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meeseeeessssssss  Editorial

Guten Tag!

Klimawandel - was verbirgt sich eigent-
lich hinter diesem Wort? Fir manche ist
der Begriff wenig mehr als der neue
Name fiir ihre uneingestandene Lebens-
angst oder eine diffuse Ursache ihrer
diffusen Angste.

Naturwissenschaftler verstehen unter

Klimawandel zunéchst einen gegen-

Uber ,fraher” verdnderten Energie-

haushalt und einen verdnderten Stoff-

haushalt der Atmosphére. Die Atmo-
sphére ist mit der Erdoberfldche — und
den zu ihr gehérenden Pflanzen, Tieren
und Béden - Gber Energie- und Stoff-
flisse verbunden. Daher bedeuten diese

Anderungen, dass sich Lebensbedingun-

gen andern oder dndern kénnen. Fur

Wissenschaftler in der Politikberatung

ergeben sich daraus eine Reihe von Auf-

gaben in den Bereichen:

B Quantifizierung des AusmaBes der
Anderung und Ableitung von
Prognosen,

B Minderung der Ursachen,

B Anpassung an verénderte
Bedingungen.

Klimawandel -

anpassen, ausnutzen
und gegensteuern

Klimaforschung und Klimawirkungsfor-
schung im eigentlichen Sinne der Wér-
ter werden in den Einrichtungen des
BMVEL (noch) nicht betrieben. Gleich-
wohl beschéftigen sich zahlreiche Insti-
tute und Projekte mit Aspekten der Kli-
mawirkungsforschung, zum Beispiel
wenn sie die Ergebnisse ihrer Experi-
mente und Modelle unter natdrlich
herrschenden oder eingestellten Klima-
bedingungen beschreiben und die Kli-
maelemente (Temperatur, Konzentra-
tionen von Gasen und Stauben, Wérme-
flusse, Wasserflisse, Stoffflisse zwi-
schen Atmosphédre und betrachtetem
System) in ihre Ursache-Wirkung-Bezie-
hungen einbauen.

Die Arbeitsgruppe ,Klimadnderungen”
des Senats der Bundesforschungsanstal-
ten hat die Aufgabe, dieses Wissen zu
bindeln und damit verwertbar zu ma-
chen. Dardber hinaus soll sie Anregun-
gen geben, wie Aspekte der Klimadnde-
rungen in neue Experimente und Mo-
delle eingefiigt werden kénnen, und
schlieBlich auch Empfehlungen erarbei-
ten, welche Aspekte der Wechselwir-
kungen von Klimadnderung und Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft prioritar
an Forschungsanstalten des BMVEL oder
mit Mitteln des BMVEL zu bearbeiten
wdéren. Offene Fragen sind vor allem:

B Wie verdndern die Land- und Forst-
wirtschaft sowie der Gartenbau die
Zusammensetzung der Atmosphdre
(einschlieBlich der Berticksichtigung
von Spurengasen)?

B Welche (negativen und positiven)
Auswirkungen hat ein verdndertes Kli-
ma auf die Land- und Forstwirtschaft,
den Gartenbau und die Fischerei?

B Wie kénnen sich Land- und Forstwirt-
schaft, Gartenbau und Fischerei an
Klimadnderungen anpassen?

B Wie kann die Emission klimarelevan-
ter Spurengase aus der Land- und
Forstwirtschaft vermindert werden?

® Lassen sich die in der Atmosphére
vermehrt vorhandenen Naéhrstoffe,
vor allem CO,, wirtschaftlich nutzen?

Bei alledem besteht die Senatsarbeits-
gruppe nicht aus Klimaforschern im ei-
gentlichen Sinne. Gerade darin liegt aber
auch die Chance, Probleme von Klima-
wandel und Landwirtschaft sozusagen
Lvon auBen” zu sehen und zu bewerten.
Mit ihrem Vorgehen will sie zur Versach-
lichung der Diskussion tiber Klimawandel
in der Offentlichkeit beitragen.
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sich héufig auf die langfristigen Verdnderungen der Jahresmittel-

D ie Diskussionen (ber die Wirkungen des Klimawandels beschrdnken

temperatur und der Jahresniederschlagsmengen. Seltener werden
die Veranderungen der Vegetationsphasen oder die Zunahme von extre-
men Ereignissen wie Diirre oder Flut betrachtet. Im folgenden Beitrag soll
gezeigt werden, welche Méglichkeiten im landwirtschaftlichen Betrieb be-
stehen, sich den Folgen des Klimawandels anzupassen und welche Beitrédge

hier die Agrartechnik leisten kann.

Fir groBe Gebiete Deutschlands und
inshesondere fiir Brandenburg, Sachsen-
Anhalt und das Thiiringer Becken wird er-
wartet, dass der Klimawandel nicht nur zu
einer Erwarmung um 1,5 bis 3,5°Cim Jah-
resmittel fiihrt, sondern dass auch die Nie-
derschlage um bis zu 100 mm in der Jah-
ressumme zurlickgehen. Nach den Erfah-
rungen der letzten 15 Jahre schlagt sich
dies vor allem in einer gesteigerten Vor-
sommertrockenheit nieder, das heiBt ge-
ringe Niederschldge im Mai, aber auch be-
reits in den Winter- und Friihjahrsmona-
ten. Neben dem generellen Trend der Tem-
peraturzunahme und dem regionalen
Riickgang der Niederschldge werden hau-
figere Extremwettersituationen erwartet.
Sehr deutlich wurde dies in den Jahren
2002 und 2003.

Flut und Diirre

Im August 2002 fielen in weiten Teilen
Ostdeutschlands, der tschechischen Repu-

——

blik, Polens und Osterreichs erhebliche
Niederschlagsmengen. Stellenweise er-
reichten diese innerhalb von 72 Stunden
die dreifache Menge des iiblichen Mo-
natsniederschlags. Dadurch wurden die
Elbe und einige ihrer Nebenfliisse mit
enormen Wassermassen belastet und die
Fliisse traten groBflachig iiber die Ufer. Die
Flut hat vor allem in Siedlungsgebieten zu
dramatischen Schaden gefiihrt. Auch die
Auswirkungen auf die Landwirtschaft wa-
ren erheblich.

Im Gegensatz dazu waren die voran
gegangenen Jahre durch geringe Nieder-
schlagsmengen, verbunden mit hohen
Temperaturen, gepragt. Einen vorlaufigen
Hoéhepunkt bildete das Jahr nach der , gro-
Ben Flut”, 2003.Wahrend des ersten Halb-
jahres fielen in zahlreichen Gebieten Ost-
deutschlands weniger als 250 mm Nieder-
schldge, in einigen Regionen sogar unter
150 mm. Somit lagen die Niederschlage
um etwa 100 mm unter dem langjahrigen
Durchschnitt. Auch in vielen anderen euro-

paischen Regionen, mit Ausnahme von

Skandinavien, Irland und GroBbritannien,
bestand dieses Wasserdefizit. In Verbin-
dung mit deutlich iiberdurchschnittlichen
Temperaturen lag die klimatische Wasser-
bilanz (= Wasserangebot durch Regen mi-
nus Wasserbedarf durch Verdunstung) mit
-150 mm im Defizit, im Vergleich zu -75 bis
+25 mm der regionalen Durchschnitte der
Jahre 1961 bis 1990.

Zuviel Wasser schadet
der Landwirtschaft ...

Fluten und schwere Regenfélle beein-
trachtigen die Qualitdt des Ernteguts
(Abb. 1). Ist das Wasser, zum Beispiel
durch Uberflutung von Kliranlagen, mit
Fakalkeimen kontaminiert, kann sich dies
negativ auf die Produktion von Feldgemii-
se auswirken. Durch die Feuchtigkeit wer-
den Pflanzenkrankheiten — vor allem Pilz-
krankheiten — begiinstigt, Erntegut muss
zum Teil mit hohem Energieaufwand ge-
trocknet werden. Auch die Weidehaltung
sowie die Qualitat des Tierfutters kann ne-
gativ beeinflusst werden.
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Vermehrte Niederschldge, vor allem im
Spatsommer, erhohen die Anfalligkeit fir
Bodenverdichtung, wenn die Felder mit
schweren Maschinen fiir die Ernte und
Neuaussaat befahren werden.

Die Folgen von Fluten lassen sich nur
abwenden, indem vermieden wird, dass
sich die Wassermassen groB3flachig in Pro-
duktionsflachen ausbreiten konnen. Hier-
zu missen vermehrt Flachen fiir den Flut-
schutz zur Verfligung gestellt werden. Als
landwirtschaftliche Nutzung dieser Uber-
flutungsflachen kommt lediglich extensive
Weidehaltung in Frage. Wenn dies nicht
maglich ist, sollten diese Flachen trotzdem
gepflegt werden. So sollten Wiesen regel-
maBig, unter Beachtung von Schutzbe-
stimmungen zum Beispiel fiir Wiesenbri-
ter, geméaht werden.

...zuwenig Wasser
aber auch

Eine starke Sommertrockenheit wirkt
sich vielfaltig auf den Ackerbau (Abb. 2)
und die Tierhaltung aus.

Im Bereich des Pflanzenbaus gibt es
durch den Wassermangel direkte Effekte
wie Ernteausfalle, aber auch gesteigerte
Produktqualitaten durch erhéhte Protein-
gehalte und geringere Feuchtegehalte.
Trockene Witterung vermindert das Risiko
fur Pilzbefall, verbessert die Lagerfahig-
keit und senkt den Energieaufwand fir die
Trocknung. Andererseits bilden sich bei al-
len Pflanzen, also auch bei Unkrautern, di-
ckere Wachsschichten auf den Blattern,
was die Wirksamkeit von Herbiziden redu-
zieren kann.

Den Ernteausfallen durch Trockenheit
(Tab. 1) kann in gewissem Umfang durch
den Anbau trockentoleranter Arten und
Sorten begegnet werden. Fiir diese Frucht-
arten muss zum Teil die Anbau-, Pflege-
und Erntetechnik angepasst werden. Wei-
terhin kann die weitere Verarbeitung die-
ser Fruchtarten neue Anforderungen an
Technik und Prozesse stellen. Dies alles ist

Abb. 3: Moderne Kreisberegnungsanlage
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Boden- Feuchtegehalt
verdichtung der Pflanzen Energie fiir
\ Trocknung
Befall mit Pilzen,
Nahrstoffaus- Pflanzenkrankheiten Pestizide
waschung
Diingung

Abb. 1: Unmittelbare (blau), kurz- bis mittelfristige (orange) und langfristige (griin) Wir-
kungen und Verdnderungen auf Grund von Fluten und schweren Regenfallen. Blaue Pfei-
le symbolisieren eine positive Wechselwirkung, orange Pfeile stehen fir eine negative

Wechselwirkung.

Bewasserung  —jptansive Pflan-

'\mprm’ukﬁon

Neue Arten
und Sorten

Extensive Pflan-
zenproduktion

Sommer-
trockenheit

Naturnahe
Landschaften

Verfiigbarkeit von
Nahrstoffen

Erntemenge

Produktqualitat

" Feuchtegehalt

» Preise fiir landwirt-
schaftliche Giiter

der Pflanzen Energie fiir
Spross- l Trocknung
entWICklung Mehr Wachs in den
Blattoberflachen
(von Unkrautern) Fungizide
. W:(ntelr‘- . Effizienz von
rockenhei Herbiziden Unkrauter

Abb. 2: Unmittelbare (blau), kurz- bis mittelfristige (orange) und langfristige (griin) Wir-
kungen und Verénderungen auf Grund héufigerer Trockenheiten. Blaue Pfeile symbolisie-
ren eine positive Wechselwirkung, rote Pfeile stehen fir eine negative Wechselwirkung.

mit Kosten verbunden, die sich nur bei ei-
ner entsprechend hohen Verglitung der
Produkte rentieren — und die sich oft nicht
erzielen lasst.

Somit rlickt eine weitere Option in den
Vordergrund: Die Bewdsserung (Abb. 3).
Zwar sind auch hierfir erhebliche Investi-
tionen zu leisten, jedoch haben diese In-
vestitionen Chancen, sich langfristig zu

bewdhren. Bewdsserung kann auch in
normalen Jahren zu einer Ertragssteige-
rung und somit zu einer Erhdhung der Ein-
nahmen fiihren. In Dirrejahren wird durch
die Bewasserung die Ernte iiberhaupt ge-
sichert. Im Jahr 2003 fielen in Branden-
burg im Durchschnitt rund 30%, in be-
stimmten Gebieten sogar bis zu 90 % der
Emnte aus. Solche Ausfalle kdnnen nur

s U1



Tabelle 1: Durchschnittliche Erntemengen in Brandenburg der
Jahre 1996 bis 2002 und Erntemengen des Jahres 2003 fiir ei-

nige Fruchtarten

Durchschn. Ernte

Fruchtart 1966—2002
[dt/ha]
Wintergerste 51,7
Winterroggen 42,9
Winterweizen 59,4
Triticale 51,1
Sommergerste 39,6
Winterraps 27,9

Ernteverlust im Vergleich

E"[](;flﬁg]m zum Durchschnitt [%)]

Mittel Spanne
31,0 40 20-80
28,0 35 30-80
37,0 38 30-85
31,0 40 38-80
24,0 40 30-80
19,0 32 25-90

Quelle: Brandenburgisches Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumplanung (2004)

durch BewasserungsmaBnahmen verhin-
dert werden. Fiir die Agrartechnik ergibt
sich die Herausforderung, die Effizienz von
Bewasserungssystemen weiter zu stei-
gern, den Energieaufwand fiir die Bewés-
serung zu senken und die Installation, An-
wendung und Betreuung der Anlagen zu
vereinfachen und den Arbeitsaufwand zu
minimieren.

Eine weitere Option, die auch haufig
als ultima ratio angeboten wird, ist die
komplette Aufgabe der Landwirtschaft in
trockenheitsgefahrdeten Regionen und
die anschlieBende Aufforstung dieser Fla-
chen.

Hitzestress auch
in der Tierhaltung

In der Tierhaltung wirken sich Tempera-
turextreme vor allem auf die Stallhaltung
aus. Hierbei sind besonders Rinder und

Gefliigel betroffen, da diese nur wenig
Mdglichkeiten haben, Gberschiissige Kor-
perwarme abzugeben. Die erhohte physi-
sche Belastung flhrt zu erheblichen Min-
derleistungen bei Milchkiihen und zu ei-
nem héheren Risiko des Kollapses bei Ge-
fliigel. Bei AuBentemperaturen von 35°C
nehmen Milchkiihe statt normalerweise
80 Liter mehr als 100 Liter Wasser pro Tag
auf. Die Futteraufnahme sinkt um 25%
(bezogen auf die Trockenmasse). Als
Folge sinkt auch die Milchproduktion um
20-30%.

Um die Tiere vor Hitzestress zu schiit-
zen, muss dafiir gesorgt werden, dass die
Warme aus den Stéllen besser abtranspor-
tiert wird. Hierzu sind geeignete Liiftungs-
systeme zu entwickeln. In der Milchvieh-
haltung haben sich zunehmend so ge-
nannte Offenstalle durchgesetzt. Dies
sorgt zwar in normalen Jahren fiir ein gu-
tes Stallklima, fiir eine effektive Liftung
bei extremer Hitze kann dies jedoch nach-

T

Abb. 4: Beispiel fiir eine Stallklimatisierung: Aus dem AuBenluftbereich wird Frischluft an-
gesaugt, Uber einen Erdwdrmetauscher abgekihlt, durch die Stallabteile geleitet und
fuhrt als Fortluft Gberschissige Wérme aus dem Stall ab.

= K-

teilig sein. Aufgabe in der nachsten Zu-
kunft wird deshalb die Konstruktion effek-
tiverer Beliiftungssysteme und die Ent-
wicklung von Systemen zur Kiihlung der
Stélle mit geringem Aufwand und insbe-
sondere geringen Betriebskosten (Abb. 4).

Biogas gegen den
Klimawandel

Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
gibt es neben der Anpassung an den Kli-
mawandel auch die Mdglichkeit, der Frei-
setzung von Treibhausgasen entgegenzu-
wirken. Ein groBer Teil der Emissionen aus
der Landwirtschaft kommt aus dem Be-
reich der Tierhaltung und hier auch aus der
Lagerung der tierischen Exkremente, Giille
und Festmist. Durch eine anaerobe Verga-
rung dieser Stoffe zu Biogas kann nicht
nur die Emission von Methan in die Um-
welt vermieden werden. Die Nutzung von
Biogas tragt auch dazu bei, Kohlendioxid,
das bei Umsetzung fossiler Energietrager
frei wiirde, einzusparen.

Aufgabe fiir die Agrartechnik ist es, die
Effektivitat der Biogasproduktion zu ver-
bessern, indem zum einen die biotechni-
schen Grundlagen weiter erforscht und
zum anderen die Technologie der Verga-
rung optimiert werden.

Potenziale nutzen

Fir den individuellen landwirtschaftli-
chen Betrieb wird es mit Blick auf die zu-
kiinftige Klimaentwicklung vor allem not-
wendig sein, sich den haufiger auftreten-
den Extrem-Ereignissen anzupassen. Die
Agrartechnik eroffnet dabei sowohl im
Pflanzenbau als auch in der Tierhaltung
eine Reihe von Maglichkeiten, die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Land-
wirtschaft abzuschwéchen. Daneben soll-
ten auch die Potenziale genutzt werden,
den AusstoB3 von klimarelevanten Gasen
durch Innovationen im landwirtschaftli-
chen Bereich zu verringern.

ATB

Agrartechnik Bornim

Dr. Matthias Pléchl,
Leibniz-Institut  fur
Agrartechnik  Bor-
nim, Max-Eyth-Allee 100, 14469 Pots-
dam-Bornim.  E-Mail: mploechl@atb-
potsdam.de
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durch gezielte Ernahrung
der Nutztiere

Potenziale und Einflussmaglichkeiten

bei Wiederkauern und Nichtwiederkauern

Gerhard Flachowsky und Peter Lebzien (Braunschweig)

B

is zu 90 % der Ammoniakemission (NH3) und etwa 15 % des Methan-
anfalls (CH,;) werden weltweit der Nutztierhaltung zugeordnet. Beide
Spurengase sind von erheblicher umwelt- und/oder klimarelevanter

Bedeutung. Die Tierernéhrung verfiigt iiber beachtliche Méglichkeiten, Bei-
trdge zur Reduzierung der Ammoniak- und Methanbelastung durch Nutz-

tiere zu leisten.

Nutztiere werden in erster Linie gehal-
ten, um uns mit EiweiB tierischer Herkunft
in Form von Milch, Eiern, Fleisch und Fisch
zu versorgen. Fiir Wachstum sowie die Er-
zeugung von Milch und Eiern benétigen
die Tiere Energie, Protein und weitere
Nahrstoffe. Entsprechende Versorgungs-
empfehlungen werden in Deutschland
vom Ausschuss fir Bedarfsnormen der Ge-
sellschaft fiir Erndhrungsphysiologie in
Abhangigkeit von Tierart, -kategorie und
Leistungshdhe erarbeitet.

Dabei wird unterschieden zwischen
dem Erhaltungsbedarf — also der Energie-
und Nahrstoffmenge zur Aufrechterhal-
tung der Lebensfunktionen der Tiere — und
dem Leistungsbedarf. Mit zunehmenden
Leistungen steigt der Energie- und Nahr-
stoffbedarf der Tiere zwar an, der Anteil
des ,unproduktiven” Erhaltungsbedarfes
wird jedoch bei hoheren Leistungen rela-
tiv geringer (Abb. 1).

Von der aufgenommenen Energie bzw.
den Nahrstoffen wird nur ein bestimmter
Teil im Kérper angesetzt bzw. mit Milch
und Eiern abgegeben. Bei héheren Leis-
tungen scheidet somit jedes Tier mehr
Nahrstoffe bzw. Stoffwechselprodukte
aus. Bezogen auf die Menge an erzeugten
Tierprodukten (Fleisch, Milch, Eier u. a.)
nehmen die Ausscheidungen jedoch ab.
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Am Beispiel der Milchleistung sind diese
Zusammenhange in Tabelle 1 fiir Stick-
stoff und Methan dargestellt. Dabei zeigt
sich, dass bei hoheren Milchleistungen
die Stickstoff- und Methanausscheidun-
gen pro Kuh und Jahr deutlich ansteigen;

(i

4

pro kg Milch jedoch erheblich zuriickge-
hen (s. auch Abb. 1). Bei sehr hohen Leis-
tungen (z.B. bei einem Anstieg von
10.000 auf 12.000 kg Milch pro Kuh und
Jahr) werden diese Effekte jedoch
geringer.

Wenn davon ausgegangen wird, dass
eine bestimmte Menge an Lebensmitteln
tierischer Herkunft zu erzeugen ist, dann
stellen hohere Leistungen mit weniger Tie-
ren die wesentlichste MaBnahme zur Sen-
kung der Spurengasemissionen dar. Aller-
dings stoBen sehr hohe Leistungen an

Energiebedarf Methanaus- Rel. Anteil
(MJ NEL/Tier scheidung  Erhaltungs-
und Tag) (g/kg Milch) bedarf (%)
—a
180 - - 30 - 100
150+ Energiebedarf [ 25 - 80
1201 - 20
Rel. Anteil - 60
904 FErhaltung L 15
- 40
60 - - 10
301 EE
Erhaltung
0 0 -0
0 10 20 30 40 50
Milchleistung (kg/Kuh und Tag)
—— Methanausscheidung (g/kg Milch)

Relativer Anteil des Energieerhaltungsbedarfs (% des Gesamtbedarfs)

Energiebedarf (MJ NEL/Tier und Tag)

Abb. 1: Einfluss der Héhe der Milchleistung auf den Energiebedarf, den relativen Energie-
erhaltungsbedarf am Gesamtbedarf sowie die Methanausscheidung bei Milchkihen

(mittlere Kérpermasse: 650 kg)
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physiologische und ethische Grenzen, so
dass eine ausschlieBliche Orientierung auf
Hochstleistungen nicht anzustreben ist.

Reduzierung der Stick-
stoffausscheidungen

Stickstoffhaltige Spurengase werden
lediglich in zu vernachlassigenden Men-
gen direkt vom Nutztier ausgeschieden
(z.B. geringe Mengen an NH3).

Es besteht jedoch ein enger Zusam-
menhang zwischen der Hohe der N- bzw.
Proteinaufnahme, der N-Ausscheidung
und der zu erwartenden Spurengasbil-
dung bei der Lagerung und -ausbringung
der Exkremente. Eine Schatzung der aus
der N-Ausscheidung resultierenden Spu-
rengasbildung (z.B. Ammoniak, Lachgas)
bereitet aber Schwierigkeiten, da der
Stickstoff in verschiedenen Verbindungen
ausgeschieden wird (z. B. Proteine, Amino-
sauren, Harnstoff, Harnsaure), deren Ab-
bau bis zum Ammoniak mit unterschiedli-
cher Gewindigkeit erfolgt und stark von
den Lagerungs- und Ausbringungsbedin-
gungen abhangt. Bei einem hohen N-An-
teil im Harn (Harnstoff bei Wiederkauern
und Schwein) ist die hdchste Ammoniak-
bildung zu erwarten; der Stickstoff im Kot
ist iberwiegend proteingebunden und die
Ammoniakbildung erfolgt langsamer. Die
bedarfsgerechte Stickstoff- bzw. Amino-
saurenversorgung Uber das Futter stellt
die wesentlichste MaBnahme dar, die N-
Ausscheidungen im Harn gering zu halten.
Dabei muss zwischen Wiederkauern (z.B.
Rinder, Schafe) und Nicht-Wiederkauern
(z.B. Schweine, Geflligel) differenziert
werden.

Wiederkauer

Im Vormagensystem (vor allem im Pan-
sen), im Dinndarm und in der Leber der
Wiederkduer werden wesentliche Wei-
chen fiir die effiziente N-Nutzung gestellt.
Dabei kommt vor allem folgenden Fakto-
ren erhebliche Bedeutung zu (s. Abb. 2):
1) Protein- bzw. N-Gehalt der Futterration

(Uberschiisse vermeiden!) (@ Abb 2).
2) Mikrobieller Proteinabbau im Pansen

(verschiedene futtermittelspezifische

Pansen

Futter

Diinndarm/Leber

unabgebautes
Futterprotein

NH3

Mikrob
protei

“xxi*

‘\l— Harn- I

nXP

Kot
Aminosauren

w

il

4 Glucosebildung
g fliichtige stoff
Stirke Fettsduren Glucose
> Kot
v

C0y, Hy, Methan,
Warme

Harn

Abb. 2: Wesentliche , Stellschrauben” fiir einen effizienteren Stickstoffumsatz beim Wie-

derkauer

und physiologische Einflussfaktoren)

(@ Abb 2).

3) Mikrobielle Proteinbildung (® Abb. 2);
abhéngig vor allem von der Energiebe-
reitstellung, aber auch den physiologi-
schen Bedingungen im Pansen (z.B.
pH-Wert, Bereitstellung von NHj,
Schwefel und weiteren Mikrobennahr-
stoffen) (@ Abb. 2).

4) Umfang der Proteinanflutung (nutzba-
res Protein aus nicht abgebautem Pro-
tein und Mikrobenprotein) und Absorp-
tion von Aminosauren im Darm (® Abb.
2).

5) Effektive Nutzung der Aminoséuren in
der Leber und anderen Geweben fiir
die Milch- und Korperproteinsynthese
(® Abb. 2).

In den zuriickliegenden Jahren wurden
hier erhebliche Erkenntnisfortschritte er-
zielt. Ziel ist eine effiziente N-Nutzung im
Pansen und Stoffwechsel der Wiederkauer,
was zu einer minimalen N-Ausscheidung
im Kot und vor allem im Harn der Tiere
fihrt. Auch das Institut fiir Tierernahrung
der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (FAL) hat beachtliche Beitrage
zur Quantifizierung verschiedener Umset-
zungen geleistet.

Nichtwiederkauer

Um bei Nichtwiederkduern die N-Aus-
scheidungen zu senken, ist vor allem eine

.punktgenaue” Aminosdurenversorgung
von Bedeutung. Dabei sind Parameter wie
Tierart, Nutzungsrichtung, Leistungshohe
und Alter (z. B. bedarfsangepasste Phasen-
flitterung) zu beachten.

Als Basis wird meist der Bedarf an der
Aminosaure Lysin genommen. Weitere
wichtige Aminosduren wie Methionin,
Threonin und Tryptophan werden in Rela-
tion zum Lysin betrachtet. Ein Mangel an
einer dieser Aminosauren fiihrt auch beim
Uberschuss an anderen Aminoséuren zu
Minderleistungen und erhéhter N-Aus-
scheidung.

Durch Aminoséaurenzusatz kann der
Anteil pflanzlicher und tierischer Protein-
trager in der Futterration von Schweinen
und Gefliigel vermindert und die N-Aus-
scheidung um 30% und mehr reduziert
werden.

In Tabelle 2 sind einige Potenziale zur
Senkung der N-Ausscheidungen bei Wie-
derkauern und Nichtwiederk&uern zusam-
mengestellt.

Methan

Das Spurengas Methan (CH,) entsteht
als unvermeidbares Nebenprodukt des
mikrobiellen Kohlenhydratabbaus im Pan-
sen der Wiederkduer aus Kohlendioxid
und Wasserstoff durch methanogene Bak-
terien. Bei faserreicher Erndhrung wird
Methan auch im Dickdarm der Nichtwie-
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Tab. 1: Stickstoff- und Methanausscheidung in Abhangigkeit

von der Leistung von Milchkiihen

Ay N-Ausscheidung
leistung
kg/Kuh kg N/Kuh % der N-
und Jahr und Jahr Aufnahme
4,000 70 75
6.000 80 70
8.000 93 68,5
10.000 108 67
12.000 125 66

derkauer, vor allem bei Sauen (5-10 g pro

Sau und Tag) gebildet.

