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meeeeeeesssssssm Editorial

Guten Tag!

Langzeituntersuchungen — mit Ausdau-
er zur Erkenntnis. So lautet das Leit-
thema dieses Heftes und so kénnte auch
eines der Hauptziele der Ressort-
forschungseinrichtungen lauten.

Langzeitexperimente werden in un-
serer komplexen Welt immer bedeutsa-
mer. Das trifft sowohl fiir unsere Arbei-
ten mit Boden, Pflanzen und Tieren als
auch mit der gesamten Umwelt zu. Was
nutzen kurzfristige, zum Beispiel einjh-
rige monokausale Versuchsansdtze mit
Pflanzen, wenn Fragen der Pflanzen-
Umwelt-Interaktionen unberticksichtigt
bleiben? Fragen der pré- und post-
natalen Pragung oder auch der metabo-
lischen Programmierung bei Tier und
Mensch werden heute verstarkt disku-
tiert und geben uns eine Vorstellung
von der Komplexitat der Zusammenhén-
ge. Vor diesem Hintergrund relativiert
sich auch hier der Wert von kurzfristi-
gen, monokausalen Experimenten.

Langer Atem,
der sich auszahlt

Viele Fragestellungen lassen sich nur
durch langfristige, mehrfaktorielle Ver-
suchsansétze beantworten. Derartige
Ansétze sind meist auch sehr personal-
und kostenaufwéndig. Sie erfordern
eine ausgekltgelte Versuchsgestaltung
und bereits beim Versuchsansatz die
frihzeitige Einbindung méglichst vieler
kompetenter Partner.

Bedingt durch ihre Aufstellung ha-
ben die Ressortforschungseinrichtun-
gen im Geschéftsbereich des BMVEL
noch die nétigen Potenziale fur derarti-
ge Langzeitexperimente. Mut zu Lang-
zeitversuchen bedeutet demnach lan-
gen Atem, ausgereifte Konzepte, aber
auch Verlasslichkeit in den Rahmen-
bedingungen. Selbst wenn verschiede-
ne, in Langzeitexperimenten untersuch-
te Fragestellungen fir das aktuelle Ta-
gesgeschaft der Agrar, Erndhrungs-
und Umweltpolitik wenig bedeutsam
erscheinen, wirde der Abbruch derarti-
ger Versuche einen nicht wieder gut zu
machenden Verlust bedeuten, denn die
Basis von 10 oder sogar mehr als 100

Versuchsjahren waére unwiederbringlich
verloren. Eine kritische Uberpriifung der
Fragestellungen ist jedoch in regelmabBi-
gen Absténden nétig. Langzeitexperi-
mente erfordern nicht nur Ausdauer bei
den betreuenden Wissenschaftlern, son-
dern auch bei den politisch Verantwort-
lichen bzw. den Geldgebern. Langzeit-
experimente sind mit Denken und Han-
deln in Generationen vergleichbar, ha-
ben also auch etwas mit Nachhaltigkeit
und Generationenvertrag zu tun.

Nicht unerwéhnt soll auch der Bei-
trag in diesem Heft zu 15 Jahren deut-
scher Einheit bleiben. Auch hier ist eine
Art Langzeitexperiment gestartet wor-
den, und wenn wir den friedlichen
Ubergang und die sich daraus ergeben-
den Chancen heute schon als selbstver-
standlich ansehen, ist dies ein erfreuli-
ches Ergebnis. Dabei darf nicht Gberse-
hen werden, dass 40 Jahre Trennung -
also viel mehr als eine Generation -
nicht in 15 Jahren kompensiert werden
kénnen.

Tatséchlich ist in diesen 15 Jahren
sehr viel geschehen; das betrifft sowohl
persénliche Schicksale als auch die Ent-
wicklung der Forschungseinrichtungen.
Zur BMVEL-Ressortforschung kamen be-
deutsame Forschungsstandorte wie die
Insel Riems (FLI) und Quedlinburg (BAZ),
Kleinmachnow (BBA) und Jena (FLI) -
dazu auch die Leibniz-Institute in Dum-
merstorf, ~ GroBbeeren/Erfurt, Halle,
Mtincheberg und Potsdam-Bornim, die
sich aktiv in den BMVEL-Forschungs-
bereich einbringen. Durch die neuen
Standorte konnte das agrarwissen-
schaftliche Potenzial wesentlich erwei-
tert werden. Wenn man heute Einrich-
tungen der BMVEL-Ressortforschung
besucht, spielt die Ost/West-Frage ei-
gentlich kaum noch eine Rolle. Vielmehr
geht es darum, die Bedingungen fir
eine qualitativ hochwertige Beratung
auf der Basis fundierter Forschung wei-
ter zu verbessern.

Mit freundlichen GrdiBen

) Flen

Prof. Dr. Gerhard Flachowsky
Président des Senats der
Bundesforschungsanstalten
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Die Brandenburger
Schichtholzhecke

Hecken fiir das platte Land

Stefan Kihne (Kleinmachnow)
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Besitzverhéltnisse, aber auch das wachsende Bewusstsein fiir Natur-

und Umweltschutz, erméglichten nach Jahrzehnten der Flurbereini-
gung eine Renaissance der Hecke in der ostdeutschen Landwirtschaft. Die
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) startete des-
halb 1993 das Pilotprojekt ,Brandenburger Schichtholzhecke”, mit dem der
Weg einer 6konomischen und ékologischen Neuanlage von Saumstruktu-
ren demonstriert werden sollte. Uber einen Zeitraum von mehr als 10 Jah-
ren wurde die Etablierung der Hecke dokumentiert und ihre Bedeutung als
Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere untersucht.

Die mit der Wiedervereinigung Deutschlands verdnderten bauerlichen

Die Idee zur Anlage der Schichtholzhecke
ist einfach, aber nicht ganz neu. Bereits in
den 30er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts hat der Brandenburger Chirurg

und Begriinder der naturnahen Waldwirt-
schaft August Bier (1861-1949) Baum
und Strauchschnitt am Waldrand als
Windschutz zu hohen Wallen aufgeschich-

Wildréuler

Schicht-
holz

Kultur-
flache

holz

Baume,
Straucher

Abb. 1: Querschnitt durch die Brandenburger Schichtholzhecke
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tet. Hermann Benjes hat das Prinzip in
Westdeutschland in den 80er Jahren zur
Neuanlage von Hecken populdr gemacht.
Die so genannten Benjeshecken sind auf-
geschichtete Totholzwalle, die durch
Selbstbegriinung entstehen. Gehdlzsa-
men werden durch Windanflug oder Vo-
gelkot eingetragen und keimen im Schutz
der Wélle. Das Totholz gibt gewisserma-
Ben die Starthilfe fir das Wachstum der
Heckenstraucher. Auf Zaune als Verbiss-
schutz gegen hungrige Rehméauler kann
dabei verzichtet werden, da das Gestrlipp
den jungen Aufwuchs schiitzt.

Die Brandenburger
Benjes-Variante

Ob diese in vielen Teilen Westdeutsch-
lands erfolgreich erprobte Methode auf
die Brandenburger Verhaltnisse (ibertrag-
bar war, musste Anfang der 90er Jahre
noch geklart werden, denn die sandigen
Bdden der Mark sind teilweise von minde-
rer Qualitdt, und geringe Niederschlage
erschweren das Pflanzenwachstum. Die
Idee, eine Begriinung der Hecke durch
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Pflanzung junger Baume und Straucher
gezielt zu lenken und zu beschleunigen,
war naheliegend und wurde an verschie-
denen Orten in Ostdeutschland gleichzei-
tig praktiziert.

Das Pilotprojekt ,Brandenburger
Schichtholzhecke™ hat neben der einreihi-
gen Bepflanzung der Totholzwalle mit
Baumen und Strauchern die Anlage von
blihenden Krautstreifen in die Konzeption
eingeschlossen, um die 6kologischen Vor-
teilswirkungen von Feldhecken und Feld-
rainen zu kombinieren (Abb. 1). Die Um-
setzung des Projekts erfolgte in gemeinsa-
mer Arbeit mit den Berliner Stadtglitern
als Bewirtschafter der Flachen, dem Forst
und einer Ortlichen Naturschutzgruppe
auf einer Ackerflache am siidlichen Stadt-
rand von Berlin in der Gemeinde Osdorf.

Vom Frihjahr bis zum Herbst 1993
wurden auf einer Lange von 575 Metern
zwei parallel zueinander verlaufende
Gestriippwalle (3 m breit, 2 m hoch) aus
Totholz entlang eines Grabens maschinell
aufgeschichtet und dazwischen heimische
Baume und Straucher (z.B. Feldulme, Vo-
gelkirsche, Eberesche, Traubeneiche, Win-
terlinde, Holzapfel, Schlehe) einreihig ge-
pflanzt. Den Abschluss der Walle bildeten
groBe,  Ubereinanderliegende  Baum-
stammabschnitte. Im Friihjahr 1994 wurde
entlang der Hecke ein 5 m breiter Wild-
krautstreifens angelegt, der im Abstand
von 50 bis 60 Metern quer verlaufende,
buhnenférmige Totholzwélle aufwies. Die-
se dienten als Schutz gegen das Uberpflii-
gen durch Landmaschinen. Auf den einzel-
nen Abschnitten des Wildkrautstreifens
wurden drei unterschiedlichen Samen-Mi-
schungen ausgesét (Tibinger Mischung,
Mischung der Biologischen Bundesanstalt,
Nentwig-Mischung; vgl. Kasten auf S. 6),
die in den nachfolgenden Jahren mit einer
Selbstbegriinungsvariante verglichen wur-
den.

Krautstreifen ansaen
oder selbst begriinen?
Zu dieser Frage gibt es auch heute noch
unter Naturschiitzern und Landwirten

ganz unterschiedliche Meinungen. Aus
den Ergebnissen der Langzeitbeobach-

Entwicklung der Hecke 1993-2004
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Samenmischungen fiir Wildkrautstreifen
Auf den Wildkrauterparzellen entlang der Brandenburger Schichtholzhecke kamen drei
verschiedene Saatmischungen zum Einsatz:

Die , Nentwig-Mischung” wurde in der Schweiz von Prof. Wolfgang Nentwig zur Ein-
saat von Ackerkrautstreifen innerhalb von Feldkulturen entwickelt. Sie besteht aus einer
speziellen Mischung von Deckfriichten, Bodenbedeckern und Wildpflanzen. Insgesamt
enthalt sie 32 Arten. Der Anteil an Stauden und Zweijahrigen ist dabei mit 23 Arten hoch.

Die , Mischung der Biologischen Bundesanstalt” wurde zur Anlage dauerhafter Wild-
krauterstreifen unter Verwendung von 22 Pflanzenarten zusammengestellt. Sie enthalt
neben ein- und mehrjahrigen Wildkrdutern eine Grasuntersaat. Die konkurrenzschwa-
chen, horstbildenden Graser sollen fiir eine hohe Bodenbedeckung im zweiten Jahr sor-
gen und so der Ansiedlung von unerwiinschten Ackerunkrautern entgegenwirken.

Die , Tlibinger Mischung” wurde vornehmlich als Bienenweide mit 12 Pflanzenarten von einer Arbeitsgruppe der Universitat Ti-
bingen entwickelt. Sie enthalt hauptséchlich Kulturpflanzen und Gartenformen von Wildpflanzen. Die Mischung wird fiir Rotations-

brachen empfohlen.

tung lassen sich folgende Schlussfolge-
rungen ableiten:

Die Wildkrautstreifen der Nentwig- und
BBA-Mischung sind auch 10 Jahre nach ih-
rer Etablierung durch die Pflanzen der An-
saatmischung charakterisiert und unter-
scheiden sich deutlich von der Selbstbe-
griinung. Auf beiden Flachen hat sich der
Rainfarn zwar deutlich ausgebreitet, aber
auch die Wiesen-Flockenblume, Moschus-
Malve und Gewohnliche Schafgarbe sind
bestandsbildend. Einige Ansaatpflanzen
haben sich auch auf Bereiche der Selbst-
begriinung ausgebreitet wie z.B. die
GroBbliitige Konigskerze oder die Wilde
Karde.Wahrend auf den Flachen der Nent-
wig-Mischung noch 15 der 32 Ansaat-Ar-
ten vorhanden sind, wurden auf den Fla-
chen der Tiibinger Mischung alle angesa-
ten Arten verdréngt (12 Arten, hauptsach-
lich Einjahrige, u. a. Phacelia, Olrettich,
Gelbsenf, Kornblume). Die hdchste Pflan-
zenartenvielfalt findet sich nach 10 Jahren
auf den Selbstbegriinungsflachen (Abb. 2).

Die bliitenreichen Streifen lockten eine
Vielzahl von bliitenbesuchenden Insekten
an. Wahrend die Ansaatflachen, insbeson-
dere die Nentwig- und BBA-Mischungen,
schon im ersten Jahr eine groBe Attraktivi-
tat auf Schwebfliegen ausiibten, traten
auf den selbstbegriinten, bliitenarmen
Flachen wesentlich geringere Individuen-
und Artenzahlen auf (Abb. 3). Auch nach
10 Jahren (bt die Nentwig-Mischung auf
Schwebfliegen die hochste Attraktivitat
aus.

Ein vollig anderes Bild zeigte sich bei
den Heuschrecken. Diese wérmeliebende
Insektengruppe meidet die dichten und

= K-

Artenzahl
60

I Nentwig Mischung
M BBA-Mischung Selbstbegriinung
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30 \//
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Tiibinger Mischung

Ansaat 1994 1995 1996 1997 2004

Abb. 2: Entwicklung der Pflanzenartenzahlen in den Wildkrautparzellen
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Abb. 3: Arten- und Individuenzahl von Schwebfliegen in den verschiedenen Wildkraut-
parzellen (Malaisefénge)
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hohen Staudenfluren der Ansaatflachen.

Sie l?.evorzugen die grasigen und .kurz.en %d %=0,8 %04 =11

Bestdnde der Selbstbegriinung, die sich 4

durch die Sonnenstrahlung schnell auf-

warmen. Im Durchschnitt haben sich 4 In- 3 [—

dividuen pro Quadratmeter dort angesie-

delt, wahrend auf der Nentwig- und BBA- 2 —

Mischung durchschnittlich weniger als

eine Heuschrecke pro Quadratmeter zu 1 — —

finden waren (A 4. |
Zusammenfassend kann - festgestellt 0 Selbstbegriinung BBA-Mischung ~ Nentwig-Mischung  Tibinger-Mischung

werden, dass sich Wildkrauteransaaten
aufgrund eines hohen Bliitenangebotes
positiv auf das Auftreten von bliitenbesu- =1 i)\

chenden N[]tz“ngen in der Feldflur auswir- Ch. apricarius 40 % Ch. dorsatus 23 % Ch. brunneus 10 %

ken. Weiterhin erschweren sie die Besied-  app, 4: pittlere Anzahl Heuschrecken in den verschiedenen Wildkrautparzellen (Aug. 2004)
lung der aus ackerbaulicher Sicht unlieb-

samen Problemunkrauter wie Acker-Kratz-

distel oder Windhalm. In Kombination mit Summe Individuen — 24., 26., 28. und 30. (1995 — 31.) Kalenderwoche, 10.6.-03.8.
iner selbstbegriinenden Brache kann d >000 33
einer selbst egriinenden Brache kann der n i) e g [P
Naturschutzwert dieser Flachen aber ge-
; = i - a | M Feld5m
steigert werden, da sich {iber einen lange- :000 B Feld 25 m
ren Zeitraum eine hohere Pflanzenarten- — .
K R i Feld 100 m *Artenzahlen
vielfalt und damit auch andere Tierarten- 3.000 —
gruppen einstellen. — 27=
2.000 —
Nutzlinge werden
1.000 — -
angelockt B . g 22
O Dmgo 1277 15
Untersuchungen zum Auftreten von 0 1995 1996 1997 2004
Schwebfliegen auf den Wildkrauterstrei- Winterweizen Mais Mais Winterroggen

fen und dem angrenzenden Winterweizen
haben ergeben, dass der Krautstreifen we-
sentlich attraktiver war als das Feld —
1995 wurde dort eine fiinffach hohere Ak-  Schwebfliegen gefangen, wahrend im 5 m
tivitat ermittelt als in 5 m Feldtiefe. Mit ~ Bereich des Feldes nur 904 Individuen ge-
Hilfe von Malaisefallen wurden in einem  zahlt wurden (Abb. 5). Obwohl| im Jahr
vierwochigen Zeitraum in den Monaten 2004 im gleichen Fangzeitraum im Kraut-
Juni und Juli im Krautstreifen 4.940  streifen nur etwa halb so viel Individuen

Abb. 5: Arten- und Individuenzahl von Schwebfliegen in unterschiedlichen Feldtiefen vom
Rand der Hecke

Réauber-Beute-Beziehung

- g 0.35 Verlauf der Rauber-Beutebeziehung und der Blattlausdichte 100

& E im Mais 1996 in 100 m Feldtiefe vom Rand

s% 0,30 1% = §

2202 5 o

Eoh= 23

;_E 0,20 73 (2.413) gefangen wurden wie 1995, er-

= . 015 I “3_’ hohte sich das Aktivitatsverhaltnis zum

23 G0 A - % Feld (Winterroggen) um das siebenfache

§ I I3 (336 Schwebfliegen). Die Zahlen belegen

o . . . . .

b %’ 0,05 =2 eindrucksvoll, wie die Insektenvielfalt in

£, 9 g der Agrarlandschaft durch blitenreiche
24 & Randstreifen belebt wird.

el Dass die Zunahme der Schwebfliegen

Abb. 6: Verlauf der Riuber-Beutebeziehung und der Blattlausdichte im Mais 1996 in  auch zu einem erhohten Druck auf die Po-
100 m Feldtiefe vom Rand der Hecke pulation schédlicher Blattlduse im angren-
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zenden Feld fiihren kann, haben dreijahri-
ge Untersuchungen von 1995 bis 1997 ge-
zeigt. Dabei wurde das Rauber/Beutever-
haltnis im Feldbereich entlang der Hecke
mit der gegeniiberliegenden Feldseite
(Entfernung 1.300 m) verglichen, die an
einen strukturarmen Wirtschaftsweg mit
einem etwa einen Meter breiten, grasigen
Saum grenzte. Von Ende Juni bis Anfang
August erfolgten in zunehmendem Ab-
stand vom Feldrand (5 m, 25 m und 100
m) wochentliche Bonituren von jeweils 10
x 10 Pflanzen pro Linie. Die Zahlen der er-
fassten Marienké&fer, Marienkaferlarven,
Schwebfliegenlarven,  Florfliegenlarven
und Spinnen wurden zur besseren Ver-
gleichbarkeit des Rauber-Beuteverhaltnis-
ses in Pradator-Einheiten umgerechnet.
Damit wird es mdglich, die Leistung der
verschiedenen  Niitzlingsgruppen  ver-
gleichbar zu bewerten. Wahrend 1995 im
Winterweizen nur geringfiigige Unter-
schiede zwischen der Entwicklung der
Blattlauspopulation in beiden Feldberei-
chen zu beobachten waren, zeigten sich in
der Kultur Mais 1996 und 1997 deutliche
Unterschiede. Wahrend der gesamten Un-
tersuchungsdauer waren die Blattlaus-
dichten auf der Heckenseite in allen drei
Feldtiefen geringer. Das Rauber-Beute-
verhaltnis (Pradator-Einheiten/Blattlduse/

100 Pflanzen) gestaltete sich 1996 und
1997 bereits vor dem Beginn der Blatt-
laus-Massenvermehrung auf der Feldseite
mit der strukturreichen Hecke giinstiger
als in dem gegeniiberliegenden Feldbe-
reich. Dies kann als Ursache fir die gerin-
geren Blattlausdichten angenommen wer-
den (Abb. 6).

Die Geholze -
wichtiger Lebensraum
fur Vogel

Der Geholzbestand hat sich mit insgesamt
354 gepflanzten Gehélzen 1994 iiber 506
Geholze im Jahr 1998 auf 460 Gehdlze im
Jahr 2004 stabilisiert. Die Artenzahl der
Geholze ist um das fiinffache gestiegen,
von 12 angepflanzten Arten 1993 auf 55
Arten im Jahr 2004. Vor allem die durch
das Totholz eingebrachten Gehdlzsamen
(insbesondere verschiedene Wildrosenar-
ten — Rosa spp.) haben schon 1994 zu die-
sem Artenanstieg beigetragen. Die Tot-
holzwaélle sind nach 10 Jahren zum groBen
Teil verrottet und nicht mehr vorhanden.
Die einreihig gepflanzten Gehdlze domi-
nieren nun das Erscheinungsbild der
Hecke. Die Abbildung 7 verdeutlicht
die GroBenzunahme der Traubeneiche

Abb. 8: Die Brutvégel der Hecke

Anzahl der Brutpaare
14

] Langzeituntersuchungen .|

. i = : :
Abb. 7: Nach 10 Jahren dominieren Gehél-
ze wie die Traubeneiche das Erscheinungs-
bild der Hecke

(Quercus petraea) und die Abnahme der
Gestriippwaélle innerhalb von 10 Jahren.
Eine Selbstbegriinung der Totholzwalle
aus der Mitte der Schichtholzpackungen

Amsel

Rotkehlchen

- -

Dorngrasmiicke
B . Steinschmatzer

Schafstelze

Neuntoter

Goldammer

1996 1997 1998

2004
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heraus ist nicht erfolgt. Nur am unmittel-
baren AuBenrand der Gestriippwalle ist es
insbesondere den Wildrosen und Weiden
gelungen, sich selbst anzusiedeln. Die An-
siedelung ist aber nur dort erfolgt, wo die
Totholzpackungen auf den gepfligten
Ackerboden abgelegt wurden. Hier hatten
die ausfallenden Samlinge die Maglich-
keit, sich im Schutz der Walle zu etablie-
ren. Der westliche Gehdlzwall ist auf den
mit Grdsern bewachsenen Grabenrand
abgelegt worden und deshalb ohne nen-
nenswerten Gehélzzuwachs. Aus diesem
Grund hat sich keine durchgehende drei-
reihige Heckenstruktur herausgebildet,
wie bei der Konzeption erhofft. Vielmehr
wird der einreihige Bewuchs durch dicht
zusammenstehende Gehdlzgruppen zum
Beispiel von bis zu 10 Weidengehdlzen
(Salix spp.) aufgegliedert, die entlang der
buhnenférmigen Querwélle bis an den
Rand der Ackerflache reichen. Die ur-
spriinglich geradlinige Anlage der Hecke

Info-Material:

Dokumentarfilm begleitet die Heckenanlage

In Zusammenarbeit mit der Humboldt-Universitat zu Berlin ist ein 15-minitiger VHS-
Videofilm entstanden, der die Anlage der Brandenburger Schichtholzhecke begleitet.
Die Bedeutung des Wildkrauterstreifens als Lebensraum fiir Niitzlinge wie Marienka-
fer, Schwebfliegen und Florfliegen sowie ihre Entwicklungshiologie werden im Film
dargestellt.

Multimedia CD-ROM
Die Langzeitstudie hat belegt, wie Interessen der Landwirtschaft mit denen des Natur-
schutzes verknlipft werden kénnen. In Zusammenarbeit von BBA, Naturschutzbund
Deutschland e. V. und dem aid-Infodienst ist eine multimediale CD-ROM entstanden,
die tiber die Bedeutung verschiedener Saumbiotope fiir
die Landwirtschaft und als Lebensraum fiir Pflanzen und
Tiere informiert. Verschiedene Méglichkeiten der Neuanla-
ge und Pflege von Hecken und Rainen werden vorgestellt.
Ein Pfquzenarten-Lemkon und umfangreiche Adressenlis- S i L
ten erganzen das Angebot. = B ——
Hecken und Raine
in der Agrarlandschaft

Bedeutung - Neuanlage - Pflege

Bestellmoglichkeit
aid-Vertrieb DVG,

mit ihrer strengen Aufteilung in Kraut- und
Geholzstreifen ist dadurch aufgebrochen.
Die Strukturvielfalt hat sich durch viele
verschiedene, raumlich abgetrennte Le-
bensraume enorm erhoht.

Bereits im Sommer 1994, nachdem die
Anlage der Hecke mit der Aussaat der
Krautstreifen beendet war, konnte ein
Brutpaar des Neuntoters bei der Aufzucht
der Jungvdgel in den Totholzwallen beob-

hecken
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53340 Meckenheim,
Servicetelefon: 0 22 25/92 61 46,

bestellung@aid.de oder www.aid-medienshop.de
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VHS-Video , Die Brandenburger Schichtholzhecke”

(Bestell-Nr. 8975; 15,50 €)

CD-ROM , Hecken und Raine in der Agrarlandschaft”

(Bestell-Nr. 3424; 20,50 €)

achtet werden. Damit hat eine Leitart fiir
Heckenbiotope die entstandene Habitat-
struktur sofort als Brutplatz genutzt. In
den Folgejahren haben jeweils zwei Brut-
paare dieser Art die Hecke besiedelt. Bis
1998 blieb die jahrliche Zahl der Brutpaa-
re pro 100 Ifd. Meter auf gleichbleibend
geringem Niveau (1,0 bis 1,2). Erstim Jahr
2004 hatte sie sich auf 2,3 Brutpaare pro
100 Ifd. Meter verdoppelt (13 Brutpaare).
Damit entsprechen diese Dichten den Er-
fahrungen fiir 10 m breite und strukturrei-
che Hecken (Abb. 8).

Menschen
verursachen Probleme

Dem Beispiel des Pilotprojektes Branden-
burger Schichtholzhecke folgend sind eine
Vielzahl ahnlicher Hecken in Brandenburg
entstanden. An Stellen, wo mit Fahrzeu-

gen ein direkter Zugang zu den Gestriipp-
wallen moglich war, gab es immer wieder
Probleme mit Vermillung. RegelmaBig
mussten solche Hecken von Kiihlschran-
ken, Autobatterien, alten Fahrradern oder
aber auch Gartenabfdllen gereinigt
werden (Abb. 9). Teilweise kam es auch zu
mutwilligen Zerstérungen durch Feuer.
Aus diesem Grund sollte bei der Auswahl
der Flachen fir die Heckenanlage solche
Gebiete bevorzugt werden, zu denen
man den Zugang mit Fahrzeugen ver-
wehren kann. ]

PD Dr. habil. Ste-
fan Kihne, Biolo-
gische Bundesan-
stalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Insti-
tut fur integrierten Pflanzenschutz,
Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Klein-
machnow. E-mail: s.kuehne@bba.de
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Apfelziichtun
in Deutschla
vom Samen
zur Sorte

Andreas Peil und Magda-Viola Hanke (Dresden-Pillnitz)

\" Abb. 1: Bestdubung
der Narbe mit

Pollen des Vaters

tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) in Dresden-Pillnitz betrieben und kann dort auf eine lange Traditi-

on zuriickblicken. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung mehrfach resistenter Apfelsorten, deren Anbau die
Umwelt 6kologisch nicht belastet und gleichzeitig 6konomische Vorteile bringt. Bevor jedoch aus einem Samen
eine neue Apfelsorte wird, ist ein langer Weg zuriickzulegen. Dieser Weg wird seit 80 Jahren kontinuierlich be-
schritten, es ist in Pillnitz gelungen, ein Sortiment sowohl von ertragreichen und wohlschmeckenden als auch resis-
tenten Apfelsorten fiir den Markt zur Verfligung zu stellen. Aber was noch wichtiger ist: Es werden jahrlich neue
Zuchtklone erstellt, die das Ausgangsmaterial fiir eine notwendige Weiterentwicklung von Apfelsorten darstellen.

Die Ziichtung neuer Apfelsorten wird in Deutschland am Institut fiir Obstziichtung der Bundesanstalt fiir Ziich-

Vom Samen zur Sorte

Am Anfang der Ziichtung steht das Zucht-
ziel, das sich beim Apfel aus einer Vielzahl
von Merkmalen zusammensetzt. Dies sind
zum einen Fruchtmerkmale wie Aussehen,
Geschmack, Saftigkeit, Knackigkeit, Lager-
fahigkeit und Haltbarkeit, zum anderen Er-
trags- und Wuchsmerkmale des Baumes
und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber
biotischen und abiotischen Stressfaktoren.
In den letzten Jahren haben vor allem
Fruchtmerkmale an Bedeutung gewonnen.
Dazu zdhlen Festigkeit, Saftigkeit und La-
gerfahigkeit. Die Lagerfahigkeit ist beson-
ders fiir die Vermarktung von Bedeutung,
da Handelsketten eine Apfelsorte mog-
lichst lange, am besten das ganze Jahr
tber, im Angebot haben mdchten. Die
Merkmale Festigkeit und Saftigkeit ent-
sprechen den Verbraucheranspriichen, hier
ist darliber hinaus eine starkere Nachfrage
nach siiBlichen Apfeln zu verzeichnen.

Die Auswahl der Zuchtziele bestimmt,
welche Elternsorten ausgewahlt werden,
aus denen man dieses Zuchtziel zu kombi-
nieren erhofft. Eine Ausnahme stellt hier
die Einkreuzung von Resistenz aus einer
Wildart dar, da es dabei im ersten Schritt

nur um die Vererbung eines einzelnen
Merkmales geht. Zusammen mit dem er-
wiinschten Merkmal — der Fahigkeit zur
Abwehr von Schaderregern — werden aber
auch viele negative Eigenschaften der
Wildart vererbt, die durch Riickkreuzun-
gen wieder eliminiert werden missen.

Wie geht die Kreuzung
vor sich?

Nach der Auswahl der Elternsorten wer-
den von der gewahlten Vatersorte Bliiten
im Ballonstadium geerntet, aus denen

Abb. 2: Kreuzungsbaum mit Tuten

dann die Antheren (StaubgefaBe) prapa-
riert werden. Nach zwei Tagen Trocknung
konnen die Pollen ausgeschiittelt, mit ei-
nem Pinsel aufgenommen und auf die
Narben der Bliiten der Muttersorte appli-
ziert werden (Abb. 1). Zum Schutz vor
Fremdbestaubung durch Insekten werden
die bestaubten Bliiten mit Tiiten Uberzo-
gen (Abb. 2). Sobald die Apfel reif sind,
werden die Kerne ausgepult und in einem
Sandséckchen fiir ungefahr 90 Tage bei
4°C stratifiziert.'

1 = Apfelsamen benétigen eine Kalteperiode, um auskeimen zu

kénnen. Die Brechung der Keimruhe durch Kélteeinwirkung
wird Stratifizierung genannt.
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Nach der Aussaat im Januar werden die
Pflanzen mit Licht angezogen und in die
Generationsbeschleunigung im Gewéchs-
haus (berfiihrt. Generationsheschleuni-
gung bedeutet, dass der Samling durch
Licht zu schnellem Wachstum angeregt und
so die Bildung von adultem Holz beschleu-
nigt wird, welches in der Lage ist, Bliiten
hervorzubringen. Die Sémlinge der Kreu-
zungen, in denen auf Schorfresistenz selek-
tiert werden soll, werden dariiber hinaus
im 3-5-Blatt-Stadium im Gewachshaus mit
Konidien des Schorfpilzes inokuliert. Nach
Bonituren, die sich Gber vier Wochen er-
strecken, werden die anfalligen Samlinge
verworfen und nur die resistenten Samlin-
ge in die Generationsheschleunigung ge-
geben. Nach ein oder zwei Jahren kann
im Gewdchshaus im Februar adul-
tes Holz von den Sémlingen ge-
wonnen werden; diese Edelrei-
ser werden dann im Friihjahr
im Freiland auf Unterlagen
veredelt. Dazu wird eine
Unterlage, die im Herbst
vorher ins Freiland ge-
pflanzt wurde, auf unge-
fahr 40-50 cm Hohe zu-
riickgeschnitten und das
Edelreis auf die Unterlage
kopuliert.

