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Liebe Leserin, lieber Leser,

dem Bundesministerium fdr Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (BMELV) untersteht
ein breiter Aufgabenbereich. Dabei gibt es zahlreiche
administrative und politische Entscheidungen, die
einer wissenschaftlichen Beratung bedurfen. Das
geht nicht ohne eine optimal ausgerichtete, wissen-
schaftlich exzellente und effiziente Forschung.

Es ist naturgemaB nicht leicht, die Bedeutung der
Ressortforschung fir die Offentlichkeit aufzuzeigen.
Genau das wollen wir mit dieser Sonderausgabe des
Forschungsreports versuchen. Die Beitrdage dieses
Sonderheftes machen es deutlich: Forschung fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
hat fur unser tagliches Leben erhebliche Bedeutung.

Deswegen mussen wir sicherstellen, dass wir auch
kinftig auf eine leistungsfahige Forschung bauen
kédnnen. Wir missen Rahmenbedingungen schaffen,
damit das Bundesministerium auch in Zukunft seinen
wissenschaftlichen Beratungsbedarf bestmoglich
decken und damit Entscheidungen zum Nutzen un-
seres Landes und unserer Bevolkerung fallen kann.
Die Ressortforschung soll weiterhin vorausschauend
forschen kdnnen. Sie soll als exzellent anerkannt
werden. Sie soll — so wie es in dieser Broschire
dargestellt wird — in wissenschaftlichen Fragen unab-
hangig und frei von politischen Interessen arbeiten
konnen. Sie soll ihre hoheitlichen Aufgaben zuverlas-
sig und kompetent erledigen.

Ich wiinsche Ihnen beim Lesen dieses Heftes gute
Unterhaltung, neue Einblicke und an der einen oder
anderen Stelle auch den Einstieg in eine breite gesell-
schaftliche Diskussion.

L —

Horst Seehofer
Bundesminister fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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in den Tag”?

Die meisten Deutschen entscheiden sich taglich fur ihre Tasse Kaffee — immerhin 73 Milliarden

Tassen werden bei uns jahrlich vom schwarzen Muntermacher konsumiert. Kaffeetrinker

genieBen nicht nur das kostliche Aroma, sondern auch dessen anregende Wirkung. Dartber

hinaus mehren sich die Hinweise auf positive gesundheitliche Effekte.

. Wenn es um Kaffee geht, ist mein personlicher Favorit ein
schéner Cappuccino mit viel geschdumter Milch”, ver-
rat Veronika Somoza aus Garching bei Minchen. Fiir
die Vizedirektorin der Deutschen Forschungsanstalt fiir
Lebensmittelchemie (DFA), einer Einrichtung der Leibniz-
Gemeinschaft, ist das braune HeiBgetréank allerdings mehr als nur ein
Genussmittel — es ist ein wichtiger Gegenstand wissenschaftlicher
Untersuchungen. Die Okotrophologin spiirt bestimmte, beim Kaffee-
rosten entstehende Substanzen auf, analysiert sie und versucht Wir-
kungsbeziehungen herzustellen, also nachzuweisen, wie sich die
Substanzen auf den menschlichen Stoffwechsel oder die Gesundheit
auswirken.

Vielfaltiges Wirkungsmuster

In MaBen genossen erhoht Kaffee unmittelbar nach dem Genuss die
Aufmerksamkeit und das Konzentrationsvermdgen, hebt die Stim-
mung und fordert die Verdauung. Hervorgerufen wird dies durch das
Koffein, welches seine negativen Wirkungen wie Ruhelosigkeit, Zit-
tern, Durchfall, Schlaflosigkeit und Nervositat nur dann entfaltet,
wenn bei ansonsten niedrigem Verzehr zuviel Kaffee getrunken wird.
Gegen einen moderaten Kaffeekonsum von 2 bis 3 Tassen pro Tag ist
aus gesundheitlicher Sicht jedoch nichts einzuwenden.

Im Gegenteil: In MaBen genossen zeigt Kaffee sogar iiberraschend
positive gesundheitliche Wirkungen. Er kann das Risiko verringern,

——

an Diabetes Il — dem so genannten Altersdiabetes — oder an ver-
schiedenen Formen der Altersdemenz oder am Parkinson-Syndrom
zu erkranken. Eine aktuelle Untersuchung in den USA hat weiterhin
ergeben, dass auch das Gallenstein-Risiko durch moderaten, regel-
maBigen Kaffeegenuss um die Halfte gesenkt werden kann.

Auf welchen Inhaltsstoffen des Kaffees diese positiven gesundheitli-
chen Wirkungen beruhen, ist bislang weitgehend unbekannt. Wahr-
scheinlich ist jedoch, dass Substanzen, die beim Rosten von Kaffee-
bohnen entstehen, als so genannte Antioxidanzien wirken oder auch
spezielle Enzyme aktivieren, die eine wichtige Rolle bei der Entgif-
tung des Korpers spielen.

Sowohl beim Altersdiabetes als auch bei der Alzheimerschen De-
menz und dem Parkinson-Syndrom ist bekannt, dass die Versorgung
mit Antioxidanzien aufgrund eines erhohten Bedarfs oft nicht aus-
reicht. Ein moderater Kaffeekonsum konnte hier also zu einem ver-
ringerten Erkrankungsrisiko beitragen. Welche Antioxidanzien hier-
bei konkret wirksam sind, konnte jedoch noch nicht geklart
werden.

Zellkulturen als Modelle

Einen wichtigen Puzzlestein in der Vielzahl antioxidativ wirkender
Substanzen hat Veronika Somoza jetzt gemeinsam mit ihrem Kolle-
gen Thomas Hofmann, Direktor des Instituts fiir Lebensmittelchemie
der Westfalischen Wilhelms-Universitat in Munster, identifiziert. Es
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handelt sich um das N-Methylpyridinium-lon (NMP, Abb. 1), das beim
Rosten von Kaffeebohnen entsteht. , Wir haben dafiir ein komplexes
Test- und Auswahlverfahren entwickelt, bei dem uns Zellkulturen
menschlicher Dickdarmzellen als Modell dienten. Zeigten sich bei
diesen Zellen antioxidative Effekte, so wurden die daflr verantwort-
lichen Substanzen charakterisiert und chemisch synthetisiert, um
ihre Struktur und Wirksamkeit zu Gberprifen”, erlautern die Wissen-
schaftler.

Weitere Erkenntnisse brachte eine 15-tdgige Fltterungsstudie an
Ratten: Den Versuchstieren wurde (iber das Futter ein Kaffeegetrank
bzw. reines NMP verabreicht. Verglichen mit Tieren, die eine Stan-
darddidt erhielten, steigerte sich bei diesen Ratten die Aktivitdt be-
stimmter korpereigener , Entgiftungsenzyme” (Phase II-Biotransfor-
mationsenzyme) um bis zu 40 Prozent. Diese Enzyme verdndern
Fremd- oder Giftstoffe derart, dass sie besser ausgeschieden werden
kénnen. Durch das NMP werden also offenbar die Entgiftungsme-
chanismen im Organismus aktiviert.

Im Tierexperiment zeigte sich weiterhin, dass die antioxidative Kapa-
zitdt im Blutplasma nach Aufnahme des Kaffeegetranks um 48 Pro-
zent und nach Aufnahme von NMP sogar um 61 Prozent anstieg.
Weitere Studien sollen nun folgen, um auf wissenschaftlicher Basis
zu klaren, ob diese Verbindung durch ihre antioxidative Eigenschaft
auch einen Schutz vor Krebs bieten konnte.

Abb. 1: Chemische Struktur des
N-Methylpyridinium-lons (NMP)
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Rostung als entscheidender Schritt

Wie entsteht nun das NMP im Kaffee? Experimente in der Arbeits-
gruppe von Thomas Hofmann haben gezeigt, dass die Substanz im
Rohkaffee noch nicht vorhanden ist und erst im Zuge des Kaffeerds-
tens aus einer nicht-aktiven Vorstufe hervorgeht. Somit besteht die
Maglichkeit, die Rostparameter so zu variieren, dass unterschiedli-
che Gehalte an NMP im Kaffeepulver entstehen. Messungen haben
ergeben, dass je nach Rostdauer bis zu 70 mg dieser Verbindung pro
Liter Kaffeegetrank gebildet werden kdnnen (Abb. 2). Mit diesen Er-
kenntnissen ist die wissenschaftliche Grundlage fir ein funktionelles
Lebensmittel geschaffen: Ein Kaffeegetrank, in dem biologisch wirk-
same Inhaltsstoffe durch technologische Verfahren so angereichert
sind, dass sie einen positiven Beitrag zur Gesundheit leisten. Il MW

Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie,

PD Dr. Veronika Somoza, 85748 Garching.

E-Mail: lebensmittelchemie@lrz.tum.de

Westfalische Wilhelms-Universitat, Institut f(ir Lebensmittelchemie,
Prof. Dr. Thomas Hofmann, 48149 Miinster.

E-Mail: lc@uni-muenster.de

Abb. 2: Bildung des NMP aus der Vorstufe
Trigonellin wahrend des Kaffeerostens
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Bioenerdie

Vom Landwirt zum Energiewirt! Dieses Motto zieht sich gegenwartig quer durch alle

Gesprachsrunden, die sich mit der Zukunft der Landwirtschaft und mit regenerativen Energien

befassen. Je starker die Preise fur Erdol und -gas ansteigen und je deutlicher die Risiken einer

politischen Abhangigkeit von den Forderlandern werden, desto mehr riicken erneuerbare

Energiequellen ins Zentrum des Interesses. Neben Wind- und Solarenergie ist das in

zunehmendem MaBe auch die Bioenergie.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) von
2004 hat der Gesetzgeber einen lukrativen Anreiz fiir den Bau von
Biogasanlagen geschaffen. Durch verschiedene Preisaufschlage, die
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren garantiert sind, werden der Ein-
satz von nachwachsenden Rohstoffen und innovativer Technologie
gefordert. Kein Wunder, dass derzeit Biogasanlagen fast wie Pilze
aus dem Boden sprieBen (Abb. 1). Mehr als 3000 Anlagen mit einer
Leistung von ca. 650 Megawatt sind heute in Deutschland in Betrieb.
Dies war nur durch eine Reihe von Innovationen méglich. Wurden
friher vor allem Giille und organische Abfalle zur Biogasgewinnung
genutzt, so kénnen heutige moderne Anlagen auch pflanzliche Roh-
stoffe direkt verwerten. Einen wichtigen Anteil an dieser Entwicklung
hat das Institut fiir Technologie und Biosystemtechnik der Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig. Hier wer-

= K-

Biogas entsteht bei der Zersetzung von organischen Stoffen un-
ter Luftabschluss (Vergarung). Dabei wandeln Bakterien Kohlen-
hydrate und andere organische Stoffe in ein brennbares Gasge-
misch um, das im Wesentlichen aus Methan (50-70 %) und Koh-
lendioxid (30-45 %) besteht. Der wertgebende Anteil, der ener-
getisch genutzt wird, ist das Methan. Je nach Ausgangsstoff ent-
hélt Biogas geringe Mengen an Schwefelwasserstoff, Ammoniak
und Kohlenmonoxid, die fiir eine energetische Verwertung sto-
rend sein konnen und je nach Nutzung entfernt werden miissen.
Aus Biogas lassen sich Strom und Warme, aber auch Kraftstoff
und Wasserstoff gewinnen. Bei der Stromgewinnung in Block-
heizkraftwerken kann ein Kubikmeter Biogas (Methangehalt
60 %) rund 0,6 m® Erdgas oder 0,6 Liter Heizdl ersetzen.
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den seit mehr als 25 Jahren Verfahren zur Biogaserzeugung verbes-
sert und neue Technologien entwickelt. Die Arbeitsgruppe von Peter
Weiland hat zum Beispiel in umfangreichen Garversuchen herausge-
funden, welches Biogaspotenzial die verschiedenartigen Pflanzen
und Abfallsstoffe besitzen. Die Unterschiede sind betréchtlich: Aus
Rindergdille lassen sich 25 m® Biogas pro Tonne Frischmasse erzeu-
gen, aus Grassilage 160 m® und aus Maissilage sogar 230 m® pro
Tonne (Abb. 2). Diese hohe Ausbeute macht Mais zu einer bevorzug-
ten Energiepflanze. Die Versuche zeigten auch, dass der Zeitpunkt
der Ernte und die Art der Silierung wichtige , Stellschrauben” sind,
um den Garvorgang und damit die Gasausbeute zu optimieren.

Verbesserte Prozesse

In heutigen Anlagen erfolgt die Vergarung von Pflanzenteilen meist bei
Temperaturen von 36—42 °C. In einem Temperaturbereich oberhalb
von 50 °C sind jedoch schnellere Gasbildung und hohere Wirkungs-
grade zu erwarten. In einer Demonstrationsanlage optimieren die FAL-
Forscher derzeit die dafiir notwendigen Betriebsparameter. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass sich auf diese Weise gerade bei stickstoffarmen
Pflanzen wie Mais eine deutlich hohere Gasausbeute erzielen lasst —
und das bei guter Stabilitat des Garprozesses.

Vor einer energetischen Nutzung muss das Biogas in der Regel ent-
schwefelt werden, um Schéden an der Anlage zu vermeiden. In der
Praxis werden dafiir hdufig Schwefelbakterien genutzt, die im Sub-
strat natirlicherweise vorkommen. Die Entschwefelungsleistung die-
ser kleinen Helfer ist aber haufig unzureichend, da fiir die Anreiche-
rung der Bakterien nicht geniigend Besiedlungsflache im Reaktor
vorhanden ist. Die Technologen der Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft konnten zeigen, dass es mit Hilfe eines speziellen
Rieselfilters technisch mdglich ist, den Schwefelwasserstoffgehalt
um bis zu 99 Prozent zu vermindern.

Die Landnutzung andert sich

Horst Gomann und Peter Kreins interessieren sich ebenfalls fiir die
Nutzung von Biogas, allerdings aus einem ganz anderen Blickwinkel.
Die Agrardkonomen arbeiten am FAL-Institut fr Landliche Rdume in
Braunschweig und wollen wissen, wie sich die finanzielle Férderung

Abb. 1: Entwicklung der Anzahl von
Biogasanlagen in Deutschland seit 1990
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Arbeitsgruppenleiter Peter Weiland Gberpruft die
Leistung der Biogas-Versuchsanlage auf dem Braunschweiger
FAL-Gelénde

dieser regenerativen Energieform auf die Landnutzung auswirkt. Da
die Erzeugung von Biogas nicht mehr auf die Veredelung des , Ab-
fallproduktes” Giille beschrankt ist, kann sie auch in typischen
Ackerbauregionen erfolgen. , Hier kommt es zu einer Nutzungskon-
kurrenz”, erlautert Horst Gomann. , Pflanzen kdnnen entweder zur
Nahrungs- und Futtermittelproduktion oder aber zur Energieerzeu-
gung angebaut werden.” Verschiebt sich das Spektrum der ange-
bauten Kulturen? Entsteht am Ende in Deutschland der kiinftige
Maisgrtel Europas?

Gemeinsam mit Wissenschaftlern der Universitédt Bonn haben die
Okonomen der FAL die Verhaltnisse fiir das Bundesland Nordrhein-
Westfalen unter die Lupe genommen. Mit Hilfe eines regional-oko-
nomischen Modells, das die landwirtschaftliche Produktion in
Deutschland auf Landkreis-Ebene abbildet, berechneten sie, dass
sich der Anbau von Mais als Energiepflanze — eine gleichbleibende
Forderung vorausgesetzt — von derzeit 6.400 Hektar auf bis zu
180000 Hektar ausdehnen kdnnte. Dazu kommt etwa noch einmal
so viel Mais als Tierfutter. Nicht nur Stilllegungsflachen, auf denen
derzeit Raps fir die Biodieselherstellung wachst, wiirden kiinftig fiir
den Maisanbau genutzt, die Ausdehnung erfolgte in erheblichem
MaBe auch zu Lasten der Weizenflache, sodass der Mais in zahlrei-
chen Regionen Weizen als Leitkultur ablésen wiirde. In den nérdli-

Abb. 2: Biogasausbeute unterschiedlicher
Garsubstrate
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In Innovationen investieren

Der Gesetzgeber verfolgt mit der Forderung der Bioenergie mehrere
Ziele, unter anderem Klimaschutz, Schonung der fossilen Energiere-
serven und Sicherung der nationalen Energieversorgung. Allerdings:
Selbst bei optimistischen Annahmen wird Deutschland in absehbarer
Zeit nur weniger als 10 Prozent des Energieverbrauchs aus heimi-
scher Bioenergie erzeugen kénnen, und die Erzeugung von Biogas
aus nachwachsenden Rohstoffen ist zumindest derzeit noch ein rela-
tiv kostspieliger Weg, um erneuerbare Energie zu erzeugen.

Generell empfehlen die Wissenschaftler der Politik, bei der Forde-
rung nicht so sehr die Verbreitung von Standardtechnologien in den
Vordergrund zu stellen, sondern starker in die weitere Verbesserung
der technologischen und organisatorischen Effizienz zu investieren.
Die Bemiihungen der Forschung zielen darauf ab, fiir die verschiede-
nen landwirtschaftlichen und forstlichen Roh- und Reststoffe wie
Mais, Holz oder Stroh die jeweils bestmégliche Technik zur energeti-
schen Nutzung zu entwickeln. Vi

chen, durch intensive Viehhaltung geprégten Landesteilen wiirde der

Mais mehr als 50 Prozent der Ackerflache beanspruchen (Abb. 3). Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL),
Damit es nicht zu einer , Vermaisung” der Landschaft kommt, wird zu- Dr.-Ing. Peter Weiland, Institut fir Technologie und
nehmend nach Alternativkulturen gesucht, um eine vielféltigere Frucht- Biosystemtechnik, E-Mail: th@fal.de;

folge zu erreichen. Viele ertragsstarke traditionelle und neuartige Kul- Dr. Horst Gomann, Dipl.-Ing. agr. Peter Kreins,
turen werden derzeit auf ihre Eignung als Energiepflanze geprift. Eine Institut fiir Landliche Raume, E-Mail: Ir@fal.de,
aktuelle bundesweite Untersuchung der FAL hat ergeben, dass zwar in 38116 Braunschweig.

rund 90 Prozent der neu gebauten Biogasanlagen Mais verwendet
wird, zusatzlich aber auch schon in erheblichem Umfang siliertes Ge-
treide (50 %), Getreidekorner (45 %) und Grassilage (35 %).

kleiner als
15 bisunter 25
25 bisunter 35

35 bisunter 45

Referenzszenario

Energiemais (23 €/t)

GroBer als 45

P. Kreins, H. GdGmann

RAUMIS 02/2006

Abb. 3: Kiinftiger Anteil des Maisanbaus an der Ackerflache in
Nordrhein-Westfalen ohne (links) und mit (rechts) Forderung
von Biogasanlagen. FAL-Prognose fiir 2010.
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Landwirte und
Naturschutzer

flnden zuemander

Naturschutzbrachen - Praxisnahe Forschung
fur den Naturschutz in der Landwirtschaft

Wie soll die Landschaft um uns herum genutzt werden? Wie lassen sich die verschiedenen

Interessen, zum Beispiel die des Naturschutzes und der Landwirtschaft, sinnvoll miteinander

verbinden? Die Lésung liegt in einer ,standortgerechten multifunktionalen Landschaftsnut-

zung”. Diesen Ansatz verfolgt das Leibniz-Zentrum flr Agrarlandschaftsforschung (ZALF) in

Mincheberg bei Berlin. Hier werden Okosysteme im ldndlichen Raum erforscht mit dem Ziel

einer 6kologisch und 6konomisch vertretbaren Landnutzung. Das Konzept: Wenig ertragrei-

che Teilflachen der Acker werden aus der landwirtschaftlichen Produktion herausgenommen

und dem Naturschutz zugefuhrt.

Auf Wiesen, Weiden und Feldern werden nicht nur landwirtschaftli-
che Giiter erzeugt. Die Flachen sind auch Lebensraum fir zahlreiche
wildlebende Pflanzen- und Tierarten. Insbesondere die Arten der
Feldflur, wie Kornblume, Klatschmohn, Rebhuhn, Feldlerche oder
Feldhase, sind vielen Menschen bekannt und bereichern das Land-
schaftserleben. Eine moderne Landwirtschaft, die aus dkonomischen
Griinden hohe Ertrdge und Produktqualitdten erzeugen muss, fiihrt
dabei haufig unbeabsichtigt zu einer Verschlechterung der biologi-
schen Vielfalt in den Agrarlandschaften.

2006 FORSCHUNGSREPORT

Wirtschaftliche Produktion
und Artenschutz

Um dieses Dilemma aufzubrechen, hat das ZALF im Bundesland
Brandenburg mit finanzieller Unterstiitzung des Bundesamtes fiir
Naturschutz (BfN) ein Forschungsprojekt initiiert, das Méglichkeiten
zu einem aktiven Artenschutz innerhalb der Agrarflachen aufzeigen
soll.

O
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Abb. 1: Prinzip der Naturschutzbrachen: Standorte mit eingeschrénkter landwirtschaftlicher Produktivitdt werden innerhalb von Acker-
schldgen gezielt stillgelegt und naturschutzgerecht bewirtschaftet. Diese Flachen kénnten die Agrarrdume wie ein Netz durchziehen.

Projektleiter Gert Berger: , Ein Ldsungsansatz besteht darin, Teile der
Acker, die etwas schlechter zu bewirtschaften sind als die normale
Produktionsfléache, gezielt fir MaBnahmen des Naturschutzes zu
nutzen.” Nahrstoffarme Sandflachen, trockene Kuppen- oder Hang-
bereiche oder starker vernasste Areale der Acker zihlen dazu. Aber
auch Flachen, auf denen Maschinen ofter wenden missen sowie
Wald- und Gewasserrander schranken die landwirtschaftliche Pro-
duktion ein (Abb. 1).

Um eine Uberschussproduktion zu verhindern, ist die Mehrzahl der
Agrarbetriebe in Deutschland verpflichtet, einen Teil ihrer Ackerfla-
che stillzulegen. Fir die Stilllegung bieten sich gerade die problema-
tischen Flachen an: Sie sind weniger produktiv und daher fiir den
Landwirt weniger attraktiv. Ihre teilweise extremen Standorteigen-
schaften machen sie aber zu wertvollen Lebensrdumen sehr vieler
Tier- und Pflanzenarten der Agrarlandschaft.

