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Guten Tag!

Als neu gewahlter Senatsprasident begriiBe
ich Sie an dieser Stelle sehr herzlich. Im
BMELV-Forschungsbereich ist derzeit Vieles
im Fluss. Nicht, dass es in den letzten zehn
Jahren keine strukturellen Verdnderungen wie
Institutszusammenlegungen oder -neugriin-
dungen, auch verbunden mit Standortfragen,
gegeben hatte. Aber die jetzt beabsichtigten
Anderungen haben eine neue Dimension. Ein
von Bundesminister Seehofer in seinen
Grundzligen genehmigtes Konzept, an des-
sen Erarbeitung auch ich als Senatsprasident
und Vertreter der Ressortforschung mitge-
wirkt habe, sieht vor, die bis jetzt noch sieben
Bundesforschungsanstalten kiinftig in vier
annahernd gleich groBe Bundesforschungsin-
stitute zu {iberfiihren und die Zahl der Stand-
orte von derzeit 35 auf 20 zu reduzieren. The-
matisch sollen sich die vier Einrichtungen an
den Bereichen ,Pflanze”, ,Tier", ,Emahrung
und Lebensmittel” sowie ,Landliche Raume
und nachhaltige Ressourcennutzung” aus-
richten. Jedes der neuen Bundesforschungs-
institute soll auch durch die Bezeichnung mit
einer fir die jeweilige Forschungsrichtung
wegweisenden Personlichkeit eine entspre-
chende Corporate Identity erhalten.

Umbruch und
Aufbruch

Ziel der Umstrukturierung ist es, vor dem Hin-
tergrund weiterer Personalkiirzungen Syner-
gieeffekte zu fordern und wissenschaftliche
Kompetenz zu blindeln. Mit dieser Neugliede-
rung werden die Namen bekannter Einrich-
tungen verschwinden, die sich iiber mehrere
Jahrzehnte, zum Teil schon seit mehr als 100
Jahren, einen Ruf aufgebaut haben. Trotz al-
len Bedauerns dartiber erdffnen sich vielfalti-
ge Chancen, die genutzt werden miissen. So
erhalten die neuen Bundesforschungs-
institute erheblich mehr Eigenverantwortung
bei der Bewirtschaftung ihrer Haushaltsmittel
und ihres Stellenpools. Sie kénnen dadurch
flexibler auf neue Anforderungen oder wis-
senschaftliche  Fragestellungen  reagieren.
Durch die Konzentration der Standorte be-
steht die realistische Hoffnung, effektivere

Strukturen in der Verwaltung und bei gemein-
schaftlich genutzten Einrichtungen wie Ver-
suchsfeldern, Tierbestanden, Informations-
zentren etc. zu schaffen. Aktuelle, fur die Be-
ratung der politischen Entscheidungstrager
wichtige Themenbereiche wie die Forschung
zu Klimafolgen, Entwicklung landlicher Rau-
me, Gentechnik oder gesunde Erndhrung
werden gestarkt.

Die neuen Einrichtungen werden voraus-
sichtlich schon im kommenden Jahr nomi-
nell errichtet. Die dahinter stehenden struk-
turellen Veranderungen sollen ziigig ange-
gangen werden und spatestens innerhalb
von 10 Jahren abgeschlossen sein. Im Detail
gibt es natiirlich noch erhebliche Diskussio-
nen, unter anderem um die Zuordnung und
den Zuschnitt einzelner Fachinstitute. Dort,
wo Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von
StandortschlieBungen betroffen sind, gilt es,
gemeinsam sozialvertrdgliche Losungen zu
finden. Ziel aller Bemiihungen ist es, die
BMELV-Ressortforschung zukunftsfahig zu
machen und sie so fortzuentwickeln, dass
sie mit den vorhandenen Ressourcen eine
exzellente Forschung betreiben kann und
mit der nationalen und internationalen Wis-
senschaftsgemeinschaft vernetzt ist.

Staatlich finanzierte Forschung — vor allem
die Forschung zur Politikberatung — steht in
enger Wechselwirkung mit dem gesell-
schaftlichen Umfeld. Sie sollte es daher auch
zu ihrem Anliegen machen, die Offent-
lichkeit in verstandlicher Form dber ihre
Ergebnisse zu informieren. Dem dient unter
anderem  unser  Wissenschaftsmagazin
ForschungsReport. Die vorliegende Ausgabe
befasst sich mit der Qualitat von Lebensmit-
teln, einem vielschichtigen Thema, das uns
alle als Verbraucher unmittelbar angeht. Ich
winsche lhnen eine anregende Unterhal-
tung und hoffe, dass Sie das eine oder ande-
re ,Aha-Erlebnis” bei der Lektlre des Hef-
tes haben.

Mit besten GriiBen

Y4

Prof. Dr. THomas C. Mettenleiter
Prasident des Senats der
Bundesforschungsanstalten
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gesunder?

Gehalt und ernaghrungs-
physiologische Eigenschaften

von sekundaren Pflanzen-
en in Apfeln aus konventionellem
und okologischem Anbau

enike A. Stracke, Karlis Briviba, Achim Bub, Corinna E. Rufer,
Bernhard Watzl (Karlsruhe)

Viele Verbraucher, die sich beim Kauf von Lebensmitteln fir Bioprodukte entscheiden, erhof-
fen sich davon gesundheitsféordernde Effekte. Allerdings liegen bis heute noch nicht gentigend
wissenschaftliche Daten vor, um 6kologisch und konventionell erzeugte Lebensmittel verglei-
chend erndhrungsphysiologisch bewerten zu kénnen. Am Institut fr Ernahrungsphysiologie
der Bundesforschungsanstalt fir Ernahrung und Lebensmittel (BfEL) wird zurzeit untersucht,
ob sich verschiedene pflanzliche Lebensmittel aus 6kologischer und konventioneller An-
bauweise hinsichtlich ihres Gehaltes an sekundaren Pflanzenstoffen und deren 0
erndhrungsphysiologischer Wirkung am Menschen unterscheiden.

HO

Das vom , Bundesprogramm Okologischer Landbau” (iber zwei Jah-  Phenolsiuren und Flavonoide zihlen zu den sekundi-

HO\\\\\‘\ s

re geférderte Forschungsprojekt soll zur Klérung der Frage beitragen,
ob zwischen 6kologisch und konventionell angebauten Apfeln Un-
terschiede im Gehalt an sekundéren Pflanzenstoffen, beispielsweise
Polyphenolen, existieren. Sekundaren Pflanzenstoffen kommt allge-
mein eine hohe gesundheitliche Bedeutung zu.

Im folgenden Beitrag werden beispielhaft die Ergebnisse aus einem
der zwei Erntejahre vorgestellt.

Polyphenole als Schutzstoffe

Polyphenole sind Substanzen, die auf der chemischen Struktur des
Phenols basieren. Sie werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt: Phe-
nolsauren und Flavonoide (vgl. Abb. 1).

——

ren Pflanzenstoffen. Sie kommen in nahezu allen héhe-

ren Pflanzen vor und werden somit von Mensch und Tier mit der
Nahrung aufgenommen. Phenolséuren und Flavonoide finden sich
vorwiegend in den Randschichten von Obst und Gemise, weshalb
das Schalen der Produkte immer zu einer Verringerung des Polyphe-
nolgehaltes fiihrt. Im menschlichen Kérper wirken Phenolséuren und
Flavonoide als Antioxidantien und sind in der Lage, freie Radikale ab-
zufangen.

Freie Radikale werden im Organismus standig gebildet, sei es durch
natirliche Stoffwechselvorgénge oder durch UV-Strahlung, Rau-
chen, ionisierte Strahlung oder toxische Chemikalien. Freie Radikale
sind sehr reaktive Verbindungen, die in der Lage sind, DNA zu sché-
digen, EiweiBe zu denaturieren, Enzyme zu inaktivieren oder Lipide
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oxidativ zu verandern. Eine Reihe akuter und chronischer Erkrankun-
gen sowie der Alterungsprozess werden heute mit der Bildung von
freien Radikalen in Zusammenhang gebracht. In Laborversuchen wa-
ren Antioxidantien wie Phenolsduren oder Flavonoide in der Lage,
freie Radikale abzufangen. In der Literatur ist beschrieben, dass der
Konsum von Apfeln und anderen pflanzlichen Lebensmitteln das an-
tioxidative Potenzial im Menschen erhdhen kann.

Doch wieso bilden Pflanzen Gberhaupt diese Stoffe? Man hat he-
rausgefunden, dass Polyphenole Pflanzen vor verschiedenen schad-
lichen Einfliissen schiitzen kénnen, zum Beispiel vor UV-Einstrah-
lung, Insektenbefall oder bakteriellen und pilzlichen Infektionen.
Pflanzen produzieren vermehrt Polyphenole, wenn sie durch diese
Stressfaktoren belastet werden. Dariiber hinaus kann die Konzentra-
tion der Polyphenole durch Standortfaktoren (Bodenqualitét und Kli-
ma), Sorte und durch den Reifegrad beeinflusst werden. Eine starke
Stickstoffdiingung kann die Polyphenolbildung hemmen.

Apfel als Quelle fiir Polyphenole

Erhebungen in Deutschland zeigen, dass pro Tag durchschnittlich
200 mg Phenolsauren und 54 mg Flavonoide mit der Nahrung auf-
genommen werden. Eine wichtige Quelle fir Flavonoide sind — ne-
ben schwarzem Tee, Rotwein, dunkler Schokolade und Zwiebeln —
Apfel. Sie enthalten im Schnitt insgesamt mehr als 2 g/kg Polypheno-
le, wobei Flavonoide den Hauptanteil ausmachen.

Die Studie

Am Institut fiir Ernahrungsphysiologie der BfEL in Karlsruhe sollte
iberpriift werden, ob sich 6kologisch und konventionell angebaute
Apfel hinsichtlich ihres Gehalts an Polyphenolen und ihres antioxida-
tiven Potenzials unterscheiden. Dartiber hinaus wurde in einer Studie
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Abb 1: Beispiele fir Polyphenole: Chlorogenséure, die zur Grup-
pe der Phenolséuren gehért (oben) und das zu den Flavonoiden
gehérende Quercetin (unten)
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mit Versuchspersonen (Interventionsstudie) untersucht, ob der Ver-
zehr von 6kologisch bzw. konventionell angebauten Apfeln einen
Einfluss auf die antioxidative Kapazitat im Blutplasma der Versuchs-
teilnehmer hat.

Fir die Versuche wurden Apfel der Sorten Golden Delicious und El-
star verwendet, die aus finf (Golden Delicious) bzw. vier (Elstar) be-
nachbarten konventionell bzw. und okologisch bewirtschafteten
Standorten stammten. Die Sorte Golden Delicious wurde vom For-
schungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL) in der Schweiz zur
Verfiigung gestellt, die Sorte Elstar stammte aus Betrieben in Nord-
deutschland. Beide Apfelsorten werden im konventionellen wie auch
im okologischen Obstbau haufig angebaut.

Nach Extraktion der Phenolsiuren und Flavonoide aus den Apfeln
wurde die antioxidative Kapazitat der Apfelproben mit drei unter-
schiedlichen Testsystemen gemessen:

B FRAP-Test (Ferric Reducing Ability of Plasma)

B TEAC-Test (Trolox Equivalent Antioxidative Capacity)

B ORAC-Test (Oxygen Radical Antioxidative Capacity)

Die Verwendung von drei unterschiedlichen Testsystemen war not-
wendig, weil Antioxidantien freie Radikale auf unterschiedliche Wei-
se abfangen. Daher wiirde die Beschrankung auf eine einzige Test-
methode zu unausgewogenen Ergebnissen fiihren.

Mittels HPLC/MS (High Performance Liquid Chromatography/Mass
Spectrometry) wurden die Einzelbestandteile der Polyphenole identi-
fiziert und mengenmaBig bestimmt.

Vergleich zwischen
biologisch und konventionell
angebauten Apfeln

Das antioxidative Potenzial der Apfelproben (Ernte 2004) ergab sich
aus der Zusammenschau der drei Testsysteme. In Abbildung 2 ist das
antioxidative Potenzial der Apfelproben dargestellt. Unabhéngig
vom Standort konnte bei der Sorte Golden Delicious gezeigt werden,
dass zwei der drei Testsysteme (FRAP und TEAC) keine signifikanten
Unterschiede zwischen den konventionell und biologisch angebau-
ten Apfeln aufwiesen; der ORAC-Test ergab eine signifikant hohere
antioxidative Kapazitit der Bio-Apfel gegeniiber denen aus konven-
tionellem Anbau. Bei der Sorte Elstar konnten keine signifikanten
Anbauunterschiede gezeigt werden, unabhangig vom Standort. Die
Sorte Elstar besitzt im Vergleich zur Sorte Golden Delicious ein signi-
fikant hoheres antioxidatives Potenzial (vgl. Abb. 2).

Bei der Bestimmung der Gesamtmenge an Polyphenolen zeigten sich
bei beiden Sorten standort-abhangige Unterschiede. Apfel der Sorte
Golden Delicious wiesen an drei Standorten hohere Polyphenolge-
halte in der Bio-Variante auf, an einem Standort lagen sie in der kon-
ventionellen Variante hoher und an einem Standort waren die Werte
etwa gleich hoch (Abb. 3). Auch bei der Sorte Elstar zeigte sich ein
ahnliches Bild.

Was die Summe der Polyphenole betrifft, konnten keine sortenspezifi-
schen Unterschiede bestimmt werden. Im Detail wies die Sorte Golden
Delicious héhere Konzentrationen an Chlorogensaure und Dihydro-
chalkonen auf, die Sorte Elstar hohere Konzentrationen an Flavanolen.
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Abb 2: Antioxidatives Potenzial der Apfelproben der Ernte
2004. Beispielhaft ist jeweils ein Betriebspaar dargestellt.
(FM= Frischmasse; 1 TA ist die Trolox-Konzentration, die
zu 1TmM L6sung des jeweiligen Extraktes dquivalent ist.)
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Auswirkungen auf den
Antioxidantienstatus im Korper

Die humane Interventionsstudie wurde an sechs mannlichen Nicht-
rauchern im Alter zwischen 23 und 32 Jahren durchgefihrt. Hierzu
verzehrten die Probanden nach einer zweitdgigen polyphenolfreien
Ernahrung morgens niichtern 1 kg rohe, ungeschélte Apfel innerhalb
von 20 min (Golden Delicious, 1 Betriebspaar). Vor der Aufnahme so-
wie 1, 2, 3, 4%, 6,9, 12 und 24 Stunden danach wurde den Proban-
den Blut entnommen. Nach einer viertdgigen Auswaschphase wurde
der Versuch wiederholt. Die Personen, die vorher konventionell ange-
baute Apfel erhielten, verzehrten nun die aus 6kologischem Anbau
und umgekehrt. So wurde jeder Proband zu seiner eigenen Kontroll-
person.

Die antioxidative Kapazitdt der gewonnen Blutproben
wurde mit den drei genannten antioxidativen Testsys-
temen beurteilt. Der Apfelverzehr wirkte sich nicht auf
die antioxidative Kapazitat im TEAC- und ORAC-Test

Schlussfolgerungen

Bei der Bestimmung des antioxidativen Potenzials und des Polyphenol-
gehalts der beiden Sorten Elstar und Golden Delicious existieren keine
nennenswerten Unterschiede zwischen der konventionellen und dkolo-
gischen Anbauweise, wenn alle Standorte dkologisch und konventionell
angebauter Apfel zusammengefasst werden. Wird jedoch der Faktor
Standort (Anbaugebiet) mitberiicksichtigt, dann treten signifikante Un-
terschiede vor allem bei der Sorte Golden Delicious auf, mit einem sig-
nifikant hoheren antioxidativen Potenzial bei dkologisch angebauten
Apfeln. Bei der Sorte Elstar sowie beim Polyphenolgehalt (beide Sorten)
sind die Ergebnisse weniger klar. Beim Sortenvergleich wies die Sorte El-
star vor allem bei den Flavanolen signifikant hohere Gehalte sowie ein
hoheres antioxidatives Potenzial auf als die Sorte Golden Delicious. Die-
se Ergebnisse zeigen, dass neben der Anbauweise auch die Faktoren
Sorte und Anbaugebiet berlicksichtigt werden miissen, um Aussagen
zur ernahrungsphysiologischen Qualitit der Apfel treffen zu kénnen.

Eine abschlieBende Bewertung zum Einfluss der Anbauweise auf das
antioxidative Potenzial von Apfeln lsst sich jedoch nicht auf der Basis
eines Erntejahres durchfiihren. Deshalb werden gegenwartig Apfelpro-
ben des Erntejahres 2005 ausgewertet. Erst nach Untersuchungen ei-
ner dritten Apfelernte (Ernte 2006) wird sich zeigen, inwieweit analy-
tisch und physiologisch relevante Unterschiede zwischen beiden An-
bauweisen nachweisbar sind. ]

M. Sc. Berenike A. Stracke,

PD Dr. (SU) Karlis Briviba,
PD Dr. Achim Bub, Dr. Corinna E. Ruifer, PD Dr. Bernhard
Watzl, Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Le-
bensmittel, Institut flr Erndhrungsphysiologie,
Haid-und-Neu-Str. 9, 76131 Karlsruhe.
E-Mail: berenike.stracke@bfel.de

Abb. 3: Gesamt-Polyphenolgehalte der Apfelproben, Ernte
2004 (FM= Frischmasse).

. bio

. konventionell

1.000
des Plasmas aus. Lediglich der FRAP-Test zeigte nach
dem Apfelkonsum bei beiden Versuchsgruppen eine 800
erhohte antioxidative Kapazitdt im Blutplasma an.
Dies ist wahrscheinlich auf eine steigende Harnsaure-
konzentration zurlickzufiihren, die sich aus dem Ab- = 600
bau der Fruktose (Fruchtzucker) der Apfel ergibt. Es ist %’
bekannt, dass die FRAP-Werte stark mit den Harnsau- § 400
rekonzentrationen korrelieren.
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.Gesamt-Polyphenolgehalt” entspricht der Summe aller gemessenen Phenolsauren (Hydroxyzimt-
sauren) und Flavonoide (Flavanole, Flavonole, Dihydrochalkone).
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Mini-Gemuse im
Verbrauchertrend

Qualitatssicherung auch bei Mini-Kohlarten
grof3geschrieben

Monika Schreiner, Peter Peters und Angelika Krumbein (GroBbeeren)

Der Trend geht zum frischen, abgepackten, gesunden Essen, zu vielen kleinen Mahlzeiten ne-
benbei, aber auch zum ,schuldlosen Snack”. Solch ein Single-Serving Snack — reich an gesund-
heitsféordernden Substanzen und gleichzeitig frei von Fettmachern — ist Mini-GemUse. Mini-
Brokkoli und Mini-Blumenkohl werden ebenso wie Cherry-Tomaten, Baby-M&hren oder klein-
koépfige Salate zunehmend vom Verbraucher nachgefragt. Doch wie sieht es mit der Qualitats-
sicherung solcher Produkte aus? Wie kann die Qualitat bis zum Verbraucher garantiert wer-
den? Wissenschaftler des Instituts fur GemUse- und Zierpflanzenbau GroBbeeren/Erfurt e.V.
sind diesen Fragen nachgegangen.

Die wachsende Anzahl von Single-Haushalten und auch die Bediirf-  Die Qualitat von gemeinsam verpackten Gemisesorten sicherzustel-
nisse bestimmter Verbrauchergruppen wie Kinder und Senioren fiih- ~ len ist jedoch nicht ganz einfach. Fast fir jedes Gemise gelten ande-
ren dazu, dass Gemuse auch in kleineren Formen und Verpackungs-  re Anforderungen an die Verpackung. Zudem ist gerade Mini-Gem-
einheiten von den Lebensmittelketten angeboten wird. Mischverpa-  se &uBerst stoffwechselaktiv. Wissenschaftler der Abteilung Qualitat
ckungen mit mehreren Minigemisearten sollen dem Verbraucher  des Instituts fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau (IGZ) haben am Bei-
noch mehr Vielfalt bei seinem Gemisekonsum bieten. spiel von gemischt verpacktem Mini-Brokkoli und Mini-Blumenkohl
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Abb. 2: Dynamik der Glucoraphanin-Konzentrati-

’ on in Mini-Brokkoli im Verlauf von sieben

Tagen bei unterschiedlichen O,- und CO,-
Konzentrationen der Umgebungsluft.
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untersucht, wie sich die verschiedenen Sauerstoff- und Kohlendioxid-
Konzentrationen in der Verpackungsatmosphare auf die qualitatsbe-
stimmenden Glucosinolate dieser beiden Kohlarten auswirken.

Bedeutung der Glucosinolate

Glucosinolate gehoren zu den sekundaren Pflanzenstoffen und sind
typisch fiir Pflanzen aus der Familie der Brassicaceae (Kreuzblitler).
Viele Gemiisearten wie die verschiedenen Kohle, aber auch Rettich,
Radies und Kohlrabi zéhlen dazu. Die Glucosinolate geben ihnen ih-
ren leicht bitteren bis scharfen Geschmack.

In den 90er Jahren wurde die krebshemmende, antioxidative und
cholesterinsenkende Wirkung der Abbauprodukte vieler Glucosino-
late nachgewiesen. Zu den Glucosinolaten, deren Abbauprodukte
bisher nachweislich antikanzerogenes Potenzial besitzen, gehoren
die gesamte Gruppe der Indolglucosinolate, die aromatischen Gluco-
sinolate Gluconasturtiin und Glucotropaeolin und die aliphatischen
Glucosinolate Glucoraphanin und Sinigrin.

Lagerung und Verpackung
in modifizierter Atmosphare

Nach der Ernte hangt die Qualitat des Gemiises in starkem MaBe von
klimatischen Einfllissen ab. Da es sich bei den Produkten um leben-
des Material handelt, reagiert ihr Stoffwechsel auf Temperatur und
Luftfeuchte, vor allem aber auf die Konzentration von Sauerstoff (0,)
und Kohlendioxid (CO,) in der Umgebungsluft. Erhéhte CO,- und
verminderte 0,-Konzentrationen der Luft verlangsamen die Stoff-
wechselvorgange in den Pflanzenzellen und zégern in der Regel Al-
terungsprozesse hinaus. Das macht man sich bei der Lagerung und
Verpackung zu Nutze.

Sowohl bei der Lagerung in so genannter kontrollierter Atmosphdre
(CA) als auch bei der Verpackung in modifizierter Atmosphére (MAP
= Modified Atmosphere Packaging) ist der Sauerstoffgehalt verrin-
gert und der Kohlendioxidgehalt erhoht. Auf diese Weise lasst sich
bei GemUse der Abbau von sensorisch relevanten Inhaltsstoffen wie
Zuckern, Sauren, Aromastoffen, aber auch von gesundheitsfrdern-
den sekundaren Pflanzenstoffen verzogem.

I 00
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Bekannt ist bei ausgereiften Brokkoli- und Blumenkohlképfen bisher,
dass CA-Lagerung und MAP zur Erhaltung der duBeren und sensori-
schen Qualitadt beitragen. Wie sich eine veranderte C0O,-/0,-Zusam-
mensetzung auf die Glucosinolate auswirkt, ist fiir Blumenkohl bis-
lang nicht bekannt, fiir Brokkoli sind die Untersuchungsergebnisse
widerspriichlich. Dartber hinaus fehlen Informationen, wie sich der
Glucosinolatgehalt bei Mini-Brokkoli und Mini-Blumenkohl entwi-
ckelt, die gemeinsam in modifizierter Atmosphére verpackt und in
. Single-Serving Snack”-Verpackungen angeboten werden.

Fur die Untersuchungen am 1GZ wurden jeweils zwei Mini-Brokkoli
und Mini-Blumenkohl in Kunststoffschalen, so genannten Foodtrays
(275 mm x 175 mm x 75 mm) verpackt, deren Polypropylen-Siegel-
folie eine unterschiedliche Mikroperforation aufwies (Abb. 1). Durch
diese Mikrolochungen von je 0,37 mm Durchmesser wird der Gas-
austausch zwischen Verpackungs- und Umgebungsluft so gesteuert,
dass sich die gewiinschte CO,-/0,-Zusammensetzung in der Verpa-
ckung etabliert. In der Praxis werden mikroperforierte Folien ange-
boten, um leicht verderbliche Lebensmittel wie Gemiise, Obst, Kase,
oder Wurstwaren in modifizierter Atmosphare zu verpacken. Zur Ein-
stellung einer Atmosphare von 1% O, + 21 % CO, wurden zwei Mi-
krolochungen pro Verpackung appliziert, bei der modifizierte Atmo-
sphare von 8% 0, + 14 % CO, acht Mikrolochungen. Die Verpa-
ckungen wurden fiir sieben Tage — eine handelsibliche Distributi-
onsdauer — bei 8 °C gelagert. Am Einlagerungstag sowie nach vier
und sieben Tagen Lagerungsdauer wurden die Mini-Gemuse auf ih-
ren Glucosinolatgehalt untersucht.

Glucosinolatgehalte in
Mischverpackungen

Mini-Brokkoli
Die Gehalte der aliphatischen Glucosinolate Glucoraphanin und Glu-
coiberin nahmen bei Mini-Brokkoli bei der Variante mit sehr niedri-
ger O,-Konzentration (1%) und sehr hoher CO,-Konzentration
(21%) ab. Bei moderater 0,-Konzentration (8 %) und CO,-Konzen-
tration (14 %) nahmen die Glucoraphanin- und Glucoiberingehalte
zundchst ab, stiegen dann aber zum Ende der Lagerungsdauer wie-
der an. Abbildung 2 zeigt dies am Beispiel des Glucoraphanins. Ahn-
liche Effekte ergaben sich auch bei entsprechenden Versuchen mit
Radies und ausgereiften Brokkolikdpfen. Es wird vermutet, dass eine
Neusynthese die Ursache fiir diese finale Anreicherung sein konnte.

Abb. 1: Mini-Brokkoli und Mini-Blumenkohl in Foodtrays
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Brokkoli ist von Natur aus reich an Aminen, der Vorstufe der Amino-
sduren, aus denen dann wiederum Glucosinolate synthetisiert wer-
den konnen. Die Neusynthese der Glucosinolate ist als Stressreakti-
on auf die veranderten CO,-/0,-Konzentrationen zu sehen. Eine An-
reicherung von Glucosinolaten wurde auch bei anderen Stress verur-
sachenden Umweltdnderungen beobachtet (z.B. verringerte Wasser-
versorgung).

Versuche in Danemark mit ausgereiften Brokkoliképfen hatten erge-
ben, dass dort auch bei einer 1%igen 0,-Konzentration die Gehalte
an aliphatischen Glucosinolaten zunehmen. Junge Brokkoliképfe
reagieren auf 0,-Mangel offensichtlich sensibler. Auch von anderen
Gemuse- und Obstarten ist bekannt, dass die einzelnen Entwick-
lungsstadien unterschiedlich empfindlich auf sich verdndernde O,-
Konzentrationen reagieren.

Mini-Blumenkohl

Bei Mini-Blumenkohl nahmen die Gehalte
der aliphatischen Glucosinolate bei sehr
niedriger O,-Konzentration (1%) und sehr ©
hoher CO,-Konzentration (21 %) nach an- ‘
fanglicher Abnahme tendenziell wieder zu.
Eine moderate 0,-Konzentration (8%) und
C0,-Konzentration (14 %) fiihrte dagegen zu einem

Absinken des aliphatischen Glucosinolatgehalts zum Ende der Lage-
rung (Abb. 3).