Je nachdem, wie die Futterration ge-
staltet wird, kann die Methanausschei-
dung bei Wiederkauern zwischen 2 (kraft-
futterreiche Fiitterung) und 15% (grund-
futter- bzw. faserreiche Fiitterung) der auf-
genommenen Bruttoenergie variieren. Im
Mittel werden zwischen 5 und 8% der
aufgenommenen Bruttoenergie als Me-
than abgegeben. Bei Kleinwiederkduern
(Ziegen/Schafe) liegen die Werte bei 20—
40 g, bei Mastrindern (400 kg Lebendmas-
se) bei 120—-200 g und bei Milchkiihen
(30 kg Milch/Tag) bei 300—500 g Methan
je Tier und Tag (s. Abb. 1 sowie Tab. 1). Die
Methanbildung im Pansen kann durch ver-
schiedene FutterungsmaBnahmen redu-
ziert werden, wie zum Beispiel
B Zellwandarmere Rationsgestaltung, da

bei der Essigsaurebildung (Essigséure

wird vor allem aus Zellulose gebildet)

im Pansen mehr Methan anfallt als bei

der Propionséurebildung (féllt vor al-

lem beim Abbau von Nichtstruktur-
kohlenhydraten wie Starke an).

B Fetteinsatz in Wiederkauerrationen;
dadurch werden methanogene Mikro-
organismen unterdriickt.

B Grundfutterpelletierung.

B Verwendung von Futterzusatzstoffen
(Verschiebung des Verhéltnisses von
Essig- zu Propionsaure, Hemmung me-
thanogener Mikroorganismen), der
Einsatz verschiedener Zusatzstoffe ist
in der EU nicht erlaubt (z.B. lonopho-
re).

Andererseits diirfen die durch die Fit-
terung erzielbaren Effekte nicht iiberbe-
wertet werden, da bei zu massiven Eingrif-
fen in die Gber Jahrmillionen optimierten
mikrobiellen  Gemeinschaften  uner-
wiinschte Nebenwirkungen nicht auszu-
schlieBen sind. So konnen der Ersatz von
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Methan-Ausscheidung

alkgMilch X9 CHIKUh gy
18 110 28

14 121 2

12 129 16

1 136 13,5

105 142 12

Grundfutter durch Kraftfutter (zellwand-
armere Fitterung) bzw. die Grundfutter-
pelletierung nachteilige Auswirkungen
auf die Prozesse in Pansen und die Tierge-
sundheit haben. AuBerdem ist mit einem
hoheren CO,-Anfall zu rechnen. Ebenso ist
der Einsatz groBerer Fettmengen oder be-
stimmter Zusatzstoffe nicht unproblema-
tisch. Neben der Methanbildung im Pan-
sen kann bei der anaeroben Giillelage-
rung auch auBerhalb vom Tier Methan an-
fallen, was durch entsprechende Lage-
rungsbedingungen zu minimieren ist.

Selbst eine um 25% verminderte Me-
than-Ausscheidung durch Wiederkauer
wirde die weltweite Methan-Emission
etwa um 4 % und den Anteil des Methans
am ansteigenden Treibhauseffekt um nur
rund 0,5 % reduzieren.

Schlussfolgerungen

Eine Reduzierung umwelt- und klima-
relevanter Spurengase je Einheit erzeug-
tes Tierprodukt ist vor allem durch eine ef-
fektive Umwandlung der Futterinhalts-
stoffe in Lebensmittel tierischer Herkunft
moglich. Niedrige Ausscheidungen je Ein-

heit erzeugtes Tierprodukt kénnen durch

folgende MaBnahmen erreicht werden:

B Hohe Leistungen je Nutztier,

B Reduzierung der Tierbestande als Kon-
sequenz hoherer Leistungen,

Optimale Rationsgestaltung (Vermei-

dung von Uberschiissen und Mangel-

situationen),

B Rationserganzung mit essentiellen
(z.B. Aminosauren) und nicht-essen-
tiellen Zusatzstoffen (z. B. Enzyme, Pro-
biotika).

Bei Wiederkéauern sind die Potenziale
zur Reduzierung der Methanausscheidung
— abgesehen von der Erhéhung der Tier-
leistung —relativ gering, wenn sie ihrer Art
entsprechend erndhrt werden sollen.

Neben den direkt die Tierernahrung be-
treffenden Aspekten gilt es auch, den Res-
sourceneinsatz (z. B. fossile Energietrager)
bei den Prozessen, die der Fitterung vor-
gelagert sind (z. B. Futterbau, Futteraufbe-
reitung), zu minimieren, da auch dabei in-
direkte Umwelt- und/oder Klimaeffekte
(z.B. CO,-Emission) auftreten kon-
nen. Die Lagerung und Ausbrin-
gung der Exkremente birgt
ebenfalls noch Potenziale,
die umwelt- und klima-
relevanten Spuren-
gasemissionen zu
reduzieren. :

“ZFAL

Bundesforschungsanstalt

B Candwirtschste Peter  Lebzien,
Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft (FAL), Institut fur Tierernahrung,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig.
E-Mail: gerhard.flachowsky@fal.de

Flachowsky, Dr.

Tab. 2: Potenziale verschiedener MaBnahmen zur Senkung
der N-Ausscheidungen

MaBnahme

Bedarfsgerechte N-, Protein- bzw. Aminosauren-

versorgung

Phasenfiitterung
Zusatz von Aminosauren

Optimierung der Umsetzungen im Pansen

1 = hohes Potenzial; &
~ = kein Einfluss zu erwarten

WA I wieﬂi:rTé;uer
i) iy
= iy
~(2) N

(pansenstabile AS)
a —

= gewisse Senkung moglich;

O
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Trockentoleranz
bei Kartoffeln
und Ackerbohnen

Durch Ziichtungsforschung zu
angepassten Kulturpflanzen
Christiane Balko (GroB Lusewitz)

gionaler Ebene konkret auswirken, so deutet doch viel darauf hin, dass die Sommer in Mittel- und Siideuro-

pa im Mittel niederschlagsdrmer werden. Die Landwirtschaft bekommt die Folgen des verdnderten Klimas
auf Grund ihrer hohen Abhédngigkeit von den natiirlichen Umweltbedingungen ganz besonders zu spiiren. Pflan-
zenziichtung ist eine wichtige PrédventionsmaBBnahme, um klimatischen Einflissen zu begegnen - dazu gehért auch
die Ziichtung auf Trockentoleranz bei den Kulturpflanzen, die besonders empfindlich auf Trockenheit reagieren,
zum Beispiel Kartoffeln und Ackerbohnen. Dabei haben die Ziichtungsforscher nicht nur stabile Ertrége im Blick,
sondern auch die Sicherung der Qualitat fiir den Food- und Nonfood-Bereich.

q uch wenn noch nicht im Einzelnen vorhersagbar ist, wie sich die prognostizierten Klimadnderungen auf re-

Trockenstress und
Trockentoleranz

Trockenstress ist fiir die Kulturpflanze
ein komplexes Problem. Mehrere Faktoren
wirken hier zusammen: der Zeitpunkt der
Trockenheit, die Dauer der Stressphase

Trockenstref

und die Intensitat der Trockenheit. Diese
wiederum hangt ab von Bodenwasser-
haushalt, Luftfeuchte, Temperatur, Global-
strahlung, Windgeschwindigkeit und an-
deren Faktoren. Doch auch wie die Pflanze
auf den Trockenstress reagiert, wird von
vielen verschiedenen Merkmalen beein-
flusst. Das macht die Arbeit der Ziichter

Kontrolle

s
Y

Abb. 1: Demonstrationsversuch zum Wachstum von Kartoffeln unter Trockenstress. Tole-
rante Sorten kénnen auch unter Stressbedingungen noch relativ hohe und stabile Ertrdge

bringen.

und Ziichtungsforscher nicht gerade ein-
fach.

Um auf Trockentoleranz selektieren zu
kénnen, muss das Erbgut der Pflanzen fiir
dieses Merkmal eine genetische Variabili-
tat aufweisen. Fiir die praktische Arbeit
sind indirekte Selektionskriterien von Vor-
teil, die einfach zu messen und deutlich mit
der Trockentoleranz korreliert sind. Zu-
néchst aber muss klar sein, was unter Tro-
ckentoleranz tiberhaupt zu verstehen ist.

Trockentoleranz wird — ebenso wie die
Toleranz gegenliber anderen abiotischen
Stressfaktoren — definiert als das Ertragen
der Stresssituation unter weitgehender
Beibehaltung der physiologischen Aktivi-
tat. Aus Sicht der Landwirtschaft heiBt
das: Eine tolerante Kulturpflanze kann
auch unter Einwirkung von Trockenstress
(Abb. 1) noch relativ hohe Ertrage bringen.
Ist der Ertragsverlust in einem trockenen
Jahr im Vergleich zu einem feuchten Jahr
gering, spricht man von Ertragsstabilitat.
Ertragsstabilitat ist vor allem bei Kulturar-
ten, die groBe Ertragsschwankungen bei
Trockenheit aufweisen, von Interesse. Ne-
ben der Hohe des Ertrags spielt aber auch
— sowohl im Food- als auch im Nonfood-
Bereich — die Qualitat des Ernteguts eine
wichtige Rolle.
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Beispiele Kartoffel
und Ackerbohne

Im Mittelpunkt unserer Untersuchun-
gen am Institut fiir abiotische Stresstole-
ranz der Bundesanstalt fiir Ziichtungsfor-
schung an Kulturpflanzen (BAZ) stand die
Ertragsstabilitdt bei den trockenheitsemp-
findlichen Kulturpflanzen Kartoffel und
Ackerbohne. Dazu wurden verschiedene
Genotypen in mehrjahrigen Feldversuchen
an verschiedenen Standorten sowie unter
Stress- und Kontrollbedingungen mit Hilfe
von Rain out-Sheltern — das sind stationa-
re oder mobile, lichtdurchlassige Uberda-
chungen, die den Niederschlag von den
Versuchsparzellen abhalten — und Tropf-
chenbewasserung angebaut (Abb. 2). In
begleitenden GefaBversuchen wurde Tro-

ckenstres.s"durch eine Re(.iuktion qer Was- a Ertrag (g/Pflanze)
serkapazitat des Bodens in verschiedenen
Entwicklungsstadien der Pflanze simu- S papita
liert. 200
Feld- und GefaBversuche ergaben, dass S.acaule S.megistacrolobum

150
100

die Ertragsstabilitdt zwischen den ver-

schiedenen Ackerbohnen- und Kartoffel-

genotypen unter Trockenstressbedingun- S tarijense
gen eine betrachtliche Variabilitdt auf-
weist. Bei der Kartoffel konnte gezeigt
werden, dass diese Variabilitat durch die
Einbeziehung von Wildarten noch erhdht

S.leptophyes

S.bulbocastanum S.sparsipilum

wird (Abb. 3).

Bei der Ackerbohne nahm die Ertrags- $.spegazzini = Komtrolle
stabilitdt mit zunehmendem Ertragsni-
veau ab. Das hat zur Folge, dass eine Se- S.andigenum Ve S

lektion auf hohes Ertragsniveau in der Re-

gel zu wenig ertragsstabilen Typen fiihrt b Ertrad (a/Pflanze
und umgekehrt eine Selektion auf Ertrags- 9(9 )
stabilitdt zu ertragsschwachen Genoty- Sta100
pen. Bei Kartoffeln hingegen ist die Kom- 600

St 8414

bination von Ertragsstabilitit mit hohen 58560
Stressertrdgen eher moglich. Dies héangt
sehr wahrscheinlich mit der untersuchten
Fahigkeit einiger Kartoffelgenotypen zu-
sammen, Wasser unter Trockenstress effi- St 8061
zienter zu nutzen.

500
400

St 8444 Kennebec

Russet Burbank

Wasser u nd Saturna Hansa
Wassernutzungs- » _
effizienz Clivia Desiree
St 3466 Arran Consul a Kontrolle
Die Ertragsbildung unter Trockenstress- Mirka B Trockenstress

bedingungen hangt wesentlich vom Um-

gang der Pflanze mit der Ressource Was-  Abb. 3: Ertrag von (a) wilden Kartoffelformen und (b) Kulturkartoffeln unter Kontroll-
ser ab. Zwei Komponenten spielen eine  und Trockenstressbedingungen (GeféBversuch)
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Rolle: das Wasseraneignungsvermdgen
und die Wassernutzungseffizienz.

Um zu sehen, in welchem MaBe die
Pflanzen in der Lage sind, sich das wenige
vorhandene Wasser anzueignen, wurden
Keramiksaugsonden unter den Parzellen
in die Erde gebracht. Mit Hilfe eines Ten-
siometers konnte dort die Bodensaug-
spannung gemessen und daraus indirekt
auf die Saugkraft der Wurzeln geschlossen
werden (Abb. 4).

Im Verlauf der Entwicklung der Pflan-
zenbestande zeigten sich bei den einzel-
nen Genotypen Unterschiede in der Saug-
spannung (Messtiefe 60 cm) — sowohl bei
Kartoffeln als auch bei Ackerbohnen. Die
im Mittel der Stressperiode erreichte
Saugspannung korrelierte mit der oberir-
dischen Biomassebildung und auch mit
dem unter Stress gebildeten Ertrag, war
jedoch kein MaB fiir die Ertragsstabilitat.

Die Féhigkeit, sich Wasser aus dem Bo-
den anzueignen, ist aber nur eine Seite der
Medaille. Wichtig ist auch, wie die Pflanze
das angeeignete Wasser nutzt. Die Was-
sernutzungseffizienz ist ein MaB dafiir,
wie effektiv die Pflanze Wasser in Biomas-
se bzw. in Ertrag umsetzt.

Untersuchungen dazu erfolgten in Ge-
faBversuchen, wobei die durch die Pflan-
zen entzogene Wassermenge taglich bis
zu einem bestimmten Anteil der maxima-
len Wasserkapazitat des Bodens ersetzt
wurde. Die so konsumierte Wassermenge
waurde in Relation zum Ertrag gesetzt.

Bei den untersuchten Ackerbohnen an-
derte sich die Wassernutzungseffizienz in

Einzelblatttest
Relatives Blattwasser-
defizit
Chlorophylifluoreszenz
Osmolalitat im Zellsaft

Unterschiede in
N-Fraktionen

Kontrollierte
Bedingungen

Substrat +
Hoaglandl6sung

Blattscheibentest
Prolin
Losliche Zucker
Membranstabilitat

Starke

e 0N

Abb. 5: Bestimmung von Verdnderungen an Kartoffelbldttern bzw. Ackerbohnenblét-
tern im Labortest unter kontrollierten Trockenstressbedingungen - die unterlegten
Merkmale werden als indirekte Selektionskriterien serienmaBig bestimmt

Reaktion auf den Trockenstress kaum. Im
Gegensatz dazu waren bei Kartoffeln eine
Reihe von Genotypen in der Lage, die Was-
sernutzungseffizienz bei Trockenstress
noch zu steigern. Dieselben Genotypen
hoben sich auch durch héhere Stressertra-
ge und eine bessere Ertragsstabilitat her-
vor. Damit spielt die Wassernutzungseffi-
zienz zumindest bei der Trockentoleranz
der Kartoffel als Selektionskriterium eine
wichtige Rolle.

" 5

Abb. 4: Mit Hilfe von Keramiksaugsonden im Boden und Tensiometermessungen kann die
Bodensaugspannung ermittelt werden - ein indirektes MaB fdir die Saugkraft der Wurzeln.

Indirekte
Selektionskriterien

Untersuchungen zur direkten Beurtei-
lung der Trockentoleranz, die die gleichzei-
tige Kultivierung von Genotypen in gut be-
wasserten und trockengestressten Um-
welten einschlieBen, sind im Allgemeinen
teuer und die Anzahl der Testkandidaten
ist meist begrenzt. Aus diesem Grund ist
es sinnvoll, indirekte Selektionskriterien
zu identifizieren, die in méglichst friihen
Entwicklungsstadien der Pflanze genutzt
werden konnen und die fiir ein Screening
groBerer Genotypenzahlen geeignet sind.

Eine Reihe von Merkmalen (Abb. 5), die
zur Ertragsstabilitdt unter Trockenstress
beitragen, kénnen bereits an 3—4 Wochen
alten Pflanzen bestimmt werden, die unter
kontrollierten und damit reproduzierbaren
Bedingungen in einer Klimakammer ange-
zogen wurden.

Das Einrollen der Blatter wird in der
Praxis immer wieder als Merkmal fiir die
Empfindlichkeit gegentiber Trockenheit
herangezogen. Ein damit in Zusammen-
hang stehendes, aber nicht immer (iber-
einstimmendes Merkmal ist das relative
Wasserdefizit des Blattes unter kontrol-
lierten Stressbedingungen. Dieses erwies
sich als gut reproduzierbarer Indikator
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(Abb. 6), welcher bei den untersuchten
Kartoffellinien signifikant negativ mit der
Ertragsstabilitdt wie auch mit dem Ertrag
unter Trockenstress korrelierte. Das heift,
je geringer das relative Wasserdefizit,
umso stabiler war der Ertrag. Bei Acker-
bohnen jedoch war der Indikator weder
mit Ertrag noch mit Ertragsstabilitat korre-
liert.

Die Chlorophyllfluoreszenz ist ein sehr
komplexes Merkmal, das die Effizienz des
Elektronentransports in der Photosynthe-
se widerspiegelt und somit Schaden am
Photosyntheseapparat sichtbar machen
kann. Unsere Ergebnisse ergaben bei Tro-
ckenstress genotypische Unterschiede im
Quantenertrag @, (einem N&herungs-
wert fiir die Effizienz des Photosystems 1),
die bei beiden untersuchten Kulturarten
tendenziell negativ mit der Ertragsstabili-
tat korreliert waren.

Auch die Stabilitdt der Zellmembran
wird als ein guter physiologischer Indika-
tor der Trockentoleranz angesehen. Unter
simulierten Stressbedingungen wurde sie
im Test mit Hilfe der Leitfahigkeitsmetho-
de bestimmt. Bei Ackerbohnen ergaben
sich Unterschiede in der Membranstabili-
tat der einzelnen Genotypen, die sowohl
mit der Anderung von @, als auch mit
dem relativen Wasserdefizit korreliert wa-
ren, selbst aber nicht signifikant zur Varia-
bilitat der Ertragsstabilitdt oder der des
Stressertrages beitrugen. Bei Kartoffeln
konnte keiner dieser Zusammenhange be-
statigt werden.

Es ist bekannt, dass zahlreiche
Pflanzenarten bei Trockenstress in ihren

60

E RWD

O Mittel ST Index

Relatives Wasserdefizit (%)

R

>
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&
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Abb. 6: Relatives Wasserdefizit des Blattes unter simulierten Welkebedingungen und

Korrelation zur Ertragsstabilitdt bei Kartoffeln

Zellen freies Prolin — eine bestimmte
Aminosaure — anreichern. Im Allgemeinen
wird eine hohe Prolin-Akkumulation mit
einer groBeren Toleranz gegeniiber Tro-
ckenstress in Zusammenhang gebracht,
auch wenn die Rolle von Prolin bei der
Verbesserung der Toleranz noch nicht vol-
lig geklart ist. Es wurde ein Blattscheiben-
test entwickelt, der es erlaubt, die Prolin-
Akkumulation unter osmotischem Stress
reproduzierbar zu bestimmen. Auf Grund
einer signifikanten Korrelation der Prolin-
Akkumulation zur Ertragsstabilitat der un-
tersuchten Genotypen beider Kulturarten
lasst sich dieses Merkmal gut als indirek-
tes Selektionskriterium nutzen (Abb. 7).

700
EProlin @ Mittel ST Index

600
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400

300

Prolin (umol/g TM)

200

100

ST Index

o‘\%

v &
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e bq,“’

&

Abb. 7: Akkumulation von freiem Prolin in Blattscheiben von Ackerbohnen unter simu-
liertem Trockenstress und Korrelation zur Ertragsstabilitat
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Analog zu Prolin treten im Blattgewebe
auch Veranderungen im Gesamtgehalt
l6slicher Zucker unter Trockenstress auf.
Diese Verdnderungen wurden in einem
Blattscheibentest unter simulierten Wel-
kebedingungen ermittelt. Bei Kartoffeln
wie auch Ackerbohnen konnte dabei ein
Anstieg im Gesamtgehalt 16slicher Zucker
in den Blattscheiben beobachtet werden.
Obwohl die Korrelation zu Stressertrag
und Ertragsstabilitat bei beiden Kulturar-
ten nicht signifikant war, kann bei Kartof-
feln eine Differenzierung in tolerante und
sensitive Genotypen vorgenommen wer-
den.

In der Zusammenfassung ergibt sich,
dass die gepriiften Merkmale unterschied-
lich gut geeignet sind, die Ertragsstabilitét
unter Trockenstress auf indirekte Weise zu
charakterisieren. Gute indirekte Selekti-
onskriterien sind die Akkumulation von
freiem Prolin, die Chlorophylifluoreszenz
sowie bei Kartoffeln das relative Wasser-
defizit des Blattes. Letztendlich wird es
aber notwendig sein, mehr als ein Merk-
mal fur die Charakterisierung der Trocken-
toleranz eines Genotyps zu berlicksichti-
gen, um die komplexe Pflanze-Stress-In-
teraktion hinreichend widerzuspiegeln.

Dr. Christiane Balko, Bundesan-
stalt fir Zuchtungsforschung
an Kulturpflanzen (BAZ), Insti-
tut fur abiotische Stresstole-
ranz, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 Grof
Lusewitz. E-Mail: c.balko@bafz.de
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Mehr CO, in der

Atmosphare: Prima Klima
fir die Landwirtschaft? ¢,

Effekte auf Pflanzenwachstum und -qualitat

Hans-Joachim Weigel, Remi Manderscheid, Andreas Pacholski, Stefan Burkart (Braunschweig)
und Gisela Jansen (GroB Lisewitz)

Klimawerte sowie die Hiaufung von Klimaextremen, wird sich auf

D er vorausgesagte Klimawandel, also die Verédnderung der mittleren

landwirtschaftliche Kulturpflanzen und die Agrar6kosysteme auf
vielfaltige Weise auswirken. Wegen der komplexen Zusammenhénge fallt
es schwer, rein theoretisch abzuschétzen, wie die Pflanzen zum Beispiel auf
einen erhéhten Kohlendioxidgehalt der Atmosphére reagieren wiirden. Um
zu belastbaren Aussagen zu kommen, waére es das Beste, (iber mehrere Jah-
re Untersuchungen auf einem realen Ackerschlag durchzufiihren, iiber dem
die Atmosphdére bereits verandert ist. Unméglich? Nein. An einigen weni-
gen Orten der Erde werden solche Untersuchungen mit Hilfe aufwéndiger
Apparaturen durchgefiihrt, unter anderem in Braunschweig an der Bundes-
forschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL).

Der CO,-Diingeeffekt

Zu den deutlichsten Signalen des Kli-
mawandels und den unausweichlichen
Entwicklungen der Klimaanderungen ge-
hort der rasche Anstieg der C0O,-Konzen-
tration in der Atmosphare. Wahrend die
globale CO,-Konzentration der Atmospha-
re liber mehr als 100.000 Jahre hinweg bis
etwa zum Ende des 19. Jahrhunderts bei
280-290 ppm (parts per million) lag,
steigt sie seitdem rasch an und betragt ge-
genwartig bereits ca. 375 ppm. Dieser
Trend wird sich mit noch groBerer Intensi-
tat als bisher fortsetzen, sodass wir schon
in 50 Jahren mit CO,-Konzentrationen von
450-550 ppm rechnen miissen.

Der CO,-Anstieg fiihrt nicht nur zur Kli-
maerwarmung, sondern hat auch direkte
Konsequenzen fiir die Landdkosysteme
und damit fiir die Landwirtschaft. Be-
kanntlich ist CO, bzw. Kohlenstoff der
stoffliche Eckpfeiler allen Lebens, da
Pflanzen CO, zur Photosynthese benéti-
gen. Allerdings ist die gegenwartige CO,-
Konzentration der Atmosphare fiir die

meisten Pflanzen des so genannten C3-
Typs suboptimal. Eine CO,-Erhdhung in
der Umgebungsluft stimuliert daher im
Allgemeinen die Photosynthese und das
Pflanzenwachstum (sofern nicht andere
Faktoren limitierend wirken). Dieser , CO,-
Diingeeffekt” ist vom Prinzip her schon
lange bekannt. Gleichzeitig sind bei einem
hoheren CO,-Anteil in der Atmosphare die
Spaltéffnungen (Stomata) der meisten
krautigen Pflanzenarten weniger stark ge-
offnet, was zu einer reduzierten Blatttran-
spiration fiihrt. Daiiber hinaus andert sich
die stoffliche Zusammensetzung des
pflanzlichen Gewebes.

Warum Feldversuche?

Eine Fiille von Untersuchun-
gen in den letzten Jahrzehn-
ten hat gezeigt, dass bei
einer  CO,-Erhdhung
um 200-300 ppm
gegeniliber dem
heutigen Wert
hohe Biomas-

se- bzw. Ertragszuwachse erzielt werden
konnen (im Durchschnitt ber alle C3-
Pflanzen rund 35% Biomassezuwachs;
bei Weizen etwa 20-30% Ertragszu-
wachs). Diese stark positiven Wachstums-
effekte wurden allerdings meist unter
Lunnatirlichen”  Versuchsbedingungen
erzielt, das heiBt in Kammern mit Einzel-
pflanzen unter optimaler Verfiigbarkeit
anderer Ressourcen (Temperatur, Wasser,
Nahrstoffangebot). Es stellt sich die Frage,
ob ein CO,-Diingeeffekt unter realen Be-
dingungen im Agrarokosystem liberhaupt
—und wenn ja, in welcher Héhe — wirksam
wird.

Eine Antwort auf diese Frage ist des-
halb so bedeutsam, weil dies eine ent-
scheidende Grundlage fiir Modelle ist, die
die mdglichen Effekte der sonstigen Kili-
maanderungen  (Temperatur,  Nieder-
schlag) auf die landwirtschaftliche Pro-
duktion vorhersagen. Will man zudem die
Folgen von Klimadnderungen regional dif-
ferenzieren, sind auch Informationen iiber
Reaktionen in ortsiiblichen Fruchtfolgen
notwendig.