Effekte fiir den Naturschutz

In den Jahren 1998 bis 2004 wurden in sieben landwirtschaftlichen
Betrieben Brandenburgs 115 kleinflachige Stilllegungen — so ge-
nannte Naturschutzbrachen — angelegt und wissenschaftlich unter-
sucht. Die Ergebnisse sind eindeutig: Derartige Flachen kénnen viel
fir den Naturschutz im Agrarraum leisten.

Beispielsweise haben sich in einem Agrargebiet mit vielen Tiimpeln
und Kleingewéssern die Populationen von Amphibienarten nach der
Anlage von Gewasserrandstreifen innerhalb weniger Jahre mehr als
verdreifacht. Zusétzlich konnten sich Laubfrgsche in diesem Gebiet
neu etablieren.

Auch beim Vogelschutz sehen die Wissenschaftler des ZALF positive
Effekte. Feldlerchen kommen auf diesen Flachen wesentlich haufiger
vor als auf den meisten Ackern. Heckenbewohnende Vogelarten wie
der Neuntéter, die im unmittelbaren Umfeld ihres Nestes Insekten als
Nahrung bendtigen, profitieren von streifenférmigen Stilllegungen
entlang von Gehélzen (Abb. 2).

Tagfalter und Wildbienen sind auf ein reiches Angebot an nektar-
und pollenspendenden Blitenpflanzen angewiesen. Kleinflachige
Ackerstilllegungen kénnen das leisten. Die Artenzahlen und die Hau-
figkeit der Individuen sind auf Naturschutzbrachen grundsatzlich ho-
her als auf standortlich vergleichbaren ackerbaulich genutzten Fl&-

. Feldfrucht

Ackarwildkratiés
“streffen

Gras-Kraut-Saurm
mit Wiesenblumer;

Abb. 2: Naturschutzbrache am Waldrand. Die Kombination aus
regelméaBiger Bodenbearbeitung im Herbst und Ansaat von
Wiesenblumen erméglicht vielfaltiges Leben auf engstem Raum.
Der Landwirt kann den ackerseitigen Teil zum Wenden der Ma-
schinen nutzen.
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chen. Bei einigen Artengruppen, wie den Tagfaltern, Heuschrecken,
Wildbienen oder Kleinsdugern, findet sich ein dhnliches Artenspek-
trum wie in gefahrdeten Trocken- und Feuchtbiotopen der Agrarland-
schaften (z. B. Trocken- und Magerrasen, Feuchtwiesen etc.). Insge-
samt konnten auf den oben genannten stillgelegten Minderertrags-
standorten aus neun untersuchten Artengruppen 127 Arten der Ro-
ten Listen Deutschlands nachgewiesen werden, darunter vom Aus-
sterben bedrohte Arten wie die Rotbauchunke oder seltene Vogelar-
ten wie Raubwiirger oder Bekassine.

Zielbezogenes Management

Ackerwildkrauter wie die Kornblume, der Feldrittersporn oder das
Sommer-Adonisroschen sind als Kulturbegleiter auf die Bearbeitung
des Bodens angewiesen. Unterbleibt diese langerfristig, verschwin-
den sie. Machen sich auf den Stilllegungen Quecke oder andere kon-
kurrenzstarke Graser breit, dann gehen die fiir Insekten so wichtigen
Blitenpflanzen schnell verloren. Ein einfaches Liegenlassen oder
Stilllegen sichert also nicht dauerhaft den gewinschten Natur-
schutzerfolg. Vielmehr ist ein zielbezogenes Management erfor-
derlich.

Am besten kann das der Landwirt selbst durchfiihren. Fir seine be-
triebliche Naturschutzproduktion muss er die stillgelegten Flachen
zeitweilig pfliigen, Blumenpflanzen aussahen oder den Aufwuchs
schneiden. Das kostet Geld. Da er die erzeugten Produkte — also
Feldlerchen, Kornblumen oder Schmetterlinge — nicht vermarkten
kann, ist es an der Gesellschaft, diese Produktion zu honorieren. Sie
kénnte das im Rahmen von AgrarumweltmaBnahmen tun. Mit ande-
ren Worten: Sie konnte fir die Kosten der Naturschutz-Bewirtschaf-
tung aufkommen.

Wiirden Landwirte
das liberhaupt tun?

Gemeinsam mit dem Deutschen Bauernverband und den Landes-
bauernverbanden hat das ZALF in vier Regionen Deutschlands die
Meinung der Landwirte zum Konzept der Naturschutzbrachen einge-
holt. Bei der Erhebung wurden jeweils 30 bis 40 Landwirte im Land-
kreis Demmin (Mecklenburg-Vorpommern), in der Braunschweig-
Hildesheimer Borde (Niedersachsen), im Nordlichen Kraichgau (Ba-
den-Wirttemberg) und im nordlichen Landkreis Rottal-Inn (Bayern)
befragt. Der Uberwiegende Teil der Landwirte zeigte Interesse. Sie
waren bereit, regional unterschiedlich auf 2-5 Prozent ihrer Acker-
flache Naturschutzbrachen anzulegen, da sie dies als gute Maglich-
keit angesehen, Landwirtschaft und Naturschutz einvernehmlich zu-
sammenzufiihren.

Um diese Idee weiter in der Praxis zu verankern, sollen ab 2007 in
drei bis fiinf deutschen Bundesléandern Beispielsgebiete eingerichtet
werden, in denen der Wert und die Machbarkeit der Naturschutzbra-
chen demonstriert wird. m vw

Kontakt:

Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.,
Dr. Gert Berger, 15374 Mincheberg. E-Mail: gberger@zalf.de
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Das Sommer-
Adonisréschen,
eine sehr seltene
Art in Getreide-
feldern.

G. Berger

Die Raupe des
Schwalben-
schwanzes findet
auf Naturschutz-
brachen hervor-
ragende Lebens-
bedingungen.

G. Berger

Der Feldhase ist
typisch fur offene

| und halboffene
. Agrarlandschaften.

H. P;‘effer

Die §uBerst seltene
Rotbauchunke
kann in gewdsser-
reichen Agrar-
landschaften
vorkommen.

T. Schonbrodt
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sDie Regionen
werden sich
spezialisieren mussen*

Die Globalisierung macht auch vor der Agrarwirtschaft nicht halt. Energieverknappung,

Klimawandel und die Ausweitung des internationalen Handels sind nur einige Beispiele flur

Entwicklungen, die den landwirtschaftlichen Sektor grundlegend beeinflussen werden. Der

ForschungsReport sprach mit dem Okologen Hans-Joachim Weigel und dem Okonomen

Folkhard Isermeyer von der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL) Gber mogliche

Szenarien.

ForschungsReport: ,Weg vom Erddl”,
diese Forderung ist in Deutschland in den
letzten Jahren immer lauter zu horen. Welche
Rolle kann hierbei die Bioenergie im Ver-
gleich zu anderen regenerierbaren Energie-

formen wie Wind- oder Solarenergie

spielen?

s,Hohe
Erdolpreise
lassen auch
die Lebens-
mittelpreise
ansteigen*

Isermeyer: Gegenwartig de-
cken wir ungefahr 5% un-

seres Energieverbrauchs
durch erneuerbare
Energien. Der wich-
tigste Energietrager
ist dabei die Bio-
masse mit einem
Anteil von rund
zwei  Dritteln.
Selbst  bei
sehr optimis-
tischen  An-

nahmen miissen wir aber davon ausgehen,
dass in Deutschland der Anteil von Bioener-
gie am Primarenergieverbrauch auf ab-
sehbare Zeit unter zehn Prozent bleiben
wird — einfach deshalb, weil wir einen ho-
hen Energieverbrauch haben, aber nur rela-
tiv wenig Flache.

ForschungsReport: Die Bereitstellung von
Bioenergie spart fossile Rohstoffe ein und
trdgt dazu bei, den AusstoB von CO, in die
Atmosphare zu verringern — also aus Sicht
des Umwelt- und Ressourcenschutzes ein
Volltreffer?

Weigel: Das kommt auf die Rahmenbedin-
gungen an. Wenn Energiepflanzen flachen-
deckend in Form von Monokulturen ange-
baut werden, nehmen wir damit eine Reihe
von Okologischen Nachteilen in Kauf. Zum
Beispiel geht die biologische Vielfalt weiter

verloren. Speziell beim Maisanbau wachst
die Gefahr der Bodenerosion. Auf der ande-
ren Seite gibt es auch positive Szenarien,
etwa wenn versucht wird, Vielfalt in den An-
bau von Energiepflanzen zu bringen, indem
zum Beispiel traditionelle Kulturen mit in die
Fruchtfolgen integriert werden.

ForschungsReport: Herr Professor Iser-
meyer, Sie haben eine Studie erstellt, nach
der sich bei Erdélpreisen von dauerhaft mehr
als 50 Dollar die Weltmarktpreise fiir Agrar-
produkte deutlich nach oben bewegen. Wie
kommen Sie zu dieser Einschatzung?

Isermeyer: Schauen Sie einmal nach Brasi-
lien, wo Zuckerrohr weltweit am glinstigsten
angebaut werden kann. Dort ist schon bei
Preisen von 35 Dollar pro Barrel Erdol eine
Wettbewerbsgleichheit gegeben zwischen
einer Verwertung des Zuckerrohrs fiir den
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Zur Person:

Prof. Dr. Hans-Joachim Weigel leitet an
der FAL in Braunschweig das Institut fiir
Agrarckologie und bekleidet derzeit das
Amt des Prasidenten der FAL. Der Biolo-
ge interessiert sich flr den Stoffaus-
tausch zwischen Boden, Pflanzen und At-

mosphare und den Wechselwirkungen mit der biologischen Vielfalt.
Weigel ist auBerplanmaBiger Professor an der TU Braunschweig.

Welt-Zuckermarkt oder fir den Welt-Etha-
nolmarkt.

ForschungsReport: ... also Ethanol bzw.
Bioalkohol als Energiequelle ...

Isermeyer: Genau. In Brasilien lauft die
Substitution von Erddl durch Bioenergie in
erster Linie Uber den Ethanolpfad. Dort ha-
ben ja die Flex-Fuel-Autos, die flexibel mit
Alkohol oder Benzin betankt werden kon-
nen, einen rasanten Aufschwung genom-
men. Wenn der Erdélpreis den Ethanolpreis
weiter mit nach oben zieht, werden immer
mehr Landwirte ihre Flachen zur Ethanol-
produktion nutzen. Dann verknappt sich die
Ackerflache, die fir Nahrungsmittel zur Ver-
fiigung steht. Auch in anderen Ubersee-Lan-
dern wird es rentabel, Biomasse anzubauen,
und zwar vollig unabhéngig von staatlichem
Zutun — der Markt regelt das ganz allein.
Dariiber hinaus gibt es noch, insbesondere
in den USA und in Europa, groBe staatliche
Programme, die die Erzeugung erneuerbarer
Energien auf Agrarflachen fordern. All diese
Flachen fehlen dann der Nahrungsmittel-
produktion, was Erhéhungen der Lebens-
mittelpreise auslésen kann, die wir bei uns
in den letzten Jahrzehnten gar nicht mehr
gekannt haben.

ForschungsReport: Die wichtigsten Ener-
giepflanzen in Mitteleuropa sind derzeit

Prof. Dr. Folkhard Isermeyer ist Leiter des
FAL-Instituts ~ flr  Betriebswirtschaft.
Dartiber hinaus ist er Honorarprofessor
an der Georg-August-Universitat Got-
tingen und derzeitiger Président des
Dachverbandes wissenschaftlicher Ge-

i

Raps und Mais. Wie wirkt sich der Klima-
wandel mit einem erhéhten CO,-Gehalt in
der Atmosphére auf den Anbau dieser Kul-
turen aus?

Weigel: Da miissen wir unterscheiden zwi-
schen dem langfristigen Trend der Verande-
rung mittlerer Klimawerte und den Unwdg-
barkeiten wie extremen Trockenperioden
oder Starkregen, die wahrscheinlich haufiger
auftreten werden. Solche Ereignisse kdnnen
sich natlrlich sehr negativ auswirken. Auch
eine Pflanze wie der Mais, der mit den Was-
serressourcen effizienter umgeht als zum
Beispiel Raps, bekommt in einem extrem tro-
cken/heiBen Sommer wie 2006 erhebliche
Probleme. Generell aber geht man davon
aus, dass sich wadrmere Witterungsverhalt-
nisse und ein hoheres CO,-Angebot sowohl
fiir Mais als auch fir Raps positiv auswirken.
Wie stark diese Effekte sind, lsst sich noch
nicht genau abschatzen. Theoretische Erwa-
gungen gehen fiir die meisten Kulturpflan-
zen von einer erheblichen , Diingewirkung”
des CO, aus. Unsere Versuche in Braun-
schweig, die Ertragssteigerungen von unter
10 Prozent ergaben (vgl. S. 30), ddmpfen
diese Erwartungen eher.

ForschungsReport: 2006 hatten wir, wie
auch schon 2003, einen ausgesprochen hei-
Ben und trockenen Sommer. Wird sich in
Mitteleuropa das Anbauspektrum der Kul-

sellschaften der Agrar-, Forst-, Ernahrungs-, Veterinar- und Umwelt-
forschung e.V. (DAF).

turpflanzen wandeln, wenn eine solche
Sommerwitterung zur Regel werden sollte?
Also zum Beispiel Soja statt Weizen?

Weigel: Ich denke, dass in unseren derzeiti-
gen Ackerbaukulturen noch so viel geneti-
sches Potenzial steckt, dass diese Effekte
eine ganze Zeitlang aufgefangen werden

»INn unseren Kultur-
pflanzen steckt
noch viel geneti-
sches Potenzial“

kénnen. Sicherlich werden sich die Zuchtzie-
le anpassen — weg vom Maximalertrag und
hin zur Ertragssicherheit. Auch in der For-
schung ist Trockenheitstoleranz, zum Bei-
spiel bei der Bundesanstalt fiir Ziichtungs-
forschung, schon seit langem ein Thema.
Daher sehe ich aufgrund der gesamten Rah-
menbedingungen auch nicht, dass die Land-
wirte in Deutschland in absehbarer Zeit Soja
anbauen wiirden — selbst wenn es in 30-50
Jahren klimatisch méglich ware. Innerhalb
der einzelnen Regionen Deutschlands kann
es zwar zu gewissen Verschiebungen im An-
bauspektrum kommen, hier spielen neben
den klimatischen aber auch die jeweiligen
Marktverhaltnisse eine Rolle.
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Isermeyer: Es ist ganz wichtig, bei allen
Prognosen den Markt nicht zu vergessen.
Nehmen Sie zum Beispiel den Weizen. Hier
erzielt Mitteleuropa viel hohere Ertrage als
die meisten Uberseestandorte. Es ist schon
vorstellbar, dass die Weizenertrage bei uns
durch die Klimaereignisse zunehmend unter
Druck geraten. Andererseits hat aber die
Welt einen bestimmten Bedarf an Brotwei-
zen, und das kann dazu fihren, dass die
Preise flr Weizen starker steigen als fir an-
dere Agrarprodukte. In ertragsstarken Lan-
dern wie Deutschland wiirde es dann 6ko-
nomisch Sinn machen, weiterhin Weizen zu
produzieren, auch wenn die Ertragshéhe
oder die Ertragssicherheit nicht mehr wie
gewohnt steigen.

ForschungsReport: Das heiBt, die Regio-
nen oder die Lander werden sich weiter spe-

zialisieren miissen?

Isermeyer: Sicherlich! Aus 6konomischer
Sicht pladiere ich hierbei ganz entschieden

sinternationale

Abkommen mussen der
Marktwirtschaft einen

Rahmen geben“

fir eine globale Perspektive und warne da-
vor, mit nationalen Politiken schlauer sein zu
wollen als die geballte Kraft der Weltmarkt-
wirtschaft letztlich ist. Bleibt der Erdélpreis
weiter oben, dann verbessert sich auch die
Wettbewerbsposition von Windenergie und
Solarenergie. Wenn wir den verlustarmen
Energietransport weiter optimieren kdnnen,
kann es zum Beispiel sinnvoll werden, groBe
Solarenergieanlagen in bevélkerungsarmen

wAuch in absehbarer Zeit wird in

Deutschland kein Soja angebaut werden*

Trockenregionen Slideuropas zu installieren
und diesen Strom in das europdische Ener-
gienetz einzuspeisen. Es ist ein Gebot der
okonomischen Vernunft, in allen Regionen
das zu produzieren, was dort jeweils am ef-
fizientesten mdglich ist und nicht zu versu-
chen, in jeder kleinen Region der Welt mdg-
lichst alle Zweige der Bioenergie- und Nah-
rungsmittelproduktion zu etablieren. Markt-
wirtschaft und internationale Arbeitsteilung
miissen allerdings in ein festes Regelwerk
eingebunden werden, das auch Grenzen
setzt. Gerade die Okologischen Grenzen
miissen auf diese Weise fixiert werden.

Weigel: In den letzten Jahrzehnten haben
wir gelernt, dass wir starke, international
verbindliche Abkommen brauchen — mit Ap-
pellen ist es nicht getan. Mit der internatio-
nalen Klimarahmenkonvention oder der
Konvention zum Schutz der biologischen

\

Vielfalt sind wir schon auf einem richtigen
Weg. Das sind Schritte, um die globalen
o6kologischen Probleme ins Bewusstsein zu
riicken.

ForschungsReport: Kdnnten wir denn
den Klimawandel durch internationale Ver-
einbarungen noch stoppen?

Weigel: Eins ist klar: Fir die nachsten 50
Jahre wird es, egal was wir jetzt tun, diesen
Klimawandel geben. Alle Bemiihungen zur
Verringerung des SchadstoffausstoBes, die
wir heute — hoffentlich! — unternehmen,
konnen nur darauf abzielen, dar(iber hinaus
gehende Effekte abzumildern.

ForschungsReport: Herr Professor Wei-
gel, Herr Professor Isermeyer, vielen Dank
fir dieses Gesprach. u MW
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Tierkrankheiten

Forschen filr 1erg¢_su?1dhei;c und V_erbraucherschutz

Auf welchem Weg kommt der ,,Rinderwahn” ins Gehirn der Tiere? Wie kann man Gefltgel vor

der ,Vogelgrippe” schitzen? Was hat es mit der Blauzungenkrankheit auf sich? Tierseuchen

ricken immer dann ins Blickfeld der Offentlichkeit, wenn sie auch auf den Menschen Uibertrag-

bar sind oder groBBe wirtschaftliche Verluste verursachen. Die Wissenschaftler des Friedrich-

Loeffler-Instituts, Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit (FLI), beschaftigen sich mit

diesen Krankheiten bereits Jahre vor und noch lange nach den Schlagzeilen.

Die Erreger der Bovinen Spongiformen Enzephalopathie (BSE), auch
Rinderwahn genannt, werden nach heutigen Erkenntnissen von den
Tieren mit dem Futter aufgenommen. Die Prionen, falsch gefaltete
EiweiBmolekiile, bringen in einer Art Kettenreaktion verwandte kor-
pereigene EiweiBe dazu, sich ebenfalls umzufalten und zu verklum-
pen. Bei erkrankten Rindern kommen sie vor allem im zentralen Ner-
vensystem, also im Gehirn und verldngerten Rickenmark vor. Wie
aber gelangen die Prionen vom Verdauungstrakt in das Gehirn? An-
fang 2003 startete dazu am Friedrich-Loeffler-Institut auf der Insel
Riems eine Langzeitstudie.

Die Arbeitsgruppe von Martin Groschup verabreichte 56 Kélbern aus
einer dkologisch gehaltenen Mutterkuhherde eine Zuckerlésung mit
Hirnmaterial von BSE-positiven Rindern aus GroBbritannien. Weitere
18 Rinder dienten als nicht infizierte Kontrolltiere. RegelmaBig ent-
nehmen die Wissenschaftler von den Tieren seit Versuchsbeginn Blut-
und Harnproben sowie Riickenmarkfliissigkeit. Alle vier Monate wer-
den vier infizierte Tiere sowie ein Kontrolltier eingeschlafert und je-
weils rund 1400 Einzelproben aus den verschiedenen Organen und
Geweben entnommen. Diese lagern in der nationalen BSE-Proben-
bank, die zur Entwicklung von Test- und Therapieverfahren auch Wis-
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senschaftlern anderer Institute sowie der Industrie zur Verfligung
steht (Abb. 1).

Abb. 1: Archivierung und Lagerung von Probenmaterial mit Hilfe
eines Etiketten-Barcodesystems.
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Abb. 2:

Rinder im Aus-
laufbereich des
BSE-Sicherheits-
stalls auf der
Insel Riems

Erste Anzeichen erkennen

+AuBerdem beobachten wir die Rinder genau”, erlautert Martin Gro-
schup. ,Eine griindliche klinische Untersuchung kann schon friihzeitig
Hinweise auf eine BSE-Erkrankung geben, besonders wenn neben der
Kérperhaltung und dem Bewegungsablauf auch die Reaktionen der
Tiere auf optische, akustische und beriihrende Reize getestet werden.”
Nach rund drei Jahren Laufzeit zeigen die ersten Versuchstiere (Abb. 2)
in diesen Reaktionstests mittlerweile Anzeichen fiir eine BSE-Erkran-
kung. Sie sind schreckhafter und reagieren empfindlicher auf Beriih-
rung und Licht.

Die Gewebeuntersuchungen deuten darauf hin, dass Prionen beim
Rind, anders als beim Schaf, anscheinend nur im Nervensystem auf-
treten. Die Wissenschaftler konnten den Erreger auch im vegetativen
Nervensystem nachweisen, so dass sein Weg mdglicherweise vom
Darm (iber diesen Teil des Nervensystems ins Hirn fihrt. Ob dies tat-
sachlich die genaue Route ist, soll bis zum Ende der Studie geklart
werden. Die Ergebnisse dieser Langzeitstudie tragen dazu bei, ge-
nauer auf ein mogliches Risiko fiir den Verbraucher beim Verzehr von
Rindfleisch schlieBen zu kénnen.

Impfen gegen ,,Vogelgrippe”?

In den vergangenen Monaten stand die ,Klassische Gefliigelpest”,
genauer das Virus vom Typ H5N 1 Asia, im Blickpunkt der Offentlich-
keit. Diese oft als ,Vogelgrippe” bezeichnete Tierkrankheit verur-
sacht seit einigen Jahren in Asien enorme Verluste bei Hihnern und
anderen Nutzvégeln. Vor allem den Bewohnern drmerer Lander wird
dadurch eine wichtige Existenzgrundlage entzogen. Dartiber hinaus
bedrohen die Viren zunehmend auch die Gesundheit und das Leben
von Menschen. In Europa hauften sich Anfang 2006 die Meldungen
iiber infizierte Wildvogel, gegentiber Asien wurden aber nur wenige
Nutzgefligelbestande betroffen.