Produktspezifische Unterschiede

Mini-Brokkoli und Mini-Blumenkohl reagieren offensichtlich unter-
schiedlich auf verénderte CO,-/0,-Konzentrationen. Das zeigte sich
nicht nur bei den aliphatischen Glucosinolaten, sondern auch bei
den Indolglucosinolaten. Bei Mini-Blumenkohl nahmen die Gehalte
an Indolglucosinolaten (iber die gesamte Lagerungsdauer bei beiden
MAP-Varianten ab (Abb. 4), wahrend bei Mini-Brokkoli ein Anstieg
der Indolglucosinolate am Lagerungsende ermittelt wurde (Abb. 5).
Weder bei Mini-Brokkoli noch bei Mini-Blumenkohl wurden bei einer
der untersuchten Verpackungsarten Fehlgeriiche oder Farbverdande-
rungen festgestellt.

Abb. 4: Dynamik der Indolglucosinolat-Konzentra-
tion in Mini-Blumenkohl im Verlauf von
sieben Tagen bei unterschiedlichen O,- und
CO,-Konzentrationen der Umgebungsluft.
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Abb. 3: Dynamik der Glucoraphanin-Konzentrati-
on in Mini-Blumenkohl im Verlauf von sie-
ben Tagen bei unterschiedlichen O,- und

CO,-Konzentrationen der Umgebungsluft.
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Verpackung dem Bedarf anpassen

Die Ergebnisse zeigen, dass fir den Erhalt der aliphatischen und In-
dolglucosinolate in Mini-Brokkoli eine modifizierte Atmosphare von
8% O, + 14 % CO, in der Verpackung bei einer Lagerungsdauer von
einer Woche am besten geeignet ist. Fir Mini-Blumenkohl bietet sich
dagegen die Variante mit 1% O, + 21 % CO, an.

Um also Mini-Brokkoli und Mini-Blumenkohl ohne Qualitatsverlust —
hier also ohne einen Verlust an Glucosinolaten — zusammen in einer
Verpackung anzubieten, muss eine angepasste Verpackungsform
verwendet werden. Mdglich waren zum Beispiel Foodtrays mit zwei
Kompartimenten, wobei das eine Kompartiment mit Mini-Brokkoli,
das andere mit Mini-Blumenkohl gefiillt ist. Die anschlieBend aufge-
brachte Versiegelungsfolie erhalt je Kompartiment eine unterschied-
liche Mikroperforation, um die entsprechenden modifizierten Atmo-
spharen je Kompartiment einstellen zu kénnen. u

Dr. Monika Schreiner, Dr. Peter Peters und Dr.
Angelika Krumbein, Institut fir Gemuse- und
Zierpflanzenbau, Theodor-Echtermeyer-Weg 1,
14979 GroBbeeren. E-Mail: schreiner@igzev.de

Abb. 5: Dynamik der Indolglucosinolat-Konzentra-

. tion in Mini-Brokkoli im Verlauf von sieben

Tagen bei unterschiedlichen O,- und CO,-
Konzentrationen der Umgebungsluft.

g W0—————— 8% 0+ 14% CO,

=

- 1% O, + 21% CO.

Mo

©

€

= 18 =

3

L

.g 1,2 =

2

]

v

= 06 I

1o

9]

2 0.0 | L

- Tag 0 Tag 4 Tag 7
Lagerungsdauer

O



Wie Getreideballaststoffe vor
Darmkrebs schiutzen kdnnen

Jurgen Hollmann und
Meinolf G. Lindhauer (Detmold),
Michael Glei und Beatrice Pool-Zobel (Jena)

Vollkornbrot gilt in vielerlei Hinsicht als gesund. Neben
Nahrstoffen wie Starke, Proteinen, ungesattigten Fettsduren
und Vitaminen enthalten Getreideprodukte — vor allem die aus Voll-

korn — einen hohen Anteil an Ballaststoffen. Gerade diese Stoffe spielen fur die Gesundheits-

pravention eine bedeutende Rolle. So kénnen sie unter anderem dazu beitragen, vor Dick-

darmkrebs zu schtzen, wie Forscher der Friedrich-Schiller-Universitat Jena und der Bundes-

forschungsanstalt fur Erndhrung und Lebensmittel (BfEL) jetzt in einem Gemeinschaftsprojekt

herausfanden.

Aus heutiger Sicht verdienen Ballaststoffe ihren Namen zu Unrecht:
Auch wenn sie nicht als Nahrstoffe vom Organismus aufgenommen
werden, sind sie doch kein unnitzer Ballast. Seit langem ist bekannt,
dass sie unter anderem die Verdauung unterstiitzen. RegelmaBig
und in ausreichenden Mengen verzehrt, kdnnen sie auch das Risiko
senken, an Herzkreislauf-Erkrankungen oder Erkrankungen des Ver-
dauungstraktes zu leiden. Eine ballaststoffreiche Erndhrung wird da-
her empfohlen.

Ob bestimmte Ballaststoffe auch vor Dickdarmkrebs schitzen, wird
seit geraumer Zeit kontrovers diskutiert. Einige groBe epidemiologi-
sche Studien und neue Erkenntnisse tiber die biochemische Wirkung
von Getreideballaststoffen im Dickdarm, tiber die hier berichtet wird,
sprechen aber dafiir.

Dickdarmkrebs ist in Deutschland bei beiden Geschlechtern die
zweithaufigste Krebserkrankung und damit der wichtigste Krebs im
Magen-Darmtrakt. Etwa 70 % aller Darmkrebsfélle gelten als ernéh-
rungsbedingt und kénnten somit durch eine bewusste Gestaltung
der Erndhrung verhindert werden. Auch hier scheinen ballaststoff-
haltige Lebensmittel eine wichtige Rolle zu spielen.

Die American Association of Cereal Chemists hat den Begriff Ballast-
stoffe 2001 wie folgt definiert: ,Ballaststoffe sind die essbharen Be-
standteile von Pflanzen oder vergleichbare Kohlenhydrate, die im
menschlichen Diinndarm nicht verdaulich und nicht resorbierbar, aber
vollstandig oder teilweise im Dickdarm fermentierbar sind. Sie umfas-
sen Substanzen wie Polysaccharide, Oligosaccharide, Lignin und asso-
Ziierte Substanzen. Ballaststoffe haben giinstige Wirkungen einschlieB-
lich Laxation (= Abfiihren) und/oder Normalisierung der Cholesterin-
und Glucosespiegel im Blut”.

Ballaststoffe sind damit pflanzliche Inhaltsstoffe, die den menschlichen
Diinndarm passieren und durch die Peristaltik des Darms unverdaut in
den Dickdarm gelangen. Dort werden sie von der mikrobiellen Darm-
flora bei Abwesenheit von Sauerstoff ganz oder teilweise abgebaut. Bei
diesen Vorgangen entstehen kurzkettige Fettsauren wie Acetat, Propio-
nat und Butyrat. Butyrat dient der Erndhrung der Darmwandzellen und
vermag, zumindest in Zellkultur, das Wachstum von Darmtumorzellen
zu hemmen und solche Zellen durch Einleitung des programmierten
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Zelltodes (,Apoptose”) zu eliminieren. So genannte prabiotische Bal-
laststoffe wie das Inulin fiihren zu einem gesteigerten Wachstum von
Bifidobakterien und Lactobacillen, die als ,glinstige” Darmbakterien
das Uberleben anderer, weniger giinstiger Keime verhindern. Inwiefern
diese Wirkungen im Einzelnen auch im Darm des Menschen bestehen,
wird intensiv untersucht.

Zu den Ballaststoffen zahlen die Cellulose, die Hemicellulosen (u.a.
Arabinoxylane), das Pektin, die 3-Glucane, Inuline und Oligofruktosen
sowie Guar, Pflanzenschleime und resistente Stérke.

Seit Beginn der 1970er Jahre gibt es zahllose Publikationen, die sich
mit der Frage beschéftigen, ob eine ballaststoffreiche Ermnahrung das
Risiko, an Dickdarm- und anderen Krebsarten zu erkranken, senken
kann. Doch die Datenlage ist nicht eindeutig.

In zwei umfangreichen Untersuchungen (EPIC-Studie ,European Pro-
spective Investigation into Cancer and Nutrition” mit rund 520.000
Personen aus 10 Europdischen Landern und PLCO-Studie ,Prostate,
Lung, Colorectal, and Ovarian Cancer Screening Trial“ mit rund 34.000
Mannern aus den USA) ging ein erhohter Verzehr von Ballaststoffen
mit einer Verringerung des Darmkrebsrisikos einher. Im Gegensatz hier-
zu hat eine andere flihrende Arbeitsgruppe mit Daten der , Nurses’ He-
alth Study” (76.950 Frauen) und der ,Health Professionals Follow-up
Study” (47.280 Mannern) aus den USA einen solchen Zusammenhang
nicht nachweisen kénnen. Zudem wurde im Rahmen einer Humanstu-
die kein Hinweis dafiir gefunden, dass ein hoher Verzehr von Ballast-
stoffen, Obst, Gem(ise und Getreide das Auftreten von Krebsvorstufen
in der Dickdarmwand hemmen konnte.

Die Untersuchungen zu Wirkungen einzelner Ballaststoffe an isolierten
Zellen und tierexperimentelle Untersuchungen deuten aber darauf hin,
dass diese Substanzen in der Tat protektiv wirken. Deshalb ist es not-
wendig, zunéchst die Wirkmechanismen einzelner ballaststoffhaltiger
Lebensmittel noch naher zu erforschen, um dann auf der Grundlage
dieser Erkenntnisse gezielte klinisch kontrollierte Erndhrungsstudien
am Menschen durchzufihren.

Eine ergiebige Quelle fir Ballaststoffe ist die Weizenkleie aus den
Randschichten des Weizenkorns. Rund 12—15% des Getreides ver-
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Abb. 1: Chemische Struktur der Arabinoxylane aus der Weizenkleie
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bleiben nach der Vermahlung zu so genannten hellen Mehlen als
Kleie. Pro Jahr fallen ca. 800.000 Tonnen Weizenkleie in Deutschland
an.

Bis 1998 lagen 21 abgeschlossene Studien zur Wirkung der Weizen-
kleie auf die Entstehung von Dickdarmkrebs bei Tier und Mensch vor.
16 Studien zeigten, dass ein Verzehr von Weizenkleie das Darm-
krebsrisiko signifikant verringern kann. Leider wird die Vergleichbar-
keit der Studien sowohl durch eine fehlende Standardisierung der
Versuchsprotokolle als auch durch eine mangelhafte oder ganzlich
fehlende Charakterisierung der verwendeten Kleiepraparate er-
schwert.

Warum gerade die Weizenkleie gegeniiber anderen Ballaststofftra-
gern diese krebshemmende Wirkung im Dickdarm entfaltet und wel-
che spezifischen Inhaltsstoffe dafir verantwortlich sind, ist nicht be-
kannt. Die Weizenkleie enthélt neben ca. 50 % Ballaststoffen (u.a.
Arabinoxylane) auch niedermolekulare Inhaltsstoffe (Antioxidantien,
Vitamine, Flavonoide), die fiir diesen hemmenden Effekt verantwort-
lich gemacht werden kénnen.

Um die Rolle der Ballaststoffe der Kleie naher zu untersuchen, wur-
de in einem gemeinsamen Forschungsprojekt der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Erahrung und Lebensmittel (BfEL), Standort Det-
mold, mit dem Lehrstuhl fir Erndhrungstoxikologie der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena ein Verfahren zur Gewinnung von Arabin-
oxylanen aus der Weizenkleie entwickelt. Diese bilden den Hauptbal-
laststoff der Weizenkleie. Es konnten zwei Produkte gewonnen wer-
den: die alkalisch gewinnbaren Arabinoxylane (AEAX) als Hauptpro-
dukt und die mit Wasser extrahierbaren Arabinoxylane (WEAX) als
Nebenprodukt. Abbildung 1 zeigt die chemische Struktur der AEAX,
wie sie am Detmolder Institut ermittelt wurde.

Durch das neu entwickelte Verfahren lassen sich aus einem Kilo-
gramm Weizenkleie rund 115 g Arabinoxylane gewinnen. Das Pro-
dukt besitzt eine Reinheit von mindestens 80 %. Das Verfahren eig-
net sich auch zur Gewinnung dieser Stoffe in gréBerem MaBstab.
Im zweiten Projektteil, durchgefihrt am Lehrstuhl fir Erndhrungs-
toxikologie der Friedrich-Schiller-Universitat in Jena, wurden die iso-
lierten Arabinoxylane und daraus gewonnene Fermentationsproduk-
te an menschlichen Dickdarmzellen untersucht. Auch wenn direkte
Riickschliisse auf die tatséchlichen Wirkmechanismen im menschli-
chen Verdauungstrakt problematisch sind, liefern die Ergebnisse aus
diesen Zellkulturexperimenten wichtige Hinweise, wie die Substan-
zen im Darm wirken kénnten.

Abbildung 2 zeigt schematisch, wie man sich die Krebsentstehung
vorstellt. Zentrales Ausgangsereignis zu Beginn dieses Prozesses ist

HQ,
chT/AO
(o]
~ C
o " Ho —47“\0
HO @] J .
oD
aH
HOQC
CHyoHD



eine Schadigung der DNA (Mutation) durch einen von auBen zuge-
fuhrten Stoff (Prokanzerogen) oder einen endogenen Prozess. Kann
dieser Schaden nicht repariert werden, so folgt nach Teilung der ge-
schadigten Zelle die Ubertragung des Schadens auf die Tochterzelle
— eine ,initiierte” Zelle entsteht, aus der sich (iber weitere Mutati-
onsereignisse und viele Zellteilungen schlieBlich Krebs entwickeln
kann. Dieser Prozess kann von der Entstehung der initiierten Zelle bis

] Lebensmittelqualitét .|

zur Ausbreitung des Krebses durch Metastasen viele Jahre dauern
(10-25 Jahre).

An isolierten Dickdarmzellen wurden nun die Wirkungen der Arabin-
oxylane und ihrer Fermentationsprodukte untersucht. Gelangen Bal-
laststoffe in den Dickdarm, so werden sie, in Abhangigkeit von der
chemischen Struktur und Verweilzeit, unterschiedlich stark abgebaut
(,fermentiert”). Um den mikrobiellen Abbau der Arabinoxylane im

Abb. 2: Schematische Darstellung der frithen Phasen der Krebsentstehung: Durch Schadigung der DNA
entsteht aus einer normalen Dickdarmzelle eine initiierte Zelle, aus der sich unter Umstanden
durch weitere Mutationen Krebs entwickeln kann.
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menschlichen Dickdarm zu simulieren, wurden die Isolate im Labor
mit menschlichen Faeces-Keimen fermentiert (Abb. 3). Es zeigte sich,
dass beide Arabinoxylantypen durch die Darmkeime abgebaut wer-
den, wobei kurzkettige Fettsauren entstehen. Die bei der Fermenta-
tion gebildeten Substanzen hemmten die Zellteilung humaner Dick-
darmtumorzellen signifikant. AuBerdem steigerten sie signifikant die
Aktivitat von Schadstoff-entgiftenden Enzymen und waren tenden-
ziell in der Lage, vor bestimmten oxidativen DNA-Schaden zu schiit-
zen. Die Fermentationsprodukte der Arabinoxylane greifen also an
verschiedenen Stellen der Krebsentstehung regulierend ein: Sie kon-
nen DNA-schadigende Stoffe durch eine Steigerung der Aktivitat zel-
luldrer Entgiftungsenzyme besser abwehren, sie kdnnen die Schadi-
gung der DNA verringern und sie kénnen die fiir die Ausbreitung der
Zellschaden erforderliche Zellteilung hemmen. Unfermentierte, in-
takte Arabinoxylane sind dazu nicht in der Lage, da sie nicht in Kor-
perzellen einzudringen vermdgen.

Allerdings besitzt die Gruppe der mit Wasser extrahierbaren Arabin-
oxylane (WEAX) auch in unfermentierter Form ein hohes antioxidati-
ves Potenzial und kénnte so Darmzellen vor oxidativen Schaden
(Briiche im DNA-Strang) schiitzen. Diese Schutzfunktion kann durch
den so genannten Comet-Assay an einzelnen Zellen unter dem Mi-
kroskop nachgewiesen werden. Dazu werden die behandelten Zel-
len in ein Gel eingebettet, an das ein elektrisches Feld angelegt wird
(Elektrophorese). Nur geschadigte, fragmentierte DNA kann in ein-
zelnen Bruchstiicken aus dem komplexen Zellkern herauswandern,
so dass nach Anférbung das typische Bild eines Kometen erscheint
(Abb. 4).

Die Arbeiten haben ergeben, dass isolierte Bestandteile der Weizen-
kleie eine zellschiitzende Wirkung besitzen. Erstmals konnte gezeigt
werden, dass Arabinoxylane von der menschlichen Darmflora fer-
mentiert werden und dass diese Fermentationsprodukte das Wachs-
tum von Krebszellen verringern und zelluldre Entgiftungsmechanis-
men gegen Kanzerogene fordern konnen. Darlber hinaus haben

Abb. 3: Versuchsaufbau zur Durchfiihrung der Fermentation von
Proben mit menschlichen Faeces-Keimen im Labor
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Abb. 4: Comet Assay: Zellen mit ungeschddigter (Mitte) und
geschédigter DNA (oben und unten)

auch unfermentierte Arabinoxylane die Fahigkeit, zellschadigende
Produkte abzufangen.

Ob neben den Arabinoxylanen noch andere Inhaltsstoffe in der Wei-
zenkleie vor Darmkrebs schiitzen konnen, muss in weiteren Untersu-
chungen gekldrt werden. Die hier vorgestellten Arbeiten haben aber
wesentlich dazu beigetragen, die molekularen Wirkmechanismen
von Ballaststoffen zu verstehen. Es ist jetzt klarer, auf welche Weise
eine ballaststoffreiche Emahrung dazu beitrégt, das Risiko zu verrin-
gern, an Dickdarmkrebs zu erkranken.

Dr. Jirgen Hollmann, Dr. Meinolf G.
Lindhauer, Bundesforschungsanstalt
flr Erndhrung und Lebensmittel (BfEL), Institut fir Getrei-
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Genbankarbeit bei Obst in Dresden-Pillnitz
Monika Hofer und Magda-Viola Hanke (Dresden-Pillnitz)

Alte Obstsorten sind wie Brauche oder Baudenkmale, sie stellen ein Stick unserer Kultur-

geschichte dar. Doch wie kann eine Sorte bewahrt werden? Am besten natirlich, indem sie

genutzt wird: in der Zichtung, im Obstbau oder fur landeskulturelle Zwecke. Aufgrund der

groBen Zahl von Sorten ist dies aber nicht in jedem Fall méglich. Daher gibt es so genannte

Genbanken oder Sortengarten. Dort werden auch Sorten erhalten, die in der gegenwartigen

Entwicklung des Obstbaus und der Ziichtung keine Bedeutung besitzen, jedoch Qualitats-

merkmale aufweisen, die fur kiinftige Nutzungen wertvoll sein kénnten.

Kulturgeschichte des Obstes

Um den Wert und die Bedeutung alter Obstsorten einschatzen zu
kénnen, ist es wichtig, die Kulturgeschichte der Sorten zu kennen.
Diese soll am Beispiel des Apfels, der meist geschatzten Obstart der
gemaBigten Klimazone, dargestellt werden.

Das Ursprungsgebiet des Kulturapfels liegt in der Region zwischen
dem Kaukasus und dem Himalaja. Als Vorfahre des Kulturapfels gilt
die Wildart Malus sieversii, die heute noch an den Gebirgshangen
oberhalb von Alma Ata, der kasachischen Hauptstadt, vorkommt.
Dieses Gebiet wird als Gen-Zentrum des Kulturapfels bezeichnet

(Abb. 1). Neuere Verdffentlichungen verweisen auch auf natirliche
Vorkommen von Malus sieversii in China. Die Wildart Malus sieversii
zeigt in den natiirlich vorkommenden Wildapfelwaldern eine sehr
groBe Vielfalt in Form, Farbe und Geschmack der Friichte. Das geht
von nicht essbaren Friichten, die unserem einheimischen Holzapfel
ahneln, bis zu Friichten, die sich kaum von den heutigen Kultursorten
unterscheiden (Abb. 2).

Baume mit Friichten, die der Erndhrung dienten, wurden bereits
friihzeitig in der Nahe von Siedlungen angepflanzt — dies war der Be-
ginn der Domestikation des Apfels. Schon 10.000 Jahre v. Chr. wuch-
sen im mittelasiatischen Raum Apfelbiume, deren Friichte einen
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Durchmesser bis 6 cm und einem Gewicht von 60 g erreichten. Nach
Osten und Westen hybridisierte M. sieversii mit anderen Arten.

Im botanischen System erhielt der Kulturapfel den Namen Malus do-
mestica. Da er genetisch gesehen ein Hybridkomplex ist, also mehre-
re Arten an der Entstehung beteiligt waren, wird er heute als Malus
x domestica bezeichnet. Uber HandelsstraBen und Eroberungsziige
gelangte der Apfel von Asien nach Europa. Bereits im 4. Jahrhundert
v. Chr. beherrschte man im alten Griechenland die Kunst des Ver-
edelns; somit konnten Baume erstmals sortenrein erhalten werden.
Es waren aber insbesondere die Romer, die den Obstbau zu einer
Hochkultur entwickelten und das Wissen sowie die ersten Sorten
nach Mittel- und Nordeuropa brachten.

Im Mittelalter kam es durch Pilgerfahrten und Kreuzzlige zu einem
Sortenaustausch, der die genetische Vielfalt bereicherte und zu wei-
terer Sortenentwicklung fiihrte. Mit dem beginnenden 19. Jahrhun-
dert, der Entwicklung moderner GroBstadte, wurden die obstbauli-
chen Wirtschaftssysteme zweckmaBiger ausgestaltet, um den gestie-
genen Obstbedarf zu befriedigen. Mit dieser Entwicklung erhohte
sich auch die Sortenzahl sprunghaft, damit bestand ein riesiges Po-
tenzial zur Auslese. Nach dem 2. Weltkrieg erforderten arbeitstechni-
sche und wirtschaftliche Griinde eine rationelle Tafelobstproduktion
in Form von geschlossenen Intensivobstanlagen. Dies ging mit einer
Verringerung des Obstartenspektrums einher. Die Beschrankung der
Sortimente hinsichtlich Sortenanzahl schlug allmahlich in eine Verar-
mung um. Eine dhnliche Entwicklung wie beim Apfel haben auch alle
anderen Obstarten durchlaufen.

Nutzen und Wert alter Obstsorten

Erst in den letzten 20 Jahren, die gekennzeichnet waren durch ein
gesteigertes Gesundheits- und Umweltbewusstsein, wurde erkannt,
dass alte Sorten als ein Stlick Kulturgeschichte erhaltenswert sind.
Man bezeichnet heute eine Sorte als alt, wenn sie seit 100 Jahren be-
kannt ist bzw. beschrieben wurde.

Im gegenwartigen Intensivobstanbau findet man nur eine geringe
Anzahl von Sorten. Beim Apfel besitzen nur etwa 20 Sorten eine wirt-
schaftliche Bedeutung. Von den alten Apfelsorten werden in
Deutschland angebaut: , Golden Delicious” (1890), ,Cox Orange”
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Abb. 2: Friichte der Wildart Malus sieversii, wild vorkommend in

(1830) oder ,Boskoop” (1856). Betrachtet man das Angebot der Di-
rektvermarkter im Obstbau, so erhéht sich das Sortenspektrum; man
findet unter anderem ,James Grieve” (1880) oder , Gravensteiner”
(1669).

Ein reichhaltiges Genreservoir besitzen Streuobstwiesen. Sie zeich-
nen sich durch eine wesentlich groBere Arten- und Sortenvielfalt im
Vergleich zum Intensivobstanbau aus. Vor allem alte Lokalsorten
sind dort zu finden. Neben dem Gkonomischen Wert besitzt der
Streuobstanbau auch einen okologischen, gesundheitlichen und
ethisch-kulturellen Wert.

Alte Obstsorten zeichnen sich durch eine groBe Vielfalt an Ge-
schmacksrichtungen, Farben, Formen, Wuchstypen, Bliihzeiten und
Resistenzen gegenliber Schaderregern und Stress aus. Sie stellen so-
mit ein wichtiges Ausgangspotenzial fiir die Ziichtung neuer Sorten
dar — bedeutsam vor dem Hintergrund, dass die heutigen neuen
Hochleistungssorten auf wenige Vorfahren zurlickgehen und damit
in enger Verwandtschaft zueinander stehen.

Genbankarbeit bei Obst

Heute kennt man weltweit etwa 20.000 Apfelsorten. Das , Nationa-
le Fachprogramm fiir Genetische Ressourcen landwirtschaftlicher
und gartenbaulicher Kulturpflanzen” (2002) ist die Grundlage fir die
langfristige Erhaltung und Nutzung der pflanzengenetischen Res-
sourcen in Deutschland. Es orientiert sich am entsprechenden , Glo-
balen Aktionsplan” der FAO von 1996 und zielt darauf ab, dort vor-
geschlagene MaBnahmen auf nationaler Ebene umzusetzen. Verant-
wortlich fiir die Koordinierung zum Erhalt der genetischen Ressour-
cen des Obstes in Deutschland ist das Institut fir Obstziichtung der
Bundesanstalt fir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) in
Dresden-Pillnitz.

Im Mittelpunkt der Institutsarbeiten steht die Sammlung, Erhaltung,
Evaluierung und Dokumentation genetischer Ressourcen von Obst-
arten des mitteleuropéischen Raums. Apfel, Sii- und Sauerkirsche
sowie Erdbeere werden als Hauptobstarten und Birne sowie Pflaume
als Nebenobstarten bearbeitet. Das Sortenspektrum einer Art um-
fasst deutsche Sorten einschlieBlich deutscher Neuziichtungen, Sor-
ten mit soziokulturellem, lokalem oder historischem Bezug zu

Mittelasien
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Abb. 3: Erhaltung genetischer Ressourcen bei Erdbeere in einer
Balkonkastenanlage als Aktivsammlung

Deutschland sowie Sorten, die Trager wichtiger obstbaulicher
Merkmale sind. Neben den Sortensammlungen fiir die ein-
zelnen Obstarten steht die Erweiterung, Erhaltung und
Evaluierung der Wildarten-Kollektionen bei Malus,
Prunus, Fragaria und Pyrus auf dem Programm.

