur die Landwirtschaft und
die landlichen Rdume einen besonderen
Schwerpunkt dar (Bundesallee 50, 38116
Braunschweig, Tel.. 0531/596-1, http://
www.fal.de).

= Biologische Bundesanstalt

fur Land- und Forstwirtschaft

(BBA):

Eine selbstandige Bundesoberbehérde
und Bundesforschungsanstalt mit im Pflan-
zenschutz-, Gentechnik- und Bundesseu-
chengesetz festgelegten Aufgaben. For-
schung auf dem Gesamtgebiet des Pflanzen-
und Vorratsschutzes; Priifung und Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln; Eintragung und
Prifung von Pflanzenschutzgeraten; Beteili-
gung bei der Bewertung von Umweltchemi-
kalien nach dem Chemikaliengesetz; Mitwir-
kung bei der Genehmigung zur Freisetzung
und zum Inverkehrbringen gentechnisch ver-
anderter Organismen (Messeweg 11/12,
38104 Braunschweig, Tel.. 0531/299-5,
http://www.bba.de).

= Bundesanstalt fiir

Milchforschung (BAfM):

Erarbeitung der Grundlagen fur die Erzeu-
gung von Milch, die Herstellung von Milchpro-
dukten und anderen Lebensmitteln und die
6konomische Bewertung der Verarbeitungs-
prozesse sowie den Verzehr von Lebensmit-
teln mit dem Ziel einer gesunden Erndhrung
(Hermann-Weigmann-Str. 1, 24103 Kiel, Tel.:
0431/609-1, http://www.bafm.de).

= Bundesforschungsanstalt fiir

Fischerei (BFAFi):

Erarbeitung  der  wissenschaftlichen
Grundlagen fur die Wahrnehmung deutscher
Verpflichtungen und Interessen in der Ge-
meinsamen Europdischen Fischereipolitik, in
den internationalen Meeresnutzungs- und
Schutzabkommen sowie im Lebensmittel-
recht (Palmaille 9, 22767 Hamburg, Tel.:
040/38905-0; http://www.dainet.de/bfafi).
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= Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft (BFH):
Wissenschaftliche Untersuchungen zur Er-
haltung des Waldes und zur Steigerung seiner
Leistung sowie zur Verbesserung der Nutzung
des Rohstoffes Holz und zur Steigerung der
Produktivitdt in der Holzwirtschaft (Leuschner-
str. 91, 21031 Hamburg, Tel.: 040/73962-0,
http://www.dainet.de/bfh).

= Bundesanstalt fiir Getreide-,

Kartoffel- und Fettforschung

(BAGKF):

Forschungsarbeiten mit der Zielsetzung
einer Qualitatsverbesserung von Getreide,
Mehl, Brot und anderen Getreideerzeugnis-
sen, von Kartoffeln und deren Veredlungs-
produkten sowie der Losung wissenschaftli-
cher und technologischer Fragen im Zusam-
menhang mit Olsaaten und -friichten und
daraus gewonnenen Nahrungsfetten und
-6len sowie EiweiBstoffen (Schitzenberg 12,
32756  Detmold, Tel.. 05231/741-0,
http://www.dainet.de/bagkf ).

= Bundesforschungsanstalt fiir

Viruskrankheiten der Tiere

(BFAV):

Eine selbstandige Bundesoberbehorde mit
im Tierseuchengesetz und Gentechnikgesetz
festgelegten Aufgaben. Erforschung und Erar-
beitung von Grundlagen fir die Bekdmpfung
viraler Tierseuchen (Boddenblick 5a, 17498
Insel Riems, Tel.: 038351/7-0, http://www.