Abb.1: Ansicht eines FACE-Ringes fiir CO,-Anreicherungsversuche im Feld. Innerhalb des Ringes wird die CO,-Konzentration der Atmo-
sphére kontinuierlich auf ca. 550 ppm eingestellt. Schattierungsversuche dienen der Aufklérung von Interaktionen zwischen Strahlung
und CO,-Konzentration

Man hat daher experimentelle Metho- _
den entwickelt, mit denen sich zuk{infti- - |
ge atmosphérische CO,-Szenarien direkt —
im Feld simulieren lassen, ohne dass
Pflanzenbestdnde in Kammern oder
kammerahnlichen Einschliissen wachsen
miissen. Eine solche Freiland-CO,-Anrei- S
cherungstechnik ist das so genannte e —— J—‘ (
FACE-System (FACE = Free Air Carbon Di- Ll
oxide Enrichment), das seit dem Jahr
2000 am Institut fiir Agrarokologie der ' AN
Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft (FAL) im Rahmen des ,Braun-
schweiger Kohlenstoffprojekts” einge-
setzt wird (Abb. 1; vgl. ForschungsReport Diffuse PAR
1/2001). Auf einem 24 Hektar groBen
Feld befinden sich mehrere ,Begasungs-  Abb. 2: Bestandeskammer zur Messung von CO,- und H,0-Fliissen in Zuckerriiben
ringe” mit einem Durchmesser von
20 Metern. Innerhalb dieser Ringe lasst
sich die CO,-Konzentration gezielt erho-
hen. Das geschieht mit einer Regelungs- 5. -7.5% -19.9% -2.6%
technik, in die die Windrichtung und
indgeschwindigkeit an den Rin-

] Flussmesser

Temperatur -
P Lufteintritt

Evapotranspiration

Kontr. FACE Kontr. FACE Kontr. FACE
Wintergerste Zuckerriibe Winterweizen

Abb.3: Mittlere saisonale Evapotranspiration (Bestandeswasserabgabe in
mm H,0 pro Tag) verschiedener Feldfriichte unter simulierten zuktnfti-

gen CO,-Konzentrationen in der Atmosphére im Rahmen des Braun-
schweiger FACE-Versuches
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gen sowie die CO,-Konzentration der
Umgebungsluft eingehen. Die Pflanzen
innerhalb der Ringflachen von je ca. 315
Quadratmetern wachsen ganz normal
unter freiem Himmel — lediglich die sie
umgebende Luft weist eine CO,-Konzen-
tration von rund 550 ppm auf.

Untersucht werden in diesem fiir Acker-
land europaweit einzigartigen Experiment
die Auswirkungen einer CO,-Erhéhung auf
Fruchtfolgeglieder  (Wintergerste ——»
Weidelgras —=» Zuckerriibe = Winter-
weizen) sowie auf den Kohlenstoffumsatz
und auf die biologische Vielfalt im Boden.
In diesem Beitrag werden einige pflanzen-
bauliche Ergebnisse vorgestellt.

CO, und
Transpiration

In Laborexperimenten wurde wieder-
holt festgestellt, dass sich bei erhohter
CO,-Konzentration die Transpiration —
also die Wasserabgabe — der Blatter ver-
mindert. Aber auch hier konnten immer
nur einzelne Blatter untersucht werden.
Verhalt sich die Wasserabgabe ganzer Be-
stande (Evapotranspiration) unter erhoh-
ten CO,-Konzentrationen ahnlich? Im
Braunschweiger FACE-Versuch wird mit
eigens entwickelten Bestandesgaswech-
selkammern gepriift, wie die Wasserfllisse
auf die CO,-Erhdhung reagieren (Abb. 2).

Im ersten Fruchtfolgedurchgang zeigte
sich, dass die Evapotranspiration der Ar-
ten reduziert wurde, wenn auch in unter-
schiedlichem AusmaB (Abb.3). Insbeson-
dere die Zuckerriibe verbrauchte weniger
Wasser. Gleichzeitig erhohte sich die Pho-
tosyntheserate im Bestand. Setzt man die
aufgenommene CO,-Menge in Relation
zur abgegebenen H,0-Menge, so ergibt
sich bei Zuckerriiben eine Steigerung der
Wasserausnutzungseffizienz. Die im Ver-
lauf der Vegetation verringerte Wasserab-
gabe der Pflanzen fiihrte auch zu einer
deutlich erhdhten Bodenfeuchte. Positive
Wachstumseffekte des CO,-Anstieges sind
demnach auch indirekt tber eine verbes-
serte Wasserversorgung moglich.

Der Wérmehaushalt von Pflanzenbe-
standen (Oberflachen- und Bestandesin-
nentemperatur) wird unter anderem auch
durch die transpiratorische Kiihlung regu-
liert, die wiederum vom Offnungsverhal-
ten der Spaltéffnungen abhangt. Die

durch die CO,-Erhohung im FACE-Experi-
ment verringerte Evapotranspiration fiihr-
te daher zu héheren Oberflachentempera-
turen der untersuchten Pflanzenbestande,
was mit Hilfe einer Infrarotkamera sicht-
bar germacht werden konnte (Abb. 4). Die
Temperaturerh6hung variierte im Tages-
gang und mit dem Entwicklungsstadium
der Pflanzen und betrug bei maximaler
Sonneneinstrahlung bis zu 2 °C. Dieses Er-
gebnis deutet darauf hin, dass der CO,-
Anstieg in der Atmosphére nicht nur durch
die Absorption der atmospharischen Infra-
rotstrahlung zu einer Erwarmung fihrt
(Treibhauseffekt), sondern dass dieser Ef-
fekt zusatzlich Gber die physiologische
Riickkoppelung mit Pflanzen verstarkt
werden kénnte.

Geringere
Wachstumssteigerung
als erwartet

Flihren die stimulierte Photosynthese-
leistung, die effizientere Wassernutzung
und die gednderten Bestandestemperatu-
ren auch zu einem starkeren Pflanzen-
wachstum und einer erhhten Biomasse-
produktion? Der Braunschweiger FACE-
Versuch kann friihere, sehr optimistische
Wachstumserwartungen durch eine CO,-
Anreicherung in der Atmosphare bisher
nicht eindeutig bestdtigten (Tab. 1). Die
Wachstumsstimulationen bewegten sich
auf einem relativ niedrigen Niveau von
6-14%.

Abb.4: Infrarotaufnahme der Oberflichentemperaturen eines Winterweizenbestandes
innerhalb von FACE-Ringen unter heutigen (0.) und zukdnftigen (550 ppm; u.) CO,-Gehal-
ten in der Atmosphdre
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Entge-
gen den
Erwartun-
gen waren
auch keine
klaren Unter-
schiede  zwi-
schen verschiedenen
Versorgungsstufen mit
Stickstoff erkennbar, denn unter reduzier-
ter N-Versorgung sollte die Wachstumssti-
mulation durch CO, eigentlich kleiner
sein. Zusatzliche Schattierungsversuche
innerhalb der FACE-Ringe (vgl. Abb. 1)
weisen darauf hin, dass die im Versuch
verwendete heutige Winterweizensorte
(Batis) nicht in der Lage ist, den potenziel-
len CO,-Diingeeffekt voll auszuschépfen.

Eine in fast allen Studien zum CO,-
Diingeeffekt beobachtete Reaktion ist die
Veranderung in den Gehalten an Makro-
und Mikroelementen sowie sonstiger In-
haltsstoffe (z.B. Zucker, Vitamine, sekun-
dare Pflanzenstoffe). Beispielsweise sinkt
der Stickstoff(N)-Gehalt sowohl in vege-
tativen Organen als auch in Friichten, Sa-
men bzw. Kérmern. Dieser Effekt wurde
auch im FACE-Versuch deutlich. Tabelle 2
zeigt beispielhaft fiir Wintergerste, dass
der N-Gehalt bzw. der Proteingehalt im
Stroh und im Korn um mehr als 10 % ab-
nahm. Dieses Ergebnis deutet also auf ei-
nen negativen Einfluss der CO,-Erhdhung
auf die Qualitét hin (neben der Kornquali-
tat kann auch die Futterqualitat bei Griin-
landpflanzen betroffen sein). Durch eine
derartige Anderung der Inhaltsstoffe ei-
ner Wirtspflanze andert sich auch die
Qualitat der ,Nahrungsquelle” fiir herbi-
vore Insekten (darunter Schadlinge) und
Pflanzenpathogene. Ob dadurch die Be-
dingungen fiir Schaderreger besser oder
schlechter werden, lasst sich nicht pau-
schal beantworten.

Fiir den Stoffumsatz innerhalb des Oko-
systems kann ein erweitertes C-/N-Ver-
héltnis der anfallenden pflanzlichen Riick-
stande bedeuten, dass der Streuabbau
bzw. die Mineralisierung im Boden verzo-
gert wird.

Ausblick

Eine endgiiltige Auswertung der ver-
schiedenen Aspekte des FACE-Experi-
ments der FAL wird erst nach Ende des

1/2005 FORSCHUNGSREPORT

Fruchtfolgeglied

Weidel-
o Winter- gras Zucker- Winter-
N-Behandlung Behandzlun gerste (Lippstad- riibe weizen
9 (Theresa) ter (Wiebke) (Batis)
Futtertrio)
g/m?
N50 380 ppm 1360 484 1919 1163
N50 550 ppm 1546 531 2036 1292
Relativer CO,-Effekt +13.7%* +9.6% +6.1% +11.1%*
N100 380 ppm 1679 484 2295 1272
N100 550 ppm 1815 543 2481 1456
Relativer CO,-Effekt +8.1%* +12.1% +81%*  +144%*
*signifikante Ergebnisse
N-Behandlung N-50 N-100
CO,- CO,-
C0,-Behandlung il 22 Effekt Sl 220 Effekt
ppm ppm % ppm ppm %
Stroh-N (%) 0,45 0,43 -38 0,68 0,55 -19.3*
Korn-Protein & *
(% d.TM) 10,02 8,88 11,2 11,65 10,1 -13,4
* signifikante Ergebnisse
zweiten Fruchtfolgedurchgangs méglich f/ﬁq L Prof. Dr. Hans-
sein. Joachim  Weigel,

Neben den hier geschilderten agrono-
mischen Daten zeigt sich, dass weitere
agrarokosystemare  Eigenschaften (bo-
denzoologische und bodenmikrobiologi-
sche Parameter, Spurengasfliisse) durch
die CO,-Erhhung beeinflusst werden.

Das FACE-Experiment wird neben Da-
ten, die fiir die Klimafolgenforschung ge-
nerell wichtig sind, auch fiir die Bewer-
tung méglicher Folgen des Klimawandels
fur die einheimische Landwirtschaft wert-
volle Informationen liefern.

Bu ndesfor_s(hungfsanstalt

fur Landwirtschaft Dr. Remi Mander-
scheid, Dr. Andreas Pacholski, Dr. Stefan
Burkart, Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft (FAL), Institut fur Agrar-
6kologie, Bundesallee 50, 38116 Braun-
schweig. E-Mail: hans.weigel@fal.de
Dr. Gisela Jansen, Bundesan-
stalt fur Zuchtungsforschung
an Kulturpflanzen (BAZ), In-
stitut flr abiotische Stressto-
leranz, Rudolf-Schick-Platz 3,
18190 GroB Lisewitz.
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Klimawandel

Fisch und Klima

Siegfried Ehrich und Manfred Stein (Hamburg)

fluss des Menschen durch Fischerei und Umweltbelastungen. Auch:

natiirliche Verinderungen im marinen Okosystem kénnen Fischbe- "
stande zum Verschwinden bringen oder zu einer explosionsartigeh £Ent-
wicklung fiihren. Ein Beispiel dafiir ist die ,,Kabeljau-Explosion“.in den Sieb- "
ziger-Jahren des vorigen Jahrhunderts in der Nordsee, die die Fange des Ka-
beljau in wenigen Jahren von 100.000 auf 350.000 Tonnen hochschnellen .
lieB.. Andererseits kann ein totales Fangverbot einen Bestandsaufbau nicht .
erzwingen, wenn die natiirlichen Fortpflanzungsbedingungen’ fiir eine
Fischart weit vom Optimum entfernt sind, wie-es beim Kabeljau vor Neu- -
*._fundland der Fall zu sein scheint. Daher ist es fiir Ozeanographen wie fiir
Meeresbiologen wichtig, den Einfluss von Klimadnderungen im marinen
‘Okosystem rechtzeitig zu erkennen.und mégliche Auswirkungen aufzuzei-
gen, die fiir ein nachhaltiges. Bestandsmanagement notwendig sind. An . i
zwei Fallbeispielen soll ein klimatischer Einfluss auf die Fischfauna und die <.~ 4 _ Sty Pl
Fischbestinde dargestellt werden; Betrachtet werden der Grénland-Kabel- - LGS L B

D ie marinen Fischbestédnde unterliegen nicht nur zunehmend dem Ein-

jau und die Fischfauna derNordsee 2 S b S S LG i

v

i TEY

Von Holsteinsborg
nach Baffin Island

Seit 1963 arbeitet das Fischereifor-
schungsschiff , Walther Herwig Il1* auf ei-
ner alljahrlichen Reise im Oktober und No-
vember in den Gewassern vor Ost- und
Westgrénland. Ziel dieser Reise ist die wis-
senschaftliche Erforschung der Grund-
fischbestande im Schelfbereich dieser
groBten Atlantikinsel.

Neben den fischereibiologischen Un-
tersuchungen werden klimabezogene,
ozeanographische Messungen durchge-
fiihrt. In der Zusammenschau beider Da-
tensatze werden mogliche Klimaeinflisse
zum Beispiel auf den Kabeljau unter-
sucht.

Auf einem ozeanographischen Schnitt
von Holsteinsborg (Westgronland) nach
Baffin Island (Kanada) untersuchte ,Wal-
ther Herwig 111" den Aufbau der Wasser-
massen und ihre klimatischen Verande-

rungen in der Davis-StraBe zwischen
Gronland und Kanada (Abb. 1).

Die beiden Hauptwassermassen, der
warme Westgronlandstrom auf dem gron-
|andischen Schelf (rechts in Abb. 1) und
der kalte Baffinstrom ,zwangen” sich
durch die etwa 300 km breite Passage
zwischen Grénland und Kanada und tre-
ten miteinander in Wechselwirkung. Wah-
rend der Westgronlandstrom nach Norden
flieBt, zieht der breite, oberflachennahe
Baffinstrom nach Siden. Die im Herbst
2004 angetroffene Erwarmung der gron-
landischen Gewasser ist ein Phanomen,
das seit Mitte der 1990er auftritt (Abb. 2).
Die Wassertemperaturen auf dem gron-
landischen Schelf liegen zurzeit um bis zu
2,5°C iber dem klimatischen Mittel.

Diese kraftige Erwarmung, die 2003 ih-
ren vorlaufigen Héhepunkt erreichte, als
die Temperaturen im Westgronlandstrom
iiber 7°C stiegen, scheint sich positiv auf
die Fischfauna des west- und ostgron-
landischen Schelfs und Schelfabhangs

(0-500 m) ausgewirkt zu haben; wahr-
scheinlich infolge eines glinstigeren Nah-
rungsangebotes und verbesserter Nach-
wuchs- und Aufwuchsbedingungen. Selte-
ne Gaste wie Schellfisch und Seelachs
wurden aus islandischen Gewassern nach
Ostgronland , gelockt”. Wie unsere Fange
belegen, hat auch der Atlantische Kabel-
jau (Gadus morhua) die Gunst der klima-
tischen Verbesserung genutzt und nimmt
langsam in BestandsgroBe und Biomasse
zu. Momentan wird der Kabeljaubestand
von ein- und zweijahrigen Tieren domi-
niert. Aber auch Exemplare wie in Abbil-
dung 3 finden sich zunehmend in den For-
schungsfangen.

Wenn sich der Klimatrend fortsetzt, ist
sogar die Hoffnung berechtigt, dass sich
der nunmehr von juvenilem Kabeljau do-
minierte grénlandische Kabeljaubestand
mittelfristig erholt und in den nachsten
Jahren wieder eine — und diesmal hof-
fentlich nachhaltige — Fischerei zulassen
konnte.
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Von Bremerhaven bis
Bergen und zuriick

Auch in der Nordsee fiihrt die Bundes-
forschungsanstalt fir Fischerei mit ihren
Forschungsschiffen ,Walther Herwig 111"
und ,Solea” jedes Jahr mehrere groBfla-
chige Surveys durch, um nicht nur den
Zustand der kommerziell genutzten
Fischbestande zu ermittelt, sondern auch
die raumlichen und zeitlichen Verande-
rungen der Fischfauna insgesamt zu un-
tersuchen.

Die Nordsee ist ein relativ flaches
Schelfmeer, dessen Wassertiefe nach Nor-
den hin zunimmt. Wahrend die Wasser-
massen im Winter durch Abkiihlung der
Oberflache mit anschlieBender Konvekti-
on von der Oberflache bis zum Boden na-
hezu gleiche Temperaturen aufweisen, ist
die Nordsee im Sommer dort, wo sie mehr
als 40m tief ist, vertikal geschichtet. Infol-
ge der Sonneneinstrahlung legt sich eine
warme Deckschicht von ca. 20 m (iber das
kalte Tiefenwasser, das dadurch von einer
sommerlichen Erwarmung ausgeschlos-
sen bleibt. Weiterhin bewirkt ein Ring-
strom in der Nordsee, dass im Zentrum
des Stroms die Bodenwassertemperatu-
ren am geringsten sind und nach Stiden,
aber auch nach Norden zunehmen (siehe
Abb. 4).

Die Fischfauna der Nordsee ist mit den
angrenzenden Faunenelementen verbun-
den: mit der borealen Fauna des Nordat-
lantiks durch den Zugang zwischen
Schottland und Norwegen, mit der Ost-
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Abb. 1: Tempera-
tur- und Salzge-
haltsverteilung
entlang des ozea-
nographischen
Schnittes von Hol-
steinsborg nach
Baffin Island;
Lage des Schnittes:
siehe Karten-
einsatz
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Abb. 2: Zeitlicher
Verlauf der verti-
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verteilung auf der
Fyllas Bank/West-
grénland
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Abb. 3: Adulter Kabeljau, gefangen bei
Ostgrénland im Oktober 2004

see-Fischfauna durch Skagerrak und Kat-
tegat und mit der stdlichen lusitanischen
Fauna durch den Englischen Kanal (Armel-
kanal). In geringem Ausmal erfolgt dieser
Austausch auch kiistennah (iber die
Schwelle zwischen den Orkney und Shet-
land Inseln. Durch diese Zugange findet
normalerweise ein Austausch der Fisch-
faunen statt, der abhangig ist von der Sai-
son, von kurzfristigen Sturmlagen (Wet-
ter) und von langfristigen Klimaanderun-
gen.

In den Zeitungen héufen sich in den
letzten Jahren Meldungen von sensatio-
nellen Fangen bzw. Funden von Tieren in
der Nordsee, die tropisch-subtropischen
Faunenkreisen zuzurechnen sind und als
Nachweise einer globalen Erwarmung an-
gesehen werden, wie zum Beispiel Einzel-
funde von Meeresschildkréten. Derartige
Ereignisse sind aber eher Folgen von ex-
tremen Wetterlagen. Ein sehr aktuelles Er-
eignis moge dieses Phanomen aufzeigen:

In der ersten Januarhalfte dieses Jahres
wurde von der belgischen und niederlan-
dischen Kiiste eine kleine Sensation ge-
meldet; ndmlich die Strandungen von 11
Mondfischen (siehe Abb. 5). Der bisherige
Rekord lag bei fiinf Mondfischen im Jahre
1992. Der Mondfisch ist eine tropisch-sub-
tropische Art von scheibenférmiger Ge-
stalt, die Gber 3m lang werden kann. Er
[asst sich an der Meeresoberflache tber
weite Strecken bis in die geméaBigten Brei-
ten treiben, so z. B mit dem Golfstrom ent-
lang der europaischen Kiiste nach Norden.
Die diesjahrigen Strandungen sind auf ei-
nen starken Einstrom von Oberflachen-
wasser aus der Biskaya und dem Engli-
schen Kanal in die stdliche Nordsee zu-
rlickzufiihren, bedingt durch die schnell
aufeinander folgenden starken Stdwest-
stiirme in den davor liegenden Wochen.
Faunenverschiebungen infolge von Kili-
maveranderungen lassen sich nur anhand
von Langzeitdatenserien dokumentieren.
Eine derartige Serie wurde 1987 von der
Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in
der Nordsee begonnen. Dieses Programm

60°N

ist in der Zwischenzeit intensiviert wor-
den, so dass gegenwartig in 12 Standard-
untersuchungsgebieten (Boxen) die Fisch-
fauna in der Nordsee untersucht wird (vgl.
Abb. 4). Eine Auswertung der ersten 12
Jahre der Serie zeigte, dass der Anteil der
stidlichen Fischarten an der Bodenfisch-
fauna in der Box mit der geringsten Was-
sertemperatur (Box H; 6°C) in der Mitte
der Nordsee am geringsten ist (13 %) und
in den Boxen A, E und F am hdochsten
(47-48%), da das Wasser in diesen Bo-
xen nicht geschichtet ist und im Sommer
bis auf Temperaturen von 18°C erwarmt
wird.

Die aktuelle Auswertung der Daten aus
Box A in der Deutschen Bucht tiber den ge-
samten Zeitraum von 18 Jahren weist eine
verstarkte Einwanderung der siidlichen lu-
sitanischen Arten aus (Abb. 6), bei gleich-
zeitiger Konstanz der Arten aus dem bo-
realen und atlantischen Faunenkreis. Im
gleichen Zeitraum hat in Box A auch die
Wassertemperatur im Mittel um 2°C zu-
genommen. In den Gebieten der Nordsee,
in denen die Wassermassen im Sommer

5E

Abb. 4: Nordsee. Verteilung der Bodentemperatur im Sommer im Zeitraum 1995-2004.
Geographische Lage der 12 Dauerbeobachtungsgebiete (Boxen)
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Abb. 5: Juveniler Mondfisch, gestrandet im &
Januar 2005 auf Terschelling <
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geschichtet sind, lasst sich keine Zunahme
der sudlichen Artenkomponente und auch
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nicht der Bodenwassertemperatur ausma-
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Die zunehmende Prasenz der stidlichen 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Arten in der Deutschen Bucht ist aber nur Jahr

zum Teil eine Folge der steigenden Was-  app, 6: Box A, Deutsche Bucht. Zunahme der Gesamtartenzahl und der Anzahl siidlicher Arten im Som-
sertemperaturen im Sommer. Stark ins Ge-  mer im Zeitraum 1987 bis 2004. Hintergrundbild: Typischer Fang in Box A
wicht fallen vor allem die vielen milden
Winter, die es den Arten erméglichen, in
der Deutschen Bucht zu Giberwintern. Ein
typischer Vertreter dieser Gruppe ist der
Rote Knurrhahn. Diese Art war zu Beginn
der Serie selten in den wissenschaftlichen
Fangen vertreten. Jetzt liegt seine Fre-
quenz in den Hols bei Giber 80 % (Abb. 7).
Dagegen sind infolge der warmen Win-
ter die klimatischen Bedingungen fiir den
Nordseekabeljau schlechter geworden.
Geringer Nachwuchs und intensive fische-
reiliche Nutzung haben die Bestandsstar-
ke dieser kommerziell wichtigen Art auf
ein historisches Minimum gesenkt. Leider
hat bisher keine kommerziell interessante
Fischart aus stidlichen Gebieten diese Li-
cke auffiillen konnen.

Frequenz (%)

Dr. Siegfried Ehrich und Dipl.- b

2 Oz. Manfred Stein, Bundesfor- 0 +—— T T T — T T T T T : :
schungsanstalt fur Fischerei 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Institut ~ fur  Seefischerei, Jahr

Palmaille 9, 22171 Hamburg. E-Mail: ~ Abb. 7: Box A, Deutsche Bucht. Frequenz des Roten Knurrhahns (Chelidonichthys lucernus) in den Fan-
siegfried.ehrich@ish.bfa-fisch.de gen im Zeitraum 1987 bis 2004 (dreifach gegléttet; 50% = in der Hélfte der Hols ist die Art vorhanden).
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eben den Bodenverhéltnissen und der Bewirtschaftung (Baumartenwabhl, Ernte- bzw. Verjiingungsmethode)
bestimmen klimatische Faktoren die Baumartenzusammensetzung von Waldern. MaBgeblich sind dabei
Temperatur und Niederschlag sowie extreme Klimaereignisse wie Trocken- und Hitzeperioden, Stiirme,

Friih- und Spatfroste. Fiir das kiinftige Wachstum der Wélder - einschlieBlich der Baumartenverteilung -

ist von

ausschlaggebender Bedeutung, inwieweit sich Baumarten an die Klimabedingungen anpassen kénnen und damit
im Hinblick auf eine ausreichende Stoffproduktion konkurrenzféhig bleiben. Mit dieser Frage befassen sich ver-
schiedene Institute der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft (BFH).

Auswirkungen von
Klimaanderungen

Steigende  Durchschnittstemperaturen
fordern in vielen Gebieten der Erde die Pho-
tosynthese, aber gleichzeitig auch die At-
mung der Pflanzen. Daher muss die Netto-
CO,-Bilanz, die fiir die Stoffproduktion ent-
scheidend ist, mit steigender Temperatur
nicht zunehmen. Hohere néchtliche Tempe-
raturen und — vor allem bei immergriinen
Baumarten — hdhere Wintertemperaturen
kénnen die Stoffbilanz sogar verschlechtern.

Mildere Winter beglinstigen einen frii-
hen Austrieb der Blatter und bei friih blii-
henden Baumen auch der Bliiten. Durch
Spatfroste entstandene Blattverluste kon-
nen in Verbindung mit erhéhten winterli-
chen Atmungsverlusten die Pflanzen emp-
findlich schwéchen. Die Reproduktionsfa-
higkeit kann durch Erfrieren der Bliiten

oder der Keimlinge oder durch einen Ver-
lust an Reservestoffen, verursacht durch
erneuten Austrieb nach Frostschaden, er-
heblich vermindert werden. Spatfroste
konnen daher die natirliche Verjlingung
von Waldern stark beeinflussen.

Neben der Temperatur hat der Wasser-
haushalt eines Gebietes — also Nieder-
schlagsmenge und -verteilung, Wasser-
speicherung im Boden, Abfluss und Ver-
dunstung — groBen Einfluss auf das
pflanzliche Wachstum. Héhere Sommer-
temperaturen gehen mit erhdhten Ver-
dunstungsraten von Vegetation und Bo-
denoberflache einher. Nehmen Trocken-
und Hitzeperioden zu, kann dies die Vitali-
tat der Baume erheblich beeintrachtigen.
So ergab die Waldschadenserhebung
2004 in vielen Gebieten Deutschlands ei-
nen deutlichen Anstieg geschadigter Bau-
me — eine Reaktion auf die extreme Tro-
ckenheit im Sommer 2003.

Wahrend das AusmaB maglicher regio-
naler Veranderungen der Klimaparameter
Temperatur und Niederschldge noch unsi-
cher sind, herrscht Gewissheit dariber,
dass die CO,-Konzentration in der Atmo-
sphare bei unverminderter CO,-Freiset-
zung weiter ansteigen wird. Welche Aus-
wirkungen hat das auf das Wachstum der
Baume?

Riickkopplungseffekte
erschweren die
Aussage

Fir die meisten Pflanzenarten wird er-
wartet, dass die erhohte CO,-Konzentrati-
on die Photosyntheseleistung stimuliert,
was zu einer verstarkten Bildung von Bio-
masse fiihrt. Untersuchungen an verschie-
denen Baumarten und Herkiinften einer
Baumart zeigen aber, dass dies nicht ge-
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nerell gilt (Abb. 1). Anhand von herbari-
siertem Blattmaterial von Waldbdumen
lasst sich zudem der Riickgang der Spalt-
6ffnungsflache in den Blattern um rund
30% in den letzten 200 Jahren belegen.
Gleichzeitig ist in diesem Zeitraum der
CO,-Gehalt der Luft um 25 % angestiegen.
Bei verringerter Spaltoffnungsflache kann
auch weniger CO, in das Blatt einstrémen.
Auf diese Weise wiirde die zunachst er-
wartete CO,-bedingte Produktivitatserho-
hung der Pflanzen wieder weitgehend
ausgeglichen. Gelegentlich wird sogar
eine reduzierte Photosynthese-Rate bei
Baumen gemessen, die langfristig erhoh-
ten CO,-Gehalten ausgesetzt waren. Ursa-
che hierfiir ist méglicherweise ein Mangel
an Nahrstoffen, hervorgerufen durch die
zundchst erhéhte Produktivitat.

