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Editorial

Guten Taq!

Nachdem wir in den letzten Ausga-
ben des ForschungsReports mit den
Schwerpunkten , Lebensmittelsicher-
heit” (Heft 2/2000) und ,, Mykotoxi-
ne” (Heft 2/1999) ausgesprochene
Verbraucherthemen in den Mittel-
punkt gestellt und damit die neuen
Schwerpunktsetzungen unseres
Ministeriums quasi schon vorwegge-
nommen hatten, steht jetzt mit dem
Titelthema , Agrarékologie” die
Umwelt starker im Blickfeld. Doch
auch hier ergeben sich direkte
Briickenschldge zum Verbraucher-
schutz. Denn wie sich zum Beispiel
die radioaktive Belastung unserer
Umwelt durch den Tschernobyl-
Unfall vor 15 Jahren noch heute im
Lebensmittel Fleisch widerspiegelt,
interessiert auch den Kaufer an der
Ladentheke. Auch die Frage, ob wir
durch den Treibhauseffekt in Europa
mit besseren oder mit schlechteren
Ernten rechnen
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Einige Beitrage
dieses Heftes werden sicherlich fir
Diskussionen sorgen. Das ist gut so,
denn Diskussionen tragen dazu bei,
auch die eigenen Denkweisen und
Meinungen zu reflektieren. Uber die
Bedeutung und die Aufgaben der
Ressortforschung wird auch im Se-
nat der Bundesforschungsanstalten
intensiv diskutiert. Gerade in Um-
bruchphasen wie der derzeitigen
wird klar, dass wir auf eine voraus-
schauende, sachorientierte und
unabhdngige Forschung bei der
Politikberatung nicht verzichten
kénnen. Mehr dazu im Interview mit
dem Senatsprasidium ab Seite 46.

In Diskussion treten méchten wir
auch mit lhnen, unseren Leserinnen
und Lesern. Welche Themen kom-

men bei lhnen an? Schreiben unsere
Autoren fiir Sie verstandlich oder
flieBt doch noch zuviel Wissen-
schaftsjargon in die Beitrége ein?
Am Beispiel dieses Heftes méchten
wir gern von lhnen wissen: Welcher
Beitrag geféllt Ihnen vom Thema
und von der Aufmachung her am
besten? Mit welchem Artikel konn-
ten Sie gar nichts anfangen, sei es,
dass das Thema zu abseitig oder der
Stil zu abgehoben war.

Sie sind die Jury, die die Beitrdge
bewertet. Der Autor (oder die Auto-
ren) des Artikels, den Sie am besten
und interessantesten finden, wird
von uns mit einem Buchpreis be-
lohnt. Sie k6nnen aber auch Zitro-
nen verteilen: fir einen Artikel, iber
den Sie wirklich sauer waren. Auf
der letzten Seite des ForschungsRe-
ports finden Sie eine Auflistung
sdmtlicher Forschungsbeitrdge die-
ses Heftes. Sie kénnen bis zu zwei
Artikel ankreuzen, die lhnen preis-
wiirdig erscheinen und bis zu zwei
Beitrdge mit einer Zitrone bedenken.

Und damit es auch fir Sie etwas
spannender wird, verlosen wir unter
allen Einsendern, die uns bis zum
30. Juni 2001 antworten, finf Buch-
preise. Einzelheiten zum Preisaus-
schreiben finden Sie auf Seite 58.

Die Redaktion des ForschungsRe-
ports und das Senatsprasidium sind
gespannt auf lhre Bewertungen!

lhr
Dr. Meinolf G. Lindhauer

Président des Senats der
Bundesforschungsanstalten
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Agrarokologie

Saumstrukturen in der

Landwirtschaft

und ihre Beriicksichtigung im Zulassungsverfahren von

Pflanzenschutzmitteln

Stefan Kihne, Bernd Freier, Siegfried Enzian (Kleinmachnow) und Rolf Forster

(Braunschweig)

Gesang der Feldlerche begleitet den Wanderer auf seinem Weg

entlang der Hecke mit duftenden Wildrosen und dem blithenden
Rain. Solche Bilder verbinden sich mit den Vorstellungen von einer in-
takten Landbewirtschaftung, die nicht nur das Ziel verfolgt, Nahrungs-
mittel zu produzieren, sondern auch einen Beitrag leistet fiir den
Schutz der Natur und die Gestaltung der gesamten Agrarlandschaft.
Erstmals ist fiir ganz Deutschland eine Analyse der Saumstrukturen,
hinsichtlich ihrer Ausdehnung und Beschaffenheit, durchgefiihrt wor-
den. Die von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) vorgenommene Untersuchung soll in ein Konzept zum
Schutz der Flora und Fauna der 6kologisch wertvollen Strukturen miin-
den, das bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln beriicksichtigt
werden kann.

Die heiBe Sommerluft flimmert iiber dem Getreidefeld und der

Vielfalt der
Saumbiotope

Die Entstehung der verschiedenen
Saumbiotope in Nachbarschaft zu Agrar-
flachen st in der Kulturgeschichte des
Menschen eng mit dem Wandel der land-
wirtschaftlichen - Produktion verbunden.
Besonders am Beispiel der Hecken ist ihre
Entstehung nachvollziehbar. So berichte-
te bereits Caesar (100-44 v. Chr.) im zwei-
ten Buch seines Werkes ,De bello Galli-
co” von Dornenhecken bei den Nerviern,
einem Stamm der Belgen. Durch das Nie-
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Typisierung von Kleinstrukturen
in Nachbarschaft zu Agrarflachen

Linienhafte Kleinstruk-
turen = Saumbiotope

m \Waldrander
® Hecken

m Feld-, Wiesen- und

Wegraine m Geholzfreie Habitat-
m StraBenrdnder u. a. inseln
Verkehrswegrénder m Lesesteinhaufen

m Uferrander
m Graben

m Ackerrandstreifen Moore
m Lesesteinriegel

Fléchige oder punktu-
elle Kleinstrukturen

m Kleine Walder
m Feldgehodlze
m GebUsche

m Kleingewésser
m Kleine Stmpfe und

m Solitarbaume

Abb. 1: Unterscheidung von Kleinstruk-
turen in der Agrarlandschaft

derbiegen und Verflechten junger Baume
sowie die Bepflanzung.-der Zwischenrdu-
me mit Dornen- und Brombeerstrauchern
versuchten sie, Eindringlinge ‘und wilde
Tiere abzuwehren:.

Im Mittelalter dienten Hecken vor al-
lem in kistennahen wie auch gebirgigen
Regionen.als lebende Zaune, um das Vieh
von den Ackerflachen fern zu halten. Zu-
dem lieferten sie Nutz- und Brennholz,
Flechtwerke sowie Laubheu flr die Win-
terfUtterung des Viehs. Die verstdrkte
Holznutzung der Walder im 16. und 17.
Jahrhundert filhrte zu einer starken Off-
nung der Landschaft, in deren Folge es
besonders in Nordwestdeutschland durch
Uberweidung zu erhohter Bodenerosion
kam. Als GegenmaBnahmen wurden be-
reits im 17. und besonders ab der zweiten
Halfte des 18. Jahrhunderts Hecken an-
gepflanzt, so genannte Knicks. Der Name
rihrt -vom  periodischen  Abschlagen
(knicken) der Geholze her.

Neben den Hecken, die man entspre-
chend - ihrer morphologischen  Struktur
weiter differenzieren kann (Niederhecke,
Hochhecke, Wallhecke,  Schichtholz-
oder Benjeshecke), hat sich auch eine
Vielzahl anderer naturnaher Kleinstruktu-
ren-entwickelt, die in der Nachbarschaft
von Agrarflachen zu finden sind bzw.
von Feldern - eingeschlossen werden
(Abb. 1).
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Aufgrund ' jhrer - Artenvielfalt gelten
Saumstrukturen heute als hohes Schutz-
gut. Sie stellen naturnahe Habitate der
Kulturlandschaft dar und sind Lebens-
raum flr Nutzlinge wie Marienkdfer und
Schwebfliegen, die zu den wichtigsten
Leistungstragern der nattrlichen Kontrol-
le von Schadlingen in den angrenzenden

Feldern gehdren. Auch eine Vielzahl an-
derer Organismen — hdufig mit hohem
naturschutzbezogenen Wert —finden hier
einen Lebensraum. Diese Lebewesen tra-
gen zur 6kologischen Stabilitat von agra-
rischen Okosystemen -bei und kénnen
durch die Abdrift von Pflanzenschutzmit-
teln gefahrdet werden. Allerdings sollte
aufgrund der starken Heterogenitét der
Strukturen das Risiko differenziert bewer-
tet werden.
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Schwierigkeiten
bei der
Flachenberechnung
der Sdume

Mit Hilfe praziser digitaler Karten des
Amtlichen Topographischen Karten-In-
formations-Systems ~ (ATKIS-Daten) im
MaBstab 1 : 25.000 ist es méglich, fur die
Gesamtflache Deutschlands die Linge
der Grenzlinien zwischen landwirtschaft-
lichen Flachen und angrenzenden
Flachen wie Wald, Feuchtbiotope, Ge-
wasser, StraBen, Wege oder Bahnlinien
zu berechnen. Bei den Analysen kann

Grinland
14,7 %

Wald
29,1 %

N

Ackerflache
332 %

Saume
1,7 %

Wasser
23%

Sonstige
19,1 %

Abb. 3:
Prozentualer
Flachenanteil
von Klein- und
GroBstruktu-
ren an der
Gesamtfléche
der Bundesre-
publik
Deutschland
von insgesamt
35.685.395 ha
(angenomme-
ne Saumbreite
4m)

man davon ausgehen, dass nahezu alle
landwirtschaftlichen Nutzflachen Uber
Saumstrukturen mit den angrenzenden
Gebieten in Verbindung stehen. Um wel-
che Arten von Saumbiotopen es sich im
Einzelnen handelt, wird aus den ATKIS-
Daten aber nicht immer deutlich:
Wahrend man zum Beispiel zwischen ei-
nem Feld und einem Gewadsser den Ufer-
rand als Saumstruktur klar zuordnen
kann, fallt die Klassifizierung der Sdume
an StraBen und Wegen schwer, da die Da-
ten keine Unterscheidung zwischen
Hecken und Feldrainen erlauben. Dies
ware nur durch Biotopkartierungen in
Verbindung mit Luftbildaufnahmen még-
lich.

Leider ist ein solches Datenmaterial
luckenhaft und nur fir einige Gebiete
Deutschlands vorhanden. Weiterhin geht
aus den ATKIS-Daten nur die Lange der
Grenzflachen, nicht aber deren Breite her-
vor. Um trotzdem abschatzen zu kénnen,

— )

Abb. 2: Breite von Saumstrukturen am Rande einer Landstral3e

welchen Flachenanteil die Saumstruktu-
ren an der gesamten Agrarflache haben,
wurde anhand von Stichprobenkenntnis-
sen (Abb. 2) eine durchschnittliche Breite
von 4 Metern angenommen.

Ein weiteres Problem bei der Berech-
nung der Grenzlinien ergab sich aus der
enormen Menge des Datenmaterials, die
rechentechnisch derzeit praktisch nicht zu
verwalten ist. Die ATKIS-Daten haben ei-
nen Umfang von rund 50 Gigabyte. Eine
Gesamtauswertung kam daher nicht in
Frage. Stattdessen entwickelten wir ein
Schatzverfahren, das nur rund 10 % des
Datenumfanges benétigt. Mit ihm konn-
ten wir mehr als 300 digitale Messtisch-
blatter — verteilt auf 34 Landschaftseinhei-
ten — auswahlen und auswerten. Fir jede
Karteneinheit (Stichprobe in einem der
Gebiete) wurden die potenziellen Nach-
barschaftsbeziehungen ermittelt und Gber
eine Hochrechnung auf die Land-
schaftseinheit Ubertragen.

Analyse der
Saumstrukturen fur
ganz Deutschland

Die Abbildung 3 veranschaulicht den
prozentualen Flachenanteil von Klein-

und GroBstrukturen an der Gesamtflache
Deutschlands (35,69 Mio. ha). Bei einer
angenommenen Breite von 4 Metern ist
in Deutschland rund 1,7 % der Flache mit
Saumbiotopen bewachsen (insgesamt
600.000 ha). Die Gesamtlange der
Feldsdume in Deutschland betragt rund
1,3 Mio. km.

Die Abbildung 4 zeigt, welchen pro-
zentualen Flachenanteil die Saumstruktu-
ren (angenommene Breite 4 m) in den
einzelnen Landschaftseinheiten bezogen
auf die dort vorhandene Ackerflache ha-
ben: Der Anteil variiert zwischen 2,5 % in
der Prignitz und 9,9 % im Alpenvorland.
Der groBte Teil der Saume liegt an We-
gen, Grinland, Wald und StraBen, wenn-
gleich diese in den verschiedenen Land-
schaften sehr unterschiedliche Bedeu-
tung haben.

Abbildung 5 verdeutlicht die unter-
schiedliche Lange von Saumstrukturen je
Hektar. Die mittlere Feldsaumldnge
schwankt dabei zwischen 60 Metern pro
Hektar in der Uckermark und 230 Metern
im Alpenvorland.

Auch ein anderes wichtiges Ergebnis
lieB sich aus den Daten ermitteln: Je mehr
Ackerbau in der Landschaft bzw. je groB-
feldriger die Landwirtschaft, desto kleiner
ist der Anteil von Klein- bzw. Saumstruk-
turen (Abb. 6).
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Risikobewertung fiir
Saumstrukturen

Um die Geféhrdung der Saumstruktu-
ren und der in ihnen lebenden Organis-
men durch die Abdrift von Pflanzen-
schutzmitteln einschatzen zu koénnen,
mussen neben ihrer Ldnge und Ausdeh-
nung auch ihre Struktur und das potenzi-
ell gefahrdete Arteninventar Berticksichti-
gung finden. Welche Tiere in den Saum-
biotpen vorkommen, héngt — neben den
Standortverhdltnissen — vor allem von der
Struktur und dem Arteninventar der dort
wachsenden Pflanzen ab, wobei sich zwi-
schen krautigen Saumbiotopen (z. B.
Feld-, Wiesen- und Wegraine) und
Gehélzstrukturen (Hecken, Waldrander)
deutliche Unterschiede ergeben.

Arthropoden, vor allem Insekten und
Spinnen, sind von den héher entwickel-
ten Organismengruppen arten- und zah-
lenmé&Big am haufigsten anzutreffen. Die
meisten Arthropodenarten und -individu-

en kommen in floristisch vielfaltigen Rai-
nen und am duBeren Rand von Hecken
vor. Sie sind daher bei einer Pflanzen-
schutzmittelabdrift besonders exponiert.
Das dunkle Heckeninnere wird demge-
geniber als Nisthabitat von Vogeln und
als Versteck fur verschiedene Saugetierar-
ten genutzt.

Generell nimmt mit steigender Pflan-
zenartenzahl das Arteninventar der Fauna
zu. Dabei bilden sich mit zunehmender
Breite der Saumbiotope, aufgrund der
hoheren Pufferfahigkeit mit mehr Aus-
weich- und Versteckmdglichkeiten, stabi-
lere Lebensgemeinschaften mit héheren
Arten- und Individuenzahlen aus. Das
faunistische Arteninventar der schmalen
krautigen, grdserbetonten Sdume wird
heutzutage geringer bewertet als das der
kombinierten Rain-Geholzstrukturen. Ur-
sache ist die Degradierung dieser Stand-
orte durch deren geringe Breite und
Pflanzenverarmung infolge eines hohen
Nahrstoffeintrages durch Diingemittel. Es
kann eingeschétzt werden, dass die Le-

0 Kleinstrukturen (%)

y =-1,5886In(x) + 7,9986 (n = 537; R* = 0,7917)

T
0 20 40 60

80

zusammenhangende Ackerflache (ha)

100

Abb. 6: Zusammenhang zwischen der
GréBe der zusammenhéngenden Acker-
fléche und dem Anteil der Kleinstruktu-
ren

bensgemeinschaft der Sdume vor allem
durch mechanische Beeintrachtigungen
(Umpfliigen, Uberfahren, Mahen) sowie
durch den Eintrag und die Akkumulation
von Nahrstoffen beeinflusst werden.

Abb. 4: Ubersicht der Anteile der Saumstrukturen in Prozent
zur Ackerfliche in den untersuchten Landschaftseinheiten

(angenommene Saumbreite 4 m)
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Abb. 5: Ldnge von Saumstrukturen in Metern pro Hektar in
den unterschiedlichen Landschaftseinheiten
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Unvertretbare
Auswirkungen
von Pflanzen-
schutzmittel auf
Saumbiotope
kénnen nicht
hingenommen
werden

Umfangreiche Untersuchungen der
Biologischen Bundesanstalt in Zusam-
menarbeit mit den Bundeslandern bele-
gen, dass Saumstrukturen grundsatzlich
durch Abdrift von Pflanzenschutzmitteln
geféhrdet sein kénnen. Fur krautige und
grasige Feldsdume haben diese Untersu-
chungen aber auch gezeigt, dass in 90 %
aller Falle bereits in einem Abstand von
1 Meter weniger als 3 % der auf dem
Feld applizierten Spritzmittelmenge ge-
funden wird. In 5 Metern Abstand sind es
dann schon weniger als 1 %. Aufgrund
der strengen Zulassungsbestimmungen
fur Pflanzenschutzmittel in der Européi-
schen Union (Anhang VI der Richtlinie
91/414/EWG) muss die Abdrift von Pflan-
zenschutzmitteln  bei  der Zulassung

berlcksichtigt werden, da unvertretbare
Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln
auf Arthropoden auch im Saumbereich
(,Nichtzielflachen”) mit hinreichender Si-
cherheit ausgeschlossen werden missen.
Nach dem derzeitigen Kenntnisstand wir-
ken sich Pflanzenschutzmittel bei sachge-
rechter Anwendung nicht nachhaltig und
langfristig negativ auf Saumbiotope aus.
Allerdings besteht noch erheblicher For-
schungsbedarf, um die Auswirkungen
der Pflanzenschutzmittelabdrift realisti-
scher bewerten zu kénnen. Mechanis-
men der Erholung von Populationen und
die Wiederbesiedlung zur Regeneration
der Saumbiozénosen mussen ebenfalls in
die Untersuchungen einbezogen werden.

Dem Vorsorgeprinzip folgend werden
bei der Zulassung von Pflanzenschutzmit-
teln MaBnahmen veranlasst, die die Expo-

s 00

sition vermindern. Durch die Verwendung
moderner, abdriftmindernder Applikati-
onstechnik lasst sich zum Beispiel die
Abdrift um 90 % reduzieren. Auch Ab-
standsregelungen kommen zum Schutz
der Saumbiotope in Betracht.

Die Biologische Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft hat gemeinsam
mit dem Umweltbundesamt ein Konzept
entwickelt, bei dem im Hinblick auf die
Schonung der Organismen in den Sdu-
men folgende Kriterien Berticksichtigung
finden:

m die Breite der Kleinstrukturen,

= die GroBe der Behandlungsflache,

m der Anteil von naturnahen Kleinstruk-
turen in der Agrarlandschaft.

Bedeutung
fur die Praxis

Allgemein kann formuliert werden: Bei
schmalen, aus okologischer Sicht nicht
hochwertig eingestuften Sdumen (etwa
schmaler als 3 m) mussen besondere ab-
driftmindernde MaBnahmen nicht vorge-
schrieben werden. Besondere MaBnahmen
sind ebenfalls nicht notwendig in Gebieten,
die einen hohen Flachenanteil an Klein-
strukturen aufweisen, da hier ein hohes Re-
generationspotenzial zu erwarten ist.

Die hier auszugsweise vorgestell-
ten Untersuchungsergebnisse ent-
standen an der BBA in einer insti-

tutsubergreifenden  Kooperation
mit Arbeitsgruppen aus dem Insti-
tut fUr integrierten Pflanzenschutz,
dem Institut fir Folgenabschat-
zung im Pflanzenschutz und der
Abteilung fur Pflanzenschutzmittel
und Anwendungstechnik, Fach-
gruppe Biologische Mittelpriifung.
Sie wurden publiziert in: KUHNE,
S.; ENZIAN, S.; JUTTERSONKE, B.;
FREIER, B.; FORSTER, R.; ROTHERT,
H. (2000): Beschaffenheit und
Funktion von Saumstrukturen in
der Bundesrepublik Deutschland
und ihre Bertcksichtigung im Zu-
lassungsverfahren im Hinblick auf
die Schonung von Nichtzielarthro-
poden. Mitt. Biol. Bundesanst.
Land-, Forstwirtschaft, 378, 128 S.

Die BBA hat gemeinsam mit dem
Umweltbundesamt ein Konzept zur
Schonung der Organismen in Saumbio-
topen entwickelt

Anders sieht es in Gebieten mit ver-
gleichsweise groBen Feldflachen und we-
nigen, aber gut ausgepragten Saumstruk-
turen aus. Die im Einzelnen festzulegen-
den Grenzwerte, bei denen der Einsatz
abdriftmindernder Technik erforderlich ist
— sowohl hinsichtlich der GroBe der Be-
handlungsflache als auch des Anteils der
Kleinstrukturen in der Agrarlandschaft —
werden derzeit diskutiert.

Dieses neuartige Konzept fordert die
Praxiseinflihrung technischer Neuent-
wicklungen bei der Applikation von Pflan-
zenschutzmitteln (z. B. abdriftmindernde
Spritzdsen). n

PD Dr. habil. Stefan Kiihne, PD Dr. habil.
Bernd Freier, Dr. Siegfried Enzian, Biolo-
gische Bundesanstalt fir Land- und Forst-
wirtschaft,  Stahnsdorfer Damm 81,
14532 Kleinmachnow;

Dr. Rolf Forster, Biologische Bundesanstalt
fir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung
fir Pflanzenschutzmittel und Anwen-
dungstechnik, Fachgruppe Biologische
Mittelpriifung, Messeweg 11-12, 38104
Braunschweig
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Alles Vielfalt oder was?

Probleme der Anwendung des Vielfaltsbegriffs bei der
Bewertung von Produktionsflachen und Ansatze zu

Alternativen
Wolfgang Blichs (Braunschweig)

und Landesanstalten mit Slogans wie , Artenvielfalt ist Lebens-

qualitéat” fiir die Erhaltung und Férderung der biologischen Viel-
falt, gerade auch in der Agrarlandschaft. Im Zuge der Unterzeichnung
der ,Biodiversititskonvention” durch 168 Staaten im Juni 1992 riickte
der Begriff ,,Biodiversitdt” dann massiv in das 6ffentliche Bewusstsein.
Heute ist er in aller Munde. Eine groBe Artenvielfalt gilt hdufig als MaBB
fiir die Qualitét einer Agrarlandschaft. Ob die Biodiversitit aber einen
geeigneten Indikator darstellt, die verschiedenen Produktionsweisen
und -intensitdten auf landwirtschaftlichen Fldchen zu bewerten, wird
in Fachkreisen mittlerweile zunehmend bezweifelt. Der vorliegende
Beitrag schlagt eine Alternative vor: Die ,Fitness” von Tierpopulationen
als Indikator fiir eine umweltgerechte Pflanzenerzeugung.

Bereits in den 70er Jahren warben verschiedene Umweltverbdnde

Fir Wissenschaftler der Fachdisziplin
Okologie ist der Begriff ,Diversitat”
durch Verfahren aus der Informations-
theorie (z. B. Diversitatsindex nach Shan-
non und Wiener) unterfuttert; seine Ver-
wendung unterliegt klaren Regeln.

kundarnutzern”  (Politik, gesellschaft-
liche Gruppen) ausgesprochen diffus
benutzt, meistens mit dem Tenor ,,je viel-
faltiger, desto besser”. Umgekehrt wird
eine geringe Vielfalt mit dem Vorliegen
von Belastungen verknlpft und negativ
belegt.

Dagegen wird der Begriff von vielen , Se-

il

Abb. 1: Getreidefelder (links: Roggen) haben &uBerlich starke Ahnlichkeiten mit
Schilfflachen (rechts: Schilfgtirtel am Neusiedler See). In beiden Féllen handelt es sich
um relativ artenarme Biotope
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Artenarme Flachen

Ackerbaulich genutzte Flachen haben
- insbesondere wenn auf ihnen Getreide
angebaut wird — nicht nur auf den ers-
ten Blick Ahnlichkeiten mit Schilf-
flachen (Abb. 1). In
beiden  Fallen
handelt es sich
um ,Monokulturen”,
die vergleichsweise ar-
tenarm sind. Allerdings
wrde niemand auf die
|dee kommen, die Bio-
diversitat des Schilfgur-
tels des Neusiedler Sees — mit
182 km? der groBte geschlossene
Schilfbestand Mitteleuropas —
durch Einziehen eines Netzes
von  gehdlzbestandenen
Dammen  kinstlich  zu
erhdhen. Anders dagegen bei Acker-
flachen: Hier gibt es Modelle und Emp-
fehlungen zur Schlagverkleinerung oder
von gitterartig Uber die Landschaft zu
legenden .Biotopverbundsystemen”
(Feldraine, Hecken, Gewasserrandstreifen
etc.): Angestrebt wird eine Maximierung
von Strukturelementen mit dem Ziel,
hierdurch ~ die  Biodiversitat ~ der
Agrarlandschaft zu sichern bzw. zu er-
hohen.

Diese Vorgehensweise ist vor dem Hin-
tergrund der fiir viele Okologen und Na-
turschiitzer geradezu traumatischen Er-
fahrungen im Rahmen der Intensivierung
der Landwirtschaft in den 70er und 80er
Jahren zu sehen (Zerstorung vieler Saum-
strukturen  durch  Schaffung  groBer
Ackerflachen, verbunden mit hohem Ein-
satz von Dinge- und Pflanzenschutzmit-
teln) und nur allzu verstandlich. Sie bedarf
jedoch einer etwas differenzierteren Be-
trachtung.