In den néchsten fiinf Jah-
ren erfolgt der erste, bei resis-
tenten Samlingen der zweite
Selektionsschritt. Von Klonen mit
ansprechendem Wuchs und guter
Fruchtqualitat werden dann durch Ver-
edelung auf Unterlagen drei Bdume her-
gestellt und die Auspragung der Bliih-,
Frucht-, Ertrags- und Wuchseigenschaften
werden innerhalb von drei bis finf Frucht-
perioden bonitiert, aber auch das Verhal-
ten gegeniiber Pathogenen. Zuchtklone,
die hier (iberzeugen und dem gewiinsch-
ten Zuchtziel entsprechen, kénnen dann in
eine Leistungspriifung Gberfiihrt werden,
in der vor allem die obstbauliche Eignung
der Zuchtklone gegeniiber Standardsorten
gepriift wird. Die Leistungspriifung dauert
acht bis fiinfzehn Jahre. Dieser Zeitraum
ist notwendig, um beurteilen zu kénnen,
wie stabil das Ertragsverhalten und wie
groB der Einfluss der Umweltbedingungen
ist.

In die Leistungspriifungen werden
auch Landesanstalten fir Landwirtschaft
einbezogen, um den Einfluss unterschied-
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licher Standorte in ganz Deutschland und
damit die Eignung des Klons fiir den An-
bau unter unterschiedlichen Bedingungen
zu priifen. Wahrend der Leistungspriifung
wird dann entschieden, ob es zur Anmel-
dung des Zuchtklons fiir eine Registerpri-
fung beim Bundessortenamt kommt.

Pinova - der lange
Weg zum Erfolg

Mitte der 70er Jahre wurde am
damaligen Institut fiir Obst-
forschung in Dresden-Pill-
nitz ein Zuchtklon selek-

Abb. 3: ‘Pinova’ (Foto: H.G. Levin, BLE)

tiert, der spéter den Namen einer neuen
Apfelsorte —'Pinova’ (Abb. 3) —erhielt. Der
Zuchtklon geht auf einen Samling zuriick,
der 1965 aus Samen der Kreuzung ‘Clivia’
mit ‘Golden Delicious’ am Institut fiir
Acker- und Pflanzenbau der Deutschen
Akademie fir Landwirtschaftswissen-
schaften in Miincheberg herangezogen
wurde.

1971 gelangte dieser Samling zusam-
men mit anderem Apfelzuchtmaterial in
die Versuchsgarten nach Dresden-Pillnitz.
Nach der Auslese des Samlings kamen
Verklonungen im Jahre 1980 in die Leis-

tungsprifung. ‘Pinova’ erhielt im Jahre
1986 Sortenschutz und die Sorte wurde in
die Produktion eingefiihrt, mehr als 20
Jahre nach der Aussaat der Samlinge. Da-
mit gelangte ‘Pinova’ zu den Obstbauern
und in den Verkauf. Der langsame Aufstieg
als Sorte und damit die Anerkennung der
unbestrittenen Qualitdten von ‘Pinova’
begann aber erst nach Anerkennung des
EU-Sortenschutzes im Jahre 1996.

Etwa ab dem Jahr 2000 ist europaweit
ein zunehmendes Interesse an dieser Sor-
te zu verzeichnen; die Anbauflachen stie-
gen und mittlerweile wird ‘Pinova’ sogar
in Supermérkten angeboten oder unter Er-
fillung ganz bestimmter Qualitatsmerk-
male im Rheintal unter der Markenbe-

zeichnung ‘Rheintal Pinova’ vermark-
tet. Am Werdegang dieser Sorte

kann man ermessen, wie lange
die klassische Apfelziichtung
dauert, bevor mit einem
.Return of Investment” ge-
rechnet werden kann.

Bei ‘Pinova’ hat es
mehr als 20 Jahre von der
Kreuzung bis zur Ertei-
lung des Sortenschutzes
gedauert. Dazu kommt

rJ noch die Zeit, bis Baum-
schuler, Anbauer, Ver-
markter und Verbraucher
ebenfalls von dieser Sorte
liberzeugt sind, bis die Pro-
duktion und damit die Vermark-
tung und der Verkauf beginnen. Es
hat also rund 40 Jahre von der Kreu-
zung bis zum weitrdumigen Anbau die-
ser Sorte gebraucht.

Resistenzziichtung
beim Apfel

Ein Hauptanliegen der Sortenziichtung
des Instituts fiir Obstziichtung im Rahmen
der Ressortforschung ist die Entwicklung
von Obstsorten mit natiirlicher Wider-
standsfahigkeit gegen Krankheiten und
Schadlinge sowie mit Frosttoleranz. Ziel
beim Apfel ist die Ziichtung mehrfach re-
sistenter Sorten, die es erlauben, den in-
tensiven Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln im Apfelanbau drastisch zu reduzie-
ren. Damit wird eine 6kologische, nachhal-
tige Produktion ermdglicht, die gleichzei-
tig den Verbraucherschutz férdert. Hin-
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Zuchtstamme in Sortenpriifung

Abb. 4: Resistenzziichtung beim Apfel — Entwicklung und Zuchtetappen des Ztichtungs-

programms (aus: Physiologische Grundlagen des Obstbaues)

sichtlich des Geschmacks, der Qualitat
und der sonstigen Anbaueigenschaften
miissen resistente Sorten jedoch mindes-
tens ebenso so gut sein wie bereits etab-
lierte Sorten, um am Markt eine Chance zu
haben. Gerade beim Geschmack werden
resistente Sorten noch von vielen Verbrau-
chern als nicht ebenblirtig erachtet.

Die Resistenzziichtung an Apfel in
Dresden-Pillnitz geht auf die Anfange der
systematischen Obstziichtung in den 30er
Jahren in Deutschland zuriick. Ausgehend
von diesem Material, das kontinuierlich
fortentwickelt wurde (Abb. 4), wird am In-
stitut fiir Obstziichtung weitergearbeitet.
Dabei steht der Apfelziichter immer wie-
der vor neuen Herausforderungen. So ist
zum Beispiel die Schorfresistenz , V", die
aus der Wildart Malus floribunda
stammt, mittlerweile durchbrochen — vor-

Abb. 5: ‘Recolor’ ..

] Langzeituntersuchungen .|

mals widerstandsfahiges Material ist wie-
der anfallig. Andere, neue Schorfresistenz-
gene miissen Eingang in das Ziichtungs-
programm finden. Um dauerhafte Schorf-
resistenz in Apfelsorten zu manifestieren
wird versucht, unterschiedliche Resistenz-
quellen in einer Sorte bzw. einem Zucht-
klon zu biindeln.

Dies gelang bei der Sorte ‘Recolor’
(Abb. 5), die zurzeit im Bundessortenamt
geprift wird. In ihr vereinigen sich die Re-
sistenzen der Elternsorten ‘Regine’ (Vf-
Gen) und 'Reglindis’ (VA-Gene), die eben-
falls aus dem Pillnitzer Resistenzziich-
tungsprogramm stammen.

Die Ziichtung auf das Merkmal Wider-
standsfahigkeit erfordert entsprechende
Test- und Selektionsverfahren, um dieses
Merkmal  zuverldssig zu bestimmen
(Abb. 6). Ein Teil der Ziichtungsarbeit be-
steht also aus dem Entwickeln, Testen und
Anwenden von Methoden zur Resistenz-
priifung. Durch die Etablierung molekula-
rer Marker fiir Resistenzgene konnen Se-
lektionsschritte beschleunigt werden. Mo-
lekulare Marker bieten auch die Mdglich-
keiten, in Populationen gezielt nach Klo-
nen zu suchen, die zum Beispiel mehrere
Schorf- oder Mehltauresistenzgene in sich
vereinigen. So stehen dem Institut fir
Obstziichtung unter anderem selbst ent-
wickelte Marker fiir das Schorfresistenz-
gen ,Vr" und das Mehltauresistenzgen
.PI1" zur Verfiigung.
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Abb. 6: Schorf an Apfelsémlingen nach knstlicher Inokulation im Schorfresistenztest

Die zurzeit wichtigsten biotischen
Schaderreger sind die pilzlichen Krankhei-
ten Apfelschorf, Mehltau und Obstbaum-
krebs sowie die Bakteriose Feuerbrand.
Beim abiotischen Stress zahlen Winter-
und Spatfrost zu den bedeutendsten
Schadfaktoren. Die Apfelziichtung ver-
sucht, diese Merkmale mit Qualitat zu
kombinieren und kontinuierlich neue
Zuchtklone zu erstellen, die als Ausgang-
material fir neue Sorten verwendet wer-
den konnen. Dazu zahlt auch die Suche
nach neuen Resistenzquellen, um die Wi-
derstandsfahigkeit von Sorten auf eine
breitere genetische Basis zu stellen.

Die ,,Genbank Obst”
und die
Apfelziichtung

Im Jahr 2003 wurde die Genbank Obst, die
sich am gleichen Standort befindet, wie-
der an das Institut fir Obstzilichtung ange-
gliedert, nachdem sie bei der Neuorgani-
sation des Standortes nach der deutschen
Wiedervereinigung vom Institut getrennt
wurde. Sie enthélt eine einzigartige
Sammlung genetischer Ressourcen beim
Apfel. So z&hlen ungefahr 860 Apfelsorten
(Eine Auswahl von Apfeln ist in Abb. 7 zu

Schema der Einkreuzung der Mehltauresistenz aus M. zumi

@=

X m%

F'4
\)‘( 50 % Wildart

F2

50 % Wildart
BC"1

25 % Wildart

BC":
12,5 % Wildart

Abb. 8: Entwicklung der FruchtgréBe bei der Einkreuzung von Wildarten
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sehen) und 365 Abstammungen von Wild-
apfelarten zu ihrem Bestand. Dies er6ffnet
der Apfelziichtung die einmalige Maglich-
keit, nach neuen Merkmalen, neuen Resis-
tenzen zu suchen und diese gezielt in das
Apfelziichtungsprogramm einzubringen.

Die Einkreuzung von Wildarten hat das
Ziel, nur ein bestimmtes Merkmal zu iiber-
tragen. Zwangslaufig werden dabei aber
auch viele unerwiinschte Merkmale tiber-
tragen, die durch Rickkreuzungsschritte
wieder eliminiert werden miissen. Wenn
man sich als Beispiel das Merkmal Frucht-
groBe anschaut (manche Wildapfelarten
haben Friichte von nur wenigen Millime-
tern Durchmesser), so wird deutlich, dass
innovative  Resistenzziichtung  extrem
langwierig ist (Abb. 8).

In der Sortenziichtung werden aktuell
Zuchtklone verwendet, die vor Generatio-
nen erstellt worden sind. Ebenso wird
heute Ausgangsmaterial erstellt, dessen

Abb. 7: Apfel verschiedener Sorten aus der
Genbank Obst

Bedeutung sich unter Umsténden erst in
den kommenden Jahrzehnten offenbart.
Diese langfristige und zukunftsweisende
Aufgabe kann private Ziichtung nicht leis-
ten. Die Zeitraume, die bei Obstgehdlzen
fir die Ziichtung nétig sind, sprengen den
Rahmen privaten Engagements. Fiir die
Entwicklung mehrfach resistenter Apfel-
sorten, die an das deutsche Klima ange-
passt sind, sowie die Weiterentwicklung
des Zuchtmaterials ist eine offentlich
finanzierte Forschung unabdingbar. =

ot Ziics,

Dr. Andreas Peil, Dr. Magda-

S

~ E—” Viola Hanke, Bundesanstalt

H P & far Ziichtungsforschung an
% saz s Kulturpflanzen, Institut fir
L7

Obstztichtung, Pillnitzer Platz
3a, 01326 Dresden-Pillnitz.
E-mail: a.peil@bafz.de



mulierten Erkenntnisstand. Boden reagieren sehr langsam auf Veranderungen ihrer Eigenschaften, insbe-
sondere der Kohlenstoff- und Stickstoff-Gehalte, aber auch der Bodenmikrobiologie. Bevor sich infolge von
- Nutzungsénderungen ein neues Gleichgewicht emgestellt hat, vergehen oft mehrere Jahrzehnte. Vor diesem Hin-
- tergrund sind die bestehenden Dauerfeldversuche ein Gliicksfall fiir die Agrar- und Umweltwissenschaften. Sie lie-
fern Grundlagen fir den experimentellen Nachweis langfristiger Wirkungen der Stoffkreislaufe auf unsere Boden,
die naturnahen Okosysteme und die landwirtschaftliche Produktion.

Dér besondere und unwiederbringliche Wert von Dauerversuchen liegt in ihrem iiber lange Zeitriume akku-

Der Ursprung der
Dauerversuche

Zwischen 1843 und 1856 begriindeten
Sir John Lawes und Sir Henry Gilbert die
+Rothamsted Classical Experiments”. Sie
untersuchten, wie sich anorganische Ma-
terialien, die betrachtliche Mengen an
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Natrium und
Magnesium enthielten, auf die Ertrags-
héhe auswirken. Zu diesen Materialien
zéhlte ,Superphosphat”, das durch
schwefelsauren Aufschluss von Knochen
hergestellt wurde. Makaber die Herkunft
der Knochen zur damaligen Zeit! Am 18.
November 1822 berichtete die britische
Zeitung , The Observer”: ,...the Napo-
leonic battlefields of Leipzig, Austerlitz
and Waterloo had been swept alike of the
bones of the hero and of the horses which
he rode, and that hundreds of tons of the
bones had been shipped to Yorkshire
bone-grinders to make fertilizers for far-
mers."?

Die Effekte dieser ,Handelsdiinger”
wurden in unterschiedlichen Kombinatio-
nen mit denen von Stalldung verglichen.
Schon Lawes (1814-1900) und Gilbert
(1917-1901) archivierten Pflanzen- und
Bodenproben fiir die chemische Analytik.

'z
u--"h- ‘

Diese Proben sind heute von unschatzba-
rem Wert, erlauben sie uns doch, mit mo-
derner Messtechnik in den Boden von vor
mehr als 150 Jahren zu schauen. Die
Mehrzahl dieser Versuche ist bis heute,
wenn auch modifiziert, erhalten geblie-
ben.

In Deutschland waren es vor allem die
Agrikulturchemiker Max Maercker (1842—
1901) und Wilhelm Schneidewind (1860—
1931), die die Bedeutung der Langzeitex-
perimente sowohl fiir Wissenschaft als
auch landwirtschaftliche Praxis erkannten
und Anfang des 20. Jahrhunderts umsetz-
ten (Ewiger Roggenbau Halle, Statischer
Versuch Bad Lauchstadt). Die damaligen
Erkenntnisse waren von groBem Interesse
fur die Landwirte, zeigten sie doch, mit
welchen Nahrstoffen die groBten Ertrags-
effekte erzielt werden konnten.

Heute untersuchen die Wissenschaftler
ganz andere Effekte der Diingung: die Wir-
kungen auf die Umwelt und die Produkt-
qualitat stehen im Mittelpunkt ihrer For-
schungen. Diese neuen Fragestellungen
konnen nur auf der Basis von Dauerfeld-

1) Die Schlachtfelder der Napoleonischen Kriege bei Leipzig,
Austerlitz und Waterloo waren férmlich iibersat mit den Kno-
chen der Krieger und ihrer Reitpferde, sodass Hunderte von Ton-
nen Knochenmaterial in die Knochenmiihlen nach Yorkshire
transportiert wurden, um daraus Diinger fiir die Farmer zu ma-
chen.

4 l. /.‘?,.* .J' ¢

versuchen zutreffend beantwortet wer-
den. Aktuell existieren weltweit etwa 600
Dauerversuche mit einer Laufzeit von
mehr als 20 Jahren, davon 186 mit mehr
als 50 Jahren (Tab. 1).

Der C-Dauerversuch
in Braunschweig

1952 wurde von der Bundesforschungsan-
stalt fur Landwirtschaft (FAL) in Braun-
schweig auf einer ehemaligen Waldflache
ein Kohlenstoff-Dauerversuch angelegt
(Tab. 2; Abb. 1). Heute ist dieser Versuch
einer der 24 in Deutschland noch verblie-
benen Dauerversuche mit einer Versuchs-
dauer von mehr als 50 Jahren. Der Ver-
suchsstandort Braunschweig liegt im ma-
ritim und kontinental beeinflussten Uber-
gangsklima mit 618 mm Niederschlag im
langjahrigen Mittel und einer mittleren
Jahrestemperatur von 8,8 °C. Der Versuch
wird in einer Hackfrucht-Getreide-Rotati-
on ohne Landwechsel gefiihrt. Die organi-
sche Diingung erfolgt zu Hackfriichten.
Getreide erhdlt nur mineralische Diin-
gung.

Gepriift wird der Einfluss langjahriger
organischer und mineralischer Diingung
auf wichtige Parameter der Bodenfrucht-
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Tab. 1: Dauerfeldversuche mit einer Laufzeit von mehr als 20 Jahren (nach Debreczeni & Kor-
schens 2003)

292 81 20

11

GroBbritannien

barkeit. AuBerdem wird bewertet, wie viel
CO, im Boden in Abhangigkeit von der Be-
wirtschaftungsintensitét gespeichert wird
bzw. in die Atmosphére verloren geht.
Langjahrig praktizierte Diingungsin-
tensitdten — von ,Luxuskonsum” bis 50
Jahre lang ungediingt — erlauben Schluss-
folgerungen zur Entwicklung der Humus-
bilanz und des Humusgehaltes, aber auch
physikalischer Bodeneigenschaften. So
konnte anhand der langfristigen Beobach-
tungsreihen nachgewiesen werden, dass

die Humusversorgung eng mit der Fahig-
keit des Bodens zur Wasseraufnahme
(Wasserinfiltration) korreliert ist — eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Erhal-
tung der Ackerflichen in einem guten
landwirtschaftlichen und G6kologischen
Zustand. In der Versuchsvariante ,NPK +
Stallmist” und einer Bewirtschaftungs-

Deutschland 70 22 2
Ungarn 75 2
Russland 32 30
32 37
28 7
7 14
a1 21 5
Kanada 8 4
USA 33 17 5
9 1

dauer von nur 50 Jahren wurde eine deut-
lich hohere Infiltrationsrate gemessen als
in der Variante ,NPK" (Abb. 2). Entschei-
dend dafiir ist der hohere Humusgehalt
(1,4% C,q bzw. 2,4% Humus) sowie das
dadurch verbesserte Makroporensystem.
Die Bewirtschaftung seit mehr als 100
Jahren reduzierte den Humusgehalt und

Tab. 2: Kennwerte des Dauerversuches in Braunschweig

geographische Lage

Héhe dber NN
Bodenformenvergesellschaftung
FAO-Bodenklassifikation
Kérnungsart

Abb. 1: Blick auf den C-Dauerversuch des Institutes fir Pflanzenerndhrung und Boden-
kunde der FAL in Braunschweig (GréBe der Versuchsflache ca. 3.000 m?)
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52°18'N; 10°27'E

81m

Braunerde-Podsol, Parabraunerde
Dystric Cambisol, Orthic Luvisol
schluffig-lehmiger Sand (Slu)

die Wasser-Infiltrationskapazitat der Bo-
den.

Die durch ein unterschiedliches Néhr-
stoffmanagement erreichte Differenzie-
rung im Bodenfruchtbarkeitsniveau doku-
mentiert sich auch im Ertragsverhalten.
Humusgehalt (C,), P-Konzentration und
pH-Wert sind eng korreliert mit der Er-
tragshohe (Abb. 3). Dies zeigt einmal
mehr, dass nur durch eine optimale Kom-
bination bodenfruchtbarkeitsbestimmen-
der Parameter ein hohes Ertragsniveau er-
reicht wird.

Nach 50 Versuchsjahren erreicht die
ungediingte Variante im Braunschweiger
C-Dauerversuch mit 40 dt pro Hektar Korn
bei Winterweizen immerhin noch 50%
des Ertragsoptimums, das bei einer Diin-
gung von 140 kg Stickstoff pro Hektar er-
reicht wird (Abb. 4).
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Ergebnisse aus den Dauerversuchen
bilden heute die experimentelle Basis, um
Richtwerte fiir die organische Bodensub-
stanz abzuleiten oder um den Einfluss der
Diingungsintensitat auf die Freisetzung
klimarelevanter Spurengase zu beurteilen.
Mit Hilfe von Dauerversuchen wurde er-
kannt, dass es durch phosphathaltige
Diingemittel zu einer langfristigen Uran-
Anreicherung in Béden und Pflanzen kom-
men kann. Und auch neu entwickelte
Computermodelle zur Simulation von wit-
terungsabhangigen Boden- und Ertrags-
bildungsprozessen lassen sich nur mit
Dauerversuchen iberpriifen.

Infiltration (%)

Fernerkundliche
Dauerbeobachtung
mit LASSIE

Zur Beobachtung der Versuchsflache und
als Hilfsmittel fiir eine effiziente Bestan-
desfithrung wurde 2002 an der FAL das
bodengestiitzte ~ Sensorsystem  LASSIE
(Low Altitude Stationary Surveillance In-
strumental Equipment) installiert. LASSIE
ist eine weltweit einzigartige Entwicklung
des Instituts fir Pflanzenerndhrung und
Bodenkunde. Mit diesem System sind zeit-
nahe Aufnahmen der Versuchsflachen zur
Unterstiitzung der Versuchsdurchfiihrung

100

80 [

60 [

40

20

0
14 09 08 Corg (%)
NPK + Stm NPK + Stm NPK Diingung

50 > 100 > 100

Bewirtschaftung (Jahre)

Abb. 2: Einfluss von Humusgehalt (C,.), Dingungsintensitat und Dauer der Bewirtschaf-
tung auf die Infiltration (100 % = 332 mm/h). Stm = Stallmist

pH-Wert —+—

6,0

8

1001

Ertrag (dt-ha)

P (mg- (100 g)"' Boden)

ungediingt
I N0 P3o Kioo +5tm 1

Abb. 3: Einfluss langjéhriger organisch-mineralischer Diingung auf Corg- und P(CAL)-Ge-
halte und pH-Wert im Boden sowie den Ertrag von Winterweizen (C-Dauerversuch Braun-

schweig, 2000)

und zur Interpretation der Versuchsergeb-
nisse moglich.

LASSIE besteht aus fernsteuerbaren di-
gitalen Kameras, die exponiert an der Spit-
ze eines Mastes angebracht sind (Abb. 5).
Im Gegensatz zu Flugzeug- oder Satelli-
tenaufnahmen ist das System nahezu un-
abhangig von der Witterung. Die Bildda-
ten werden automatisch geometrisch ent-
zerrt und auf eine Kartengrundlage ange-
passt, so dass sie mit anderen Versuchsda-
ten direkt verglichen werden kénnen. Da-
durch werden Unterschiede im Bestand
sehr leicht erkennbar, und Bonituren oder
pflanzenbauliche MaBnahmen kdnnen
zielgerichtet durchgefiihrt werden. Mit
Hilfe der digitalen Bildverarbeitung lassen
sich beispielsweise exakte Angaben (iber
den Pilzbefall treffen. Das Auflésungsver-
mdgen reicht bis auf den MaB3stab eines
einzelnen Blattes.

Das LASSIE-System ermdglicht eine de-
taillierte Dokumentation aller raumlichen
und zeitlichen Veranderungen innerhalb
der beobachteten Dauerversuche.

Was ware, wenn
es keine Dauer-
versuche gabe?

Wir wiissten nicht, dass

B der Humusverlust von Bdden beim Anbau
von Hackfriichten etwa 700-1.000 kg Hu-
mus-Kohlenstoff je ha und Jahr betragt.

® der Humusgewinn beim Anbau von Kér-
nerleguminosen und mehrjahrigem Fut-
ter 200-800 kg Humus-Kohlenstoff je
ha und Jahr betrégt.

= f{ir eine hohe Ertragssicherheit bei gerin-
gem Verlustrisiko und standortangepass-
ten Humusgehalten ein Humussaldo von
-75 bis 100 kg Humus-Kohlenstoff je ha
und Jahr kalkuliert werden muss.

® auf langfristig ungediingten Versuchs-
parzellen sich ein nahezu inerter Koh-
lenstoffgehalt einstellt.

® reduzierte Bearbeitungsintensitat, opti-
male Humusgehalte und Kalkung die
Infiltration von Wasser in das Boden-
profil deutlich erhéhen.

B die P-Mineraldiingung den Boden mit
Uran anreichert.

Diese Beispiele fiir wertvolle Wissensfrag-

mente verdanken wir Uberwiegend den

Ergebnissen von Dauerfeldversuchen. Da-

riiber hinaus hatten wir keine Richtwerte

FORSCHUNGSREPORT 2/2005
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Ertrag (dt-ha)

Winterweizen 2000

100 - -
T organische Diingung

90 [ 1 keine I stallmist (bilanzorientiert)

80 [~ M stroh Stallmist (erhéht) [

70 —

60f [Jsp (5%) [

50 —

40 —

30 [ —

20 [ —

10 [ —
|

ungediingt ~ No P30 Kioo N7o0 P30 K1oo N140 P30 K100 N175 P30 Kioo

Abb. 4: Langfristiger Einfluss verschiedener organischer und mineralischer Diingungsvari-
anten auf den Winterweizenertrag (C-Dauerversuch Braunschweig)

fir die Gehaltsklassen bei Phosphor, Kali-
um und Magnesium und keine Richtwerte
fur anzustrebende Mikronahrstoffgehalte
im Boden.

Teuer, aber
unentbehrlich

Dauerversuche sind teuer, denn der Boden
ist keine homogene Masse. Die Bodenei-
genschaften weisen eine hohe zeitliche
und rdumliche Variabilitat auf. Proben
missen regelmaBig gezogen und fir lan-
ge Zeitrdume sicher konserviert und ver-
waltet werden. Der Aufwand fiir Probe-
nahme, Analytik und Dokumentation ist
dementsprechend groB. Verdnderungen
kénnen oft erst nach Jahrzehnten quantifi-
ziert werden.

Die Durchfihrung von Dauerversuchen
ist sehr personalaufwéndig und kostet pro
Hektar etwa 30.000 Euro im Jahr. Der Ertrag
fir Publikationen Iasst aber oft Jahre auf
sich warten! Dennoch werden Dauerfeld-
versuche auch kiinftig unentbehrlich sein,
um Langzeitwirkungen und Zusammenhan-
ge erkennen und quantifizieren zu kénnen.

Das Gedachtnis
des Bodens

Dauerversuche sind eine realistische und

praxisnahe Priifmethode um zu erkennen,
ob wir nachhaltig wirtschaften.
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Dauerfeldversuche geben Antworten
darauf, wie wir die natiirliche Ressource
Boden fiir nachfolgende Generationen be-
wahren konnen. Sie zeigen deutlich, wie
Boden sich verandern, wenn sie tiber Jahr-
zehnte mit unterschiedlicher Intensitét ge-
nutzt werden.

Sorge um die Gesundheit und Funktio-
nalitat von Boden ist elementare Grundla-
ge einer nachhaltigen Entwicklung. In die-
sem Sinne unterzeichneten verantwortli-
che Wissenschaftler aus 14 Landern schon
1997 ein Memorandum ,Fir den Erhalt
und die umfassende Nutzung der Dauer-
feldversuche”?, das mit folgendem Appell
schlieBt:

B Tragen Sie dazu bei, dass die Dauerfeld-
versuche als eine unentbehrliche Basis
fur die Agrar- und Umweltforschung er-
halten werden!

B Unterstiitzen Sie die Bemiihungen, die
Dauerfeldversuche als Grundlage der
experimentellen Forschung zur nach-
haltigen Bodennutzung gemeinschaft-
lich besser zu nutzen!

H Helfen Sie mit, anhand der Dauerfeld-
versuche wissenschaftliche Erkenntnis-
se zu gewinnen, mit denen zum dauer-
haften Erhalt der Bodenfunktionen und
Schutz der natlirlichen Ressourcen bei-
getragen wird!

2) verdffentlicht in: Einfluss der Bodennutzung auf die langfris-
tige Entwicklung von Fruchtbarkeit und Ertragsfahigkeit. Doku-
mentation der wichtigsten Dauerfeldversuche in Berlin-Dahlem
und Thyrow. Humboldt-Universitdt zu Berlin 06/1997.
ISBN 3929603667

B |eisten Sie einen Beitrag, um Dauerver-
suche als Wissenschaftserbe fiir kiinfti-
ge Generationen zu erhalten! u

S~ Dr. Jutta Rogasik,
ZFAL

Dr. Holger Lilien-

I thal, Prof. Dr. Dr.
Ewald Schnug, Bundesforschungsanstalt
fur Landwirtschaft (FAL), Institut fiur
Pflanzenerndhrung und Bodenkunde,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig.
E-mail: jutta.rogasik@fal.de.

Die Autoren danken Herrn Prof. Dr. Martin
Kérschens, Bad Lauchstédt, fur die fachliche
Unterstitzung.
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Abb. 5: Stationdres Beobachtungssystem
LASSIE: Oben der Mast mit den digitalen
Uberwachungskameras, unten die ent-
zerrte Aufnahme der Versuchsfléchen des
Instituts  fur Pflanzenerndhrung und
Bodenkunde
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Wann reicht die Halfte?

Langzeitversuche zur Einschatzung des

Reduktionspotenzials von Pflanzenschutzmitteln

Bernhard Pallutt, Marga Jahn, Bernd Freier (Kleinmachnow)

100 Jahren eine Doméne der acker- und pflanzenbaulichen Forschung. In diesen Dauerversuchen werden vor-

L angzeitversuche, bei denen stindig auf demselben Feld dieselben Varianten gepriift werden, sind seit mehr als

rangig die Langzeitwirkungen von Diingung und Fruchtfolge ermittelt. In Deutschland ist der bereits 1878 von
Julius Kiihn angelegte ,,Ewige Roggenbau” auf dem Versuchsfeld der Martin-Luther-Universitét Halle ein herausra-
gendes Beispiel. Langzeitversuche speziell zu Fragen des Pflanzenschutzes erfolgen erst seit den 70er Jahren des 20.
Jahrhunderts (z. B. das Lautenbach-Projekt in Baden-Wiirttemberg oder Versuche in Thiiringen zur Unkrautbe-
kdmpfung im Rahmen der Fruchtfolge). Seit 10 Jahren fiihrt die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) auf ihren Versuchsflachen in Dahnsdorf (Brandenburg) einen Langzeitversuch zur Wirkung von ver-
schiedenen Pflanzenschutzstrategien durch.

Wie sich Pflanzenschutzstrategien lang-
fristig auswirken, lasst sich haufig erst
nach Ablauf einer Dekade oder eines noch
langeren Zeitraums abschétzen. Unter-
schiedliche Strategien der Unkrautregulie-
rung zum Beispiel fiihren zu einer sich all-
mahlich verandernden Unkrautflora — un-
ter Umstanden kann es zur Selektion von
schwer bekampfbaren Unkrautern kom-
men.

Auch aus anderen Griinden sind Lang-
zeitversuche unverzichtbar.  Herbizid-,
Fungizid- und Insektizidresistenzen bilden
sich erst in langeren Zeitrdumen heraus.
Mehrere Vegetationsperioden sind nétig,
um den Einfluss der jéhrlich wechselnden
Witterungsbedingungen  beurteilen  zu
kénnen. Gleiches gilt fiir die Ermittlung
der Ertragsentwicklung und der Wirt-
schaftlichkeit von Pflanzenschutzstrate-
gien.