Eine besondere Eigenschaft der Obstarten ist, dass
sie sich (iber vegetative Vermehrung erhalten lassen.
Daher werden die Baumobstarten zu je zwei Baumen
in einer Feldsammlung und Erdbeeren zu je sechs Pflan-
zen in einer Balkonkastenanlage erhalten (Abb. 3). Derzeit
umfassen die Sortensammlungen bei Apfel, SiB- und Sauerkirsche,
Erdbeere, Pflaume und Birne 1.741 verschiedene Sorten und die
Wildartensammlungen 740 Muster (Abb. 4). Die Feldsammlung er-
moglicht eine direkte Nutzbarkeit der obstgenetischen Ressourcen.
Von einem bedeutenden Teil der Sorten wird eine zweite Sicherung
als Kopie angelegt, um Verlusten durch Krankheiten (z.B. Feuerbrand

Abb. 4: Malus-Wildartensammlung auf dem Feld wéhrend der
Bliite

bei Apfel und Bime; Apfeltriebsucht, Birnenverfall, Viruskrankheiten
bei SUB- und Sauerkirsche und Pflaume) sowie abiotischer Einfliisse
vorzubeugen. In Abhdngigkeit von der Obstart wird eine Basissamm-
lung als In-vitro-Kihllagerung bzw. Kryokonservierung (=Tiefkihlla-
gerung) etabliert. Diese Basissammlung kann kiinftig auch dazu bei-
tragen, den Erhaltungsaufwand im Feld zu reduzieren (Abb. 5).
Neben der Erhaltung ist die Charakterisierung und Evaluierung der
genetischen Ressourcen ein wichtiger Arbeitsschwerpunkt, denn erst
dadurch lassen sich die Ressourcen den unterschiedlichen Verwen-
dungen zufthren. Ziichterisch bedeutsame Merkmale wie Frucht-
qualitét, Fruchtinhaltsstoffe sowie Resistenz gegentiber biotischen
und abiotischen Faktoren spielen dabei eine groBe Rolle. Die Bewer-
tungen erfolgen durch morphologische und phénologische sowie
biochemische und molekulargenetische Analysen (Abb. 6). Dabei ar-
beitet das Institut eng mit den in Pillnitz ansassigen Einrichtungen
(Hochschule fiir Wirtschaft und Technik, Sachsische Landesanstalt fiir
Gartenbau) und den anderen BAZ-Instituten zusammen. Die Uber-
priifung der Sortenechtheit erfolgt in Kooperation mit dem Pomolo-
gen-Verein e.V.
Das Ziel, die Sortenvielfalt zu erhalten und einer breiteren Nutzung
zuzufiihren, kann nur erfillt werden, wenn die gesammelten
Daten einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht werden.
Erste Passport- und Evaluierungsdaten zu Apfel, SUB-
und Sauerkirsche sowie Pflaume sind unter
www.genres.de/eval im Internet einsehbar. Diese
Datenbank wird schrittweise erweitert; insbesonde-
re werden Komplexe mit Fotodokumenten, Analyse-
daten und mit molekularen Fingerprints zur
Sortenidentifikation erganzt.

Deutsche Genbank Obst

Neben dem Institut fir Obstziichtung unterhalten weitere Bundes-
und Landeseinrichtungen in Deutschland Sammlungen von Obst-
arten und -sorten. AuBerdem haben sich viele nichtstaatliche Orga-
nisationen der Erhaltung alter Obstsorten verschrieben.

Abb. 5: Erhaltung genetischer Ressourcen bei Erdbeere als Basis-
sammlung mittels In-vitro-Kihllagerung
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R admmn L Ei
Abb 6 Evaluterung von Fruchtmerkmalen bei Apfel - Erfassung von Fruchtform, GréBe, Grund- und Deckfarbe sowie Samenform bei
der Sorte Oldenburg (DEU)

Die einzige umfassende Datengrundlage fiir Freilandsammlungen  sodass staatliche und nicht-staatliche Organisationen in diesem
obstgenetischer Ressourcen in Deutschland stellt das Bundes-Obst-  Netzwerk mitarbeiten kénnen. Die Obst-Genbank Dresden-Pillnitz
arten-Sortenverzeichnis (www.genres.de/bosr) dar, welches vom st die zentrale Koordinierungsstelle. Der Aufbau eines nationalen
Institut fir Obstzlichtung in Kooperation mit dem Informations- und ~ Genbanknetzwerkes stellt einen neuartigen Losungsansatz fir die
Koordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt (IBV) der Bundesan-  Erhaltung der obstgenetischen Ressourcen in Deutschland dar. I

stalt fir Landwirtschaft und Erndhrung gefihrt wird.
Die aktuelle Version beinhaltet mehr als 8.500 An-
gaben aus 19 erhaltenden Einrichtungen von

Dr. Monika Héfer und Dr. Magda-Viola Hanke,
Bundesanstalt fur Ziichtungsforschung an
31 Obstarten. Kulturpflanzen (BAZ), Institut fr Obst-
In Deutschland gibt es vielfaltige Aktivitaten . zlichtung, Pillnitzer Platz 3a, 01326 Dresden »
zur Erhaltung genetischer Ressourcen bei “hu” E-Mail: m.hoefer@batz.de _ - "
& Obst, doch es fehlt an einer Koordination. R R R i
Das ist ein groBes Manko: Es ist davon auszu-
gehen, dass in vielen Sammlungen ein hoher
Prozentsatz an Sortenduplikaten erhalten wird,
gleichzeitig kommen einzelne Sorten oft nur noch in
wenigen Sammlungen vor, ohne dass dies wahrgenommen wird.
Durch die fehlende Koordination ist das Erhaltungssystem sehr kos-
tenintensiv und birgt dennoch die Gefahr, wertvolles genetisches '
Material unwiederbringlich zu verlieren.
Um diese Situation zu verbessern, wird die ,,Deutsche Genb‘ank ;
Obst” aufgebaut. Sle besteht aus einem nationalen Net'

2 o
n Eumpsxﬂ)sb

Neben der Genbank fir Obst in Dresden-Pillnitz unterhdlt die |
BAZ auch die Genbank fiir Reben in Siebeldingen an der Wein- ©
straBBe (Sidpfalz), Uber die im néchsten ForschungsReport berich- i
tet wird.
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Analytische Ansatze fur die LebensmittellUberwachung

Joachim Molkentin (Kiel)

In den letzten Jahren ist die Nachfrage nach 6kologisch erzeugten Lebensmitteln in Deutsch-

land deutlich angestiegen. So gab es im Milchmarkt jahrliche Zuwachse von Gber 20 %. Der

Marktanteil von Bio-Frischmilch betrug 2005 in Deutschland immerhin schon 5,4 %, was in eini-

gen Regionen zu Angebotsknappheit und Lieferengpassen gefuhrt hat. Um der Gefahr der

Falschdeklaration zu begegnen, ist es im Sinne des Verbraucherschutzes von Bedeutung, Ver-

fahren zu entwickeln, mit denen sich 6kologisch und konventionell erzeugte Milch unterschei-

den lassen. Die instrumentelle Analytik bietet viel versprechende Ansatze flr den Einsatz in

der Lebensmitteltiberwachung.

Wesentliche Elemente der 6kologischen Milcherzeugung sind die ge-
schlossenen Stoffkreislaufe. So muss das gesamte Futter aus 6kolo-
gischer Erzeugung — vorwiegend vom gleichen Betrieb — stammen
und ohne Kunstdiinger und Pestizide angebaut werden. Die Din-
gung von Anbauflachen erfolgt weitgehend mit organischem Mate-
rial wie Mist oder Gille. Im Sommer besteht das Grundfutter der
Milchkiihe Uberwiegend aus frischem griinem Weidefutter, das be-
vorzugt durch Weidegang aufgenommen wird. Auch im Winter ent-
hélt das Futter einen hohen Anteil von Gras-/Kleesilage. AuBerdem

ist der Einsatz von Kraftfutter in der Milchkuhfiitterung einge-
schrankt. Insgesamt zeichnet sich die 6kologische Produktion im Ver-
gleich zur konventionellen Milcherzeugung durch einen ganzjahrig
hoheren Anteil an Weidefutter bzw. Gras aus.

Vom Gras ins Glas

Die Zusammensetzung der Milch und insbesondere des Milchfettes
wird wesentlich durch das Futter der Kiihe bestimmt. So bewirkt ein
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erhohter Anteil von Weidefutter charakteristische Veranderungen der
Milchfettzusammensetzung. Charakteristisch fir die im Weidegras
vorhandenen Fette ist ein hoher Gehalt von iiber 60 % «-Linolen-
sdure, einer Omega-3-Fettsdure mir 18 C-Atomen. Die a-Linolen-
sdure, die in der menschlichen Ernahrung zu den essentiellen Fett-
sauren zdhlt, wird im Pansen der Kuh (iberwiegend in andere Fett-
sduren mit 18 C-Atomen umgewandelt. Dennoch findet man im
Milchfett aus extensiver Weidehaltung einen erhohten Gehalt an
Omega-3-Fettsiuren, daneben auch mehr Olsiure, trans-Fettsiuren
oder konjugierte Linolsaure als bei leistungsorientierter Stallfiitte-
rung. Wegen des wechselnden Futterangebots treten sowohl in der
odkologischen als auch in der konventionellen Milcherzeugung jah-
reszeitliche Schwankungen in der Milchfettzusammensetzung auf.
Ob die unterschiedliche Haltung insgesamt zu charakteristischen
Unterschieden im Fettsduremuster der Milch fiihrt und ob dies die
Basis eines Nachweisverfahrens fiir Biomilch sein konnte, wurde am
Standort Kiel der Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Le-
bensmittel (BfEL) untersucht. Um die Variation einzelner Fettsgure-
gehalte in beiden Haltungsformen mdglichst weitgehend zu erfas-
sen, wurden 35 pasteurisierte Vollmilchproben aus ékologischer wie
aus konventioneller Produktion ber einen Zeitraum von einem Jahr
gesammelt und analysiert. Die Milch stammte jeweils sowohl aus
dem Handel (Sammelmilch), als auch direkt ab Hof von zwei benach-
barten Milcherzeugern.

Mehr Omega-3-Fettsauren
in Biomilch

Bei der gaschromatographischen Untersuchung des Fettsduremus-
ters zeigten sich erwartungsgemaB jahreszeitliche Schwankungen.
So waren die Gehalte der konjugierten Linolsaure im Friihjahr und
Sommer allgemein hoher als im Winter. Allerdings lieBen sich keine
durchgangigen Unterschiede zwischen ékologisch und konventionell
erzeugter Milch feststellen.

Anders war dies bei den Omega-3-Fettsduren «-Linolensaure
(C18:3) und Eicosapentaensaure (C20:5). Trotz erheblicher Schwan-
kungen kamen die beiden Omega-3-Fettsduren wahrend des ge-
samten Jahres in der Biomilch haufiger vor als in jeder untersuchten
konventionellen Milch (Abb. 1). Dieses Ergebnis spiegelt die Unter-
schiede im vorrangig eingesetzten Futter wider und erlaubt dadurch
auch indirekt Riickschliisse auf die Haltungsform.

Der Gehalt an Eicosapentaensaure war deutlich niedriger als der Ge-
halt an a-Linolensaure (vgl. Abb. 1). Obwohl beide Fettsduren in den
untersuchten Milchproben ein dhnliches Schwankungsmuster zeig-
ten, birgt die Analyse der Eicosapentaenséure aufgrund der geringen
Gehalte die Gefahr héherer Messunsicherheit.

Bei zeitlicher Auflésung der Ergebnisse (Abb. 2) ist zu erkennen, dass
sich die a-Linolensaure-Gehalte der 6kologisch und konventionell
erzeugten Milch an den einzelnen Beprobungsterminen jeweils stér-
ker unterschieden als bei der zusammengefassten Betrachtung iiber
das gesamte Jahr. Besonders auffallig ist der relativ konstante Unter-
schied zwischen den Handelsproben.
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Abb. 1: Ganzjahrige Schwankungsbereiche
von Fettsduren in Milchfett

a-Linolensdure Eicosapentaensaure
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Auf eigenem Mist gewachsen

Um weitere charakteristische Unterschiede zu finden, wurden in der
BfEL alle Proben zustzlich einer Analyse der stabilen Isotope unter-
zogen. Die in Lebensmitteln enthaltenen Elemente wie Kohlenstoff
oder Stickstoff existieren jeweils in Form verschiedener, natrlich vor-
kommender stabiler Isotope — das heift, die Atome eines Elementes
habe eine unterschiedliche Masse. Die elementaren Isotopenverhalt-
nisse sind nicht konstant, sondern werden durch zahlreiche physika-
lische oder biologische Prozesse beeinflusst. Das fiihrt zum Beispiel
beim Kohlenstoff zu einer Anreicherung des schwereren Isotops "*C
in so genannten C4-Pflanzen (Mais, Zuckerrohr) im Vergleich zu C3-
Pflanzen (Weidegras). Beim Stickstoff reichert sich das schwere Iso-
top "N in der Nahrungskette an, so dass organischer Dinger wie
Mist oder Giille meist ein hoheres N/"“N-Verhaltnis (3"°N) aufweist
als mineralischer Kunstdiinger. Die Verschiebung des Haufigkeitsver-
héltnisses der stabilen Isotope eines Elements wird als 8-Wert in %o
angegeben.

Die Untersuchung der stabilen Isotope umfasste die Elemente Stick-
stoff und Kohlenstoff und erfolgte mit Hilfe der Massenspektrome-

Abb. 2: Jahreszeitliche Variation des Gehalts an
Omega-3-C18:3 in Milchfett
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Abb. 3: Jahreszeitliche Variation des 5" C-Wertes

in Milchfett
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trie. Das Verfahren wird unter anderem auch zum Nachweis der re-
gionalen Herkunft von Lebensmitteln eingesetzt.

Da im 6kologischen Futterbau kein Kunstdinger verwendet werden
darf, kénnten die unterschiedlich erzeugten Futterpflanzen in der
Biomilch zu hdheren &"*N-Werten als in der konventionell erzeugten
Milch fiihren. Entgegen der Erwartung lieBen sich die 6kologisch und
die konventionell erzeugte Milch anhand der 8"*N-Werte aber nicht
unterscheiden, da sich die Probenwerte selbst bei zeitlicher Auflo-
sung erheblich Gberlappten.

Ohne Mais mehr Preis

Zur Analyse der Kohlenstoffisotope wurde nur das leicht zugangliche
Milchfett verwendet. Wie oben beschrieben, spiegeln die 8™C-Wer-
te tiberwiegend das Verhéltnis von C3- zu C4-Pflanzen im Viehfutter
wider. Bei einem héheren Maisanteil im Futter ist auch in der Milch
die relative Haufigkeit des "C-Isotops erhoht.

Zwischen dem ganzjahrigen §"*C-Schwankungsbereich der konven-
tionellen und dem der 6kologischen Erzeugermilch wurde ein erheb-
licher Abstand gefunden (Abb. 3). Dabei zeigte sich, dass die 3™C-
Werte der konventionellen Erzeugermilch aufgrund der ganzjahrigen
Zufiitterung mit Maissilage hoch waren, wahrend der Biobetrieb ge-
ringe bis keine Maisanteile einsetzte und dementsprechend niedrige
Werte in der Milch aufwies.

Bei den Handelsmilchproben waren die Unterschiede zwischen den
§'*C-Werten der Varianten ,Bio” und , konventionell” weniger stark
ausgepragt, lieBen aber auch hier iiber das gesamte Jahr eine voll-
standige Unterscheidung der untersuchten Proben zu.

Die zeitliche Auflésung der 5*C-Werte (Abb. 3) zeigt fiir Erzeuger-
sowie Handelsproben an den einzelnen Beprobungsterminen wie-
derum eine verbesserte Unterscheidbarkeit der Produktionsweise. Im
Jahresverlauf wurde eine allgemeine Zunahme der &C-Werte vom
Friihjahr zum Winter sichtbar.

Die Ergebnisse spiegeln den allgemein erhdhten Einsatz von Mais in
der konventionellen Erzeugung wider, wahrend zur Produktion der
hoherpreisigen Biomilch wenig Mais eingesetzt wird.
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Abb. 4: Korrelation zwischen 3"C-Wert und Gehalt
an Omega-3-C18:3 in Milchfett (r = -0,92)
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Reif fliir die Praxis?

Unter Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Variation wurden zwei
potenziell geeignete Parameter zum Nachweis von Biomilch identifi-
ziert: der a-Linolensaure-Gehalt sowie der 3™C-Wert des Milchfet-
tes. Aufgrund des Wechselspiels zwischen Gras- und Maisanteil im
Futter beider Haltungsformen bestand zwischen diesen GréBen eine
hohe negative Korrelation (r = —0,92), das heiBt ein hoherer 5C-
Wert bedingte einen kleineren Gehalt an a-Linolensdure und umge-
kehrt (Abb. 4). Daher geniigte bei den bisher untersuchten Proben ei-
ner der Parameter zur Differenzierung der beiden Herkiinfte.

Derzeit wird an der BfEL in Kiel berpriift, ob sich die beschriebenen
Parameter generell zum Nachweis von Biomilch eignen und dadurch
der Lebensmitteliiberwachung ein zuverlassiges analytisches Werk-
zeug zur Verfligung gestellt werden kann. Dazu muss die Variation in
Milch beider Herkiinfte moglichst vollsténdig anhand einer gréBeren
und reprasentativen Zahl von Proben aus ganz Deutschland erfasst
werden. Bei erweiterten Schwankungsbereichen bieten die Be-
schrankung auf Handelsmilch, die Hinzunahme weiterer Parameter
sowie die Berlicksichtigung des Produktionsdatums noch weiteres
Potenzial. [ |

B f E L "A Dr. Joachim Molkentin, Bundes-
forschungsanstalt fur Erndhrung
und Lebensmittel, Institut fir Chemie und Technologie
der Milch, Hermann-Weigmann-Str. 1, 24103 Kiel.
E-Mail: joachim.molkentin@bfel.de -




Karin Ntrnberg und Klaus Ender (Dummerstorf)

Ein maBvoller Genuss von qualitativ hochwertigem Fleisch ist Bestandteil einer vollwertigen Kost

und stellt kein gesundheitliches Risiko dar. Der Fleischverzehr in Deutschland liegt relativ konstant

bei 60 kg pro Kopf und Jahr, trotz zyklisch wiederkehrender negativer Vorkommnisse. Lebensnot-

wendige Nahrstoffe wie Eiweil3, Vitamine, Mineralstoffe und Spurenelemente machen Fleisch zu

einem wichtigen Baustein fir die Gesundheit. Daneben enthalt reines Muskelfleisch auch rund

2 % Fett. Am Forschungsinstitut fUr die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN) in Dummers-

torf bei Rostock wurden der Fettgehalt und die Fettzusammensetzung im Fleisch landwirtschaftli-

cher Nutztiere (Rind, Schaf, Schwein) analysiert mit dem Ziel, erndhrungsphysiologisch wichtige

Fettbestandteile durch unterschiedliche Fltterungs- und Haltungsbedingungen anzureichern.

Fleisch enthalt im Fett unterschiedliche Mengen an essenziellen
mehrfach ungesattigten Fettsduren (PUFA), die der menschliche Kor-
per nicht selbst synthetisieren kann und deshalb mit der Nahrung
aufnehmen muss. Dazu zéhlen die so genannten Omega-3- und
Omega-6-Fettsauren.

Die Ausgangsfettséure der Omega-3-Fettsaurefamilie ist die «-Lino-
lensaure, die der Omega-6-Fettsaurefamilie die Linolsdure. Daraus
kann der menschliche Organismus die eigentlich wirksamen langer-
kettigen Fettsauren — die Arachidonsdure und die Eicosapentaensau-
re — bilden. Diese Synthese erfolgt jedoch nur langsam und in be-
grenztem Umfang. Ein richtiges Verhaltnis dieser beiden Fettsaure-
klassen zueinander ist wichtig und kann eine Rolle in der Pravention
und Behandlung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen, bei Bluthoch-
druck, Diabetes, Arthritis und anderen Endziindungsprozessen sowie
auch bei bestimmten Krebserkrankungen spielen. Erahrungsfach-
leute empfehlen, dass das Verhaltnis der Omega-6- zu Omega-3-
Fettsauren in der Nahrung unter 5:1 liegen sollte. Laut Erndhrungs-
bericht 2004 der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) be-
tragt das Verhaltnis bei uns gegenwartig aber mehr als 7:1. Das be-
deutet als Konsequenz: Entweder sollten weniger Omega-6-Fettsdu-
ren oder mehr Omega-3-Fettsauren aufgenommen werden.

Eine weitere wichtige Fettsduregruppe sind die konjugierten Linol-
sauren (CLA), die nur von Wiederkduern synthetisiert und in das
Fleisch eingebaut werden kénnen. Untersuchungen mit Labortieren
und mit Zellkulturen deuten darauf hin, dass diese Fettsauren das Tu-
morwachstum hemmen kénnten.
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Am Forschungsinstitut fiir die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere
(FBN) wurden in unterschiedlichen Fiitterungsversuchen mit land-
wirtschaftlichen Nutztieren (Rind, Schaf, Schwein) der Fettgehalt und
die Fettzusammensetzung analysiert. Im Rahmen dieser Untersu-
chungen ist die artgerechte und umweltschonende Weidehaltung
beim Rind und Schaf gepriift worden sowie der Einsatz von pflanzli-
chen Olen in der Schweinefiitterung. Im Folgenden werden ausge-
wahlte Versuchsergebnisse vorgestellt.

Das Fett im Fleisch ist als Depotfett (Unterhautfettgewebe), zwi-
schen den Muskeln (intermuskular), innerhalb des Muskels (intra-
muskuldr) oder als Phospholipide in den Membranen eingelagert.
Der Fettgehalt von Fleisch hangt vom Teilstlick des Tieres ab. Mage-

Tab. 1: Fettgehalt (%) des Riickenmuskels von
unterschiedlichen Nutztieren

Riickenmuskel
Bulle (Deutsch Holstein) Weide 2,3
Bulle (Deutsch Holstein) Stall 2,7
Lamm (Texel-Kreuzung) Weide 1,5
Lamm (Texel-Kreuzung) Stall 1,6
Schwein (5 % Leindl) 1,8
Schwein (5 % Olivendl) 1,9
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res Fleisch weist einen niedrigen Fettgehalt auf (0,5-4 %) und kann
als ,low fat” Nahrungsmittel bezeichnet werden.

InTabelle 1 sind die intramuskuldren Fettgehalte des Riickenmuskels
unserer Nutztiere dargestellt. Das intramuskuldre Fett wird fir den
Verbraucher als Marmorierung des Fleisches sichtbar. Dieses Fett im
Muskel ist wichtig fiir den Geschmack, das Aroma und die Zartheit
von Fleisch.

Abhdngig von der Tierart, dem Geschlecht, der Fitterung, dem Alter
und der Rasse besteht das intramuskuldre Fett zu 35-45 % aus ge-
séttigten Fettsauren, zu 30-45 % aus einfach ungeséttigten und bis
zu 15 % aus mehrfach ungeséttigten Fettsauren (Abb. 1).

Vor allem geséttigte Fettsauren stehen im Verdacht, ein wichtiger Ri-
sikofaktor fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu sein. Daher sollte ihre
Aufnahme zugunsten der einfach und mehrfach ungeséttigten Fett-
sduren vermindert werden.

Wie sich das Fett von landwirtschaftlichen Nutztieren zusammensetzt,
kann durch die Fiitterung wesentlich beeinflusst werden. Besonders
leicht ist dies bei Nicht-Wiederkduern (Monogastriern) wie Schweinen.
Schweine absorbieren das Futterfett direkt und lagern es sowohl im
Riickenspeck als auch im Muskel ein. Bei den Versuchen am FBN mit
Kastraten und weiblichen Schweinen fihrte der Zusatz von 5 % Oliven-
6l zum Standardfutter zu einer Anreicherung der Ols3ure (= einfach un-
gesattigte Fettsaure), wahrend 5% Leindl in der Ration eine Erhdhung
der Omega-3-Fettsuren auf etwa 19 % bewirkte (Tab. 2). Uberhdhte
Anteile von mehrfach ungesattigten Fettséuren im Futter sowie dann
auch im Fleisch fiihren allerdings zu Problemen bei der Verarbeitung
und der Haltbarkeit der Ware, wenn nicht ausreichend antioxidative
Verbindungen (z.B. Vitamin E) im Fleisch enthalten sind.

Bei Wiederkauern (Rind, Schaf) lasst sich die Fettsaurezusammenset-
zung nicht so einfach Gber die Fiitterung steuern, da die Mikroben im
Pansen die mehrfach ungesattigten Fettsauren in hohem MaBe (80—
92 %) in gesattigte Fettsduren umwandeln. Dennoch wird auch bei

Abb. 1: Ausgewahlte Fettsdauren (%) des Muskel-
fettes von landwirtschaftlichen Nutztieren
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Tab. 2: Prozentualer Anteil gesattigter, einfach
ungesattigter und mehrfach ungesattigter
Fettsauren im intramuskularen Fett beim
Schwein bei unterschiedlicher Fiitterung

Leindl-Gruppe Olivendl-Gruppe
Kastrate | weibl. Tiere | Kastrate | weibl. Tiere
n=>5 n=7 n=7 n=6
ges. Fettsauren 34,8 32,1 354 32,0
einf. unges. Fettsauren 36,3 31,8 45,4 42,4
Omega-3-Fettsauren 11,0 13,2 1,3 1,8
Omega-6-Fettsauren 12,8 18,2 12,0 17,6

ges. Fettsauren = Stearinséure (C18:0), Palmitinsaure (C16:0), Myristinsaure (C14:0), Laurin-
saure (C12:0), Margarinsaure (C17:0), Eicosansaure (C20:0)

einf. unges. Fettsauren = C18:1cis-9, C16:1, C14:1, C17:1, C20:1, C18:1cis-11

Bei den Fettsauregehalten sind jeweils die Mittelwerte angegeben.

Wiederkauern ein Teil der essenziellen Fettsauren des Futters unver-
andert im Muskel und im subkutanen Fett eingebaut. In den Versu-
chen am FBN wurde eine Gruppe von Bullen unterschiedlicher Ras-
sen in der Sommerperiode auf der Weide gehalten und im Winter mit
Gras-Silage und Kraftfutter mit 10% Leinsamen versorgt. Sowohl
Gras als auch Leinsamen weisen einen hohen Gehalt an Omega-3-
Fettsduren auf. Eine Vergleichsgruppe wurde ganzjéhrig mit Kraftfut-
ter auf Getreidebasis gefiittert, bei dem Omega-6-Fettsduren Uber-
wiegen. Bei den auf der Weide gehaltenen Bullen war der Gehalt an
Omega-3-Fettsauren im Muskelfett mehr als doppelt so hoch wie bei
denTieren in der Vergleichsgruppe. Korrespondierend dazu nahm der
Gehalt an Omega-6-Fettsauren leicht ab (Tab. 3, vgl. auch Abb. 1),
sodass das Verhaltnis von Omega-6- zu Omega-3-Fettsduren bei den
Weidetieren mit rund 2:1 deutlich vorteilhafter war als bei den Tie-
ren, die mit Kraftfutter gemdstet wurden.

Auch beim Lamm lieB sich die Konzentration der Omega-3-Fettsauren
durch Weidefiitterung steigern (Tab. 4). Besonders wichtig war die Be-
obachtung, dass auch langkettige Omega-3-Fettsauren, insbesondere
die Eicosapentaensaure, gebildet und deponiert werden. Lammfleisch
zeichnet sich per se durch ein giinstiges Verhaltnis von Omega-6- zu
Omega-3-Fettsauren aus. Selbst in der Stallgruppe betrug es 2,3:1.
Durch die Weideftterung lieB es sich noch weiter auf 1,2:1 senken.

