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Eroffnung

Karin Schwarz

Dekanin der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultit

Sehr geehrter Herr Prasident Fouquet,

sehr geehrte Frau Ministerin Rumpf,

meine sehr geehrten Damen und Herren Abgeordnete,
meine sehr geehrten Damen und Herren!

Zur 62. offentlichen Hochschultagung der Agrar- und Erndhrungswissenschaft-
lichen Fakultét heifle ich Sie ganz herzlich willkommen. Ich begriile Sie auch
im Namen der Mitveranstalter, der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein,
des VdL-Landesverbandes Schleswig-Holstein und der Gesellschaft der Freunde
der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultit.

Ich freue mich als Hausherrn den Prisidenten der CAU, Herrn Prof. Fouquet,
begriiBen zu diirfen. Lieber Herr Fouquet, ich freue mich, dass Sie auch in die-
sem Jahr ein GruBwort sprechen werden und mir so Gelegenheit geben, mich
heute flir die gute Zusammenarbeit bei Thnen zu bedanken. Insbesondere die
Professuren fiir die Okonomie der Milch- und Erndhrungswirtschaft sowie die
Professur fiir Marine Aquakultur - die noch ndher angesprochen werden - haben
sich als wahrhafte Meilensteine erwiesen — und wir sind nicht in verschiedene
Richtungen abgebogen!

Es ist mir eine besondere Freude, unsere Landwirtschaftsministerin, Frau Dr.
Juliane Rumpf, heute begriiBen zu diirfen. Sehr geehrte Frau Ministerin, ich
freue mich, dass Sie auch in diesem Jahr das GruBwort — diesmal kurzfristig -
iibernommen haben, und so einmal mehr, das hohe und auch personliche Inte-
resse an unserer Fakultdt dokumentieren. In der Tat kommt dies bei vielen Ge-
legenheiten zum Ausdruck, stellvertretend nenne ich die gemeinsamen Veran-
staltungen zum Thema ,,Nachhaltigkeit* oder die geplanten Aktivititen zum
Thema ,,Teller oder Tonne*. Einmal mehr zeigt sich, dass es eben besonders
wertvoll ist, eine Ministerin im Amt zu wissen, deren fachlicher Hintergrund
auch tatsichlich die Agrarwissenschaft ist und dann auch noch als Kieler Absol-
ventin.



Des Weiteren begriifle ich aus dem Ministerium flir Landwirtschaft, Umwelt und
lindliche Rdume Herrn Staatssekretdr Rabius und freue mich, dass mit Thnen
heute Herr Dr. Maier-Staud, Herr Dr. Wiermann, Herr Koschinski, Herr Hake-
mann sowie Herr Dr. Fahnert dabei sind, um sich mit uns auszutauschen.

Ich begriile die Abgeordneten des Landtages Frau Silke Spielmans, von der
Fraktion die Griinen, und Herrn Dr. Abercron von der CDU-Fraktion.

Herzlich willkommen heif3e ich den Prisidenten des Bauerverbandes Schleswig-
Holstein, Herrn Werner Schwarz, den Generalsekretir Herrn Gersteuer sowie
den stellvertretenden Generalsekretdar Herrn Miiller-Ruchholtz.

Vom Landfrauenverband Schleswig-Holstein begriile ich die Pradsidentin Frau
Trede.

Und in Verbindung mit beiden Verbanden darf ich Frau Klindt und Herrn Eigen
als besonders treue Ehrengiste begriiflen.

Ich begriifie den Dekan des Fachbereichs in Rendsburg, Herrn Prof. Braatz.

Stellvertretend fiir die Géste des Max Rubner-Instituts begriie ich Herrn Prof.
Meisel und Herrn Prof. Heller.

Gute fachliche Praxis - das heutige Thema der Hochschultagung steht synomym
fiir Begriffe wie ,,state of the art®. Gute fachliche Praxis setzt voraus:

1. das Gewinnen von Erkenntnissen — das heillt, Erkenntnisse iiber die Prinzi-
pien von Ursache und Wirkung und

2. das gemeinsame Anerkennen und in der Folge Praktizieren nach Regeln, die
auf dem modernen Stand der Kenntnisse beruhen. An diesem Prozess nehmen
wir alle teil. Und der Diskussionsprozess, dem ein Anerkennen von Regeln dann
nachfolgt, diesen Diskussionsprozess fithren wir auch heute. Dazu bedarf es ge-
sicherter Erkenntnisse aus der Forschung, namlich der Grundlagenforschung
sowie der anwendungsorientierten Forschung und der Erkenntnisse aus der Pra-
xis. Es bedarf also der Diskussion von Wissenschaftlern und Praktikern.

Die ,,gute fachliche Praxis zu ermitteln, ist in allen Wirtschaftsbereichen iiblich
und bildet letztendlich auch die Basis fiir die Gesetzgebung — z.B. beim Thema
Riickstinde in Lebensmitteln: was ist machbar, was ist erreichbar - Klammer
auf, Klammer zu: was ist messbar. Und umgekehrt wird eine zu detaillierte Re-
gelung in Normen vermieden mit dem Hinweis auf die gute fachliche Praxis.



Hier sei einmal - von mir als Lebensmitteltechnologin - das Beispiel der Ver-
wendung von Zusatzstoffen genannt, die quantum satis, d.h. so viel wie notig
und so wenig wie moglich, zugesetzt werden sollen. Und was das genau bedeu-
tet wird durch die gute fachliche Praxis bestimmt.

Meine Damen und Herren, vor diesem Hintergrund ist anwendungsnahe For-
schung unumginglich und in diesem Zusammenhang verweise ich gern auf die
Kompetenzzentren Milch, Biomasse und Marine Aquakultur. Dies gibt mir auch
gleichzeitig die besondere Gelegenheit, mich fiir die Unterstiitzung seitens des
Wirtschaftsministeriums und des Landwirtschaftsministeriums zu bedanken.
Insbesondere bedanke ich mich fiir die Zusicherung des Wirtschaftsministers,
Herrn Joost des Jager, die Gesellschaft fiir Marine Aquakultur, die ja wesentli-
cher Kern des Kompetenzzentrums fiir Marine Aquakultur ist, auch in Zukunft
gemeinsam mit dem Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Léndliche
Réaume zu unterstiitzen.

Meine Damen und Herren, was tut sich im Moment in der Fakultit und was sind
die Ideen fiir die Zukunft?

Zunichst zur Lehre und zur wichtigsten Personengruppe - unseren Studierenden:
Unsere Studienginge sind nach wie vor gut nachgefragt. Und dies liegt letztend-
lich auch daran, dass Themen wie Erndhrung, Gesundheit, Landwirtschaft und
Umwelt in der Gesellschaft sehr priasent sind und von den Medien - zwar zu-
meist durchweg mit negativen Schlagzeilen - immer wieder aufgegriffen wer-
den.

In 2011 haben 255 Studierende im Bachelorstudiengang fiir Agrarwissenschaft
begonnen und 121 Studierende im Masterstudiengang Agrarwissenschaft.

Im Bacherlorstudiengang Okotrophologie haben 126 Studierende begonnen und
81 im Masterstudiengang. Wir haben sowohl flir den Studiengang Agrarwissen-
schaft als auch fiir die Okotrophologen im Bachelor seit lingerem eine Zulas-
sungsbeschrankung eingefiihrt, sodass wir die Studierendenzahl im Sinne der
Qualitdtssicherung nach oben bewusst begrenzen. Da wo diese Grenze noch
nicht erreicht ist, konnten wir im Vergleich zum Vorjahr eine kleine Steigerung
vermerken.

Und nun zu unseren internationalen Studiengéngen: Insgesamt sind 104 Studie-
rende in den internationalen Studiengéngen in diesem Semester eingeschrieben —
das sind ca. 5 % unserer Studierenden an der gesamten Fakultit. Dabei erfreut
sich insbesondere der Masterstudiengang ,,Environmental Management* in die-
sem Jahr besonderer Beliebtheit, denn hier gab es 36 Neueinschreibungen. Hin-



zu kommen die Erasmus-Mundus Studienginge Applied Ecology und Eco-
hydrology mit 11 Neueinschreibungen in 2011. Die drei Studiengdnge werden
zusammen mit der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit angeboten.

Im Herbst letzten Jahres hat unser internationaler Studiengang AgriGenomics
begonnen. Im Friithjahr letzten Jahres habe ich an dieser Stelle berichtet, dass die
Vorbereitungen auf Hochtouren laufen. Nun sind die ersten Studierenden einge-
troffen und haben die 1000 Hiirden, die zu nehmen sind, wenn man aus dem au-
Bereuropdischen Ausland kommt, genommen. Insofern waren wir froh, dass
trotz der kurzen Zeit zwischen Ankiindigung des Studiums und Start 10 von 20
Platzen besetzt werden konnten.

Der Masterstudiengang Agrarmanagement, der in Kooperation mit der Fach-
hochschule Kiel, Fachbereich Agrarwirtschaft, 1auft, geht nun schon in die zwei-
te Runde und kann wohl bereits als etabliert gelten.

Aber auch bei unseren grundstindigen Studiengingen Agrarwissenschaft und
Okotrophologie tut sich etwas, denn wir befinden uns in der Vorbereitung zur
Reakkreditierung. Das bedeutet so viel wie eine gro3e Inventur, wir stellen unser
bisheriges Angebot auf den Priifstein mit dem Ziel: Optimierung des Studienan-
gebotes. Hinzu kommt, dass wir aufgrund der neuen Rahmenbedingungen das
Masterstudium nun als 4-semestriges Studium — bisher 3 Semester — konzipie-
ren. Dies ist deutschlandweit auch so iiblich. Dies bedeutet aber nun nicht, dass
sich damit fiir alle Studierenden die Studiendauer automatisch verlangert, da die
Summe der zu erbringenden Leistungen im Bachelor- und Masterstudium gleich
bleibt. Und zweitens konnten wir in den vergangenen Jahren beobachten, dass
ein grofer Teil der Studierenden ohnehin lidnger als 3 Semester fiir den Master
benotigt hat.

Dartiiber hinaus bieten sich auch neue Chancen - sprich mehr Wahlmoglichkei-
ten im Masterstudium. Und so konnte unsere ,,Philosophie* besser zum Tragen
kommen — eine breite Ausbildung im 6-semestrigen Bachelorstudium und die
Moglichkeit (aber kein Muss) zu Spezialisierung im Masterstudium.

Auflerdem werden wir fiir das Masterstudium in jeder Fachrichtung auch eng-
lischsprachige Module anbieten — aber eben nicht nur. Damit wollen wir unsere
eigenen Studierenden besser auf eine spétere internationale Tatigkeit vorbereiten
und natiirlich auch ausldndische Studierende nach Kiel holen.

Dieser Studierenden-Austausch ist vertraglich geregelt und funktioniert auf
Dauer nur, wenn beide Richtungen beschritten werden. Gerade was die Studie-
rendenzahlen anbetrifft, die zu uns nach Kiel kommen, ist hier aber noch erheb-
lich nachzulegen. Nicht nur deshalb aber auch: die Chance fiir Kieler Studenten
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an eine auslidndische Universitit zu gehen, wird zu Nichte gemacht, wenn nicht
im gleichen Zuge auslidndische Studierende zu uns kommen.

Und nun zur Forschung: Ich erwéhnte bereits die drei Kompetenzzentren —
Biomasse, Milch, Marine Aquakultur. Diese Kompetenzzentren haben sich im
letzten Jahr in einer eigenen Sektion wihrend der Hochschultagung vorgestellt.
In diesem Jahr werden Vortrdge in verschiedenen Sektionen angeboten.

In der Sektion Gesundheit und Erndhrung konnen Sie sich dieses Jahr iiber die
ersten Ergebnisses des Kompetenznetzwerkes FoCus informieren, das vom
BMBF gefordert wird. Das Netzwerk untersucht die Wertschopfungskette Milch
mit einem Schwerpunkt auf den gesundheitlichen Zusatznutzen. Im Rahmen die-
ses Kompetenznetzwerkes wurde eine Professur fiir Klinische Erndhrungsmedi-
zin in Kooperation mit der Medizinischen Fakultét etabliert. Seit April letzten
Jahres ist an dieser Stelle nun Herr Prof. Laudes im Netzwerk titig und wird den
ersten Vortrag am Nachmittag iibernehmen.

Im neuen DFG-Schwerpunktprogramm ,,Das Blithen von Pflanzen®, das unter
der Federfiihrung von Herrn Jung lduft, wurden im Herbst letzten Jahres Projek-
te evaluiert und ausgewihlt, die nun deutschlandweit gestartet haben, und ein
Kick-off meeting findet am 22. Februar statt.

Es wurde ein neues Projekt zur Marinen Aquakultur ,,AquaEdel*“ vom Bundes-
institut fiir Landwirtschaft und Erndhrung bewilligt. Ab Mérz werden 11 Projek-
te unter der Federfiihrung vom Kollegen Schulz in der Fakultit mit einem Ge-
samtfordervolumen von rund 2 Mio. Euro starten. Hierbei ist wie im auslaufen-
den Vorgingerprojekt , MASY* ein weites Facherspektrum vertreten.

Herr Kollege Henning hat ein Projekt, das den Titel ,,Promoting Participatory
and Evidence-Based Agricultural Policy in Africa® trdgt, eingeworben. Dieses
Projekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung mit 1,2 Mio € gefordert.

Meine Damen und Herren, dies ist nur ein kleiner Ausschnitt und soll demonst-
rieren in welcher Vielfdltigkeit Forschung an unserer Fakultit stattfindet. Es ist
unser Bestreben eine gute Balance zwischen der praxisorientierten und der
grundlagenorientierten Forschung zu erreichen. Dafiir braucht es hohe Kreativi-
tdt und Geld! Natiirlich 1st Geld nicht alles, aber ohne Geld kommt die For-
schung zum Erliegen; deshalb an dieser Stelle wieder eine Zahl: die Drittmit-
teleinwerbung lag in 2011 bei 7,6 Mio. Euro.
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Zum Personal: Mit Spannung wurde der erfolgreiche Abschluss des Berufungs-
verfahrens fiir die Stiftungsprofessur Okonomie der Milch- und Ernéhrungswirt-
schaft erwartet. Im Oktober 2011 war es dann endlich so weit und Herr Dr. Jo-
hannes Sauer wurde vom Présidenten der CAU zum Professor ernannt. Einige
unter Thnen haben ihn bereits wihrend seiner Antrittsvorlesung im Dezember
kennen gelernt und fiir heute war vorgesehen, dass Herr Sauer zur Zukunft der
Milchwirtschaft berichtet. Leider hatte Herr Sauer am Wochenende einen Un-
fall, sodass wir darauf verzichten miissen. So kann ich an dieser Stelle nur noch
einmal den vielen Forderern danken: Darunter

der Genossenschaftsverband, vielen Dank Herr Dr. Otto,

die Stiftung Schleswig-Holsteinische Landschaft,

die frischli Milchwerke

die Hochwald Nahrungsmittel-Werke

die Humana Milch-Union

die Nordmilch (zusammen jetzt DMK)

die Lactoprot

die Milch-Union Hocheifel

die Molkerei Ammerland

und Uelzena.

Die Mittel fiir die Professur wurden unter der Federfiihrung von Herrn Prof.
Block, damals als Vorstandsvorsitzender der Innovationsstiftung Schleswig-
Holstein, eingeworben und durch Stiftungsmittel erginzt. Heute begriile ich
Herrn Prof. Block als Vorsitzenden der Gesellschaft fiir Energie und Klima-
schutz Schleswig-Holstein.

Fiir die Unterstiitzung der Erarbeitung einer Verstetigungsoption bedanke ich
mich bei Thnen Herr Prasident, es wurde eine groBziigig Regelung gefunden, die
die lange Liicke schlieen hilft, in der die Fakultit nicht 100 % darstellen kann.

Zur Verstetigung der Professur Marine Aquakultur: Mit nicht weniger Spannung
haben wir die Verstetigung der Professur Marine Aquakultur von Herrn Kolle-
gen Schulz vorangetrieben. Den letzten Stand hierzu werden wir von Préasident
Fouquet horen.

Im letzten Jahr haben wir das Berufungsverfahren fiir die Juniorprofessur fiir
Angewandte Okonometrie abgeschlossen und Herr Dr. ABmann wurde berufen.
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Er wird zum bis 1. April starten und zuvor die Vertretung einer Professur an der
Universitdt Bamberg {ibernehmen.

Erfreulich ist zu berichten, dass die Fakultit im letzten Jahr einen Ruf an Herrn
Kollegen Rimbach abwehren konnte. So konnte Herr Rimbach trotz seines Ru-
fes nach Halle gehalten werden. Fiir die Unterstiitzung bedanke ich mich ganz
herzlich bei Thnen, Herr Priasident Fouquet.

Bevor ich zu ein paar Details im Programm komme, mochte ich Thnen ankiindi-
gen, dass wir in diesem Jahr am 24. Mai zur Verleihung der Johann-Heinrich-
von-Thiinen-Medaille einladen, sie wird an Personlichkeiten verlichen, die sich
um die Landwirtschaft in Europa besonders verdient gemacht haben. Und es ist
mir eine besondere Freude, dass der zukiinftige Triger der Thiinen-Medaille
heute anwesend ist, herzlich willkommen Herr Dr. Frauen.

Meine Damen und Herren, nun ein paar Anmerkungen zum Programm: Mit der
Unterstlitzung des Landw. Buchfiihrungsverbandes wurde Thnen im letzten Jahr
das Programm zugesendet — vielen Dank an dieser Stelle an den Vorstandsvor-
sitzenden Herrn Bennemann und den Geschiftsfithrer Herrn Cordts. Dazu gibt
es einige Abweichungen, sodass wir uns mittlerweile in diesem Punkt in guter
Gesellschaft mit groBBeren Internationalen Tagungen befinden. Der Vormittag
wird durch zwei Plenarvortrage gestaltet, deren Diskussion durch Herrn Heller,
Président der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, geleitet wird.

Auf Grund der Erkrankung von Herrn Sauer wird Herr Taube seinen Vortrag
»Reichen die Regeln der ,,guten fachlichen Praxis* im Maisanbau? um 10.30
Uhr halten. Dafiir wird sich in der Sektion Pflanze und Umwelt folgende Ande-
rung ergeben: Der Vortrag von Herrn Prof. Kage ,,Nachhaltigkeitsbewertung des
Winterrapsanbaus* wird bereits um 15.15 Uhr stattfinden. Danach folgt wie im
Programm vorgesehen, der Vortrag von Frau Prof. Herrmann ,,Okobilanzierung
der Biogaserzeugung in Schleswig-Holstein®.

Auflerdem wird in der Sektion Gesundheit und Erndhrung um 15.45 Uhr Herr
Prof. Lorenzen mit dem Thema ,,Gewinnung von Galactooligosacchariden* fiir
Frau Dr. Clawin-Radecker einspringen, die ebenfalls erkrankt ist.

AbschlieBend mochte ich mich bei den vielen Forderern der Hochschultagung,
die ich noch nicht genannt habe, bedanken: Planton, BASF, Raiffeisen HaGe,
Bayer Crop Science, Claas, Krone, NPZ/Lembke, Rinderzucht SH, Landesver-
band der Lohnunternehmen, Amazone

und den Mitveranstaltern: Landwirtschaftskammer, VDL und die GdF.
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In der Mittagspause gibt es Gelegenheit zum informellen Austausch bei einem
Mittagsimbiss, der von der Flensburger Brauerei und von der Firma Boklunder
gesponsort und von der Landwirtschaftskammer organisiert wird. Hierfiir ganz
herzlichen Dank!

Auflerdem danke ich den Kollegen, die in diesem Jahr die Tagung geplant haben
und ihre Forschungsgebiete priasentieren sowie den Diskussionsleitern in der
Sektionen: Herr Dr. Liipping von der Landwirtschaftskammer, Frau Dr. O-
schadléus, Herrn Dr. Schleul3, Herrn Dr. Terwitte und Herrn Brockhoff vom Mi-
nisterium fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume, Herr Dr. Schwerdt-
feger vom VDL sowie Herrn Dr. Wilter vom Landesamt fiir Landwirtschatft,
Umwelt und landliche Raume und schlieBlich Frau Dr. Oesser von der Wirt-
schaftsforderung und Technologietransfer Schleswig-Holstein (WTSH).
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Grullworte

Gerhard Fouquet

Prasident der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Sehr geehrte Frau Ministerin, liebe Frau Rumpf,

Spectabilis, liebe Frau Kollegin Schwarz,

sehr geehrter Herr Prdsident Heller der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein,

sehr geehrter Herr Ministerialdirigent Neumann vom Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz,

liebe Kolleginnen und Kollegen, meine sehr geehrten Damen und Herren!

Herzlich begriile ich Sie im Namen des Prédsidiums an der Christian-
Albrechts-Universitit zu dieser 62. Offentlichen Hochschultagung unserer
Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultit.

,,Gute fachliche Praxis auf dem Priifstand* — jedes Fach der Fakultit wird sei-
ne Ergebnisse guter, praxisnaher Forschung heute prasentieren und ist mit Recht
stolz darauf. Die Landwirte des Dorfes in der pfilzischen Rheinebene bei Lud-
wigshafen, in dem ich auf einem Bauernhof aufgewachsen bin, waren und sind
ebenfalls mit Recht stolz auf ihre gute fachliche Praxis im innovativen Gemiise-
bau. Just in diesem Pfélzer Dorf erschien im August 1814 auf einer Forschungs-
reise durch die Region Johann Nepomuk Schwerz, der bekannte Agrarreformer
und Begriinder der staatlichen landwirtschaftlichen Lehranstalt, der heutigen
Universitdt Hohenheim. Schwerzens priifender Kennerblick fand in der Dorfge-
markung nur Missstinde vor, keine gute landwirtschaftliche Praxis jedenfalls:
Das Getreide war in der Augusthitze noch auf dem Halm — es wurde und wird
dort eigentlich im ausgehenden Juni und Juli geerntet. Hafer und Gerste verspra-
chen kiimmerliche Ertrige, ,,die Luzerne®, so Schwerz wortlich, ,,stand sehr mit-
telmédBig und der Esper (also die Futterpflanze Esparsette) erlag unter dem
Unkraute®. Was Johann Nepomuk Schwerz in diesem Dorf zu Beginn des 19.
Jahrhunderts mit anderen Worten vorfand, war das iiberkommene, jahrtausende-
alte Anbausystem der Dreifelderwirtschaft, und das befand sich in einem mise-
rablen Zustand. Und so begniigte er sich enttduscht mit diesem fliichtigen Ein-
druck. Mit keinem der Bauern wollte er, der Agrarreformer, mehr reden, sondern
bestieg sogleich seine Kutsche, um eine halbe Stunde weiter ins nidchste Dorf zu
fahren — nach Mutterstadt, heute bekannt durch ein Autobahnkreuz, damals ,,so
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sehr berihmt“, wie Schwerz urteilt, ,,durch seinen Flachs- oder Leinsamen.
Dort fand Schwerz mithin, was ihn interessierte: eine nach vorne weisende gute
landwirtschaftliche Praxis. Nun hatten die Landwirte Mutterstadts zwar auch
nicht das alte Anbausystem der Dreifelderwirtschaft verlassen, aber mit dem im
Sommer- wie im Winterfeld auszubringenden Lein eine lukrative Industrie-
pflanze in ihre iiberkommene Getreidewirtschaft eingebracht, tiberdies sich mit
der Erzeugung von Leinsamen hoch spezialisiert und am Markt platziert. Der
Mutterstadter Leinsamen war zu Beginn des 19. Jahrhunderts, entwickelt aus
einer seit drei Generationen wihrenden, offenbar stets verfeinerten guten fachli-
chen Praxis, zu einem europdischen Markennamen geworden. Der Mutterstadter
stand nach Schwerz dem Rigaer Leinsamen in nichts nach: Vornehmlich nieder-
landische Héndler kauften ihn auf, um ihn nach Russland zu exportieren.

Schon vor gut 200 Jahren also — ,,gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft
auf dem Priifstand”“. Am heutigen Tag bieten die Kolleginnen und Kollegen der
Agrar- und Ernihrungswissenschaftlichen Fakultit einen breiten Uberblick mit
vertieften Erkenntnissen aus der guten fachlichen Praxis in den vier Sektionen:
Pflanze und Umwelt, Tier und Gesundheit, Gesundheit und Erndhrung sowie
Okonomie und Agribusiness. Es ist zugleich eine Heerschau vieler Leistungen
und vieler Leistungstrager unserer Fakultit.

Gestatten Sie mir, dass ich einen unter den Vortragenden besonders hervorhe-
be: Es ist Herr Prof. Dr. Carsten Schulz, der seit 2007 die Professur fiir Aqua-
kultur mit einer von der Gesellschaft fiir Marine Aquakultur® betriebenen For-
schungs- und Entwicklungsanlage in Biisum inne hat. Denn ich mdchte hier 6f-
fentlich meiner groen Freude Ausdruck geben, dass es uns gelungen ist, die
politischen Voraussetzungen der nachhaltigen Ausfinanzierung der ,Gesellschaft
fiir Marine Aquakultur® zu schaffen. Der Verstetigung der Professur steht damit
aus Sicht der Hochschulleitung nichts mehr im Wege. Ich danke allen, die an
diesem nicht einfachen, Geduld und Nerven der Beteiligten strapazierenden Un-
terfangen mitgewirkt haben, allen voran der Dekanin Frau Schwarz fiir ihre
charmante Beharrlichkeit, nicht zuletzt auch den Verantwortlichen im Ministeri-
um fiir ihre Einsicht, die sich in einem Schreiben von letzter Woche widerspie-
gelt.

Mit der Professur fiir Aquakultur bietet sich auch ein ausgezeichnetes Beispiel
fiir ausgezeichnete, extern evaluierte Wissenschaft, die von der Erkenntnis der
Grundlagen aus in die gute Praxis der Anwendungsorientierung hinausgreift.
Herr Kollege Schulz fiihrt eigene und externe Projekte der angewandten For-
schung und Entwicklung im Bereich der Fischzucht und Haltung durch, er steht
zugleich fiir den Wissens- und Technologietransfer zur Zucht und Haltung von
Organismen in Brack- und Seewasser. Und er hat nun auch die Chance, dies
nachhaltig in einem sich immer stirker entwickelnden Marktgeschehen zu tun.
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Die Professur fiir Aquakultur wird das Profil unserer Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftlichen Fakultdat im Geiste ihrer stets angestrebten, systemorientier-
ten Prozessbetrachtung stirken - angefangen von der Erzeugung landwirtschaft-
licher Rohstoffe und den damit verbundenen Umweltauswirkungen iiber die Be-
reitstellung hochwertiger Nahrungsmittel, deren Distribution und Verbrauch und
endend bei der gesundheitlichen Bewertung der Lebensmittel.

In der namlichen Weise ist, wie mir scheint, auch der Parcours der heutigen
Vortrage aufgebaut. Bei den Vortragenden bedanke ich mich fiir ihr Engage-
ment, den Zuhorerinnen und Zuhorern wiinsche ich viele iiberraschende Einsich-
ten und Ertrage aus der gebotenen ,,guten fachlichen Praxis®.
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Grullwort

Juliane Rumpf

Ministerin fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume
des Landes Schleswig-Holstein

Magnifizenz Prof. Fouquet,

Spektabilitit Prof. Schwarz,

sehr geehrte Damen und Herren Abgeordnete,

sehr geehrter Herr Prasident Schwarz,

sehr geehrter Herr Prasident Heller,

sehr geehrte Frau Préasidentin Trede,

sehr geehrte Rektoren und Dekane der Hochschulen,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

fiir die Einladung der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultit und
die freundliche BegriiBung danke ich Thnen sehr herzlich. Ich iiberbringe Thnen
die GriiBe der Landesregierung, und ich freue mich besonders, heute ein Grul3-
wort sprechen zu konnen.

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Ich begliickwiinsche die Fakultit zu der Wahl des heutigen Leitthemas. Das
Thema ist ausgesprochen interessant und von hoher Aktualitit: ,,Gute fachliche
Praxis auf dem Priifstand“. Mit diesem Thema wird es Thnen auch bei dieser
Hochschultagung wieder gelingen, die Verbindung von Theorie und Praxis her-
zustellen.

Das Thema ist seit lingerem sowohl im Berufsstand wie auch in der Politik so-
wie zwischen uns beiden in der Diskussion. Fiir uns ist es daher besonders hilf-
reich, wenn sich die Wissenschaft des Themas annimmt und damit auch eine
objektive, wissenschaftliche Sicht mit einflieBen kann.

Sie sprechen mit dem Thema nicht nur die Landwirte an, sondern greifen ein

Thema auf, das dariiber hinaus fiir einen weiten Personenkreis, eigentlich fiir
unsere gesamte Gesellschaft, heute von groBBer Bedeutung ist.
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Bei den oft kontrovers gefiihrten Debatten sollten wir zunéchst kritisch fragen:
Was ist eigentlich ,,gute fachliche Praxis“? Der Jurist wiirde das einen unbe-
stimmten Rechtsbegriff nennen. Ich bin mir sicher, dass wir heute wertvolle
Hinweise bekommen, wie der Begriff ndher bestimmt werden kann.

Zwei Punkte sind mir in diesem Zusammenhang wichtig:

Zum einen darf es aus meiner Sicht keine statische und unverdanderbare Definiti-
on geben. Eine ,,gute fachliche Praxis*“ muss vielmehr flexibel auf neue Er-
kenntnisse und aktuelle Herausforderungen reagieren. Sie muss ziel- und 16-
sungsorientiert Probleme angehen oder — besser — gar nicht erst entstehen lassen.
Und sie muss standortangepasst sein.

Zweitens miissen die mit der ,,guten fachlichen Praxis® beschriebenen MalBnah-
men im besten Sinne des Wortes ,,nachhaltig® sein, d. h. sie miissen wirtschaft-
lich auf lange Sicht erfolgreich, gleichzeitig umweltfreundlich und sozialvertrag-
lich sein.

Die Einhaltung einer ,,guten fachlichen Praxis* konnte man auch als Malistab
bei der Agrarpolitik anlegen, also gewissermallen eine ,,gute agrarpolitische
Praxis* fordern. Auch die Agrarpolitik verdient nur dann das Préadikat ,,gut*,
wenn sie nachhaltig angelegt ist, wenn sie zugleich 6konomische, dkologische
und soziale Belange beriicksichtigt. Aus diesem Verstdndnis heraus treffe ich
meine agrarpolitischen Bewertungen und Entscheidungen. Und dabei kommt
mir auch meine fachliche und wissenschaftliche Ausbildung sehr zugute, die ich
an dieser Fakultit erhalten habe, sowie die guten Verbindungen, die nach wie
vor zur Fakultét bestehen.

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Sowohl in der praktischen Landwirtschaft wie auch in der Agrarpolitik werden
wir auf Dauer nur dann Erfolg haben, wenn wir den Dreiklang der Nachhaltig-
keit praktizieren und dies auch nach auflen tragen. Nur so wird es uns gelingen,
der Gesellschaft, die mehrheitlich nicht aus Agrariern besteht, die besondere Si-
tuation der Landwirtschaft nahe zu bringen.

Ganz aktuell wird sich das bei den Weichenstellungen fiir die Gemeinsame Ag-
rarpolitik nach 2013 zeigen. Auler Diskussion muss dabei stehen, dass die ,,gute
fachliche Praxis® Grundvoraussetzung flir Primienzahlungen ist. Konsequenter
Weise werden diese Zahlungen dann gekiirzt, wenn einzelne Landwirte gegen
einschldgige Produktionsvorschriften bzw. Umweltgesetze verstoflen. Das ist
das Cross Compliance System.
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Derzeit diskutieren wir im Rahmen der Weiterentwicklung der Gemeinsamen
Agrarpolitik dariiber, wie die Landwirte fiir die Direktzahlungen der “Ersten
Saule* iiber die gesetzlichen Vorschriften hinaus bestimmte, von der Gesell-
schaft zusitzlich geforderte Umweltleistungen nachweisen und dafiir auch hono-
riert werden sollten. Diese Diskussion lduft unter dem schon geldufigen Stich-
wort ,,Greening®. Diesen Vorschlag der EU-Kommission habe ich von Anfang
an begriiBt und konstruktiv begleitet, denn nach meiner festen Uberzeugung wird
das bloBe Einhalten der gesetzlichen Vorschriften als Argument nicht ausrei-
chen, um das Agrarbudget in der bisherigen Hohe zu halten. Wie wollen wir das
gesellschaftspolitisch begriinden?

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Ein weiteres im Augenblick viel diskutiertes Thema, das mir sehr am Herzen
liegt, ist die Losung des Problems der Welterndhrung. Auch hier spielt der Beg-
riff der Nachhaltigkeit eine grof3e Rolle.

Die schleswig-holsteinische Agrarwirtschaft ist exportorientiert; wir produzieren
Nahrungsmittel fiir andere, aber wir beliefern vor allem die Mérkte in unseren
europdischen Nachbarldndern, nicht die der hungernden Regionen. Und das
miissen wir auch nicht. Unser besonderes Anliegen muss sein, dass in den unter-
entwickelten Regionen der Welt eine wirksame Armutsbekdmpfung stattfindet,
d. h. wir miissen abgeben. Wichtig sind dort daneben stabile politische Verhilt-
nisse, die eine ausreichende landwirtschaftliche Produktion vor Ort zulassen,
sowohl zur Erndhrung der eigenen Bevolkerung als auch zur Erzeugung von
Exportprodukten. Hierfiir benotigen die Entwicklungsldnder schlieflich ein ent-
sprechendes Know-how, welches wir ebenso wie einen Teil unseres Geldes zur
Verfiigung stellen konnen und miissen. Hier kann die Wissenschaft einen ent-
scheidenden Beitrag leisten, insbesondere auch im Hinblick auf eine nachhaltige
Produktion.

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Das Thema ,,Nachhaltigkeit* verbindet das Ministerium und die Fakultit an ver-
schiedenen Stellen. So bin ich sehr dankbar, dass die Fakultit die Nachhaltig-
keitsstrategie des Landes mittragt. Diese ist bei uns in Schleswig-Holstein auf
die Zusammenarbeit mit vielen engagierten Partnern aus allen Teilen der Gesell-
schaft angewiesen. Sie haben uns und dem Thema Ihre Unterstiitzung gewéhrt —
ich denke dabei an unsere gemeinsamen Tagungen 2010 und 2011 im Wissen-
schaftszentrum sowie an die Ringvorlesung ,,Nachhaltige Landnutzung und Er-
ndhrung aus verschiedenen Perspektiven®, die diese Hochschultagung mit ein-
schlieft. Damit haben Sie sich in das wachsende Netzwerk der Partner der
Nachhaltigkeitsstrategie des Landes eingereiht. Ich freue mich auf eine Fortfiih-
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rung dieser Zusammenarbeit — ich denke, die Themen werden uns so schnell
nicht ausgehen.

Auch dariiber hinaus ist die Universitat fiir mich nach wie vor ein wichtiger
Partner. Ich schitze den fachlichen Dialog mit den Professorinnen und Professo-
ren der Fakultit. Dabei profitiere ich von Thren kompetenten Einschitzungen in
vielen Bereichen. Sie stehen fiir mich immer fiir ein Gespriach zur Verfligung,
hierfiir an dieser Stelle ein ganz herzlicher Dank.

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Eine besondere Freude ist fiir mich, dass die Fakultit nun endlich die Stiftungs-
professur ,,Okonomie der Milchwirtschaft* besetzen konnte. Dieses ist ein wei-
terer Baustein zum Ausbau der Milchkompetenz hier in Kiel.

Des Weiteren freue ich mich dariiber, dass es gemeinsam mit dem Wissen-
schaftsministerium gelungen ist, die Arbeit des Kompetenznetzwerkes Milch
hier an der Universitit finanziell bis 2013 abzusichern. Herr Prof. Thaller, Sie
missten die entsprechende Post mittlerweile erhalten haben. Nun miissen wir
frithzeitig an die Zeit nach 2013 denken. Auf européischer Ebene zeichnen sich
ab 2014 neue Moglichkeiten der Forderung von Agrarforschung und Wissens-
transfer ab. Die Agrarfakultét sollte hierauf moglichst frithzeitig mit eigenen I-
deen und Konzepten reagieren.

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Lassen Sie mich abschlieBend noch einmal betonen: Schleswig-Holstein ist mit
der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultdt gut aufgestellt. Wir kon-
nen stolz darauf sein: Sie haben gute Studentenzahlen, innovative und leistungs-
starke Wissenschaftler.

Die Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultit ist die erfolgreichste Fa-
kultdt der Universitdt bei der Einwerbung von Drittmitteln. Und im deutsch-
landweiten Vergleich nimmt sie unter den Agrar-Fakultiten nach wie vor eine
Spitzenposition ein. Dieses sind flir mich Zeichen dafiir, dass an der Fakultit —
um beim Leitthema zu bleiben — gemédl} einer ,,guten agrarwissenschaftlichen
Praxis* gelehrt und geforscht wird.

Ich nehme auch Thr heutiges Programm als Beleg dafiir, dass es der Fakultit ge-
lingen wird, sich den Herausforderungen der Zukunft erfolgreich zu stellen und
wiinsche Thnen fiir die diesjdhrige Hochschultagung alles Gute, viel Erfolg und
anregende Diskussionen.
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Reichen die Regeln zur ,,guten fachlichen Praxis“ im Pflanzenbau aus?

Friedhelm Taube, Antje Herrmann und Ralf Loges

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

1. Einleitung

Die deutliche Zunahme des Maisanbaus in Deutschland und insbesondere in
Schleswig-Holstein (Verdoppelung der Anbaufliche auf 194.000 ha in 2011 in-
nerhalb von 7 Jahren) hat zu einem gesellschaftlichen Diskurs iiber die ,,gute
fachliche Praxis* beigetragen. Mit der Ausdehnung des Maisanbaus werden ne-
gative externe Effekte auf Umweltgiiter (Wasser-, Klima, Biodiversitit) assozi-
tert. Es stellt sich somit die Frage, ob die Intensitidt des Pflanzenbaus im Allge-
meinen und des Maisanbaus im Speziellen den Regeln der ,,guten fachlichen
Praxis® entspricht. Dieser Frage soll im folgenden Beitrag nachgegangen wer-
den.

2. Definition ,,Gute fachliche Praxis* und ,,ordnungsgemiifie Bewirtschaf-
tung*

Der Begrift ,,gute fachliche Praxis* leitet sich von der Definition der ,,ordnungs-
gemillen Bewirtschaftung® gemdll § 586 BGB ab. Urspriinglich bestand hier
eine Regelung hinsichtlich der Erhaltung einer Pachtsache und deren Zustand
bei der Riickgabe (§ 596 BGB). Die ordnungsgemille Bewirtschaftung ,,...muss
im Einklang mit den Regeln stehen, die nach allgemeiner Auffassung unter
Land- und Forstwirten einzuhalten sind...” (FABBENDER u.a. § 596, RN 14).
Das Verstidndnis von einer ordnungsgeméfen Bewirtschaftung ist daher nicht
statisch, sondern unterliegt dem Wandel. Inzwischen wird auch die Stilllegung
einer Flache als ordnungsgemil bewertet, solange sich z.B. bei der Verpachtung
keine liber die Pachtzeit hinausgehenden Wirkungen auf die Pachtsache ergeben.
Bei der ordnungsgeméiflen Bewirtschaftung wird eine ,,ordnungsgemifie Bestel-
lung* also die Art der Bodenbearbeitung, Aussaat, Diingung und Pflanzenschutz
mit einbezogen (vgl. FABBENDER u.a. § 596, RN 24). Die ,,ordnungsgemale
Bewirtschaftung* hat somit primér einen empfehlenden Charakter, sie beschreibt
die Landnutzung im Rahmen der bestehenden Gesetze.
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Aus dieser Definition heraus hat sich der Begriff ,,gute fachliche Praxis® (gfP)
entwickelt. Dieser Begriff wird inzwischen von einer Vielzahl von Verordnun-
gen aufgegriffen und ist z.B. in der EWG Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 ent-
halten. Gleiches gilt fiir das Bodenschutz-Gesetz (§ 17), dort werden unter der
Uberschrift ,,Gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft Ausfithrungen zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, Bodenbearbeitung, Vermeidung von Boden-
verdichtungen und Erosionsvermeidung gemacht. In der Direktzahlungen-
Verpflichtungenverordnung wird definiert, wie landwirtschaftliche Flachen in
einem ,,guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand* zu erhalten sind.
Im Rahmen der Agenda 2000 wurde somit die gfP zum Gegenstand der Trans-
ferzahlungen an die Landwirtschaft, d.h. organisiert iiber Cross Compliance
(CC) wurden Regeln definiert, welche die gfP detailliert ausformulieren und
somit die Umweltleistungen der Landwirtschaft explizit auf Basis dieses Kata-
logs von Maflnahmen und Dokumentationen honorieren. Von besonderer Be-
deutung ist dabei die ,,gute fachliche Praxis der Diingung® (DVO), welche die
EU-Nitratrichtlinie in Deutschland umsetzt. Diese gfP im Rahmen von CC wird
anhand eines Mindestumfangs von 1% der wirtschaftenden Betriebe mit einer
Fliachenausstattung von mehr als 5 ha landwirtschaftlicher Nutzflache hinsicht-
lich der Umsetzung kontrolliert.

3. Zeitlicher Wandel der Interpretation des Begriffs ,,gute fachliche
Praxis

In der Einfiihrung wurde ausgefiihrt, dass die ordnungsgemifle Landwirtschaft
und mithin deren Ausgestaltung im Rahmen von Verordnungen zur gfP einer
zeitlichen Dynamik unterliegt. Diese Dynamik resultiert maB3geblich aus zwei
groflen Treibern (driving forces):

a. Innovationen Agrarforschung

Die gfP des Pflanzenbaus ist in Threr Dynamik durch disziplindre natur- und
ingenieurswissenschaftliche Erkenntnisfortschritte im Bereich der Pflanzenbau-
forschung/ Umweltforschung (bzw. der Agrarwissenschaften im weiteren Sinne)
determiniert (Bsp.: Technischer Fortschritt Prézisionslandwirtschaft, Applikati-
onstechniken Giillediingung, Zuchtfortschritte und daraus resultierende verén-
derte Nahrstoffbedarfe, Erkenntnisfortschritte hinsichtlich der Umweltwirkun-
gen der Diingung). Diese Erkenntnisfortschritte finden zum Teil Eingang in die
entsprechenden Novellierungen von Verordnungen zur gfP, beispielsweise im
Rahmen der Novellierung der DVO 2006. Zum Teil nur deshalb, weil die voll-
stindige Umsetzung entsprechender Innovationspotentiale stets durch einen
zweiten Einflussbereich modifiziert wird, der hier als das ,,gesellschaftliche Pa-
radigma* adressiert wird.
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b. Wandel gesellschaftlicher Paradigmen zur Landnutzung in Deutschland

Ein Wandel gesellschaftlicher Paradigmen findet in der Politikgestaltung seinen
zeitversetzten Ausdruck. Diese Paradigmen oder Leitbilder zur landwirtschaftli-
chen Bodennutzung haben sich im Laufe der letzten 50 Jahre mehrfach geéndert.
Es konnen drei gro3e Phasen skizziert werden:

Uber Jahrtausende bis in die 80er Jahre des letzten Jahrhunderts stand die Erniih-
rungssicherung (Produktionsfunktion) nach den Erfahrungen von Kriegen und
Hunger als gesellschaftlich unumstrittenes Primat der Funktion von Landwirt-
schaft. Dies duBlerte sich politisch mit dem Beginn der europaischen Agrarpolitik
nach den romischen Vertrigen in Transferzahlungen an die Landwirtschaft, die
diese Priméarfunktion von Landnutzung flachendeckend und nachhaltig beforder-
te und innerhalb von weniger als 3 Jahrzehnten nach dem 2. Weltkrieg Uber-
schiisse an Agrarrohstoffen, aber auch gleichermallen negative Umwelteffekte
,produzierte®.

Uber einen Zeitraum von etwa 20 Jahren (~1985-2005) dominierte dann als Re-
sultat (,,rebound Effekt*) einer Ubersteuerung der vorherigen Phase das Primat
der Extensivierung angesichts der Uberschiisse in der agrarischen Produktion
aufgrund technischen Fortschritts einerseits und der damit verbundenen negative
Umwelteffekte andererseits. Agrar- und umweltpolitisch resultierten daraus
wiederum flachendeckende obligatorische Fliachenstilllegungen, Aufforstungs-
programme, Forderungen des dkologischen Landbaus etc.

Seit wenigen Jahren befinden wir uns nun offensichtlich in einer neuen dritten
Phase, die gewissermallen versucht, die beiden vorherigen Paradigmen zu verei-
nen. Ursache fiir diesen erneuten Wandel sind gleichermal3en einerseits die Her-
ausforderungen zur Sicherung der Welternihrung und somit notwendige Pro-
duktionssteigerungen nicht nur zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion, son-
dern auch zur stofflichen und energetischen Nutzung agrarischer Rohstoffe an-
gesichts zur Neige gehender fossiler Energie- und Stofftrager wie zur Neige ge-
hender Néahrstoffreserven (Phosphor) und andererseits die Bedrohungen durch
einen weiter fortschreitenden ausgepriagten Riickgang der biologischen Vielfalt,
eine weiterhin hohe Belastung aquatischer Okosysteme mit Néhrstofffrachten
und Klimawandeleffekte. Die daraus resultierenden Begrifflichkeiten sind mit
den Schlagworten ,,nachhaltige Landwirtschaft* oder ,,Nachhaltige Intensivie-
rung* beschrieben.