Besonders unter dem Aspekt der stei-
genden Energiekosten und der Umweltbe-
lastung ist die Frage nach dem Einfluss

des Pflanzenschutzes auf die Energie- und
Stickstoffeffizienz von groBem Interesse.
Die Ermittlung dieser Parameter setzt al-
lerdings annahernde FlieBgleichgewichte
im Humusgehalt voraus, die sich erst nach
einem langeren Zeitraum einstellen.

Langzeitversuch zum
umweltvertraglichen
Pflanzenschutz

Auf dem Versuchsfeld Dahnsdorf (Fl&-

ming, Brandenburg) wurde 1995 ein Lang-

zeitversuch zur Wirkung von Pflanzen-
schutzstrategien mit folgenden Fragestel-
lungen angelegt:

B Wie hoch ist das Einsparpotenzial von
Pflanzenschutzmitteln und welches
MaB der Anwendung ist langfristig not-
wendig, um die Schaderregerdichte
nicht tiberhand nehmen zu lassen?

= Welche Pflanzenschutzstrategien sind
nachhaltig in Bezug auf Schaderreger-

auftreten, Ertrag, Wirtschaftlichkeit und

Ressourceneffizienz?

Als Versuchsbasis dienen modellhaft
zwei Bewirtschaftungssysteme: Zum einen
ein Marktfruchtbau mit der Fruchtfolge
Winterraps-Winterweizen-Winterroggen-
Erbsen-Winterweizen-Wintergerste; zum
anderen ein Futterbau mit der Fruchtfolge
Winterraps-Wintergerste-Luzerne/Klee/
Gras-Winterroggen-Mais-Winterweizen.

Priifglieder innerhalb einer 2-faktoriel-
len Spaltanlage mit 4 Wiederholungen im
Getreide und Raps sind:

B Faktor A: Intensitdt der Pflanzenschutz-
mittelanwendung

- situationsbezogene Mittelwahl und

Dosierung (= 100 %)

- 50 % von situationsbezogen
B Faktor B: Pflanzenschutzmittelgruppen

- ohne Pflanzenschutzmittel

- nur Herbizid

- Fungizid im Getreide; Insektizid im

Raps
- Herbizid + Fungizid bzw. Insektizid

FORSCHUNGSREPORT 2/2005
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Pflanze/m? Mehrertrag (dt/ha) behandlungskostenfreier Mehrerlos (ha)
120 25 250
situationsbezogene Aufwandmenge
100 — 20 200 |
[l 50 % von situationsbezogen
80 B — 150 -
60 10— 00
40 5 50— l: I
20 0 0
y 0 1)
Summe Acker- Kamille-  Korm- Wind- 1997/1998 1999-2001 2002-2004") 1997/1998 1999-2001 2002-2004
dikotyl. stief- arten blume halm 100 % M50 %

Unkrauter miitterchen 1) 20 % héhere Aussaatmenge, 2 mal Striegeln

Abb. 1: Nachwirkungen der Herbizidaufwandmenge auf den Un-
krautauflauf im Getreide (Dahnsdorf, Mittelwert des 8.-10. Jahres
von Winterroggen, Winterweizen, Wintergerste)

Langzeitwirkungen
von Pflanzen-
schutzmitteln

Nach zehnjahriger Laufzeit sind erste
Langzeitwirkungen bei der Entwicklung
der Verunkrautung, der herbizidbedingten
Getreidemehrertrage und der Wirtschaft-
lichkeit der Herbizidanwendung nachzu-
weisen.

Verunkrautung

Die standige Halbierung einer situations-
bezogenen Herbizidanwendung fiihrt zu
einer nunmehr deutlich stérkeren Aus-
gangsverunkrautung (Abb. 1). Dies zeigt
sich besonders im Auflauf von Windhalm,
Ackerstiefmitterchen und Kamille-Arten.
Eine starkere Differenzierung auch bei der
Kornblume, die in den ersten Jahren nur
sporadisch auftrat, ist zu erwarten.

Getreideertrége und
Wirtschaftlichkeit

Die durch die Herbizidanwendung beding-
ten Mehrertrdge in Winterweizen zeigten
in der ersten Fruchtfolgerotation (1997—
2001) keine Beziehung zur Herbizidauf-
wendung (Abb. 2), obwohl der Erfolg Un-
krautbekdmpfung durch Halbierung der
Herbizidaufwandmenge um 10-30%
niedriger lag und die Restverunkrautung
insbesondere bei den schwer zu bekamp-
fenden Unkrautarten entsprechend an-
stieg.

Hingegen hatte die Variante mit der
halbierten Aufwandmenge im Mittel des
7.-9. Jahres einen eindeutig geringeren
Mehrertrag und einen geringeren behand-
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lungskostenfreien Mehrerlés als die Ver-
gleichsvariante mit der vollen Aufwand-
menge. Eine Halbierung der Herbizidauf-
wandmenge ist somit im Winterweizen
aus wirtschaftlicher Sicht nicht dauerhaft
maglich. In Abhangigkeit von der Aus-
gangsverunkrautung diirfte die standige
Halbierung nach ca. fiinf Jahren mit erheb-
lichen Ertrags- und EinkommenseinbuBen
fur den Landwirt verbunden sein.

Im wesentlich konkurrenzstarkeren
Winterroggen fiihrte die Herbizidbehand-
lung im Versuchsverlauf ebenfalls zu
deutlichen Mehrertragen (Abb. 3). Ein Un-
terschied im herbizidbedingten Mehrer-
trag zwischen den Herbizidaufwandmen-
gen zeichnete sich aber erstmals im Jahr
2005 ab; auf den Flachen mit situations-
bezogener Herbiziddosis wurden ca.
8 dt/ha mehr geerntet als auf den Flachen
mit halbierter Aufwandmenge. In wirt-
schaftlicher Hinsicht war es bis zum neun-
ten Jahr giinstiger, die Herbizidaufwand-
menge zu halbieren.

Mehrertrag (dt/ha)

Abb. 2: Mehrertrag (dt/ha) und behandlungskostenfreier Mehrer-
16s (EURIha) in Winterweizen in Abhdngigkeit von der Herbizid-
aufwandmenge, (Dahnsdorf, 1997-2004)

Krankheiten

Bei der Anwendung von Fungiziden gegen
Blatt- und Ahrenkrankheiten in Getreide,
zum Beispiel Braunrost und Septoria-
Blatt- und -Spelzenbraune, wurden erwar-
tungsgemaB keine Langzeiteffekte fest-
gestellt.

Die Ergebnisse des Versuches erlauben
aber eine Klassifizierung nach der Starke
des Krankheitsauftretens und den Witte-
rungsbedingungen.  ErwartungsgemaB
fiihrte eine Fungizidbehandlung in Jahren
mit mittlerem Krankheitsdruck wie auch in
Jahren mit extremer Trockenheit nur zu
wesentlich geringeren Mehrertragen als
in Jahren mit starkem Krankheitsauftre-
ten. Wurde die Fungizidaufwandmenge
halbiert, verringerte sich stets der Mehrer-
trag (Abb. 4).

Die 6konomische Auswertung zeigt,
dass reduzierte Fungizidanwendungen im
Roggen nur in Jahren mit geringerem
Krankheitsdruck bzw. in Jahren mit niedri-
ger Ertragserwartung zu empfehlen sind.

behandlungskostenfreier Mehrerlos (ha)

25 250
20 200
15 150
10 100
0 0 _-_-_.J
-5

1997/1998 1999-2001 2002-2004"

=0 1997/1998 1999-2001 2002-2004"

100 % [l 50 %
1) 20 % héhere Aussaatmenge

Abb. 3: Mehrertrag (dt/ha) und behandlungskostenfreier Mehrerl6s (EUR/ha) in Winter-
roggen in Abhéngigkeit von der Herbizidaufwandmenge, (Dahnsdorf, 1997-2004)
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Mehrertrag (dt/ha) behandlungskostenfreier Mehrerlos (ha)
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1997/2000/2003/2004  1998/1999/2001/2002

Abb. 4: Mehrertrége (dt/ha) und behandlungskostenfreier Mehrerlés
(EUR/ha) in Winterroggen in Abhéngigkeit von der Fungizidaufwand-
menge (Dahnsdorf, 1997-2004, Sorten ,Esprit’,

In Jahren mit starkem Befallsdruck — ins-
besondere von Braunrost am Winterrog-
gen — fiihrt die Halbierung der Fungizid-
aufwandmenge zu einer geringeren Wirt-
schaftlichkeit.

Beim Anbau von Sorten, die gegen pilz-
liche Schadorganismen resistent sind, wie
der Winterweizensorte ‘Pegassos’, waren
diese Zusammenhange nicht nachweis-
bar. In Jahren mit starkem Befallsdruck
war hier die reduzierte Aufwandmenge
wirtschaftlicher.

Effizienz der Stickstoffdiingung
Der Stickstoffsaldo und die Stickstoffver-
wertung im Getreidebau wurden durch
eine gezielte Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln  betrachtlich  verbessert
(Abb.5).

Bei Halbierung der Herbizid- und Fungi-
zidaufwandmenge war die Stickstoffeffi-

1997/2000/2003/2004

‘Avanti’, "Hacada’)

1998/1999/2001/2002

zienz geringer. Ein niedriger N-Saldo und
damit eine hohere N-Verwertung sind aus
okologischer und 6konomischer Sicht posi-
tiv zu bewerten. Dadurch nimmt die poten-
zielle Gefahr der Auswaschung von Nitra-
ten in das Grundwasser ab und die Wirt-
schaftlichkeit steigt infolge hoherer Ertrage.

Ausblick

Langzeiteffekte bei der Verunkrautung in-
folge unterschiedlicher Bewirtschaftungs-
strategien sind friihestens nach fiinf Jah-
ren als Trend zu erkennen. Fiir eine ausrei-
chend sichere Beurteilung dieser Verande-
rungen ist eine Versuchsdauer von deut-
lich mehr als 10 Jahren anzustreben.

Der erforderliche Zeitraum, um die
Nachhaltigkeit von Pflanzenschutzstrate-
gien und deren Wechselwirkungen zur

N-Verwertung in (%)

Kontrolle 50 % von situationsbezogen
situationshezogen

Abb. 5: Stickstoffeffizienz in Abhéngigkeit von der Herbizid- und
Fungizidaufwandmenge im Getreidebau (Dahnsdorf, Mittelwert
2003 und 2004 von Winterroggen, Winterweizen, Wintergerste)

Ressourceneffizienz, zum Beispiel der
Stickstoff- und Energieeffizienz sicher be-
urteilen zu kénnen, geht sogar noch darti-
ber hinaus. Ohne Langzeitversuche wird
es kaum méglich sein, nachhaltige Bewirt-
schaftungsstrategien zu entwickeln und
das Reduktionspotenzial bei der Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln sicher
einschatzen zu kdnnen. Die seit 10 Jahren
in Dahnsdorf laufenden Untersuchungen
werden daher weiter fortgefiihrt. u

bba

Biologische Bundesanstalt

filr Land- und Forstwirtschaft

Dr. Bernhard Pal-
lutt, Dr. Marga
Jahn, Dr. Bernd
Freier, Biologische Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft, Institut fir
integrierten Pflanzenschutz, Stahnsdor-
fer Damm 81, 14532 Kleinmachnow.
E-mail: b.pallutt@bba.de

Die Versuchsflache
der BBA im bran-
denburgischen
Dahnsdorf  west-
lich von Berlin



Tag®
4’.‘

..'L
0

.

&

'

als’ Beratungsin-lstrument f dle 'Ay )
Verbraucherpolltlk und lhre _Zlélgruppéng

“Meinolf Lindhauer', Klaus Munzmg’ Slmone Seling'; Thomas Betsche?, Hans Josef Kerst/ng 4 R

"3-"( Sandra Masloffz und Mathlas SEIfeI’i'Z (Detmold)

el 5 AN

politischen Rahmenbedingungen fir einen funktionierenden Markt und fiir die Versorgung mit gesundheit-

Die Agrar- und Verbraucherpolitik der Bundesregierung benétigt fortlaufend reprédsentative Daten, um die

lich einwandfreien Lebensmitteln setzen zu kénnen. Die Besondere Ernte- und Qualitdtsermittlung (BEE) lie-
fert friihzeitig verléssliche Angaben (iber die Menge und Qualitat der Ernte ausgewahlter Ackerkulturen. Sie ist da-
mit wesentlicher Bestandteil des landwirtschaftlichen Informationssystems. Die Bundesforschungsanstalt fiir Er-
ndhrung und Lebensmittel am Standort Detmold ist seit fast 40 Jahren mit den Qualitdtsuntersuchungen im Rah-

men der BEE beauftragt.

Aufgaben und Ziele

Die Besondere Ernte- und Qualitdts-
ermittlung (BEE) ist wesentlicher Bestand-
teil eines vielfaltig nachgefragten Infor-
mationssystems ber die Produktion von
Getreide und Kartoffeln. In Verbindung
mit der Bodennutzungshaupterhebung
liefert die BEE zum friihesten Zeitpunkt
exakte Daten iiber die quantitativen und
qualitativen Aspekte der Ernte. Rechts-
grundlagen fiir diese jahrlich durchzufiih-
rende Erhebung sind neben § 47 des
Agrarstatistikgesetzes auch entsprechen-
de Verordnungen der EU. Die erarbeiteten
Informationen und wissenschaftlichen Er-
kenntnisse werden fiir die Agrar- und Wirt-
schaftspolitik sowie den Verbraucher- und
Umweltschutz benétigt und dienen be-
triebs- sowie marktwirtschaftlichen Zwe-
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cken. Die friihe Nutzbarkeit der Daten wird

durch erntenahe Publikationen gewéhr-

leistet.
Die Notwendigkeit der BEE ergibt sich
aus folgenden Zusammenhangen:

B Getreide und Kartoffeln stellen nach
wie vor wichtige Grundnahrungsmittel
fir die Bevolkerung sowie eine bedeu-
tende Futtergrundlage fiir die Vered-
lungsproduktion dar.

B Eine quantitativ und qualitativ zufrie-
denstellende Versorgung setzt eine aus-
reichende Markttransparenz voraus.

B Durch ihren Beitrag zur Marktinformati-
on wirkt die BEE extremen Preisent-
wicklungen entgegen.

B Fir den vorsorgenden Verbraucher-
schutz haben die Daten der BEE Uber
das Vorkommen von gesundheitlich
nicht erwiinschten Stoffen im Getreide
ein erhebliches Gewicht.

Langjahrige
Ressortforschungs-
aufgabe

Erste Qualitatserhebungen (iber die Ern-
ten der deutschen Brotgetreide Weizen
und Roggen wurden Anfang der 60er Jah-
re in Anlehnung an bereits friiher durchge-
flihrte Untersuchungen im damaligen
Reichsgebiet durchgefiihrt. Die Nutzung
der Daten war aber durch mangelnde Pro-
benreprasentanz und nicht ausreichende
statische Absicherung eingeschrénkt. Da-
her wurde 1967 der Vorschlag gemacht,
die Qualitatsuntersuchungen an die all-
jahrliche Ertragserhebung der Besonderen
Ernteermittlung zu koppeln.

Dabei werden nach Vorgabe des Statis-
tischen Bundesamtes sowie der Landes-
amter fiir Statistik aus der Gesamtheit der
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Abb. 1: Quantitat (Ertrag und Anbauflache) und Qualitdt (Proteingehalt und Sedimentationswert) der deutschen Winterweizenernte

von 1965-2005

auskunftspflichtigen Betriebe von ausge-
wahlten Feldern Getreidemuster gezogen.
Fur die Untersuchung der Qualitat wer-
den die aus dem gesamten Bundesgebiet
stammenden Muster an die Bundesfor-
schungsanstalt fir Erndhrung und Lebens-
mittel (BfEL), Standort Detmold, gesandt.
So kommen jahrlich fast 3.000 Proben zu-
sammen, die von den beiden damit be-
trauten Instituten in insgesamt mehr als
12.000 Einzeluntersuchungen aufbereitet
werden. Bereits wéhrend der Ernte wer-
den dem Bundesverbraucherschutzminis-
terium (BMVEL) in Zwischenbe-
richten Daten zur Ernte-
qualitdt  Gbermittelt.
Ende  September
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folgt ein vorlaufiges Ergebnis anhand der
bis dahin ausgewerteten Untersuchun-
gen. Die endgiiltigen Ergebnisse der fla-
chen-, mengen- und sortenreprasentati-
ven Ernteermittlung werden vom BMVEL
in der Reihe , Daten-Analysen” verdffent-
licht.

Qualitat der
Weizenernte

Der Anbau von Winterweizen hat von je

her eine groBe Bedeutung in Deutsch-
land. Mittlerweile wird eine Fla-
che von mehr als 3 Mio. ha
fir den Anbau von Win-

terweizen genutzt (= 43 % der Getreide-
anbaufléche) (Abb. 1). Der Riickblick auf
die letzten 15 Jahre zeigt, dass die Winter-
weizenflache jahrlich durchschnittlich um
40.000 ha erweitert wurde. Auch die Fla-
chenertrage stiegen im Verlauf der letzten
vier Jahrzehnte jéhrlich um 1,1 dt/ha.

Bei der Beurteilung, wie sich der Wei-
zen zur Herstellung von Brot und anderen
hefegelockerten Backwaren eignet, ste-
hen der EiweiBgehalt und die EiweiBquali-
tat im Mittelpunkt, da beide GroBen das
Backverhalten wesentlich beeinflussen.

Der zeitliche Verlauf der durchschnittli-
chen EiweiBgehalte der Weizenernte von
1965 bis 2005 (Abb. 1) zeigt fir die ersten
30 Jahre eine deutliche Zunahme und
spiegelt damit die Entwicklung in der
Pflanzenziichtung, der Diingung sowie an-
derer pflanzenbaulicher MaBnahmen wi-
der. Die stetige Zunahme der EiweiBquali-
tat, charakterisiert durch den Sedimentati-
onswert, liegt vor allem im Ziichtungsfort-
schritt begriindet. Vor dem Hintergrund
dieser Entwicklung beteiligen sich Wissen-
schaftler der BfEL in Detmold an der Dis-
kussion iiber kiinftige Strategien im Quali-

" tatsweizenanbau, um den Ziichtungsfort-

schritt in einem effektiven Umwelt- und
Ressourcen-schonendem Anbaumanage-
ment verstarkt zu nutzen.Die relative Kon-
stanz dieser beiden Parameter in den letz-
ten 10 Jahren deutet auf das mittlerweile
erreichte hohe Qualitatsniveau des deut-
schen Weizens hin, wodurch Deutschland
seinen Export von Qualitatsweizen sichern
kann. Da die Weizenqualitat in hohem
MaBe genetisch verankert ist (neben Um-
welteinfliissen und AnbaumaBnahmen),
mussen die ermittelten Qualitatsdaten
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stets in Zusammenhang mit der Sorte ge-
sehen werden. Dem tragt die BEE durch
eine detaillierte Aufstellung der Anbau-
haufigkeit der verschiedenen Sorten sowie
Qualitatsgruppen Rechnung.

kornaufkommen fiihren (Abb. 3). Vor die-
sem Hintergrund wurden von der BfEL fiir
die Betriebe der Getreidewirtschaft und
Miihlen Empfehlungen zur Risikominimie-
rung erarbeitet.

Qualitat der
Roggenernte

Roggen stellt die Basis fiir die Vielfalt des
deutschen Brotsortiments. Seit Beginn der
60er Jahre — hier wurden noch 1,5 Mio. t
vermahlen — ist die Herstellung von Rog-
genmahlprodukten stetig riicklaufig ge-
wesen, bis sie sich in den letzten Jahren
auf rund 950.000 t stabilisierte. Parallel
dazu ist auch der Roggenanbau riicklau-
fig. Mit der deutlichen Riicknahme der
Roggenanbauflachen in den Jahren 2003
und 2005 erhdhte sich wieder der Nach-
fragedruck seitens der Miihlen; teilweise
waren die gewiinschten Qualitaten regio-
nal nicht verfiighar. Hier stellt die BEE
wichtige Informationen bereit.

Wichtiges Kriterium fiir die Backfahig-
keit von Brotroggen ist die Starkebeschaf-
fenheit, die sich mit ihren Verkleisterungs-
eigenschaften und der Fallzahl — als MaB
fir die Wirkung der a-Amylase — beschrei-
ben lasst (Fallzahl > 120 s, Amylogramm-
Maximum > 200 AE; Verkleisterungstem-
peratur > 63 °C). Die Starkebeschaffenheit
wird besonders dann nachgefragt, wenn
in Jahren mit feucht-warmer Witterung zur
Ernte auswuchsbedingt Engpdsse in der
Versorgung der Miihlen auftreten kénnen
(wie zuletzt 2005). Dass kiinftig eine Man-
gelsituation an Brotroggen auftreten
kénnte, ist vorstellbar, da nicht alle moder-
nen Sorten eine verbesserte Auswuchsre-
sistenz aufweisen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei Rog-
gen ist der Anteil an Mutterkorn. So wird
die fiir Tier und Mensch giftige Uberdaue-
rungsform des Pilzes Claviceps purpurea
genannt (Abb. 2). Nach den von der BfEL
in Detmold jéhrlich durchgefiihrten Unter-
suchungen an reprasentativem Proben-
material stagnieren bei Roggen seit Jah-
ren bundesweit die Mutterkornkontami-
nationen auf einem Niveau von durch-
schnittlich 0,11 Gewichtsprozenten. Dabei
konnen klimatische und witterungsbe-
dingte Einfliisse wie auch die unterschied-
liche Anfélligkeit der Sorten regional zu
betrachtlichen Unterschieden im Mutter-
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Gesundheitlich nicht
erwiinschte Stoffe

Wahrend die verarbeitungsrelevanten
Qualitatseigenschaften des Brotgetreides
vom Detmolder BfEL-Institut fiir Getreide-,
Kartoffel- und Stérketechnologie unter-
sucht werden, erhebt das Institut fiir Bio-
chemie von Getreide und Kartoffeln der
BfEL reprasentative Daten (iber das Vor-
kommen gesundheitlich nicht erwiinsch-
ter Stoffe.

Diese analytischen Daten und die Be-
obachtung von Entwicklungen (ber einen
langjahrigen Zeitraum leisten einen wich-
tigen Beitrag zum vorsorgenden gesund-
heitlichen Verbraucherschutz. Sie sind da-
mit wesentliche Entscheidungshilfen fiir
gesetzgeberische MaBnahmen — auch auf
europaischer Ebene (z. B. Festlegung von
gesetzlichen Hochstmengen). Einige be-
sonders pragnante Ergebnisse der im Rah-
men der BEE durchgefiihrten Untersu-
chungen sollen das verdeutlichen.

Durchschnittliches f_
Vorkommen von
Mutterkorn im Roggen:
0,11 Gew. % e
(im Bundesgebiet,

SH: 6 J.

Abb. 2: Mutterkorn im Roggen

Mykotoxine

Eine Reihe getreidepathogener Pilze pro-
duziert unter bestimmten Bedingungen
toxische Substanzen, die Mykotoxine.
Zwar sind akute Vergiftungserscheinun-
gen beim Menschen durch Mykotoxine
selten, aber auch die kontinuierliche tagli-
che Aufnahme kleiner Mengen an Myko-
toxinen mit der Nahrung kann ein Risiko
fir die Gesundheit von Mensch und Tier
darstellen. Getreide als Grundnahrungs-
mittel steht hier besonders im Fokus.

ohne Stadtstaaten und NI:3.)
Baden-Wirttemberg) &
ST: 4 1. BB: 0 J.
NW: 5]
HE: 6 J. TH:5 ). SN: 0 J.
RP: 3. =
SL: 4 ). BW . *
Keine BY:6J.%)
Roggen-
BEE

*) J. = Anzahl Jahre mit Gberdurchschnittlichem
Vorkommen von Mutterkorn

Abb. 3: Vorkommen von Mutterkorn in Roggen der BEE von 1995-2004
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Abb. 5: Verteilung der DON-Gehalte in Weizen der BEE von 2000-2005 (Probenanzahl:
253-505)

bedenklichem Getreide zur Verfiigung ste-
hen (Abb. 5). Der Datenpool aus den BEE-
Proben ist eine hervorragende Grundlage
fur die Beurteilung und Festlegung von
nationalen und EU-weit geltenden
Hochstwerten. Dies ist zum Beispiel fiir
Fusarien-Toxine durch entsprechende Ver-
ordnungen geschehen.

Schwermetalle

eingetragen. In héheren Konzentrationen
ist Cadmium gesundheitsgefahrdend. Die
BEE-Untersuchungen zum Cadmiumge-
halt im Getreide in den 90er Jahren zeig-
ten, dass bei einem fiir die menschliche
Gesundheit unbedenklichen Hochstwert
flir Weizen von 0,2 mg/kg gentigend deut-
sche Getreidepartien fiir den Handel zur
Verfiigung stehen wiirden. Diese Konzen-
tration wurde nach Abstimmung mit den
anderen EU-Landern festgelegt. Vor dem
Hintergrund der zwischenzeitlich erfolg-
ten Verbesserungen im Umweltschutz
wird eine Absenkung auf 0,1 mg Cadmi-
um/kg diskutiert. Die entsprechenden Un-
tersuchungen an BEE-Proben im Jahr
2001 und 2002 kommen zu dem Ergebnis,
dass die Cadmium-Konzentrationen in
Weizen weiter abgenommen haben
(Abb. 6). Cadmium ist danach so verteilt
(Tab. 1), dass eine Absenkung auf
0,1 mg/kg keine Versorgungsprobleme mit
Weizen nach sich ziehen wiirde.

Anhand eines anderen Schwermetalls,
namlich Blei, wird auch deutlich, wie

Gehaltshereich Anteil der
(mg Cadmium/kg ) Muster (%)

Cadmium kommt natiirlicherweise im Ge- <0,02 23,6
stein und in Bdden vor, wird aber auch 0,02-0,09 75,6
iber mineralische Phosphatdiinger und 0,10-0,20 0,8
durch industrielle Prozesse in die Umwelt >0,20 0

Abb. 4: Fusariumbefall im Weizen 0,08 - .

: Cadmium
Weizen

Um beurteilen zu konnen, in welchem g’ 0,06 -

MaBe der Rohstoff Getreide mit Mykotoxi- £

nen belastet ist, sind die Muster der BEE =

von besonderem Wert, da sie einen statis- E 0,04

tisch abgesicherten Uberblick erlauben. g

Das Vorkommen der durch Feldpilze gebil- £

deten Mykotoxine (Abb. 4) hangt stark S 002 A

von klimatischen Bedingungen sowie

pflanzenbaulichen MaBnahmen ab. Die

jahrlich durchgefiihrten Analysen auf die 0 : : : : :

Mykotoxine Deoxynivalenol (DON) und 1975 1980 1985 1990 1995 2002

Zearalenon (ZEA) ergaben, dass auch in
klimatisch ungtinstigen Jahren wie 2002

Jahr

geniigend Getreidepartien zur Versorgung  Apb. 6: Durchschnittliche Cadmium-Gehalte in Weizen und Roggen der BEE von

des Verbrauchers mit gesundheitlich un-  7975-2004
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wichtig Langzeituntersuchungen sind, um
die Wirkung politischer Entscheidungen
im Bereich des Verbraucher- und Umwelt-
schutzes (berpriifen zu konnen. Abbil-
dung 7 zeigt die durchschnittlichen Blei-
gehalte in Weizen und Roggen der letzten
30 Jahre. Die schrittweise ab dem Jahr
1972 greifende Reduzierung des Bleige-
halts von Normalbenzin im Zuge des Ben-
zin-Blei-Gesetzes, die mit dem EU-weiten
Verbot jeglichen verbleiten Benzins ab
dem Jahr 2000 ihren Hohepunkt fand,
spiegelt sich sehr deutlich in den sinken-
den Bleigehalten von Roggen und Weizen
wider. In den letzten Jahren liegen die
Werte auf einem vernachlassigbar niedri-
gen Niveau. Die im Rahmen der BEE ge-
wonnenen Daten zeigen somit, dass es
gelungen ist, durch die Verringerung der
Blei-Emissionen von Kraftverkehr und der
Industrie ,Bleifreies Getreide” zu errei-
chen.

Pflanzenschutzmittel-Riickstande

Im Oktober 2004 stellte das Bundesver-
braucherschutzministerium der Offent-
lichkeit das Reduktionsprogramm chemi-
scher Pflanzenschutz vor. In diesem Kon-
zept ist die Beobachtung von Pflanzen-
schutzmittel-Riickstanden im Grundnah-
rungsmittel Getreide von besonderer Be-
deutung.

Im Rahmen der BEE wurde festgestellt,
dass sich das Vorkommen (die Nachweis-
haufigkeit) verschiedener Pflanzenschutz-
mittel-Wirkstoffgruppen im Weizen aus
deutschem Anbau deutlich verandert hat:
In den 90er Jahren nahmen Insektizidriick-
stande ab, Fungizid- und Herbizidriick-
stande hingegen zu (Abb. 8). In den ver-
gangenen zehn Jahren war dann wenig
Veranderung festzustellen. In zwei Drit-
teln aller Proben wurden seither trotz
hochempfindlicher Analytik (iberhaupt
keine Riickstande von den mehr als 250
erfassten Pflanzenschutzmittel-Wirkstof-
fen festgestellt. In fast allen Proben mit
Riickstand waren die Gehalte sehr niedrig,
meistens nahe der Nachweisgrenze, und
nur auBerst selten Uber den gesetzlich
festgelegten Hochstwerten.

Fazit

Die Besondere Ernte- und Qualitatsermitt-
lung (BEE) liefert neben Ergebnissen zur
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Abb. 7: Durchschnittliche Blei-Gehalte in Weizen und Roggen der BEE von 1975-2004

Weizen

Insektizide [ Fungizide WM Herbizide

Proben mit Riickstand (%)
i
|
|
|

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Jahr

Abb. 8: Verdnderung der Nachweishéufigkeit (prozentualer Anteil der Proben mit Rick-
stand) an Insektiziden, Fungiziden und Herbiziden in Weizen der BEE von 1991-2004

Erntemenge an Getreide und Kartoffeln
eine zuverlassige Datenbasis zur Qualitét
der Brotgetreidearten Weizen und Roggen
und damit zur Lebens- und Futtermittelsi-
cherheit. Die gewonnenen Erkenntnisse
sind wesentliche Entscheidungshilfen fiir
das Bundesministerium fiir Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft.
Durch Veréffentlichung kurz nach der Ern-
te sind die Ergebnisse auch fiir die Agrar-,
Getreide- und Miihlenwirtschaft von be-
sonderem Interesse. Damit liefert die all-
jahrlich durchgefithrte BEE eine Daten-
grundlage, die zu einer ausgewogenen
Versorgung mit Brotgetreide beitragt und

einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
Vielfalt und der Qualitat des deutschen
Brot- und Backwarensortiments leistet, ™

B f E L "A Bundesforschungs-
anstalt flr Ernah-

rung und Lebensmittel;

1 = Institut flr Getreide-, Kartoffel- und

Starketechnologie;

2 = Institut fiur Biochemie von Getreide
und Kartoffeln;

Schitzenberg 12, 32756 Detmold.