Strukturarmut und
groBe Flachen

In Deutschland gibt es verschiedene
Regionen (z. B. in Sachsen-Anhalt, Schles-
wig-Holstein, Bayern), die schon seit his-
torischer Zeit vergleichsweise arm an Land-
schaftselementen sind und groBe Schlage
aufweisen. Zum Beispiel waren in be-
stimmten Regionen Schleswig-Holsteins
schon vor 300 Jahren SchlaggroBen um
die 20 Hektar Ublich. Die Steigerung der
Biodiversitat durch Einbringen von Land-
schaftselementen wiirde dort die his-
torisch begriindete Eigenart des Land-
schaftsbildes erheblich verandern. Schlag-
gréBe und damit auch Strukturvielfalt sind

Tab. 1: Artenvielfalt bei unterschiedlicher-Bewirtschaftun-g; rot: nied-
rigste Artenzahl; griin: héchste Artenzahl (Fangmethode: Bodenfal-

len)
Tiergruppe Ort/ Jahr / Kultur Anbausystem
13 (konvent.)| 12 (integr) | 11(reduz.) | 10 (extens.)
Bodenspinnen | Ahlum ‘89 ZR 21 18 21 18
Ahlum 90 WW 17 20 26 20
Ahlum ‘91 WG 15 1" 14 22
Eickhorst '92 WRo 87 41 46 40
Eickhorst '93 WR 36 38 40
Eickhorst '94 WW 35 36 41
Reinshof '90 WR! 23 17 27 26
Reinshof ‘91 WR' 21 23 27 31
Reinshof '92 WR' 30 29 34 30
Reinshof ‘93 WR' 20 24 22 28
Reinshof ‘94 WR' 12 25 24 29
Reinshof '90 WW' 22 26 24
Reinshof ‘91 WW! 27 37 27 36
Reinshof '92 WW' 21 30 26 33
Reinshof '93 WW! 25 40 30 34
Reinshof ‘94 WW' 13 21 25 22
Laufkéfer Ahlum ‘89 ZR 17 17 16 23
Eickhorst ‘93 WR 38 40 45
Reinshof ‘90 WR' 10 12 1 17
Reinshof ‘91 WR! 13 14 16 17
Reinshof ‘92 WR! 14 15 15 16
Reinshof '93 WR! 15 22 22 17
Reinshof ‘94 WR! 12 19 18 21
Reinshof ‘90 WW! 9 10 11
Reinshof ‘91 WW' 17 13 14
Reinshof ‘92 WW! 7 19 7 12
Reinshof ‘93 WW/! 12 25 17 18
Reinshof ‘94 WW/! 13 14 12 18

1 aus: Stippich & KrooB (1997), Projekt IntEx

WG = Wintergerste, WR = Winterraps, WRo = Winterroggen, WW = Winterweizen, ZR = Zuckerribe

Auch auf groBen Ackerfldchen kénnen
hohe Artenzahlen auftreten

zum einen von den topographischen Ge-
gebenheiten (= naturrdumliche Standort-
bedingungen) abhangig, zum anderen ein
Ergebnis der Erbfolge (Realteilung, An-
erben- bzw. Stockerbenteilung).

Gezielte Untersuchungen in den 90er
Jahren auf groBen Ackerschlagen in Ost-
deutschland (Sachsen-Anhalt, Mecklen-
burg-Vorpommern) ergaben  Uberra-
schendes: In den Untersuchungsflachen
traten regelmaBig relativ hohe Artenzah-
len, zum Beispiel von Laufkafern (Carabi-
den), und ein hoher Anteil geféhrdeter
Arten auf. Dabei handelte es sich vielfach
um Spezialisten, die auf kleinstrukturier-
ten Vergleichsflachen fehlten. Bei den im
Zentrum von GroBschldgen vorkommen-
den gefahrdeten Arten handelt sich um
eine speziell an die klimatische Situation
im mitteldeutschen Trockengebiet ange-
passte Fauna.

Strukturreichtum scheint somit nicht
der alleinige und wesentliche Faktor fur
eine hohe Biodiversitdt auf den Acker-
flachen zu sein. Das bestatigen auch ver-
gleichende Untersuchungen einer Arbeits-
gruppe der Universitat Halle und der Biolo-
gischen Bundesanstalt fur Land- und Forst-
wirtschaft (BBA). Sie fanden auf deutlich
kleineren (ca. 6 ha), aber insgesamt inten-
siver genutzten Schlagen der Hildesheimer
Borde bei Braunschweig nicht nur erheb-
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Laufkaferarten als auf
GroBschlagen der Magdeburger Borde (24
ha bzw. 141 ha) - bei den Arten der Fléche
bei Braunschweig handelte es sich auch

lich  weniger

nahezu ausschlieBlich um
rungs-Indikatoren”.

Diese Beispiele sollen Bemithungen um
die ,Reanimierung” von Agrarlandschaf-
ten, die erwiesenermaBen unter der Ent-
fernung von Kleinstrukturen im Rahmen
von  FlurbereinigungsmaBnahmen  der
70er und 80er Jahre gelitten haben, kei-
neswegs untergraben. Sie sollen aber vor
Augen fuhren, dass Uberregional einheit-
lich und undifferenziert angewendete
MaBnahmen, die allein auf eine unreflek-
tierte Erhdhung der Biodiversitat abzielen,
nicht immer sinnvoll sind. Vielmehr muss
eine auf den Einzelfall bezogene naturra-
umliche Differenzierung erfolgen, und
zwar unter Berlcksichtigung historischer
Prozesse.

.Intensivie-

Die Frage nach dem
Leitbild

Ackerflachen, egal wie sie bewirt-
schaftet werden, sind per se keine nat(r-
lichen Flachen, sondern werden perma-
nent vom Menschen beeinflusst und auf
einer bestimmten Sukzessionsstufe ge-
halten. Wenn wir den qualitativen Zu-
stand von Agrarékosystemen bewerten
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wollen, stellt sich die Frage nach unserem
Leitbild. Unter welchen Bedingungen soll
eine Agrarproduktion erfolgen und wel-
che Bewertungsparameter legen wir an?
Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen,
dass wir gangige Klischeevorstellungen,
die wir von einer ,intakten Agrarland-
schaft” bzw. ,ausgerdumten / nicht aus-
gerdumten Flachen” haben, kritisch Uber-
denken mussen.

Grenzen des Indikators
,Biodiversitat”

Langjahrige Untersuchungen der BBA
in abgestuft intensiv bzw. extensiv ge-
fuhrten Anbausystemen haben gezeigt,
dass der Vielfaltsbegriff klassischer Pra-
gung flr Produktionsflachen als ein eher
unzuverlassiges und unzureichendes Be-
wertungskriterium zu betrachten ist. Fir
verschiedenste  Artengruppen,  Erfas-
sungsmethoden und Kulturpflanzenbe-
stande zeigte sich: Die geringsten Arten-
zahlen wurden zwar meist in den jeweils
am intensivsten geflihrten Anbausyste-
men ermittelt, bei allen anderen Anbau-
systemen (selbst bei sehr extensiv gefiihr-
ten) lieB sich aber kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Artenvielfalt
und Bewirtschaftungsintensitat herstel-
len. Darlber hinaus waren die Unter-
schiede der Artenvielfalt in den einzelnen
Anbausystemen oft sehr gering (Tab. 1).

Auch wenn wir zur Bewertung nicht
nur die absolute Vielfalt — also die Anzahl
der Arten — heranziehen, sondern den Di-
versitatsindex Hg mit berlcksichtigen (in
den neben der Artenzahl auch die Arten-
verteilung, also die Dominanzstruktur,
eingeht), kdnnen erhebliche Fehlinterpre-
tationen auftreten: Das Schema in Abbil-
dung 2 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus
einer im Winterweizen ermittelten Arten-
verteilung von Kurzfligelkafern, einmal
bei sehr extensiver Bewirtschaftung (ohne
Pflanzenschutzmittel- und Dlngereinsatz)
und einmal bei sehr intensivem Einsatz
von Produktionsmitteln. Die Ergebnisse
demonstrieren, dass die unterschiedlich
intensiv gefhrten Flachen sich weder be-
zliglich der Artenzahlen — es wurden so-
gar etwas mehr Arten im intensiver ge-
fuhrten Anbausystem registriert — noch
hinsichtlich des errechneten Diversitatsin-
dexes unterscheiden. Das heiBt: Anhand
dieser Kriterien koénnte man beide
Flachen nicht unterscheiden und muBte
konstatieren, dass die Intensivbewirt-
schaftung keine negativen Auswirkungen
auf die Kurzflugelkafer hat. Vergleicht
man aber die Haufigkeitsverteilung ein-
zelner Arten auf den beiden Flachen, er-
kennt man sofort, dass einige Arten ihre
Dominanzpositionen praktisch vertauscht
haben (z. B. Coprophilus striatulus und
Atheta triangulum). Obwohl sich der Di-
versitatsindex nicht andert, ist es zu er-
heblichen Verschiebungen innerhalb des
Artengefliges gekommen.

Dominanzwerte in %

Extensiv: ohne PSM

und Mineraldtnger
Artenzahl: 61

Diversitét (H): 2,47
Individuenzahl: 6.150

Intensiv: hoher PSM-
und Diingemitteleinsatz

Artenzahl: 70
Diversitat (Hy): 2,44

Individuenzahl: 6.482

Abb. 2: Dominanzverschiebungen bei gleicher Diversitét: Verteilung der hdufigsten
Kurzfligelkéfer-Arten auf zwei verschieden bewirtschafteten Winterweizenfeldern

(Ahlum bei Braunschweig, 1990)



Agrardkologie

Tab. 2: Okologische Parameter als mégliche Indikatoren fiir Verdnde-

rungen in Agrarékosystemen

Populationen (Betrachtungen innerhalb
einer einzelnen Art)

Zoozonosen (Betrachtung des Wirkungs-
gefiiges von Tierarten)

Aktivitatsdichte, Abundanz

Biodiversitat

Prdsenz, Konstanz, Frequenz

strukturelle Ausprdgung von Artenbestanden
(Arten-/Dominanzidentitdt,  Dominanzver-
schiebungen etc.)

Aktivitatsperiode Verhaltnis euryoker/stendker Arten
GroBe Rauber-Beute-Verhaltnis

Gewicht Verhdltnis r- und K-Strategen
Wachstumsrate Anteil gefahrdeter Arten

Reproduktionsphasen/-raten

Ein dhnliches Bild ergab sich auch aus
einem historischen Vergleich von Laufka-
fergemeinschaften auf bewirtschafteten
Flachen zwischen den 50er und den 80er
Jahren, der in Schleswig-Holstein von der
Arbeitsgruppe Heydemann (Univ. Kiel)
unternommen wurde: Arten, die in den
50er Jahren auf den Ackern dominierten,
sind dort heute nur noch selten vertreten,
dagegen dominieren heute Arten, die
friiher kaum vorkamen (Abb. 3). Auch hier
ist es gar nicht so sehr der Artenschwund,
sondern es sind vielmehr Dominanzver-
schiebungen, die sich auf bewirtschafteten
Flachen bei Verdnderungen — zum Beispiel
infolge einer Intensivierung — abspielen.

Hinzu kommt, dass mit der Verande-
rung der Dominanzen auch Verschiebun-
gen der GroBenverhaltnisse einhergehen:
Dominierten friher groBere Arten wie der

Abb. 3: Dominanzverschiebungen von Feld-

(nach Steinborn & Heydemann, 1990)

Biomasse (Taxozonosen)

Goldlaufkdfer (Carabus auratus, Abb. 4)
mit Gber 20 mm KérpergroBe, sind es
heute eher sehr kleine Arten wie Bembidi-
on tetracolum mit einer KoérpergroBe von
nur 5 mm. Es liegt auf der Hand, dass sich
mit derartigen Verschiebungen auch die
Qualitat der Artengemeinschaft gravie-
rend andert.

Man muss sich beispielsweise nur vor
Augen halten, welch unterschiedliche
Beutetierarten und vor allem Beute-
gréBen die beiden genannten Laufkafer-
arten allein aufgrund ihrer KérpergroBe
bevorzugen.

Mit den landlaufigen Biodiversitétskri-
terien lassen sich Veranderungen inner-
halb bewirtschafteter Flachen, speziell
Anderungen in der Nutzungsintensitat,
also gar nicht hinreichend erfassen. Hier
sind andere Kriterien gefordert.

Lautkéfern zwischen 1951 und 1987

Dominanz %

m Carabus auratus
® Bembidion tetracolum }-

1951/52 1977 1978 1982

Jahr

1983 1984 1987

12

Alternative Ansatze

Es gibt zahlreiche tierékologische Para-
meter, die sich als Bewertungskriterien
anbieten. Tabelle 2 listet eine Auswahl
auf.

Entscheidend fir die Bewertung ist die
ZielgroBe: Welche Eigenschaften eines
Systems definiere ich als gut bzw. erstre-
benswert und welche als schlecht? Wenn
fur bewirtschaftete Flachen nicht allein
die (Arten-)Vielfalt und/oder eine mog-
lichst hohe Zahl an , Rote-Liste-Arten” als
positive ZielgroBe festgelegt werden soll,
sondern die Entwicklung einer okosy-
stem- bzw. naturraumtypischen Lebens-
gemeinschaft, dann gehéren alle Parame-
ter, die in irgendeiner Form die Reproduk-
tionsbedingungen beschreiben, zu den
wesentlichen Bewertungskriterien. Das
entscheidende Mal3 ist die ,Fitness” der
Populationen freilebender Tier- und Pflan-
zenarten. Denn erst gesunde Populatio-
nen, die die Moglichkeit haben, sich er-
folgreich fortzupflanzen (ausreichende
Nahrungsgrundlage, artgerechte  Fla-
chengroBe usw.), sichern den Bestand
einer Art und damit auch — Ubertragen
auf alle Arten, die in einem Lebensraum
vorkommen konnen — die Erhaltung der
biologischen Vielfalt auf hohem Niveau.

Der Goldlaufkafer
als Indikator

FUr eine solche Bewertung soll im Fol-
genden ein Beispiel angeflihrt werden:
Der Goldlaufkafer (Carabus auratus) hat
sich aufgrund der Erkenntnisse verschie-
dener Autoren als ein weithin anerkann-
ter Indikator fur den Zustand bewirtschaf-
teter Flachen herauskristallisiert.

Ein sehr einfach anzuwendender Para-
meter flr die Bewertung der Intensitat ei-
ner Bewirtschaftungsform ist die Zahl der
Fangperioden (hier: Bodenfallenfange), in
denen der Goldlaufkafer auf den Flachen
der verschiedenen Anbausystemen ermit-
telt wurde (Abb. 5). Beeinflusst vor allem
durch Insektizideinsétze, aber auch durch
BodenbearbeitungmaBnahmen und Ern-
tetermine, zeigt sich, dass diese rduberisch
lebende Art umso langer auf den Flachen
vorkommt, je extensiver gewirtschaftet
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Abb. 4: Der Goldlaufkéfer (Carabus
auratus)

wird. Im Anbausystem mit der héchsten
Intensitdtsstufe sind die Tiere am kurze-
sten aktiv, in der sich selbst Gberlassenen
Brachflache am langsten. Diese Flache
dient offenbar als Refugialraum, in dem
die Kafer ihre Larvalentwicklung ohne Be-
eintrachtigung vollziehen kdnnen.

Als sehr genauer Indikator erweist sich
auch das Kérpergewicht der C. auratus-
Mannchen, das Ausdruck des aktuellen
Erndhrungszustandes des Kéfers ist und
somit die momentane Fitness der Popula-
tion wiedergibt (Abb. 6). Wenn man das

insektizidfrei (grin) und das extensiv
(ohne PSM und Diingemitteleinsatz; blau)
gefiihrte Anbausystem und die Brache
(pink) vergleicht, zeigt sich zum einen,
dass das Gewicht der Tiere in der Brach-
flache nahezu die gesamte Zeit auf einem
deutlich hoheren Niveau liegt als der in
den bewirtschafteten Flachen. In der Bra-
che ist also die Erndhrungssituation fur
die Kéfer deutlich glnstiger als auf den
bewirtschafteten Flachen. Noch interes-
santer ist jedoch das Ergebnis im Folge-
jahr, in dem auf der ehemaligen Brache-
flache Zuckerrliben angebaut werden:
Die Kdfer wiegen dort fast nur halb so viel
wie im Jahr zuvor vor dem Bracheum-
bruch. lhr Gewichtsniveau liegt zudem
unter dem der Kafer aus der insektizidfrei
und der extensiv bewirtschafteten Flache.
Dies zeigt, mit welcher Prazision und
Schnelligkeit der Indikator ,Korperge-
wicht” auf Belastungen — wie hier die Zu-
nahme der Bewirtschaftungsintensitat —
reagiert.

Okologen arbeiten an
der Umsetzung

Wie Tabelle 2 und die ausgewahlten
Beispiele gezeigt haben, verfligen wir
Uber verschiedene Maéglichkeiten, das zu-
mindest auf bewirtschafteten Flachen we-
nig aussagesichere Kriterium ,Artenviel-
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Abb. 5: Verkirzung der Fangperiode des

Goldlaufkéfers (Carabus auratus) bei zu-

nehmender Intensitat der Bewirtschaftung (Brache O reduziert O integr. O konv.)
auf einem Winterrapsfeld bzw. einer Brache, 1993
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falt” durch 6kologische ,Fitnessparame-
ter” zu erganzen. Diese ermdglichen uns
eine graduelle und — was die Empfindlich-
keit der Messung betrifft — sehr fein abge-
stufte Beurteilung der Auswirkungen der
jeweiligen Bewirtschaftungsweise.

Das Problem liegt daher nicht bei den
Méglichkeiten der Bewertung der bewirt-
schafteten Flachen, sondern bei der prak-
tischen Umsetzung und Anwendung der
Verfahren sowie der Erfolgskontrolle. Der
Arbeitskreis ,Agrarokologie” der Gesell-
schaft fiir Okologie hat sich im Juni 2000
im Rahmen des Workshops ,, Indikatoren-

Korpergewicht (mg/Kafer)
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%0 N— T\ \
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/
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T
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findung fir eine nachhaltige Landwirt-
schaft” mit dieser Problematik eingehend
befasst. Die Ergebnisse dieses Workshops
werden derzeit zur Verdffentlichung vor-
bereitet. ]

PD Dr. Wolfgang Bichs, Biologische Bun-
desanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fur Pflanzenschutz in Ackerbau
und Grinland, Messeweg 11/12, 38104
Braunschweig

Das Thema wird vertieft behandelt in einem Beitrag
des Autors in der Zeitschrift , Agriculture, Ecosystems
and Environment”

Abb. 6:
Kérpergewicht
von Goldlaufka-
fer-Méannchen in
Abhéngigkeit von
der Bewirtschaf-
tungsintensitat
(Eickhorst 1994
und 1995). Griin:
insektizidfrei;
blau: extensiv
(ohne PSM und
Dungemittelein-
satz); pink: Bra-
che (1994),
Zuckerriben
(1995)
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ederschlige in Mittel-

5} europa ‘auswirken wird. Sicher
ist hingegen, dass sich: die che-
mische Zusammensetzung unse-
rer Erdatmosphdre fortlaufend
und rasch andert. Die Konzen-
trationen klimarelevanter Spu-
rengase wie Methan (CH,), Lach-
gas (N,0) und insbesondere

uch Senken fiir diese Spurenga-
se, das hetBt sie.geben die Gase
ab, nehmen : sie: andererseits
aber auch auf. Wie und in wel-
chem AusmaB- klimatische und
biologische Einfliisse sowie “die
Bewirtschaftung selbst die Star-
ke dieser Quellen- und Senken-
eigenschaften steuern, ist nur
unzureichend bekannt. Vor die-
sem Hintergrund hat das Institut

fiir Agrarékologie der Bundes-
forschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft (FAL) mit dem ,Braun-
schweiger Kohlenstoff-Projekt”
ein umfangreiches Vorhaben be-
gonnen, das sich mit dem Spu-
renstoffaustausch zwischen der
bodennahen Atmosphire und
ackerbaulich genutzten Flachen
befasst. Schwerpunkt ist die
Analyse des Kohlenstoffumsat-
zes. Dazu wird auch ein kinfti-
ger, erhéhter CO,-Anteil in der
Atmosphére unter realen Feld-
bedingungen simuliert.

CO,-Konzentrationen (ppmv)
400 I I
B  Mauna Loa
38071 Stidpol
360 BRD
Eisbohrkerne, Siple
340
320
s WYy i
280 a den b g
60
1800 1850 1900 1950 2000
Jahr

Abb. 1: Entwicklung der atmosphdrischen
CO,-Konzentrationen in den letzten 200 Jahren
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Offene Fragen

Dass wir einen raschen Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphare zu
verzeichnen haben (Abb. 1), ist mittler-
weile allgemein bekannt. Doch im globa-
len Kreislauf des Kohlenstoffs gibt es
noch zahlreiche Unbekannte. Welche Rol-
le spielen zum Beispiel landwirtschaftlich
genutzte Flachen bzw. Boden als Quellen
oder als Senken fUr Treibhausgase? Wel-
che Funktion und Bedeutung haben die
dort anzutreffenden Lebensgemeinschaf-
ten aus Pflanzen und Mikroorganismen?
Diese Fragen sind bei der aktuellen Klima-
diskussion (z. B. im Rahmen der Beschliis-
se des sog. Kyoto-Protokolls) von groBer
Relevanz. Insbesondere der Austausch
von CO, (sowie weiterer kohlenstoffhalti-
ger ,Treibhausgase” wie Methan) zwi-
schen Atmosphare und Bestand, dessen
Steuerung durch biologische Prozesse so-
wie die rdumliche und zeitliche Variation
dieser CO,-Flisse sind noch nicht hinrei-
chend bekannt.

Zusétzlich kompliziert werden die Zu-
sammenhdnge durch die Ruckkopplun-
gen mit dem Wasserkreislauf und ande-
ren Spurenstoffkreisldufen (z. B. Lachgas).
Genauere Kenntnisse dieser kologischen
RegelgréBen sind aber notwendig, um
daraus verbesserte biologische bzw. bio-
geochemische Prozessmodelle abzulei-
ten. Diese Modelle sind wiederum die
Grundlage fir Regionalmodelle oder
auch globale Modelle, die zur Vorhersage
von Wasser- und Stoffkreisldufen sowie
von Klimafolgen insbesondere auch fur
die Landwirtschaft benétigt werden.

Die bislang vorliegenden Daten zum
Austausch von CO, und anderen Spuren-
gasen zwischen Atmosphére und Agrar-
6kosystemen basieren fast ausschlieBlich

auf Kurzzeitmes-
sungen  unter
Anwendung von
verschiedenen
Kammertypen,
in denen sich die
nattrlichen
Wachstumsbedin- "

lassen. Folglich kénnen

mit diesen Daten die atmos-
pharischen Austauscheigenschaften
nicht angemessen abgebildet werden.
Zudem beziehen sie sich nur auf kleine
Flachen — Modelle zur Beschreibung von
Bestandeseigenschaften und von Kohlen-
stoffbilanzen lassen sich so nicht erstel-
len. Flr Agrardkosysteme ist es vielmehr
notwendig, den Austausch von Spuren-
stoffen zwischen Bestand und Atmosphé-
re in einem kontinuierlichen Langzeitmo-
nitoring zu erfassen, und zwar maéglichst
auf der Ebene von Ackerschlagen.

Mehr Ertrag durch
mehr CO,?

Erhéht man die CO,-Konzentration in
der Umgebungsluft von Pflanzen, so
fuhrt dies (unter sonst optimalen Bedin-
gungen) unmittelbar zu einem Rickgang
der Wasserabgabe, zu einer Stimulation
der Photosyntheserate und haufig auch
zu einer —teils betrachtlichen — Forderung
des Pflanzenwachstums. Dieser so ge-
nannte ,CO,-Diingeeffekt” ist in vielen
Kammerexperimenten ~ nachgewiesen
worden. Daraus wurde auch abgeleitet,
dass Pflanzen bei hoherer CO,-Konzen-
tration die sonstigen Wachstumsressour-
cen wie Licht, Wasser und Néahrstoffe

gungen nur unbe- .
friedigend nachbilden .
! W

Tab. 1: Wasserausnutzung bei einer CO,-Anreicherung in der Umge-
bungsluft auf 670 ppm: wie viel Biomasse bildet Sommerweizen pro kg verbrauch-

tem Wasser bei ausreichender (A) und reduzierter (R) Wasserversorgung? Die Untersuchun-
gen wurden im Laufe von zwei Vegetationsperioden auf dem Messfeld des Instituts fiir
Agrarékologie unter Verwendung von Open-Top Kammern durchgefiihrt .

Variable Jahr Wasser- | ,Normal” | CO,-Anrei- | CO,-Effekt
versorgung co, cherung (%)

Wasserausnutzungseffizienz

(g Trockenmasse / kg Wasser) 1998 A 4,88 6,22 27
R 5,30 7,59 43

1999 A 4,08 4,64 14

R 410 6,98 43
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- effizienter aus-

nutzen  (vgl.
'- Tab. 1).
o Man sollte

ten, dass eine
Zunahme der

4 tration in der
57 Atmosphdre  das
e Wachstum von Pflan-
e zen, aber auch den Aus-

tausch von Kohlenstoff, Wasser
und anderen Elementen (z. B. Stickstoff)
zwischen Landoberflachen und der At-
mosphére verandern und dadurch in viel-
féltiger Weise unsere Landdkosysteme
beeinflussen wird. Ob und vor allem in
welchem AusmaB dies unter realen Be-
dingungen im Feld geschehen wird, ist al-
lerdings noch sehr umstritten, da dazu -
auBer Kammerversuchen - fast keine
Feldversuche vorliegen.

Wie die flr unsere mitteleuropéische
Landwirtschaft relevanten Pflanzen also
tatsachlich reagieren werden, ist span-
nend und fur die landwirtschaftliche Pra-
xis durchaus bedeutend. Um diese Zu-
sammenhange zu klaren bedarf es experi-
menteller Methoden, mit denen sich
zukiinftige atmospharische CO,-Szenari-
en direkt im Feld simulieren lassen. Das
klingt zunachst utopisch, ist aber doch
maoglich. Im ,Braunschweiger Kohlen-
stoff-Projekt” sind die Voraussetzungen
dafur geschaffen worden.

Mikrometeorologie
und CO,-Begasung
im Freiland

Auf einem 20 Hektar groBen Acker-
schlag des FAL-Versuchsbetriebes in
Braunschweig hat das Institut fir
Agrarokologie ein  Messfeld etabliert
(Abb. 2), auf dem unter identischen
Klima-, Boden- und Bewirtschaftungsbe-
dingungen
m der Austausch von CO, und Wasser-

dampf (sowie weiterer Spurengase wie

z. B. Ammoniak, Ozon) zwischen

Pflanzenbestand und bodennaher At-

mosphare auf Schlagebene durch kon-

tinuierliche mikrometeorologische

Messungen erfasst wird und

Agrardkologie m——
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m Langzeit-CO,-Anreicherungsversuche
in realen Fruchtfolgen unter Verwen-
dung der sogenannten Free Air Carb-
on Dioxide Enrichment (FACE) - Tech-
nik durchgefthrt werden. Unter dieser
Bezeichnung verbirgt sich ein Freiland-
begasungssystem, mit dem sich
zuklnftige  CO,-Konzentrationen in
der Atmosphare simulieren lassen,
ohne dass die Pflanzen in Kammern
oder sonstigen Behaltern aufwachsen
und ohne dass das Bestandsklima
(Temperatur, Luftfeuchte, Strahlung,
Wind) beeintrachtigt wird.