Inwieweit die Wasserbilanz von Pflan-
zenbestanden bzw. ganzen Regionen
durch den erhéhten CO,-Gehalt der Luft
beeinflusst wird, lasst sich derzeit nicht
abschétzen. Es gibt Hinweise, dass auch
hier ein Regelmechanismus zum Tragen
kommt: Zwar kann man bei Einzelpflanzen
beobachten, dass der Wasserverbrauch
durch die CO,-induzierte verringerte
Spaltéffnungsweite sinkt, dies kann aber
im Bestand durch eine stérkere Belaubung
kompensiert werden. Unstrittig ist hinge-
gen, dass steigende Sommertemperaturen
den Wasserverbrauch der Walder anstei-
gen lassen.

Anpassungsfahigkeit
von Waldern

Die bisherigen Klimaprognosen, die
meist als globale Mittelwerte angegeben
werden, sind noch viel zu undifferenziert,
um fir einzelne Wuchsgebiete oder gar
Bestdnde Aussagen iiber Anpassungsan-
forderungen an Waldbaume zu erlauben.
Auf diesen Ebenen muss aber die forstli-
che Praxis ihre Entscheidungen zur Verjiin-
gung von Waldern treffen. Die heute auf-
zuforstenden Bestande sind zudem fiir
Zeitrdume konzipiert, die weit iiber den
Prognoserahmen hinausreichen. In dieser
Situation gibt es grundsatzlich zwei Mog-
lichkeiten.

Gebiete mit sicheren Prognosen

Fir Regionen, in denen sich das kiinfti-
ge Klima hinreichend sicher prognostizie-
ren lasst, empfiehlt sich Pflanzenmaterial,
dessen Angepasstheit an die erwarteten
Bedingungen in so genannten Herkunfts-
versuchen gepriift ist. Hierbei werden aus
dem Saatgut bestimmter Regionen (Her-
kiinfte) Pflanzen angezogen und in ver-
schiedenen Klimaregionen angepflanzt.
Ihr Wuchsverhalten wird Gber Jahre ver-
folgt.

Solche Versuche sind fir wichtige
Baumarten europaweit in mehreren Kli-
maregionen angelegt worden. Dabei fal-
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Abb. 1: Biomasse von Jungpflanzen verschiedener Buchenherkiinfte aus ganz Europa
(B=Bulgarien, D=Deutschland, F=Frankreich, GB=GroBbritannien, I=Italien, P=Polen,
S=Schweden) nach dreijéhriger Anzucht bei normalem (350 ppm) und erhéhtem (650
ppm) CO,-Gehalt der Luft. Nur einige der Herklinfte reagieren mit einer deutlich gestei-
gerten Stoffproduktion auf die zunehmende CO,-Konzentration in der Luft.
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len Herkiinfte auf, die an bestimmten Stel-
len gut wachsen, an anderen hingegen
nicht und solche, die eher unabhangig von
den jeweiligen Klimabedingungen ein ak-
zeptables Wachstum aufweisen. Erstere
konnen als Spezialisten firr definierte Be-
dingungen verwendet werden, letztere als
Generalisten in Fallen groBerer Unsicher-
heit der Prognose.

Gebiete mit unsicheren Prognosen

Wo die Prognosen unsicher sind, muss
das Pflanzenmaterial mdglichst anpas-
sungsfahig sein. Die Angepasstheit an du-
Bere Gegebenheiten, zum Beispiel an be-
stimmte Klimaparameter, ist im Erbgut
verankert. Waldbdume haben durch den
Beitrag des Vaters und der Mutter mindes-
tens einen doppelten Chromosomensatz,
konnen fiir jedes Gen also zwei Ausfor-
mungen (Allele) besitzen. Je mehr Gene
mit verschiedenen Allelen sie haben, desto
vielfaltiger konnen sie auf Anderungen
der Umwelt reagieren. Auf der Ebene von
Populationen existieren oft mehrere ver-
schiedene Allele je Genort, und um diese
zu erhalten, sind entsprechend mehrere
Baume notwendig.

Umwelteinwirkungen fiihren zu geneti-
schen Anpassungen der Populationen.
Zwar vollziehen sich bei Waldbaumen Ge-
nerationswechsel in langen Zeitspannen.
Bei dlteren, geschlechtsreifen Bestdnden
aber wird fast jahrlich eine Samengenera-
tion erzeugt, aus der bei geeigneten wald-
baulichen Bedingungen in groBer Zahl
Samlinge entstehen, die durch Neukombi-
nation der Gene neue Genotypen mit neu-
en Eigenschaften aufweisen. Von diesen
liberleben diejenigen am besten, die be-
sonders gut an die herrschenden Umwelt-
bedingungen angepasst sind. Wie anpas-
sungsfahig eine Population ist, hangt also
wesentlich von der in dieser Population
vorhandenen genetischen Vielfalt ab.

Regionen mit sehr unsicheren klimati-
schen Prognosen sollten daher Baumpo-
pulationen mit hoher evolutiver Anpas-
sungsfahigkeit aufweisen, damit sicherge-
stellt ist, dass eine Anpassung in unter-
schiedliche Richtungen erfolgen kann.

Herkunftsforschung

Die genetisch bedingte Angepasstheit
an bestimmte Klimabedingungen zeigt

Klimawande| e



Abb. 2: Unterschiedlicher Austrieb von Herktinften der Traubeneiche aus Danemark

E. Burchard

(links) und Osterreich (rechts). Die nérdliche Herkunft treibt erheblich spater aus.

sich bei einigen Merkmalen besonders
deutlich. So ist der Termin des Blattaus-
triebs im Friihjahr stark genetisch kontrol-
liert. Die Warmesumme, die erforderlich
ist, um den Blattaustrieb auszuldsen, vari-
iert zwischen Herkiinften aus verschiede-
nen Klimaregionen betrachtlich (Abb. 2).
Das ist auch sinnvoll, denn verfriihtes Aus-

Freiland

treiben in Regionen mit Spatfrosten kann
das Uberleben gefahrden.

Allerdings kann man nicht so ohne wei-
teres von dem Verhalten einer Herkunft,
welches sie in einer bestimmten Umwelt
zeigt, auf ihr Verhalten in einer anderen
Umwelt schlieBen. Nachfolgendes Bei-
spiel zeigt dies anschaulich.

Gewachshaus Herkunft:

., RO (145)

Rang
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Abb. 3: Rangfolge von 15 Buchen-Provenienzen im Austrieb (1 = frih-15 = spat) im Frei-
land (Temperaturmittel 8,2 °C, links) und Gewéchshaus (Temperaturmittel 13,9 °C, rechts).
Einige Herklnfte behalten die Rangfolge bei oder dndern sie wenig (RO 145 mit Rang 1,
D By (101) mit Rang 7 bzw. 8 und E (3) mit Rang 15); andere HerkUinfte zeigen erhebliche
Rangverschiebungen (PL (120) von Rang 4 auf Rang 11 und D He (69) von Rang 12 auf
Rang 4. (aus: Forschungsbericht , Genetische Anpassungsfahigkeit der wichtigsten Wald-
baumarten in Deutschland” BMBF 01 LK 9531/4, www.bfafh.de/bibl/pdflii_02_01.pdf)

Der Austrieb von 15 Buchenherkiinften
wurde parallel im Freiland und in einem
vergleichsweise warmen Gewachshaus
verglichen. Die Herkiinfte begannen im
Gewachshaus etwa 3 Wochen friiher aus-
zutreiben als im Freiland, was wenig liber-
rascht. Von besonderer Bedeutung war
aber folgene Beobachtung: Vergleicht
man die Reihenfolge, in der die einzelnen
Herkiinfte unter den verschiedenen Bedin-
gungen austreiben, so zeigt sich, dass es
Herkiinfte gibt, die ihre Rangfolge beibe-
halten bzw. nur wenig andern, wahrend es
bei anderen Herkiinften beim ,Klima-
wechsel” zu erheblichen Rangverschie-
bungen kommt (Abb. 3).

Dieses Beispiel illustriert die Bedeu-
tung der Herkunftsforschung. Dabei ist ein
oOkosystemarer Ansatz geboten, der ande-
re Arten des Systems mit einbezieht, ins-
besondere auch Parasiten, die sich an Kli-
maanderungen infolge ihrer Mobilitét und
ihrer schnellen Generationenfolge schnel-
ler anpassen konnen als die Waldbaume.
Mit DNA-Genmarkern, mit populationsge-
netischen Modellen sowie mit der Compu-
ter-Simulation stehen wirksame Werkzeu-
ge zur Verfiigung, welche auf die Fragen
der Anpassung an Klimaanderungen an-
zuwenden sind.

Aus der Geschichte
lernen

Bei der Diskussion tber die Anpassung
von Wéldern an Klimaanderungen kdnnen
auch aus der jlingeren Waldgeschichte
wichtige Erkenntnisse gewonnen werden.
So haben die groBen Rodungen des Mit-
telalters sowie die anthropogenen Eingrif-
fe in die Baumartenzusammensetzung die
Wauchsbedingungen fiir die heutigen Wal-
der einschneidend verandert. Die groBfla-
chige Abholzung veranderte das Land-
schaftsklima in Richtung auf kontinentale-
re Bedingungen: Die Sommer wurden hei-
Ber und trockener, die Winter kalter.

Auf groBen Teilen der verbliebenen
Waldflache erfolgte dariiber hinaus ein
Baumartenwechsel. Die heute im nord-
deutschen Tiefland weit verbreiteten Kie-
fern-Forsten haben haufig eine geschlos-
sene Bodenvegetation, die erhebliche
Mengen Wasser verbraucht. [hr Waldin-
nenklima ist lichter, warmer und trockener
als das der urspriinglichen Buchen-domi-
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Buchenszenario

Kiefernszenario

o 81-100

m*/Jahr ~ mm/Jahr % vom Freilandniederschlag Bm 1-20 101 - 120

. 21-40 [0 121-140
Kiefernforsten 298.762 47 8 41-60 N 141-160
Buchenwalder 898752 140 23 61-80 [N 161-180

Abb. 4: Tiefensickerung bei unterschiedlicher Waldbestockung am Beispiel eines Forstreviers auf der Talsandterrasse des Choriner End-
morédnenbogens (642 ha; 620 mm Jahresniederschlag )

nierten nattirlichen Laubwalder. Untersu-
chungen in Brandenburg zeigen, dass in
diesen Buchenwaldern eine bis zu drei-
fach hohere Tiefensickerung und Grund-
wasserneubildung im Vergleich zu den
Kiefernforsten stattfindet (Abb. 4). Der
Landschaftswasserhaushalt kann dem-
nach durch die Riickbesinnung auf die na-
tiirliche Waldgesellschaft entscheidend
beeinflusst werden.

In Zusammenhang mit der vorherge-
sagten Klimaveranderung wird in diesen
Gebieten auch iiber den Anbau trocken-
heitsresistenterer Kiefernarten und -ras-
sen nachgedacht. Die auf vielen Standor-
ten angespannte Wasserhaushaltssituati-
on wiirde dadurch noch verscharft wer-

Abb. 5:- Kiefernaltholz ~mit - Buchen-=*

unterbaliini-nordostdeutschen Tiefland.

den. Besonders im nordostdeutschen Tief-
land ist auf nahrkraftigen und mittleren
Standorten die Umwandlung naturferner
Kiefern-Reinbestande in leistungsfahige
und stabile Laub-/Nadel-Mischbestande
(Abb. 5) ein wichtiger Schritt zu einer zu-
kunftsorientierten Waldbewirtschaftung.
Durch Verbesserung des Bestandeswas-
serhaushaltes wird nicht nur bereits verlo-
ren geglaubter Spielraum bei der Begriin-
dung und Bewirtschaftung der Walder zu-
rick gewonnen, sondern zugleich dem
prognostizierten Klimatrend entgegen ge-
wirkt.

Doch auch bei der Umwandlung der
Walder in naturnahe Bestande muss da-
rauf geachtet werden, Herkiinfte zu ver-

wenden, die mdglichst gut an die kiinfti-
gen Klimabedingungen angepasst sind.
Hierzu besteht noch erheblicher For-
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Gasyehi: Trockan- VIR
hitzeresistente Rebsdgdil:
Slenerung der Welig RIS

Hellmut Diring (Siebeldingen) e

tent gegeniiber klimatischen Stressfaktoren. Dennoch ist in vielen Wein-

baugebieten der Welt die Qualititsbildung in reifenden Weinbeeren
durch Trockenheit und/oder Hitze geféhrdet. Auch in Deutschland fiihren
erfahrungsgemaB geringe Niederschldge in der Vegetationsperiode, Boden
mit geringer Wasserspeicherféhigkeit sowie Dauerbegriinung zum Wasser-
mangel bei Reben, hdufig mit negativen Auswirkungen auf die Weinquali-
tat. In den letzten Jahren hat sich diese Situation durch den Klimawandel
noch verschérft: Gestiegene Temperaturen und - hiermit verbunden - eine
héhere Verdunstung sowie eine ungiinstige Niederschlagsverteilung haben
im deutschen und européischen Weinbau vielerorts zur Einfiihrung der Be-
wasserung gefiihrt. Diese stoBt jedoch im Weinbau in aller Regel sehr rasch
an ékonomische Grenzen, so dass eine ziichterische Lésung verstérkt ins
Blickfeld riickt.

Im Vergleich mit anderen Kulturpflanzen gelten Reben als relativ resis-

Unter Trockenresistenz wird das Vermo-
gen der Reben verstanden, bei Wasser-
mangel nicht nur zu {berleben, sondern
dariiber hinaus einen ausreichenden Er-
trag und eine hohe Weinqualitat zu garan-
tieren. Die Weinqualitat beruht vornehm-
lich auf hohen Zuckergehalten im Most;
allerdings ist sie hiermit allein nur unzurei-
chend beschrieben. Hinzutreten miissen
vielmehr, wie Weinkenner wissen, auch
eine reife Sdure, ein charakteristisches,
fehlerfreies Sortenbukett und — bei den
Rotweinsorten — eine intensive Farbe.

Da erfahrungsgemaB einige dieser
Qualitatskomponenten von der Trocken-
heit betroffen sind, wurde in den letzten
Jahren die zur Zuckerbildung fiihrende
Photosynthese bei unzureichend mit Was-
ser versorgten Reben untersucht. Dieser
Prozess reagiert sehr empfindlich auf An-
derungen einzelner Umweltfaktoren und
ist bei Wassermangel eingeschrankt. Von
starker Trockenheit und hohen Temperatu-
ren kénnen auch die Beerenhaut und die
unmittelbar darunter liegenden Gewebe
betroffen sein, in denen wichtige quali-
tatsbildende Prozesse wie die Farbstoff-,
Phenol- und Aromastoffbildung bei extre-

mer Witterung zum Erliegen kommen.
Dies fiihrte in den letzten Jahren vermehrt
zum Auftreten von ,Sonnenbrand’-Scha-
den.

Trockenresistenz
von Rebsorten

Da Reben in klimatisch sehr unter-
schiedlichen Regionen der Erde ange-
pflanzt werden, bestand von Anfang an
die berechtigte Hoffnung, Sorten mit ho-
her Trockenresistenz zu finden.

Allerdings ergeben sich bei der Bewer-
tung von Rebsorten hinsichtlich ihrer Tro-
ckenresistenz eine Reihe von Schwierig-
keiten:

B Das Merkmal beruht auf einer Vielzahl
von komplexen Prozessen, die dazu
beitragen, dass bei Wassermangel kei-
ne oder nur geringe Zell- oder Gewebe-
schaden auftreten und der Stoffwech-
sel sich an die Stresssituation anpasst.
Das AusmaB dieser im Stressverlauf er-
worbenen Anpassungsbereitschaft ist
genetisch fixiert, kann aber durch
Stressdauer und -intensitdt verandert

3¢ Das ,Sonnenbrand-Syndrom’
im Weinberg

......




werden. Detaillierte Kenntnisse dieses
sortentypischen Abhartungsvermégens
sind eine wichtige Voraussetzung fiir
die Beurteilung der Trockenresistenz ei-
ner Sorte.

B Trockenheit ist im Weinberg nahezu im-
mer mit anderen Stressfaktoren, etwa
hoher Strahlung und hohen Temperatu-
ren, verbunden; dies ist bei der Inter-
pretation von Befunden, die im Labor
gewonnen werden, zu berticksichtigen.

¥ |m Rahmen der im Institut fiir Reben-
zlichtung Geilweilerhof ausschlieBlich
verfolgten Edelreisziichtung haben wir
uns auf die Trockenresistenz von Edel-
reissorten konzentriert. In der Wein-
baupraxis sind allerdings stets zwei ge-
netisch sehr unterschiedliche Pfropf-
partner von der Trockenheit betroffen,
der Wurzelteil im Boden (die Unterlage)
und der oberirdische Spross (das Edel-
reis). Da beide Pfropfpartner bei Tro-
ckenheit in vielfaltiger Wechselwirkung
stehen, muB eine abschlieBende Beur-
teilung der Trockenresistenz stets auch
die Interaktionen zwischen Edelreis-
und Unterlagssorte berticksichtigen.

Trockenresistente  Rebsorten unter-
scheiden sich von trockenempfindlichen
unter anderem in der Effizienz, mit der sie
die knappe Ressource Wasser nutzen. Die-
ses Merkmal kann zur Sortendifferenzie-
rung herangezogen werden.

Photosynthese und
Transpiration: eine
.Nutzen-Kosten-Analyse’

Die Transpiration der Rebblatter hangt
fast ausschlieBlich von der Offnungsweite
der Poren (Spalt6ffnungen) ab, die sich bei
Wassermangel schlieBen. Damit ist zwar
eine Einsparung bei der Wasserabgabe,
der Kosten', gegeben, gleichzeitig ist aber
von der PorenschlieBung auch die Aufnah-
me des fiir die Photosynthese bedeutsa-
men CO,, der ,Nutzen', betroffen.

Langjahrige Untersuchungen haben
gezeigt, dass Reben — anders als andere
Arten wie etwa Sonnenblumen — bei ab-
nehmender Wasserversorgung sehr emp-
findlich reagieren, indem sie die Transpira-
tion starker einschranken als die Photo-
synthese. Abbildung 1 zeigt, dass die Was-
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Abb. 1: Die Wassernutzungseffizienz der Sorten Mdller-Thurgau (trockenempfindlich)
und Riesling (trockenresistent) in Abhédngigkeit von der Porenweite bei zunehmendem

Wassermangel

sernutzungseffizienz mit zunehmender
Trockenheit und geringer werdender Po-
renweite zunimmt, wobei die Werte der
trockenresistenten Sorte ,Riesling’ in allen
Fallen Gber denen der trockenempfindli-
chen Sorte ,Miiller-Thurgau’ liegen.

Anders also als die risikofreudigen’
Sonnenblumen, die auch bei Wasserman-
gel ihre Poren gedffnet haben und damit
bei hohen Wasserverlusten bis zur Blatt-
welke eine hohe Photosyntheseleistung
erméglichen, vermeiden die meisten der
untersuchten Rebsorten ein Risiko, indem
sie ihre Poren teilweise schlieBen und so-
mit eine Optimierung im ,Nutzen-Kosten-
verhéltnis’ herbeifiihren.

Auf der Suche nach einer Schnellme-
thode zur Bestimmung der Wassernut-
zungseffizienz von Rebsorten wurde in
Modellversuchen die Photosynthese und
Transpiration von Blattern gemessen, de-
ren Poren sich nach Durchtrennen des
Blattstiels mit abnehmendem Wasserge-
halt rasch schlieBen. Die Abbildungen 2a
und 2b zeigen die rasche Abnahme von
Photosynthese (A) und Transpiration (E)
nach Durchschneiden des Blattstiels zum
Zeitpunkt 0 bei den Sorten Miiller-Thurgau
(trockenempfindlich) und Riesling (tro-
ckenresistent). Man erkennt, dass die Was-
sernutzungseffizienz (A/E) in welkenden
Blattern der Sorte Riesling hohere Werte
erreicht als in Blattern der Sorte Miiller-
Thurgau.

Diese Methode liefert also eine rasche
Information (iber die Fahigkeit einer Sorte
zur Optimierung ihrer Porenweite bei Was-
sermangel.

Das ,, Sonnenbrand-
Syndrom”

Schaden an Weinbeeren, in seltenen
Fallen auch an Blattern, wurden in den
letzten Jahren immer dann beobachtet,
wenn bei sommerlicher Trockenheit die
Lufttemperaturen iiber 35 °C stiegen (vgl.
auch ForschungsReport 1/2000). Bei die-
sem ,Sonnenbrand-Syndrom” vertrock-
nen einzelne Beeren sonnenexponierter
Trauben ganz oder teilweise mit negativen
Auswirkungen auf die Most- und Wein-
qualitat (Abb. 3).

Diese Hitzeschaden bei Weinbeeren
traten ausschlieBlich vor Beginn der Rei-
fungsphase auf. Nur in dieser Entwick-
lungsphase geben die Weinbeeren — &hn-
lich wie Blatter — Wasser (iber die Poren
der Beerenhaut ab, was, zumal bei einge-
schrankter Wasserversorgung im Boden,
zum Eintrocknen der Beeren fiihren kann.
Beobachtungen im Weinberg machten
deutlich, dass nach Hitzeperioden die ein-
zelnen Sorten unterschiedlich stark betrof-
fen waren. Wahrend etwa ,Siegerrebe’
oder ,Regent’ keine nennenswerten Scha-
den davon trugen, waren ,Bacchus’, und
,Miller-Thurgau’ regelmaBig am stérksten
betroffen.

Rasche Sorten-
beurteilung im Labor

Erst wenn sortentypische Unterschiede
in der Empfindlichkeit gegeniiber hohen
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Abb. 2: Photosynthese (A), Transpiration (E) und Wassernutzungseffizienz (A/E) nach dem Durchtrennen der Blattstiele bei den Sorten

Mdiller-Thurgau (a) und Riesling (b)

Temperaturen unter kontrollierten Bedin-
gungen zweifelsfrei nachweisbar sind, be-
steht Aussicht, die Vererbung dieses Merk-
mals zu untersuchen und ziichterisch,
etwa durch eine gezielte Auswahl von El-
ternpflanzen, die Widerstandsfahigkeit
neuer Sorten gegeniiber hohen Tempera-
turen zu verbessern.

Hierzu wurden im Labor einzelne Bee-
ren von insgesamt 31 deutschen, italieni-
schen und franzosischen Rebsorten wah-
rend ihrer empfindlichen Entwicklungs-
phase bis zu fiinf Stunden einer Tempera-
tur von 40°C ausgesetzt und anschlie-
Bend auf Schaden untersucht. Diese einfa-
chen Untersuchungen bestétigen weitge-
hend unsere Beobachtungen im Freiland.
Es wurde deutlich, dass das sortentypi-
sche SchadensausmaB witterungsabhan-
gig ist—im sehr heiBen Sommer 2003 wa-
ren die Weinbeeren aller Sorten von der
Warmebehandlung im Labor starker be-
troffen als in den Jahren 2002 und 2004.
Trotzdem ist in allen drei Jahren eine sor-
tentypische Empfindlickeit festzustellen.
Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt der
Untersuchungen.

Fazit

Bei der Ziichtung trockenresistenter
Rebsorten kommt es vor allem darauf an,
die Wassernutzungseffizienz zu erhéhen.
Dies kann durch eine verringerte Poren-
weite erzielt werden, wobei zugleich eine
Feinabstimmung der einzelnen Photosyn-
theseprozesse mit der abnehmenden Was-

serverfigbarkeit der Rebe notwendig
wird.

Versuche haben gezeigt, dass bei ei-
nem leichten Wassermangel die Transpira-
tion deutlich, die Photosynthese dagegen
in geringerem Umfang abnimmt. Dies
fihrte bei trockenresistenten Reben nicht
nur zu einer Steigerung der Wassernut-
zungseffizienz, auch das Triebwachstum
verlangsamte sich, ohne dass die Zucker-
einlagerung in die Trauben negativ beein-
flusst wurde — ein durchaus erwiinschter
Effekt.

Bei den auf ihre Sonnenbrand-Emp-
findlichkeit untersuchten Reben waren
sehr deutliche sortentypische Unterschie-
de festzustellen, so dass es aussichtsreich
erscheint, dieses Merkmal bei der ziichte-
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rischen Selektion zu beriicksichtigen. Al-
lerdings sind zuvor im Hinblick auf die gro-
Be Zahl der bereits zu berlicksichtigenden
Zuchtziele alle weinbaulichen MaBnah-
men auszuschopfen, um Schaden zu ver-
hindern. Hierzu zahlt vor allem der Schutz
der Trauben durch die Blatter. Die haufig
empfohlene friihzeitige Entlaubung der
Traubenzone konnte méglicherweise ver-
schoben werden und erst nach dem Ein-
setzen der Beerenreife erfolgen.

sz, Prof. Dr. Hellmut Diring,
Bundesanstalt fir Zichtungs-
forschung an Kulturpflanzen,
Institut fir Rebenziichtung
Geilweilerhof, 76833 Siebel-
dingen. E-Mail: h.duering@bafz.de
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Abb. 4: Ergebnisse von Labortests in den Jahren 2002-2004: Anteil der geschddigten
Weinbeeren nach Lagerung bei 40 °C im Brutschrank
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Sechsbeinige
Chemiker helfen
im Pflanzenschutz

Jirgen Gross (Dossenheim)

digungsformen gegen Fressfeinde entwickelt. Das Repertoire reicht von

mechanischen Schutzmechanismen wie Dornen oder Panzerungen bis
hin zu einem ganzen Waffenarsenal der chemischen Kriegsfiihrung. Einige
Insekten produzieren offenbar auch hochwirksame antimikrobielle Sub-
stanzen, um sich gegen Krankheitserreger zu schiitzen. Im Institut fiir Pflan-
zenschutz im Obstbau der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft (BBA) ist man diesen Wirkstoffen auf der Spur. Lassen sie sich
womodglich auch gegen Erreger von Pflanzenkrankheiten einsetzen? Das
kénnte neue Perspektiven fiir den Pflanzenschutz der Zukunft er6ffnen.

Insekten haben im Laufe der Evolution eine Reihe von auffélligen Vertei-

Wandelnde
chemische Fabriken

Die meisten der etwa eine Million bis-
her beschriebenen Insektenarten sind
Pflanzenfresser. Als Pflanzen- und Vorrats-
schadlinge vernichten Insekten weltweit
etwa 10 % der jahrlichen Pflanzenproduk-
tion. Viele dieser Arten treten in betrachtli-
cher Anzahl an ihren Wirtspflanzen auf, so
dass diese Anhdufungen auch ein beson-
ders reiches Nahrungsangebot fir Gegen-
spieler wie Vogel oder rauberische Insek-
ten bieten. So erscheint es nicht verwun-
derlich, dass sich die potenziellen Opfer
durch die unterschiedlichsten Verteidi-
gungsmechanismen schiitzen.