Die Phasen werden auch aus der Struktur der Transferzahlungen an die Land-
wirtschaft ersichtlich (Phase I: Produktgebundene Transferzahlungen; Phase II:
Umstieg auf flichengebundene Transferzahlungen mit dem Anspruch, im Rah-
men einer gfP Umweltmindeststandards zu formulieren, die nicht zuletzt die
Transferzahlungen an die Landwirtschaft gesellschaftlich rechtfertigen.
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Bevor ein Ansatz fiir eine zukiinftige Ausgestaltung der gfP skizziert wird, soll
kurz an einem Beispiel aus dem Bereich der Standards zur gfP der Diingung
(DVO) gezeigt werden, wie inkonsequent die Umsetzung der gfP in der Phase II
und bis heute betrieben wurde und wird. Wahrend in Deutschland die Bedeutung
der Néhrstoffbilanzierung zur Vermeidung von unerwiinschten Stickstoffaustra-
gen auf Betriebsebene im Rahmen der CC-Regelungen prinzipiell Einzug gehal-
ten hat und damit den Erkenntnisfortschritt in der Wissenschaft grundsitzlich
nachverfolgt, indem N-Salden jenseits von +60 kg N/ha/Jahr nicht mehr die gfP
reprasentieren, ist dieses im Bereich der de jure akzeptierten P-Bilanzsalden im
Rahmen einer gfP der Diingung nicht so. Wahrend seitens der wissenschaftli-
chen Forschung eingedenk der Verknappung gerade der Phosphatvorrite auf die
Notwendigkeit zur Erh6hung der P-Nutzungseffizienz und mithin auf die Ein-
haltung ausgeglichener P-Bilanzsalden, welche Maximalertrage absichern, hin-
gewiesen wird (BMELV, 2011), ist die tatsdchliche Regelung eine ganz andere,
indem + 20 kg P,Os/ha als jdhrlicher Bilanziiberschuss akzeptiert werden —
nicht, um hohe Ertrage abzusichern, sondern vielmehr, um die Agrarstruktur der
intensiven Veredlungswirtschaft in einigen wenigen Landkreisen Niedersach-
sens abzusichern. Implizit ist mit dieser Regelung jedoch verbunden, dass auf
mehr als 95% der Agrarflichen in Deutschland, die sich bisher durch nahezu
ausgeglichene P-Salden auszeichnen, das Potential zu einer nicht nachhaltigen
Intensivierung mit steigenden P-Salden im Rahmen der gfP gegeben ist, und
diese Entwicklung ist real, wie z.B. Auswertungen der Rinderspezialberatung in
S-H fiir die Mais-basierten Milchproduktionsregionen zeigen. In einer Analyse
der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein aus dem Jahre 2006 wird do-
kumentiert, dass 25% der untersuchten Milchvieh-Futterbaubetriebe (n=356)
den Grenzwert von + 20 kg P,Os/ha/Jahr deutlich {iberschreiten, was im We-
sentlichen auf die vergleichsweise hohe mineralische Phosphatdiingung zu Mais
zuriickzufiihren ist. Mit anderen Worten, nicht die Grundsétze der ordnungsge-
malBen Landwirtschaft (Die ordnungsgemifle Bewirtschaftung ,,...muss im Ein-
klang mit den Regeln stehen, die nach allgemeiner Auffassung unter Land- und
Forstwirten einzuhalten sind...) und gfP determinieren hier den rechtlichen
Rahmen, sondern gegebene Agrarstrukturen in Veredlungsregionen, die zur
Nachahmung in anderen Regionen fithren. Der wissenschaftliche Beirat fiir
Diingungsfragen beim BMELV reagierte 2011 auf diese Entwicklung, indem
der maximal tolerierbare positive Saldo bei Phosphat auf der Basis der Boden-
versorgungsstufe ,,C* auf + 8 kg P,Os/ha empfehlend fixiert wurde.

Indirekt werden mit der Nichtiibernahme dieser Empfehlungen Anbausysteme
erhalten bzw. nach wie vor befordert (Maismonokultur), die bei konsequenter
Umsetzung pflanzenbaulicher wie umweltwissenschaftlicher Erkenntnisse nicht
mehr aktuell wiren. Dies ist umso fragwiirdiger, als inzwischen seitens der an-
gewandten Agrarwissenschaften Produktionstechniken entwickelt wurden, die
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diesen zusitzlichen Einsatz mineralischer Phosphatdiinger vollstindig durch
betriebseigene organische Diinger (GPS-gesteuerte Giille-Diingung unter Ful3
zur Saat) substituieren konnen. Eine entsprechende Modifikation der DVO mit
einer Begrenzung der tolerierten Phospatsalden auf max. +8 kg/ha wire ein ge-
eigneter Schritt, um diese technologische Innovation ohne negative 6konomi-
sche Effekte fiir die meisten der Milchvieh-Futterbaubetriebe schnell in die Pra-
xis zu implementieren.

4. Empfehlungen fiir einen Strategiewechsel der Agrarpolitik zur gfP

Die anstehende neue Epoche der Landnutzung, die unter dem Begriff ,,nachhal-
tige Intensivierung subsummiert wird, steht beziiglich der Ausgestaltung einer
gfP vor zwei vollig neuen Herausforderungen im Vergleich zu den beiden vor-
her beschriebenen Phasen:

1. Flichendeckender Ansatz

Wie oben beschrieben, war die Umsetzung der Agrarpolitik in Form von Regeln
der gfP vor dem Hintergrund der bisherigen Leitbilder vergleichsweise einfach
verglichen mit den neuen Herausforderungen zur nachhaltigen Intensivierung,
denn bisher waren die Leitbilder immer auf die gesamte landwirtschaftliche Fla-
che projiziert worden. Das heiflt konkret, in der Intensivierungsphase bis zur
Agrarreform 1991 wurden flichendeckend Intensivierungsanreize gegeben, ab
1991 bis zur Einfiihrung des EEG und der Abschaffung der obligatorischen Fla-
chenstilllegung flichendeckend Extensivierungsanreize implementiert.
Nachhaltige Intensivierung bedeutet nun jedoch, dass angesichts knapper wer-
dender Agrarflichen weltweit die standortspezifische Okoeffizienz der landwirt-
schaftlichen Produktion, also die Emissionen je produzierte Produkteinheit (je t
Weizen, kg ECM Milch etc.) zum Mallstab werden wird und das bedeutet, dass
die Produktivitit des Standortes ebenso beriicksichtigt werden muss wie die
Sensitivitdt des Standortes im Hinblick auf negative Umwelteffekte. Nachhaltige
Intensivierung bedeutet somit im Hinblick auf Umweltgiiter auch, dass diese
primdr dort ,,produziert” werden sollten, wo sie effizient der Zielerreichung die-
nen. Dieser Ansatz ist mit dem derzeitigen Instrumentarium der ,,ordnungsge-
mafBen Landwirtschaft bzw. mit den bestehenden Regeln der gfP nicht zu leis-
ten, da sich diese Regeln flachendeckend auf jeden einzelnen Betrieb gleicher-
mallen beziehen, egal wo er lokalisiert ist und egal, welchen Spezialisierungs-
grad er aufweist. Daraus resultierte bisher nicht mehr als ein Minimalkonsens
zwischen Okonomie und Okologie. Zudem zeigen die obigen Ausfiihrungen,
dass auch auf Basis dieses flichenhaften Ansatzes Korrekturen vorgenommen
werden sollten, um den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs in das Regelwerk
einflieBen zu lassen. Dies betrifft insbesondere die Novellierung der DVO, da zu
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konstatieren ist, dass sdmtliche Umweltschutzziele der Bundesregierung im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie (Reduktion nationaler N-Bilanzsalden auf
max. + 80 kg N/ha/Jahr bis zum Jahr 2010, Einhaltung der NEC-Richtlinie zur
Reduktion der Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft bis zum Jahr 2010;
Erfiillung der Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie mit einem ,,guten 6kologi-
schen Zustand der Gewisser bis zum Jahr 2015 sowie schlieBlich das Errei-
chen von 19% der Agrarflichen mit einem ,hohen Naturschutzwert® bis zum
Jahr 2017) nicht erreicht wurden bzw. die Zielerreichung unwahrscheinlich ist.
Da alle diese Schutzziele direkt oder indirekt mit Stickstoffiiberschiissen assozi-
iert sind, ist die Anpassung der Regeln der gfP im Rahmen der Novellierung der
DVO anzustreben, um diese Schutzziele zumindest mittelfristig zu realisieren.
Dies betrifft insbesondere die Notwendigkeit zur Wiedereinfiihrung der ,,Hof-
torbilanz* mit entsprechenden Grenzwerten, um die tatsdchlichen N-Salden der
Betriebe zu erfassen und so auf dieser Basis Optimierungen des Néhrstoffmana-
gements im Betrieb umzusetzen, so wie dies der Beirat fiir Diingungsfragen
beim BMELV im Jahr 2009 empfohlen hat (BMELV, 2009). Und dazu gehort
auch die Ubernahme der empfohlenen Maximalsalden beim Phosphat, ebenfalls
entsprechend der Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirats fiir Diingungs-
fragen beim BMELV (BMELYV, 2011).

2. Globalisierung als Treiber fiir die Einbeziehung von Okoeffizienzparametern
auf Landschaftsraumebene

Wihrend die bisherigen Ansdtze der gfP zunéchst auf den Binnen- bzw. spiter
(spitestens ab 1991) auf den europdischen Vergleichsmalstab ausgerichtet wa-
ren, ist in der zukiinftigen Projektion der globale Maf3stab zu beriicksichtigen, da
in Zeiten eines mehr oder weniger freien Welthandels agrarische Rohstoffe glei-
chermallen weltweit produziert, transportiert und konsumiert werden. Das be-
deutet, dass sich die gfP z.B. der Produktion von Eiweil} zur Tiererndhrung ver-
gleichend zwischen Soja in Brasilien und Raps in Schleswig-Holstein bewerten
lassen muss, da nicht nur die 6konomische Effizienz in Zukunft die Vorziiglich-
keit eines Produktionsstandortes fiir - in diesem Fallbeispiel EiweiBfuttermittel -
determiniert, sondern auch die 6kologische Effizienz, da auch globale Umwelt-
giiter im globalen Kontext zu sehen und zu bewerten sind.

Daraus resultiert, (i) dass Okoeffizienzparameter eines relevanten Agrarrohstoffs
fiir eine bestimmte Anbauregion bekannt sein miissen, um daraus die relative
Vorziiglichkeit der Produktionsintensitit wie des Produktionsstandortes abzulei-
ten und (i1) dass die Formulierung von Regeln zur gfP kaum mehr flaichende-
ckend fiir jeden Betrieb gleichermallen formuliert werden kann, sondern dass
dariiber hinaus basierend auf Oko-Effizienzkennzahlen zusitzlich Politikele-
mente auf Landschaftsraumebene zu entwickeln sind, wenn die gfP tatsdchlich
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und weiterhin als MaB fiir eine umweltvertragliche Produktion mit entsprechen-
den Transferzahlungen an die Landwirtschaft dienen soll.

Am Beispiel der Landschaftsriume in Schleswig-Holstein soll dies exemplarisch
zunichst fiir die Oko-Effizienz der Milchproduktion iiber den Vergleich der
Kulturart Mais mit einer Griinlandnutzung dokumentiert werden. Dies ist des-
halb relevant fiir die Milchproduktion, weil die Futterbereitstellung sowohl die
zentrale KostengroBe als auch die zentrale EinflussgroBBe fiir Emissionen (>
75%) darstellt. Es werden hier nur die wesentlichen Linien skizziert, da einzelne
Aspekte im Detail bereits auf der letzten Hochschultagung préasentiert wurden
(Taube et al., 2011). Der Vergleich Mais/Griinland ist weiterhin deshalb rele-
vant, weil im Rahmen von CC und damit im Rahmen der gfP die Erhaltung von
Dauergriinland Gegenstand der Forderung in der ersten Sdule der Agrarpolitik
ist. Unsere Gruppe fiihrt seit Jahren Untersuchungen zu Okoeffizienzparame-
tern verschiedener Futter- bzw. Energiepflanzenproduktionssysteme durch, wo-
bei wir uns insbesondere auf die Treibhausgasemissionen (Klimaschutzfunktion)
sowie die Néahrstoffaustrage mit dem Sickerwasser (Wasserschutzfunktion) der
Anbausysteme in den verschiedenen Landschaftsriumen Schleswig-Holsteins
konzentrieren. In Zusammenarbeit mit anderen Gruppen (Acker- und Pflanzen-
bau, Pflanzenerndhrung) wurden zudem im Projekt Biogas-Expert Datengrund-
lagen zu klimarelevanten Emissionen und Nihrstoffaustriagen iiber den Pfad Si-
ckerwasser erfasst, die in die Bewertung einflieBen (Kage et al., 2011). Die
nachfolgende Tabelle 1 gibt die Daten zu Okoeffizienzparametern von Griinland
und Mais in den verschiedenen Landschaftsrdumen in S-H wider.

Die Tabelle 1 macht deutlich, dass in den verschiedenen Landschaftsraumen des
Landes je nach pedologischen und hydrologischen Ausgangsbedingungen ex-
trem unterschiedliche Ausprigungen fiir die untersuchten Okoeffizienzparame-
ter zu konstatieren sind. Vor diesem Hintergrund ist die CC - Verpflichtung zur
flichendeckenden Erhaltung von Dauergriinland nicht Ziel fithrend im Sinne
einer nachhaltigen Intensivierung. Insbesondere der Vergleich zwischen der
Geest und den Niederungsstandorten, die jeweils ca. 40% des Dauergriinlands in
SH représentieren, verdeutlicht dies. Wahrend der Mais auf der Geest durchweg
giinstige Okoeffizienzparameter aufzeigt (N-Austrige zwar hoher als unter
Griinland, aber unterhalb des Trinkwassergrenzwertes), kehrt sich die Situation
auf Niederungsstandorten um. So zeigen z.B. unsere vorlaufigen Ergebnisse zu
den THG-Emissionen, dass Mais auf Niederungsstandorten um den Faktor ~20
hohere Treibhausgasmengen je GJ NEL emittiert als auf der Geest. Wenn das
Ziel Klimaschutz also effizient umgesetzt werden soll, sind Anreize zu schaffen,
um Landschaftsraumbezogen grof3flichig Ackerflichen auf Niederungsstandor-
ten in Dauergriinland umzuwandeln. Dies dient dariiber hinaus der Okosystem-
funktion Biodiversititsschutz, da diese Dauergriinlandniederungsstandorte euro-
paweit die letzten Habitate fiir einige seltene Wiesenvogel darstellen. Somit be-
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steht fiir Niederungsstandorte das Potential, effiziente ,,win-win-win‘ Situatio-
nen (Milch vom Griinland, Klimaschutz; Vogelschutz) zu realisieren.

Tabelle 1: Okoeffizienzparameter (Flichenbedarf; THG-Emissionen; Nihrstoffaustriige je GJ
NEL) von Mais und Griinland (Schnittnutzung) in verschiedenen Landschaftsrdumen Schles-
wig-Holsteins

(-- sehr niedrig; - niedrig; 0 mittel; + hoch; ++ sehr hoch; +++ extrem hoch)

Parameter Hiigelland* Geest™** Marsch*** Niedermoor****
Mais Gras Mais Gras | Mais Gras | Mais Gras

Flachen- - + -- ++ | 0 - 0 -
verbrauch
(m?/GJ NEL)
THG-Emissionen | 0 + -- 0 0 0 +++ +
(CO,eq/GJ NEL)
N-Austrage Si-
ckerwasser 0 -- 0 -- ++ -- ++ -
(g NO5-N/GJ
NEL)
(Standardisiert Mais: 6,5 MJ NEL/kg TM; Gras: 6,0 MJ NEL/kg TM)
* Daten Biogas-Expert (Senbayram; Svoboda, Wienfort); Schmeer et al., 2010; ; Kage et al., 2011
** Daten Biogas-Expert (Senbayram; Svoboda, Wienfort) Lampe et al., 2006; Wachendorf et al., 2006

ok Daten Biogas-Expert (Techow et al., 2011)
**%%  Daten ,,Moor-Klima-Milch (Biegemann, unpubl. Vorliufige Daten z.T. Schitzung)

Auf der Geest dagegen liegt eine vollig andere Situation vor. Dauergriinland auf
Grundwasser fernen Standorten ist dort in der Regel ,,fakultatives Griinland®,
das heif3t, diese Flachen konnen ohne wesentliche negative 6kologische Effekte
auch ackerbaulich genutzt werden. De facto behindert die derzeitige Regelung
zur Erhaltung von Dauergriinland das Wachstum der dort lokalisierten Milch-
viehbetriebe. Da der Flachenbedarf zur Erzeugung einer Energieeinheit Futter
vom Dauergriinland der Geest um iiber 30% hoher ist als vom Mais, verursacht
dieses Erhaltungsgebot von Dauergriinland einen entsprechend erh6hten indirek-
ten Landnutzungswandel an anderer Stelle weltweit, der die Griinlandnutzung
auf der Geest zusitzlich mit ,,virtuellen Emissionen* belastet, ein so genannter
,leackage-Effekt“. In dieser Situation gilt es also, im Sinne der Okoeffizienz fiir
diesen Landschaftsraum einen Griinlandumbruch zuzulassen und gleichzeitig
Anreize (bzw. verbindliche Regeln) zu schaffen, Mais im Rahmen von Frucht-
folgen und unter Einhaltung von optimierten Standards zur Diingung flachen-
und klimaeffizienteffizient zu nutzen, ohne weitere Okosystemleistungen (Was-
serschutz) negativ zu beeinflussen. Entsprechende valide Nutzungskonzepte sind
von den angewandten Agrarwissenschaften entwickelt, es mangelt lediglich an
der Umsetzung.
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Ein zweites Beispiel soll zeigen, wie notwendig auch eine Forderung des dkolo-
gischen Landbaus nach Kriterien der Okoeffizienz ist. Der 6kologische Landbau
wird in Deutschland im Rahmen der Zweiten Sdule der Agrarpolitik auf Bundes-
landebene sehr unterschiedlich, aber jeweils flichendeckend (,,GieBkannenprin-
zip*) gefordert. Auch im 6kologischen Landbau sind in Abhéngigkeit von der
Bodengiite dhnliche Spezialisierungstendenzen zu beobachten, wie sie im kon-
ventionellen Bereich dokumentiert sind (Spezialisierung Marktfruchtbau im 6st-
lichen Hiigelland; Spezialisierung Milchvieh-Futterbau auf der Geest). Parallel
zum N-Projekt Karkendamm, mit Intensititen, die dem okologischen Landbau
entsprechen, analysierten wir auch die Umstellungseffekte im Marktfruchtbau
des Ostlichen Hiigellandes auf Basis der Daten vom Versuchsgut Lindhof (Taube
et al., 2006). Aus diesen Daten konnen wir wiederum vergleichend die Umstel-
lungseffekte auf Okoeffizienzparameter abbilden. Tabelle 2 zeigt diese Effekte
einmal je GJ NEL im Futterbau (Geest) und je Getreideeinheit (GE) im Markt-
fruchtbau (6stliches Hiigelland). Das Ergebnis ist eindeutig: Wahrend Transfer-
zahlungen an die Landwirtschaft zwecks Umstellung auf Intensititen des Oko-
logischen Landbaus im Milchvieh-Futterbaubetrieb auf nicht weizenfdhigen
Standorten der Geest sowohl 6konomisch darstellbar (Hagemann et al., 2010)
als auch Okoeffizient sind (geringfiigig erhohter Flachenbedarf, reduzierter E-
nergieaufwand als Indikator fiir THG-Emissionen, reduzierte Nahrstoffaustrage
je GJ NEL), ist dies im Marktfruchtbau des 6stlichen Hiigellandes nicht der Fall.

Tabelle 2: Vergleich von Okoeffizienzparametern (Flidchenverbrauch; Nitrat-N-Austriige;
Primirenergieverbrauch) zwischen konventionellem (Kon) und 6kologischem Landbau (Oko)
in Abhéingigkeit von Landschaftsraum und Spezialisierung (Futterbau-Geest: Funktionelle
Einheit GJ NEL; Marktfruchtbau-Hiigelland: Funktionelle Einheit GE)

Okoeffizienzparameter: | Flichenverbrauch Nitrat-N-Austrige Energieverbrauch
Je GJ NEL (Geest) m? g GJ
Je GE (Hiigelland)

Kon Futterbau 133 293 0,21
Geest

Oko Futterbau 161 262 0,14
Geest

Kon Marktfrucht 90 200 0,13
Hiigelland

Oko Marktfrucht 330 575 0,17
Hiigelland

Details zu Fruchtfolgen und N-Diingungsintensititen siehe Taube et al., 2006
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Auf den Hochertragsstandorten des Hiigellandes ist der dkologische Landbau
konventionellen Anbausystemen in allen untersuchten Okoeffizienzparametern
unterlegen, mithin eine staatliche Forderung in Frage zu stellen. Diese auf Basis
der abiotischen Ressourceneffizienzparameter abgeleiteten Schlussfolgerungen
sind eindeutig. Dagegen ist die Situation hinsichtlich der biotischen Parameter
weniger klar, da die Biodiversititsfunktion auch in 6kologischen Anbausyste-
men sehr unterschiedlich erfiillt wird (vgl. Neumann et al., 2007; Neumann et
al., 2008 a,b,c). Eine groBflichige Umstellung zum Okolandbau wiirde bei die-
ser Konstellation aufgrund des hohen Flidchenverbrauchs je Getreideeinheit wie-
derum zu indirekten Landnutzungswandeleffekten (ILUC) fithren. Dieser ,,virtu-
elle* zusétzliche Flachenverbrauch in anderen Teilen der Welt wiirde damit den
Okolandbau vor Ort mit zusitzlichen ,,virtuellen* Emissionen belasten (,,leacka-
ge-Effekt”). Vor diesem Hintergrund sind die derzeit gefiihrten Diskussionen
(EU-Agrarpolitik nach 2013) zur flichendeckenden obligatorischen Einrichtung
von ,,0kologischen Vorrangflichen im Umfang von 7% der landwirtschaftli-
chen Nutzfliche insbesondere auf Hochertragsstandorten zumindest zu hinter-
fragen.

5. Fazit

Es konnte gezeigt werden, dass die im Rahmen von Cross Compliance formu-
lierten Regeln der ,,guten fachlichen Praxis* im Pflanzenbau bisher nicht dazu
gefiihrt haben, die Ziele der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie zu erreichen. Es
wird empfohlen, zur Ereichung dieser Ziele neben einer Anpassung der Diinge-
verordnung ein zusitzliches Landschaftsraum bezogenes Politikinstrument zu
entwickeln, welches auf Basis von Okoeffizienzparametern die Okosystemleis-
tung(en) der Landnutzung dort honoriert, wo sie am effizientesten erreicht wer-
den konnen. Dies setzt dariiber hinaus eine Uberpriifung der Kohirenz der Ag-
rarpolitikmafBnahmen voraus, denn derzeit werden insbesondere die Agrarum-
weltmalnahmen (AUM) der 2. Sédule der EU-Agrarpolitik durch die hohen
Transferleistungen im Rahmen des EEG in ihrer Akzeptanz und Wirksamkeit
konterkariert.
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Die ,,gute fachliche Praxis* aus der Perspektive des BMELV

Clemens Neumann
Abteilungsleiter fiir Biobasierte Wirtschatft,

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz, Berlin

Sehr geehrte Frau Dekanin, sehr geehrte Damen und Herren!

1. Einleitung

Die Einladung zu Threr Hochschultagung habe ich sehr gerne angenommen. Thr
Leitthema, die gute fachliche Praxis, ist ein zentrales Thema der landwirtschaft-
lichen Erzeugung und damit ein besonderes Anliegen des Bundesministeriums
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Sie haben Ihre Tagung
unter die Uberschrift ,,Gute fachliche Praxis auf dem Priifstand* gestellt. In der
Tat ist es angezeigt, die Regelungen der guten fachlichen Praxis fortlaufend zu
tiberpriifen und, wenn notwendig, an veridnderte Bedingungen anzupassen.

Ich mochte Thnen die Sichtweise des BMELV zu diesem wichtigen Thema schil-
dern.

2. Pflanzenbau

Meine Damen und Herren,

die pflanzliche Erzeugung steht am Beginn der landwirtschaftlichen Wertschop-
fungskette. Die gute fachliche Praxis dient insbesondere der Gesunderhaltung
und Qualitédtssicherung von Pflanzen und Pflanzenerzeugnissen. Mit den Regeln
der guten fachlichen Praxis wird die Nachhaltigkeit der Erzeugung sicher ge-
stellt.

Die gute fachliche Praxis der pflanzlichen Produktion ist geprdgt von techni-

schen, organisatorischen und biologisch-technischen Fortschritten. Diese tragen
zu einer zeitgeméfBen Bewirtschaftung der Fldchen durch die Landwirte bei.

35




Durch eine qualifizierte Ausbildung und regelméaBige Fortbildung erwerben
Landwirte das erforderliche Fachwissen, welches eine standortgerechte Nutzung
der Fliachen unter sich wandelnden pflanzenbaulichen und betriebswirtschaftli-
chen Gesichtspunkten ermdoglicht.

Pflanzliche Erzeugung in Deutschland ist vielféltig: vom Acker- und Pflanzen-
bau iiber den Garten- und Obstbau bis hin zum Anbau von Wein oder Hopfen. In
allen Bereichen ist eine wettbewerbsfahige Landwirtschaft auf hohe und sichere
Ertrdge angewiesen. Leistungsfihige und gesunde Pflanzensorten, Pflanzen-
schutz, erfolgreiche Pflanzenziichtung und der Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
sind hier entscheidende Faktoren.

Damit Pflanzen optimal wachsen, bendtigen sie Nahrstoffe in einem "ausgewo-
genen" Verhiltnis. Eine Diingung nach guter fachlicher Praxis versorgt Pflanzen
mit notwendigen Pflanzennéhrstoffen und fordert die Bodenfruchtbarkeit.

Sie dient dem Ziel, die Versorgung der Bevolkerung mit qualitativ hochwertigen,
preiswerten Erzeugnissen zu sichern. Ein detaillierter rechtlicher Rahmen sorgt
dafiir, dass die Gesundheit von Menschen und Tieren und der Naturhaushalt
nicht gefahrdet werden.

Das Diingegesetz regelt die Herstellung, das Inverkehrbringen und die Anwen-
dung von Diingemitteln. Zweck des Gesetzes ist es,
o die Erndhrung von Nutzpflanzen sicherzustellen,
o die Fruchtbarkeit des Bodens, insbesondere den standort- und nutzungsty-
pischen Humusgehalt, zu erhalten oder nachhaltig zu verbessern sowie
o Gefahren fiir die Gesundheit von Menschen und Tieren sowie fiir den Na-
turhaushalt vorzubeugen oder abzuwenden.
Diingemittel miissen durch européisches oder nationales Diingerecht zugelassen
sein und diirfen nur nach guter fachlicher Praxis angewandt werden. Dazu ge-
hort, dass Art, Menge und Zeitpunkt der Anwendung von Diingemitteln am Be-
darf der Pflanzen und des Bodens ausgerichtet werden.

Die Diingeverordnung prézisiert die konkreten Anforderungen an die gute fach-
liche Praxis der Diingung und regelt, wie mit der Diingung verbundene Risiken
zu verringern sind. So ist der Diingebedarf der Kulturpflanzen vor der Aufbrin-
gung mit vorgegebenen Verfahren zu ermitteln. Die Diingebedarfsermittlung
muss so erfolgen, dass ein Gleichgewicht zwischen dem voraussichtlichen Néhr-
stoffbedarf und der Nahrstoffversorgung gewdihrleistet ist. Dazu sind insbeson-
dere die Néahrstoffvorriate des Bodens und die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen
zu beriicksichtigen. Der Néahrstoffbedarf einer Kultur wird einerseits durch die
zu erwartende Erntemenge bestimmt; andererseits wird er beeinflusst durch die
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Qualitatsanspriiche bei der Vermarktung. Diingezeitpunkt und Diingermenge
sind so zu wahlen, dass den Pflanzen die erforderlichen Nahrstoffe zeit- und be-
darfsgerecht zur Verfiigung stehen.

Durch das Verbot der Diingung tief gefrorener Boden, Vorgaben zu Gewésserab-
stinden, insbesondere bei stark geneigtem Geldnde sollen Nihrstoffeintrage in
Gewisser vermieden werden. Da Nahrstoffverluste bei der Diingung nicht ginz-
lich vermieden werden konnen, gibt die Verordnung auflerdem vor, bis zu wel-
cher Hohe Uberschiisse als gute fachliche Praxis anzusehen sind.

Wie ich eingangs ausfiihrte, bediirfen die Regeln der guten fachlichen Praxis der
regelmiBigen Uberpriifung und Anpassung an gedinderte Bedingungen und An-
forderungen. Daher hat das BMELV im Friihjahr 2011 eine Expertengruppe be-
auftragt, die Wirksamkeit der Regeln der geltenden Diingeverordnung zu iiber-
prifen. Der Auftrag umfasst die Priifung die Wirksamkeit samtlicher geltenden
Regelungen. Der Abschluss dieser Evaluierung ist fiir das Friihjahr 2012 vorge-
sehen. Auf dieser Grundlage wird gepriift, ob und ggf. welche Anderungen der
Diingeverordnung notwendig sind.

Die landwirtschaftliche Nutzung greift durch Fruchtfolgegestaltung, Lieferung
organischer Stoffe, Néhrstoff- und Wasserzufuhr, Pflanzenschutzmittelanwen-
dung und Bodenbearbeitung in das komplexe Wirkungsgefiige ,,Boden-Wasser-
Pflanze-Klima* ein: Unsere Landwirte nutzen hoch spezialisierte Maschinen,
Gerdte und Transportfahrzeuge und stimmen bei deren Einsatz Rationalisie-
rungseffekte und Bodenschutzaspekte aufeinander ab. Der Boden stellt fiir sie
den wichtigsten Produktionsfaktor dar. Somit liegt es in ihrem ureigenen Inte-
resse, bodenschonende Bewirtschaftungsmethoden anzuwenden, um die Produk-
tions-, Regelungs- und Lebensraumfunktionen dieser wertvollen Produktions-
grundlage intakt zu halten und aufzuwerten. Das Hauptaugenmerk wird bei der
guten fachlichen Praxis auf den Bereich Vorsorge gelegt:

e die Bodenfruchtbarkeit ist zu erhalten,

¢ Bodenerosion und Bodenverdichtungen sind zu vermeiden,
e Humusversorgung und biologische Aktivitit sind zu fordern.
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Zum Schutz des Bodens gibt es in Deutschland umfangreiche rechtliche Rege-
lungen. Die Bundesregierung verabschiedete 1985 erstmals eine Bodenschutz-
konzeption und etablierte damit den Bodenschutz als wichtigen Teil der Um-
weltpolitik. Schon 1997 hat die Enquete-Kommission des Deutschen Bundesta-
ges ,,Schutz des Menschen und der Umwelt* als iibergeordnetes Umweltziel ,,die
Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Funktionen von Bdden als endliche Res-
source formuliert. 1998 verabschiedete der Bundestag das Bundes-
Bodenschutzgesetz. Zweck dieses Gesetzes ist es, nachhaltig die Funktionen des
Bodens zu sichern oder wiederherzustellen. Hierzu sind schiadliche Bodenverin-
derungen abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte
Gewdsserverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwir-
kungen auf den Boden zu treffen.

Art und Umfang der Vorsorge zum Schutz der Boden beschreibt § 7 des Bundes-
Bodenschutzgesetzes. § 17 des Bundes-Bodenschutzgesetzes enthilt Grundsétze
der Guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft. Die Einhaltung dieser Grund-
sdtze dient der nachhaltigen Sicherung der Fruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit
der Boden als natiirliche Ressource. Das Bundeslandwirtschaftsministerium hat
im Jahr 1999 Grundsitze und Handlungsempfehlungen zur guten fachlichen
Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung veroffentlicht. Im Jahr 2001 wur-
den Empfehlungen fiir Beratung und Praxis im Bund-Lander-Papier ,,Gute fach-
liche Praxis zur Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen und Bodenerosion*
zusammengefiihrt. Nach zehn Jahren ist es nun an der Zeit, dieses Papier, das in
der Vergangenheit rege nachgefragt wurde, an die neuesten Erkenntnisse anzu-
passen. Eine Expertengruppe unter Federfiihrung des BMELV und des von-
Thiinen-Instituts befasst sich derzeit mit der Aktualisierung des Papiers. Auch
die Vorgaben zum Erosionsschutz im Rahmen von cross compliance sollen in
die geplante Neuauflage einflieen.

Die Konkretisierung der cross comliance-Vorgaben zum Schutz des Bodens vor
Erosion erfolgt in Deutschland im Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz
und in der Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung. Landwirte, die Di-
rektzahlungen beziehen, miissen ihre Fldchen in einem guten landwirtschaftli-
chen und 6kologischen Zustand erhalten und der Erosion vorbeugen.

Gemal den Vorgaben der Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung hatte die
Einteilung der landwirtschaftlichen Flachen hinsichtlich ihrer Erosionsgefahr-
dung durch die Bundesldander bis zum 30. Juni 2010 zu erfolgen. Die Landwirte
haben auf den erosionsgefahrdeten Fldachen die in der Verordnung vorgesehenen
Mafinahmen zu ergreifen. So gelten auf erosionsgefahrdeten Flachen beispiels-
weise bestimmte Einschrinkungen hinsichtlich des Pfliigens.
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3. Pflanzenschutz

Meine Damen und Herren,

kommen wir nun zu den Grundsétzen fiir die Durchfiithrung der guten fachlichen
Praxis im Pflanzenschutz. Diese sind im Pflanzenschutzgesetz verankert und
stellen die Basisstrategie im Pflanzenschutz dar. Diese Grundsitze sind von je-
dem zu beachten, der Pflanzenschutzmallnahmen durchfiihrt. Dabei handelt es
sich aber nicht um fest vorgeschriebene Handlungsanweisungen, die von einer
Reihe von Umwelt, Natur- und Gewasserschutzverbianden und Politikern immer
wieder gefordert werden. Solche klar festgelegten Vorgaben sind fiir den Pflan-
zenschutz aus rein fachlicher Sicht nicht moglich, da die vielféltigen Situationen
in den unterschiedlichen Kulturen, unterschiedlichen Regionen und unterschied-
lichen Wetterlagen flexibel nutzbare Handlungsoptionen erfordern. Dabei muss
man auch beriicksichtigen, dass Anwendungsbestimmungen fiir Pflanzen-
schutzmittel, Auflagen zum Bienenschutz, die Sachkunde des Anwenders, das
gepriifte Pflanzenschutzgerit und die Dokumentation der Pflanzenschutzmittel-
anwendungen ohnehin festgeschrieben sind. Alle Verstofe gegen diese Regeln
sind buBBgeldbewihrt.

Das neue Pflanzenschutzgesetz bezieht die EU-weit festgelegten allgemeinen
Grundsiétze des integrierten Pflanzenschutzes in die gute fachliche Praxis ein.
Diese Grundsidtze sind von allen Anwendern von Pflanzenschutzmitteln zu be-
achten und Grundlage jeglichen Handelns im Pflanzenschutz. Deutschland hat
dabei das groBle Gliick, dass der integrierte Pflanzenschutz bereits seit 1987 im
Pflanzenschutzgesetz verankert war und auch Pate fiir die Erarbeitung der
Grundsitze fiir die Durchfiihrung der guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz
gestanden hat. Fiir uns éndert sich daher gar nicht so viel.

Wichtig ist dem BMELV immer gewesen, dass der Landwirt, Forstwirt und
Girtner eine geschlossene Information zur guten fachlichen Praxis im Pflanzen-
schutz erhilt und nicht unterschiedliche Grundregeln. Die Europdische Kommis-
sion hat 2006 noch gefordert, dass Pflanzenschutz kiinftig nach der guten fachli-
chen Praxis, der guten Umweltpraxis und nach Normen des integrierten Pflan-
zenschutzes durchzufiihren ist. Ein solches System wire aus fachlicher Sicht
weder handhabbar noch sinnvoll. Durch die Verhandlungen in Briissel und zum
nationalen Pflanzenschutzgesetz ist es gelungen, alle Anforderungen in dem bis-
her gewohnten System zu biindeln und die bekannten Grundsétze fiir die Durch-
fiihrung der guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz weitestgehend beizube-
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halten. Sie werden jetzt iiberarbeitet und dem neuen Pflanzenschutzgesetz ange-
passt. Im Friihjahr 2012 werden die neuen Grundsatze im Bundesanzeiger verof-
fentlicht. Wir werden auch wieder versuchen, eine Broschiire hierzu herauszu-
geben.

4. Nutztierhaltung

Der Mensch ist sowohl fiir die von ihm gehaltenen Tiere als auch fiir den Schutz
der Umwelt verantwortlich. Deswegen sind eine tiergerechte und umweltscho-
nende Tierhaltung fiir die Produktion von gesunden und qualitativ hochwertigen
Nahrungsmitteln weiterhin unverzichtbar.

Neben der Beachtung des verantwortungsvollen (Be-) Handelns von Umwelt-
und Tierschutzfragen stehen aber auch 6konomische und soziale Aspekte fiir den
Tierhalter im Vordergrund.

Eine verantwortungsvolle, ordnungsgemifle und artgerechte Haltung in allen
Lebensphasen ist eine Grundvoraussetzung fiir die Erhaltung der Gesundheit
unserer Nutztiere. Nur gesunde und dauerhaft leistungsbereite Tiere sichern eine
wirtschaftliche Lebensgrundlage fiir den Landwirt und kénnen gesunde und qua-
litativ hochwertige Nahrungsmittel erzeugen.

Durch eine qualifizierte Ausbildung erwerben die Landwirte die notige Fach-
kenntnis um ihren Beruf ordnungsgemal auszufiihren. Auch wenn die gute fach-
liche Praxis nicht niedergeschrieben ist, so wird sie dennoch von den Lehranstal-
ten vermittelt und in den K&pfen der angehenden Landwirte verankert. Sie bildet
gewissermallen die Grundlage allen Handelns.

Fiir grole Betriebe, so genannte Intensivtierhaltungen, gibt es unter Einbezie-
hung des Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) ein Merkblatt liber die
gute fachliche Praxis in Verbindung mit der besten verfiigbaren Technik (BVT).
Dieses gibt einen Handlungsrahmen vor, der es der konventionellen Tierhaltung
ermoglicht, durch die Verringerung von Emissionen oder des Energie- und Was-
serverbrauchs eine verbesserte Umweltleistung zu erzielen.

Laut BVT-Merkblatt werden zur Umsetzung dieser Ziele folgende Mallinahmen
getroffen:
e Ermittlung und Durchfiihrung von MaBlnahmen zur allgemeinen und beruf-
lichen Bildung der Beschéftigten in landwirtschaftlichen Betrieben
e Aufzeichnungen iiber den Wasser- und Energieverbrauch, verbrauchte Fut-
termengen, Abfallentstethung und Ausbringung von Mineral- und
Wirtschaftsdiinger auf die landwirtschaftlichen Flachen
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¢ Bereithaltung eines Notfallplans fiir unvorhergesehene Emissionen bzw.
Storfalle

e Umsetzung eines Reparatur- und Instandhaltungsprogramms, um sicherzu-
stellen, dass sich die baulichen Anlagen und die technischen Einrichtun-
gen in gutem Zustand befinden und die Anlagen sauber gehalten werden

e sachgerechte Planung der Aktivititen vor Ort, wie beispielsweise die Anlie-
ferung von Material und Abtransport von Produkten und Abfillen

e sachgerechte Planung der Ausbringung des Wirtschaftsdiingers.

Die im BMELV neu gegriindete Projektgruppe ,,Nachhaltige Tierhaltung* soll
einen Mallnahmenplan erarbeiten, der den insbesondere auch im Chartaprozess
identifizierten, aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen der landwirtschaft-
lichen Tierhaltung Rechnung trigt. Ansétze fiir solche Mallnahmen sind die Un-
terstiitzung der Weiterentwicklung von Produktionsverfahren, die der guten
fachlichen Praxis entsprechen.

Dies geschieht durch:

e die Initiierung von Forschungsprojekten und
e die Forderung nachhaltiger Tierhaltung.

Die geforderten Produktionsverfahren sollen den Anspriichen insbesondere des
Tierwohls, der Umwelt- und Klimaauswirkungen sowie der Verminderung der
Emission von Treibhausgasen und der offentlichen Akzeptanz gerecht werden.
Dazu gehort auch eine nachhaltige Tierziichtung, die genetische Ressourcen — z.
B. alte Nutztierrassen — in speziellen Erhaltungszuchtprogrammen und Genban-
ken erhélt sowie das Tierwohl in ihren Zuchtzielen beriicksichtigt.

Grundlage einer nachhaltigen Tierhaltung ist die Versorgung mit ebenfalls nach-
haltig erzeugten Futtermitteln. In diesem Zusammenhang erarbeitet BMELV
derzeit eine Eiweillpflanzenstrategie, die dazu beitragen soll, einen héheren An-
teil des Proteins in der Futterration aus heimischer Erzeugung zu decken.
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5. Technik

Fiir die Realisierung einer guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft ist es
erforderlich, die verfiigbaren technischen Losungen fiir eine nachhaltig betrie-
bene, umwelt- bzw. bodenschonende Landwirtschaft einzusetzen, um energieef-
fizient und ressourcenschonend eine in die Zukunft gerichtete Nahrungsmitteler-
zeugung zu betreiben.

Damit wir die Innovationskraft der deutschen Landwirtschaft aufrecht erhalten
und ausbauen koénnen, hat mein Ministerium ein Innovationsforderungspro-
gramm aufgelegt mit einem jahrlichen Etat von 28 Millionen Euro. Damit f6r-
dern wir

Innovationen im Pflanzenschutz

Innovationen in Tierzucht und Tierschutz

Innovationen in der Agrartechnik und Elektronik
Innovationen zur nachhaltigen Wassereffizienz
Innovationen in der umweltgerechten Landbewirtschaftung

und mehr noch.

Das sind Investitionen in eine starke, nachhaltige und damit zukunftsfeste
Landwirtschaft!

Die Innovationsforderung ist das eine. Die Umsetzung des Know-Hows in die
fachliche Praxis auf dem Feld und im Stall ist das andere.

Technische Arbeitsprozesse in der Landwirtschaft sind heute immer mehr auto-
matisiert, wie etwa in der pflanzlichen Produktion durch Precision Farming
(Prazisions-Landwirtschaft). Die Automatisierung von Arbeitsprozessen in der
Pflanzenproduktion wird unterstiitzt durch die Entwicklung intelligenter Soft-
ware, um den steigenden Anforderungen an die Dokumentation, Qualitétssiche-
rung, Riickverfolgbarkeit sowie Logistik, Flottenmanagement und Maschinen-
tiberwachung zu erfiillen. Selbstfahrende und durch Satelliten teilflichengenau
gesteuerte Arbeitsmaschinen sowohl bei Aussaat, Diingung, Pflanzenschutz und
Ernte sind heute die Highlights einer modernen Agrarproduktion, um die Ernéh-
rung einer stetig wachsenden Weltbevolkerung bei steigendem Energiebedarf,
sich zunehmend verschiarfendem Klimawandel und den wachsenden Qualitits-
anspriichen an die Nahrungsmittel nachhaltig gewéhrleisten zu konnen. Die
scheinbar gute fachliche Praxis von morgen ist heute schon Realitat.
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6. Bioenergie

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wurde novelliert und trat kiirzlich zum
01.01.2012 in Kraft. In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass es unerwiinschte
Auswirkungen einzelner bisheriger Regelungen im EEG 2009 gegeben hat. In
der Offentlichkeit wurden emotionale Diskussionen insbesondere um den weite-
ren Ausbau der Biomasseforderung gefiihrt sowie die Ausweitung des Maisan-
baus und verengte Fruchtfolgen diskutiert. Es stand daher die Frage im Raum,
ob die verstiarkte Maisnutzung der Guten fachlichen Praxis entspricht oder dies-
beziiglich im EEG einschrinkende Regelungen notwendig sind. Das BMELYV ist
nach wie vor der Meinung, dass man das EEG nicht mit Regelungen zur Guten
fachlichen Praxis durchmischen sollte. Denn Zweck des EEG ist die Forderung
von Strom aus erneuerbaren Quellen.

Um die unerwiinschten Nebeneffekte zu reduzieren, hat die Bundesregierung im
EEG 2012 eine Begrenzung des Mais- und Getreidekorneinsatzes von 60 % im
Girsubstrat festgeschrieben, um den Einsatz nachwachsender Rohstoffe in Bio-
gasanlagen zu begrenzen. Mit der Novellierung wurde die Vergiitung insbeson-
dere fiir die groBBen Biogasanlagen (> 750 kW) reduziert. Zusitzlich wurden An-
reize geschaffen, dass Nebenprodukte, wie Griinschnitt, Blithstreifen, Giille, etc.,
verstirkt in Biogasanlagen eingesetzt werden. Insbesondere die bisher ungenutz-
ten Potenziale der Nebenprodukte (besonders Giille) sind nicht unerheblich, da
derzeit in Deutschland nur ca. 15 - 20 % der Giille zur Energieerzeugung in Bio-
gasanlagen genutzt wird - d. h. im Umkehrschluss, dass das Potenzial bei Giille
bei ca. 80 % liegt. All diese Punkte tragen kiinftig zur Verringerung der in der
Vergangenheit verstirkten Maisnutzung bei.

/. Stoffliche Biomassenutzung

Bereits heute stellen Nachwachsende Rohstoffe in der chemischen Industrie ei-
nen erheblichen Teil der eingesetzten organischen Rohstoffe, die liberwiegend
aus Importen stammen. Weiteres Wachstum erwarten wir zudem iiber den Aus-
bau von Bioraffinerien. Fiir die heimische landwirtschaftliche Erzeugung von
nachwachsenden Rohstoffen gelten die gleichen Regeln der guten fachlichen
Praxis wie fiir den Anbau von Nahrungs- und Futterpflanzen. Bei Einhaltung
dieser Regeln konnen wir unabhéngig von der Verwertung davon ausgehen, dass
die Anforderungen des Umweltschutzes beriicksichtigt werden. Fiir die Erzeu-
gung von Rohstoffen in Drittldndern ist dies teilweise aber nicht gesichert.
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Wir fordern daher derzeit ein Projekt, in dessen Rahmen wir gemeinsam mit
Wirtschaftsbeteiligten und Verbidnden belastbare und handhabbare Nachhaltig-
keitskriterien fiir die stoffliche Biomassenutzung definieren und einfithren wol-
len. Mit der Einhaltung dieser Kriterien und dem entsprechenden Nachweis soll
die nachhaltige Rohstofferzeugung dann belegt werden. Das Interesse der In-
dustrie ist nicht zuletzt angesichts eines sich wandelnden Nachfrageverhaltens -
mit zunehmender Betonung von Umwelt- und Klimaschutzaspekten - deutlich
vorhanden. Ich bin daher zuversichtlich, dass wir auch hier zu einem vorzeigba-
ren Erfolg kommen werden.

8. Schlussbetrachtung

Meine Damen und Herren,

die gute fachliche Praxis ist der ,,Dreh- und Angelpunkt in der landwirtschaftli-
chen Produktion. Die stete Fortentwicklung und die Anpassung an sich verén-
dernde Rahmenbedingungen sind Voraussetzung, damit die Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichen Erzeugung bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von be-
triebswirtschaftlichen Gesichtspunkten sicher gestellt wird.

Meine Absicht war es, Ihnen einen Uberblick iiber das breite Spektrum der Fra-
gestellungen zu geben und die Bedeutung dieses wichtigen Themas fiir das
BMELV zu beleuchten. Die Fortschreibung und Verbesserung der Regeln der
guten fachlichen Praxis ist eine dauerhafte Aufgabe und wird es auch in Zukunft
bleiben. Ihre Tagung ist ein Beitrag zu den hierfiir notwendigen wissenschaftlich
fundierten Diskussionen. In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung einen guten
Verlauf, interessante Vortrage, anregende Diskussionen und bedanke mich fiir
die Aufmerksambkeit.
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Landwirtschaftliche Bodennutzung und nachhaltige Bodenqualitit —
reichen die Parameter der guten fachlichen Praxis des
Bundesbodenschutzgesetzes?