Was kann man gegen die Seuche tun? Im Wildvogelbestand ist sie
nicht bekdmpfbar. Hier kommt es darauf an, durch regelmaBige Kon-
trollen festzustellen, in welchen Végeln das Virus zu welcher Jahres-
zeit und in welchen Regionen vorhanden ist, um MaBnahmen fir die
Haltung von Nutzgefliigel abzuleiten. Kontakte zwischen Wildvogeln

und Nutzgefliigel zu verhindern ist oberstes Gebot. Dem dient auch
die Aufstallung der Tiere in den benannten Risikogebieten.

Immer wieder wird auch der Ruf nach einer Impfung von Nutzgefli-
gel laut. Fiir Thomas Mettenleiter, den Prasidenten des FLI und Leiter
des Instituts fiir Molekularbiologie, ist das aber nicht der Kdnigsweg:
L Eine zuverlassige Impfung des Geflligels gegen die Seuche ist pro-
blematisch. Herkdmmliche Impfstoffe, die aus abgetéteten Grippevi-
ren bestehen, bergen erhebliche Nachteile. Jedes Einzeltier muss
zweimal im Abstand von drei Wochen mit einer Spritze geimpft wer-
den. Das ist bei manchmal zehntausenden von Tieren pro Bestand
extrem aufwandig und der Erfolg der einzelnen Impfung ist nicht ga-
rantiert.” AuBerdem konnten sich geimpfte Tiere durchaus noch infi-
zieren und, ohne ein Krankheitsbild zu zeigen, das Virus ausscheiden
und weiter verbreiten.

Neue Wege durch Gentechnik

Diese Probleme kénnten durch so genannte Markerimpfstoffe tiber-
wunden werden. Zur Entwicklung solcher Impfstoffe veranderten die
Wissenschaftler in Mettenleiters Arbeitsgruppe mit Hilfe gentechni-
scher Methoden Gefliigelviren und nutzten sie als Trager (Vektoren)
fiir bestimmte Erbinformationen der Gefliigelpesterreger (Abb. 3).
Diese abgeschwachten Impfviren verursachen keine Krankheit mehr,
vermehren sich aber noch im geimpften Tier und erzielen bereits in
geringen Dosen eine schiitzende Immunitét. Uber Spray, Augentrop-
fen oder das Trinkwasser konnen diese Impfstoffe leicht an groBe
Tierzahlen verabreicht werden — mithin ein praktikabler Weg auch
fiir groBe Tierbestande.

Entscheidender Vorteil ist aber: Anhand des Antikorperprofils konnen
geimpfte von infizierten Tieren durch einfach anzuwendende Tests
unterschieden werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass Hiihner durch

H. Granzow / M. Jérn

Hojrr A

Abb. 3: Elektronenmikroskopische Darstellungen und Modell
eines Influenzavirus. H = Virushdille mit Hillproteinen Hémagglu-
tenin (HA) und Neuraminidase (NA), RNP = Ribonukleoprotein
(Erbsubstanz, aufgeteilt in acht Segmente)
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diese neue Art von Lebendvirusimpfstoffen effektiv geschiitzt wer-
den kénnen. Bis zur Zulassung dieser Impfstoffe und deren Anwen-
dung sind aber noch umfangreiche Tierexperimente unter praxisna-
hen Bedingungen notwendig.

Alte Bekannte

Impfungen werden zur Bekampfung und Kontrolle vieler Tierseuchen
bereits erfolgreich eingesetzt. Beispielsweise bei der Tollwut, einer
der &ltesten bekannten vom Tier auf den Menschen ibertragbaren
Krankheit. In Europa bilden Fiichse das Hauptreservoir fir das Toll-
wutvirus (Abb. 4). Impfungen mit praparierten Kodern haben die Fal-
le von Wildtollwut von 1990 bis 2004 europaweit von 21000 auf
5400 pro Jahr gesenkt. Mittlerweile gelten einige Lander, unter an-
deren Finnland, Holland oder Tschechien, als frei von Wildtollwut.

Um die Tollwut in ihrer Verbreitung einschatzen und erfolgreich be-
kampfen zu konnen, bendtigt man fundiertes Datenmaterial. Die
Wissenschaftler am FLI-Institut fiir Epidemiologie in Wusterhausen
(Brandenburg) fiihren das ,, Tollwut Bulletin Europa”, in das umfang-
reiche Informationen Uber die Tierkrankheit, Reiseempfehlungen, ge-
meldete Falle und weitere Daten aus ganz Europa einflieBen. ,Das
Tollwut Bulletin bietet in dieser Form weltweit einzigartige Daten-
und Kartenmaterialien zur Verbreitung, Dynamik und Entwicklung
der Tollwut”, erldutert Thomas Miiller vom Tollwutzentrum am FLI.
Eine weitere wichtige Aufgabe ist die Beratung der Bundeslander bei

“Wildfollwut!

Geﬁhr&eier Hezirlt_.._‘ !

Abb. 4: Flichse bilden
in Europa das Haupt-
reservoir fir Tollwut-
viren.

der Tollwutbekdmpfung. ,Anfang Februar mussten wir den bislang
letzten Fall von Fuchstollwut in Deutschland melden, aber wird sind
optimistisch, dass auch wir die Tollwutfreiheit bald erreicht haben”,
so Miller. Interessant ist dabei, dass die Koder durch Georeferenzie-
rung punktgenau vom Flugzeug abgeworfen werden. High-Tech also
bei der Tierseuchenbekampfung.

Blaue Zungen in aller Munde

Man muss in der Tierseuchenbekampfung auf alles vorbereitet sein.
,Emerging Diseases”, also neu auftretende Krankheiten, sind eine
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groBe  Herausforde-
rung. So tauchte im
August dieses Jahres
in Holland, Belgien
und Deutschland zum
allerersten Mal eine
bisher in  unseren
Breiten nie diagnosti-
zierte Tierseuche auf:
die Blauzungenkrank-
heit. Diese exotische
Seuche beféllt Wie-
derkduer, also Rinder, Schafe und Ziegen sowie Wildtiere wie Hirsche
oder Rehe (Abb. 5). Die urspriinglich aus Siidafrika stammende Vi-
rusinfektion wird nicht von Tier zu Tier, sondern nur durch bestimmte
Mckenarten (ibertragen. Sie flhrt unter anderem zu krankhaften
Veranderungen der Schleimhaute, die bei Schafen die Namen geben-
de blaue Zunge verursachen kénnen. Die gute Nachricht: Auf den
Menschen geht die Krankheit nicht iber, Produkte wie Fleisch oder
Milch stellen ebenfalls keine Gefahr dar. Die schlechte Nachricht ist
aber, dass betroffene Lander weitreichende Verbringungs- und Ex-
portbeschrankungen fir Wiederkduer hinnehmen missen. Die mo-
derne molekulare Diagnostik am FLI hilft, Erkrankungsherde schnell
zu identifizieren.

Das Blauzungenvirus hat sich zwar in den letzten Jahren mit seinen
Ubertragern, den Miicken, von Afrika bis in einige Mittelmeerstaaten
ausgebreitet. So weit nérdlich wurde der Erreger aber noch nie ge-
funden. Wie kam das Virus zu uns?

Diese Frage beschéftigte vor allem die Epidemiologen des FLI. Das
Blauzungenvirus kommt in 24 unterschiedlichen Typen vor, bei dem
hier aufgetretenen Typ handelt es sich um Nummer 8. Da dieser Typ
bisher nur in afrikanischen Landern stidlich der Sahara auftrat, liefert
die Einschleppung iiber den Import infizierter Tiere die wahrschein-
lichste Erklarung. Bei uns beheimatete Miicken kénnten bei den an-
haltend hohen Temperaturen im Juli zu Ubertrdgern geworden sein.
Ob in den betroffenen Gebieten tatséchlich infizierte Miicken unter-
wegs waren, kldren die Wissenschaftler des FLI derzeit in Zusam-
menarbeit mit Insektenforschern vor Ort.

Quelle: Istituto Zooprofilattico Sperimentale Della Sardegna

National und international
bedeutend

Tierseuchen halten sich nicht an Landergrenzen. Daher ist das FLI als
zentrales Kompetenzzentrum der Bundesregierung fiir die Tierseu-
chenbekémpfung auch dber nationale Grenzen hinweg tétig. Die
Spitzenforschung, die am Friedrich-Loeffler-Institut betrieben wird,
ist nétig, um die Bundesregierung sachgerecht zu beraten. Dies ist
die im Tierseuchengesetz festgeschriebene Aufgabe des FLI. M ER

Kontakt:
Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Tierge-
sundheit (FLI), Elke Reinking (Presse- und Offentlichkeitsarbeit),
17493 Greifswald-Insel Riems; E-Mail: info@fli.bund.de

Abb. 5:
Symptome

der Blauzungen-
krankheit beim
Schaf.



e Agrartechnik

Obst und Gemuse
frisch auf den Tisch

Qualitatssicherung durch Sensortechnik

Frisches, reifes Obst und Gemuse sind ein Genuss. Vieles kann ohne Zubereitung direkt von der
Hand in den Mund verzehrt werden, und als Zugabe ist es auch noch gesund und macht nicht
dick. Um aber frisches Obst und Gemise ganzjahrig anbieten zu kénnen, ist ein enormer Auf-
wand vom Erzeuger Uber den Handel bis zum Verbraucher notwendig. Innovative technische

Losungen tragen dazu bei, die Qualitat zu bestimmen und den Konsumenten mit frischer,

wohlschmeckender Ware zu versorgen.

Was nicht jeder Verbraucher weiB: Der Gesetzgeber hat europaweit
Qualitatsstandards fir Obst und Gemiise festgelegt. So darf der Han-
del Obst und Gemiise nur dann vermarkten, wenn es den Anspri-
chen der EU-Qualitatsnorm gerecht wird. Bei der Reife der Friichte
werden allerdings nur Mindestreifekriterien gefordert. So wird der
Verbraucher haufig enttduscht: Pfirsiche oder Biren sehen zwar an-
sprechend aus, sind aber noch unreif und hart. Kiwis sind sauer,
Tomaten fad im Geschmack oder Radieschen bereits welk. Dies muss
jedoch nicht sein.

Es ist beispielsweise gar nicht so schwierig, geschmackvolle Pfirsiche
zu erzeugen. Man muss sie nur gentigend lange am Baum reifen und
Zucker einlagern lassen. Reife Pfirsiche sind jedoch weicher und
empfindlicher und lassen sich nur noch mit héherem Aufwand ver-
packen und transportieren. Fiir den Handel ist dies deutlich auf-
wandiger und mit groBeren Verlusten verbunden, was zu héheren
Preisen fihrt. Derzeit ist in Deutschland aber —im Gegensatz etwa zu
Stideuropa — nur ein kleiner Kun-

denkreis bereit, fr besse-
re Qualitat wirklich
mehr zu bezahlen.

Abb. 1: Rucksack-Spektrometer:
Bereits am Baum kann der Reifezu-
stand von Apfeln zerstérungsfrei
von auBBen bestimmt werden.

) Info:
Mehr Informationen zu ,Obst und Gemiise nach der Emnte”
finden Sie im aid-Heft 1495/2006, zu beziehen (iber den Medien-
shop des aid-Infodienstes (www.aid.de/shop/).

Um dem Verbraucher hervorragenden Geschmack und Frische zu ge-
wahrleisten, miissen demnach zwei Voraussetzungen erfiillt sein und
mit vertretbarem Aufwand kontrollierbar werden:

B Optimaler Reifezustand zum Zeitpunkt der Ernte und

B optimale Bedingungen auf dem Weg bis zum Verbraucher.

Inhaltsstoffe zerstorungsfrei
messen

Die erste Schwierigkeit liegt darin, dass es bisher nicht méglich war,
schnell und zerstorungsfrei — das heiBt von auBen — die innere Qua-
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litdt objektiv vorherzusagen. Seit wenigen Jahren befassen sich je-
doch weltweit Forschungsinstitute mit dieser Thematik.

Auch am Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
wird an solchen Fragestellungen geforscht. Um den Obstbauern bei
der Reifebestimmung zu helfen, wurde ein Spektral-Photometer wei-
terentwickelt, das direkt am Baum in der Obstanlage eingesetzt wer-
den kann (Abb. 1). Die Apfel werden mit weiBem Licht angeleuchtet
und das von der Oberflache reflektierte, jetzt farbige Licht wird wie-
der aufgefangen und analysiert. Gemessen wird dabei der Abbau des
Chlorophylls, der ein guter Parameter fiir den Reifezustand der Apfel
ist. Allerdings verhalt sich jede Sorte anders, sodass bis zur Praxis-
reife noch umfangreiche Kalibrierungen notwendig sind.

Obst und Gemdse sind auch deshalb so wertvoll, weil sie Vitamine
und andere fiir die Gesundheit relevante Substanzen enthalten — und
diese in der richtigen Dosis und Zusammensetzung. Mit Hilfe der so
genannten Laser-Fluoreszenz-Spektrometrie versuchen die Forscher,
diese Substanzen zu bestimmen. Dabei wird das Frucht- oder Blattge-
webe mit einfarbigem, meist blauem Licht angestrahlt. Trifft dieses
Licht auf fluoreszierende Stoffe, absorbieren diese einen Teil und ge-
ben es nach kurzer Zeit, jedoch in einer anderen Farbe wieder ab. Aus
der Zeitverschiebung von wenigen Mikrosekunden und der Farbver-
anderung (Wellenldnge) lassen sich wertvolle Inhaltsstoffe, beispiels-
weise Karotinoide, qualitativ und quantitativ unterscheiden.
Druckbelastungen wahrend des Transports sind haufig die Ursache
fiir vorzeitigen Verderb. Ein am ATB entwickelter implantierbarer Sen-
sor (Abb. 2) misst mechanische Belastungen, die zum Beispiel beim
Umladen von Kisten oder dem Verpacken der Waren auftreten. Auf
diese Weise lassen sich die einzelnen Transportschritte optimieren.

Klima und Haltbarkeit

Mindestens ebenso wichtig fiir die empfindlichen Waren sind optima-
le klimatische Bedingungen. Denn auch nach der Ernte leben frisches
Obst und Gemiise weiter. Sie nehmen Sauerstoff aus der Luft auf und
geben Kohlendioxid, Warme und Wasser ab. Hohe Temperaturen ver-
ringern den Gehalt an Vitaminen und biologisch aktiven Substanzen;
hohe Luftgeschwindigkeit (Zugluft) und geringe Luftfeuchte be-
schleunigen den Wasserverlust — die Produkte beginnen zu welken.
Zum Aufzeichnen des Temperaturverlaufs sind verschiedene Ldsun-
gen verfiighar. Dagegen gibt es bisher keine verniinftige Moglichkeit,
die Wassersituation am Produkt zu (iberwachen. Insbesondere die
Luftstrdmung an der Produktoberflache — sie ist der wichtigste
Grund fiir Welke — konnte bisher mit vertretbarem Aufwand nicht be-
stimmt werden.
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Abb. 2: Mechanische Belas-
tungen, zum Beispiel beim
Verpacken von Kartoffeln,
kénnen mit einem Mess-
implantat erfasst werden,
welches die StoBdaten zum
Computer funkt.

Wissenschaftler am ATB haben jetzt einen Sensor entwickelt, mit des-
sen Hilfe es moglich ist, Schwachstellen in Produktions- und Handels-
ketten aufzudecken. Um beispielsweise den Wasserverlust bei Toma-
ten zu bestimmen, werden hohle, perforierte Kunststoffkugeln
(,Phantome”) mit einem Wasser speichernden Granulat gefiillt. Loch-
zahl und Lochdurchmesser der Kugeln sind genau auf die Verduns-
tungseigenschaften der jeweiligen Friichte abgestimmt. Die Kugeln

Abb. 3: Frische-Sensor: Die Messphantome haben das gleiche
Verdunstungsverhalten wie die jeweiligen Friichte, was am
Beispiel von Tomaten (kleines Bild) durch das Temperaturprofil
kenntlich wird. (links Phantome, rechts Tomaten)

werden zwischen die Produkte gelegt, und aus der Gewichtsdifferenz
der Kugeln kann exakt auf den Wasserverlust geschlossen werden
(Abb. 3).

Fir andere Friichte wird die Lochzahl entsprechend angepasst. Der
Sensor kann iiberall dort eingesetzt werden, wo ungiinstige Luftstro-
mungen auftreten kdnnen, beispielsweise beim Entwerfen von Verpa-
ckungen oder beim Prasentieren frischer Ware in Verkaufsraumen.
Mit dem Sensor lasst sich auch der Zustand von anderen Frischpro-
dukten wie Schnittblumen oder Geback Uberwachen, sofern vorher
entsprechende Berechnungsformeln entwickelt worden sind.

Durch technische Losungen dieser Art erhalt der Verbraucher kiinftig
Gelegenheit, sich mit noch frischeren und qualitativ hochwertigeren
Lebensmitteln zu versorgen. u MW

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim, Abteilung
Technik im Gartenbau, Dr. Martin Geyer, 14469 Potsdam.
E-Mail: geyer@atb-potsdam.de

Agrartechnik m——



Jeder Krumel
fur die Statistik

Lebensmittelverzehr und Ernahrungsgewohnheiten
werden untersucht

Was essen die Deutschen? Derzeit gibt es keine aktuellen Informationen tGber unsere Ernah-
rungsgewohnheiten. Dabei ist die Frage durchaus wichtig, denn die Erndhrung wirkt sich nicht
nur auf das allgemeine Wohlbefinden aus, sondern auch auf die Gesundheit. Die erste und
bisher groBte gesamtdeutsche Studie zu den Erndhrungsgewohnheiten soll nun Antworten
geben. ,Was esse ich — Die Nationale Verzehrsstudie” erhebt reprasentative Daten zum
aktuellen Erndhrungsverhalten der 14- bis 80-Jahrigen. Auftraggeber dieser Studie ist das
Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.
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Ob Déner oder Kohlroulade, aus dem Bioladen oder Discounter, als
schneller Snack zwischendurch oder gemeinsam am Tisch: das Le-
bensmittelangebot und unsere Erndhrungsgewohnheiten haben sich
in den letzten Jahren deutlich geandert. Die letzte reprasentative Er-
hebung liegt fast 20 Jahre zurlick und betraf nur die alten Bundes-
lander. Wie sieht also die Erndhrungssituation heute zwischen Flens-
burg und Konstanz, Saarbriicken und Dresden aus:
B Welche Nahrstoffe werden zuviel und welche zuwenig aufge-
nommen?
B \Welche Unterschiede zwischen den Altersgruppen lassen sich da-
bei feststellen?
B Gibt es bestimmte Mahlzeitenmuster, die sich giinstig oder un-
giinstig auf die Gesundheit auswirken?
Aktuelle Daten als Grundlage fiir konkrete Ernahrungsemp-
fehlungen und die Verbraucheraufklérung in Deutschland
sind dringend notwendig. Das Bundeserndhrungsministe-
rium hat deshalb die Bundesforschungsanstalt fiir Ernéh-
rung und Lebensmittel (BfEL) in Karlsruhe beauftragt, die
zweite Nationale Verzehrsstudie (NVS 1) durchzufihren.
Rund 20000 Personen in 500 Stadten und Gemeinden
aus dem gesamten Bundesgebiet werden dafir ein-
gehend nach ihren Essgewohnheiten befragt.

Neues Datenmaterial fiir
Fachkrafte und Entschei-
dungstrager

,Das Essen im Alltag ist eine komplexe Angelegenheit. Es hat
mit Gewohnheiten, Herkunft, Bildung und Einkommen zu tun. All
das spiegelt sich auf dem Teller wieder”, erléutert Projektkoordi-
natorin Christine Brombach von der BfEL. Aus diesem Grund stehen
zu Beginn der Erhebung Fragen nach dem Alter, der Schulbildung
und dem Gesundheitszustand der Teilnehmer. Danach folgen ein de-
tailliertes Interview zu den Erndhrungsgewohnheiten und das Aus-
fillen eines Fragebogens. Im Anschluss werden die Testpersonen
noch zweimal an zuféllig ausgewahlten Tagen angerufen und ge-
fragt, was sie am Tag vor dem Telefon-Interview gegessen und ge-
trunken haben. Als Anerkennung fiirs Mitmachen erhalten die Teil-
nehmer auf Wunsch eine schriftliche Auswertung ihrer persénlichen
Erndhrungsgewohnheiten mit Kommentaren und Empfehlungen.

Die ermittelten Verzehrsdaten geben Aufschluss iiber Art und Menge
der konsumierten Lebensmittel. Mit Hilfe des Bundeslebensmittel-
schliissels — Europas groBter Nahrstoffdatenbank — kann dann fest-

gestellt werden, welche Nahrstoffe Gber diese Lebensmittel aufge-
nommen wurden. Untersucht wird damit beispielsweise, wie hoch
der Fettanteil in der taglichen Kost ist und welche Vitamine oder Mi-
neralstoffe mit der Nahrung aufgenommen werden. Mit den Ergeb-
nissen hoffen Fachkrafte, Risikogruppen besser zu erkennen, Praven-
tionsmaBnahmen Uberpriifen und die Erndhrungsberatung erfolgrei-
cher gestalten zu kénnen. Insofern kann jeder Biirger von den Ergeb-
nissen und ihrer Umsetzung profitieren.

Erndhrungsmonitoring

Es ist geplant, im Anschluss an die Basiserhebung Befragungen in

kiirzeren Zeitabstanden mit kleineren Stichproben durchzufiihren

(Erndhrungsmonitoring). Mit einer solchen kontinuierlichen

Dokumentation des Erndhrungsverhaltens lassen sich Trends in

der Erdhrung erkennen und verfolgen. Politische Entschei-
dungstrdger sowie Verantwortliche in der Ernahrungsauf-
klarung kénnen dadurch zeitnah auf aktuelle Verédnderungen
reagieren.

In der EU wird ein europdisches Gesundheits- und Erndh-
rungsmonitoring vorbereitet. Daflir werden derzeit in eu-
ropaischen Forschungsprojekten Methoden und

Nahrstoff-Datenbanken fir Erndhrungserhebun-

gen zwischen den europdischen Landern harmo-

nisiert.