E-mail: standort.detmold@bfel.de



er nur mit groBflichig und langfristig angelegten Beobachtungen iiberwacht werden. Informationen iibe

die groBraumigen Waldverhéltnisse werden benétigt, um die Waldpolitik von Bund und Landern zu gestal-
ten und internationale Berichtspflichten zu erfiillen. Auch fiir Investitions- und Standortentscheidungen der Holz-
industrie sind sie eine wichtige Basis. Entsprechende Informationen zu liefern ist Aufgabe der Bundeswaldinventur,
die nach 1987 nun zum zweiten Mal durchgefiihrt wurde. Die Bundeswaldinventur erbringt vielfaltige Angaben
iiber die Waldfldche und den Holzvorrat, iiber Holzzuwachs und Holzeinschlag, zur Baumartenzusammensetzung

Dér ! aId blrgt viele Geheimnisse. Weil er so vielfaltig ist und sich langsam, aber doch

und Altersstruktur sowie zu viel%y
. 4 s

Die Bundeswald-
inventur

Die Bundeswaldinventur ist eine gesetzli-
che Aufgabe gemdaB Bundeswaldgesetz
§41a.Sie ist eine auf das gesamte Bundes-
gebiet bezogene forstliche GroBraumin-
ventur auf Stichprobenbasis und soll einen
Gesamtiiberblick iiber die groBraumigen
Waldverhaltnisse und forstlichen Produk-
tionsmoglichkeiten in Deutschland liefern.
Die dafiir erforderlichen Daten sind von
den Landern nach einem einheitlichen
Verfahren zu erheben. Bei Bedarf ist die
Inventur zu wiederholen. Fiir die Koordi-
nierung der Inventur sowie die Zusam-
menstellung und Auswertung der Daten
ist das Bundesministerium fir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
zustandig, das viele damit zusammenhan-
gende Aufgaben der Bundesforschungs-
anstalt flr Forst- und Holzwirtschaft (BFH)
tibertragen hat.

erkmalen

Die erste Bundeswaldinventur mit
Stichtag zum 1.10.1987 wurde noch vor
der deutschen Wiedervereinigung durch-
geflihrt und bezieht sich deshalb nur auf
das damalige Bundesgebiet. Die zweite
Bundeswaldinventur mit dem Stichtag
1.10.2002 ist deshalb im friiheren Bun-
desgebiet eine Wiederholungsaufnahme,
in den neuen Landern jedoch eine Erstin-
ventur.

Um zu flachendeckenden Aussagen zu
kommen, wurde iber das gesamte Bun-
desgebiet ein Gitternetzraster von 4 x
4 km Maschenweite gelegt. Jeder Kreu-
zungspunkt der Rasterlinien markiert den
Ort einer Stichprobe. Diese besteht aus ei-
nem Quadrat (Trakt) mit einer Seitenlange
von 150 m, an dessen Ecken die Daten er-
hoben wurden. Zur Erhéhung der Aussa-
gefahigkeit wurde das Stichprobennetz
auf Wunsch der Lander in einigen Regio-
nen verdichtet, so dass schlieBlich auf
21 % der Flache die doppelte und auf wei-
teren 26 % die vierfache Stichprobendich-

te zur Anwendung kam. Insgesamt wur-
den an 19.000 Probepunkten etwa
375.000 Probebdume vermessen und
rund 150 weitere Merkmale erfasst. Dafiir
haben die Lander zwischen Oktober 2000
und Dezember 2002 insgesamt etwa 50
Inventurtrupps eingesetzt.

Erhalt der
Waldflache gesichert

Die Bundeswaldinventur hat eine Waldfla-
che von insgesamt 11.075.799 Hektar er-
mittelt. Das ist mit 31 % rund ein Drittel
der Gesamtflache Deutschlands. In den al-
ten Bundeslandern ist zwischen 1987 und
2002 auf 135.288 Hektar neuer Wald ent-
standen, und 81.754 Hektar bisherige
Waldflache wurden in eine andere Land-
nutzungsform umgewandelt. Damit ergibt
sich eine positive Flachenbilanz von
53.534 Hektar. Das ist eine Zunahme von
0,7 % in 15 Jahren.
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6 B iber 1.000 ha

; 200 bis 1.000 ha
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Abb. 1: Waldfldche nach Eigentumsarten und EigentumsgréBenklassen

Wem gehort der Wald?

Wie Abb. 1 zeigt, ist das Waldeigentum in
Deutschland breit gestreut. Fast die Halfte
der Flache ist Privatwald oder zur Privati-
sierung vorgesehener Treuhandwald in
den neuen Bundeslandern. Etwa ein Vier-
tel der Flache ist Kleinprivatwald bis 20 ha
EigentumsgréBe. Insgesamt verteilt sich
der Wald auf mehr als 1,3 Millionen Eigen-
tlimer. Nur etwa ein Drittel der Waldflache
ist Eigentum der Lander oder des Bundes.
Das muss bei der Wahl der Mittel zur
Durchsetzung forstpolitischer Zielstellun-
gen beriicksichtigt werden.

Laubbdaume
nehmen zu

Um den mit der Industrialisierung enorm
angestiegenen Bedarf an Nutzholz zu be-
friedigen und auch zur raschen Wiederauf-
forstung nach den Waldzerstorungen im
Mittelalter und durch die beiden Weltkrie-
ge des 20. Jahrhunderts sind in der Ver-
gangenheit vielerorts bevorzugt Nadel-
baume angebaut worden. Zur Verbesse-
rung der Stabilitat der Walder bemiht sich
die Forstpolitik seit einigen Jahrzehnten
jedoch, den Laubbaumanteil wieder zu er-
héhen. Die Bundeswaldinventur hat fir
die alten Bundeslander gezeigt, dass der
Anteil der Laubbdume im Zeitraum zwi-
schen 1987 und 2002 um 5 Prozentpunkte
zugenommen hat. Heute stehen Laubbau-
me auf 41 % der Waldflache. Am weites-
ten verbreitet sind die Baumarten Fichte,
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Kiefer, Buche und Eiche. Die 13 in Abb. 2
genannten Baumarten nehmen zusam-
men 95 % der Waldflache ein.

Alters- und Durch-
messerstruktur im
Wandel

Die Alterstruktur unserer Walder (Abb. 3)
zeigt gegenwartig einen ausgepragten
Schwerpunkt bei etwa 50 Jahren. Darin
spiegeln sich die umfangreichen Auffors-
tungen nach dem Zweiten Weltkrieg wie-
der. Dieser ,Flachenberg” verschiebt sich
allmahlich in héhere Altershereiche. Des-
halb ist das Durchschnittsalter der Walder
zwischen 1987 und 2002 um fiinf Jahre an-
gestiegen. Damit verbunden ist auch eine
Zunahme der Holzvorrate und Veranderung
der Durchmesserstruktur.

Wahrend noch vor 20 Jahren die Ver-
wertungsmaglichkeiten fiir Schwachholz
ausgebaut wurden, stehen Forst- und
Holzwirtschaft heute vor der Herausforde-
rung, die enorm angewachsenen Stark-
holzvorrate sinnvoll zu nutzen. Auch in
dem gewinntrachtigen Durchmesserbe-
reich zwischen 30 und 50 cm Brusthohen-
durchmesser haben sich die Vorrate weiter
aufgebaut (Abb. 4).

Holzvorrate auf
Rekordniveau

Der Holzvorrat in unseren Waldern ist ge-
genwartig mit 320 Kubikmetern pro Hek-
tar im historischen und europaischen Ver-
gleich sehr hoch. In den alten Bundeslan-
dern ist der Holzvorrat innerhalb von 15
Jahren um 17 % angestiegen. Zu dieser
Vorratsanreicherung ist es gekommen,
weil 28% weniger Holz eingeschlagen
wurde als zugewachsen ist. Das ist bei der
gegenwartigen Altersstruktur, die erheb-
lich vom ,Normalwaldmodell” mit einer
gleichmaBigen Flachenausstattung aller
Altersklassen abweicht, jedoch auch zu er-
warten. Mit der vorhersehbaren Ent-
wicklung der Altersstruktur wird
der Holzvorrat, wenn keine
gravierenden Schad-
ereignisse ein-
treten,

N
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176 bis 180 Jahre
166 bis 170 Jahre
156 bis 160 Jahre
146 bis 150 Jahre
136 bis 140 Jahre
126 bis 130 Jahre
116 bis 120 Jahre
106 bis 110 Jahre
96 bis 100 Jahre
86 bis 90 Jahre
76 bis 80 Jahre
66 bis 70 Jahre
56 bis 60 Jahre I
46 bis 50 Jahre NI
36 bis 40 Jahre [
26 bis 30 Jahre

1 bis 20 Jahre

Laubbaume

Nadelbaume

Abb. 3: Altersstruktur der Laub- und Nadelbdume in Deutschland

noch weiter ansteigen. Das birgt Chancen
und Risiken.

Der Holzzuwachs ist mit durchschnitt-
lich 12,6 Kubikmetern pro Hektar und Jahr
hoher als bisher vermutet wurde. Eine Ur-
sache dafiir ist die gegenwértige Alters-
struktur der Walder mit einem ausgeprag-
ten Schwerpunkt im Altersbereich zwi-
schen 40 und 60 Jahren, in dem besonders
die Nadelbaumarten sehr schnell wach-
sen. Jedoch ist auch eine allgemeine
Wachstumsbeschleunigung  feststellbar.
Bei gleichem Alter sind die Bdume heute
um durchschnittlich ein bis zwei Meter ho-
her als vor 15 Jahren.

Mit 354 Kubikmetern pro Hektar ist der
Holzvorrat im Kleinprivatwald besonders
hoch. Damit wird von den Waldbesitzern
mit Waldflachen bis 20 Hektar ebenso viel
Holzvorrat bewirtschaftet wie von den
Landesforsten. Die hohen Vorrdte im
Kleinprivatwald ergeben sich vor allem
- ‘aus der Tatsache, dass die Eigentiimer

besitzer hat der

Wald als Einkommensquelle haufig nur
eine geringe Bedeutung.

Mehr Totholz als
erwartet

Erstmals wurde auch das Vorkommen von
Totholz im Wald bundesweit erfasst. Ein
hoher Totholzvorrat in verschiedenen Zer-
fallsstadien wertet den Wald als Lebens-
raum fiir viele spezialisierte Tier- und
Pflanzenarten wie Specht, Wildbiene oder
Hirschkafer sowie Flechten, Moose und
Pilze auf. Wegen der Gefahr von Borken-
kéfer-Massenvermehrungen sind zu hohe
Totholzmengen im Wirtschaftswald je-
doch auch ein Produktionsrisiko.

In intensiv bewirtschafteten Waldern
gibt es zumeist weniger Totholz als in Na-
turwaldern. Infolge von Sturmschdden,
bewusstem Nutzungsverzicht und zuneh-
mender Alterung ist mit durchschnittlich
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11,5 Kubikmetern pro Hektar heute je-
doch mehr Totholz in den Waldern vorhan-
den als bisher geschatzt wurde. Dabei ist
nur das dickere Totholz ab 20 cm Durch-
messer beriicksichtigt. Knapp 60 % der
Totholzmenge sind liegende Stiicke, der
Rest verteilt sich zu etwa gleichen Teilen
auf stehendes Totholz und Wurzelstdcke.
Aus dem hohen Totholzvorkommen darf
nicht auf eine erhéhte Mortalitat der Bau-
me geschlossen werden, denn in Wirt-
schaftswaldern steuert vor allem der
Waldbesitzer durch seine Entscheidung,
abgestorbene Bédume zu entfernen oder
im Wald zu belassen, die Totholzmenge.

Waldrander -
ein wichtiges
Strukturelement

Ein optimal aufgebauter Waldrand hat so-
wohl fir den Wald als auch fir das an-
grenzende Land positive Effekte und ist
ein besonderer Lebensraum fiir viele Tiere
und Pflanzen. Insgesamt gibt es in
Deutschland rund 0,5 Millionen Kilometer
Waldrander. Die Waldrandldnge je Hektar
Waldflache ist ein Indikator fiir die GroBe
zusammenhangender Waldgebiete. Mit
weniger als 30 Metern Waldrandlange je
Hektar Waldflache sind die Walder in den
Landern Brandenburg und Hessen beson-
ders kompakt und mit iiber 90 Metern pro
Hektar in Schleswig-Holstein besonders
klein parzelliert.

Bezogen auf die gesamte Landflache
ist die Waldrandlange eine Kennziffer fiir
die Fragmentierung der Landschaft durch
den Wechsel von Wald und Offenland. Die-
se ist mit 16 bis 17 Metern Waldrandlange
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Abb. 4: Durchmesserstruktur (friheres Bundesgebiet)
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je Hektar Landesflache in Niedersachsen,
Bayern, Rheinland-Pfalz sowie dem Saar-
land besonders ausgepragt und mit weni-
ger als 10 Metern pro Hektar in Branden-

burg, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein besonders gering.

Naturnahe der
Baumarten-
zusammensetzung

Aus dem Vergleich zwischen der aktuellen
und der heutigen potenziell natiirlichen
Baumartenzusammensetzung wird die Na-
turndhe auf einer fiinfstufigen Skala abge-
bildet. Die hdchste Naturnahestufe wird
zum Beispiel vergeben, wenn mindestens
90 % der Bedeckung an einem Probepunkt
von Baumarten eingenommen wird, die
dort als Haupt-, Neben- oder Pionierbau-
marten auch natiirlich vorkommen wiir-
den. Dabei darf keine Hauptbaumart der
natlrlichen Waldgesellschaft fehlen. Der
Anteil von auBereuropdischen Baumarten
darf 10% nicht berschreiten. Weitere
Merkmale, wie die Auspragung der Boden-
vegetation, konnten wegen des hohen Auf-
nahmeaufwandes nicht in die Inventur ein-
bezogen werden.

Danach haben 35% der Walder eine
naturnahe oder sehr naturnahe Baumar-
tenzusammensetzung. 41% der Walder
sind in der dritten der fiinf Naturnahestu-
fen eingeordnet (, bedingt naturnah”).

Wald und Wild -
keine Entwarnung

Uberhéhte Schalenwildbestande kénnen
durch den Verbiss der Terminalknospe die
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Verjlingung des Waldes behindern. Davon
sind nach den vorliegenden Ergebnissen
besonders die Laubbaume, aber auch die
Douglasie betroffen. Deshalb werden Ver-
jingungsflachen vielerorts eingezdunt.
Das betrifft 3 % der gesamten Waldflache.

AuBerhalb der gezaunten Flache ist an
fast jedem fiinften der geféhrdeten Bau-
me (20 bis 130 cm Hohe) die Terminal-
knospe innerhalb der letzten 12 Monate
verbissen worden. Dabei gibt es groBe re-
gionale Unterschiede. Die Bewertung die-
ses Befundes ist schwierig, da die Verjiin-
gung des Waldes nur dann geféhrdet ist,
wenn nicht mehr geniigend unverbissene
Pflanzen verbleiben. AuBerdem kann die
Verbisssituation von Jahr zu Jahr stark
schwanken. Bundesweit hat sich die An-
zahl der unverbissenen Baume im geféhr-
deten Hohenbereich in den vergangenen
15 Jahren mehr als verdoppelt und der
Verbissanteil hat um 8%-Punkte abge-
nommen. Wildverbiss ist somit kein gene-
relles, aber durchaus ein regionales Pro-
blem fiir die Verjlingung des Waldes.

Wald mit
Geheimnissen

Natiirlich hat die Bundeswaldinventur
nicht alle Geheimnisse tber den Wald ge-
liftet. So beschrénken sich zum Beispiel
alle Informationen tiber Veranderungen,
Zuwachs und Holznutzung bislang auf das
friihere Bundesgebiet. In den neuen Bun-
deslandern konnen diese Informationen
erst mit der nachsten Bundeswaldinventur
ermittelt werden.

Die Bundeswaldinventur enthalt auch
keine Informationen Uber die Waldbdden
oder den Kronenzustand. Das wird durch

die Bodenzustandserhebung, deren zwei-
te Aufnahme im Jahr 2006 beginnt, und
durch die jahrlich stattfindende Kronenzu-
standserhebung erfasst. Auch die Untersu-
chung der im Wald ablaufenden okologi-
schen Prozesse kann wegen des hohen
Messaufwandes nur wenigen Intensiv-
messflachen vorbehalten bleiben.

Der Schliissel fiir das weitere Verstand-
nis der Walder liegt in der Zusammenfiih-
rung von Strukturinformationen aus den
verschiedenen Waldinventuren und Pro-
zessinformationen aus der dkologischen
Forschung. Eine wichtige Basis dafiir sind
Erhebungen, die teilweise mehrere Jahr-
zehnte andauern. Mit einer ausgewoge-
nen Mischung von Tradition und Innovati-
on muss dabei die Vergleichbarkeit der Da-
ten gewdhrleistet werden, ohne den wis-
senschaftliche Fortschritt zu vernachlassi-
gen. Es braucht einen langen Atem, um

dem Wald seine Geheimnisse zu
entlocken. ]
Dr. Heino Polley, Bundes-
forschungsanstalt fur Forst-

und Holzwirtschaft, Institut

BFH 4 Forstékologie  und
Walderfassung, ~Alfred-Méller-Str. 1,
16225 Eberswalde.

E-mail: h.polley@holz.uni-hamburg.de

Weiterfiihrende Informationen

Vielfaltige Informationen Gber das Ver-
fahren und die Ergebnisse der
Bundeswaldinventur ~ stehen  auf
www.bundeswaldinventur.de im
Internet. Das umfasst Darstellungen
fir den interessierten Laien und auch
eine umfangreiche Datenbank mit Er-
gebnissen zu sehr speziellen Frage-
stellungen. Vom Bundesministerium
fir Verbraucherschutz, Ernahrung und
Landwirtschaft wurde die Informati-
onsschrift ,Die zweite Bundeswaldin-
ventur — BWI2: Das Wichtigste in Kiir-
ze" sowie ein umfangreicher Tabellen-
band mit dem Titel ,Die zweite Bun-
deswaldinventur — BWI2: Der Inventur-
bericht” herausgegeben. Einige Bun-
deslander haben eigene Inventurbe-
richte gedruckt oder im Internet verof-
fentlicht.
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Der lange
Weg ins Gehirn

BSE-Pathogenesestudie bei Rindern am *
Friedrich-Loeffler-Institut: aktueller Stand

Ute Ziegler, Birbel Wagenschwanz, Artur Weber, Christine Hoffmann,
Anne Buschmann und Martin H. Groschup (Insel Riems)

e

hundertwende aber auch die Menschen in Kontinentaleuropa. Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass die Erre-

ger der Bovinen Spongiformen Enzephalopathie (BSE) mit dem Futter aufgenommen werden. Bei erkrankten
Rindern finden sich die Erreger vor allem im zentralen Nervensystem, also im Gehirn und Riickenmark. Als Ausldser
der Krankheit gelten Prionen, falsch gefaltete EiweiBmolekiile, die in einer Art Kettenreaktion bestimmte kérper-
eigene EiweiBe dazu bringen, sich ebenfalls umzufalten und zu verklumpen. Eine der zentralen Fragen lautet: Wie
gelangen die Prionen vom Verdauungstrakt in das Hirn? Im Dezember 2002 startete dazu am Friedrich-Loeffler-In-
stitut auf der Insel Riems (damals noch Bundesforschungsanstalt fiir Viruskrankheiten der Tiere) ein auf mehrere

Der ~Rinderwahnsinn” bewegte seit Mitte der 1980er Jahre zunéchst GroBbritannien, spétestens ab der Jahr-

Jahre angelegtes Experiment.

Nachdem im November 2000 der erste
einheimische BSE-Fall in Deutschland fest-
gestellt wurde und die BSE-Fallzahlen in
fast allen EU-Mitgliedstaaten durch die in-
tensivierte Uberwachung deutlich anstie-
gen, beherrschte der ,Rinderwahnsinn”
fiir mehrere Monate die Berichterstattung
in den Medien. Das gehéufte Auftreten ei-
ner neuen Variante der Creutzfeldt-Jakob-
Krankheit, die in Zusammenhang mit BSE
gebracht wurde (bislang rund 175 Félle,
davon 156 im Vereinigten Konigreich),
machte die mysteridse Krankheit auch fiir
den Menschen zu einer diffusen Bedro-
hung. Gleichzeitig realisierten die Ver-
braucher, dass in der Vergangenheit nicht
alle MaBnahmen ergriffen worden waren,
die zu ihrem gesundheitlichen Schutz
moglich gewesen wéren. Dieser Vertrau-

ensverlust flhrte zu einer erheblichen Ver-
unsicherung, die sich auch in einer drama-
tischen Kaufzuriickhaltung bei vom Rind
stammenden Lebensmitteln und anderen
Produkten niederschlug.

Die Verbraucher forderten von der Poli-
tik, effektive und wissenschaftlich fundier-
te SchutzmaBnahmen zu ergreifen. Dabei
wurde aber auch klar, dass die Wissen-
schaft vielfach nicht alle aufgeworfenen
Fragen eindeutig beantworten konnte und
dass bei dieser Problematik noch erhebli-
cher Forschungsbedarf besteht. So ist es
nach wie vor nicht moglich, BSE-Infektio-
nen bei lebenden Rindern, die keine kli-
nisch auffalligen Symptome zeigen, nach-
zuweisen. Auch ist bis heute nicht be-
kannt, wo nach der Aufnahme der BSE-Er-
reger liber das Futter tatsachlich die Ein-

Abb. 1: Kélbe
ténehaltung)

r vor der Infektion (Quaran-

FORSCHUNGSREPORT 2/2005



trittspforte in den Korper liegt und auf
welchem Weg die Erreger vom Magen-
Darm-Trakt in das zentrale Nervensystem
gelangen. Zwar weifl man, dass bei Scra-
pie, einer BSE-ahnlichen Prion-Erkrankung
beim Schaf, das Lymphsystem fiir die Wan-
derung der Prionen eine bedeutende Rolle
spielt. Bei BSE scheint dies aber nicht der
Fall zu sein. Bei natiirlich infizierten Rin-
dern konnte der BSE-Erreger bisher wah-
rend der mehrjahrigen Inkubationszeit nir-
gendwo im Kérper nachgewiesen werden;
selbst bei klinisch erkrankten Tieren
scheint sein Auftreten auf das zentrale
und periphere Nervensystem beschrankt
zu sein. Daher bleibt die Frage: Wo ist der
Erreger in den Jahren, die zwischen der
Aufnahme der Prionen und dem Ausbruch
der Krankheit vergehen?

Experiment soll
Aufschluss geben

Seit nunmehr rund drei Jahren (Start
18.12.2002) wird am Institut fiir neue und
neuartige Tierseuchenerreger des Fried-
rich-Loeffler-Instituts (FLI) ein groB ange-
legtes tierexperimentelles Projekt durch-
geflihrt, um den Weg der BSE-Infektion im
Rind von der Erregeraufnahme bis zum
Ausbruch der Krankheit zu erforschen und
die Korperorgane und -gewebe zu ermit-
teln, die bei infizierten Tieren BSE-Erreger
enthalten. Die Ergebnisse dieser Pathoge-
nesestudie sollen auch dazu beitragen,
detaillierter auf das madgliche Risiko fir

Abb. 2: Entnahme einer Blutprobe. Von al-
len Tieren werden regelmaBig das Blut,
der Harn und der Liquor untersucht.
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Abb. 3: BSE-sterile Entnahme von Organ- und Gewebeproben

den Menschen beim Verzehr von Rind-
fleisch schlieBen zu kénnen. Zwar ist nach
gegenwartigem  Kenntnisstand  davon
auszugehen, dass nur die als Risikomateri-
al identifizierten Gewebe wie etwa Gehirn
und Riickenmark bei erkrankten oder kurz
vor der Erkrankung stehenden Tieren in-
fektios sind. Trotzdem sollte der Erreger im
Laufe der rund 5-jahrigen Inkubationszeit
auf dem Weg vom Darm ins Riickenmark
bzw. Gehirn auch in anderen Geweben
nachweishar sein.

Das Design des Experiments: 56 Kal-
bern (2 x 28 Tiere, Abb. 1) aus einer 6kolo-
gisch gefiihrten Mutterkuhherde wurden
je 100 Gramm eines Gehirnbreis aus BSE-
positiven Rindern verabreicht (Gruppe A
Ende Januar 2003 und Gruppe B ein Vier-
teljahr spéter). Das BSE-Material (rd. 5,7
kg) stammte von BSE-erkrankten Rindern
aus dem Vereinigten Kénigreich. Weitere
18 Rinder dienen als nicht infizierte Kon-
trolltiere. Von den lebenden Tieren werden
seit Versuchsbeginn regelmaBig alle acht
Wochen Blut- und Harnproben (Abb. 2) so-
wie alle vier Monate Riickenmarkfliissig-
keit entnommen.

Alle vier Monate werden vier infizierte
Tiere und ein Kontrolltier eingeschlafert
und von jedem Rind bei der anschlieBen-
den Sektion {iber 1.400 Einzelproben aus
mehr als 150 Organen und Geweben, wie
etwa Gehirn, Riickenmark, Speicheldriise,
Mandel, Netzhaut, Leber, Milz, Niere,
Darm und Knochen sowie verschiedenste
Korperflissigkeiten entnommen und in
die nationale BSE-Probenbank (s. u.) ein-
gestellt. Die Entnahme der Proben erfolgt
unter BSE-sterilen Bedingungen, das heiBt
fur jedes Gewebe werden eigene, dafiir
vorbehaltene Instrumente verwendet, um
eine Kontamination der Proben durch Ver-

schleppung des Erregers von einer zuvor
entnommenen Probe zu verhindern (Abb.
3).

Dartiber hinaus werden die Rinder ge-
nau beobachtet. Denn wenn auch ein ver-
lasslicher Test am lebenden Tier bislang
nicht zur Verfligung steht, so kann eine
griindliche klinische Untersuchung bereits
Hinweise auf eine BSE-Erkrankung geben
— besonders wenn neben der Kérperhal-
tung und dem Bewegungsablauf auch die
Reaktionen der Tiere auf optische, akusti-
sche und taktile Reize getestet werden.
Bei Rindern mit nur schwacher oder unty-
pischer Auspragung der klinischen BSE-
Symptomatik ist jedoch ein erhebliches
MaB an Erfahrung notwendig, um die ver-
gleichsweise unspezifischen Symptome
erkennen zu kdnnen. Deshalb werden die
Tiere der Riemser BSE-Pathogenesestudie
alle achtWochen nach einem festgelegten
Untersuchungsschema eingehend unter-
sucht, um bereits erste klinische Zeichen
zu erkennen. Hierbei wird nicht nur das
Verhalten beurteilt, sondern auch die Sen-
sibilitat der Tiere (Priifung der Uberemp-
findlichkeit auf Berlihrung, Manipulation
an Kopf und Hals (Abb. 4), Reaktion auf
Larm und Licht) sowie die Bewegungsab-
laufe (Lahmheit/Koordinationsstdrungen).

Schwieriger Nachweis

Eine Prion-Infektion verlauft auf sehr unge-
wohnlichem Wege, denn bei den Erregern
handelt es sich nicht um die , tiblichen Ver-
dachtigen”: Es sind offenbar weder Viren
noch Bakterien, sondern reine EiweiBe, die
in ihrem Aminosauremuster korpereigenen
Prion-EiweiBen entsprechen, aber anders
gefaltet sind, also eine andere Struktur auf-
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Abb. 4: Sensibilitdtsprifung am Kopf des
Rindes

weisen. Die pathogenen Prionen lagern
sich an die ,normalen” Prion-Proteine an
und falten sie ebenfalls um — ein sehr lang-
wieriger Prozess.

Pathogene Prionen sind, wenn sie in
geringen Konzentrationen vorliegen, sehr
schwer nachzuweisen. Methode der Wahl
sind Mause-Infektionsversuche: Méausen
werden die zu untersuchenden Proben in-
jiziert. Waren in einer Probe BSE-Erreger
vorhanden, so zeigen die Mause nach
tiberschaubarer Zeit (1-2 Jahre) typische
BSE-Symptome. Allerdings unterscheiden
sich die korpereigenen Prion-Proteine der
Maus — da es sich um eine andere Tierart
handelt —von denen des Rindes. Dies fiihrt
zu einer erheblich geringeren Empfindlich-
keit mit der Folge, dass der konventionelle
Maustest bei gering kontaminierten Pro-
ben rasch an seine Grenzen st6Bt.

Um die Artbarriere zu {iberwinden und
Méuse ahnlich empfindlich gegeniber
BSE-Erreger zu machen wie die Rinder
selbst, wurden am Friedrich-Loeffler-Insti-
tut Mause gentechnisch verdndert: Im
Erbgut der Tiere wurde das Gen fiir die Bil-
dung des Prion-Proteins der Maus gegen
das Gen fiir das Prion-Protein des Rindes
ausgetauscht.

Diese  transgenen  Méause  sind
10.000mal empfanglicher fiir BSE-Erreger
als normale Mause. Mit diesen Versuchs-
tieren (Bioassay) konnen selbst geringste
BSE-Erregerspuren in ausgewdhlten Pro-
ben von den Rindern aus der BSE-Patho-
genesestudie entdeckt werden.

Die nationale
BSE-Probenbank

Im Rahmen der Pathogenesestudie wer-
den Zehntausende Proben von BSE-infi-
zierten, aber noch nicht klinisch erkrank-
ten Tieren gewonnen. Solche Proben stan-
den der deutschen Wissenschaft bisher
nicht zur Verfligung. Sie sind jedoch eine
wichtige Voraussetzung fiir viele For-
schungsarbeiten, die darauf abzielen,
Prionenkrankheiten zu verstehen oder
bessere BSE-Tests zu entwickeln.

Aus diesem Grund ist am Friedrich-Lo-
effler-Institut parallel zu der Pathogenese-
studie eine nationale BSE-Probenbank
etabliert worden. Alle im Rahmen dieser
Studie zu einem definierten Zeitpunkt der
Inkubationszeit entnommenen Gewebe-
proben sowie alle Korperfliissigkeiten
werden in das Archiv der Probenbank
(Abb. 5) Uberfiihrt, wobei eine computer-
gestiitzte Datenbank und ein Etiketten-
Barcodesystem die Archivierung und La-
gerung der einzelnen Proben standardi-
siert (Abb. 6). Im Rahmen der nationalen
TSE-Forschungsplattform (eine Selbstor-
ganisation der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die (iber BSE und andere
Prionenkrankheiten forschen) wird dieses
Material auf Antrag Wissenschaftlern an-
derer Institute sowie der Industrie, die an
Test- und Therapieverfahren arbeiten, zur
Verfiigung gestellt. Uber die Gewebeab-
gabe entscheidet der interne wissen-
schaftliche Beirat der TSE-Forschungs-
plattform.
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Nachgewiesene BSE-Fille in

ausgewadhlten européischen
Landern (Stand: Sept. 2005)

Vereinigtes Konigreich 184.266
Irland 1.526
Frankreich 945
Niederlande 77
Belgien 129
Dénemark 14
Deutschland 363
Polen 34
Schweiz 459
Osterreich 2
Portugal 978
Spanien 587
Italien 127

Diese standardisierten Proben sind fiir
die Entwicklung und Bewertung neuer
BSE-Schnelltests von groBter Bedeutung.
Auch so genannte Lebendtests, also Tests,
die durch die Untersuchung von Kérper-
fliissigkeiten lebender Tiere eine mogliche
BSE-Infektion anzeigen sollen, kdnnen so-
mit entwickelt und evaluiert werden.

Tausende Proben hat das Friedrich-Lo-
effler-Institut inzwischen den BSE-Testent-
wicklern zur Verfligung gestellt. Erste Er-
gebnisse aus deren Untersuchungen stim-
men optimistisch; bisher ist allerdings
noch kein Lebendtest in einem Stadium,
das eine praktische Anwendung in nachs-
ter Zukunft erméglichen wiirde.

Abb. 5: Archiv der nationalen BSE-Probenbank, Lagerung der Proben bei -20 °C (links)
und bei -70 °C (rechts)
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Warten auf die
ersten Symptome

Zum momentanen Zeitpunkt (Juli 2005) —
28 Monate nach Infektion der ersten Rin-
der —sind noch bei keinem Tier aus der Pa-

thogenesestudie klinische BSE-Symptome
aufgetreten. Nach den Erfahrungen der
britischen Kollegen sollten bei den am FLI
infizierten Rindern die ersten klinischen
Symptome ungeféhr 32 Monate nach der
Infektion, also im Spatherbst 2005, auftre-
ten.