Konjugierte Linolsduren (CLA) sind besondere Formen der Linolsau-
re, bei der die Doppelbindungen nur durch eine Einfachbindung von-
einander getrennt sind. CLA kommen nattrlicherweise im Milchfett
und im Fleisch von Wiederkduern vor. Studien mit Versuchstieren und
Zellkulturen deuten auf krebshemmende und antiatherogene Wir-
kungen sowie eine Reihe anderer positiver physiologischer Effekte
von konjugierten Linolsdauren hin. Allerdings ist nicht erwiesen, in-
wieweit sich diese Effekte auf den menschlichen Organismus Gber-
tragen lassen.
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Rinder
DH DF

einf. unges. Fettsauren 1490,0 852,9 1060,2 533,9 573,6 673,3
Omega-3-Fettsauren 28,1 65,1 20,5 57,3 65,6 119,6
Omega-6-Fettsauren 181,7 124,7 167,7 1151 152,8 148,5
Verhaltnis Omega-6-/ 65 1.9 8.4 20 23 12

Omega-3-Fettsauren

“
ges. Fettsauren = Stearinsaure (C18:0), Palmitinsaure (C16:0), Myristinsaure (C14:0), Laurinsaure (C12:0), Margarinsaure (C17:0), Eicosansaure

(C20:0)
einf. unges. Fettsauren = C18:1cis-9, C16:1, C14:1, C17:1, C20:1, C18:1cis-11
Bei den Fettsauregehalten sind jeweils die Mittelwerte angegeben.

Die Versuche am FBN zeigten, dass auch die Konzentration der CLA
im Muskelfett der Wiederkduer durch unterschiedliche Fiitterungs-
strategien beeinflusst werden kann. Die Weidehaltung fihrt sowohl
bei Rindern als auch bei Schafen zu einer Erhéhung des wichtigsten
CLA-Isomers C18:2cis-9,trans-11 und seiner Vorstufe im intramus-
kularen Fett, wobei die Anreicherung im Schaffleisch intensiver ist als
im Rindfleisch (Abb. 3).

Fazit

Der Verzehr von Fleisch mit erhohten Gehalten von Omega-3-Fett-
sduren und CLA kann positive Wirkungen fiir die Gesundheit des
Menschen haben.

Die Weidehaltung stellt eine geeignete Mdglichkeit dar, den erndh-
rungsphysiologischen Wert des Fleisches zu erhéhen und gleichzeitig
eine artgerechte und umweltschonende Haltung der landwirtschaft-
lichen Nutztiere im Sinne der Verbraucher zu praktizieren. In der Win-
terperiode wird die Zufuhr an Omega-3-Fettséuren Gber die Konser-
vierung von Gras (Anwelk-Silage, Heu) gewéhrleistet.

Abb. 2: Verhaltnis von Omega-6- zu
Omega-3-Fettsauren im Muskelfett
unterschiedlicher Nutztiere
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Stallmast | Weidemast | Stallmast | Weidemast | Stallmast | Weidemast
ges. Fettsauren 1506,0 1047,0 1126,4 685,8 611,3 820,8

Schafe

Lammfleisch hat grundsétzlich eine giinstige Fettsdurezusammen-
setzung sowohl bei Stallmast als auch nach Weidefiitterung.

Bei monogastrischen Tieren, wie den Schweinen, lassen sich die
erwlinschten Verdnderungen in der Fettsdurezusammensetzung
relativ leicht und mit hoherer Intensitét Gber die Flitterung erzielen.
Allerdings muss bei einer Steigerung der Omega-3-Fettsduren
gleichzeitig auf eine ausreichende Versorgung der Tiere mit Vitamin
E geachtet werden, um eine Lipidperoxidation (chemische Umwand-
lung der ungesattigten Bindungen) wéhrend der Verarbeitung und
Lagerung zu verhindern. [ |

Forschungsinstitut fir die Biologie landwirt-

schaftlicher Nutztiere, FB Muskelbiologie und
Wachstum, Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf.
E-Mail: knuernbg@fbn-dummerstorf.de

==\ Dr. Karin Narnberg, Prof. Dr. Klaus Ender,
&
L~

Abb. 3: Konzentration (%) von CLAcis-9,trans-11
und C18:1trans-11 im Muskelfett von
Rind und Schaf
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Vorratsschutz

Vorratsschutz dient dazu, die Qualitat und die Sicherheit unverarbei-
teter wie verarbeiteter Ernteerzeugnisse (iber alle Produktions-, Ver-
arbeitungs- und Vertriebsstufen bis hin zum Verzehr durch den Men-
schen oder zur Verwendung als Tierfutter zu erhalten.

Zu den wichtigsten vorratsschadigenden Organismen zéhlen Insek-
ten und Milben, die durch massenhafte Vermehrung zu starkem Qua-
litdtsverlust der befallenen Produkte beitragen. Ihr Stoffwechsel
(Veratmung von Starke zu Kohlendioxid und Wasser) erhoht die Tem-
peratur und den Wassergehalt der befallenen Waren und zieht indi-
rekt Schimmelpilzwachstum und die Bildung von Mykotoxinen
(= Pilzgiften) nach sich. Ware, die mit lebenden oder auch abgestor-
benen Insekten und Milben kontaminiert ist, ist nicht mehr handels-
fahig. Neben den GliederfiiBern (Arthropoden) kdnnen auch Nage-
tiere und Vogel Vorrdte befallen. Von ihren Ausscheidungen sowie
den Haaren und Federn gehen neben QualitatseinbuBen auch kon-
krete gesundheitliche Gefahren aus, sodass es haufiger zu umfang-
reichen Regressforderungen und Riickholaktionen kommt, die auch
den guten Ruf der betroffenen Firmen schadigen kénnen.

Das Institut fir Vorratsschutz der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA) erforscht unter anderem neue Mdg-
lichkeiten der Prophylaxe und Bekdmpfung, optimiert bestehende
Verfahren und liefert wissenschaftliche Grundlagen fir den gesetz-
lichen Regelungsbedarf. Leitbild beim Umgang mit Vorratsschad-
lingen ist heutzutage der Integrierte Vorratsschutz — eine Kombinati-

u"nd Lebensmittel-

qualitat

Christoph Reichmuth und Garnet Kroos (Berlin)

Vorrate in Lagern bieten haufig ein ge-
fundenes Fressen fur Schaderreger aller Art:
Kaferlarven im Reis, Dérrobstmotten in NUs-
sen oder Schimmelpilze in Getreide kénnen

auch urspriinglich hochwertige Ernte-
produkte und Lebensmittel verderben und
unbrauchbar machen. Forschung und Gesetz-
geber sind gleichermaBen bemht, Schaden

durch Vorratsschadlinge in Grenzen zu halten.

on von Verfahren, bei denen unter vorrangiger Berlicksichtigung
physikalischer, biologischer, lagertechnologischer sowie verpa-
ckungsschitzender und hygienischer MaBnahmen die Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige MaB be-
schrankt wird. Auch hier gilt: Vorbeugen ist besser als Heilen (hier:
Bekampfen der Schadlinge). Daher wird einer regelmaBigen Uber-
wachung (Monitoring) und der Friiherkennung der Schadtiere groBe
Bedeutung beigemessen. Wenn ein Befall friihzeitig erkannt oder
verhindert werden kann, lassen sich BekdmpfungsmaBnahmen auf
ein Minimum reduzieren.

N ,‘ -?{ . = % [ j
b ’ { ; - &
k B 4 i ,

Getreide mit massivem Kérhkéferbéfall
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G. Kroos, BBA

Monitoring

Mit Hilfe von Fallen lasst sich ein Uberblick tiber das Auftreten von
Schadinsekten gewinnen. Im Vorratsschutz gelten Klebefallen mit
artspezifischem Pheromonkéder seit vielen Jahren zum Standard der
Intergrierten Vorgehensweise. Diese Fallentechnik bildet als erster
Schritt die Grundlage fiir die Entwicklung problembezogener Vor-
ratsschutzmaBnahmen. Auch im Vorratsschutz werden die Elemente
von HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points) bericksich-
tigt, in dem fiir jeden Arbeitsschritt und jeden wichtigen Lagerungs-
ort ein Inspektionsprogramm und Verfahrensschritte entwickelt wer-
den, um Schadlingsbefall sehr friihzeitig zu erkennen und ihm gege-
benenfalls wirksam zu begegnen.

BekampfungsmafBnahmen

Werden trotz des Monitorings BekdmpfungsmaBnahmen notwen-
dig, so stehen am Markt nicht nur chemische Pflanzenschutzmittel
zur Verfligung. Gegen Ziinslermotten und Riisselkafer, die in lagern-
dem Getreide bedeutende Schaden hervorrufen konnen, konnen
zum Beispiel parasitische Schlupfwespen (Trichogramma evanes-
cens) eingesetzt werden. Das Institut fir Vorratsschutz war an der

Laborversuch zur
biologischen
Bekampfung des
GroBen Kornbohrers
(Prostephanus trun-
catus) in Mais:

Links mit, rechts
ohne natdrliche
Gegenspieler.

Entwicklung dieser Methode bis zur Praxisreife maBgeblich beteiligt.
Der Einsatz von Hitze als physikalisches Verfahren ist gleichfalls
marktreif entwickelt, wie auch fiir besonders hochwertige Produkte
die etwas teurere Anwendung von Kélte. Kleine Mhlen und Lebens-
mittelbetriebe werden bei baulicher Eignung bevorzugt mit erhitzter,
bzw. stark erwdrmter Luft (ca. 55 °C) Luft entwest. Stickstoffgekiihl-
te Forderschnecken eignen sich zur Insektenbekédmpfung in Musli
und anderen schiittfahigen Giitern.

Nach wie vor sind aber chemische Substanzen das Standbein des wirk-
samen Vorratsschutzes, insbesondere wenn man an die durchgreifende
Entwesung groBer Mengen geschiitteter Emtegiiter wie Getreide,
Raps, Kakao oder fetthaltige Samenkerne denkt. Neben den Kontaktin-
sektiziden (so genannt, weil die Schadlinge in direkten Kontakt mit ih-

Abb. 2: Gesetzliche Regelungen fiir gelagerte Pflanzen und pflanzliche Produkte

Regelungen im Vorratschutz fiir pflanzliche Erzeugnisse
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LFGB Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch, PfSchG  Pflanzenschutzgesetz,
PSM Pflanzenschutzmittel, GHP Gute Hygiene Praxis,
BP Biozidprodukte, HACCP  Hazard Analysis of Critical Control Points
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Kornkéfer an Makaroni

nen kommen mssen), sind hier als zugelassene Mittel inerte Gase
(Stickstoff und Kohlenstoffdioxid) und toxische Gase (z.B. Phosphor-
wasserstoff und Sulfuryldifluorid) zu nennen. Der Einsatz toxischer
Gase ist inzwischen sehr prazise und restriktiv geregelt, um mdgliche
Unfalle — auch durch Fehlgebrauch — mdglichst auszuschlieBen. Die
neue Technische Regel fir Gefahrstoffe (Begasungen) Nr. 512 wurde
kiirzlich unter Mitarbeit des BBA-Instituts fiir Vorratsschutz tiberarbei-
tet und vom zustandigen Ausschuss des Arbeitsministeriums geneh-
migt. Sie wird demndchst publiziert werden.

Haufig sind Lager- und Produktionsrdume, aber auch Ernte- und Verar-
beitungsmaschinen aus Sicht des Vorratsschutzes nur unzureichend
konstruiert und wegen ihrer schlechten Zuganglichkeit schwierig zu
reinigen. Wegen des groBen Zeitaufwandes erfolgt die erforderliche
griindliche Reinigung deshalb haufig nur unvollstandig und es verblei-
ben lebende Schadlinge. Das Institut weist regelmaBig bei Beratungen
auf solche Mangel hin. Die Expertise des Instituts wird auch fir die ge-
setzlichen Aufgaben im Zulassungsverfahren von Vorratsschutzmitteln
bendtigt (Bewertung der Wirksamkeit und Vergleich mit nichtchemi-
schen alternativen Verfahren).

Neue gesetzliche Vorschriften

In den letzten Jahren sind auf nationaler wie auf europaischer Ebene

neue Richtlinien und Gesetze zur Lebensmittelsicherheit formuliert

worden, die vom Hersteller pflanzlicher Produkte und insbesondere

auch vom Lageristen ein besonders hohes MaB an qualitatserhalten-

den Arbeitsschritten bzw. qualitatserhaltender Prozessfiihrung ver-

langen:

B Gesetz zur Neuordnung des Lebens- und Futtermittelrechts,

® Verordnung (EG) Nr. 178/2002 (iber Lebensmittelrecht und
-sicherheit,

B Verordnung (EG) Nr. 852/2004 (iber Lebensmittelhygiene,

= Verordnung (EG) Nr. 396/2005 (iber Hochstwerte fiir Pestizid-
riickstdnde in Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ur-
sprungs.

Diese Regelungen fordern inshesondere MaBnahmen zur Lebensmit-

telsicherheit (Uberwachungsverfahren) unter besonderer Beriick-

] Lebensmittelqualitét .|

sichtigung von Verbraucherschutzaspekten, Systeme zur Rickver-
folgbarkeit bis zur Primarproduktion sowie Verfahren und Kontroll-
mechanismen zur Einfihrung und Beachtung von HygienemaBnah-
men.

Diese neuen, weitreichenden Bestimmungen werden in naher Zu-
kunft das Gesicht der Lagerhaltung von Vorréten bzw. des gesamten
Vorratsschutzes deutlich verdndern: Fiir den Vorratsschutz im kon-
ventionellen wie auch im 6kologischen Landbau bedeutet dies, dass
Anforderungen sowohl der Lebensmittelsicherheit als auch -hygiene
zu beachten sind, insbesondere sofern die Pflanzenerzeugnisse fir
den menschlichen Verzehr vorgesehen sind beziehungsweise an
Nutztiere verfittert werden, die der Lebensmittelgewinnung dienen.
Fiir die Bekampfung vorratsschadigender Organismen von der Ern-
te bis zur Mihle — also fir den gesamten Zeitraum zwischen Ernte
und Verarbeitung — gilt das Pflanzenschutzgesetz, so dass grund-
satzlich Pflanzenschutzmittel fir die Bekdmpfung von Vorratsschad-
lingen in unverarbeiteten oder nur einfach verarbeiteten Pflanzener-
zeugnissen verwendet werden. Fiir Lebensmittel werden dagegen
Biozidprodukte eingesetzt, die nach dem Biozidgesetz zugelassen
werden, in einigen Fallen sogar identisch mit den Pflanzenschutz-
mitteln sind.

Die Konsequenzen dieser neuen Regelwerke sind der Praxis teilwei-
se noch recht fremd und in ihrer Tragweite noch nicht voll erfasst.
Wenn man sich vor Augen fiihrt, dass — hygienisch gesehen — ein
bauerlicher Getreidespeicher bereits den Anspriichen an ein Lebens-
mittellager genligen muss, ist nachvollziehbar, dass die Lagerbedin-
gungen und die baulichen Gegebenheiten von Vorratslagern noch
stark anpassungsbedrftig sind.

Derzeit fir den Vorratsschutz zugelassene chemische Pflanzen-
schutzmittel sind in dem aktuellen Mittelverzeichnis des BVL (Bun-
desamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit) gelistet.
Die Auswahl an chemischen Stoffen ist bemerkenswert klein und
wird in den kommenden Jahren wahrscheinlich fir den Vorratsschutz
eher noch geringer, weil einerseits das Zulassungsverfahren selbst
sehr aufwandig und kostentréchtig ist und andererseits die Riick-
erlése bei den einzelnen relativ kleinen Anwendungsgebieten ver-
gleichsweise gering sind. Daher werden die Firmen sehr genau ab-
wagen, ob es wirtschaftlich ist, eine Zulassung zu beantragen.

Vorratsschutz ist Verbraucherschutz

Schadorganismen kénnen die Qualitat nachhaltig negativ beeinflus-
sen sowie Pflanzenerzeugnisse und Waren vollstandig verderben.
Durch geeignete VorratsschutzmaBnahmen ldsst sich das Risiko je-
doch auf ein vertretbares MaB reduzieren. Der Vorratsschutz ist somit
Teil des praventiven gesundheitlichen Verbraucherschutzes, der die
Gesamtheit der Lebensmittelherstellungskette von der Primarpro-
duktion bis zum Verzehr betrachtet. |

@cbba

Biologische Bundesanstalt
f&r Lamd- und Forstwirtschaft

Prof. Dr. Christoph Reichmuth,

Dr. Garnet Kroos, Biologische Bundes-
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft,
Institut fur Vorratsschutz, Kénigin-Luise-Str. 19,

14195 Berlin. E-Mail: c.reichmuth@bba.de
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Den Mastputen auf
die Beine helfen

Jutta Berk (Celle)

Putenfleisch ist in Deutschland sehr beliebt: 6,4 kg wurden im Jahr 2005 pro Kopf der Bevolke-

rung verzehrt. In Deutschland ist die Mast von schweren Puten Ublich, die aufgrund ihres Ge-

wichts haufig Probleme mit dem Bewegungsapparat bekommen. Am Institut fir Tierschutz

und Tierhaltung der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) wurde untersucht, ob

eine Verbesserung der Bewegungsfahigkeit durch geeignete Haltungsbedingungen erreicht

werden kann.

Durch eine gezielte Zlichtung wurde in den letzten Jahren das
Wachstum der Puten erheblich gesteigert, wobei besonderer Wert
auf die Erhéhung des Brustfleischanteils als wertvolles Teilstlick ge-
legt wurde. Diese Wachstumssteigerung beim Mastgefligel fiihrt in
der Regel zu einer geringeren Laufaktivitdt und zu Konstitutions-
schwéchen. Mangelnde Bewegung gilt als einer der Hauptgriinde fiir
die Entstehung von Beinschdden oder Beinschwachen. Unter diesen
Begriffen werden verschiedene Erkrankungen des Stitzsystems zu-
sammengefasst, wobei Ursachen und Erscheinungsformen sehr un-
terschiedlich sein kénnen.

Rapides Knochenwachstum

Es gibt verschiedene Ansatze, dass Auftreten von Beinschaden zu re-
duzieren. Einerseits kann durch Selektion der Anteil von Tieren mit
Beinschaden verringert werden. Andererseits gibt es Hinweise da-
rauf, dass sich viel Bewegung und eine Verzdgerung des Wachstums
in den ersten Lebenswochen positiv auf die Muskel- und Knochen-
entwicklung auswirken. Vor allem in den ersten zwei Lebensmona-
ten wachsen die Putenknochen sehr schnell: In den ersten zwei bis

Abb. 1: Versuchsstall mit AuBenklimabereich
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drei Wochen finden ca. 25 % des Langenwachstums statt, wobei der
Knochen etwa 2 mm pro Tag wdchst. Innerhalb der ersten vier bis
fiinf Wochen kommt es zu einer Verdreifachung und bis zur zehnten
Lebenswoche zu einer Versechsfachung des Knochens. Dies macht
deutlich, dass gerade in der Anfangsphase auf eine optimale Nahr-
stoffversorgung geachtet werden muss, da alle Fehler zu diesem
Zeitpunkt sich spaterhin negativ auswirken und kaum noch zu revi-
dieren sind.

Friihere Untersuchungen ergaben, dass Puten, die sich in den ersten
Lebenswochen mehr bewegen, auch in den spateren Wochen eine
héhere Laufaktivitat aufweisen. Untersuchungen an Broilern zeig-
ten, dass die Knochenstabilitat bei schnell wachsenden Masthahn-
chen durch ein Lauftraining erhoht und der Anteil Tiere mit Beinscha-
den reduziert werden konnte.

Auswirkungen von Klima
und Jahreszeit

Ein von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
geférdertes Pilotprojekt, bei dem untersucht wurde, wie sich Puten-

Tierhaltung =——



Abb. 2:
Beinstellung
der Puten

Tierhaltung

Normal X-Beinig

maststalle mit AuBenklimabereich (AKB) auf Leistungen, Verhalten
und Gesundheit von ménnlichen Puten auswirken, lieferte den Rah-
men, um (ber einen Zeitraum von vier Mastperioden auch die Ent-
stehung von Beinschaden zu verfolgen.

Dazu wurden in der 9., 13. und 17. Lebenswoche die Beinstellung
und die Lauffahigkeit von jeweils 100 Putenhéhnen praxistblicher
Herkunft anhand eines Notensystems von 1 (normal lauffahig) bis 4
(gehunfahig) beurteilt. Als Haltungsvarianten wurden ein Versuchs-
stall mit AKB (Abb. 1) sowie ein zweiter Mastbetrieb ohne AKB aus-
gewahlt. Den Puten stand der AuBenklimabereich mit einer Flache
von 225 m? zusatzlich zur Stallgrundfléche zur Verfiigung. Der Stall
und die Jahreszeit (Sommer, Winter) zeigten keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Beinstellung (Abb. 2) und die Lauffahigkeit. Mit zuneh-
mendem Lebensalter verschlechterte sich die Lauffahigkeit, und der
Anteil Puten mit normaler Beinstellung nahm in beiden Stéllen — un-
abhdngig vom Haltungssystem — ab. Die Lauffahigkeit wurde an-
hand eines Punktesystems bewertet und bewegte sich vorrangig
zwischen den Werten 1 (normale Laufféhigkeit) und 2 (leicht behin-
dert). Teilweise wurden aber auch die Noten 3 (stark behindert) und
4 (gehunfahig) vergeben, vor allem zum Zeitpunkt der letzten Beur-
teilung in der 17. Lebenswoche (Mastende ca. 21. Lebenswoche).
Die in beiden Stallen am haufigsten beobachtete Fehlstellung der
Beine war die X-Beinigkeit. Im Mittel zeigten nur 36 % in der 9. Le-
benswoche, 23 % in der 13. und 14 % der Hahne in der 17. Lebens-
woche eine normale Beinstellung.

Besatzdichte und Haltungsumwelt

In zwei weiteren Versuchsdurchgangen im Rahmen eines EU-Projek-
tes wurde geprift, ob sich unterschiedliche Besatzdichten und eine
abwechslungsreiche Haltungsumwelt auf das Verhalten, das Vor-
kommen und den Schweregrad von Beinerkrankungen sowie das
Laufvermdgen von mannlichen Puten auswirken. Als Beinerkrankung

breitbeinig

0-Beinig

stand die Tibiale Dyschondroplasie im Mittelpunkt, eine typische
Form der Beinschwache, gekennzeichnet durch unverkalkte Knorpel-
massen in den Wachstumsplatten langer Rohrenknochen, vor allem
im Schienbein (Tibiotarsus).

Die 1.224 Hahne wurden entweder in Bodenabteilen nur mit Ein-
streu oder in eingestreuten Bodenabteilen mit erhéhten Ebenen und
Rampen (Abb. 3) eingestallt. Die Besatzdichten betrugen in beiden
Stallvarianten jeweils 38,2 kg/m* (niedrige Besatzdichte) und
50 kg/m? (normale Besatzdichte). Bei allen Tieren wurden in der 6.,
12.,15. und 20. Lebenswoche das Laufvermdgen und die Beinstel-
lung beurteilt.

Unabhéngig von der Besatzdichte oder der Anreicherung der Hal-
tungsumwelt mit einer erh6hten Ebene verschlechterte sich bei den
Hahnen aller Gruppen die Lauffahigkeit mit zunehmendem Lebens-
alter. Auch der Anteil Tiere mit anormalen Beinstellungen (X-, O- und
Breitbeinigkeit) nahm zu (Abb. 4). Konnte bei einem Lebensalter von
sechs Wochen noch meist eine Note von 1 (normale Lauffahigkeit)
vergeben werden, so waren es mit zunehmendem Lebensalter vor-
rangig die Noten 2 (leicht behindert), aber auch 3 (stark behindert).

Abb. 3: Bodenabteil mit Einstreu, erhéhter Ebene und Rampe
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Abb. 4: Beinstellung (BST) in Abhangigkeit von
den Haltungsbedingungen, der Besatz-
dichte (BD), und den Lebenswochen (LW)
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Am Ende der Mastperiode wiesen mehr als die Halfte der Tiere eine
anormale Beinstellung auf.

In vier weiteren Versuchsdurchgangen am Standort Celle wurde im
Rahmen des gleichen EU-Projektes der Einfluss einer angereicherten
Haltungsumwelt (erhdhte Ebenen mit Rampen, Strohballen, AKB,
Griinauslauf) auf das Auftreten von Tibialer Dyschondroplasie und
das Laufvermégen von sechs Putenlinien unterschiedlicher geneti-
scher Herkunft untersucht. Dabei wurden jeweils drei langsam und
drei schnell wachsende Linien eingesetzt. Die Besatzdichte war pra-
xistiblich. In der 6., 15. und 18. Lebenswoche wurden 15 Tiere pro
Abteil (12 Abteile je Durchgang) zufallig ausgewahlt und das Lauf-
vermdgen beurteilt. AnschlieBend wurden die Tiere get6tet und bei-
de Tibiotarsi auf das Vorkommen und den Schweregrad der Knochen-
erkrankung untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchung verdeut-
lichten, dass die Krankheitshaufigkeit (Prévalenz) fir Tibiale Dy-
schondroplasie sowohl in schnell als auch in langsam wachsenden

Herkiinften hoch war. Die Hahne der leichteren Linien zeigten ein
besseres Laufvermdgen und einen geringeren Schweregrad der
Krankheit als die schweren Herkinfte. Die Anreicherung der
Haltungsumwelt verbesserte die Lauffahigkeit bei den schnell
wachsenden Linien (Abb. 5), hatte aber keinen positiven Effekt auf
das Vorkommen der Tibialen Dyschondroplasie. Die Puten der
leichtesten Linie 4 (5,8 kg in der 20. Lebenswoche) zeigten bis zum
Ende der Mast eine normale Lauffahigkeit unabhéngig von der
Haltungsform, wahrend bei den schnell wachsenden Linien teilweise
bereits in der 6. Lebenswoche eine Beeinflussung vorhanden war
(vgl. Abb. 5).

Genetische Veranlagung
entscheidet

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die in den Untersu-
chungen beobachtete schlechtere Lauffahigkeit von schwereren Pu-
ten offensichtlich genetisch bedingt ist. Eine Veranderung der Hal-
tungsumwelt kann nur bis zu einem gewissen Grad Abhilfe schaffen.
Das Auftreten des Krankheitsbildes Tibiale Dyschondroplasie lieB sich
durch die Haltungsumwelt praktisch nicht beeinflussen. Da die Lauf-
fahigkeit der Hahne und der Anteil der Tiere mit normaler Beinstel-
lung vor allem bei den schnell wachsenden Herkiinften besonders
deutlich mit zunehmendem Lebensalter zuriick ging, liegt die Vermu-
tung nahe, dass dies ein Nebeneffekt der Ziichtung auf schnelles
Wachstum ist.

Aus diesen Griinden sollten die Zuchtfirmen bei der Berechnung des
Zuchtwertes neben dem Korpergewicht, der Futterverwertung und
dem Anteil wertvoller Teilstlicke verstarkt auch die Lauffahigkeit von
Puten berticksichtigen. |

?FA L DrJutta Berk, Bundesforschungsanstalt fiir

wmssanae Landwirtschaft (FAL), Institut fir Tierschutz
und Tierhaltung, Dérnbergstr. 25-27, 29223 Celle.
E-Mail: jutta.berk@fal.de

Abb. 5: Lauffahigkeit bei den drei schnell (links) und drei langsam (rechts) wachsenden Linien
in Abhangigkeit vom Lebensalter und der Haltungsform (strukturiert, nicht strukturiert)
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Folien aus
Weizeneiweil3

Mit hydrostatischem Druck die
Eigenschaften von Proteinen verandern

Peter Kohler, Florian Schurer, Rolf Kieffer und Herbert Wieser (Garching)

Neben dem Hauptinhaltsstoff Starke bestehen Weizenk&rner zu rund 10 % aus Eiweil3, dem so
genannten Weizenkleber oder Gluten. Bei der industriellen Herstellung von Weizenstarke
wird dieser Kleber in einem Nassprozess als schwerldsliche, elastische Masse von der Starke
abgetrennt, getrocknet und unter der Bezeichnung Vitalkleber auf den Markt gebracht. For-
scher aus Garching bei Mlinchen haben Verfahren entwickelt, mit denen sich dieses Nebenpro-
dukt zu einem wertvollen Grundstoff fir industrielle Erzeugnisse veredeln lasst.