Rainer Horn und Heiner Fleige

Institut fiir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde

Einleitung

Boden als Drei-Phasen-System erfiillen auller der Lebensraum- auch eine Ar-
chivfunktion und sind Bestandteil des Naturhaushaltes ebenso wie sie als Ab-
bau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir die Nahrungsmittelproduktion, als
Filter und Puffer fiir sauberes Grund- und Trinkwasser sowie als Rohstoffliefe-
rant dienen.

Bdden sind gleichzeitig als nicht vermehrbare Ressource vorrangig zu schiitzen
wobei die generelle Nutzung sich an den entsprechenden Bodeneigenschaften
orientieren sollte. Doch obwohl diese Empfehlung bereits in der Charta des Eu-
roparates 1972 niedergelegt und in dem Bundesbodenschutzgesetz (BBdSchGes)
1998 prizisiert worden ist, nimmt der Anteil der durch nicht standortangepasste
Landnutzung hervorgerufenen irreversiblen Boden-degradation weiter zu und
hat bereits zu einem Verlust von mehr als 2 Mrd. ha landwirtschaftliche Nutzfla-
che gefiihrt. In der Bundesrepublik Deutschland definiert das Bundesboden-
schutzgesetz und entsprechende Verordnung die kritischen Einflussfaktoren und
die entsprechenden Grund-, Vorsorge- und MaBlnahmenwerte, die fiir eine sach-
gemille Bodennutzung einzuhalten sind. Fiir den Bereich der Altlasten ist dies
auch mit entsprechenden Werten unterlegt, wohingegen das Gesetz im Bereich
des physikalischen Bodenschutzes vorrangig Empfehlungscharakter besitzt.

In § 17 Abs. 2 des Gesetzes wird dabei die gute fachliche Praxis definiert, die zu
beriicksichtigen vorrangiges Ziel der Bewirtschaftung sein sollte.

Selbst wenn die Rechtsverbindlichkeit dieser Ausfiihrungen nicht gegeben ist, so
wird zumindest deutlich welche KenngroBBen bevorzugt beriicksichtigt werden
sollten:

1. Bodenbearbeitung sollte nur unter Beriicksichtigung der Witterung stand-
ortangepasst durchgefiihrt werden.

2. Bodenverdichtungen sind insbesondere durch Beriicksichtigung der Bo-
denart, Bodenfeuchte und des von den zur landwirtschaftlichen Boden-
nutzung eingesetzten Geriten verursachten Bodendruck soweit wie mog-
lich zu vermeiden.
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3. Bodenabtriage sollen durch eine angepasste Nutzung (Hangneigung, Was-
ser- und Windverhiltnisse sowie Bodenbedeckung) vermieden werden.
4. Die biologische Aktivitit des Bodens ist zu fordern, standortspezifische
Humusgehalte zu verbessern und Bodenbearbeitung zu reduzieren.

Vor dem Hintergrund der bereits heute ca. 1 Mrd. hungernder Menschen und
weiterer 2 Mrd. Menschen mit Mangel- und Fehlerndhrung muss die Frage be-
antwortet werden, welche Mallnahmen gegen eine nicht standortangepasste Nut-
zung der nicht vermehrbaren Ressource Boden getroffen werden miissen bzw.
wie die standortangepasste Bewirtschaftung aussehen muss, damit die chemi-
sche, physikalische und biologische Belastbarkeit der Boden nicht iiberschritten
und folglich der Boden dann irreversibel degradiert wird. Diese Frage stellt sich
umso driangender wenn man beriicksichtigt, dass alleine der Nahrungsbedarf
bzw. die erforderliche Nahrungsmittelproduktion bis zum Jahre 2030 um ca.
40% und bis zum Jahre 2050 um insgesamt 70% gesteigert werden muss, um die
wachsende Weltbevolkerung mit Nahrungsmitteln zu versorgen. Wenn auf3er-
dem fiir den Bereich der Bundesrepublik Deutschland beriicksichtigt wird, dass
alleine tiglich ca. 100 ha fruchtbaren Bodens irreversibel verloren gehen, und
voraussichtlich das Ziel von nur noch 30 ha/Tag bis zum Jahre 2020 nicht er-
reicht wird, weiterhin der Flichenbedarf fiir Biogasgewinnung (Schlagwort:
Vermaisung der Landschaft) stetig wéchst, dann gewinnt der Themenbereich:
Bodennutzung und Bodenschutz sowie auch angepasste Flichennutzungsinten-
sivierung eine neue Bedeutung.
Die in § 17 Abs. 2 definierten Empfehlungen dienen auch als Grundlage fiir die
in dem Cross Compliance definierten Zusammenhinge, selbst wenn diese Vor-
gaben nur fiir Empfanger von Direktzahlungen gelten.
Da jedoch auch diese Regelungen ausschlieBlich empfehlenden Charakter haben
bzw. in der Verordnung jegliche detaillierte Informationen iiber giinstige oder
wenige optimale Eigenschaften fehlen, ist auch unter diesen Gesichtspunkten ein
Bodenschutz bei gleichzeitiger optimierter Bodennutzung nicht rechtlich um-
setzbar.

Ausgewiahlte Bodendegradationsprozesse in Schleswig-Holstein

Im Folgenden sollen anhand einiger Beispiele aus Schleswig Holstein entspre-
chende Gefahrenpotentiale und mogliche Beurteilungsgrundlagen vorgestellt
werden.

Typische Gefdhrdungen der Bodenfunktionen in den verschiedenen Bodenland-
schaften lassen sich folgendermaflen unterteilen:
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In der Jungmoridnenlandschaft (Ostholstein) ebenso wie in der Marschen-
landschaft sind die Bdden besonders durch Bodendeformation sowie durch
Wassererosion gefdhrdet und konnen bei unsachgeméfer Landnutzung nachhal-
tig degradiert werden. Im Bereich der Geestlandschaft sind vor allem der Verlust
an organischer Substanz, die Effekte der Wind- und Wassererosion zu beriick-
sichtigen.

1. Bodenerosion

In Tabelle 1 ist die Einordnung der Handlungsempfehlungen im Bodenschutz
zur Vermeidung von schéadlicher Bodenerosion, unterteilt in die Erosionsgeféhr-
dung in 7 Stufen (Enat 0 — Enat 6) zusammengestellt (mit freundlicher Geneh-
migung von Dr. U. Schleufl 2011). Nur die beiden letzten Stufen ziehen MaB-
nahmen im Sinne von Cross Compliance nach sich. Derartige StrafmaBBnahmen*
werden demnach nur bei Bodenabtragen von >15t/ha a fillig. Vergleicht man
diese Werte jedoch mit den mittleren jahrlichen Neubildungsraten von weniger
als 100 kg/ha und Jahr, so wird deutlich, dass die momentanen rechtlichen Rah-
menbedingungen nicht ausreichen, um auch nur ansatzweise einen vorsorgenden
Bodenschutz zu erreichen. Die momentan definierten Grenzwerte sind in diesem
Zusammenhang unwirksam bzw. nicht Bodenschutzrelevant.

2. Schidliche Bodenverdichtung
Im BBdSchGes wird definiert, dass zwecks Vermeidung von Bodenverdichtung
insbesondere die Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und die eingesetzten Geriten als
Vorsorgewert standortangepasst beriicksichtigt werden sollen.
Anhand einer Vielzahl von Untersuchungen nicht nur in S.-H. sondern dariiber
hinaus in Europa haben sich das Konzept der Vorbelastung und damit verbun-
den als Priif- und MaBnahmenwert die aktuellen Bodenfunktionen definierend
die KenngroBen: Luftkapazitét, Luftleitfahigkeit, Wasserleit-fahigkeit bewihrt.
Der prinzipielle Aufbau des Konzeptes ist in Tab. 2 zusammengefasst.
AuBlerdem lésst sich basierend auf dem Bundesbodenschutzgesetz neben dem
Vorsorge-/Testwert auch der Aktionswert ableiten, bei dessen Uberschreitung
eine Regulierung auch hinsichtlich der weiteren Landnutzung einschlieBlich der
Verordnung einer Bodenmelioration und Anderung der Bodennutzung definiert
werden konnen.
Anhand der Béden auf dem Versuchsgut Lindhof der Fakultit konnen die Aus-
wirkungen einer nicht standortangepassten mechanischen Belastung auf die An-
derung der Eigenfestigkeit und der Folgen fiir die Bodenfunktionen: Luftkapazi-
tat bzw. Luftleitfahigkeit auf Hochkartenniveau dokumentiert werden. Hierbei
werden nur die unterhalb der Pflugtiefe (>30 cm) vorliegenden Bodeneigen-
schaften bewertet, da davon ausgegangen werden darf, dass der Ap-Horizont
wieder aufgelockert werden kann. Die Uberpriifung dieser Einordnung geschieht
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auf der Basis von Freiland- und Laboruntersuchungen und darauf aufbauenden
Ableitungen: im Friithjahr ist eine Festigkeit von weniger als 60 kPa zu erwar-
ten, wihrend im Sommer bei einer stirkeren Austrocknung hdufig auch Werte
von >60 kPa in dieser Tiefe (>40 cm) wahrscheinlich sind. Als weiteres Beispiel
fiir verdichtungsempfindlichere Boden dienen die Marschboden auf Eiderstedt,
die in Bodentiefen >30 cm mit Ausnahmen der Strandwille sehr geringe <30
kPa bis geringe <60 kPa FEigenfestigkeitswerte aufweisen, wohingegen im
Sommer auch nur maximale Werte von 60 bis 90 kPa in dieser Tiefe zu erwarten
sind.

Die Folgen der Bodenbelastung fiir die irreversible Verdnderung von Boden-
funktionen kann anhand der KenngroBlen: Wasserleitfahigkeit und Lagerungs-
dichte abgeleitet werden. Hierbei gilt ein Wert von 5 Vol.% bei der Luftkapazi-
tdt als unterer (=minimaler) und damit kritischer Grenzwert unterhalb dessen mit
einer fiir das Pflanzenwachstum nicht mehr ausreichenden Beliiftung, dafiir aber
verstirkten Staunasseeffekten gerechnet werden muss. Bei Werten von weniger
als 10 cm/Tag fir die gesattigte Wasserleitfahigkeit muss einer Vernidssung und
stauenden Wasserverhéltnissen sowie nicht ausreichenden Porenkontinuitdten in
den aullerdem engeren Porenquerschnitten gerechnet werden. Im Hinblick auf
die Bewertung miissen beiden Kennwerte unterschritten sein wenn von einer
nachhaltigen Bodendegradation gesprochen werden soll.

Fiir das Beispiel einer Pseudogley-Parabraunerde aus Geschiebemergel zeigt
sich, dass unter definierten Belastungsverhiltnissen (10 Uberfahrten mit 6,3 Mg
bzw. 10*7,5 Mg Radlast) bereits danach 30% der Messwerte in dem Unterboden
unterhalb dieser kritischen Grenzwerte liegen und damit von einer irreversiblen
Unterbodenverdichtung/ Bodendegradation ausgegangen werden muss (Abb. 1).
Bertiicksichtigt man, dass im Jahresverlauf derartige Belastungssituationen héu-
fig gegeben sind, so wird leicht verstindlich, dass mit Unterboden-
degradationen tatsidchlich nicht mehr nur im Vorgewende sondern auch im inne-
ren Bereich der Ackerfliche gerechnet werden kann, wenn nicht standortange-
passte Maschinen bei der Feldarbeit eingesetzt werden.

Dies zu verhindern und gleichzeitig den aktuellen Bodenzustand zu erhalten er-
moglicht die vorgestellte Methode (Horn und Fleige 2009).

3. Analyse der Humusbilanzen auch aufgrund von Bodenbelastungen
Im § 17 Abs. 2 ist definiert, dass die standorttypischen Humusgehalte generell
zu verbessern sind. Weltweit ist mit einer jdhrlichen Kohlenstoffemission von
6,3 Mrd. Tonnen zu rechnen, was einer pro Kopf-Emission von ca. 1 t Kohlen-
stoff pro Jahr entspricht. Bezogen auf die CO,-Emissionen pro Kopf der Bevol-
kerung in Deutschland werden 10,5 t/Jahr an die Atmosphére abgegeben. Be-
riicksichtigt man des Weiteren, dass alleine durch einen Bodenumbruch (Griin-
land/Ackerland) mit Kohlenstoffverlusten von >1% gerechnet werden muss, so
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entspricht dies bei den typischen Lagerungsdichteverhéltnissen einem Verlust
von 40 t C/ha = 78 t Humus/ha. Folglich ist die momentane C-Bilanz unter den
aktuellen Bewirtschaftungsbedingungen eher negativ. Dahingegen werden unter
konservierenden Bearbeitungsbedingungen pro Jahr ca. 0,5 — 1 t Kohlenstoff pro
ha zusitzlich im Boden gespeichert. Folglich ist der Erhalt und die Forderung
der Bodenstruktur eine wesentliche Grundlage fiir die Optimierung der Boden-
funktionen (glinstige Wasser-, Luft- und Néhrstoffverhdltnisse) und dient
gleichzeitig der Entlastung der Atmosphare.

Allerdings gilt auch in diesem Fall wiederum die bekannte Tatsache, dass eine
iiber die Eigenfestigkeit des Bodens bzw. der Bodenstruktur hinausgehende Be-
lastung die mehr Kohlenstoff speichernden Aggregate auch wieder zerstort und
somit der gespeicherte Kohlenstoff dann schlagartig freigesetzt wird.

Schlussfolgerung

1) Anhand der Prozesse: Bodenerosion, Bodenverdichtung und Kohlenstoff-
speicherung/-freisetzung kann gezeigt werden, dass nur eine standortspe-
zifische Bodennutzung/Landbewirtschaftung tatsdchlich zu einem Erhalt
bzw. Verbesserung der Bodenfunktionen und damit einhergehend erhoh-
ter Ertragssicherung fiihrt.

2) Eine Quantifizierung der Belastungsgrenzen und der hiermit einhergehen-
den Anderungen der Bodenfunktionen ist moglich, wird allerdings in der
momentanen Fassung des Bundesbodenschutzgesetzes nicht eindeutig de-
finiert. Folglich miissen die momentan sehr allgemein formulierten
Grenzwerte prazisiert werden.

3) Sowohl die Methoden als auch die Technologien sind vorhanden und auch
regional angepasste Daten liegen vor, um daraus eine umfassende Bera-
tung und darauf aufbauend auch eine weitere Préazisierung der Aussage
des Bundesbodenschutzgesetzes zu erarbeiten.

4) Gleichzeitig sind nachhaltige Bewirtschaftungsverfahren und Ausweisung
von Vorrangflachen fiir die Pflanzennutzung (Griinland etc.) moglich.

5) Allerdings miissen ordnungspolitisch nationale Regelungen, Gesetze, die
Bodenschutzanforderungen in andere Regelungsbereiche integriert und
eine EU-Bodenrahmenrichtlinie verabschiedet werden. Dariiber hinaus
muss die Offentlichkeitsarbeit verbessert, das Problembewusstsein ge-
schirft, sowie die Informationsgrundlagen insgesamt verbessert werden.
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Tab. 1: Einordnung der Erosionsgefiahrdung und MaBnahmenstufen nach Cross Compliance
(aus SchleuB3 2011)

Enat0 keine bis sehr <0,5

gering

Enatl sehr gering 0,5 bis <2,5 CCO keine Mafinah-
men

Enat2 gering 2,5 bis <5,0 CCOo

Enat3 mittel 5,0bis < 7,5 CCO

Enat4 hoch 7,5 bis < 15,0 CCO

Tab. 2: Vorsorgewert: Vorbelastungskonzept zur Abschétzung der
Verdichtungsgefahr im Unterboden (DVWK 1995 weiterentwickelt)

e Textur
*Wassergehalt

eStruktur
eorganische Substanz Vorbelastungswert Vorsorgewert

eLagerungsdichte
eetc.

eBelastung
eKontaktflachendruck Vorbelastung /
eKonzentrationsfaktor Spannungseintrag
eetc. | |
effektive effektive
Bodenstabilitat Bodenstabilitat
>1,2/1,5 <0,8/1,2
[ |
elastische plastische
Deformation Deformation
__________________________________________________________________________ I-»..___._>_____.________________>_____._> (R ——
. -
R Boder
e L Bodenfunktionen verdichtung
*Wasserleitfahigkeit .
-eigenschaften
eetc. ;
Uberschreiten -
kritischer Werte — Priif-
(Pflanzenproduktion) MaRnahmenwert

Abb. 1: Auswirkung einer definierten Belastung auf die Anderung der beiden physikalischen
Bodenkennwerte. Die Degradationsklassen I bis IV sind durch die entsprechenden Wertekon-
figurationen definiert. Die Klasse IV ist gleichbedeutend mit irreversibler Bodendegradation
durch mechanische Belastung
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1} | Belastungsvariante

* . & 10x 6, 30dg Fehrspur
& 4 ®10x 7,5hig Fehrspur
=g prozentuale Anteile
5 der

Degradationsklassen

I=kf>10cm/d
LK>5 Vol%
l1=kf<10cm/d
LK>5 Vol%

i=kf>10cm/d
LK<5Vol%

IV=kf<10cm/d
LK<5Vol%
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Grenzen der 'Guten fachlichen Praxis” im Pflanzenschutz

Joseph-Alexander Verreet und Holger Klink

Institut fiir Phytopathologie

,»Gemal § 2a Abs. 1 des Pflanzenschutzgesetzes (PflISchG) darf Pflanzenschutz
nur nach "Guter fachlicher Praxis” durchgefiihrt werden. Sie ist gesetzliche Vor-
schrift und somit auch verbindlich zu befolgen. Die "Gute fachliche Praxis” dient
insbesondere:

(1) der Gesunderhaltung und Qualitdtssicherung von Pflanzen und Pflanzener-
zeugnissen durch a) vorbeugende MaBBnahmen, b) Verhiitung der Einschleppung
oder Verschleppung von Schadorganismen, ¢) Abwehr oder Bekdmpfung von
Schadorganismen und

(2) der Abwehr von Gefahren, die durch die Anwendung, das Lagern und den
sonstigen Umgang mit Pflanzenschutzmitteln oder durch andere MafBnahmen
des Pflanzenschutzes, insbesondere fiir die Gesundheit von Mensch und Tier
und fiir den Naturhaushalt, entstehen konnen.

Zur 'Guten fachlichen Praxis” gehort, dass die Grundsitze des 'Integrierten
Pflanzenschutzes” und der Schutz des Grundwassers beriicksichtigt werden.
Fiinf Grundsétze kennzeichnen den "Integrierten Pflanzenschutz”:

(1) Der “Integrierte Pflanzenschutz” stellt einen systemaren Ansatz dar und for-
dert ein komplexes Vorgehen.

(2) Der “Integrierte Pflanzenschutz” schliefft die 6kologischen Belange gleich-
gewichtig mit 6konomischen und sozialen Aspekten in sein Konzept ein, um ein
Handeln in den Grenzen der 6kologischen Tragfahigkeit und damit die Nachhal-
tigkeit zu sichern.

(3) Im Konzept des 'Integrierten Pflanzenschutzes” haben vorbeugende Mal-
nahmen Vorrang vor Bekdmpfungsmalnahmen.

(4) Der “Integrierte Pflanzenschutz® erfordert sorgfiltige Abwéigungsprozesse
iber alle Entscheidungen im Pflanzenschutz.

(5) Der Integrierte Pflanzenschutz™ setzt als wissensbasiertes Konzept auf die
Nutzung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und des verantwortbaren techni-
schen Fortschritts und stellt hohe Anforderungen an die Bereitstellung und Um-
setzung standortbezogener Informationen.*

Mitunter wiedersprechen sich die Vorschriften und divergieren auch mit den
Gegebenheiten bzw. Erfordernissen sowie Umsetzungsmoglichkeiten der prakti-
zierenden Landwirtschaft, hervorgerufen durch verschiedene Einflussgrofien;
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u.a. durch sich ausschlieende politischen Ziele und deren Forderanreize. Bei-
spiele: Wirtschaftsweise, produktionstechnische MaBBnahmen und Zusammen-
hinge unter den natiirlichen Bedingungen der Kulturfiihrung und Umwelt, An-
bausystemfaktoren, Erzeugererlose, national- sowie globalpolitische Entschei-
dungen (z.B. Energiewende), Kenntnis-, Wissensstand (z.B. zur Epidemiologie
bzw. Populationsdynamik und einhergehend biologisch-epidemiologisch orien-
tiertem Pestizideinsatz ,,auf das notwendige Mal3 begrenzt*), personliche Akzep-
tanz und Umsetzungsbereitschaft, Indikationsliicken, Produktionsziel, Nationa-
ler Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln etc..
Grundsatzlich sind gesetzliche Bestimmungen von aullerordentlicher Bedeutung,
jedoch sollten sie konkret definiert, in der Beschreibung den Bezug zur Durch-
fiihrbarkeit einschliefBen und keine erweiterte Interpretationsmoglichkeit hin-
sichtlich anwendungsorientierter Umsetzung und gesetzeskonformer Kontrolle
bieten (Vision, Mission, Realpraxis). Durch unterschiedliche Forderstrategien
des Staates werden widerspriichliche Ziele verfolgt. Beispiele:

e Forderung: ,, Anbausysteme, Kulturarten und Fruchtfolgen sollten standortge-
recht und so ausgewdhlt und gestaltet werden, dass der Befall durch Schadorga-
nismen nicht gefordert wird, auch um der Bildung von schddlichen Stoffen wie
Mykotoxinen vorzubeugen ... "

Politische Energiewende: Einkiinfte aus Energieerzeugung (Energie-Einspeise-
Gesetz [EEG-Gesetz] seit 2000). Bevorzugte Einspeisung von Strom bestimmter
Herkiinfte.

Durch die politische Vorgabe haben sich Anbausysteme in Deutschland und
Schleswig-Holstein verdndert. Die Silomaisanbauintensitit hat in Schleswig-
Holstein innerhalb von 10 Jahren (2000-2010) um 122 % zugenommen (Statis-
tikamt Nord, MLUR, 2012). Diese Entwicklung geht zu Lasten anderer Kultur-
arten und verdandert die Anbausystemgestaltung.

Der Anbau von Getreide hat um 10%, von Hackfriichten (Kartoffel, Zuckerriibe)
um 34% und von Dauergriinland um 22% abgenommen. Demnach fiihrt die er-
weiterte Maisanbauintesitidt in der Konsequenz zu einem deutlich zunehmenden
Infektionsdruck maisspezifischer pilzlicher Pathogene auch in den bereits als
Futterpflanzen gewonnenen Maisnutzungsformen Silo-, Kdrnermais, Corn-Cob-
Mix (CCM). Besondere Bedeutung kommt hierbei den Fusariumpilzen und
thren als sekundiren Stoffwechselprodukte induzierenden, warmbliitertoxischen
Mykotoxinen zu. Eine zusitzliche und zukiinftig zu erwartende Problematik er-
gibt sich durch die Biologie der Fusarium-Pilze, welche nicht nur an Mais, son-
dern auch an anderen Getreidearten (in der Anfalligkeit abnehmend: Durumwei-
zen, Hafer, Triticale, Winterweizen, Gerste und Roggen) zu parasitieren. Fusa-
rium-Pilze werden als sog. plurivore Erreger bezeichnet, welche unterschiedli-
che Wirtspflanzen, im vorliegenden Fall sowohl den Mais, aber auch alle ande-
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ren Getreidearten parasitieren. Die sich bundeseit abzeichnende Anbausystem-
gestaltung mit einer deutlich zunehmenden Maisanbauintensitit, demnach das
vermehrte Nebeneinander der Getreide- und Maiskulturen, muss auch in der
Konsequenz eine deutliche Erhohung der Mykotoxinbelastung, sowohl in der
Mais- als auch in der fiir die menschlichen Erndhrung bedeutsamen Weizenkul-
tur nach sich ziehen. Demnach war mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszu-
gehen, dass sich eine zunehmende Problematik in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion im Rahmen der Einhaltung gesetzlich vorgeschriebener Mykotoxin-
hochstmengengrenzwerte (EU) durch den zunehmenden Maisanbau existent
wiirde und die Landwirtschaft vor unerwartete, aus phytopathologischer Sicht
nunmehr belegbare Aufgaben gestellt werden wiirde.

Durch Intensivierung des Maisanbaus konnte beispielsweise unter befallsfor-
dernden Bedingungen in der Maiskultur Schleswig-Holsteins in 2011 in der Sor-
te Lorado (BSA-Anfilligkeitsgrad: 7) zu einer durch Fusariumpilze induzierte
Mykotoxinbelastung von 22535 pg Deoxinivalenol/kg TM fiihrte. Dieser be-
messene Wert stellt eine um das 13-fache oberhalb des Hochstmengengrenz-
wertes von 1750 pg DON / kg TM liegende Belastung dar. In gleicher Weise
lagen die Zearalenonwerte im Silomais der Sorte Lorado mit 4400 pg ZEA/kg
TM um das 13-fache oberhalb des Hochstmengengrenzwertes von 350 pg ZEA
/ kg TM. Ein Effekt, der einerseits auf die befallsfordernden Witterungsbedin-
gungen des Jahres 2011, andererseits auf das vermehrte Nebeneinander fusari-
umspezifischer Wirtspflanzen mit einer Anreicherung von Pilz-inokulum und
die nachweisliche Vernachlidssigung pflanzenhygiensischer Anbausystemfakto-
ren (Monokultur, Minimalbodenbearbeitung) zuriickzufiihren ist.

Beim Vergleich aus toxikologischer Sicht von Mykotoxinen mit anderen Kon-
taminationen von Lebens- und Futtermitteln zeigen sich deutliche Unterschiede
in der Bewertung ihrer akuten und schleichenden (chronischen) Giftigkeit (Tab.
1). Wiahrend die akute Toxizitdt der Mykotoxine im Vergleich mit anderen Gift-
stoffen im mittleren Bereich einzuordnen ist, stellen sie beziiglich ihrer chroni-
schen Giftigkeit, also bei Aufnahme tiber lingere Zeitrdume, ein wesentlich ho-
heres Gesundheitsrisiko dar als beispielsweise Pflanzenschutzmittel.
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AKUT hoch CHRONISCH
> mikrobielle Kontamination » Mykotoxine
> Algentoxine » antrophogene Kontamination
> eml‘(_(;e Pflanzengifte > einige Pflanzengifte
> toxine > die meisten Algentoxine
> antro phogene Kontamination » mikrobielle Kontamination
> Lebmsmlttelzusatzstoffe ) > Lebensmittelzusatzstoffe
> Pflanzenschutzmittelrlck stande > Pflanzenschutzmittelrick stande
niedrig

Tab. 1: Bewertung von Gesundheitsrisiken durch Lebensmittel

e Konsequenzen:
* Durch Forderung aus dem EEG-Gesetz kommt es zu einem vermehrten
Anbau von Mais in Deutschland und speziell in Schleswig-Holstein
,, Verarmungsanreize* in der Fruchtfolge — Krankheitsrisiko steigt
» Staatlich gefordertes* Risiko an Mykotoxinbelastung von Mais und
Weizen wie auch andere Getreidearten
» Verlust an Brache und Griinland in Schleswig-Holstein

e Forderung: ,,...soll die biologische Aktivitdt des Bodens durch entsprechende
Fruchtfolgegestaltung und ein standorttypischer Humusgehalt des Bodens ins-
besondere durch eine aus-reichende Zufuhr an organischer Substanz oder durch
Reduzierung der Bearbeitungsintensitdt erhalten oder gefordert werden... “

Die Vorteile der konservierenden Bodenbearbeitung vergleichend zur Pflugsaat
sind bekannt: erhohter Erosionsschutz, erhohte mikrobielle Biomasse, erhOhter
Regenwurmbesatz, was eine hohere Wasseraufnahme, geringere Verschldm-
mung, hohere Tragfihigkeit fordert, geringerer Energieinput durch geringere
Bearbeitungsintensitdt. Dagegen bleibt der Humusgehalt zwischen beiden Ver-
fahren gleich.

Bereits die Betrachtung derzeitiger Anbausysteme mit Maismonokulturen
(mehrjdhriger, wiederholter Maisanbau auf der selben Flache) und gleichzeitiger
Minimalbodenbearbeitung (Direktsaat der Folgekultur ohne wendende Boden-
bearbeitung) stellen optimalste Vorraussetzungen fiir den Frithbefall und den
weiteren epidemiologischen Befallsverlauf fiir Krankheitserreger in der Folge-
kultur dar. Wichtigste pflanzenhygienische Mallnahme stellen u.a. die Pflugsaat
und eine ausgewogene Fruchtfolge dar (zeitlich gestaffelte Wiederkehr der Kul-
turpflanze auf der selben Fliche; normal: 3-gliedrige Fruchtfolge mit Wieder-
kehr von Mais im 4. Jahr auf der selben Flache), wobei einerseits die an den
Pflanzenresten anhaftenden Myzelien, Sexual- und Asexualsporen durch wen-
dende Bodenbearbeitung einer natiirlichen ,,Rotte* unterworfen werden (organi-
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sche Pflanzereste werden durch Bodenwendung einem mikrobiellen Ab- und
Umbau in pflanzenverfiigbare Nahrstoffformen unterworfen). Die derzeitige Si-
tuation stellt sich in vielen Féllen wie folgt dar: die Stoppeln stehen bis April
des Folgejahres und treten bei Minimalbodenbearbeitung unmittelbar mit der
Folgekultur (z.B. Weizen, Mais) in Kontakt. Hierdurch wird der wirtspflanzen-
spezifische Infektionsdruck und, am Beispiel von Fusariumpilzen an Mais dar-
gestellt, die Mykotoxinbelastung sehr deutlich, und zwar um das 10-fache ver-
gleichend zur Pflugsaat, erhoht.
e Konsequenzen:

* Vermehrte Herbizidanwendung

* Deutlich hoherer Befallsdruck; Mykotoxinproblematik steigend

» Aushebelung Ziel ,,notwendiges Mal}*

e Forderung: ,,...es sind vorzugsweise solche Sorten und Herkiinfte auszuwdh-
len, die Toleranz- oder Resistenzeigenschaften gegeniiber wichtigen standort-
spezifischen Schadorganismen aufweisen...

Hierbei ist ein Blick in die Zuchtziele notwendig:

1. Ertrag und seine Komponenten (Bestandesdichte, Kornzahl / Ahre, Tausend-
korngewicht, Kornertrag);

2. Agronnomische Eigenschaften (Ahrenschieben, Reife, Pflanzenlinge, Lager-
neigung, Auswinterung);

3. Krankheitsresistenzen (Mehltau, Blattseptoria, Drechslera, Gelbrost, Braun-
rost, Ahrenfusarium, Halmbruch);

4. Qualitit (Kornausbildung, Korngrofe, Fallzahl, Rohproteingehalt, Sedimenta-
tionswert, Griffigkeit, Wasseraufnahme, Aschegehalt, Mehlausbeute Typ 550,
Volumenausbeute).

Grundsitzlich wird deutlich, dass eine Optimierung aller 26 Eigenschaften, was
einer Anzahl von 2°° = 67.108.864 Eigenschaften entspricht, auszuschlieBen ist.
Die Sortenvielfalt dient der Bereitstellung von Kulturarten fiir unterschiedliche
Anforderungen und Bedingungen (Anbaugebiet, Qualitét, Ertrag, Einsatzbedin-
gungen (Normal-, Stoppel-, Spitsaat, Frithsaat, Maisvorfrucht, Mulchsaat, etc.).
Die Entscheidungskriterien des Landwirtes richten sich im Wesentlichen nach:
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Ertrag, Qualitdt, Absatzmoglichkeiten, Anbauverhiltnissen im Betrieb (Reife,
Winterfestigkeit, Pflanzengesundheit, Standfestigkeit). Die angebotene Sorten-
vielfalt dient der Risikominimierung.
e Konsequenzen:
« Aufgrund der Anderung der Nutzung ist der Getreideanteil in der Frucht-
folge gestiegen
» Somit sind besonders Stoppelsaat-vertragliche Weizensorten gesucht, die
hohe Ertrdage und Qualitit vereinen und zudem gesund sind
* Nur wenige Sorten werden diesen Anspriichen am Hochleistungsstandort
Schleswig-Holstein gerecht
» Tolerante Sorten sind bei diesen Rahmenbedingungen oftmals nicht prak-
tikabel

e Forderung: ,, ...die Saat- und Pflanzzeiten sollten so gewdhlt werden, dass der
Befall durch Schadorganismen nicht gefordert wird... "

Wihrend durch den Pflanzenbau fiir jede Kulturart die Optimalsaatzeitpunkte
festgestellt worden sind, weicht die Praxis vermehrt auf Friihsaaten aus. Die
Hintergriinde sind einerseits in der Moglichkeit fritherer Bodenbearbeitungs-
und Bestellverfahren je nach Rdumung der Vorkultur und in Abhédngigkeit der
nicht kalkulierbaren Witterung zu sehen, andererseits in der Optimierung des
maschinellen Equipements. Die Vorteile von Friithsaaten sind: Pflanzen, die den
Winter besser iliberstehen soweit sie nicht iiberwachsen, frithere Ernten, die An-
bau von Zwischenfriichten ermdglichen, oftmals hohere Ertrdge, geringeres -
konomisches Risiko, bei Sommerungen schnellere Jugendentwicklung (Mais vs.
Fritfliege), bei Winterungen ist der Boden oftmals im spaten Herbst nur schlecht
befahrbar (Strukturschdden). Die Nachteile von Friihsaaten sind: Forderung von
Pilzkrankheiten (frithere Primérinokulation), Forderung von Viruskrankheiten
(hohere Temperaturen ermdglichen den virusbeladenen Vektoren eine hohe Be-
siedelung), Erhohung des Unkrautdruckes (Spatkeimer laufen erst nach der Saat

auf).

e Forderung: ,,... In der Landwirtschaft, im Gartenbau, in der Forstwirtschaft
und im Vorratsschutz ist es das Ziel hygienischer Mafsnahmen, das Schadorga-
nismenpotenzial zu reduzieren, damit einem Befall vorzubeugen und die Erstin-

fektion durch Schadorganismen moglichst weit hinauszuschieben oder auszu-
schliefen...

An Saatgut werden allerhochste Qualitidtsanforderungen gestellt, die von ver-
schiedenen Institutionen sorgfaltig und konsequent iiberpriift werden. Von der
Sortenzulassung tiber die Z-Saatgut-Produktion bis zur Saatgutanerkennung
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wird alles getan, um sicherzustellen, dass nur mehrfach gepriifte Spitzenqualita-
ten mit hoher Keimfdhigkeit und maximaler Sortenreinheit und geringem
Fremdbesatz in den Handel gelangen. Zertifiziertes Saat- und Pflanzgut und die
Einschrankung des Nachbaus auf Saat- und Pflanzgut aus gesunden und leis-
tungsfahigen Bestdnden sind dafiir wichtige Grundlagen. Fiir den Praktiker stellt
die Verwendung von gesundem Saat- und Pflanzgut wichtigste pflanzenhygieni-
sche Mallnahme dar. Bei gemeinsamer Nutzung durch mehrere Betriebe sollten
Ackergerite und —maschinen von anhaftender Erde und darin enthaltener Erre-
ger gesdubert werden (z. B. Nematoden, Rizomania an Zuckerriiben oder Ring-
faule an Kartoffeln). Auch konnen Feldspritze und Méhdrescher zur Verbreitung
von Unkrdutern beitragen. In Phasen von Arbeitsspitzen ist eine vollstindige
Reinigung der Maschinen nicht immer ,praktikabel (gemidl BMVEL-
Definition).

e Forderung: ,, ... Die Pflanzen, Pflanzenbestinde und Pflanzenerzeugnisse sind
hinsichtlich ihrer Entwicklung und ihres Gesundheitszustandes zu beobachten.
Der Befall mit Schadorganismen ist nach der Notwendigkeit einer Bekdimpfung
einzuschdtzen und einzustufen in: nicht bekdmpfungswiirdiger Befall oder be-
kdmpfungswiirdiger Befall... *

Zur Einschitzung eines Befalls ist dargestellt: ,,...ein Befall, der keinen wirt-
schaftlichen Schaden verursacht, ist zu tolerieren... "

Ob eine Entscheidung ,,wirtschaftlich® ist, kann zum Zeitpunkt der Applikation
nicht beurteilt werden, da nicht alle Parameter (u.a. Umwelteinfliisse auf Er-
tragsphysiologie und -Leistung, Befalls-Verlust-Relation, Input-Kosten etc.) be-
kannt sind. Bekdmpfungsentscheidungen sollten sich an biologisch-
epidemiologischen Schwellenwerten orientieren. Sie stellen Grenzwerte in der
Erregerpopulation dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten kurz- oder lin-
gerfristig wirtschaftliche Verluste eintreten (durch vielfiltige Studien belastbare
und auf die Epidemiedynamik abgestimmte Schwellenwerte). In den Grundsit-
zen und offiziellen Ausfithrungen zur ,, Guten fachlichen Praxis im Pflanzen-
schutz “ sollte unterschieden werden zwischen einer Schadensschwelle als Tole-
ranzgrenze bis zur Ernte und einer Bekdmpfungsschwelle zur Optimierung der
Effektivitdt bei Krankheitserregern a) ohne Akkreszenzphase, b) deren Inkuba-
tionsphase groBer als kurative Leistung ist und c¢) mit diskontinuierlichen Infek-
tionen.
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e Forderung: ,,...Zur Einschdtzung der Notwendigkeit einer Bekdmpfungsmayfs-
nahme sind alle zur Verfiigung stehenden Fachkenntnisse und Entscheidungs-
hilfen, insbesondere Informationsschriften, Warndiensthinweise, Beratungs-
veranstaltungen und Auskunftsdienste der Pflanzenschutzberatung der Ldnder,
heranzuziehen. Wenn in den Lindern oder Regionen fiir die Praxis geeignete
Prognoseverfahren oder Expertensysteme angeboten werden, sollten diese ge-
nutzt werden... “

Es finden auf landesspezifischen Pflanzenschutzimtern sowie Pflanzenschutz-
firmen vielfdltige Prognosemodelle Darstellung, jedoch ist leider kein ,,Progno-
se-Modell-TUV* existent, welcher einmal die Giite der verschiedenen Progno-
semodelle bewertet hat. Einige Modelle sind zu kompliziert und aufwendig, an-
dere sind mit dem betriebswirtschaftlichen Ablauf nicht vereinbar, teilweise be-
stehen Widerspriiche in der Aussage und héufig spiegeln die Modelle nicht die
Praxis wieder. Fazit: Die Qualitdt einer Prognose kann maximal so gut sein wie
die Qualitdt der Daten bei der Eingabe. Daher werden vor Ort gute Personen mit
guter Ausbildung in der erregerspezifischen Diagnose bendtigt. Die exakte qua-
litative und quantitative Diagnose ist Voraussetzung fiir eine optimierte Behand-
lung. In der Praxis werden kaum Prognosemodelle eingesetzt.

Befallskontrolle

* Hohes MaB an ausgebildetem Personal erforderlich

* dezentrale Strukturen im Flachenland S.-H.

»Weniger Verwaltung — mehr Zeit fiir Feldarbeit®

Prognosemodelle

» Es gibt genug Modelle — diese miissen auf ihre Praxistauglichkeit und Gii-

te liberpriift werden

* Besseres meteorologisches Netz in den Landern
Entscheidung:

« Starkung des Versuchswesens

» Unabhingige Offizialberatung muf} ausgebaut werden
Die gesetzlichen Ausfiihrungen und Empfehlungen stehen oftmals mit anderen
Empfehlungen im direkten Widerspruch (Bodenschutz versus Gewésserschutz
versus Pflanzenschutz). Der Gesetzgeber hebelt eigene Empfehlungen durch wi-
derspriichliche Forderpolitik aus (Lander- und Bundespolitik). Es gibt keine klar
formulierten Standards innerhalb der Kulturen. Fiir wichtige (und von der Poli-
tik selbst geforderte) unterstiitzende MaBBnahmen fiir die Praktiker stehen immer
weniger finanzielle Mittel zur Verfiigung.
Forderungen aus Sicht des Pflanzenschutzes im Sinne von Verbrauchern, Um-
welt und Landwirtschaft:
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(1) Gesetzgeber: klare Gesetzdefinition und abgestimmte Ziele, Umsetzung und
Kontrolle; (Bereitstellung von Personalressourcen fiir die Offizialberatung;
Bundeslédnder),

(2) Landwirtschaft: deutlich vermehrte Nutzung phytosanitirer MalBBnahmen;
tiberwiegender Verlass auf chemische Pflanzenschutzmittel und Resistenzziich-
tung (Uberforderung, akkumulierende Kalamititen),

(3) Chemische Industrie: Abbau von Defiziten in der Vorgabe, Beratung und
unterstiitzenden Implementierung innovativer, biologisch-epidemiologisch ori-
entierter Anwendungsterminierungen von Pflanzenschutzmitteln zur optimierten
Befalls- und Ertragskontrolle.

,, Pilzliche Krankheitserreger fallen nicht iiberraschend vom Himmel, sondern
sind eine logische Konsequenz aus dem Ausgangsbefall, vorherrschender
Witterung und dem eingegangenen ackerbaulichen Risiko *
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Neue Wege der Resistenz-Ziichtung im Rapsanbau

T. Thurau, C. Hader, F. Dreyerl, G. Leckband' und D. Cai

Institut fiir Phytopathologie
"Norddeutsche Pflanzenzucht H.-G. Lembke KG

Aufgrund wachsender Nachfrage wird der Rapsanbau in Deutschland immer
starker intensiviert, wodurch sein Anteil an der Fruchtfolge zunimmt. Dies fiihrt
dazu, dass insbesondere bodenbiirtige pilzliche Schaderreger im Raps an Bedeu-
tung gewinnen. Um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu minimieren, kon-
nen resistente Sorten angebaut werden. Am Beispiel des pilzlichen Erregers Ver-
ticillium longisporum soll gezeigt werden, wie die Fortschritte auf dem Gebiet
der Genomanalyse bei Pflanze und Pathogenen genutzt werden konnen, um neue
Ansitze zur Erzeugung pflanzlicher Krankheitsresistenz zu entwickeln.

Verticillium longisporum zéhlt zu den bodenbiirtigen pilzlichen Pathogenen und
ist in den letzten Jahren verstarkt im Rapsanbau in Schleswig-Holstein aufgetre-
ten. V. longisporum kann in Form von Mikrosklerotien iiber Jahre im Boden ii-
berdauern [1]. Im Herbst infiziert er die Rapswurzel und breitet sich im Gefal3-
system der Pflanze aus [2]. Erst spit in der Vegetationsperiode kommt es zur
Symptomatik der Wachstumsdepression, Vergilbung und verfriihten Abreife
(Abb. 1).

Falcon Accord Oase Express

I e |
Abb. 1: Verticillium-Infektionsversuch mit den Winterraps-Sorten Falcon, Ac-
cord, Oase und Express. Die infizierten Pflanzen (untere Reihe) zeigen 21 Tage
nach der Inokulation gegeniiber den nicht-infizierten Kontrollpflanzen (obere
Reihe) ein deutlich vermindertes Wachstum.
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Bei der Bekdmpfung kann der Landwirt zurzeit weder auf wirksame Fungizide
noch auf resistente Sorten zuriickgreifen.

In der klassischen Resistenzziichtung werden tlberwiegend dominante Re-
sistenzgene bearbeitet. Im Gegensatz dazu wird im Rahmen eines Forschungs-
projekts versucht, mittels der Kombination einer Reihe moderner molekularer
Verfahren, eine neuartige ,,rezessive Resistenz® gegen V. longisporum zu schaf-
fen.

Molekulare Grundlagen der Pflanzen-Pathogen-Interaktion

Bei der Beschreibung der Pflanzen-Pathogen-Interaktion wird zwischen der
kompatiblen Interaktion (=Anfilligkeit der Pflanze) und der inkompatiblen In-
teraktion (=pflanzliche Resistenz) unterschieden. Die kompatible Interaktion
beruht dabei auf der Interaktion von pathogeneigenen Virulenzfaktoren mit ih-
ren pflanzlichen Zielproteinen, den Kompatibilititsfaktoren (Abb. 2A). Besitzt
die Wirtspflanze ein entsprechendes Resistenzgen, erzeugt die Anwesenheit der
Virulenzfaktoren in der Pflanzenzelle ein Signal, das zur Auspriagung einer Ab-
wehrreaktion flihrt (Abb. 2B). Durch das gezielte Ausschalten eines Kompatibi-
litdtsgens kann eine neuartige rezessive Resistenz geschaffen werden (Abb. 2C).

Pathogen Pathogen

o
o %P Abwehr-
reaktion

o L
N Kompatibilitats- @ o . N N Kompatibilitats- Resis[en\zg;_ N o o B
J faktoren o0 . .Ob s . faktoren o © . g o .‘ produkt . ° . o .
s (B e PN
=) @& | :
p \_ B —— ) J \_ - \\ \\%/ J ‘\

Ya : Vs

Wirtspflanze Wirtspflanze Wirtspflanze

Abb. 2: Modell der molekularen Pflanzen-Pathogen-Interaktion. In der kompa-
tiblen Interaktion entldsst das Pathogen spezifische Proteine, sogenannte Viru-
lenzfaktoren, in die Wirtszelle. Ziel der Virulenzfaktoren ist die direkte oder in-
direkte Interaktion mit Kompatibilitdtsfaktoren, um den pflanzlichen Metabo-
lismus im Sinne des Pathogens zu manipulieren (A). Ist die Wirtspflanze Triager
eines Resistenzgens, ist sie dadurch in der Lage, die Anwesenheit der Virulenz-
faktoren zu erkennen und eine Abwehrreaktion zu initiieren (B). In einer Pflan-
ze, in der ein Gen fiir einen Kompatibilitiatsfaktor durch Mutation ausgeschaltet
1st, ist das Pathogen nicht fahig, die Pathogenese zu vollenden (C).
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Aufgrund dieses Modells der Pflanzen-Pathogen-Interaktion wurden folgende
Hypothesen aufgestellt:

1. Die kompatible Interaktion von Verticillium longisporum mit
Raps beruht auf der Interaktion von pilzlichen Virulenzfaktoren
mit fir den Erreger essentiellen pflanzlichen Kompatibilitits-
faktoren.

2. Einige der Kompatibilitdtsgene werden in der Frithphase der In-
fektion transkriptionell induziert.

3. Ein Ausschalten der Gene, die die Kompatibilititsfaktoren ko-
dieren, fiihrt zu einem teilweisen oder vollstindigen Verlust der
Anfilligkeit — also zu einer neuartigen rezessiven Resistenz.