Die Fliisse von Wérme, CO, und Was-
serdampf werden 1-2 Meter Uber dem
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Abb. 2: Schematische Darstellung des
Messfeldes des Instituts fir Agrarékolo-
gie auf dem Gelédnde der FAL in Braun-
schweig

Bestand bestimmt (Eddy-Covariance-Me-
thode). Weitere Aufschliisse lassen sich
aus der Héhenabhangigkeit von Windge-
schwindigkeit, Lufttemperatur und Kon-
zentration gewinnen, die an einem
10 Meter hohen Mast (Abb. 3) gemessen
werden. Zusatzlich werden auf dem
Schlag die Konzentrationen und Fllsse
weiterer atmospharischer Spurengase so-
wie sedimentierender Stoffe (z. B. Nitrat-
und Ammonium-Stickstoff; Schwermetal-
le) erfasst. Teilflusse des CO, werden mit

speziellen Kammertechniken auch inner-
halb der Ringflachen gemessen (Abb. 4).
Mikrometeorologische Messungen und
CO,-Begasungen werden auf alle Glieder
einer ortstblichen Fruchtfolge aus Win-
tergerste (Sorte , Theresa”) (1999/2000)
O Weidelgras (Zwischenfrucht
2000/2001) O Zuckerriibe (2001) O Win-
terweizen (2001/2002) angewandt. Die
Bewirtschaftung des Feldes erfolgt unter
ortsublicher Praxis durch die Versuchssta-
tion der FAL.

Die FACE-Technik

Die in Braunschweig eingesetzte Frei-
land-CO,-Anreicherungsanlage  (FACE)
wurde vom Brookhaven National Labora-
tory in den USA entwickelt. Sie besteht
aus Begasungsringen mit je 20 m Durch-
messer, die mit einer CO,-Tankversor-
gungsanlage in Verbindung stehen, ei-
nem Geblase und einer Steuer-, Mess-
und Dosiereinheit fiir CO, (Abb. 5 u. 6).
Innerhalb dieser Ringe — und damit auf ei-
ner Flache von jeweils rund 315 m? pro
Ring - lasst sich die CO,-Konzentration
gezielt erhdhen. Dazu dient eine Rege-
lung, in die die Windrichtung und die
Windgeschwindigkeit an den Ringen und
die CO,-Konzentration der Umgebungs-
luft und in den Ringen eingehen. Die Be-
gasungsringe selbst bestehen aus einer
waagerechten Ringleitung und 32 senk-
rechten, gelochten Ausblasrohren mit je
einer pneumatischen Klappe (CO,-Sper-
re) am unteren Ende.

Zurzeit werden sechs Ringe betrieben
(Abb. 7): zwei Ringe mit einer auf
550 ppm erhohten CO,-Konzentration,
zwei Ringe, in die nur Umgebungsluft mit
normaler CO,-Konzentration (380 ppm)
eingeblasen wird und - zur Bewertung
moglicher mikroklimatischer Effekte des
Geblases selbst — zwei Ringe als , echte”
Kontrollen, bestlickt nur mit Begasungs-
rohren, durch die keine Luft flieBt. Die
rdumliche Verteilung des CO, innerhalb
der groBen Ringflache wird mit Hilfe eines
CO,-Gasprobenahmesystems tiberwacht,
das Uber zwei Ebenen im Bestand verteilt
ist (Abb. 8).

Um darber hinaus auch zu tberpri-
fen, welche Wechselwirkungen zwischen
einer erhdhten CO,-Konzentration und

Abb. 3: Mikrometeorologischer Mast
und Messgerdte-Container zur Ermitt-
lung von Spurengasfltissen (ber einem
Getreideschlag

Abb. 4: Kammersystem in einem FACE-
Ring zur Messung des Wasserdampf-
und CO,-Austausches
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der Stickstoffversorgung der Pflanzen be-
stehen, wird in jeweils einer Ringhdlfte
nur exakt die halbe ortstbliche Stickstoff-
menge (Wirtschafts- und Mineraldin-
gung) ausgebracht (Abb. 7).

Wie reagieren
Pflanzen und Boden?

Die Experimente in Braunschweig ha-
ben im Oktober 1999 mit Wintergerste
begonnen. Seitdem werden die Gasflusse
in den Ringen und auf dem sonstigen
Messfeld ermittelt und zahlreiche Um-
weltparameter gemessen (z. B. Luft- und
Boden-Temperatur, Niederschlag, Boden-
wassergehalt, Evaporation, Bestandes-
transpiration). In  den verschiedenen
Stickstoff-/CO,-Behandlungen der FACE-

Begasungsringe selbst werden vers"chle- Abb. 6: Gesamtansicht eines FACE-Ringes zur Freiland-CO,-Anreicherung in einem
denste Parameter erhoben. Dazu z&hlen  yjnsergerstebestand (der Container im Vordergrund enthalt das Dosierventil fiir die
unter anderem Messungen der Photosyn- ¢ 0,-Hauptversorgungsleitung und die Ansteuerung der 32 pneumatischen Klappen
these am Einzelblatt und im Bestand, die  fiir die vertikalen CO,-Ausstrémrohre)

" +N | N +N
Ly Tank
Dasierventil
L wpE .l |-
Geblase 2
- sasanalysator
OOy Einspeisam;
N 100m

— @
ﬂnt‘mnmne = / b /_
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Ausstriimrobre ) Ingleitung *
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Sussirlmrohr bt 0, amgerecherie Lol
\3/
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Ventil ) .
g rot: mit Gebldse + CO
b blau: nur Geblése - €3
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& 1, 4: FihrungsgréBen fur die CO,-Begasung
it 2, 3, 5,6: Umgebungs-CO,-Konzentrationen
: *-Windrichtungs- und geschwindigkeitsmessung
Abb. 5: Schematische Darstellung einer FACE-Begasungsanla- Abb. 7: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns des
ge. a) Aufsicht auf die Komponenten. b) Querschnitt eines FACE-Versuches im Jahr 1999/2000 (+N/- N = ausreichende/re-
Begasungsringes duzierte Stickstoffversorgung).
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Kooperationen
erwiinscht

Viele der oben angesprochenen
Fragen kénnen durch das Institut fur
Agrarokologie nur eingeschrankt
bearbeitet werden. Das in dieser
Form einmalige Vorhaben ist offen
fur Kooperationen mit anderen Ar-
beitsgruppen, die Interesse an ahnli-
chen Fragestellungen haben.

Derzeit sind Zusammenarbeiten mit
den FAL-Instituten fir Pflanzenbau und
Grinlandwirtschaft und fir Baufor-
schung und Betriebstechnik sowie mit
dem Brookhaven National Laboratory
(New York/USA), dem ZALF/Mincheberg
(Institut fir Landschaftssystemanalyse),
dem Potsdam-Institut fur Klimafolgenfor-
schung (PIK), dem Deutschen Wetter-
dienst  (Agrarmeteorologische  For-
schungsstelle Braunschweig) und der TU
Braunschweig (Institut fir Zoologie/Bo-
denokologie) etabliert.

Zudem ist das Experiment in interna-

=0 654 - §RO B8y .. BDO tionale Forschungsverbiinde integriert,
BLE - 554 EEH .. GRd die sich dem Spurenstoffaustausch zwi-
B3F — Gdi EET .. GEE schen Atmosphdre und Biosphére sowie
616 - 532 I 28 - 552 mit der Untersuchung der Folgen des
600 — 516 (JOEEE 520 - 536 CO,-Anstieges fir die Vegetation befas-

sen. u

Dir. u. Prof. Prof. Dr. Hans Joachim Wei-
gel, Dir. u. Prof. Dr. Ulrich Démmgen,
Dr. Cathleen Frihauf, Dr. Stefan Burkart,
Dr.  Remi Manderscheid, Bundesfor-

Abb. 8: Rdumliche Verteilung der CO,-Konzentrationen in einem FACE-Ring mit an-
gereicherter CO,-Atmosphdre, ermittelt als Mittelwert (ber die gesamte Vegeta-
tionsperiode in einer Héhe von 25 cm (ber dem Boden

Entwicklung der Bestande, ober- und un-
terirdische Biomasseentwicklung, Korner-
trag, Qualitat der Ernteprodukte, organi-

fugiger beeinflusst wird. Ergebnisse zu den
Bodenuntersuchungen liegen zurzeit noch
nicht vor.

schungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Institut fir Agrardkologie, Bundesallee
50, 38116 Braunschweig

scher  Bodenkohlenstoffgehalt (Corg),
mikrobielle Bodenbasalatmung und mi-
krobielle Biomasse im Boden.

Wie die Wintergerste in ihrem Wachs-
tum und Ertrag auf eine héhere CO,-Kon-
zentration reagiert, ist in Tabelle 2 beispiel-
haft dargestellt. Demnach betragt der

Tab. 2: Die Auswirkungen einer langfristigen Freiland-CO,-Anreiche-
rung der Atmosphére (Vegetationsperiode Oktober 1999 bis Juni

2000) und iiblicher (N+) bzw. verringerter (N-) Stickstoffversorgung
auf Wachstum und Ertrag von Wintergerste (Sorte ,, Theresa”)

,CO,-Dungeeffekt” etwa 11-14 %, CO,-Behand- | N-Behand- | Gesamt- | Korn- Ahren- Korn- | Tausend-
wobei die Ertragskomponenten unter- lung lung biomasse | ertrag zahl/m? | zahl/m? | kornge-
schiedlich auf die gleichzeitige Variation (g/m?) | (g/m?) wicht (g)
der Kohlenstoff- und Stickstoffversorgung 350 ppm N- 1.363 781 445 17.460 44,7
reagieren. So sprechen bei einer Unterver- 220 PPM N- 1.546 850 482 18.592 458
sorgung mit Stickstoff hauptsachlich die 350 ppm N+ 1.637 928 541 22.474 41,3
Ertragskomponenten Ahrenzahl  und 550 ppm N+ 1.815 1.023 563 23.746 43,2
Kornzahl auf die CO,-Anreicherung an, CO,-Effekt N- 135% | 88% 8,4 % 6.5 % 2,4%
wahrend das Tausendkorngewicht gering- e 1o e o 5% 45 %
18 FORSCHUNGSREPORT 1/2001
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‘\?:on Tschernobyl'

15 Jahre'pac
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Schatten =

Radiocasiumbelastung noch'immer eln-' Th )

Hgmann Hecht (Kulmbach)
-

byl zum 15. Mal. Noch immer miissen in einigen Gebieten Bayerns

erlegte Wildtiere verworfen werden, weil sie zu hohe Gehalte an
Radiocésium in Wildbret aufweisen. Damit sind auch heute die Folgen
dieses Unfalls in der Bundesrepublik Deutschland noch nicht volistan-
dig iberwunden. Wildbret, Pilze und Waldbeeren aus den betroffenen
Gebieten werden nach den Ergebnissen 15-jahriger kontinuierlicher
Forschungsarbeiten an der Bundesanstalt fiir Fleischforschung (BAFF)
in Kulmbach auch noch in den nédchsten 15 Jahren - allerdings manch-
mal nur noch zu gewissen Jahreszeiten — mit erh6hten Mengen des
langlebigen Césium-Isotops Cs-137 kontaminiert sein. Betroffen ist vor
allem Schwarzwild. Es ernéhrt sich zu einem erheblichen Teil von Insek-
ten, Larven, Wiirmern, Méusen, aber auch Pilzen und Wurzelteilen, in
denen Cs-137 akkumuliert wird.

E nde April dieses Jahres jahrt sich der Reaktorunfall von Tscherno-

noch von Bedeutung ist, wurde dabei

Wie erfolg_te die meist an Schwebstaubpartikelchen ge-
Kontamination der bunden. Solche Partikel schweben auf-
Wald6kosysteme? grund ihrer hohen Geschwindigkeit in der

Der ,Fallout” (die Ablagerung radio-
aktiver Isotope auf Vegetation und Bo-
den) von Tschernobyl kontaminierte die
Flachen der Bundesrepublik Deutschland
regional unterschiedlich stark. Das Cs-
137, das wegen seiner 30-jahrigen physi-
kalischen Halbwertszeit (die Zeit, nach der
die Halfte der Atome zerfallen ist) alleine

1/2001 FORSCHUNGSREPORT

Luft. Wenn eine Schwebstaubwolke auf
einen belaubten oder benadelten Wald
trifft, werden die Teilchen von den Nadeln
oder Blattern abgebremst und fallen auf
die Vegetation und die Boden herab. Der
Wald wirkt als sehr effektiver Luftfilter.
Gleichzeitig werden die an die Staubparti-
kel gebundenen Schadstoffe — nicht nur
Cs-137, sondern auch viele andere in die

Luft emittierte Stoffe — im Laufe der Zeit
im Wald immer starker angereichert. Das
ist mit ein Grund daftr, warum in den
Waldékosystemen neben erhohten Ra-
diocdsiummengen auch andere Schad-
stoffe wie Dioxine oder PCB akkumuliert
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werden, wobei die Hauptmenge dieser
Stoffe in der Humusschicht zu finden ist.
Fur Radiocasium wurde dieser Zusam-
menhang im ForschungsReport 2/1996
schon genauer dargestellt.

Kreislaufe des
Radiocasiums in
Waldokosystemen

Radiocasium — einmal in das Okosys-
tem Wald eingetragen — durchlauft we-
gen seiner chemischen Ahnlichkeit zum
Kalium in Walddkosystemen drei Kreis-
ldufe, einen groBen und zwei kleinere, die

gungswurzeln besitzen; die tieferen Wur-
zeln dienen mehr der Wasserversorgung
und der Verankerung.

Uber die Versorgungswurzeln wird das
Radiocasium wieder aufgenommen und
in die vegetativen Teile der Baume zuriick
transportiert, womit der Kreislauf ge-
schlossen ist.

2. Der erste kleine Kreislauf

Dieser spielt sich in den Zweigen ab.
Die héchsten Radiocasiumgehalte findet
man nicht etwa in den Nadeln, die 1986
direkt mit dem Radiocasium kontaminiert
wurden, sondern immer in den jingsten
neu gebildeten. Werden die Nadeln alter,
so wird das Radiocdsium aus ihnen zu ei-

Radiocasium-Konzentration der Nadeln (Bg/kg TS)

2.000 — \

1.800 | m einjahrig
m zweijahrig

1.600 dreijahrig

1.400 - u vierjahrig

1.200 funfjahrig

1.000

800 |

600
400 |
200 +

1988 1989

1990
Sammeljahr

1991 1992

Abb. 1: Vergleich der Kontamination von Fichtennadeln aus dem Bayerischen Wald

sich in der Natur ausgebildet haben, um
Verluste des lebensnotwendigen Ele-
ments Kalium zu minimieren.

1. Der groBe Kreislauf

Das auf und in den Nadeln/Blattern be-
findliche Radiocasium gelangt mit dem
Blatt-/Nadelfall und den Niederschlagen
in die Streuschicht, wo es sich zunéchst
mit anderen biologischen Materialien an-
sammelt, die oft erst nach Jahren von Bo-
denorganismen zu Humus abgebaut wer-
den. Bei der Zersetzung werden alle im
Streumaterial enthaltenen  Spurenele-
mente und Mikronahrstoffe freigesetzt.
Das ist auch der Grund, weshalb alle
Pflanzen des Waldokosystems in dieser
nur wenige Zentimeter unter der Boden-
oberflache liegenden Schicht ihre Versor-

nem erheblichen Teil in die Knospen um-
verteilt, so dass die im Folgejahr sich aus
den Knospen bildenden neuen Nadeln
wiederum die hdchsten Radiocasiumge-
halte aller Nadeljahrgange aufweisen.

Dies ist beispielhaft in Abbildung 1
dargestellt: Man erkennt, dass jeweils der
aktuelle Nadeljahrgang aus dem betref-
fenden Sammeljahr, also die einjahrigen
Nadeln, die héchsten Radiocasiumgehal-
te aufweisen. Die dalteren Nadeln mit
ihrem verbliebenen Casiumgehalt fallen
bei gesunden Fichten jahrgangsweise
nach etwa sieben Jahren vom Baum. Die-
ser kleine Nadelkreislauf bewirkt, dass
jahrelang  kontaminiertes  biologisches
Material in die Streu gelangt und damit
der groBe Kreislauf lange Zeit in Gang ge-
halten wird.
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3. Der zweite kleine Kreislauf

Er betrifft die Splintholzbildung. Das
Splintholz wird im Stamm nur in der Bast-
schicht direkt unter der Rinde jedes Jahr
als Jahresring neu gebildet. Dabei enthalt
diese junge Holzschicht immer die héchs-
ten Radiocasumgehalte. Das Casium wird
—ahnlich wie bei den Nadeln — aus den é&l-
teren Schichten in die neu zu bildenden
Jahresringe umverlagert. Die Rinde selbst
ist nicht allzu hoch mit Césium kontami-
niert.

Diese Kreislaufe haben zwei wichtige
Konsequenzen: Zum einen geht den le-
benden Pflanzen im Laufe der Jahre nur
wenig Casium verloren. Zweitens zeigt
sich, dass Nutzholz, welches in hoch kon-
taminierten Gebieten gewachsen ist, kei-
ne hohen Radiocdsiumbelastungen auf-
weist, da die hoher kontaminierten Holz-
schichten direkt unter der Rinde liegen
und beim Zusagen des Nutzholzes weg-
geschnitten werden. Nutzholz aus mit Ra-
diocasium kontaminierten Gebieten ist
also gefahrlos verwendbar.

Radiocasium
im Wildbret

Der oben dargestellte groBe Kreislauf
des Radiocasiums fihrt zu einer fort-
wahrenden Belastung der Asung der Wild-
tiere. Dies spiegelt sich auch in ihrem Wild-
bret wider. In Abbildung 2 wurden die Ra-
diocdsiumgehalte der drei Hauptwildarten
Rot-, Reh- und Schwarzwild aus den Jah-
ren 1989 — 1999 aus dem Hinteren Baye-
rischen Wald aufgetragen. Man erkennt,
dass in gleichen Okosystemen lebende
Wildtiere je nach Art sehr unterschiedliche
Radiocdsiumgehalte aufweisen konnen.
Grundsatzlich ist Rotwild am geringsten
und Schwarzwild am héchsten mit Radio-
casium belastet. Uber den 10-jahrigen Be-
obachtungszeitraum nimmt die mittlere
Kontamination bei Rotwild und Rehwild
deutlich, beim Schwarzwild (Wildschwein)
am geringsten ab.

Aus dieser Aussage leitet sich zunachst
ab, dass das im Kreislauf umlaufende Ra-
diocasium doch langsam zurtickgeht. Lei-
der beruht diese erfreuliche fallende Ten-
denz zu einem erheblichen Teil darauf,
dass das Gesamtradiocasium betrachtet
wurde, also die Summe aus dem langlebi-
gen Cs-137 und dem Cs-134, das eine
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physikalische Halbwertszeit von nur zwei
Jahren besitzt. Ein Drittel des Radiocasi-
ums aus dem Fallout von Tschernoby! be-
stand aus Cs-134, von dem aber alle zwei
Jahre die Halfte physikalisch verschwin-
det. Nach 10 Jahren besteht damit nur
noch rund ein 1/100 der gesamten Radio-
casiumkontamination aus Cs-134. Ein
GroBteil der Abnahme am gesamten Ra-
diocdsiumgehalt beim Schwarzwild und
Rehwild ist also auf den Zerfall des Isotops
Cs-134 zurlckzufihren. Das bedeutet:
Die beobachtete Abnahme hat physikali-
sche Griinde und wird sich, da Cs-134
kaum noch vorhanden ist, nicht weiter in
diesem MaBe fortsetzen.

Bei Rotwild ist die Abnahme starker.
Ein Grund daflr liegt wahrscheinlich in
der Asung. Ein groBer Teil der Asung des
Rotwildes besteht aus Gras. Auf den von
Gras bewachsenen Stellen befindet sich
weniger Streu auf dem Boden, damit ist
dort der Casiumkreislauf nicht so ge-
schlossen wie im Bereich von Baumen.
AuBerdem nimmt Gras nur wenig Radio-
casium aus dem Boden auf.

Von welchen
Parametern hangt die
Kontamination des
Wildbrets ab?

Die Radiocasium-Belastung des Wild-
brets ist nicht nur von der Tierart abhan-

Rotwild ist am geringsten mit Radio-
césium belastet

gig. Auch andere EinflussgréBen spielen
eine Rolle: Die Hohe des Fallouts im Le-
bensraum, die Jahreszeit der Tétung der
Tiere, das Friichteangebot im Herbst so-
wie das Alter der Tiere. Diese EinflUsse
sollen im Weiteren ausfuhrlicher disku-
tiert werden, da ihre Kenntnis hilft, Wild-
bret mit moglichst geringen Radiocasi-
umkontaminationen zu gewinnen.

Einfluss der Hohe des Fallouts

Die Falloutkontamination zeigt in der
Bundesrepublik Deutschland ein deutli-
ches Nord-Suid-Gefalle. Im hoher bela-
steten Stden war der Fallout sehr inho-

Logarithmus der Radiocasium-Konzentration (Bq/kg TS)
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Radiocadsiumgehalte bei Rotwild, Rehwild und Schwarz-

wild im Bayerischen Wald



mogen und schwankte oft von Kilometer
zu Kilometer, so dass es nahezu unmdg-
lich ist, genauere geografische Aussagen
zu einzelnen Belastungsgebieten zu ma-
chen. Mit Blick auf Bayern kann gesagt
werden, dass der Bayerische Wald sowie
das Voralpengebiet am stérksten betrof-
fen wurden, wobei aber bei weitem
nicht alle Teile dieser Raume wirklich
hoch mit Radiocdsium belastet sind. Die
Kontamination hing stark von der &rtli-
chen Gewitteraktivitat wahrend des Fall-
outs beim Durchziehen der radioaktiven
Wolken Ende April/Anfang Mai 1986 ab.

Einfluss der Jahreszeit

Die Jahreszeit der Toétung hat einen
groBen Einfluss auf die Radiocésium-
kontamination des Wildbrets. Die Abbil-
dung 3

zeigt typische Beispiele:

CEi
| e L

]

Die Belastung von Schwarzwild ist
abhéngig von der Jahreszeit

Wahrend Rehwild im Herbst in den Mo-
naten September bis November die
hochsten Gehalte aufweist, liegt das
deutlich héhere Maximum der Schwarz-
wildkontamination in den Wintermona-
ten Januar bis Marz. In den Monaten
April bis Oktober ist Schwarzwild hin-
gegen nur gering belastet, oft sogar ge-
ringer als die im gleichen Okosystem
lebenden Rehe. Rotwild weist ein ahn-
liches jahreszeitliches Verhalten wie Reh-
wild auf.

Der starke Anstieg im Winter fallt
beim Schwarzwild in Jahren mit vielen

Radiocédsium-Konzentration (Bq/kg FM)
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Abb. 3: Vergleich der Kontamination bei Rehwild und Schwarzwild im Jahresverlauf

(Feb. 1999 bis Jan. 2000)

Bucheckern oder Eicheln deutlich gerin-
ger aus, da diese Friichte auch in konta-
minierten Gebieten nur sehr wenig
Radiocdsium enthalten. In solchen so ge-
nannten Mastjahren verzichtet Schwarz-
wild weitgehend auf seine Whlaktivitat
und liest nur die Frichte von den Béden
auf. Gibt es wenig Bucheckern und
Eicheln, so graben Wildschweine im Bo-
den und finden unter anderem
Hirschtriiffel. Dieser unterirdisch das
ganze Jahr Uber fruchtende Pilz (Abb. 4)
hat sein Myzel genau in der Bodenzone
mit den hdchsten Radiocasiumgehalten.
Dementsprechend hoch ist er kontami-
niert.

Die fur Schwarzwild in Abbildung 3
dargestellten Ergebnisse gelten fir Tiere,
die im Frahjahr/Sommer zur Nahrungs-
suche auch landwirtschaftliche Nutz-
flachen aufsuchen. Wildschweine, die
nahezu ausschlieBlich in geschlossenen
Waldokosystemen leben, kénnen in den
Sommermonaten  deutlich ~ hohere
Konzentrationen an Radiocasium im
Fleisch aufweisen.

Einfluss des Asens auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen

Pflanzen, die auf landwirtschaftlich
bewirtschafteten Flachen wachsen, sind
nur sehr gering mit Radiocasium konta-
miniert (s. ForschungsReport 2/1996).
Das hat zur Folge, dass Wildtiere, die
zum Asen auf landwirtschaftliche Nutz-
flachen austreten, in der Regel deutlich

weniger Radiocasium im Wildbret auf-
weisen als Tiere, die im gleichen Gebiet
nur im Wald leben. Besonders stark ist
dieser Unterschied beim Wildschwein
ausgepragt.

Einfluss des Alters der Tiere

Anders als andere Schadstoffe wie
zum Beispiel Cadmium reichert sich Ra-
diocasium in den Wildtieren nicht an.
Deshalb I3sst sich keine ausgepragte Al-
tersabhangigkeit der Casiumbelastung
beobachten.

Lediglich junge Tiere haben wegen
der im Verhéltnis zu ihrer Korpermasse
héheren  Nahrungsaufnahme  etwas
hohere Radiocdsiumgehalte im Muskel-
gewebe als ausgewachsene Tiere. Fur
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Abb. 4:
Hirsch-
truffelpilze,
ein Lecker-
bissen fir
Wild-
schweine
im Winter.
Leider sind
sie hoch
belastet.

%
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Junge Tiere, wie Rehkitze, haben etwas
héhere Radiocasiumgehalte als ausge-
wachsene Tiere

Rehkitze ist dies in Abbildung 5 darge-
stellt. In dieser Abbildung sind so ge-
nannte jagdliche Dubletten ausgewertet
worden, das heit, es wurden das Kitz
und das zugehorige Muttertier (RehgeiB)
gleichzeitig erlegt. In der Abbildung wur-
den die Radiocasiumaktivitdten der Mus-
kulatur von Kitz und Gei3 gegeneinan-
der aufgetragen.

Es ergibt sich ein linearer Zusammen-
hang (Gerade). Dies bedeutet, dass im
Kitz etwa 1,2 mal mehr Radiocasium
enthalten ist als in dem zugehorigen
Muttertier. Ahnliche Zusammenhénge
wurden auch bei Rot- und Schwarzwild
beobachtet. Ab einem Alter von etwa ei-
nem Jahr verwischt sich dieser Unter-
schied immer mehr.
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kommen. Im Bayerischen Staatsforst sind
solche Kontrollen schon seit Jahren dblich.

Die geschilderten Einflisse auf die Ra-
diocdsiumkontaminationen lassen auch
Aussagen darlber zu, zu welchem Zeit-
punkt Wildtiere erlegt werden sollten, um
maglichst niedrig belastetes Wildbret zu
bekommen. Leider fallen die glnstigsten
Zeiten bei Rot- und Rehwild in die Schon-
zeiten im Friihling. Es empfiehlt sich aber,
die Tiere so friih im Jahr wie méglich zu er-
legen. Beim Schwarzwild empfiehlt es sich,
die Tiere im Sommer oder Herbst vor dem
Abernten der letzten Felder zu schieBen,
was jagdtechnisch aber sehr schwierig ist.