Viele Insekten haben sich dabei zu
wandelnden chemischen Fabriken entwi-
ckelt. In speziellen Driisen wird eine groBe
Vielfalt an giftigen oder Ubel riechenden
chemischen Verbindungen wie Alkoholen,
Alkaloiden, Herzglykosiden oder gar Blau-
saure produziert. Diese Substanzen wer-
den haufig zur Verteidigung gegen angrei-
fende Réuber eingesetzt. Dazu werden sie
entweder auf der eigenen Korperoberfla-
che verteilt (z. B. Wanzen, manche Kafer),
direkt auf die Angreifer gespritzt (Amei-
sen) oder in deren Korper injiziert (Bienen,
Wespen). Der Bombardierkafer erzeugt
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durch chemische Reaktionen in speziellen
Kammern des Kdrpers sogar kochend hei-
Be Sekrete und verspritzt diese bei Bedro-
hung unter deutlich hdrbarem Knallen.
Die mit Verteidigungsstoffen gefiillten
Driisenreservoire einiger Blattkéferlarven
werden luftballonartig auf kleinen Erhe-
bungen des Korpers ausgestiilpt. Hungri-
ge Marienkafer oder Ameisen, die mit den
aggressiven Sekreten in Kontakt kommen,
lassen sich dadurch meist abschrecken. Al-
lerdings sind die Sekrete haufig wirkungs-
los gegen rauberische Wanzen, die auf-
grund ihres langen Stechriissels den direk-
ten Kontakt weitgehend vermeiden kon-
nen (Abb. 1). Manche Driisensekrete von
Insekten dienen auch dazu, Nahrungskon-
kurrenten — sowohl der eigenen als auch
anderer Arten — fernzuhalten.

Sekrete toten Pilze
und Bakterien

Eine weitere, bisher unbekannte Wir-
kung dieser Driisensekrete konnten wir in
Laboruntersuchungen am BBA-Institut fir
Pflanzenschutz im Obstbau in Dossen-
heim (BergstraBe) nachweisen. Auf Agar-
platten, die mit einem Bakterium, zum
Beispiel dem insektenpathogenen Bacillus
thuringiensis beimpft waren, wurden die

Phytomedizin m———

Abb. 1: Die Blumenwanz& Anthocoris ne-
morum attackiert eind Blattkaferlarve
(Chrysomela lapponica) mittels ihres lan-
gen Stechrdssels.

Driisensekrete verschiedener Schédlinge
bzw. einzelne synthetisch hergestellte Se-
kretkomponenten aufgetragen. Nach dem
Bebriiten zeigte sich auf den Platten ein
gleichmaBiger Bakterienrasen, nur rund
um die Auftragungsstellen war das
Wachstum der Bakterien mehr oder '
weniger stark gehemmt (Hemm- = £55
hof, Abb. 2). Mit Hilfe dieser so
genannten Agardiffusions-
tests und weiterer Nach-
weismethoden  konnte
die antimikrobielle
Wirkung etlicher in-
sektenbiirtiger chemi-

scher Verbindungen

gegen verschiedene

Stdmme von Bakte-

rien und Pilzen nach- ||

gewiesen  werden |

(Abb. 3).

Solche  antimikro-

biell aktiven Sekrete

wurden von uns bisher bei
den Larven einiger Schadin-
sekten aus den Gruppen der
Blattkafer (z. B. Meerrettich- und
Pappelblattkafer) und der Blattwes-

Abb. 2: Agardiffusionstest: In der klaren
Zone verhindert der Wirkstoff (hier das
Antibiotikum Gentamycin) das Wachstum
von Bakterien.



pen (z. B. Apfel- und Pflaumensagewespe)
entdeckt. In speziellen Driisen, die sich
entweder paarig entlang des Riickens
(Blattkafer, Abb. 4), oder unpaar auf dem
Bauch zwischen den BauchfiiBen (Blatt-
wespen) befinden, bilden die Tiere leicht
fliichtige Substanzen, die unterschiedli-
chen chemischen Gruppen angehdren,
wie den Monoterpenen, Aldehyden, Alko-
holen oder Carbonséuren. Sie treten in
teils sehr hohen Konzentrationen aus und
verdunsten.

Die biologische
Bedeutung

In Experimenten mit lebenden Larven,
die von uns mit insektenpathogenen Pil-
zen kontaminiert wurden, konnten wir
nachweisen, dass deutlich mehr Tiere
liberlebten, wenn sie Uber ihre vollen Drii-
senreservoire verfiigten, als wenn die Re-
servoire zuvor entleert worden waren
(Abb. 5a, b). Die Sekrete schiitzen ihre Er-
zeuger also tatséchlich vor Infektionen.
Dies geschieht offenbar dadurch, dass die
leicht fllichtigen Driisensekrete die Tiere in
eine Wolke aus antimikrobiellen Wirkstof-
fen einhiillen. So wird die Keimung von
Sporen krankmachender Pilze, die auf die
Korperoberflache der Insekten gelangen,
verhindert und in der Folge auch das Ein-
dringen der Pilze in den Korper. Zusatzlich
werden durch die antimikrobielle Wolke
wahrscheinlich auch Bakterien abgetétet,
die sich auf den Futterpflanzen befinden,
bevor sie gefressen werden. Somit werden

Abb. 4: Lage der exokrinen Driisen bei einer Blattkéferlarve. Einige der dorsolateral ange-
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Abb. 3: Antibakterielle Wirkung einiger Komponenten der Larvalsekrete der Apfel- und
Pflaumensdgewespe im Vergleich mit dem Antibiotikum Gentamycin: Ergebnisse der
Agardiffusionstests mit Bacillus thuringiensis tenebrionis.

die Schadlinge durch ihre Driisensekrete
vor Infektionen mit insektenpathogenen
Pilzen und Bakterien geschiitzt. Es handelt
sich dabei um einen bisher unbekannten
Verteidigungsmechanismus, der dem Im-
munsystem vorgeschaltet ist und von uns
erstmalig bei den Insekten nachgewiesen
wurde.

Konsequenzen fir
den biologischen
Pflanzenschutz

Im ,Reduktionsprogramm chemischer
Pflanzenschutz” wird unter anderem ge-

".‘.ﬁ..

ordneten Drsenreservoire sind ausgesttlpt, die Sekrettrépfchen sind zu sehen.

fordert, dass biologische und biotechni-
sche Verfahren zur Schadlingsbekamp-
fung verbessert und weiter ausgebaut
werden. Gerade fiir den biologischen
Pflanzenschutz haben die geschilderten
Ergebnisse Konsequenzen. Will man etwa
Schadlinge wie Sagewespen oder Blattka-
fer mit insektenpathogenen Pilzen oder
Bakterien bekampfen, so muss man ins
Kalkiil ziehen, dass solche Praparate auf-
grund der besonderen antimikrobiellen
Verteidigung dieser Schadlinge relativ
schlecht wirken. Neue Stamme der Patho-
gene, die gegen diese tierischen Abwehr-
stoffe resistent sind und damit den Wir-
kungsgrad der Praparate erhohen, kdnnen
aber im Labor selektiert werden.

Es ist davon auszugehen, dass die be-
schriebenen  Schutzmechanismen nicht
nur bei den von uns untersuchten Schad-
lingen vorkommen, sondern weiter ver-
breitet sind als bisher bekannt. Ein weites
Feld also fiir kiinftige Forschungsarbeiten.

Neue Wirkstoffe
fir den Pflanzenschutz

Das Beziehungsgefiige zwischen Insek-
ten und der landwirtschaftlichen Produkti-
on ist vielschichtig — mit positiven wie
auch negativen Vorzeichen. Als Pflanzen
fressende Primarschadlinge und als Uber-
trager von Pflanzenkrankheiten verursa-
chen Insekten weltweit groBe Schaden.

ForscHUNGSREPORT 1/2005
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Abb. 7: Antibakterielle Wirkung einiger Komponenten der Larvalsekrete von Blattkafern,
Apfel- und Pflaumenségewespe: Ergebnisse der Agardiffusionstests mit Erwinia amylovo-
ra, dem Erreger des Feuerbrands bei Kernobst. Gelbe Sdule: Zum Vergleich das bisher zur
Bekdmpfung eingesetzte Antibiotikum Streptomycin.

Andere Arten sind dagegen fiir die land-
und forstwirtschaftliche Produktion von
hohem Wert: Sei es als Bliitenbestauber
oder als Gegenspieler von Schadlingen in
Form von rauberischen oder parasitischen
Nitzlingen. Mdglicherweise kdnnen wir
bald einen weiteren, bislang kaum beach-
teten Aspekt hinzufiigen: Insekten als Pro-
duzenten neuer Pflanzenschutzmittel.
Denn wahrend Pflanzenextrakte, wie
zum Beispiel Neem- oder Quassia-Extrak-
te, als Ressourcen flir neue Wirkstoffe im
Pflanzenschutz schon seit vielen Jahren
untersucht und zum Teil bereits in der Pra-
xis angewendet werden, sind von Insek-
ten produzierte Substanzen nur in ver-
schwindend geringem MaB auf eine Ver-
wendung in Medizin und Pflanzenschutz

1/2005 FORSCHUNGSREPORT

untersucht worden. In Anlehnung an das
neue Gebiet der , Pharmazeutischen Ento-
mologie” (Gewinnung neuer Wirkstoffe
fir Medikamente aus Insekten) schlagen
wir fiir die Forschung nach insektenbiirti-
gen Wirkstoffen, die fir einen Einsatz im
Pflanzenschutz in Frage kommen kdnnten,
den Begriff , Phytopathologische Entomo-
logie” vor.

Obwohl die Untersuchungen erst am
Anfang stehen, konnten wir bereits nach-
weisen, dass einige der von den Insekten
produzierten antimikrobiellen Substanzen
auch toxisch gegentiber Erregern von
Pflanzenkrankheiten sind. So wirken bei-
spielsweise einige der Komponenten aus
den Sekreten der Apfel- und Pflaumensa-
gewespe (Hoplocampa testudinea und

Abb. 5b: Einer Blattkaferlarve (Chrysomela
vigintipunctata) werden mittels einer
Glaskapillare die Drusenreservoire ent-
leert.

H. flava) im Labor hemmend auf das
Wachstum des Feuerbranderregers Erwi-
nia amylovora, der jéhrlich beim Kernobst
Schaden in Millionenhdhe verursacht
(Abb. 7). Auch die Keimung von Sporen
des Apfelschorfes (Venturia inaequalis),
eine der bedeutendsten Pilzkrankheiten
des Apfels, wird durch von Insekten produ-
zierte Naturstoffe (Karbonsauren und ali-
phatische Aldehyde) gehemmt.

Bis sich zeigen wird, ob diese chemi-
schen Verbindungen auch unter Praxisbe-
dingungen wirken, ist es noch ein langer
Weg. Aber vor dem Hintergrund wechseln-
der Produktionsbedingungen, zunehmen-
der Resistenzbildung und neuer Zulas-
sungsbeschrankungen  fir ~ Pflanzen-
schutzmittel ist es notwendig, neue Rich-
tungen aufzuzeigen. So ist gerade die Be-
kédmpfung von  bakteriellen  Pflan-
zenkrankheiten wie dem Feuerbrand in
der Praxis derzeit nur sehr schwer mog-
lich, da Antibiotika aus vorsorglichen Ge-
sundheitsaspekten nicht groBraumig im
Freiland ausgebracht werden sollen und
bisherige Alternativpraparate nicht hinrei-
chend wirksam sind.

Das Studium der chemisch-6kologi-
schen Beziehungen zwischen Insekten
und Pflanzen kénnte eine neue Tir zur
Pflanzenschutzforschung des 21. Jahrhun-
derts 6ffnen.

5
Biologische Bundesanstalt
e Le T

nd- und Forstwirtschaft

Dr. Jurgen Gross,
Biologische Bun-
desanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft, Institut fur
Pflanzenschutz im Obstbau, Schwaben-
heimer Str. 101, 69221 Dossenheim.
E-Mail: j.gross@bba.de
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mittel. Sie enthalten neben EiweiB, Fett und Kohlenhydraten nicht

. M ilch und ihre Produkte sind hochwertige und beliebte Nahrungs-
nur wichtige Mineralstoffe, Spurenelemente und Vitamine, ihr Ge-

sundheitswert ist auch durch den Gehalt an spezifischen Fettsauren, insbe-
sondere konjugierten Linolsduren (CLA), begrindet. Der Verbraucher er-
wartet heute schmackhafte Milch und Milchprodukte, die von gesunden,
sich wohl fithlenden, fruchtbaren Kiihen stammen und sich durch einen ho-
hen Gesundheitswert auszeichnen. Ein Schliissel dazu liegt in der Ernéh-

rung der Milchkiihe.

Milchproduktion
auf hohem
Stoffwechselniveau

In der Milchproduktion vollzieht sich
seit Jahren eine Entwicklung, die in die-
sem AusmaB friiher nicht absehbar war.
Okonomische Zwinge fiihrten zu einem
kontinuierlichen Anstieg der jéhrlichen
Milchmenge je Kuh. In der Bundesrepublik
Deutschland betragt die mittlere Milch-
leistung je Kuh und Jahr gegenwartig
7.350 kg mit 3,4% EiweiB und 4,16 %
Fett. Der jahrliche Zuwachs betrug in den
letzten 10 Jahren 140 kg/Kuh. Ein Ende
dieses Anstiegs ist vorerst nicht abzuse-

Futter

25 bis26 kg Trockensubstanz
15 his16 kg Kohlenhydrate
4,5 bis50 kg Rohprotein
0,6 bis0,8 kg Rohfett

400 bis430 MJ Energie

hen.  Einzelkuhleistungen von  (ber
15.000 kg/Jahr und Herdenleistungen von
iiber 10.000 kg/Jahr sind nicht selten zu
beobachten. In Israel liegt die landesweite
mittlere jahrliche Milchleistung deutlich
iiber 10.000, in Japan Uber 8.500 kg/Kuh.

Der Leistungsanstieg vollzieht sich auf
der Grundlage des erreichten Zuchtfort-
schrittes. Der Stoffwechsel der Hochleis-
tungskuh ist hormonell so reguliert, dass
nach dem Einsetzen der Laktation die
Milchdriise auf Kosten anderer Organe be-
vorzugt mit Nahrstoffen versorgt wird. Bei
unzureichender Nahrstoff- bzw. Energie-
aufnahme mit dem Futter wird mehr Kor-
pergewebe ab- als aufgebaut — die Kuh
magert ab. In Phasen geringerer Milchab-

Milch

6,0 bis6,5 kg
23 bis2,4 kg
1,6 bis1,8 kg
1,8 bis2,0 kg
155 bis 160 MJ

Ernahrung der
Ielstungsmllchkuh

 Neue Herausforderungen an die Forschung

urgen Voigt, Wilhelm Kanitz, Falk Schneider, Frank Becker, Ulrike Schénhusen,
Cornelia C. Metges, Hans Hagemeister (Dummerstorf) und Dietz Precht (Kiel)

gabe gleicht die Kuh diesen Kérperverlust
wieder aus. Dabei ist Insulin das Schliissel-
hormon. Es bewirkt, dass die Nahrstoffe
des Blutes, vor allem Glucose, im Kér-
pergewebe in Fett Uberfihrt werden.
Wie Hochleistungssportler besitzen auch
Hochleistungskiihe sehr niedrige Insulin-
spiegel im Blut. Der physiologische Effekt:
Die verfigbaren Nahrstoffe im Blut gehen
in geringerem Ausmal in das Kérperge-
webe (iber und stehen dem Sportler fiir
seinen hohen Energiebedarf bzw. der Kuh
fur die Milchsynthese im Euter zur Verfu-

gung.

Das Problem

Die Inanspruchnahme von Korpersub-
stanz fiir die Milchsynthese ist bis zu ei-
nem gewissen AusmaB fiir die Hochleis-
tungskuh als physiologisch normal anzu-
sehen und kann auf den Stoffumsatz von
Tieren in freier Wildbahn zurlickgefiihrt
werden, die in Zeiten guter Futterversor-
gung Fett ansetzen, um es in Mangelzei-
ten zu nutzen. In den ersten 12 Laktations-
wochen nach der Geburt verliert die Kuh
Korpermasse, zwischen der 2. bis 6. Woche
taglich bis zu 1,5 kg. In der letzten Laktati-
onsphase wird dieser Substanzverlust
wieder kompensiert.

Aus energetischer Sicht ist diese zwei-
fache Stoffumwandlung (Futterenergie in
Korperenergie und Korperenergie in
Milchenergie) jedoch als nachteilig anzu-
sehen, weil jede Transformation mit Ver-
lusten verbunden ist. Hinzu kommt, dass
ein extrem hohes Energiedefizit (Energie-
aufnahme mit dem Futter minus Energie-
bedarf fiir Kdrpererhaltung und Milchab-
gabe) intensive Stofftransformationen be-
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wirken, die die Leistungsfahigkeit beson-
ders der Leber Uberfordern. AuBerdem
kann es zu Ungleichgewichten an einzel-
nen Stoffwechselprodukten kommen, die
kompensiert werden miissen. Die mogli-
chen Folgen: Fir die Leber besteht die Ge-
fahr der Verfettung, in die Milch gelangen
in hoherer Konzentration unerwiinschte
Stoffwechselprodukte wie Aceton und
Harnstoff, und die Eierstécke werden nicht
mit genligend Energie versorgt, sodass
sich die Uterusinvolution verzogert und
die Kuh nicht empfangnisbereit ist.

Bei der Zucht ist in erster Linie auf die
Erhéhung der Milchleistung geachtet wor-
den, das Futteraufnahmevermdgen trat
demgegeniiber in den Hintergrund und
wurde nicht in gleicher Weise verbessert.
Dadurch ist die Differenz zwischen der
Energieaufnahme mit dem Futter und der
Energieabgabe mit der Milch groBer ge-
worden. Folge ist, dass sich mit dem Leis-
tungsanstieg die Trachtigkeitsrate (Anteil

Propionat

AS Glucose

P i

ATP 2 Tea ~‘.Citrat
1

tragender Kiihe nach ein- oder mehrmali-
ger Besamung) im Mittel deutlich verrin-
gert hat, was sich unginstig auf die Le-
bensleistung der Kuh auswirkt. Eine hohe
Milchleistung muss aber nicht zwangslau-
fig mit einer verringerten Fruchtbarkeit
einhergehen. Wenn Ungleichgewichte im
Stoffwechsel rechtzeitig erkannt oder bes-
ser vermieden werden, kann die Frucht-
barkeitsrate auch bei Hochleistungskiihen
durchaus befriedigend sein.

Stoffumsatz der
Milchkuh

Eine Kuh mit einer Milchleistung von
10.000 kg/Laktation (305 Tage) gibt in der
Phase der hdchsten Leistung (etwa 4. bis
8. Laktationswoche) taglich 50 kg Milch
und mehr. Die dazugehérige Nahrstoffbi-
lanz ist in Abbildung 1 dargestellt.

Co; o o feeices
Oxalacetat
A Ketonkorper
Pyruvat ’
"
Ribose + B
Glucose-6P Pentose-P-Zyklus
Glycerol-P

@i

Lactat

Lactose

Fett

MILCHDRUSE

Milch

Fir die Hohe der Milchleistung ist ent-
scheidend, wie viel Glucose der Milchdrii-
se fir die Synthese des Milchzuckers
(Lactose) zur Verfiigung steht, da der
Lactosegehalt der Milch mit 4,8 % relativ
konstant ist (aus Grinden des osmoti-
schen Gleichgewichts). Zwei Punkte sind
wesentlich:

1. Infolge der mikrobiellen Umsetzungen
in den Vormégen der Kuh wird im Darm
pro Tag hochstens 1 kg Glucose absor-
biert. Der iiberwiegende Teil des Gluco-
sebedarfs von ca. 3,6 kg muss daher in
der Leber durch Neusynthese bereitge-
stellt werden, vor allem aus Produkten
der Fermentation der Kohlenhydrate
und Proteine (Propionsdure, Aminosau-
ren) in den Vormagen. Die Glucoseneu-
bildung ist ein energieaufwandiger
Vorgang. Sie verlduft iiber Oxalacetat,
das auch im Citratzyklus benétigt wird
(Abb. 2). Fehlt es, kommt es zur ver-
starkten Bildung von Ketonkdrpern —in

f\ut){ré;t VERDAUUNGS-
ceta
BeliBA TRAKT

LEBER

NICHT-LEBER-
GEWEBE

Abb. 2: Vereinfachtes Schema des Nahrstoffumsatzes bei der Milchkuh. Die Glucose-Neubildung ist die wesentliche Quelle des Glucosee-
intritts in den Stoffwechsel. Das dafir benétigte Oxalacetat wird aber auch fir die Oxidation von Acetyl-CoA im Citratzyklus (TCA) bend-
tigt. Fehlt es, kommt es zur Bildung von Ketonkérpern. Die aus dem Verdauungstrakt absorbierten langkettigen Fettsduren umgehen
den Leberstoffwechsel und gelangen direkt zur Milchdrdse. Dadurch wird die Synthese von Fettséuren und folglich auch die daftir bené-
tigte Glucosemenge reduziert. Die so eingesparte Glucose steht in der Milchdrise fur die Lactosesynthese zusétzlich zur Verflgung.
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Abb. 3: Ausscheidung von Fett, EiweiB und Milchzucker (Lactose) mit der Milch von Kiihen
in der 4. bis 14. Laktationswoche. In der Diat der Versuchsgruppe waren 1,8 kg Stérke der
Kontrollration durch geschitztes Fett ersetzt. Die K(ihe der Versuchsgruppe gaben taglich
im Mittel 3,6 kg mehr Milch und sekretierten 170 g mehr Milchzucker (P = 0,032), obwohl
die Aufnahme an glucoseliefernden Verbindungen um ca. 700 g geringer war.
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Abb. 4: *C-Excess (3-%.) im ausgeatmeten Kohlendioxid der Kiihe nach einmaliger intra-
vendser Infusion von "C¢-Glucose. Die geringere *C-Anreicherung bei den Ktihen der Ver-
suchsgruppen zeigt, dass die Glucose bei diesen Kiihen in einem geringeren AusmaB oxi-

diert wurde.

Extremfallen bis hin zum Krankheits-
bild einer subklinischen oder klinischen
Ketose. Ein Uberschuss an Ketonkér-
pern fihrt zu zentral-nervalen Storun-
gen, die sich bereits im Anfangsstadi-
um in einer verminderten Futterauf-
nahme und Leistung auswirken.

2. Fiir die Milchfettbildung ist eine Netto-
synthese von bis zu 2 kg Fett in der
Milchdriise erforderlich. Da die Diéten
der Kuh normalerweise nur wenig Fett
enthalten, stammen die dafiir bendtig-
ten Fettsauren nur zu etwa 35% aus
dem Futter. Neben mobilisierten Kor-
perfettsduren decken neu synthetisier-
te Fettsduren zu etwa 40-50% den
Bedarf. Fiir diese Neusynthese der Fett-
sauren wird Glucose benétigt.

Die Glucosebereitstellung im  Stoff-
wechsel der Kuh ist letztlich der Dreh- und
Angelpunkt fiir hohe Milchleistungen der
gesunden und fruchtbaren Kuh.

Geschiitztes Futterfett -
ein Beitrag zur
Losung des Problems?

Um das Energiedefizit der Kuh zu ver-
ringern und die Glucoseversorgung zu op-
timieren, sind grundsatzlich zwei Ansatze
moglich.

1. Erhéhung der Energieaufnahme. Dies
ist wiederum auf zwei Wegen maoglich:

Durch Erhdhung der Gesamtfutterauf-

] Tierphysiologie .|

nahme oder durch Erhdhung der Ener-
giekonzentration der Diat. Doch beides
ist nur bedingt realisierbar. Wieviel Fut-
ter die Kuh aufnimmt, wird durch physi-
kalische und chemische Faktoren regu-
liert; energiereiche, starkereiche Didten
erweisen sich oft als nicht wiederkdu-
ergerecht und fiihren leicht zu einer
Ubersauerung der Vormiagen durch
Milchséurebildung.

2. Erhéhung des Fettgehaltes der Diét
durch Verwendung von Fett, das vor ei-
ner Fermentation im Vormagen ge-
schiitzt ist (pansenstabiles Fett). Dem
liegt der Denkansatz zugrunde, dass
die im Darm absorbierten langkettigen
Fettsauren lber das Lymphsystem ,an
der Leber vorbei” ins Blut gelangen
und der Milchdriise direkt zugefiihrt
werden (Abb. 2).

Dieser Weg konnte zwei Vorteile bie-
ten. Da die Fettsauren in langkettiger Form
im Euter angeflutet werden, erlibrigt sich
deren Synthese fiir die Milchfettbildung.
Auch der dafir erforderliche Energie- und
Glucoseaufwand ertibrigt sich. Das konnte
zu einer zusatzlichen Glucoseverfiighar-
keit im Euter fiihren. Dartiber hinaus dirf-
te es durch die Auswahl des Futterfettes
moglich sein, das Fettsduremuster des
Milchfettes zu beeinflussen, also zum Bei-
spiel den Anteil an konjugierten Linolsau-
ren zu erhéhen.

Versuche geben
Aufschluss

Um diese These zur Uberpriifen, fiihrten
wir im Forschungsinstitut fiir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN) fol-
gendes Experiment durch: Zwei Gruppen
von Hochleistungskiihen (n = 15) erhiel-
ten in den ersten 15 Laktationswochen
Diaten mit gleicher Energie- und Protein-
menge. In der Diat der Versuchsgruppe
waren 1,9 kg Starke der Ration der Kon-
trollgruppe durch 0,8 kg pansenstabile
Fettsauren aus Palm-, Soja- und Sonnen-
blumendl ersetzt. Vom Energiegehalt wa-
ren diese beiden Didten ausgeglichen. Die
Milchleistung wurde téglich gemessen
und die Zusammensetzung der Milch wo-
chentlich untersucht.

Das Ergebnis der Untersuchungen ent-
sprach Uberraschend gut der These. Die
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mit geschiitztem Fett gefiitterten Kiihe ga-
ben mehr Milch (42,8 gegeniiber 39,1
kg/d; P = 0,024) und sekretierten signifi-
kant mehr Lactose als die Kontrolltiere,
obwohl sie 1,9 kg Stérke weniger mit ihrer
Diat aufnahmen (Abb. 3).

Die Kiihe der Versuchsgruppe wiesen
im Blutplasma einen signifikant geringe-
ren Gehalt an Insulin auf (11,4 gegentiber
14,5 pU/ml, P = 0,01). Dies spricht dafir,
dass die im Blut verfiighare Glucose zu ei-
nem geringeren AusmaB im Muskel- und
Fettgewebe verstoffwechselt wird und in
hoherem Anteil zum Euter transportiert
werden kann, da das dafiir verantwortli-
che Transportprotein insulinunabhéngig
ist.

Um diese Annahme zu iiberpriifen, ver-
folgten wir den Verbleib der Glucose: Wir
markierten die Glucose im Blut einiger
Versuchstiere mit dem stabilen Isotop 13C
und ermittelten dann die '3C-Ausschei-
dung im ausgeatmeten Kohlendioxid. Die
in der Abbildung 4 dargestellten Ergebnis-
se zeigen, dass die Kiihe bei Fettflitterung
die im Blut verfligbare Glucose zu einem
geringeren Ausmal oxidieren als die Kiihe
der Kontrollgruppe.