Schaffung einer neuartigen rezessiven Verticillium-Resistenz im Raps

Unter Verwendung des transcriptional profiling wurden zunichst diejenigen
pflanzlichen Gene aus dem Raps-Genom identifiziert, die an den friithen Infekti-
onsprozessen des Pilzes beteiligt sind. Dies erfolgte mittels des Verfahrens der
Subtraktiven-Suppressions-Hybridisierung (SSH, [3]). Hierzu wurden Raps-
pflanzen in Quarzsand angezogen und mit V. longisporum-Konidien inokuliert.
Fiir die RNA-Isolation wurde das Wurzelmaterial der Pflanzen geerntet. Die
RNA der infizierten Pflanzen und der nicht-infizierten Kontrollpflanzen wurde
zu jeweils einem Pool zusammengefalit und fiir die Erstellung einer SSH-
Bibliothek eingesetzt. Insgesamt wurden mehr als 500 Gene identifiziert, die
nach einer Verticillium-Infektion differentiell exprimiert werden. Die Sequenzen
wurden einer in silico-Anaylse unterzogen, bei der in Sequenzdatenbanken nach
homologen Sequenzen gesucht wurde. Die bioinformatischen Analysen wurden
an der Zhejiang-Universitat, China, von Prof. Longjiang Fan durchgefiihrt.

Aus den Sequenzen der SSH-Bibliothek wurden diejenigen fiir die weitere Be-
arbeitung ausgewihlt, die hinsichtlich ihrer putativen Funktion als Kompatibili-
tiatsfaktoren fungieren konnten. Mittels der quantitativen PCR (realtime-PCR)
wurde die Kinetik der Genregulation fiir die ausgesuchten Sequenzen abgebil-
det. Gene der pflanzlichen Abwehr wurden bei der Auswahl der Kandidaten-
Sequenzen nicht beriicksichtigt. Lediglich zur nidheren Charakterisierung der
Infektion wurden zwei Resistenz-verwandte Gene untersucht, da sie zu den do-
minanten Sequenzen in der SSH-Bibliothek gehorten. Obwohl es sich bei der
Verticillium-Infektion um eine kompatible Interaktion handelt, wird demnach
die pflanzliche Abwehr aktiviert. Es konnte gezeigt werden, dass eine pflanzli-
che Chitinase im Wurzel- und Blattgewebe transkriptionell aktiviert wird, dar-
tiber hinaus kommt es nach der Infektion insbesondere im Blattgewebe zu einer
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stark erhohten Expression des PRI-Gens, was auf eine systemische Abwehrre-
aktion der Pflanze auf den Pilzbefall hindeutet.

Die Expressionsmuster der ausgesuchten Kandidatengene zeigen, dass die erste
Reaktion auf transkriptioneller Ebene zwischen dem dritten und fiinften Tag
nach Inokulation erfolgt. Alle Kandidaten-Sequenzen werden transkriptionell im
Wurzelgewebe induziert. Die Genaktivierung im Blattgewebe war bei den unter-
suchten Genen zum Teil zeitlich versetzt.

Die Auswertung der Expressions-Kinetiken wurde dazu genutzt, die Anzahl der
Kandidaten-Sequenzen weiter einzuschranken. Aus den Expressionsmustern der
etwa 100 untersuchten Sequenzen wurden schlieflich 20 putative Kompatibili-
tiatsgene fiir eine Mutantenanalyse ausgewihlt. Da die Erstellung und Identifika-
tion von Raps knock out-Mutanten ein langwieriger Prozess ist, wurde zunéchst
auf die Modellpflanze Arabidopsis thaliana zuriickgegriffen. Fiir diese Pflan-
zenart gibt es in Offentlichen Saatgutbanken eine gro3e Anzahl von Linien, die
definierte Mutationen tragen. Es wurden 20 Arabidopsis-Mutantenlinien ange-
zogen und einem Verticillium-Infektionexperiment unterzogen. Dabei war zu
erkennen, dass die Wildtyp-Pflanzen durch die Infektion stark geschidigt wur-
den. Einige Mutanten zeigten ein anndhernd gleiches anfalliges Verhalten wie
der Wildtyp, bei anderen Mutanten konnte jedoch ein signifikanter Verlust der
Anfilligkeit, bzw. eine vollstdndige Resistenz beobachtete werden.

Zurzeit wird untersucht, ob sich dieses Ergebnis aus der Modellpflanze A. thali-
ana auf den Raps iibertragen ldsst. Hierzu wird am Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung (Prof. C. Jung) eine TILLING-Population gesichtet, die sich
aus Rapspflanzen zusammensetzt, deren Samen vor der Aussaat einer chemi-
schen Mutagenese unterzogen wurden. Dort sollen die entsprechenden /oss-of-
function-Rapsmutanten identifiziert werden. Ein Infektionsexperiment wird zei-
gen, ob auch diese Pflanzen eine verminderte Anfélligkeit gegeniiber V. lon-
gisporum aufweisen. Diese Mutanten wéren ,, Trager* einer rezessiven Resistenz
und konnten fiir die Entwicklung Verticillium-resistenter Sorten eingesetzt wer-
den.

Zusammenfassung

Dem heute giiltigen Modell der Pflanzen-Pathogen-Interaktion zufolge besitzen
Pflanzen neben Resistenzgenen auch Anfilligkeitsgene. Diese Gene (Kompati-
bilititsgene) kodieren fiir Proteine, die Ziele der pilzlichen Virulenzfaktoren
darstellen und die fiir die Infektion oder Entwicklung des Erregers essentiell
sind. Durch den Vergleich von Expressionsprofilen von Verticillium-infizierten
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und nicht-infizierten Rapspflanzen wurden aus dem Rapsgenom 20 Kompatibili-
tatsgen-Kandidaten identifiziert. Das Ausschalten einiger Kandidaten-
Sequenzen fiihrte in der Modellpflanze Arabidopsis thaliana zu einer signifikan-
ten Steigerung der Resistenz der Pflanzen gegeniiber V. longisporum. Die Identi-
fizierung und funktionelle Charakterisierung von Rapsmutanten ist in Bearbei-
tung. Das geschilderte Verfahren léasst sich auch auf andere Kulturarten tibertra-
gen und bietet daher eine neue Ziichtungsstrategie insbesondere gegen biotrophe
phytopathogene Erreger.

Die Arbeiten wurden ermdglicht durch die finanzielle Forderung der Innovati-
onsstiftung Schleswig-Holstein (HWT) und der Norddeutschen Pflanzenzucht
H.-G. Lembke KG.
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Nachhaltigkeitsbewertung des Winterrapsanbaus

Henning Kage, Klaus Sieling und Ingo Pahlmann

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Problemstellung

Auf der Grundlage der giiltigen Beschliisse der Bundesregierung (Bundesregie-
rung 2011) und der EU zur Erhohung des Anteils von Biokraftstoffen ist von
einem deutlich steigenden Bedarf an geeigneten Rohstoffen aus heimischer Pro-
duktion auszugehen. Das Biokraftstoffquotengesetz (BioKraftQuG) sieht eine
Fokussierung der Bioenergiepolitik im Transportsektor auf die THG-Einsparung
vor. Hierzu soll eine stufenweise Steigerung der nachzuweisenden Nettotreib-
hausgaseinsparungen durch Beimischung von Biokraftstoffen von 5% im Jahr
2015 bis auf 7% 1m Jahr 2020 dienen. Eine THG-Reduktion von 7% wiirde da-
bei einem Biokraftstoffanteil von ca. 14 vol. % entsprechen. Die Anrechenbar-
keit von Biotreibstoffen auf die Minderungsziele wird hierbei in der Verordnung
tiber Anforderungen an eine nachhaltige Herstellung von Biokraftstoffen (Bio-
kraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung - Biokraft-NachV) geregelt. Dieses Gesetz
dient der Umsetzung der Richtlinie 2003/30/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 8. Mai 2003 zur Férderung der Verwendung von Biokraft-
stoffen und der am 5.9. 2009 in Kraft getretenen Renewable Energy Directive
der EU (RED).

Um den Kraftstoff auf die nationale Biokraftstoffquote (Beimischungszwang)
anrechnen zu konnen, miissen die Vorgaben der seit Herbst 2009 geltende Bio-
kraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) eingehalten werden. Bei
der Produktion von Biomasse fiir die Nutzung als Kraftstoff wird u.a. die Beach-
tung der Nachhaltigen Landwirtschaft (Cross Compliance), der Schutz bestimm-
ter  Flichen sowie die Finhaltung eines Treibhausgas (THG)-
Minderungspotenzials von mindestens 35% (ab 2017: 50%) gefordert (Abb. 1).
Ca. 2/3 der deutschen Rapsproduktion (ca. 0.9 Mio. ha) wird z.Zt. in Form von
Biodiesel energetisch verwertet. Mit diesem Anbauumfang stellt Winterraps
immer noch die wichtigste Energiepflanze dar. Insbesondere im Norden und
Nordosten Deutschlands ist Winterraps die wichtigste Blattfrucht in ackerbauli-
chen Fruchtfolgen. Nach der giiltigen Richtlinien der Renewable Energy Direc-
tive der EU (RED) kann bei der Biodieselproduktion aus Raps mit derzeitiger
Produktionstechnik das Ziel einer 50%igen THG-Einsparung gegeniiber fossi-
lem Diesel nicht mit sogenannten ,,Default-Werten* nachgewiesen werden.
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Selbst bei Verwendung von sogenannten ,,Typischen Werten* fiir die CO,-
Emission wéahrend des Verarbeitungsprozesses, wird die Zielmarke von 50%
Treibhausgasreduktion durch die Produktionskette Biodiesel im Gegensatz zu
Bioethanol nicht erreicht (Abb. 2). Default-Werte stellen hierbei Standardwerte
dar, die ohne individuelle Berechnung zum Nachweis herangezogen werden
konnen. Diese sind fiir die Emissionen im Bereich Verarbeitung mit Sicherheits-
aufschlagen versehen worden. Realistischer Werte sind sogenannte ,,Typische
Werte“, die im Bereich Verarbeitung 40% niedriger liegen, als die Default-
Werte.

Von den Gesamtemissionen bei der Herstellung von Biodiesel aus Raps entfal-
len mehr als 50% der Emissionen auf den Feldanbau (Abb. 2). Hauptursachen
hoher THG-Emissionen bei der Rapsproduktion sind der hohe Energiebedarf
und die damit verbundenen CO,-Emissionen bei der Produktion von minerali-
schem Stickstoff sowie die Emission von Lachgas (N,O) beim Anbau von Raps
(Abb. 3). Ziel der vorgestellten Arbeit war es, pflanzenbauliche Einflussfaktoren
auf die mogliche THG-Reduktion durch Biodiesel abzuschéatzen.

Material und Methoden

Grundlage fiir die Modellkalkulationen sind Daten aus einem Fruchtfolgever-
such, der seit 2005 auf dem Versuchsgut Hohenschulen (Ostliches Hiigelland
Schleswig-Holsteins) mit vier unterschiedlichen Fruchtfolgen bei differenzierter

Grundbodenbearbeitung und variierender N-Diingung (siehe auch Henke et al.
2008) durchgefiihrt wird.

FF 1 - (G) Erbsen — (G) Raps — (G) Mais — (P) Weizen
FF 2 - (P) Raps — (P) Weizen — (P) Gerste

FF 3 - (G) Raps — (G) Weizen — (G) Gerste

FF 4 - (P) Raps — (G) Mais — (G) Weizen — (P) Gerste
(P, G — Einsatz von Pflug oder Grubber)

N-Diingung zu Raps:

N1 -0/0 kg N/ha

N2 — 80/80 kg N/ha

N3 - 120/80 kg N/ha

N4 —120/120 kg N/ha

Die Parzellenertrage wurden fiir die Berechnung der Ertragsfunktionen um 10 %
reduziert, um eine bessere Ubertragbarkeit der Ergebnisse in die Praxis zu ge-
wéhrleisten. AnschlieBend wurden quadratische Funktionen angepasst, und op-
timale Okonomische N-Diingungsintensititen zu bestimmen. Die N,O-
Emissionen und das daraus abgeleitete Treibhausgasminderungspotenzial wur-
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den entsprechend den Vorgaben und den Default-Werten der Biokraft-NachV
bzw. der RED berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Modellkalkulationen auf der Basis des o. g. Fruchtfolgeversuches auf Ho-
henschulen belegen, dass Raps nach Leguminosenvorfrucht (FF1) einen deutlich
verringerten N-Diingebedarf und damit auch eine bessere THG-Bilanz aufweist
als Raps nach Getreidevorfrucht (FF3) (184 kg N/ha zu 265 kg N/ha, Abb. 4).
Die berechneten spezifischen THG-Reduktionswerte stellen sich als stetig sin-
kende Funktionen der N-Diingungshohe dar (Abb. 4). Demzufolge ergeben sich
ohne N-Diingung die hochsten Reduktionen, jedoch gleichzeitig auch die nied-
rigsten Rapsertrige. Eine Minderung der spezifischen THG-Emissionen um die
geforderten 50% der Biokraft-NachV, macht — bei gegebenen Annahmen - in
beiden Fruchtfolgen eine Reduktion der N-Diingungsintensitdt unter das oko-
nomisch optimale Niveau notwendig (123 bzw. 150 kg N/ha). Hierdurch redu-
ziert sich der bei dieser N-Diingung erzielbare Ertrag nach der Vorfrucht Erbse
nur vergleichsweise gering (4,7 auf 4,5 t/ha) wohingegen bei Vorfrucht Winter-
gerste eine Reduktion der Ertrdge von 4,7 auf 3,8 t/ha mit der notwendigen Re-
duktion der N-Diingung verbunden ist. Im Gegensatz zur N-Diingung verinder-
ten Unterschiede im Energieverbrauch bei den verschiedenen Bodenbearbei-
tungsverfahren (Pflug vs. Grubber) das THG-Einsparungspotenzial nur wenig
(Daten nicht gezeigt).

Da bei den gezeigten Berechnungen die Default-Werte fiir Emissionen im Be-
reich Verarbeitung zugrunde gelegt wurden, konnen sich jedoch insgesamt giins-
tigere Werte ergeben, wenn der jeweilige Verarbeiter durch eigene Berechnun-
gen darlegen kann, dass er geringere Emissionen verursacht, als nach Default-
Wert angenommen. Auf der anderen Seite beruhen die gezeigten Daten auf Er-
tragen, die auf einem Gunststandort mit hohen Rapsertrigen erzielt wurden. Bei
niedrigerem Ertragsniveau und vergleichbarer N-Diingungshohe sind hohere, als
die gezeigten spezifischen THG Emissionen zu erwarten.

Schlussfolgerungen

Die gezeigten Berechnungen machen deutlich, dass (auch) bei der Verbesserung
der THG-Bilanz der Optimierung der N-Diingung zu Raps eine besondere Rolle
zukommt. Ansitze hierzu bestehen, z. B. durch Beriicksichtigung der im Herbst
vom Raps bereits aufgenommenen N-Menge bei der Bemessung der N-Diingung
im Friihjahr (Henke et al. 2007). Kritisch zu diskutieren ist in diesem Zusam-
menhang die N-Diingung zu Raps im Herbst. Weiterhin wird deutlich, dass fiir
Winterraps in Zukunft Fragen der Fruchtfolgegestaltung vermutlich wieder an
Bedeutung gewinnen werden. Nach giiltigen Berechnungsrichtlinien, ist flir or-
ganische N-Diingung keine CO,-Emission durch den Herstellungsprozess anzu-
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rechnen. Insofern ergibt sich ein Anreiz zu Raps zumindest teilweise organische
N-Diinger einzusetzen. Hierbei gilt es jedoch auch andere Problemkreise im
Blick zu behalten (NH;-Emission, N-Auswaschung). Nach wie vor bestehen
auch grofle Unsicherheiten in der Hohe der Lachgasemissionen im Ackerbau als
Funktion von Standort, Produktionstechnik und Witterung. Die derzeit in der
Methodik der RED implementierten Emissionsfaktoren (1% des N-Inputs durch
Diingung und Ernteriickstinde entweicht als N,O + indirekte Emissionen) wer-
den vermutlich der Realitit im Einzelfall wenig gerecht (Ruser et al. 2001).
Wahrscheinlich besteht eher ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen N-
Diingung und Lachgasemission, bei dem erst nach Uberschreiten des N-
Diingungsoptimums eine malBgebliche Steigerung der Lachgasemissionen er-
folgt. Fiir die Etablierung eines solchen Ansatzes fehlen jedoch zurzeit noch ge-
niigende experimentelle Daten.

Implementierung von Mindestanforderungen bzw. Nachhaltigkeitskriterien

Nachhaltige Landwirtschaft Schutz von Lebensrdaumen . b .
Verminderungspotential
= Kriterien zur Einhaltung = Kein Rohstoffanbau auf = 35% ab Inkrafttreten
der guten fachlichen Praxis Flachen bzw.
(z. Bsp. Cross Compliance) *mit einem hohen Anteil |= 50% ab 2017 bzw.
an gebundenem = 80% ab 2018 fiir
Kohlenstoff Neuinstallationen mit
*Mit hoher Biodiversitat Inbetriebnahme nach
= Kein Rohstoffanbau auf 2016
Fliachenstoffe, die bis zum
Januar 2008 folgenden Im Vergleich zum
Status innehatten: fossilen
= Feuchtgebiete Referenzkraftstoff
(inkl.Sumpfgebiete) (Diesel oder
= Wald Ottokraftstoff_}_
= Dauergriinland > 83,8 gCO,"Aq./MJ

Abb. 1: In der Biokraftstoffnachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) festgelegte Mindest-
kriterien fiir die Produktion nachhaltiger Biokraftstoffe (Quelle: Majer & Oehmichen 2010).
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Abb. 2: Typische Werte fiir spezifische CO,-Emissionen bei der Herstellung von
Biotreibstoffen im Vergleich zu den Minderungszielen der
Biokraftstoffnachhaltigkeitsverordnung (Daten: EU-Directive 2009/28/EC).
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Abb. 3: Relativer Anteil der wesentlichen Inputs beim Rapsanbau an den Gesamtemissionen

von Treibhausgasdquivalenten (Annahme: 170 kg N/ha mineralische Diingung).
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Abb. 4: Einfluss der N-Diingungshdhe auf Rapsertrag und Treibhausgasreduktion bei
Biodieselprduktion in zwei unterschiedlichen Fruchtfolgen. Durchgezogene Linien:
Winterraps mit Vorfrucht Erbse, gestrichelte Linien: Winterraps mit Vorfrucht Wintergerste.
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Monitoring von Zuchtprogrammen zur Erhaltung
der genetischen Variabilitit

Dirk Hinrichs, Verena Gonzalez Lopez und Georg Thaller

Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung

Einleitung

Im Bereich der Tierzucht konnte in den letzten Jahrzehnten beobachtete werden,
dass es zu einer intensiven Nutzung von verschiedenen biotechnischen Verfah-
ren kam und das die genetisch-statistischen Methoden immer besser wurden. Ein
Nebeneffekt dieser Entwicklungen war, dass die effektive Populationsgrof3e der
meisten landwirtschaftlichen Nutztierpopulationen abnahm. Eine Begleiter-
scheinung der abnehmenden effektiven PopulationsgroBen ist ein gesteigertes
Risiko der Verpaarung von verwandten Individuen. Deshalb ist heute ein effek-
tives Management der Inzucht und der genetischen Variabilitdt enorm wichtig
um die langfristige Stabilitit eines Zuchtprogrammes zu gewéhrleisten.

In ersten Teil dieses Beitrages wird eine populationsgenetische Analyse der Piet-
rain-Herdbuchpopulation in Schleswig-Holstein vorgestellt und anschlieBend
Moglichkeiten zum Management der genetischen Variabilitdt innerhalb dieser
Population aufgezeigt. Die Ergebnisse einer Pedigreeanalyse werden am Bei-
spiel einer Stichprobe der deutschen Holstein Population présentiert. Abschlie-
Bend werden, mit Hilfe dieses Beispiels verschiedene Inzuchtkonzepte vorge-
stellt und deren Effekt auf die Kalbeverlaufsmerkmale analysiert.

Populationsgenetische Analyse der Pietrain-Herdbuchpopulation in
Schleswig-Holstein

Ziel dieser Studie war es, die Populationsstruktur der Rasse Piétrain in Schles-
wig-Holstein mit einer Schitzung der effektiven Populationsgrof3e zu analysie-
ren. Zur Verfligung standen die Pedigreedaten aller Herdbuchtiere der Rasse Pi-
¢train in Schleswig-Holstein mit den Geburtsjahren 1978 bis 2009. Fiir die
Schitzung der effektiven Populationsgrofle wurde ausgehend von den aktiv ge-
meldeten Tieren im Dezember 2009, ein Pedigree (2887 Tiere) aufgestellt. Die
effektive PopulationsgroBe wurde anhand drei verschiedener Methoden ge-
schitzt: drifteffektiv nach der Formel von HILL und inzuchteffektiv mittels der
Numerator-Relationship-Matrix (NRM) sowie der Uncertain-Parentage-Matrix
(UPM), die eine Korrektur bei unbekannter Abstammung durchfiihrt.
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Abbildung 1 zeigt die geschitzten Inzuchtkoeffizienten berechnet iiber die NRM
bzw. die UPM von 1990 bis 2006. Bei beiden Methoden ist ein Anstieg der
durchschnittlichen Inzuchtkoeffizienten zu beobachten. Die Korrektur bei unbe-
kannter Abstammung (UPM) bewirkt einen steileren Verlauf der Kurve im Ver-
gleich zur NRM. Die hochsten Werte des durchschnittlichen Inzuchtkoeffizien-
ten liegen bei der NRM als auch bei der UPM mit 0,019 bzw. 0,031 im Jahr
2006.

0.035 -
= mittlere Inzuchtkoeffizienten (UPM)
0.03
E 0.025 - mittlere Inzuchtkoeffizienten (NRM)
N
$ 002
o
s
% 0.015 -
=
2 0.01-
0.005 -
0 B B T T T T T T T T T T T T T 1
1980 1992 1984 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Jahr

Abbildung 1: Durchschnittliche Inzuchtkoeffizienten von 1990 bis 2006 ge-
schitzt liber die Nummerator-Relationship Matrix (NRM) bzw. Uncertain-
Parentage-Matrix (UPM).

Die drifteffektive Populationsgrofle sank tendenziell von 1990 bis 2006. Der
harmonische Mittelwert liber die Jahre ergab eine drifteffektive Populationsgro-
Be von 105 Tieren. Die inzuchteffektive Populationsgrofle berechnet mittels der
NRM lag mit 190 Tieren iiber der geschatzten drifteffektiven Populationsgrofe.
Eine Korrektur bei unbekannter Abstammung (UPM Methode) resultierte in ei-
ner inzuchteffektiven Populationsgro3e von 118 Tieren. Die deutlichen Unter-
schiede zwischen den beiden inzuchtbasierten Schatzmethoden deuten auf den
Einfluss von Importebern hin. Des Weiteren variierte die Varianz in der Famili-
engrofle im Vater-Tochter-Pfad in einigen Jahren extrem stark, da einige Eber
tiberdurchschnittlich hdufig eingesetzt wurden.
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Managementkonzept zur Erhaltung der genetischen Variabilitit in der
schleswig-holsteinischen Pietrainpopulation

Basierend auf den Resultaten der Populationsanalyse wurde ein Konzept zur Op-
timierung des Managements der genetischen Variabilitdt unter Beachtung des
Zuchtfortschrittes entwickelt. Eine zentrale Frage bei dieser Untersuchung war,
wie Eber aus Baden-Wiirttemberg in der schleswig-holsteinischen Pietrainpopu-
lation genutzt werden konnen, da fiir diese beiden Populationen eine gemeinsa-
me Zuchtwertschitzung durchgefiihrt wird.

Zur Selektion und Verpaarung von Elitetieren wurde eine Zwei-Stufen Prozess
gewihlt. Dabei wird im Vergleich mit Anpaarungsstrategien, die alle potentiel-
len Tiere beinhalten, ein geringerer Rechenaufwand bendtigt. Zunichst erfolgte
die Selektion der Kandidaten anhand der ,,optimum contribution selection® unter
Einbeziehung der geschitzten Zuchtwerte der 77 Tiere. Die Anzahl selektierter
Eber, bei einer festgesetzten Anzahl von 50 Sauen, sowie der erwartete Zucht-
wert der selektierten Eltern wurden am Beispiel verschiedener Begrenzungen
der Verwandtschaft dargestellt (siche Abbildung 2).
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Abbildung 2:Anzahl selektierter Eber und deren durchschnittliche Zuchtwerte
bei verschiedenen maximal zuldssigen Verwandtschaften zwischen selektierten
Ebern.
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Grundsitzlich reduzierte sich mit steigender maximal zugelassener Verwandt-
schaft die Anzahl der selektierten Eber stark. Die Einbeziehung von Ebern aus
Baden-Wiirttemberg ermdglichte eine geringere Verwandtschaft in der ndchsten
Generation bei einem insgesamt hoheren maximal zu erwartenden Zuchtwert der
selektierten Tiere. Dementsprechend wird der Einsatz von Ebern aus Baden-
Wiirttemberg empfohlen. Zur weiteren konkreten Anpaarungsplanung der von
Gencont selektierten Tiere mit ihren Beitragen zur ndchsten Generation wurde
eine Minimierung der Verwandtschaft zwischen den Paarungspartner anhand
des Sippenkoeffizienten mit Hilfe einer linearen Programmierung durchgefiihrt.
Aufgrund der gezielten Anpaarung konnte der durchschnittliche Sippenkoeffi-
zient zwischen den Paarungspartner um mindestens 64% reduziert werden. Die
Anwendung des vorgestellten Konzeptes zur Erhaltung der genetischen Variabi-
litdit in der Pietrain Herdbuchpopulation in Schleswig-Holstein scheint unter
praktischen Bedingungen geeignet zu sein.

Pedigreeanalyse am Beispiel einer Stichprobe der deutschen Holsteinpopu-
lation

Eine charakteristische Eigenschaft der meisten Holsteinpopulationen auf der
Welt, ist der intensive Einsatz weniger Spitzenvererber in der Vergangenheit.
Dies resultierte in einer drastischen Abnahme der effektiven Populationsgrof3e
auf etwa 80 bis 100. Im Rahmen einer Pedigreeanalyse wurden zwei Referenz-
populationen mit Hilfe einer Stichprobe der deutschen Holsteipopulation defi-
niert, die aus einem abgeschlossenen Projekt vorhanden war. Zum einen wurden
alle Tiere die zwischen 1998 und 2002 geboren wurden zusammen untersucht
(Referenz 1) und zum anderen alle Tiere die zwischen 2003 und 2007 geboren
wurden. Tabelle 1 zeigt die Ahnen mit dem groBten Einfluss auf die beiden Re-
ferenzpopulationen.

Zu den in Tabelle 1 gezeigten Zahlen ist noch anzumerken, dass diese sehr gut
mit den Ergebnissen von Pedigreeanalysen aus anderen Holsteinpopulationen,
zum Beispiel Danemark oder USA, iibereinstimmen.

78



Tabelle 1: Marginale genetische Beitrige der Ahnen mit den grofiten Einfluss
auf die untersuchten Referenzpopulationen.

Name Geburtsjahr Referenz 1 Referenz 2
Elevation 1965 14,3 15,76
Chief 1962 9,82 10,53
Ivanho 1952 5,08 2,44
Cleitus 1981 4,70 3,85
Bell 1974 3,76 6,62
Mutter von Valerian 1966 3,73 3,86
Blackstar 1983 3,64 4,96
Starbuck 1979 3,25 4,88
Aerostar 1980 - 2,18
Fond Matt 1960 2,26 -
Ned Boy 1979 1,68 2,14
Total 52,22 57,22

Tabelle 2: Anzahl effektiver Griinder und Ahnen, sowie Anzahl der Ahnen die
erforderlich sind um 50,75, oder 95% des Genpools der Referenz zu erkléren.
Referenz 1 Referenz 2

Effektive Griinder 111,3 92,8
Effektive Ahnen 23,40 19,23
Anzahl der Ahnen die 50% des Genpools erkla- 9 7
ren

Anzahl der Ahnen die 75% des Genpools erkla- 55 30
ren

. aco "

;Aellllzahl der Ahnen die 95% des Genpools erkla 745 3178

Aus Tabelle 2 wird deutlich, dass in beiden betrachteten Zeitriumen weniger als
zehn Tiere notig waren, um 50 % des Genpools der Referenz zu erkldren, was
ein eindeutiges Zeichen dafiir ist, das in der Holsteinpopulation ein effektives
Management der genetischen Variabilitat notig ist.
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Zusammenfassung

Ein effektives Management der Inzucht und der genetischen Variabilitdt wird
einer der wichtigsten Punkte in der Organisation von Zuchtprogrammen in der
Zukunft sein. Mit der Optimum genetic contribution Selektion steht ein praxis-
reifes Selektionsverfahren zur Verfligung, welches bei einer vorgegebenen In-
zuchtrate den genetischen Fortschritt maximiert. Die Aufgabe der angewandten
Tierzuchtforschung in den nédchsten Jahren wird sein, das Konzept der Inzucht
auf genomischer Ebene zu untersuchen und die neuen Erkenntnisse zeitnah in
praktische Zuchtprogramme zu implementieren.
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Carry over des Mykotoxins Ochratoxin A in die Milch

R. Blank', M. Looff>, M. Mobashar?, A. Westphall, K.-H. Siidekum®

'Institut fiir Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie,
Christian-Albrechts-Universitit Kiel
*Institut fiir Tierwissenschaften, Universitit Bonn

Einleitung

Ochratoxine als Metaboliten des Sekundérstoffwechsels verschiedener Pilzarten
der Gattungen Aspergillus und Penicillium sind in Jahren mit ungiinstigen La-
gerbedingungen verbreitete Mykotoxine gemiBigter Klimazonen, insbesondere
in Getreide und Getreideprodukten. Bedeutendster Vertreter der Ochratoxine ist
das Ochratoxin A, das nephrotoxische, teratogene, carcinogene und immmun-
suppressive Eigenschaften aufweist. Wiederkduer sind im Vergleich zum Mono-
gastrier aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus des Gastrointestinaltraktes rela-
tiv unempfindlich gegeniiber akuten toxischen Effekten von Ochratoxin A (O-
TA). Dies ist vor allem darin begriindet, dass bereits in den Vormégen, also vor
dem Ort der eigentlichen Absorption (Diinndarm), OTA weitestgehend (> 90 %)
zu dem weniger toxischen Ochratoxin o (OTa) und Phenylalanin hydrolysiert
wird (Hult et al., 1976; Ribelin et al. 1978; Miiller et al., 1998). In den letzten
Jahren konnte jedoch mehrfach gezeigt werden, dass bei hohen Anteilen von
Konzentratfuttermitteln in der Ration im Vergleich zu Grobfutter-betonten Rati-
onen, die systemische Verfligbarkeit von OTA beim Schaf deutlich ansteigt (Xi-
ao et al. 1991; Blank et al. 2004). Hohe Anteile an Konzentratfutter in der Rati-
on im Vergleich zu einer Grobfutter-betonten Ration fiihren beim Wiederkduer
zu einer deutlichen Absenkung des ruminalen pH-Wertes (Krause und Oetzel
2006). Ein Absinken des ruminalen pH-Wertes fiihrt iiblicherweise zu einer ver-
dnderten Zusammensetzung der ruminalen Mikrobenpopulationen. Insbesondere
die Aktivitdt und Zahl der Protozoen, welche nach Kiessling et al. (1984) eine
herausragende Bedeutung beziiglich des ruminalen Abbaus von OTA aufweisen,
sinkt bei hohen Anteilen an Konzentratfutter in der Ration.

Aus diesen Befunden kann geschlossen werden, dass hohe Konzentratfutter-
Anteile in der Ration einen Anstieg der systemischen Verfiigbarkeit von OTA
bedingen und somit das Risiko des Auftretens moglicher toxischer Effekte beim
Wiederkduer erhohen sowie den moglichen Transfer von OTA in das Lebens-
mittel Milch. Zur Quantifizierung dieses Risikos wurde in dem vorliegenden
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Versuch an laktierenden Ziegen der Einfluss einer chronischen Fiitterung stei-
gender Dosierungen von OTA, sowie der Zusatz von Bikarbonat, welches eine
stabilisierende Wirkung auf den ruminalen pH besitzt, auf die Leistung, systemi-
sche Verfiigbarkeit, renale Exkretion und den Transfer von OTA in die Milch
bzw. in deren Caseinfraktion, die eine wichtige Bedeutung in der Késeherstel-
lung hat, untersucht.

Experimentelle Untersuchung

Fiir den Versuch standen 10 laktierende Milchziegen der Rasse Weille Deutsche
Edelziege zur Verfiigung. Alle Tiere befanden sich in der zweiten Laktations-
hilfte (> 120 Tage). Die angebotenen Rationen wiesen ein Konzentrat-
Grobfutter-Verhiltnis von 70:30 auf. Der Versuch gliederte sich in drei Zeit-
rdume. In ersten Zeitraum erhielten beide Gruppen eine OTA-freie Ration, be-
stehend aus 0,65 kg Heu/Tag und 1,5 kg Konzentratfutter/Tag zur Adaptation an
die hohen Konzentratfutteranteile. Im Anschluss daran erhielten die Tiere die
gleichen Futtermengen angeboten, allerdings enthielt das Konzentratfutter 1,5
(LOW) oder 2,8 mg (HIGH) OTA je Kilogramm. Nach dreiwochiger Fiitterung
mit OTA-kontaminierten Konzentratfutter wurde den Tieren fiir zwei Wochen
ein Konzentratfutter mit den gleichen OTA-Gehalten angeboten, jedoch war dies
Konzentratfutter zusétzlich mit Bikarbonat supplementiert (15 g/kg). Das Basis-
Konzentratfutter enthielt je Kilogramm 450 g Weizen, 380 g Trockenschnitzel,
150 g Sojaextraktionsschrot, 10 g Sojadl und 10 g einer Mineralstoft-
Vitaminvormischung. Die OTA-Gehalte im Konzentratfutter wurden durch den
Austausch von nicht kontaminierten gegen OTA-kontaminierten Weizen erzielt.
Bikarbonat wurde auf Kosten von entsprechenden Mengen Trockenschnitzel im
Konzentratfutter ausgetauscht. Die Fiitterung erfolgte 2x tiglich. Zu den Fiitte-
rungszeiten wurden die Tiere fixiert, damit sichergestellt wurde, dass Sie ihre
entsprechende Ration erhalten. Nach der 1-stiindigen Fiitterungszeit und Erfas-
sung der Futterreste durften die Tiere sich frei im Stall bewegen.

Im gesamten Versuchszeitraum wurden die tigliche Futtermenge sowie die tag-
liche Milchleistung der Tiere erfasst. In jedem Versuchszeitraum (Tag 11, 26,
30, 34, 40, 44, 48) wurde den Tieren jeweils vor der Morgenfiitterung und vor
der Abendfiitterung eine Blutprobe aus der vena jugularis entnommen. An den
Tagen 13, 31, 32 und 45, 46 wurden die Tiere in Stoffwechselkéfige aufgestallt
und eine quantitative Harnsammlung iiber 24 bzw. 48 h durchgefiihrt. OTA und
OTa wurden in Blutserum, Harn, Futtermitteln, der Milch sowie in der nach Fil-
lung der Milch erhaltenen Caseinfraktion mittels HPLC analysiert.
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In Tabelle 1 sind die Futteraufnahmen, die daraus resultierenden OTA-
Aufnahmen und die Milchleistungen der Ziegen dargestellt. Die Futteraufnah-
men in der Adaptationsphase waren nicht signifikant verschieden zwischen den
Versuchsgruppen. Nach Fiitterung des OTA-kontaminierten Konzentratfutters
lieBen sich jedoch Unterschiede zwischen den beiden OTA-Dosierungen fest-
stellen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Futteraufnahme von Heu und
Konzentratfutter nicht signifikant verschieden zur Futteraufnahme in der Adap-
tationsphase war. Bei gleichzeitiger Fiitterung von OTA und Bikarbonat lieen
sich ebenfalls Unterschiede beziiglich der OTA-Dosierung fiir die Konzentrat-
futter-Aufnahme darstellen, die aber nicht signifikant verschieden zu der Futter-
aufnahme in der Adaptationsphase waren. Insgesamt lasst sich festhalten, dass
sowohl die Fiitterung von OTA als auch die Fiitterung von OTA und Bikarbonat
nur marginal die Futteraufnahme der Ziegen beeinflusst hat. Die Milchleistung
der Ziegen war lediglich bei der geringen Dosierungsstufe im Vergleich zur A-
daptationsphase signifikant vermindert, ansonsten ergaben sich nur marginale
Einfliisse von OTA bzw. OTA und Bikarbonat auf die Milchleistung. Insgesamt
ging die Milchleistung iiber den Zeitraum jedoch leicht zurtick.

Tabelle 1: Einfluss unterschiedlicher OTA-Dosierungen und einer Bikarbonat-
Supplementierung auf Futteraufnahme und Milchleistung von laktierenden Zie-
gen (Mittelwert £+ SEM).

Adaptation OTA OTA + NaHCO3
Heu (g)
Low OTA 615+9 645 + 7° 644+ 9
High OTA 620 £ 9 601 £ 7° 628 £ 9
Konzentratfutter (g)
Low OTA 1369 + 73 1467 + 61° 1460 + 73
High OTA 1267 + 73 1275 £ 61° 1196 + 73°
OTA-Aufnahme (mg/d)
Low OTA - 2.20+0.09 2.19+0.11
High OTA - 3.57+0.17 3.35+0.20
Milchleistung (ml)
Low OTA 2285+ 153% 2113 +150° 2164 + 153"
High OTA 2327 £ 153 2238 £ 150 2152 153

A, B Mittelwerte in einer Zeile, die keinen gemeinsamen Buchstaben tragen, unterscheiden
sich signifikant aufgrund der OTA-Dosierung.

a,b  Mittelwerte in einer Spalte, die keinen gemeinsamen Buchstaben tragen, unterscheiden
sich signifikant aufgrund der Behandlungen.
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Im Blutserum konnte OTA in beiden Dosierungsstufen nachgewiesen werden,
wobei der Zeitpunkt der Blutentnahme keinen Einfluss auf die OTA-
Konzentrationen im Blut hatte. Die Konzentrationen an OTA im Blut lagen bei
der geringen Dosierung bei ca. 3 ng/ml und bei hoher Dosierung bei etwa 10
ng/ml und waren somit deutlich dosisabhédngig. Der Zusatz von Bikarbonat hatte
in der geringen OTA Dosierung keinen Einfluss auf OTA-Gehalte im Blutse-
rum, bei hoherer OTA-Dosierung waren die Konzentrationen an OTA jedoch
um die Hélfte reduziert.

In Tabelle 2 sind die Harnmengen sowie die renale Ausscheidung von OTA und
dessen Abbauprodukt OTa dargestellt. Die Fiitterung von OTA sowie OTA und
Bikarbonat hatten keinen Einfluss auf die Gesamt-Harnmenge, die ausgeschie-
den wurde. Im Harn wurde hauptsidchlich OTa nachgewiesen und lediglich ge-
ringe Mengen an OTA. Die absoluten Gehalte der Ochratoxine im Harn spiegeln
deutlich die Unterschiede zwischen den Dosierungen wider. Allerdings werden
diese Unterschiede durch die hohe Variation in der Harnmenge maskiert. Bezo-
gen auf die aufgenommene Dosis an OTA betrug der Anteil an intaktem OTA
im Harn ca. 1 - 2 % und war weder von der OTA-Dosierung noch von der Bi-
karbonat-Supplementierung beeinflusst.

Tabelle 2: Harnmenge und renale Ausscheidung von Ochratoxin A und Ochra-
toxin a bei laktierenden Ziegen.

OTA OTA + NaHCO3

Low High Low High SEM
Harnmenge, ml 1576 1052 3271 1107 924
OTA, ng/ml 22,1° 72,3 20,3° 39,6% 13,8
OTa, ng/ml 615° 1511° 370° 1062° 97
OTA, mg 0,028  0,068° 0,029 0,048 0,013
OTa, mg 0,83 1,54° 0,72 1,17 0,24
OTA,% Aufnahme 1,26 1,90 1,30 1,42 0,39
OTa., % Aufnahme 59,48 68,12 55,14 55,14 7,89
Total, % Aufnahme 60,74 70,06 52,74 56,58 8,05

®® Mittelwerte in einer Zeile, die keinen gemeinsamen Buchstaben tragen, unterscheiden sich
signifikant.

Mit Ausnahme der Adaptationsphase liefen sich in beiden Phasen, in denen
OTA gefiittert wurde, sowohl OTA als auch dessen Abbauprodukt OTa in der
Milch nachweisen (Tabelle 3), wobei die Ausscheidung von OTo um das 5-10
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fache hoher als die Eliminiation von OTA {iber die Milch ausfiel. Die Konzent-
ration und die Gesamtausscheidung an OTA und OTa waren deutlich dosisab-
hingig. Ausgedriickt als % der Gesamtaufnahme zeigte sich jedoch kein signi-
kanter Effekt der Dosierung von OTA. Der Zusatz von Bikarbonat hatte keinen
Einfluss auf das Ausscheidungsverhalten von OTa iiber die Milch. Die Aus-
scheidung von OTA {iber die Milch war bei Bikarbonatsupplementierung im
Vergleich zur alleinigen OTA-Fiitterung signfikant um die Hélfte reduziert.

Tabelle 3: Ausscheidung von Ochratoxin A und Ochratoxin o iiber die Milch
bei laktierenden Milchziegen.

OTA OTA + NaHCO3

Low High Low High
Milch
OTa, ng/ml 1,11 £0,09° 1,89+0,09° 1,23+0,11° 2,17+0,11°
OTA, ng/ml 0,16 £0,02° 0,27+0,02° 0,07+0,02° 0,15+0,02°
OTa, pg/d 2434028 4,65+0,28" 2,49+0,32* 4,71+0,32°
OTA, pg/d 0,35+0,04° 0,61 £0,04° 0,13+0,05° 0,32 +0,05"
OTa, % Aufnahme 0,17 0,20 0,18 0,22
OTA, % Aufnahme 0,016° 0,017 0,006 0,009
Casein
OTa., ng/g 133+2,6° 21,9+26° 135+29* 237429
OTA, ng/g n.d. n.d. n.d. n.d

% Mittelwerte in einer Zeile, die keinen gemeinsamen Buchstaben tragen, unterscheiden sich
signifikant.

Weiterhin wurde die nach Féllung erhaltene Caseinfraktion der Milch auf OTA
und OTa untersucht, weil wegen der hoheren Trockenmasse- und Fettgehalte in
dieser Fraktion mit einer selektiven Anreicherung von OTA und OTa zu rech-
nen ist (Tabelle 3). Die Gehalte an OTa in der Caseinfraktion waren deutlich
von der OTA-Dosierung beeinflusst, die Supplementierung von Bikarbonat hatte
jedoch keinen Einfluss auf die OTa-Konzentrationen in der Caseinfraktion. Im
Gegensatz dazu konnte in keiner der nach Féllung erhaltenen Caseinfraktionen
OTA nachgewiesen werden.
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Diskussion

Die beobachteten Ergebnisse zur Futteraufnahme und Milchleistung bei Milch-
ziegen bestdtigen vorhergegangene Untersuchungen an Kiihen, Ziegen und
Schafen (Ribelin et al. 1978). Demnach fiihren geringe bis mittlere Dosen von
OTA zu keiner oder nur geringen Reduktionen der Futteraufnahme und Milch-
leistung. Urséchlich hierfiir diirfte vor allem der ruminale Abbau von OTA zum
nicht toxischen OTa und die damit verbundene geringere systemische Verfiig-
barkeit von OTA im Vergleich zum Monogastrier verantwortlich sein. Es muss
an dieser Stelle jedoch darauf hingewiesen werden, dass im vorliegenden Ver-
such vor allem die Konzentratfutteraufnahme bei OTA-Fiitterung gesunken ist.
Da der Konzentratfutter-Anteil in der Ration so hoch war, kann nicht vollstindig
ausgeschlossen werden, dass die Tiere aufgrund einer Pansen-pH-Wert-
Absenkung kurzfristig die Futteraufnahme einstellten und lediglich das Heu
aufnahmen. Da dieses Verhalten tierindividuell sehr unterschiedlich sein kann,
ist dies auch eine Erklarung dafiir, dass einige Tiere immer die Gesamtmenge
aufnahmen, wéhrend andere an manchen Tagen die Konzentratfutteraufnahme
vollstindig eingestellt haben.

Die im Blut und im Harn nachgewiesenen Mengen an intaktem OTA unterstiit-
zen die bereits in friiheren Untersuchungen gefundenen Ergebnisse (Xiao et al.
1991; Hohler et al. 1999; Blank et al. 2003, Blank und Wolffram 2009) und bes-
titigen, dass trotz des umfangreichen ruminalen Abbaus von OTA signifikante
Mengen an OTA bei Fiitterung von Rationen mit hohen Konzentratfutteranteilen
in den systemischen Kreislauf gelangen. Hierfiir diirfte vor allem der verminder-
te Abbau aufgrund der verdnderten mikrobiellen Populationen in den Vormégen
verantwortlich sein sowie eine schnelle Passagerate des Futters durch den Ver-
dauungstrakt im Vergleich zu grobfutterbetonten Rationen (Blank et al. 2003).
Zum andern steigt die Absorption von OTA bei niedrigen pH-Werten an (Ku-
magai 1988). Da konzentratfutterbetonte Rationen zu einer deutlichen Absen-
kung des ruminalen pH-Wertes fiihren, konnte auch eine erhdhte Absorption
von OTA aus den Vormaégen fiir die erhohte systemische Verfiigbarkeit verant-
wortlich sein. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass bis dato keine
Arbeiten zur Absorption von OTA aus den Vormégen vorliegen. Allerdings
konnte in fritheren Untersuchungen am Schaf gezeigt werden, dass OTA bereits
eine halbe Stunde nach Verabreichung im Blut erscheint, was eine Absorption
aus den Vormédgen moglich erscheinen ldsst (Blank und Wolffram 2009).

Die Supplementierung von Bikarbonat hatte keinen Einfluss auf die renale Eli-
mination von OTA und OTa sowohl hinsichtlich der ausgeschiedenen Menge als
auch des Verhiltnisses der beiden Ochratoxine zueinander. Die Fiitterung von
Bikarbonat hat aufgrund seiner puffernden Wirkung vor allem eine Pansen-pH-
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steigernde Wirkung und wird daher vor allem als Zusatz bei konzentrat-
futterreichen Rationen genutzt (Staples and Lough 1989). Eine Anhebung des
ruminalen pH-Wertes durch Bikarbonat hitte demnach moglicherweise eine Ak-
tivititsminderung ruminaler Mikrobenpopulationen entgegenwirken, den Abbau
von OTA steigern und eine Absorption von OTA aus dem Pansen senken kon-
nen. Da sich aber beziiglich der Ausscheidung von intaktem OTA keine Unter-
schiede im Harn nachweisen lieBen, muss davon ausgegangen werden, dass die
Bikarbonat-Zulage keinen oder einen nur sehr geringen Einfluss auf den pH-
Wert bzw. den Abbau von OTA hatte. Allerdings ist anhand der erniedrigten
Konzentration an OTA im Blut festzustellen, dass zumindest in der hohen OTA
Dosierung moglicherweise Bikarbonat doch eine gewisse Wirksamkeit aufwies.
Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass bisherige Untersuchungen zur
Supplementierung von Bikarbonat zur Erhohung des Pansen-pH eine hohe
Streuung aufwiesen und dessen Einsatz nicht in jedem Fall erfolgreich ist
(Staples and Lough 1989).