Weizenkleber

Bei der industriellen Herstellung von Weizenstarke wird Weizenmehl
durch Zusatz von Wasser und mechanische Bearbeitung fraktioniert,
wobei die Starke von den Nebenprodukten abgetrennt wird. Das

wichtigste Nebenprodukt der Starkeherstellung ist der Weizenkleber,
ein Proteingemisch, dem das Weizenmehl seine einzigartige Backfa-
higkeit verdankt. Der bei der Starkegewinnung anfallende Weizen-
kleber wird separat getrocknet, pulverisiert und unter der Bezeich-
nung Vitalkleber in den Handel gebracht. Bei der Trocknung biiBt der

Kleber einen GroBteil seiner viskoelastischen Eigenschaften ein. EU-
weit fielen im Jahr 2005 rund 500.000 t Trockenkleber als Nebenpro-
dukt der Starkeherstellung an.

Aber wohin mit dem vielen Weizenkleber? Die bisher wichtigsten
Abnehmer sind die Béckereien, die ihn zur Verbesserung des Mehls
verwenden. Aufgrund seiner einzigartigen physikalischen Eigen-
schaften (u.a. Viskoelastizitat, Wasserbindungs- und Filmbildungs-
vermogen) erhoht er die Teigqualitat — der Teig lasst sich besser kne-
ten und wird luftiger, sodass qualitativ hochwertige Backwaren ent-
stehen. Als nachwachsender Rohstoff wird Weizenkleber auch zu-
nehmend in modernen industriellen Prozessen eingesetzt, zum Bei-
spiel zur Herstellung von biologisch abbaubaren Verpackungen, Tab-
letten, Papierliberzugsmassen, Wellpappen oder Kunststoffen.

Wird Weizenkleber mit Wasser versetzt, so bildet er eine flieBende und
gleichzeitig elastische Masse. Im Teig bildet der Kleber ein dreidimen-
sionales Netzwerk, in das die Starkekdrner des Mehls eingebettet sind
und das fiir das Gashaltevermdgen (also die Luftigkeit des Teigs) ver-
antwortlich ist. Zwei Proteingruppen sind die wichtigsten Bestandteile
von Weizenkleber: die Gliadine und die Glutenine. Glutenine sind hoch-
molekulare Proteinaggregate aus Bausteinen, die tiber Disulfidbindun-
gen verknipft sind (Abb. 1). Sie sind fir die elastischen Eigenschaften

Abb. 1: Schematische Darstellung der Gliadine und Glutenine
und ihre Anordnung im Weizenkleber. Die Glutenine
sind fiir die Elastizitat, die Gliadine fiir die Viskositat
des Klebers verantwortlich.

Disulfid- Gliadine @

bindung \6

Glutenine
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Abb. 2: Durch den Zusatz der Aminosaure Cystein vor der Hochdruckbehandlung wird ein Thiol-/Disulfid-
austausch induziert, der zum Einbau von Gliadinen in die Glutenine fiihrt.

Cystein o + é Gliadin

e—e Cystin (Disulfid des Cysteins)

Thiol/Disulfidaustausch
Gliadin mit einer
freien SH-Gruppe
e (Cystein
Thiol/Disulfidaustausch
Gliadin mit zwei
freien SH-Gruppen
Thiol/Disulfidaustausch

T T T A

Glutenine

des Klebers verantwortlich. Die Gliadine liegen als einzelne Proteine im
Kleber vor. Beim Kneten ordnen sie sich zwischen den Glutenin-Aggre-
gaten an und sorgen dafiir, dass diese leichter aneinander vorbeiglei-
ten konnen (Abb. 1). Daher sind die Gliadine firr die viskosen Eigen-
schaften des Klebers verantwortlich.

Veranderungen von Proteinen

Die Struktur und damit die funktionellen Eigenschaften von Protei-
nen koénnen durch Temperatur und Druck nachhaltig verandert wer-
den. Das Braten von Spiegeleiern zum Beispiel ist nichts anderes als
das thermische Denaturieren von Proteinen. Dass auch durch Druck-
anwendung Proteineigenschaften modifiziert werden kdnnen, wur-
de bereits Anfang des 20. Jahrhunderts gezeigt. Unter hohem hydro-
statischem Druck sind dabei Werte zwischen 100 und 1.000 MPa
(1.000-10.000-facher Atmospharendruck) zu verstehen. Untersu-
chungen mit Eiklar und Eigelb, Muskelfleisch, Milchproteinen und
anderen EiweiBen haben gezeigt, dass diese Proteine bei einem
Druck von 300-400 MPa schon bei Raumtemperatur denaturieren
und Gele bilden kénnen. Aufgrund ihrer groBen wirtschaftlichen Be-
deutung innerhalb der Nahrungsproteine haben sich die meisten
wissenschaftlichen Untersuchungen bislang auf Milchproteine kon-
zentriert. Uber druckinduzierte Veranderungen von Getreideprotei-
nen liegen nur wenige Informationen vor.
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Glutenine

Gliadin kovalent mit
Gluteninen verbunden

Ziele

Diese Wissensliicken haben Forscher der Deutschen Forschungsan-
stalt fiir Lebensmittelchemie (DFA) und des Hans-Dieter-Belitz-Insti-
tuts fir Mehl und EiweiBforschung in Garching bei Miinchen bewo-
gen, sich eingehender mit der Hochdruckbehandlung von Weizen-
kleber zu befassen. Ihr Ziel war es, systematisch zu untersuchen, wie
sich Weizenkleber in seinen Eigenschaften andert, wenn er bei ver-
schiedenen Temperaturen unterschiedlich lange hohem Druck aus-
gesetzt ist. Bei ihren Untersuchungen verwendeten sie eine Anlage,
mit der sie hydrostatische Driicke von bis zu 800 MPa (8.000-facher
Atmospharendruck) erzeugen konnten.

Hochdruckbehandlung von
Weizenkleber

Kleber der Weizensorten Astron (gute Backfahigkeit) und Contra
(schlechte Backfahigkeit) wurden bei Temperaturen von 30 bis 80 °C
funf bis dreiBig Minuten lang unterschiedlichen Druckverhaltnissen
(0,1-800 MPa) ausgesetzt. Im Vergleich zu einem unter Atmospha-
rendruck untersuchten Kontrollkleber wurde ein bei 200 MPa und
niedriger Temperatur (30-40 °C) behandelter Kleber weicher und
dehnbarer, bei Erhdhung des Drucks und der Temperatur wurde er
dann fester und weniger dehnbar. Bei hohem Druck (z.B. 600 MPa)




Abb. 3: Suspension von Gliadinen in Wasser (a) vor der Hoch-
druckbehandlung und (b) nach 10-minttiger Behandlung mit 800
MPa bei 70 °C.

und hoher Temperatur (z.B. 60 °C) verlor er seinen Zusammenhalt
(Kohasivitat) und war nicht mehr dehnbar. Der Einfluss des Druckes
war insgesamt weitaus starker als der Einfluss der Temperatur.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich bei zunehmendem Druck
die Gliadine im Kleber veréndern (Thiol-/Disulfidaustausch) und sie
dadurch eine Verbindung mit den Gluteninen eingehen kénnen
(Abb. 2). Als Folge daraus verringert sich die Viskositat. Durch Zusatz
der natiirlich vorkommenden Aminoséure Cystein wurde dieser Ef-
fekt noch verstarkt und es entstanden hartgummiartige Produkte.
Unter diesen Bedingungen wurde eine fliissige Suspension von Glia-
dinin Wasser durch die Hochdruckbehandlung in einen festen, gum-
miartigen Korper tiberfiihrt (Abb. 3). Zusatze von Salzen und anderen
niedermolekularen Verbindungen (z.B. Harnstoff) zu Weizenkleber
fuhrten nach Hochdruckbehandlung zu Produkten mit teilweise neu-
artigen Eigenschaften.

Folien aus Weizenkleber

Ein Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten lag in der Herstellung
von Folien. Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn der Trocken-
kleber unter Verwendung von Glycerin als Weichmacher in organi-
schen Séuren suspendiert, danach auf einer glatten Oberflache aus-
gegossen und bei niedriger Temperatur getrocknet wurde. Auf diese
Weise konnten klare, fast transparente Folien hergestellt werden
(Abb. 4).

Eine Erwérmung des Klebers fiihrte zu festeren und weniger dehnba-
ren Folien. Eine Druckbehandlung bei 400 MPa ergab Folien, die
dehnbarer waren als handelstibliche Frischhaltefolien, bei 500 MPa
wurde die maximale Festigkeit erreicht und bei 800 MPa entstanden
Plexiglas-ahnlich Produkte, die bei mechanischer Belastung mit glat-
tem Bruch rissen.

Die Eigenschaften der Folien hingen nicht nur von den Verarbei-
tungsbedingungen ab, sondern auch von der Weizensorte, aus der
der Weizenkleber isoliert wurde: Je besser die Backfahigkeit der Sor-
te war, desto fester waren auch die aus dem entsprechenden Kleber
hergestellten Folien.

Die Ergebnisse der Druckbehandlung konnten auch durch die Zuga-
be von Stoffen, die die Proteinstruktur beeinflussen, verandert wer-
den. Nach dem Zusatz von Cystein etwa entstand in einem engen

] Proteinchemie L]

Behandlungsspielraum zwischen 400 und 500 MPa eine verhéltnis-
maBig weiche Folie mit auBergewdhnlich elastischen Eigenschaften.
Sie war schwer faltbar und entspannte sich beim Loslassen wieder
zur urspriinglichen Form. Je nach Rezeptur ergaben sich gummiarti-
ge Produkte, die extrem formstabil, unl6slich und elastisch waren.

Umsetzung der Ergebnisse

Die Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass eine Hochdruckbe-
handlung die Eigenschaften von Weizenkleber irreversibel verandern
kann. In Abhéngigkeit von Druck, Temperatur und Behandlungsdau-
er kdnnen gezielt sehr unterschiedliche Eigenschaftsprofile von Kle-
berfolien — von weich und geschmeidig bis fest und hartgummiartig
— hergestellt werden.

Die bisherigen Arbeiten wurden im LabormaBstab durchgefihrt. Ziel
ist es nun, die entwickelten Verfahren in den industriellen MaBstab
zu Uberflhren. Dies wére ein wichtiger Schritt, um dieses wertvolle
Nebenprodukt der Starkeisolierung auch in gréBerem Rahmen sinn-
voll zu nutzen. Auf diese Weise lieBe sich der fiir die Starkeprodukti-
on verwendete Weizen vollstandiger verwerten und aus Erdol herge-
stellte Grundstoffe durch nachwachsende Rohstoffe ersetzen. Da
Produkte aus Weizenkleber auch biologisch abbaubar sind, ergibt
sich auch aus Sicht des Umweltschutzes ein Vorteil. [ |

i

Abb. 4: Mit Lebensmittelfarben geférbte Folien und andere
Produkte aus hochdruckbehandeltem Weizenkleber, gezeigt auf
dem 13. Innovationstag Mittelstand im Juni 2006 in Berlin.

.'.:. PD Dr. Peter Kéhler, Dr. Florian Schurer,
."‘ Dr. Rolf Kieffer und Dr. Herbert Wieser,
.6‘ Deutsche Forschungsanstalt fir Lebensmittel-
chemie und Hans-Dieter-Belitz-Institut fir Mehl- und
EiweiBforschung, LichtenbergstralBe 4, 85748 Garching.

E-Mail: peter.koehler@Irz.tum.de

Dieses Vorhaben wurde aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsforschung (Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie/AiF) iiber den Forschungskreis der Er-
nahrungsindustrie (FEI) geférdert. Projekt-Nr.: AiF-FV 13506N
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Holzzerstorende

Insekten

Befallsmerkmale, Monitoring, Langzeituntersuchungen
und Begleitung von BekampfungsmaBnahmen in
historischen Gebauden | uwe Noldt (Hamburg)'

Langzeituntersuchungen zur Aktivitat von holzzerstérenden Insekten in Gebauden sind bisher

nur selten durchgefihrt worden. Seit 1999 unternimmt das Institut fir Holzbiologie und Holz-

schutz der Bundesforschungsanstalt far Forst- und Holzwirtschaft (BFH) ein Monitoring dieser

Tiere vor allem an historischen Gebauden (Freilichtmuseen, Kirchen, Mihlen, Burgen) sowie in

Sammlungen und Depots. Die Untersuchungen, die in Kooperation mit der Universitat Hamburg

und mehreren anderen Einrichtungen durchgefiihrt wurden, haben neue Erkenntnisse zur Biolo-

gie und Okologie der holzzerstérenden Insekten ergeben. Zudem wurden daraus
Konzepte zur Vermeidung von Holzschaden im Sinne einer Integrierten Schad-
lingsbekdmpfung abgeleitet sowie Bekampfungs- und PraventionsmafBnahmen

auf ihren Erfolg kontrolliert.

Im Verdachtsfall gilt es zunéchst, einen aktiven Insektenbefall an Ge-
bdudekonstruktionen, Kultur- und Kunstgtern sowie Gebrauchsge-
genstanden aus Holz festzustellen. Bei einer massiven Zerstorung
und dringendem Handlungsbedarf kann der Einsatz einer chemi-
schen oder thermischen BekdmpfungsmaBnahme oder letztendlich
beispielsweise der Abriss eines Dachstuhls erfolgen.

Damit es zu so einem ,worst case” nicht kommt, sollten empfindli-
che Objekte regelmaBig auf Insektenbefall kontrolliert werden. Ein
solches langjahriges Monitoring — wie seit 1999 in den (iber 100 Ge-
béauden des Westfélischen Freilichtmuseums Detmold und anschlie-
Bend in vielen weiteren Objekten durchgefiihrt — ermdglicht ein dif-
ferenziertes Vorgehen: Die Befallsstarken konnen eingeordnet und
angepasste MaBnahmen zur Gebéudehygiene sowie zur Bekémp-
fung ergriffen werden. Darlber hinaus vertieft das Monitoring die
Kenntnis (iber die Biologie und Okologie der Schadinsekten und ih-
rer Gegenspieler.

Die Ergebnisse dieser Langzeituntersuchungen des Instituts fiir Holz-
biologie und Holzschutz der BFH stehen Entscheidungstragern der
zustandigen Institutionen, aber auch Holz verarbeitenden Betrieben
und Privatpersonen zur Verflgung.

1 Dieser Beitrag ist Herrn Prof. em. Dr. Dr. h.c. Walter Liese anlésslich seines achzigs-
ten Geburtstages gewidmet.
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Integrierte Konzepte

Historische Gebaude sind dber viele Jahrhunderte vielféltigen Ein-
fliissen der Zerst6rung durch den Menschen, der Witterung und nicht
zuletzt — sofern Holz firr die Konstruktion verwendet wurde — der
Zerstorung durch Organismen ausgesetzt. Als Folge einer Befeuch-
tung des Holzes kann es zu einem Befall durch holzzerstérende Pilze
und/oder holzzerstdrende Insekten kommen.

Konzepte zur Integrierten Schadlingsbekampfung (,Integrated pest
management”) — aus der Land- und Forstwirtschaft sowie der Vor-
ratshaltung schon lange bekannt — sind im Falle der holzzerstéren-
den Organismen erst in den vergangenen Jahren systematisch entwi-
ckelt und umgesetzt worden. Am Anfang dieses mehrstufigen Ma-
nagementsystems steht das Monitoring, also die Bestimmung von
Verursacher, Schadart und SchadensausmaB, das eine Befallskartie-
rung ermoglicht. Bei Massenbefall ist es erforderlich, direkt dber
sinnvolle Bekémpfungs- oder BehandlungsmaBnahmen zu entschei-
den. Parallel dazu sollten Restaurierungs-, Bau- und ReparaturmalB-
nahmen ins Auge gefasst werden, die darauf abzielen, die Umge-
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Abb. 1: Im Westfalischen Freilichtmuseum in Detmold werden
seit 1999 MonitoringmaBBnahmen durchgefiihrt.

bungsbedingungen zu Ungunsten der Schadorganismen zu verdn-
dern. Dies kann zum Beispiel bedeuten, den Feuchteeintrag in Ge-
bdude zu vermeiden, Holzobjekte jenseits der Feuchte- und Tempe-
raturoptima der Larven zu lagern, befallsresistente Holzarten zu nut-
zen oder konstruktive Mangel zu beseitigen. Nicht zuletzt umfasst
die Integrierte Schadlingsbekdmpfung auch die Schulung der Verant-
wortlichen Uber die spezifischen Gegebenheiten des Monitorings,
der Bekdmpfung der holzzerstorenden Insekten und der Pravention.

Befallsmerkmale

Die Holzzerstorer

Nahezu alle vorgestellten Insekten sind urspriinglich Wald- bzw.
Forstinsekten und nun , Kulturfolger” des Menschen. Mit der Erwei-
terung ihres Lebensraums auf Gebaude und verarbeitete Holzobjek-
te haben sie sich eine neue , 6kologische Nische” geschaffen, in der
der Feinddruck geringer ist als im Freiland, obschon es auch hier
mehrere Antagonisten gibt, wie etwa Buntkéafer (Cleridae), Schlupf-
wespen (Ichneumonidae) und diverse Spinnen.

Die wichtigsten Trockenholzinsekten in unseren Breiten (s. Tafel 1)
sind der Hausbockkafer (Hylotrupes bajulus; HB), die Nagekafer , To-
tenuhr” (Xestobium rufovillosum; XR) und , Mabelkafer” (Anobium
punctatum; AP) sowie der Trotzkopf (Coelostethus pertinax), die mit
ihrem zum Teil Uber Jahrzehnte andauerndem Massenbefall Kon-
struktionsteile in ihrer Statik ernsthaft gefahrden kénnen oder im
Falle des Mobelkafers holzerne Gebrauchsgegenstande, sakrale Ob-
jekte und landwirtschaftliche Geréte bis zur Pulverisierung des Holz-
materials zerstoren konnen.

Der Vollstandigkeit halber muss bei sekundar befeuchteten Kon-
struktionshélzern auch noch die Gruppe der holzzerstérenden Riis-
selkafer (Cossoninae) sowie, in den letzten Jahren vermehrt auftre-
tend, der holzzerstérenden Ameisen mit ihren Nestanlagen im Holz
erwahnt werden. Immer wieder — allerdings vermehrt in modernen
Bauten — sind auch Massenbefalle durch Vertreter der in der Regel
importierten Splintholzkéfer (Lyctidae; insbesondere Lyctus brun-
neus; LB) zu verzeichnen (vgl. ForschungsReport 1/2000).

Die Schaden

Der Hausbockkafer ist ein auf das Splintholz von Nadelhdlzern be-
schrankter Bockkéfer. Der Gescheckte Nagekdfer (Volksmund: , To-
tenuhr”) kommt — Splint- und Kernholz befallend — hauptséchlich in

von Pilzen vorgeschadigter Eiche vor, obschon auch Nadelhdlzer be-
fallen werden. Der Gewdhnliche Nagekafer (,Mobelkafer” oder
LHolzwurm™) nimmt sowohl| Nadel- als auch Laubholzarten an,
wahrend die Splintholzkéfer auf Laubhélzer, insbesondere tropischer
Herkunft, spezialisiert sind. Der Grad der durch die Larven erfolgten
Zerstorung ist sehr unterschiedlich. In Gebauden konnen sie flachen-
deckend oder nur lokal begrenzt auftreten. Werden frische Aus-
schlupflocher oder Bohrmehl entdeckt, fiihrt dies haufig aus Un-
kenntnis oder mangelndem Sachverstand zu Fehldeutungen und un-
angemessenen GegenmaBnahmen, wie berméBigem Einsatz von
Holzschutzmitteln oder kostenintensiven Totalbehandlungen, ob-
wohl lokale MaBnahmen ausreichend gewesen waren.

Monitoring und
Langzeituntersuchungen

Die Objekte

Die ersten Monitoring-Untersuchungen der BFH erfolgten in Frei-
lichtmuseen, wobei das Westfalische Freilichtmuseum Detmold
(Abb. 1) und das Museumsdorf Bayerischer Wald in Tittling/Passau
mit ihren Gber 100 Einzelgebauden hervorgehoben werden missen.
In Zusammenarbeit mit weiteren Institutionen und Sachversténdigen
wurden spater weitere Freilichtmuseen (u.a. Haselinne, Gutach,
Hermannstadt/Rumanien, Riga/Lettland), Kirchen (u.a. Aachener
Dom, Abteikirche Marienmnster, Kirchen in Xanten, Kempen, Lett-
land, Rumanien), Burgen, Schlésser und Mihlen untersucht. Dariiber
hinaus erfolgten Studien an Einzelobjekten, wie etwa Kunstgegen-
standen in deutschen Sammlungen und Museen.

Neben den Bewertungen der eigentlichen Insektenschaden wurden in
allen Fallen konzeptionelle Vorschlage zu BekémpfungsmaBnahmen
sowie zur Lagerung und Depothaltung erarbeitet, die von den Koope-
rationspartnern in unterschiedlichem MaBe umgesetzt wurden.

Die Bewertung

Die Befallshewertung erfolgte in den Gebduden nach ersten umfang-
reichen Begehungen und spater nach Auswertung der MonitoringmaB-
nahmen in der Regel mit einer sogenannten ,Ampelbewertung”:
rot” fiir Massenbefall und unbedingten Handlungsbedarf, , gelb” fiir
mittleren Befall im gesamten Gebéude und einzuleitende Uberwa-
chungsmaBnahmen und , griin” fiir Altbefall oder fir Befallsfreiheit.

Abb. 2: Auch der Schédlingsbefall im Dachstuhl des Aachener
Doms wird erfasst und bekémpft.
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Tafel 1: Wichtige holzzerstérende Insektenarten

.

(jeweils v.I.n.r.: Geschlechtstiere, Larven [GréBe in mm]; charakteristisches Schadsttick)
1. Hausbockkafer, Balkenbock (Hylotrupes bajulus; HB); Sparren

2. Gewohnlicher Nagekafer, ,Mébelkafer” (Anobium punctatum,; AP); Mébelteil

3. Gescheckter Nagekéfer, , Totenuhr” (Xestobium rufovillosum; XR); Fachwerkstéander
4. Brauner Splintholzkafer (Lyctus brunneus; LB); Leiste
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Tafel 2: MonitoringmaBBnahmen

(Reihen jeweils v.I.n.r):

1. Aufsammlungen: gesammelte Kafer pro Raum und Woche, markierte Kafer vor

Geschlechtsbestimmung

2. Abklebungen: abgeklebte Deckenbalken, Klebefldche im Haus O1 (Detmold)

3. Lichtfallen: Lichtfalle (Aachener Dom), Detail gefangener Kéfer

4. Klebepappen: Konstruktionsteile (Aachener Dom), Detail in Chorhalle
5. Hdngeeinrichtungen: Hangegestell unter Deckenbalken, abgefangene Kéfer
6. Pheromonfallen: Einsatz im Museumsdorf in Tittling, Detail einer Falle

Markantes Beispiel fiir ein solches Vorgehen waren die Konstrukti-
onshdlzer im Dachgestlihl des Oktogons des Aachener Doms
(Abb. 2). Es ist sinnvoll, eine solche ,gebdudeweise” Befallskartie-
rung in Abstanden von mehreren Jahren zu wiederholen, um die Ent-
wicklung zu dokumentieren, einschlieBlich eines Postmonitorings
nach durchgefiihrten BekdmpfungsmaBnahmen.

Die MonitoringmaBnahmen

Fiir ein Monitoring kommen folgende Verfahren infrage (Tafel 2):
Aufsammlungen, Papierabklebungen, Lichtfallen, Klebefallen, Han-
gegestelle und Hangekasten, Pheromonfallen und Extraktstofffallen,
Bohrmehlanalysen sowie Papierabdeckungen.

Exemplarisch aus der Datenfiille ist die Auswertung der Papierabkle-
bungen mit Ausschlupfléchern fiir alle Gebdude des Westfalischen
Freilichtmuseums Detmold (ber die Jahre 2001-2005 dargestellt
(Abb. 3).

Die MonitoringmaBnahmen ergaben eine Fiille von Ergebnissen zur
Biologie der Schadlinge und zu Besonderheiten einzelner Untersu-
chungsobjekte. So zeigte sich zum Beispiel beim Gescheckten Nagel-
kafer (, Totenuhr"), dass die Weibchen vor den Mannchen schlipfen
und Ausschlupflocher von unterschiedlichen Individuen und Gber
mehrere Jahre genutzt werden. Fir verschiedene Kafer ergaben sich
neue Erkenntnisse (iber die Lockwirkung von Lichtquellen. In der
Dachkonstruktion des Aachener Doms lieBen sich unzureichende
Handwerksarbeiten nachweisen.

Viele dieser Einzelergebnisse liefern Grundlagen fiir den gezielten
Einsatz von BekampfungsmaBnahmen und/oder Pheromon- und Ex-
traktstofffallen sowie fiir Versuche mit den natiirlichen Gegenspie-
lern.

Begleitung von BekampfungsmaBnahmen

Die Kooperationen mit den Museen und mit Industriepartnern boten
die Méglichkeit, BekdmpfungsmaBnahmen zu begleiten und eine
neutrale Erfolgskontrolle dieser MaBnahmen vorzunehmen. Gegen-
wartig werden schwerpunktmaBig das feuchte-regulierte HeiBluft-
verfahren fir ganze Gebaude (Abb. 4 und 5) sowie das Mikrowellen-
verfahren fiir Konstruktionseinheiten getestet und im Hinblick auf
Temperaturminimierung, Schonung der Objekte, Energieaufwand

Abb. 3: Ausschlupf in den Papierabklebungen
aller Gebaude des WFM Detmold in den
Jahren 2001-2005 nach Kalenderwochen
(Giber 3 Wochen gemittelt).
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== AP: Gewohnlicher Nagekafer
== KC: Blauer Fellkafer

/@Q\

1071112°13714°15°16°17°1819°20 2122 2324 2526 27 28°29 30 313233383535
Kalenderwoche

-
o
S
S

o

Anzahl der Tiere
=
o

1

FORSCHUNGSREPORT 2/2006



.| HOIZSChutZ L

P

Abb. 4: Bekémpfung durch feuchte-geregeltes HeiBluftverfahren
bei einem kompletten Haus im Westfélischen Freilichtmuseum
Detmold

und Umweltschadigung verbessert. Dariiber hinaus konnten seit
1999 andere BekédmpfungsmaBnahmen wie Begasungen mit Koh-
lendioxid, Methylbromid und Sulfuryldifluorid (Abb. 6) sowie die An-
wendung von Thermokammern fiir die Behandlung von beweglichen
Objekten wissenschaftlich begleitet und bewertet werden.