= Bundesanstalt fiir

Ziichtungsforschung an

Kulturpflanzen (BAZ):

Erhdhung der biotischen Resistenz und
der Verbesserung der abiotischen Toleranz
der Kulturpflanzen sowie Entwicklung von
Zuchtmethoden und Verbesserung der Pro-
duktqualitdt (Neuer Weg 22/23, 06484
Quedlinburg, Tel.:  03946/47-0, http:/
www.bafz.de).

m Zentralstelle far

Agrardokumentation

und -information (ZADI):

Aufbau des Deutschen Agrarinforma-
tionsnetzes (DAINet), Online-Angebot natio-
naler und internationaler Datenbanken, For-
schung und Entwicklung auf den Gebieten
Agrardokumentation und Informatik sowie
Koordinierung der Dokumentation im Fa-
chinformationssystem Ernahrung, Land- und
Forstwirtschaft (FIS-ELF) (Villichgasse
17,53177 Bonn, Tel.: 0228/ 9548-0, http://
www.zadi.de).

o Forschungseinrichtungen der
Wissenschaftsgemeinschaft G. W.
Leibniz
Dariiber hinaus sind sechs Forschungsein-

richtungen der Wissenschaftsgemeinschaft G.

W. Leibniz dem Geschéftsbereich des BML zu-

geordnet: Deutsche Forschungsanstalt fur Le-

bensmittelchemie (DFA) (Lichtenbergstr. 4,

85748  Garching, Tel..  089/28914170,

http:/dfa.leb.chemie.tu-muenchen.de); Zen-

trum flr Agrarlandschafts- und Landnutzungs-

forschung e. V. (ZALF) (Eberswalder Str. 84,

15374 Mincheberg, Tel.. 033432/82-0,

http://www.zalf.de); Institut fur Agrartechnik

Bornim e. V. (ATB) (Max-Eyth-Allee 100, 14469

Potsdam-Bornim, Tel.: 0331/5699-0,

http://www.atb-potsdam.de);  Institut ~ fur

Gemtse- und Zierpflanzenbau GroBbeeren/Er-

furt e. V. (IGZ) (Theodor-Echtermeyer-Weg 1,

14979  GroBbeeren, Tel.: 033701/78-0,

http://www.dainet.de/igz); Forschungsinstitut

dainet.de/bfav).

= Bundesanstalt fiir

Fleischforschung (BAFF):

Erforschung der Voraussetzungen, unter
denen die Versorgung mit qualitativ hoch-
wertigem  Fleisch  sowie einwandfreien
Fleischerzeugnissen einschlieBlich Schlacht-
fetten und Geflugelerzeugnissen sicherge-
stellt ist (E.-C.-Baumann-Str. 20, 95326
Kulmbach, — Tel..  09221/803-1, http://
www.dainet.de/baff ).

= Bundesforschungsanstalt fiir

Erndhrung (BFE):

Horizontale, das gesamte Gebiet der
Erndhrungs-, Lebensmittel- und Haushaltswis-
senschaften Ubergreifende Aufgabenstellung
(Haid-und-Neu-Str. 9, 76131 Karlsruhe, Tel.:
0721/6625-0, http://www.dainet.de/bfe).

fur die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere
(FBN) (Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummer-
storf, Tel.: 038208/68-5, http://www.fon-dum-
merstorf.de; Institut fir Agrarentwicklung in
Mittel- und Osteuropa (IAMO) (Theodor-Lieser-
StraBe 2, 06120 Halle/S., Tel.: 0345/5008-111,

http:/www.iamo.de).

Die wissenschaftlichen Aktivitaten des
Forschungsbereiches werden durch den
Senat der Bundesforschungsanstalten
koordiniert, dem die Leiter der Bundesfor-
schungsanstalten, der Leiter der ZADI und
sieben zusatzlich aus dem Forschungsbe-
reich gewdhlte Wissenschaftler angehoren.
Der Senat wird von einem auf zwei Jahre ge-
wahlten Prasidium geleitet, das die Geschaf-
te des Senats fuhrt und den Forschungsbe-
reich gegenlber anderen wissenschaftlichen
Institutionen und dem BML vertritt (Ge-
schaftsstelle des Senats der Bundesfor-
schungsanstalten, /o BBA, Messeweg
11/12, 38104 Braunschweig, Tel.
0531/299-3396, http://www.dainet.de/senat).
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