Die Analyse der Milchproben ergab signifikante Gehalte an OTA und OTa, so
dass von einem deutlichen Transfer von OTA in die Milch auszugehen ist. Der
Ubergang in die Milch von OTA, ausgedriickt in % der aufgenommen Dosis,
betrug 0,017 %. Nip und Chu (1979) fiitterten radioaktiv markiertes OTA 1in ei-
ner einmaligen Dosierung von 0,5 mg/kg Korpergewicht an laktierende Ziegen
und kamen zu dem Ergebnis, dass ca. 0,03 % der aufgenommenen Dosis als
freies OTA {ber die Milch eliminiert werden. Die Flitterung von Bikarbonat
fiihrte zu einer deutlichen Reduktion des Uberganges von OTA in die Milch,
OTa war davon jedoch unbeeinflusst. Wie bereits erwéhnt, ist ein erhohter Ab-
bau von OTA aufgrund eines stabilisierten pH-Wertes in den Vormégen zumin-
dest bei hoher OTA-Zulage anhand der Konzentration von OTA im Blut er-
kennbar, sodass ein verringerter Ubergang in die Milch aufgrund eines erhdhten
Abbaus von OTA moglich erscheint. Dass die OTa-Konzentrationen in Harn
und Milch sich nicht entsprechend dnderten, diirfte vor allem auf die relativ ge-
ringen Mengen an OTa zurlickzufiihren sein, die zusdtzlich entstehen wiirden.
Daneben kann eine zusétzliche Bikarbonatgabe zu einer alkalotischen Stoff-
wechsellage fiihren, die mit einer leichten Erhhung des Blut-pH-Wertes ein-
hergeht. Fiir die Niere ist beschrieben, dass ein niederer bzw. hoherer pH-Wert
im Harn zu einer erhohten bzw. verminderten Riickresorption von OTA aus den
Nierentubuli fithren (Blank und Wolffram 2004). Ob ein erhohter Blut-pH-Wert
die Riickresorption aus der Milch zuriick ins Blut fordert, ist bisher nicht unter-
sucht worden. Neben der Milch wurden die OTA- und OTa-Gehalte im Ca-
seinprézipitat untersucht, welches die wichtigste Fraktion fiir die Késeherstel-
lung darstellt. Aufgrund der hoheren Trockenmasse- und Fettgehalte in dieser
Fraktion wurde von einer selektiven Anreicherung von OTA in dieser Fraktion
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ausgegangen. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass nur OTa in der Caseinfraktion
nachweisbar war. Die Caseinféllung ist iiblicherweise eine Sdurefdllung, daher
ist aufgrund der hoheren Protonenkonzentration davon auszugehen, dass prote-
ingebundenes OTA aufgrund der Denaturierung des Eiweilles freigesetzt wird.
Hinzu kommt, dass OTA bei niedrigen pH-Werten in der nicht-dissoziierten
Form vorliegt, welche eine hohe Loslichkeit aufweist und somit wahrscheinlich
in der Molke verbleibt. Eine Analyse der Molke auf OTA wurde nicht durchge-
fihrt. Das OTa war, obwohl es wesentlich besser wasserloslich ist, in der Ca-
seinfraktion angereichert.

Abschlieflend ldsst sich feststellen, das die Fiitterung von OTA an Wiederkéuer
in den Mengen von 2 - 4 mg/Tag keine bzw. nur geringe gesundheitliche Ein-
schrankungen fiir das Tier mit sich bringt. Fiir milchproduzierende Wiederkduer
sollte jedoch beachtet werden, dass signifikante Mengen an OTA in die Milch
tibergeben und somit auch in Lebensmittel gelangen konnen. Deshalb sollte
prinzipiell eine Fiitterung von OTA-kontaminierten Futtermitteln an lebensmit-
telliefernde Wiederkduer unterbleiben.
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Die Wirtschaftlichkeit der Milch- und Fleischproduktion wird entscheidend
durch eine erfolgreiche und ziigige Aufzucht von Jungrindern beeinflusst. Die
Kaélberverluste durch Totgeburten liegen in Schleswig-Holstein bei ca. 8-10 %.
Weitere 5 - 10 % aller lebend geborenen Kilber verenden innerhalb der ersten
Lebenswochen insbesondere durch klassische Durchfall- und Lungenerkrankun-
gen (1). Doch sind nicht nur diese unmittelbaren Totalverluste problematisch,
sondern es ergeben sich durch chronische Jungtiererkrankungen in den ersten
Lebenswochen auch Verzogerungen in der korperlichen Entwicklung der Tiere
(,,Kiimmerer*). Es ist zu beachten, dass nur gesunde und vitale Kélber ihr hohes
genetisches Wachstums- und Leistungspotential voll ausschopfen konnen. So
entspricht aus Sicht des korperlichen Wachstums und der Entwicklung fahiger
reproduktiver Organe und des Eutergewebes ein Erstkalbealter von 24-26 Mona-
ten der biologischen Veranlagung der Holstein-Kuh (2,3). Ferner zeigen Unter-
suchungen, dass die Milchleistung in der ersten Laktation iiber einen weiten Be-
reich negativ mit dem Erstkalbealter korreliert ist; die hochste Leistung errei-
chen Erstkalbinnen bei einer Abkalbung im Alter von etwa 24 Monaten; dies gilt
auch fiir die Lebensleistung (4). In Schleswig-Holstein liegt das Erstkalbealter
einer durchschnittlichen Firse allerdings bei 29,4 Monaten und trotz leicht stei-
gender Tendenz werden nur ca. 21 % aller Schwarzbunten zum empfohlenen
Zeitpunkt erfolgreich belegt (5). Die Zielgewichte zur ersten Belegung sollten
bei etwa 60 % des Endgewichtes der Holstein-Friesian Tiere liegen (ca. 420 kg).
Die im ersten Lebensjahr angestrebten Zunahmen von 800-900 g pro Tag wer-
den jedoch in der landwirtschaftlichen Praxis bei weit verbreiteten Zunahmen
von lediglich 600 bis 650 g hiufig nicht erreicht. Dies ist neben einzelbetriebli-
chen und regionalen Besonderheiten hdufig bedingt durch Verzégerungen im
Wachstum erkrankter Jungtiere wihrend der Tridnkeperiode. Hier gilt es Mingel
im Fiitterungs- und/oder Haltungsmanagement gezielt zu erkennen und abzustel-
len.
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Schon die Fiitterung der trachtigen Kuh hat entscheidende Auswirkungen auf
den Geburtsverlauf und damit auf die Vitalitit des Neugeborenen. Hier ist insbe-
sondere auf eine adidquate Néhrstoffzufuhr im letzten Drittel der Trachtigkeit zu
achten, um Verfettungen der Geburtswege und somit Schwergeburten zu ver-
meiden. Weiterhin empfiehlt es sich, die Versorgung der Tiere (hauptsidchlich
weidender Firsen) mit Spurenelementen und Vitaminen zu tiberpriifen. So fiihrt
z.B. ein Mangel an Selen zur Haufung von Geburten trinkschwacher und festlie-
gender Kilber. Bei hochtragenden weidenden Tieren ist die Selenversorgung
vom Selengehalt des jeweiligen Bodens abhidngig. Dem bei mehrkalbigen Kii-
hen hiufig auftretende Problem der Hypocalcamie ist durch geeignete Praven-
tivmafBnahmen entgegenzutreten. Da Hypocalcdmien auch das Risiko fiir weitere
Erkrankungen des Muttertieres im Laktationsverlauf stark erhdhen, hat eine ge-
zielte ante partale Vorbereitung der Calciummobilisationsfiahigkeit im Korper
einen hohen Stellenwert.

Durchfallerkrankungen in den ersten Lebenswochen der Kilber sind in der Re-
gel durch infektidse als auch nicht-infektiose Faktoren verursacht. Zu den infek-
tiosen Ursachen zdhlen insbesondere die Rota- und Coranaviren, E. coli-
Bakterien und die Kryptosporidien, wobei Rotaviren und Kryptosporidien die
wichtigsten Erreger sind. So ergaben Untersuchungen fiir Kryptosporidien in
diversen deutschen Regionen eine durchschnittliche Pravalenz bei jungen Kal-
bern zwischen 20 % und 50 % (6). Profuse Durchfille werden bei Kilbern am
haufigsten in der zweiten Lebenswoche beobachtet, doch das Neugeborene kann
sich bereits kurz nach der Geburt mit pathogenen Keimen infizieren. So bietet
insbesondere ein unhygienischer und feuchter Abkalbebereich ideale Vorausset-
zungen flir eine schnelle Ansteckung. Auch die gleichzeitige Nutzung der Ab-
kalbebox als Krankenbox fithrt zu einer massiven Kontamination der Umge-
bung, in die das Kalb ohne bestehenden Immunschutz geboren wird.

Zum Autfbau einer baldigen passiven Immunabwehr ist die frithestmogliche Ver-
sorgung mit dem Erstgemelk des Muttertieres die mit Abstand wichtigste und
effektivste MaBBnahme. So konnen etwa 30 % aller Todesfédlle bei Kélbern in-
nerhalb der ersten drei Lebenswochen auf eine unzureichende Kolostrumversor-
gung zuriickgefiihrt werden (7). Die erste Verabreichung von mind. 2 Litern Ko-
lostrum sollte innerhalb der ersten zwei Lebensstunden erfolgen, weitere 2 Liter
sollten in der nichsten Melkzeit (nach 10-12 h) vertrdnkt werden. In diesem
Zeitfenster konnen die gromolekularen Immunglobuline die Darmschranke des
Kalbes noch passieren und in die Blutbahn des Kalbes gelangen. Bereits zwei
bis sieben Stunden nach Aufnahme von Kolostrum sind beachtliche Antikor-
permengen im Blut nachweisbar. Grundsitzlich gilt, je mehr Erstgemelk das
Kalb aufnimmt, umso besser (8). Auffallend sind auch die langfristigen Effekte
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des Kolostrums. Eine verstiarkte Fiitterung von Kolostrum, auch iiber die ersten
sieben Lebenstage hinaus, unterstiitzt die Entwicklung und Funktion des Ver-
dauungssystems, beeinflusst das Auftreten von Durchfall- und Atemwegser-
krankungen positiv und fiihrt neben einer hoheren Gewichtszunahme der Kilber
auch zu einer besseren Laktationsleistung (9,10). Dies ldsst sich neben der er-
hohten Nahrstoffzufuhr, auf die Wirkung von nicht-nutritiven, biologisch akti-
ven Substanzen zuriickfiihren.

Es wird daher insbesondere fiir Problembetriebe empfohlen, vom Erstgemelk
noch 0,5 — 1,0 Liter tdglich iiber einen lingeren Zeitraum zu vertrdnken. Auch
bei Durchfithrung einer Muttertiervakzination gegen im Stall vorkommende Er-
reger sollte iiber einen ldngeren Zeitraum Erstgemelk vertrankt werden. Wichtig
ist jedoch, dass dieses eingesetzte Kolostrum mdglichst frithzeitig ermolken
wurde, da bereits nach 24 Stunden eine Halbierung der Konzentration der schiit-
zenden Antikorper in der Milch nachzuweisen ist.

Da Milchkiihe in der Regel mehr Kolostralmilch produzieren, als das eigene
Kalb aufnehmen kann, ist der Aufbau einer gefrorenen Kolostrumreserve, mit
Kolostralmilch von hoher Qualitit moglich und sinnvoll (11). Im Bedarfsfall,
zum Beispiel bei Krankheit oder Tod einer Kuh, verfriihter Abkalbung, oder
langerfristige Fiitterung des Kalbes, usw. kann die Kolostralmilch wieder aufge-
taut und zur passiven Immunisierung des betroffenen Kalbes genutzt werden.
Hierfiir sollte ausschlielich Kolostrum von hervorragender Qualitét eingefroren
werden, da es durch schnelles Auftauen im zu heillen Wasserbad (60 °C), eben-
so wie in der Mikrowelle (250 Watt, 15 min) zu Verlusten von ca. 20 % der
Immunglobuline kommt (12). Fiir den Praxisgebrauch kann die Qualitdt des Ko-
lostrums anhand eines sog. Kolostrometers (,,Biestmilchtester*; ca. 20 Euro) gut
abgeschitzt werden. Diese Glasspindel bendtigt jedoch ein hohes Volumen an
Biestmilch (500 ml), eine vom Hersteller empfohlene Temperatur von 14 - 30
°C und eine aufgrund der Zerbrechlichkeit behutsame Reinigung. Bevor das Ko-
lostrometer in das Kolostrum eingetaucht wird, sollte der entstandene Schaum so
gut es geht entfernt werden, um das Ergebnis auf der Skala besser ablesen zu
konnen (farbliche Ampelmarkierung; nur griin ist zu empfehlen). Eine weitere
gute Schitzmethode fiir die Praxis ist der Einsatz eines Refraktometers (manuell
oder digital; 30 - 300 Euro). Der Einsatz manueller Gerite erfordert allerdings in
eigenen Untersuchungen einen Verdiinnungsschritt des Erstgemelks (5 mL
Biestmilch : 5 mL Wasser). Ein Refraktometer bietet gleichzeitig den Vorteil,
dass sich hiermit auch vor Ort das gesamte Kolostrum-Management auf dem
Betrieb durch die Bestimmung des Eiweilligehaltes im Serum der Kélber (6 — 12
Tiere, >24 Stunden, < 10 Tage) abschétzen ldsst. Bei
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guter Versorgung sollten >55 g/I. Gesamtprotein im Serum nachgewiesen wer-
den.

Neben der optimalen Kolostrumversorgung ist fiir die Prophylaxe von Durch-
fall- und Atemwegserkrankungen eine adidquate Haltung der Kélber bedeutsam.
Um Infektionen der Neugeborenen zu minimieren, sollten diese so frith wie
moglich vom Muttertier getrennt werden. Fiir die weitere Haltung der Kélber
sind zahlreiche Varianten auf dem Markt erhiltlich (z. B. AuB3enklimastall oder
Warmstall; Einzelhaltung oder Gruppenhaltung, usw.). In Kiirze: Es hat sich die
Einzelhaltung in Igluboxen im Aufenbereich fiir die ersten Lebenswochen als
beste Aufstallung zur Infektionsprophylaxe erwiesen. Kélber ab der dritten Le-
benswoche sollten in Gruppen auf Stroh gehalten werden. Hier ist insbesondere
auf die Konzentrationen von Staub und Schadgasen unmittelbar auf ,,Nasenho-
he* der Kélber zu achten. Eingehende betriebsspezifische Beratungen durch
Spezialisten konnen durch die Auswahl der geeigneten Haltungsform zum Er-
folg beitragen.

Ein haufig in der Praxis unterschitzte MaBBnahme zur Minimierung des Infekti-
onsdruckes ist die Anwendung geeigneter Reinigungs- und Desinfektionsverfah-
rens des Haltungsbereiches. Insbesondere zur Vorbeuge von Kryptosporidien
sind gezielte Mallnahmen essentiell, da nur wenige Desinfektionsmittel auch
gegen diese Protozoen wirken (Desinfektionsmittelliste der DVG fiir die Tier-
haltung; www.dvg.net).

Eine ziigige Entwicklung der Kilber setzt weiterhin eine ausreichende Fiitte-
rungsintensitit voraus. Als zentrales Paradigma der Jungrinderaufzucht galt iiber
Jahrzehnte, dass Vollmilch (VM) bzw. Milchaustauscher (MAT) als teure, hy-
gienisch problematische und arbeitsaufwindige Futtermittel in moglichst gerin-
gen Mengen eingesetzt werden sollten. Weiterhin wurde postuliert, dass eine zur
freien Verfiigung (ad libitum) angebotene Fiitterung mit VM/MAT zu einer re-
duzierten bzw. spiteren Pansenentwicklung aufgrund einer verzogerten Auf-
nahme von festem Futter fiihrt (z. B. 13). Andererseits aber bedingt die restrikti-
ve Flitterung von VM/MAT auBlerst geringe tdgliche Zunahmen der Aufzuchts-
kdlber wihrend der Trankeperiode und einen Entwicklungsriickstand spezifi-
scher Gewebe, der durch das kompensatorische Wachstum in den spéteren Le-
benswochen hédufig nicht oder nur durch hohere unerwiinschte Fetteinlagerungen
ausgeglichen werden kann. Eine erhohte Energiezufuhr erst nach der Triankepe-
riode zwischen dem 3. und 11. Lebensmonat fiihrt zudem zu einem verringerten
Wachstum der milchbildenden Zellen des Euters in Relation zum Korpergewicht
(2,3). Dies konnte das verringerte Milchbildungspotential iiberkonditionierter
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Farsen erklaren (15,14). Zusitzlich zeigen nach der Geschlechtsreife verfettete
Féarsen eine reduzierte Futteraufnahme und eine erhohte Stoffwechselbelastung.

In den letzten Jahren durchgefiihrte eigene und internationale Studien mit weib-
lichen Aufzuchttieren zeigen, dass eine intensive Fiitterung in den ersten Le-
benswochen die Kondition der Jungrinder kurz- bis langfristig verbessert (zu-
sammengefasst in (16,17,18).

Tab. 1: Effekte einer intensiveren Fiitterung von Kélbern in den ersten Lebenswochen
a7

Parameter Effekt
Trénkeperiode
Néhrstoffversorgung (Trinke + Festfutter)
Aufnahme Kiélberstarter
Gewichtszunahme
GroBenwachstum (Widerristhohe, Brustumfang,
Hiiftweite)
Effizienz der Futterverwertung 1
Weitere Aufzuchtsperiode
Néhrstoffversorgung (Tranke + Festfutter)
Aufnahme Kiélberstarter
Gewichtszunahme
GroBenwachstum (Widerristhhe, Brustumfang,
Hiiftweite)
Effizienz der Futterverwertung
Langfristige Effekte
Entwicklung des Eutergewebes
Erstkalbealter
Milchleistung in der 1. Laktation
Gesundheit
Kotkonsistenz
Aufzuchtsverluste l
Pansenentwicklung
Blutparameter
Glucose
beta-Hydroxybutyrat
Insulin-dhnlicher Wachstumsfaktor
Verhalten
Trankeaufnahmezeit
Liegezeiten (Ruhe)
LautduBerungen
Besaugen
Spielverhalten

— o — >

- 11 -—-—- 1 -111

> «— «— > —
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Bereits in fritheren Untersuchungen am Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung
wurde mit Daten der Rinderspezialberatung Schleswig-Holstein gezeigt, dass die
Aufzuchtverluste bei verfiitterten VM-Mengen von weniger als 60 Litern pro
Kalb um mehr als einen Prozentpunkt hoher lagen als bei Vertrankung von mehr
als 60 L (10,4 bzw. 9,1%). In eigenen Untersuchungen am LVZ Futterkamp
tranken in Ubereinstimmung mit der Literatur beispielsweise 100 weibliche Hol-
stein-Friesian Kélber von der zur freien Verfiigung angebotenen Milch in den
ersten 28 Lebenstagen im Mittel ca. 8-10 L/Tag (ca. 20 % des Korpergewichtes);
dies war nahezu die doppelte Menge der von den restriktiv gefiitterten Kélbern
aufgenommenen Volumina (4-6 L/Tag, 10 % des Korpergewichtes). Die hohere
Fiitterungsintensitit steigerte sowohl in dieser als auch in weiteren Untersu-
chungen die tdglichen Zunahmen wihrend der Triankeperiode auf {iber 800 g,
erhohte die Futterverwertung und erniedrigte das Auftreten von Krankheiten
(17,18). Weiterhin konnte in mehreren internationalen Studien ein positiver
langfristiger Einfluss einer hoheren Fiitterungsintensitit in den ersten Lebens-
wochen bei anschlieend identischen Fiitterungsbedingungen auf die Milchleis-
tung in der ersten Laktation (bis + 1.250 kg) im Vergleich zu restriktiv getrink-
ten Kélbern gezeigt werden (zusammengefasst in 16). Eine amerikanische Studie
fiihrte u.a. auch eine 6konomische Bewertung des friiheren Erstkalbealters (-0,5
Monate) und der gefundenen hoheren Milchleistung in der ersten Laktation (+
291 kg Milch) ihrer ad libitum gefiitterten Kélber durch und errechnete keine
hoheren Kosten fiir die intensive Aufzucht unter nordamerikanischen Verhilt-
nissen (19). Fiir Schleswig-Holstein und andere Bundesldnder sind bislang keine
umfangreichen Kostenrechnungen bekannt.

Auch fiir miannliche Kélber des LVZ in Futterkamp zeigten sich positive Ent-
wicklungen durch das ad libitum Angebot von Milchtrinke tiber die ersten drei
Lebenswochen im Sinne einer hoheren Tageszunahme in diesem Zeitraum (ad
libitum vs. restriktiv geflittert: 1.246 + 233 vs. 380 + 142 g/Tag) und ein tenden-
ziell verringertes Auftreten von Durchfallerkrankungen (68 % vs. 88 %) (20,21).
Ein erheblicher Teil der restriktiv gefiitterten Kélber zeigte in den ersten Wo-
chen sogar liberhaupt keine nennenswerten Zunahmen und befindet sich kurz-
fristig in einer katabolen Stoffwechsellage, die durch hohere Blutspiegel der
nicht-veresterten Fettsduren zum Ausdruck kommt (21). Die nach der Versuchs-
periode auftretenden Unterschiede in den Korpergewichten (110,4 £10,2 vs.
91,7 £ 9,6 kg nach 10 Lebenswochen) waren auch zum Zeitpunkt der Schlach-
tung mit 8 Monaten (Rosé-Mast) bei den im weiteren Verlauf nicht lungenkran-
ken Kilbern noch nachweisbar (Differenz im Mittel ca. 20 kg; Maccari, person-
liche Mitteilung).
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SchlieBlich kann die Bedeutung der Vermeidung exzessiver Belastungen fiir die
stresslabilen Kélber und einer guten Betreuungsintensitéit nicht hoch genug ein-
geschitzt werden, da ein sorgfaltiger und besonnener Umgang mit den Tieren zu
einer Verminderung von Jungtiererkrankungen beitrigt.
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Okobilanzierung fiir die Wertschépfungskette Schweinefleisch

Karoline Reckmann und Joachim Krieter

Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung

1 Einleitung

Zukiinftig stehen wir vor der Herausforderung, eine die Nachfrage deckende Er-
zeugung von Lebensmitteln tierischen Ursprungs auch vor dem Hintergrund des
Klimawandels und der Ressourcenverknappung decken zu konnen. Die FAO
fiihrt 18% der weltweiten Treibhausgas-Emission auf die Nutztierhaltung zuriick
(Steinfeld et al., 2006), in Deutschland sind es 8% (KTBL, 2011). Dieser Anteil
setzt sich aus CO,-Emissionen aus dem Kraftstoff-Verbrauch (Futtererzeugung
und Transporte), CHs-Emissionen aus der Giille und der enterischen Fermentati-
on der Tiere sowie aus N,O-Emissionen bei der Ausbringung von Diingemitteln
zusammen. Dabei ist bekannt, dass die Rinderhaltung hohere Umweltwirkungen
verursacht als die Schweinehaltung.

Der hohe Anteil der Schweinefleisch-Produktion an der gesamten deutschen
Fleischproduktion von 67,5% (Destatis, 2011) unterstreicht die Notwendigkeit,
auch die Umweltwirkungen der Schweinefleisch-Produktion zu bewerten.

Um diese Umweltwirkungen abschitzen zu konnen, ist eine einheitliche Bewer-
tungsmethode notwendig. Ein Beispiel einer solchen Methode der Okobilanzie-
rung ist das Life Cycle Assessment (LCA). LCA schitzt die potentiellen Wir-
kungen der Material- und Energiefliisse in der Schweinefleisch-Produktion iiber
den gesamten Produkt-Lebenszyklus ab, um u.a. Hot Spots identifizieren zu
konnen.

2 Life Cycle Assessment

Life Cycle Assessment ist heutzutage eine vielfach genutzte Methode, um die
potentiellen Umweltwirkungen und Ressourcen-Verbrauche wihrend eines Pro-
dukt-Lebenszyklus von ,,der Wiege bis zur Bahre* zu bewerten. Dazu gehoren
samtliche Umweltwirkungen, die wihrend der Produktion, der Nutzungsphase
und der Entsorgung sowie den damit verbundenen vor- und nachgeschalteten
Prozessen (z.B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe) entstehen. So-
mit konnen die ressourcen- und emissions-intensiven Prozessphasen innerhalb
des Lebenszyklus aufgedeckt werden.
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Definitionsgemal ldsst sich eine LCA-Studie nach der ISO Norm 14040/14044
(ISO, 20064, b) in vier Phasen unterteilen. Die erste Phase, Festlegung von Ziel
und Untersuchungsrahmen, wird vielfach als der wichtigste Schritt in einem
LCA angesehen (Andersson et al., 1994), da dort sowohl die Zielsetzung als
auch das Erkenntnisinteresse, Auftraggeber und Zielgruppe abgegrenzt werden.
Ebenso wird in dieser Phase das Fundament der Studie gelegt, indem die Sys-
temgrenzen und die Bezugsbasis festgelegt werden. Beispiele fiir Bezugseinhei-
ten aus der Agrar-Produktion sind kg Fett-korrigierte Milch, kg produziertes Ge-
treide oder kg produziertes Fleisch (de Boer, 2003). Wegen des hohen Wasser-
gehalts von Milch und Eiern im Vergleich zu Fleischprodukten wird beim Ver-
gleich verschiedener tierischer Produkte eine alternative Bezugsbasis benotigt
(de Vries and de Boer, 2010). Flachowsky und Hachenberg (2009) schlagen
hierfiir die Bezugsbasis ,,essbares Protein tierischer Herkunft* vor, da die Pro-
duktion von Eiweil} eines der zentralen Ziele der Nutztierproduktion in Europa
darstellt. De Vries und de Boer (2010) wéhlen hingegen eine andere Bezugsba-
sis, den durchschnittlichen Tagesverbrauch eines Produkts im OECD Land in
kg.

Im zweiten Schritt, der Sachbilanz, werden dann die Stoff- und Energiestrome
iiber den gesamten Lebensweg erfasst und aufgelistet. Dazu werden die Inputs
(Ressourcen) und Outputs (Emissionen) des Produkts in Relation zu der Be-
zugsbasis gesetzt.

In der dritten Phase, der Wirkungsabschidtzung, werden dann die in der Sachbi-
lanz erfassten Stoff- und Energiefliisse auf bestimmte, vorher festgelegte, Um-
weltwirkungen hin ausgewertet. Die potentiellen Umweltwirkungen werden in
sogenannten Wirkungskategorien ausgedriickt. De Vries und de Boer (2010)
betonen, dass die meisten LCAs der Nutztierproduktion fiinf Wirkungs-
kategorien wihlen, die sich aus dem Erderwidrmungspotential, der Eutrophie-
rung und Versauerung, der Landnutzung sowie dem Verbrauch primérer Ener-
gien zusammensetzen.

In einem letzten Schritt, der Auswertung, werden die Ergebnisse der vorherigen
Phasen in Relation zu Ziel und Gegenstand der Studie bewertet.

3 Okobilanzierung der Schweinefleisch-Produktion

Die Datengrundlage der Okobilanzierung bilden einerseits Werte aus eigenen
Datenerhebungen und andererseits Literaturwerte, um z.B. die enterische Fer-
mentation der Tiere zu berechnen. Die eigenen Datenerhebungen umfassen so-
wohl die Futtermittel-Herstellung als auch die Haltung der Schweine und die
Schlachtung der Tiere. Die Daten fiir das Futter stammen von einem Futtermit-
telhersteller aus Schleswig-Holstein aus dem Jahr 2009. Dabei wurden sechs
verschiedene Futtermittel unterschieden, wobei es sich um zwei Sauenfutter,
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drei Ferkelfutter und ein Mastfuttermittel handelt. Die Haupt-komponenten sind
Gerste, Weizen und Soja. Die Stufe der Schweinehaltung wurde durch Daten
eines schweinehaltenden Betriebes aus Schleswig-Holstein aus dem Jahr 2009
abgedeckt. Bei dem Betrieb handelt es sich um ein geschlossenes System, wobei
die Stufen der Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast getrennt voneinander
betrachtet werden konnen. Dass es sich um einen gut produzierenden Betrieb
handelt, wird durch die in Tabelle 1 dargestellten Betriebskennzahlen deutlich.

Tabelle 2: Kennzahlen des untersuchten Betriebes fiir das Jahr 2009.

Parameter Wert Einheit

o Sauen pro Betrieb 828 Stiick

En Remontierung 50.0 %

E Lebend geborene Ferkel ie Sau | 36.7 Stiick

% Abgesetzte Ferkel ie Sau 314 Stiick

z‘s Wiirfe ie Sau und Jahr 234 Stiick
Ferkelverluste 14,0 %
Mastplatze pro Betrieb 8800 Stiick
Mastendgewicht 120.,5 kg
Ausschlachtung 79.5 %

%’ Tégliche Zunahmen 875 g

= Futterverwertung 1:2,63 ke
MFA 57,5 %
Verluste 1,0 %
Durchgénge pro Jahr 3,0 Stiick

Die Daten fiir den Schlachtprozess stammen von einem Schlachtunternehmen
aus Nordrhein-Westfalen aus dem Jahr 2008. Produktionseinheiten, die im ge-
samten Produktionsprozess nur eine untergeordnete Rolle spielen, wie z.B.
Chemikalien und Gebidude, sind nicht beriicksichtigt worden. Die gewéhlten
Systemgrenzen der durchgefiihrten Okobilanzierung sind in Abbildung 1 darge-
stellt. Dabei sind Verpackungen, der Lebensmitteleinzelhandel sowie der
Verbraucher aus der Betrachtung ausgeklammert worden. Die Bezugsbasis der
Studie stellt 1 kg Schweinefleisch dar.

Die Sachbilanz wurde in Anlehnung an die ISO-Norm 14044 (ISO, 2006b) er-
stellt. Die Auswertungen erfolgten mit Hilfe der Software SimaPro 7.2 (Pré
Consultants, 2009). Zur Vereinfachung der Darstellung wird sich im Folgenden
auf die Wirkungskategorien Erderwarmungspotential (GWP), Eutrophierungs-
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(EP) und Versauerungspotential (AP) beschriinkt, die in Aquivalenten (eq) aus-
gedriickt werden.

Vorproduktion Futermittel-Produktion Schweinehaltung Schlachmng
Kunstdilnger Anbau der | fekel
Fuiterpflanzen CrEcugung
Futtermitiei- ¥
* Weizen Herstellung Ferkel-
Pestizide +  Mais fruct Schlachtung
+ Gerste Inkl.
* Soja ‘Transporte | AR
Saat * Premix —> Mast Verarbeitung
A
h i
Giille- Gille- Scinveine-
ausbringung lagerung Jleisch

Abbildung 1: Gewihlte Systemgrenzen der Schweinefleischproduktion.

Die Ergebnisse der Okobilanzierung der dargestellten Produktionskette zeigt
Tabelle 2. Die Futtermittel-Produktion konnte dabei als Haupt-Verursacher der
Umweltwirkungen identifiziert werden, der Beitrag zu den Gesamtemissionen
liegt bei 76-91%. Diese Tendenz wird durch Ergebnisse aus anderen Studien
bestitigt (Dalgaard et al., 2007), die diesen Anteil auf 56-66% schitzen. Dabei
1st zu beachten, dass das Giillemanagement auf Stufe der Schweinehaltung noch
unterschétzt wird, wodurch diese Produktionsstufe im Vergleich zur Literatur
bisher relativ niedrige Werte aufweist. In anderen Studien wird das Giillemana-
gement neben der Futtermittel-Produktion als einer der grofiten Verursacher der
Umweltwirkungen angesehen (Dalgaard et al., 2007).

Tabelle 2: Ergebnisse der verschiedenen Systemstufen fiir die Wirkungspotentiale Erder-
wirmung (GWP), Eutrophierung (EP) und Versauerung (AP) pro kg Schweinefleisch.

Wirkungskategorie | Gesamte Pro- Futtermittel- Schweine- Schlachtung
duktion Produktion haltung

GWP [kg CO;-eq] 2,928 2,211 0,425 0,155

EP [g POy-eq] 13,925 10,551 0,311 0,092

AP [g SOz-eq] 18,787 17,029 1,491 0,251

Die Anteile der sechs eingesetzten Futtermittel an den Wirkungskategorien sind
vergleichend in Abbildung 2 dargestellt. Auffillig ist das hohe Eutrophierungs-
potential des Futtermittels ,,Ferkel 1%, bezogen auf 1 kg Futtermittel. Dies liegt
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am hohen Maisanteil (23%) der Ration, da Mais durch seine Anbauweise eine
relativ hohe eutrophe Wirkung hat.
30%

Anteil an den Wirkungskategorien
-2
=
=
=

Sauen 1 Sauen 2 Ferkel 1 Ferkel 2 Ferkel 3 Mast

B Erderwirmung (GWP 100) Eutrophierung W Versauerung

Abbildung 2: Anteile der sechs in der Schweinehaltung eingesetzten Futtermittel an den je-
weiligen Wirkungskategorien (pro kg Futtermittel).

Werden die Umweltwirkungen nun pro kg Schweinefleisch betrachtet, zeigt
sich, dass vor allem das Mast-Futtermittel und das Futtermittel ,,Ferkel 3 fiir
hohe Umweltwirkungen verantwortlich sind. Das liegt daran, dass diese Futter-
mittel iiber die gesamte Produktionskette in groBeren Mengen eingesetzt wer-
den. Im Bereich des GWP und AP fallen auBBerdem die LKW-Transporte durch
hohere Umweltwirkungen auf. Diese Transporte finden auf allen Ebenen der
Wertschopfungskette statt. In anderen Studien wird der Beitrag der Transporte
zum GWP geringer eingeschitzt (ca. 1%; Dalgaard et al., 2007).

Insgesamt verdeutlichen die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse, dass die Stufe
der Schlachtung nur einen geringen Beitrag zu den Umweltwirkungen (1-5%)
leistet. Bei den Berechnungen wurde angenommen, dass die Nebenprodukte des
Schlachthofes, die nicht zum menschlichen Verzehr geeignet sind, zum Teil in
einer Biogas-Anlage verwertet werden. Die damit verbundenen Emissionen
konnen dem System teilweise gut geschrieben werden.

4 Ausblick und Fazit

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Futtermittelproduktion ein Haupt-
Verursacher der Umweltwirkungen bei der Schweinefleischerzeugung ist. Da-
her sind auf diesem Gebiet weitere Untersuchungen geplant. So sollen Okobi-
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lanzierungen mit verschiedenen Futtermischungen durchgefiihrt werden. Dabei
wird z.B. der Einsatz von Soja durch andere Eiweilitrager reduziert. Aulerdem
ist geplant, den Einfluss unterschiedlicher Leistungen auf die Okobilanzierung
zu ermitteln. Dazu werden Okobilanzierungen sowohl fiir den Durchschnitt der
Betriebe als auch fiir Betriebe mit hoher oder geringerer Leistung erstellt.
Daneben werden auch Einzelparameter variiert, wie z.B. die Nutzungsdauer der
Sau, tigliche Zunahmen oder Futterverwertung. Zudem ist eine Okobilanzierung
der Ebermast geplant.
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Ebermast — Grundlagen fiir Empfehlungen zur Versorgung mit Energie
und Nihrstoffen

Andreas Susenbeth

Institut fiir Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie

Einfiihrung

Die Mast von Jungebern wird in Zukunft an Bedeutung gewinnen, da die Dis-
kussion um geeignete Kastrationsmethoden nicht mehr gefiihrt werden muss und
die Vorteile des hoheren Wachstumspotentials der Eber genutzt werden konnen.
Offensichtlich wird in die Zukunft die Erwartung gesetzt, dass sich die mit der
Ebermast verbundenen Probleme der geschmacklichen Beeintrachtigung 16sen
lassen. Die Anspriiche an die Energie- und Néhrstoffversorgung der Eber wei-
chen jedoch nicht unerheblich von denen der Kastraten und Sauen ab, so dass
eine spezifische Rationsgestaltung sinnvoll ist. Im vorliegenden Beitrag werden
die Ursachen fiir die unterschiedlichen Néhrstoffanspriiche von Ebern dargelegt
und die Konsequenzen fiir die Rationsoptimierung aufgezeigt. Da diese Unter-
schiede in den Nahrstoffanspriichen jedoch vom Alter, dem Genotyp und von
den Haltungsbedingungen abhidngen, und sich mdglicherweise durch Ziich-
tungsmafBnahmen dndern werden, werden auch Wege aufgezeigt, wie die zentra-
len BestimmungsgroBen fiir die Rationsgestaltung auch aus praktischen Fiitte-
rungsversuchen abgeleitet werden konnen.

Leistungsunterschiede zwischen Kastraten und Ebern

Aus vielen dlteren und neueren Untersuchungen ist bekannt, dass Eber eine um
absolut 1-2 % geringere Ausschlachtung und einen 3-5 % hoheren Muskel-
fleischanteil im Schlachtkorper als Kastraten aufweisen, sowie einen geringeren
Futteraufwand von 0,3-0,4 (kg Futter/kg Zuwachs) zeigen, der durch eine gerin-
gere Futteraufnahme bei dhnlich hohem Wachstum verursacht ist. Eber haben
bei gleicher Energicaufnahme ein deutlich hoheres Proteinansatzvermogen als
Kastraten und Sauen. Diese Unterschiede sind jedoch im Verlauf des Wachs-
tums nicht konstant. So nimmt die freie Futteraufnahme mit zunehmendem Ge-
wicht bei Ebern relativ geringer zu als bei Kastraten. Auch ist die Feststellung,
dass Eber ein dhnliches Zuwachsniveau wie Kastraten aufweisen, als Grundlage
fiir die Festlegung der Energie- und Nahrstoffversorgung oder die Ableitung des
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Bedarfs wenig hilfreich, da Eber ein geringeres Wachstum im ersten und mittle-
ren Mastabschnitt, gegen Ende der Mast jedoch ein hoheres Wachstum zeigen.
Hinweise fiir die Konzipierung von Futterrationen wurden vom DLG-
Arbeitskreis Futter und Fiitterung (DLG-kompakt, 2010) auf der Grundlage der
Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversorgung von Schweinen der Ge-
sellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE, 2006) veroffentlicht. Neuere Fiitte-
rungsversuche bestitigen insbesondere die deutlich hoheren notwendigen Gehal-
te an Aminosduren am Ende der Mast, um das Wachstumsvermogen von Ebern
auszuschopfen.

Voraussetzungen fiir die Ableitung des Energie- und Aminosiurenbedarfs
von wachsenden Ebern

Fiir die leistungsgerechte Energie- und Néhrstoffversorgung, die Ableitung des
Bedarfs sowie die Optimierung der Futterrationen sind folgende Fragen von
zentraler Bedeutung:

1. Kénnen Eber aufgrund ihres hoheren Proteinansatzvermogens das Nahrungs-
protein und Aminosduren effizienter verwerten? Sind Eber daher in der Lage,
bei gleicher Aminosdurenversorgung einen hoheren Proteinansatz zu realisieren?
2. Oder konnen Eber nur dann ihr héheres Proteinansatzvermogen realisieren,
wenn auch eine entsprechend héhere Aminosdurenversorgung gewéhrleistet ist?
3. Haben Eber einen héheren energetischen Erhaltungsbedarf, da sie in Grup-
penhaltung mehr Bewegungsaktivitit zeigen?

4. Ist bei Ebern die Effizienz der Energieverwertung fiir das Wachstum geringer,
da der Anteil an Fett im Zuwachs niedriger und der Anteil an Protein hoher ist
und die Effizienz der Energieverwertung fiir Fettansatz hoher ist als diejenige
fiir Proteinansatz?

Die wissenschaftliche Literatur gibt hier sehr eindeutige Antworten: Eber kon-
nen trotz ihres hoheren Proteinansatzvermogens Aminosduren und Protein nicht
effizienter verwerten. Daher kann das hohere Proteinansatzvermdgen nur durch
eine entsprechende Anhebung der Versorgung realisiert werden. Der energeti-
sche ,,Erhaltungsbedarf* diirfte durch eine hohere Aktivitit, zu einem geringen
Ausmal evt. auch durch den hoheren Anteil fettfreier Korpersubstanz gesteigert
sein. (Streng genommen miisste die Bewegungsaktivitit unabhingig vom Erhal-
tungsumsatz betrachtet und als eigenstindige Grofle des Gesamtbedarf definiert
werden.)
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Die Effizienz der Verwertung der Energie fiir den Ansatz beim Eber weicht
nicht von der be1 Sauen und Kastraten ab.

Anforderungen an den Lysingehalt in Rationen fiir wachsende Eber

Auf der Grundlage des bei der GfE (2006) im Anhang II beschriebenen Wachs-
tumsmodells wird in der Tabelle gezeigt, welche Auswirkung das unterschiedli-
che Proteinansatzvermogen, die Futteraufnahme und eine hohere Aktivitit der
Tiere auf Wachstum, Futteraufwand und Muskelfleischanteil bei Kastraten und
Ebern haben und welche Konsequenzen sich fiir den erforderlichen Gehalt an
praecaecal verdaulichem (pcv) Lysin im Futter ergeben. Es muss jedoch nach-
driicklich darauf hingewiesen werden, dass dies eine Berechnung darstellt, die
nur modellhaft fiir einen bestimmten Mastabschnitt die Unterschiede aufzeigt.
Hierbei wurden Annahmen fiir das Proteinansatzvermogen, die Futteraufnahme
und den durch Bewegungsaktivitit bedingten Energiebedarf getroffen, die in der
Praxis nach oben oder unten abweichen konnen und einer prazisen, betriebs- und
genotypspezifischen Bestimmung bediirfen. Die hierfiir in der Praxis zur Verfii-
gung stehenden Mdoglichkeiten werden weiter unten dargelegt.

Bei Kastraten im genannten Gewichtsabschnitt mit einem Proteinansatzvermo-
gen von 140 g/d und einer Futteraufnahme von 2,5 kg/d kann bei Deckung des
Lysinbedarfs ein Wachstum von 910 g/d und ein Futteraufwand von 2,75 erwar-
tet werden (Tabelle, Berechnungsvariante I). Der Muskelfleischanteil im Kor-
permassezuwachs betrigt ca. 41 %. Dieser ist nicht mit dem Muskelfleischanteil
im Schlachtkérper am Ende der Mast identisch und wird daher hier nur ange-
fiihrt, um eine relativen Vergleich zwischen den berechneten Varianten zu er-
moglichen. Fiir Eber wird nun in dieser Beispielrechnung angenommen, dass sie
ein Proteinansatzvermdgen von 160 g/d aufweisen (II). Bei gleicher Futterauf-
nahme wiirde das Wachstum auf 990 g/d ansteigen, der Futteraufwand um 0,2
sinken und der erforderliche Gehalt an pcv Lysin ldge bei 8,0 g/kg Futter; der
Muskelfleischanteil ware nur unwesentlich hoher. Es ist klar ersichtlich, dass
diese Unterschiede gegeniiber dem kastrierten Tier den allgemeinen Beobach-
tungen widersprechen (siehe oben). Die Ursache hierfiir liegt in der Annahme
einer gleich hohen Futteraufnahme wie bei Kastraten. Wird jedoch eine realisti-
sche, gegeniiber den Kastraten um 15 % geringere Futteraufnahme unterstellt
(I1D), 1st das Wachstum dhnlich hoch wie das der Kastraten, der Futteraufwand
um 0,4 reduziert, der erforderliche Gehalt an pcv Lysin steigt aber erheblich an
(9,4 g/kg). Daraus ist zu ersehen, dass die Erhohung des Lysingehalts durch den
hoheren Lysinbedarf, aber in noch stirkerem Ausmal3 durch die geringere Fut-
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teraufnahme bedingt ist. Daher kommt der zugrundegelegten Futteraufnahme bei
der Rationsgestaltung eine zentrale Bedeutung zu.

Tabelle: Modellhafte Ableitung des erforderlichen Lysingehalts im Futter in
Abhéngigkeit vom Proteinansatzvermdgen und der Futteraufnahme beispielhaft
fiir den Mastabschnitt 60-90 kg Gewicht.

I 11 111 v \Y
K E E K E*
Proteinansatzvermogen g/d 140 160 160 125 160
Futteraufnahme' g/d 2500 2500 2125 2125 2125
relativ 1 1 0,85 0,85 0,85
Gewichtszuwachs g/d 910 990 905 765 870
Futteraufwand kg/kg 2,75 2,53 2,35 2,78 2,44
Muskelfleischanteil im % 41 42 46 44 48
Zuwachs®
Gehalt an pcv Lysin3 g/kg 7,1 8,0 9.4 7.5 9.4

K = Kastraten; E = Eber

1 13,0 MJ ME/kg Futter.

2 Beachte: Geschatzter Muskelfleischanteil im Korpermassezuwachs, daher nicht identisch
mit dem Wert im Schlachtkorper zu Ende der Mast.

3 pcv = praecaecal verdaulich; bedarfsdeckend = Proteinansatzvermogen wird erzielt.

4 Berechnet fiir einen um 15 % erhohten energetischen Erhaltungsbedarf.

Mit den Ergebnissen der Modellrechnung IV fiir Kastraten wird nachgewiesen,
dass allein eine Reduktion der Futteraufnahme auch bei Kastraten zu einer deut-
lichen Erhohung des Muskelfleischanteils fiihrt. Das zeigt, dass die hohen Werte
bei Ebern in erheblichen Umfang durch die niedrigere Futteraufnahme bedingt
sind. Die Varianten I-IV sind fiir geringe Bewegungsaktivitit berechnet. Die Er-
gebnisse in Variante V zeigen Effekte, die bei Ebern durch eine Erhohung des
Energiebedarfs fiir Bewegungsaktivitat (hier in der GroBBenordnung von 15 %
des Erhaltungsbedarfs angenommen) verursacht werden. Das Wachstum sinkt
geringfligig und der Futteraufwand steigt etwas an, die Anforderung an die Rati-
on hinsichtlich des Aminosduren- und Proteingehalts bleibt jedoch unverdndert.
Interessant ist, dass der Muskelfleischanteil nicht unerheblich erhoht wird, da
die erhohte Bewegungsaktivitdt energetisch gesehen auf Kosten des Fettansatzes
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realisiert wird. Auch dieser Tatbestand dirfte Ursache fiir die teilweise sehr ho-
hen und variablen Unterschiede zwischen Kastraten und Ebern sein.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis und offene Fragen

Masteber sollten durchgehend Futter zur freien Aufnahme erhalten, da sie insbe-
sondere gegen Ende der Mast eine geringere Futteraufnahmekapazitit haben und
eine weitere Futterrestriktion aufgrund des hohen Proteinansatzvermogens das
Wachstum deutlich reduzieren wiirde. Aus Griinden der Energie- und Nahrstoff-
effizienz, aber auch um die Ferkelkosten zu reduzieren, wire die Mast auf hohe-
re Gewichte sinnvoll. Die getrennte Mast von Ebern und Sauen ist aufgrund der
groflen Unterschiede in den notwendigen Aminosduren- und Proteingehalten im
Futter eine offensichtliche Notwendigkeit. Die Unterschiede in den Anspriichen
an die Aminosdurengehalte werden mit dem Alter zwischen Ebern, Kastraten
und Sauen zunehmend groBer, so dass die mehrphasige Flitterung von Ebern be-
sonders sinnvoll ist. Diese Unterschiede sind einerseits bedingt durch den mit
dem hoheren Proteinsansatz gesteigerten Aminosdurenbedarf und andererseits
durch die deutlich geringere Futteraufnahme.