Um den Erfolg der BekémpfungsmaBnahmen kontrollieren zu kon-
nen, hat sich der Einsatz von Referenz-Holzklotzen bewahrt, in die
Probekl6tzchen mit lebenden Stadien der wichtigen Holzzerstorer
eingesetzt werden. Die Insekten stammen aus Freilandvorkommen
oder BFH-eigenen Zuchten. Die Referenzkltze (Abb. 7) entsprechen
den stérksten Dimensionen der zu behandelnden Konstruktionsteile
oder Holzobjekte. Sie werden im jeweiligen Behandlungsraum fla-

Abb. 6: Behandlung einer Mhle im Westfélischen Freilichtmu-
seum Detmold
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Abb. 5: Anwendung des feuchte-geregelten HeiBluftverfahrens
im Oktogon des Aachener Doms

chendeckend eingebracht, den Bekdmpfungen unterzogen und an-
schlieBend bezliglich der Mortalitat der Testtiere ausgewertet.

Auf diese Weise sind Riickschliisse auf unzureichende Behandlungs-
parameter oder auf Schwachstellen bei bestimmten Konstruktions-
elementen méglich. Des Weiteren konnten die in den Regelwerken
vorgeschriebenen Abtdtungstemperaturen von 55 °C iiber mindes-
tens eine Stunde experimentell bestatigt werden. |

Dr. Uwe Noldt, Bundesforschungsanstalt
fuir Forst- und Holzwirtschaft, Institut fir
B F H- Holzbiologie und Holzschutz,

Leuschnerstr. 91, 21031 Hamburg.
E-Mail: u.noldt@holz.uni-hamburg.de

Abb. 7: Mit Schadinsekten besetzte Probenklétze zur Erfolgskon-
trolle
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Eisfische -

Der Eisfisch
Chionobathyscus dewitti,
der mit seinem groBen Kopf und
den groBflachigen Brustflossen das
Erscheinungsbild eines typischen
Eisfisches zeigt

Fische ohne Blut?

Karl-Hermann Kock (Hamburg)

Der Wissenschaft sind Eisfische schon seit 1844 bekannt. Verborgen blieb aber Uber lange Zeit,

dass diese Tiere eine Ausnahmestellung unter den Wirbeltieren einnehmen: Dem Blut der Eisfi-

sche fehlt das sauerstoffbindende Hamoglobin. Eisfische konnen den lebensnotwendigen Sauer-

stoff nur in physikalischer Lésung im Blut transportieren. Trotz dieses vermeintlichen Nachteils

sind Eisfische im Meeresgebiet der Antarktis so haufig, dass sie von der Fischerei kommerziell

genutzt werden. Das Management der Eisfischbestdnde obliegt dem ,, Ubereinkommen zum
Schutz der lebenden Meeresschatze der Antarktis” (CCAMLR).

Sonderstellung erst 1954 entdeckt

1929 horte der norwegische Biologe Johan Ruud bei seinem Besuch
auf einer Walfangstation auf der subantarktischen Insel South Geor-
gia zum ersten Mal davon, dass es dort Fische ohne Blut geben sol-
le. Doch gelang es ihm nicht, an Fotos oder Belege zu kommen, die
Licht in das Dunkel um diese mysteriésen Fische bringen konnten.
Erst 1953 fing er bei einem neuerlichen Aufenthalt auf South Geor-
gia die ersten lebenden Eisfische.

Im Gegensatz zu den roten Kiemen der Fischarten, die er kannte, er-
schienen die Kiemen der Eisfische cremig weiB (Abb. 1). Die weiBe
Farbe entsteht durch Lichtbrechung an der Kiemenoberflache, die
sich tber dem durchsichtigen Blut in den Kiemenlamellen wolbt.
Ruud erkannte, dass die durchscheinende Farbe des Blutes der
Eisfische durch das Fehlen von roten Blutkdrperchen (Erythrozyten)
und dem Blutfarbstoff Hamoglobin hervorgerufen wird. Er ver-
offentlichte seine Beobachtungen 1954 in der Fachzeitschrift
.Nature”.

Wahrend Ruud noch glaubte, dass Erythrozyten ganzlich fehlten,
entdeckten Forscher in den spaten 50er und 60er Jahren das Vor-
handensein geringer Mengen roter Blutkdrperchen, die unter ande-
rem wichtige Enzyme enthalten, funktional als Sauerstofftrager
aber bedeutungslos sind.

Wie haben sich Eisfische
entwickelt?

Eisfische, die typischerweise einen groBen Kopf und eine ausgeprag-
te Schnauze aufweisen, besiedeln nur die polaren Gewdsser um die
Antarktis herum, deren Wassertemperaturen im Sommer auch in der
Peripherie des Siidpolarmeeres kaum 2 °C Uberschreiten. Nur eine
Art kommt auch in den Gewassern um Feuerland vor — Relikt aus ei-
ner Zeit vor Millionen Jahren, als sich das Eis der Antarktis bis tber
die Stidspitze Stidamerikas wolbte und der Rand des Packeises viel
weiter nordlich als heute lag.
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Das Fehlen von Hdmoglobin entsprang wahrscheinlich einer einzigen
Mutation, die den Globin-Gen-Komplex im Blut ausloschte. Diese
Mutation ware bei Fischen warmerer Gewasser todlich gewesen,
denn eine typische tropische Fischart braucht bei 30 °C sechsmal so-
viel Sauerstoff fiir ihren Standardstoffwechsel wie eine antarktische
Fischart bei 0 °C. Der hohe Sauerstoffgehalt hochpolarer Gewasser
ermdglichte dieser Mutation aber das Uberleben und fiihrte im Lau-
fe der Evolution zu einer Weiterentwicklung des Ur-Eisfisches in 11
Gattungen mit 15 Arten.

Wie konnten Eisfische tiberleben?

Was Eisfische so grundlegend von anderen Fischarten unterscheidet,
sind mehrere physiologische Besonderheiten, durch die sie den Ver-
lust des Hdmoglobins und die Fahigkeit, Sauerstoff im Blut chemisch
zu binden, weitgehend kompensieren kdnnen:

B ein niedrigerer Stoffwechsel als bei rotblitigen Arten,

B ein 2-4 mal héheres Blutvolumen als bei vergleichbaren
Fischen,

ein groBeres Herz,

eine hohere Pumpleistung des Herzens,

eine starkere Durchblutung der Haut und Hautatmung,

eine niedrige Viskositat des Blutes, die einen schnelleren
BlutfluB erlaubt,

B BlutgefdBe mit einem gréBeren Durchmesser.

Als Beispiel seien hier die Modifikationen des Herzens erwahnt: Das
Herz arbeitet als groBvolumige Niederdruckpumpe, die 6-15 mal
mehr Blut pro Zeiteinheit durchpumpt als das Herz vergleichbarer
anderer Knochenfische. Die Pumpleistung ist der kleiner Saugetiere
vergleichbar.

Betrachtet man die anderen biologischen Parameter, wie Lebenszy-

klus, Fortpflanzung, Alter und Wachstum, so unterscheiden sich Eisfi-

sche allerdings erstaunlich wenig von Fischen anderer Breiten oder
mit ihnen zusammenlebenden rotbliitigen Fischarten:

B sje leben in den ersten 1-3 Jahren vorwiegend im freien Wasser,
haben lange Bauchflossen und relativ groBe Brustflossen, die
ihren Auftrieb verbessern (Abb. 2) und gehen erst danach zum
Bodenleben (iber,

B eine Reihe von Arten wachst im jugendlichen Alter mit 6—10 cm
pro Jahr relativ schnell,

B sie erreichen ihre Geschlechtsreife mit 5-8 Jahren,

B sie investieren 25 % ihres Kdrpergewichts in die Reifung der
groBen Eier (Abb. 3)

B yiele Arten werden 40-75 cm lang und 15-20 Jahre alt.
Viele Eisfischarten kommen von nahe der Wasseroberflache bis in
900 m Tiefe vor. Einzelne Arten wurden in der Langleinenfischerei auf
antarktischen Schwarzen Seehecht (Dissostichus mawsoni) bis in
2.000 m Tiefe mitgefangen. Eisfische besiedeln verschiedene Le-
bensraume: Manche Arten werden, wenn sie sich der Geschlechtsrei-
fe ndhern, immer inaktiver und verbringen die meiste Zeit fast bewe-
gungslos auf dem Bodengrund und lauern auf Beute. Andere steigen
regelmaBig in die Wassersaule auf, um dort planktische Massenorga-
nismen wie den antarktischen Krill zu fressen.
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Abb. 2: Junges Exemplar des Eisfisches Cryodraco antarcticus

Kommerzielle Nutzung

Eisfische waren nicht nur bevorzugte Studienobjekte von Biologen,
sondern galten auch als gute Speisefische. Ihr massenhaftes Auftre-
ten um die Inseln der Subantarktis und Antarktis lieB bereits Anfang
der 1960er Jahre den Wunsch nach ihrer kommerziellen Nutzung
wach werden. Nachdem sowijetische Fangflotten die Bestande des
Marmorbarsches (Notothenia rossii) Ende der 60er/Anfang der 70er
Jahre bei South Georgia und den Kerguelen tiberfischt hatten, wand-
ten sie sich in diesen Gebieten den Eisfischen, vor allem dem Béande-
reisfisch (Champsocephalus gunnari, Abb. 4), zu. Mitte der 70er Jah-
re traten weitere Nationen wie Polen und die DDR in die Fischerei ein
und der Fischereidruck erhohte sich. Eisfische fanden sich jetzt regel-
maBig als Ganzfisch oder ohne Kopf und Schwanz in den Fischladen
der DDR. Ab 1977 wurde die Fischerei auf stdlichere Fanggriinde

Abb. 3: Die Eier des Scotia See Eisfisches haben einen Durchmes-
servon 4,5 mm.



Abb. 4: Der Béndereisfisch (Champsocephalus gunnari)

wie die South Orkney Islands und die South Shetland Islands ausge-
dehnt und eine weitere haufige Art, der Stachelige Eisfisch (Chaeno-
draco wilsoni), fiir einige Jahre befischt. Die Fange an Bandereisfisch
iberschritten in einigen Jahren 100.000 t (Abb. 5). Bis auf South
Georgia hielten die Populationen dem hohen Fischereidruck nur we-
nige Jahre stand und waren bald iiberfischt.

CCAMLR und der langfristige
Schutz antarktischer Ressourcen

Die Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in Ham-
burg war zum ersten Mal auf der Antarktis-Expedi-
tion 1975/76 der Bundesrepublik Deutschland mit
Eisfischen in Bertihrung gekommen, als das Fi-
schereiforschungsschiff ,Walther Herwig" und der
gecharterte Fischdampfer ,Weser' bei South Geor-
gia, den South Orkney Islands und Elephant Island
Eisfische in groBeren Mengen fingen. Mitarbeiter
des Instituts fiir Seefischerei der Bundesfor-
schungsanstalt fir Fischerei brachten die Ergeb-
nisse der ersten Antarktis-Expeditionen 1975/76
und 1977/78 schnell in internationale Arbeits-
gruppen ein, wie der des , Scientific Committee on
Antarctic Research” (SCAR), und entwickelten sich
so zu anerkannten Experten fiir die Antarktis und
Probleme ihres Schutzes und ihrer Nutzung.

Durch die intensive Fischerei von Fischereiflotten
des damaligen Ostblocks waren viele antarktische
Fischbestande zu Beginn der 80er Jahre iiberfischt
und auf kleine Teile ihrer urspriinglichen Bestands-
starken zusammengeschmolzen. Die Sorge um die
Ubernutzung der empfindlichen antarktischen
Okosysteme, fiir die Robbenschlag und Walfang
beredte Beispiele waren, flihrte 1982 zum In-
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Kraft-Treten des , Ubereinkommens zum Schutz der lebenden Mee-
resschatze der Antarktis” (CCAMLR). Deutschland entwickelte die-
ses Ubereinkommen mit und gehérte zu seinen Signatarstaaten. Mit-
arbeiter des Instituts fiir Seefischerei dienten dem Abkommen in den
letzten 25 Jahren als Leiter von Arbeitsgruppen und als Vorsitzende
des Wissenschaftsausschusses. lhre Expertise stellen sie dem BMELV
und der EU zur Verfiigung. SchonmaBnahmen und das Verbot der Fi-
scherei in einigen Gebieten haben dazu gefiihrt, dass zumindest eine
Reihe von Bestanden, wie die Gelbe Notothenia (Gobionotothen
gibberifrons) und der Scotia See Eisfisch (Chaenocephalus aceratus),
wieder deutlich zugenommen haben. Uber andere Bestinde, wie
den Marmorbarsch, herrscht nach wie vor Unklarheit.

Wie es das Abkommen verlangt, unterstiitzt Deutschland CCAMLR
aktiv mit Forschungsvorhaben, um einen wirksamen Schutz antarkti-
scher mariner Ressourcen zu gewahrleisten. Deutschland unterst(itz-
te die Etablierung eines wissenschaftlichen Beobachtersystems in
der Fischerei, GebietsschlieBungen oder Mindestmaschenregulierun-
gen und die Festsetzung von Hochstfangmengen. Diese MaBnahmen
zielen darauf ab, einen langfristigen und stabilen Dauerertrag fir die
Fischerei zu sichern. Die Einflihrung eines ,Catch Documentation
Scheme' (CDS) fir Patagonischen und Antarktischen Schwarzen See-
hecht (Dissostichus spp.) soll dartiber hinaus die illegale Fischerei
und den Handel mit illegal gefangenem Schwarzem Seehecht unter-
binden. |

PD Dr. Karl-Hermann Kock, Bundesforschungs-
anstalt fiir Fischerei, Institut fir Seefischerei,
Palmaille 9, 22767 Hamburg.

E-Mail: karl-hermann.kock@ish.bfa-fisch.de

Abb. 5: Fange des Bandereisfisches in verschiedenen Bereichen
der Antarktis
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From Farm to Fork

Neue Konzepte sollen die mikrobielle Sicherheit

von Lebensmitteln erndohen

Jahrlich werden rund 200.000 Lebensmittelinfektionen in Deutschland gezahlt. Doch die Zahl

der Menschen, die Uber den Teller eine Erkrankung erwerben, durfte in Wirklichkeit um den

Faktor 10 héher liegen. SchlieBlich geht nicht jeder, der einen Tag lang Durchfall

hat, gleich zum Arzt. Gleichwohl kommen Lebensmittel-bedingte Infektio-
nen die Volkswirtschaft teuer zu stehen: Ausgefallene Arbeitstage und
Krankheitskosten schlagen mit vielen Millionen Euro negativ zu Bu-

che. Waren bislang Salmonellen die Hauptverursacher haufiger
Sitzungen auf dem stillen Ortchen, so sind es laut der jingsten
Erhebung nunmehr Campylobacter-Keime, die den Darm rebel-

lieren lassen. Keine Frage, dass hier noch immer Handlungs-

bedarf ist.

.Diese Campylobacter-Kulturen hier, die haben wir aus Abstrichen
von frisch geschlachteten Broilern angeziichtet.” Dr. Lippo Ellerbro-
ek, am Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR) in Berlin Leiter der
Fachgruppe Lebensmittelhygiene und Sicherheitskonzepte, weist auf
einen Stapel von Kulturschalen mit braunlich schimmernden Nahr-
boden auf der Laborbank. Dunkle Bakterienkolonien sind darauf ge-
wachsen. , Wir wollen nun wissen, welche Eigenschaften die Keime
haben, wie gefahrlich sie fiir den Menschen sind und wie wir sie aus
dem Geflugelfleisch verbannen kénnen.” In seinem Labor beobach-
tet man seit langerem, dass Campylobacter jejuni als Erreger le-
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Isolierte Campylobacter-
Kolonien

bensmittelbedingter Infekti-
on beim Menschen auf dem
Vormarsch ist.

Bei ihren Untersuchungen haben die
Lebensmittelhygieniker gelernt, dass es

nicht ausreicht, Lebensmittel erst an der Ladenthe-
ke auf potenzielle Risiken zu untersuchen. , Wir missen die Lebens-
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Dr. Lippo Ellerbroek impft Platten mit verschiedenen Bakterien-
Isolaten

mittel von der Urproduktion, das heiBt im Fall etwa von Gefliigelpro-
dukten vom Brutei Uber die Aufzucht und Schlachtung bis auf den
Teller des Verbrauchers unter die Lupe nehmen, um die hygienisch
kritischen Punkte der Lebensmittelkette zu ermitteln. Nur so kénnen
wir die Gefahr von Lebensmittel-bedingten Infektionen weiter mini-
mieren und unter Kontrolle halten”, ist die Erfahrung von Ellerbroek.
Das BfR verfolgt dabei einen ganzheitlichen Ansatz. Epidemiologi-
sche Erkenntnisse aus der Riickverfolgung von Ausbriichen, die Er-
gebnisse von Routineuntersuchungen der Bundeslander und Resul-
tate eigener Untersuchungen und Experimente werden am BfR zu-
sammengefasst und flieBen in Sicherheitskonzepte fiir die Produkti-
on von Lebensmitteln, die vom Tier stammen, ein.

Pathogene Keime sind
allgegenwartig

Das Besondere der Forschung zur Lebensmittelsicherheit am BfR:
Das Institut ist technisch so ausgestattet, dass die Lebensmittelpro-
duktion und -zubereitung vom Stall bis zur Kiiche simuliert werden
kann. Dadurch ist es moglich, die Wirksamkeit verschiedener MaB-
nahmen, die etwa zur Keimreduktion an den kritischen Punkten wie
beim Schlachten der Tiere entwickelt wurden, experimentell unter
realen Produktionsbedingungen zu untersuchen.

Im Rahmen des Nationalen Campylobacter-Masthahnchenmonito-
rings von 2004 bis 2005 hatte das BfR zum Beispiel festgestellt, dass
das Fleisch von 40 % der Herden in den Schlachthéfen mit diesen
Keimen infiziert ist. Dabei stellte sich zudem heraus, dass auch das
Fleisch von Herden, die bei der Ankunft im Schlachthof Campylo-
bacter-frei waren, im Schlachtprozess kontaminiert wurde. Und zwar
immer dann, wenn vor der nicht belasteten Herde eine Herde ge-
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schlachtet wurde, die mit Campylobacter infiziert war. Aus dieser Er-
kenntnis resultiert die Empfehlung, bei schlachtreifen Herden vor der
Ankunft im Schlachthof Kotproben zu ziehen, um infizierte von unbe-
lasteten Herden unterscheiden zu kénnen. Diese Unterscheidung ist
insofern wichtig, als nicht infizierte Herden immer vor den infizierten
zu schlachten sind, um eine Kontamination des gewonnenen Flei-
sches im Schlachtprozess zu vermeiden. Des Weiteren sollte nach je-
der Schlachtung einer Herde die Schlachtstrecke entsprechend des-
infiziert werden.

Milchsaurebad zur Keimreduktion

In einem Projekt wurde weiterhin untersucht, mit welchen MaBnah-
men sich die Keimbelastung des Geflligelfleisches, das zum Ver-
braucher gelangt, minimieren lasst. Dafiir impften der
Lebensmitteltechnologe Kiem Nghiep Mac und
seine Kollegen geschlachtete und gerupfte
Broilerkdrper gezielt mit Campylo-
bacter-Keimen. AnschlieBend wur-
den in  der hauseigenen
Schlachtanlage kontaminierte
Schlachtkérper unterschied-

lich nachbehandelt. Sie
wurden entweder in ver-
schiedene Dekontaminati-
onslésungen mit Natrium-
hypochlorid, ~ Milchséure
und Zitronensaure getaucht

oder damit bespriiht. Ziel des
Versuchs war es zu priifen, wel-
che Dekontaminationsverfahren
unter realen Schlachthofbedingungen
geeignet sind, nach der Schlachtung die
Keimlast auf dem Gefligelfleisch zu reduzie-
ren.

Es zeigte sich, dass das Tauchen der Broilerkdrper in einer Milch-
saurelésung von 15% das effektivste Verfahren zur Keimreduktion
ist. Die Behandlung des gewonnenen Fleisches durch Besprithen mit
einer Dekontaminationsldsung stellte sich als weniger effektiv he-
raus.

Sichere Rohwurst fiir
den Verbraucher

in anderes Forschungsfeld ist die Verbesserung der mikrobiellen Si-
cherheit von Fleischwaren, die roh verzehrt werden. Ein relativ neu-
es Problem sind Rohwiirste aus Geflligelfleisch, die durch den Trend
zur fettarmen Kost beim Verbraucher immer beliebter werden. In ei-
nem Projekt untersuchte Dr. Thomas Alter in der BfR-eigenen Verar-
beitungstechnologie, wie sich Campylobacter jejuni im Reifungspro-
zess von Rohwiirsten aus Putenfleisch verhalt. Er wollte wissen, ob
bei einer Kontamination des Ausgangsmaterials die fertige Wurst
nach dem Reifeprozess noch ein gesundheitliches Risiko fiir den Ver-
braucher darstellt.
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Bei den Experimenten stellten Thomas Alter und seine Mitarbeiter
zunéchst sicher, dass das verwendete Ausgangsprodukt Truthahn-
fleisch vor dem Versuch frei von Campylobacter-Keimen war. Unter-
suchungen haben namlich gezeigt, dass rund 50 % der Fleischpro-
ben aus den Schlachthofen eine Keimlast trégt. Das Campylobacter-
freie Fleisch wurde dann wie bei der Wurstherstellung tblich im Cut-
ter zerkleinert, gew(rzt und mit einer Starterkultur von Milchsaure-
bakterien fir den Reifeprozess versehen. AnschlieBend wurde die
fertige Wurstmasse gezielt mit Campylobacter jejuni kontaminiert.
Die Keime wurden dabei in unterschiedlichen Konzentrationen ein-
gebracht. Die infizierte Masse wurde nun in Kunstddrme abgefiillt
und die Wrste reiften nach den Industrie-blichen Methoden in der
BfR-eigenen Reifekammer 8 Tage lang. Ein Teil davon kam zusatzlich
in den Rauch.

Wahrend des Fermentationsprozesses und der Rauche-
rung entnahmen Thomas Alter und seine Mitar-
beiter in den verschiedenen Reifestadien
Proben und untersuchten sie auf die
Zahl der Campylobacter-Keime. Ob
und wie stark sich die Keime ver-
mehren, wird namlich von Fak-
toren wie dem Sduregrad der
Wurstmasse und von deren
Salzgehalt beeinflusst. Eine
wichtige Rolle spielen auch
die konkurrierenden Milch-
saurebakterien, die fiir den
Fermentationsprozess verant-

wortlich sind.
Die BfR-Forscher stellten fest,
dass in Wiirsten, die zu Anfang ge-
ring belastet waren, am Ende des Rei-
fungsprozesses keine Keime mehr nachzu-
weisen sind. Ist das Ausgangsprodukt Fleisch je-

Forschung ,live”

doch hoch belastet, dann sind nach dem Reifen noch so viele Keime
in der Rohwurst enthalten, dass ein Infektionsrisiko fir den Verbrau-
cher nicht auszuschlieBen ist.

Fiir die Herstellung von Rohwiirsten aus Gefliigelfleisch heiBt das:
Geflligelfleisch fiir Rohwiirste muss vor der Verarbeitung auf Cam-
pylobacter untersucht werden. Denn Fleisch fiir die Rohwursther-
stellung sollte moglichst frei davon sein. Nur so ist sicherzustellen,
dass ein mikrobiell unbedenkliches Produkt auf den Teller des Ver-
brauchers gelangt.

Neue Trends, alte Risiken

Die Wiinsche der Verbraucher dndern sich. Diesen Veranderungen
auf dem Markt passt sich die Forschung zu mikrobiellen Risiken im
BfR an. So geht derzeit der Trend zu weniger Salz und weniger Saure
in Wurst und Schinken oder in Gefligelprodukten wie Hithnerbrust
oder Putenschinken. Diese Faktoren beeinflussen jedoch die mikro-
biellen Risiken dieser Produkte. Viel Salz und viel Saure téten néamlich
Keime ab. Wird diese biozide Stellschraube zuriickgedreht, dann er-
héht sich die Uberlebenschance von Bakterien wie Salmonellen oder
Campylobacter, die den Menschen krank machen kdnnen.

Die Wissenschaftler um Liippo Ellerbroek und Thomas Alter untersu-
chen deshalb in einem neuen Projekt, wie weit der Salz- oder Sdure-
gehaltin empfindlichen Fleischwaren bei der Produktion herunterge-
fahren werden kann, ohne die mikrobiellen Risiken fur den Verbrau-
cher zu vergroBem. , Diese ,mild konservierten' Lebensmittel miissen
natiirlich fiir den Verbraucher genau so sicher sein wie die klassi-
schen Produkte”, beschreibt Lippo Ellerbroek die Ziele der For-
schung. |

—— - — Jirgen Thier-Kundke, Bundes-
= )( B'F R institut fur Risikobewertung,
Risiken erkennen - Gesundheit schitzen Pressestelle, Thielallee 88,
14195 Berlin. E-Mail: juergen.thier-kundke@bfr.bund.de

Gezielte Kontamination von Geflligelwurstmasse mit Campylo-
bacter jejuni vor dem Reifen in der Reifekammer
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Herstellen von Wurstmasse fiir Rohwirste aus Gelftigelfleisch in
der BfR-eigenen Verarbeitungstechnologie
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s,Blowissenschaften

werden okonomisch
iImmer starker

Die ersten Ausschreibungen zum 7. Forschungsrahmenprogramm der EU werden in Klrze

veroffentlicht. Neben den bereits bekannten Férderbereichen wird es eine Reihe von Weiter-

entwicklungen und Akzentverschiebungen geben. Der ForschungsReport sprach dartiber mit

Dr. Christian Patermann, dem Forschungsdirektor fur Biotechnologie, Landwirtschaft und

Erndhrung der Europaischen Kommission.

ForschungsReport: Herr Dr. Patermann,
zurzeit steht der Ubergang vom 6. auf das 7.
Forschungsrahmenprogramm der EU an.
Was ist fiir die Agrar- und Emdhrungs-
forschung Neues zu erwarten?

Patermann: Es gibt mehrere Neuheiten:
thematische, instrumentelle, monetare und
strategische. Thematisch ist eine Erweite-
rung erfolgt. Hatten wir uns im 6. Programm
vor allem auf die Ernahrungssicherheit und
-qualitat konzentriert — eine Folge von BSE
und diversen Lebensmittelskandalen — so

steht jetzt der groBe Bereich der ,wissens-
basierten Bio-Okonomie” im Vordergrund.
Dieser Bereich umfasst die Landwirtschafts-
forschung, Forsten, Fischerei, Aquakultur,
Erndhrung und neue Technologien, beson-
ders die Biotechnologie und die Lebenswis-
senschaften. Das Wissen in den Themenfel-
dern Pflanze, Tier und Mikroorganismen soll
vertieft und miteinander verknpft werden,
auch mit neuen Disziplinen wie der Bioinfor-
matik und in steigendem MaBe auch mit so-
ziookonomischen Themen. Das alles wird
auf konkrete Probleme ausgerichtet, zum

plierische und
pflanzliche Abfalle
bergen einen
Riesenschatz an
Wertstoffen*

Beispiel auf die Bekampfung von wohl-
standsbedingten Krankheiten oder auf Fra-
gen der Lebensqualitdt der alternden Bevdl-
kerung. Das ist hoch spannend und hat es in
dieser Integration noch nie gegeben.