Begleitforschung

Welche Bedeutung hat der AuBer-Haus-Verzehr
und wie wird er sich entwickeln, wenn zunehmend
Kenntnisse zur Zubereitung der Mahlzeiten verloren

gehen? Und wie sieht die Nahrstoffversorgung bei Alleinerzie-
henden oder anderen Bevdlkerungsgruppen aus?
Diese und weitere Fragen anzustoBen und mit anderen Forschungs-
gruppen zu koordinieren, wird im Mittelpunkt der Begleitforschung
stehen. Dabei werden sich die exakten Fragestellungen zum Teil erst
aus den Ergebnissen der Basiserhebung ableiten lassen.
Mit ersten Ergebnissen aus der Nationalen Verzehrsstudie Il rechnen
die Projektverantwortlichen im Frithjahr 2007. MW

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fur Erndhrung und Lebensmittel,
Dr. Christine Brombach, 76131 Karlsruhe.
E-Mail: nvs.karlsruhe@bfel.de
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Abb. 1: Eine Blumenwanze attackiert eine
Blattkaferlarve mit Hilfe ihres langen Stechrussels.

Sechsbeinige

Chemiker helfen im
Pflanzenschutz

Neue Bedeutung von Drusensekreten bei Insekten entdeckt

Insekten haben im Laufe der Evolution ausgeklligelte Verteidigungsstrategien gegen ihre

Fressfeinde entwickelt. Das Repertoire reicht von Dornen oder Panzerungen bis hin zu einem

ganzen Waffenarsenal der chemischen Kriegsfiihrung. Einige Insekten produzieren hochwirk-

same antimikrobielle Substanzen, um sich gegen Krankheitserreger zu schitzen. In der Biolo-

gischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) ist man diesen Wirkstoffen auf der

Spur. Lassen sie sich womaoglich auch gegen Erreger von Pflanzenkrankheiten einsetzen? Das

kénnte neue Perspektiven fur den Pflanzenschutz der Zukunft er6ffnen.

Wandelnde chemische Fabriken

Insekten fressen sich gegenseitig oder stehen auf dem Speisezettel
von Végeln, Reptilien und manchmal sogar von uns Men-
schen. So erscheint es nicht verwunderlich, dass
sich die potenziellen Opfer durch die unter-
schiedlichsten Verteidigungsmechanismen
schitzen.
Viele Insekten haben sich dabei zu
wandelnden chemischen Fabriken
entwickelt. In speziellen Drisen

Abb. 2: Versuchsplatte mit
Bakterienrasen: In der
klaren Zone verhindert das
Insektensekret das Wachs-
tum von Bakterien.

wird eine groBe Vielfalt an giftigen oder tbel riechenden chemischen
Verbindungen wie Alkoholen, Alkaloiden, Herzglykosiden oder gar
Blausdure produziert. Diese Substanzen werden haufig zur Verteidi-
gung gegen angreifende Réuber eingesetzt. Dazu werden sie entweder
auf der eigenen Korperoberflache verteilt (z. B. Wanzen, manche Ka-
fer), direkt auf die Angreifer gespritzt (Ameisen) oder in deren Korper
injiziert (Bienen, Wespen). Der Bombardierkafer erzeugt durch chemi-
sche Reaktionen in speziellen Kammern des Kdrpers sogar kochend
heiBe Sekrete und verspritzt diese bei Bedrohung unter deutlich horba-
rem Knallen. Die mit Verteidigungsstoffen gefiillten Driisenreservoire
einiger Blattkaferlarven werden luftballonartig auf kleinen Erhebungen
des Korpers ausgesttlpt. Hungrige Marienkafer oder Ameisen, die mit
den aggressiven Sekreten in Kontakt kommen, lassen sich dadurch
meist abschrecken. Allerdings sind die Sekrete haufig wirkungslos ge-
gen rauberische Wanzen, die aufgrund ihres langen Stechriissels den
direkten Kontakt mit der Kérperoberflache weitgehend vermeiden kon-
nen (Abb. 1).
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Abb. 4: Uberlebensrate von Blatttkéferlarven
der Art Phratora vitellinae, die mit Sporen
des insektenpathogenen Pilzes Beauveria
bassiana bespriiht wurden (10° Sporen pro
ml). In der Kontrolle (K) wurden die Larven
mit einer pilzfreien L6sung bespriiht.
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Eine weitere, bisher unbekannte Wirkung dieser Drlsensekrete
konnte Jiirgen Gross von der Biologischen Bundesanstalt in Dossen-
heim bei Heidelberg nachweisen. Der Biologe beimpfte Versuchs-
platten mit insektenpathogenen Bakterien oder Pilzen — also Erre-
gern, die Insekten krank machen — und trug dann die Driisensekrete
verschiedener Schadlinge punktformig auf die Platten auf. Nach kur-
zer Entwicklungszeit bildete sich ein gleichmaBiger Bakterien- bzw.
Pilzrasen. Nur rund um die Auftragungsstellen der Sekrete war das
Wachstum der Mikroorganismen mehr oder weniger stark gehemmt
(Hemmhof, Abb. 2). Mit Hilfe dieser Methode konnte die antimikro-
bielle Wirkung der Sekrete verschiedener Blattkafer- und Blattwes-
penlarven nachgewiesen werden.

In Experimenten mit lebenden Larven, die von dem Wissenschaftler mit
insektenpathogenen Pilzen kontaminiert wurden, konnte nachgewie-
sen werden, dass deutlich mehr Tiere (iberlebten, wenn sie Uber ihre
vollen Driisenreservoire verfiigten, als wenn die Reservoire zuvor ent-
leert worden waren (Abb. 3). Die Sekrete schiitzen ihre Erzeuger also
tatséchlich vor Infektionen (Abb. 4). Dies geschieht offenbar dadurch,
dass die leicht fliichtigen Driisensekrete die Tiere in eine Wolke aus an-
timikrobiellen Wirkstoffen einhillen. So wird die Keimung von Pilzspo-
ren, die auf die Korperoberflache der Insekten gelangen, verhindert
und in der Folge auch das Eindringen der Pilze in den Kérper. Zusétzlich
werden durch die antimikrobielle Wolke wahrscheinlich auch Bakterien
abgetotet, die sich auf den Futterpflanzen befinden, bevor sie gefres-
sen werden. Somit werden die Schadlinge durch ihre Driisensekrete vor
Infektionen mit insektenpathogenen Pilzen und Bakterien geschiitzt.
Es handelt sich dabei um einen bisher unbekannten Verteidigungsme-
chanismus, der dem Immunsystem vorgeschaltet ist und erstmalig bei
den Insekten nachgewiesen wurde.
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Gerade fiir den biologischen Pflanzenschutz haben die geschilderten
Ergebnisse Konsequenzen. Will man etwa Schédlinge wie Sagewes-
pen oder Blattkafer mit insektenpathogenen Pilzen bekémpfen, so
muss man davon ausgehen, dass solche Praparate aufgrund der be-
sonderen Verteidigungsstrategie dieser Schadlinge relativ schlecht
wirken. Neue Pilzstamme, die gegen diese tierischen Abwehrstoffe
resistent sind und damit den Wirkungsgrad der Praparate erhohen,
kénnen aber im Labor selektiert werden.

Es ist davon auszugehen, dass die beschriebenen Schutzmechanis-
men weiter verbreitet sind als bisher bekannt. Ein weites Feld also fiir
kiinftige Forschungsarbeiten.

Obwohl die Untersuchungen erst am Anfang stehen, konnten die
Wissenschaftler nachweisen, dass einige dieser von den Insekten
produzierten antimikrobiellen Substanzen auch gegen Erreger von
Pflanzenkrankheiten wirken. Jirgen Gross: ,Einige der Komponen-
ten aus den Sekreten der Sdgewespe hemmten im Labor das Wachs-
tum des Feuerbranderregers. Ein interessanter Befund, denn Feuer-
brand verursacht jedes Jahr beim Kernobst Schaden in Millionenho-
he und ist schwer bekampfbar.” Auch die Keimung von Sporen des
Apfelschorfes, eine der bedeutendsten Pilzkrankheiten des Apfels,
wird durch Insektensekrete gehemmt.

Bis sich zeigen wird, ob diese Naturstoffe auch unter Praxisbedin-
gungen wirken, ist es noch ein langer Weg. Das Studium der che-
misch-0kologischen Beziehungen zwischen Insekten und Pflanzen
konnte aber eine neue Tir zur Pflanzenschutzforschung des 21. Jahr-
hunderts 6ffnen. SK

Abb. 3: Einer Blattkéferlarve
werden mit einer Glaskapillare
die Driisenreservoire entleert.

Die Driisensekrete sind als weiBe Trépfchen erkennbar.

Kontakt:
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Dr. JUrgen Gross, Institut fiir Pflanzenschutz im Obstbau,
69221 Dossenheim. E-Mail: dossenheim@bba.de
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;,‘Ressc‘htfor
__.elne Saule

Die Ressortforschung in Deutschland ist in den letzten
Jahren haufig kritisch hinterfragt worden. Wo steht
sie heute? Welche Rolle nimmt die Arbeit der wissen-
schaftlichen Einrichtungen der Bundesministerien
ein? Dazu ein Gesprach mit dem Prasidenten des
Senats der Bundesforschungsanstalten des Bundes-
ministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV), Thomas C. Mettenleiter.

ForschungsReport: Herr Professor Met-
tenleiter, wie muss man sich die Aufgaben
der Ressortforschung vorstellen? Was leis-
ten die Einrichtungen?

Mettenleiter: Das Motto der Ressortfor-
schung ist 'Forschen-Priifen-Beraten'. Dies
zeigt schon die Breite der wissenschaftli-
chen Arbeit: Durch Forschung werden wis-
senschaftliche Entscheidungshilfen fiir die
Fachministerien der Bundesregierung gelie-
fert. Welchen hohen Stellenwert die Politik-
beratung einnimmt, wird in der Offentlich-
keit vor allem bei brisanten Ereignissen wie
beispielsweise dem Auftreten von BSE oder
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Vogelgrippe deutlich. In solchen Situationen
bendtigen die Ministerien innerhalb kiirzes-
ter Zeit detaillierte Informationen, um rich-
tig reagieren zu konnen. Die Einrichtungen
sWissenschaftliche
Politikberatung
nimmt hohen
Stellenwert ein“
sind aber nicht nur im Krisenfall aktiv. Sie

iibernehmen hoheitliche Aufgaben wie Pri-
fungen und Zulassungen, ihre Ergebnisse
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» .

flieBen in Regelwerke und Gesetze ein. Das
alles geht nicht ohne eine gute Forschungs-
basis. Die Ergebnisse stehen der Wissen-
schaftsgemeinschaft und der Offentlichkeit
zur Verfiigung, und zwar breit gefachert —
im Ressortforschungsbereich des BMELV
zum Beispiel von der Lebensmittelsicherheit
bis hin zu Pflanzenschutz und Tiergesund-
heit. Die Einrichtungen der Ressortfor-
schung kénnen auBerdem, im Gegensatz zu
vielen universitaren Arbeitsgruppen, auf
Jahre angelegte Langzeitstudien durchfiih-
ren, aus denen die Wissenschaftler umfang-
reiches Spezialwissen gewinnen. Insgesamt
gesehen bildet die Ressortforschung somit
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eine wichtige Sdule der Wissenschaft in
Deutschland.

ForschungsReport: In den Berichten (iber
die Ressortforschung war zuletzt haufig von
Uberalterung oder Arbeit fernab der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft zu lesen. Ist diese
Kritik gerechtfertigt?

Mettenleiter: Diese Kritik kann pauschal
so nicht stehen bleiben. Natrlich macht uns
die Uberalterung zu schaffen. Dies hangt
aber unmittelbar mit Personalkiirzungen in
den Ressortforschungseinrichtungen  zu-
sammen. Viele Forschungseinrichtungen
versuchen dies unter anderem durch die Ein-
werbung von Drittmitteln fiir befristete Pro-
jekte so gut wie mdglich auszugleichen.
Aber wir brauchen ein klares Bekenntnis der
Ministerien zu ihrer  Ressortforschung
und auch einen adaquaten personellen
und finanziellen Rahmen flir unsere Arbei-
ten.

»Die Wertung uber
Ressortforschung
nicht den Urteilen
Einzelner
uberlassen*

Abgesehen davon ist die Ressortforschung
gar nicht so schlecht, wie sie von einigen ge-
redet wird. Ich erinnere nur an die Situation
im Friihjahr, als in Deutschland die Vogel-
grippe auftauchte. Da waren die Experten
aus der Ressortforschung rund um die Uhr
von Ministerien und Offentlichkeit gefragt!
Und Antworten konnten nur gegeben wer-
den, weil schon lange vorher Forschungen
zu diesem Thema durchgefiihrt wurden. Das
ist ja gerade das Wesen der Ressortfor-
schung: langfristig Probleme zu bearbeiten,
bevor sie im aktuellen Bewusstsein auftau-
chen!

ForschungsReport: Das heiBt, Sie sehen
in der Struktur der Bundesforschungsanstal-

ten auch Vorteile?

Mettenleiter: Durchaus. Wir kdnnen nicht
nur das beforschen, was gerade 'in" ist, son-
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dern das, was mdglicherweise morgen oder
iibermorgen relevant werden konnte. Wie
konnen nachwachsende Rohstoffe dazu
beitragen, uns unabhangiger von teuren Im-
porten zu machen? Wie kénnen wir sicher-
stellen, dass auch in Jahrzehnten die Meere
nicht leergefischt sind? Welche MaBnahmen
sollten bei plétzlich auftretenden Tierseu-
chen ergriffen werden? Wie kénnen wir bei
der Nahrungssicherung weltweit helfen?

Es gilt also, breit angelegte Vorlauffor-
schung zu betreiben. Und das gelingt auch:
Im internationalen Wettbewerb ist die Res-
sortforschung gut vertreten, und viele deut-
sche Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus der Ressortforschung arbeiten
mit internationalen Institutionen zusam-
men. Auslandische  Gastwissenschaftler
kommen fir Forschungsaufenthalte in unse-
re Institute. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der Ressortforschung agieren
als Mitglieder internationaler Gesellschaf-
ten und engagieren sich als Lehrende an
Universitdten und Fachhochschulen. Auch
wenn diese Einsicht einigen immer noch
schwer fallt: zur wissenschaftlichen Ge-
meinschaft gehdren die Ressortforschungs-
einrichtungen ebenso wie die Universitdten
oder Forschungsorganisationen wie die
Max-Planck-Gesellschaft.

ForschungsReport: Wie sehen Sie die Zu-
kunft, wird die Ressortforschung eine Saule
der deutschen Wissenschaft bleiben?

Mettenleiter: Daran zweifle ich nicht!
Ohne die Ressortforschung wiirde ein be-
deutender Teil der Wissenschaft fehlen. Die
Ressortforschungseinrichtungen missen sich
aber effizienter organisieren, um auch in der
Offentlichkeit besser wahrgenommen zu
werden. Ein erster Schritt dazu war die

Zur Person:

Prof. Dr. Thomas C. Mettenleiter ist Président des Friedrich-
Loeffler-Instituts (FLI) und leitet dort gleichzeitig auch das Insti-
tut fir Molekularbiologie. Fiir die Amtsperiode 2006/07 ist er
zum Présidenten des Senats der Bundesforschungsanstalten im
Geschaftsbereich des BMELV gewahlt worden. Mettenleiter ist
Biologe und war vor seiner Zeit am FLI u. a. als Gastwissen-

schaftler in den USA tatig.

Griindung der ,Arbeitsgemeinschaft der
Ressortforschungseinrichtungen” vor eini-
gen Jahren. Blindelung der Krafte ist die De-
vise. Und dies dient dann auch dazu, die Ar-
beit der Ressortforschung insgesamt deutli-
cher herauszustellen und eine Wertung
nicht plakativen Pauschalurteilen Einzelner
zu (berlassen. Ubrigens hat der Wissen-
schaftsrat eine Reihe von Ressortfor-
schungseinrichtungen sehr gut beurteilt!
Bei allen — notwendigen — Bestrebungen zu
Einsparungen schétzen natirlich auch die

wEinrichtungen werden

den veranderten
Rahmenbedingungen
angepasst“

Bundesministerien die Arbeit ihrer For-
schungseinrichtungen. Dies zeigt auch der
Ausbau einzelner Bereiche. Die Ressortfor-
schung des BMELV wird derzeit den veran-
derten Rahmenbedingungen und neuen
Fragestellungen angepasst. So wird zum
Beispiel am Hauptsitz des Friedrich-Loeffler-
Instituts bis zum Jahr 2010 eines der welt-
weit modernsten Tierseuchenforschungs-
zentren gebaut. Bedeutende Infrastruktur-
maBnahmen wurden bzw. werden auch an
anderen Einrichtungen getétigt, so in Ros-
tock fir das Institut fiir Ostseefischerei oder
in Quedlinburg fiir die Ziichtungsforschung
bei Pflanzen. Insgesamt wird damit deutlich:
Ressortforschung ist notwendig und sie
stellt sich auf neue Herausforderungen ein.

ForschungsReport: Herr Professor Met-
tenleiter, vielen Dank fiir das Gesprach!
M ER




e Risikobewertung

Gel mit angefédrbtem Proteinmuster

Kikologische
Fingerabdruck

olekularbiologische Musterveranderungen

durch chemische Stoffe

In welcher Dosis ist ein Stoff giftig, und welches Organ wird geschadigt? Gibt es spezifische

Eigenschaften wie krebsauslésend oder erbgutschadigend? Das sind wichtige Fragen bei der

Prafung von Chemikalien, die entweder neu auf den Markt gebracht werden und deshalb zu

bewerten sind oder die sich als so genannte Altstoffe auf dem Markt befinden und bewertet

werden mussen.

Daten zum gesundheitsgeféhrdenden Potenzial von Stoffen werden
noch immer Uberwiegend aus klassischen Tierexperimenten gewon-
nen. Das ist zum einen zeitraubend, zum anderen erféhrt man wenig
Uber die eigentlichen Wirkmechanismen. Auch muss man beriick-
sichtigen, inwieweit das Ergebnis beim Tier auch auf den Menschen
Ubertragbar ist.

Toxikogenomics

Die Fortschritte in der Molekularbiologie erlauben es heute, Metho-
den einzusetzen, mit denen man schneller und praziser erkennt, wie
Stoffe auf zellularer Ebene wirken. So hat sich die molekulare Toxiko-
logie als neue Disziplin inzwischen etabliert. Ein Teilgebiet der mole-
kularen Toxikologie ist Toxikogenomics. Dabei geht es im Prinzip da-
rum zu untersuchen, wie die Struktur und die Aktivitat der Erbanla-
gen (des Genoms) durch von auBen zugefiihrte Stoffe beeinflusst
werden. Im Blick sind dabei immer Zellen des Gewebes, auf das der
Stoff bevorzugt einwirkt, zum Beispiel Leberzellen. Das kann man
auf verschiedene Weise tun. Da die Erbsubstanz DNA die Informatio-
nen flr den Aufbau von EiweiBen (Proteinen) bereitstellt, l4sst sich

zum Beispiel analysieren, welche Proteine unter dem Einfluss des
Stoffes in der Zelle in welchen Mengen hergestellt werden. Verande-
rungen gegentiber dem Normalzustand deuten auf Stérungen beim
Ablesen der DNA, beim Zusammenbau der Proteine oder auch auf
Verdnderungen der DNA selbst hin. Dieser methodische Ansatz, in
der Fachwelt als Proteomics bezeichnet, wird am Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR) in Berlin verfolgt.

Dazu wird zundchst aus dem Gewebe unbehandelter Kontrolltiere
ein typischer , Protein-Fingerabdruck” gewonnen, der im Computer
als Bild hinterlegt wird. Dieser Fingerabdruck wird mit einem Protein-
muster des gleichen Zelltyps nach der Behandlung des Tiers mit ei-
nem bestimmten Stoff verglichen. Die Unterschiede zwischen den
beiden Mustern ergeben den so genannten , toxikologischen Finger-
abdruck”.

Untersuchungsobjekt ist derzeit vor allem Lebergewebe von Méusen
und Ratten. Daraus isolieren die Wissenschaftler die EiweiBe und
trennen sie mit Hilfe der so genannten zweidimensionalen Gel-Elek-
trophorese in einzelne Fraktionen (s. Kasten). AnschlieBend analysie-
ren sie, um welche Proteine es sich konkret handelt und in welchen
Mengen diese Proteine von den Zellen hergestellt wurden. Auf diese
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Typisches Proteinmuster einer Zelle. Die farblich markierten
Protein-Spots werden ausgeschnitten und bestimmt.

Weise ergeben sich Einblicke in den toxikologischen Wirkmechanis-
mus verschiedener Stoffe.

Ein sehr empfindliches Verfahren

In einer Pilotstudie zeigten die Forscher am BfR, dass in den Leber-
und Thymuszellen von Versuchtieren bei einer sehr geringen Dosis
des Dioxins TCDD das Proteinmuster deutlich verandert ist. Insbe-
sondere im Thymus, einem Organ, welches fiir die korpereigene Ab-
wehr groBe Bedeutung hat, war dies der Fall. Aus langjéhrigen Tier-
studien war bereits bekannt, dass geringe Mengen TCDD das Im-
munsystem schadigen kénnen. Die Ergebnisse waren also ein erster
Hinweis darauf, dass mit dieser neuen Methode auch bereits bei
niedrig dosierten Stoffen Verdnderungen erfasst werden kénnen, die
Informationen zum toxischen Wirkungsmechanismus liefern.
Gegenwartig arbeiten Wissenschaftler des BfR in der Abteilung von
Ursula Gundert-Remy daran, fiir krebsausl6sende Stoffe typische to-
xikologische Fingerabdrlicke in den Leberzellen von Versuchstieren
sichtbar zu machen. Die gewonnenen Daten flieBen in eine Daten-
bank, in der die toxikologischen Fingerabdriicke verschiedener Stof-
fe gesammelt und der Wissenschaft zur Verfiigung gestellt werden.

Andere Wissenschaftler am BfR in der Abteilung von Alfonso Lampen
planen, die Wirkung bestimmter Inhaltsstoffe von funktionellen Le-
bensmitteln in menschlichen Zellen mit dieser Technik zu untersu-
chen. So sollen zum Beispiel Wirkungen und mdgliche Risiken be-
stimmter Fettséuren friihzeitig erkannt werden.

Ziel der Proteomics-Forschung am BfR ist es, bessere Methoden fir
die Risikobewertung von Stoffen zu entwickeln und prazisere Infor-
mationen Uber die Dosis-Wirkungsbeziehungen zu erhalten. SchlieB-
lich besteht ein Fernziel darin, Tierversuche durch Tests mit Zellkultu-
ren menschlicher Gewebe und Organe zu ersetzen.

Noch sind die Methoden der molekularen Toxikologie teuer und sehr
aufwandig. Doch die Fortschritte in der apparativen Technik und der
Auswertungs-Software versprechen mittelfristig einen breiten Ein-
satz bei der toxikologischen Priifung von Stoffen. u MW

Kontakt:
Bundesinstitut fir Risikobewertung, Jirgen Kundke,
Prof. Dr. Ursula Gundert-Remy, PD Dr. Dr. Alfonso Lampen,
Thielallee 88, 14195 Berlin. E-Mail: pressestelle@bfr.bund.de

Vergleichen und Markieren der Protein-Spots auf einem Gel
am Computer.