BSE-Sicherheitsstall auf der Insel Riems

Fiir die tiber einen Zeitraum von mindestens fiinf Jahre gehende BSE-Pathogenesestu-
die wurde auf der Insel Riems ein Versuchsstall errichtet, der den besonderen Sicher-
heitsanforderungen Rechnung tragt. Er gliedert sich in einen Stallbereich fiir Rinder
sowie einen Funktionsbereich. Beide Bereiche werden ausschlieBlich iiber ein System
von Schleusen betreten und ver- bzw. entsorgt. Alle Tierhaltungsbereiche werden na-
tirlich be- und entliftet. Die Fenster sind mit Windschutznetzen versehen, die auch
Vdgel von den Stallungen fernhalten.

Das anfallende Abwasser, einschlieBlich der Giille, wird einer thermischen Sterilisa-
tion bei 136 °C fiir 2 Stunden unterzogen. Die Tierkadaver aus den regelmaBigen Sek-
tionen werden Uber die betriebseigene Tierkorperbeseitigungsanlage entsorgt.

Wenn auch die Rinder am Ende fiir den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn ihr
Leben lassen missen, so sind ihre Haltungsbedingungen doch sehr gut: Die Liegeplat-
ze in dem lichten Stall sind aus weichen , Komfort-Gummimatten”. Das fiir die Rinder
stets vorratige Futter besteht aus bestem Heu bzw. Mais.

Das Gebaude ist eingebettet in die Sicherheitskonzeption des Friedrich-Loeffler-In-
stituts, die Labor- und Stallbereiche bis zur hochsten Sicherheitsstufe L4 vorsieht. Da-
mit werden auf der Insel auch Arbeiten mit gefahrlichsten, hochinfektiosen Erregern
moglich.

|
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Abb. 6: Archivierung und Lagerung von Probenmaterial mit Hilfe eines Etiketten-Barcode-

systems
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Abb. 7: Nachweis von PrPSc in den Peyer-
schen Platten des distalen lleums durch
Immunhistochemie (oben) und durch
Immunoblot (unten)

Mit immunhistologischen und Immu-
noblot-Untersuchungen' konnte das Vor-
handensein von pathologischem Prion-
Protein im Darmbereich geschlachteter
Kalber (in den Peyerschen Platten des dis-
talen lleums) 12 Monate nach der Infekti-
on belegt werden (Abb. 7). Dies ist ein
deutlicher Hinweis darauf, dass die orale
BSE-Infektion bei den Tieren erfolgreich
war.

In den Gewebeproben aus dem Zen-
tralnervensystem der bisher sezierten Rin-
der wurden bislang noch keine eindeuti-
gen Ablagerungen des pathologischen Pri-
on-Proteins nachgewiesen. Es bleibt abzu-
warten, wann der Erreger dort erstmals
auftritt. Die Untersuchungen der entnom-
menen Gewebeproben stehen erst am An-
fang. u

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI

Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit

Federal Research Institute for Animal Health
Korrespondierender Autor: PD Dr. Mar-
tin H. Groschup, Institut fur neue und
neuartige Tierseuchenerreger, Friedrich-
Loeffler-Institut, Boddenblick 5a, 17498
Greifswald-Insel Riems.

E-mail: martin.groschup@fli.bund.de

1 Diese Untersuchungsmethoden sind nicht so empfindlich
wie die beschriebenen Maustests, bendtigen aber wesentlich
weniger Zeit
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Mit dem Kabeljau

durch Raum und Zeit

Langzeitanalysen in der Fischereiforschung -
Voraussetzung fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung

Anne Sell (Hamburg)

fehlungen zum Bestandsmanagement wichtiger Speisefische, so auch

des Kabeljaus. Grundlage hierfiir sind langfristige Surveys, die von den
Fischereiforschungseinrichtungen der beteiligten Nationen durchgefihrt
werden. Die Resultate werden anschlieBend mit Fangdaten aus der kom-
merziellen Fischerei verkniipft. Daraus errechnete Populationsmodelle ar-
beiten mit Datensétzen von bis zu 40 Jahren, um Zusammenhénge zwi-
schen den BestandsgréBen und der Befischung bestméglich interpretieren
zu kénnen. In den letzten Jahrzehnten hat sich gezeigt, dass gerade im Fall
des Kabeljaus ein weiterer wichtiger Faktor die GroBe der Bestiande beein-
flusst: der Klimawandel. Die Erwdrmung der Nordsee beeintréchtigt die
Aufwuchsbedingungen fiir diesen Fisch. Um verlassliche Aussagen (iber die
weitere Entwicklung der Bestande machen zu kénnen, miissen daher neben
den Fischereidaten auch die relevanten Umweltfaktoren beriicksichtigt
werden. Die gestiegene Komplexizitit der Analysen macht hochwertige
Langzeitdatensétze noch wichtiger als zuvor - und erfordert die Verzah-
nung von Datenserien aus der Fischereiforschung mit der Klimaforschung
bzw. Hydrographie, der Planktonforschung sowie Untersuchungen an den
Bodenorganismen.

J edes Jahr gibt der Internationale Rat fiir Meeresforschung (ICES) Emp-

mum 1972 sogar bei 63%. In den 80er

Entwicklung des Ka-
beljaufangs in der
Nordsee

Die Kabeljaufischerei war nicht immer ein
bedeutender Wirtschaftszweig in der
Nordsee. Noch bis Mitte des 20. Jahrhun-
derts spielte der Kabeljau etwa gegentiiber
dem Hering eine untergeordnete Rolle.
Dennoch lagen die Anlandungen aller An-
rainerstaaten stetig bei etwa 100.000 t —
mit Ausnahmen der Kriegs- und Nach-
kriegsjahre der beiden Weltkriege, in de-
nen teils gar nicht, dann in der Folge ver-
mehrt gefischt wurde (Abb. 1). Die Bedeu-
tung des Kabeljaus wuchs jedoch ab Mitte
der 1960er Jahre rapide. Noch in den Jah-
ren 1960-64 bestanden die Nordsee-An-
landungen der deutschen Fischer nur zu
rund 3% aus Kabeljau; 1970-74 lag der
Anteil bei durchschnittlich 39 %, im Maxi-

Jahren kam es aber fast ebenso schnell zu
einem Riickfall auf die typischen Anlan-
dungsmengen der Vorjahre.

Dieses Niveau hielt sich bis Mitte der
90er, als die Kabeljau-Anlandungen aus
der Nordsee insgesamt wieder um die
100.000 t lagen. Seither sind sie stetig ge-
fallen und haben inzwischen ein Rekord-
tief von 31.000 t erreicht (Fange von
2003) — allerdings bei einer seit 2002 gel-
tenden wissenschaftlichen Empfehlung
fur einen kompletten Fangstopp!

BestandsgrofBe und
Sterblichkeit durch
Befischung

Die Empfehlungen des Internationalen
Rats fiir Meeresforschung (ICES) fiir das
Management der Fischbestande basieren

auf populationsdynamischen Berechnun-
gen, die von wissenschaftlichen Arbeits-
gruppen — mit Beteiligung der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei in Hamburg —
jahrlich mit der neusten Fangstatistik ak-
tualisiert werden.

Zur Beschreibung der Bestandsent-
wicklung dienen zwei wichtige Kenngro-
Ben: Erstens die Einschatzung, ob die Bio-
masse des Bestandes eine ausreichende
Reproduktionskapazitat garantiert, das
heiBt ausreichend erwachsene Tiere um-
fasst, um den Bestand zu erhalten. Diese
GroBe wird in zwei Stufen angegeben: B,
gibt den Grenzwert an, unter den die Be-
standsgroBe auf keinen Fall sinken darf,
soll eine Reproduktion noch gesichert
sein. By, bildet einen Pufferwert, bei dem
im Rahmen des Vorsorgeansatzes bereits
jede weitere Bestandsabnahme vermie-
den werden soll (Abb. 2). Ob bei ausrei-
chender Biomasse der Bestand aber tat-
sachlich gesichert ist, hangt zusatzlich
auch von der GroBe des Fischereidrucks
ab. Der zweite Grenzwert Fy;, gibt das Ma-
ximum der durch die Fischerei verursach-
ten Sterblichkeit an, bei dem bei einer Bio-
masse von mindestens B, ein Weiterbe-
stehen des Bestandes unter Befischung
noch gesichert ist (nachhaltige Bewirt-
schaftung). Der schon vorher erreichte
Vorsorge-Grenzwert F,, markiert wieder-
um den Befischungszustand, ab dem ein
definierter Management-Plan in Kraft tre-
ten soll, um eine spatere Uberschreitung
der Grenzwerte zu verhindern.

Vorhersagen im Grenzbereich nahe
dem bestandserhaltenden Limit sind noch
immer dadurch erschwert, dass man keine
genauen Daten zu den ungenutzten Riick-
wiirfen hat, also zu den Fangen von Kabel-
jau, die nicht angelandet, sondern sofort
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wieder (iber Bord geworfen werden. Hau-
fig entstehen diese Riickwiirfe, weil die
gefangenen Fische unter den zuldssigen
MindestlangenmaBen liegen oder die er-
laubten Héchstanlandungszahlen (iber-
schritten wurden. Die meisten zuriickge-
worfenen Fische lberleben die Prozedur
nicht, gehen fiir den Bestand also verlo-
ren.

Fir den Nordsee-Kabeljau liegt die vor-
sorglich empfohlene Sicherheitsgrenze fiir
den Laicherbestand bei einer Biomasse
von B, = 150.000 t. Sinkt die Biomasse
der laichreifen Fische unter diesen Wert,
nimmt die Wahrscheinlichkeit niedriger
Nachwuchsproduktion zu. Dies ist seit
1983 der Fall. In den letzten zehn Jahren
liegt die BestandsgroBe bei oder unter-
halb von 100.000 t, seit dem Jahr 2000 in-
zwischen sogar unter 50.000 t (Abb. 3b).

Dass ein Bestand in seiner Reprodukti-
onskapazitat gefahrdet ist bedeutet zwar
nicht, dass die Art vom Aussterben be-
droht ist. Sie steht aber unmittelbar in der
Gefahr, fir die fischereiliche Bewirtschaf-
tung an Bedeutung zu verlieren oder so-
gar in der Bedeutungslosigkeit zu ver-
schwinden.

R. Schéne

Ein Fang des arktischen Kabeljaus vor Nord-Norwegen. Wird es solche Fénge auch in der

Nordsee wieder geben?
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Abb.1: Kabeljau-Anlandungen aus der Nordsee von 1906 bis 2004.

Kabeljaubestiande -
die Entwicklung der
letzten 40 Jahre

Die Bestandsentwicklung des Nordsee-
Kabeljaus wird unter Mitwirkung der Bun-

desforschungsanstalt fir Fischerei seit
Uber 40 Jahren kontinuierlich erfasst.
Nach der starken Populationszunahme in
den 1960er und friihen 1970er Jahren ist
der Bestand in den letzten zwei Jahrzehn-
ten zunachst auf das alte Niveau der ers-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts gesunken.
In der Folge hat sich die Artenzusammen-
setzung der Nordseefische insgesamt ver-
schoben — zu Lasten einiger kommerziell
besonders wichtiger Arten. Als eine der
ersten ManagementmaBnahmen wurde
daher 1986 in der Deutschen Bucht ein
Gebiet festgelegt, in dem innerhalb der
zweiten Jahreshalfte fiir die gezielte
Rundfisch-Fischerei nur Netze mit einer
groBen Maschenweite (100 mm) verwen-
det werden durften. Dadurch sollten die
Jungfische aus dem vorangegangenen
Winter und Friihjahr geschont werden.

In den folgenden Jahren wurden auch
fiir die Gibrigen Jahreszeiten die zulassigen
Maschenweiten schrittweise erhéht. 1992
wurde Uberall ganzjahrig eine Maschen-
weite von Uber 100 mm vorgeschrieben,
unter gleichzeitiger Reduzierung des Fi-
schereiaufwandes. Seit 2003 ist von der
Europaischen Kommission fiir den direk-
ten Kabeljaufang (Fanggewichtsanteile
>5%) eine Mindestmaschenlange von
120 mm vorgeschrieben. Doch leider fiihr-
te die Vielzahl der technischen Vorschrif-
ten nicht zu einer effektiven Schonung der
Jungfische.

Inzwischen haben die Bestande des Ka-
beljau alle bislang bekannten Zahlen un-
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Charakteristisch fur den Kabeljau ist seine Kinnbartel

terschritten (Abb. 3). Der Nordseebestand
liegt weit auBerhalb sicherer biologischer
Grenzen, das heiBt er ist in seiner Repro-
duktionskapazitat deutlich reduziert —
eine Erholung ist nicht feststellbar. Seit
1996 hat es nur schwache Nachwuchs-
jahrgange gegeben. Zur Vorhersage der
Bestandsentwicklung lassen sich kaum
noch sichere wissenschaftliche Aussagen
machen, da keine Erfahrungen mit einer
derart niedrigen Laicher-Biomasse vorlie-
gen. Fir die Nordsee (inklusive Skagerrak
und &stlichem Armelkanal) empfiehlt ICES
deshalb seit 2002, die gezielte Fischerei
auf Kabeljau einzustellen und ebenfalls
auf alle Fischereien zu verzichten, in de-
nen regelmaBig Kabeljau als Beifang auf-
tritt. Dennoch lag noch 2003 die Befisch-
ungsintensitat deutlich iiber dem Vorsor-
gerichtwert F,, auch wegen der erhebli-
chen Beifange in den so genannten Ge-
mischten Fischereien.

Der geltende Wiederaufbauplan fiir
den Nordseekabeljau sieht vor, nur so viel

zu fangen, dass die BestandsgroBe der
laichreifen Fische jahrlich um 30 % an-
wachsen kann. Diese MaBnahme wird als
einzige Mdglichkeit gesehen, den ehemals
hoch produktiven Bestand zu regenerie-
ren. Leider deuten Hinweise auf hohe
Schwarzmarkt-Anlandungen und eine nur
geringe Riicknahme des tatséachlichen Fi-
schereiaufwandes darauf hin, dass diese
Managementplane nur unzureichend be-
folgt werden.

Bestandsentwicklung
als Multi-Faktoren-
Geschehen

Welche Ursachen waren fiir den Gipfel der
Kabeljau-Anlandungen in den 60er/70er
Jahren verantwortlich? Aus heutiger Sicht
war es ein Zusammenwirken mehrerer
Faktoren: Erstens hat sich die Populations-
dynamik des Kabeljaus gedndert, zwei-
tens wurden seine Nahrungskonkurrenten

250.000

pa Flim
Volle —
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200.000 2 £
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B Z S
- pa = =
150,000 [-ecemssoeacmsacenssoearaneacensas 2
b ]
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g Risikobereich E
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Grenzwerte fir die Beurteilung von Fischbestdnden

am Beispiel des Nordsee-Kabeljaus.

Hering und Makrele dezimiert und drittens
wurde er verstarkt angelandet, weil der
Ausbau der Fangflotte durch Erweiterung
und Einfiihrung der Heckfanger eine effek-
tivere Befischung erméglichte.

Der verstarkte Fischereidruck wurde
aber zunachst abgepuffert durch die ver-
starkte Rekrutierung des Kabeljaus. Hier-
flir waren zwei fiir die Fische giinstige Ver-
anderungen im Zooplankton Ausschlag
gebend: In den 50er Jahren ersetzte der
RuderfuBkrebs Calanus, die bevorzugte
Beute junger Kabeljaus, die zuvor domi-
nierenden Populationen kleinerer Krebsar-
ten (z. B. Pseudocalanus). Etwas spater,
Anfang der 60er Jahre, fiihrte eine veran-
derte Einstromsituation atlantischen Was-
sers in die nordliche Nordsee zu einer Ab-
senkung der Temperaturen. Dies wirkte
sich stark positiv auf den Kabeljau-Nach-
wuchs aus: Nach Analysen des britischen
Fischereiwissenschaftlers Cushing entwi-
ckelte sich ab 1962 die planktische Beute
der jungen Kabeljaus — speziell Calanus —
jeweils einen Monat spéter als in den Jah-
ren zuvor. Damit waren der Nahrungsbe-
darf und das Beuteangebot zeitlich opti-
mal synchronisiert. Die Anlandungen spie-
gelten also nicht nur den verstarkten Fi-
schereiaufwand wider, sondern auch die
starken Wachstumsraten des Kabeljaus
aufgrund sehr giinstiger Umweltbedin-
gungen.

Die Situation veranderte sich Ende der
70er Jahre. Das Gleichgewicht zwischen
fischereibedingter Sterblichkeit und Re-
krutierung destabilisierte sich, und wéh-
rend sich im Laufe der 80er Jahre die Le-
bensbedingungen fiir den Kabeljau ver-
schlechterten, hielt der zu starke Fischerei-
druck an — bis auf den heutigen Tag.

Wozu Langzeitdaten?

Die Frage, welchen Einfluss der weltweite
Klimawandel auf die Entwicklung der
Fischbestande hat, gewinnt zunehmend
an Interesse. Aber woher wissen wir, wel-
ches die Folgen klimatischer Anderungen
sind und was auf das Konto anderer Ursa-
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Nordsee-Kabeljau: Bestand und Nachwuchs
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Abb. 3: Entwicklung des Kabeljaubestandes der Nordsee in den letzten 40 Jahren. (A) Gesamtbiomasse (grau), Biomasse des Laicherbe-
standes (dunkelblau) und Nachwuchs (orange), (B) Laicherbestand. (Quelle: Bericht der ICES-Arbeitsgruppe fir demersale Fische)

chen geht? Um die Wirkungen des Klimas
von anderen Effekten, insbesondere de-
nen der Fischerei selbst, trennen zu kon-
nen, brauchen wir Datensatze, in denen
sich diese beiden Faktoren bestmdglich
unterscheiden lassen.

Idealerweise wiirde man dafiir den tra-
ditionellen wissenschaftlichen Ansatz be-
mihen, indem bewirtschaftete Kabeljau-
bestande direkt verglichen wiirden mit ei-
nem unbefischten Kontrollbestand, der
nur vom klimatischen Wandel beeinflusst
wird. Solche unbefischten Besténde gibt
es jedoch fiir den Kabeljau nicht, genauso
wenig wie fiir die meisten anderen 6kono-
misch interessanten Fischarten. Deshalb

Ein Kabeljaufang an Bord eines kommer-
ziellen Kutters.

Foto: Sakis Kroupis

brauchen wir eine methodische Alternati-
ve — und die liegt in Langzeitanalysen. In
der iber Jahrzehnte erstreckten Analyse
der Fischbestande, die sowohl der Befi-
schung als auch dem klimatischen Wandel
mit allen 6kologischen Konsequenzen un-
terliegen, lassen sich durch unterschied-
lich groBe Schwankungen in beiden Fakto-
ren ihre Anteile an der Gesamtverande-
rung abschatzen. Dabei nimmt die Quali-
tat der Analyse mit der Lange der Zeitreihe
deutlich zu.

Nur auf einem derartigen Erfahrungs-
schatz basierende Analysen kénnen die
Basis bilden fiir wissenschaftlich abgesi-
cherte  Empfehlungen beziiglich eines
langfristig nachhaltigen Fischereimanage-
ments, das Uberfischungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit vermeidet.

Nur wenige Institutionen konnen sol-
che Datensétze kontinuierlich erheben,
wissenschaftlich auswerten und dem Ma-
nagement zuganglich machen. Universita-
ten sind in einer Forschungslandschaft mit
befristeten Drittmittelprojekten und ent-
sprechenden  Kurzzeitvertragen  dazu
kaum in der Lage. Dasselbe gilt fir For-
schungsinstitute, die sich vorrangig durch
Projektmittel finanzieren missen und so
vor allem attraktive, kurzfristige Themen
besetzen. Es ist daher nicht iiberraschend,
dass bei der Erhebung langfristiger Daten-
satze die Gberwiegend grundfinanzierten
Bundesforschungsanstalten der Ministe-
rien eine herausragende Rolle spielen. Sie
sind in der Lage, mit personeller und pro-
grammatischer Kontinuitat Forschungsan-
satze Uber langere Zeitskalen zu verfol-
gen.

In der neuerdings aufkommenden De-
batte (iber eine starkere Anlehnung der
Ressortforschungseinrichtungen an hoch-
schuldhnliche Forschung sollte dieser As-
pekt mit beriicksichtigt werden, um die
notwendige wissenschaftliche Basis fiir
die Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaft
in diesem Bereich nicht unndtig aufs Spiel
zu setzen. ]

Dr. Anne Sell, Bundesfor-
2 schungsanstalt far Fischerei,
Institut ~ fur  Seefischerei,
Palmaille 9, 22767 Hamburg.
E-mail: anne.sell@ish.bfa-fisch.de
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Warmes Wasser und
Eisschmelze bei Gronland

Manfred Stein (Hamburg)
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die im Rahmen der Fischereiforschung vorgenommen werden, kénnen

Langzeitserien ozeanographischer Messungen vor Sidwestgrénland,

auch fiir die Klimaforschung wichtige Informationen liefern. Auf einer
internationalen Tiefwasser-Station mit einer Wassertiefe von 3000 Metern
werden seit mehr als 20 Jahren regelmaBig Temperatur- und Salzgehalts-
profile gemessen. Die Daten zeigen signifikante Erwdrmungstrends in den
oberen 700 Metern der Wasserséule. Das Bodenwasser der Tiefwasser-Sta-
tion wird von einem Wasserkérper ausgefiillt, der aus dem Nordpolarmeer
stammt. Das Abschmelzen des Packeises im Nordpolarmeer dokumentiert
sich im abnehmenden Salzgehalt des Bodenwassers.

Seit 1963 fahren das Fischereiforschungs-
schiff ,Walther Herwig Ill" bzw. seine Vor-
gangerschiffe jedes Jahr im Herbst in die
Gewasser vor Ost- und Westgronland, um
die gronlandischen Kabeljaubestande zu
untersuchen. 1983 begann die Bundesfor-
schungsanstalt fir Fischerei, die klima-
tischen Veranderungen im Ozean an
einer internationalen Tiefwasser-Station
(>3000 m) vor Westgronland jahrlich zu
erfassen (Abb. 1 und 2). Die Messungen
werden mit einer elektronischen Sonde
durchgefiihrt, die an einem Einleiterkabel
(Abb. 3) von der Meeresoberflache bis
zum Meeresboden gefiert wird. Die Sonde
misst wahrend des Absinkvorganges kon-
tinuierlich Druck, Temperatur, Leitfahigkeit
und Sauerstoffgehalt des Meerwassers
und sendet diese Daten (iber das Einleiter-
kabel an Bord des Schiffes.

Das Klima im Ozean wird an dieser Sta-
tion im Wesentlichen durch Advektion
(horizontales Heranfiihren von Wasser)

bestimmt. Der Westgronland-Strom trans-
portiert relativ warmes Wasser in die
ozeanische Deckschicht. Im Herbst er-
reicht die Erwdrmung des Stromsystems
die hochsten Werte. Dabei hat sich das
Wasser in den Jahren 2003 und 2004 im
Bereich der obersten 500 Meter auf iiber
6,5°C erwarmt (Abb. 2). Die mittleren
Temperaturen der Wasserschichten 0-300
Meter und 0-700 Meter haben sich seit
1983 — damals litt Grénland unter den ex-
trem kalten Wintern 1983/1984 und
1984/1985 — signifikant erwdrmt, und
zwar um 0,09°C/Jahr in den obersten 300
Metern und um 0,05 °C/Jahr in den obers-
ten 700 Metern (Abb. 4). Im Vergleich zu
Erwarmungsszenarien fiir den Nordatlan-
tik, die fiir den Zeitraum 1955-2003 die
Werte 0,007 °C/Jahr bzw. 0,006 °C/Jahr er-
geben (also rund eine Zehnerpotenz weni-
ger), scheinen diese Werte Besorgnis erre-
gend hoch. Hierbei handelt es sich einer-
seits um ein groBskaliges Problem — die

groBraumige Erwarmung des Nordatlanti-
schen Subpolaren Wasserwirbels (siehe
Abb. 1) — andererseits spielt bei dem Ver-
gleich der Erwarmungstrends die Historie
der Klimazeitreihe eine wesentliche Rolle.
Unsere Messungen entstammen einem
Zeitraum, der mit extrem kalten Jahren
begann und Gber warme Zeitrdume in die
sehr warmen Verhaltnisse der Zeit nach
1996 (iberging. In dieser Zeitreihe gibt es
also nur einen Trend, der aufwarts gerich-
tet ist. Die Langzeitserie vom Nordatlantik
(1955-2003) umfasst die warmen 1950er
und 1960er, die kalten 1970er, 1980er und
friihen 1990er, und die daran anschlieBen-
den warmen und sehr warmen Perioden
der Mitt-1990er und 2000er. Diese Zeitrei-
he beinhaltet zwei gegenldufige Trends,
zunéchst Abkiihlung, anschlieBend Erwar-
mung. Damit wird der lineare Trend (iber
die Gesamtzeitreihe ,flacher”.

Wahrend das zweite Problem ein rein
technisches ist, zeigen die Untersuchun-
gen (iber die Temperaturentwicklungen an
der Meeresoberflache bei Gronland, dass
sich die Erwarmung des Subpolaren Was-
serwirbels weiterhin fortsetzt. Der Subpo-
lare Wirbel hat sich in den letzten Jahren
in Verbindung mit bestimmten Phasen des
nordatlantischen atmospharischen Druck-
systems, der Nordatlantischen Oszillation,
abgeschwacht. Wahrend die Nordatlanti-
sche Oszillation in den 1990ern zweimal
die Phase gewechselt hat — von einer ex-
trem positiven Phase 1995 zu einer ex-
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trem negativen 1996 und zuriick zu einer
extrem positiven Phase 1999 — hat sich
der Subpolare Wirbel weiterhin abge-
schwacht. Ob dieser Trend Teil eines natiir-
lichen Zyklus ist oder das Ergebnis anderer
Faktoren, die mit der globalen Erwarmung
zusammenhangen, ist unbekannt.

Warmeaustausch
beeinflusst Meeres-
stromungen

Bislang nahm man an, dass die Winde, die
aus der Nordatlantischen Oszillation re-
sultieren, die Stromungen des Subpolaren
Wirbels beeinflussen. Nach kalten Wintern
in der Labrador-See kiihlt das Wasser im
Subpolaren Wirbel ab, sinkt nach unten
und flieBt langsam zum Aquator zuriick.
Dieser Vorgang reagiert empfindlich auf
die Zugbahnen der Winterstiirme und das
an der Meeresoberflache schwimmende,
weniger salzhaltige Wasser von Eis-
schmelze und Niederschlagen.

Der Warmeaustausch zwischen Ozean
und Atmosphdare scheint allerdings nach
neueren Untersuchungen eine groBere
Rolle in der Abschwachung des Subpola-
ren Wirbels zu spielen als bisher ange-
nommen. Satellitendaten zeigen, dass sich
das Wasser im Kern des Labrador-See-Wir-
bels in den 1990ern erwarmt hat. Diese Er-
warmung verringert den Temperaturun-
terschied zu den Wassermassen aus sudli-
chen Breiten (rote Strdmung in Abb. 1) und
reduziert damit auch die antreibende Kraft
der Ozeanzirkulation, die sich aus den un-
terschiedlichen Temperaturen der Wasser-
massen eines Gebiets speist — méglicher-
weise mit Folgen fiir das gesamte Klima-
system.

Der Ozeanograph Peter Rhines von der
Washington Universitat, Seattle (USA),
beschreibt dies besonders anschaulich:
.Die Subpolare Zone der Erde ist ein
Schliisselgebiet, um Klima zu studieren. Es
ist so etwas wie ein Hauptbahnhof, da vie-
le der ozeanischen Hauptwassermassen
durch dieses Gebiet stromen, aus der Ark-
tis und aus warmeren Gegenden. Compu-
termodelle haben gezeigt, dass Abnahme
und Beschleunigung des Subpolaren Wir-
bels die gesamte ozeanische Zirkulation
beeinflussen kdnnen.”
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Abb. 1: Oberfldchen- und Tiefenstrémungen vor Ost- und Westgrénland. Die fett ge-
zeichneten roten (warm) Strémungen beeinflussen das Oberflachenwasser an der Tief-
wasser-Station (weiBer Kreis). Die gepunktet blau gezeichneten entstammen dem Tie-
fenwasser des polaren Ozeans, Uberstrémen den Grénland-Island-Schottland Riicken
und bewegen sich am FuB3 der Kontinentalsockel (> 2.000 m) nach Stiden. Im , unters-
ten Stockwerk” der Wassersaule vor Westgrénland (2.800-3.000 m) tritt dieses sog.
. Overflow”-Wasser in Erscheinung. Die fett gezeichneten blauen (kalt) Strémungen
beeinflussen das Oberfléchenwasser auf dem Schelf éstlich der Tiefwasser-Station. Die
gezeigten Strémungen sind Teil des Subpolaren Wasserwirbels.

1885 1880 1985 2000

Abb. 2: Langzeittemperaturbeobachtungen (1983-2004) an der Tiefwasser-Station
.Kap Desolation 3”: In den obersten 500 m ist das warme Wasser des Westgrénland-
Stromes erkennbar. Darunter befindet sich das Labrador-See-Wasser (> 2.000 m), ge-
folgt von dem Nordatlantischen Tiefenwasser. Der Temperaturbereich unterhalb 2 °C
(etwa 2.800-3.000 m) markiert den Bereich des , Overflow”-Wassers.

Der Salzgehalt
nimmt ab

deutliche Temperaturabnahme auf weni-
ger als 2°C markiert diesen Bereich
(Abb. 2). Der Salzgehalt dieses Wasserkor-

Unterhalb von etwa 2.800 m findet man an
der Tiefwasser-Station das so genannte
.Overflow”-Wasser, welches aus dem po-
laren Ozean nordlich des Riickensystems
Gronland-Island-Schottland stammt. Eine

pers zeigt Uber den Beobachtungszeit-
raum der letzten 20 Jahre (1983-2004)
eine hochsignifikante Abnahme (Abb. 5).
Am Beispiel des Skalenbereichs der Ab-
bildung 5 erkennt man, mit welcher Prazi-
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Abb. 4: Mittlere Temperaturen fur die Tiefenbereiche 0-300 m
(orange Dreiecke) und 0-700 m (griine Kreise) an der Tiefwasser-
Station ,,Kap Desolation 3” im Zeitraum 1983-2004. Der lineare

Trend ist hochsignifikant.

sion der Salzgehalt im Meerwasser ge-
messen werden muss, um aussageféhige
Daten zu erhalten. Hohe Sauerstoffwerte
in diesem Wasser deuten darauf hin, dass
diese Wassermasse aus dem Meeresober-
flachenbereich hoher nordlicher Breiten
stammt. Einige Autoren vertreten die An-
sicht, dass dieses Wasser — aus dem Be-
reich der Gronland-See (bei Nordostgron-

signifikant.

land) kommend — etwa 100 Tage benétigt,
um aus seinem Entstehungsgebiet in die
Labrador-See und damit an den Ort der
Tiefwasser-Station zu kommen  (vgl.
Abb. 1).