Auch instrumentell wird sich einiges andern.
Im 7. Rahmenprogramm werden wir weni-
ger Wert auf groBe Projekte mit vielen Betei-
ligten legen. Zwar wird es dort, wo es sich

bewahrt hat, weiterhin Exzellenznetzwerke
geben, darlber hinaus soll sich aber die
GroBe der Projekte und die Zahl der Koope-
rationspartner an den konkreten Fragestel-
lungen orientieren.

ForschungsReport: Im neuen Forschungs-
rahmenprogramm sind mit 55 Milliarden
Euro, darunter 2 Milliarden f(ir den Bereich
Agrar- und Erndhrungsforschung, erheblich
mehr finanzielle Mittel vorgesehen als bisher.

Patermann: Das ist richtig, bedarf aber der
Interpretation. Wir haben das erste Mal eine
Programmlaufzeit von sieben statt vier Jah-
ren. Daher sollte die Steigerung von knapp
20 Milliarden auf 55 Milliarden Euro nicht
irrefiihren. Immerhin haben wir auch 10
neue, feste Mitgliedstaaten in der EU. Darii-
ber hinaus gibt es wichtige Erweiterungen
bei den Themen. Das relativiert die groBe
Summe.

ForschungsReport: Sie erwdhnten ein-
gangs den Begriff ,wissensbasierte Bio-
Okonomie”. Was ist darunter zu verstehen?

Patermann: Hier sind wir bei einer weite-
ren Neuerung angelangt, der strategischen
Ausrichtung.  Wissensbasierte  Bio-Oko-
nomie bedeutet: Wie kann ich mit Hilfe neu-
er Ergebnisse aus den Lebenswissenschaf-
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ten innovativ neue Arbeitsplatze schaffen
und sichern; wie kann ich nachhaltig und
noch umweltbewusster wirtschaften?

Die Biowissenschaften werden immer star-
ker 0konomische Bedeutung erlangen. Las-
sen Sie mich das verdeutlichen: Wie kann ich
zum Beispiel erfolgreich Tierkrankheiten be-
kampfen, die Auswirkungen auf die gesam-
te Wirtschaft, aber auch auf die menschliche
Gesundheit haben. BSE hat in der EU einen
volkswirtschaftlichen Schaden von iiber 20
Milliarden Euro verursacht, bei der Vogel-
grippe wird der Schaden bislang auf 1-2
Milliarden geschatzt. Uber diese immensen
wirtschaftlichen Verluste diirfen auch die
personlichen Schicksale der Betroffenen
nicht vergessen werden. Wenn es gelingt,
mit Hilfe der neuesten Technologien nicht
nur Wissen zu generieren, sondern auch
etwa Friihwarnsysteme zu entwickeln, mit
denen sich Schaden begrenzen lassen, so
hat das unmittelbare ékonomische Auswir-
kungen.

Ein anderes Beispiel: Nehmen Sie die Még-
lichkeiten, die uns das System Pflanze au-
Berhalb des Erndhrungsbereiches bietet —
ein ganz konkreter Fall der Bio-Okonomie.
Gegenwartig wird sehr viel Uber Biokraft-
stoffe geredet. Daneben konnen Pflanzen
auch Grundstoffe fir medizinische, kosmeti-
sche und chemische Produkte liefern. Das ist
ein riesiger Markt, der vor uns liegt. Heute
werden zum Beispiel schon (iber 60 Prozent
der Antibiotika auf Pflanzenbasis biotechno-
logisch hergestellt.

Oder ein weiterer Aspekt: Viel zu wenig be-
achtet ist bisher, was mit dem tierischen und
pflanzlichen Abfall passiert. Ein Riesen-
schatz an Wertstoffen, dessen Potenzial wir
erst langsam erahnen!

ForschungsReport: Bedeutet dies, dass
die Forschungsprojekte jetzt auch anwen-
dungs- und umsetzungsorientierter sein sol-
len?

Patermann: Das waren sie eigentlich auch
bisher schon. Allerdings wird jetzt die wirt-
schaftliche und industrielle Komponente bei
der Wissensproduktion deutlich betont. Das
heiBt allerdings nicht, dass die Grundlagen-
forschung abgeschrieben wiirde. Extra daftr
haben wir den European Research Council
eingefiihrt.
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Zur Person:

Dr. Christian Patermann ist seit 10 Jahren in der Européischen
Kommission in Briissel tatig. Er bekleidet dort in der Generaldi-
rektion Forschung die Position des Direktors fir Biotechnologie,
Landwirtschaft und Ernahrung, nachdem er Giber mehrere Jahre
Direktor fiir die Bereiche Umwelt und nachhaltige Entwicklung
war. Zuvor war der in Braunschweig aufgewachsene promovier-

te Jurist im Bundesforschungsministerium beschaftigt. Praktische Einblicke in die For-
schung gewann er durch Tatigkeiten in internationalen Forschungsinstitutionen, z.B. als
Vizeprasident des Europaischen Molekularbiologie-Laboratoriums (EMBL) in Heidelberg.

ForschungsReport: Diese Ausrichtung auf
wirtschaftlich/industrielle  Verwertung der
Forschungsergebnisse ist gerade vor dem
Hintergrund interessant, dass in 6ffentlichen
Diskussionen, zum Beispiel im Bereich Gen-
technik, haufig Wissenschaftlern misstraut
wird, die mit der Industrie gemeinsame Pro-
jekte haben. Es wird gemutmaBt, dass sie in
ihren Urteilen nicht unabhangig seien. Bei
dem, was Sie sagen, wird eine andere Denk-
weise erkennbar.

Patermann: Ich bin der Auffassung, dass
hier Spannungen kiinstlich herbeigeredet
werden. Viele Fragestellungen, die die Ge-

sellschaft heute hat, bedingen doch héufig
auch die Mitwirkung der Industrie. Wenn ich
zum Beispiel ein neues Lebensmittel einfiih-
ren mochte oder eine neue Detektionsme-
thode, mit der sich die Herkunft bestimmter
Komponenten nachweisen lasst — beides
Dinge von hohem gesellschaftlichem Inte-
resse — dann geht das nur mit Hilfe der In-

sDas neue Programm

betont die wirtschaftliche

Komponente der
Wissensproduktion*
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dustrie. Wir sollten ein unverkrampfteres
Verhaltnis dazu haben. Die Industrie setzt
technologisch/wissenschaftliche Erkenntnis-
se um und schafft dadurch letztlich auch Ar-
beitsplatze. Diese natirliche Partnerschaft
der unterschiedlichen Akteure muss man
viel starker verdeutlichen. Das versuchen wir
iibrigens in den Technologie-Plattformen
des Programms, in denen auch Stakeholder
wie Bauernverbande, Verbraucherschiitzer
oder Waldbesitzer vertreten sind und deren
Einfluss auf die Ausrichtung der Arbeitspro-
gramme sehr konkret ist. Auch die Offent-
lichkeit muss erkennen, dass das Verhaltnis
zwischen Wissenschaft und Industrie sehr
vielfaltig ist und dass Wissenschaftler, die
Drittmittelprojekte von der Industrie einwer-
ben, dadurch nicht per se Gefahr laufen, ihr
unabhéngiges Urteilsvermdgen zu verlieren.
Eine solche Annahme ist, so meine ich, alte
Denke.

ForschungsReport: In Wissenschaftler-
kreisen wird haufig die geringe Erfolgsquote
bei der Antragsstellung beklagt. Wie sehen
Sie hier das Spannungsfeld zwischen Auf-
wand und Qualitat?

Patermann: Was wir wollen, ist, dass in der
Konkurrenz die besten Arbeitsgruppen und
die besten Losungen herausgefiltert werden
— also wirkliche Exzellenz. Das darf nicht

»Wir wollen die besten

Arbeitsgruppen und die
besten Losungen*

»Viele Innovationen gehen nur mit Hilfe
der Industrie“

iibertrieben werden; Ablehnungsquoten von
1:15 oder 1:20 sind kontraproduktiv und
auch volkswirtschaftlich nicht wiinschens-
wert. Aber Wettbewerb ist immer gut. Und
wenn er im europaischen Rahmen stattfin-
det, wirkt er durch die kulturellen Unter-
schiede und die unterschiedlichen Wissen-
spraktiken und Sichtweisen ungemein berei-
chernd. Das ist (brigens ein Vorteil, den
Europa gegeniiber allen anderen Kontinen-
ten hat.

ForschungsReport: Wie erfolgreich ist
Deutschland bei der Einwerbung von Pro-
jektmitteln im letzten Rahmenprogramm
gewesen?

Patermann: Erfolgreich wie nie zuvor! So-
weit wir unterrichtet sind, sind etwa 20 % der
Projektmittel an Deutschland geflossen. Das
kommt nahe an den Betrag heran, den
Deutschland als groBter Mitgliedstaat ein-
zahlt— etwas, was viele Leute nicht wissen. Es
gibt allerdings zwischen den einzelnen Fach-
gebieten groBe Unterschiede. In den Themen-
bereichen Landwirtschaft, Ernahrungsquali-
tat und Ernadhrungssicherheit ist die Erfolgs-
quote der Deutschen nur halb so groB.

ForschungsReport: Welche Griinde sehen
Sie hierftr?

Patermann: Einer der Griinde liegt sicher in
der Zersplitterung dieses Teils der deutschen

Forschungslandschaft. Der Wissenschaftsrat
erarbeitet ja derzeit Empfehlungen fiir die
deutsche Agrarforschung. Fir sich genom-
men hat die Landwirtschafts- und Ernéh-
rungswissenschaft in Deutschland enormes
Potenzial, aber sie kdnnte nach auBen viel
starker sichtbar sein, wenn es zu einer besse-
ren Vernetzung untereinander und zu einer
starkeren Arbeitsteilung im internationalen
Wetthewerb kdme.

Um die immer komplexer werdenden Fragen
der Erndhrungswissenschaften in Verkniip-
fung mit Landwirtschaft und den globalen
Umweltproblemen beantworten zu kénnen,
ist es ndtig, bestimmte kritische Massen in
der Forschungskapazitdt zu erreichen.
Deutschland mit seiner féderalen Struktur in
Bund und Landern, die ja auch bei der Res-
sortforschung sichtbar wird, muss hier Ant-
worten finden. Fir meine Begriffe haben
Universitaten,  auBeruniversitare  For-
schungseinrichtungen, wirtschaftsorientier-
te Forschung, Bund, Lander und Regionen
noch nicht ihren eigenen Platz gefunden, um
der agrar- und erndhrungsorientierten For-
schung den ihr gebtihrenden Stellenwert zu
geben. Insbesondere kleinere Lander in der
EU tun sich da leichter.

ForschungsReport: Herr Dr. Patermann,
vielen Dank fiir dieses Gesprach. |

Das Interview fiihrte ForschungsReport-Redakteur
Michael Welling.
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Deutsche Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie

syoouci - Fachmann - Kraut*

Neuauflage der Nahrwerttabelle

Zurlckblickend auf mehr als 40 Jahre Entwicklungsgeschichte an der Deutschen
Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie (DFA) in Garching bei Miinchen
erscheint dieses Jahr das international anerkannte Tabellenwerk Gber Nahrstoff-
gehalte in Lebensmitteln in der 7. Buchauflage. Zu mehr als 800 Lebensmittel-
rohstoffen und Lebensmitteln mit konstanten Rezepturen wie zum Beispiel
Brot und Kase sind Konzentrationen von anndhernd 300 Inhaltsstoffen

dokumentiert.

Das Tabellenwerk wurde im Jahr 1962 von Prof. Dr. S. W. Souci, Dr. W.
Fachmann und Prof. Dr. H. Kraut an der DFA begriindet.

Die Néhrwerttabellen dienen als Referenzwerte fiir die Lebensmittel-
iiberwachung, als Basis fiir Ndhrwertberechnungs-Software fiir diateti-
sche und epidemiologische Zwecke sowie fiir die Auswertung von Ver-
zehrserhebungen, mit denen die Néhrstoffversorgung der Bevélkerung
ermittelt wird. Die Lebensmittelindustrie greift auf die Tabellen fir die
Néhrwertkennzeichnung zuriick und bendtigt sie fiir die Qualitatssi-
cherung und die Entwicklung neuer Produkte.

Die Angaben in dem Tabellenwerk stiitzen sich auf eine Sammlung wis-
senschaftlicher Daten, deren Hauptquellen wissenschaftliche Publika-
tionen, Berichte und Dissertationen sind. Weitere Daten werden von
Bundesforschungsanstalten, Universitdten und anderen Forschungs-
einrichtungen sowie der Industrie zur Verfligung gestellt. Die Angaben
werden sukzessive erganzt, auf dem wissenschaftlich neuesten Stand
gehalten und durch Neuaufnahme von Lebensmitteln, Nahrstoffen und
bioaktiven Verbindungen erweitert.

Technische Entwicklung

1968 erschien die erste Auflage der Nahrwertabellen als Loseblatt-
sammlung. Diese Verdffentlichungsform erleichterte es, das Werk re-
gelmaBig auf dem neuesten Stand zu halten. Erste Schritte fir einen
elektronischen Zugriff wurden 1978 mit der Entwicklung eines Loch-
kartensystems fiir Cyber-GroBrechner beschritten. In den Jahren 1980
bis 1994 erschienen die 2. bis 5. Auflage der Buchausgabe sowie die
erste Ausgabe der kleinen Tabellen (sog. ,Kleiner Souci-Fachmann-
Kraut”). Die 5. Buchauflage wurde 1994 auch als PC-géngige Disket-
tenversion herausgebracht. Aufgrund des groBen Interesses erschienen
die kleinen Tabellen in der zweiten Halfte der 90er-Jahre auch in italie-
nischer und spanischer Sprache. Das Jahr 2000 brachte neben der 6.
Buchauflage auch eine Internet-gestiitzte Online-Version des Werkes
(www.sfk-online.net). Mit der nun erscheinenden 7. Auflage ist
auch ein Update der online-Version verbunden.
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Datenauswertung
und Qualitatssicherung

Die Auswertung der wissenschaftlichen Publikationen erfolgt nach in-
ternational anerkannten Standards und berlicksichtigt einerseits die
Art und Durchfiihrung der Analysenmethoden und andererseits die
Probenahme, -aufarbeitung und -lagerung sowie die Probenzahl. Nach
Eingabe der Daten folgt eine interne Qualitatskontrolle.

1986 initiierte das damalige Bundeslandwirtschaftsministerium einen
Arbeitskreis der Nahrstoffbeauftragten mit dem Ziel, die Datenliefe-
rung wissenschaftlich zu unterstiitzen und das Tabellenwerk weiterzu-
entwickeln. Mitglieder des Gremiums sind Vertreter des BMELV-For-
schungsbereichs, des Deutschen Instituts fiir Ernahrungsforschung
(DIfE), des Ministeriums sowie gegebenenfalls externe Experten. Der
Arbeitskreis wird durch einen wissenschaftlichen Obmann (Prof. Dr.
Jorg Oehlenschléger) geleitet und tagt einmal im Jahr.

Neuheiten der 7. Auflage

Gegenliber der letzten Buchausgabe wurden die Lebensmittel Dinkel,
Dinkelmehl Type 630, die Fische Dorade Royal und Buttermakrele so-
wie einige Fleischschnitte von Lamm und Ziege erganzt. Neu hinzuge-
kommen ist die Verbindungsklasse der Glucosinolate, die in Kreuzblit-
lern (u.a. Kohlgemiise) vorkommen.

Weiterhin sind schwerpunktmaBig Daten in den Bereichen Getreide
(Aminosauren, Kohlenhydrate), Fisch (lod, Vitamin K, Purine), Fleisch
(Hauptbestandteile, Cholesterin) und Milch (Vitamin K, Cholesterin,
Orotsaure) aktualisiert worden. [ |

.Q.Q Deutsche Forschungsanstalt fir
.‘“ Lebensmittelchemie, Dr. Eva Kirchhoff,
"‘ Lichtenbergstr. 4, 85748 Garching.
E-Mail: eva.kirchhoff@Irz.tum.de

Portrait me——

Umschlag
der neuen
Buchauflage
SFK
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Bundesforschungsanstalt fur Fischerei

Neues Dienstgebaude
fur das Institut fur
Ostseefischerei

Die Reise war mit nur einem Kilometer nicht besonders weit, vom bald abbruchreifen Vor-

kriegsgebaude der Heinkel-Flugzeugwerke zum Fischereihafen der Hansestadt Rostock. Dafur

hat es ein bisschen gedauert. Doch umso schoner ist das neue Dienstgebdude der Bundesfor-

schungsanstalt fur Fischerei in Rostock geworden. Im Februar 2006 konnte nach bald 10-jahri-

ger Vorbereitungs-, Planungs- und Bauzeit der schmucke Neubau im Fischereihafen bezogen

werden.

Das Institut fiir Ostseefischerei ist eines der vier Institute der Bundes-
forschungsanstalt fiir Fischerei (BFAFi), die ihren Hauptsitz in Ham-
burg hat.

Das Institut ist aus dem ehemaligen Institut fir Hochseefischerei und
Fischverarbeitung der DDR hervorgegangen, das in mehreren alten
Gebduden unweit des Fischereihafens untergebracht war. Nach der
Wende konzentrierte sich das Aufgabengebiet des Instituts auf die
Ostsee, da wichtige Teile der Arbeitsbereiche Hochseefischerei und
Fischverarbeitung bereits in den Hamburger Instituten der BFAFi ab-
gedeckt waren. Die verbleibenden 45 Mitarbeiter blieben in den al-

ten Raumlichkeiten aus Vorkriegszeiten. Zeigen mochte man dieses
Haus als Gastgeber allerdings nur ungern.

Dies ist nun anders: Mit seinem funktionellen und zugleich reprasen-
tativen Neubau ist das Institut fiir Ostseeforschung nun wortwortlich
am Warnowufer angekommen. Das vierstdckige Gebaude befindet
sich im alten Fischereihafen auf der Pier direkt am Ufer der Warnow
und gewahrt einen Blick auf das Hafenbecken und das maritime Trei-
ben auf der Warnow.

Forschung fiir fischereipolitische
Aufgaben in der Ostsee

Mit seinen derzeit 38 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern betreibt das
Institut Ressortforschung fiir das Bundesministerium fir Emahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Die Hauptaufgabe liegt

in der Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen, die als
Entscheidungshilfen fiir die Lésung fischereipoliti-
scher Aufgaben im Interesse der deutschen Fi-
scherei in der Ostsee dienen. Dahinter ver-

birgt sich eine Fiille von Einzelaufga-
ben, unter anderem die Berech-
nung der GroBe und des Zu-

Neues Dienstgebaude des
Instituts fir Ostseefischerei
in Rostock
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J. Drése, IOR

C. Zimmermann, IOR
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Der Leiter der Bundesforschungsanstalt fir Fischerei, Dr. Corneli-
us Hammer, bei der Feierstunde zur Einweihung des Neubaus

standes der fir die Ostsee wichtigsten Fischbestdnde und deren
nachhaltigen Nutzung. Dies beinhaltet die Uberwachung der Ent-
wicklung der genutzten Bestande, ndmlich Dorsch, Hering, Sprotte
und Flunder.

Nach der Wende entwickelte sich der Fischereihafen vor allem zum
Frachthafen und Gewerbegebiet. Doch auch wenn Fischtrawler dort
nur noch selten einlaufen, geht es im neuen Haus um die Erhebung
von Daten fiir eine nachhaltige Nutzung der Fischereiressourcen.
,Damit wird die Basis fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung der

Fischereiforschungsschiff Solea
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Fischbestande in der Ostsee geschaffen”, so der Landwirtschaftsmi-
nister von Mecklenburg-Vorpommern, Dr. Till Backhaus, in seinem
GruBwort zur Einweihung des neuen Dienstgebaudes am 28. Marz
2006.

Zur feierlichen Einweihung kamen zahlreiche Gaste aus Politik, For-
schung und Fischerei, unter ihnen Staatssekretdr Gert Lindemann
vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz sowie der neue Generalsekretér des Internationalen Ra-
tes fiir Meeresforschung (ICES), Dr. Gerd Hubold, der bis vor kurzem
Leiter der Bundesforschungsanstalt in Hamburg war.

Mit den modernen Arbeitsraumen, einer auch der breiten Offentlich-
keit zur Verfligung stehenden Bibliothek und groBziigig dimensio-
nierten Laboren sind exzellente Arbeitsbedingungen geschaffen, um
Fischereiforschung im Ostseeraum weiter zu betreiben und im Rah-
men internationaler Projekte auszubauen, betonte der Leiter der
Bundesforschungsanstalt, Dr. Cornelius Hammer. Fir praktische Ar-
beiten auf See stehen den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern die Fischereiforschungsschiffe ,Walter Herwig IIl”, die neue
,Solea” und demnéchst der neue Forschungskutter ,Clupea®” zur
Verfiigung.

Mit dem Neubau besitzt das Institut fir Ostseeforschung alle Mog-
lichkeiten, sich zu einem Zentrum fiir die fischereiwissenschaftliche
und fischereidkologische Diskussion im Ostseeraum zu entwickeln.
Als Forschungs- und Tagungsstatte wird das Institut dazu beitragen,
eine nachhaltige Nutzung der Fischbestande der Ostsee auf Dauer
zu erméglichen. |

Bundesforschungsanstalt fir Fischerei, Institut
flr Ostseefischerei, Dr. Andres Velasco,

Y Alter Hafen Siid 2, 18069 Rostock.

BFA FI1 www.bfa-fisch.delior.

E-Mail: info@ijor.bfa-fisch.de




Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft

Hilfen fiir den
Okolandwirt

Im Okolanbau sind Pflanzenstarkungsmittel
wichtige MaBnahmen, um Schadlinge oder
Krankheiten abzuwehren. Im Gegensatz zu
Pflanzenschutzmitteln sind sie ausschlieB-
lich dazu bestimmt, die Widerstandsfahig-
keit von Pflanzen gegen Schadorganismen
zu erhohen, diese also nicht direkt zu be-
kampfen. Die Zahl der Pflanzenstarkungs-
mittel ist groB und detaillierte Informatio-
nen sind oft nur schwer zu finden. Die Bio-
logische Bundesanstalt fir Land- und Forst-
wirtschaft (BBA) hat den aktuellen Stand
der Forschung zusammengestellt. Das
Wissen iber die am Markt vorhandenen
Mittel ist in einer neuen Datenbank doku-
mentiert, die jetzt Online ist. Die Datenbank
ist kostenfrei fiir jeden zuganglich unter:
http://pflanzenstaerkungsmittel.bba.de
Die enthaltenen Daten stammen aus Litera-
turrecherchen und Versuchsergebnissen, die
die BBA, die Anbauverbénde des Okologi-
schen Landbaus, 6ffentliche Forschungsein-
richtungen oder der amtliche Pflanzen-
schutzdienst erarbeitet haben. In der Daten-
bank kann nach unterschiedlichen Suchkri-
terien recherchiert werden. Praktiker kon-
nen so Pflanzenstarkungsmittel erfolgreich
in ihr Anbaukonzept integrieren. Das Projekt
wurde im Rahmen des Bundesprogramms
Okolandbau geférdert. Ein neues Faltblatt
der BBA (Pflanzenstarkungsmittel — Daten-
bank im Internet) gibt Hintergrundinfos und
stellt die Suchmdglichkeiten dar. Es kann bei
der Pressestelle der BBA gegen Einsendung
des Riickportos angefordert werden.
Darliber hinaus ist jetzt in Buchform ein
kompakter Uberblick iiber alternative
PflanzenschutzmaBnahmen erschienen. Das
von BBA-Wissenschaftlern herausgegebene
Werk ,Biologischer Pflanzenschutz im Frei-
land — Pflanzengesundheit im Okologischen
Landbau” (Ulmer-Verlag) beschreibt vor-
beugende MaBnahmen wie Bodenbearbei-
tung, Standort- und Sortenwahl, Fruchtfol-
gegestaltung oder die Einbindung von Niitz-
lingen, informiert aber auch Gber Pflanzen-
schutz- und -starkungsmittel natiirlicher
Herkunft. ,Zum ersten Mal liegt damit das

Know-How aus diesem Sektor gebiindelt
vor”, erklart Dr. Stefan Kiihne, einer der drei
Herausgeber. ,Es ist das erste Buch im
deutschsprachigen Raum zum Pflanzen-
schutz im Okolandbau, das sich wirklich mit
allen Kulturen von Ackerpflanzen iiber Obst
bis zum Weinbau beschaftigt.” (BBA)

Bundesforschungsanstalt
fiir Fischerei

Zweikampf im
Wattenmeer

Wird die heimische
Miesmuschel verdrangt?

Seit einiger Zeit breitet sich die eingefiihrte
Pazifische Auster (Crassostrea gigas) im
Wattenmeer vor der Nordseekiiste aus und
konkurriert mit der heimischen Miesmuschel
(Mytilus edulis). Erste Fange der neuen Art
sind jetzt auch in Surveys der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei (BFAFi) regis-
triert worden.

Die seit 5 bis 10 Jahren zu beobachtende
sprunghafte Zunahme der Pazifischen Aus-
ter wird durch warme Winter beglinstigt.
Was bedeutet dies fiir das Okosystem? Kann
der Einwanderer die einheimische Miesmu-
schel verdrangen? Beide Arten stellen ahnli-
che Anspriiche an ihre Umwelt. Beide er-
nahren sich durch Filtrieren des Wassers und
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Uberschneiden sich in der Verbreitung im
flachen (trocken fallenden) Tidenbereich,
wobei sich diese Austernart héher am Ufer
ansetzen kann als die Miesmuschel.
Momentan ist das Ringen der beiden Arten
um die Nische noch nicht abgeschlossen.
Das Eindringen in die Miesmuschelbanke
gelang der Auster in einer Phase, in der die
Miesmuschelbestdande aus unbekannten
Griinden zuriickgingen. Eine dicht besetzte
Bank ist nicht einfach zu erobern, da die Lar-
ven (gleich welcher Art) aus dem Wasser fil-
triert, das heiBt von den ansitzenden Tieren
gefressen werden kénnen.

Vorteile in dieser Konkurrenz hat die Pazifi-
sche Auster in verschiedener Hinsicht: Sie
wachst schneller, kann weitaus groBer wer-
den als die Miesmuschel und ist weniger
durch natiirliche Feinde gefahrdet. Die Féhig-
keit, sich hoch im Tidenbereich anzusiedeln,
erschlieBt ein konkurrenzloses Reservoir fiir
die Produktion von Nachwuchs. Der Vorteil
fur die Miesmuschel ist dagegen vielleicht
ihre Beweglichkeit: Wahrend die Auster mit
der Schale anwachst und damit an den ein-
mal gewdhlten Ort gebunden ist, heftet sich
die Miesmuschel mit hornigen Byssusfaden
an das Substrat an. Diese Faden kann sie 16-
sen, um dann — in begrenztem Umfang — ei-
nen giinstigeren Standort aufzusuchen.