Radiocasium im Kitz (Bq/kg FM)
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Abb. 5: Zusammenhang der Radiocdsium-Konzentration von Geil3 und Kitz bei Reh-

wild (Bqlkg FM)

Die weitere
Entwicklung der
Radiocasium-
kontamination

Die oben skizzierten Kreislaufe des
Radiocésiums in Waldokosystemen zeigen,
dass man in hoch kontaminierten Gebie-
ten noch lange Zeit mit dem Auftreten er-
héhter Radiocasiumgehalte bei Rot-, Reh-
und Schwarzwild rechnen muss. Die mdg-
liche Belastung des Wildbrets wird fast nur
mit der physikalischen Halbwertzeit des
Cs-137 von 30 Jahren zurlickgehen, also
in kritischen Gebieten noch viele Jahre
lang kontrolliert werden missen, damit
keine Tiere mit mehr als 600 Ba/kg FM im
Wildbret (Grenzwert der EU) in den Handel

In dem Zeitraum, in dem sie am leichtes-
ten zu jagen waren, namlich Gber Schnee
im Winter, sind die Wildschweine leider
am hochsten mit Radiocasium kontami-
niert.

Zur Erganzung sei hier noch ange-
fuhrt, dass landwirtschaftlich erzeugtes
Futter nur geringe Mengen von Radiocé-
sium (wenige Ba/kg Frischsubstanz) auf-
weist, und deshalb das Fleisch von Nutz-
tieren nur sehr wenig Radiocdsium
enthalt. Auch Gatterwild ist, wenn es zu-
satzlich mit landwirtschaftlich erzeugtem
Futter versorgt wird, nur niedrig mit Ra-
diocasium belastet. n

Dr. Hermann Hecht, Bundesanstalt fiur
Fleischforschung, Institut fir Chemie und
Physik, E.-C.-Baumann-Str. 20, 95326
Kulmbach
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Agrardkologie

Gefahrliche Verwandtschaft

Schwarzwild - ein natiirliches Reservoir fiir
Infektionserreger und Ansteckungsquelle fiir

Hausschweine?

Volker Kaden (Insel Riems) und Thomas Miller (Wusterhausen)

wie Hausschweine erkranken. Aufgrund dieser Tatsache riickt

das Schwarzwild aus Sicht der Tierseuchenbekdmpfung immer
mehr in den Blickpunkt des wissenschaftlichen und 6ffentlichen Inte-
resses. Zwar ist bislang iiber Vorkommen und Bedeutung der meisten
Infektionskrankheiten in unseren einheimischen Schwarzwildbestén-
den noch sehr wenig bekannt, Wildschweine werden aber generell als
potenzielle Infektionsquelle fiir Hausschweine angesehen. Dieser Zu-
sammenhang ist fiir die Klassische Schweinepest auf Grund der engen
Beziehung von Seuchenfallen bei Wild- und Hausschweinen sogar be-
wiesen. Dass das Auftreten einer latent vorkommenden Infektions-
krankheit in der Schwarzwildpopulation aber nicht zwangslaufig zur
Infektion von Hausschweinen fiihrt, zeigt das Beispiel der Aujeszky’-
schen Krankheit.

Tab. 1: Vorkommen von KSP beim Schwarzwild in Deutschland im
Zeitraum 1996-2000

Wildschweine kénnen an den gleichen Infektionskrankheiten

1996 1997 1998 1999 2000
Bundeslander Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl
betrof- | posi- |betrof-| posi- | betrof- | posi- |betrof- | posi- | betrof- | posi-
fener | tiver | fener | tiver | fener | tiver | fener | tiver | fener | tiver
Kreise | Tiere | Kreise | Tiere | Kreise | Tiere | Kreise | Tiere | Kreise | Tiere
Niedersachsen 2 77 4 82 3 66 3 54 4 46
Rheinland-Pfalz 4 1" 9 159 4 73
Baden-Wrttemberg 4 35 3 37
Brandenburg 3 83 3 28 3 15 3 61 2 4
Mecklenburg-
Vorpommern 7 74 8 71 8 92 5 81 1 23
Sachsen-Anhalt 1 17 2 28
SUMME 12 234 15 181 22 219 | 24 | 409 13 174

verdrangt. Erst in der Mitte des 20. Jahr-
hunderts begannen sich die Bestande
wieder zu erholen. Heute gibt es in
weiten Gebieten Europas so viele
Wildschweine wie nie zuvor.

Hohe  Schwarzwilddichten

Hohe Schwarz-
wilddichte als Risiko

Das Europdische Wildschwein (Sus
scrofa scrofa) hat in seiner Populations-
entwicklung einen Weg mit Hohen und  sind von entscheidender Be-

Tiefen hinter sich. Durch das groBflachige  deutung fur die Verbreitung
Abholzen der Walder wurde das Wild- und  Aufrechterhaltung
schwein in weiten Teilen Mitteleuropas ~ von Infektionskrankhei- t

24

ten in der Wildtierpopulation. Betrachtet
man zum Beispiel die mit dem Virus der
Klassischen Schweinepest verseuchten
Gebiete in Deutschland, so wird deutlich,
dass es sich nahezu ausschlieBlich um Re-
gionen mit sehr hoher Schwarzwilddichte
handelt (Abb. 1, Tab. 1). Bereits bei einer
Wilddichte von zwei Sauen (Wildschwei-
nen) je 100 Hektar Frihjahrsbe-
stand ist eine verstarkte
Seuchenverbrei-
tung zu erwar-
ten.  Demge-
genUiber kommt
es bei Schwarz-
wilddichten von
weniger als ei-
nem Tier pro 100
Hektar zum natr-
lichen  AbreiBen
(Unterbrechen)
eines Infektions-
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geschehens und damit zum Erléschen der
Seuche.

Ausgehend vom Infektionspotenzial
im Schwarzwildbestand ist die Abschat-
zung des Gefahrdungsrisikos fur unsere
Hausschweinepopulation von besonderer
Bedeutung.

Klassische
Schweinepest

Vorkommen und Bedeutung
Die Klassische Schweinepest (KSP) ist
eine virusbedingte Infektionskrankheit,
die bei allen Altersklassen von Schweinen
der Gattung Sus vorkommt. Sie gilt welt-
weit als die wirtschaftlich bedeutendste
Infektionskrankheit bei Haus- und Wild-
schweinen. Die KSP hat im Zeitraum von
1993 bis Mitte 1998 allein in der Europa-
ischen Union bei Hausschweinen zu
direkten und indirekten wirtschaftlichen
Verlusten in Hohe von 5 Milliarden Euro
gefuhrt.
In den Schwarzwildbestanden
Deutschlands trat KSP erstmals Ende
des 19. Jahrhunderts auf. Bis in
die 50er-Jahre hinein wurde
dem Auftreten der KSP beim
Schwarzwild wenig Bedeu-
tung beigemessen. Nach
einer kurzen Zeit der ,,Vi-
rusfreiheit” Mitte der
80er-Jahre wurde die
Seuche erneut 1989 in
Hessen festgestellt. Ei-
nen Uberblick (ber
die Entwicklung des
Seuchengesche-
hens beim
Schwarzwild  in
den letzten finf
Jahren gibt Ta-
belle 1.
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Im Zeitraum von 1996 bis 2000 wurde
tber KSP beim Schwarzwild auch in zahl-
reichen europaischen Nachbarstaaten be-
richtet.

Klinische Symptome

Die Krankheitssymptome sind vielfdl-
tig. Die Krankheit kann akut verlaufen,
mit Todesfallen vor allem bei Jungtieren.
Aber auch ganze Rotten koénnen durch
die Seuche vernichtet werden. Die Wild-
schweine zeigen einige Tage nach
Aufnahme des Virus Mattigkeit, redu-
zierte Nahrungsaufnahme, verminderten
Fluchtreflex und verlieren ihre Scheu vor
den Menschen. Sie suchen verstarkt
Suhlen auf, zeigen spater Bewegungs-
storungen (Schwankungen, Lahmungen),
haben Krampfe und sterben schlieBlich
an Herz-Kreislauf-Versagen. Infektionen
mit schwachvirulenten Erregern bei tra-
genden Bachen flihren zu dauerhaft
infizierten Frischlingen, die das Virus le-
benslang ausscheiden und somit emp-
fangliche Tiere anstecken kénnen.

Viruseinschleppung in den
Schwarzwildbestand

Epidemiologische Untersuchungen in
Schwarzwildbestdnden mehrerer Bundes-
lander in den letzten 14 Jahren haben ge-
zeigt, dass unsere Wildschweine ad hoc
kein natdrliches Reservoir fir Viren der KSP
darstellen. Vielmehr werden die Erreger in
gewisser RegelmaBigkeit in die Wild-
schweinebestdnde von auBen eingetra-
gen. Als Haupteinschleppungsursachen
gelten infizierte Speise-, Kichen- und
Schlachtabfélle, die Uber Fitterungen an
das Schwarzwild gebracht wurden, aber
auch die Aufnahme solcher Abfalle durch
Wildschweine von Milldeponien, Cam-
pingpldtzen sowie von Abfalldeponien
fleischverarbeitender Betriebe. So wird bei-
spielsweise der Ausbruch der KSP (Virustyp
,2.3D/Gustrow”) beim Schwarzwild im
Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Bundesland
Brandenburg, im Marz 1995 auf die Ver-
fltterung von Fleischabfallen zuriickge-
fuhrt. Auch in Baden-Wurttemberg und
Rheinland-Pfalz steckte sich Schwarzwild
vermutlich durch infizierte Speise- oder
Ktchenabfalle an. Infizierte Abfalle von ei-
ner Milldeponie (Gebiet Prerow-Zingst)
werden als Ursache fur die Infektion
eines Wildschweins im Jahr
1993 in Mecklenburg-
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Vorpommern angesehen. Oberflachlich in
Waldnahe vergrabene und an KSP veren-
dete Hausschweine bildeten die Infekti-
onsquelle fir ein ausgedehntes Seuchen-
geschehen beim Schwarzwild Anfang der
80er-Jahre, welches im ehemaligen Kreis
Stralsund (Vorpommern) begann.

Eine Ubertragung des Erregers durch
unmittelbaren Kontakt von infizierten
Hausschweinen mit Wildschweinen duirf-
te kaum vorkommen (Gefahr bei Freiland-
haltung!). Nicht auBer Acht gelassen wer-
den darf aber die Maglichkeit, dass sich
Schwarzwild durch infizierte Abprodukte
aus Schweinehaltungen wie Dung und
Gulle anstecken kann, wenngleich dieser

RS
.

Strecke pro Landkreis
<= 500
<= 1000

<= 2000
> 2000

Abb. 1: Schwarzwilddichte in Deutsch-
land anhand des erlegten Wildes (sog.
Schwarzwildstrecke)

Infektionsweg unseres Erachtens in der
Praxis noch nicht nachgewiesen wurde.

Analysiert man heute das Uber viele
Jahre andauernde Seuchengeschehen in
Wildschweinebestanden bestimmter Re-
gionen einiger Bundeslander, so muss da-
von ausgegangen werden, dass sich das
Virus in diesen Gebieten in die Wildtier-
population ,eingenistet” hat.
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Auch der
Mensch (Jager)
kann das KSP-
Virus Gber-
tragen

Ubertragung innerhalb des
Schwarzwildbestandes

Fir die Ubertragung des KSP-Virus in-
nerhalb der Schwarzwildbestande kom-
men &hnliche Ubertragungswege wie
beim Hausschwein in Betracht, wobei
wildbiologische Aspekte wie das Sozialver-
halten der Wildschweine zusatzlich Ein-
fluss auf die Verbreitung der Seuche neh-
men. Direkte und indirekte Kontakte
zwischen den Wildschweinen bilden die
Hauptinfektionswege fir die im Familien-
verband lebenden Wildschweine.

Schwarzwild als Infektionsquelle fiir
Hausschweine

In Gebieten mit KSP bei Wildschweinen
stellen diese Tiere eine potenzielle Infek-
tionsgefahr fir Hausschweine dar. Der
Nachweis des Infektionsweges ist aller-
dings sehr schwierig. Tabelle 2 zeigt, dass
1999 die meisten Seuchenfalle beim Haus-
schwein auf eine Infektion durch Wild-
schweine zuriickgehen. Wissenschaftliche
Studien fur den Zeitraum 1993 bis 1995
an der Tierarztlichen Hochschule Hanno-
ver und der Bundesforschungsanstalt fir
Viruskrankheiten der Tiere (Institut fr Epi-
demiologie, Wusterhausen) haben erge-
ben, dass rund 50 % der Erstausbriiche an
KSP bei Hausschweinen durch direkte bzw.

indirekte Kontakte mit Wildschweinen
entstanden sind.

In den letzten drei Jahren wurden auf
Grundlage einer molekularbiologischen
Charakterisierung von Virusisolaten bisher
vier Untertypen des Virus festgestellt. Wel-
che groBe Bedeutung diese Charakterisie-
rung der Virusisolate bei der Aufklarung
epidemiologischer Zusammenhange hat,
zeigt das nachfolgende Beispiel eines Seu-
chenausbruches beim Hausschwein im
Jahre 1999: Nachdem ein Hausschweine-
bestand in  Nordrhein-Westfalen an
Schweinepest erkrankt war, konnte die In-
fektionsursache auf Grund der ermittelten
Sequenz eines Abschnitts des Virusge-
noms eindeutig auf infiziertes Wildbret
zurlickgefuhrt werden, welches aus einem
infizierten Schwarzwildbestand in Rhein-
land-Pfalz stammte und nach Nordrhein-
Westfalen verbracht worden war. Sowohl
im Wildbret wie auch bei infizierten Haus-
schweinen wurde der gleiche Virustyp
(,2.3D/Rostock”) festgestellt.

Abbildung 2 gibt eine Ubersicht tber
weitere mégliche Ubertragungswege des
KSP-Virus vom Schwarzwild auf Haus-
schweine. Auch der Mensch (Jager) kann
durchaus als passiver Ubertrdger fungie-
ren. Die den aasfressenden Végeln zuge-
schriebene Bedeutung als Virusverbreiter
beschrankt sich offensichtlich auf die pas-
sive Ubertragung des Erregers. Wie unsere
experimentellen  Studien ergaben, ver-
mehrt sich das Virus nicht aktiv in Vogeln
und kann daher auch nicht mit dem Kot
ausgeschieden werden.

Aujeszky’'sche
Krankheit

Bedeutung der Krankheit

Die Aujeszky'sche Krankheit (AK) ist eine
durch ein Herpesvirus (Pseudorabiesvirus;
PrV) hervorgerufene, verlustreiche Tierseu-
che. Die AK wurde erstmals Anfang des
letzten Jahrhunderts in Ungarn als eine
todliche Erkrankung von Hunden und Rin-
dern beschrieben. Dennoch gehort sie
nicht zu den klassischen Hunde- und Rin-
derseuchen. Erst 1935 fand man heraus,
dass das Schwein als Wirt fungiert.
Grundsatzlich sind alle Sdugetiere gegen-
Uber einer Infektion mit dem Erreger der
AK empfanglich, und nattrliche Infektio-
nen sind bei einer Reihe von Haus-und
Wildtieren berichtet worden.

Infolge ihrer groBen 6konomischen Be-
deutung wurden Ende der 80er-Jahre in
Deutschland wie auch in anderen europai-
schen Landern umfangreiche Programme
zur Bekdmpfung der AK beim Haus-
schwein initilert. Mit sechs registrierten
Ausbrlchen wahrend des Jahres 2000 hat
die AK eine enorme Zurlickdrdngung er-
fahren, wie nie zuvor in ihrer Bekampfung
(Abb. 3). Dank dieser Bemiihungen ist es
gelungen, die Infektion in einer Reihe von
Bundeslandern zu tilgen (neue Bundeslan-
der, Rheinland-Pfalz, Baden-Wdirttem-
berg). In anderen Regionen stehen die Sa-
nierungsmaBnahmen kurz vor dem Ab-
schluss. Trotz dieser bemerkenswerten Er-
folge beim Hausschwein werden in den

Wildschwein
belebte Vektoren ) . Kontakt
- Wildbret (Abflle, Speisereste)
- Mensch (Jager!) - Spilwasser - Weide
- Hund - Gerate/Arbeitsgegenstande - Auslauf
- Insekten (Weidemesser/Spaten)
- Vogel - Futtermittel (nativ, siliert)

Einstreu (Stroh, Waldeinstreu)

Hausschwein

Abb. 2: Ubertragungswege des KSP-Virus vom Schwarzwild auf Hausschweine
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letzten Jahren vermehrt Infektionen mit
PrV beim Schwarzwild festgestellt.

Klinische Symptome

Bei der AK sind die Krankheitssympto-
me ahnlich vielfaltig wie bei der Klassischen
Schweinepest. Vor allem bei Ferkeln und
Jungschweinen fiihrt die Infektion zu zen-
tralnervosen Stérungen mit hoher Sterb-
lichkeit. Bei dlteren Schweinen wie auch
beim Schwarzwild treten dagegen meist
nur respiratorische Symptome auf und die
Infektion geht in ein latentes Stadium dber,
das heiBt, die Tiere erholen sich nach er-
folgter Infektion, bleiben aber zeitlebens
infiziert. Im Gegensatz zum Haus- und
Wildschwein verlaufen AK-Infektionen bei
anderen Tieren immer todlich.

Vorkommen und epidemiologische
Situation im Schwarzwildbestand
Anders als bei Schweinepest wurde in
Europa dem Problem der PrV-Infektionen
bei Wildschweinen lange Zeit keine Auf-
merksamkeit gewidmet. Die verfligbaren
Informationen aus Europa zeigen aber,
dass PrV-Infektionen auch in européischen,
darunter auch in deutschen Schwarzwild-
bestanden vorkommen (Tab. 3). Die Unter-
suchungen sind leider sehr lickenhaft, und
generelle  Aussagen demzufolge nur
schwer zu treffen. Da das Vorkommen von
PrV-Infektionen beim Schwarzwild im Ge-
gensatz zur Schweinepest keiner Melde-
pflicht unterliegt, hangen diesbeziigliche
Informationen vom Interesse und der Be-
reitschaft der Lander ab, derartige Untersu-
chungen vorzunehmen und zu finanzieren.
Jungere Studien in Deutschland deuten
darauf hin, dass PrV-Infektionen beim
Schwarzwild im Aufwartstrend sind. Insbe-
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2.000 Anzahl Ausbriiche

m Ostdeutschland
= Westdeutschland
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Abb. 3: Entwicklung der AK-Situation in Deutschland

sondere in den ostlichen Bundesléandern
sowie in Nordrhein-Westfalen wurden be-
reits durchschnittlich 5,6-8,4 % der unter-
suchten Wildschweine als Trager von Anti-
kérpern ermittelt, mit groBen regionalen
Schwankungen. Diese Situation machte
eine Abschétzung des Gefahrdungspotenzi-
als fir Hausschweine dringend erforderlich.
Dazu war es zundchst wichtig, den Erre-
ger aus den Schwarzwildbestédnden zu iso-
lieren und zu charakterisieren. Dies ist im
Gegensatz zur KSP ein sehr schwieriges
Unterfangen, da man aufgrund fehlender
klinischer Symptome beim Schwarzwild
vermuten musste, dass Wildschweine la-
tent infiziert sind. Latente Infektionen — ty-
pisch flr Herpesviren — zeichnen sich da-
durch aus, dass infizierte Tiere lebenslang
Virustrager bleiben. Bei diesen Wildschwei-
nen zieht sich das PrV in das Trigeminal-
ganglion (eine Nervenzellansammlung im
Gehirn) zuriick, kann jedoch unter Einfluss
von Stressoren wieder reaktiviert werden.

Die Chancen fir eine Isolierung des Prv
bei diesen latent infizierten Tieren sind rela-
tiv gering. 1995/96 gelang es uns dennoch,
erstmals den Erreger aus zwei verschiede-
nen  Schwarzwildpopulationen  Ost-
deutschlands zu isolieren. Inzwischen sind
12 PrV-Isolate vom Schwarzwild aus
Deutschland (Brandenburg, Sachsen-An-
halt, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz) sowie acht aus dem europdischen
Ausland (Tschechien, Frankreich) bekannt.

Rolle des Schwarzwildes als
Infektionsquelle fiir Hausschweine
(risk assessment)

Um die Rolle des Schwarzwildes als In-
fektionsquelle fur Hausschweine abzu-
schatzen, mussten wir die bei Wild- und
Hausschweinen vorkommenden Viren mo-
lekularbiologisch charakterisieren. Mit Hil-
fe der Restriktionsenzym-Analyse wurden
PrV-Isolate in vier verschiedene Hauptty-
pen eingeteilt, wobei die Haupttypen | und

Tab. 2: KSP-Ausbriiche bei Hausschweinen in Deutschland 1999 - Einschleppungsursachen - (nach Depner,

2000; modifiziert)

KSP- Bundesland Ort und Landkreis (LK) Angaben zum Bestand Einschleppungs- Virus-Subtyp
Ausbruch ursachen / Lage des
Betriebes zum WSP-gB

1 Nordrhein-

Westfalen Wegberg, LK Heinsberg 47 Schweine Schwarzwild (RPF) 2.3 D/Rostock
2 Niedersachsen Winkelsett, LK Oldenburg 633 Mastschweine unbekannt 2.3 D/Uelzen
3 Brandenburg Kaakstedt, LK Uckermark 1.450 Mastschweine WSP-gB 2.3 D/GUstrow
4 Rheinland-Pfalz Weidingen, LK Bitburg-Prim | 569 Tiere (Zuchtbestand) WSP-gB 2.3 D/Rostock
5 Rheinland-Pfalz Weidingen, LK Bitburg-Prim | 228 Tiere (Gemischtbestand) | Kontakt zu Fall 4 2.3 D/Rostock
6 Brandenburg Gerswalde, LK Uckermark 2.054 Tiere (Zuchtbestand) WSP-gB 2.3 D/GUstrow

Legende: WSP-gB = , Wildschweinepest-gefahrdeter Bezirk”, RPF = Rheinland-Pfalz
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Schwarzwild
stellt unter
bestimmten
Bedingungen
ein Infek-
tionspoten-
zial far
unsere Haus-
schweinebe-
stdande dar

Il vorrangig in Europa vorkommen. Bei al-
len Isolaten vom Schwarzwild handelt es
sich bisher stets um Viren, die zum Haupt-
typ | gehoren. Dieses Ergebnis war
zundachst nicht Uberraschend. Ein Ver-
gleich mit mehr als 500 PrV-Isolaten von
Hausschweinen und anderen Haustieren
aus Deutschland aus dem Zeitraum
1963-1998 ergab jedoch: Die Mehrzahl
der Haustierisolate (92 %) konnten dem
Haupttyp Il zugeordnet werden, nur 8 %
der isolierten Pseudorabiesviren entfielen
auf den Haupttyp I, wobei diese aus der
Zeit vor 1985 stammten. Der beim
Schwarzwild vorherrschende Haupttyp |
des Virus tritt in deutschen Hausschweine-
besténden also praktisch nicht auf.
Welches Gefahrdungspotenzial leitet
sich aus dieser aktuellen Situation fir die
Hausschweinebestande ab? Infektionsver-
suche, die wir an Hausschweinen vorge-
nommen haben, zeigen, dass es sich bei
den PrV-Isolaten vom Schwarzwild um Vi-
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rusvarianten handelt, die fir Hausschwei-
ne nur gering oder nicht virulent sind.

Mit anderen Worten: Anders als bei der
Klassischen Schweinepest scheint bei der
Aujeszky'schen Krankheit in der einheimi-
schen Schwarzwildpopulation ein Infekti-
onszyklus abzulaufen, der weitestgehend
unabhéngig von dem der Hausschweine
ist. Diese Vermutung wird eindrucksvoll
durch die Entwicklung der AK-Situation in
Hausschweinebestanden  Deutschlands
untersttzt. Die ostdeutschen Bundeslan-
der, insbesondere Brandenburg, gehdren
in Bezug auf Schwarzwild zu den am in-
tensivsten untersuchten Gebieten in Euro-
pa. Obwohl hohe Prozentsatze von Prv-
Antikorpertragern beim Schwarzwild in

Tab. 3: Vorkommen von Infektionen mit dem Erreger der AK in

Schwarzwildbestianden der Welt

Land Region Untersuchungs- Anzahl Prozentsatz
zeitraum Unter- Antikorper-
suchungen trager
Frankreich Sud-& Mittelfrankreich 1979 260 0
Italien Toskana 1983-84 20 0
Sardinien 1989-91 2533 28,8
1994-95 2379 41,8
Deutschland Mecklenburg 2 5216 0,25
Niedersachsen 1990-91 841 1.7
Sachsen-Anhalt 1991-92 655 0,9
Nordrhein-Westfalen 1991-94 3305 7,6
Brandenburg 9,8
Jugoslawien Vojvodina 1988 96 55,2
Niederlande Stidwest 1994 115 2,6
USA Kalifornien 1981-83 135 3
Stdstaaten 1979-83 423 22
Hawaii ? 116 46
Texas 1985 100 36
Georgia 1981-86 661 7-10
Hawaii 43
Florida 1980-89 1662 34,8
Tennessee 1990 108 0
Tunesien Jendouba/Kef/Beja 1993-95 71 63,3

diesen Gebieten auf ein seit langerer Zeit
andauerndes endemisches  Geschehen
hinweisen, gelten die neuen Bundeslander
offiziell seit 1985 als anerkannt AK-freie
Region. Die im Zeitraum 1991-1994 in
Ostdeutschland beobachteten AK-Félle bei
Hausschweinen ergaben keinen Zusam-
menhang zum Infektionsgeschehen beim
Schwarzwild und waren ausnahmslos auf
die Intensivierung des Tierhandels unmit-
telbar nach der deutschen Einheit zuriick-
zufuhren.

Schlussfolgerungen

Schwarzwild stellt unter bestimmten
Bedingungen ein Infektionspotenzial fir
unsere Hausschweinebestédnde dar. Diese
Aussage trifft fur die Klassische Schwei-
nepest erwiesenermaBen zu. Bei der Au-
jeszky'schen Krankheit hingegen kommen
unterschiedliche Virusvarianten in der
Wild- und Hausschweinepopulation vor.
Dennoch sollte uns dieser Befund nicht in
einer zu hohen Sicherheit wiegen.

Zur Friiherkennung und Tilgung der
KSP und der AK sowie zur Sicherung eines
krankheitsfreien Status sind intensive dia-
gnostische Untersuchungen im Schwarz-
wildbestand von essenzieller Bedeutung.
Deshalb werden zuknftig die nachfol-

gend aufgefiihrten MaBnahmen als not-

wendig erachtet:

1. Intensive  Uberwachungsuntersuchun-
gen auf nationaler und EU-Ebene. Die
Bundeslander haben sich hinsichtlich
KSP bereits vor geraumer Zeit auf ein
einheitliches, diagnostisches Uberwa-
chungsprogramm der Schwarzwildpo-
pulation geeinigt.