Die Untersuchungen ergaben weiter-
hin, dass es mdglich ist, tiber die Einbezie-
hung von geschiitztem Fett in die Diat der
Kiihe auch das Fettsauremuster des Milch-

fettes zu beeinflussen. In der Abbildung 5
wird das am Beispiel der Fettsauren mit 18
C-Atomen und jeweils zwei Doppelbin-
dungen verdeutlicht. Es ist zu erkennen,
dass die Gehalte an Linolsaure (cis 9,cis
12) und an der konjugierten Linolsaure
(CLA) (cis 9,trans 11) in etwa verdoppelt
werden konnten. Dieses Ergebnis ist von
besonderem Interesse, da CLA bei Ver-
suchstieren und in Zellkulturen ein Krebs
und Arteriosklerose hemmendes Potenzial
gezeigt hat.

Schlussfolgerungen

Die moderne Milchkuh ist auf eine an-
gepasste Energieversorgung angewiesen,
insbesondere auf ausreichende Glucose-
mengen fir die Milchsynthese. Da fiir den
Wiederkauer das in den Vormégen synthe-
tisierte Acetat die Hauptenergiequelle ist
und der gréBte Teil der benétigten Glucose
im Korper neu synthetisiert werden muss,
verfiigt sie nur (iber begrenzte Mechanis-
men, um den Energiebedarf fir die Le-
bensprozesse und die Milchsynthese zu
decken. Zu diesem Mechanismus gehort
die Nutzung von Korperfett bei negativer
Energiebilanz, wobei jedoch die Gefahr
der Leberverfettung und Ketose besteht.
Die aktuellen Fiitterungssysteme setzen
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Abb.: 5: Fettsduren im Milchfett mit einer Kettenldnge von 18 C-Atomen und zweifachen
Doppelbindungen. Die Gehalte an Linolsédure (c9c12) und konjugierter Linolsdure (CLA,
c9t11) sind in der Versuchsgruppe signifikant erhéht.
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demzufolge auf eine mdglichst hohe Glu-
coseabsorption im Diinndarm, die tber ei-
nen hohen Starkegehalt der Diat erreicht
werden soll. Doch die Ergebnisse in der
Praxis — also die erreichten Milchmengen
— entsprechen nicht den Erwartungen.

Durch vormagenstabile Fette, deren
Fettsduren im Darm absorbiert werden,
kann der spezifische Glucosebedarf pro kg
Milch reduziert werden, ohne den Leber-
stoffwechsel zu belasten. Uber die Aus-
wahl des Fettes ist es gleichzeitig moglich,
das Fettsauremuster des Milchfettes im
Sinne der Verbraucherwiinsche zu beein-
flussen. Daher scheint dieser Weg der
Sinnvollere zu sein, zumal er den Organis-
mus der Kiihe weniger belastet.

Dr. Jurgen Voigt, Prof. Dr.
KE"E"N" Wilhelm Kanitz, Dr. Falk
==/ Schneider, Dr. Frank Becker,
Dr. Ulrike Schénhusen, PD Dr. Cornelia C.
Metges, und Prof. Dr. Hans Hagemeister,
Forschungsinstitut fir die Biologie land-
wirtschaftlicher Nutztiere, Wilhelm-
Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf.
E-Mail: voigt@fbn-dummerstorf.de

BFEL Dr. Dietz Precht, Bundesfor-
schungsanstalt fur Erndhrung und Le-
bensmittel, Hermann-Weigmann-Str. 1,
24103 Kiel. E-Mail: dprecht@t-online.de
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Charta fu
Herausforderung fir
die Ressortforschung

Matthias Dieter, Martin Ohlmeyer, Heino Polley und Johannes Welling

(Hamburg)

m Koalitionsvertrag vom Oktober 2002 haben die Parteien der Bundesregierung
vereinbart, den Holzabsatz zu erh6hen und eine stdrkere Holzverwendung zu propagieren. Zusam-

r Holz:

men mit der Wirtschaft und den Verbdnden wurde die ,,Charta fiir Holz" erarbeitet - eine Initiative, die eine Stei-
gerung des Verbrauchs von Holz um 20 Prozent in den ndchsten zehn Jahren vorsieht. Um dies zu erreichen, ver-
pflichten sich die Akteure der Forst- und Holzwirtschaft zu einer Vielzahl von MaBnahmen im Hinblick auf drei
Hauptziele: Nachfrage steigern, Holzangebot verbessern, Innovationen férdern.

Die Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft (BFH), Hamburg, war
in mehreren Arbeitsgruppen an der Erar-
beitung der Charta fiir Holz beteiligt. Auch
bei der Umsetzung wird sie sich in starkem
MaBe engagieren. Nachfolgend werden
die wichtigsten Aktivitdten der BFH im
Rahmen der Charta kurz vorgestellt.

Erfolgskontrolle

Der Erfolg der Charta fiir Holz soll
messbar sein. Dafilir wird der Pro-Kopf-
Verbrauch von Holz- und Holzprodukten

in Deutschland regelmaBig ermittelt. Die
Berechnung dieser Kennzahl ist Aufgabe
der BFH.

Besonderes Gewicht wird seitens der
Akteure darauf gelegt, dass das Holz aus
nachhaltiger Erzeugung stammt. Doch
dies ist schwer nachpriifbar, denn die ver-
fugbaren Statistiken, gerade beim AuBen-
handel, lassen eine Differenzierung nach
Nachhaltigkeitskriterien derzeit nicht zu.
Eine Abschétzung dariiber kann daher nur
qualitativ erfolgen, beispielsweise anhand
der regionalen Verbreitung von Waldbe-
wirtschaftungszertifikaten oder dem Er-
folg des européischen MaBnahmenpro-

gramms FLEGT (Forest Law Enforcement,
Governance and Trade).

In den Holzverbrauch gehen das Auf-
kommen aus dem Inland (d. h. der Holz-
einschlag und das Altpapier- sowie das
Altholzaufkommen) sowie das Nettoauf-
kommen aus dem Ausland ein. Fiir die Bi-
lanzierung dieser GroBen sind alle aus
dem Inland stammenden sowie ein- und
ausgefiihrten Holzprodukte in die gemein-
same Einheit ,Kubikmeter Rohholzéqui-
valent” [m? (r)] umzurechnen.

In der Charta fiir Holz ist festgeschrie-
ben, dass der Verbrauch von nachhaltig er-
zeugten Holzprodukten in Deutschland in-




nerhalb der nachsten 10 Jahre von 1,1 m?
() auf 1,3 m? (r) pro Einwohner steigen
soll.

Mobilisierung von
Potenzialen

Die Forst- und Holzwirtschaft ist so-
wohl wirtschaftlich als auch in ihrer Inte-
ressenvertretung stark zersplittert. Mit ei-
ner Clusterstudie Forst und Holz, die der-
zeit in Vorbereitung ist, soll dieser Nachteil
im internationalen Wettbewerb gemindert
werden.

Ziel der Clusterstudie wird es sein, Re-
gionen aufzuzeigen, die von ihrer Roh-
stoffausstattung und Besitzstruktur einen
steigenden Holzverbrauch durch zusatzli-
che Mobilisierung ausgleichen konnen.
Dass entsprechende Holzreserven vorhan-
den sind, wurde durch die zweite Bundes-
waldinventur nachgewiesenen. Darauf
aufbauend sollen Clustermanagementak-
tivitaten durchgefihrt werden, wie bei-
spielsweise die Ansiedlung oder der Aus-
bau zukunftsféhiger Holzindustrien.

Die BFH hat in diesem Vorhaben die
wichtige Aufgabe, die potenziellen Roh-
holzaufkommen in tiefer regionaler Unter-
gliederung abzuschatzen. Fiir diese Ab-
schatzung wird ein eigens entwickeltes
waldwachstumskundliches Modell auf die
Ausgangsdaten der Bundeswaldinventur
angewendet und mit differenzierten Para-

Abb. 1:

Einsatz von rotkerniger Buche im konstruktiven Bereich, zum Beispiel fur die

Verwendung von Brettschichtholz-Elementen (hier wéhrend der Priifung)

metern (iber die Waldbehandlung und die
Nutzung gesteuert.

Ohne Forschung
kein Fortschritt

Im Hinblick auf die Zielsetzungen der
Charta fiir Holz fiihrt die BFH eine Reihe
von Forschungs- und Entwicklungsprojek-
ten durch. Damit sollen die Forschungsak-
tivitdten auf nationaler und internationa-
ler Ebene gebiindelt und die Wettbe-
werbsfahigkeit der vorwiegend klein- und
mittelstandisch strukturierten Holzwirt-
schaft verbessert werden. Im Mittelpunkt
stehen hier Projekte zur Okobilanzierung
und zur Kohlenstoff-Bindung in Holzpro-
dukten sowie zu Nachhaltigkeitsaspekten.

Dariiber hinaus fokussieren die techni-
schen Institute der BFH ihre Forschungs-
aktivitaten auf das technologische und
okologische Potenzial von Holz als nach-
haltigem Rohstoff und erneuerbarem
Energietrager. Beispielsweise arbeiten
BFH-Wissenschaftler an neuen Einsatz-
maglichkeiten fiir Buchenholz. So wurde
am Institut fir Holzphysik und mechani-
sche Technologie des Holzes die Eignung
der Buche zur Herstellung von Brett-
schichtholz fir die Verwendung als Balken
oder Trager im Innenbereich untersucht
(Abb. 1). Aus Buchenfurnier wurde hoch-
belastbares LVL (Furnierschichtholz) her-
gestellt. Bei den so genannten WPCs
(Wood Plastic Composites) handelt es sich
um spritz- oder extrudierbare Mischungen
kleiner Holzpartikel und thermosplasti-

Holzforschung me———




schen Kunststoffen, die fiir eine Vielzahl
von Anwendungen im Innen- und AuBen-
bereich in Frage kommen (Abb. 2).

Im Institut fir Holzchemie und chemi-
sche Technologie des Holzes befasst sich
eine Arbeitsgruppe sich seit Langerem
mit Bio-Olen auf der Basis von Holz als
Rohstoff. Neue Absatzpotenziale konnen
auch erschlossen werden, wenn es ge-
lingt, Eigenschaften wie die Witterungs-
und Feuchtebestandigkeit von Holzpro-
dukten zu verbessern. Auch auf diesem
Gebiet ist die BFH engagiert. Thermische
Verfahren zur Modifikation von Vollholz
oder von Holzpartikeln zur Herstellung
von Holzwerkstoffen sowie die Vergiitung
von Holz durch die Einbringungen von
Olen oder Wachsen werden dafiir er-
probt.

Qualitat dient dem
Verbraucherschutz

Durch intensive Mitarbeit bei der Er-
stellung von Normen leistet die BFH einen
wichtigen Beitrag zur Standardisierung
und Qualitatssicherung von Holzproduk-
ten. Die Holznormung auf nationaler und

europaischer Ebene wird kontinuierlich an
den Stand von Wissenschaft und For-
schung angepasst. Die Wissenschaftler
der BFH sind auch an der Entwicklung von
Gltekennzeichen beteiligt, die kinftig
verstarkt genutzt und durch weitere Infor-
mationselemente angereichert werden
sollen. Diese Aktivitaten werden mit dem
Ziel verfolgt, dem Verbraucher Produkte
mit gesicherten und kontrollierten Eigen-
schaften zur Verfiigung zu stellen.

Durch verscharfte Anforderungen, zum
Beispiel an Bauprodukte, kdnnen jedoch
aus technischer Sicht auch Hemmnisse fiir
den Einsatz von Holz im Bauwesen entste-
hen. Dies gilt insbesondere dann, wenn
Grenzwerte festgelegt werden, die fiir ver-
schiedenartige Produkte — nicht nur sol-
che aus Holz — gelten sollen. Die For-
schungsaktivitdten der BFH sind darauf
ausgelegt, dass zum einen Holzprodukte
die notwendigen Anforderungen aus tech-
nischer Sicht sicher erfiillen, zum anderen
aber auch die Grenzwerte und Priifmetho-
den in einer Weise definiert werden, die
den besonderen Eigenschaften des Holzes
gerecht wird.

Kommunale Satzungen und baurecht-
liche Vorgaben erschweren heute die Ver-
wendung von Holz in bestimmten Berei-
chen, zum Beispiel beim Bauen und Hei-

zen. Aufgabe der BFH ist es, ungerechtfer-
tigte Einschrdnkungen zu identifizieren
und Vorschlage zum Abbau dieser Hemm-
nisse zu erarbeiten.

Hochster Holzvorrat
in Europa

Der Holzvorrat der Walder in Deutsch-
land ist gegenwartig im europaischen und
auch im historischen Vergleich sehr hoch.
Das ist eine der Kernaussagen der zweiten
Bundeswaldinventur, die kiirzlich im Insti-
tut fiir Forstokologie und Walderfassung
der BFH ausgewertet wurde. Die Bundes-
waldinventur liefert einen Gesamtiiber-
blick tber die groBraumigen Waldverhalt-
nisse und forstlichen Produktionsmdglich-
keiten in Deutschland (www.bundes-
waldinventur.de).

Was viele nicht wissen: Mit 3,4 Mrd. m?
besitzt Deutschland noch vor Schweden
und Frankreich den hochsten Holzvorrat in
Europa. Rechnerisch ergibt diese Holz-
menge einen Turm von 3 x 3 m Grundfla-
che von der Erde bis zum Mond.

Im Vergleich mit der ersten Bundeswal-
dinventur, die von 1986 bis 1990 in den al-
ten Bundesléndern durchgefiihrt wurde,
ist der Holzvorrat innerhalb von 15 Jahren

dungsgebiet fiir WPCs (Wood Plastic Composites) sind Gar-
tenterrassen; Holzeinsatz als gestalterisches Element, zum
Beispiel als Fassade; Holz ist ein Hochleistungswerkstoff im
Briickenbau.
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um 17% angestiegen. Im Bundesdurch-
schnitt stehen heute auf jedem Hektar
Wald 320 m? Holz. Zu dieser Vorratsanrei-
cherung ist es gekommen, weil weniger
Holz genutzt wurde als zugewachsen ist
(Abb. 3).

Auf der Grundlage der Bundeswald-
inventur ist auch das potenzielle Rohholz-
aufkommen fiir die nachsten 40 Jahre mit
Hilfe von Wachstums- und Nutzungsmo-
dellen berechnet worden. Die Modellrech-
nungen zeigen: Das kiinftige potenzielle
Rohholzaufkommen ist insgesamt etwa
20% héher als die Nutzung im Zeitraum
zwischen 1987 und 2002 war. Dabei ist die
Situation in‘'den einzelnen Eigentumsarten
sehr unterschiedlich. Wahrend der Holz-
einschlag im Landeswald in der Vergan-
genheit bereits etwa in der Hohe des kiinf-
tigen Nutzungspotenzials gelegen hat, be-
stehen im Privatwald erhebliche Nut-
zungsreserven.

Alter Wald gleich
guter Wald?

In den letzten Jahrzehnten ist das
Durchschnittsalter der Baume angestie-
gen und der Vorratsanteil der dickeren
Baume hat zugenommen. Diese zunachst
positive Entwicklung hat aber auch eine
Kehrseite: Mit zunehmendem Alter und
Vorrat steigt das Produktionsrisiko. Altere
Baume sind haufiger von Sturmschaden
und Holzentwertung durch Féulepilze be-
troffen und weniger widerstandsfahig ge-
geniiber Umweltstress. Eine verstarkte
Holznutzung wiirde zu einer Verringerung
dieser Risiken beitragen.

Neue Organisations-
strukturen zur Erschlie-
Bung der Ressourcen

Die bislang ungenutzten Ressourcen
zum Vorteil der Umwelt, der Wirtschaft
und der Waldbesitzer zu erschlieBen, ist
eine groBe Herausforderung an viele Ak-
teure. Immerhin stehen 28 % der gesam-
ten Holzvorrate im Kleinprivatwald bis 20
Hektar. Das ist genau soviel wie in den
Landesforsten. Und der Kleinprivatwald
hat mit 354 m?/ha auch die gréBten Hek-
tarvorrate aufgebaut (zum Vergleich: Lan-
deswald 311 m’/ha). Gleichzeitig war dort
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Abb. 3: Entwicklung des Holzvorrates in den alten Bundeslandern (fiir die neuen Bundes-

lander fehlen vergleichbare Daten fir 1987)

Offentliches Bekenntnis zu Holz und Holzprodukten

Nachfrage

@ende Hemmnisse abMueD e

heimischem

Holz aus nachhaltiger Waldbewirtsch@ Holz

@olz und Holznutzun@

steigern

Holzangebot

@chen Forst/Holzwirtschaft verbessern

qualitativ

und @icherung und Stand@

quantitativ
optimieren

Qbesserung der LogiD

@rung der Holzbereit@

@ von Forschung und Entwicklung

Innovation
fordern,

Wissen um

@d Fortbildung verbD
Holz

@kommensquellen s@

verbessern

Die drei Hauptziele der Charta fur Holz: Nachfrage steigern, Holzangebot verbessern,

Innovationen férdern.

die Nutzungsintensitdt in den vergange-
nen 15 Jahren nur etwa halb so hoch wie
bei den anderen Eigentumsarten. Diese
Reserven konnen nur mobilisiert werden,
wenn fiir die Kleinprivatwaldbesitzer
wirksame Anreize und geeignete Organi-
sationsformen fiir die Bewirtschaftung ih-
rer Waélder und die Vermarktung des Hol-
zes entstehen.

Dr. Matthias Dieter,
Dr. Martin Ohlmeyer,
Dr. Heino Polley und
Dr. Johannes Welling,
Bundesforschungsan-
stalt fiur Forst- und
Holzwirtschaft, Leuschnerstr. 91, 21031
Hamburg.

E-Mail: dieter@holz.uni-hamburg.de

BFH

Weiterfiihrende Literatur:

Bundesministerium fir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (Hrsg.): Verstérkte Holznutzung
zugunsten von Klima, Lebensqualitat,
Innovationen und  Arbeitspldtzen
(Charta fur Holz). Berlin, 2004.

Bundesministerium fir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (Hrsg.): Die zweite Bundeswal-
dinventur - BWI2: Das Wichtigste in
Ktrze. Bonn, 2004.

Dieter, M., 2002: Holzbilanzen 2000
und 2001 fir die Bundesrepublik
Deutschland. Hamburg: Institut fir
Okonomie der Bundesforschungsan-
stalt flr Forst- und Holzwirtschaft, Ar-
beitsbericht 2002/7 (www.bfafh.delbibl/
pdfliii_02_07.pdf)

Holzforschung m——



e Forschungsforderung

Der Vorschlag zum FP7
zeichnet sich durch ein
hohes MaB an Kontinui-
tat gegeniliber dem FP6

aus, beinhaltet aber

auch neue Impulse fiir
die Forschung und In-
novation, mit denen
die europaische Inte-
gration weiter vorangetrie-
ben werden soll.

Auf dem Weg zum
7. EU-Forschungs-
rahmenprogramm

Struktur

Nach dem Vorschlag der Kommission
wird sich das FP7 in vier spezifische Pro-
gramme gliedern: Kooperation, Ideen, Hu-
manressourcen und Kapazitaten. Mit die-
sen sollen die Hauptziele der europai-
schen Forschungspolitik vorangetrieben
werden. Die Aufteilung des Budgets ist
aus Abbildung 1 ersichtlich.

Europaische Kommission legt ihren Vorschlag vor

Wolfgang Ritter (Bonn)

menprogramm (FP7) veréffentlicht (www.kowi.de/rp/rp7/default.htm). Das Programm
steht ganz im Lichte der groBen europdischen Ziele Wachstum, Wettbewerb, Beschaftigung
und nachhaltige Entwicklung. Wissen und Wissenschaft sollen dazu den Motor liefern. Deshalb
sollen nicht nur die bereitgestellten Forschungsmittel erheblich angehoben - 73 Milliarden Euro
sind vorgeschlagen - sondern auch die Laufzeit der Rahmenprogramme an die finanzielle Voraus-
schau (2007-2013) angepasst werden.

[P
A* q m 6. April 2005 hat die Europdische Kommission ihren Vorschlag fiir das 7. Forschungsrah-

B Kooperation

Geférdert wird die gesamte Palette der

in grenziiberschreitender Zusammen-

arbeit durchgefiihrten ForschungsmaB-

nahmen: von Verbundprojekten und

-netzen bis hin zur Koordinierung von

Forschungsprogrammen. Die interna-

tionale Zusammenarbeit zwischen der

EU und Drittlandern bildet einen

integralen Bestandteil dieses MaBnah-

menbereichs. Das Programm selbst ist

in neun thematische Bereiche geglie-

dert:

e Gesundheit

e Lebensmittel,
Biotechnologie

e Informations- und Kommunikations-
technologien

e Nanowissenschaften, Nanotechno-
logien, Werkstoffe und neue Produk-
tionstechnologien

e Energie

e Umwelt (einschlieBlich Klimaande-
rung)

o Verkehr (einschlieBlich Luftfahrt)

e Sozial-, Wirtschafts- und Geisteswis-
senschaften

e Sicherheit und Weltraum

Landwirtschaft und

ForscHUNGSREPORT 1/2005



| Forschungsfarderu ng L

B |deen
In diesem Programm geht es um eine
von Wissenschaftlern oder Teams ange-
regte ,Forschung an den Grenzen des
Wissens”, die auf europaischer Ebene
im Wettbewerb stehen. Dabei werden
alle wissenschaftlichen und technolo-
gischen Fachbereiche einschlieBlich der
Ingenieurwissenschaften, der sozio-
okonomischen Wissenschaften und der
Geisteswissenschaften geférdert. Das
Programm soll durch einen eigenstan-
digen Forschungsrat verwaltet werden.

B Humanressourcen

Die aus dem FP6 bekannten ,Marie-
Curie-MaBnahmen” werden fokussiert
auf die Forderung der Aushildung von
Forschern und auf wesentliche Aspekte
und Fertigkeiten der Laufbahnentwick-
lung. AuBerdem werden intensivere
Verbindungen zu einzelstaatlichen Sys-
temen hergestellt.

B Kapazitaten

Mit diesem Programm wird eine effek-
tivere Nutzung und Entwicklung von
Forschungsinfrastrukturen in Europa
angestrebt, die zur Starkung der inno-
vativen Kapazitaten von kleinen und
mittleren Unternehmen, zur Entwick-
lung regionaler forschungsorientierter
Cluster, zur Freisetzung des gesamten
Forschungspotenzials in den ,Konver-
genzregionen” der EU und zu einer
besseren Integration von Wissenschaft
und Gesellschaft beitragen sollen.

Interessante
Themenschwerpunkte

Fir die Forschungseinrichtungen im
Geschaftsbereich des BMVEL sind vor al-
lem die beiden Themenschwerpunkte , Le-
bensmittel, Landwirtschaft und Biotech-
nologie” sowie ,Umwelt (einschlieBlich
Klimaanderung)” von Bedeutung.

Der Themenschwerpunkt ,Lebensmit-
tel, Landwirtschaft und Biotechnologie”
soll dem Aufbau einer europaischen wis-
sensgestiitzten Bio-Wirtschaft dienen und
sich mit den drei folgenden gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Herausforde-
rungen befassen:

B Nachhaltige Erzeugung und Bewirt-
schaftung der biologischen Ressourcen
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.Kapazitaten"
€ 7.486 Mio. (10,6%)

+Humanressourcen”
(Marie Curie)
€ 7.129 Mio. (10%)

.Ideen" (ERC)
€ 11.862 Mio. (16,7%)

Abb. 1: Budgetaufteilung der vier spezifischen Programme des 7. Forschungsrahmenpro-
gramms (Angaben fiir 2007-2013, auf Basis des KOM-Vorschlags vom 6. April 2005)

aus Boden, Waldern und der aquati-
schen Umwelt;

® ,Vom Tisch bis zum Bauernhof”: Le-
bensmittel, Gesundheit und Wohlerge-
hen;

B Biowissenschaften und Biotechnologie
im Dienste nachhaltiger Non-Food-Er-
zeugnisse und Verfahren.

Der Themenschwerpunkt ,Umwelt
(einschlieBlich Klimadnderung)” zielt auf
ein nachhaltiges Management der Um-
welt und ihrer Ressourcen durch Ausbau
unserer Kenntnisse Uber die Wechselwir-
kungen zwischen Biosphére, Okosyste-
men und menschlichen Aktivitaten. Die
MaBnahmen sollen sich dabei auf drei
groBe Bereiche konzentrieren:

B Klimadnderungen, Umweltverschmut-
zungen und Risiken;

B Nachhaltiges Management der Res-
sourcen;

= Umwelttechnologien sowie Werkzeuge
fir Erdbeobachtung und -bewertung.

Vorlaufiger Zeitplan

Seit dem Vertrag von Maastricht von
1993 gilt das Mitentscheidungsverfahren,
bei dem der Wettbewerbsrat und das Eu-
ropaische Parlament gemeinsam Uber den

Gesetzesvorschlag der Kommission be-
schlieBen. Mit der Vorlage des Vorschlags
der Kommission zm FP7 am 6. April 2005
ist das Gesetzgebungsverfahren offiziell
eingeleitet worden.

Im Wettbewerbsrat am 18. April hat be-
reits ein erster Gedankenaustausch zum
FP7 stattgefunden. Die weiteren Planun-
gen der Kommission sehen vor, dass das
Gesetzgebungsverfahren  bis  Juni/Juli
2006 abgeschlossen werden kann. Diese
Annahme kénnte sich allerdings als zu op-
timistisch erweisen, da der Rat fiir Allge-
meine Angelegenheiten am 25. April 2005
zum EU-Finanzrahmen 2007-2013, in
dem auch das Budget fiir das FP7 enthal-
ten ist, keine Einigung erzielen konnte. Im
Moment deutet alles darauf hin, dass sich
die Verhandlungen iber das EU-Budget
noch bis ins Jahr 2006 hinziehen werden.
Das hatte dann auch Auswirkungen auf
den Zeitplan und die Annahme des FP7
durch Rat und Parlament. Ein nahtloser
Ubergang zwischen dem FP6, das Ende
2006 auslauft, und dem FP7 ist somit nicht
sicher.

Dr.  Wolfgang Ritter,  Senats-Ge-
schéftsstelle fir internationale Agrar-
forschung, c/o BMVEL, Ref. 224, Ro-
chusstr. 1, 53123 Bonn. E-Mail:
wolfgang.ritter@mvel.bund.de

.Kooperation"
€ 44.432 Mio. (62,7%)



Der Mikrobiologe Friedrich Loeffler —
Ordinarius fir Hygiene an der Universitat
Greifswald und Schiiler Robert Kochs —
etablierte vor knapp 100 Jahren auf der
Ostseeinsel Riems die erste virologische
Forschungsstétte der Welt. Von 1952 bis
1991 trug die Einrichtung bereits den Na-
men ihres Griinders, im Zuge der Wieder-
vereinigung Deutschlands wurden die
neugegriindeten Riemser Institute Teil der
BFAV. Seit 1997 hat die Bundesfor-
schungsanstalt auf der Insel ihren Haupt-
sitz. Eine Erweiterung ihrer Aufgaben er-
fuhr die Einrichtung durch die BSE-Krise
und die sich anschlieBende Neuorganisa-
tion des Verbraucherschutzes.

eiterten Aufgaben, aber #
2004

oL tlich: Seit dem 22. Juni

sanstalt fiir Viruskrankheis

Jrich-Loeffler-Institut, Buna

Luftbild der Insel Riems. Die Institutsgebaude befinden sich im Zentrum
der Insel. Im westlichen Drittel (oben) ist der Damm zu sehen, der die Insel seit 1971
mit dem Festland verbindet. Auf der Insel befindet sich dort auch ein kleines Wohngebiet.

Aktuelle Struktur

Heute setzt sich das Friedrich-Loeffler-
Institut (FLI) aus acht Forschungsinstitu-
ten an vier Standorten zusammen.