Die Pazifische Auster war aus wirtschaftli-
chen Griinden in die Nordsee eingefihrt
worden, um die einheimische Europdische
Auster (Ostrea edulis) zu ersetzen, die seit
iiber 100 Jahren durch Uberfischung und
Krankheiten gelitten hat und in der Nordsee
S0 gut wie ausgestorben ist. (BFAFi)

Deutsche Forschungsanstalt fiir
Lebensmittelchemie

Neue Stoffklasse
im Kakao gefunden

Wissenschaftler der Deutschen Forschungs-
anstalt fUr Lebensmittelchemie (DFA) und
der Universitdt Mlnster haben im Kakao
bislang unbekannte Stoffe entdeckt, die ge-
sundheitsférdernde und entziindungshem-
mende Eigenschaften besitzen. Es handelt
sich um die so genannten N-Phenylprope-
noyl-L-Aminosauren.
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Die neue Stoffklasse konnte erstmalig 2003
im Rahmen eines Forschungsprojekts der
DFA in Garching charakterisiert werden. Ge-
fordert Uber den Forschungskreis der Ernah-
rungsindustrie entschliisselten Professor Pe-
ter Schieberle (DFA) und Professor Thomas
Hofmann (Uni Miinster), welche Verbindun-
gen im Kakao fiir Aroma und Geschmack
verantwortlich sind. Dabei identifizierten sie
unter anderen die neue Stoffklasse der N-
Phenylpropenoyl-L-Aminosduren.  Ergén-
zende Untersuchungen an der Universitat
Mnster ergaben nun, dass Vertreter dieser
neuen Stoffklasse positive physiologische
Wirkungen besitzen. So verhindern diese
Verbindungen, dass sich der bei der Entste-
hung von Magengeschwiren beteiligte
Keim Helicobacter pylori im Magen fest-
setzen kann. (DFA)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

Mediterraner
Weizen in
Deutschland

Sommerhitze fiithrte zu iiberraschen-
den Qualitaten

Der Weizen weist in diesem Jahr Qualitats-
eigenschaften auf, wie sie bislang fir
Deutschland véllig untypisch sind. Das ha-
ben Untersuchungen der Bundesfor-
schungsanstalt fir Erahrung und Lebens-
mittel (BfEL) in Detmold ergeben. Dr. Klaus
Minzing, Lebensmitteltechnologe an der
Detmolder Einrichtung, in der seit rund 40
Jahren die alljdhrlichen Erhebungen zur
Qualitdt des deutschen Brotgetreides zu-
sammenlaufen, spricht gar von einer Sensa-
tion.

Zunachst hatte es nach einer schlechten
Ernte ausgesehen. Der lange Winter warf
den Weizen in seiner Entwicklung zuriick,
der ungewohnlich heiBe und trockene Juli
zwang ihn zu einer Notreife — die Kérner bil-
deten sich schneller als Giblich und reiften in
klirzester Zeit ab. Regen kam erst, als ihn die
Getreidebauern nicht mehr brauchen konn-
ten: Zur Erntezeit im August. Ein durch und
durch ,verhageltes” Jahr also.
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Was den Ertrag anging, behielten die Markt-
beobachter Recht. MengenméBig wurde nur
unterdurchschnittlich viel Korn von den Fel-
dern geholt. Bei der Qualitatsermittlung ma-
Ben die Forscher einen durchweg hohen Ge-
halt an Rohprotein. Die so genannten
Sedimentationswerte — ein MaB fiir die Ei-
weiBqualitat, die Uber die Backeigenschaf-
ten entscheidet — fielen allerdings relativ
schlecht aus. Umso (berraschender war,
dass sich die Teige in den anschlieBenden
standardisierten Backversuchen gut verar-
beiten und hervorragend verbacken lieBen.
. Mit diesem Ergebnis hat niemand gerech-
net”, sagt Miinzing.

Der Wissenschaftler erinnerte sich an ein als
L Hitzestress” bezeichnetes Phanomen, das
aus manchen Mittelmeerlandern, aber auch
aus den USA und Australien beschrieben
wird. Bei der Bildung des Korns wird zu-
nachst Protein eingelagert und dann in der
Kornfillungsphase vermehrt Starke gebil-
det. Verkiirzt sich die Reifezeit aufgrund ho-
her Temperaturen, bleibt weniger Zeit fir die
Starkeproduktion — die Kérner sind kleiner
und weisen prozentual mehr Eiweil auf. Ge-
nauso war es dieses Jahr in Deutschland.
Doch warum ist das Mehl der diesjahrigen
Ernte so Uberraschend gut zu verarbeiten?
Die Detmolder Wissenschaftler fiihren das
auf eine veranderte EiweiBzusammenset-
zung zuriick. Das fiir die Backfahigkeit ver-
antwortliche Weizeneiwei — das Gluten —
setzt sich aus zwei Fraktionen zusammen:
Dem Gliadin, das bei der Verarbeitung fir ei-
nen weichen Teig sorgt, und dem Glutenin,
welches die Festigkeit bewirkt. ,Gerat der
Weizen unter Hitzestress, so wird mehr Glia-
din als Glutenin gebildet. Auf diese Weise
verbessern sich die Verarbeitungseigen-
schaften”, vermutet Miinzing. Er spricht von
einer ,mediterranen Verschiebung” der
Weizenqualitét, die in diesem Jahr zum ers-
ten Mal so aufgetreten sei. Auch die Stérke-
struktur des diesjahrigen Weizens sei anders
als in Jahren mit ,normaler” Witterung.
Vor dem Hintergrund des prognostizierten
Klimawandels kommt den Ergebnissen be-
sondere Bedeutung zu. Ist doch nicht auszu-
schlieBen, dass sich Extremssommer wie
2006 kinftig haufiger wiederholen. Umso
wertvoller sind die Uiber Jahrzehnte erarbei-
teten Zeitreihen der Detmolder Einrichtung,
die es ermdglichen, auBergewdhnliche Er-
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Der heile Sommer 2006 hat beim Weizen
zu geringerem Ertrag, aber besseren
Backeigenschaften gefihrt.

gebnisse wie in diesem Jahr schnell zu er-
kennen und zu interpretieren. Verbrauche-
rinnen und Verbraucher profitieren von den
alljghrlichen Analysen der BfEL, da sie dazu
beitragen, dass Brot und Backwaren von
gleichbleibend hoher Qualitét gefertigt wer-
den kénnen. (Senat)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

10. Karlsruher
Erndahrungstage

Gesundheitswirkungen von Obst
und Gemiise

Wer reichlich Obst und Gemdse verzehrt
und dafiir kalorienreiche Nahrungsmittel
von seinem Speiseplan streicht, hat gute
Chancen, sich vor verschiedenen ernah-
rungsbedingten Erkrankungen zu schitzen.
So lautet das Fazit des wissenschaftlichen
Austausches Uber die Erndhrungsempfeh-
lung ,5 am Tag"” anlasslich der 10. Karlsru-
her Erndhrungstage (15.-17. Oktober
2006). Organisiert wurde der internationale
Kongress von der Bundesforschungsanstalt
fur Emahrung und Lebensmittel (BfEL) mit
Unterstiitzung der Weltgesundheits-Organi-
sation WHO.

Fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Bluthoch-
druck, Schlaganfall sowie Osteoporose lie-

Schlaglichter m———
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Gemdse und
Obst: schmack-
haft und
gesundheits-
férdernd

M. Welling

gen inzwischen (iberzeugende Studiener-
gebnisse Uber die Wirkung der vielfaltigen
Inhaltsstoffe von Obst und Gemiise vor. Al-
lein Herz-Kreislauf-Erkrankungen sind in der
Europdischen Union fir 41 Prozent der To-
desfalle verantwortlich, so eine Studie der
WHO.

Auch fiir andere erndhrungsbedingte Er-
krankungen gibt es deutliche Hinweise auf
eine schiitzende Wirkung. Professor Miguel
Martinez-Gonzales von der Universitdt Na-
varra beantwortete die Frage, ob Obst und
Gemlise ein wichtiger Weg zur Blutdruck-
senkung seien, in seinem Vortrag mit einem
klaren Ja. Um diesen Effekt zu erzielen, sei
es jedoch wichtig, den Verzehr von fetthalti-
gen Nahrungsmitteln herunterzuschrauben.
Dr. Helen Macdonald von der Universitat
Aberdeen présentierte den aktuellen For-
schungsstand der praventiven Wirkungen
einer obst- und gemisereichen Erndhrung
auf Osteoporose. Diese Erkrankung betrifft
allein in GroBbritannien jede zweite Frau so-
wie jeden finften Mann Gber 50 Jahre und
zieht Behandlungskosten von ca. 1,7 Milli-
arden englischen Pfund pro Jahr nach sich.
Mehrere Studien haben eine positive Wir-
kung von Obst und Gem(ise auf die Gesund-
heit der Knochen beobachtet, jedoch wisse
man noch nicht exakt, welche Né&hrstoffe
genau fiir diesen Effekt verantwortlich sei-
en.

Welche Botschaft gibt es fiir den Verbrau-
cher? Bei den Wissenschaftern besteht mehr
denn je Konsens, dass ein hoher Obst- und
Gemliseverzehr unbedingt zu einer moder-
nen und genussvollen Erndhrung gehért.
Die Tatsache, dass diese essenzielle Nah-
rungsmittelgruppe dariiber hinaus auch ge-
sundheitsférdernde Wirkungen hat, sollte
den Verbraucher zusatzlich motivieren,
héaufiger zu Obst und Gemise zu greifen.

,Um  Herz-Kreislauferkrankungen,  Blut-
hochdruck, Schlaganfall und bestimmte
Krebsarten praventiv anzugehen, brauchen
wir eine nahrstoffreichere und zugleich
energiedrmere Erndhrung. Das geht am ein-
fachsten iiber ein Mehr von Obst und Gemii-
se”, so der Karlsruher Erndhrungsphysiolo-
ge Dr. Bernhard Watzl. Angesichts dessen
stimmt es bedenklich, dass die Empfehlung
der 5 am Tag-Kampagne, taglich mindestens
600 Gramm Obst und GemUse zu verzeh-
ren, von breiten Bevolkerungsgruppen, ins-
besondere jiingeren Menschen, noch nicht
erreicht wird (BfEL)

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

Riickstande in
Lebensmitteln

High-Tech im Labor

.Kleinste Mengen — sichere Erfassung”, so
lautete der Titel eines Kolloquiums zur Le-
bensmittelanalytik, das die Bundesfor-
schungsanstalt fir Emahrung und Lebens-
mittel (BfEL) am Standort Kulmbach am
27. September 2006 veranstaltete. Anlass
war der Kauf eines neuen Massenspektro-
meters. Mit diesem aufwéndigen Gerat ist
es moglich, Stoffe noch in geringsten Spuren
in Lebensmitteln nachzuweisen.

Zum Beispiel Dioxin, das schon in unvorstell-
bar geringen Mengen Giftwirkungen entfal-

tet. Dr. Karl-Heinz Schwind, BfEL Kulmbach,
informierte iiber die Konzentrationen dieses
Schadstoffs in Fleisch und Fleischwaren.
,Die Situation ist besser als viele glauben”,
erlauterte der Chemiker. Aufgrund wirksa-
mer gesetzlicher Regelungen sind die Kon-
zentrationen an Dioxin in Fleisch innerhalb
von 10 Jahren auf die Halfte zuriickgegan-
gen — in Deutschland zumindest.

Uber polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK) berichtete die Kulmbacher
Lebensmittelchemikerin Katja Ziegenhals.
Das neue Massenspektrometer sei — als ei-
nes von wenigen Geraten in Europa —in der
Lage, 16 verschiedene PAKs in Fleischwa-
ren, Olen oder Gewiirzen zu identifizieren
und deren Menge anzugeben. Damit lieBe
sich jetzt auch entscheiden, ob die entspre-
chenden gesetzlichen Regelungen noch ak-
tuell sind oder angepasst werden missen.
Uber Sudanfarbstoffe ging es in dem Vortrag
der Kulmbacher Lebensmittelchemikerin Sil-
via Kleinhenz. Diese Farbstoffe eignen sich
zum Beispiel dazu, Paprikapulver farblich
aufzufrischen, sind dafiir aber nicht zugelas-
sen. Mit dem Gewiirz gelangen sie in Wurst-
waren und andere Lebensmittel und gelten
dann als gesundheitsgefahrdend. , Wie sind
auf dem Wege, selbst Spuren dieser Farb-
stoffe nachzuweisen”, erlduterte die Wis-
senschaftlerin und sprach von ,Nano-Ana-
lytik gegen den unlauteren Wettbewerb”.
Prof. Dr. Elke Anklam vom EU-Institut fiir Ge-
sundheit und Verbraucherschutz in Ispra,
Italien, erlauterte, dass die Europdische Uni-
on ein Netz von miteinander kooperieren-
den Referenzlaboratorien aufgebaut hat,
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um die Freiheit von schadlichen Kontami-
nanten als einen wesentlichen Baustein der
Lebensmittelqualitdt absichern zu kénnen.

Der Leiter des BfEL-Instituts fiir Chemie und
Physik, Dr. Karl Otto Honikel, beschloss die
Tagung mit der Einschatzung, dass kompli-
zierte Apparaturen nicht das Einzige seien,
was den Erfolg der Analysen ausmache:
,Der Elan einer jungen Forschergeneration

gehort dazu!” (BfEL)
Friedrich-Loeffler-Institut
Milchaustauscher

haben Risiko fiir
BSE-Infektion
erhoht

Hinweise auf rassenspezifische
Unterschiede

Vor dem Hintergrund des Auftretens von BSE-
Fallen in Deutschland wurden in den Jahren
2003 bis 2005 in Deutschland verschiedene
epidemiologische Untersuchungen durchge-
fiihrt, um genauer abzuschatzen, welche Fak-
toren fiir das Auftreten verantwortlich waren.
In einem nun vorgelegten Bericht der Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover und dem
Friedrich-Loeffler-Institut wurden Daten ge-
sunder Rinder mit den Daten von BSE-Fallen
in Niedersachsen und Schleswig-Holstein ver-
glichen. Im internationalen Vergleich ist die
Zahl der BSE-Félle in (Nord-) Deutschland
sehr gering. Dennoch wurde festgestellt, dass
BSE haufiger bei Tieren auftritt, die mit Milch-
austauschern gefiittert worden sind. Weiter-
hin gehdrten die BSE-Falle auffallig oft der
Rasse ,Holstein Rotbunt” an. Jedoch wurden
die Holstein Rotbunten generell seltener mit
Milchaustauscher gefiittert als andere Ras-
sen. Daher bleibt zunéchst ungeklart, warum
bei dieser Rasse BSE haufiger auftritt als bei
anderen Rassen.

Aufgrund der Ergebnisse kann eine gene-
tisch bedingte erhéhte Empfanglichkeit be-
stimmter Rassen nicht mehr ausgeschlossen
werden. Die Tierdrztliche Hochschule und
das FLI beabsichtigen daher, diese Méglich-
keit gemeinsam mit der Universitat Gottin-
gen weiter zu erforschen. (FLI)
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Forschungsinstitut fiir die
Biologie landwirtschaftlicher
Nutztiere

Wieder Hoffnung
fiir das Mangalitza-
Schwein

,Mein idealer Lebenszweck ist Borstenvieh,
ist Schweinespeck...”. Den fettreichen Man-
galitza-Wollschweinen hat Johann StrauB3 im
»Zigeunerbaron” ein Denkmal gesetzt. Die
ungarische Schweinerasse kommt in verschie-
denen Farbschlagen vor und war bis in die
50er Jahre Lieferant fir Fleisch und Speck in
groBen Teilen Osteuropas und der ehemali-
gen Habsburger Monarchie. Einhergehend
mit den verdnderten Verzehrgewohnheiten
und einer intensiven Schweinehaltung verrin-
gerte sich der Bestand an Mangalitza jedoch
drastisch.

Mitte der 90er Jahre erfolgte eine Riickbe-
sinnung auf die Mangalitza, die sich auch
gut als Weideschwein in der Freilandhaltung
eignet. Die geringe Fruchtbarkeit der Rasse
erwies sich allerdings bei Zuchtprogrammen
als Hemmnis. 1998 begannen Wissenschaft-
ler des Forschungsinstituts fiir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN) Dum-
merstorf und des ungarischen Forschungs-
instituts flr Tierzucht und Tiererndhrung in
Herceghalom, die Ursachen fiir die geringe
Fruchtbarkeit aufzuklaren. Mit speziell fiir
das Schwein entwickelten Methoden konnte
das Potenzial der Eierstocke und die Ei-
zellenentwicklung untersucht werden. Wei-
tere  Schwerpunkte des Forschungspro-
gramms waren Untersuchungen zu erndh-
rungsbedingten Einflissen auf die Frucht-
barkeit sowie die Vermehrung wertvoller
Mangalitza-Sauen durch Embryotransfer.
Die erfolgreiche Zusammenarbeit deutscher
und ungarischer Wissenschaftler hat we-
sentlich dazu beigetragen, dass sich die In-
dividuenzahl dieser bedrohten Schweineras-
se wieder deutlich erhéht hat. In Ungarn
entwickeln sich von Mangalitza stammende
Nahrungsmittel zunehmend zu einem Quali-
tats-Markenprodukt von  agrarékonomi-
scher Bedeutung. Vor allem Salami, luftge-
trockneter Schinken und der viel besungene
Speck erobern als regionale Spezialitdten
den europdischen Markt. (FBN)

Der Bestand von Mangalitza-Schweinen
hat sich wieder deutlich erholt

Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau

Hilfe nach dem
Tsunami

EU-Projekt unterstiitzt
Landwirtschaft in Aceh

Seit Dezember 2005 engagieren sich Mitar-
beiter des Leibniz-Instituts fir Gemiise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) in GroBbeeren und
der Humboldt-Universitat zu Berlin im Rah-
men eines von der Europdischen Union ge-
forderten Projekts in der indonesischen Re-
gion Aceh. Dieses Gebiet im Nordosten Su-
matras war im Dezember 2004 besonders
stark von der Tsunami-Katastrophe betrof-
fenen.

Ein groBer Teil der Lehrer und viele Studen-
ten der Universitdt von Banda Aceh (Syiah
Kuala Universitdt) kam bei der Katastrophe
ums Leben. Im Mittelpunkt des nun begon-
nenen EU-Projekts steht die landwirtschaft-
liche und gartnerische wissenschaftliche
Lehre. Sechs indonesische Doktoranden sol-
len in enger Zusammenarbeit mit der Uni-
versitat Hohenheim, der Universitat fir Bo-
denkultur in Wien und einer indonesischen
Universitat in Palu, Sulawesi, wissenschaft-
lich ausgebildet werden. Dabei bearbeiten
sie Themen mit besonderer Bedeutung fir
ihre Heimat. Der Tsunami verwiistete die
Felder, auf denen Kleinbauern hauptsachlich
Gemise, Mais, Reis, Kokosnusse und Erd-
nlsse anbauten. Salze, Schwermetalle und
organische Schadstoffe wurden iber das
Land verteilt und stellen neue Herausforde-
rungen fiir die gartenbauliche Nutzung dar.
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Diskussion zwischen indonesischen Kleinbauern und europdéischen und indonesischen

Wissenschaftlern beim ersten Projekttreffen in Aceh im Mérz 2006

Von den Studenten werden Boden- und
Pflanzenproben auf Schadstoffbelastung
untersucht und Mdglichkeiten der biologi-
schen Reinigung erforscht.
Gleichzeitig werden im Rahmen des Pro-
jekts in Aceh Modellbetriebe aufgebaut, die
dafiir sorgen sollen, dass neueste For-
schungsergebnisse rasch der einheimischen
Landwirtschaft zugute kommen. Langfristi-
ges Ziel ist, dass die Landnutzung in Aceh
wieder mdglich wird und dass dort gesunde
Nahrungsmittel erzeugt werden kénnen.
(1G2)

Leibniz-Institut fir
Agrarentwicklung
in Mittel- und Osteuropa

IAMO-Forum 2006

Strategien in einem globalen Markt

Vom 29. Juni bis 1. Juli 2006 fand das dies-
jahrige IAMO-Forum ,Landwirtschaft im
Spannungsfeld von Markten, Institutionen
und Politik” am Leibniz-Institut fiir Agrar-
entwicklung in  Mittel- und Osteuropa
(IAMO) in Halle statt. 150 Teilnehmer aus
Uber 25 Landern diskutieren (iber Optionen
und Strategien fiir Unternehmen der Agrar-
und Ernahrungswirtschaft.

In seiner BegrliBung wies der Direktor des
IAMO, Prof. Dr. Alfons Balmann, darauf hin,
dass sich der Agrarsektor momentan in einer
neuen Dimension der Industrialisierung be-

findet. Weitere Herausforderungen sind der
Nachfrageboom in Ost- und Stidostasien so-
wie neue Technologien. Zugleich wird der
Agrarsektor neben einem sich abzeichnen-
den drastischen  Subventionsabbau im
nachsten Jahrzehnt mit einer schnell wach-
senden Produktion in Stdamerika sowie
Ost- und Siidostasien konfrontiert.

Die rasante Entwicklung des landwirtschaft-
lichen Sektors in China und Auswirkungen
auf die Weltmarkte und die europdische
Landwirtschaft schilderte Prof. Dr. Scott Ro-
zelle, University of California, Davis (USA).
Trotz eines deutlichen Riickgangs der Be-
schaftigten wurden im letzten Jahrzehnt im
landwirtschaftlichen Sektor enorme Produk-
tionssteigerungen erzielt. So ist kiinftig mit
einem verstarkten Export von Obst, Gemiise
und Fleisch aus China zu rechnen, gleichzei-
tig sinkt der Importbedarf flachenintensiver
Produkte wie Soja und Baumwolle. Der
Transport und die Vermarktung der Produk-
te sind in China auBerst effizient organisiert.

Probleme bestehen jedoch bei der Quali-
tatssicherung, da eine Riickverfolgbarkeit
kaum mdglich ist.

Uber Probleme des Bodenmarktes in ausge-
wahlten Landern Mittel- und Osteuropas
sprach Prof. Dr. Johan Swinnen von der Ka-
tholischen Universitat Leuven (Belgien). So-
wohl Unzulénglichkeiten auf den Kapital-
markten dieser Lander als auch Unklarhei-
ten der rechtlichen Rahmenbedingungen
fihren zu Problemen beim Handel mit Bo-
denfldchen.

In der sich anschlieBenden Podiumsdiskussi-
on kamen Stakeholder des Agrarsektors zu
Wort. Die Wettbewerbsfahigkeit der euro-
péischen Landwirtschaft kénne nach An-
sicht Dr. Michael Grams von der Europai-
schen Union (DG Haushalt) nur bei konse-
quenter Ausrichtung der Unternehmen auf
die Bediirfnisse des Marktes gesichert wer-
den. Die Entlastung des EU Haushaltes spie-
le mit Blick auf die Gemeinsame EU-Agrar-
politik eine essenzielle Rolle. Brendan Bay-
ley vom britischen Finanzministerium &uBer-
te sich kritisch zu Direktzahlungen an die
Landwirte und skizzierte die Vision einer
marktorientierten europdischen Landwirt-
schaft, die ohne Subventionen wettbe-
werbsfahig ist. Hans-Joachim PreuB, Gene-
ralsekretar der Deutschen Welthungerhilfe,
mahnte den Zielkonflikt der europaischen
Agrarpolitik und der deutschen Entwick-
lungspolitik an. Durch die EU-Agrarpolitik
und die damit einhergehende Verzerrung
der Weltmarktpreise flr Nahrungsmittel
kame es zu empfindlichen Storungen bis hin
zum Zusammenbruch der Binnenmarkte in
Entwicklungslandern. Diese Probleme gelte
es abzubauen.

Die Beitrdge der Veranstaltung sind im Inter-
net verfligbar unter www.iamo.de. (JAMO)
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% Bundesministerium fiir
2 Erndhrung, Landwirtschaft

und Verbraucherschutz

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (BMELV) unterhilt ei-

nen Forschungsbereich, der wissenschaftliche Grundlagen
als Entscheidungshilfen fiir die Erndhrungs-, Landwirt-
schafts- und Verbraucherschutzpolitik der Bundesregierung
erarbeitet und damit zugleich die Erkenntnisse auf diesen
Gebieten zum Nutzen des Gemeinwohls erweitert (www.bmelv.de, Rochusstr. 1, 53123
Bonn, Tel.: 0228/529-0). Dieser Forschungsbereich wird von neun Bundeseinrichtungen

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-
werbsfahigkeit der Agrarproduktion, der
Agrarmarkte, der Erhaltung natiirlicher Res-
sourcen und der Pflege der Kulturlandschaft
sowie der Entwicklung landlicher Raume
(Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel.: 0531/596-0, www.fal.de).

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

Eine selbststandige Bundesoberbehérde und
Bundesforschungsanstalt mit im Pflanzen-
schutz- und Gentechnikgesetz festgelegten
Aufgaben. Beratung der Bundesregierung und
Forschung auf dem Gesamtgebiet des Pflan-
zen- und Vorratsschutzes; Mitwirkung bei der
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und Bio-
zidprodukten; Eintragung und Priifung von
Pflanzenschutzgeraten; Beteiligung bei pflan-
zengesundheitlichen Regelungen fiir Deutsch-
land und die EU; Mitwirkung bei der Genehmi-
gung zur Freisetzung und zum Inverkehr-
bringen gentechnisch veranderter Organis-
men (Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig,
Tel.: 0531/299-5, www.bba.bund.de).

B Bundesanstalt fiir
Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ):

Forschung auf dem Gebiet der Pflanzenziich-

tung und angrenzender Gebiete. Beratung der

Bundesregierung inshesondere zu den Schwer-

punkten Genetische Ressourcen, Erweiterung

des Kulturartenspektrums, Erhéhung der Wi-
derstandsfahigkeit 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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B 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 Européi-
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 Erndhrung mit hygienisch einwand-
freien und qualitativ hochwertigen Lebens-
mitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs
sowie Untersuchung soziologischer und 6kono-
mischer Aspekte der Eméhrung 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 BMELV und den Geschaftsbereich. Auf-
bereitung und Darstellung fachspezifischer In-
formationen im Internet, Erstellung und
Betriebsflihrung von Internetportalen und Fach-

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

B Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR):

Eine bundesunmittelbare rechtsfhige Anstalt
des offentlichen 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
BMELV zugeordnet: Deutsche Forschungsan-
stalt fiir Lebensmittelchemie (DFA) (Lichten-
bergstr. 4, 85748 Garching, Tel.: 089/28914170,
dfa.leb.chemie.tu-muenchen.de); Leibniz-Insti-
tut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB), (Max-
Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam-Bornim,
Tel.: 0331/5699-0, www.atb-potsdam.de); Insti-
tut fir Gemise- und Zierpflanzenbau GroBbee-
ren/Erfurt e. V. (IGZ) (Theodor-Echtermeyer-Weg
1, 14979 GroBbeeren, Tel.: 033701/78-0,
www.igzev.de); Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung  (ZALF) eV. (Eberswalder
Str. 84, 15374 Miincheberg, Tel.: 033432/82-0,
www.zalf.de); Forschungsinstitut fiir die Bio-
logie landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN)
(Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf,
Tel.: 038208/68-5, www.fhn-dummerstorf.de);
Institut fiir Agrarentwicklung in Mittel- und Ost-
europa (IAMO) (Theodor-Lieser-StraBe 2, 06120
Halle/S., Tel.: 0345/2928-0, 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 angehdren.
Der Senat wird von einem auf zwei Jahre gewahl-
ten Prasidium geleitet, das die Geschéfte des
Senats fiihrt und den Forschungsbereich gegen-
Uber anderen wissenschaftlichen Institutionen
und dem BMELV vertritt (Geschaftsstelle des
Senats der Bundesforschungsanstalten, c/o FAL,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Tel.:
0531/596-1016, www.bmelv-forschung.de).
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