2. Studien zur Pathogenitdt der vom
Schwarzwild erhaltenen Virus-Isolate.

3. Intensivierung der epidemiologischen
Untersuchungen des Schwarzwildes zur
Risikoabschatzung fir Hausschweine-
besténde. Dies umfasst neben der stan-
digen epidemiologischen Analyse der
KSP- und AK-Situation in Deutschland
auch Trendeinschétzungen zur Dynamik
von Schwarzwildpopulationen  sowie
eine standige molekularbiologische
Charakterisierung der Virusisolate bei
Neuausbrichen, wie auch im Verlaufe
einer ldnger andauernden Epidemie. =

Dr. habil. Volker Kaden, Bundesfor-
schungsanstalt fir Viruskrankheiten der
Tiere, Institut fiir Infektionsmedizin, Bod-
denblick 5a, 17498 Insel Riems

Dr. Thomas Muiller, Bundesforschungsan-
stalt fir Viruskrankheiten der Tiere, Insti-
tut fur epidemiologische Diagnostik, See-
straBe 55, 16868 Wusterhausen
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Agrardkologie

Genetische Ressourcen als
essenzieller Bestandteil der
biologischen Vielfalt

Erhaltung, Dokumentation, Information, Nutzung

Frank Begemann, Thomas Gladis, Siegfried Harrer, Eberhard Miinch, Ursula Monnerjahn,

Jérg Bremond (Bonn)

Munde. Auch im Bereich der Kulturpflanzen und Nutztiere wird

eine groBe Vielfalt als erhaltenswert angesehen. Doch in der Pra-
xis sind es eher wenige Sorten und Rassen einiger weit verbreiteter Ar-
ten, von denen wir leben. Das war in der Vergangenheit anders. Je wei-
ter man in der Geschichte zuriickblickt, desto vielféltiger waren die
Erndhrungsgrundlagen. Wildpflanzen, Pilze, selbst einst hdufige Sing-
vogelarten standen auf den historischen Kiichenpldnen an exponierter
Stelle. Wie sieht die Zukunft aus? Das Informationszentrum Genetische
Ressourcen (IGR) der Zentralstelle fiir Agrardokumentation und -infor-
mation (ZADI) schafft mit dem Aufbau und der Pflege zahlreicher Da-
tenbanken Grundlagen, genetische Ressourcen effizient zu dokumen-
tieren, zu erhalten und nachhaltig zu nutzen.

Biodiversitét oder biologische Vielfalt sind als Begriffe in aller

aquatische Okosysteme und die 6kologi-
schen Komplexe, zu denen sie gehdren;
dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Ar-

Definitionen

Das Ubereinkommen iber die biologi-
sche Vielfalt (UBV), 1992 auf dem Um-
weltgipfel in Rio angeregt und 1993 fur
inzwischen mehr als 170 Vertragsstaaten
bindend in Kraft getreten, definiert , ge-
netische Ressourcen” als ,genetisches
Material von tatsachlichem oder potenzi-
ellem Wert"”. Genetisches Material ist , je-
des Material pflanzlichen, tierischen, mi-
krobiellen oder sonstigen Ursprungs, das
funktionale Erbeinheiten enthalt”. Die
genetischen Ressourcen flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten sind ein we-
sentlicher Teil dieser biologischen Vielfalt.
Es sind alle noch heute lebenden, in der
Vergangenheit bzw. Gegenwart genutz-
ten oder potenziell nutzbaren Lebewe-
sen.

Die ,Biologische Vielfalt” ist in dem
genannten Ubereinkommen definiert als
.die Variabilitat unter lebenden Organis-
men jeglicher Herkunft, darunter unter
anderem Land-, Meeres- und sonstige

1/2001 FORSCHUNGSREPORT

ten und zwischen den Arten und die Viel-
falt der Okosysteme”. Was in der Vergan-
genheit alles auf welche Weise genutzt
wurde, wissen wir aus der Geschichte
recht gut. Nicht abzusehen ist jedoch,
welche Arten und - innerhalb der Arten —

welche Rassen und Linien den Menschen
einmal interessant (wertvoll und nutzbar)
erscheinen kénnen. Daher muss die be-
griffliche Abgrenzung der genetischen
Ressourcen als Teil der biologischen Viel-
falt unscharf bleiben.

Bedeutung

Genetische Ressourcen haben okolo-
gische, wirtschaftliche und kulturelle Be-
deutung. Auch aus ethischer Sicht ist ihre
Erhaltung geboten. Die wild lebenden Or-
ganismen sind Teile der im Laufe der Evo-
lution entstandenen natiirlichen Okosys-
teme. Kulturpflanzen, Haustiere und Fi-
sche sind Bestandteile der vom Menschen
gepragten Kulturlandschaften. Die Varia-
bilitdt und damit auch die Anpassungs-
fahigkeit der Organismen tragt wesent-
lich zum Uberleben der Arten bei und leis-
tet damit einen Beitrag, die Stabilitat der
Okosysteme zu erhalten. Der ékonomi-
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sche Wert der genetischen Ressourcen
liegt in ihrer direkten Nutzung bzw. indi-
rekten Nutzbarkeit durch den Menschen
im Rahmen der Land-, Forst- und Fische-
reiwirtschaft. Ein potenzieller Wert liegt
auch in ihren Nutzungsmaglichkeiten in
der Zlichtung.

Die gegenwartig genutzten Ressour-
cen sind das Ergebnis einer landwirt-
schaftlichen Entwicklung, die vor Gber
10.000 Jahren ihren Ausgang nahm. Die
aktuelle 6konomische Bedeutung der ge-
netischen Ressourcen wird durch einen
nicht bezifferbaren, aber hochst bedeu-
tungsvollen Vorsorgewert ergéanzt, auch
im Hinblick auf eine nachhaltige und um-
weltschonende Agrar-, Forst- und Fisch-
ereiwirtschaft.

Gefdhrdung

Biodiversitat einschlieBlich der geneti-
schen Ressourcen gibt es in allen Lebens-
rdumen. NatUrlich kommt es dort Gberall
auch zu Gefahr-
dungen und Ver-
lusten,  sowohl
bei ganzen Oko-
systemen als
auch bei Arten
und  innerhalb
derselben.

Wild lebende
Arten sind durch
die Beeintrachti-
gung und Zer-
storung ihrer Ha-
bitate geféhrdet, zum Beispiel durch
menschliche Besiedlung, zunehmenden
Verkehr,  Umweltverschmutzung  oder
gednderte Landnutzungsformen. Dabei
koénnen PopulationsgroBen auf eine fur
ihr Uberleben kritische GréBe reduziert
werden.

Domestizierte Organismen werden vor
allem durch Nutzungsanderungen ge-
fahrdet. Technischer und wirtschaftlicher
Fortschritt fihrt noch immer zum Ersatz
menschlicher und tierischer Arbeitskraft
durch Maschinen und Gerate. So spielt
zum Beispiel das Pferd bei uns als land-
wirtschaftliches Nutztier praktisch keine
Rolle mehr. Die zunehmende Globalisie-
rung beschleunigt die Verdréngung von
regionalen, landschaftstypischen Produk-

tionsweisen mit ihren spezifischen Rassen
und Sorten. Die genetische Vielfalt wird
dabei - oft ungewollt - eingeschrankt.

Aus der Nutzung verdrangte gene-
tische Ressourcen werden zum Teil in
landwirtschaftlichen und forstwirtschaft-
lichen Genbanken, Botanischen und Zoo-
logischen Garten, Haustiergdrten oder
Spezialsammlungen erhalten. Diese Ex-
situ-Erhaltungsform stellt jedoch nur eine
Methode zur Sicherung der Vielfalt von
Kulturpflanzen, Haustieren, aquatischen
und mikrobiellen Ressourcen dar. Als Er-
ganzung bietet sich die In-situ-Erhaltung
an, also die Erhaltung in den naturlichen
Lebensrdumen und -gemeinschaften. Fir
all diese von der Gesellschaft zu erbrin-
genden Leistungen fehlen gegenwartig
noch umfassende Ubersichten (iber die
zu erhaltenden Ressourcen.

Auftrag

Mit der Unterzeichnung des Uberein-
kommens Uber die biologische Vielfalt
(UBV) hat sich die Bundesrepublik
Deutschland zur Erhaltung und nachhalti-
gen Nutzung der genetischen Ressourcen
verpflichtet. Fir den Erhalt der land-,
forst- und fischereiwirtschaftlich relevan-
ten Ressourcen ist beim Bund vor allem
das Bundesministerium fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft
(BMVEL) zustandig. Die Durchfiihrung
von MaBnahmen im Rahmen von Bun-
desgesetzen obliegt weitgehend den Lan-
dern. Zur Unterstlitzung dieser MaBnah-
men und als Einrichtung zur Information
und Politikberatung wurde im Jahr 1991
in der Zentralstelle fir Agrardokumentati-
on und -information (ZADI) das Informati-
onszentrum Genetische Ressourcen (IGR)
eingerichtet.

Das BMVEL hat — mit wissenschaft-
licher Unterstlitzung der Bundesfor-
schungsanstalten — eine Konzeption er-
arbeitet, um die Situation der genetischen
Ressourcen flr Landwirtschaft, Forsten
und Fischerei zu evaluieren. Da die Situa-
tion der genetischen Ressourcen in den
verschiedenen Bereichen sehr unter-
schiedlich ist, sind spezielle Fachprogram-
me vorgesehen. Diese umfassen die
Bereiche der Pflanzengenetischen P
sourcen (PGR), Tiergenetischen ©
sourcen (TGR), Forstgenetisch

Ressourcen (FGR), Aquatischen Geneti-
schen Ressourcen (AGR) und die Mikrobi-
ellen Genetischen Ressourcen (MGR).

Arbeitsstand

Das Informationszentrum Genetische
Ressourcen der ZADI macht durch das in-
ternet-gestitzte Informationssystem
GENRES (www.genres.de) nationale und
internationale Informationen Gber Institu-
tionen, Aktivitdten sowie Dokumente zu
genetischen Ressourcen leichter verflig-
bar. GENRES ist eine Meta-Datenbank
von Internetangeboten. Experten, Institu-
tionen, Adressen, Literatur und Projekte
sind hier zu finden.

Zu pflanzen- und tiergenetischen Res-
sourcen sowie zu den StBwasserfischen
gibt es zentrale Ubersichten als Online-
Datenbanken. Fur forstliche und Mikroor-
ganismensammlungen im Geschaftsbe-
reich des BMVEL wurden derartige Uber-
sichtskataloge vor kurzem veroffentlicht.

Eine konzeptionelle und technische Er-
weiterung der Dokumentation erfolgt im
Rahmen eines vom IGR koordinierten Ver-
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bundprojektes ,Bundesinformationssys-
tem Genetische Ressourcen” (BIG), in
dem auch das Institut fur Pflanzengenetik
und Kulturpflanzenforschung, die Ruhr-
Universitat Bochum (fir den Verband Bo-
tanischer Garten) und das Bundesamt fuir
Naturschutz beteiligt sind (www.big-
flora.de).

GENRES als Metadatenkatalog und
BIG als Werkzeug zur Faktensuche insbe-
sondere auf Art- und innerartlicher Ebene
bilden tragende Saulen des deutschen In-
formations- und Koordinierungssystems
des UBV, dem so genannten Clearing-
House-Mechansimus (CHM). Der CHM
(www.biodiv-chm.de) wird beim IGR im
Auftag des Bundesumweltministeriums
entwickelt und gegenwartig den neuen
Moglichkeiten der Informationstechnolo-
gien angepasst.

Das IGR stellt Informationen der 6f-
fentlichen und teilweise auch der privaten
Sammlungen zu Pflanzengenetischen
Ressourcen (PGR) insbesondere ber die
Datenbank PGRDEU (www.genres.de/
pgrdeu) bereit, die laufend aktualisiert
und Uberarbeitet wird. Ein spezielles In-
formationssystem wurde beispielhaft ftr
Obst, Kartoffel und Gerste entwickelt
(www.genres.de/eval/). Es bietet eine
neue Struktur, die an die wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen Erfordernisse
insbesondere der Pflanzenzuchtunter-
nehmen angepasst wird.

Fir MaBnahmen zur Erhaltung forst-
genetischer Ressourcen ist die Bund-Lan-
der-Arbeitsgruppe ,Erhaltung forstlicher
Genressourcen und  Forstsaatgutrecht”
zustandig. Sie setzt sich aus Vertretern
der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalten des Bundes und der
Lander, unter anderem auch mit ihren
Forstgenbanken, und dem BMVEL zu-
sammen. Alle zwei Jahre wird in einem

Tatigkeitsbericht der Stand  der

Entwicklung und der bisher er-
folgten  ErhaltungsmaBnah-

men dokumentiert. Das
IGR stellt die Tatig-
keitsberichte im In-
ternet zur Verfu-
gung. Die darin
veroffentlichten

Daten  bilden

die Grundlage

der Datenbank
FGRDEU
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(www.genres.de/fgrdeu). Eine Erweiterung
der FGRDEU um Daten zum forstlichen Ver-
mehrungsgut ist in der Entwicklung.

Seit 1990 wird bei der FAO eine globa-
le Strategie zum Erhalt der genetischen
Ressourcen der  landwirtschaftlichen
Nutztiere (TGR) erarbeitet. Es soll ein
weltweites Informations- und Friihwarn-
system aufgebaut werden, das MaBBnah-
men zur Erhaltung geféhrdeter tiergene-
tischer Ressourcen ergreift. Mit dem Pro-
jekt TGRDEU entsteht in Zusammenarbeit
mit den anerkannten Zlchtervereinigun-
gen, ihren Dachverbénden und der Ge-
sellschaft zur Erhaltung alter und gefahr-
deter Haustierrassen e. V. (GEH) die
zentrale Dokumentation tiergenetischer
Ressourcen in Deutschland. Informatio-
nen zu allen in Deutschland ziichterisch
bearbeiteten Haustierrassen werden in
einer Datenbank TGRDEU zusammen-
gestellt und per Internet verflgbar ge-
macht (www.genres.de/tgrdeu). Hier sind
Daten zu Bestdnden, Zuchtorganisatio-
nen und FordermaBnahmen von EU,
Bund und Landern enthalten.

Im Gegensatz zu den Bereichen der
PGR, FGR und TGR liegen noch keine Pla-
nungen eines nationalen Programmes zur
Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der
Aquatischen  Genetischen Ressourcen
(AGR) vor. Unter dem Begriff werden ne-
ben den Fischen zum Beispiel auch Mu-
scheln und Krebstiere zusammengefasst.
Eine aktuelle Zusammenstellung der in
Deutschland vorkommenden StBwasser-
fische auf der Grundlage der Landerka-
taster und der Roten Liste des Bundes-
amts fr Naturschutz wird vom IGR in der
Online-Datenbank AGRDEU (www.gen-
res.de/ agrdeu) angeboten.

Genetische Ressourcen von Mikroor-
ganismen werden dauerhaft insbesonde-
re in der Deutschen Sammlung ftr Mikro-
organismen und Zellkulturen (DSMZ) und
in den Ressortforschungseinrichtungen
des BMVEL gepflegt. Mit Mikroorganis-
men wird in zahlreichen Forschungs- und
Anwendungsbereichen gearbeitet, und
ihre Bedeutung nimmt mit fortschreiten-
der Entwicklung der Biotechnologie zu.
Das Verwendungsspektrum reicht von vi-
ralen Krankheitserregern zur Impfstoff-
herstellung Uber pilzliche Schaderreger
bei der Pflanzenresistenzziichtung bis zu
Bakterien furr die Lebensmittelproduktion.
Die zentrale Dokumentation der Mikroor-
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ganismensammlungen wurde 2000 im
Auftrag des BMVEL unter der informa-
tionstechnischen Verantwortung des IGR
in Zusammenarbeit mit den Bundesfor-
schungsanstalten als Online-Datenbank
aufgebaut (www.genres.de/mgrdeu). In
dieser Datenbank werden die langfristig
erhaltenswerten Pilze, Bakterien und Vi-
ren der Bundesforschungsanstalten do-
kumentiert. Derzeit sind rund 12.000 Ak-

zessionen recherchierbar. Daneben liegen
in der DSMZ etwa 18.000 Akzessionen,
die Uber das eigene Internetangebot re-
cherchierbar sind. Eine Verknpfung bei-
der Datenbanken mit dem Bundesinfor-
mationssystem Genetische Ressourcen
wird angestrebt.

Ausblick

Es ist realistisch zu erwarten, dass die
genetischen Ressourcen kiinftig wach-
sende Bedeutung erlangen werden. Die
beschriebenen  Datenbestdnde bieten
eine wichtige Grundlage, um deren Erhal-
tung und nachhaltige Nutzung in der Zu-
kunft sicherzustellen. In diesem Zusam-
menhang kommt gerade auch der Res-
sortforschung des BMVEL-Geschéftberei-
ches eine bedeutende Rolle zu, der sie
sich mit vermehrten Anstrengungen zum
weiteren Ausgestalten der beschriebenen
MaBnahmen stellen sollte. ]

Dr. £ Begemann, Dr. Th. Gladis, S. Harrer,
Dr. E. Minch, Dr. U. Monnerjahn, J. Bre-
mond, Zentralstelle fir Agrardokumenta-
tion und -information, Villichgasse 17,
53177 Bonn
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Erndhrungsforschung

Functional Food

Funktionelle Lebensmittel - Zukunft der Ernahrung

oder Marketing-Strategie?

Gerhard Rechkemmer (Karlsruhe)

durch internationale Lebensmittelkonzerne, zunehmend Pro-

dukte gebracht, die zusitzlich zu ihrem Néhrwert einen be-
sonderen gesundheitlichen Nutzen aufweisen sollen. Diese Produkte
werden als funktionelle Lebensmittel (Functional Foods) bezeichnet.
Spezifische gesetzliche Regelungen fiir Functional Foods gibt es bisher
nicht. Ein wissenschaftlicher Nachweis der gesundheitlichen Wirkun-
gen solcher Produkte wird in Europa gegenwartig aus allgemein ver-
fiigbaren Informationen zu bestimmten Inhaltsstoffen abgeleitet, aber
in der Regel nicht spezifisch fiir das jeweilige Produkt erbracht. Ob
funktionelle Lebensmittel tatsdchlich zu einer Verbesserung der Lei-
stungsfahigkeit und Gesundheit der Bevélkerung beitragen kénnen, ist
bisher nicht erwiesen. Natiirliche Lebensmittel wie Obst und Gemiise
enthalten funktionell wirksame Inhaltsstoffe in groBen Mengen. Die
positiven gesundheitlichen Wirkungen eines hohen Gemiise- und Obst-
verzehrs sind durch zahlreiche Studien belegt. Deshalb sind diese Pro-
dukte die wahren Functional Foods.

q uf den deutschen Markt werden seit einigen Jahren, speziell

In der Lebensmittelindustrie findet inter-
national ein starker Wettbewerb und eine
zunehmende Konzentration und Globali-
sierung statt. Aufgrund der groBen Vielfalt
an Lebensmitteln kdnnen sich bei uns neue
Produkte in der Regel nur auf Kosten be-
reits vorhandener Erzeugnisse etablieren.
Deshalb strebt die Lebensmittelindustrie
danach, ihre neu entwickelten Produkte
durch zusatzliche Produkteigenschaften
hervorzuheben.

Gesundheitliche Aspekte von Lebens-
mitteln werden vom Verbrau-
T cher zunehmend

S, beachtet

oo o und in die

SR Kaufent-
o

" scheidung

einbezo-

gen. Durch den Anstieg erndhrungsabhén-
giger Krankheiten (z. B. Diabetes Typ I,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, — bestimmte
Krebserkrankungen) und den damit ver-
bundenen steigenden Kosten im Gesund-
heitswesen erscheint es auch notwendig,
gesundheitliche und préventiv-medizini-
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sche Aspekte der Erndhrung verstarkt zu
beachten. In diesen Bereich ist die Industrie
in den letzten Jahren mit den funktionellen
Lebensmitteln (Functional Foods) vorge-
stoBen. Besonders von gesundheitsbewus-
sten Verbrauchern werden diese Produkte
gern gekauft.

Was sind funktionelle
Lebensmittel?

FUr Functional Foods existieren bisher
weder in Deutschland noch in der Eu-
ropaischen Union oder in Nordamerika
rechtsverbindliche Definitionen. Lediglich
Japan, das Ursprungsland dieser speziel-
len Lebensmittelkategorie, hat seit 1991
eine gesetzliche Grundlage fur Lebens-
mittel zum spezifischen gesundheitlichen
Gebrauch (foods for specified health use;
FOSHU). In Japan unterliegen solche Pro-
dukte einem staatlichen Zulassungsver-
fahren; gesundheitsbezogene Aussagen
fur FOSHU-Produkte missen durch wis-

senschaftliche  Studien nachgewiesen
sein.

Eine europaische Arbeitsgruppe unter
der Leitung des International Life Science
Institute Europe (ILSI Europe) hat in einer
EU-geforderten Studie von 1996 bis 1999
wissenschaftliche Kriterien fur funktionel-
le Lebensmittel erarbeitet. Die Arbeits-
definition dieser Gruppe fur funktionelle
Lebensmittel lautet sinngemaB: Ein Le-
bensmittel kann als ,funktionell” be-
trachtet werden, wenn Uber die Effekte
einer adaquaten Erndhrung hinaus eine
oder mehrere Zielfunktionen im Kérper
positiv beeinflusst werden, was zur Ver-
besserung der Gesundheit und des Wohl-
befindens und/oder zu einer Verringe-
rung eines Krankheitsrisikos fiihren kann.
Funktionelle Lebensmittel missen Le-
bensmittel bleiben, und die Effekte mus-
sen bei Ublichen Verzehrsmengen nach-
gewiesen werden. Sie sind keine Pillen,
Kapseln oder Pulver, sondern Teil eines
normalen Mahlzeitenmusters.

Ein funktionelles Lebensmittel kann
ein natdrliches Produkt sein oder ein Le-
bensmittel, dem Komponenten hinzuge-
fugt oder entfernt wurden. Eine interna-
tional akzeptierte Kurzdefinition funktio-
neller Lebensmittel besteht darin, dass
diesen Lebensmitteln ein physiologischer
oder gesundheitlicher Zusatznutzen zu-
kommt, der Uber die Effekte der klassi-
schen Nahrstoffe in solchen Produkten
hinausgeht. Als Néhrstoffe sind Kohlen-
hydrate, Proteine und Fette sowie die es-
senziellen Nahrstoffe (Vitamine, Spuren-
elemente, bestimmte Fettsauren) anzuse-
hen. Fir den Zusatznutzen kénnen zum
Beispiel gesundheitsfordernde Mikroor-
ganismen oder Substanzen wie Antioxi-
dantien verantwortlich sein.

Die funktionellen Lebensmittel sollen
als Teil einer abwechslungsreichen Ernah-
rung regelmaBig in Ublichen Portionen
verzehrt werden und auf diese Weise ihre
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positiven Wirkungen entfalten. Ein we-
sentliches Problem ist dabei die notwen-
dige Dosis und die erforderliche Zeitdauer
des Verzehrs, bei denen Effekte nachzu-
weisen sind.

Die funktionelle Eigen-
schaft ist dann erwiesen,
wenn sich ein physio-
logischer/biochemi-

scher Messwert
(Biomarker) im posi-
tiven Sinne veran-
dert, wenn also zum
Beispiel eine Verbes-
serung der FlieBeigen-
schaften des Bluts oder
eine Erhohung der antioxidati-
ven Kapazitdt nachzuweisen ist. Korrela-
tionen zwischen solchen funktionellen
Biomarkern und Gesundheit, Leistungs-
fahigkeit und Wohlbefinden sind héufig
nur schwierig und unter groBem Auf-
wand in kontrollierten klinischen Studien
nachzuweisen.

Begriffswirrwarr

Functional Food, Novel Food, Nu-
traceuticals, Nahrungserganzungsmittel:
Der Verbraucher sieht sich gegenwartig
mit einem wahren Begriffswirrwarr kon-
frontiert. Lediglich fir neuartige Lebens-
mittel (Novel Food) existiert eine europa-
weite, verbindliche Definition. Sie ist in
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der so genannten ,Novel Food-Verord-
nung” (Verordnung EG Nr. 258/97) dar-
gelegt. Als neuartige Lebensmittel gelten
insbesondere solche, die gentechnisch
veranderte Organismen enthalten, aus
solchen bestehen oder aus gentechnisch
veranderten Organismen hergestellt wur-
den. Auch neuartige Produkte, die aus
Mikroorganismen, Pilzen oder Algen be-
stehen und Lebensmittel, die mit einem
nicht tblichen Verfahren hergestellt wur-
den, sind als Novel Food zulassungspflich-
tig.

Als  Nutraceuticals  (Nutrition =
Erndhrung; Pharmaceutical = Medika-
ment) werden Praparate bezeichnet, die
als Tabletten, Kapseln, Pulver oder Am-
pullen isolierte, teilweise chemisch reine
Lebensmittelinhaltsstoffe in hochdosier-
ter Form enthalten.

Nahrungserganzungsmittel enthalten
hauptsachlich essenzielle Nahrstoffe wie
Vitamine oder Spurenelemente.

Rechtliche Probleme

Hippokrates hat vor rund 2400 Jahren
gefordert: ,Nahrung soll eure Medizin
und Medizin eure Nahrung sein”. Setzt
man Nahrung mit Lebensmitteln gleich
und Medizin mit Medikamenten, ist diese
Forderung mit der heutigen Rechtsauffas-
sung und der strikten Abgrenzung zwi-
schen Arznei- und Lebensmitteln nicht

vereinbar. In Deutschland wie auch in an-
deren europaischen Landern bestehen fiir
Lebensmittel und Arzneimittel getrennte
gesetzliche Regelungen (Lebensmittel-
und Bedarfsgegenstande-Gesetz (LMBG)
und Arzneimittelgesetz (AMG)). Die Ab-
grenzung erfolgt im Wesentlichen durch
den jeweiligen Bestimmungszweck. Le-
bensmittel sind demnach Produkte, die
vorwiegend Erndhrungs- und Genuss-
zwecken dienen. Arzneimittel dienen der
Behandlung, Linderung, aber auch der
Vorbeugung von Krankheiten. Lebens-
mittel, die neben ihrem Erndhrungszweck
auch gesundheitliche Wirkungen aufwei-
sen und fur die durch Werbung und Mar-
keting auch spezielle gesundheitsbezoge-
ne Aussagen verwendet werden, sind ge-
genwartig rechtlich nur ungeniigend ge-
regelt. Sie befinden sich in einer Grauzo-
ne zwischen Lebensmittel- und Arznei-
mittelrecht (Abb. 1).