Fiir die betriebs- und genotypspezifische Ableitung des Energie- und Néhrstoff-
bedarfs sowie die Rationsgestaltung fiir die einzelnen Mastabschnitte miissen
folgende Parameter bekannt sein:

1. Das Proteinansatzvermogen im Verlauf des Wachstums.
2. Das Futteraufnahmenvermogen im Verlauf des Wachstums.
3. Ein erhohter Energiebedarf fiir Bewegungsaktivitit.

Schlacht- bzw. Stickstoftbilanzversuche fiir verschiedene Genotypen und ein-
zelne Mastabschnitte sind zur genauen Bestimmung des Proteinansatzvermogens
eigentlich erforderlich, diirften aber fiir die routinemifige Bestimmung aufgrund
des hohen Aufwandes nicht durchfiihrbar sein. Eine Alternative, die auch ver-
schiedenen Versuchseinrichtungen zur Verfiigung stehen diirfte, ist die Erfas-
sung des Wachstums fiir die jeweiligen Mastabschnitte und die Bestimmung des
Muskelfleischanteils des Schlachtkorpers zu Mastende. Hieraus kann der Prote-
ingehalt des Gesamtkorpers berechnet und der durchschnittliche Proteingehalt
im Zuwachs bestimmt werden. Aus Gewichtszuwachs und Proteingehalt lédsst
sich dann der Proteinansatz berechnen. Allerdings ist es unabdingbare Voraus-
setzung, dass fiir solche Untersuchungen eine Aminosidurenausstattung in der
Ration vorliegt, die iiber den Bedarf zur Deckung des Proteinansatzvermogens
hinausgeht. Nur dann konnen die so bestimmten Proteinansétze auch als das Po-
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tential des Tieres angesehen werden, anderenfalls wére der Proteinansatz gerin-
ger und durch die Aminosdurenaufnahme begrenzt.

Da die freiwillige Futteraufnahme nicht nur vom Alter und Genotyp abhingt,
sondern entscheidend durch die Haltungsumwelt (Klima, Gruppegrof3e, Fiitte-
rungssystem) bedingt ist, ist diese fiir die Rationsgestaltung zentrale Grof3e be-
triebsspezifisch zu bestimmen. Die groflte Schwierigkeit diirfte jedoch bei der
Bestimmung des durch Bewegungsaktivitit erhhten Energiebedarfs liegen. Da
diese sich auch durch Verhaltensbeobachtungen nicht quantifizieren léasst, kann
nur ein indirekter Weg beschritten werden: Wird die Energieaufnahme prazise
erfasst und das Wachstum und die Schlachtkérperzusammensetzung bestimmt,
so kann die Differenz zwischen Energieaufnahme und dem Energiebedarf fiir
Erhaltung und Wachstum als eine Gro3e angesehen werden, die den Energiebe-
darf fiir erhohte Aktivitat (die moglicherweise auch den Bedarf fiir Thermoregu-
lation und Infektionsabwehr einschlieft) zeigt. Hierzu kann das schon erwéhnte
Wachstumsmodell (GfE, 2006, Anhang II) genutzt werden. Fiir die Rationsges-
taltung (v.a. erforderliche Aminosdurengehalte) ist dieser Aspekt nicht ganz so
zentral wie das Proteinansatzvermogen und die Futteraufnahme. Dieser spielt
vor allem dann eine Rolle, wenn eine Leistungsvorhersage (Wachstum,
Schlachtkorperzusammensetzung) vorgenommen werden soll.
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Zum Einfluss der Haltungsumwelt auf die Fischproduktion in
Kreislaufsystemen

Jan Schroder, Chris van Bussel, Carsten Schulz

Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung
Gesellschaft fiir Marine Aquakultur mbH

Rund die Hilfte des weltweit gegessenen Fischs stammt mittlerweile aus der
Aquakultur, Tendenz steigend. Dabei gewinnt die Fischproduktion in geschlos-
senen Kreislaufsystemen mehr und mehr an Bedeutung.

Ein entscheidender Vorteil kreislaufgefiihrter Verfahren stellt die weitgehende
Unabhingigkeit von duBleren Umweltbedingungen dar. Wahrend konventionelle
Produktionsformen wie Teich-, Durchfluss- und Netzkifig-Anlagen in direktem
Austausch mit der Umwelt stehen und dadurch stark von Jahreszeiten, Wetter
und der Wasserqualitit der umliegenden Gewésser beeinflusst werden, sind ein-
gehauste Aquakultur-Kreislaufsysteme mit ihrem nahezu geschlossenen Was-
serkreislauf von der dufleren Umwelt weitgehend abgeschirmt. Sdmtliche Um-
weltfaktoren sind kontrollierbar, was prinzipiell die Moglichkeit einer vollstin-
digen Einflussnahme auf die Haltungsumwelt und somit die Gewéhrleistung op-
timaler Haltungsbedingungen ermoglicht.

Wie auch bei anderen Formen der Tierhaltung spielt die Haltungsumwelt eine
besonders wichtige Rolle fiir eine rentable und artgerechte Produktion von aqua-
tischen Organismen in geschlossenen Kreislaufsystemen. So beeinflusst die Hal-
tungsumwelt nicht nur die Gesundheit und das Wohlbefinden, sondern auch das
Wachstum, die Vermehrung sowie die Qualitit der Fische und hat somit neben
tierschutzrechtlichen Auswirkungen immensen Einfluss auf die Produktions-
Rentabilitét.

Zur Gewihrleistung einer optimalen Haltungsumwelt miissen zwei entscheiden-
de Voraussetzungen erfiillt sein:

Erste Voraussetzung ist die Kenntnis der optimalen Haltungsbedingungen fiir
die jeweils kultivierte Art. So ist es Aufgabe der Forschung die relevanten Um-
weltfaktoren zu identifizieren, die einzelnen Effekte der jeweiligen Umweltfak-
toren auf die einzelnen Arten sowie auf das Gesamtsystem zu beurteilen und auf
Basis dessen Grenz- und Richtwerte fiir die einzelnen Umweltfaktoren und Ar-
ten zu erheben.
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Um optimale Haltungsbedingungen auch umsetzen zu konnen bedarf es als wei-
tere Voraussetzung effektiver Verfahren zur Einflussnahme auf die jeweiligen
Umweltfaktoren. Hier ist es Aufgabe der Forschung und Entwicklung entspre-
chende Verfahren, insbesondere Wasseraufbereitungsverfahren, zu entwickeln
und zu optimieren.

Aufgrund der noch jungen Geschichte der intensiven Fischproduktion in Kreis-
laufsystemen sind viele dieser Zusammenhinge und Fragen jedoch noch unbe-
antwortet. Eine gute fachliche Praxis existiert nicht oder steckt noch in den Kin-
derschuhen. Noch wesentlich dringlicher als bei dlteren Formen der Tierhaltung
existiert daher in der kreislaufgefiihrten Aquakultur der Bedarf an Kenntnissen
und Verfahren zur Optimierung der jeweiligen Haltungsbedingungen fiir die zu
kultivierenden Arten.

In Aquakultur-Kreislaufsystemen hat eine Vielzahl unterschiedlicher Umwelt-
faktoren Einfluss auf die Fischproduktion. Einer der relevantesten Umweltfakto-
ren in der Fischproduktion ist die Wasserqualitit. Sie hat in besonderem Malle
Auswirkung auf Gesundheit, Wohlbefinden, Wachstum, Vermehrung und Quali-
tat der kultivierten Organismen. Als das direkt umgebende Medium ist die Be-
schaffenheit des Wassers von iibergeordneter Bedeutung fiir alle aquatischen
Organismen. Die Qualitdt des Wassers wird von einer Vielzahl unterschiedlicher
chemischer und physikalischer Parameter beeinflusst, die jeder fiir sich Einfluss
auf die Fischproduktion ausiiben, zudem aber auch gegenseitig in Wechselwir-
kung miteinander stehen.

Neben ihrer direkten Auswirkung auf die kultivierte Art haben die einzelnen
Wasserqualitdtsparameter haufig zusitzlich Einfluss auf die Wasseraufbereitung
des Systems. Insbesondere die biologische Wasseraufbereitung im Biofilter ist
sensibel gegeniiber diversen Umweltfaktoren. Die nitrifizierenden Mikroorga-
nismen im Biofilter scheinen als Lebewesen dhnlich beeinflussbar von der Hal-
tungsumwelt zu sein wie die kultivierten Organismen selbst.

Um den Einfluss der Haltungsumwelt auf die Fischproduktion in Kreislaufsys-
temen beurteilen und darauf basierend kontrollieren zu kénnen, bedarf es eines
mehrdimensionalen Ansatzes, der neben Auswirkungen der einzelnen Umwelt-
faktoren auf wesentliche Gesundheits- und Produktionsparameter der Kultur-Art
auch den Finfluss auf die Wasseraufbereitung erfasst.

Im Folgenden sind beispielhaft neue Erkenntnisse zum Einfluss zweier Wasser-
qualitdtsparameter auf Fisch und Biofiltration in der kreislaufgefiihrten Stein-
butt-Produktion dargestellt:

Zum Einfluss des Nitrats auf Steinbutt und Biofiltration

Stickstoff wird kontinuierlich in Form von Futter in das Produktionssystem ein-
getragen. Der nicht retenierte Stickstoff wird von den Fischen wieder ins Kreis-
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laufwasser abgegeben und akkumuliert in geschlossenen Kreislaufsystemen in
Form des Nitrats zu relativ hohen Konzentrationen als Endprodukt der acroben
Nitrifikation im Biofilter. Verfahren zur Eliminierung des akkumulierenden Nit-
rat-Stickstoffs sind in vielen kommerziellen Produktionssystemen bislang nicht
vorgesehen, da Nitrat in seiner Toxizitdt als nahezu unbedenklich eingestuft
wird und hohe Nitrat-Gehalte in der Fischproduktion als tolerabel gelten. Realis-
tische Nitrat-Gehalte in kommerziellen Aquakultur-Kreislaufsystemen liegen im
Bereich von etwa 100 bis 300 mg/l NOs-N, wobei in Ausnahmeféllen Spitzen-
werte bis iiber 1000 mg/l NO;-N erreicht werden.

Nur wenig ist bislang iiber die Aufnahmemechanismen und die toxische Wir-
kung von Nitrat in Meerwasser bekannt. Als bisheriger Sicherheits-Grenzwert
fiir die marine Fischhaltung wird eine Konzentration von etwa 500 mg/l NO;-N
angegeben (Pierce et al., 1993; Timmons and Ebeling, 2010). Jedoch basiert die-
ser Wert auf nur wenigen Untersuchungen. Zudem existieren bislang keine In-
formationen beziiglich des Effekts von Nitrat auf entscheidende Produktionspa-
rameter wie Wachstum und Futteraufnahme bei marinen Aquakultur-Arten. Es
besteht dementsprechend ein dringender Bedarf an umfassenden Studien, die
den Einfluss des Nitrat-Gehalts sowohl auf die Fischgesundheit als auch auf die
Produktionsleistung mariner Aquakultur-Spezies untersuchen und dabei ebenso
den Effekt des Nitrat-Gehalts auf die Nitrifikationsleistung des Biofilters be-
riicksichtigen.

In einer aktuellen Studie von van Bussel et al. (2012) wurden daher juvenile
Steinbutt in 12 separaten Versuchs-Kreislaufanlagen 4 unterschiedlichen Nitrat-
Konzentrationen (0, 125, 250 und 500 mg/l NO;-N) mit jeweils 3 Replikaten fiir
42 Tage ausgesetzt. Zur Beurteilung des Nitrat-Einflusses auf den Steinbutt
wurde neben der Betrachtung unterschiedlicher Gesundheitsparameter besonde-
rer Wert auf die Erhebung relevanter Produktionsparameter wie Wachstum, Fut-
teraufnahme und Futterverwertung gelegt.
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Abb. 1: Spezifische Wachstumsrate (SGR) sowie Futterquotient (FCR) juveniler
Steinbutte in Abhingigkeit der Nitrat-N Konzentration (mg/1).

So konnte eine lineare Abnahme der Wachstumsleistung mit zunehmender Nit-
rat-Konzentration festgestellt werden. Schon bei einer Konzentration von nur
125 mg/l NO;-N war eine signifikante Beeintrachtigung der Wachstumsleistung
im Vergleich zur Kontrolle zu verzeichnen (Abb. 1). Auch die Futterverwertung
nahm deutlich mit zunehmender Nitrat-Konzentration ab. Eine signifikante Be-
eintrichtigung der Futterverwertung im Vergleich zur Kontrolle trat ab einer
Konzentration von 250 mg/l NOs-N auf (Abb. 1).

Eine Konzentration von 250 mg/l NO;-N fiihrte zudem neben einer signifikanten
Beeintrachtigung entscheidender Produktionsparameter wie Futteraufnahme,
Futterverwertung und Wachstum bereits zu adversen Effekten auf die Fischge-
sundheit. Ein signifikanter Effekt konnte in Bezug auf Mortalitit, Kondition und
Milzgroe nachgewiesen werden.

Bei einer Nitrat-Konzentration von 125 mg/l NO;-N konnte dagegen keine Be-
eintrichtigung der erhobenen Gesundheitsparameter festgestellt werden. Als Si-
cherheits-Grenzwert fiir die Fischgesundheit kann somit ein Wert von <250 mg/I
NOs-N fiir den Steinbutt angenommen werden.

Da allerdings bei einer Konzentration von 125 mg/l NO;-N eine signifikante
Reduktion von Wachstum und Futteraufnahme zu verzeichnen war, sollte als
Richtwert fiir optimale Produktionsbedingungen ein Nitrat-Gehalt von <125
mg/l1 NOs-N gelten.
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Um den Einfluss des Nitrat-Gehaltes auf die Nitrifikationsleistung im Biofilter
beurteilen zu konnen, wurde nach Versuchsende die Aktivitdt sowohl der Am-
moniak oxidierenden Bakterien (AOB), als auch der Nitrit oxidierenden Bakte-
rien (NOB) in Labor-Aktivititstests bestimmt. Dabei zeigte sich bei beiden
Nitrifizierer-Gruppen eine signifikante Beeintrachtigung der Aktivitdt erst bei
einer Nitrat-Konzentration von 500 mg/l NO;-N.

Die Ergebnisse zeigen somit eine deutlich hohere Empfindlichkeit des Steinbutts
gegeniiber Nitrat im Vergleich zur Biofiltration. Der Nitrat-Gehalt in der kreis-
laufgefiihrten Steinbutt-Produktion scheint demzufolge durch die Fischgesund-
heit und -performance limitiert zu sein.

Mit ithren neu gewonnenen Erkenntnissen widerlegt diese Studie die in der Pra-
xis geltende Annahme, Nitrat sei prinzipiell auch in hohen Konzentrationen un-
problematisch, und verdeutlicht die hohe Relevanz des Nitrat-Gehalts in der ma-
rinen kreislaufgefiihrten Aquakultur. Der dringliche Bedarf an dhnlichen Studien
zum Einfluss des Nitrat-Gehalts auf weitere Aquakultur-Spezies, sowie die Ent-
wicklung und Optimierung effektiver Verfahren zur Nitrat-Eliminierung riicken
folglich wieder zu recht in den Fokus der Wissenschatft.

Zum Einfluss Ozon-generierter Oxidantien auf Steinbutt und Biofiltration

Ozon wird in Aquakultur-Kreislaufsystemen hiufig zur prophylaktischen Keim-
reduktion sowie zur Verbesserung der Wasserqualitit eingesetzt. Neben seiner
desinfizierenden Wirkung oxidiert Ozon eine Reihe anorganischer und organi-
scher Substanzen und tragt somit zur Sduberung des Kreislaufwassers bei. Mit
besonderer Vorsicht muss allerdings die Ozon-Dosierung in marinen Systemen
erfolgen. Ozon reagiert mit den Salzen des Meerwassers, insbesondere den
Bromid-Ionen, zu sekundiren Oxidantien, die als Total Residual Oxidants
(TRO) zusammenfasst werden. Diese sekundiren Oxidantien haben neben ihrer
keimtotenden Wirkung ebenfalls eine toxische Wirkung auf die kultivierten Or-
ganismen. Da diese sekundidren Oxidantien stabiler sind als das schnell zerfal-
lende Ozon selbst, konnen Restoxidantien bis in die Fischtanks oder den Biofil-
ter gelangen und dort ihre toxische Wirkung entfalten. Bislang ist nur wenig
tiber den Einfluss dieser TRO sowohl auf Aquakultur-Spezies als auch auf die
Biofiltration bekannt.

Um den Einfluss realistischer TRO-Konzentrationen auf Gesundheit und Wohl-
befinden von Steinbutten beurteilen zu konnen, wurden juvenile Steinbutte in
einem dreiwOchigen Versuch drei unterschiedlichen TRO-Konzentrationen
(0,06; 0,10; 0,15 mg/l Cl,) ausgesetzt, wie sie im Routinebetrieb einer Aquakul-
tur-Kreislaufanlage auftreten konnen.

Die Ergebnisse der histologischen Untersuchungen an den Kiemen, der Gehalt
an Hiamoglobin und Kortisol im Blut sowie der Genexpression von hsp70, hsp90
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und GST in der Kieme =zeigten einen signifikanten Einfluss der TRO-
Konzentration. Hierbei konnte sowohl ein dosisabhédngiger als auch ein zeitli-
cher Einfluss der Ozonbehandlung beobachtet werden (Reiser et al., 2010; Rei-
ser et al., 2011). Wéhrend Gesundheit und Wohlbefinden der juvenilen Steinbut-
te bet TRO-Konzentrationen von 0,10 und 0,15 mg/l signifikant beeintrachtigt
waren, konnten bei einer Konzentration von 0,06 mg/l keine signifikant adver-
sen Effekte im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden. Folglich kann an-
hand der erzielten Ergebnisse eine TRO-Konzentration von < 0,06 mg/l in der
Aufzucht juveniler Steinbutte als sicherer Grenzwert angesehen werden.

Um die Auswirkung der TRO auf die nitrifizierenden Bakterien im Biofilter cha-
rakterisieren zu konnen, wurden in mehreren Kurzzeit-Laborversuchen Reinkul-
turen von Ammoniak oxidierenden Bakterien (AOB) der Art Nitrosomonas ma-
rina, sowie Nitrit oxidierenden Bakterien (NOB) eines marinen Nitrospira-
Stamms, sowohl in Fliissigkultur, als auch auf Fiillkorpern siedelnd, unter-
schiedlichen TRO-Konzentrationen (0; 0,1; 0,2; 0,3 und 0,6 mg/1 Cl,) ausgesetzt
und anschliefend die Nitrifikationsleistung in Labor-Aktivititstests bestimmt.
Wihrend die Aktivitidt sowohl der AOB als auch der NOB in Fliissigkultur mit
zunehmender TRO-Konzentration erwartungsgemal3 deutlich abnahm (Abb.2A),
zeigten die auf Fiillkorpern siedelnden Nitrifizierer (AOB und NOB) keine Be-
eintrachtigung ihrer Aktivitat mit zunehmender TRO-Konzentration (Abb.2B).
Selbst bei einer TRO-Konzentration von 0,6 mg/l, dem 10fachen des Si-
cherheits-Grenzwertes fiir den Steinbutt, konnte keine Abnahme der Aktivitit im
Vergleich zur Kontrolle verzeichnet werden. Der Biofilm siedelnder Bakterien
scheint durch seine extrazelluliren polymeren Substanzen einen effektiven
Schutz gegeniiber oxidierende Substanzen zu bieten.
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Abb. 2: Aktivitdt von Ammoniak oxidierenden Bakterien (AOB) der Art Nitrosomo-
nas marina in Reinkultur in Abhéngigkeit von der Restoxidantien-Konzentration
(TRO). A: AOB in Fliissigkultur; B: AOB auf Fiillkorpern siedelnd (Biofilm).

Zur Beurteilung des chronischen Effekts realistischer TRO-Konzentrationen
(0,05; 0,10; 0,15 mg/l) auf die Nitrifikationsleistung im Biofilter, wurde nach
21-tagiger Exposition die Aktivitit der Nitrifizierer aus den jeweiligen Biofiltern
in Labor-Aktivitétstests bestimmt.
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Abb. 3: Aktivitit von Ammoniak oxidierenden Bakterien (AOB) und Nitrit oxidieren-
den Bakterien (NOB) in Abhingigkeit von der Restoxidantien-Konzentration (TRO).
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Die Ergebnisse dieser Studie zeigen statt einer Abnahme eine deutliche Zunah-
me der Aktivitat beider Nitrifizierer-Gruppen (AOB und NOB) bei allen geteste-
ten TRO-Konzentrationen (0,05; 0,10; 0,15 mg/l) im Vergleich zur Kontrolle
ohne Ozonisierung (Abb. 3). Wihrend der Biofilm die Nitrifizierer vor der
schiadlichen Wirkung der TRO zu schiitzen scheint, wirkt sich die Ozonisierung
selber positiv auf die Nitrifizierung aus. Moglicherweise gewédhrt Ozon durch
Oxidation organischer Substanzen den autotrophen Nitrifizierern einen Wettbe-
werbsvorteil gegeniiber den auf Organik angewiesenen heterotrophen Bakterien
im Biofilter.

Wihrend bereits relativ geringe TRO-Konzentrationen eine Beeintrichtigung
der Gesundheit und des Wohlbefindens juveniler Steinbutte bewirken, sind die
im Biofilter siedelnden Nitrifizierer durch Ausbildung eines Biofilms effektiv
gegeniiber Restoxidantien geschiitzt und werden durch moderate Ozonisierung
in ithrer Leistung sogar gefordert. Eine sinnvolle Ozon-Dosierung wird hier also
durch die Fischgesundheit limitiert und sollte sich entsprechend an dem fiir
Steinbutt erarbeiteten Sicherheitsgrenzwert von < 0,06 mg/l TRO orientieren.

Fazit

Die hier prisentierten Studien verdeutlichen den starken Einfluss der Haltungs-
umwelt auf Produktionsleistung und Fischgesundheit und folglich auf die Ren-
tabilitdt kreislaufgefiihrter Verfahren am Beispiel zweier Wasserqualititspara-
meter. Aufgrund der Vielzahl an relevanten Umweltfaktoren, sowie der Kom-
plexitit und Artspezifitit der jeweiligen Einfliisse besteht diesbeziiglich ein
dringender Forschungsbedarf, um in Zukunft das Potential geschlossener Kreis-
laufsysteme zur Einflussnahme auf die Haltungsumwelt besser nutzen und somit
die Fischproduktion in der kreislaufgefiihrten Aquakultur weiter optimieren zu
konnen.
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Wechselspiel von Ernahrung und Entziindung in der Entstehung moderner
Volkskrankheiten

Matthias Laudes

Klinik fiir Innere Medizin I, UKSH Kiel

Zusammenfassung:

Die Zahl der Menschen mit Ubergewicht und krankhafter Fettleibigkeit (Adipo-
sitas) nimmt weltweit immer groere Ausmale an. Vor allem die Folgekrankhei-
ten wie Diabetes mellitus Typ 2, Fettstoffwechselstorungen und Bluthochdruck
verursachen zunehmende medizinische und volkswirtschaftliche Probleme. Zu
den Folgen der drastischen Zunahme des Korpergewichtes zihlen aber auch eine
eingeschrinkte Bewegungsmoglichkeit im beruflichen Umfeld bzw. im héusli-
chen Alltag und oft Stigmatisierung mit Ausgrenzung bis hin zur sozialen Isola-
tion.

Aus medizinischer Sicht ist interessant, dass nicht jeder Patient, der an Adiposi-
tas leidet auch Folgekrankheiten, wie zum Beispiel einen Diabetes mellitus Typ
2, entwickelt. Dies hat zur Unterscheidung von ,,gesunden Adipdsen und
,kranken Adiposen‘ gefiihrt.

In einer wissenschaftlichen Untersuchung wurde in diesem Zusammenhang
nachgewiesen, dass der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Patienten-
gruppen das Vorhandensein von Entziindungszellen, sogenannten Makrophagen,
im Fettgewebe bei den ,,kranken AdipOsen® ist. Dariiber hinaus konnen auch im
Blut bei diesen Menschen erhdhte Mengen von Entziindungsfaktoren, zum Bei-
spiel Interleukin 6, nachgewiesen werden.

Wie fiihrt eine Entziindung im Fettgewebe zu der Stoffwechselerkrankung Dia-
betes mellitus? Dazu haben wir in unserer Arbeitsgruppe in den vergangenen
Jahren ein Modell entwickelt:

Wenn die Kalorienzufuhr iiber dem Kalorienbedarf liegt, konnen beim Gesun-
den neue Fettzellen aus Stammzellen im Fettgewebe gebildet werden. Genau
dieser Entwicklungsprozess wird durch die Entziindungsreaktion gestort. Fiihrt
der entziindliche Patient nun eine erhohte Kalorienmenge zu, muss das Fett we-
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gen der Unfahigkeit zur Bildung neuer Fettzellen in anderen Geweben gelagert
werden. Dies passiert insbesondere in der Leber und der Muskulatur. Dadurch
wird in diesen beiden Geweben die Wirkung des Hormons Insulin gestort, wel-
ches normalerweise den Blutzucker senkt. Wird also durch die zunehmende Ver-
fettung von Leber und Muskulatur der Korper ,,insulinresistent”, so ist die
Grundlage fiir Blutzuckererhohungen und letztlich den Diabetes mellitus Typ 2
gelegt.

Eine spannende Frage fiir die zukiinftige erndhrungswissenschaftliche und me-
dizinische Forschung wird es sein zu untersuchen, ob eine Hemmung der Ent-
ziindung im Fettgewebe auch zu einer Verbesserung der Blutzuckereinstellung
bei Diabetikern fiihrt. Dieser Sachverhalt ist Gegenstand aktueller klinischer
Studien.

Referat:

Die Priavalenz der Adipositas hat in den vergangen Jahren kontinuierlich zuge-
nommen und liegt in Deutschland aktuell etwa bei 20% der Gesamtbevolkerung.
Nach Schitzungen der WHO wird die Zahl der Menschen mit krankhaftem U-
bergewicht in Zukunft noch weiter ansteigen, was insbesondere durch die Folge-
erkrankungen groB3e medizinische und volkswirtschaftliche Probleme mit sich
bringt.

Allerdings hat sich in aktuellen Untersuchungen gezeigt, dass nicht jeder Patient
mit Gewichtsproblemen beispielsweise einen Diabetes mellitus Typ 2 entwi-
ckelt, was zur Differenzierung zwischen ,,gesunden Adiposen* und ,kranken
Adiposen® gefiihrt hat. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Pa-
tientengruppen ist das Vorhandensein einer leichten Entziindungsreaktion im
Fettgewebe bei Patienten mit Folgeerkrankungen. So konnten im Fettgewebe
von adipdsen Typ 2 Diabetikern signifikant mehr Entziindungszellen, so ge-
nannte Makrophagen, gefunden werden als bei gleichgewichtigen Kontrollen
mit normaler Glukosestoffwechsellage.

Die Entziindungsreaktion hemmt im Fettgewebe die Entstehung neuer Fettzellen
aus Vorlauferzellen, so genannten Stammzellen. Dadurch bedingt kann der Kor-
per als Reaktion auf eine erhohte Kalorienzufuhr keine weitere Energie mehr in
neuen Fettzellen speichern und lagert Fett ,,ektop®, also in anderen Geweben ab.
Dazu zédhlen insbesondere Leber und Skelettmuskulatur. Die Verfettung von Le-
ber und Skelettmuskulatur fiihrt dazu, dass das Insulin, das einzige Hormon, das
den Blutzuckerspiegel senken kann, seine Wirkung an diesen Geweben nicht
mehr entfalten kann. Leber und Skelettmuskulatur werden ,,insulinresistent.
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Insulinresistenz von Leber und Skelettmuskulatur:

Die Leber ist in der Lage Glukose im Rahmen der ,,Glukoneogenese* herzustel-
len, um damit in Zeiten fehlender Nahrungszufuhr den Blutzuckerspiegel kon-
stant zu halten. Dies ist insbesondere wéhrend der Nacht von Bedeutung. Wich-
tig dabei ist, dass die Glukoneogenese durch Insulin gehemmt werden kann, da-
mit es nicht zu einer iiberschieBenden Glukoseproduktion iiber Nacht kommt,
was ein Anstieg des Blutzuckers zur Folge hdtte. Wird nun die Leber insulinre-
sistent, so kann das Insulin diese Aufgabe nicht langer erfiillen und der Blutzu-
ckerspiegel steigt iiber Nacht kontinuierlich an. Der daraus resultierende, erhoh-
te Niichternblutzucker ist ein Diagnosekriterium fiir den Diabetes mellitus Typ
2.

Die Skelettmuskulatur ist das Gewebe, das fiir die Aufnahme von Glukose aus
der Nahrung von besonderer Bedeutung ist. Essen wir einen Schokoriegel, ge-
langen 80% der Glukose unmittelbar nach der Nahrungsaufnahme in die Ske-
lettmuskulatur, damit wir geniigend Energiesubstrate zur Verfiigung haben, um
unseren Korper im Alltag zu bewegen. Die Glukoseaufnahme in die Muskelzel-
len wird dabei durch Insulin ermdglicht. Wird nun bei einem iibergewichtigen
Patienten mit Fettgewebeentziindung die Muskelzelle mit Fetten iiberladen und
damit insulinresistent, kann die Glukose nach der Nahrungsaufnahme nicht mehr
in die Muskelzellen transportiert werden. Der daraus resultierende Blutzucker-

anstieg nach den Mahlzeiten ist ein weiteres Zeichen des Diabetes mellitus Typ
2.

MERKE: Adipositaspatienten mit Diabetes mellitus Typ 2 zeigen eine Ent-
ziindungsreaktion im Fettgewebe. Diese hat zur Folge, dass die Bildung
neuer Fettzellen aus Stammzellen gehemmt wird. Die daraus resultierende
verminderte Speicherkapazitit des Fettgewebes fiir iiberschiissig zugefiihr-
te Kalorien fiihrt zur ,,ektopen‘ Ablagerung von Fetten in Leber und Ske-
lettmuskultur. Diese beiden Gewebe werden nachfolgend insulinresistent,
was sowohl ein Anstieg der Niichternblutzuckerwerte als auch Blutzucker-
anstiege direkt nach der Nahrungsaufnahme erklart.
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Interleukin-6:

Mehrere epidemiologische Studien haben eine Assoziation von erhéhten Kon-
zentrationen des Entziindungsmediators Interleukin-6 und der Insulinresistenz
beim Menschen nachgewiesen. Interleukin-6 ist ein so genanntes Zytokin, also
ein Botenstoff, der von Entziindungszellen freigesetzt wird und das Zusammen-
spiel verschiedener Zellen in der Entziindungsreaktion organisiert.

Das Problem epidemiologischer Studien ist, dass sie nur eine Assoziation her-
stellen konnen, aber nicht dazu in der Lage sind nachzuweisen, dass ein Zusam-
menhang von ursidchlicher Bedeutung ist. Wie kann man also beweillen, dass
Interleukin-6 nicht nur zufillig mit Insulinresistenz zusammen auftritt sondern
ursdchlich an deren Entstehung beteiligt ist?

Interleuktin-6 ist seit langem bekannt als wichtiger Faktor bei der Entstehung
der Rheumatoiden Arthritis, dem klassischen Gelenksrheuma. Seit einigen Jah-
ren steht zur Behandlung rheumatischer Erkrankungen ein neues Therapieprin-
zip zur Verfiigung: dabei wird den Patienten ein Antikorper injiziert, der spezi-
fisch an den Interleukin-6 Rezeptor bindet und diesen dadurch inaktiviert. Die-
ser Antikorper ist demnach auch ein interessantes Instrument, um in einer klini-
schen Studie zu untersuchen, ob Interleukin-6 tatsdchlich die Insulinresistenz
mit verursacht. Sollte dies der Fall sein, miisste unter der Behandlung mit einem
Interleukin-6-Rezeptor Antikorper nicht nur die Gelenksentziindung gebessert
werden, sondern auch die Insulinresistenz.

LAR

rmanth of Tocilizumakb
treatment

Abbildung 1: Effekt des Interleukin-6-Rezeptor Antikorper Tocilizumab auf die Insu-
linresistenz beim Menschen (aus Schultz O., ... Laudes M., PLoS one, 2010, 5:e14328)
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In einer durch unsere Arbeitsgruppe durchgefiihrten klinischen Studie haben wir
dies genauer untersucht. Dabei wurde die Insulinresistenz gemessen bei Patien-
ten, die aufgrund einer rheumatoiden Arthritis mit dem o. g. Antikorper behan-
delt wurden. Dabei zeigte sich, dass ein Marker der Insulinresistenz, die ,,leptin-
to-adiponectin ratio* (LAR), signifikant durch Hemmung von Interleukin-6 ab-
nimmt. Dies belegt, dass dieser Entziindungsmediator ursidchlich in die Entste-
hung eines Diabetes mellitus Typ 2 eingebunden ist.

MERKE: Interleukin-6 ist ein Entziindungsmediator, der ursichlich in die
Entwicklung der Insulinresistenz beim Menschen eingebunden ist. Eine Be-
handlung von Patientin mit rheumatischen Erkrankungen mit einem Anti-
korper gegen den Interleukin-6-Rezeptor verbessert nicht nur die Gelenks-
entziindung sondern auch einen eventuell zusitzlich bestehenden Diabetes
mellitus Typ 2.

Wnt-Signalweg:

Wnt sind eine Familie von Eiweiflimolekiilen, welche von verschiedenen Kor-
perzellen an die Umgebung abgegeben werden und welche nachfolgend an der
eigenen Zelle (autokrin) oder an Nachbarzellen (parakrin) ihre Wirkung entfal-
ten. Wnt Signalmolekiile sind in die Regulation von Differenzierungs- und
Stoffwechselprozessen eingebunden.

Abbildung 2: Makrophagen (Entzun-
dungszellen) im menschlichen Fettge-
webe bilden wnt-5a. Lichmikroskopi-
sches Bild, 200x. HE Farbung und
Immunhistologie fiir wnt-5a. Fettbiop-
sie eines adiposen Typ 2 Diabetikers,.
Aus Bilkovski, R, ..., Laudes, M., Int J
Obes (2011), 35:1450-1454 [8]
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In eigenen molekularbiologischen Arbeiten konnten wir vor einigen Jahren
nachweisen, dass ein bestimmtes wnt-Molekiil, ndmlich wnt-5a, die Entstehung
neuer Fettzellen aus Stammzellen im menschlichen Fettgewebe hemmit.

Wo aber kommt das wnt-5a her, von welchen Zellen wird es im Fettgewebe
freigesetzt?

Diesbeziiglich konnten wir in nachfolgenden Experimenten eine interessante
Entdeckung machen: obwohl das wnt-5a bis zum damaligen Zeitpunkt nicht als
Entziindungsmediator bekannt war, konnten wir zeigen, dass die Makrophagen,
also die Entziindungszellen des Fettgewebes, die Quelle des wnt-5a sind (Abbil-
dung 2). Entziindungszellen hemmen also die Fettgewebeentwicklung nicht nur
iber klassische Zytokine, sondern auch iiber wnt-Molekiile.

Lean Obesity and type 2 diabetes

o 20

NT5A
. __
[WNTSA WNTS5A
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Abb. 2: Model zur Rolle von wnt-5a und sFRP-5 in der Mikroinflammation
des Fettgewebes. In gesunden Kontrollen finden sich nur vereinzelt
Makrophagen im Fettgewebe. Diese bilden zwar wnt-5a, dies wird aber
durch das sFRP-5 aus Fettzellen gehemmt. Bei Patienten mit Adipositas
und Diabetes mellitus Typ 2 ist die Makrophagenanzahl im Fettgewebe
deutlich erhoht. Zudem bilden die Fettzellen dieser Patienten kein sFRP-5,
sodass wnt-5a seine negativen Eigenschaften auf die Insulinwirkung entfal-
ten kann. Aus: Laudes, M., J Mol Endocrinol, 2011, 46:R65-72. (Review)

[7]
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Interessanterweise hat kiirzlich eine unabhingige Arbeitsgruppe in einer expe-
rimentellen Studie gezeigt, dass Fettzellen den 16slichen wnt-5a Rezeptor sFRP-
5 freisetzen. Da sFRP-5 als wnt-5a Hemmstoff wirkt, stellt dies offenbar einen
Schutzmechanismus der reifen Fettzellen dar.

Dieser Schutzmechanismus ist aber nur bei schlanken, gesunden Kontrollen
vorhanden. Die Fettzellen von Patienten mit Adipositas und Diabetes mellitus
Typ 2 bilden ndmlich kaum sFRP-5, sodass das wnt-5a ungehemmt seine nega-
tiven Effekte entfalten kann (Abbildung 3).

Die Beschreibung dieses neuen Regelsystems in der menschlichen Fettgewebe-
biologie hat ein neues Forschungsfeld eroffnet, das uns auch in Zukunft intensiv
beschiftigen wird.

MERKE: Der wnt-Signalweg ist seit vielen Jahren als wichtiger Regelme-
chanismus bei verschiedenen Differenzierungsvorgingen bekannt. Neuere
Untersuchungen zeigen, dass das wnt-5a und sein Gegenspieler sSFRP-5 im
Rahmen der Fettgewebeentziindung bei Patienten mit Adipositas und Dia-
betes mellitus Typ 2 von besonderer Bedeutung sind.
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Funktionelle Milchprodukte, Phytosterine und Cholesterinsenkung —
Chancen und Risiken

Jennifer Mohring, Gerald Rimbach

Institut fiir Humanerndhrung und Lebensmittelkunde

Kardiovaskuldre Erkrankungen sind nach Angaben der World Health Organiza-
tion (WHO) die héufigste Todesursache in westlichen Industrienationen. In
Deutschland gehen etwa 45% der Gesamtmortalitit auf Herz-Kreislauf-
Erkrankungen zuriick, wobei Atherosklerose die primire Ursache ist ' *. Hierbei
handelt es sich um eine komplexe Systemerkrankung, die durch degenerative
Verdnderungen arterieller GefaBwinde gekennzeichnet ist. Lipidstoffwechsel-
storungen, inbesondere Hypercholesterinimie im Sinne eines erhohten LDL-
Serumcholesterinspiegels, sind einer der Hauptrisikofaktoren der Atherosklero-
se. Cholesterinwerte sind als bedenklich einzustufen, wenn die Konzentrationen
des Gesamtcholesterins >240mg/dl, des LDL-Cholesterins >160mg/dl sowie des
HDL <50mg/dl bei Mannern bzw. <40mg/dl bei Frauen liegt °. Der Bundes-
Gesundheitssurvey zeigt innerhalb der Deutschen Bevolkerung sowohl bei Frau-
en als auch bei Ménnern einen altersabhingigen Anstieg des Cholesterinspiegels
und der Risikoprivalenz auf .

Cholesterin zdhlt zur Gruppe der Sterole und kommt in allen tierischen Zellen,
besonders in den Zellmembranen vor. Es ist unter anderem als Ausgangsstoff fiir
die Synthese von Vitamin D und an der Produktion von Gallensduren und Hor-
monen beteiligt. Zu viel Cholesterin kann zu GefaB3ablagerungen fiihren und da-
durch einen Risikofaktor fiir die Entstehung von Atherosklerose darstellen: In
Folge zu hoher Cholesterinwerte, speziell des LDL-Cholesterins, lagert sich
Cholesterin in den GefdBBen ab und es bilden sich so genannte Plaques. Instabile
Plaques konnen leicht einreilen. Kommt es zu einer solchen Ruptur, lagern sich
an dieser Stelle Blutplittchen an und ein Thrombus entsteht. Ein Risiko entsteht
insbesondere dadurch, wenn dieser das Gefal3 verstopf. Die Folgen sind mogli-
cherweise ein Herz- oder Hirninfarkt.

Cholesterin zédhlt zu den beeinflussbaren Risikofaktoren fiir kardiovaskulire Er-
krankungen. Eine wichtige Sédule als Maflnahme zur Senkung des Cholesterin-
spiegels stellen nutritiven MaBBnahmen dar. Dabei steht eine cholesterinbewusste
Erndhrung entsprechend DGE-Leitlinie im Vordergrund: Demnach soll insge-
samt weniger Fett verzehrt und auf die ,richtigen* Fette geachtet werden. Das
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bedeutet, tierische Fette sollen teilweise zu Gunsten pflanzlicher Fette ersetzt
werden, wobei besonders einfach und mehrfach ungesittigte Fettsduren zu be-
vorzugen und gesittigte und trans-Fettsduren zu meiden sind. Zusétzlich sollen
cholesterinreiche durch cholesterinarme Lebensmittel ersetzt und mehrmals tag-
lich Vollkornprodukte sowie frisches Obst und Gemiise (5 am Tag) verzehrt
werden °.

Alternative Mafnahmen zur Cholesterinsenkung bieten funktionelle Lebensmit-
tel mit Phytosterinen (PS) und pharmakotherapeutische MaBBinahmen durch Ein-
satz von cholesterinsenkenden Medikamenten wie Statinen, welche die Eigen-
synthese von Cholesterin in der Leber hemmen oder Ezetimib, welches die Cho-
lesterinabsorption im Darm hemmt.

Die zur Gruppe der Sterole zdhlenden PS sind Bestandteile pflanzlicher Zell-
membranen und Struktur- und Funktionsanaloga des Cholesterins in der Pflanze.
In der Abbildung 1 sind die Strukturformeln von Cholesterin sowie dreier
Hauptvertreter der PS (B-Sitosterin 65%, Campesterin 30%, Stigmasterin 5%)
dargestellt.

Cholesterol B-Sitosterol

Campesterol Stigmasterol

Abbildung 1: Strukturformel des Cholesterins sowie der Hauptvertreter der Phytosteri-
ne: 3-Sitosterin, Campesterin und Stigmasterin

PS haben ein C-28- oder C-29- Kohlenstoffgeriist und unterscheiden sich struk-
turell vom Cholesterin (C-27) durch eine zusitzliche Methyl- oder Ethylgruppe
am C-24. Als Phytosterine werden die ungesittigten Vertreter dieser Gruppe
bezeichnet. Nach Reduktion an der Position 5 entstehen sogenannte Phytostano-
le. Die Gehalte an Phytostanolen in Lebensmitteln sind geringer als die von Phy-
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tosterinen. In der biologischen Wirkung gibt es vermutlich keine Unterschiede °.
Hauptquellen fiir die Aufnahme von PS sind besonders fettreiche pflanzliche
Lebensmittel wie Niisse und Pflanzendle. Die durchschnittliche alimentire Auf-
nahme betragt bei westeuropdischer Erndhrung etwa 200-400mg/Tag, wihrend
Vegetarier bis zu 800mg PS am Tag aufnehmen.

Mehrere klinische Studien zeigen einen positiven Effekt von PS auf die Senkung
des Cholesterinspiegels '. In einer Metaanalyse mit 17 eingeschlossenen Studien
wurde der cholesterinsenkende Effekt von Phytosterinen und —stanolen durch
den regelmiBligen Verzehr von Produkten mit PS-Zusatz iiber einen Zeitraum
von drei Wochen bis zu einem Jahr untersucht. Es zeigte sich bei einer durch-
schnittlichen téglichen Aufnahme von 2g PS eine Senkung des LDL-
Cholesterinspiegels um ca. 10%. Zusétzlich zeigte sich, dass die Reduktion des
LDL-Cholesterinspiegels bei Personen mit einem hohen Ausgangswert grofler
war als bei Personen mit einem geringeren Ausgangswert °.

Neuere Arbeiten zeigen dhnliche cholesterinsenkende Effekte durch funktionelle
Milchprodukte mit PS-Zusatz wie Joghurtdrinks oder fettarme Milch. Drei dhn-
lich konzipierte doppelblind randomisierte placebokontrollierte Multizenterstu-
dien bei denen Probanden mit Hypercholesterindmie liber sechs Wochen tiglich
1,6g PS in Form von 100ml eines fettarmen Milchproduktes aufnahmen, zeigen
nach drei und sechs Wochen eine signifikante Senkung des Gesamt- und des
LDL-Cholesterinspiegels im Vergleich zur Placebogruppe. Weiterhin konnte
etwa jeder zweite Proband das individuelle Therapieziel in Bezug auf seinen
Cholesterinspiegel erreichen ” ' ',

Entsprechend den Ergebnissen einer Metaanalyse zur Dosis-Wirkungsbeziehung
verhilt sich der cholesterinsenkende Effekt von PS bei einer Aufnahme von bis
zu 2g/Tag proportional zur aufgenommen Menge. Es kommt jedoch bei einer
PS-A;anahme von mehr als 3g/Tag zu keiner weiteren deutlichen Effektsteige-
rung .

PS werden iiber den gleichen Weg metabolisiert wie Cholesterin, haben jedoch
mit ca. 5-10% eine deutlich geringere Absorptionsrate im Vergleich zu Choles-
terin mit >40%. Im Falle der sogenannten Phytosterindmie, einer genetisch be-
dingten Storung (H&ufigkeit 1:1Mio), kommt es in Folge hoherer PS-
Absorptionsraten von 15-60% bei gleichzeitig verminderter PS-Ausscheidung
tiber die Galle zu 20-100fach erhohten Plasmaspiegeln. Diese Erkrankung geht
schon in jungen Jahren mit einem gesteigerten Atheroskleroserisiko einher .
Der genaue molekulare Wirkmechanismus der PS ist derzeit noch nicht voll-
stindig geklart. Es besteht die Annahme, dass die PS wegen der strukturellen
Ahnlichkeit zum Cholesterin dessen Absorption im Darm hemmen und dadurch
die Cholesterinausscheidung iiber die Féazes erhohen. Dieses lasst sich durch drei
mogliche Mechanismen begriinden: 1) Kompetitive Hemmung der Cholesterin-
absorption.: Cholesterin und PS werden iiber gemischte Micellen in die Entero-

129



zyten aufgenommen. PS haben eine hohere Affinitit in die gemischten Micellen
aufgenommen zu werden, da sie hydrophober sind als Cholesterin. Dadurch
wird die Absorption des Cholesterins reduziert > '*. 2) Erhéhte Reabsorption
des Cholesterins aus den Enterozyten: Die Aufnahme von Cholesterin und PS in
die Enterozyten erfolgt iiber den NPCIL1 (Niemann-Pick Cl-like 1) Transpor-
ter. Ein Grofteil der PS und unverestertes Cholesterin werden iiber die ATP-
binding cassette G5 und G8 (ABCG5/G8) Transporter aus den Enterozyten zu-
rick ins Darmlumen abgegeben wie in Abbildung 2 dargestellt. PS steigern
vermutlich die Expression von ABCGS5/G8 und damit die Reabsorption von
Cholesterin .