Insel Riems:

B |nstitut fir Molekularbiologie,

B |nstitut fir Infektionsmedizin,

B |nstitut fir Virusdiagnostik,

B |nstitut fir neue und neuartige Tier-
seuchenerreger.

Jena:

B |nstitut fir bakterielle Infektionen und

Zoonosen,

B |nstitut fir molekulare Pathogenese.
Tiibingen:

B |nstitut fir Immunologie.
Wusterhausen:

B |nstitut fir Epidemiologie.

Die Gesamtzahl der Beschaftigten be-
tragt ca. 440, davon rund 100 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler auf
Planstellen zuziiglich etwa 60 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter auf befristeten
Drittmittelstellen.

Das Friedrich-Loeffler-Institut ist eine
Bundesforschungsanstalt und gleichzeitig
eine selbststandige Bundesoberbehdrde.
Die Aufgaben sind im §4 des Tierseuchen-

gesetzes festgelegt. Danach fungiert das
FLI gemeinsam mit dem Paul-Ehrlich-Insti-
tut als Zulassungsbehérde fir Sera, Impf-
stoffe, Antigene und Nachweismethoden,
wobei am FLI die Zulassung veterinarme-
dizinischer Infektionsdiagnostika im Vor-
dergrund steht. Daneben wirkt das FLI bei
der epidemiologischen Untersuchung von
Tierseuchenausbriichen mit und fungiert
als nationales Referenzlaboratorium fiir
anzeigepflichtige Tierseuchen. Beachtens-
wert ist, dass dem FLI die Forschung auf
dem Gebiet der Tierseuchen als gesetzli-
che Aufgabe Ubertragen wurde.

Arbeitsfelder mit
Zukunftsperspektive

Die gegenwartigen Arbeitsschwer-
punkte des FLI umfassen unter anderem
Schweinepest, Gefliigelpest, BSE und Her-
pesvirusinfektionen von Schwein, Rind
und Fisch. Nicht erst seit BSE und der 'Vo-
gelgrippe' bearbeitet das FLI auch intensiv
die Problematik der Zoonosen (vom Tier
auf den Menschen Ubertragbare Krank-
heiten), wobei hier sowohl virale (z.B. Toll-
wut) als auch bakterielle Erreger (z.B. Sal-
monellen) eine bedeutende Rolle spielen.
Dieses Arbeitsgebiet gewinnt unter dem
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Eindruck aktueller Seuchensituationen
weiter an Bedeutung. Es zeigt auch, dass
die Trennung von humanmedizinischer
und veterindrmedizinischer Infektionsfor-
schung zu Gunsten einer interdisziplinia-
ren Zusammenarbeit aufgelost werden
sollte. Daher arbeitet das FLI auch eng mit
vorwiegend humanmedizinisch orientier-
ten Einrichtungen wie dem Robert Koch-
und dem Paul Ehrlich-Institut zusammen.
Derzeit unterhélt das Friedrich-Loeffler-
Institut mehr als 40 nationale Referenzla-
boratorien fiir anzeigepflichtige Tierseu-
chen sowie mehrere internationale Refe-
renzlaboratorien (Bovine Leukose, Toll-
wut) und ein WHO-Collaborating Centre
fir Tollwut. Im Mai 2005 hat das interna-
tionale Tierseuchenamt OIE dem Institut
auch die Aufgaben der OIE-Referenzlabo-
ratorien fir aviare Influenza (,Vogelgrip-
pe”), Newcastle Krankheit, bovine Her-
pesvirus 1-Infektion und Brucellose iiber-
tragen. Dies zeigt bereits die zunehmende
internationale Ausrichtung des Instituts.
Derzeit werden im Rahmen von Kooperati-
onsvertragen ausgewdhlte Aufgaben na-
tionaler Referenzlaboratorien fir Luxem-
burg, Polen und die Slowakei vom FLI aus-
gelibt. Das internationale Mandat soll in
Zukunft noch weiter ausgebaut werden.
Nach einem Votum des Wissenschafts-
rats ist vorgesehen, die Standorte Tiibin-
gen und Wusterhausen in den néchsten
Jahren aufzugeben und die Aufgaben auf
die Insel Riems zu verlagern. Dies geht mit

Vision 'Riems 2010"
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Der Mikrobiologe Friedrich Loeffler
(1852 —-1915) begann seine wissenschaft-
liche Laufbahn als Schiler Robert Kochs
am koniglichen Institut fir Infektions-
krankheiten in Berlin. Schon dort gelang
es ihm unter anderem, die Erreger des
Schweinerotlaufs und der menschlichen
Diphtherie zu identifizieren. 1888 wurde
Loeffler an die Universitét Greifswald auf
den neu gegriindeten Lehrstuhl fiir Hy-
giene berufen. 1897 erhielt er gemeinsam
mit seinem Kollegen Paul Frosch den Auf-
trag, die Ursache der damals im deut-
schen Reich wiitenden Maul- und Klauen-
seuche zu erforschen und, falls moglich,
ein Gegenmittel zu entwickeln. Mittels Fil-
trationsversuchen und umfan reichen Tier-
experimenten gelang es den beiden For-
schern innerhalb eines Jahres, den Erreger
als ultrafiltrierbares, ultravisibles, korpus-
kulares, replikationsfahiges Agens zu be-
schreiben, das sich deutlich von den Bak-
terien abgrenzen lieB. So wurden Loeffler

umfangreichen NeubaumaBnahmen auf
der Insel einher. So werden fiir ca. 150
Mio. Euro neue Labor- und Stallbereiche
bis zur hochsten Sicherheitsstufe L4 ge-
baut.

Als Einweihungsdatum ist der 10. Ok-
tober 2010, der 100. Griindungstag des In-
stituts, ins Auge gefasst. Damit entstehen
erstklassige Arbeitsbedingungen, die fiir
das Friedrich-Loeffler-Institut eine hervor-
ragende Zukunftsperspektive eréffnen.

und Frosch
neben dem
in Holland
am Tabak-
mosaikvi-
rus arbei-
tenden Wil-
helm Beije-
rinck zu den
Begriindern der Virologie.

Da die Arbeiten mit dem hochinfektio-
sen Erreger der Maul- und Klauenseuche
immer wieder zu Seuchenausbriichen in
den umliegenden Viehbestanden fiihrten,
wurden die Labor- und Versuchsanlagen
auf die Insel Riems im Greifswalder Bod-
den verlagert. Der Arbeitsheginn am 10.
Oktober 1910 markierte die Geburtsstun-
de der dltesten virologischen Forschungs-
statte der Welt.

Friedrich Loeffler verlieB den Riems im
Jahr 1913, da er einen Ruf als Nachfolger
Robert Kochs nach Berlin erhalten hatte.

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI

Bundesfarschungsinstitut fiir Tiergesundheit
Federal Research Institute for Animal Health
Prés. u. Prof. Prof. Dr. Thomas C. Metten-
leiter, Friedrich-Loeffler-Institut, Bod-
denblick 5a, 17493 Greifswald-Insel
Riems. E-Mail: thomas.mettenleiter@
rie.bund.de. Internet: www.fli.bund.de
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Bundesanstalt fiir Ziichtungs-
forschung an Kulturpflanzen

Griindungsleiter
der BAZ verstorben

Am 28. Marz 2005 verstarb Herr Pro-
fessor Dr. Dr. h.c. em. Gerhardt Alleweldt.
Prof. Alleweldt, Jahrgang 1927, war der
erste Leiter der Bundesanstalt fiir Ziich-
tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ).
Er ibernahm das Amt mit der Griindung
der BAZ im Jahr 1992 und leitete den Auf-
bau der jungen Bundesanstalt bis zum
Jahr 1995. Mit seinem wissenschaftlichen
Wirken am Institut fiir Rebenziichtung
Geilweilerhof in Siebeldingen war er be-
reits seit 1956 mit der Zlchtungsfor-
schung an Kulturpflanzen verbunden.

Sowohl national als auch international
hat sich Prof. Alleweldt immer mit groBer
Leidenschaft fiir die Belange der Resis-
tenzziichtung eingesetzt. Bekanntestes
Ergebnis seiner ziichterischen Arbeiten am
Geilweilerhof ist die Rebsorte REGENT.

Dem Engagement von Prof. Alleweldt
ist es zu verdanken, dass das wissen-
schaftliche Potenzial der Ziichtungsfor-
scher Deutschlands nach der Wiederverei-
nigung geblindelt und unter dem Dach der
BAZ zusammengefasst wurde.

Prof. Alleweldt war ein hervorragender
Wissenschaftler und Vorbild fiir die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter der BAZ. Er
war nicht nur Leiter, sondern auch Freund
und eine Personlichkeit, die stets verant-
wortungsvoll und menschlich handelte.

(BAZ)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

Standorte werden
aufgegeben

Das  Bundesverbraucherministerium
wird die Konzentration in der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Ernahrung und Lebens-
mittel (BFEL) weiter vorantreiben. Die For-
schungsanstalt wird an den Standorten
Karlsruhe (Hauptsitz), Kiel, Kulmbach und
Detmold konzentriert; die Standorte Ham-
burg (Forschungsgebiet Fischqualitt) und
Miinster (Fettforschung) werden aufgege-
ben. Das hat Bundesministerin Renate Kii-
nast jetzt entschieden.

Die BFEL war zum 1. Januar 2004 errich-
tet worden. Dazu wurden die Bundesan-
stalt fiir Milchforschung in Kiel, die Bun-
desanstalt fir Getreide-, Kartoffel- und
Fettforschung in Detmold und Miinster, die
Bundesforschungsanstalt fiir Ernahrung in
Karlsruhe, die Bundesanstalt fir Fleischfor-
schung in Kulmbach sowie ein Institutsteil
der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei
in Hamburg zusammengelegt. (Senat)

Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft

Kleinmachnow
neuer Standort Ost

Der Standort Ost der Biologischen Bun-
desanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
(BBA) wird dauerhaft in Kleinmachnow

[~ -

hen.

stidlich von Berlin errichtet. Damit wird
dem Beschluss der unabhangigen Fodera-
lismuskommission Rechnung getragen,
den Anstaltsteil Berlin-Dahlem — dort wur-
de vor mehr als 100 Jahren die Vorlaufer-
einrichtung der BBA angesiedelt — in das
Land Brandenburg zu verlagern.

Am Standort Kleinmachnow befinden
sich bereits jetzt Teile der BBA. Kiiftig sol-
len dort mehr als 100 Dauerarbeitsplétze
in mehreren Instituten zur Verfiigung ste-
hen. Damit wird die langjahrige Tradition
auch dieses Standorts fortgefiihrt. Nach
dem Zweiten Weltkrieg entstand dort das
Zentrum der Pflanzenschutzforschung der
DDR. (Senat)

Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft

Chemischen
Pflanzenschutz
reduzieren

BBA richtet Internet-Forum ein

Das Bundesministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
(BMVEL) hat im Rahmen der Neuausrich-
tung der Verbraucherschutz- und Agrarpo-
litik einen breiten Dialog zur zukiinftigen
Pflanzenschutzpolitik in Gang gesetzt. Um
diesen Prozess auszugestalten und Exper-
tenwissen zu biindeln, wurde mit Beteili-
gung der Biologischen Bundesanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft (BBA) ein Beirat
.Reduktionsprogramm  im  Pflanzen-

schutz” gegriindet, der Vorschlage fiir ein

Eingang zum Forschungsstandort Kleinmachnow: Auch kinftig wird es hier zur BBA ge-
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nationales Reduktionsprogramm entwi-
ckelt hat. Diese Vorschlage waren die
Grundlage fir das ,Reduktionsprogramm
chemischer Pflanzenschutz”, das Bundes-
ministerin Renate Kiinast im Oktober 2004
in Berlin vorgestellt hat. Ziel des Pro-
gramms ist es, die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf das notwendige
MaB zu begrenzen und die Anwendung
nichtchemischer PflanzenschutzmaBnah-
men voranzutreiben.

Die BBA informiert auf ihrer Homepage
www.bba.de ausfihrlich tiber das Redukti-
onsprogramm chemischer Pflanzenschutz
und Uber eigene Aktivitaten im Rahmen
dieses Programms. Gleichzeitig ist ge-
plant, ein Internet-Forum fiir Meinungsau-
Berungen und Diskussionen zu allen Fra-
gen der Pflanzenschutzpolitik zu schaffen.
Uber die E-Mail-Adresse Forum-Pflanzen-
schutz@bba.de hat bereits jetzt jeder Inte-
ressierte die Moglichkeit, Fragen zu stellen
oder sich zum Pflanzenschutz zu duBern.

(Senat)

Bundesforschungsanstalt
fur Landwirtschaft (FAL)

Forschung fiir
sauberere
Dieselabgase

FAL-Diplomandin ausgezeichnet

Frau Dipl.-Ing. (FH) Liane Herbst wurde
im Rahmen der Jahrestagung der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft im Mérz
2005 mit dem Georg-Simon-Ohm-Preis fiir

Die Preistrdgerin Liane Herbst am Motor-
versuchsstand der FAL
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die bundesweit beste Diplomarbeit im
Fach Physikalische Technik ausgezeichnet.

Die Untersuchungen, die Frau Herbst im
Rahmen ihrer Diplomarbeit am Institut fiir
Technologie und Biosystemtechnik der FAL
durchfiihrte, konzentrierten sich auf die
Analyse so genannter polyzyklischer aro-
matischer Kohlenwasserstoffe (PAK). Ange-
lagert an RuBpartikel gelangen diese , hu-
ckepack” mit dem Abgas in die Umwelt
und iber die Atemwege in den menschli-
chen Korper. Als krebserregend eingestuft,
ist die préazise Bestimmung ihrer Konzen-
tration im Abgas ein wesentlicher Beitrag
zur toxikologischen Bewertung von bioge-
nen Kraftstoffen wie Biodiesel. (FAL)

Bundesinstitut fir
Risikobewertung

Wasserpfeifen:
Keine harmlose
Alternative

MitWasserpfeifen assoziieren die meis-
ten Menschen hierzulande wohl eher Be-
griffe wie Orient, fremde Kulturen und
exotische Basare. Die steigende Zahl der
Anfragen, die beim Bundesinstitut fir Risi-
kobewertung (BfR) zu den Gesundheits-
und Suchtgefahren des Wasserpfeifenkon-
sums eingeht, deutet aber darauf hin, dass
auch in Deutschland, inshesondere von
Jugendlichen, Tabak zunehmend auf diese
Weise konsumiert wird. Das BfR hat die
damit verbundenen gesundheitlichen Risi-
ken bewertet.

Dabei kommt das Institut zu dem Ergeb-
nis, dass der Gebrauch von Wasserpfeifen
kaum weniger schadlich ist als der Konsum
von Zigaretten. Die wenigen bislang vorlie-
genden wissenschaftlichen Studien deuten
darauf hin, dass tiber den Rauch von Was-
serpfeifen sogar groBere Mengen an Schad-
stoffen wie Teer und Kohlenmonoxid aufge-
nommen werden als Gber filterlose Zigaret-
ten. Im Rauch von Wasserpfeifen wurden
auBerdem krebsauslésende Substanzen wie
Arsen, Chrom und Nickel in zum Teil hohen
Konzentrationen nachgewiesen. Nach lang-
jahrigem Wasserpfeifenkonsum wurden un-
ter anderem Verschlechterungen der Lun-
genfunktion und ein erhdhtes Risiko fiir Tu-
morerkrankungen beobachtet.

Nachrichten E————

K. Perchtold

Fiir die Suchtwirkung des Tabaks ist der Nicht so harmlos,
Inhaltsstoff Nikotin verantwortlich. Die Auf- wie man denkt:
nahme hoher Nikotinmengen und die damit Wasserpfeife

verbundenen Sucht- und Gesundheitsge-
fahren stellen nach heutigem Kenntnis-
stand das groBte Problem bei der Nutzung
von Wasserpfeifen dar. Um die Gesundheits-
und Suchtgefahren quantitativ bewerten zu
kénnen, sind weitere Untersuchungen not-
wendig. Vor allem fehlt es an standardisier-
ten Verfahren zur Messung der Schadstoff-
gehalte im Wasserpfeifenrauch. (BfR)

Senat der Bundes-
forschungsanstalten

Forschung des
Bundes formiert
sich neu

Ein neues Mitglied bereichert seit Feb-
ruar 2005 die deutsche Forschungsland-
schaft: die , Arbeitsgemeinschaft der Res-
sortforschungseinrichtungen”. Mehr als
30 Bundeseinrichtungen mit Forschungs-
aufgaben, unter ihnen die Bundesfor-
schungsanstalten  des  Verbraucher-
ministeriums, haben sich auf der Griin-
dungsversammlung in Berlin zusammen-
geschlossen, um kiinftig mit einer Stimme
sprechen zu kénnen. ,Wir wollen die be-
sonderen Belange und Stérken der Res-
sortforschung gegeniiber der Politik, der
Offentlichkeit und den iibrigen For-
schungsorganisationen vertreten”, erklar-
te der frisch gewéhlte Vorsitzende der Ar-
beitsgemeinschaft, Prof. Dr. Manfred
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Der flinfképfige Vorstand der Arbeitsgemeinschaft der Ressortforschungseinrichtungen
bei der Grindungsversammlung im PreuBischen Landtag zu Berlin: (v..n.r.) Prof. G.
Flachowsky, Prof. M. Hennecke, Prof. J. Léwer, Dr. W. Strubelt, J. ThieBen

Hennecke, Prasident der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung.

Alle teilnehmenden Einrichtungen
sind in die Geschaftsbereiche einzelner
Bundesministerien (Ressorts) eingebun-
den. Sie dienen als Ratgeber fir politi-
sche Entscheidungen oder tragen dazu
bei, die technische Infrastruktur der Bun-
desrepublik zu verbessern. lhre besonde-
re Starke liegt darin, Forschungsthemen
langfristig und kontinuierlich bearbeiten
zu konnen.

Zusétzlich  erbringen die meisten
Einrichtungen wichtige, zum Teil gesetz-
lich festgelegte Leistungen auf den Gebie-
ten der Priifung, Zulassung und Regelset-
zung. Damit kommen die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse auch dem Gemeinwohl
sowie Praxis und Wirtschaft zugute. , Das
ist in der 6ffentlichen Wahrnehmung nicht
immer gentigend bekannt”, meint Profes-
sor Hennecke.

Neben einer verstarkten AuBendarstel-
lung hat sich die Arbeitsgemeinschaft die
Qualitatssicherung der wissenschaftlichen
Arbeit auf die Fahnen geschrieben. Als
Grundlage fiir den Zusammenschluss
dient ein Positionspapier mit dem Titel
JForschen — priifen — beraten”, das die
Aufgaben und Besonderheiten der Res-
sortforschung beschreibt (abrufbar unter
www.ressortforschung.de). Die Griindung
der Arbeitsgemeinschaft ging auf eine Ini-
tiative des Senats der Bundesforschungs-
anstalten des Verbraucherministeriums
zuriick. (Senat)

Senat der Bundes-
forschungsanstalten

Zusammenarbeit
mit der FAO
aktivieren

Delegation des Senats fiihrte Gespra-
che in Rom

Mit dem Ziel,
die Zusammen-
arbeit zwischen
den Forschungs-
einrichtungen
im Geschéaftsbe-
reich des Bun-
desverbraucher-
ministeriums (BMVEL) und der Welternah-
rungsorganisation der Vereinten Nationen
(FAO) zu intensivieren, hat eine fiinfkopfi-
ge Delegation des Senats der Bundesfor-
schungsanstalten am 18./19. Mai 2005 in
Rom Gesprache mit fiihrenden FAO-Ver-
tretern gefiihrt. Als Organisation, die sich
besonders dem Wissenstransfer und dem
Aufbau von Konpetenzschwerpunkten in
den Zielregionen verpflichtet fihlt, ist die
FAO sehr an Kooperationen bzw. an der
Entwicklung von Netzwerken auf ver-
schiedenen Ebenen interessiert (z. B. ge-
meinsame Projekte, Bereitstellung von Ex-
perten). Gegenwartig hat die FAO welt-
weit rund 600 Kooperationsvertrage mit
verschiedenen Partnern abgeschlossen.

Als Gebiete, die fiir Kooperationen be-
sonders in Frage kommen, wurden unter
anderem genannt: Pflanzen- und tiergene-
tische Ressourcen, Ressourcenmanage-
ment (Wasser, Land u. a.), Tierschutz und
Tiergesundheit, nachwachsende Rohstof-
fe und Bioenergie, Pflanzenschutz, Nach-
haltigkeit der Agrar-, Forst und Fischerei-
wirtschaft, Probleme der Unter- und Uber-
erndhrung, Okolandbau, landliche Ent-
wicklungen und Armutsbekampfung, Aus-
wirkungen der Globalisierung sowie
grenziiberschreitende Probleme (z. B. Tier-
seuchen, Schadstoffe in Luft und Wasser).

Eine Zusammenarbeit konnte konkret
liber den Austausch von Visiting Experts
und Doktoranden, durch gemeinsame For-
schungs- und Beratungsprojekte sowie
durch gemeinsame Tagungen erfolgen. Er-
leichtert wiirden diese Aktivitaten durch
ein Rahmenabkommen zwischen BMVEL
und FAO (Memorandum of Understan-
ding). (Senat)

Friedrich-Loeffler-Institut

Erster , Born-
after-ban” Fall in
Deutschland

BSE-Kontamination durch weiter-
genutzte Futtermittel nicht auszu-
schlieBen

Das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) auf
der Insel Riems hat am 4. Mai 2005 den
ersten BSE-Fall bei einem Rind aus
Deutschland bestatigt, das nach dem In-
Kraft-Treten des Verflitterungsverbots fiir
Tiermehl und Tierfett zum 2. Dezember
2000 geboren worden war. Bei dem Tier
handelte es sich um ein ca. 46 Monate al-
tes weibliches Rind aus Bayern, das im
Rahmen der BSE-Monitoring-Untersu-
chungen bei verendeten Tieren aufgefal-
len war. Das FLI konnte den Verdacht mit
Hilfe eines immunhistochemischen Nach-
weises des pathologischen BSE-Prion-Pro-
teins im Hirnstamm des Tieres bestatigen.

Es war nicht zu erwarten, dass mit dem
Inkrafttreten des Verfiitterungsverbots
schlagartig keine Neuinfektionen von Rin-
dern mit BSE mehr auftreten. Das Auftre-
ten so genannter ‘BARB’ (born after the
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real oder reinforced ban’) Falle ist bereits
aus GroBbritannien bekannt. Solche Falle
sind vermutlich auf die Weiternutzung
noch vorhandener Futtermittelvorrate zu-
rickzufiihren, die noch mit BSE-Prionen
kontaminiert waren. Gegenwartig werden
vom FLI in Zusammenarbeit mit den baye-
rischen Behdrden weitergehende epide-
miologische Untersuchungen durchge-
fihrt, um die vermutliche Infektionsquelle
fir das BSE-infizierte Rind zu finden.
Auch das Vorkommen spontaner (d.h.
nicht infektionsassoziierter) BSE-Falle bei
Rindern (analog zu den spontanen CID-
Féllen beim Menschen) kann nicht mit
letzter Sicherheit ausgeschlossen werden.
Die zeitliche Nahe des Geburtsdatums des
jetzigen Falles zum In-Kraft-Treten des
Verfiitterungsverbots lasst aber eine spon-
tane Entstehung dieses Falles nach An-
sicht des FLI weniger wahrscheinlich er-
scheinen. (FLI)

Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung

Beginn einer
~Naturwirtschaft”

ZALF kooperiert mit Naturpark
Markische Schweiz

Um die Attraktivitdt der Markischen
Schweiz als Naherholungsgebiet weiter zu
erhalten und zu erhohen, werden die
Landschaftsforscher des Leibniz-Zentrums
fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
die Leitung des Naturparks Markische
Schweiz mit ihrer Forschung unterstiitzen.
Das ZALF entwickelt vielfaltige Konzepte,
um standortangepasste Nutzungen zu-
sammenzubringen.

Damit nun diese Konzepte mit Leben
erfiillt werden konnen, unterzeichneten
am 23. Februar 2005 der Direktor des
ZALF, Prof. Hubert Wiggering, und der Lei-
ter des Naturparks Markische Schweiz, Dr.
Meinhard Ott, eine Kooperationsvereinba-
rung. Ziel dieser Vereinbarung ist ein ge-
genseitiger Daten- und Informationsaus-
tausch zu Fragen der Landschaftsgenese,
der Landnutzung und Landnutzungsge-
schichte sowie des Landschaftswasser-
haushalts.
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Agrarlandschaftsforschung kann nicht
im , luftleeren Raum” betrieben werden,
sie bedarf einer experimentellen Basis.
Dementsprechend werden sich beide Part-
ner auch bei zukiinftigen Untersuchungen
in der Landschaft unterstiitzen. Fragen der
Landschaftsentwicklung mit teilweise an-
fanglich unterschiedlichen Interessen zu
analysieren und zukiinftige Vorgehens-
weisen miteinander in Einklang zu brin-
gen wird fiir beide Seiten nutzbringend
sein. (ZALF)

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Absatzprobleme
fir deutsches
Okorindfleisch

Hohe Produktionskosten und
niedrige Rentabilitat

Ahnlich wie im konventionellen Be-
reich ist auch die okologische Rind-
fleischproduktion in Deutschland durch
relativ hohe Produktionskosten gekenn-
zeichnet. Im Oko-Segment kommen hau-
fig Absatzschwierigkeiten und eine gerin-
ge Rentabilitat hinzu. Zu diesem Ergebnis
kommt eine Studie des Instituts fiir Be-
triebswirtschaft der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Braun-
schweig.

Das Autorenteam aus deutschen und
internationalen Experten analysierte die
Starken und Schwachen der 6kologischen

Rindfleischproduktion in Deutschland im
Vergleich zu Frankreich, Osterreich, der
Tschechischen Republik und Argentinien.
Darliber hinaus wurden Vermarktungsini-
tiativen in Frankreich, Osterreich, GroBbri-
tannien und der Schweiz hinsichtlich ihrer
Ubertragbarkeit auf deutsche Verhltnisse
untersucht.

Bei der Analyse typisch 6kologisch wirt-
schaftender Betriebe in den Untersu-
chungslandern zeigte sich, dass die deut-
schen Betriebe auf der Erldsseite stark
sind, was aber im Wesentlichen an den ho-
hen Direktzahlungen liegt. Schwachen der
deutschen Betriebe sind hauptsachlich die
hohen Produktionskosten und die ver-
gleichsweise geringe Rentabilitat. Auch
nach der Agrarreform werden Oko-Betrie-
be zukiinftig mit Einkommensriickgangen
rechnen miissen.

Handlungsbedarf sieht das Experten-
Team hauptsachlich auf der Absatzseite
und bei den beteiligten Marktpartnern sel-
ber. So kann das Okorindfleisch in vielen
Fallen nur konventionell vermarktet wer-
den, also zu gleichen Preisen wie konven-
tionell erzeugtes Rindfleisch. Eine Diffe-
renzierung der Absatzkanale konnte sich
hier positiv auswirken. Eine héhere Pro-
duktqualitat, eine intensivere Zusammen-
arbeit zwischen den Marktpartnern und
eine verstarkte Werbung fiir Okorind-
fleisch sind weitere MaBnahmen zur Ver-
besserung der Situation.

Die Studie wurde vom Bundesministe-
rium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft gefrdert und im Rah-
men des International Farm Comparison

Network IFCN  (www.ifcnnetwork.org)
durchgefiihrt. (FAL)
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Der Zuflug von
Kranichen (hier in
der Mérkischen
Schweiz) wird von
Naturschiitzern
und Landnutzern
unterschiedlich
gern gesehen.