Beispiele funktioneller
Lebensmittel

Die derzeit wohl bekanntesten funk-
tionellen Lebensmittel sind die probioti-
schen Milchprodukte. Sie wurden vor
etwa drei Jahren auf dem deutschen
Markt eingefiihrt und haben innerhalb
kurzer Zeit einen hohen Marktanteil er-
reicht. In diesen Produkten sind spezielle
Milchsdurebakterien enthalten, denen
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Die bekann-

testen
funktionel-
len Lebens-
mittel sind
zurzeit
probiotische
Milchpro-
dukte

positive gesundheitliche Wirkungen zu-
geschrieben werden. Diese Bakterien
werden durch die Saure im Magen sowie
die Enzyme und Gallensauren im Dinn-
darm nicht zerstort. Sie kénnen sich im
Darm ansiedeln und potenziell krankma-
chende Keime verdrangen. Allerdings ist
fur die probiotische Wirkung ein haufiger
Verzehr (maéglichst taglich) notwendig.
Aufgrund der relativ kurzen Zeit, in der
solche Produkte in Deutschland auf dem
Markt sind, ist die gesundheitliche Wir-
kung bisher schwer zu beurteilen.

Zunehmend werden auch Lebensmit-
tel mit so genannten ,prabiotischen”
Kohlenhydraten angeboten. Hierbei han-
delt es sich um Inulin bzw. Fructooligosac-
charide (FOS). Diese Substanzen werden
im Dinndarm nicht verdaut und fuhren
im Dickdarm zu einer Zunahme von pro-
biotischen Bakterien, die sich von ihnen
erndhren. Auch bestimmte l6sliche Bal-
laststoffe von Getreide — die vor allem im
Hafer vorkommenden B-Glucane - sind
komplexe Kohlenhydrate mit gesund-
heitsforderlichen Wirkungen. In Deutsch-
land sind gegenwartig in vielen Béackerei-
en so genannte Wellness-Brote erhaltlich,
die sowohl Inulin als auch B-Glucane (Ha-
ferkleie) enthalten. Der Verzehr dieser
Brote soll fir die Cholesterin-Balance,
eine gesunde Darmflora und gesunde
Zellen sorgen. Wissenschaftliche Studien,
die diese Aussagen belegen, liegen je-
doch (nach Kenntnis des Autors) nicht
vor.

Darm. Fir die neue Margarine liegen
mehrere wissenschaftliche Studien vor,
die zeigen, dass bei regelmaBigem Ver-
zehr dieses Produkts erhohte Cholesterin-
werte im Blutplasma signifikant gesenkt
werden. Da hohe Cholesterinwerte als ein
Risikofaktor fur Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen gelten, kdénnte diese Margarine
zu einer Verringerung des Risikos beitra-
gen. Problematisch ist allerdings, dass
nun fUr weitere Produkte, unter anderem

A
Lebensmittelrecht Arzneimittelrecht
A A
Landwirtschaftliche — Systemische
Rohprodukte traditionell Arzneimittel
A A
Verarbeitete Phyto-
Lebensmittel pharmaka
Angereicherte
Lebensmittel
\ 4
Funktionelle
Lebensmittel I aktuell
Nahrungserganzungsmittel
Nutraceuticals
A
Gesundheit Krankheit
Erndhrung Préavention Therapie

Abb. 1: Was ist noch Lebensmittel, was schon Arznei? Bei Functional Food werden die

Grenzen flieBend.

Einige Brote, Brotchen sowie andere
Backwaren werden auch mit Fischél her-
gestellt, um damit die Zufuhr von Omega-
3-Fettsauren zu erhohen. Diese Fettsdu-
ren kommen in Meeresfischen wie Lachs
und Hering vor, und ein hoher Fischver-
zehr wird mit einem niedrigen Risiko fir
Herz-Kreislauf-Erkrankungen  assoziiert.
Ob allerdings der Verzehr von solchen
Backwaren tatsdchlich eine entsprechen-
de Wirkung hat, wurde bisher durch wis-
senschaftliche Studien nicht nachgewie-
sen.

Eine weiteres Produkt, das seit einigen
Monaten auf dem deutschen Markt als
Functional Food verkauft wird, ist eine mit
pflanzlichen Sterolestern angereicherte
Margarine. Da die pflanzlichen Sterole
eine dhnliche Struktur wie das tierische
Cholesterin haben, treten sie mit diesem
in Konkurrenz um die Aufnahme im

Wurstwaren, eine Anreicherung mit
pflanzlichen Sterolen bei der EU bean-
tragt wurde. Daraus ergibt sich die Frage
nach der gesundheitsférderlichen Dosis
dieser Substanzen und die Frage, wie der
Verbraucher hieriiber informiert wird.

Funktionelle
Eigenschaften von
Gemiise und Obst

Die besten wissenschaftlichen Hinwei-
se auf funktionelle Wirkungen bestehen
bisher fur natirliche Lebensmittel, ném-
lich Obst und Gemuse. Aufgrund des ho-
hen Gehalts an bioaktiven Inhaltsstoffen,
die zum Beispiel als Antioxidantien wir-
ken, kénnen diese Produkte als funktio-
nelle Lebensmittel par excellence bezeich-
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net wer-
den. Es gibt
zahlreiche
Hinweise aus

wissenschaftlichen Studi-

en auf weitere funktionelle Wirkungen
von Inhaltsstoffen in Gemise und Obst,
den so genannten sekundaren Pflanzen-
stoffen. Diese chemisch ganz unter-
schiedlichen Verbindungen zeigen so-
wohl in der Pflanze selbst als auch nach
dem Verzehr vielfaltige physiologische Ef-
fekte (Tab. 1).

In Gemise und Obst sind zumeist
mehrere Klassen sekundarer Pflanzen-
stoffe enthalten. lhre Konzentrationen
variieren nach Art und Sorte des Gemses
oder Obstes, kdnnen aber teilweise recht
hoch sein. Aus diesem Grund lassen sich
gegenwartig keine Zufuhrempfehlungen
fur einzelne sekundare Pflanzenstoffe ge-
ben. Jedoch ist klar, dass ein hoher Ver-
zehr von Obst und Gemdise das Risiko re-
duziert, an Herz-Kreislauf-Erkrankungen
oder an bestimmten Krebsformen zu er-
kranken.

Aufgrund solcher vielfaltiger Daten
unterstitzen das Bundesministerium fir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMVEL) und das Bundesminis-
terium fUr Gesundheit (BMG) seit dem
letzten Jahr die Aktion 5-am-Tag, die sich
zum Ziel gesetzt hat, den Verzehr von
GemdUse und Obst in Deutschland auf ins-
gesamt 5 Portionen am Tag zu erhéhen
und dadurch einen Beitrag zur gesunden
Erndhrung zu leisten (Abb. 2).

Forschung
an der BFE

Das zentrale Anliegen der modernen
Erndhrungsphysiologie  sind  Untersu-
chungen zu den Mechanismen der funk-
tionellen Wirkungen von Lebensmitteln
und deren Inhaltsstoffen, mit anderen
Worten die Aufklarung von Struktur-Wir-
kungs-Beziehungen. Das Institut fir
Erndhrungsphysiologie der Bundesfor-
schungsanstalt fur Ernahrung (BFE) betei-
ligt sich an einer Reihe von Forschungs-
vorhaben, in denen die funktionellen Ei-
genschaften von Lebensmitteln und Le-
bensmittelinhaltsstoffen detailliert unter-
sucht werden.
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In einem Leitprojekt des
Bundesforschungsministeri-
ums (BMBF) untersuchen wir

gezielte Modifikationen des Karo-
tinoidmusters in Kartoffeln und Karotten.
Ziel dieses Projekts ist es, die Bioverflg-
barkeit und die physiologischen Wirkun-
gen der Karotinoide zu charakterisieren.
Dadurch wollen wir zu neuen Aussagen
Uber den gesundheitlichen Wert dieser
Produkte kommen.

Zwei weitere Forschungsprojekte wer-
den durch die EU gefordert. Im Projekt
SYNCAN untersuchen wir seit Madrz 2000
die synergistische Wirkung von Pro- und
Prabiotika auf die Modulation von Funk-
tionen des Immunsystems beim Men-
schen. Im Projekt PHYTOPREVENT wer-
den seit Anfang 2001 die Wirkungen von
Phytodstrogenen auf die Entstehung von
Brust- und Prostatakrebs in Modellsyste-
men (Zellkulturen) und im Rahmen einer
Interventionsstudie auch beim Menschen
untersucht.

Ganz aktuell haben wir uns in einer
diatetischen Studie mit gesunden freiwil-
ligen Versuchspersonen mit der Biover-
flgbarkeit von Anthocyanen (pflanzli-
chen Farbstoffen) aus Traubensaft, Rot-
wein und entalkoholisiertem Rotwein be-
fasst. In einer anschlieBenden dreimonati-
gen Studie wurde untersucht, welche
Wirkungen diese Getranke auf das Im-
munsystem, den antioxidativen Status,
die Lipidperoxidation und die Blutgerin-
nung haben.

In all diesen Studien geht es darum, wis-
senschaftlich abgesicherte Daten Gber die
funktionellen und gesundheitlichen Eigen-

.5 am Tag”, eine von mehreren
Ministerien und Beratungsorganisatio-
nen unterstlitzte Gesundheitskampag-
ne zur Steigerung des Verzehrs von Obst
und Gemuse (im Internet unter:
www.5amtag.de)

schaften von Lebensmitteln zu erarbeiten.
Ziel ist es, den Verbraucherinnen und Ver-
brauchern fundierte Empfehlungen fur
eine gesunde Erndhrung an die Hand zu
geben und einen Beitrag zum vorbeugen-
den Verbraucherschutz zu leisten. ]

Dir. u. Prof. Prof. Dr. Dr. habil. Gerhard
Rechkemmer,  Bundesforschungsanstalt
fir Erndhrung, Institut fir Erndhrungs-
physiologie,  Haid-und-Neu-Strasse 9,
76131 Karlsruhe

Tab. 1: Effekte von sekundéren Pflanzenstoffen
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A = antikarzinogen; B = antimikrobiell; C = antioxidativ; D = antithrombotisch; E = Immunmodulation; F =
entziindungshemmend; G = Blutdruck-regulierend; H = Cholesterin-senkend; | = Regulation des Blutzuckers;

J = verdauungsférdernd
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Robinie - Plonlerba

und Wertholz

Erfahrungen bei der In-vitro-

Vermehrung geradschaftiger Robmlen

Gisela Naujoks, Dietrich Ewald (Waldsieversdorf)

heimische Baumarten hédufig im Mittelpunkt der Kritik von Sei-

Die Robinie (Robinia pseudoacacia L.) steht wie viele andere nicht

ten des Naturschutzes und einiger Forstpraktiker. Es ist jedoch an
der Zeit zu priifen, ob sie sich aufgrund ihrer zahlreichen positiven
Eigenschaften wie Jugendfrohwiichsigkeit, geringe Anspriiche an den
Boden, Bindungsvermégen des Luftstickstoffs, hohes Regenerations-
vermégen und Anpassungsfahigkeit einbeziehen lasst in die Auffors-
tung von ausgegliederten, ehemals landwirtschaftlich genutzten
Flachen, Kippen und dhnlichen Problemstandorten.

In den letzten Jahren ist die Nachfrage
nach dem sehr harten und ohne chemi-
schen Schutz dauerhaften Robinien-Holz
- auch als Alternative zu Tropenholz -
stark gestiegen. Gegenwartig besteht
von Seiten verschiedener Forstamter, pri-
vater Waldbesitzer und auch einiger uni-
versitdrer Forschungseinrichtungen Inte-
resse an Nachkommen bzw. Klonpflan-
zen geradschaftiger Robinien. Im Institut
fur Forstgenetik und Forstpflanzenziich-
tung der Bundesforschungsanstalt fur
Forst- und Holzwirtschaft (BFH) wurde
eine Methode zur In-vitro-Vermehrung
von ausgewdhlten geradschaftigen Robi-
nien erarbeitet.

Unbefriedigendes
Angebot

Der Anbau von besonders geradschaf-
tigen Pflanzen sollte in Hinsicht auf die
spatere Nutzung des wertvollen Holzes
gefordert werden, jedoch unter Berlick-
sichtigung okologischer Gesichtspunkte,
um nicht eine unerwiinscht rasche Aus-
breitung dieser Baumart in anderen
Walddkosystemen mit langsamer wach-
senden Geholzen und anderen Pflanzen
zu verursachen und um die Artenvielfalt

zu erhalten. Fir Neuanpflanzungen (z. B.
Ackeraufforstungen) kénnen die kom-
merziellen Baumschulen in Deutschland
derzeit nur Pflanzgut von ungarischen
Herklnften liefern, welches unter den kli-
matischen Bedingungen in Deutschland
nicht immer geeignet erscheint.

Die genetisch identische Vermehrung
ausgewahlter Individuen mit guter
Stammform Iasst sich nur durch vegetati-
ve Methoden erreichen. Fir die Wurzel-
schnittlingsvermehrung ist die Entnahme
von geeignetem Wurzel-Material in aus-
reichender Menge in einem gealterten
Bestand schwierig. Die neu erarbeitete
und optimierte In-vitro-Methode er¢ffnet
jetzt die Moglichkeit, innerhalb eines rela-
tiv kurzen Zeitraums eine Reihe von Robi-
nienklonen flr Versuchsanbauten zu ver-
mehren.

Die Methode

33 etwa 80-jdhrige Mutterbdume
(Abb. 1) auf verschiedenen Flachen in den
Revieren Waldsieversdorf, Buckow und
Sauen (alles Land Brandenburg) wurden

Abb. 1: Bestand mit geradschaftigen
Robinien im Naturpark Mérkische
Schweiz (Land Brandenburg)
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hinsichtlich ihrer Wuchsqualitat selektiert.
Entscheidende Kriterien waren dabei Ge-
radschaftigkeit, Hohe und Brusthéhen-
durchmesser. Isoenzym-Analysen zeigten,
dass mehrere Genotypen, zum Teil auch
durch Ausbreitung Uber Wurzelbrut, am
Aufbau dieser Robinien-Besténde beteiligt
waren. Zwischen Marz und August wur-
den regelmaBig Pflanzenteile (Zweigseg-
mente mit Winterknospen, griine Spross-
Spitzen und Spross-Segmente) entnom-
men, einer Oberflachen-Desinfektion un-
terzogen, in KulturgefaBe mit syntheti-
schem Nahrmedium Gberfihrt und bei
taglich 16-stindiger Beleuchtung bei einer
Temperatur von 18 bis 22 °C kultiviert. Als
gUnstigster Etablierungszeitpunkt fur die
Kultur erwies sich Juni/Juli.

Zur Vermehrung verwendeten wir ein
Nahrmedium unter Zusatz von Pflanzen-
hormonen aus der Gruppe der Cytokini-
ne, die insbesondere die Entwicklung
neuer Sprossenknospen bewirken (Abb.
2). Alle vier bis finf Wochen erfolgte eine
Teilung der entstandenen Spross-Bschel
und Ubertragung auf frisches Nahrmedi-
um. Der Vermehrungszyklus ist in Abbil-
dung 3 schematisch dargestellt. Fir die
meisten Klone war auf diese Weise die
monatliche Vermehrung der Anzahl von
Pflanzenteilen auf das 1,5-fache moglich.
Die Bewurzlung von ca. 1,5 cm langen
Spross-Spitzen erfolgte auf einem im
Nahrstoffgehalt reduzierten Medium un-
ter Zusatz von Pflanzenhormonen aus der
Gruppe der Auxine, die die Sprosse zur
Wurzelbildung anregen.

Abb. 2: In-vitro-Sprosskultur von Robinie

Fiir die Uberfiihrung der bewurzelten
Pflanzen in die Erde wurden Jiffy-Torf-
quelltépfe oder eine Mischung aus 45 %
Torf, 15 % Perlite und 40 % Sand ver-
wendet. Nach dem Anwuchs der Pflanz-
chen unter hoher Luftfeuchte (Foliebogen
oder Mini-Gewdchshduser) erfolgte die
allmahliche Abhartung durch eine schritt-
weise Reduzierung der Luftfeuchte.
Durch die groBe Blattoberflache waren
die Robinien-Pflanzen wesentlich emp-
findlicher als andere Laubgehdlze aus der
In-vitro-Vermehrung.

Nach erfolgreicher Abhartung schloss
sich eine Verschulung ins Freiland oder in
Pflanz-Container an. Die Vergabe der
Pflanzen flr Versuchsanbauten war nach

Abb. 3: Schema der In-vitro-Vermehrung von Robinie
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einjahriger Aufzucht in der Baumschule
maoglich.

Ein Teil der bisher in vitro vermehrten
Robinienklone wurde gemeinsam mit
Sémlingspflanzen aus Saatgut der gerad-
schaftigen Bestande in einer kombinierten
Klon- und Nachkommenschaftspriifung
im Frithjahr 1995 ausgepflanzt. Da Robini-
en frihzeitig fruchten, konnte bereits im
Jahr 2000 Saatgut fur eine weitere Nach-
kommenschaftspriifung geerntet werden.

Probleme bei der
Mikrovermehrung

Wahrend  der  Vermehrungsphase
musste die Pflanzenkultur spatestens alle
finf Wochen auf frisches Nahrmedium
umgesetzt werden, da die Vitalitat der
Spross-Buschel sonst merklich nachlieB.
Dieses Problem trat bei den bisher bear-
beiteten Laubgeholzen (Aspe, Birke) nicht
auf. Aus diesem Grund lieBen sich die Ro-
binienklone in vitro auch unter reduzier-
ten Wuchsbedingungen (Temperatur: 14
bis 17 °C, schwaches WeiBlicht) nicht
Uber einen langeren Zeitraum lagern. Zur
Erhaltung ausgewdhlter Robinienklone
erscheint es deshalb am sinnvollsten, ein
Mutterquartier anzulegen, von dem dann
bei Bedarf Material flr die vegetative Ver-
mehrung entnommen werden kann.

Erst nach langerer Dauer der In-vitro-
Phase (einige Monate bis Jahre) zeigte
sich eine Reihe von Problemen:



s Forstpflanzenziichtung

= Endogene (pflanzenbewohnende)
Bakterien, anfanglich nicht sichtbar,
spater als weiBlich-gelbliche Schleier
im Nahrboden zu beobachten, behin-
derten unter bestimmten Bedingun-
gen das Wachstum der Sprosskultu-
ren. Mit verschiedenen Identifizie-
rungsmethoden wurde festgestellt,
dass es sich um zwei Stamme handel-
te, die sich zwar in die Gattung Curto-
bakterium einstufen, aber keiner be-
kannten Art zuordnen lieBen. Bakteri-
zide Wirkstoffe brachten bisher keinen
Erfolg. Strenge Selektion in den Kultu-
ren sowie eine Temperatursenkung
unter das Wachstumsoptimum der
Bakterien driickte die starke Bakterien-
vermehrung, beeinflusste aber auch
die Vermehrungsrate der Robinien ne-
gativ. Die Rolle dieser Endophyten in
ihrer naturlichen Vergesellschaftung
mit der Pflanze ist noch weitgehend
unbekannt. Weitere Untersuchungen
sind hier notwendig, um unerwinsch-
te Einfllsse der Bakterien im In-vitro-
System zu reduzieren.

m Bei der Bewurzlung waren erwar-
tungsgemalB  klonspezifische Unter-
schiede zu erkennen. Die Bewurz-
lungsrate in vitro als Mittel von 13 Klo-
nen betrug im Frihjahr 1993 51,4 %,
im Frihjahr 1995 dagegen 16,9 %.
Diese sinkenden Bewurzlungsraten im
Verlaufe einer mehrjahrigen Kultivie-
rung sind wahrscheinlich auf einen
dauerhaften Einfluss des cytokininhal-
tigen Nahrmediums zurtickzufhren.
Durch kurzzeitiges Hinzufligen hoher
Auxinkonzentrationen (100 mg/l IBA
flr 1 Woche) konnte eine Steigerung
der Bewurzlungsraten erreicht wer-
den. Eine Alternative ware die erneute
Etablierung der Klone nach einigen
Jahren von einem Baumschul-Mutter-
quartier und die Priifung von Néhrme-
dien mit wechselnden Hormonkon-
zentrationen.

m Zur Aufklarung der Ursachen von
UbermaBigem Kalluswachstum und
starker Vitrifizierung der Robinien-
sprosse laufen Versuche, die eine Viel-
zahl von Einflussfaktoren klaren sollen.
Dazu gehoren die Lichtqualitdt (unter-
schiedliche Spektren trotz gleicher Ty-
penbezeichnung ,WarmweiB"), ver-
schiedene Agar-Chargen, Temperatur,
Luftfeuchte und Gasaustausch.

B Unbefriedigende Uberfiihrungsraten
bei der Anpassung der in vitro ver-
mehrten Robinien an Gewdchshausbe-
dingungen lieBen sich durch die frih-
zeitige Applikation von Bakterienstam-
men der Gattung Mesorhizobium, die
zuvor von mehrjahrigen Robinien iso-
liert wurden, verbessern (héhere Uber-
lebensrate, groBere Kndllchenanzahl
an den Wurzeln, héhere Sprosslange
und Frischmasse).

Bewahrung
in der Praxis

Die von uns erarbeitete Methode zur
Mikrovermehrung von Robinien erdffnet
die Moglichkeit, Robinienpflanzen von
geradschaftigen Mutterbdumen, die in
Bestdnden des Nordostdeutschen Tief-
lands selektiert wurden, in breiterem Um-
fang in Aufforstungen auf ehemals land-
wirtschaftlich genutzten Flachen, Kippen
und anderen Problemstandorten einzu-
beziehen, um kinftig das wertvolle Holz
dieser anspruchslosen Baumart starker
nutzen zu kdnnen.

Nach einer Ausschreibung der For-
schungsergebnisse hat 1999 das Institut
fur Pflanzenkultur Solkau die Rechte an
der kommerziellen In-vitro-Vermehrung
von 30 Klonen geradschaftiger Robinien
erworben. Das BFH-Institut flr Forstgene-
tik und Forstpflanzenziichtung ist bei der
Anpassung der Vermehrungsmethode an
Praxis-Bedingungen weiterhin unterst(t-
zend und beratend tatig. Die Forschungs-
arbeiten an der Baumart Robinie werden
fortgefuhrt, einerseits um praxisrelevante
Erkenntnisse bei der Langzeitkultivierung
in vitro zu gewinnen, aber auch um z(ich-
terische und waldbauliche Fragen des Ro-
binienanbaus zu kldren. Von Interesse ist
hier zum Beispiel die Zusammenstellung
geeigneter Klonmischungen, die Beimi-
schung anderer Baumarten oder die Ursa-
chen und Bekampfungsmadglichkeiten
von neu aufgetretenen Schaderregern an
jungeren Robinien. (]

Gisela Naujoks, Dr. Dietrich Ewald, Bun-
desforschungsanstalt  fir Forst-  und
Holzwirtschaft, Institut fir Forstgenetik
und  Forstpflanzenziichtung, 15377
Waldsieversdorf
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Lebensmitteln hoher Qualitit interessiert. Der Gehalt an gesund-

heitsfordernden Inhaltsstoffen natiirlichen Ursprungs wird zur
relevanten KenngréBe eines Nahrungsmittels. Fleisch ist ein natiirliches
Lebensmittel, das wichtige Nahrstoffe liefert (essenzielle Fettsauren,
Aminoséauren, Vitamine, Mineralstoffe). Die Inhaltsstoffzusammenset-
zung des Fleisches hdngt unter anderem von der Haltung und
Erndhrung der Tiere ab. Am Forschungsinstitut fiir die Biologie land-
wirtschaftlicher Nutztiere (FBN) in Dummerstorf bei Rostock haben wir
untersucht, wie sich die Weidehaltung von Rindern und Schafen auf die
Zusammensetzung der Fettsauren im Fleisch auswirkt.

Verbraucher sind zunehmend an einer gesunden Erndhrung mit

Essenzielle
Fettsauren

Fette sind eine facettenreiche Stoff-
klasse: Sie liefern den Korperzellen Energie
und sind Strukturbestandteile biologi-
scher Membranen. Dartber hinaus beein-
flussen ihre Stoffwechselprodukte zahl-
reiche wichtige physiologische Systeme
wie das Herz-Kreislauf-, das Immun- oder
das Nervensystem.

Mit Blick auf die Erndhrung kommt
den mehrfach ungesattigten Fettsauren
(Polyenfettsauren) groBe Bedeutung zu.
Eine ungeniligende Zufuhr kann zu Stoff-
wechselstérungen fuhren. AuBerdem tra-
gen sie dazu bei, den Cholesterolspiegel
im Blut zu senken und damit Erkrankun-
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gen des Herzkreislaufsystems entgegen-
zuwirken. Bei den mehrfach ungesattig-
ten Fettsduren sind zwei Typen zu unter-
scheiden: die Omega 3 oder n-3 Fettsau-
ren (z. B. Linolensaure, C18:3 n-3) und die
Omega 6 oder n-6 Fettsauren (z. B. Linol-
saure, C18:2 n-6). Da der menschliche
Korper weder Linolen- noch Linolsdure
selbst herstellen kann (= essenzielle
Fettsauren), mussen sie mit der Nahrung
aufgenommen werden. Von Bedeutung
ist auBerdem ein richtiges Verhaltnis die-
ser beiden Fettsauretypen zueinander. In
industrialisierten Staaten betragt das Ver-
haltnis der n-6 zu n-3 Fettsduren in der
Nahrung gegenwartig 10: 1 bis hinauf zu
20:1. Die Deutsche Gesellschaft fur
Erndhrung pladiert jedoch in ihren neues-
ten Empfehlungen fur eine deutliche Ver-

Physiologie ~m——
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minderung des n-6: n-3 Verhéltnisses auf
Werte von 5: 1 oder darunter. Mit ande-
ren Worten: Die Aufnahme von n-6
Fettsduren ist derzeit zu hoch.

Wichtige Lieferanten der n-6 Fettsau-
ren sind pflanzliche Ole (z. B. Sonnenblu-
mendl) und Getreideerzeugnisse. Tieri-
sche Lebensmittel wie Fleisch, Milch und
Eier werden heute zumeist durch die Fit-
terung von Getreide und Extraktions-
schroten erzeugt, die Uberwiegend
Fettsduren der n-6 Reihe enthalten. Dem-
gegenUber entsprechen tierische Erzeug-
nisse, die auf der Basis griiner Pflanzen
oder mit Futtermitteln unter Zusatz spezi-
eller pflanzlicher Ole wie Lein- oder
Rapsol produziert werden, hinsichtlich ih-
rer Fettsaurezusammensetzung allen An-
forderungen an gesunde Lebensmittel.

In den letzten Jahren sind verschiedene
Moglichkeiten genutzt worden, Lebens-
mittel mit n-3 Fettsduren anzureichern.
Eine Variante ist der direkte Zusatz von
mikroverkapseltem Fischél in Fleisch- und
Wurstwaren bzw. Brot. Da Fischdl einen
hohen Gehalt an n-3 Fettsauren aufweist,
kann auf diese Weise die Zusammenset-
zung der Nahrungsmittel ginstig beein-
flusst werden. Solche Produkte werden
bereits auf dem Markt angeboten. Ein an-
derer Weg ist, die Fettsdurezusammen-
setzung von Fleisch auf nattrliche Weise
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Uber die Futterung der Tiere zu verdn-
dern. In der Tabelle 1 ist die Fettsdurezu-
sammensetzung von verschiedenen Fut-
termitteln dargestellt. Das Fett des Wei-
degrases, der Rapssaat und des Leinsa-
mens hat aufgrund des hohen Anteils an
Linolensdure (C18:3 n-3) einen niedrigen
Quotienten von n-6 zu n-3. Das Verhéltnis
dieser beiden Fettsauretypen liegt daher
glnstiger als beim Fett in Mais und Ge-
treide.