Darmlumen Lymphe
Enterozyt Blut
| Cholesterin \ P 200 mg/dl
Phytosterine > < 2mg/dl

Absorptionsraten”

<\4 Cholesterin > 40%o

4 Campesterin 9,6%
€ ABCG5/8 Stigmasterin 4,8%
€ Sitosterin 4,2%

Abbildung 2: Absorption von Cholesterin und Phytosterinen im Darm
* bei gesunden Personen, bei Personen mit Phytosterindmie 20-100fach erhoht

3) Auskristallisation von PS zusammen mit Cholesterin: PS sind aufgrund eines
geringeren Veresterungsgrades schlechter absorbierbar. Dadurch bilden PS zu-
sammen mit Cholesterin im Darmlumen Verbindungen, die nicht absorbierbar
sind und iiber die Fizes ausgeschieden werden ' °. All diese Prozesse fiihren
letztendlich zu einer geringeren intestinalen Cholesterinabsorption, einer gerin-
geren Abgabe in die Zirkulation in Form von Chylomikronen und einer Senkung
des LDL-Cholesterinspiegels. Eine Senkung des Cholesterinspiegels um 7-10%
durch entsprechende funktionelle Lebensmittel bei einer Aufnahme von 1,5-2,4g
PS pro Tag fiir mindestens 2-3 Wochen ist durch die European Food Safety
Authority (EFSA) anerkannt und eine entsprechende gesundheitsbezogene An-
gabe (Health Claim) auf europiischer Ebene zugelassen '’. Eine effektive Dosis
von 2g PS am Tag kann durch die normale Erndhrung nicht erreicht werden, da
der natiirliche Gehalt an PS in Lebensmitteln relativ gering ist. Deshalb wurden
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funktionelle Lebensmittel mit PS-Zusatz entwickelt, die eine entsprechende
Aufnahme innerhalb des normalen tiglichen Erndhrungsmusters zu ermdogli-
chen. Durch die Europiische Kommission sind neben Margarine und Milchpro-
dukten wie Joghurtdrinks, fettarme Milch und Schnittkdse weitere Produkte mit
PS-Zusatz zugelassen wie Backwaren, Soja- und Reisgetranke, Fruchtgetranke
auf Milchbasis sowie Gewilirz- und Salatsof3en. Diese Produkte verzeichnen ei-
nen jahrlich steigenden Absatz.

In jiingster Zeit gibt es vermehrt Hinweise auf mogliche adverse Effekte von PS
wie tierexperimentelle Daten und einige klinische Befunde zeigen: Aufgrund der
frithzeitig letal verlaufenden Atherosklerose bei Patienten mit einer Phytosteri-
ndmie besteht der Verdacht, dass PS die Entstehung von Atherosklerose mogli-
cherweise beeinflussen '°. In weiteren Untersuchungen wurden Phytosterinabla-
gerungen in atheromatdsen Lédsionen und stenotischen Aortenklappen gefunden
1%:20 Fall-Kontrollstudien zeigen auBerdem erhohte Serumwerte an Sitosterol im
Blut bei KHK-Fillen im Vergleich zu den Kontrollen ** *. Ein erhéhter arteriel-
ler Blutdruck wird als weitere Nebenwirkung des gesteigerten Konsums von PS
diskutiert. Diese Beobachtung wurde zunichst ebenfalls bei Personen mit einer
Phytosterindmie gemacht . In einer Studie an Ratten mit einer Mutation im
ABCG5-Gen, die iiber 5 Wochen eine salzfreie Didt mit PS-Zusatz bekamen,
zeigte sich eine Erhohung des systolischen und diastolischen Blutdrucks im
Vergleich zur Kontrollgruppe **. In einer Humanstudie bei der Probanden iiber
10 Wochen eine hohe PS-Dosis von 8,8g am Tag aufnahmen, wurde kein Effekt
auf den Blutdruck festgestellt »°.

Moglicherweise interagieren PS neben Cholesterin auch mit anderen fettlosli-
chen Komponenten. Da fettlosliche Vitamine ebenfalls {iber Micellen absorbiert
werden, wird eine Beeintrdachtigung der Aufnahme durch PS vermutet. In einer
Metaanalyse wurde diesbeziiglich eine signifikante Senkung der B-
Carotinkonzentration von durchschnittlich 12% nach Adjustierung um die Ver-
anderung der Lipidkonzentration im Blut beobachtet (Tabelle 3) *°.
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Tabelle 3: Reduktion der Serumkonzentration fettloslicher Vitamine und Carotinoide
durch eine erhohte Phytosterolaufnahme (modifiziert nach 26y

Vitamin | Studien | Effekt (%) Adjustierter Effekt (%)
a-Carotin 13 -8,7 (-13,8; 3,5)** -0,3 (-5,7; +5,2)
B-Carotin 15 -19,9 (-24,9; -15,0)** -12,1 (-17,4; -6,8)**
Lycopin 13 -7,3 (-13,1; -1,4)* -0,1 (-0,1; +5,9)
a-Tocopherol 15 - 5,9 (-8,0; -3,8)** 2,1(-0,3; +4,5)
Retinol 14 -0,1 (-1,6; 1,5) KA

Vitamin D 10 +0,5 (-2,6; +3,6) KA

* signifikant P = 0,01; ** signifikant P = 0,001

Rechtliche Regelungen fiir funktionelle Lebensmittel mit PS-Zusatz bestehen
zum einen in Bezug auf die Zulassung durch die Novel Food Verordnung (VO
258/97/EG) und zum anderen in Bezug auf die Kennzeichnung durch die Kenn-
zeichnungsvorschrift VO 608/2004/EG. Die Kennzeichnungsverordnung regelt
u. a. die Kenntlichmachung der Zweckbestimmung, der empfohlenen Maximal-
dosis an PS pro Tag sowie der Risikogruppen.

Aus einer Gemeinschaftsstudie der Verbraucherzentrale und des Bundesinstitu-
tes fiir Risikobewertung (BfR) geht hervor, dass derzeitige spezielle Kennzeich-
nungen von Produkten mit PS-Zusatz nicht effektiv sind, da knapp die Hélfte
der Konsumenten nicht zur anvisierten Zielgruppe gehort. Die Autoren schluss-
folgern, dass durch die gegebene Kennzeichnung von Produkten mit Zusatz von
PS kein ausreichender vorsorglicher Gesundheitsschutz bei bestimmungsgema-
Bem Verbrauch solcher Produkte im Hinblick auf nicht gekliarte mogliche uner-
wiinschte Nebenwirkungen gewihrleistet werden kann *'.

Zusammenfassung

Aufgrund der nicht vollstdndig gekldrten, moglichen adversen Effekte durch den
Verzehr erhohter Mengen an PS sind weitere Daten zur Sicherheit und Wirk-
samkeit aus gezielten prospektiven Endpunktstudien notwendig, bevor generelle
Empfehlungen fiir funktionelle Lebensmittel mit PS-Zusatz gemacht werden
konnen. Das SCF und die FDA empfiehlt zunichst eine vorsorgliche Begren-
zung der PS-Aufnahme auf nicht mehr als 2-3g/Tag.
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Konsumentenpriferenzen fiir funktionelle Milchprodukte

Kai-Brit Bechtold, Awudu Abdulai

Institut fiir Erndhrungswirtschaft und Verbrauchslehre

Einleitung

Seit den 1990er Jahren ist in Deutschland ein neuer Trend auf dem Lebensmit-
telmarkt zu beobachten, der urspriinglich aus Japan stammt: Functional Food
oder Funktionelle Lebensmittel. Unter funktionellen Lebensmitteln werden Le-
bensmittel verstanden, die liber ihre Erndhrungsfunktion hinaus einen gesund-
heitlichen Zusatznutzen versprechen. Mit Hilfe bestimmter funktioneller Inhalts-
stoffe, mit denen die Lebensmittel angereichert werden, soll die gesundheitsfor-
dernde Wirkung erzielt werden. Beispiele fiir diese funktionellen Inhaltsstoffe
sind Pro- und Prébiotika, Omega-3-Fettsduren oder auch sekundire Pflanzen-
stoffe. Die gesundheitsfordernde Wirkung des funktionellen Lebensmittels wird
mittels Werbeaussagen (Health Claim = gesundheitsbezogene Angabe) kommu-
niziert z.B. “Stimuliert die Aktivitit korpereigener Abwehrkrifte” oder “Senkt
aktiv den Cholesterinspiegel”.

In Deutschland ist sowohl generell ein Anstieg der Nachfrage nach Milch- und
Milchprodukten als auch speziell nach funktionellen Milch- und Milchprodukten
zu beobachten (Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz 2006). Eine der moglichen Ursachen fiir diese Entwicklung ist, dass
das allgemeine Interesse der Verbraucher an gesunder Erndhrung in den letzten
Jahren deutlich gestiegen ist. So zeigen vorliegende Untersuchungen, dass der
Marktanteil funktioneller Lebensmittel in Europa von weniger als 1% im Jahr
2000 auf etwa 5% im Jahr 2013 steigen soll (Menrad 2003). Innerhalb der EU
gehort Deutschland zu den vier wertméaBig grof3ten Markten fiir funktionelle Le-
bensmittel (Bech-Larsen und Scholderer 2007). Aufgrund dieser Entwicklungen
ist es von grofBem Interesse, Konsumentenpriaferenzen fiir funktionelle Milch-
produkte zu ermitteln, da empirische Untersuchungen zu diesem Thema bislang
fehlen. Milchprodukte stellen das wichtigste Produktsegment bei funktionellen
Lebensmitteln dar. Das Ziel der Studie ist es somit, die Priaferenzen der Konsu-
menten fiir bestimmte Eigenschaften von funktionellen Milchprodukten (funkti-
oneller Inhaltsstoff, gesundheitsbezogene Angabe) und die Zahlungsbereitschaft
fiir diese Eigenschaften mit Hilfe von Choice Experimenten zu bestimmen.
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Theoretische Grundlagen der Choice Experimente

Verbraucherpriaferenzen lassen sich mit Hilfe von Nutzenfunktionen darstellen.
Das heutige Nutzenkonzept geht u.a. auf Arbeiten von Lancaster zuriick. Lan-
caster ist der Meinung, dass das Produkt dem Verbraucher per se noch keinen
Nutzen gibt; es besteht jedoch aus verschiedenen Produkteigenschaften, aus de-
nen der Verbraucher seinen Nutzen zieht. Demnach werden die Produkte (in un-
serem Fall die (funktionellen) Milchprodukte) durch verschiedene Eigenschaften
beschrieben (i.d.R. ist der Preis eine Eigenschaft, um die Zahlungsbereitschaft
ermitteln zu konnen), aus denen die Entscheidungstriger ihren Nutzen gewin-
nen.

Choice Experimente beruhen auf diesem so genannten Eigenschaftenansatz von
Lancaster und haben u.a. das Ziel, Zahlungsbereitschaften zu ermitteln. Mit Hil-
fe von beobachteten Daten berechnen Choice Experimente die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Entscheidungstrager n (in unserem Fall ein Verbraucher) eine be-
stimmte Alternative i (in unserem Fall ein (funktionelles) Milchprodukt) aus ei-
ner begrenzten Menge C (auch Choice Set genannt) von Alternativen wahlt (Al-
bers et al. 2007). Die Wahrscheinlichkeit P, (i), dass ein Entscheidungstriger n
eine Alternative i wihlt, hingt von seinem personlichen Nutzen der Alternative
ab. Aus 0konomischer Sicht beruht die Entscheidung, ob eine Alternative ge-
wiahlt wird, auf einem Nutzenmaximierungskalkiil, d.h. Entscheidungstriger
wiahlen die Alternative, die ihnen den groften Nutzen bringt. Die Wahlwahr-
scheinlichkeit P,(i) ist gleich der Wahrscheinlichkeit, dass der Nutzen U, einer
Alternative i fiir den Entscheidungstrager n hoher ist als der Nutzen anderer zur
Wahl stehender Alternativen j. Somit ergibt sich die folgende Wahlwahrschein-
lichkeit:

() PG)=PU,>U,,jicC,,j#if

Der Nutzen der Entscheidungstriger besteht aus zwei Komponenten: Aus einer
deterministischen Komponente V;, und aus einer stochastischen Komponente &;,
(Storterm). Durch Einsetzen dieser beiden Nutzenkomponenten in die Gleichung
(1) ergibt sich die folgende Wahlwahrscheinlichkeit:

) P(i)=Py,

in

t&, >V, e, icC,,j#if
Die deterministische Komponente beinhaltet beobachtbare Einflussgrolen des
Nutzens z.B. die Eigenschaften der (funktionellen) Milchprodukte oder sozio-
okonomische Variablen. Die stochastische GroBe hingegen ist nicht beobachtbar
und enthélt Messfehler oder auch unbeobachtete Konsumenten- oder Produktei-
genschaften.
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Umfrage

Im November 2010 wurde eine deutschlandweite Briefbefragung durchgefiihrt,
um die Konsumentenpriferenzen fiir funktionelle Milchprodukte zu ermitteln.
Ziel dieser Befragung war es, mit Hilfe eines Choice Experimentes die Préaferen-
zen fiir spezifische Eigenschaften von funktionellen Milchprodukten und die
Zahlungsbereitschaft fiir diese Eigenschaften zu bestimmen. Ferner sollten funk-
tionelle Milchprodukte untersucht werden, die es in der Form noch nicht auf
dem deutschen Markt zu kaufen gibt. Der Fragebogen bestand aus vier Teilen:
Im ersten Teil wurde die Einstellung der Befragten zu funktionellen Lebensmit-
teln und gesunder Erndhrung mittels Statements gemessen. Der zweite Teil um-
fasste das Choice Experiment, mit dessen Hilfe die Konsumentenpriferenzen fiir
bestimmte Eigenschaften von funktionellen Milchprodukten und die Zahlungs-
bereitschaften fiir diese Eigenschaften bestimmt werden sollten. Der dritte und
vierte Teil beinhaltete Fragen zum Lebensstil (z.B. Alkohol- und Tabakkonsum)
und zum soziodkonomischen Hintergrund. Drei verschiedene Milchprodukte
wurden analysiert: Joghurt, Frischkdse und Speiseeis. Insgesamt wurden etwa
2700 Fragebogen verschickt. Eine Riicklaufquote von fast 49% konnte erzielt
werden.

Im Rahmen des Choice Experimentes wurden drei verschiedene Eigenschaften,
aus denen die Befragten ihren Nutzen ziehen, beriicksichtigt: Der Preis, der
funktionelle Inhaltsstoff und die gesundheitsbezogene Angabe. Jede Eigenschaft
konnte vier verschiedene Auspragungen annehmen. In Tabelle 1 sind die Eigen-
schaften und Eigenschaftsauspragungen fiir das Choice Experiment aufgefiihrt.
Es wurde ein orthogonales Design mit Hilfe von SPSS erstellt, um die Eigen-
schaftsausprigungen miteinander zu kombinieren und die Choice Sets zu erstel-
len, die den Befragten im Fragebogen vorgelegt wurden. Dies war notig, um das
Design zu reduzieren, da eine Kombination aller Eigenschaftsauspragungen mit-
einander insgesamt 192 Choice Sets ergeben hétte. Diese Summe aller mogli-
chen Kombinationen kann Studienteilnehmern nicht vorgelegt werden, da auf-
grund der hohen Anzahl Ermiidungseffekte auftreten konnen und somit das Er-
gebnis verfilscht sein wiirde.

Tabelle 2 zeigt ein Beispiel fiir ein Choice Set. Jedes Choice Set bestand aus drei
Milchprodukten der jeweiligen Produktgruppe, wobei die Alternative C immer
ein nicht-funktionelles Milchprodukt war. Der Befragte wurde gebeten, aus den
drei Alternativen diejenige auszuwihlen, die er kaufen wiirde. Jeder Befragte
bekam mehrere Choice Sets pro Milchprodukt zu sehen.
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Tabelle 1 Eigenschaften und Eigenschaftsausprigung

Eigenschaften Eigenschaftsausprigung

Preis Joghurt Frischkése Speiseeis
1. 1,29€/500¢g 1. 1,49€/200¢g 1. 3,19€/1000ml
2. 1,49€/500g 2. 1,69€/200¢g 2. 3,49€/1000ml
3. 1,79€/500¢g 3.2,09€/200g 3. 3,99€/1000ml
4. 2,09€/500g 4. 2,49€/200¢g 4. 4,49€/1000ml

Funktioneller In- 1. Omega-3-Fettsduren

haltsstoff 2. Oligosaccharide
3. Bioaktive Peptide
4. Polyphenole

Gesundheitsbezoge- 1. Unterstiitzt gesunde Blutgefidlie

ne Angabe 2. Unterstlitzt gesunde Blutgefdfle und einen gesunden Stoffwechsel
3. Eine Eigenschaft®
4. Zwei Eigenschaften®

“a) Omega-3-Fettsduren: Unterstiitzt gesunde Blutfettwerte b) Oligosaccharide: Unterstiitzt
eine gesunde Verdauung c) Bioaktive Peptide: Unterstiitzt einen gesunden Blutdruck d) Po-
lyphenole: Schiitzt die Korperzellen vor freien Radikalen.

®a) Omega-3-Fettsiuren: Unterstiitzt gesunde BlutgefiBe und gesunde Blutfettwerte b) Oligo-
saccharide: Unterstiitzt gesunde Blutgefifle und eine gesunde Verdauung c) Bioaktive Pepti-
de: Unterstiitzt gesunde Blutgefdle und einen gesunden Blutdruck d) Polyphenole: Unter-
stiitzt gesunde Blutgefille und schiitzt die Korperzellen vor freien Radikalen.

Tabelle 2 Beispiel fiir ein Choice Set

Produkt Joghurt A Joghurt B Joghurt C
Preis 1,79€/500g 1,29€/500g 1,29€/500g
Funktioneller In- Oligosaccharide Omega-3-Fettsduren
haltsstoff
Gesundheitsbezoge- Unterstiitzt eine ge- | Unterstiitzt gesunde
ne Angabe sunde Verdauung. | Blutgefdfle und einen unverédndert
gesunden Stoffwech-
sel.
Ich wiirde kaufen... 0 0 0

Empirische Ergebnisse

Choice Experimente kénnen mit verschiedenen Modellen berechnet werden.
Diese berechnen mit Hilfe der erhobenen Daten die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Entscheidungstriager ein bestimmtes Milchprodukt wihlt. Die folgenden Ergeb-
nisse wurden mit Hilfe des Conditional Logit Modells berechnet. Zunichst wer-
den die Schétzergebnisse des Modells vorgestellt. Aufbauend auf diesen Schitz-
ergebnissen wurden die Zahlungsbereitschaften fiir die Eigenschaftsauspriagun-
gen ermittelt.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Schitzung des Conditional Logit Modells
fiir alle drei Milchprodukte dargestellt. Die Schitzergebnisse zeigen, dass der
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Preis einen hochsignifikant negativen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit,
(funktionelle) Milchprodukte zu kaufen, ausiibt. Wihrend Konsumenten eine
positive Priaferenz fiir Omega-3-Fettsdauren haben, kommen bioaktive Peptide
nicht gut beim Verbraucher an. Ein moglicher Grund hierfiir ist, dass Omega-3-
Fettsduren, die es bereits auf dem deutschen Markt zu kaufen gibt, allgemein
bekannt sind, wohingegen bioaktive Peptide noch nicht in Deutschland verbrei-
tet sind und folglich mit groBBer Skepsis betrachtet werden. Des Weiteren offen-
baren die Ergebnisse, dass Konsumenten eine negative Préferenz fiir den Health
Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefdle.” aufweisen, wihrend der Health Claim
“Unterstiitzt gesunde Blutgefdale und einen gesunden Stoffwechsel.” von den
Verbrauchern positiv bewertet wird. In Bezug auf die Milchprodukte lédsst sich
sagen, dass Konsumenten eine negative Priaferenz fiir funktionellen Frischkése
und funktionelles Speiseeis haben, da die Schitzergebnisse zeigen, dass Konsu-
menten die nicht-funktionelle Alternative beim Frischkdse und beim Speiseeis
priaferieren. Der Grund hierfiir konnte sein, dass die deutschen Verbraucher
funktionellen Frischkdse und funktionelles Speiseeis nicht kennen und somit
skeptisch sind. Ferner konnte dieses Ergebnis auch zeigen, dass Speiseeis, wel-
ches ein hedonisches Gut darstellt, nicht als funktionelles Produkt akzeptiert
wird, da Verbraucher kein Genussgut verzehren mochten, das einen gesundheit-
lichen Zusatznutzen aufweist.

Die Messungen der Zahlungsbereitschaft sind in Tabelle 4 dargestellt und geben
zu erkennen, dass Verbraucher bereit sind, 0,15€ (bzw. 0,19€ und 0,20€) mehr
fiir 500g Joghurt (bzw. 200g Frischkidse und 1000ml Speiseeis) zu zahlen, der
Omega-3-Fettsduren enthilt. Verbraucher haben eine negative Zahlungsbereit-
schaft fiir den Health Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefdlle.”, die zwischen -
0,18€ und -0,22€ liegt und bedeutet, dass diese Eigenschaftsauspragung einen
negativen Nutzen bringt. Die Zahlungsbereitschaft fiir funktionelle Milchpro-
dukte, die den Health Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefdle und einen gesun-
den Stoffwechsel.” tragen, liegt zwischen 0,11€ und 0,12€. Das Ergebnis der
Zahlungsbereitschaftsmessung fiir nicht-funktionelles Speiseeis betragt 0,27€
und verstirkt die Erkenntnis, dass Speiseeis, welches mit funktionellen Inhalts-
stoffen angereichert wird, vom deutschen Verbraucher nicht préiferiert wird.

Zusammenfassung

Das Ziel der Studie war es, die Praferenzen der Konsumenten fiir bestimmte Ei-
genschaften von funktionellen Milchprodukten und die Zahlungsbereitschaft fiir
diese zu bestimmen. In Bezug auf den funktionellen Inhaltsstoff 1dsst sich sagen,
dass Konsumenten eine positive Priferenz fiir Omega-3-Fettsduren haben. Im
Gegensatz dazu reduzieren bioaktive Peptide den Produktnutzen des Verbrau-
chers.
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Tabelle 3 Ergebnisse des Choice Experimentes mittels Conditional Logit Schitzung fiir Jo-

ghurt, Frischkise und Speiseeis

Joghurt Frischkise Speiseeis
Koeffizient Koeffizient Koeffizient
Preis (€) -1,977%** -1,877%** -1,610%**
(0,063) (0,054) (0,046)
Omega-3-Fettsduren 0,305%** 0,350%** 0,318***
(0,031) (0,033) (0,036)
Oligosaccharide 0,052%* 0,003 -0,003
(0,030) (0,032) (0,035)
Bioaktive Peptide -0,114%** -0,138%** -0,104%**
(0,030) (0,032) (0,034)
Unterstlitzt gesunde Blutgefilie. -0,429%** -0,343%** -0,337%**
(0,034) (0,035) (0,039)
Unterstiitzt gesunde Blutgefile 0,232%** 0,216%** 0,180%**
und einen gesunden Stoffwech- (0,030) (0,031) (0,034)
sel.
Eine Eigenschaft -0,025 -0,062%* -0,050
(0,031) (0,033) (0,036)
Nicht-funktionelle Alternative 0,042 0,171%** 0,430%**
(0,029) (0,028) (0,030)
Log-Likelihoodfunktion -8986,139 -8509,119 -7713,946
Anzahl an Choice Sets 9373 9395 9421

Quelle: Eigene Berechnung.

Anhang: Standardfehler in Klammern. *, **, *** kennzeichnen das 0,1; 0,05; 0,01 Signifi-

kanzniveau.

Tabelle 4 Zahlungsbereitschaft fiir die Eigenschaftsauspragungen in Euro fiir Joghurt, Frisch-

kise und Speiseeis

Joghurt

Frischkéise

Speiseeis

Omega-3-Fettsduren

0,15[0,12 —0,19]

0,19 0,15 — 0,22]

0,20 [0,15 — 0,24]

Oligosaccharide 0,03 10,00 — 0,06] 0,00 [-0,03 — 0,03] 0,00 [-0,04 — 0,04]
Bioaktive Peptide -0,06 [-0,09 —-0,03] -0,07[-0,11 —-0,04] -0,06[-0,11—-0,02]
Unterstiitzt gesunde -0,22[-0,25--0,18] -0,18 [-0,22 —-0,15] -0,21[-0,26 —-0,16]
Blutgefille.

Unterstlitzt gesunde 0,12 [0,09 —0,15] 0,12 10,08 —0,15] 0,11[0,07 —0,15]

Blutgefile und einen
gesunden Stoffwechsel.

Eine Eigenschaft

-0,01 [-0,04 — 0,02]

-0,03 [-0,07 — 0,00]

-0,03 [-0,07 — 0,01]

Nicht-funktionelle Al-
ternative

0,02 [-0,01 — 0,05]

0,09 [0,05 — 0,12]

0,27 [0,22 — 0,31]

Quelle: Eigene Berechnung.
Anhang: 95%-Konfidenzintervall nach Krinsky und Robb mit 2000 Wiederholungen in

Klammern.
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Ein moglicher Grund fiir dieses Préferenzverhalten ist, dass Omega-3-
Fettsduren, die bereits in deutschen Supermérkten erhéltlich sind, allgemein in
der Bevolkerung bekannt sind, wohingegen bioaktive Peptide noch nicht in
Deutschland verbreitet sind und deswegen kritisch betrachtet werden. Der
Health Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefde.” wird vom Verbraucher negativ
bewertet, wohingegen Konsumenten eine positive Préaferenz fiir den Health
Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefia3e und einen gesunden Stoffwechsel.” auf-
weisen. Funktioneller Kdse und funktionelles Speiseeis scheinen vom Verbrau-
cher nicht priferiert zu werden, da Konsumenten bei diesen beiden Milchpro-
dukten die nicht-funktionelle Alternative bevorzugen. Der Grund hierfiir konnte
sein, dass die Verbraucher gegeniiber diesen unbekannten Produkten skeptisch
sind, da es derzeit noch keinen funktionellen Frischkidse und kein funktionelles
Speiseeis im deutschen Supermarkt zu kaufen gibt. Des Weiteren ist es vorstell-
bar, dass ein hedonisches Gut wie Speiseeis nicht als funktionelles Produkt ak-
zeptiert wird, da Verbraucher kein Genussgut verzehren mochten, das mit einem
gesundheitlichen Zusatznutzen wirbt. Die Ermittlungen der Zahlungsbereitschaft
lassen erkennen, dass Verbraucher bereit sind, zwischen 0,15€ und 0,20€ mehr
fiir funktionelle Milchprodukte zu bezahlen, die Omega-3-Fettsduren enthalten.
Die Zahlungsbereitschaft fiir den Health Claim “Unterstiitzt gesunde Blutgefilie
und einen gesunden Stoffwechsel.” liegt zwischen 0,11€ und 0,12€. Nicht-
funktionelles Speiseeis ist dem Verbraucher 0,27€ mehr Wert als funktionelles
Speiseeis. Diese Erkenntnis unterstreicht noch einmal die Abneigung des deut-
schen Verbrauchers gegeniiber funktionellem Speiseeis. Zusammenfassend kann
gesagt werden, dass neben den Produkteigenschaften der Bekanntheitsgrad und
die Akzeptanz funktioneller Lebensmittel die zukiinftige Marktentwicklung be-
einflussen.
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Joghurt ist nicht gleich Joghurt — das gilt auch fiir den Preis

Janine Empen und Jens-Peter Loy

Abteilung Marktlehre, Institut fiir Agrardkonomie

Einleitung

Der deutsche Joghurtmarkt konnte in den vergangenen 15 Jahren ein starkes
Wachstum erzielen. Obwohl der deutsche Lebensmittelmarkt im Allgemeinen
als gesittigt gilt, ist der Pro-Kopf-Verzehr von Joghurt in Deutschland von 1995
mit 13,1 kg auf 17,8 kg im Jahr 2009 angewachsen (AMI, 2010). Griinde fiir das
Wachstum auf dem Joghurtmarkt sind angebotsseitig die vielféltigen Produktdif-
ferenzierungen und Innovationen (HERRMANN UND SCHROCK, 2010) und nach-
frageseitig der anhaltende Gesundheitstrend (TRIVEDI, 2010).

Kaum eine Warengruppe bietet eine derartige Produktvielfalt. In Deutschland
hatten Konsumenten von 2001-2008 iiber 2000 unterschiedliche Joghurts zur
Auswahl. Diese Angebotsbreite wird nicht nur durch die zahlreichen Marken-
namen erreicht, sondern auch durch die vielfdltigen Differenzierungs-
moglichkeiten. Von Himbeer-Maracuja bis Tiramisu, von Sahnejoghurt bis zu
den ,,Light* Produkten existiert fiir fast jeden Konsumentenwunsch das entspre-
chende Produkt. Die heterogene Preisgestaltung dieser Produktvielfalt mit Prei-
sen von 10 Cent bis 1 € pro 100 g soll im Folgenden eingehender betrachtet
werden. Welche Produktvarianten kdnnen einen hoheren Aufpreis erzielen als
andere? Zur Beantwortung dieser Frage wird ein hedonisches Preismodell ent-
wickelt und geschitzt. Die Datenbasis bildet das Einzelhandelspanel der
SymphonyIRIGroup, das die Jahre 2005-2008 umfasst.

Die Datenbasis

Die Einzelhandelsscannerdaten der SymphonyIRIGroup fiir alle Joghurtverkaufe
umfassen Preise in 536 Geschiften auf wochentlicher Basis von 2005 bis ein-
schlieBlich 2008. Der gesamte Datensatz umfasst 19,6 Mio. Preisbeobachtungen;
daraus wurden die 12,3 Mio. ausgewihlt, deren zugehorige Preisreihen zu 95 %
durchgiéingig im Datensatz enthalten sind. Neben den erhobenen Preisen und
verkauften Mengen enthélt der Datensatz auch produkt- und geschéiftsspezifi-
sche Zusatzinformationen. Die Geschéfte werden durch Angaben zur Grof3e der
Verkaufsflache, Lage und Geschéftstyp (z.B. Discounter oder Supermarkt) néher
charakterisiert. Die Geschifte lassen sich den jeweiligen Handelsunternehmen
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zuordnen, der Name der Kette ist jedoch aus Datenschutzgriinden maskiert.
Auch wurde den Produkten eine neue, maskierte EAN zugewiesen, da es sonst
moglich ist, von den gelisteten Handelsmarken auf die Kettenzugehorigkeit der
Geschifte zu schlieen. Zuséatzlich gibt es eine detaillierte Produktbeschreibung.
Die wochentlichen Preise eines jeden Produktes werden iiber die Geschéfte ge-
mittelt. Dieses Vorgehen ist bei hedonischen Preisanalysen auf Basis von Ein-
zelhandelsscannerdaten tiblich (vgl. CHANG ET AL. 2010).

Abgesehen von Nischenprodukten und Naturjoghurts werden Joghurts vornehm-
lich in Produktlinien vertrieben. Deswegen konnen Produktattribute, die zwi-
schen den Produktlinien und innerhalb der Linien variieren, unterschieden wer-
den. Zur Differenzierung zwischen den Produktlinien tragen der Fettgehalt, die
Verpackung, der Markenname und besondere Eigenschaften der gesamten Linie
bei. Die horizontale Differenzierung erfolgt iiber Geschmacksvariationen. Die
Produkteigenschaften sind entweder direkt im Datensatz enthalten oder konnen
aus den Artikelnamen rekonstruiert werden.

In Tabelle 1 sind ausgewdihlte Kennzahlen sowohl fiir die gesamte Warengruppe
als auch fiir einzelne Eigenschaften dargestellt. Nach Inflationsbereinigung mit
dem Verbraucherpreisindex (2005=100) kosten die Joghurts im Durchschnitt
iber alle Beobachtungen 23 Cent pro 100 g.

Das hedonische Preismodell

Um die Preiseffekte der verschiedenen Produktattribute zu bestimmen, wird ein
hedonisches Preismodell geschitzt. Bei diesem Ansatz werden Giiter als Biindel
bestimmter Attribute (z.B. Marke, Verpackung, Qualititsmerkmale) verstanden,
so dass ein Gut X innerhalb einer Warengruppe durch einen Vektor seiner Ei-
genschaften x; ausgedriickt werden kann (vgl. DILLER, 2008):

mX = Gy
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Tabelle 1: Deskriptive Statistiken und Resultate

. % AUftr?- O Preis . . Prozentualer

Produktattribute (Abk.) tenb?ltttrl- in € /100g Marktanteil | Koeffizienten Preisaufschlag
Natur 0,15 0,19 21,54 Basis Basis
Friichte 0,62 0,24 51,92 0,139™"] 14,91
Vanille 0,10 0,26 10,04 0,2017"1 22.26
Schokolade 0,05 0,27 10,06 0,0782" 8,13
Kaffee 0,01 0,25 0,64 0,205 22,75
Getreide 0,06 0,25 8,91 0,0740"] 7,68
Honig 0,01 0,43 0,27 0,1517" 16,30
Nuss 0,02 0,27 1,96 0’215*** 23,99
Probiotisch 0,07 0,26 14,40 0,140 15,03
Laktosefrei 0,01 0,33 0,50 0,513 67,03
Biologisch 0,12 0,28 2,57 0,477 61,12
Magerjoghurt (0,3-1,4 %) 0,16 0,21 13,61 -0,298"" 25,77
Fettarmer Joghurt (1,5- 3,4 %) 0,65 0,21 66,74 -0,288"" -25,02
Vollfettjoghurt (3,5 — 9,9 %) 0,14 0,30 17,39 Basis Basis
Sahnejoghurt (>10 %) 0,01 0,37 1,55 0,487 62,74
Fettgehalt unbekannt 0,03 0,30 0,79 -0,102"" -9,70
Becher 0,84 0,23 77,25 Basis Basis
Zweikammerbecher 0,04 0,34 11,37 0,320 37,71
Eimer 0,04 0,19 5,17 -0,152" -14,10
Mehrwegverpackung 0,07 0,23 6,19 0,148 -13,76
Verpackungseinheiten 1,22 -0,0514"
Handelsmarke 0,20 0,18 12,15 -0,491" -38,80
Ehrmann 0,07 0,23 10,51 0,110 11,63
Campina 0,07 0,22 9,56 0,0637" 6,58
Bauer 0,07 0,21 9,73 -0,114™ -10,77
Zott 0,04 0,24 6,81 0,116 12,30
Miiller Milch 0,04 0,30 15,26 0,0421" 430
Danone 0,03 0,33 14,35 0,115 12,19
Sonstige Herstellermarken 0,46 0,25 21,63
Danone-Probiotisch 0,02 0,39 9,87 0,550 73,33
Probiotisch-Getreide 0,01 0,25 0,45 0,0505"] 5,18
Miiller Milch — 2 Kammerb. 0,03 0,30 12,35 -0,171" -15,72
Landliebe-Mehrwegglas 0,04 0,35 10,48 0,102" 10,74
Trend 0,001™" 0,06
Sonderangebotsfrequenz 0,0240"
Konstante -1 ,444***
Gesamt 2083 EANs 0,46

Legende: N=286 104, R*=0,74, ~ p<0.05, p<0.01, " p <0.001, "relativ zur Basiskategorie,
welchen einen Durchschnittspreis von 0,19 € aufweist, Korrekturen nach HALVORSEN UND PALM-

QUIST (1980)

Quelle: Eigene Berechnungen anhand von Daten der SymphonyIRIGroup, Stata Version 11
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durch die hedonische Preisfunktion modelliert:

(2) P = pley, ..z

Durch die Funktion in Gleichung (2) konnen hedonische Preise ermittelt wer-
den, die den Wert der einzelnen Produkteigenschaften widerspiegeln. Diese
Preise werden auch als implizite Preise bezeichnet, da kein getrennter Markt fiir
die Eigenschaften besteht und sie nur im Biindel erhiltlich sind (DILLER, 2008).
Die theoretische Fundierung der hedonischen Preisanalyse geht mal3geblich auf
ROSEN (1974) zuriick, der wiederum auf der Arbeit von LANCASTER (1966) auf-
baut. ROSEN (1974) zeigt, dass bei Ubereinstimmung von nachgefragter und an-
gebotener Menge von einem Attribut (Marktrdumung) die hedonische Preisfunk-
tion determiniert wird. Die impliziten hedonischen Preise geben somit die mar-
ginale Wertschitzung aller Marktteilnehmer fiir die unterschiedlichen Charakte-
ristika wieder. Damit konnen signifikant positive Koeffizienten sowohl die
Wertschitzung der Konsumenten fiir diese Eigenschaften als auch die hohen
Kosten der Hersteller fiir diese Attribute darstellen.

Bei der abhingigen Variable Preis handelt es sich um den inflationsbereinigten
Preis eines Joghurts i in € pro 100 g je Woche ¢, der iiber alle Geschéfte gemit-
telt wird. Dieser Preis wird durch folgende Produkteigenschaften erkldrt: Ge-
schmack, Fettgehalt, besondere Eigenschaften, Verpackung, Markenzugehorig-
keit und Interaktionseffekte. Zusétzlich wird ein Trend t= 1,..., 208 integriert,
um mogliche Preissteigerungen der gesamten Kategorie, die z.B. aufgrund ge-
stiegener Milchpreise liber die Inflation hinausgehen, zu extrahieren. Als Basis
dient ein naturbelassener Vollfettjoghurt ohne spezielle Eigenschaften, der in
einem Plastikbecher abgepackt wird und weder unter einer Handelsmarke noch
von einem der grofen Unternehmen Ehrmann, Campina, Bauer, Danone, Zott
oder Miiller Milch vertrieben wird. Zur Auswahl einer geeigneten funktionellen
Form schlagen MCCONNELL und STRAND (2000) vor, eine allgemeine Box-Cox
Transformation vorzunehmen und anhand von Restriktionstests die geeignete
Transformation zu wéhlen. Aufgrund der Testergebnisse wird hier die semi-
logarithmische Form ausgewahlt.

Ergebnisse

Die Schétzergebnisse des semi-logarithmischen hedonischen Preismodells sind
in der rechten Hilfte von Tabelle 1 dargestellt. Mit dem Modell kénnen 74 %
der Preisvariation durch die Produktattribute erklart werden. Alle Koeffizienten
leisten auf dem 1% Signifikanzniveau einen statistisch signifikanten Erkla-
rungsbeitrag. Nach dem Test von BELSLEY ET AL. (1980) liegt keine Multikolli-
nearitét vor.
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Der in BLEIEL (2010) beschriebene Trend zu einem gesiinderen Lebensstil 14sst
sich in den Ergebnissen zum einen an den Preisaufschldgen fiir probiotische und
laktosefreie Joghurts und zum anderen an den impliziten Preisen fiir die unter-
schiedlichen Fettstufen ablesen. Der zu probiotischen Joghurts gehorende Koef-
fizient ist 0,14, dies impliziert einen prozentualen Preisaufschlag von
100 =G"1* - 1)= 15,03 % im Vergleich zu dem Basisjoghurt. Dies entspricht ei-
nem Aufpreis von 3 Cent pro 100 g. Auf dem Markt fiir Probiotika gibt es die
Tendenz, diese mit prebiotischen Pflanzeninhaltsstoffen (,,Synbiotika*) zu kom-
binieren, da Prebiotika die Wirkung von Probiotika verstirken. Die Preisauf-
schldge fiir solche Joghurts sind mit 5 % vergleichsweise niedrig. Diese Produk-
te sind seit ca. 2006 auf dem Markt und werden bisher nicht explizit als solche
beworben. Fiir laktosefreie Joghurts liegt der Aufpreis sogar bei 67 %. Es wird
geschitzt, dass ca. 15 - 20 % aller Deutschen unter Laktoseintoleranz leiden.
Durch das gesteigerte Gesundheitsbewusstsein lassen immer mehr Konsumenten
entsprechende Tests durchfiihren und richten ihre Erndhrung neu aus. Auch die
Fettgehalte beeinflussen die Joghurtpreise signifikant. Von der Kostenseite her
betrachtet, miisste eigentlich gelten, dass Fettgehalt und Preis positiv korreliert
sind, da sich der Rohstoffwert von Milch aus dem Fett und Eiwei3gehalt zu-
sammensetzt. So ist Sahnejoghurt auch 62 % teurer und fettarmer Joghurt 25 %
giinstiger als Vollfettjoghurt. Jedoch unterscheidet sich der implizite Preis von
Magerjoghurt nicht signifikant von fettarmen Joghurts, obwohl dieser weniger
Fett enthélt. Dies konnte darin begriindet sein, dass immer mehr gesundheitsbe-
wusste Konsumenten die ,,Light* Joghurts vorziehen.

Auch die Marken spielen eine wichtige Rolle in der Preisgestaltung. Handels-
marken sind pro 100 g durchschnittlich 9 Cent giinstiger. Unter den explizit be-
ricksichtigten Herstellermarken kosten nur Bauer Joghurts weniger als der
Durchschnitt der tibrigen Herstellermarken. Ehrmann, Zott und Danone erzielen
mit 3 Cent pro 100 g die hochsten Preisaufschlidge. Hierbei ist jedoch zu beach-
ten, dass ca. die Hélfte der 64 Danone Joghurts probiotische Milchsdurekulturen
enthidlt und unter der Produktlinie ,,Activia“ vermarktet wird. Diese Joghurts
konnen mit 73 % den hochsten Preisaufschlag auf sich vereinen, der Effekt geht
weit liber die Kombination der einzelnen Merkmale hinaus und ist das Ergebnis
einer intensiven Werbestrategie: ,,Danone hat iiber einen sehr langen Zeitraum
seine bekannten probiotischen Produkte sehr stark beworben. ... [Danone hat es
geschafft], sich liber massiven Werbedruck in den vergangenen Jahren deutlich
von seinen Mitbewerbern abzusetzen. (NIELSEN MEDIA RESEARCH, 2011).
Bei den verschiedenen Verpackungsarten sticht u.a. der Zweikammerbecher mit
einem deutlichen Preisaufschlag gegeniiber einem einfachen Becher hervor.
Diese Becherart wurde 1974 von Miiller Milch erfunden und wird seitdem auch
stark beworben (,,Der Joghurt mit der Ecke®). Dennoch sind Zweikammerbecher
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von Miiller Milch giinstiger als andere. Dies konnte darin begriindet sein, dass
Miiller Milch im Vergleich zu anderen Molkereien relativ spit fettreduzierte und
probiotische Produktlinien ins Programm aufgenommen hat und nun die klassi-
schen Produkte wie ,,der Joghurt mit der Ecke* im betrachteten Zeitraum ag-
gressiver zu vermarkten versuchte (WIRTSCHAFTSWOCHE, 2006).

Da keine Informationen iiber die Kostenstruktur der einzelnen Unternehmen
(z.B. fiir die Patentierung einer probiotischen Joghurtkultur oder das Entfernen
von Lactose) vorliegen, konnen keine fundierten Riickschliisse tiber die jeweili-
gen Margen der Unternehmen und der einzelnen Marktsegmenten gezogen wer-
den.

Implikationen fiir Molkereien

Die Resultate zeigen, dass sich die Unternehmen durch Produktdifferenzierung
auch mit der Preisgestaltung von der Masse absetzen konnen. Einzelne Sub-
mirkte wie z.B. der fiir probiotische Joghurts sind hoch konzentriert. Auch klei-
nere Molkereien sollten in Erwdgung ziehen, auf den Gesundheitstrend aufzu-
steigen und probiotische Produktlinien auf den Markt zu bringen. Ein gewisses
LAufpreispotential® ist moglicherweise bei den synbiotischen Joghurts noch zu
realisieren, da die Kombination von Probiotika mit prebiotischen Inhaltsstoffen
bisher kaum beworben wird.
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Gewinnung und Anreicherung von Galactooligosacchariden
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1. Einleitung

Im Rahmen des Kompetenznetzwerkes ,,Food Chain Plus* werden Studien zur
Isolierung milchorigindrer Oligosaccharide und zur Gewinnung von Galactooli-
gosacchariden aus Lactose durchgefiihrt. Mit Hilfe der Oligosaccharide sollen
funktionelle Lebensmittel entwickelt und hergestellt werden. Es ist bekannt, dass
milchorigindre Oligosaccharide eine bifidogene Wirkung aufweisen, die Adha-
sion pathogener Bakterien sowie Viren an Darmzellen verringern und das Im-
munsystem stimulieren konnen. Allerdings sind die Gehalte an milchorigindren
Oligosacchariden in Kuhmilch mit 0,03-0,06 g/l sehr gering. Humanmilch ent-
hilt mit 6-16 g/l in etwa das Hundertfache. Dariiber hinaus ist es verfahrens-
technisch duBlerst anspruchsvoll, milchorigindre Oligosaccharide anzureichern.
Mit Hilfe der Enzymtechnologie konnen sogenannte Galactooligosaccharide
(GOS) gewonnen werden. Im Rahmen der oben beschriebenen Projekte soll un-
tersucht werden, ob GOS moglicherweise als trophofunktioneller Ersatz fiir
milchorigindre Oligosaccharide in funktionellen Lebensmitteln eingesetzt wer-
den kénnen. GOS werden aus Lactose unter Ausnutzung der Transferaseaktivitit
von B-Galactosidasen (Transgalactosylierung) gewonnen. Es wird beschrieben,
dass sie gegeniiber den Verdauungsenzymen weitgehend resistent sind und als
Prebiotika in Sduglingsnahrung, StiBwaren sowie Milcherzeugnissen und Back-
waren eingesetzt werden konnen (1-5).

2.  Gewinnung von Galactooligosacchariden

Fiir die Gewinnung von GOS werden B-Galactosidase-Priparate genutzt, wie sie
zur Herstellung lactosefreier Milch und Milchprodukte eingesetzt werden. Die
Enzyme sind mikrobiologischer Herkunft und sollten eine moglichst hohe
Transgalactosylierungsaktivitit aufweisen. Als Substrat wird ultrafiltriertes Ma-
germilchpermeat mit einem Lactosegehalt von 40% verwendet. Der Verfahrens-
ablauf zur Herstellung von GOS ist in Abbildung 1 dargestellt. Die experimen-
tellen Untersuchungen haben gezeigt, dass die GOS-Ausbeute im Bereich von
pH 4 - 7 weitgehend unabhéangig vom pH-Wert ist. Bei 40°C werden die hochs-
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ten Ausbeuten erzielt. Das Enzym/Substrat-Verhéltnis hat bei variabler Inkuba-
tionszeit wenig Einfluss auf die Ausbeute. Die Herkunft der B-Galactosidasen -

und damit ihre Transgalactosylierungsaktivitit - ist von entscheidender Bedeu-
tung. Die GOS-Ausbeute steigt mit Lactasen aus K. lactis iiber A. oryzae bis zu
B. circulans an. Unter Einsatz des Enzyms aus B. circulans betriagt die GOS-
Ausbeute ca. 40% des Gesamtzuckers (Tab. 1).