EiweiBtrennung durch Gel-Elektrophorese

Das aus den Zellen isolierte Proteingemisch wird zundchst auf ei-
nen schmalen Gelstreifen aufgetragen, an den eine Gleichstrom-
spannung angelegt wird. Man muss sich so ein Gel wie eine diinne
Schicht Wackelpudding vorstellen. Je nach ihrer elektrischen La-
dung wandern die Proteine durch das Gel und ordnen sich banden-
formig an. In einem zweiten Schritt wird dieser Streifen auf ein an-
deres Gel aufgebracht. Abhangig von ihrer Masse wandern die Pro-
teine nach Anlegen eines elektrischen Feldes unterschiedlich
schnell in diesem Gel von oben nach unten. GroBe, sperrige Mole-
kiile wandern langsam, kleine Molekiile schnell, und es erfolgt eine
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Trennung der Banden in Punkte. Wenn die kleinen Proteine nahe
am unteren Ende der Platte angekommen sind, wird das Gel ange-
farbt. Danach sind die einzelnen Proteine als Punkte, so genannte
Spots, sichtbar.

Das Gel von der GréBe einer DIN A4 Seite wird in einem Lesegerat
ausgewertet. Je nach GroBe und Menge der vorhandenen Proteine
entstehen unterschiedlich groBe und intensiv gefarbte Spots, die als
Schwarz/WeiB-Bild im Computer gespeichert werden. Auf dem
Bildschirm kann man die Bilder unterschiedlich behandelter Gewe-
be miteinander vergleichen und statistisch auswerten.
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Fisch und Kliima

Die Fischbestande der Meere unterliegen nicht nur zunehmend dem Einfluss des Menschen

durch Fischerei und Umweltbelastungen, auch natirliche Verdnderungen kénnen Fischbestan-

de verandern. Fur Fischereibiologen ist es wichtig, solche Einfllisse — zum Beispiel durch Klima-

anderungen - rechtzeitig zu erkennen, damit sie fr ein nachhaltiges Bestandsmanagement

berlcksichtigt werden kénnen. Zwei aktuelle Fallbeispiele sollen das zeigen: die Auswirkun-

gen des Klimas auf den Grénland-Kabeljau und auf die Fischfauna der Nordsee.

Gronland-Kabeljau

Seit 1963 arbeitet das Institut fir Seefischerei der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei jahrlich im Herbst in den Gewdssern vor
Ost- und Westgronland. Ziel der Reisen ist die Erforschung der
Grundfischbestande auf dem Kontinentalsockel (Schelf) dieser groB-
ten Atlantikinsel. Neben den fischereibiologischen Untersuchungen
werden ozeanographische Messungen durchgefiihrt, um in der Zu-
sammenschau beider Datensatze mégliche Klimaeinfliisse, zum Bei-
spiel auf den Kabeljau, abzuleiten.

Im Oktober 2004 erkundete das Fischereiforschungsschiff , Walther
Herwig III" in einer Kette von ozanographischen Messstationen zwi-
schen Holsteinsborg (Westgronland) nach Baffin-Island (Kanada)
den Aufbau der Wassermassen und ihre klimatischen Veranderungen
in der Davis-StraBe zwischen Gronland und Kanada. Hier, in der etwa
300 km breiten Passage, treten der warme, nordwarts flieBende
Westgronlandstrom und der kalte, oberflachennahe und stidwarts
flieBende Baffinstrom in Wechselwirkung. Auffallend waren unge-
wohnlich hohe Temperaturen in den gronlandischen Gewassern.

Abb. 1: Temperaturschichtung in der Tiefe von
0-700 m in einem ,,Schnitt” durch die Davis-Stral3e
zwischen Holsteinsborg (Westgrénland) und Baffin
Island (Kanada). Zu erkennen ist der kalte Baffin-
strom (blau-violett) und der warme Westgronland-
strom (gelb-rot). Die Temperaturen im Westgrén-
""""" 1+ landstrom haben sich seit 1995 um bis zu 2,5 °C
erhéht. Kleine Karte: Messstationskette fiir den
Schnitt durch die Davis-StraBe.

Wassertemperatur in °C
31. Okt-1. Nov. 2004

Dats View

Abb. 2: Derzeit bestehen die typischen Kabeljau-Bestande vor
Grénland aus ein bis drei Jahre alten Tieren.

Dieses Phanomen tritt bereits seit Mitte der 1990er Jahre auf und
hat zu Wassertemperaturen gefiihrt, die zurzeit um bis zu 2,5 Grad
iiber dem klimatischen Mittel liegen (Abb. 1).

Die kraftige Erwdrmung erreichte 2003 ihren vorldufigen Hohe-
punkt, als die Temperaturen im Westgronlandstrom auf diber 7 °C
stiegen. Auf die Fischfauna des west- und ostgronlandischen Schelfs
scheint sich der Temperaturanstieg durch ein giinstigeres Nahrungs-
angebot und verbesserte Aufwuchsbedingungen positiv ausgewirkt
zu haben. Seltene Gaste wie Schellfisch und Seelachs, die warmere
Wassertemperaturen bevorzugen, wanderten aus islandischen in
gronlandische Gewasser ein.

Wie eigene fischereibiologische Untersuchungen belegen, hat auch
der Atlantische Kabeljau den klimatischen Wandel genutzt: Seine Be-
standsgroBe vor Gronland nimmt langsam zu. Momentan wird der
gronlandische Bestand von ein- bis dreijdhrigen Tieren dominiert
(Abb. 2). Wenn sich der Klimatrend fortsetzt, besteht sogar die Hoff-
nung, dass sich der Kabeljaubestand um Gronland mittelfristig erholt
und in den néchsten Jahren wieder eine nachhaltige Befischung
moglich sein wird.
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Nordsee-Fischfauna

Die Fischfauna der Nordsee ist im Norden mit der Fauna des Nord-
atlantiks, durch das Kattegat mit der Ostsee-Fauna und durch den
Armelkanal mit der siidlichen Fauna verbunden. Durch diese Zugan-
ge findet gewohnlich ein Austausch statt, der von der Jahreszeit, von
kurzfristigen Sturmlagen und von langfristigen Klimaénderungen
abhangt. In den Zeitungen haufen sich in den letzten Jahren Meldun-
gen von sensationellen Funden von Tieren in der Nordsee, die tro-
pisch-subtropischen Faunenkreisen zuzurechnen sind. Einzelfunde
von Meeresschildkréten oder Strandungen von Mondfischen werden
als Beleg fiir eine globale Erwérmung angefihrt. Derartige Ereignis-
se sind allerdings eher Folgen von gelegentlichen Extremwetterlagen
und sind auf einen starken Einstrom von Oberflachenwasser aus der
Biskaya und dem Armelkanal in die siidliche Nordsee zuriickzufiih-
ren, bedingt durch schnell aufeinander folgende starke Siidwest-
stiirme.

Echte Faunenverschiebungen als Ursache von Klimaveranderungen
verlaufen weniger spektakulér und lassen sich nur anhand von Lang-
zeitdatenserien dokumentieren. Eine derartige Serie wurde 1987
von der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in der Nordsee be-
gonnen. Diese zeigt, dass der Anteil der stidlichen Fischarten an der
Bodenfischfauna in der zentralen Nordsee mit 13 Prozent gering ist
(Abb. 3, Beobachtungsgebiet H). Dort ist auch das Tiefenwasser am
kihlsten (6°C), da aufgrund der vertikalen Wasserschichtung die
sommerliche Erwarmung auf die ca. 20 m dicke Deckschicht be-
grenzt bleibt. In den flacheren, siidlichen Beobachtungsgebieten A, E
und F hingegen waren siidliche Arten wesentlich haufiger vertreten
(47 bis 48 %). Hier ist das Wasser nicht geschichtet und erwdrmt sich
im Sommer auf bis zu 18°C.

Betrachtet man die Fischfauna der Deutschen Bucht (Gebiet A) na-
her, so fallt in den letzten 18 Jahren eine verstérkte Einwanderung
von stidlichen Arten aus dem Gebiet der Biscaya auf, wahrend die Ar-
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Abb. 3: Nordsee: Verteilung der Bodentemperatur im Sommer
im Zeitraum 1995-2004 (gemittelt iber die Jahre). Eingezeich-
net sind die Dauerbeobachtungsgebiete A bis M.

ten aus dem atlantischen Faunenkreis unverandert blieben. Im glei-
chen Zeitraum nahm auch die Wassertemperatur im Mittel um 2 °C
zu.

Dass stidliche Arten in der Deutschen Bucht haufiger vorkommen,
liegt aber nicht vorrangig an den steigenden Wassertemperaturen im
Sommer, sondern eher an den héaufigen milden Wintern, die es den
Arten erméglichen, in der Deutschen Bucht zu tiberwintern. Ein typi-
scher Vertreter dieser Gruppe ist der Rote Knurrhahn (Abb. 4). Diese
Art war zu Beginn der Zeitserie selten in den wissenschaftlichen Fén-
gen vertreten, jetzt kommt er in {iber 80 Prozent der Fange vor. Fir
den kalteliebenden Nordsee-Kabeljau haben sich dagegen die kli-
matischen Bedingungen verschlechtert. Durch intensive Befischung
und geringen Nachwuchs ist sein Bestand auf ein historisches Mini-
mum gesunken. Leider hat bisher keine kommerziell interessante
Fischart aus stdlichen Gebieten diese Liicke fiillen konnen. B WK

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fir Fischerei, Institut fiir Seefischerei,
Dr. Siegfried Ehrich und Dipl.-Oz. Manfred Stein, 22767 Ham-
burg. E-Mail: info@bfa-fisch.de

Grafik: G. Wegner



e Klimafolgenforschung

Landwirtschaft
iIm Zeichen des
Kliimawandels

Durch die steigende Konzentration von Kohlendioxid und anderen Treibhausga-
sen in der Atmosphare andert sich das Klima auch in Mitteleuropa. Neben einem
allgemeinen Temperaturanstieg prophezeien Klimaforscher, dass extreme Wetterbe-
dingungen wie Starkregen oder Dirreperioden bei uns zunehmen werden. Die Land-
wirtschaft bekommt die Folgen des verdnderten Klimas ganz besonders zu splren, da sie
direkt von den natlrlichen Umweltbedingungen abhangt. Was kommt auf die Bauern zu?

Hans-Joachim Weigel, Leiter des Instituts fiir Agrarokologie der Bun-
desforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), wollte es ganz genau
wissen: Wenn sich die Konzentration des Treibhausgases Kohlendi-
oxid (CO,) in der Atmosphdre erhoht, wiirde dies nicht ohne Auswir-
kungen auf die angebauten Kulturpflanzen bleiben — schlieBlich be-
nétigen alle Pflanzen CO, zur Photosynthese und damit zum Wachs-
tum. In der Fachliteratur spricht man von einem CO,-Diingeeffekt.
Ware fiir die Landwirtschaft das veranderte Klima vielleicht sogar
prima?

Zahlreiche Versuche — auch aus dem Braunschweiger FAL-Institut fir
Agrarokologie — haben gezeigt, dass bei einer erwarteten CO,-Erhé-
hung von 200 ppm (parts per million) gegeniiber den heutigen Ver-

héltnissen mit Ertragszuwachsen von 20-30 Prozent zu rechnen
ware. Doch wurden diese Effekte alle unter ,unnaturlichen” Bedin-
gungen beobachtet, das heift in Kammern mit Einzelpflanzen. Lie-
Ben sich diese Ergebnisse diberhaupt auf die realen Bedingungen im
Agrardkosystem iibertragen?

Das Beste ware es, iiber mehrere Jahre Untersuchungen auf einem
realen Acker durchzufiihren, tiber dem die Atmosphare bereits veran-
dert ist. Unmdglich? Nein! Seit dem Jahr 2000 lauft auf den Ver-
suchsflachen der FAL das , Braunschweiger Kohlenstoffprojekt”. Da-
bei wird die Luft Uber definierten Bereichen eines Ackers mittels ei-
ner gesteuerten Begasung permanent mit Kohlendioxid angereichert
—und zwar auf einen Wert, den man in 50 Jahren erwartet: 450-550

Abb. 1: FAL-Versuchsgelénde in Braunschweig: Ansicht eines Begasungsringes fir CO,-Anreicherungsversuche im Feld (Durchmesser 20 m).
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ppm (heute: 375 ppm). Derartig aufwandige Versuchsanordnungen
bei Ackerkulturen (Abb. 1) gibt es nur an einigen wenigen Stellen auf
derWelt, so in den USA, in China und eben auf dem Gelande der FAL
in Braunschweig.

Neben dem Wachstum lieBen sich auch andere Parameter wie der
Wasserhaushalt der Pflanzen verfolgen (Abb. 2). Die mehrjahrigen
Untersuchungen ergaben Uberraschendes: Konnte man theoretisch
davon ausgehen, dass der erhohte CO,-Anteil in der Luft die Photo-
synthese der Pflanzen befliigeln wiirde, so zeigte sich in der Praxis
ein differenziertes Bild: Die Biomasseproduktion legte bei Getreide
und Zuckerriiben nur um relativ geringe 6—14 Prozent zu. Gleichzei-
tig sank der Wasserverbrauch. Zudem verringerte sich bei den unter-
suchten Pflanzen der Proteingehalt, in den Kdrnern der Wintergerste
zum Beispiel um rund 10 Prozent. Das heiBt: Die Qualitat des Ernte-
guts verandert sich — mit Auswirkungen nicht nur fir den Landwirt
und die weiterverarbeitenden Betriebe, sondern méglicherweise
auch fiir Schadlinge und die Erreger von Pflanzenkrankheiten.

Antworten der Ziichtung

Auch die Ziichtung reagiert auf die Szenarien der Klimatologen. In
der Bundesanstalt fir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ)
im mecklenburgischen GroB Lisewitz analysiert Christiane Balko die
genetischen Mechanismen, die es Pflanzen erlauben, unter den ver-
anderten Bedingungen zu wachsen. Wie ist es zum Beispiel mdglich,
Kulturpflanzen zu ziichten, die Trockenheit tolerieren und gleichzeitig
hohe, stabile Ertrage liefern?
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Projektkoordinator Hans-Joachim Weigel auf dem Braunschwei-
ger Versuchsgeldnde.

Zu den Pflanzen, die besonders sensibel auf ausbleibende Nieder-
schldge reagieren, gehoren die Kartoffel und die Ackerbohne. Wel-
chen Ertrag die Pflanzen unter Trockenstress bilden kénnen, hangt
wesentlich davon ab, wieviel Wasser sie aus dem Boden aufnehmen
und wie effizient sie es nutzen. Hier verfiigen die beiden Kulturpflan-
zenarten (iber unterschiedliche Strategien. In Feldversuchen mit
kiinstlich erzeugter Trockenheit (Abb. 3) und in begleitenden GefaB-
versuchen zeigte sich, dass bei Ackerbohnen mit zunehmendem Er-
tragsniveau die Stabilitat der Ertrdge leidet. Das hat zur Folge, dass
eine alleinige Selektion auf hohe Ertrage schnell zu Bohnen mit ge-
ringer Ertragsstabilitat fihren kann und umgekehrt. Bei Kartoffeln

M. Welling
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Abb. 2: Infrarot-Aufnahme der Oberflachentemperaturen eines Weizen-
bestandes unter heutigen (375 ppm; oben) und kinftigen (550 ppm;
unten) CO,-Gehalten in der Atmosphére. Die Oberflachentemperatur
héngt direkt mit dem Wasserhaushalt der Pflanzen zusammen.

hingegen gibt es Pflanzen, die in der Lage sind, bei Trockenheit das
wenige verflgbare Wasser effizienter zu nutzen. Folglich scheint es
bei Kartoffeln eher mdglich, Sorten zu zlichten, die bei Trockenheit
nicht nur hohe, sondern auch stabile Ertrage liefern.

Christiane Balko versucht nun, im Labor und Gewachshaus Test-
systeme zu entwickeln, mit denen man die Trockenheitstoleranz ver-
schiedener Pflanzenlinien relativ schnell — ohne langwierige Frei-
landversuche — abschatzen kann.

Rinder als Produzenten
von Treibhausgas

Neben dem Kohlendioxid sind auch andere, nur in Spuren vorhandene
Gase fiir den Treibhauseffekt verantwortlich — unter anderem Methan.
Rund 15 Prozent des weltweiten Methan-AusstoBes gehen auf das
Konto von Nutztieren, speziell Rindern und anderen Wiederkduern. In
deren Pansen bauen Mikroorganismen die im Futter enthaltenen Koh-
lenhydrate ab — als Beiprodukt entsteht Methan. Hier gibt es allerdings
gewisse Spielrdume, wie Gerhard Flachowsky vom Institut fir Tierernah-
rung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) weif:
,Durch eine gezielte Gestaltung der Futterrationen lsst sich die Me-

thanbildung im Pansen reduzieren. Dadurch ist die Tierproduktion in ge-
wissem MaBe in der Lage, aktiv Beitrdge zum Klimaschutz zu leisten.”

Die Methanausscheidung bei Wiederkduern schwankt zwischen 15
Prozent der aufgenommenen Bruttoenergie bei faserreicher Fiitte-
rung und 2 Prozent bei kraftfutterreicher Nahrung. Durch bestimmte
Fette und Zusatzstoffe in den Futterrationen kénnen die methanbil-
denden Bakterien in ihrem Wachstum gehemmt und Stoffwechsel-
wege verandert werden. Allerdings geht dies nur mit AugenmaB, da
bei allzu massiven Eingriffen in die mikrobielle Lebensgemeinschaft
des Pansens unerwiinschte Nebenwirkungen auf die Tiergesundheit
oder die Leistungsfahigkeit nicht auszuschlieBen sind.

A propos Leistungsfahigkeit: Auch durch die verstarkte Nutzung leis-
tungsfahiger Rassen lieBe sich die Methan-Emission senken. Bei K-
hen mit einer Milchleistung von 4 000 Litern pro Jahr betrégt die Me-
thanausscheidung pro Liter Milch rund 28 Gramm, bei Hochleis-
tungskihen mit 10000 Litern pro Jahr sind es nur noch 13 Gramm.
Wirden die Konsumenten deutlich weniger Milchprodukte und
Rindfleisch verzehren, lieBe sich der MethanausstoB nattrlich noch
weiter reduzieren. Doch Gerhard Flachowsky warnt vor allzu groBen
Erwartungen bei solchen Planspielen: , Selbst wenn wir die Methan-
Ausscheidung durch Wiederkauer um ein Viertel senken kénnten,
wirde dadurch die weltweite Methan-Emission etwa um 4 Prozent
und der Treibhauseffekt um nur rund 0,5 Prozent reduziert.” Il MW

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Prof. Dr. Hans-Joachim Weigel, Institut fiir Agrarkologie,
E-Mail: aoe@fal.de; Prof. Dr. Gerhard Flachowsky, Institut
fur Tiererndhrung, E-Mail: te@fal.de, 38116 Braunschweig.
Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ),
Dr. Christiane Balko, Institut fiir abiotische Stresstoleranz,
E-Mail: bafz-st@bafz.de, 18190 GroB Liisewitz.

Abb. 3: Wie kénnen Kartoffeln mit Trockenheit umgehen? Frei-
landversuche der BAZ mit Regenschutz geben Auskunft.

FORSCHUNGSREPORT 2006

BAZ



EG-Oko-Verordnung

ohne Grenzen?

Der Okologische Landbau hat seine Nische endguiltig verlassen. Heutzutage findet man in

jedem Supermarkt Bioprodukte. Seit der Einfihrung des Biosiegels wachst der Oko-Markt in

Deutschland zweistellig — 2005 wurden fur rund vier Milliarden Euro Bioprodukte gekauft.

Doch es ist nicht alles Sonnenschein: Schadlinge und Krankheiten setzen auch auf Oko-

betrieben den Kulturpflanzen und Nutztieren zu; die zunehmende Konkurrenz verursacht

Preisdruck. Hier ist die Forschung gefragt.

Der Okologische Landbau zeigt in den neuen mittel- und osteuropéi-
schen Mitgliedstaaten der EU dynamische Zuwachsraten: Die 6kolo-
gisch bewirtschaftete Flache hat sich dort zwischen 2000 und 2004
mehr als verdoppelt und betragt heute iiber 800000 Hektar (zum
Vergleich: Deutschland 807000 Hektar). Neben der verstarkten
staatlichen Férderung sind es vor allem die Erwartungen der dorti-
gen Landwirte auf neue Absatzméglichkeiten auf dem expandieren-
den Biomarkt, die diesen Boom ausgeldst haben. Deutsche Oko-
Landwirte sehen die Entwicklung mit Sorge. Berechtigt? Wissen-
schaftler des Instituts fir Betriebswirtschaft der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig sind dieser Frage
nachgegangen.

Ein GroBteil der dkologischen Flache in den mittel- und osteuropai-
schen Landern wird — anders als bei uns — als Weideland genutzt, auf
dem Schafe, Milch- und Mutterkiihe gehalten werden. Fir tierische
Produkte dkologischer Herkunft fehlen dort aber ausreichende Verar-
beitungs- und Vermarktungsstrukturen. Eine ungiinstige Situation!
Anders sieht es im bislang weniger bedeutsamen dkologischen
Ackerbau aus: Getreide, Sonnenblumen und Raps, zum Teil aber auch
Gemiise und Obst konnen in einigen Landern kostenglinstig und
qualitativ hochwertig erzeugt werden, und die erforderlichen Export-
strukturen sind teilweise vorhanden.

Von einer , Produktschwemme” mittel- und osteuropdischer Bio-Er-
zeugnisse auf dem deutschen Markt ist dennoch vorldufig nicht aus-
zugehen: Zum einen ist die Produktivitdt in den neuen Mitgliedsldn-
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dern teilweise noch so niedrig, dass die Kostenvorteile nicht zum Tra-
gen kommen. Zum anderen muss deutlich mehr in eine effektive
Oko-Verarbeitung und -Vermarktung investiert werden. Zusitzlich
ist davon auszugehen, dass in den neuen Mitgliedstaaten infolge der
wirtschaftlichen Entwicklung auch die Binnennachfrage steigen
wird, was den Exportdruck in die Ubrige EU reduziert. Darliber hinaus
ist zu beachten, dass sich durch den Beitritt zur EU die Exporte in die
neuen Mitgliedstaaten vereinfacht haben. Und so iberrascht es
nicht, dass verarbeitete Okoprodukte aus Deutschland zum Stan-
dardsortiment in osteuropaischen Bioladen gehdren.