Feuerbrand:
schwer bekampft-
bare Bakterien-
krankheit im
Obstbau

Tagungen

Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft

Pflanzenkrank-
heiten biologisch
bekampfen

Internationales Symposium an der
BergstraBe

Wie soll man bakterielle Pflanzen-
krankheiten im Freiland bekampfen? Das
Ausbringen von Antibiotika — zum Beispiel
gegen den Feuerbrand,
eine der gefahrlichsten
Obstbaukrankheiten — wird
aus Sicht des vorbeugen-
den Gesundheitsschutzes
zu Recht als sehr problema-
tisch angesehen. Auch im
Gartenbau und in anderen
Kulturen stellen Bakterien-
krankheiten Praktiker wie
Forscher vor groBe Proble-
me. Das 1. internationale
Symposium zur biologi-
schen Bekampfung von
bakteriellen Pflanzenkrank-
heiten will ein Forum fiir
neue wissenschaftliche An-
satze bieten, Pathogene mit
natiirlichen Gegenspielern oder Natur-
stoffen in Schach zu halten. Das Institut
fir biologischen Pflanzenschutz der Biolo-
gischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA) veranstaltet das
Symposium gemeinsam mit der TU Darm-
stadt vom 23.-26.10.2005 in Seeheim an
der BergstraBe nahe Darmstadt. Néhere
Informationen sind online abrufbar unter
symposium2005@bba.de. (BBA)

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Roadmaps zu mehr
Effizienz in der
N-Dungung
Stickstoff-(N)-Verluste aus der Landwirt-
schaft sind ein ernsthaftes Problem fiir die

Umwelt. Deshalb haben Europas Umwelt-
minister bereits 1988 eine Verringerung der

48

N-Uberschiisse um 50% beschlossen. Mit
seither kaum mehr als 10% Reduktion
bleibt Deutschland weit hinter diesem Ziel
zuriick. Welche Handlungsoptionen speziell
die Pflanzenproduktion bietet, wurde am
22. Februar 2005 in einem gemeinsam vom
FAL-Institut fiir Pflanzenernahrung und Bo-
denkunde und dem BMVEL veranstalteten
Workshop beleuchtet.

Rechnerisch groBe Bedeutung fiir die
Hohe des Bilanziberschusses haben die so
genannten ,unvermeidbaren” Verluste, die
durch Ausgasung oder Auswaschung sowie
bei Lagerung und Ausbringung organischer
Diinger auftreten und vom Landwirt selbst
bei Anwendung guter fachlicher Praxis
kaum beeinflusst werden kénnen. Vorge-
schlagen wurde eine standortspezifische
Berechnung, die Landwirten fir leichte Bo6-
den in regenreicheren Regionen héhere
Lunvermeidbare” Verluste und damit auch
eine hohere Diingung zugesteht als fir
schwerere Boden in trockeneren Regionen.
Dass ein Landwirt auf potenziell verlustrei-
cheren Standorten zum Gegensteuern von
Ertragsverlusten mehr diingen diirfen soll,
anstatt die N-Diingung zur Vermeidung
von Umweltschaden einzuschranken, ist al-
lerdings stark umstritten.

Neue Untersuchungen aus Bayern be-
statigten, dass die Menge an tierischen N-
Ausscheidungen in viehhaltenden Betrie-
ben nicht nur mit dem Uberschuss der N-
Bilanz, sondern auch mit dem Verbrauch
von Stickstoff-haltigem Mineraldiinger
korreliert. Dies ist auch einer der Haupt-
griinde, warum in Oko-Betrieben der Bi-
lanzliberschuss fiir N erheblich geringer
ausfallt. Bemerkenswert ist in diesem Zu-
sammenhang die aus Danemark berichtete
Entwicklung, wo es durch Vorgabe Tierbe-
satz-abhangiger Quoten fiir die Diingung
mit Mineraldiinger-N gelang, den Uber-
schuss der nationalen N-Bilanz um 48 % zu
reduzieren.

Gemessen an dirigistischen MaBnah-
men fallen Effekte, die sich aus verbesser-
ter Produktionstechnik ergeben kénnten,
deutlich geringer aus. Vorgestellt wurden
MaBnahmen des Pflanzenbaus (v. a. Zwi-
schenfruchtbau) sowie pflanzenziichteri-
sche Ansatze und bedarfsgerechte diinge-
technische MaBnahmen (,Precision Agri-
culture”). Letztere hat zwar theoretisch ein
erhebliches Potenzial, ihre technische Um-
setzung ist aber noch viel zu kosteninten-
siv.

Fazit der Veranstaltung: Fir eine deutli-
che Verbesserung der N-Effizienz spielt in
erster Linie das gesamtbetriebliche Nahr-
stoffmanagement eine wesentliche Rolle.
An dieser Stelle erweisen sich die griindli-
che Ausbildung junger Landwirte und eine
fundierte und unabhangige Beratung lang-
fristig als Schliissel zum Erfolg. (FAL)

Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung

Insekten: Heraus-
forderung fiir Infor-
mationstechniken

Deutsches Entomologisches Institut
jetzt in Miincheberg

+Kann es sich ein Entomologe kiinftig
noch leisten, die moderne Informations-
technik nicht zu nutzen”, fragte einer der
Redner auf dem Workshop ,Entomologie
& Information” des Deutschen Entomolo-
gischen Instituts, der vom 4.-6. April
2005 im Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e. V. in Miinche-
berg — dem neuen Standort des Instituts —
stattfand.

Forschungen an Insekten konfrontieren
den Bearbeiter regelmaBig mit Informati-
onsproblemen. Die ,groBe Zahl" begeg-
net ihm standig in der Fiille der Insekten-
arten und Individuenzahlen, in der Vielfalt
ihrer LebenséuBerungen und o6kologi-
schen Wechselwirkungen. Dies spiegelt
sich ebenso in der Literatur wider. Es ist of-
fensichtlich, dass die weltweit anfallen-
den riesigen Datenmengen nur mit Hilfe
vernetzter, gemeinsam betriebener Infor-
mationssysteme ausgewertet werden
kénnen. Rund 40 Entomologen, Biblio-
thekswissenschaftler und Informatiker
diskutierten auf dem Workshop ihre An-
satze zur Losung der Probleme: innovative
Methoden zur Gewinnung, Bereitstellung
und gemeinsamen Nutzung von Daten,
die Einrichtung von virtuellen Fachbiblio-
theken und virtuellen Arbeitsraumen, IT-
gestiitztes modernes Sammlungsmanage-
ment.

Das in das ZALF eingegliederte Deut-
sche Entomologische Institut stellte sich
mit seinem Konzept fiir eine , Thematische
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Wissenssammlung  Entomologie”  als
iiberregionales entomologisches Informa-
tionszentrum vor, dessen reiche Bestande
an Literatur und Sammlungsmaterial noch
besser genutzt werden sollen. (ZALF)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

Warme auf den
Punkt gebracht

Am 21. Marz 2005 fand in der Stadthal-
le Kulmbach das 1. Bayreuth-Kulmbacher
Fachgesprach statt. Die Tagung soll der
Beginn einer lockeren Folge gemeinsamer
Veranstaltungen der Universitat Bayreuth
und der Bundesforschunganstalt fiir Er-
nahrung und Lebensmittel, Standort
Kulmbach, sein. Dieses Mal war das Ge-
sprach vermischten Themen aus der Le-
bensmittelforschung gewidmet.

Manfred Niissel, Prasident des Deut-
schen Raiffeisenverbandes, leitete die Ta-
gung mit einem Referat zur Riickverfolg-
barkeit von Lebensmitteln ein. Als Instru-
ment des Verbraucherschutzes ist die
Herkunftskennzeichnung vor allem fir
Rindfleisch ein gesetzliches Muss. Le-
bensmittelsicherheit ergibt sich allein da-
raus jedoch noch nicht. ,Mindestens
ebenso wichtig ist es, die komplexe Kette
der Lebensmittelherstellung organisato-
risch im Griff zu haben”, mahnte Nissel
auf der Tagung an.
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Entomologen und Informatiker kamen im ZALF zusammen.

Schadstoffe in Lebensmitteln werden
seit vielen Jahren — zum Teil sehr emotio-
nal — diskutiert. Karl-Otto Honikel, BFEL
Kulmbach, zeigte am Beispiel Fleisch de-
ren Vielfalt auf. Organochlorverbindun-
gen, Dioxine, Schwermetalle und zuletzt
Radiocasium als langlebiger Teil des
Tschernobyl-Fallouts sind die bekanntes-
ten von ihnen. Das Gesamtbild ist aber
eher beruhigend: Das Muskelfleisch unse-
rer landwirtschaftlichen Nutztiere zeigt
insgesamt nur geringe Belastungen — es
sind das Fett und die inneren Organe von
alteren Tieren, in denen verstarkt Konta-
minanten zu finden sind.

Kiihlung ist eines der wichtigsten In-
strumente der Lebensmittelsicherheit.
Dietrich Haarer von der Universitat Bay-
reuth erlduterte, dass die , Warmedosis”,
die ein Lebensmittel mitbekommen hat,
eine hochst bedeutsame Information ist,
die jetzt auch messtechnisch erfassbar ist.
.Das haben wir auf den Punkt gebracht”,
so Haarer. Auf einen , Blauen Punkt” ndm-
lich, der als optischer Sensor auf die Ver-
packung aufgebracht wird und seine Far-
be je nach Einhaltung der Kiihlkette veran-
dert. Je hoher die Umgebungstemperatur
ist, desto schneller verblasst der blaue
Punkt. Mit dem patentierten Verfahren
[asst sich die Frische des Produkts vom
Endverbraucher auf einen Blick beurtei-
len.

Nahrungsmittelallergien, hervorgeru-
fen von sehr stabilen Proteinen, machen
empfindlichen Verbrauchern zunehmend
zu schaffen. Kreuzallergien sind beson-
ders problematisch, weil sie (iber mehrere

Tagungen

Lebensmittel dibergreifend wirken. Genau
diese Gruppe war fiir Paul Rosch von der
Universitat Bayreuth besonders interes-
sant. Am Beispiel des Birkenpollen-Nuss-
Obst-Syndroms lasst sich némlich zeigen,
dass die verantwortlichen Allergene dieser
Gruppe in der Aminosdurezusammenset-
zung des Molekils jeweils vollig unter-
schiedlich sind, sich aber in ihrer raumli-
chen Struktur wie ein Ei dem anderen glei-
chen. Damit ist man dem Verstandnis des
Wirkprinzips ein gutes Stiick naher ge-
kommen.

Die EU ist tolerant, was Zutaten in Le-
bensmitteln betrifft. Vieles ist mdglich,
wenn es nur auf der Zutatenliste aufge-
flihrt ist. Das setzt Kontrolle und Kontroll-
methoden voraus. Fredi Schwagele, BFEL
Kulmbach zeigte, dass es tiber die Bestim-
mung spezifischer DNA-Fragmente mdg-
lich ist, Beimengungen von Tier- und Pflan-
zenarten sicher zu erkennen. Allerdings
|asst sich bislang nur mit groBen Unsicher-
heiten bestimmen, wie viel von der betref-
fenden Substanz beigemengt wurde. Fir
die Kontrolle gesetzlich festgelegter
Grenzwerte ist aber genau diese mengen-
maBige Bestimmung unabdingbar.

Mit mehr als 200 Teilnehmern erfiillte
die Auftaktveranstaltung alle Erwartun-
gen. Die Initiatoren waren sich einig, dass
es beim ersten Fachgesprach nicht bleiben
soll und dass beide Institutionen ihre Ar-
beit an gemeinsamen Projekten intensi-
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Der ,Blaue Punkt” als Frische-Indikator: In
der Mitte befindet sich der temperatur-
empfindliche Sensorpunkt, der &uBere
Kreis besteht aus unempfindlichen Ver-
gleichsfarben. Bei zunehmender Tempera-
tur und mit zunehmender Einwirkdauer
verblasst die blaue Farbe. (Grafik: Haarer)
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Differenzierte

Herzmuskelzellen
aus embryonalen
Stammzellen der

Maus

Tagungen

Bundesinstitut fiir
Risikobewertung

Alternativen zu
Tierversuchen

Internationale Tagung in Berlin

Vom 21. bis 25. August 2005 treffen
sich zum fiinften Mal Experten aus aller
Welt, um sich tber neueste Forschungser-
gebnisse zum Ersatz, zur Reduzierung und
zur Verbesserung von Tierversuchen aus-
zutauschen. Im Fachjargon spricht man
von den 3 Rs: Replace — Reduce — Refine.
Organisiert wird der ,5th World Congress
on Alternatives & Animal Use in the Life
Sciences” vom Bundesinstitut fiir Risiko-
bewertung (BfR), Fachgruppe , Alternativ-
methoden zu Tierversuchen — ZEBET".
Nachdem der Weltkongress
zweimal in den USA, einmal in
Italien und einmal in den Nie-
derlanden stattfand, ist der
aktuelle Tagungsort Berlin.

Damit wird auch die inter-
national erfolgreiche Arbeit
der in Berlin angesiedelten
ZEBET gewdrdigt, die sich
derzeit zwei Schwerpunkten
widmet: der Entwicklung si-
cherheitstoxikologischer Tests
mit dreidimensionalen Haut-
modellen und dem Embryona-
len Stammzelltest EST als
neuem Testverfahren in der
Reproduktionstoxikologie.

Seit rund 25 Jahren kann die Haut aus
Zellen menschlicher Hautproben biotech-
nologisch hergestellt werden. Die beste
Qualitat weisen die von zahlreichen Her-
stellern kommerziell angebotenen Haut-
modelle auf, die eine Hornschicht entwi-
ckeln, denn sie bilden die wichtigste Funk-
tion der Haut perfekt ab: die Barriere ge-
gen das Eindringen von Fremdstoffen. Mit
diesen dreidimensionalen Hautmodellen
lassen sich toxikologische Tierversuche an
der Haut von Kaninchen ersetzen. Im BfR
wurde ein Test auf &tzende Eigenschaften
chemischer Stoffe entwickelt, der im Jahr
2004 weltweite Anerkennung durch die
OECD erhalten hat. Derzeit koordiniert das
BfR einen von der Europaischen Kommis-
sion finanzierten Ringversuch, in dem La-
boratorien in Europa und den USA priifen,
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wie hautreizende Stoffe mit Hautmodellen
zu identifizieren sind. Bei erfolgreichem
Abschuss kann das akute Gefahrtdungs-
potenzial von Stoffen bei Kontakt mit der
Haut ohne Tierversuche ermittelt werden.

Der bei der ZEBET entwickelte Embryo-
nale Stammzellentest EST hat sich als viel
versprechende Ersatz- und Ergénzungs-
methode zum konventionellen Tierversuch
erwiesen, mit dem sich embryotoxische (=
fruchtschadigende) Nebenwirkungen von
Arzneimitteln und Chemikalien aufdecken
lassen. Bislang waren dafiir zeit- und tier-
aufwandige Studien notwendig. Das Test-
modell nutzt das Potenzial pluripotenter
embryonaler Stammzellen der Maus, sich
unter bestimmten Laborbedingungen
spontan in schlagende Herzmuskelzellen
zu differenzieren. Ob ein Stoff schadlich
auf die Zellen wirkt, 1asst sich unter dem
Mikroskop anhand der Schlagfrequenz der
Herzmuskelzellen direkt beurteilen. Der
Test konnte mit Erfolg wissenschaftlich va-
lidiert werden und wurde 2002 von dem
Européischen Validierungszentrum als Er-
satz- und Erganzungsmethode zum Tier-
versuch offiziell anerkannt. (BfR)

Bundesforschungsanstalt
fiir Fischerei

Dorsch kritisch,
Entspannung bei
Hering und Sprotte

Die Fischbestande der Ostsee befinden
sich zum Teil in einem beunruhigenden Zu-
stand. Besonders der Ostseedorsch ist
durch Uberfischung, aber auch durch un-
giinstige Umweltbedingungen, in seiner
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Bestandserholung  beeintréchtigt. Der
fortgesetzte Dorschfang verjlingt den Be-
stand immer mehr und erschwert damit
die Reproduktion der Tiere. Die Dorschbe-
stande zu erhalten bzw. wiederherzustel-
len ist Teil des Programms einer Arbeits-
gruppe des Internationalen Rates fiir Mee-
resforschung (ICES), die sich mit dem Fi-
schereimanagement in der Ostsee befasst.
Vom 12. bis zum 21. April 2005 tagte
die ICES-Arbeitsgruppe erstmals in Ham-
burg an der Bundesforschungsanstalt fiir
Fischerei (BFAFi). Unter dem Vorsitz von Dr.
Tomas Grohsler vom BFAFi-Institut fiir Ost-
seefischerei in Rostock beurteilten die Wis-
senschaftler aus neun Ostsee-Anrainer-
staaten die derzeitige Bestandssituation
sowie die kurz- und mittelfristigen Vorher-
sagen der BestandsgroBen fiir Dorsch, He-
ring, Sprotte und Flunder. Diese Ergebnisse
bilden die Grundlage fiir wissenschaftliche
Empfehlungen zur zukiinftigen Bewirt-
schaftung der Fischbestande in der Ostsee.
Wahrend die Situation fiir die meisten
Heringsbestande und Sprotte weiterhin
unbedenklich erscheint, schatzen die Wis-
senschaftler die Lage der Dorschbestande
als unverandert kritisch ein. SchonmaB-
nahmen sind hier dringend erforderlich.
Der Tagung voraus ging ein Treffen der
ICES-Arbeitsgruppe ,Baltic International
Fish Survey”. Dort werden die alljahrli-
chen akustischen Surveys und Trawlsur-
veys koordiniert. Die Bestande der frei
schwimmenden Fischarten Hering und
Sprotte lassen sich auf akustischem Wege
erfassen. Dazu werden in schneller Folge
akustische Signale in das Wasser gesendet
und die Reflexionen der Signale durch die
Fische gemessen. Dorsche und Plattfische
entziehen sich dieser Methode. lhre Be-
standssituation wird mit Hilfe standardi-
sierter  Grundschleppnetz-Fange  von
Fischtrawlern abgeschatzt. (BFAFi)
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% Bundesministerium
' Erndhrung
und Landwirtschaft

Das Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) unterhélt
einen Forschungsbereich, der wissenschaftliche Grundlagen

als Entscheidungshilfen fiir die Verbraucherschutz-, Ernah-
rungs-, und Landwirtschaftspolitik der Bundesregierung er-
arbeitet und damit zugleich die Erkenntnisse auf diesen Gebieten zum Nutzen des
Gemeinwohls erweitert (www.verbraucherministerium.de, Rochusstr. 1, 53123 Bonn,

Tel.: 0228/529-0). Dieser Forschungsbereich wird von sieben Bundesforschungsanstalten,
der Zentralstelle fiir Agrardokumentation und -information (ZADI) sowie dem Bundesin-
stitut fiir Risikobewertung (BfR) gebildet und hat folgende Aufgaben:

B Bundesforschungsanstalt fiir

Landwirtschaft (FAL):

Forschung auf dem Gebiet der Landbau-
wissenschaften und verwandter Wissenschaf-
ten schwerpunktmaBig zu naturwissenschaft-
lichen, technischen, 6konomischen und sozia-
len Fragen der umweltschonenden Erzeugung
hochwertiger Nahrungsmittel und Rohstoffe,
des Schutzes und der Haltung landwirtschaft-
licher Nutztiere, des Okolandbaus, der Wettbe-
werbsfahigkeit der Agrarproduktion, der
Agrarmarkte, der Erhaltung natiirlicher Res-
sourcen und der Pflege der Kulturlandschaft
sowie der Entwicklung landlicher Raume
(Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel.: 0531/596-0, www.fal.de).

M Biologische Bundesanstalt fiir

Land- und Forstwirtschaft (BBA):

Eine selbststandige Bundesoberbehdrde
und Bundesforschungsanstalt mit im Pflan-
zenschutz- und Gentechnik festgelegten Auf-
gaben. Beratung der Bundesregierung und
Forschung auf dem Gesamtgebiet des Pflan-
zen- und Vorratsschutzes; wissenschaftliche
Bewertung von Pflanzenschutzmitteln und
Mitwirkung bei deren Zulassung; Eintragung
und Prifung von Pflanzenschutzgeraten; Be-
teiligung bei pflanzengesundheitlichen Rege-
lungen fiir Deutschland und die EU; Mitwir-
kung bei der Genehmigung zur Freisetzung
und zum Inverkehrbringen gentechnisch ver-

anderter Organismen (Messeweg 11/12,
38104 Braunschweig, Tel.. 0531/299-5,
www.bba.de).

B Bundesanstalt fiir
Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ):

Forschung auf dem Gebiet der Pflanzen-
zlichtung und angrenzender Gebiete. Beratung
der Bundesregierung insbesondere zu den
Schwerpunkten Genetische Ressourcen, Erwei-
terung des Kulturartenspektrums, Erhéhung
der Widerstandsféhigkeit von Kulturpflanzen
sowie Verbesserung wichtiger Eigenschaften
und Inhaltsstoffe. Die Arbeiten der BAZ schaf-
fen Grundlagen zur Erzeugung hochwertiger
Agrarprodukte, zur Ressourcenschonung und
zur Entlastung der Umwelt durch die Verringe-
rung des Pflanzenschutzmittelaufwandes
(Neuer Weg 22/23, 06484 Quedlinburg,
Tel.: 03946/47-0, www.bafz.de).
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B Friedrich-Loeffler-Institut,
Bundesforschungsinstitut fiir
Tiergesundheit (FLI):

Eine selbststéndige Bundesoberbehdrde
und Bundesforschungsanstalt mit im Tierseu-
chengesetz und Gentechnikgesetz festgeleg-
ten Aufgaben. Erforschung und Erarbeitung
von Grundlagen fiir die Bekdmpfung von Tier-
seuchen sowie weiterer wichtiger viraler, bak-
terieller und parasitarer Infektionen von Nutz-
tieren (Boddenblick 5a, 17493 Greifswald In-
sel Riems, Tel.: 038351/7-0 (www.fli.bund.de).

B Bundesforschungsanstalt fiir

Forst- und Holzwirtschaft (BFH):

Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Erhaltung und nachhaltigen Nutzung des
Waldes, zur Erweiterung der Einsatzbereiche
des erneuerbaren Rohstoffes Holz sowie zur
Verbesserung der Produkteigenschaften und
der Prozessqualitdt (Leuschnerstr. 91, 21031
Hamburg, 040/73962-0, www.bfafh.de).

B Bundesforschungsanstalt fiir

Fischerei (BFAFi):

Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundla-
gen fiir die Wahrnehmung deutscher Verpflich-
tungen und Interessen in der Gemeinsamen Eu-
ropaischen Fischereipolitik, in den internationa-
len Meeresnutzungs- und Schutzabkommen so-
wie im Lebensmittelrecht (Palmaille 9, 22767
Hamburg, Tel.: 040/38905-0, www.bfa-fisch.de).

B Bundesforschungsanstalt fiir

Erndhrung und Lebensmittel (BFEL):

Im Rahmen des vorbeugenden gesundheit-
lichen Verbraucherschutzes Erarbeitung wis-
senschaftlicher Grundlagen einer gesunden
und gesunderhaltenden Ernahrung mit hygie-
nisch einwandfreien und qualitativ hochwerti-
gen Lebensmitteln pflanzlichen und tierischen
Ursprungs sowie Untersuchung soziologischer
und dkonomischer Aspekte der Erndhrung und
des Ernahrungsverhaltens (Haid-und-Neu-Str.
9, 76131 Karlsruhe, Tel.. 0721/6625-0,
www.bfel.de).

B Zentralstelle fiir Agrardokumen-
tation und -information (ZADI):
Konzeption, Entwicklung und Betrieb von

Internet-Portalen, Online-Angebot nationaler

und internationaler Datenbanken, Beratung in

allen Fragen des Informationsmanagements,

Forschung und Entwicklung auf den Gebieten
Agrardokumentation und Informatik sowie
Koordinierung der Dokumentation im Fach-
informationssystem Erndhrung, Land- und
Forstwirtschaft (FIS-ELF) (Villichgasse 17,
53177 Bonn, Tel.: 0228/9548-0, www.zadi.de).

B Bundesinstitut fiir

Risikobewertung (BfR):

Eine bundesunmittelbare rechtsfahige An-
stalt des Gffentlichen Rechts, deren Hauptauf-
gaben in der Bewertung bestehender und dem
Aufspiiren neuer gesundheitlicher Risiken, der
Erarbeitung von Empfehlungen fiir die Risiko-
begrenzung und der Kommunikation Gber alle
Schritte der Risikoanalyse liegen. Forschung
wird auf diesen Feldern auch im Bereich der Ri-
sikokommunikation  durchgefiihrt.  Schwer-
punkte sind dabei biologische und chemische
Risiken in Lebens- und Futtermitteln sowie Risi-
ken, die durch Stoffe und Produkte hervorgeru-
fen werden kénnen. Daneben werden Ersatz-
methoden fiir Tierversuche fur den Einsatz in
der Toxikologie entwickelt (Thielallee 88, 14195
Berlin, Tel.: 01888/412-0, www.bfr.bund.de).

® Forschungseinrichtungen der

Leibniz-Gemeinschaft (WGL)

Dariiber hinaus sind sechs Forschungsein-
richtungen der Wissenschaftsgemeinschaft G.
W. Leibniz (WGL) dem Geschaftsbereich des
BMVEL zugeordnet: Deutsche Forschungsan-
stalt fiir Lebensmittelchemie (DFA) (Lichten-
bergstr. 4, 85748 Garching, Tel.: 089/28914170,
dfa.leb.chemie.tu-muenchen.de); Leibniz-Insti-
tut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB), (Max-
Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam-Bornim,
Tel.: 0331/5699-0, www.ath-potsdam.de); Insti-
tut fir Gemise- und Zierpflanzenbau GroBbee-
ren/Erfurt e. V. (IGZ) (Theodor-Echtermeyer-Weg
1, 14979 GroBbeeren, Tel.: 033701/78-0,
www.igzev.de); Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung  (ZALF) eV. (Eberswalder
Str. 84, 15374 Miincheberg, Tel.: 033432/82-0,
www.zalf.de); Forschungsinstitut fiir die Bio-
logie landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN)
(Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf,
Tel.: 038208/68-5, www.fhn-dummerstorf.de);
Institut fiir Agrarentwicklung in Mittel- und Ost-
europa (IAMO) (Theodor-Lieser-StraBe 2, 06120
Halle/S., Tel.: 0345/5008-111, www.iamo.de).

Anstaltsiibergreifende wissenschaftliche Aktivita-
ten des Forschungsbereiches werden durch den
Senat der Bundesforschungsanstalten koordi-
niert, dem die Leiter der Bundesforschungsanstal-
ten, der ZADI und des BfR sowie fiinf zusétzlich
aus dem Forschungsbereich gewahlte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler angehdren.
Der Senat wird von einem auf zwei Jahre gewahl-
ten Prasidium geleitet, das die Geschafte des Se-
nats fiihrt und den Forschungsbereich gegentiber
anderen wissenschaftlichen Institutionen und
dem BMVEL vertritt (Geschaftsstelle des Senats
der Bundesforschungsanstalten, c/o BBA, Messe-
weg 11/12, 38104 Braunschweig, Tel.:
0531/299-3396, www.bmvel-forschung.de).

Der Forschungsbereich m——