Der Trend zur Abnahme des Salzgehalts
in 2.950 m Tiefe vor Siidwestgronland
deutet darauf hin, dass das Oberflachen-
wasser vor Nordostgronland langsam an

Abb. 5: Salzgehalt in 2.950 m Tiefe an der Tiefwasser-Station , Kap
Desolation 3" im Zeitraum 1983-2004. Der lineare Trend ist hoch-

Salz verliert. Parallel dazu belegen meteo-
rologische Daten, dass die Oberflachen-
temperatur in der Arktis in den vergange-
nen 56 Jahren um 1,6 °C angestiegen ist.
Temperaturmessungen des Alfred-Wege-
ner-Instituts in verschiedenen Meerestie-
fen zwischen Grénland und Spitzbergen
zeigen seit 1990 eine Erwérmung des
Westspitzbergen-Stroms, der warmes At-
lantikwasser in das Nordpolarmeer fiihrt.
Im Sommer 2004 waren die oberen 500
Meter des Nordpolarmeeres bis zu 0,6 °C
warmer als im Vorjahr, und die Erwarmung
war bis in Tiefen von 2.000 Metern nach-
weisbar. Der Einstrom warmeren Wassers
in das Nordpolarmeer hat Einfluss auf das
Meereis. Satellitenaufnahmen aus dem
Jahr 2004 zeigen im Bereich zwischen
Gronland und Spitzbergen deutlich weni-
ger Meereis als in den beiden Jahren zu-
vor.

Das vermehrte Abschmelzen von Mee-
reis im Nordpolarmeer verringert den
Salzgehalt im Oberflachenwasser dieser
Region. Unsere Daten von Siidwestgron-
land deuten an, dass die Salzgehaltser-
niedrigung bereits Mitte der 1980er be-
gann. =

Dipl.-Oz. Manfred Stein, Bun-

=% desforschungsanstalt fir  Fi-

erekels scherei, Institut fir Seefischerel,
Palmaille 9, 22767 Hamburg.

E-mail: manfred.stein@ish.bfa-fisch.de

Abb. 3: Die Seabird-Sonde wird mit dem
Einleiterkabel der ,Walther Herwig Illl” in
die Meeresoberfliche gesenkt, um an-
schlieBend mit einer Fiergeschwindigkeit
von 1 m/s bis zum Meeresboden gefahren
zu werden.
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Mit Kaffee und Toast

gesund in den Tag?

Melanoidine: Braunungsprodukte
mit Gesundheitsaspekt

Veronika Somoza (Garching)

Kiiche und zwei golden gebrdunte Toastscheiben springen aus dem

Toaster. Fir viele ist das der Inbegriff eines gelungenen Friihstiicks
und der Auftakt fir ein entspanntes Wochenende. Die Substanzen, die
beim Backen, Braten oder Résten zu der typischen Braunfarbung fiihren,
zdhlen zu den Hauptbestandteilen des ,,guten Geschmacks”. Andererseits
werden Brdunungsprodukte hiufig als gesundheitlich abtraglich angese-
hen - unter anderem durch die Assoziation ,gebrdunt” mit ,,verbrannt”,
Definitive Aussagen zu den gesundheitlichen Wirkungen der Braunungs-
produkte - von Fachleuten Melanoidine genannt - sind bisher nur verein-
zelt erbracht worden, da die chemische Zusammensetzung dieser Verbin-
dungen sehr unterschiedlich ist. Hinweise auf positive gesundheitliche Wir-
kungen mehren sich jedoch, sodass es kiinftig gilt, strukturbasierte Wirkun-
gen nachzuweisen.

Der verfiihrerische Duft von frisch gebriihtem Kaffee zieht durch die

Wahrend des Backens, Bratens oder Rds-
tens kommt es zu zahlreichen chemischen
Stoffumwandlungen. Bei Lebensmitteln,
die Kohlenhydrate und Proteine enthalten,
steht dabei eine nach ihrem Entdecker
Louis Maillard benannte Reaktion im Mit-
telpunkt (s. Kasten). Die Maillard-Reaktion
fihrt zur Bildung einer Vielzahl erwiinsch-
ter wie auch unerwiinschter Substanzen.
GroBte offentliche Bekanntheit hat in den
letzten Jahren Acrylamid erlangt, eine
moglicherweise  gesundheitsabtragliche
Substanz, die bei hohen Temperaturen ge-
bildet wird und verbreitet in Produkten wie
Kartoffelchips, Pommes Frites etc. nachge-
wiesen wurde.

Je nach Zusammensetzung des Lebens-
mittels und der angewandten Temperatu-
ren entstehen auch Braunungsprodukte,
so genannte Melanoidine. Je Ianger die Er-
hitzungszeiten, je héher die Erhitzungs-
temperatur und je geringer der Wasserge-
halt im Lebensmittel, desto mehr Melanoi-
dine werden gebildet. Auch bei dieser
Stoffgruppe wurden mutagene und kan-
zerogene Wirkungen diskutiert. In neue-
ren Untersuchungen konnte jedoch ge-
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zeigt werden, dass Melanoidine im Ver-
gleich zu bekannten Mutagenen und Kan-
zerogenen, wie beispielsweise Benzo-
(a)pyren, eine weitaus geringere Wirkung
aufweisen. Es kann nahezu ausgeschlos-
sen werden, dass die mit der Nahrung auf-

genommen Melanoidine Konzentrationen
erreichen, die sich negativ im Organismus
auswirken. Es mehren sich im Gegenteil
Hinweise auf gesundheitlich positive Ef-
fekte dieser Gruppe der Braunungs-
produkte.

Lebensmittelchemie m———————

Die Maillard-Reaktion

War der franzosische Biochemiker Louis Maillard (1878-1936) ein Feinschmecker? Im-
merhin klarte er auf, wie die aromatischen Diifte entstehen, wenn ein Brot im Backofen
backt oder ein Steak in der Pfanne brutzelt. Die chemischen Prozesse der Maillard-Reak-
tion sind sehr komplex, lassen sich aber auf ein einfaches Grundmuster zurtickfiihren:
Unter Hitzeeinwirkung (150—180 °C) reagieren die im Brot oder Fleisch enthaltenen Ami-
nosauren und Zuckermolekiile miteinander. Uber verschiedene Zwischenstufen
(Schiff'sche Base, Amadori/Heyns-Produkte) entstehen Melanoidinvorstufen, aus denen
sich durch Polymerisation (Verkniipfung) schlieBlich nieder- und hochmolekulare Mela-
noidine bilden. Dabei handelt es sich um dunkle Pigmente, die bei gebratenen, gebacke-
nen und gerdsteten Lebensmitteln fiir die Braunung und die knusprigen Krusten verant-
wortlich sind. Daneben entstehen auch verschiedene andere Substanzen, unter anderem
fliichtige Aromastoffe. Erhitzt man im Experiment zum Beispiel die Aminosaure Cystein
zusammen mit Glukose, so entwickelt sich der Geruch von gebratenem Fleisch. Erhitzt
man ein Gemisch aus Prolin und Glukose, zieht frischer Brétchenduft in die Nase.

Auch die Entstehung des gesundheitsschadlichen Acrylamids ist auf eine Maillard-Re-
aktion zurtickzufiihren. In diesem Fall reagieren nach heutigem Kenntnisstand Asparagin
oder Methionin mit Glukose oder Fruktose. Die Zahl der in Maillard-Reaktionen gebilde-
ten Verbindungen ist auBerordentlich hoch.



Tab. 1: Tagliche Aufnahme von ausgewdéhlten Lebensmitteln

mit hohen Gehalten an Melanoidinen

Lebensmittel
Milch & Milchprodukte

Brot und Backwaren
(inkl. feinen Backwaren)

Kaffeegetranke
Schokolade
Bier

Gesundheits-
wirkungen werden
erforscht

Wahrend die Bildungsmechanismen, die
zur Entstehung der Vorstufen der Melanoi-
dine fiihren, schon recht gut bekannt sind,
existieren bisher nur wenig Kenntnisse
Uber die nieder- und hochmolekularen
Produkte der spateren Stadien der Mail-
lard-Reaktionen. Und selbst Giber die we-
nigen Verbindungen, die bisher chemisch
identifiziert worden sind, liegen nur ver-
einzelt Daten zur physiologischen Wirk-
samkeit vor. Bisher wurden die meisten
Untersuchungen entweder mit chemisch
nicht definierten Substanzen aus erhitzen
Modellmischungen von Kohlenhydraten
und Aminoséuren bzw. Proteinen oder mit
erhitzten Lebensmitteln durchgefiihrt.

Gegenwartig wird die gesundheitliche
Bedeutung von Braunungsprodukten in
verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Forschungsprojekten genauer un-
tersucht. Derartige Projekte sind an der
Deutschen Forschungsanstalt fir Lebens-
mittelchemie (DFA) in Garching bei Miin-
chen angesiedelt.

Ziel der gegenwartigen Forschung auf
diesem Gebiet ist es, chemisch definierte

o~

Ménner [g/Tag] Frauen [g/Tag]
178 163
253 191
411 412
95 8,7
441 100

Strukturen im Lebensmittel zu identifizie-
ren und fir die chemische Struktur eine
physiologische Wirkung nachzuweisen.
Erste Daten aus Zellkultur-, Tier- und auch
teilweise aus Humanstudien weisen da-
rauf hin, dass sich einzelne mit Lebensmit-
teln aufgenommene Melanoidine positiv
auf den Stoffwechsel auswirken. So wur-
den antioxidative, fremdstoffmetabolisie-
rende und prebiotische Wirkungen beob-
achtet. Weiterhin erscheint es mdglich,
dass Melanoidine gesundheitsschadliche
Inhaltsstoffe im Darm binden, sodass der
Organismus diese Stoffe in geringerem
AusmaB resorbiert.

Melanoidine -
unser taglich Brot

Bislang kann nur grob abgeschatzt wer-
den, wieviel Melanoidine téglich mit der
Nahrung aufgenommen werden, da keine
umfassenden Daten (iber die Gehalte in
Lebensmitteln vorliegen.

Generell sind besonders hohe Melanoi-
dinkonzentrationen in Lebensmitteln zu
erwarten, die hohe Gehalte an EiweiB
bzw. an freien Aminosauren sowie an re-
duzierenden Zuckern wie Fruktose oder
Glukose aufweisen oder diese im Verlauf

] Lebensmittelchemie .|

der Verarbeitung generieren. Diese Vo-
raussetzungen treffen zum Beispiel fiir
Milch und Milchprodukte, fiir Backwaren,
aber auch fiir Kaffee zu. In Tabelle 1 ist die
tagliche Aufnahme von Lebensmitteln
aufgefiihrt, in denen aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung und ihres Herstellungs-
prozesses hohe Gehalte an Melanoidinen
zu erwarten sind.

Niedermolekulare Braunungsprodukte
aus der Nahrung werden vom Organismus
in groBerem AusmaB aufgenommen und
verstoffwechselt als hochmolekulare Ver-
bindungen. Obwoh| genaue Daten iiber
die Umsetzungsmechanismen von Mela-
noidinen fehlen, wird zurzeit davon aus-
gegangen, dass zumindest bei niedermo-
lekularen Verbindungen zunachst eine
Spaltung durch die Enzyme bzw. die Mi-
kroorganismen im Verdauungstrakt er-
folgt. Danach kénnen sowohl die nieder-
molekularen Melanoidine als auch deren
Stoffwechselprodukte in die Mucosazel-
len (= Schleimhautzellen des Darms) und
anschlieBend ins Blut transportiert wer-
den. Es folgt der Transport zu den periphe-
ren Organen und anschlieBend die Aus-
scheidung, gegebenenfalls auch eine
Speicherung. Ob hochmolekulare Mela-
noidine in vergleichbarer Weise metaboli-
siert werden, ist bislang nicht bekannt.

Potenzielle
gesundheitliche
Wirkungen

Physiologische Effekte wurden bisher fiir
Extrakte aus gerosteten Lebensmitteln
bzw. fiir einige wenige, chemisch charak-
terisierte niedermolekulare Verbindungen
aufgezeigt. Einen Uberblick iiber die dis-
kutierten gesundheitlichen Wirkungen
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Tab. 2: Diskutierte gesundheitliche Wirkungen von Melanoi-
dinen

i appetitanregende Wirkung

(Beeinflussung von sensorischen Eigenschaften, z.B. Farb- und Aromaprofil)

Prebiotische Wirkung
Antioxidative Wirkung
Chemopraventive Wirksamkeit

von Melanoidinen bzw. von deren Vorstu-
fen gibt Tabelle 2.

Fir den Konsumenten am ehesten er-
kennbar ist die mit der Braunung einher-
gehende Aromaentwicklung, wobei fir
das charakteristische , Braunungsaroma”
eine appetitanregende Wirkung diskutiert
wird.

Es ist denkbar, dass diese positive Asso-
ziation im Laufe der friihen Menschheits-
entwicklung erworben wurde. Denn be-
reits zu Zeiten der ,Jager und Sammler”
war es durchaus vorteilhaft, die Nahrung
zu erhitzen. Manche Lebensmittel enthal-
ten in roher Form gesundheitsabtragliche
Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel Protease-
Inhibitoren und Phytohdmagglutinine in
Hiilsenfriichten. Pathogene Mikroorganis-
men und Verderbniserreger werden durch
das Erhitzen zum groBen Teil abgetotet,
sodass die Produkte langer haltbar sind.
Dariiber hinaus nimmt beim Grillen/Ros-
ten der Energiegehalt eines Lebensmittels
pro Gewichtseinheit aufgrund des Wasser-
verlustes zu. Somit bot das Erhitzen von
Lebensmitteln in der friihen Entwicklungs-
geschichte des Menschen einen evolutio-
naren Vorteil.

Beim Erhitzen von Lebensmitteln kon-
nen auch antioxidativ wirksame Substan-
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Minderung der Bioverfiigbarkeit von Nahrstoffen, z.B. Aminosauren
Minderung der Resorption von anti-nutritiven Inhaltsstoffen, z.B. heterozyklischen Aminen

Interaktion mit endogen gebildeten Produkten der nicht-enzymatischen Glykierung, den
s0g. Advanced Glycation End Products (AGEs)

zen entstehen. So ist beispielsweise die
antioxidative Wirksamkeit eines Kaffeege-
tranks nicht allein auf das Vorkommen von
bereits bekannten Antioxidantien, wie
zum Beispiel den Chlorogenséuren, zu-
riickzufiihren. Fiir Rostkaffee konnte eine
Korrelation der antioxidativen Wirksam-
keit mit dem AusmaB der bei der Rostung
gebildeten Melanoidine nachgewiesen
werden. Ungeklart ist bisher jedoch, wel-
che chemischen Strukturen fiir diese an-
tioxidative Wirksamkeit verantwortlich
sind.

Dass sich die antioxidative Wirksamkeit
von Melanoidinen nach dem Verzehr auch
tatsachlich im Organismus auswirkt, zeig-
ten Ergebnisse einer italienischen Human-
studie. Gesunde Probanden nahmen im
Rahmen dieser Studie Uber einen Zeit-
raum von sieben Tagen taglich fiinf Tassen
Espresso zu sich. Am Ende der Versuchs-
dauer fand sich im Blutplasma dieser Per-
sonen eine hohere Konzentration von Glu-
tathion, dem quantitativ bedeutsamsten
Antioxidans, als in der vorangegangenen
sowie der sich anschlieBenden Espresso-
freien Periode. Obwohl dieser Befund auch
auf die im Espresso enthaltenen Antioxi-
dantien wie Chlorogensduren zuriickge-
fihrt werden konnte, ist eine Beteiligung

der Melanoidine an dieser antioxidativen
Wirksamkeit naheliegend.

In einer Kooperation der DFA mit dem
Institut fiir Lebensmittelchemie der Uni-
versitdt Miinster, Prof. Dr. Thomas Hof-
mann, konnte anhand von Modellexperi-
menten und anschlieBender chemischer
Synthese die Substanz Pronyl-Lysin als
wirksamstes Antioxidans in Brotkruste
identifiziert und quantifiziert werden. Die
antioxidative Wirksamkeit von proteinge-
bundenem Pronyl-Lysin wurde in tierexpe-
rimentellen Untersuchungen bestétigt.
Die Menge an Pronyl-Lysin, die taglich mit
Brot bzw. durch ca. 230 g Backwaren auf-
genommen wird, kann auf ca. 1 bis 2 mg
geschatzt werden. Diese Menge erscheint
zwar gering, jedoch ist auch hierdurch ein
Beitrag zur Gesamtversorgung mit antio-
xidantiv wirksamen Verbindungen zu er-
warten.

Neben der antioxidativen Wirksamkeit
wurde fir Pronyl-Lysin auch eine fremd-
stoffmetabolisierende (chemopraventive)
Wirksamkeit nachgewiesen.

Als weitere chemopraventive Verbin-
dung, die wahrend der Erhitzung von Le-
bensmitteln entsteht, konnte N-Methylpy-
ridinium in Rostkaffee identifiziert und
quantifiziert werden. Sowohl in Laborun-
tersuchungen mit humanen Intestinalzel-
len als auch nach Verabreichung an Ratten
wurde eine erhohte Aktivitdt von chemo-
praventiv wirksamen Enzymen, unter an-
derem der Glutathion-S-Transferase, fest-
gestellt. Diese Ergebnisse stimmen mit
friheren Tierstudien Uberein, bei denen
bereits niedermolekulare Maillard-Reakti-
onsprodukte als Vorstufen der Melanoidi-
ne die Aktivitdt der Glutathion-S-Transfe-
rase steigern konnten.

Eine erhohte Aktivitdt von chemopra-
ventiv wirksamen Enzymen nach der Auf-



s | ebensmittelchemie

nahme von Melanoidinen tragt grundsatz-
lich zum chemopraventiven Potenzial des
Organismus bei, indem auch Fremdstoffe,
zum Beispiel Kanzerogene, vermehrt aus-
geschieden werden und somit der Orga-
nismus einer geringen Belastung ausge-
setzt ist.

Eine verminderte Belastung mit ge-
sundheitsschadlichen Stoffen durch die
Aufnahme von Melanoidinen wird auch
tiber den Mechanismus der Komplexierung
im Darm diskutiert. In Modellexperimen-
ten konnte gezeigt werden, dass Melanoi-
dine aus einem erhitzten Glukose/Glyzin-
Gemisch die Verfiigharkeit eines Krebs er-
regenden heterozyklischen Amins, 2-Ami-
no-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5]bipyri-
din (PhIP), infolge einer Komplexierung zu
24% vermindern. Melanoidine aus einem
Rostkaffeegetrank komplexierten PhIP so-
gar zu 68 %. Infolge einer derartigen Kom-
plexierung ware die Aufnahme von ge-
sundheitsabtraglichen  Substanzen aus
dem Darm ins Blut verringert.

Als weitere Wirkung im Darm wird eine
prebiotische Aktivitat der Melanoidine
diskutiert. Nach der Inkubation von
menschlichen Stuhlproben mit Melanoidi-
nen konnte unter realitatsnahen, anaer-
oben Bedingungen ein Wachstum von den
in der menschlichen Darmflora erwiinsch-
ten Lactobazillen und Bifidobakterien
festgestellt werden. Weitere Untersuchun-

gen miissen jedoch zeigen, ob diese Wir-
kungen gezielt auf die erwiinschten Mi-
kroorganismen der menschlichen Darm-
flora zutreffen.

Endogene
Glykierungsprodukte

Auch im Organismus selbst finden Brau-
nungsreaktionen zwischen Kohlenhydra-
ten und Proteinen statt—wenn auch in ge-
ringerem Umfang, da die Reaktionstem-
peratur im Organismus mit 37°C im Ver-
gleich zu der Temperatur bei Backen oder
Braten deutlich niedriger ist. Gegenstand
zahlreicher aktueller Untersuchungen ist
die Frage, inwiefern die mit der Nahrung
aufgenommenen Maillard-Reaktionspro-
dukte in Wechselwirkung mit den endoge-
nen (= im Kérper gebildeten) Glykierungs-
produkten, den so genannten Advanced
Glycation End Products (AGEs) treten. Die-
se AGEs sind in erhhten Konzentrationen
im Blutplasma von Patienten mit verschie-
denen Erkrankungen wie Diabetes melli-
tus oder Alzheimer nachweisbar, nehmen
aber auch mit zunehmendem Alter in ver-
schiedenen Organen und Geweben zu.
Unklar ist jedoch, ob die AGEs ursachlich
an der Entstehung von Krankheiten betei-
ligt sind oder nur in deren Verlauf ver-
starkt gebildet werden. Unklar ist auch, ob

die mit der Nahrung aufgenommenen
Maillard-Reaktionsprodukte und Melanoi-
dine die Krankheitsverléufe beeinflussen.
Bisherige Ergebnisse aus Humanstudien
zeigen, dass Diabetes-Patienten die Mail-
lard-Produkte und Melanoidine aus der
Nahrung in veranderter Weise metaboli-
sieren, sodass es gegebenenfalls zu einer
vermehrten endogenen Belastung mit
AGEs kommen kann.

Bei den beschriebenen gesundheitli-
chen Wirkungen der Melaniodine handelt
es sich vielfach noch um Vermutungen.
Insgesamt gilt, dass eine Wirkung nur an-
erkannt werden kann, wenn der zugrunde
liegende strukturbasierte Wirkungsme-
chanismus geklart ist. Hierfiir ist sowohl
die chemische Identifizierung und Quanti-
fizierung der Melanoidinstrukturen als
auch die Kenntnis iiber strukturspezifische
Wirkungsmechanismen notwendig. Auf
der Basis dieses Wissens wird es méglich
sein, die Zusammensetzung der Aus-
gangsprodukte und die Technologie der
Hitzebehandlung so zu optimieren, dass
Lebensmittel nicht nur geschmacklich at-
traktiv sind, sondern einen gesteigerten
gesundheitlichen Wert aufweisen. Bezo-
gen auf die Maillard-Reaktion heiBit das,
Wege zu finden, unerwiinschte Reaktions-
produkte wie Acrylamid zu minimieren
und  gleichzeitig die  Entstehung
gesundheitsforderlicher Substanzen zu er-

lauben. u
’Q’" PD Dr. Veronika Somoza,
"0“ Deutsche  Forschungsan-
0‘0 stalt fir Lebensmittelche-
mie, Lichtenbergstral3e 4,

85748 Garching.

E-mail: veronika.somoza@Irz.tum.de
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15 Jahre
Agrarforschung

Im vereinigten
Deutschland

Es war - neben der Geburt seines ersten Kindes — das emotionalste Er-

lebnis seines Lebens. So beschreibt ein Wissenschaftler aus dem Um-

kreis Berlins den Tag, als die Mauer fiel und die innerdeutsche Grenze
sich offnete. Seit dieser Zeit sind 15 bewegte Jahre vergangen - Jahre, in
denen sich auch viele Personen bewegt haben: von Ost nach West, von
West nach Ost. Wie haben die betroffenen Beschéftigten der Bundesfor-
schungsanstalten und Leibniz-Institute im Geschaftsbereich des BMVEL die
letzten anderthalb Jahrzehnte empfunden, wie beurteilen sie die Arbeits-
und Lebensbedingungen vor und nach der Wende? Ein Stimmungsmosaik.

Die Forschung in der DDR war weitgehend Internationale
abgeschottet, die politisch gewollte Kon- -
taktsperre zu Kolleginnen und Kollegen im Kontakte beflugeln
Westen wirkte lahmend und innovations-

hemmend, so charakterisieren viele DDR-  Fiir die Mikrobiologin Dr. Kornelia Smalla
stammige Wissenschaftlerinnen und Wis-  ergab sich 1991 die Mdglichkeit, vom Lan
senschaftler die Zeit vor der Wende. Ko-  deshygieneinstitut in Magdeburg an die
operationen mit Arbeitsgruppen im ,kapi-  Biologische Bundesanstalt fiir Land- ung
talistischen Ausland” waren praktisch  Forstwirtschaft (BBA) in Braunschweig z
nicht moglich (Abb. 1), und die Gelegen-  gehen. Obwohl sie auch in Magdeburg
heit, Tagungen im Westen zu besuchen,  weiter eine Perspektive gehabt hatte, reiz-
hatten nur wenige ausgewahlte Reiseka-  te sie der Wechsel. Schon in der DDR hatte
der. sie auf dem Gebiet der Sicherheitsfor-

Erkl&rung

Hiermit erklérs ich, def weder 1éh nb&h dis in weinem
Heushalt lebenden Personen Kontskte zu Birgern sus West-
berlin oder dem kepitalistischen Ausland: unterhalten.

Kleinmachnow, den 25.05.198%1 _ ‘

Abb. 1: Die politisch gewollte Abgrenzung zur Bundesrepublik zeigte sich u. a. in der
sog. Kontakterkldrung (hier aus dem Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmach-
now von 1981). Wer nicht bereit war, eine solche Erkldrung zu unterzeichnen, hatte
kaum Chancen, als Wissenschaftler in der DDR Karriere zu machen.
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schung mit gentechnisch veranderten Or-
ganismen gearbeitet, an der BBA konnte
sie ihr Interessensgebiet weiter aushauen.
Bereits kurz nach dem Mauerfall nutzte
ie die Gelegenheit fiir einen langeren For-
chungsaufenthalt in den Niederlanden;
ktuell ist sie gerade aus einem US-ameri-
kanischen Labor zurlickgekehrt, an dem
Sie sich in neue Methoden zur geneti-
schen Charakterisierung von Bodenbakte-
rien eingearbeitet hat. Die Moglichkeit, in-
ternational zu kooperieren, schatzt die en-
gagierte Wissenschaftlerin, deren eigene
Arbeitsgruppe stets mit mehreren auslan-
dischen Gastwissenschaftlern besetzt ist,
besonders hoch ein — waren ihr doch zu
DDR-Zeiten internationale Kontakte oder
ein Ausbau ihres Tatigkeitsfeldes als
Nicht-Parteimitglied  weitgehend  ver-
wehrt.
+Wer wirklich aktiv sein will als Wis-
senschaftler”, sagt sie klar, ,hat im jetzi-
gen System mehr Moglichkeiten.” Mit zu-
nehmender Mangelverwaltung steigerte
sich in der DDR die Planungswut — Hilfs-
mittel wie Enzyme musste Dr. Smalla zwei
Jahre im Voraus beantragen, und haufig
genug wurden sie, wenn sie endlich ein-
trafen, gar nicht mehr benétigt. War dies
nur typisch fiir die DDR? , Auch wenn hier
insgesamt wesentlich effizienter gearbei-
tet wird, ist die Tendenz, knapper werden-
de Ressourcen mit verstarkter Biirokratie
zu kompensieren, offenbar doch system-
tibergreifend”, so ihre Erkenntnis.

Weitblick und
Fingerspitzengefiihl
gefragt

Im Herbst 1989, als in Leipzig, Berlin und
anderen Stadten der DDR immer mehr
Menschen auf die StraBe gehen, gart es
auch im Institut fiir Pflanzenschutzfor-
schung in Kleinmachnow, das aus der Bio-
logischen Zentralanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft hervor gegangen war. An
einem eigens im Hauptgebdude ange-
brachten Schwarzen Brett iibt die Beleg-
schaft schonungslos Kritik an den gesell-
schaftlichen Missstanden und am Fiih-
rungsstil der Institutsleitung. Auf einer Be-
legschaftsversammlung am 15. November
1989 — eine Woche nach dem Mauerfall -
wird der Direktor des Instituts zum Riick-
tritt aufgefordert und im Folgenden mit

Prof. Ulrich Burth ein neuer Direktor ge-
wahlt. Dieser nimmt im Februar 1990 offi-
zielle Kontakte mit der westdeutschen
Schwester-Einrichtung, der BBA in Braun-
schweig, auf. Der dortige Président, Prof.
Fred Klingauf — selbst aus der DDR stam-
mend und 1958 in den Westen geflohen,
war gerade erst seit gut einem Jahr im
Amt. Ein reger Austausch auf verschiede-
nen Ebenen folgt mit dem Ziel, die hoheit-
lichen Aufgaben beider Einrichtungen
(u.a. Zulassung von Pflanzenschutzmit-
teln) unter einem Dach zusammenzufiih-
ren und den Forschungsstandort Klein-
machnow zu erhalten. Mit viel Weitblick
und Fingerspitzengefiihl miissen beide
Seiten gemeinsam unter hohem Zeitdruck
ein kompliziertes organisatorisches Kon-
zept entwickeln, das dies ermdglicht.

Am 1. Mai 1991 wird zunachst der mit
Hoheitsaufgaben betraute Teil der Klein-
machnower Einrichtung, die mittlerweile
wieder in Biologische Zentralanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft umbenannt
worden ist, in die BBA eingegliedert. Der

forschungsorientierte Teil besteht zu-
nachst selbststandig weiter und wird zum
1. Januar 1992 Teil der BBA. Damit sind die
Ressortforschungseinrichtungen im Be-
reich des Pflanzenschutzes, die 40 Jahre
lang getrennte Wege gegangen waren,
wieder unter einem organisatorischen
Dach vereint'. Von der 426 Personen um-
fassenden Belegschaft der Kleinmachno-
wer Einrichtung (Stichtag 1. Januar 1990)
werden 184 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter ibernommen.

Neue Strukturen mit
weniger Beschéftigten

Nach der Wende wurde die Agrarfor-
schung der DDR durch den Wissenschafts-

1 = Einzelheiten {ber den Forschungsstandort Kleinmachnow
und die Ereignisse der Jahre 1989-91 finden sich u.a. in der Pu-
blikation , 100 Jahre Pflanzenschutzforschung — Die Biologi-
sche Zentralanstalt in Kleinmachnow (1949-1991)" von K. Arlt,
H. Beer, L. Buhr, U. Burth, B. Jiittersonke. Mitt. BBA, Heft 343
(1998), 71 S.

Tabelle 1: Verteilung der Standorte und des Personals der
Bundesforschungsanstalten und Leibniz-Institute im Ge-

schéftsbereich des BMVEL 15 Jahre nach der Wende, aufge-
gliedert nach West- und Ostdeutschland.

Einrichtung West

Bundesforschungsanstalten

FAL 12
BBA? 13
BAZ 1
FLI 1
BFEL 18
BFH" 5.5
BFAFi 3
Summe 53,5

Leibniz-Institute
DFA

ATB

1GZ

FBN

ZALF

IAMO

Summe 3

o O O O o w

Institute bzw. Abteilungen

Personal (Dauerstellen)

Ost West Ost
0 608,5 0
2 439 55
7 66 263
7 78 376,5
0 537 0
1.5 135 48
1 117 37,5
18,5 1.980,5 780
0 30 0
6 0 114
5 0 100
6 0 229
7 0 233
3 0 38,5
27 30 714,5

a) Neben 2 Instituten befinden sich am Standort Ost der BBA auch AuBenstellen anderer
BBA-Institute mit einzelnen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
b) Ein Institut der BFH ist auf zwei Standorte (GroBhansdorf in Schleswig-Holstein und

Waldsieversdorf in Brandenburg) aufgeteilt

FORSCHUNGSREPORT 2/2005



| Portrait L

rat evaluiert. Ein Teil der auBeruniversita-
ren Einrichtungen wurde, wie der Standort
Kleinmachnow, in den Geschéftsbereich
des damaligen Bundeslandwirtschaftsmi-
nisteriums eingegliedert. Derzeit haben
zwei der sieben Bundesforschungsanstal-
ten ihren Hauptsitz in den neuen Bundes-
landern, drei weitere unterhalten dort In-
stitute (s. Tabelle).

Um ein Fortbestehen auch anderer
Standorte zu ermdglichen empfahl der
Wissenschaftsrat — zumeist nach struktu-
reller und inhaltlicher Neuausrichtung auf
anwendungsorientierte  Grundlagenfor-
schung — eine Forderung im Rahmen der
so genannten ,Blauen Liste” (jetzt: Leib-
niz-Gemeinschaft), die zu diesem Zweck
erheblich erweitert wurde. Die Grundfi-
nanzierung dieser Einrichtungen erfolgt
zu gleichen Teilen von Bund und Landern;
dem Geschéftshereich des BMVEL sind
sechs Leibniz-Institute zugeordnet, darun-
ter fiinf in den neuen Landern.