Kampf dem Kartoffelkafer

Im Okolandbau kann das Auftreten von Schadorganismen durch vor-
beugende MaBnahmen wie eine vielfaltige Fruchtfolge oder den An-
bau resistenter Sorten reduziert werden. Dennoch vermehren sich ei-
nige Schadlinge immer wieder massenhaft und zeigen die Grenzen
dieser MaBnahmen auf. Dazu zahlt der aus Amerika stammende Kar-
toffelkafer, der sich besonders in der Nachkriegs-

zeit deutschlandweit ausgebreitet hat. Wer
kennt nicht die Geschichten der GroB-
eltern, die als Kinder die schadlichen Ka-
fer von den Feldern ablesen mussten und
vom Bauern daflir eine Schmalzstulle
erhielten. Heute kaum noch vorstellbar!

Okolandbau =—————
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zum Thema Okolandbau

Biologischer Pflanzen-
schutz im Freiland

Abb. 1: Kartoffelkaferlarven machen sich tber die Blatter einer
Kartoffelpflanze her.

Wissenschaftler der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft (BBA) untersuchen deshalb auf dkologisch bewirtschafte-
ten Versuchsfeldern in Brandenburg die optimale Anwendung von
biologischen Pflanzenschutzmitteln. Getestet wurden das tropische
Neembaumodl, das aus Chrysanthemen gewonnene Pyrethrum und
das insektenpathogene Bakterium Bacillus thuringiensis tenebrionis.
Die insektentétende Wirkung der beiden Pflanzenpraparate ist schon
lange bekannt. In Indien stellen sich die Bauern Extrakte aus den Sa-
men des Neembaums selbst her, indem sie die Kerne der Friichte zer-
mahlen und in einem Tuch iber Nacht in ein mit Wasser gefiilltes Ge-
faB hangen. Schon am nachsten Tag kann der Extrakt gegen Kohl-
motten oder Melonenkéfer eingesetzt werden. Die Blitenkopfe der
Chrysanthemen wurden in China bereits vor 2000 Jahren zermahlen
und in als Insektenpulver zerstaubt. Der insektenpathogene Bakte-
rienstamm ist hingegen eine Neuentdeckung aus den 80er-Jahren
durch das BBA-Institut fiir biologischen Pflanzenschutz in Darm-
stadt.

Da alle drei Wirkstoffe auf unterschiedliche Weise wirken, sollte ge-
priift werden, ob die Kombination der Mittel effektiver ist als die al-
leinige Anwendung eines Mittels. Stefan Kiihne vom BBA-Institut fiir
integrierten Pflanzenschutz, der die Versuche leitet, fasst die dreijah-

. e -.' P hl

Das 2006 erschienene, von Wissenschaftlern der BBA
herausgegebene Fachbuch ,Biologischer Pflan-
zenschutz im Freiland” (Verlag Eugen Ulmer) be-
schreibt Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz
und erschlieBt fiir den Okologischen Landbau neben
modernen Forschungsergebnissen auch den alten
béuerlichen Erfahrungsschatz.

Das 2004 im Verlag Eugen Ulmer erschienene
Buch ,Okologische Tierhaltung” von Ge-
rold Rahmann, dem Leiter des Instituts fir Oko-
logischen Landbau der FAL, beschreibt die
Grundlagen, die Richtlinien und die Praxis der
oOkologischen Haltung von Rindern, Schweinen,
Hihnern, Pferden, Schafen und Ziegen.

rigen Ergebnisse zusammen: , Die besten Erfolge wurden durch das
Neemdl und das Bakterienprdparat erzielt. Eine Kombination beider
Praparate erhéht die Wirkung insbesondere dann, wenn zuerst das
Neemdl und zwei Tage spater das Bakterienpraparat gespritzt wird.”
An den Kartoffelpflanzen konnte der Wissenschaftler rauberische
Florfliegenlarven beobachten, die sowohl Eier als auch Larven der
Kartoffelkafer aussaugten (Abb. 2). Bislang waren Florfliegenlarven
vor allem als Blattlausgegenspieler bekannt. Die Niitzlinge wurden
durch die Spritzung mit den selektiv wirkenden biologischen Mitteln
nicht geschédigt und konnten dazu beitragen, den Schadling auf na-
tlrliche Weise zu regulieren. Als alleiniges Mittel gegen den Kartof-
felkéfer waren sie aber nicht in der Lage gewesen, den KahlfraB der
Pflanzen zu verhindern.

Tiergesundheit

Auch im Okologischen Landbau werden Nutztiere krank oder verlet-
zen sich. Einige Krankheiten treten sogar haufiger auf als in der kon-

Abb. 2: Die Larve der Florfliege saugt Eier (links) und eine Larve des Kartoffelkafers aus.
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Abb. 3: Muttergebundene Kélberaufzucht im Okologischen Milchvieh-Versuchsstall der FAL in Trenthorst

ventionellen Tierhaltung. Auf der Weide infizieren sich Rinder, Schafe
oder Ziegen mit Parasiten, die dort haufig vorkommen. Ein Problem
sind auch Durchfallerkrankungen bei Jungtieren, die vor allem durch
Coli-Bakterien verursacht werden. Besonders in den ersten Lebens-
monaten konnen diese lebensbedrohlich sein.

Im Okologischen Landbau diirfen Medikamente nicht vorbeugend,
sondern nur bei Krankheit unter Anleitung eines Tierarztes verab-
reicht werden. Eine der groBten Herausforderungen in der Okologi-
schen Tierhaltung ist es deshalb, Krankheiten der Nutztiere von vorn-
herein zu vermeiden.

Normalerweise werden Kalber auch im Okologischen Landbau be-
reits nach fiinf Tagen von der Kuh getrennt, da die heute Gblichen
Stalle es nicht zulassen, die Milchkiihe zusammen mit den Kalbern zu
halten. In dem neu errichteten Milchviehstall des FAL-Instituts fiir
Okologischen Landbau in Trenthorst (Schleswig-Holstein) kénnen die
Kalber bis zu drei Monate bei ihrer Mutter bleiben (Abb. 3). In dieser
Zeit bekommen sie ausreichend Milch und sind mit ihrer Mutter in
der Herde integriert. Die Wissenschaftler interessiert die Frage, ob

Abb. 4: Institutsleiter Gerold Rahmann mit einem Eichenzweig,
der von den Trenthorster Schafen gern angenommen wird.
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Kalber, die so aufgezogen werden, spater gestinder sind als Kalber,
die nicht bei der Mutter bleiben konnten.

Hecken helfen heilen

Damit Tierarzneimittel so wenig wie méglich eingesetzt werden mus-
sen, wird intensiv Uber natiirliche Heilmethoden und -stoffe ge-
forscht. Von besonderem Interesse sind dabei Inhaltsstoffe von
Pflanzen, die der Gesundheit von Tier und Mensch dienen. Immerhin
wurden auch viele der heute chemisch hergestellten Medikamenten-
wirkstoffe urspriinglich in Pflanzen entdeckt.

In Trenthorst werden deshalb auch neue Futtermittel gesucht, die als
.Nebenwirkung” einen positiven Gesundheitseffekt aufweisen. Frii-
her haben die Bauern ihre Tiere besonders in Trockenjahren mit dem
Laubheu der Hecken gefiittert. Ist mit dem Verlust dieser Tradition
vielleicht auch eine natirliche Heilmethode verloren gegangen? Be-
sonders die Entwurmungsfahigkeit verschiedener Inhaltsstoffe von
Laub (z. B. kondensierte Tannine) wird immer wieder diskutiert. In
Trenthorst stehen deswegen Gehdlze im Mittelpunkt der Untersu-
chungen. Schafe und Ziegen mégen Laub gerne (Abb. 4). Ziel ist es,
ein artgerechtes Laubfutter zu finden, das den Tieren nicht nur
schmeckt, sondern auch hilft, mit parasitischen Wiirmern besser um-
zugehen. B SK

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), Dr. Hiltrud
Nieberg, Dr. Frank Offermann und Dr. Katrin Zander, Institut fir
Betriebswirtschaft, 38116 Braunschweig, E-Mail: bw@fal.de;
PD Dr. Gerold Rahmann, Institut fir 6kologischen Landbau,
23847 Trenthorst/Wulmenau, E-Mail: oel@fal.de
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA),
PD Dr. Stefan Kiihne, Institut fir integrierten Pflanzenschutz,
14532 Kleinmachnow; E-Mail: ip@bba.de.

Okolandbay m———



Analytik

Der

sKleine Unterschied*

Laboranalysen liefern

Hinweise auf 6kologische Erzeugung der Milch

Die Nachfrage nach 6kologisch erzeugten Lebensmitteln steigt. Allein die Biomilchproduktion

ist seit Ende 2003 jéhrlich um 20 Prozent gewachsen. Dies hat in einigen Regionen bereits zu

Angebotsknappheit und Lieferengpassen gefuhrt. Doch ist tatsachlich tberall ,Bio” drin, wo

»Bio" draufsteht? Die instrumentelle Analytik bietet viel versprechende Anséatze fir den Ein-

satz in der LebensmittelUberwachung.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die 6kologische Milcherzeugung
sind geschlossene Stoffkreislaufe. So muss das gesamte Futter aus
okologischer Erzeugung — vorwiegend vom gleichen Betrieb — stam-

Abb. 1: Ganzjahrige Schwankungsbereiche
von Fettsauren in Milchfett
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men und ohne Kunstdiinger und Pestizide angebaut werden. Im
Sommer besteht das Grundfutter der Milchkihe tberwiegend aus
frischem griinem Weidefutter. Auch im Winter enthalt das Futter ei-
nen hohen Anteil von Gras-/Kleesilage. Kraftfutter und Maissilage
werden nur eingeschrankt eingesetzt. Insgesamt verwenden 6kolo-
gische Betriebe im Vergleich zur konventionellen Milcherzeugung
iiber das ganze Jahr hinweg einen héheren Anteil an Weidefutter.
Genau hierin liegt der , kleine Unterschied”, den man sich bei Labor-
analysen zunutze machen kann.

Vom Gras ins Glas

Wissenschaftler der Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Le-
bensmittel (BfEL) am Standort Kiel haben untersucht, ob die unter-
schiedlichen Haltungsformen zu charakteristischen Unterschieden
einzelner Milchbestandteile fiihren. Die Analyse dieser Bestandteile
konnte die Basis eines Testverfahrens liefern, um die Herkunft der
Milch zu kontrollieren. Hierzu untersuchten die Wissenschaftler das
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Abb. 2: Jahreszeitliche Variation des
3" C-Wertes in Milchfett
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Fett pasteurisierter Vollmilchproben beiderlei Herkunft Gber einen
Zeitraum von einem Jahr. Die Milch stammte sowohl aus dem Han-
del (Sammelmilch), als auch direkt von zwei benachbarten Milch-
erzeugern ab Hof.

Das Futter der Kiilhe beeinflusst die Zusammensetzung der Milch,
insbesondere des Milchfettes. So bewirkt ein erhéhter Anteil von
Weidefutter typische Veranderungen der Milchfettzusammenset-
zung. Weidegras enthalt einen hohen Anteil der ungesattigten Fett-
sdure a-Linolensdure, einer so genannten Omega 3-Fettsdure. Ob-
wohl ein GroBteil dieser Fettsaure im Pansen der Kuh in andere Fett-
sduren umgewandelt wird, enthélt das Milchfett von Kiihen aus ex-
tensiver Weidehaltung immer noch deutlich mehr Omega 3-Fettsdu-
ren, Olsdure und weitere ungesittigte Fettsiuren als dasjenige von
Kiihen aus leistungsorientierter Stallfiitterung.

Mehr Omega 3-Fettsauren
in Biomilch

Die Analysen des Milchfetts aus den verschiedenen Haltungsformen
ergaben, dass der Gehalt der Omega 3-Fettsduren a-Linolensaure
und Eicosapentaensdure (iber das Jahr gesehen deutlich schwanken
kann. In der Biomilch waren die Werte fiir beide Omega 3-Fettsauren
aber grundsétzlich héher als in der konventionell erzeugten Milch
(Abb. 1). Der Gehalt an Omega 3-Fettsauren gibt aufgrund von Un-
terschieden im vorrangig eingesetzten Futter demnach auch einen
Hinweis auf die Haltungsform.

Die Kieler Wissenschaftler nutzten aber auch noch einen anderen
Ansatz: Elemente wie Kohlenstoff oder Stickstoff existieren jeweils in
Form verschiedener, natiirlich vorkommender stabiler Isotope, das
heiBt die Atomkerne eines Elements habe eine unterschiedliche Mas-
se. So besitzt das Kohlenstoffatom normalerweise 6 Protonen und 6
Neutronen im Kern und hat ein Atomgewicht von 12. Man schreibt
dies als ™C. In der Natur kommt aber auch das schwerere Kohlen-
stoff-Isotop “C mit 7 Neutronen vor. Pflanzen eines bestimmten
Stoffwechseltyps, so genannte C4-Pflanzen wie Mais und Zucker-
rohr, reichern das *C-Isotop in ihrem Gewebe an. Im Vergleich dazu
enthalten C3-Pflanzen wie Weidegras weniger C. Die Verschiebung
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des C/"C-Verhaltnisses gegentiber einem Vergleichswert wird als
§"C-Wert angegeben. Mais hat daher einen héheren 8"C-Wert als
Gras.

Ohne Mais mehr Preis

Zwischen dem im Futter vorhandenen Isotopenverhdltnis und dem
der Milch besteht ein direkter Zusammenhang. Daher sollte sich bei
unterschiedlicher Haltung auch ein Unterschied im &"C-Wert der
Milch ergeben. Um dies zu Giberprifen, analysierte man an der BfEL
wiederum das leicht zugangliche Milchfett.

Wahrend das Grundfutter im konventionellen Einzelbetrieb ganzjah-
rig zu rund 60 Prozent aus Maissilage bestand, setzte der benach-
barte Biobetrieb nur geringe bis keine Maisanteile ein. Wie zu erwar-
ten wies die Milch aus dem konventionellen Betrieb im Verlauf des
gesamten Untersuchungsjahres einen héheren §"C-Wert auf als die
des Biohofes. Auch bei den Handelsproben war die Milch das ganze
Jahr iber unterscheidbar (Abb. 2). Bei Betrachtung tber den Jahres-
verlauf fallt tendenziell eine Zunahme der §"C-Werte vom Friihjahr
zum Winter auf — in der Zeit, wo Grinfutter knapp ist, wird mehr
Mais eingesetzt. Es zeigt sich aber, dass zur Produktion der hoher-
preisigen Biomilch generell weniger Mais verwendet wird.

Reif fiir die Praxis?

Mit den Omega 3-Fettsauren und dem &°C -Wert im Milchfett fan-
den die Wissenschaftler an der BfEL zwei mdgliche Parameter, um die
Produktionsart von Milch festzustellen. Sie lassen Riickschlisse tiber
die eingesetzten Futtermittel zu, die fir die verschiedenen Haltungs-
formen charakteristisch sind, und somit auch auf die Art der Herstel-
lung. Momentan priift die BfEL anhand weiterer Milchproben, ob
sich die Parameter generell als zuverldssiges Werkzeug der Lebens-
mittelliberwachung eignen. Die neu entwickelten Analysemethoden
kénnen die bisherigen Kontrollen der Okobetriebe zwar nicht erset-
zen, aber wertvolle erganzende Hinweise geben. W ER

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fiir Emahrung und Lebensmittel,
Dr. Joachim Molkentin, Institut fir Chemie und Technologie
der Milch, 24103 Kiel. E-Mail: joachim.molkentin@bfel.de
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e |m Gesprach

sZuchtungsforschung
liefert wichtige
Bausteine fur den

ForschungsReport: Herr Professor Topfer,
die Weinrebe ist eine uralte Kulturpflanze,
die schon bei den alten Griechen und R&-
mern eine groBe Rolle spielte. Wo kommt
der Wein eigentlich her?

Topfer: Die Anfange der Rebkultur lassen
sich bereits in der Jungsteinzeit in Vorder-
asien ausmachen, in der Region des frucht-
baren Halbmondes. Dort begann man vor
- etwa 10 000 Jahren mit der Kultivierung der
Rebe. Neue genetische Studien belegen,
dass auch unsere Vorfahren in Siid- und Mit-
teleuropa Wildreben nutzten und aus ihnen
~ Kulturformen domestizierten. Durch den
- aufkommenden Handel in der Bronzezeit
breitete sich das Wissen um den Weinbau im
* gesamten Mittelmeerraum aus. Durch die
Romer gelangte die Weinkultur schlieBlich
nach Germanien. Hier liegt auch die nérdli-
che Grenze ihrer Anbauwdrdigkeit.

" ForschungsReport: Sind damals schon
~ gezielt Sorten geziichtet worden?

>

":P-
_Topfer: Eine gezielte Z{ichtung im heutigen

i'r],ne-hat es zur Romerzeit und im Mittelal-

fallssémlingen sind immer wieder Varianten
ausgelesen worden, die neue Sorten be-
griindet haben. Im Jahr 1283 wird der Wei-
Be Heunisch urkundlich erwahnt. Er ist da-
mit eine der é&ltesten bekannten Sorten.
Auch der Riesling ist schon sehr alt.

»Die Anfange
des Weinbaus
liegen in der
Jungsteinzeit“

Die systematische Zlichtung neuer Rebsor-
ten begann in Europa erst vor gut 100 Jah-
ren. Ursache war die Einschleppung von
Schaderregern aus Nordamerika: Die Reb-
laus und die Mehltaupilze brachten im 19.
Jahrhundert das Ende fir den altherge-
brachten Weinbau. In Frankreich vernichtete
die Reblaus innerhalb von 15 Jahren Uber
800000 Hektar Rebflache und dehnte sich
rasch weiter aus. Der Mehltau tat ein Ubri-
ges, sodass der Weinbau in Europa fast zum
Erliegen gekommen ware. Pflanzenschutz
und Rebenziichtung konnten dieses Schick-
sal zum Gliick noch abwenden.

modernen Weinbau*

Die Weinlese, die schénste Zeit des Winzerjahres, ist in vollem Gange. Sie zieht zahlreiche
Gaste in die Weinbauregionen - in sonnendurchflutete Kulturlandschaften mit malerischen
Dorfern. Inmitten einer dieser Landschaften, in Siebeldingen an der Deutschen WeinstraBe
(Sudpfalz), liegt das Institut fir Rebenzichtung Geilweilerhof, das zur Bundesanstalt fur Zlch-
tungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) gehort. Der ForschungsReport sprach mit dem Insti-
tutsleiter Reinhard Tépfer Gber die Herkunft des Weins und die Entwicklung neuer Rebsorten.

ForschungsReport: Besonders lhr Institut
hat sich mit einer neu entwickelten mehl-
tauresistenten Rebsorte — dem Regent —
einen Namen gemacht.

Topfer: Mit dem Regent haben wir in der
Tat ein neues Kapitel im Kampf gegen die
Schadpilze aufgeschlagen. Wie heute be-
kannt ist, besitzt die Kulturrebe, Vitis vinife-
ra, keine Resistenzen gegentiber den Mehl-
taupilzen. Kreuzungen bekannter Kulturre-
ben untereinander hatten in der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts zwar zu neuen, at-
traktiven Rebsorten wie Miller-Thurgau,
Scheurebe oder Morio Muskat gefiihrt, je-
doch ohne Resistenz. Erst die Nutzung von
amerikanischen oder auch asiatischen Wild-
reben konnte hier Besserung bringen. Die-
ses Wissen setzten die Zlichter am heutigen
Institut fiir Rebenziichtung Geilweilerhof
systematisch um. Aus einer Kreuzung im
Jahr 1967 ging ein hochinteressanter Zucht-
stamm hervor, der sowohl von der Qualitat
als auch von den Resistenz- und Ertragsleis-
tungen iberzeugte. Der damalige Instituts-
leiter Gerhardt Alleweldt meldete diesen
Stamm mit dem Namen ‘Regent’ 1994 zum
Sortenschutz an. Heute wird Regent bereits
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auf mehr als 2 000 Hektar Flache angebaut.
Regent-Rotweine zeichnen sich durch ihre
Farbtiefe, schone Beerenfruchtaromen und
gute Tanninstruktur aus und erfreuen sich
steigender Beliebtheit. Erst kirzlich hat sich
im 3. Internationalen Regent-Forum wieder
das volle Potenzial der Sorte gezeigt.

ForschungsReport: Regent ist eine Rot-
weinsorte. Gibt es dhnliche Entwicklungen
auch beim WeiBwein?

Topfer: Der Regent ist in der Tat nur ein
wichtiges Etappenziel gewesen. 2004 ha-
ben zwei WeiBweinsorten den Sortenschutz
erhalten: "Felicia’, ein Wein von der Art eines
Miiller-Thurgaus, und 'Villaris', der burgun-
derahnliche Weine liefert. Beide zeichnen
sich durch deutliche Zichtungsfortschritte
in Qualitat und Resistenz aus. Darliber hi-
naus gibt es mit ‘Calandro’ und 'Reberger’
auch zwei neue Rotweinsorten, die auf ‘Re-

»Die Sorte Regent
ist nur ein
Etappenziel“
gent’ zurlickgehen. Diese neuen Sorten

markieren ein zweites Etappenziel: eine
weitere Steigerung von Weinqualitat bzw.
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Zur Person:

Dr. habil. Reinhard Tépfer leitet seit 1995 das Institut fiir
Rebenziichtung Geilweilerhof. Davor war er am Max-Planck-
Institut fiir Z{ichtungsforschung in KéIn beschaftigt. Der Bio-
loge mit Schwerpunkt Molekulargenetik nimmt an der Uni-

versitdt GieBen einen Lehrauftrag wahr.

Resistenz. Es sind Weine der Zukunft, die
erst am Beginn der Markteinfiihrung ste-
hen, an unserem Institut aber bereits ver-
kostet werden kénnen. Diese neue Sorten-
generation erlaubt es, den Pflanzenschutz
deutlich zu reduzieren. Sie entspricht damit
den Anforderungen an einen modernen,
umweltvertraglichen Weinbau.

ForschungsReport: Wo geht in der Ziich-
tungsforschung an Rebe die Reise hin?