Flitterung im Stall
und auf der Weide

Am Forschungsinstitut fir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN) inte-
ressierte uns die Frage, wie sich die
Fettsdurezusammensetzung im  Fleisch

von Rindern und Schafen durch die Hal-
tungs- und Futterungsform beeinflussen
asst.

Die Untersuchungen an Rindern wur-
den mit insgesamt 19 Tieren durchge-
fihrt (9 Deutsche Holstein Ochsen und 10
Deutsche Fleckvieh Bullen). Jeweils eine
Gruppe (5 Deutsche Holstein und 6
Deutsche Fleckvieh) wurde auf der Weide
gehalten, eine andere intensiv auf Einzel-
futterplatzen in institutseigenen Stallanla-
gen gefittert. Entsprechend der Lebend-
gewichtsentwicklung wurde die Ration
dieser Tiere wochentlich erhéht. Maissila-
ge, Kraftfutter, Sojaextraktionsschrot,
Trockenschnitzel und Heu sowie ein Mi-
neralstoffgemisch waren Bestandteile des
Futters.

Fir die Untersuchungen an Schafen
wurde die Kreuzung der Fleischschafras-
sen Texel x Bleu du Maine ausgewahlt.

Tab. 1: Fettgehalt und Fettsdurezusammensetzung von ausgewéhl-

ten Futtermitteln bzw. -zusatzen

""-.I

‘I'_'QI F

% Mais? | Gras' |Weizen? | Gerste? | Lein- Soja- Raps-
samen? | mehl’ saat?
Fettgehalt 45 1,5 2,7 35 38,1 1,8 4.4 Die Lammer der Weidegruppe (n = 13)
C182 16 50 155 555 14 6.1 518 218 wurden bis zur Schlachtung auf einer in-
18313 10 508 39 45 531 68 91 tensiven Welde gehalten. Bei einem Lg-
, bendgewicht von etwa 42 kg wurden die
n-6/n-3 Quotient| 52,0 0,3 14,2 9,8 0,3 7,6 24 Lammer beider Gruppen im Versuchs-

1 eigene Analysendaten; 2 JACOBSEN et al. (1993)

Die Tiere wurden bei einem Lebendge-
wicht von 20 kg in zwei Gruppen aufge-
teilt. Die Tiere der Stallgruppe (n = 14) er-
hielten Kraftfutter und als Rohfaserergan-
zung 100 g Stroh pro Tier und Tag. Das
Kraftfutter hatte einen Rohprotein-
gehalt von 20,2 % in der Trocken-
substanz, der Energiegehalt be-
trug 12,1 MJ pro kg und Tag.

schlachthaus Dummerstorf geschlachtet
und 24 Stunden nach der Schlachtung
eine Muskelprobe entnommen. Mit Hilfe
der Kapillar-Gaschromatographie ana-
lysierten wir die Fettsdurezusammenset-
zung des intramuskuldren Fettes des
Musculus longissimus (Rickenmuskel).

Mehr n-3 Fettsauren
bei Weidehaltung

Die unterschiedlichen Futterungssyste-
me (Weide- und Stallhaltung) fuhrten bei
Deutschen Holstein Ochsen zu signifikan-
ten Unterschieden in der Fettsaurezusam-
mensetzung des intramuskuldren Fettes
im Muskel (Tab. 2). Durch Weidehaltung
wurde der relative Anteil an n-3 Fettséu-
ren signifikant um das Vierfache von 0,45

o auf 1,83 % gesteigert — und das, obwohl
ein Teil der ungesattigten n-3 Fettsauren
- durch die im Rinderpansen vorhandenen

Mikroorganismen in gesattigte Fettsdu-
ren umgewandelt wird (Biohydrogenie-
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Die Ftitte-
rung der
Tiere hat
Einfluss
auf die
Fleisch-
qualitat
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rierende  Wechselwirkungen  zwischen
den Stoffwechselwegen der n-3 und n-6
Fettsauren sind seit langem bekannt.

Bezogen auf den Menschen lassen die
Ergebnisse den Schluss zu, dass beim Ver-
zehr von 100 g dieses Muskelfleisches
etwa 70-100 mg n-3 Fettsauren aufge-
nommen werden.

Die Fleischschafrassenkreuzung Texel x
Bleu du Maine liefert bei einer Mastend-
masse von ca. 42 kg in beiden Produkti-
onssystemen magere Schlachtkorper. Der
niedrige intramuskulére Fettgehalt ist Be-
weis daftr (Tab. 3). Auch bei Schafen
fuhrt die Weidemast zu einer signifikan-
ten Anreicherung der n-3 Fettsauren im

Tab. 2: Fettgehalt JhdlFettséiurezusammensetzung des M. longissi-
mus (Riickenmuskel) von Deutschen Holstein Ochsen und Deutschen

; Fleckvieh Bullen (18 Monate)

Deutsche Holstein Ochsen | Deutsche Fleckvieh Bullen

Stallmast | Weidemast | Stallmast | Weidemast
n=4 n=5 n=4 n=6
Intram. Fettgehalt des M. longissimus 4,54 3,94 1,70 1,98
| C18:22n-6 3,52 1,63 10,32 4,60
C18:3n-3 0,8 0,462 2,38°
Summe n-6 Fettsduren 2,6 13,92 7,1b
Summe n-3 Fettsiuren 0,452 1,830 1,352 4,940
n-6/n-3 Quotient 11,92 1,46° 10,282 1,430
n-3 Fettsduren (mg/100g) 20,4 72,10 22,92 97,8°

ab _signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen (P < 0,05)

rung). Das heifBt, trotz dieses Verlustes
wird ein messbarer Anteil der im Gras ent-
haltenen Linolensaure (C18:3 n-3) in die
Lipide des Rindermuskels eingebaut. Das
Verhaltnis von n-6 zu n-3 Fettsduren kann
bei Ochsen durch die WeidefUtterung auf
1,5: 1 gesenkt werden.

Auch bei den Deutschen Fleckvieh Bul-
len wird durch die Haltung auf
der Weide der Anteil an n-3
Fettsduren von 1,3 % auf 4,9

Muskel und einem vorteilhafteren
n-6:n-3 Quotienten.

Ein Vergleich zwischen Rindfleisch und
Schaffleisch zeigt: Unter intensiven Fitte-
rungsbedingungen im Stall weist das
Fleisch von Schafen eine glnstigere Lipid-
zusammensetzung  auf  (niedrigerer

n-6:n-3 Quotient) als Rindfleisch. Insge-

Tab. 3: Fettgehalt und Fettsdurezusammensetzung

des M. longissimus (Riickenmuskel) von Lémmern

samt lasst sich die Fettsdurezusammen-
setzung des Fleisches beim Rind starker
durch die Fltterung und Haltungsform
beeinflussen als beim Schaf.

Dennoch: Obwohl bei Wiederkauern
im Pansen eine partielle Biohydrierung
der ungesattigten Fettsduren stattfindet,
zeigen die Ergebnisse sowohl bei Rindern
als auch bei Schafen, dass der hohe Ge-
halt an Linolensaure im Gras zu einer An-
reicherung dieser Fettsdure und deren
Metabolite (C20:5 n-3, C22:5 n-3 und
C22:6 n-3) im Muskelgewebe der Wie-
derkauer fihrt.

Vorteile fiir die
Verbraucher

Die Verbraucher fordern umfassende
Informationen Uber die Erzeugung und
Verarbeitung sowie Uber den gesundheit-
lichen Wert von Fleisch und Fleischpro-
dukten. Fleisch wird auch kinftig ein
Nahrungsmittel mit hoher erndhrungs-
physiologischer Wertigkeit sein. Durch die
Weidehaltung kann der Gehalt an n-3
Fettsduren im Fleisch von Rindern und
Schafen erhdht werden. Die Weidemast
stellt somit eine geeignete Moglichkeit
dar, die erndhrungsphysiologische Wer-
tigkeit des Fleisches zu erhéhen und
gleichzeitig eine tiergerechte Haltungs-
form zu praktizieren.

Die positiven Wirkungen von n-3
Fettsduren fur die Gesundheit des Men-
schen lassen sich durch den Verzehr von
Fleisch mit einem verbesserten n-6/n-3
Quotienten erreichen —und das ganz ohne
die Einnahme von Fischélkapseln. Durch
gezielte  MaBnahmen (Nach-
mast, Auswahl geeigneter Ras-
sen, Berlcksichtigung des Ge-

% im Muskel erhoht (Tab. 2).
Dieser signifikante  Anstieg
konnte auch bei den langketti-
gen n-3 Fettsauren (C20:5,
(22:5, C22:6) beobachtet wer-
den. Die Summe der n-6
Fettsduren im Muskel ist bei
Weidefutterung signifikant ver-
ringert. Diese Ergebnisse lassen
auf eine erhohte Biosynthese-
rate  der langkettigen n-3
Fettsduren auf Kosten der n-6
Fettsauren schlieBen. Konkur-
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(Texel x Bleu du Maine) schlechtseinflusses) kann die Ef-
= fizienz der Weidehaltung von
% Stallmast | Weidemast . N
n=14 n=13 Rindern und Schafen noch stér-
ker erhoht werden. [
Intram. Fettgehalt des M. longissimus 1,2 1,3 er erhoht werde
C18:2n-6 9,3 7.9
C18:3n-3 0,73° 2,25 Dr. Karin Nirnberg, Prof. Dr.
Summe n-6 Fettsduren 13,2 12,2 Klaus Ender, Forschungsinstitut
Summe n-3 Fettsauren 2113 513b fUI‘ d’e BIO/OgIe /andWIfl’SChaff-
P CeE 730 23 licher Nutztiere, FB Muskelbio-
' ' logie und Wachstum, Wilhelm-
-3 Fettsa /100 e 68,40 !
n-3 Fettséuren (mg/100 ) : ' Stahl-Allee 2, 18196 Dummer-

ab _signifikante Unterschiede zwischen den Futterungsgruppen (P < 0,05)

storf



Fischereiforschung

Die Chance zu uberleben

Das Schicksal der ,,Discards” in der Ostsee

Bernd Mieske (Rostock)

te fiir ausreichendes Saatgut fiir die kommende Saison. Der Gart-

ner befindet sich mit seinen Kulturpflanzen im gleichen Oko-
system und kann sie begutachten, ohne dass er sie dazu aus dem Boden
herausreiBen und in ihrem weiteren Gedeihen beeinflussen muss. Ein
Fischer, der mit Netz, Reuse oder Angel fischt, kann bisher seine be-
wirtschaftete Nahrungsressource erst nach der ,,Ernte” begutachten,
wenn er seinen Fang zwangsweise aus dem Gewdsser entnommen und
an einen véllig ungeeigneten Lebensraum, das Deck des Fangschiffes,
verbracht hat. Fischer wie Gartner wollen verkaufsfdhige Produkte er-
zeugen. Beiden schadet es, im UbermaB junges Wachstumspotenzial zu
vernichten. Der Fischer muss ausreichend Fische im Gewdsser belassen,
die sich gut vermehren kénnen und dadurch gewéhrleisten, dass auch
kinftig auf seinem Fangplatz noch Fische gefangen werden kénnen.
Der Fischer ist aber auch 6konomischen Zwéangen ausgesetzt und muss
seinen Fangbetrieb wettbewerbsfahig halten. Wie ist vor diesem Hin-
tergrund der Riickwurf nichtanlandungsfahiger Fische zu werten?

E in Gértner erntet nur reife Agrarprodukte und sorgt nach der Ern-

Abb. 1: Mit Seewasser durchstrémter Fischhélter auf dem Fischereiforschungskutter
.Solea” mit bauchlings an der Oberfléche treibenden Dorschen

Die Fischer der verschiedenen Anlie-
gerstaaten durfen pro Jahr nur eine be-
stimmte Menge an Fischen einer wirt-
schaftlich bedeutsamen Art fangen. Wie
hoch diese Menge sein darf, wird unter
Berticksichtigung wissenschaftlicher

Gesetzliche Vorgaben
zur Erhaltung der
Fischbestiande

In der Ostsee kommen verschiedene

gesetzliche Bestimmungen zur Anwen-
dung, um die fur die menschliche
Erndhrung wichtigen Fischbestande, aber
auch seltene Fischarten zu erhalten.

42

Empfehlungen auf internationaler Basis
festgelegt. Dadurch soll die Bestandser-
haltung gesichert werden. Fir zahlreiche
Fischarten gibt es Regelungen zu Min-

destmaBen. Fische, die kleiner sind als
dieses MindestmalB, dirfen nicht ange-
landet werden. Es gibt flr viele Wirt-
schafts-Fischarten auch Regelungen fir
Schonzeiten wéhrend der Laichzeit; fur
seltene Arten auch ein ganzjahriges Fang-
verbot. In der 3-Seemeilenzone der K-
stengewasser ist Fischerei mit Geraten der
aktiven Fischerei verboten. Auch zur Be-
schaffenheit der Fanggerdte existieren
Vorschriften. Ideal wdre ein Fanggerat,
mit dem nur die gewinschten Fischarten
in der erlaubten GréBe gefangen werden.
Doch derartige Gerate gibt es trotz zahl-
reicher Verbesserungen noch immer
nicht.

Gesetzlich geregelt sind bei Fangnet-
zen vorwiegend die jeweiligen Mindest-
gréBen der Maschentffnungen fir ent-
sprechende Zielfischarten. Wenn das Ge-
wicht der untermaBigen Fische 20 % des
Fanges erreicht oder Ubersteigt, muss laut
Fischereiordnung der Fangplatz gewech-
selt werden.

Warum werden frisch
gefischte Fische ins
Meer zuriickgegeben?

Steigen wir einmal in die Praxis ein: Be-
treten wir ein Fischerboot und beobach-
ten die Arbeiten an Bord. Fischers Fritz
holt wie seine Berufskollegen das Fang-
geschirr ein, entleert es und sortiert den
Fang fir die weitere Verarbeitung. Was
passiert nun mit den Fischen, die Fischers
Fritz nicht fangen durfte oder nicht fan-
gen wollte?

Diese Fische werden ins Meer zuriick-
gegeben! International werden sie als
,Discards” bezeichnet, auf Deutsch etwa
JRuckwurf”. Vom Ruckwurf sind all jene
Fische betroffen, deren Kérperlangen un-
terhalb der gesetzlichen Mindestanlande-
gréBe liegen, die sich in ihrer Laichschon-
zeit befinden, fur die ein ganzjahriges
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Abb. 2: Netzkéfigverband des Instituts fur Ostseefischerei (IOR) im Alten Strom von

Warnemdiinde

oder ein saisonales Fangverbot besteht,
fur deren Fang die Quote ausgeschopft ist
oder fur die aufgrund der Marktsituation,
also des zu erwartenden Erldses, das
Anlanden nicht lohnt.

Nach der Kustenfischereiordnung
Mecklenburg-Vorpommerns sind unter-
maBige oder wahrend der Schonzeit ge-
fangene Fische , unverziglich mit der ge-
botenen Sorgfalt in das Gewasser in die
Freiheit” zurlickzusetzen. Diese Regelung
geht von der Erwartung aus, dass viele Fi-
sche diese Prozedur tberleben. Im Kon-
trast dazu stehen Aussagen von Fischerei-
praktikern und Besatzungen der Fische-
reiaufsichtshoote, ~ aussortierte  mit
Schleppnetzen gefangene UntermaBige
seien tot, wenn sie der See zurlickgege-
ben werden. Es lohnt sich also die Frage,
wie lange ,frisch gefischte Fische” ber-
lebensfahig sind.

Wie wird
untersucht?

Ideal ware es, alle ins freie Gewasser
zurlickgesetzten Fische wirden dort ein-
zeln (iber einen Zeitraum hinsichtlich ihres
Weiterlebens beobachtet. Der technische
Entwicklungsstand unserer Zeit wirde
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eine solche Verfahrensweise sogar ermég-
lichen. Das ware jedoch sehr kos-
tenintensiv. Daher werden die zu untersu-
chenden Fische nicht unmittelbar ins Meer
zurlickgesetzt, sondern wéhrend des Un-
tersuchungszeitraums in einfach zu kon-
trollierende, mit dem Meerwasser in Ver-
bindung stehende Halterungseinrichtun-
gen gegeben. Diese Halterungen lassen
sich in zwei Gruppen einteilen. Zum einen

handelt es sich um geschlossene, auf den
Schiffen befindliche Behalter, durch die
Meerwasser gepumpt wird; sie werden als
Lebendfischhalter bezeichnet (Abb. 1). Die
Alternative sind schwimmende, ins natr-
liche Gewadsser eingebrachte Netzkafige,
wie sie in Abbildung 2 als Verband gekop-
pelt und in Abbildung 3 im zur Kontrolle
aufgehievten Zustand zu sehen sind.
Koénnen Wildfische in diesen im Ver-
gleich zum Meer winzigen Haltungsréu-
men Uberhaupt Uberleben? Von wirt-
schaftlich wichtigen Grundfischarten der
Ostsee ist bekannt, dass sie lange bei guter
Kondition in beiden Typen von Halterein-
richtungen  ausdauern ~ kénnen. \Vo-
raussetzung dafUr ist aber, dass sie scho-
nend gefangen und schonend bis zum Be-
satz behandelt wurden. Das Institut fir
Ostseefischerei der Bundesforschungsan-
stalt flir Fischerei (BFAFi) hat beide Halte-
rungseinrichtungen getestet. In beiden
Fallen befindet sich der Fischbesatz
wahrend des gesamten Versuchszeitraums
im Oberflachenwasser. Daraus folgt, dass
sich der Wasserkérper in den Halterungs-
einrichtungen in Bezug auf Temperatur
und Salzgehalt oftmals erheblich von den
Bedingungen des Fangortes unterschei-
det. Doch die in der Ostsee vorkommen-
den Meeresfischarten wie Flundern und
Dorsche verfligen bezliglich Temperatur-
und Salzgehalts-Schwankungen Uber ver-
gleichsweise hohe Toleranzbereiche, wie
durch zahlreiche Versuche bekannt ist.

Fischereiforschung me——
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Aus den Netzkéfigen des Instituts fur
Ostseefischerei konnten zum Beispiel von
160 mittels Stellnetz gefangenen Dor-
schen 97 % lebend nach einer Hélterungs-
dauer von 12 Tagen wieder entnommen
werden. Auch schonend gefangene Dor-
sche, die sich in einem auf dem Schiffsdeck
stationierten Lebendfischhélter befanden,
waren nach 11 Tagen noch in einem kraft-
voll vitalen Zustand.

Bei der Ermittlung der Uberlebensfahig-
keit von Discards wird daher davon ausge-
gangen, dass die genannten Fischarten in
Halterungseinrichtungen Uberleben, so-
fern sie schonend gefangen und unbe-
schadigt eingesetzt werden. Entstehen im
Halterungsversuch Verluste, sind sie auf
schadigende Faktoren wahrend des Fang-
prozesses und der nachfolgenden Behand-
lung zurtickzufthren.

Was beeinflusst die Uber-
lebensfahigkeit gefischter
Fische?

Fast jeder Schleppnetzfang ist ein ein-
maliges Ereignis, welches sich von davor-
liegenden und nachfolgenden Einsdtzen
des Fanggerdtes unterscheidet. Zwar &n-
dern sich die Fangtiefen auf den geogra-
fisch festen Fangplatzen der Grund-
schleppnetzfischerei in der Ostsee infolge
geringer Wasserstandsschwankungen nur
wenig. Aber in welche Richtung ge-
schleppt wird, ob vom Flachen ins Tiefe
oder umgekehrt, hangt von Wind und
Stromung oder einfach von der Erreichbar-
keit des Fangplatzes vom Auslaufhafen
oder vom davor liegenden Fischereistan-
dort ab. Auf die Fangzusammensetzung
nach Fischarten, Fischmenge und mitunter

auch FischgroBe kann der Fischer einen
gewissen Einfluss nehmen. Unvorherseh-
bar sind aber die Sedimentanteile im Fang-
gut in Gestalt von naturlichen Ablagerun-
gen wie Muschelschalen oder illegal von
Schiffen ins Meer entsorgtem Unrat.

In Tabelle 1 wird deutlich, dass es von
der Fischart abhangt, wie hoch die Anzahl
Uberlebensfahiger Fische ist. Flundern
zeigten insgesamt die hdchsten, Klieschen
(Scharben) die niedrigsten Uberlebensra-
ten.

Beispiel Dorsch

Fischers Fritz interessiert sich besonders
fur Dorsch, eine fur die Ostseefischerei
wichtige Fischart. Tabelle 2 gibt an, wie viel
Dorsche den Fang auf drei unterschiedli-
chen Fangschiffen Uberlebten. Dem Fi-
scher fallt sofort auf, dass die Fangtechnik
einen entscheidenden Einfluss auf die
Uberlebensrate ausibt.

Die hohen Verluste in den Fangen der
35mlangen ,Solea” (Fischereiforschungs-
schiff der BFAFi) sind vor allem mit der
Heckfangtechnologie begrindbar. Durch
das Hieven Uber das Heck sind die Fische
im Fang kontinuierlich wirkenden hydro-
dynamischen Belastungen ohne ,Erho-
lungsphase” ausgesetzt. Bei dem kom-
merziellen 17-m-Kutter sowie dem 17,6 m
langen BFAFi-Forschungskutter ,Clupea”
handelt es sich dagegen um Seitenfanger,
die heute kaum noch gebrauchlich sind.
Bevor der Fang an Deck gehievt werden
kann, muss ein Seitenfdnger abstoppen
und mit der Geschirrseite in Luv drehen.
Wahrend dieser Zeit ist das Schleppnetz
entlastet und die Fische im Schleppnetz
sind noch in jener Wassertiefe, in der sie
sich vor dem Gefangenwerden befunden

Tab. 1: Durchschnittliche artspezifische Uberlebensraten von Ostsee-
fischen aus dem Fang der Grundschleppnetzfischerei von den For-

schungskuttern ,,Solea” und ,,Clupea” sowie einem kommerziellen
17-m-Kutter je Hol

Fischart Dorsch | Flunder | Scholle |Steinbutt| Kliesche
Anzahl insgesamt
untersuchter Individuen 5198 7185 1818 1239 4074
Anzahl der Halterversuche 43 85 42 49 42
Durchschnittliche Uberlebensrate | 50,2 % 79 % 75,9 % 71 % 42,7 %
Hochster Wert 94,4 % 100 % 100 % 100 % 90,5 %
Niedrigster Wert 0,0 % 9,5% 43 % 0,0 % 0,0 %
44

Abb. 4: Plattfische und Dorsche im ge-
hievten Schleppnetz-Steert eines 17-m-
Kutters

haben. Die Fische haben somit Gelegen-
heit, Sauerstoffdefizite auszugleichen. Das
kann lebensrettend sein, da das Mit-
schwimmen im Schleppnetz die Fische
auszehrt.

Die unterschiedlichen Verlustraten auf
den beiden 17-m-Kuttern lassen sich
durch die verschiedene Behandlung des
Fanges an Deck erkldren. Auf dem For-
schungskutter wird der Steert (Abb. 4)
Uber einen vergleichsweise weitrdumigen
Decksbereich entleert. Die aus dem Steert
kommenden Fische liegen ungeschichtet
nebeneinander. Die Fische des Fanges wer-
den nach dem Wiegen unverziglich, in-
nerhalb von 5 bis 10 Minuten, in das Was-
ser der Halterungseinrichtung gesetzt.
Beim kommerziellen Kutter wurde der
Steert in eine enge Hocke entleert, so dass
die Fische knietief tbereinander gestapelt
lagerten, bis sie nach GroBen sortiert und
die UntermaBigen zurlickgesetzt wurden.

Werden mit einem Grundschleppnetz
gefangene Fische ins Meer zurlickgesetzt,
fallt auf, dass Plattfische schnell absinken,
wahrend viele der zurlickgesetzten Dor-
sche mit dem Bauch nach oben apathisch
an der Wasseroberflache treiben (vgl. Abb.
1). Der Grund: Die gefillte Schwimmblase
wirkt wie eine Schwimmweste. Die Gas-
menge in der Schwimmblase wurde von
den Dorschen fir die Tiefe, in der sie ge-
fangen wurden, einreguliert. Da dorschar-
tige Fische Uber keine Verbindung zwi-
schen Darm und Schwimmblase verfligen,
missen sie Uberschissiges Gasvolumen
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mittels Stoffwechsel reduzieren. Mit dem
Schleppnetz sind sie viel zu schnell an die
Oberfléche geholt worden; das Gas in der
Schwimmblase dehnt sich bei nachlassen-
dem Druck aus. Je groBer die Fangtiefe,
aus der die Dorsche an die Oberflache ge-
holt wurden, je gréBer ist auch das Gber-
schissige Schwimmblasenvolumen, wenn
sich die Fische an der Oberfléche befinden.
Das kann dazu fthren, dass der Fisch von
innen heraus zerdrlickt wird und er veren-
det. Auch wenn er nicht so stark gescha-
digt ist, wird er mitunter durch Seevogel
getotet, bevor er in seinen angestammten
Lebensraum zurtcktauchen kann. Es wird
deutlich, wie fatal sich allein der Prozess
des ,Aus-der-Meerestiefe-Heraufholens”
auf die Uberlebensfahigkeit gefangener Fi-
sche auswirken kann.

Fangversuche des Fischereiforschungs-
kutters ,Clupea” ergaben: Bei Tiefen fla-
cher als 20 Meter (berlebten im Durch-
schnitt 74 % der Dorsche; bei Tiefen zwi-
schen 20 und 28 Meter jedoch nur noch
53 % (gewertet wurde die Tiefe der Hiev-
position, denn an dieser Stelle erfolgt der
abrupte Druckwechsel).

Auch die Schleppdauer beeinflusst die
Uberlebensfahigkeit von gefangenen Fi-
schen. Die Schleppdauer besagt, wie lange
das Schleppnetz in fangendem Zustand
vom Fischereifahrzeug eingesetzt wurde.
Bekanntlich muss der schwimmende Fisch
Muskelzucker zur Energiegewinnung um-
wandeln. Dazu bengtigt er Sauerstoff. In
Abhéngigkeit der Fischart wird mit zuneh-
mender Dauer des Mitschwimmens im
Schleppnetz die Energiereserve zur At-
mung verbraucht. Insbesondere nach
Fluchtversuchen im hinteren Schleppnetz-
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bereich fallen Fische nach Verbrauch des
Muskelzuckers in den Steert zurlck und
sterben dort mitunter bereits vor dem Auf-
hieven.