Auch wenn auf diese Weise zahlreiche
Arbeitsplatze an den betreffenden Einrich-

2/2005 FORSCHUNGSREPORT

Graffiti an der Berliner Mauer in Anspielung auf den Honecker-Nachfolger Egon Krenz

tungen erhalten werden konnten, waren
die Unstrukturierungen doch mit einem
erheblichen Stellenabbau verkniipft. Viele
Beschéftigte aus dem wissenschaftlichen
und nicht-wissenschaftlichen Bereich, die
nicht Gbernommen wurden, mussten sich
umorientieren — eine neue und unge-
wohnte Erfahrung, die vielfach zu Enttéu-
schungen fiihrte.

Umbriiche auch
nach dem Umbruch

Turbulente Zeiten fiir Dr. Jutta Rogasik. Die
Agrarwissenschaftlerin arbeitete Ende der
80er Jahre am Forschungszentrum fiir Bo-
denfruchtbarkeit in Miincheberg ostlich
von Berlin. Damit war mit Ablauf des Jah-
res 1991 Schluss. Das Zentrum wurde auf-
gelost und die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter erhielten ihre Kiindigung. An glei-
cher Stelle entstanden zwei neue — kleine-
re — Einrichtungen: Das Leibniz-Zentrum
fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) und

das Institut fir Agrarrelevante Klimafor-
schung der Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft (FAL). Dr. Rogasik hatte die
Méglichkeit, von beiden Einrichtungen
Ubernommen zu werden. Sie entschied
sich fir eine Stelle am FAL-Institut, ihr
Mann trat als Wissenschaftler ins ZALF
ein. Eine folgenschwere Entscheidung,
denn Ende 1998 wurde das FAL-Institut in
Miincheberg im Zuge von SparmaBnah-
men bei der Ressortforschung wieder auf-
gelost, groBe Teile des wissenschaftlichen
und technischen Personals mussten nach
Braunschweig, den Hauptsitz der FAL,
wechseln. Seitdem fiihrt das Ehepaar Ro-
gasik eine Wochenendbeziehung.

Dennoch ist Jutta Rogasik nicht unzu-
frieden. Am FAL-Institut fiir Pflanzen-
erndhrung und Bodenkunde in Braun-
schweig fiihlte sie sich sehr gut aufge-
nommen und hoch motiviert: , Mir hat der
Neuanfang groBen Spal gemacht!”

Als Bauernkind war es der Wissen-
schaftlerin im deutschen Arbeiter- und
Bauernstaat nicht schlecht gegangen. Erst




mit zeitlichem Abstand merkte sie, dass
ihre damalige wissenschaftliche Arbeit
nur im nationalen Rahmen von Belang
war, international war man unbekannt.
Auch wissenschaftliche Kontakte in ande-
re Ostblocklander waren eher die Ausnah-
me. Das heiBt aber nicht, dass in der DDR
zweitklassige  Wissenschaft  betrieben
wurde. ,Von unserer Qualifikation her
brauchten wir uns nicht zu verstecken”,
sagt sie. ,Unsere Expertise auf den Gebie-
ten Dauerdiingungsversuche, Nahrstoffbi-
lanzierung und Wurzelmorphologie war
im neuen Institut sehr willkommen und
hoch geschatzt.”

Begegnung mit dem
Unbekannten

Szenenwechsel. Am Stadtrand von Pots-
dam liegt das Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim (ATB), eine Einrichtung
der Leibniz-Gemeinschaft. Vor der Wende
befand sich hier das Forschungszentrum
fir Mechanisierung der Landwirtschaft.
Im Zuge der Umstrukturierung der ost-
deutschen Forschungslandschaft wurde es
aufgeldst und auf Empfehlung des Wis-
senschaftsrats 1992 mit fachlich neuer
Ausrichtung als ATB neu gegriindet. Rund
140 Personen sind hier beschaftigt, viele
von ihnen hatten bereits am alten Institut
ihren Arbeitsplatz. Zusammen mit , West-

Schaufensterauslage in einem
Konsum-Geschift, Qued/mburg 7990

importen” und mit jungen Menschen, die
erst nach der Wende ins Arbeitsleben ein-
getreten sind, ist ein interessanter Mix
entstanden.

Professor Christian Firll arbeitete
schon vor der Wende am Standort Bornim,
erlebte hautnah den Umbruch mit und lei-
tet heute eine der sechs Abteilungen des
ATB. ,Viele der jlingeren Kollegen ergrif-
fen Anfang der 90er Jahre die Chance, in
den Westen zu gehen. Wer familiar gebun-
den war versuchte, hier zu bleiben”, sagt
er. Die ersten fachlichen Kontakte in die
Bundesrepublik gestalteten sich unter-
schiedlich. Es gab mehrere bekannte,
meist &ltere Kollegen im Westen, die sich
stark fiir den Erhalt des Traditionsstandor-
tes Bornim einsetzten — verschiedene

technische Institute reagierten aber

angesichts knapper werdender
Ressourcen auch zuriickhal-

tend.
Was sich an der
Arbeitsaus-
richtung

des Instituts verandert hat? ,Ohne die
Grundlagenforschung aus den Augen zu
verlieren waren die Verbindungen zur In-
dustrie friiher doch enger als heute; die Ar-
beiten waren starker anwendungsorien-
tiert”, sagt Christian Fiirll. Gerade in einer
agrartechnischen Einrichtung wie dem
Forschungszentrum fiir Mechanisierung
war man bestrebt, die wissenschaftlichen
Ergebnisse moglichst unmittelbar in pra-
xisrelevante Entwicklungen umzusetzen.
Neu war fiir die Bornimer Wissenschaftler,
fir geplante Projekte Drittmittel einzu-
werben und Forschungsantrage zu schrei-
ben. Zu DDR-Zeiten fungierte die Akade-
mie der Landwirtschaftswissenschaften
(AdL) als eine Art Koordinationsstelle, die
Forschungsvorhaben begutachtete und zu
einer guten Vernetzung zwischen den Ar-
beitsgruppen in den verschiedenen Insti-
tuten der Akademie beitrug. ,Das Einwer-
ben von Drittmitteln stérkt den Wettbe-
werb der besten Ideen, bindet aber auch
viel produktive Zeit, die der fachlichen Ar-
beit verloren geht”, relativiert Fiirll. Aber
auch fir ihn eroffneten sich im neu ge-
griindeten Institut neue Perspektiven und
gute Mdglichkeiten fiir interessante wis-
senschaftliche Arbeiten.

Die Aussicht, aufbauen und gestalten
zu konnen, bewog Dr. Martin Geyer, zwei
Jahre nach seiner Promotion in
Freising/Weihenstephan eine Stelle als Ab-
teilungsleiter am ATB anzutreten. ,Ich
hatte mit der DDR keinerlei Beriihrungs-
punkte gehabt und war neugierig auf das
Land, in dem zwar deutsch gesprochen
wurde, das mir aber fremder schien als
viele Nachbarstaaten, die ich kannte”, be-

FORSCHUNGSREPORT 2/2005



schreibt er seine Empfindungen. ,Hier in
Bornim bestand die einmalige Chance, ein
ganz neues Arbeitsgebiet entwickeln zu
konnen. Im Westen waren die Strukturen
viel festgezurrter.” Als er 1992 mit seiner
Familie nach Potsdam kam, war der Emp-
fang offenherzig und ohne Ressenti-
ments. Die ersten zwei Jahre wohnten die
Geyers in einem umgebauten Teil des ehe-
maligen Wohnheims. Weil sie sich bereit-
willig auf die neuen Verhaltnisse einlie-
Ben, fanden sie rasch Kontakte. Sie erleb-
ten eine Gesellschaft, in der Manner und
Frauen es gewdhnt waren zu arbeiten —
wer keine Arbeit hatte, fiihlte sich als
Mensch zweiter Klasse. Die negative Ent-
wicklung auf dem Arbeitsmarkt, verbun-
den mit dem schlechter werdenden Be-
treuungsangebot fir Kinder, fiihrte dazu,
dass viele familiare Lebensentwiirfe um-
geschrieben werden mussten.

Am Institut erkannte Martin Geyer
schnell, dass seine Ost-Kolleginnen und
-Kollegen eine sehr gute Ausbildung
durchlaufen hatten und iiber eine breite
theoretische Basis verfiigten. Zuriickhal-
tender waren sie, was die Veroffentlichun-
gen und die Prasentation ihrer Ergebnisse
auf Tagungen anging. ,Publiziert wurde
erst, wenn die Dinge absolut stimmig und
abgerundet waren.”

... und der Zukunft
zugewandt

Ein Ort mit besonderer Geschichte ist das

Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) auf der Ost-
see-Insel Riems. Hier entstand 1910 die
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erste virologische Forschungsstétte der
Welt. Zur Zeit der Wende nimmt das Riem-
ser Institut als Teil des VEB Kombinats Ve-
terinarimpfstoffe Dessau nur noch unter-
geordnet Forschungsaufgaben wabhr, im
Vordergrund steht die Produktion von
Impfstoffen gegen virale Tierkrankheiten.
Nach Senkung der Mitarbeiterzahl emp-
fiehlt der Wissenschaftsrat 1991, das In-
stitut als Forschungsstandort zu erhalten
und mit der in Tiibingen angesiedelten
Bundesforschungsanstalt fiir Viruskrank-
heiten der Tiere (BFAV) zu verschmelzen.
1992 wird das Riemser Institut Teil der
BFAV, 1997 wird der Hauptsitz der Bun-
desforschungsanstalt von Tibingen auf
die Insel Riems verlegt. 2004 erfolgt die
Umbenennung in Friedrich-Loeffler-Insti-
tut’. Der groBte Teil der Belegschaft (s. Ta-
belle) ist in den Ost-Standorten beschaf-
tigt (neben Riems noch Jena und Wuster-
hausen), und auch der Standort Tiibingen
soll in absehbarer Zeit auf die Insel verla-
gert werden. Bis zum Jahr 2010 flieBen
insgesamt mehr als 200 Millionen Euro in
den Ausbau der Einrichtung auf dem
Riems mit dem Ziel, einen modernen und
international  konkurrenzféhigen  For-
schungsstandort zu erhalten.

Seit einigen Jahren schon arbeiten auf
dem Riems auch Wissenschaftler und
technische Krafte, die aus den alten Bun-
deslandern an die Ostsee gezogen sind.
Nach wie vor gibt es Mentalitatsunter-

2= -Loeffler-Instituts und der Virus-
forschung auf der Insel Riems siehe die Publikation , Eine kurze
Geschichte der Virusforschung auf der Insel Riems” von M.
Daubner, K. Depner, K. Krankenhagen, H. Schirrmeier, R. Riebe
(2005). FLI Eigenverlag, 32 S.

schiede. Doch zeichnen sich hier wie auch
an anderen Bundesforschungsanstalten
neue Entwicklungen ab, die die Ost/West-
Betrachtung langsam in den Hintergrund
riicken lassen.

So flihrt das ab Oktober 2005 geltende
neue Tarifrecht des Bundes, durch das die
Bezahlung und die Arbeitszeit der Bun-
desangestellten in Ost und West einander
angeglichen werden, zu Wetthewerbs-
nachteilen, da bei Neueinstellungen in
vielen Féllen niedrigere Bezlige vorgese-
hen sind — vor allem bei Fiihrungspositio-
nen. Gesetzliche Bestimmungen machen
es den Instituten teilweise schwer, zeitlich
befristete Stellen mit geeigneten Kraften
zu besetzen. SchlieBlich bietet zuneh-
mend auch das Ausland attraktive Wir-
kungsfelder fiir mobile, ehrgeizige Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler,
die dort haufig bessere Arbeitsbedingun-
gen vorfinden. Diesen neuen Problemfel-
dern gilt es sich zu stellen. Die Biindelung
der Krafte in Kompetenznetzen und eine
verstarkte internationale Zusammenar-
beit sind mogliche Antworten auf die He-
rausforderungen eines dynamisch sich
entwickelnden  Wissenschaftsbetriebes.
Denn im Zeitalter der Globalisierung wird
es langfristig nicht darum gehen, ob man
in West- oder Ostdeutschland arbeitet,
sondern vorne oder hinten. ]

Dr. Michael Welling, Senat der Bundes-
forschungsanstalten,  Geschéftsstelle,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig.
E-mail: michael.welling@fal.de

J. Pietrzik
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Staatliche Ernahrungs-
vorsorge in Krisenf

allen

{

Nahrungsmitteln gewéhrleistet. Land- und Ernéhrungswirtschaft produzieren ein reichhaltiges Angebot. Durch

In Friedenszeiten und unter normalen Bedingungen ist die Versorgung der deutschen Bevélkerung mit

auBergewdhnliche Umsténde kann sich die Situation jedoch verdndern und eine Gefahrdung der Nahrungs-
mittelversorgung eintreten. Um solche Versorgungskrisen bewiltigen zu kénnen, hat die Bundesregierung sowoh/
die rechtlichen Grundlagen geschaffen als auch Vorkehrungen im Rahmen der staatlichen Lagerhaltung getroffen.

Unter dem Eindruck der zunehmenden
Gefahr eines Ost-West-Konflikts trat im
August 1965 das Ernahrungssicherstel-
lungsgesetz (ESG) in Kraft. Dieses Gesetz
schafft die Voraussetzungen fir staatliche
BewirtschaftungsmaBnahmen im — heut-
zutage unwahrscheinlich gewordenen —
Verteidigungsfall. Das Reaktorungliick
von Tschernobyl 1986 machte deutlich,
dass neben militarischen Risiken auch an-
dere Gefahren fiir die Nahrungsmittelver-
sorgung bestehen. Diese Erkenntnis fiihrte
im August 1990 zur Verabschiedung des
Ernahrungsvorsorgegesetzes (EVG), das
die Voraussetzungen fiir die staatliche Be-
wirtschaftung in  zivilen Krisenfallen
schafft. Beide Gesetze enthalten Erméch-
tigungen fir den Erlass von Rechtsverord-
nungen, um einerseits im Krisenfall steu-
ernd eingreifen und andererseits die fir
die Notversorgung mit Nahrungsmitteln
erforderlichen MaBnahmen in Nicht-Kri-
senzeiten vorbereiten zu kénnen.

So sind in Deutschland die Betriebe der
Erndhrungswirtschaft verpflichtet, den zu-
standigen Behorden alle vier Jahre Daten
zur Anzahl der Beschaftigten, zum Roh-
stoff- und Energieverbrauch sowie zu Pro-
duktions- und Lagerkapazitaten zu melden.

Staatliche
Lagerhaltung

Im Rahmen der nationalen Krisenvorréte,
fiir deren Ein- und Verkauf sowie Kontrolle
die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) als Verwaltungsbehorde
zustandig ist, werden zwei unterschiedli-
che Reserven gelagert. Dabei handelt es
sich um die

| Zivile Notfallreserve und die
B Bundesreserve Getreide.

Die Zivile Notfallreserve besteht aus
Reis, Hilsenfriichten (Erbsen und Linsen)
sowie aus Kondensmilch und Vollmilch-
pulver. Diese Sicherheitsreserve an Grund-
nahrungsmitteln soll in Krisensituationen
vor allem in Ballungsrdumen zur Versor-
gung der Bevolkerung zumindest mit einer
taglichen Mahlzeit beitragen. Derzeit wer-
den rund 125.000 Tonnen Nahrungsmittel
im Rahmen dieser Reserve gelagert.

Die Bundesreserve Getreide besteht
aus Brotgetreide (Weizen) und Hafer. Sie
soll in einem Krisenfall dazu eingesetzt
werden, die Mehl- und Brotversorgung
aufrecht zu erhalten. Diese Reserven, zur-
zeit rund 540.000 Tonnen, werden wegen
der erforderlichen Weiterverarbeitung in
der Nahe von Mihlen gelagert.

Getreide, Reis und Hiilsenfriichte wer-
den in Hallen gelagert, die von gewerbli-
chen Lagerhaltern betrieben werden. Bei
der Auswahl der Lagerstatten wird darauf
geachtet, dass die Lagerung einerseits am

Rande der Ballungsgebiete bzw. in der
Nahe von Mihlen erfolgt und andererseits
liber das gesamte Bundesgebiet verteilt
ist. Die eingelagerten Waren unterliegen
standigen Kontrollen durch den AuBen-
dienst der BLE und werden in einem regel-
maBigen Turnus einer Walzung unterzo-
gen. Walzung bedeutet: Die lagernde
Ware wird verkauft und durch den Einkauf
frischer Ware wieder ersetzt. Um im Be-
darfsfall eine langere Lagerzeit ohne Qua-
litdtsverluste zu erzielen, muss die Lager-
ware hohe Qualitatsstandards erfillen.

Kondensmilch  und  Vollmilchpulver
werden aufgrund ihrer begrenzten Halt-
barkeit direkt bei den Herstellern der Ware
bevorratet (sog. Werkslagerung). Dadurch
wird sichergestellt, dass die im Eigentum
des Bundes befindliche Ware einer pro-
duktionsbedingten standigen Waélzung
unterliegt. Dies hat den Vorteil, dass der
Bevélkerung im Bedarfsfall stets frische
Produkte zur Verfiigung stehen.

Einheiten
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Einheiten
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Abb. 2: Verdnderungen der Mehl- und Backqualitat bei der Langzeit-Lagerung von

Weizen

Forschung fiir die
Getreideversorgung

Die heutige staatliche Getreidelagerung
steht technisch-organisatorisch auf ho-
hem Stand, da die Grundlagen fiir lager-
technische Optimierungen von Wissen-
schaft und Praxis gemeinsam erarbeitet
wurden. Besonders zu erwahnen sind die
Anfénge der Beliftungstechnik zu Beginn
der 70er Jahre. Die 6ffentliche Getreidela-
gerung ist strengen Standards unterwor-
fen, und das Kontrollwesen fiir die Getrei-
depriifung verzeichnet einen hohen Aus-
bildungsstand.

Um diesen Status auch unter dem
Druck erhdhter Wirtschaftlichkeit zu hal-
ten, werden von Zeit zu Zeit in umfassen-
den Langzeitstudien Daten iber das La-
gerverhalten von Getreide gesammelt,
wissenschaftlich ausgewertet und inter-
pretiert. Eine maBgebliche Rolle spielt da-
bei die Bundesforschungsanstalt fiir Er-
nahrung und Lebensmittel (BfEL) am
Standort Detmold.

Neben der urspringlichen Mengen-
und Qualitatserhaltung geht es bei der
Bundesreserve Getreide heute auch um
den gesundheitlichen Wert des gelagerten
Kornmaterials. Im Zeitraum zwischen Ern-
te und Verarbeitung konnen Struktur,
Funktion und Zusammensetzung von Ein-
zelkdrnern — abhangig von Sorten-, An-
bauort- und Lagerungseinfliissen — zwi-
schen absoluter Integritét (Fehlerfreiheit)
und vollstdndiger Desintegration (z.B. Ver-
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derb) schwanken. Die heutige Lagertech-
nik fiir Getreide aus der Bundesreserve
zielt bei wirtschaftlich tragbaren Bedin-
gungen auf den hdchsten Grad der biolo-
gischen und sensorischen Integritat ab.

Um zu Uberpriifen, wie lange es mdg-
lich ist, Hafer und Brotgetreide bei einer
Lagerhaltung  nach  wirtschaftlichen
Grundsatzen ohne nennenswerte Quali-
tatseinbuBen zu lagern, wurde in einem
Langzeitversuch das Lagerverhalten von
Hafer und Weizen (iber mehr als 8 Jahre
beobachtet (Hafer an einem und Weizen
an sieben unterschiedlichen Lagerstand-
orten).

Es zeigte sich, dass die Feuchtigkeits-
verhéltnisse innerhalb der Kornerauf-
schiittungen trotz der unvermeidbaren Al-
terungsvorgange (ber acht Jahre ver-
gleichbar stabil bleiben, wenn der Feuch-
tigkeitsgehalt unterhalb 13,5 % liegt.

Die biologische Kornqualitat bleibt un-
ter diesen Umstanden iiber Jahre erhalten,
wenn auch eine leichte Abnahme der
Keimfahigkeit und eine ldngere Keimungs-
dauer zu verzeichnen ist (Abb. 1). Auch die

fir den Verarbeitungswert von Brotgetrei-

»

regungen.
Bt

de wichtige innere Kornqualitat zeigt Ver-
anderungen. So steigen die Fallzahlen
(MaB fur die Starkebeschaffenheit) zeit-
linear infolge der inneren Strukturum-
wandlungen an. In gleicher Weise nimmt
die Proteinqualitat, ausgedriickt als Sedi-
mentationswert, ab (Abb. 1). Dies sind
Funktionseigenschaften, die fir die Back-
qualitat von Bedeutung sind.
Entscheidend fiir die Backfahigkeit der
Mehle ist auch die Funktionalitat des kle-
berbildenden Proteins. Im Laufe der mehr-
jahrigen Lagerung nimmt die Kleberfestig-
keit unweigerlich zu, was sich sowohl im
Gluten-Index als auch im Dehnwiderstand
der Teige duBert (Abb. 2). Diese Einschrén-
kungen wirken sich nur minimal im Back-
volumen aus, da die hohe Qualitét des ein-
gelagerten Weizens diese unvermeidba-
ren Effekte leicht toleriert. Das heiBt, eine
Weizenlagerung bis zu 8 Jahren ist ohne
gravierende QualitdtseinbuBen problem-
los mdglich. Die Ergebnisse deuten aber
an, dass eine Ausdehnung der Lagerung
auf mehr als 10 Jahre moglicherweise zu
Qualitdtsminderungen fihren kann. Um in
der Frage der maximalen Lagerdauer mehr

Klarheit zu gewinnen, werden die
Forschungsarbeiten mit Weizen fort-
gesetzt. u

Dr. Michael Welling, Senat der Bundes-
forschungsanstalten,  Geschéftsstelle,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig.
E-mail: michael.welling@fal.de

Dr. Klaus Miinzing, Bundesforschungs-
anstalt fur Erndhrung und Lebensmittel,
Institut fir Getreide-, Kartoffel- und
Starketechnologie, ~ Postfach 1354,
32703 Detmold.

E-mail: klaus.muenzing@bfel.de

en Dr. Dieter Schneider
(BMVEL, Ref. Notfallvorsorge) und LtdVDir
Dieter Philipp (BLE) fur die kritische Durch-
sicht des Manuskripts und wertvolle An-
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Leibniz-Institut fir
Agrartechnik Bornim

Pilotanlage zur
Milchsaure-
produktion

Brandenburgs Agrar- und Umweltminister
Dietmar Woidke hat am 15. August im
Leibniz-Institut fiir Agrartechnik (ATB) in
Potsdam-Bornim den Grundstein fiir den
Bau einer Pilotanlage zur Milchsaurepro-
duktion aus Roggen gelegt.

Die Pilotanlage ermdglicht es, Inhalts-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
wie Roggen zu innovativen Produkten im
Non-Food-Bereich zu veredeln. Als Haupt-
produkt wird Milchsdure gewonnen, die
zu einer Vielzahl von Produkten weiterver-
arbeitet werden kann, zum Beispiel zu
umweltfreundlichen Lésungsmitteln oder
biologisch abbaubaren Kunststoffen. An-
wendung finden diese Stoffe bei der Her-
stellung von chirurgischen Implantaten,
Folien oder Einweggeschirr.

Das Verfahren zur Herstellung von
hochreiner Milchsaure wurde am ATB ge-
meinsam mit Partnern aus Industrie und
Forschung (Uhde Inventa-Fischer, Berlin,

Foto: Grundsteinlegung in Potsdam-Bor-
nim: Minister Woidke (MLUV), Ministerial-
rat Schulz (BMVEL), Prof. Brunsch (ATB)
und Architekt Ruge

und Fraunhofer Institut fiir Angewandte
Polymerforschung, Golm) entwickelt. Ge-
genlber herkémmlichen Verfahren sind
bis zu dreifach héhere Milchsaureausheu-
ten erreichbar. Aus einer Tonne Roggen
konnen 100 Liter hochreine Milchsaure
gewonnen werden.

Die Pilotanlage, die Mitte 2006 fertig
gestellt sein wird, dient dazu, Forschungs-
ergebnisse unter praxisnahen Bedingun-
gen umzusetzen und 6konomisch zu be-
werten. Zudem sollen Produktmuster fiir
die spezifischen Anforderungen der Wei-
terverarbeiter hergestellt werden.

LLangfristig gilt es, durch den Einsatz
innovativer Technologien zusétzliche Ab-
satzmoglichkeiten fiir die Landwirtschaft
zu erschlieBen”, betonte Prof. Reiner
Brunsch, der amtierende Wissenschaftli-
che Direktor des ATB. ,Der Betrieb einer
Bioraffinerie fiir die Verarbeitung von Rog-
gen aus einem Umkreis von 20 Kilometern
kann etwa 30 Personen Beschaftigung
bieten. Auch in strukturschwachen landli-
chen Regionen entstehen so zusatzliche
Arbeitsplatze.”

Die Kosten fiir die neue Pilotanlage be-
laufen sich auf insgesamt 3,2 Mio. Euro.
Davon wurden 2,4 Mio. Euro aus dem Eu-
ropdischen Fonds fiir regionale Entwick-
lung zur Verfigung gestellt. Das Land
Brandenburg sowie das Bundeslandwirt-
schaftsministerium (ibernehmen jeweils
12,5 Prozent der Investitionssumme.

(ATB)

Bundesforschungsanstalt
fiir Erndhrung und Lebensmittel

Was kommt in
Deutschland auf
den Tisch?

Nationale Verzehrsstudie Il geht in
die Offentlichkeit

Was haben Sie heute gegessen und ge-
trunken? Wie erndhren Sie sich normaler-
weise? Haben Sie auswarts gegessen oder
zuhause? Diese und &hnliche Fragen wer-
den in den nachsten Monaten berall in
Deutschland gestellt. 20.000 Menschen
zwischen 14 und 80 Jahren kénnen an der
groBen ,Nationalen Verzehrsstudie 1"

teilnehmen. Diese Studie ist in diesem
Umfang in Deutschland bisher einmalig.

Das Lebensmittelangebot und unsere
Erndhrungsgewohnheiten haben sich in
den vergangenen Jahren sehr geandert.
Das wirkt sich auch auf die Nahrstoffver-
sorgung der Bevolkerung aus. Wir wissen
aber wenig dariiber, was die Menschen in
Deutschland heute wirklich essen, denn
die letzte groBe Verzehrserhebung liegt
fast 20 Jahre zuriick. Das Bundesverbrau-
cherministerium hat daher die Bundesfor-
schungsanstalt fiir Erndhrung und Lebens-
mittel (BfEL) in Karlsruhe beauftragt, die
Nationale Verzehrsstudie Il durchzufiih-
ren.

Die Studie wird helfen, die Ursachen fiir
erndhrungsmitbedingte Erkrankungen ge-
nauer zu analysieren: Wie ernahren sich
Menschen verschiedenen Alters und unter
verschiedenen Lebensumstanden? Wie
gut sind sie erndhrt — welche Personen-
gruppen sind besonders durch Fehl- oder
Mangelerndhrung gefahrdet? Gibt es Un-
terschiede zwischen Ost- und West-
deutschland, Nord- und Siiddeutschland?
Erst dieses Wissen ermdglicht eine zielge-
richtete, wirksame Ernahrungsberatung.
Die Studienergebnisse werden zeigen, wie
man Krankheiten, die durch ungiinstige
Nahrstoffversorgung gefordert werden,
besser vorbeugen kann.

Nach einer anerkannten statistischen
Methode ausgewahlte Frauen und Man-
ner aller Altersgruppen zwischen 14 und
80 Jahren werden eingeladen, sich an der
Studie zu beteiligen. In einem personli-
chen Gesprach werden die Studienteilneh-
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mer um Auskunft tiber ihre Erndhrungsge-
wohnheiten und Lebensumsténde gebe-
ten. In den darauffolgenden Wochen wer-
den die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
noch zweimal angerufen und gefragt, was
sie in den letzten 24 Stunden gegessen
haben.

Die Befragungen erfolgen zwischen
Anfang November 2005 und Ende Novem-
ber 2006, um jahreszeitliche Schwankun-
gen der Erndhrung mit zu erfassen. In die-
ser Zeit kénnen 20.000 Personen an der
Studie teilnehmen. Die Antworten werden
anonym statistisch ausgewertet. Dariiber
hinaus erhalt jeder Teilnehmer eine kos-
tenlose personliche Auswertung seiner Er-
nahrungsgewohnheiten, die von der BfEL
erstellt wird.

Neben der reinen Erfassung der gegen-
wartigen Erndhrungssituation hat das
Projekt zum Ziel, Methoden zu entwickeln
und zu testen, mit denen Informationen
Uber die Verzehrsgewohnheiten der allge-
meinen Bevélkerung in Deutschland, aber
auch von Menschen in besonderen Le-
benssituationen wie Senioren oder aus-
landische Mitbirger regelmaBig und zu-
verlassig gewonnen werden konnen. Die
Teilnehmer der Nationalen Verzehrsstudie
Il tragen damit zu einem richtungweisen-
den Projekt der deutschen Ernahrungsfor-

schung bei.

Mehr Informationen iiber die Nationale
Verzehrsstudie 1l finden Sie unter
www.was-esse-ich.de. (BfEL)

Bundesforschungsanstalt
fur Landwirtschaft (FAL)

Milch nur von
gesunden Kiihen

Biosensor erkennt Eutererkrankun-
gen friihzeitig

Verluste von 1,4 Milliarden Euro! Das sind
die volkswirtschaftlichen Schaden, die al-
lein in Deutschland jahrlich durch ent-
zlindliche Eutererkrankungen (Mastitis)
bei Milchkiihen verursacht werden. Schon
seit langem wird versucht, einen Schliissel
zur Friiherkennung der Mastitis zu finden
und damit die Schaden zu verringern. In
einem Forschungsprojekt der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
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und der Fa. TRACE Analytics GmbH wurde
ein Sensorsystem entwickelt, mit dem eine
Mastitiserkrankung  unmittelbar  beim
Melken diagnostiziert werden kann. Ein
wesentlicher Schritt bei der Entwicklung
war ein bei umfangreichen HPLC-Scree-
nings entdeckter hoch sensitiver Mastitis-
indikator. Dieser Indikator kann mittler-
weile wirtschaftlich und zuverlassig durch
den Nachweis einer enzymatischen Reak-
tion mit einem speziellen Biosensor analy-
siert werden. Damit kann indirekt auf Zell-
zahlen in der Milch geschlossen werden,
auch weit unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte.

Parallel dazu wurde eine voll automati-
sierte Probenahmeeinrichtung entwickelt,
die es erlaubt, reprasentative Proben der
Viertelgemelke zu gewinnen und an den
auBerhalb des Melkstands gelegenen Bio-
sensor weiter zu leiten. Im nachsten Jahr
soll dieses System in einen Melkroboter
implementiert und einem ausfihrlichen
Praxistest unterzogen werden. (FAL)

Bundesinstitut
fiir Risikobewertung

Fruchtgummi -
Fitmacher oder
Dickmacher?

StiBwaren sind bei Kindern wie Erwachse-
nen gleichermaBen beliebt und werden

mitunter in groBen Mengen genascht. Ob
Speiseeis, Kekse, Schokolade oder wiirzige
Snacks, gemeinsam ist fast allen Produk-
ten, dass sie reichlich Fett und Zucker
(Kohlenhydrate) enthalten. lhr Verzehr
wird hdufig mit einem erhéhten Risiko fiir
ernahrungsabhangige Krankheiten wie
Fettleibigkeit, Diabetes und Karies in Ver-
bindung gebracht.