Topfer: In den kommenden Jahren werden
die Rebenziichter mit dem genetischen Fin-
gerabdruck ein Werkzeug erhalten, mit dem
sie unterschiedliche Resistenzgene kombi-
nieren kdnnen. Ziel ist die dauerhafte Wider-
standsfahigkeit der Reben. Die Zlchter wer-
den zudem recht bald vor der Frage stehen,
Resistenzgene aus Reben auf unsere tradi-
tionellen Sorten — zum Beispiel den Riesling
—zu (ibertragen, um deren Widerstandskraft

zu erhohen. Ganzlich ohne Pflanzenschutz
wird es im Weinbau jedoch auch langfristig
sicher nicht gehen, dafiir ist die Zahl der ver-

»Ziel ist die dauerhafte

Widerstandfahigkeit
der Reben*“

schiedenen Schaderreger zu groB. Die Win-
zer bendtigen an unser Klima angepasste
Rebsorten, die mit moderatem Pflanzen-
schutz umweltvertraglich angebaut werden
kénnen und gleichzeitig hochste Qualitdten
bieten. Nur auf dieser Grundlage kann
Deutschlands Weinbau auch weiterhin sein
Konnen und die Einzigartigkeit seiner Er-
zeugnisse unter Beweis stellen.

ForschungsReport: Herr Professor Topfer,
vielen Dank fir dieses Gesprach. B MW




Wer durch Deutschland reist und einen Blick auf die Landschaft wirft, bekommt einen

Eindruck von der GréBe und Vielfalt unserer Walder. Junge und alte Bestande, Laubwalder,

Nadelwalder, chaotische Wildnis und wie mit dem Lineal ausgerichtete Anpflanzungen wech-

seln einander ab. Um diese Ressource der Natur zu schitzen und nachhaltig zu nutzen,

braucht es vielfaltige Informationen. Diese werden durch die Bundeswaldinventur und das

Waldmonitoring bereitgestellt.

Stichproben liefern die Daten

In den Jahren 2001 und 2002 wurde im gesamten Bundesgebiet eine
forstliche GroBrauminventur durchgefihrt, die so genannte Bundes-
waldinventur. Zu diesem Zweck wurde ein Stichprobenetz (iber ganz
Deutschland ausgelegt, auf dem an rund 19000 Probepunkten etwa
375000 Probebdume vermessen und viele weitere Merkmale erhoben
wurden. Bereits 1987 hatte es eine dhnliche Inventur gegeben, damals
allerdings nur auf dem Gebiet der alten Bundesrepublik.

Zwar ist der Wald in Deutschland mit Satellitendaten erfasst und fla-
chendeckend kartiert, doch fiir prazise Informationen Gber die Zusam-
mensetzung der Walder, die Struktur der Holzvorrdte, die Hohe des
Holzzuwachses und des Holzeinschlages sowie fir viele andere Merk-
male sind Messungen direkt im Wald immer noch unverzichtbar.

Viele wissenschaftliche und organisatorische Arbeiten zur bundeswei-
ten Koordinierung und zur Aufbereitung der Ergebnisse fir die Politik-
beratung werden von der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holz-
wirtschaft (BFH) wahrgenommen.

Gesamtbilanz positiv

Deutschland ist zu knapp einem Drittel (11,1 Millionen Hektar) mit
Wald bestanden. In den alten Bundeslandern hat die Waldflache seit
1987 um 53.500 Hektar oder 0,7 Prozent zugenommen (Abb. 1). Fast
die Halfte der Waldflache ist Privatwald — wobei die Waldbesitzer mit je-

weils weniger als 20 Hektar (Kleinprivatwald) in der Summe (iber den-
selben Holzvorrat verfligen wie die Landesforstverwaltungen (Abb. 2).
Der Anteil der Laubbdume hat um 5 Prozentpunkte zugenommen
und betragt heute 41 Prozent. Infolge der umfangreichen Auffors-
tungen nach dem Zweiten Weltkrieg hat die Altersstruktur einen aus-
geprdgten Schwerpunkt bei etwa 50 Jahren. In diesem Alter wach-
sen besonders die Nadelbdume sehr schnell. Der Holzzuwachs ist mit
12,6 Kubikmeter je Jahr und Hektar héher als bisher vermutet
(Abb. 3). Weil weniger Holz eingeschlagen wurde als zugewachsen
ist, hat der Holzvorrat innerhalb von 15 Jahren um 17 Prozent zuge-
nommen. Mit 320 Kubikmetern je Hektar ist der Holzvorrat in
Deutschland heute im historischen wie auch im europdischen Ver-
gleich sehr hoch.

Abb. 1: Anderung der Waldflache in den alten
Bundeslandern von 1987 bis 2002

(fiir die neuen Bundeslander fehlen vergleichbare Daten fiir 1987)

—
w1
o

Flache [1.000 Hektar]

Bilanz

Neu Wald in andere

angelegter Wald Landnutzung

umgewandelt
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Die Bundeswaldinventur hat dariiber hinaus viele interessante Er-
gebnisse zum ékologisch wertvollen Totholz in den Waldern, zur Na-
turndhe der Baumartenzusammensetzung, zu Waldrdndern, zum
Einfluss des Wildes auf die Waldverjlingung und zu vielen weiteren
Themen geliefert.

Charta fir Holz

Um die aus 6kologischen und dkonomischen Griinden wiinschens-
werte Holznutzung anzukurbeln, hat die Bundesregierung im Jahr
2004 eine Charta fiir Holz veroffentlicht. Darin ist als Ziel formuliert,
den Verbrauch von Holz und Holzprodukten aus nachhaltiger Erzeu-
gung in Deutschland in den nachsten zehn Jahren um 20 Prozent zu
steigern. Dies soll zusammen mit der Wirtschaft und den Verbanden
erreicht werden. In der Charta verpflichten sich die Akteure der Forst-
und Holzwirtschaft zu zahlreichen MaBnahmen im Hinblick auf drei
Hauptziele: Nachfrage steigern, Holzangebot verbessern, Innovatio-
nen fordern.

e

Abb. 3: ,Zuwachswiirfel” - in jeder Sekunde wachsen in den
alten Bundesléndern drei Kubikmeter Holz heran. Das ist ein
Wiirfel mit 1,44 m Kantenlédnge.

Auch die BFH ist im Rahmen der Charta fiir Holz aktiv:

B |n einer umfassenden Studie werden die Entwicklungspotenziale
der Forst- und Holzwirtschaft aufgezeigt. Damit soll die interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit verbessert werden.

B |n verschiedenen Forschungsprojekten sollen das Anwendungs-
spektrum von Holz und Holzwerkstoffen erweitert und neue Ein-
satzgebiete erschlossen werden (z. B. Wood Plastic Composites
oder Werkstoffe auf Basis von modifiziertem Holz).

B Die BFH beteiligt sich intensiv an der Erstellung von Normen so-
wie an der Entwicklung von Giitekennzeichen. Damit leistet die

Forschungsanstalt einen wichtigen Beitrag zur Standardisierung

und Qualitatssicherung von Holzprodukten und damit zum Ver-
braucherschutz.
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Abb. 2: Anteil der Eigentumsarten am gesamten
Holzvorrat in Deutschland

Anteil in %

Privat-  Staatswald  Korper-  Treuhand- Staatswald
wald (Land) schafts- wald (Bund)
wald

Rohstoff-Funktion der Walder
analysiert

Fiir die heimische Holzindustrie ist von groBtem Interesse, in wel-
chem Umfang die Walder in der Zukunft den bendtigten Rohstoff lie-
fern konnen. Deshalb haben die Wissenschaftler der BFH auf der
Grundlage der Bundeswaldinventur die kiinftige Waldentwicklung
modelliert. Unter der Voraussetzung, dass die Holzvorrdte im Wald
weiter wie bisher ansteigen, liegt das jahrliche potenzielle Rohholz-
aufkommen bis zum Jahr 2022 um 17 Prozent (iber der Nutzungs-
menge der letzten Jahre. Das bedeutet, dass geniigend Ressourcen
vorhanden sind, um den Holzmarkt im bisherigen oder auch steigen-
den Umfang zu beliefern. Jedoch miissen sich Forstwirtschaft und
Holzindustrie auf eine veranderte Holzarten-, Durchmesser- und Ei-
gentiimerstruktur des Rohstoffs einstellen. In den letzten Jahren hat
die Nachfrage nach Holz bereits deutlich zugenommen — unter ande-
rem aufgrund der gestiegenen Preise fiir fossile Energietrager. Der

Wald bleibt also ein dynamischer Wirtschaftsfaktor. | MW
Kontakt: -
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, .

Dr. Heino Polley, Dr. Matthias Dieter, .D_r. Martin Ohlmeyer,
21002 Hamburg. E-Mail: h.polley@holz.uni-hamburg.de

~,

Die Ergebnisse der Bundeswaldinventur sind in flinf Inventur-
berichten des Bundesministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz mit unterschiedlichen Schwerpunkten und
Zielgruppen sowie im Internet auf www.bundeswaldinventur.de
verdffentlicht. Die Berichte kdnnen auf der Homepage kostenlos
bestellt werden.




Bodenbiologie

Getummel im
Verborgenen

Das unterirdische Zusammenleben von
Mikroorganismen und Pflanzenwurzeln

Tiefgrine Walder, goldgelbe Rapsfelder oder blihende Géarten: Die Schénheit und Mannigfal-
tigkeit der Pflanzenwelt konnte auch im vergangenen Sommer wieder unsere Sinne erfreuen.
FUr eine Gruppe von Forschern am Institut fur GemUse- und Zierpflanzenbau (IGZ) in GroBbee-
ren bei Berlin ist der oberirdische Teil einer Pflanze, den die meisten von uns zu sehen bekom-
men, allerdings weit weniger interessant als der Teil, der im Verborgenen unter der Erde liegt.

Genau wie die oberirdischen Teile der Pflanzen, weisen auch ihre un-
terirdischen Organe eine groBe Formenvielfalt auf. Wahrend die
oberirdischen Pflanzenteile das Sonnenlicht und Kohlendioxid zur
Herstellung von Zucker nutzen und iber die Bliiten- und Fruchtbil-
dung fir die Vermehrung sorgen, kommt den Wurzeln die Aufgabe
zu, Wasser und Nahrelemente aus dem Boden aufzunehmen.

Pflanzenwurzeln als Lebensraum

Wer im Sommer die Gelegenheit hatte, einmal durch eine Blumen-
wiese zu laufen, dem wird die beinahe untiberschaubare Vielzahl an
kleinen und groBen Tieren aufgefallen sein, die auf und zwischen den
Pflanzen lebt. Man kann sich kaum vorstellen, dass unter der Erde
ein ahnlich buntes Treiben herrscht. In der Tat aber teilen sich die
Pflanzenwurzeln ihren Lebensraum nicht nur mit vielen Bodentieren,

sondern auch mit einer (iberwaltigenden Vielzahl an Kleinstlebe-
wesen.

Bis zu zehn Milliarden Mikroorganismen tausender unterschiedlicher
Arten finden sich in jedem Gramm Boden. Dass viele von diesen Mi-
kroorganismen in sehr enger Beziehung zu den Pflanzenwurzeln ste-
hen, stellte der Minchner Biologe Lorenz Hiltner bereits vor mehr als
100 Jahren fest. Er fand unter anderem heraus, dass die Anzahl an
Bakterien in dem Bodenbereich, der die Wurzel unmittelbar umgibt
(,Rhizosphare”), um ein Vielfaches héher sein kann als im wurzelfer-
nen Boden. Dies deutet darauf hin, dass die Wurzel den Boden in ih-
rer unmittelbaren Umgebung chemisch und physikalisch verdndern
kann.

Heute weiB man, dass Wurzeln nicht nur Stoffe aus dem Boden auf-
nehmen, sondern auch eine Vielzahl von Substanzen wie Zucker, En-
zyme oder organische Sauren in die Rhizosphare abgeben kénnen.

FORSCHUNGSREPORT 2006
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Die hauchdtinnen Faden des Mykorrhiza-Pilzgeflechts durchzie-
hen den Boden nahezu aller Okosysteme auf der Erde. Unten
links im Bild ist die Pflanzenwurzel zu sehen, um die sich die
Pilzféden (Pfeil) radial ausbreiten.

Diese helfen dabei, Nahrstoffe aus dem Boden zu |6sen oder dienen
als Nahrung fir Bakterien und Pilze. Die Rhizosphare kann je nach
Pflanzenart eine Ausdehnung von bis zu 8 mm (in der Regel 1-3 mm)
um die Wurzel herum haben.

Wechselwirkungen

Fiir die GroBbeerener Forscher sind die winzigen Bewohner der Rhi-
zosphare von besonderem Interesse. Unter ihnen findet man némlich
neben lastigen Erregern von Pflanzenkrankheiten auch viele duBerst
niitzliche Vertreter. Letztere kénnen der Pflanze beispielsweise bei
der Mobilisierung von Nahrstoffen aus dem Boden helfen, die Wur-
zel vor Krankheitserregern schiitzen oder pflanzliche Wachstumshor-
mone (Cytokinine, Auxine, Gibberelline) abgeben, die das Pflanzen-
wachstum fordern.

Am IGZ ist es bereits mehrfach gelungen, Mikroorganismen mit derar-
tigen Eigenschaften aus der Rhizosphare zu isolieren und im Labor zu

. | = : v
L QARE NS

GroBbeerener Forscher sehen das Gras von unten wachsen. Die
Fotos zeigen Maispflanzen, die in lange, flache Késten gepflanzt
wurden, deren Vorderseite mit einer Glasplatte versehen ist. Stellt
man diese PflanzgefaBe schrag auf (Glasplatte zeigt nach unten;
Foto unten rechts), so wachsen besonders viele Wurzeln direkt hin-
ter der Glasscheibe und lassen sich gut in ihrem Wachstum beobach-
ten. Fiir das Foto oben rechts wurde die Glasplatte abgeschraubt.
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vermehren. Diese kiinstlich vermehrten, nitzlichen Mikroorganismen
kénnten als biologische Diingemittel oder Bodenhilfsstoffe eingesetzt
werden. In Versuchen konnte bereits gezeigt werden, dass Pflanzen,
die mit kiinstlich vermehrten Rhizospharenbakterien beimpft wurden,
wesentlich besser wuchsen als nicht beimpfte Kontrollen.

Nicht nur Bakterien, die das Pflanzenwachstum fordern, finden sich
in der Rhizosphare, sondern auch nitzliche Pilze. Die prominentesten
Vertreter dieser Kategorie stellen die Mykorrhiza-Pilze dar, die in
Symbiose mit den Wurzeln von mehr als 80 Prozent aller Landpflan-
zen leben. Die Béden nahezu aller terrestrischen Okosysteme sind
von einem Netzwerk aus hauchdlinnen Mykorrhiza-Pilzfaden durch-
zogen. Diese Pilzfaden nehmen Néhrstoffe aus dem Boden auf,
transportieren sie zur Pflanzenwurzel und geben sie dort an die
Pflanze ab. Im Gegenzug wird der niitzliche Pilz von seiner Wirts-
pflanze mit Zucker versorgt.

. radcinians |

Paprikapflanzen, die mit dem wachstumsférdernden Rhizosphé-
renbakterium Enterobacter radicincitans beimpft wurden, sind
deutlich gréBer als nicht beimpfte Kontrollen.

Erkenntnisse umsetzen

Am 1GZ werden molekularbiologische Techniken eingesetzt, um
mehr dber die Regulation dieses Stoffaustausches zwischen Pflanze
und Pilz zu erfahren. Die Forscher aus GroBbeeren wollen mit ihren
Untersuchungen nicht nur zu einem besseren Verstandnis der Funk-
tion natiirlicher Okosysteme beitragen, sondern hoffen auch, Még-
lichkeiten zum gezielten Management der Mikroorganismen-Popu-
lation in der Rhizosphare zu finden. Derartige Technologien kénnten
dazu beitragen, den Einsatz von Mineraldiinger und Pflanzenschutz-
mitteln im Gartenbau zu reduzieren. m MW

Institut fiir Gemse- und Zierpflanzenbau GroBbeeren/Erfurt
e.V.; Dr. Elke Neumann und Dr. Silke Ruppel, Abteilung Pflanzen-
ernahrung, 14979 GroBbeeren. E-Mail: igzev@igzev.de
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‘orschung bei

Windstarke sechs

Ein Tag an Bord eines Forschungsschiffes

Die Meeresbiologie-Studenten Robert Petersen und Annette Scharnberg waren im

Februar 2006 drei Wochen mit dem Fischereiforschungsschiff Walther Herwig Il auf

hoher See. Ein Abenteuer, aber auch harte wissenschaftliche Arbeit! Und alles andere

als ein 8-Stunden-Tag.

Frihmorgens in Bremerhaven: Die Walther Herwig Ill, das groBte der
drei Forschungsschiffe der Bundesforschungsanstalt fir Fischerei, ist
fertig zum Auslaufen in die Nordsee. An Bord: 21 Mann Besatzung
und 12 Mitarbeiter des wissenschaftlichen Teams, hauptsachlich
Wissenschaftler und Techniker der Bundesforschungsanstalt sowie
Studenten, die an Bord helfen und ein Praktikum absolvieren.

Nachdem das Schiff ausgelaufen und der Lotse von Bord gegangen
ist, bespricht der wissenschaftliche Fahrtleiter mit dem Kapitén der
Walther Herwig Ill letzte Einzelheiten zu den Fangstationen und dem
Arbeitsprogramm. Die Reise ist Teil des regelmaBig durchgefiihrten
Umweltiiberwachungsprogramms ~ der  Bundesforschungsanstalt
zum Zustand der Meeresumwelt in Nord- und Ostsee. Bei dieser For-

44

schungsreise stehen Untersuchungen zum Gesundheitszu-
stand und zu Auswirkung von Umweltschadstoffen auf die
haufigsten Fischarten auf dem Programm. Dazu werden vor-
her festgelegte Planquadrate angefahren, die sich erfahrungs-
gemaB in Schadstoffbelastungen und Fischbesiedlungen unter-
scheiden. Hier soll umfangreiches Probenmaterial genommen
werden, das zum Teil sofort an Bord, aber auch spater im Labor
auf Schadstoffrlickstande untersucht wird.

Weiter drauBen auf der Nordsee hat sich der Nebel verzogen.

Mit 12 Knoten geht es in voller Fahrt dem ersten Fanggebiet ent-
gegen. Die Fahrtteilnehmer richten sich inzwischen hauslich ein,
machen sich mit dem Schiff vertraut und erhalten die obligate
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Sicherheitsbelehrung (iber das Verhalten im
Notfall.

Am néchsten Morgen bei Sonnenaufgang er-
reicht die Walther Herwig Ill ihren ersten Fang-
platz. Das ,Stundenglas”, das Fischereizeichen, das
geschleppte Fanggeréte signalisiert, ist bereits gezogen. Alles ist be-
reit zum Aussetzten. Der 2. Offizier steuert von der Briicke aus die
notwendigen Winden, wéhrend die Matrosen das Grundschleppnetz
Uber die Heckslippe zu Wasser lassen. Zum Schluss werden die
Scherbretter ausgesetzt, die das Netz weit 6ffnen, indem sie die
Netzfliigel kraftig zur Seite spreizen.

Der untere Rand des Schleppnetzes wird durch das mit schweren Ge-
wichten und Rollen bestiickte Grundtau am Boden gehalten,
Schwimmkérper heben das Kopftau an. Hier, am oberen Rand des
Netzes, ist eine von mehreren Netzsonden befestigt, die die Menge
der gefangenen Fische erfasst und auf die Briicke funkt. Der Weg der
Fische endet im Netzbeutel, dem so genannten Steert.

Nach einstlindigem Schleppvorgang — Standardzeitraum bei wissen-
schaftlichen Fangen — hieven die Winden das Netz an Bord. Wieder
packen helfende Hénde zu und bald poltert und klatscht der Fang
durch eine Klappe im Fangdeck auf die Forderbénder des darunter
gelegenen Arbeitsdecks. Hier steht bereits das wissenschaftliche
Team zur Aufarbeitung des Fanges bereit.

Spezielle Fischarten, an denen Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den sollen, werden aus dem Fang heraussortiert: Klieschen und Flun-
dern, beides Plattfische, sowie Dorsche werden auf dieser Reise in-
tensiv untersucht. Sie reagieren besonders empfindlich auf Schad-
stoffe. Ihr Gesundheitszustand und ihre Schadstoffbelastung geben
Aufschluss tber den Zustand der Meeresumwelt.

Von einem Teil des Fangs werden sorgfaltig alle Fischarten voneinan-
der getrennt und bestimmt, gezahlt, gewogen und danach genaues-
tens vermessen. Mit diesen Daten kénnen statistische Berechnungen
Uber die Bestandszusammensetzungen und die Biodiversitét, also
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die Artenvielfalt, durchgefihrt werden. Seit mehr als 30 Jahren wer-
den die Erhebungen regelmaBig vorgenommen; daher kénnen die
Daten mit denen vergangener Jahre verglichen werden und erlauben
50 Riickschllsse auf Bestands- und Umweltveranderungen.

Wahrend an Deck das Netz erneut ausgesetzt wird, werden die sor-
tierten Fische auf die Labors verteilt und dort weiter untersucht. Bei
den Klieschen stehen Untersuchungen zum Gesundheitszustand auf
dem Programm. Geschlecht, Ldnge und auftretende Krankheitsbilder
werden registriert. Zwischen den Kiemen, den Flossen und auf der
Haut wird sorgfaltig nach Parasiten, Tumoren oder anderen Krank-
heiten geschaut. Die routinemaBigen Untersuchungen der Bundes-
forschungsanstalt dienen dem Verbraucherschutz, der heutzutage
eine wichtige Rolle spielt. Vorrangig gilt es, die Qualitét des Lebens-
mittels Fisch sicherzustellen.

Doch zundchst gibt es erst mal Essen. Wen wundert's: Fangfrischer
Fisch steht auf dem Speisezettel. Doch die Mittagspause ist nur kurz,
schon wird das ndchste Hieven angekiindigt. Gleichzeitig zum Hieven




Forschung ,live”

werden hydrographische Untersuchungen durchgefiihrt: Die Besat-
zung lasst eine Sonde zu Wasser, die die Temperatur und die Leitfa-
higkeit — ein indirektes MaB fiir den Salzgehalt — automatisch misst.
Kurz vor dem Meeresboden sowie kurz vor der Wasseroberflache
nimmt die Sonde je eine Wasserprobe, mit denen der Sauerstoffgehalt
des Wassers ermittelt wird. Diese Daten sind fiir die Wissenschaftler
sehr wichtig, denn Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoffgehalt ste-
hen im engen Zusammenhang mit der Verbreitung der Fische.