Betrachtet man die Population der ge-
fangenen Dorsche, so fallt eine deutliche
Abhangigkeit der Uberlebensrate von der
GroBe der Tiere auf. Trotz sorgsamster Be-
handlung Uberlebten Dorsche unterhalb
einer Korperldnge von 20 cm so gut wie
nie. Bevor die Netzkdfige mit dem Fang
besetzt werden konnten, waren bereits
Uber 40 % der kleinen Dorsche zwischen 9
und 23 cm Korperldnge verendet. Letzt-
endlich tberlebten nur 0,7 % aus diesem
GroBenbereich.

geratener Dorsche ist die Flucht unter
Wasser.

Die Uberlebensfahigkeit von groBen,
mittels Schleppnetz gefangenen Dorschen
ist dann von besonderer Bedeutung, wenn
gezielt ein Laichfischbestand aufgebaut
und erhalten werden soll. Bisher werden
gemaB gesetzlicher MindestmaBe die klei-
neren (die UntermaBigen) zurlickgesetzt
und alle gefangenen groBen Dorsche
getdtet und vermarktet. Dadurch erfolgt
eine Verjlingung des Bestandes. Man weif3
aber, dass hinsichtlich der Eiqualitdt und Ei-
menge gerade groBe, altere Dorschweib-
chen fur die Reproduktion wertvoller sind
als kleine. Es wiirde flr Fischers Fritz einen

Tab. 2: Die mit dem jeweiligen Fangschiff insgesamt erzielten durch-

schnittlichen Uberlebensraten von Dorschen

Fangschiff Kommerzieller Forschungskutter | Forschungsschiff
17-m-Kutter #Clupea” »Solea”

Anzahl der Schleppnetzfange 4 31 6
Anzahl insgesamt
untersuchter Dorsche 134 4158 906
Uberlebende insgesamt MaBige Dorsche wur-

den nicht gehdltert 63,1 % 12,5 %
Uberlebende UntermaBige 17,7 % 49,2 % 11,0 %

Die abschlieBende
Anwort

Aus dem Fang der kleinen Seitenfénger
Uberlebt im Durchschnitt die Halfte der
zurlickgesetzten groBeren Dorsche, sofern
nicht langer als drei Stunden geschleppt
wird, der Hievprozess langsam und das
Entleeren des Steerts schonend verlauft
und das Zurlcksetzen der Dorsche inner-
halb von 10 Minuten erfolgt. Die einzige
Chance fir das Uberleben kleiner ins Netz

Schritt von der ausschlieBlichen Jagd in
Richtung begleitende Hege in der Ostsee
bedeuten, wenn er gezielt ausgesuchte
und erkennbar markierte groBe Dorsche
als Beitrag flir die jahrliche Sicherung ge-
sunder Nachkommenschaft im Gewasser
belasst — und sich darauf verlassen kann,
dass seine Kollegen es ebenso handhaben.

|

Dipl-Ing. Bernd Mieske, Bundesfor-
schungsanstalt fir Fischerei, Institut fir
Ostseefischerei, An der Jigerbak 2,
18069 Rostock
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N |n‘terVieW

~Wir sind ein wichtiger
Teil der deutschen
Forschungslandschaft”

desministeriums fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-

Die BSE-Krise hat die Ressortforschungseinrichtungen des Bun-

wirtschaft (BMVEL) stark ins Licht der Offentlichkeit geriickt. Der
ForschungsReport sprach mit dem Présidenten und den beiden Vize-
présidenten des Senats der Bundesforschungsanstalten Uber die
Bedeutung und das Selbstverstiandnis der BMVEL-Ressortforschung.

ForschungsReport: Herr Dr. Lindhau-
er, Forschung ist im Grunde Ldndersa-
che. Insofern sind Forschungseinrich-
tungen des Bundes etwas Ungewéhn-
liches. Woraus leitet sich die Existenz
der Bundesforschungsanstalten ab?

Lindhauer: Die Mdglichkeit unseres Mini-
steriums, eigene Ressortforschungsein-
richtungen zu unterhalten, ergibt sich aus
den einschldgigen Gesetzgebungskompe-
tenzen des Bunds. Die erstrecken sich laut
Artikel 74 des Grundgesetzes auch auf Be-
reiche wie die Forderung land- und forst-
wirtschaftlicher Erzeugung, die Sicherung

rjUnsere primére Aufgabe

ist die Beratung der politischen

Entscheidungstrager

des Bundes [

der Erndhrung oder den Pflanzenschutz.
Wichtige Aufgabe der Bundesforschungs-
anstalten ist es, wissenschaftliche Grund-
lagen bereitzustellen, die der Gesetzgeber
als Entscheidungshilfen nutzen kann. Un-
sere primére Aufgabe ist also die Beratung
der politischen Entscheidungstrager des
Bundes. Gleichzeitig kommen die von uns
erarbeiteten Ergebnisse dem Gemeinwohl
und den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern zugute.

ForschungsReport: Die Bundesfor-
schungsanstalten — besonders diejeni-
gen, die mit Nutztieren und den da-
raus hergestellten Lebensmitteln zu
tun haben - sind derzeit in den Me-
dien présent wie selten zuvor. Freuen
Sie sich dartber?

Mettenleiter: Prinzipiell freut man sich
sicherlich Uber das Interesse an den For-
schungsanstalten und an der Ressortfor-
schung. Ich freue mich natirlich weniger
- das sage ich auch ganz offen — dass wir
an der BFAV in Sachen Offentlichkeitsar-
beit zuletzt so stark gefordert waren, dass
wir zu unseren eigentlichen Aufgaben
kaum mehr so richtig gekommen sind.
Und der Anlass selbst, BSE, ist natdrlich
alles andere als erfreulich.

Lindhauer: Gerade der Fall BSE macht
aber deutlich, wie wichtig es ist, eine un-
abhangige, auf langfristigen Erkenntnis-
gewinn angelegte Ressortforschung zu
haben.

Mettenleiter: Das kann ich nur unter-
streichen. Die Langfristigkeit in der For-
schung ist etwas, was zum Beispiel Uni-
versitaten in diesem MaBe nicht leisten
konnen.

ForschungsReport: Kénnen Sie das
néher erléutern?

Lindhauer: Universititen sind gezwun-
gen, sich am Wissenschaftsmarkt zu ori-
entieren, also den aktuellen Forschungs-
trends zu folgen. Nur so sind sie bei der
Drittmitteleinwerbung  konkurrenzfahig.
Und Drittmittel werden an Universitaten
in erheblichem MaBe bendtigt, um die
Trager des wissenschaftlichen Betriebes —
Doktoranden und Postdocs — zu finanzie-
ren. Da aber Themen, die langjahrige
kontinuierliche Erhebungen oder Be-
obachtungen voraussetzen, auf dem Wis-
senschaftsmarkt nicht immer die attrak-
tivsten sind, werden sie von Hochschulen
notgedrungen kaum bearbeitet. Im Ge-
gensatz dazu haben wir an den Bundes-
forschungsanstalten langfristig gesicher-
te Stellen und Haushaltsmittel zur Verf-
gung. Dadurch kénnen wir unsere Arbeit
auch in der zeitlichen Dimension ganz an-
ders positionieren.

ForschungsReport: Wozu brauchen
denn politische Entscheidungstrdger
solche Langzeit-Daten?

Oehlenschlager: Viele Institute im Ge-
schaftsbereich unseres Ministeriums tra-
gen Daten zusammen, die spater als
Grundlagen fiir Gesetze und Verordnun-
gen der Bundesrepublik oder der Europai-
schen Union dienen. Diese Tatigkeit mar-
kiert eine der ureigensten Eigenschaften
der Ressortforschung. Wenn Sie als Staat
zum Beispiel an Verordnungen zu Hochst-
mengenregelungen von Cadmium und
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Dr. Meinolf G. Lindhauer

Prof. Dr. Thomas C. Mettenleiter

Prof. Dr. Jorg Oehlenschlager

ist seit 1999 Prasident des Senats der Bun-
desforschungsanstalten und war vorher Vi-
zeprésident. Er leitet das Institut fur Getrei-
de-, Kartoffel- und Stérketechnologie der
Bundesanstalt flr Getreide-, Kartoffel- und
Fettforschung (BAGKF) in Detmold und ist
zugleich stellvertretender Leiter der BAGKF.

Blei in Lebensmitteln mitwirken wollen,
wie gerade aktuell in der EU, und Sie ha-
ben keine Daten aus den letzten 20 Jah-
ren, dann kampfen Sie unter Umstanden
recht verloren gegen andere Mitglied-
staaten, die entsprechende Daten vorhal-
ten. In Deutschland sind solche Daten nur
durch Bundesforschungsanstalten erho-
ben worden, das macht bei uns sonst nie-
mand.

Lindhauer: Ein anderes Beispiel: Im Frih-
jahr dieses Jahres sind in der EU die Inter-
ventionsrichtlinien fur die Einlagerung
von Getreide, speziell von Roggen, geén-
dert worden. Die neuen Mindestgrenz-
werte flr die Intervention, also Proteinge-
halt, Fallzahlen usw., konnten von unse-
rem Ministerium bei den Verhandlungen
in Brissel entscheidend zum Wohle der
deutschen Interessen beeinflusst werden,
weil unsere Forschungsanstalt, die
BAGKEF, als einzige in der Lange war, ent-
sprechende (ber Jahrzehnte erhobene
Daten zur Verfligung zu stellen und un-
terschiedliche Auswirkungsszenarien zu
prasentieren.

ForschungsReport: Und diese Daten
haben Universitdten, zum Beispiel
Hochschulen mit erndhrungswissen-
schaftlichen Fakultéten, nicht?

Lindhauer: Nein.
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wurde 1999 zum Vizeprasidenten des Se-
nats gewahlt. Er ist Président der Bundes-
forschungsanstalt fur Viruskrankheiten der
Tiere (BFAV) mit Hauptsitz auf der Insel
Riems und leitet dort zugleich das Institut
fur Molekularbiologie. Daneben hat er eine
auBerplanmaBige Professur an der Univer-
sitat Greifswald.

Mettenleiter: Das zeigt aber auch deut-
lich: Wir als Ressortforschung sind ein
wichtiger Teil der Forschungslandschaft in
der Bundesrepublik. Nicht umsonst
heiBen wir ja Bundesforschungsanstalten
und nicht etwa Bundesamter. Vereinzelte
Darstellungen in den Medien, wir seien
ein starrer Beamtenapparat, eher zu ver-
gleichen mit einem Finanzamt als mit ei-
ner Universitat, sind — ohne den Finanz-
amtern jetzt zu nahe treten zu wollen —
schlichtweg falsch.

ForschungsReport: Nun kann man
sich aber auch wissenschaftlich bera-
ten lassen, indem man andernorts er-
arbeitetes Fachwissen sammelt und
auswertet. Braucht man dazu wirklich
eigene Einrichtungen, die selbst For-
schung betreiben?

Oehlenschlager: Politikberatung, so
stellt sich der Laie das vielleicht vor, kbnnte
man auch vom Schreibtisch aus machen,
durch Studium der Fachliteratur und Be-
stellen von einzelnen Gutachten. Es hat
sich aber gezeigt, dass man wissenschaft-
liche Politikberatung am besten auf der
Grundlage eigener experimenteller Ergeb-
nisse machen kann. Man muss wirklich
einschatzen konnen, was hinter den Daten
steht. Sich auf Ergebnisse Dritter zu stit-
zen und sie nur wiederzugeben, tragt in
vielen Féllen nicht zum Erfolg bei.

ist seit 1999 Vizeprdsident des Senats. Er
arbeitet als Wissenschaftlicher Direktor am
Institut fur Fischereitechnik und Fischqua-
litdt der Bundesforschungsanstalt fur Fi-
scherei (BFAFi) in Hamburg. Gleichzeitig ist
er Honorarprofessor an der Universitat Ho-
henheim.

Lindhauer: Die Mitarbeiter in solchen
Amtern besorgen sich zwar Daten und
Gutachten, sind aber selbst nicht in der
Forschung verwurzelt. Das kann die Beur-
teilung  von  Forschungsergebnissen
schwierig machen. Wissenschaftler, die
aktiv in den Forschungsbetrieb eingebun-
den sind, kénnen oftmals die Belastbar-
keit von Methoden und das Zustande-
kommen von Daten besser abschatzen.
Wenn es zum Beispiel darum geht, be-
stimmte Erhebungsmethoden in Verord-
nungen zu Ubernehmen, muss man wis-
sen, ob diese hinreichend praktikabel
sind. Vielleicht lassen sie sich unter den
Bedingungen vor Ort ja gar nicht umset-
zen.

ForschungsReport: /m Geschéftsbe-
reich des BMVEL gibt es ja eine relativ
groBe Anzahl von Forschungseinrich-
tungen, die sich mit verschiedenen
Aufgaben befassen.

Lindhauer: Diese Interdisziplinaritat sehe
ich als groBen Vorteil. Wir haben bereits
in den einzelnen Anstalten einen sehr
breiten Uberblick, beim Getreide bei-
spielsweise von der Zichtung Uber die
Verarbeitung bis zur Produktqualitat. Da-
riber hinaus haben wir die Moglichkeit,
Uber die Anstalten hinweg Forschungsbo-
gen zu schlagen, in denen man spezielle
Probleme des Pflanzenbaus und Pflanzen-



schutzes, der Lebensmittelsicherheit, bis
hin zu erndhrungsphysiologischen und
6konomischen Fragen unter dem einen
Dach der Ressortforschung in enger Zu-
sammenarbeit bearbeiten kann. Diese ge-
sammelten Expertisen kénnen eine best-
mogliche Beratung der politischen Ent-
scheidungstrager gewahrleisten.

Mettenleiter: Nehmen wir das konkrete
Beispiel BSE. Von der Futterungsproble-
matik — sei es Tiermehl oder die Substitu-
tion von Tiermehl durch pflanzliche Pro-
teintrdger — Uber die Herstellung des
Lebensmittels Fleisch und natdrlich die in-
fektionsmedizinische Seite des Krank-
heitsbildes ,BSE” sind es verschiedenste
Forschungsanstalten im Geschaftsbereich
des BMVEL, die hier wesentlich beteiligt

sind. Und man muss deutlich sagen:
Wenn es die nicht gabe, dann wirde es
eine wissenschaftliche Beratung der Poli-
tik im Bereich BSE jetzt nicht geben.

ForschungsReport: Die BSE-Krise ist al-
lerdings durch das Vorhalten wissen-
schaftlicher Kompetenz nicht verhin-
dert worden. Missen die Kommunika-
tionsstrukturen zwischen den For-
schungseinrichtungen und den zustan-
digen Ministerien verbessert werden?

Mettenleiter: Was die Kommunikation
angeht, lasst sich zunachst sagen: Die
beste Kommunikation ist die direkte. Je
direkter der Austausch zwischen den poli-
tischen Entscheidungstragern und der
Wissenschaft stattfindet, desto besser ist
es. Ich denke, dass sich die Situation hier

N InterVieW L]

noch erheblich verbessern lasst, in wel-
chen Formen auch immer. Der Senat der
Bundesforschungsanstalten kann dabei
sicherlich auch eine wesentliche Rolle
spielen.

Lindhauer: Die Wissenschaft mit ihren
Berichten und Stellungnahmen an das
vorgesetzte Ministerium ist die eine Seite,
die Umsetzung der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse in die Tagespolitik eine andere,
und die liegt in der Verantwortung des je-
weiligen Ministeriums.

Oehlenschlager: Man darf dabei auch
nicht vergessen: Durch die EinsparmaB-
nahmen bei den Bundesforschungsan-
stalten - Stichwort Rahmenkonzept —
sind viele Anstalten und Institute in eine
Lage gekommen, in der sie
ihre Forschung massiv be-
schréanken missen. Bei uns
liegen  ganze  Gebiete
brach, die aufgrund von
Personalmangel nicht mehr
beforscht werden kénnen.

ForschungsReport:  Die
Bundesforschungsanstal-
ten sind - innerhalb des
ihnen zugewiesenen
Rahmens - weitgehend
frei in der Bearbeitung
von Forschungsthemen.
In anderen Staaten steu-
ert die Politik die ihr zu-
arbeitende Agrarfor-
schung viel starker durch die gezielte
Vergabe von Projektgeldern. Kann da-
durch nicht eine bessere Ausrichtung
an aktuelle Themen erreicht werden?

Oehlenschlager: Nein. Ich kenne das
Beispiel anderer Lander wie Island und die
Niederlande. Dort konkurrieren die staat-
lichen Agrarforschungsinstitutionen mit
allen anderen Wissenschaftseinrichtun-
gen um Gelder. Hier kommt wieder die
Kurzlebigkeit bestimmter Themen zum
Tragen: Projektgelder werden eingewor-
ben, Projekte abgearbeitet, und dann ver-
schwindet im Extremfall das angesam-
melte Wissen wieder im Zuge eines ande-
ren Themas, fir das es Forderung gibt.
Das fuihrt meiner Meinung nach zu einer
Verschlechterung der Forschungsqualitét,
aber auch zu einer Gefahrdung der Unab-

hangigkeit. Denn wo eine Grundfinanzie-
rung fehlt, kann es auch zu Abhangigkei-
ten von Forschungsgeldern kommen, die
von privater Seite, etwa der Industrie, ver-
geben werden.

Mettenleiter: Nattrlich spielen tagesak-
tuelle Probleme bei uns in der Ressortfor-
schung auch eine wesentliche Rolle. Und
durch die Breite der Forschung, die wir an
unseren Einrichtungen vorhalten, ist es
erheblich leichter, ad hoc zu einer be-
stimmten Problematik wie aktuell BSE
fundiert Stellung zu nehmen. Das heiBt,
man sollte bei uns nicht den Fehler ma-
chen, Forschung ausschlieBlich an der Ta-
gesaktualitdt festzumachen, weil das
zwangsldufig zu Lucken fuhrt, die dann
nicht mehr schnell zu schlieBen sind. Eine
stabilisierende Grundfinanzierung, ver-
bunden mit einer erfolgreichen Einwer-
bung von Drittmitteln halte ich fur einen
gesunden Mix.

ForschungsReport: Wie kommen Sie
an Studenten und junge Wissen-
schaftler heran, die zeitlich begrenzte
und aus Drittmitteln finanzierte Pro-
jekte bearbeiten?

Lindhauer: Die meisten Institutsleiter
und viele wissenschaftliche Mitarbeiter
haben Lehrverpflichtungen an Hochschu-
len und Fachhochschulen, zum Teil sind
sie habilitiert. Allein schon dadurch erge-
ben sich vielféltige Kontakte zu Studen-
tinnen und Studenten. Viele Promotions-
arbeiten werden bei uns im Rahmen von
Drittmittelprojekten durchgefiihrt.

Mettenleiter: AuBerdem sind die Res-
sortforschungseinrichtungen durch ihre

gute Ausstattung attraktive Partner.

Lindhauer: in vielen naturwissenschaftli-
chen Fachern - leider auch in meinem Ge-
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rForschung zur

Politikberatung sollte nicht

ausschlieBlich an der

Tagesaktualitat festgemacht

werden [J

biet, den Lebensmittelwissenschaften —
ist allerdings der Studentenriickgang so
splrbar, das die Hochschullehrer oft
selbst Schwierigkeiten haben, gute Leute
zu bekommen. Da ist man dann mitunter

erst zweiter im Glied.
ForschungsReport:

schungsanstalten?

Lindhauer: GroBtenteils geht es bei uns

Welches  For-
schungsprofil haben die Bundesfor-

um angewandte Forschung. Das heiBt
aber nicht, dass wir, wo es notwendig ist,
nicht auch  anwendungsorientierte
Grundlagenforschung betreiben, in vielen
Bereichen sogar auf sehr hohem Niveau.
Unser Verdffentlichungsspektrum reicht
von international renommierten Fach-
journalen, sogar ,Nature”, bis zu Prakti-
kerzeitschriften wie der ,Gartnerbérse”
oder der ,Backerzeitung”. Spitzenfor-
schung muss bei uns letztlich immer un-
terfuttert werden durch eine breite, vo-
rausschauende Forschung, die ausgerich-
tet ist auf sich abzeichnende mittel- bis
langfristige Probleme — und aus dieser er-
gibt sich dann die Anwendung und die
Politikberatung, die die Ressortforschung
ja letztlich leisten soll.

ForschungsReport: Die Agrarpolitik
hat im Zuge der BSE-Krise deutlich
andere Akzente bekommen: Im Mit-
telpunkt steht jetzt stirker als zuvor
der Verbraucher. Mdssen auch die
Bundesforschungsanstalten umden-
ken?

Lindhauer: Forschung fir die Verbrau-
cher ist an den Bundesforschungsanstal-
ten schon immer gemacht worden. Wenn
wir im Bereich der agrarischen Rohstoffe
Forschung gemacht haben, dann ist die
Sicherheit und die Qualitét der Produkte
immer ein wichtiges Kriterium gewesen;
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diese Ergebnisse sind direkt dem Verbrau-
cherschutz zugute gekommen.

Mettenleiter: Bei uns an der BFAV lautet
das Credo ,Nur ein gesundes Tier liefert
ein gesundes Lebensmittel”, von daher ist
die gesamte Infektionsmedizin mit dabei.
Aber in dem umfassenden Ansatz, den
die  Bundesforschungsanstalten  ab-
decken, spielt nattirlich auch die pflanzli-
che Produktion eine wichtige Rolle.

Lindhauer: Nehmen wir die Ziichtungs-
forschung: Die Resistenzziichtung ist im
Grunde angewandter Verbraucherschutz.
Wenn eine resistente Sorte auf dem Feld
den Einsatz bestimmter Pflanzenschutz-
mittel nicht mehr erfordert, stellen sich
magliche Rickstandsproblematiken gar
nicht erst.

ForschungsReport: Eine abschlie3en-
de Frage: Wenn es lhre Bundesfor-
schungsanstalt morgen nicht mehr
gébe, woran wurden es die Blrger
merken?

Mettenleiter: Nehmen Sie als Beispiel
die BSE. Die BFAV betreibt das nationale
Referenzlabor, das alle BSE-Verdachtsfalle
Uberpruft und bei positivem Befund amt-
lich bestatigt. Gleiches gilt auch - ganz
aktuell - fr die Maul- und Klauenseuche,
fur Schweinepest und fir andere Erkran-
kungen. Im ganzen Problemkreis Tierseu-
chenbekdmpfung spielt die BFAV eine
Uberragende Rolle.

Lindhauer: Die BAGKF ist jedes Jahr
auf der Basis des Agrarstatistikgesetzes
beauftragt, die aktuelle Verarbeitungs-
qualitdt der Rohgetreide zu untersu-
chen. Ohne uns wirden jeden Herbst
die Schwierigkeiten der Verarbeiter auf
den Verbraucher durchschlagen. Wir
liefern aufgrund der von uns ermittel-
ten Daten Hinweise, wie Mehle zu be-
handeln und Teige zu bearbeiten sind,
um bei dem Ubergang vom letztjahri-
gen Getreide auf die neue Ernte eine
gleichbleibende Qualitat zu gewahrlei-
sten. Mittel- bis langfristig wiirde zum
Beispiel eine neutrale, von Einzelinter-
essen unabhangige Bewertung von Zu-
satzstoffen, die in den verarbeitenden
Betrieben eingesetzt werden, verloren
gehen.

Oehlenschlager: Wenn es die BFAFi als
Ganze nicht mehr gédbe, gébe es in
Deutschland keine Forschung mehr tber
Fischbestdnde und keine Empfehlungen
zu Fangquoten, was die deutsche Posi-
tion bei der Aufteilung der fischereilichen
Nutzung des EU-Meeres erheblich
schwachen wiirde. Letztendlich wirde es
in den von uns verwalteten Gebieten kei-
ne Uberwachung der Bestande mehr ge-
ben, was zu einer unkontrollierten Uberfi-
schung fuhren konnte. Das zweite ist,
dass den Verbrauchern keine neutrale
Stelle mehr fur Fragen der Fischqualitat
und Produktsicherheit zur Verfligung
stlinde. Erwdhnenswert ware auch noch,
dass die Bun- ;

desrepublik
Deutsch-
land bei
der Inter-
nationa-
len Wal-

DEine fehlende

Grundfinanzierung kann zu

einer Gefahrdung der

Unabhéngigkeit fiihren [

fangkommission durch einen Wissen-
schaftler unserer Anstalt vertreten wird.
Er bringt dort die Meinung der Bundesre-
publik ein, wenn es darum geht, den
kommerziellen Walfang nieder zu halten.
Das wiirde naturlich auch wegfallen - zu-
mindest die Argumentation auf wissen-
schaftlicher Grundlage.

ForschungsReport: Herr Lindhauer,
Herr Mettenleiter, Herr Oehlenschla-
ger, wir danken lhnen fir das Ge-
spréch.

Das Interview fuhrte ForschungsReport-Redakteur Michael



BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (FAL)

Institut flir Agrarékologie,
Braunschweig

Die gesellischaftlichen Anspriiche an die Landwirtschaft steigen.

Das gilt sowohl fiir die Qualitit der erzeugten Nahrungsmittel

(Produktqualitét) als auch fiir die Qualitét der Verfahren, mit de-
nen diese Produkte hergestellt werden (Produktionsqualitit). Soll die
Qualitat dieser Produktionsverfahren weiter erhoht werden, miissen
die 6kosystemaren Zusammenhénge in landwirtschaftlichen Fliachen
und deren Wechselwirkungen mit anderen Okosystemen besser ver-
standen werden. Die méglichst genaue Kenntnis dieser Zusammenhén-
ge ist Voraussetzung dafiir, einerseits die Auswirkungen der Landbe-
wirtschaftung selbst auf Agrarokosysteme zu erkennen und zu steu-
ern, andererseits auBerlandwirtschaftliche Einfliisse auf Agraréko-
systeme zu beurteilen. Die Forschungsaktivititen des Instituts fiir
Agrardkologie der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
dienen der Verbesserung dieses Verstiandnisses.

den Erhalt der
Agrardkosystemen.

Das Institut fur Agrarokologie (Abb.1) Produktivitdt von
wurde 1998 am Standort Braunschweig
aus den ehemaligen Instituten fir Boden-

biologie, agrarrelevante Klimaforschung

(Muncheberg) und Produktions- und

Okotoxikologie neu gegriindet. Innerhalb

des Forschungsbereichs Boden/Pflanze

der FAL konzentrieren sich seine For-
schungsarbeiten auf die Analyse von Pro-
zessen, die bei den Wechselwirkungen
zwischen Landbewirtschaftung und Um-
welt eine Rolle spielen. Diese Prozess-

Analyse ist unabhangig davon, welcher

Bewirtschaftungsform und -intensitdt die

jeweils betroffenen Agrarokosysteme un-

terliegen.

An dem Institut werden wissenschaftli-
che Grundlagen erarbeitet, die unmittel-
bar oder mittelbar als Entscheidungshil-
fen fur die Landwirtschafts- und Umwelt-
politik — z. B. im Zusammenhang mit Fra-
gen des Boden- und Klimaschutzes sowie
des Natur- und Artenschutzes — genutzt
werden kénnen. Die wissenschaftlichen
Arbeiten dazu konzent