Fruchtgummiwaren zeichnen sich im
Gegensatz zu anderen SiBigkeiten da-
durch aus, dass sie praktisch kein Fett,
sondern hauptsachlich Zucker enthalten.
Manche Hersteller werben daher mit Slo-
gans, die suggerieren, dass Fruchtgummi
zum Abnehmen geeignet sei oder dieses
erleichtern wiirde. Auf der anderen Seite
wird oft behauptet, dass es gerade der Zu-
cker ist, der dick mache.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung (BfR) vertritt die Auffassung, dass
nicht die Zufuhrmenge einzelner Makro-
nahrstoffe (Fett, EiweiB, Kohlenhydrate)
ausschlaggebend fiir das Risiko einer un-
erwilinschten Gewichtzunahme ist, son-
dern die Energiebilanz insgesamt. Wer
sich kaum bewegt, verbraucht wenig
Energie und gerdt bei gleichzeitig hoher
Energiezufuhr schnell in eine positive
Energiebilanz. Das heift, wenn man sei-
nem Kérper iiber die Nahrung mehr Ener-
gie zuftihrt als der Korper verbrauchen
kann, nimmt man an Gewicht zu. Das BfR
sieht daher kein spezielles Risiko fiir
Fruchtgummi, durch den enthaltenen Zu-
cker dick zu machen. Fruchtgummierzeug-
nisse weisen mit 300-400 kcal pro 100 g

M. Welling




ahnlich hohe Energiegehalte auf wie an-
dere SiiBwaren. Dennoch sollte man wis-
sen, dass eine Packung Fruchtgummi von
100 oder 150 g circa 20 % des Tagesener-
giebedarfs von Kindern und Jugendlichen
decken.

Das BfR weist auBerdem darauf hin,
dass Werbeaufdrucke wie ,ohne Fett”
tiberfliissig sind, weil hier mit einer Selbst-
verstandlichkeit geworben wird. Verbrau-
cher werden dadurch unter Umstanden in
die Irre gefiihrt.

Kritisch sieht das Institut ebenso, dass
Fruchtgummi teilweise mit hohen Vita-
min- und Mineralstoffmengen angerei-
chert wird. Den SiiBigkeiten wird dadurch
ein ,gesundes” Image verliehen. Doch ein
ibermaBiger Verzehr von angereichertem
Fruchtgummi kann unter Umstanden so-
gar zu unerwiinschten gesundheitlichen
Effekten fiihren. (BfR)

Friedrich-Loeffler-Institut

Riemser Forscher
entwickeln neu-
artigen Impfstoff
gegen Vogelgrippe
Einer Arbeitsgruppe im Institut fiir Mole-

kularbiologie des Friedrich-Loeffler-Insti-
tuts auf der Insel Riems ist es gelungen, ei-

N. Nachtigall

nen neuartigen Impfstoff gegen die Gefli-
gelpest (Vogelgrippe) zu entwickeln. Wie
das Institut mitteilte, sind entsprechende
erste Versuchsreihen erfolgreich abge-
schlossen worden.

Die Wissenschaftler griffen bei der Ent-
wicklung des neuen Impfstoffs auf die Er-
gebnisse molekularbiologischer Grundla-
genforschung zuriick. Ein Gefliigel-Her-
pesvirus wurde dabei so verandert, dass
es seine krankmachenden Eigenschaften
fur Hihner zwar verlor, aber trotzdem zu
einem guten Immunschutz im geimpften
Tier flhrte. In dieses Virus wurde mit Hilfe
gentechnischer Methoden die Erbinforma-
tion fir das Hamagglutinin-Protein des
Gefliigelpestvirus eingesetzt. Nach der
Impfung kommt es daher nicht nur zu ei-
ner Immunantwort gegen das Gefliigel-
Herpesvirus, sondern auch gegen das Ge-
flligelpestvirus und somit zu einem Schutz
gegen beide Viren.

Der Vorteil der Nutzung des Herpesvi-
rus als Trager (Vektor) des Fremdgens liegt
unter anderem darin, dass Antikorper nur
gegen das Hamagglutinin-Protein des Vo-
gelgrippevirus induziert werden, wahrend
eine nattirliche Infektion zur Aushildung
von Immunreaktionen gegen eine Reihe
anderer viraler EiweiBstoffe fiihrt. Damit
lassen sich geimpfte Tiere von virusinfi-
zierten Tieren unterscheiden. Auch der
Herpesvirusvektor ist entsprechend durch
Eliminierung eines Gens 'markiert'. Dies
ist von groBer praktischer Bedeutung,

denn nach EU-Recht ist die Impfung ge-
gen Geflligelpest bislang verboten, weil
sich geimpfte und infizierte Tiere nicht
auseinander halten lassen. Der neue Impf-
stoff ermdglicht jedoch diese Unterschei-
dung. Da sich das Gefliigel-Herpesvirus
nur im Gefligel vermehren kann, nicht
aber in anderen Vogelarten, ist eine Aus-
breitung des gentechnisch veranderten
Impfvirus in Wildvégeln nicht zu erwarten.

Durch die Mdglichkeit der Impfung
Uber Spray oder das Trinkwasser kdnnen
die Tiere auch in groBen Haltungen leicht
erreicht werden. Die Versuche haben ge-
zeigt, dass die entwickelten Impfstoffe
Hiihner gegen Grippeviren der Subtypen
H5 und H7, die unter anderem fiir die Aus-
briiche von Gefliigelpest in Holland im
Jahr 2003 (H7) und derzeit in Siidostasien
(H5) verantwortlich sind, schitzen kon-
nen. Bevor der Impfstoff in die Zulassung
gehen kann, sind allerdings noch weitere
Versuche, unter anderem hinsichtlich einer
effizienten Produktion in Gewebekultur,
notwendig. (FLI)

Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau

Odorella-Ziichtung
erhalt Innovations-
preis

Aufbauend auf Versuchen zur Art-Kreu-
zung von Cyclamen persicum x Cylamen
purpurascens vor mehr als 15 Jahren ist
am Institut fir Gemiise- und Zierpflanzen-
bau (IGZ) eine neue Alpenveilchen-Arthy-
bride entwickelt worden, die verschiedene
besonders giinstige Eigenschaften auf-
weist. Sie ist winterhart, verstromt einen
angenehmen Duft und weist eine hohe To-
leranz gegeniiber der gefiirchteten Cycla-
menwelke auf. Die Entwicklungsarbeiten,
die zu Alpenveilchen mit der Sortenbe-
zeichnung ,Odorella” gefiihrt haben,
wurden jetzt vom Bundesministerium fir
Verbraucherschutz, Emahrung und Land-
wirtschaft mit dem Innovationspreis Gar-
tenbau des Jahres 2005 ausgezeichnet.
Die artiibergreifende Kreuzung wurde
moglich durch Anwendung des so ge-
nannten Embryo-Rescue. Die Hybride ist
steril und damit ausschlieBlich durch so-
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Das Entwicklungsteam bei der Preisverleihung in Berlin

matische Embryogenese massenvermehr-
bar. Nach langerer Suche konnten mit der
Firma STEVA GmbH (ein kommerzielles
Gewebelabor) und dem Jungpflanzenbe-
triecb Wilkes passende Partner fiir die
Markteinfiihrung gewonnen werden.

Die Preisverleihung an das Team um die
1GZ-Wissenschaftlerin Dr. Aloma Ewald er-
folgte im Rahmen des Tages der offenen
Tir der Berliner Bundesministerien am 27.
August 2005. Selbstverstandlich war die
Biihne mit reichlich Odorella-Pflanzen de-
koriert, die den Ort des Geschehens in ein
zartes Violett tauchten. (Senat)

Senat der
Bundesforschungsanstalten

Heftreihe =
die Biometrie” e

Schon seit Ende der 70er Jahre organisiert
der Senat der Bundesforschungsanstalten
in eigener Regie Fortbildungskurse auf
dem Gebiet der Biometrie. Hintergrund ist
die Tatsache, dass die universitare biome-
trische Ausbildung der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des BMVEL-Forschungs-
bereichs fiir den tatséachlichen Bedarf hau-
fig unzureichend ist. Um die biometri-
schen Grundkenntnisse auch im Selbststu-
dium verbessern zu konnen, hat sich der
Senat entschlossen, eine vier Hefte umfas-

2/2005 FORSCHUNGSREPORT

sende Reihe ,Einfihrung in die Biome-
trie” herauszugeben.

Diese Reihe war vorrangig fiir Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des eigenen Ge-
schaftsbereichs gedacht. Die Hefte fanden
sehr schnell Anklang, da das Wissen in ih-
nen beispielsorientiert und lesbar vermit-
telt wird. Software-seitig wird auf SAS und
zusétzlich zur Modellwahl und Versuchs-
planung auf CADEMO orientiert.

Da die 1. Auflage innerhalb kiirzester
Zeit vergriffen war und auch auBerhalb
des Geschéftbereichs Interesse bekundet
wurde, ist jetzt eine 2. Auflage erschienen.
Die Hefte der Reihe ,Einfiihrung in die
Biometrie” befassen sich mit folgenden
Themen:

B Bd.1: Richter, Ch.: Grundbegriffe und
Datenanalyse, 160 S.

B Bd.2: Sumpf, D. und Moll, E.: Schatzen
eines Parameters und Vergleich von bis
zu zwei Parametern, 134 S.

® Bd.3: Schumacher, E.: Vergleich von
mehr als zwei Parametern, 184 S.

M Bd.4: Rasch, D. und Verdooren, R.:
Grundlagen der Korrelationsanalyse
und der Regressionsanalyse, 151 S.
Mitarbeiter aus dem Geschaftsbereich

des BMVEL erhalten diese Hefte (iber ih-

ren Biometriebeauftragten. Interessenten
auBerhalb des Geschaftsbereichs kénnen
die Hefte {ber den Saphir Verlag

(www.saphirverlag.de), GutsstraBe 15,

38551 Ribbesbiittel, erwerben. Der Preis

betrdgt 7 Euro pro Einzelband und 25 Euro

flr den kompletten Satz (Heft 1-4),

jeweils zuziiglich Mehrwertsteuer und

Versandkosten. (E. Moll, Senat)

Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF)

Im Zeichen der
Eule fiir Laub-
mischwalder

Auf Gut Wolletz (Uckermark) wurde am
26. Oktober 2005 das Projekt zur ,Nach-
haltigen Entwicklung von Waldlandschaf-
ten im Nordostdeutschen Tiefland” eroff-
net. Das BMBF fordert das Verbundprojekt
mit 1,8 Millionen Euro.

Unter den zukiinftigen natdrlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ge-
winnen Laubmischwalder aus Buchen und
anderen Laubbaumarten zunehmend an
Bedeutung. Sie er6ffnen kiinftigen Gene-
rationen vielfaltige Handlungsmaglichkei-
ten im Hinblick auf Erhaltung, Bewirt-
schaftung und Nutzung dieser Walder. Im
Biospharenreservat  Schorfheide-Chorin
und anderen Waldgebieten Nordost-
deutschlands fanden Walddkologen Rest-
flachen natiirlicher, artenreicher Laub-
mischwalder, in denen Baumarten wie Lin-
de, Ulme und Vogelkirsche vorkommen. Es
sollen in dem Projekt Laubwalder auf an-
deren geeigneten Standorten mit mog-
lichst geringen Eingriffen und bei weitge-
hender Nutzung der Naturkréfte im Sinne
dieses Ideals entwickelt werden.

In den Untersuchungsgebieten der pri-
vaten Stiftung Schorfheide-Chorin, in
Waldflachen der Uckermark sowie der
Markischen Schweiz wird untersucht, wie
sich diese Art der Waldbewirtschaftung
auf den Wasserhaushalt und die Stoffflis-
se, die Artenvielfalt des Waldes und auch



der angrenzenden Acker- und Wiesenland-
schaften auswirkt.

Um den Leitgedanken des Forschungs-
vorhabens jungen und im Beruf stehenden
Menschen zu vermitteln und das Ver-
standnis der Funktionen des Waldes fiir
die Gesellschaft zu verbessern, ist eines
der Teilprojekte der Berufs- und Schulbil-
dung gewidmet.

In den fiinf Teilbereichen des Projekts
arbeiten sowohl Waldokologen, Sozialwis-
senschaftler und Landschaftsforscher als
auch Vertreter aus Forst- und Holzwirt-
schaft, der Praxis sowie dem Naturschutz
eng zusammen. Die Koordination hat das
Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsfor-
schung (ZALF) in Mincheberg iibernom-
men. (ZALF)

Senat der
Bundesforschungsanstalten

Professor Rudolf
Casper verstorben

Am 29. Oktober 2005 verstarb der Pflan-
zenvirologe Professor Dr. Rudolf Casper
nach schwerer Krankheit im Alter von 75
Jahren. Professor Casper war Leiter des In-
stituts fiir Biochemie und Pflanzenvirolo-
gie der Biologischen Bundesanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft und als zuge-
wahlter Vertreter der BBA iber lange Jah-
re Mitglied des Senats der Bundesfor-
schungsanstalten. In der Amtsperiode
1989/90 stand er dem Senat als Prasident
vor. Diese Zeit war gepragt von der deut-
schen Wiedervereinigung und der sich ab-
zeichnenden Notwendigkeit, die Agrarfor-
schungsstandorte der DDR in die neu ent-
standene Forschungslandschaft einzuglie-
dern. Dem Senat der Bundesforschungs-
anstalten fiel dabei eine wichtige Rolle als
Koordinierungsgremium zu, und Professor
Casper brachte sich hier mit groBem Enga-
gement ein. Vor dem Hintergrund seiner
Biographie — in Mitteldeutschland aufge-
wachsen, in der DDR als politisch Verfolg-
ter (iber Jahre inhaftiert und 1954 in die
Bundesrepublik geflohen — hatten diese
Ereignisse fiir ihn einen groBen personli-
chen Stellenwert.

Nach seiner Pensionierung 1995 enga-
gierte er sich verstarkt in der Kommunal-

Prof. Dr. Rudolf Casper t

politik und war bis zu seinem Tode Rats-
herr der Stadt Braunschweig. Rudolf Cas-
per, Trager des Bundesverdienstkreuzes 1.
Klasse, war nicht nur ein weltweit aner-
kannter Wissenschaftler, sondern auch
eine Personlichkeit, die im Wissenschafts-
management wie im gesellschaftlichen
Bereich aktiv Verantwortung (ibernahm
und in dessen Lebensweg sich viele As-
pekte der deutschen Nachkriegsgeschich-
te widerspiegelten. (M. Welling, Senat)

Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL)

Umweltfreundliche
Phosphordiinger
aus Klarschlammen
Kommunaler Klarschlamm enthélt eine

Vielzahl wertvoller Pflanzennahrstoffe,
darunter auch Phosphor, eine in absehba-

rer Zeit (weniger als 100 Jahre) knapp
werdende und nicht erneuerbare Ressour-
ce. Daneben finden sich in Klarschlammen
aber auch unerwiinschte anorganische
und organische Schadstoffe, die gegen
eine Verwendung als Diinger in der Land-
wirtschaft sprechen. Ein internationales
Konsortium von Forschungsinstituten und
Firmen aus Deutschland, Finnland, den
Niederlanden und Osterreich will nun im
Rahmen eines EU-Projekts die techni-
schen Grundlagen fiir ein sicheres Recyc-
ling des Phosphors aus Klarschlammen er-
arbeiten. Koordiniert wird das Projekt na-
mens ,SUSAN — Sustainable and Safe Re-
use of Municipal Sewage Sludge for Nu-
trient Recovery (Nachhaltige und sichere
Nutzung von Nahrstoffen aus kommuna-
len Klarschlammen)” von der Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM) in Berlin. In einem komplexen Ver-
fahren werden bei der Monoverbrennung
des Klarschlamms organische Schadstoffe
zerstort und anorganische durch Bildung
fllichtiger Salze entfernt.

Von der BAM werden thermochemi-
sche Untersuchungen zur Abtrennung der
Schwermetalle aus den Klarschlamm-
Aschen und zur Umwandlung der Phos-
phor-Anteile in pflanzenverfigbare Ver-
bindungen im Labor- und kleintechni-
schen MaBstab durchgefiihrt sowie be-
stimmte materialtechnische Aspekte bear-
beitet. Eine Arbeitsgruppe des Instituts fiir
Pflanzenernahrung und Bodenkunde der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft (FAL) in Braunschweig entwickelt
Verfahren zur Qualitatskontrolle, priift die
Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors in
den Aschen und entwickelt bodenbiologi-
sche Verfahren zur Mobilisierung, um die
vollstdndige Ausnutzung des Phosphors
durch Kulturpflanzen zu ermdglichen.

(FAL)
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Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft

Unkrauter zu Tode
streichen

BBA diskutiert neue Bekampfungs-
verfahren fiir 6ffentliche Platze und
Wege

Unkrautbekampfung ist nicht nur ein Dau-
erthema fiir Kleingartner, sondern auch fiir
Stadte und Gemeinden. Deutsche Kom-
munen wenden jahrlich betrachtliche Mit-
tel auf, um den unerwiinschten Pflanzen
auf Platzen, Gehwegen oder Verkehrsin-
seln Herr zu werden. Wie dies effektiv,
aber auch so umweltschonend wie mog-
lich geschehen kann, war Thema eines
Fachgesprachs am 22. November 2005 an
der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft (BBA) in Braun-
schweig. Wissenschaftler aus der BBA und
von Universitaten stellten neue Methoden
vor und erldutern das , Fiir und Wider” der
verschiedenen Mafnahmen.

LAuf kurze Sicht waren wir schon zu-
frieden, wenn chemische Unkrautbe-
kdmpfungsmittel so eingesetzt wirden,
dass sie moglichst nicht ins Grundwasser
gelangen”, erklart Dr. Arnd Verschwele
vom Institut fir Unkrautforschung der
BBA. Dazu gehdrt zum Beispiel die Un-
krautbekdmpfung auf versiegelten Fla-
chen mit Hilfe des Walzenstreichgerates
Rotofix, das an der Bundesanstalt gepriift
und zugelassen wurde. Bei dieser Neuent-
wicklung sorgt eine knapp (iber den Bo-
den gefiihrte Walze dafiir, dass nur die
Pflanzen benetzt werden und das Herbizid
nicht wie beim herkdmmlichen Spritzen
auf die komplette Flache gelangt. Die Prii-
fung an der BBA hat ergeben, dass da-
durch das Risiko einer Abschwammung in
die Kanalisation weitgehend ausgeschlos-
sen wird. In Braunschweig wird das Ver-
fahren bereits eingesetzt.

,Jede der derzeit diskutierten MaBnah-
men zur Unkrautbeseitigung hat Starken
und Schwachen”, erklért Verschwele. Her-
bizide sind effektiv, aber viele Kommunen
mochten aus Umweltschutzgriinden da-
rauf verzichten. Die mechanische Bekamp-
fung oder der Einsatz alternativer thermi-
scher Methoden ist teuer und aufwéndig.
LLangfristig wird sich der groBte Erfolg
dann einstellen, wenn man mehrere Ver-
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fahren kombiniert”, meint der BBA-Exper-
te. Um den Stédten und Gemeinden prakti-
kable und wirtschaftliche Lsungen emp-
fehlen zu konnen, sucht die BBA im Rah-
men des internationalen CleanRegion-Pro-
jektes mit 22 Partnern aus sieben Mitglied-
staaten der Européischen Union (EU) nach
einem geeigneten Methodenmix. Gemein-
sam mit der Stadt Braunschweig, die eben-
falls Projektpartner ist, sind bereits in die-
sem Jahr verschiedene Verfahren auf Geh-
wegen getestet worden. Vor allem Metho-
den, die mit Wasserdampf oder heiBem
Wasserschaum arbeiten, wurden Uber-
priift. Auch ein Abflammgerat und die so
genannte Wildkrautbiirste kamen zum Ein-
satz. Die Versuche sollen im néachsten Jahr
wiederholt werden. (BBA)

Friedrich-Loeffler-Institut

Notfalliilbung zur
Gefliigelpest

Amtstierarzte iibten Bekampfung
der Vogelgrippe

Eine besondere Aktualitat hatte die Not-
falllibung, die das Friedrich-Loeffler-Insti-
tut und das Bundesverbraucherministeri-
um gemeinsam mit dem Bundesamt fiir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhil-
fe im Oktober 2005 fiir Amtstierdrzte ab-
solvierte. Alljahrlich wird ein solcher Kurs
abgehalten, in dem vor dem Hintergrund
eines fiktiven Ausbruchsszenarios die not-
wendigen Schritte zur Bekampfung einer
Tierseuche gelibt werden.

In diesem Jahr wurde ein Ausbruch von
Gefliigelpest (,Vogelgrippe”) simuliert.
Der aktuelle Bezug war sehr sachdienlich,
aber zum Zeitpunkt der Festlegung des
Kursinhalts vor einigen Monaten nicht so

Tagungen

vorhersehbar. Die Teilnehmer erstellten ei-
nen Handlungsplan, der neben der direk-
ten Seuchenbekampfung auch Schutz-
maBnahmen flir exponierte Personen, Tier-
und Umweltschutzaspekte sowie die
libergreifende Zusammenarbeit beteilig-
ter Behorden wie Feuerwehr, Polizei und
anderen Katastrophenschutzdiensten be-
inhaltete. Zur konkreten Planung gehdrten
Punkte wie Personaleinsatz, Laborkapazi-
tat, Logistik und wirkungsvolle Bekédmp-
fungsmaBnahmen.

Die Ubung soll zu einer méglichst har-
monisierten, landeriibergreifenden Be-
kdmpfungsstrategie beitragen. Gerade
eine zwischen dem Bund und den Léndern
reibungslos funktionierende Vorgehens-
weise ist fiir den Erfolg der Tierseuchenbe-
kémpfung von groBer Bedeutung. Hierfiir
bieten die gemeinsamen Notfalliibungen
die beste Maoglichkeit, Kommunikation zu
verbessern und Handlungsoptionen zu
proben. (FLI)

Senat der
Bundesforschungsanstalten

Ressortforscher
informierten iiber
Sicherheitsthemen

Die Anfang des Jahres gegriindete Arbeits-
gemeinschaft der Ressortforschungsein-
richtungen traf sich am 18. Oktober 2005
im Paul-Ehrlich-Institut in Langen zu ihrer
2. Mitgliederversammlung. Themen waren
unter anderem die weitere Entwicklung
der Arbeitsgemeinschaft sowie ein Aus-
tausch dber ,best practice” Verfahren zur
Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses.

Im Anschluss an die interne Mitglieder-
versammlung fand ein 6ffentliches Sym-
posium zum Thema , Beitrdge der Ressort-
forschung zur Sicherheit” statt. Dabei in-
formierten die Referenten auf anschauli-
che Weise tiber Arbeiten zur Sicherheitsbe-
wertung von gentechnisch veranderten
Organismen, Uber die Belastbarkeit von
CASTOR-Behaltern fiir den Transport von
radioaktivem Material und — aus aktuel-
lem Anlass — (iber die Mdglichkeiten zur
schnellen Entwicklung und Produktion ei-
nes Influenza-Impfstoffes.
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Tagungen

In der Arbeitsgemeinschaft der Ressort-
forschungseinrichtungen haben sich mehr
als 30 Bundeseinrichtungen mit For-
schungsaufgaben, unter ihnen die Bun-
desforschungsanstalten des BMVEL, zu-
sammengeschlossen. Sie hat zum Ziel, die
besonderen Belange und Starken der Res-
sortforschung gegentiber der Politik, der
Offentlichkeit und den iibrigen For-
schungsorganisationen zu vertreten. Be-
reits knapp ein Jahr nach ihrer Griindung
wird deutlich, dass die Arbeitsgemein-
schaft den Informationsfluss zwischen
den beteiligten Einrichtungen starkt und
sich zu einer wichtigen Interessensvertre-
tung der Ressortforschung nach auBen
entwickelt. (Senat)

Senat der
Bundesforschungsanstalten

Senat tagte in
Kulmbach

Zu seiner 63. Sitzung kam der Senat der
Bundesforschungsanstalten am 25./26.
Oktober 2005 in der Bundesforschungsan-
stalt fiir Ernahrung und Lebensmittel
(BfEL) in Kulmbach zusammen. Wichtige
Diskussionsthemen waren die Evaluation
der Ressortforschungseinrichtungen und
die internationale Zusammenarbeit im
Rahmen der EU.

Mit seiner Tagung in Kulmbach folgte
der Senat einer Einladung des amtieren-
den Senatsvizeprasidenten Dr. Karl-Otto

58

Angeregte Diskussionen im Paul-Ehrlich-Institut auch in den Pausen

Honikel, der im nachsten Jahr in den Ruhe-
stand geht. Honikel bestimmte maBgeb-
lich die Geschicke des Fleischforschungs-
standorts Kulmbach und war Uber viele
Jahre in unterschiedlichen Funktionen
Mitglied des Senats. (Senat)

Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF)

Extremes Wetter
beeinflusste die
diesjahrige Ernte

ZALF informierte in Dedelow

Zum 30. August 2005 lud die Forschungs-
station des Leibniz-Zentrums fiir Agrar-
landschaftsforschung (ZALF) Landwirte,
Wissenschaftler, Firmen und Behérden zur

Auswertung ihrer Ernteergebnisse nach
Dedelow ein.

Viele Fragen tauchen auf, wenn erste
Ertrage zu Raps, Winterroggen, Winter-
weizen und Triticale auf dem Tisch liegen.
Warum sind die Ertrage in diesem Jahr so
hoch oder niedrig? Welche Ursachen gibt
es fir die schlechte Qualitat des Getrei-
des? Waren die Bodenbearbeitung oder
die Diingung nicht optimal? Welche
Markterlése konnen erzielt und welche
Sorten empfohlen werden?

Diese und &hnliche Fragen beantworte-
ten die Wissenschaftler der Forschungs-
station Dedelow, wahrend sie die Ergeb-
nisse ihrer langjahrigen, aber auch einjéh-
rigen Bearbeitungs-, Dlingungs- und Sor-
tenversuche vorstellten.

Die aufgrund der Frostschaden im April
befiirchteten Ertragsausfélle bei Winter-
raps blieben weitestgehend aus. Getestet
wurden 50 Rapssorten, die auf dem Dede-
lower Standort einen Durchschnittsertrag
von 47,4 dt/ha mit einem mittleren Oler-
trag von 22,0 dt/ha erbrachten.

Die Wintergerste mit ihren guten Aus-
gangsbedingungen im Herbst 2004 litt un-
ter Frost und Trockenheit, die zu ,Later-
nenblitigkeit” (fehlende Korner in der
Ahre) fiihrten. Halm- und Ahrenknicken
der Gerste, das in diesem Jahr sogar dem
Nicht-Landwirt auffiel, wird auf die kurze
Wachstumsphase im Mai zuriickgefiihrt.
Der Winterweizen hatte mit Pilz-Befall zu
Beginn der Vegetationszeit und mit den
ausgepragten Trocken- (April, Juni) und
Nassephasen (Juli) zu kdmpfen. Dies fiihr-
te am Standort Dedelow zu durchschnittli-
chen Ertragen mit einer minderen Quali-
tat. (ZALF)
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Bundesministerium

Erndhrung
und Landwirtschaft

Das Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) unterhalt
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 Landbauwis-
senschaften und verwandter Wissenschaften
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-
werbsféhigkeit der Agrarproduktion, der
Agrarmarkte, der Erhaltung nattirlicher Res-
sourcen und der Pflege der Kulturlandschaft
sowie der Entwicklung landlicher Réume
(Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel.: 0531/596-0, www.fal.de).

M Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA):

Eine selbststandige Bundesoberbehérde und
Bundesforschungsanstalt mit im Pflanzen-
schutz- 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 Priifung 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 Pflanzenziich-

tung und angrenzender Gebiete. Beratung der

Bundesregierung insbesondere zu den Schwer-

punkten Genetische Ressourcen, Erweiterung

des Kulturartenspektrums, Erhéhung der Wi-
derstandsféhigkeit von Kulturpflanzen sowie

Verbesserung wichtiger Eigenschaften und In-

haltsstoffe. Die Arbeiten der BAZ schaffen

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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M Friedrich-Loeffler-Institut,
Bundesforschungsinstitut fiir
Tiergesundheit (FLI):

Eine selbststandige Bundesoberbehdrde und

Bundesforschungsanstalt mit im Tierseuchen-

gesetz und Gentechnikgesetz festgelegten

Aufgaben. Erforschung und Erarbeitung von

Grundlagen fiir die Bekampfung von Tierseu-

chen sowie weiterer wichtiger viraler, bakte-

rieller und parasitarer Infektionen von Nutztie-
ren (Boddenblick 5a, 17493 Greifswald Insel

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 Grundlagen
fiir die Wahrnehmung deutscher Verpflichtungen
und Interessen in der Gemeinsamen Europai-
schen Fischereipolitik, in den internationalen
Meeresnutzungs- und Schutzabkommen sowie
im Lebensmittelrecht (Palmaille 9, 22767 Ham-
burg, Tel.: 040/38905-0, www.bfa-fisch.de).

B Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel (BfEL):

Im Rahmen des vorbeugenden gesundheitlichen
Verbraucherschutzes Erarbeitung wissenschaft-
licher Grundlagen einer gesunden und gesund-
erhaltenden Ernahrung mit hygienisch einwand-
freien und qualitativ hochwertigen Lebens-
mitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs
sowie Untersuchung soziologischer und ékono-
mischer Aspekte der Ernahrung und des Ernah-
rungsverhaltens (Haid-und-Neu-Str. 9, 76131
Karlsruhe, Tel.: 0721/6625-0, www.bfel.de).

B Zentralstelle fiir Agrardokumen-
tation und -information (ZADI):
Wissens- und Technologietransfereinrichtung
fir das BMVEL und den Geschéftsbereich. Auf-
bereitung und Darstellung fachspezifischer In-
formationen im Internet, Erstellung und
Betriebsfiihrung von Internetportalen und Fach-

datenbanken, nationale und internationale Ko-
ordinierungsaufgaben in der Agrarinformatik,
Geschaftsfilhrung Fachinformationssystem Er-
nahrung, Land- und Forstwirtschaft (FIS-ELF)
(Villichgasse 17,53177 Bonn, Tel.: 0228/9548-0,
www.zadi.de)

W Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR):

Eine bundesunmittelbare rechtsféhige Anstalt
des 6ffentlichen Rechts, deren Hauptaufgaben
in der Bewertung bestehender und dem Auf-
spiiren neuer gesundheitlicher Risiken, der Erar-
beitung von Empfehlungen fiir die Risikobe-
grenzung 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 fiir 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 Forschungseinrich-
tungen 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 fir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB), (Max-
Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam-Bornim,
Tel.: 0331/5699-0, www.ath-potsdam.de); Insti-
tut fiir Gemuse- und Zierpflanzenbau GroBbee-
ren/Erfurt e. V. (IGZ) (Theodor-Echtermeyer-Weg
1, 14979 GroBbeeren, Tel.. 033701/78-0,
www.igzev.de); Leibniz-Zentrum fir Agrarland-
schaftsforschung  (ZALF) e.V. (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 Aktivi-
taten des Forschungsbereiches werden durch den
Senat der Bundesforschungsanstalten koor-
diniert, dem die Leiter der Bundesforschungsan-
stalten, der ZADI und des BfR sowie fiinf zusatzlich
aus dem Forschungsbereich gewahlte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler angeharen.
Der Senat wird von einem auf zwei Jahre gewahl-
ten Présidium geleitet, das die Geschéfte des
Senats fithrt und den Forschungsbereich gegen-
tiber anderen wissenschaftlichen Institutionen
und dem BMVEL vertritt (Geschaftsstelle des Se-
nats der Bundesforschungsanstalten, c/o BBA,
Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig, Tel.:
0531/299-3396, www.bmvel-forschung.de).

Der Forschungsbereich m——