Wahrend der Wind auffrischt und der Seegang spurbar zunimmt, be-
ginnt die Crew unten auf dem Arbeitsdeck mit dem Sortieren des
neuen Fangs. Im Labor 2 werden noch die inneren Organe der Tiere
des ersten Fangs auf schadstoffbedingte Veranderungen untersucht.
Dann werden Proben vom Blut, der Galle, der Leber und der Milz ge-
nommen. Auch ein Stiick Muskel wird entfernt, Riickstande von Me-
tallverbindungen lassen sich darin gut nachweisen. Die Proben wer-
den sorgfaltig beschriftet und in fliissigem Stickstoff tiefgefroren, sie
kénnen nur an Land im Labor untersucht werden.

Unterdessen beschéftigen sich auf dem Hauptdeck einige Wissen-
schaftler mit der Entnahme von Gewebeproben fiir die Radioaktivi-
tatsbestimmung in Fischen. Auch dies gehért zu den Aufgaben der
Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, die gleichzeitig die Leitstelle
fir Radioaktivitatsmessungen in Meerestieren in Deutschland ist.
Die Proben werden eingefroren und spéter an Land im Labor unter-
sucht. Sie liefern Hinweise auf magliche Riickstande der Wiederauf-
bereitungsanlagen fiir radioaktive Brennstabe in Sellafield (England)

e

a2

und La Hague (Frankreich). In der Ostsee werden auf diese Weise un-
ter anderem die Spatfolgen des Reaktorsunfalls in Tschernobyl kon-
trolliert.

In diesem Turnus wird weiter gearbeitet, bis sich der Arbeitstag dem
Ende zuneigt. Nach dem letzten Fang wird das ,Stundenglas” wie-
der eingeholt und die Wissenschaftlercrew versammelt sich hungrig
in der Messe, wo der Steward die Tische bereits zum Abendbrot ge-
deckt hat. Nach dem Essen werden die gesammelten Daten des Ta-
ges in den Computer eingegeben. Dann — mittlerweile ist es um die

46

22.00 Uhr — ist fir die Wissenschaftler erst einmal Feierabend bis
friih am nachsten Morgen.

Auf der Briicke und im Maschinenraum ist nie Feierabend. Das Herz
des Schiffes, der Hauptdieselmotor mit 1800 Kilowatt Leistung, steht
niemals still. Vom Chief bis zum Lagerhalter arbeiten an der Maschi-
ne fiinf Mann schichtweise rund um die Uhr. Auf der Brlicke hat der
1. Offizier seine Schicht begonnen. Die ganze Nacht wird mit Voll-
dampf gefahren, um rechtzeitig am nachsten Morgen das neue
Fanggebiet zu erreichen.

Bereits morgens um 4.00 Uhr fangt der Koch an, Brotchen fiir den
kommenden Tag zu backen. In zwei Stunden beginnt dann ein neuer
Arbeitstag auf dem Forschungsschiff Walther Herwig Ill. WK
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Forschungsinstitut
fiir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere

Rindfleisch hat’s in
sich — Qualitat durch
Weidefiitterung

Fleisch liefert als Nahrungsquelle biologisch
hochwertiges EiweiB, essentielle Fettsduren
sowie viele wichtige Vitamine und Mineral-
stoffe. MaBvoller Fleischgenuss ist notwen-
diger Bestandteil einer vollwertigen Kost.
Verbraucher greifen dabei besonders gern
auf Rindfleisch zuriick. Die Zlichtung, Ftte-
rung und Haltung beeinflussen dessen Ge-
halt an wichtigen Inhaltsstoffen. Auf der
Grundlage dieser Erkenntnisse zeigt das
Forschungsinstitut fir die Biologie landwirt-
schaftlicher Nutztiere (FBN) in Dummerstorf
Maglichkeiten auf, ernahrungsphysiologi-
sche und fiir den Verzehr wichtige Eigen-
schaften zu verbessern.

Der menschliche Kérper kann die fir den
Stoffwechsel wichtigen ungeséttigten Fett-
sauren nicht selbst herstellen. Tierische Nah-
rungsmittel, die auf der Basis grlner Pflan-
zen oder mit Futtermitteln wie Leinsamen
oder Raps produziert werden, haben einen
hohen Gehalt an diesen Fettsduren. So be-
steht Fleischfett zu 50-65 Prozent aus ih-
nen. Die Fiitterungsart kann die Fettsaurezu-
sammensetzung von Fleisch auf natiirliche
Weise positiv verdndern. Gegeniiber Getrei-
de, dem maBgeblichen Kraftfutter der inten-
siven Mast, enthalt das Fett der Griinpflan-
zen etwa das Zehnfache an Linolensaure, ei-
ner wichtigen essentiellen Fettsaure.

Das FBN steigerte in einem Versuch mit Wei-
defiitterung von Rindern den relativen An-
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teil bestimmter ungesattigter Fettsauren
signifikant um mehr als das Dreifache. Ob-
wohl bei Wiederkduern im Pansen eine teil-
weise Umwandlung der ungesattigten Fett-
sauren stattfindet, wird offensichtlich die im
Gras enthaltene Linolensdure zum Teil in
den Rindermuskel eingebaut.

Eine weitere wichtige Gruppe von Fettsdu-
ren bilden die konjugierten Linolsduren
(CLA). Diese zeichnen sich durch besondere
Eigenschaften in ihrer rdumlichen Struktur
aus. In Laboruntersuchungen zeigten CLA
unter anderen krebshemmende und fettre-
duzierende Wirkungen. Auch die Konzentra-
tion an CLA im Muskel kann durch die Fut-
terzusammensetzung beeinflusst werden.
Das FBN konnte in einer Studie bei Ldmmern
durch gezielte Weidemast den CLA-Gehalt
im Fleisch verdoppeln. |

Friedrich-Loeffler-Institut

Riems wird
ausgebaut

FLI als filhrendes Zentrum
fiir Tiergesundheit in Europa

Die Ostseeinsel Riems bei Greifswald wird
bis 2010 zu einem fihrenden Zentrum fir
Tiergesundheit in Europa ausgebaut. Das
auf der Insel angesiedelte Friedrich-Loeffler-
Institut (FLI) erhalt dort eine seiner Bedeu-
tung entsprechende Infrastruktur. Unter an-
derem werden umfangreiche Neubauten fir
Unterdruck-Labore und Stélle der héchsten
Sicherheitsstufe L4 errichtet. Dort sollen ne-
ben Experimenten mit hochinfektiosen Tier-
pathogenen auch Untersuchungen an ge-
fahrlichen humanpathogenen Viren (z.B.
SARS, Ebola) méglich sein.

Die noch vorhandenen historischen Bauten
aus der Griinderzeit der Forschungsanstalt
sollen saniert und — zum Teil in neuer Funkti-
on — in den Gesamtkomplex integriert wer-
den. In den Standort werden Gelder in drei-
stelliger Millionenhohe investiert. Es ist da-
mit die gréBte HochbaumaBnahme des Bun-
des in den neuen Bundeslandern. Im Okto-
ber 2010, zum 100. Jahrestag der Griindung
des Forschungsstandorts Riems, sollen die
BaumaBnahmen abgeschlossen sein. M

Vision 2010: So soll der FLI-Hauptsitz auf
der Ostseeinsel Riems kiinftig aussehen.

Leibniz-Institut fiir Agrarentwick-
lung in Mittel- und Osteuropa
Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft

Stifterverband

und DFG zeichnen
Agrarwissenschaft-
ler aus

Der Stifterverband fiir die Deutsche Wissen-
schaft und die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) haben fiir 2006 zwei beson-
ders forderungswiirdige Projekte in den
Agrarwissenschaften ausgezeichnet. Preis-
trdger sind Prof. Dr. Thomas Glauben vom
Leibniz-Institut fiir Agrarentwicklung in Mit-
tel- und Osteuropa (IAMO) in Halle an der
Saale und Dr. Jirgen Gross vom Institut fir
Pflanzenschutz im Obstbau der Biologischen
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
(BBA) in Dossenheim bei Heidelberg.

Der Agrarokonom Thomas Glauben hat sich
in seinem pramierten Projekt mit der Trans-
formation landwirtschaftlicher Familienbe-
triebe in der Volksrepublik China befasst. Er
analysiert darin die Anpassung landwirt-
schaftlicher Haushalte im Verlauf der drasti-
schen wirtschafts- und agrarpolitischen Re-
formen der letzten 25 Jahre, vor allem vor
dem Hintergrund der andauernden Armut in
Chinas landlichen Regionen. Die Ergebnisse
dienen dazu, die Zielgenauigkeit aller rele-
vanten Politiken fir die Bekdmpfung von Ar-
beitslosigkeit und Armut in landlichen Rau-
men zu verbessern.



Der Biologe Jiirgen Gross vom BBA-Institut
fiir Pflanzenschutz im Obstbau wurde fir ein
Projekt iiber die vielféltigen chemisch-6kolo-
gischen Wechselbeziehungen zwischen den
verschiedenen Erndhrungsebenen am Apfel-
baum ausgezeichnet. Im Mittelpunkt stan-
den zwei Insektenarten, die den Erreger der
Apfeltriebsucht — eine von Bakterien ausge-
[6ste Pflanzenkrankheit — (ibertragen, und
die natiirlichen Gegenspieler dieser Insekten.
Jlirgen Gross interessierte, welche chemi-
schen Faktoren bei der Erkennung der Wirts-
pflanze eine Rolle spielen, und ob sich das
Verhalten der Pflanzensauger bei der Wirts-
wahl andert, sobald sie selbst die Erreger der
Apfeltriebsucht in sich tragen. Die Ergebnisse
sollen zu neuen Ansétzen flhren, um diese
und andere Pflanzenkrankheiten zukiinftig
innovativ und intelligent zu bekémpfen. M

Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel

Eigenschaften
alter Getreidearten
neu bewertet

Emmer und Einkorn zdhlen zu den altesten
vom Menschen kultivierten Getreidearten. Bis
ins Mittelalter war Emmer das wichtigste
Nahrungsgetreide. Wegen einer besseren Er-
tragsperspektive und giinstigeren Backeigen-
schaften wurden die beiden Arten in Deutsch-
land zunehmend vom modernen Weizen ver-
dréngt, bis ihr Anbau im 20. Jahrhundert
praktisch vollstandig zum Erliegen kam.

Mit dem gestiegenen Interesse an ,alten
Sorten” und einer breiten Kulturpflanzen-
vielfalt erleben Einkorn und Emmer derzeit
eine kleine Renaissance, vor allem bei Bio-
Betrieben. Allerdings unterscheiden sich die
Mahl- und Backeigenschaften dieser ,Ur-
getreide” von denen des modernen Wei-
zens, ebenso ihr Geschmacks- und Aroma-
profil. So weist Einkorn, aber auch Emmer,
im Vergleich zu Weizen ein ausgeprégt stiB-
lich-nussiges Aroma auf. Die Backeigen-
schaften beider Arten sind aber oft proble-
matisch.

Die heute iblichen Bewertungsmethoden
fur die Verarbeitungsqualitdt von Weizen

Einkorn

sind fiir die alten Kulturen nicht geeignet. In
der Bundesforschungsanstalt fir Emahrung
und Lebensmittel (BfEL) am Standort Det-
mold wurde deshalb eine angepasste Be-
wertungsmethodik entwickelt, bei der die
typischen Struktur- und Funktionseigen-
schaften sowie der Geschmack und das Aro-
ma im Mittelpunkt stehen.

In Mahl- und Backversuchen zeigte sich,
dass die Eigenschaftsmerkmale in den ein-
zelnen Mahlfraktionen sehr unterschiedlich
ausfallen. Um ein qualitativ hochwertiges
Mehl zu erhalten, sollten Mischungskompo-
nenten mit hohem Backpotenzial gewahlt
werden. Dies wird mithilfe der neuen Bewer-
tungsmethodik erleichtert — ein Schritt hin zu
einer Erweiterung der Produktvielfalt im
Brotsortiment und zur ,Wiederbelebung”
von zwei fast vergessenen Kulturarten. Il

Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft

Unkrautbekamp-
fung auf Gehwegen

Der richtige Mix macht'’s

Unkrauter auf Geh- und Fahrradwegen sind
nicht nur eine Frage der Asthetik. Rutschige
oder unebene Gehwegplatten kdnnen ge-
fahrlich werden. Geht es um die Sicherheit
der Birger, miissen Stadte und Gemeinden
handeln. Die Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA) hat 2005
und 2006 in Braunschweig verschiedene
Methoden der Unkrautbekdmpfung getes-
tet. Dabei ging es vor allem um den richti-
gen Methodenmix.

Die Braunschweiger Wissenschaftler arbei-
teten mit thermischen Methoden wie Gas-

] SChIainChter |

flammen (,Weedmaster”), Wasserdampf
(,Weedcleaner”) oder heiBem Wasser-
schaum (,Waipuna”). Weiterhin kamen
eine Unkrautbiirste mit rotierenden Stahl-
borsten und das Walzenstreichgerat ,Roto-
fix" zum Einsatz. Letzteres streicht ein che-
misches Herbizid gut dosiert und gezielt
Uber die Pflanzen, ohne dass der Wirkstoff
ins Grundwasser gelangen kann.

.Die Vorversuche haben gezeigt, dass alle
Methoden ihre Schwachen haben”, erlau-
tert Projektleiter Dr. Arnd Verschwele. , Des-
halb untersuchen wir, welche Kombinatio-
nen bei den verschiedenen Verunkrautungs-
verhaltnissen am sinnvollsten sind.” Thermi-
sche Verfahren wirken zum Beispiel gegen
Moose besonders gut. Das Walzenstreichge-
rat Rotofix erzielt eine hohe Wirkung, kann
aber erst eingesetzt werden, wenn die Un-
krduter bereits eine gewisse GroBe haben,
damit die Walze sie erreicht.

Unkrautbekampfung auf Gehwegen:
Verschiedene Methoden, hier mit Heil3-
dampf, werden bewertet.

Bei der Wahl der Bekampfungsmethode
spielen verschiedene Aspekte eine Rolle.
Wie sind die Gehwege beschaffen? Wie
stark sind sie verunkrautet und welche Un-
krautarten herrschen vor? Auch die Nutzung
der Wege beeinflusst das Verhalten der Un-
krauter. Deshalb untersucht der BBA-Wis-
senschaftler auf 50 unbehandelten kleine-
ren Beobachtungsflachen auf Gehwegen in
der Stadt, wie sich die Verunkrautung im
Laufe des Jahres entwickelt. In die Empfeh-
lungen zum sinnvollen Methodenmix flie-
Ben auch 6konomische Aspekte ein. So ist
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die chemische Behandlung mit dem Rotofix-
Gerdt zwar am kostengiinstigsten, kann
aber wegen der erforderlichen Genehmi-
gung nur begrenzt eingesetzt werden. Ther-
mische Verfahren sind in vieler Hinsicht um-
weltfreundlicher, aber aufgrund ihres hohen
Energiebedarfs teuer. |

Forschungsinstitut fiir die
Biologie landwirtschaftlicher
Nutztiere

Immer weniger
Spurenelemente
im Schweinefleisch

Schweinefleisch enthalt weniger Eisen, Zink
und Selen als in den gangigen Nahrwerttabel-
len angegeben. Das haben Wissenschaftler
am Forschungsinstitut fiir die Biologie land-
wirtschaftlicher Nutztiere (FBN) in Dummers-
torf bei Rostock jetzt festgestellt. Die Tabellen,
nach denen sich auch Erndhrungstipps fiir Ver-
braucher richten, beruhen auf 15 Jahre alten
Daten. Durch Ziichtung und gezielte Fiitte-
rung wurden aber, den Verbraucherw(inschen
entsprechend, immer fettdrmere und damit
fleischreichere Schlachttiere produziert.

Die Untersuchungen an (ber 80 Muskelpro-
ben typischer deutscher Schweinerassen er-
gaben, dass der Eisengehalt um rund zwei
Drittel unter den Werten in den Nahrwertta-
bellen liegt. Bei Zink und Selen sind es etwa
40 Prozent weniger. Allein die aktuellen Wer-
te flr Kupfer stimmen mit den Angaben in
den Nahrwerttabellen tiberein. Ob sich auch
die Fettsdurezusammensetzung im Fleisch
von Schweinen und Rindern gedndert hat,
wird derzeit am FBN untersucht. Dass sich
das Fettsaurespektrum im Fleisch durch die
Fiitterung generell beeinflussen lasst, konnte
am FBN bereits gezeigt werden.

Die bisherigen Ergebnisse haben méglicher-
weise einen groBen Einfluss auf die Ernah-
rung: Fleisch tragt bis zu einem Drittel zur
Eisenversorgung der Bevolkerung bei.
Hauptlieferanten von Selen in der menschli-
chen Ernéhrung sind ebenfalls Fleisch, Fisch
und Hihnereier. Das Institut empfiehlt daher
eine schnelle Ubernahme der neuen Daten
in die Nahrwerttabellen. |
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Diskussion zwischen indonesischen Kleinbauern und européischen und indonesischen
Wissenschaftlern beim ersten Projekttreffen in Aceh im Marz 2006.

Institut fir Gemiise- und
Zierpflanzenbau

Hilfe nach
dem Tsunami

EU-Projekt unterstiitzt
Landwirtschaft in Aceh

Seit Dezember 2005 engagieren sich Mitar-
beiter des Leibniz-Instituts fir GemUse- und
Zierpflanzenbau (IGZ) in GroBbeeren und
der Humboldt-Universitdt zu Berlin im Rah-
men eines von der Europaischen 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 fur 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 verw(istete die Felder, auf de-
nen Kleinbauern hauptséchlich Gemdse,
Mais, Reis, Kokosnisse und Erdniisse an-
bauten. Salze, Schwermetalle und organi-
sche Schadstoffe wurden (iber das Land ver-
teilt und stellen neue Herausforderungen fir
die gartenbauliche Nutzung dar. Von den
Studenten werden Boden- und Pflanzenpro-
ben auf Schadstoffbelastung untersucht
und Mdglichkeiten der biologischen Reini-
gung erforscht.

Gleichzeitig werden im Rahmen des Projekts
in Aceh Modellbetriebe aufgebaut, die dafir
sorgen sollen, dass neueste Forschungser-
gebnisse rasch der einheimischen Landwirt-
schaft zugute kommen. Langfristiges Ziel ist,
dass die Landnutzung in Aceh wieder mog-
lich wird und dass dort gesunde Nahrungs-
mittel erzeugt werden konnen. |

Schlaglichter m———
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Bundesministerium fiir
Ernéhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (BMELV) unterhélt 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-
werbsféhigkeit der Agrarproduktion, der
Agrarmarkte, der Erhaltung nattirlicher Res-
sourcen und der Pflege der Kulturlandschaft
sowie der Entwicklung landlicher Réume
(Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel.: 0531/596-0, www.fal.de).

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

Eine selbststandige Bundesoberbehérde und
Bundesforschungsanstalt mit im Pflanzen-
schutz- und Gentechnik festgelegten Auf-
gaben. Beratung der Bundesregierung und
Forschung auf dem Gesamtgebiet des Pflan-
zen- und Vorratsschutzes; wissenschaftliche
Bewertung von Pflanzenschutzmitteln und
Mitwirkung bei deren Zulassung; Eintragung
und Priifung von Pflanzenschutzgeraten; Be-
teiligung bei pflanzengesundheitlichen Rege-
lungen fiir Deutschland und die EU; Mitwir-
kung bei der Genehmigung zur Freisetzung
und zum Inverkehrbringen gentechnisch ver-
anderter Organismen (Messeweg 11/12,
38104 Braunschweig, Tel.: 0531/299-5,
www.bba.bund.de).

B Bundesanstalt fiir
Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ):

Forschung auf dem Gebiet der Pflanzenziich-

tung und angrenzender Gebiete. Beratung der

Bundesregierung insbesondere zu den Schwer-

punkten Genetische Ressourcen, Erweiterung

des Kulturartenspektrums, Erhéhung der Wi-
derstandsféhigkeit von Kulturpflanzen sowie

Verbesserung wichtiger Eigenschaften und In-

haltsstoffe. Die Arbeiten der BAZ schaffen

Grundlagen zur Erzeugung hochwertiger

Agrarprodukte, zur Ressourcenschonung und

zur Entlastung der Umwelt durch die Verringe-

rung des Pflanzenschutzmittelaufwandes

(Neuer Weg 22/23, 06484 Quedlinburg,

Tel.: 03946/47-0, www.bafz.de).

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

Eine selbststandige Bundesoberbehdrde und

Bundesforschungsanstalt mit im Tierseuchen-

gesetz und Gentechnikgesetz festgelegten

Aufgaben. Erforschung und Erarbeitung von

Grundlagen fiir die Bekampfung von Tierseu-

chen sowie weiterer wichtiger viraler, bakte-

rieller und parasitérer 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 Prozessqualitat (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 Ernahrung mit hygienisch einwand-
freien und qualitativ hochwertigen Lebens-
mitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs
sowie Untersuchung soziologischer und ¢kono-
mischer Aspekte der Emahrung 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 Geschéftsbereich. Auf-
bereitung und Darstellung fachspezifischer In-
formationen im Internet, Erstellung und
Betriebsfiihrung von Internetportalen und Fach-

EEmssssssnmmmm—— Der Forschungsbereich .|

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

W Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR):

Eine bundesunmittelbare rechtsféhige Anstalt
des 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 fir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB), (Max-
Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam-Bornim,
Tel.: 0331/5699-0, www.ath-potsdam.de); Insti-
tut fiir Gemuise- und Zierpflanzenbau GroBbee-
ren/Erfurt e. V. (IGZ) (Theodor-Echtermeyer-Weg
1, 14979 GroBbeeren, Tel.. 033701/78-0,
www.igzev.de); Leibniz-Zentrum fir Agrarland-
schaftsforschung  (ZALF) e.V. (Eberswalder
Str. 84, 15374 Miincheberg, Tel.: 033432/82-0,
www.zalf.de); Forschungsinstitut fiir die Bio-
logie landwirtschaftlicher Nutztiere (FBN)
(Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf,
Tel.: 038208/68-5, www.fbn-dummerstorf.de);
Institut fiir Agrarentwicklung in Mittel- und Ost-
europa (IAMO) (Theodor-Lieser-StraBe 2, 06120
Halle/S., Tel.: 0345/5008-111, www.iamo.de).

Anstaltsiibergreifende wissenschaftliche Aktivi-
taten des Forschungsbereiches werden durch den
Senat der Bundesforschungsanstalten koor-
diniert, dem die Leiter der Bundesforschungsan-
stalten, der ZADI und des BfR sowie fiinf zusatzlich
aus dem Forschungsbereich gewahlte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler angehdren.
Der Senat wird von einem auf zwei Jahre gewahl-
ten Présidium geleitet, das die Geschéfte des
Senats fithrt und den Forschungsbereich gegen-
tiber anderen wissenschaftlichen Institutionen
und dem 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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