Magermilch
Ultrafiltration,
NMWCO 5 kDa j
Magermilchpermeat
Eindampfen,
Lactosezugabe (
Lactoseangereichertes
Magermilchpermeat
pH- und Tempe-
ratur-Einstellung (
Standardisiertes
Magermilchpermeat
Lactase-Zugabe,

Inkubation

Galactooligosaccharid-
angereichertes
Magermilchpermeat

Abb. 1: Verfahrensablauf zur Herstellung von Galactooligosacchariden
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Tab. 1: GOS-Synthese und Lactosehydrolyse in Abhédngigkeit der Quelle
der Lactasen (6)

Lactase Haupttrisaccharid | GOS-Synthese* | Lactosehydrolyse
(Flachenprozent) | in Relation zu [%]
Cini (Lac) [%]
K. Lactis
(5 Stunden, pH 7) 10.5 8.4 82.2
A. oryzae
(4 Stunden, pH 4.5) 14.2 20.5 33.1
B. circulans
(5 Stunden, pH 4) 19.8 41.0 55.2

*Tri-, Tetra- und Penta-Saccharide

Diinnschichtchromatographische Untersuchungen haben dariiber hinaus gezeigt,
dass die Enzyme aus B. circulans und A. oryzae auch GOS héheren Polymerisie-
rungsgrades wie etwa Tetra- und Pentasaccharide bilden kénnen, wohingegen
Lactasen aus K. lactis iiberwiegend Di- und Trisaccharide generieren.

3. Anreicherung von Galactooligosacchariden

Durch die enzymatische Inkubation wird in etwa die Hélfte der Lactose in GOS
umgesetzt. Im Endprodukt verbleiben somit noch erhebliche Mengen an Lactose
und Monosaccharide, insbesondere Glucose. Eine Abreicherung der Mono- und
Disaccharide - und eine damit verbundene Anreicherung von GOS - konnen laut
Literatur (7), unter Einsatz von Chromatographie-, Membrantrenn- und enzym-
technologischen Verfahren erfolgen.

In eigenen Arbeiten wurde ein Verfahren zur Fraktionierung von GOS und Mo-
no- bzw. Disacchariden mit Hilfe von Aktivkohle etabliert. Dabei wurde der
Einfluss der Parameter Ethanolkonzentration, G-Zahl, Anzahl der Waschginge
und Riihrgeschwindigkeit auf das Trennergebnis hin untersucht. Der Verfah-
rensablauf zur Anreicherung von GOS ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Er-
gebnisse haben deutlich gemacht, dass Lactose und Glucose/Galactose mit Hilfe
des Verfahrens fast vollstindig abgetrennt werden konnen. Allerdings fiihrt das
Verfahren auch zu Verlusten an GOS im Bereich der Di- und Trisaccharide, wo-
hingegen Tetra- und Pentasaccharide weitgehend isoliert werden konnen.
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GOS-angereichertes
Magermilchpermeat
in Ethanol/Wasser (1:10)

‘AkthkOhleZ.ugabe, > I Mono- und Disaccharide
Riihren, Zentrifugieren
GOS an Aktivkohle
gebunden
Zugabe von .
Ethanol/Wasser (1: 5) | Aktivkohle

GOS-angereicherte
Ethanol/Wasser Lés.

Vakuum-Eindampfung —_— | —_— Ethanol/Wasser - Gemisch

Galactooligosaccharid-
Losung

Abb. 2: Verfahrensablauf zur Fraktionierung von GOS und Mono- bzw. Disac-
chariden mit Hilfe von Aktivkohle

Durch enzyminduzierte Oxidation konnen Monosaccharide und Disaccharide in
thre entsprechenden Sduren umgewandelt werden. Maischberger et al. (2008)
beschreiben ein Verfahren, in dem die Oxidation von Lactose mit Hilfe von Cel-
lobiose-Dehydrogenase durchgefiihrt wird. Die anschlieBende chromatographi-
sche Trennung der Sduren und GOS wird durch Ionenaustausch- und Grofen-
ausschlussverfahren erreicht. In eigenen Arbeiten wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, in dem ein Enzymsystem aus Cellobiose-Oxidase und Katalase zur Oxida-
tion der Saccharide angewandt wird. Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass Gluco-
se vollstandig und Lactose zu zwei Drittel oxidiert werden kann. Die Ergebnisse
der chromatographischen Fraktionierung der Inkubationsprodukte, die mittels
Diinnschichtchromatographie verifiziert wurden, machen deutlich, dass neben
den Sauren der Mono- und Disaccharide auch die Galactooligosaccharide an die
Anionenaustauschharze gebunden werden. Offensichtlich werden partiell auch
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GOS oxidiert. Zur detaillierten Kldrung des Sachverhaltes sind weitergehende
Untersuchungen erforderlich.

Zur Anreicherung von Oligosacchariden im Technikummafstab kann dariiber
hinaus die Nanofiltration genutzt werden. Mit Hilfe dieses Verfahrens konnen
prinzipiell Molekiile in der Groenordnung von 0,1-1,0 Kilo-Dalton durch eine
semipermeable Membran getrennt werden. Goulas et al. (2002) und andere ha-
ben das Verfahren zur Trennung von Mono- und Disacchariden einerseits und
GOS andererseits genutzt. Vorlaufige Ergebnisse eigener Untersuchungen zei-
gen, dass der Einsatz der Nanofiltration zu einer GOS-Anreicherung und fast
vollstandigen Abtrennung der Monosaccharide Glucose und Galactose fiihrt.
Allerdings wird auch das Disaccharid Lactose aufkonzentriert (Abb. 3).

50

I vor NF
[ nach NF

40

20

Saccharidgehalt (%)

0 B

Lactose GLc DS TS TtS PS

Saccharid

Abb. 3: Saccharidzusammensetzung in GOS-Priaparaten vor und nach Nano-
filtration (NMWCO0=0,3-0,4 Kilo-Dalton, GLc=Glucose, DS (andere
als Lactose), TS, TtS, PS=Di-, Tri-, Tetra und Penta-Saccharide)

4. Fazit

Moglicherweise konnen Galactooligosaccharide als trophofunktioneller Ersatz
fiir milchorigindre Oligosaccharide in funktionellen Lebensmitteln eingesetzt
werden (5). Durch den Einsatz von B-Galactosidasen unterschiedlicher Herkunft
kann der Polymerisierungsgrad (Di- bis Pentasaccharide) und die GOS-
Ausbeute gesteuert werden. Das Verfahren zur Fraktionierung der Inkubations-
produkte mit Hilfe von Aktivkohle ermdglicht die fast vollstindige Abtrennung
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der Mono- und Disaccharide, flihrt aber auch zu Verlusten an GOS mit geringen
Polymerisierungsgrad.
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Milchproteine als Nanotransporter

Julia Keppler, Karin Schwarz

Institut fiir Humanernihrung und Lebensmittelkunde

Natiirliche Nanotransporter aus der Milch

Nanotechnologie weckt aufgrund der vielseitigen Einsatzmdglichkeiten zuse-
hends das Interesse der Lebensmittelindustrie. In der Tat sind viele Nanostruktu-
ren in Lebensmitteln bereits natiirlich vorhanden, so z.B. Proteine. Allerdings
assoziieren viele Menschen mit Nanotechnologie komplizierte, abstrakte Struk-
turen mit einem hohen Gefahrenpotential. Eine fehlende, umfassende Begriffs-
erklarung fiir Nanotechnologie verstirkt diese Konsumentenunsicherheit zusétz-
lich.

Bis heute werden Nanopartikel v. a. liber thre GroBe charakterisiert: es handelt
sich laut Definition um Partikel unter 100 nm, die eine hohere Reaktivitit auf-
weisen, als Makropartikel. Dennoch existieren denkbar einfache Methoden na-
tiirliche und sichere Nanostrukturen flir Lebensmittel zu nutzen. Milchproteine
sind beispielweise Nanostrukturen, die innerhalb der Milch natiirlicherweise
schwer wasserlosliche Stoffe wie Retinol und Fettsduren binden und diese Ver-
bindungen in Ldésung halten. Aufgrund der beschriebenen Bindungsfihigkeit
vieler Eiweille ist es nur ein geringer technischer Aufwand, bioaktive Lebens-
mittelinhaltsstoffe an Milchproteine zu binden und sie so als Nanotransporter in
einer Lebensmittelmatrix einzusetzen.

Solche Nanotransporter konnen aufgrund ihrer geringen Grofle sensorisch im
Lebensmittel nicht wahrgenommen werden. Dariiber hinaus konnen sie die Los-
lichkeit des gebundenen Stoffes (dem so genannten Liganden) erhéhen und ihn
vor degenerativen Prozessen im Lebensmittel und im Gastrointestinaltrakt
schiitzen. Aufgrund der geringen Gréf3e werden Nanostrukturen relativ schnell
von Korperzellen aufgenommen. All dies fiihrt letztlich dazu, dass die Verbin-
dungen eine erhohte Bioverfligbarkeit aufweisen. Zusitzlich zu den oben be-
schriebenen Transportfahigkeiten zeigen Milchproteine vielfiltige funktionelle
Eigenschaften, wie Schaumstabilisierungsvermogen, Gel- und Emulsionsbil-
dung, welche auch mit gebundenen Liganden noch méglich sind. Milchproteine
erfiillen ferner den GRAS-Status (Generally Recognized As Safe), da sie als Le-
bensmittelzutat anerkannt sind. Sie liefern hochwertiges Eiweil}, sind relativ
giinstig und breit verfiigbar. Alle Milchproteine zeigen unterschiedliche Bin-
dungsfahigkeiten fiir vorwiegend schlecht wasserlosliche Stoffe wie Fettsduren,
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Vitamine, Polyphenole und Aromastoffe. Die Moglichkeit, diese Milchproteine
als natiirliche Nanotransporter einzusetzen soll im Folgenden am Beispiel von B3-
Lactoglobulin (B-LG) als Referenzprotein niher erldautert werden.

B-LG ist das Hauptprotein der Molkenproteinfraktion der Milch. Das globulare
Eiweil3 gehort zur Gruppe der Lipocaline (,,Fettkelche*) und ist dadurch gene-
tisch mit dem humanen Plasma Retinol-Bindenden Protein (RBP) verwand. RBP
hat eine innere Kavitét, in der es das wasserunlosliche Retinol im menschlichen
Plasma bindet und dadurch dessen Transport und Schutz ermoglicht. Auch das
B-LG hat eine innere Kavitit, in der aber nicht nur Retinol und Retinolderivate
binden konnen, sondern auch Fettsduren und andere fettlosliche Vitamine. B-LG
1st auch deswegen ein interessantes Protein welches als Nanotransporter genutzt
werden kann, weil es relativ pH-Wert-resistent (bis pH 2) und Hitze stabil (bis
70 °C) ist. Ferner zeigt sich, dass das Molkenprotein auch nach dem Verzehr
nativ und intakt in den Diinndarm gelangt (Mahe et al. 1991). Der Grund hierfiir
ist, dass die Spaltstellen fiir den enzymatischen Abbau des Proteins im Magen
im Molekiilinneren versteckt sind. B-LG liegt in mehreren genetischen Varianten
vor, wobei die Varianten A und B in jeder Konsummilch zu gleichen Teilen vor-
liegen. Beide Varianten unterscheiden sich nur durch 2 Aminosiuren voneinan-
der, wodurch die Variante A geringfiigig wasserunloslicher ist, als B. Eine sehr
seltene genetische B-LG-Variante ist B-LG C, welche eine Mutation von B-LG B
darstellt und sich von diesem durch eine verdnderte Aminosédure unterscheidet.
Vereinfacht dargestellt zeigt B-LG neben der Kavitét (,,Transporter fiir Fettsdu-
ren und fettldsliche Vitamine®) (Abbildung 1) noch zwei weitere mogliche Bin-
dungsorte fiir Liganden: zum Einen zdhlt dazu die Bindung von Strukturen an
hydrophoben Taschen an der AulBlenseite des Proteins (,,Transporter fiir Po-
lyphenole*), zum Anderen die Bindung von reaktiven Verbindungen an funktio-
nellen Proteingruppen. Da die letztgenannte Art der Bindung irreversibel ist,
kann beispielsweise ein ,,Transporter mit geschmacksneutralisierender Wir-
kung* kreiert werden. Auf die beschriebenen Bindungsmoglichkeiten soll nach-
folgend genauer eingegangen werden.
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Abbildung 3 Bindungsstellen fiir verschiedene Lebensmittelinhaltsstoffe an B-Lactoglobulin.
B-LG als Transporter fiir Fettsduren und fettlosliche Vitamine

Die Anreicherung von Lebensmitteln mit fettloslichen Vitaminen (z.B. Vitamin
A, oder E), oder omega-3-Fettsduren stellt einen wichtigen Bereich der funktio-
nellen Lebensmittel dar. Denkbar ist beispielsweise die Herstellung eines Ge-
trankes auf Wasserbasis, welches mit Retinol angereichert ist. Normalerweise
fiihrt die Vermischung von einer wasserunloslichen Substanz wie Retinol mit
Wasser zu einer Trennung der beiden Komponenten. Ist das Retinol hingegen an
B3-LG gebunden, kann das wasserlosliche Molkenprotein das Vitamin A in Lo-
sung halten, ohne dass dies optisch wahrgenommen wird. Auf diese Art lieBen
sich klare wissrige Getridnke herstellen, die dennoch mit wasser-unloslichen
Stoffen angereichert sind. Da B-LG Fettsduren und fettlosliche Vitamine inner-
halb seiner Kavitdt bindet und das Protein den Liganden praktisch umbhiillt,
schiitzt der Nanotransporter den in der Kavitdt gebundenen Stoff zusitzlich vor
degenerativen Prozessen. Fiir Retinol kann im Mittel eine Bindungsstelle (n) pro
B-LG Molekiil berechnet werden (Abbildung 2), die der Bindung in der Kavitét
entspricht. Die drei untersuchten genetischen Varianten von B-LG (A, B, und C)
unterscheiden sich geringfiigig beziiglich ihrer Bindungskapazitit fiir Retinol.
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Abbildung 4 Anzahl der Bindungsstellen n fiir Retinol an verschiedenen homozygoten geneti-
schen Varianten von B-LG (A, B, und C). (Quelle: eigene Messungen).

Die Bindungsstelle fiir Retinol scheint aufgrund von hitzebedingter Denaturie-
rung des Eiweiles jedoch wieder verloren zu gehen (Abbildung 3). Die Denatu-
rierung fithrt dazu, dass sich das stark gefaltete Protein stellenweise umstruktu-
riert. Diese Strukturdnderung betrifft also vermutlich auch die Kavitét, sodass
keine Bindung von Retinol an dieser Stelle mehr moglich ist (Mousavi et al.
2008).

Maximal besetzbare
Bindungsstellen n
(M/MD
l I
0.8 —_
0.6 -
0.4
0.2 -
U |
90 % 75 % 55 % 50 % 22 %
Nativ Nativ Nativ Nativ Nativ

Abbildung 5 Abnahme der Bindungsstellen fiir Retinol an 3-Lactoglobulin AB nach hitzebe-
dingter Denaturierung mit sinkender verbleibender Nativitdt (von 90 % nativ bis 22 % nativ).
(Quelle: eigene Messungen).

Aber nicht nur durch hitzebedingte Denaturierung kann die Bindungsstelle fiir
Substanzen in der Kavitét des Proteins verloren gehen, sondern auch durch eine
pH-Wert-Absenkung unter pH 6 (,,Tanford Transition*) (Ragona et al. 2000).
Entsprechend dieser Ergebnisse sollte B-LG nicht als Nanotransporter fiir Ver-
bindungen eingesetzt werden, die in der inneren Kavitdt des Proteins binden,
wenn eine nachtrigliche Verdanderung des pH-Wertes, oder der Temperatur zu
erwarten sind. Eine Moglichkeit, diese Einschrankungen zu umgehen, ist das
Umbhiillen des Protein-Ligandenkomplexes mit einem Polysaccharid (wie z.B.
mit dem Ballaststoff Pektin (Zimet und Livney 2009). Eine solche Umbhiillung
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des Proteins kann, je nach verwendetem Polysaccharid, einen sicheren Transport
des an B-LG gebundenen Stoffes im Lebensmittel und auch im Verdauungstrakt
bis in den Dickdarm gewéhrleisten.

B-LG als Transporter fiir Polyphenole

Viele Polyphenole, darunter beispielsweise Catechine aus griinem Tee, zeigen
positive Effekte auf die Gesundheit der Konsumenten. Da diese Verbindungen
aber haufig instabil sind, ist ihre Bioverfiigbarkeit im Lebensmittel sehr gering.
Ein Nanotransporter, der die Polyphenole vor degenerativen Prozessen schiitzt
und ihre Loslichkeit in wéssriger Umgebung erhoht, konnte die Anreicherung
von diesen Verbindungen in Lebensmitteln ermoglichen. 3-LG zeigt an seiner
Molekiiloberfldche so genannte hydrophobe Taschen, in denen u. a. Verbindun-
gen wie Polyphenole andocken kénnen. Obwohl diese Bindung nicht in der in-
neren Kavitdt des Molkenproteins stattfindet, schiitzt der Nanotransporter seinen
Liganden dennoch vor Umgebungseinfliissen: Normalerweise oxidiert das
schlecht wasserlosliche Epigallocatechingallat (EGCG), ein Polyphenol aus grii-
nem Tee, in wissriger Losung innerhalb von wenigen Stunden. Dies ist optisch
als Dunkelfarbung der Losung wahrzunehmen. Wird das EGCG an B-LG ge-
bunden, zeigt sich die Losung auch nach 48 h Lagerung noch unverfarbt und
klar (Shpigelman et al. 2011).

Im Gegensatz zur Bindung von Stoffen in der Kavitit scheint die Bindung an der
Oberflache des Proteins durch eine hitzebedingte Denaturierung des B-LG stér-
ker zu werden. Beispielsweise bindet B-LG EGCG nur mit sehr schwacher Affi-
nitdt 1im nativen Zustand. Wird das Protein denaturiert, wie es z.B. in H-Milch
vorliegt, dann lassen sich fiir alle drei genetischen B-LG Varianten stirkere Bin-
dungsaffinititen feststellen. Was die Anzahl der Bindungsstellen anbelangt,
zeigt sich B-LG A zudem als etwas besserer Nanotransporter, als B oder C fiir
EGCG (Abbildung 4).
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Abbildung 6 Bindungsstellen n fiir Epigallocatechingallat (EGCG) an verschiedenen geneti-
schen Varianten von B-LG (A, B, und C) nach hitzebedingter Denaturierung (10 % Nativitit).
(Quelle: eigene Messungen).
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Auch fiir Tannine (Polyphenolkomplexe aus schwarzem Tee) und Anthocyane
(blau/roter polyphenolischer Pflanzenfarbstoff) scheint das hitzedenaturierte B3-
LG bessere Bindungseigenschaften aufzuweisen, als das native Eiweil. Fiir
Quercetin (Polyphenol z.B. aus Apfelschale) konnte hingegen durch Proteinde-
naturierung ein Verlust der Bindungsstelle am Nanotransporter beobachtet wer-
den. Insgesamt zeigt B-LG ein relativ gutes Potential als Nanotransporter fiir ei-
nige Polyphenole. Dies gilt insbesondere fiir das hitzedenaturierte 3-LG.

B-LG als Transporter mit geschmacks- bzw. geruchsneutralisierender Wir-
kung

Die Anreicherung von bioaktiven Lebensmittelinhaltsstoffen in Lebensmitteln
kann aufgrund der Aufkonzentrierung dieser Stoffe hiufig zu einer Beeintrich-
tigung der sensorischen Qualitét fiihren. Beispielsweise schmecken Polyphenole
relativ bitter, wihrend andere Verbindungen wie Allylsenfol aus Weillkohl als
stechend und scharf empfunden werden. Eine Moglichkeit, den Geschmack die-
ser Stoffe zu reduzieren ist ihre Bindung an Proteine wie B-LG (Pripp et al.
2005), denn B-LG kann nicht nur als Nanotransporter eingesetzt werden, um fiir
den gebundenen Stoff eine hohe Bioverfiigbarkeit zu erhalten, sondern auch we-
gen seiner geschmacksneutralisierenden Wirkung. Verbindungen, die an das
Molkenprotein gebunden werden, verlieren an Geschmacksintensitidt, da das
Proteinmolekiil eine Interaktion des gebundenen Molekiils mit den Geschmacks-
rezeptoren verhindert. Dies Betrifft auch fliichtige Verbindungen, die durch die
Proteinbindung ihre Mobilitdt verlieren und dadurch nicht mehr im Nasen-
Rachenraum wahrgenommen werden kénnen. Allgemein gilt, je stirker die Bin-
dung (v. a bei irreversibler Bindung), desto weniger wird die Verbindung vom
Konsumenten wahrgenommen (Guichard 2006). Eine irreversible kovalente
Bindung an B-LG ist dann zu beobachten, wenn reaktive Substanzen mit funkti-
onellen Gruppen (Amino-, und Thiogruppen) des Proteins reagieren. Diese Art
der Bindung setzt eine hohe Reaktivitit des Liganden voraus. Dies ist zum Bei-
spiel fiir viele schwefelhaltige Substanzen der Fall, darunter auch das bereits er-
wihnte Allylsenfol (Allylisothiocyanat, AITC) aus Kohl.
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Abbildung 7 Anzahl der Bindungsstellen (n) fiir Allylisothiocyanat (AITC) an B-
Lactoglobulin, sowie die Verteilung der gesamten Bindungsstellen auf Amino-, und Thi-
ogruppen des Proteins. (Quelle: eigene Messungen).

Abbildung 5 zeigt, dass insgesamt 5 Bindungsstellen fiir AITC an B-LG gemes-
sen werden konnen. Es handelt sich vor allem um eine kovalente Bindung an
Aminogruppen (n=4,3), aber auch einige wenige Thiogruppen sind betroffen
(n=0,2). Vermutlich kommt es sogar zur Spaltung einer Disulfidbriicke von 8-
LG durch AITC. Durch Bindung des AITC an B-LG ist der Aromastoff kaum
noch sensorisch wahrnehmbar. Hier eignet sich B-LG also auch als geschmacks-
neutralisierender Transporter. Allerdings kann durch diese irreversible Bindung
die Eigenschaften des Proteins verdndert werden — es wird insgesamt hydropho-
ber und zeigt schlechtere Emulgiereigenschaften als das freie 3-LG (Rade-Kukic
etal. 2011).

Fazit

B-LG kann durch Umhiillung, durch Denaturierung, oder durch kovalente Bin-
dung an funktionellen Gruppen den jeweiligen Verwendungszwecken angepasst
werden. Insgesamt stellt das Molkenprotein somit einen vielseitig einsetzbaren,
natiirlichen Nanotransporter fiir zahlreiche funktionelle Lebensmittelinhaltsstof-
fe dar.
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Einfluss des Vertrauens auf die Kaufentscheidung von Bio-Produkten
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Einleitung

Durch Vorfille im Lebensmittelbereich wurde die Ausrichtung der Agrarpolitik
zum Diskussionsgegenstand im Jahr 2001. Innerhalb der Neustrukturierung
wurde die Forderung der regionalen und okologischen Vermarktung von Le-
bensmitteln als eine Antwort fiir die Verbraucherverunsicherung durchgefiihrt.
Bei dem aktuellsten Skandal mit Biosiegeln in Italien wurden billige konventio-
nelle Waren (vor allem Futtermittel) mit Bio-Zertifikaten versehen (LEBENSMIT-
TELZEITUNG 2010). Dieser Betrug trifft erneut das verwundbarste Gut im Bio-
Handel: das Verbrauchervertrauen. Dies zeigt, dass Verbraucherverunsicherung
auch im Bio-Bereich stark ausgeprigt ist.

In dieser Studie geht es um die Einflussfaktoren der Bio-Kaufentscheidung. Da-
bei sollen die Kauf- und Zahlungsbereitschaft beeinflussenden Faktoren unter
Beriicksichtigung des Faktors Vertrauen analysiert werden.

Der Fokus des 0kologischen Landbaus liegt in einem geschlossenen betriebli-
chen Nahrstoftkreislauf. Der eigene Betrieb soll dabei Futter- und Nahrstoff-
grundlage sein. Die 6kologische Landbaumethode basiert dabei auf dem Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit durch ausgeprigte Humuswirtschaft und einer artgema-
Ben Tierhaltung (BMELV 2011).

Seit der Einfiihrung des Bio-Siegels 2001 ist der Bio-Umsatz stark gestiegen.
Nach einem Jahr der Stagnation in 2009 steigt der Umsatz von Bio-
Lebensmitteln um circa 2% auf etwa 5,9 Mrd. Euro im Jahr 2010. Die Senkung
der Preise sowie die Veridnderung des Sortiments bei den Discountern wurden
durch erhohte Verkaufsmengen von Grundnahrungsmitteln (z.B. Kartoffeln und
Mohren) von 3% kompensiert. Der Naturkosthandel verzeichnet im zweiten Jahr
in Folge mit 8% ein hoheres Umsatzplus als der Gesamt-Bio-Markt (BOLW
2011).

Einflussfaktoren auf die Verbraucherpriferenzen fiir Bio-Rindfleisch

Subjektives Wissen (d.h. die individuelle Bewertung der Qualitdtseigenschaften)
eines Bio-Produktes hat einen positiven Einfluss auf die Verbraucher-
wahrnehmung und -einstellung von Bio-Produkten (PIENIAK ET AL. 2010). Dabei
wurde festgestellt, dass sich Verbraucher gut an Skandale wie BSE und Vogel-

167



grippe erinnern, so dass Bio-Produkte als sicherer, gesiinder und umweltfreund-
licher wahrgenommen werden (BONTI-ANKOMAH UND YIRIDOW 2006).

Das Vertrauen der Verbraucher soll als weiterer Erkldarungsansatz fiir Verbrau-
cherreaktionen bei Bio-Produkten analysiert werden. Vertrauen ist anfillig, weil
es nur langsam aufgebaut werden kann und mit einem Fehler (z.B. einem Le-
bensmittelskandal) zerstort wird (SLovic 1993). Okobarometer (2008) stellt be-
ziiglich des Vertrauens in die Einhaltung der Okolandbau-Kriterien fest, dass
Bio-Kéufer besonders den Bio- und Naturkostliden vertrauen, wodurch sich
auch das deutlich hohere Umsatzplus des Naturkostfachhandels erklaren lésst.
WIER UND CALVERLY (2002) stellen fest, dass die deutschen Verbraucher im
Vergleich zu Verbrauchern aus Danemark, England und Frankreich die interes-
siertesten, aber auch verunsichertsten Bio-Kéaufer sind.

Verbraucherprdferenzen, welche von Sachwissen, Einstellungen und Wahrneh-
mungen sowie Vertrauen beeinflusst werden, fiihren zu einer Kaufwahrschein-
lichkeit. Diese Kaufbereitschaft ist abhidngig vom Produktpreis und der indivi-
duellen Zahlungsbereitschaft. Die Zahlungsbereitschaft wird in dieser Studie als
Geldbetrag verstanden, den ein Verbraucher flir ein bestimmtes Produkt maxi-
mal bereit ist zu zahlen. Durch geringere Ertrige im 0kologischen Landbau er-
geben sich Preispramien fiir die Profitabilitdt und finanzielle Nachhaltigkeit auf
lange Sicht. Dartiber hinaus gelten Preispramien als Kosten fiir die Investierung
in Gesundheitsaspekte und werden als Signale fiir die inhdrenten Produkteigen-
schaften gesehen (RITSON UND OUGHTON 2007). Viele Studien zeigen, dass
Verbraucher bereit sind Preispramien fiir Bio-Produkte zu bezahlen. Preispra-
mien von 10% bis 30% fiir Bio-Produkte werden von 10% bis 50% der
Verbraucher bezahlt, wihrend Preispramien von 5% bis 10% von 45% bis 80%
der Verbraucher bezahlt werden (u.a. WIER UND CALVERLY 2002). Es kann fest-
gestellt werden, dass Zahlungsbereitschaften fiir Bio-Produkte sinken, wenn die
Preispramien steigen, welches konsistent mit dem Gesetz der Nachfrage ist. In
der Literatur gibt es keinen Konsens iiber die Hohe der Preisprdmien fiir einzel-
ne Bio-Produktgruppen. Bisherige Zahlungsbereitschaftsstudien waren auf be-
stimmte Regionen oder Bundesldnder beschrankt und zu wenig produktspezi-
fisch, wodurch eine Generalisierung der Schlussfolgerungen auf die Verbrau-
cherpriaferenzen limitiert ist.

In einem ersten Schritt erfolgt eine Segmentierung der befragten Personen auf
Basis ihres Vertrauens mit Hilfe eines geordneten Logit Models. In vielen Stu-
dien werden die Ursachen des Vertrauens, aber weniger der Einfluss von ver-
schiedenen Faktoren auf das Vertrauen analysiert.

In einem zweiten Schritt wird ein Kaufexperiment eingesetzt, um die Priferen-
zen und Zahlungsbereitschaften fiir Bio-Rindfleisch zu untersuchen. Okonomi-
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sche Einflussfaktoren und psychometrischen Variablen sollen in dieser Studie
methodisch mit Hilfe von Discrete Choice-Analysen kombiniert werden.

Methodische Grundlagen der Discrete Choice-Analyse

Im Rahmen der Studie werden die befragten Personen in einer hypothetischen
Bewertungssituation nach ihrer Zahlungsbereitschaft fiir Bio-Produkte gefragt,
nachdem diesen zu dem zu beurteilenden Produkt Informationen gegeben wur-
den. Durch dieses Szenario sollen marktnahe Situationen geschaffen werden,
damit die Verbraucher Bio-Produkte gegeniiber monetiren GroBen abwégen
miissen. Da der Einfluss mehrerer Merkmale auf die Kaufentscheidung unter-
sucht wird, werden Choice Experimente angewendet.

Zunehmend werden Discrete-Choice-Modelle zur Préaferenzanalyse vorgeschla-
gen. Discrete-Choice-Modelle, welche maf3geblich von McFadden weiterentwi-
ckelt wurden, werden aus der Zufallsnutzentheorie (Random Utility Theory =
RUT) hergeleitet (HENSHER ET AL. 2005). Die Grundannahme der Zufallsnutzen-
theorie besteht darin, dass die nicht direkt beobachtbaren, latenten Praferenzen
oder Nutzenwerte fiir Alternativen aus zwei Komponenten bestehen: einer de-
terministischen Nutzenkomponente Vi und einer stochastischen Komponente

(HUi=Vi+ &,

wobei Yt den latenten wahren Nutzen der Alternative i beschreibt, Vi die er-
klarbaren Komponenten, die der Forscher mit Hilfe empirischer Informationen
bestimmen kann, und €: die Fehlerkomponente, die unbeobachtbare Konsumen-
tenattribute und Produktattribute umfasst sowie unvollkommene Instrument-
Variablen und Messfehler.

Die Nutzenmaximierungsannahme der Zufallsnutzentheorie besagt, dass ein
Entscheidungstriager n die Alternative wéhlt, die ihm den groBten Nutzen stiftet.
Die Wahrscheinlichkeit P,(i) ist gleich der Wahrscheinlichkeit, dass der Nutzen
Ui einer Alternative i fiir den Entscheidungstriger n hoher ist als der Nutzen
jeder anderen Alternative j:

(Q)Pﬁ-(f]=j} [(in+ E) = (Vi + &) JteCqi [ =1]

In empirischen Anwendungen geht man hiufig von unabhingigen und identi-
schen Stortermen €i aus. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Konsument n Alter-

native i wihlt, wird in Gleichung (3) ausgedriickt (konditionales Logit-Modell):
Vi,

Puu = =
(3) Zyne

Die Wahrscheinlichkeit fiir die Wahl einer Alternative ist die Relation des Nut-
zens der Alternative i zu allen verfiigbaren Alternativen ;.
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Datengrundlage

Der Pro-Kopf Verbrauch liegt in Deutschland bei 12,6 kg und stellt somit einen

wichtigen Bestandteil des Konsums bei dem Grofteil der deutschen Bevolke-

rung dar (BMELYV 2010). 33% der Verkaufserlose entfallen im gesamten Land-
bau auf die Produktgruppe Fleisch im Jahr 2009. Im 6kologischen Landbau ent-

fallen 24% der Verkaufserlose auf Fleischprodukte im Jahr 2009 (BOLW 2011).

Es wurden vier Eigenschaften fiir die Zahlungsbereitschaftsmessung fiir Bio-

Rindfleisch ausgewéhlt, wobei angenommen wurde, dass der Geschmack und

der Gehalt an Hauptnéhrstoffen bei allen drei Alternativen gleich ist:

1. Der Gehalt an Omega-3-Fettsduren ist aufgrund der hoheren Weidehaltung
um 1%, um 15% oder um 30% erhoht.

2. Das Futter fiir die Bio-Tiere ist aus 95% Okofutter (d.h. 5% konventionell
erzeugte Futtermittelkomponenten diirfen ohne Herkunftsangebe zugekauft
werden, entspricht EU-Oko-Verordnung), aus 100% Okofutter (davon 50%
zugekauftes Okofutter) oder aus 100% Okofutter vom eigenen Oko-Betrieb.

3. Die Herkunft unterscheidet sich in Bio-Produkte aus dem eigenen (Land-)
Kreis, aus Deutschland oder aus der Europdischen Union. Die konventionel-
len Produkte stellen weltweit gehandelte Waren dar.

4. Die Preise basieren auf realen Verbraucherpreisen (4,99€/500g, 5,99€/100g
oder 6,99€/100g) im Jahr 2009 (AMI 2009).

Die Verbraucher miissen bei den sieben Produktkarten jeweils zwischen drei

Alternativen wéhlen. Dabei sind die ersten beiden Produkte aus dem okologi-

schen Landbau und die dritte Alternative ist ein konventionelles Produkt, um die

Kaufwahrscheinlichkeit so realistisch wie moglich zu gestalten. Der Verbrau-

cher wihlt das Produkt, welches thm den gréf3ten Nutzen bringt.

In dieser Studie wurden 1182 Verbraucher in Deutschland befragt, welches einer
Riicklaufquote von 48% entspricht. Dabei sind 528 Ménner (45,75%) und 626
(54,25%) Frauen befragt worden. Die durchschnittliche Haushaltsgrof3e der Be-
fragten betriagt 2,55 Personen. Das Alter wurde in dieser Studie auf 18-67 Jahre
begrenzt, so dass der Mittelwert der Befragten bei 46,6 Jahren liegt. Die befrag-
ten Verbraucher sind iiberdurchschnittlich gut gebildet. 15% der Befragten ha-
ben einen Fachhochschul- oder Universitatsabschluss. 50% der Teilnehmer ha-
ben ein Nettoeinkommen von 2500 Euro oder weniger. Auch die geographische
Représentativitit ist gegeben. Insgesamt lasst sich feststellen, dass trotz kleiner
Abweichungen eine verhéltnisméBig gute Reprasentation der deutschen Bevol-
kerung vorliegt (vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT DEUTSCHLAND 2010)
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Segmentierung der Befragten auf Basis ihres Vertrauens

Das Vertrauen (in personliche Netzwerke, in Fremde und in politische und 6ko-
nomische Systeme) der Verbraucher wurde auf einer fiinfstufigen Likert-Skala
von 1 = ,sehr viel Vertrauen* bis 5 = ,iiberhaupt kein Vertrauen* erfasst. Um
eindeutige Kategorien herauszubekommen wurde das Vertrauen auf vier Aus-
pragungen reduziert. Mit Hilfe eines 6konometrischen, nicht linearen Models,
dem geordneten Logit-Modell werden die Determinanten des Verbraucherver-
trauens identifiziert. Die abhédngige, ordinalskalierte Variable Vertrauen wird
durch einen Vektor von erkldrenden Variablen beeinflusst, welcher die Intensitét
fiir die Auspriagung des Vertrauens wiedergibt. In Abb. 2 sind die marginalen
Effekte des geordneten Logit Models dargestellt. Dabei kann festgestellt werden,
dass ein hohes Sachwissen iiber Bio-Produkte, ein hoher Bildungsstand, eine
Erwerbstitigkeit, eine hohe Risikobereitschaft, eine hohe Zufriedenheit allge-
mein und in bestimmten Lebensbereichen sowie eine positive Einstellung zu
Bio-Produkten einen positiven Einfluss auf Vertrauen haben. Ein zunehmendes
Alter hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf Vertrauen. Somit sind die (eher)
vertrauenden Verbraucher eher éltere Verbraucher, wahrend die (eher) misstrau-
ischen Verbraucher eher jiingere Verbraucher sind. Dieser Effekt schwéacht sich
aber mit zunehmendem Alter ab.

Abb. 2: Marginalen Effekte vom Geordneten Logit Modell

Variablen Vertrauende Eher vertrauen- Eher misstraui- Misstrauische
Verbraucher de Verbraucher sche Verbrau- Verbraucher
cher
Frauen 0.0113 0.0104 -0.0057 -0.0160
Haushaltsgrofie 0.0104 0.0096 -0.0053 -0.0148
Kinder im Haushalt 0.0197 0.0183 -0.0099 -0.0280
Alter 0.0012* 0.0011%* -0.0006%** -0.0017*
Hohes Einkommen -0.0017 -0.0016 0.0009 0.0024
0.0021 0.0019 -0.0010 -0.0029
Mittleres Einkommen
Hohes Sachwissen 0.0250* 0.0232 -0.0127 -0.0356*
iiber Bio-Produkte
0.0413%* 0.0383%* -0.0209%* -0.0588%**
Hoher Bildungsstand
Erwerbstitigkeit 0.0526%*** 0.0488** -0.0266%*** -0.0749%*
Hohe Risikobereit- 0.0314** 0.0292** -0.0159* -0.0447%*
schaft
Hohe Zufriedenheit 0.1243%** 0.1153%** -0.0628*** -0.1768***
0.1054%** 0.0978%*** -0.0532%** -0.1499%**

Positive Einstellung zu
Bio-Produkten

N=992; LR chi2 (13)= 84,79; Prob>chi2= 0,000; Pseudo R*=0,0312
**%p<0,01; **p<0,05; *p<0,1 Quelle: Eigene Berechnungen
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Ergebnisse des Produktwahlverhaltens am Beispiel Bio-Rindfleisch

Im Folgenden werden die Ergebnisse fiir die Priaferenzen und Zahlungsbereit-
schaftsmessungen von Bio-Rindfleisch fiir Frauen und Méanner sowie von (eher)
vertrauenden Verbrauchern vorgestellt.

Prdferenzen und Zahlungsbereitschaft fiir Bio-Rindfleisch

Die Ergebnisse in Abb. 3 zeigen, dass ein steigender Preis die Kaufwahrschein-
lichkeit bei Méannern und Frauen absinken ldsst und den Nutzen verringert. Im
Vergleich zum konventionellen Produkt fiihren besonders regionale Produkte
aus dem eigenen Landkreis zu einem stark erhohten Zusatznutzen. Produkte aus
dem eigenen Landkreis konnen durch kurze Transportwege die nachhaltige
Entwicklung lindlicher Riume fordern, Oko-Bilanzen verbessern und die regio-
nale Wertschopfung sowie die Zahl der Arbeitsplétze vor Ort erhohen. Zu einem
etwas abgeschwéchten, aber dennoch erhohten Produktnutzen fithren bei Min-
nern und Frauen Bio-Produkte aus Deutschland und Bio-Produkte mit einem um
30% erhohten Gehalt an Omega-3-Fettsduren. Ein erhohter Wert an Omega-3-
Fettsduren bietet zusammen mit einer gesundheitsbewussten Erndhrung einen
guten Schutz fiir das Herz und den Kreislauf. Frauen préferieren dariiber hinaus
auch Bio-Rindfleisch, bei dem die Rinder ausschlieSlich mit Bio-Futtermitteln
vom eigenen Hof gefiittert werden. Die Fiitterung stellt zusammen mit dem re-
gelmiBigen Auslauf und dem Weidezugang einen wichtigen Bestandteil der art-
gerechten Tierhaltung dar. Die konventionelle Alternative stellt fiir Frauen einen
negativen Nutzen dar. Das bedeutet, dass Frauen eine der beiden Bio-
Alternativen wéhlen.

Abb. 3: Ergebnisse der Priferenzen fiir Rindfleisch mittels konditionaler Logit-
Schiitzung

Alle Frauen Miénner
. -0,253%** -0,281%** -0,238%**
i () (0.025) (0.034) (0.038)
100% Bio-Futter vom eigenen 0,048 0,085%* 0,018
Betrieb (0.029) (0.04) (0.044)
100% Bio-Futter, davon 50% 0,009 -0,011 0,024
zugekauftes Bio-Futter (0.025) (0.035) (0.038)
Gehalt an Omega-3- 0,148%** 0,165%** 0,128%**
Fettsduren 30% mehr (0.025) (0.034) (0.038)
Gehalt an Omega-3- -0,026 -0,046 0,009
Fettsduren 15% mehr (0.023) (0.032) (0.036)
. 0,53%** 0,54%** 0,515%%*
Landkreis (0.027) (0.037) (0.041)
0,196*%* 0,179%** 0,211 %%*
Deutschland (0.025) (0.034) (0.037)
Konventionelle Alternative -0,331%** -0,555%** -0,109
(0.055) (0.076) (0.082)
Beobachtungen 8153 4297 3667
Loglikelihood Funktion -8484,595 -4476,153 -3787,107

Standardfehler in Klammern; *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Frauen und Ménner sind durchschnittlich bereit fiir Bio-Produkte aus dem eigenen Landkreis
einen Aufpreis von 2,09 Euro und fiir Bio-Produkte aus Deutschland einen Aufpreis von 77
Cent zu bezahlen. Fiir Produkte mit einem erhéhten Gesundheitswert von 30% mehr Omega-
3-Fettsduren bezahlen Ménner und Frauen einen Aufpreis von 58 Cent. Fiir Bio-Produkte von
Hofen, die ausschlieBlich Bio-Futtermittel vom eigenen Hof verwenden, sind Frauen bereit
einen Aufpreis von 30 Cent zu bezahlen. Die konventionelle Alternative fithrt dabei zu einer
negativen Zahlungsbereitschaft bei den Frauen.

Prdiferenzen und Zahlungsbereitschaften vertrauender Verbraucher fiir Bio-
Rindfleisch

Ergebnisse der (eher) vertrauenden Verbraucher zeigen, dass diese besonders die
regionalen Bio-Produkte aus dem eigenen Landkreis priaferieren (siche Abb.4).
Dies stellt durch die kurzen Transportwege fiir die vertrauenden Verbraucher
einen erhohten Nutzen dar (z.B. durch die Férderung des ldndlichen Raumes).
Dariiber hinaus bieten den (eher) vertrauenden Verbraucher Bio-Produkte aus
Deutschland sowie Bio-Produkte mit einem erhdhten Gehalt (30% mehr) an
Omega-3-Fettsduren sowie die Verwendung von Bio-Futtermitteln vom eigenen
Hof einen erhohten Produktnutzen dar. Fiir regionale aus dem Landkreis stam-
mende Bio-Produkte sind die (eher) vertrauenden Verbraucher bereit einen Auf-
preis von 2,18 Euro zu zahlen. Fiir Bio-Produkte aus Deutschland bezahlen die-
se einen Aufpreis von 66 Cent, fiir Bio-Produkte mit einem um 30% erhohten
Gehalt an Omega-3-Fettsduren einen Aufpreis von 49 Cent und fiir Bio-
Futtermittel vom eigenen Hof einen Aufpreis von 28 Cent. Die konventionelle
Alternative fiihrt zu einer negativen Zahlungsbereitschaft.

Abb. 4: Einfluss von Vertrauensfaktoren auf die Bio-Rindfleisch Priaferenzen mittels
konditionaler Logit-Schiitzung

Zahlungsbereitschaft (€)

Ve_rtrauen Bio-Rindfleisch (durchschnittlicher Preisauf-
[1=(eher) vertrauende Verbraucher, . D T .
0=(eher) misstrauische Verbraucher] Koeffizient schlag fur Bio-Rindfleisch-
Eigenschaften)
Preis (€) -0,262*** (0,0346)
*
100% Bio-Futter vom eigenen Betrieb 0,0738% (0,0404) 0,28
100% Bio-Futter, davon 50% zuge- 0,0004 (0,0347) 0
kauftes Bio-Futter
Gehalt an Omega-3-Fettsiuren 30% 0,1293*** (0,0303) 0,49
mehr
Landkreis 0,5704*** (0,0369) 2,18
Deutschland 0,1737%** (0,0337) 0,66
Konventionelle Alternative -1,5416*** (0,2093) -5,88
Beobachtungen 8153
Loglikelihood Funktion -8696,791
Standardfehler in Klammern; *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 Quelle: Eigene Berechnungen
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Zusammenfassung und Ausblick

Ergebnisse fiir (eher) vertrauende Verbraucher zeigen, dass diese einen héheren
Nutzen aus Bio-Rindfleisch erfahren. Dabei werden die regionalen Produkte aus
dem eigenen Landkreis oder Deutschland sowie ein erhohter Gehalt an Omega-
3-Fettsduren und die Fiitterung der Tiere mit hofeigenen Bio-Futtermitteln pra-
feriert.

Es kann festgestellt werden, dass die Integration von 6konomischen Einflussfak-
toren (z.B. dem Preis) und psychometrischen Variablen zu wertvollen Ergebnis-
sen fihrt und zur Realititsndhe und Glaubwiirdigkeit der Konsmentenverhal-
tensforschung beitragt.

Fiir die weitere Forschung werden weitere Produktgruppen untersucht und Mo-
delle herangezogen, welche die unbeobachtbare Heterogenitdt besser erkléren.
Des Weiteren sollen geschlechts- und/oder altersspezifische Unterschiede analy-
siert und Verbraucher-Scannerdaten fiir eine externe Validierung herangezogen
werden.
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Die Veredelungswirtschaft in der Wahrnehmung der Verbraucher —
Ergebnisse einer aktuellen Studie

Birgit Schulze, Ingke Deimel

Institut fiir Agrar6konomie

Einleitung

Die Veredelungswirtschaft ist spétestens seit den 1980er Jahren regelméBig Ge-
genstand offentlicher Kritik. Dabei geht es zunehmend nicht mehr um Verfeh-
lungen einzelner ,,Schwarzer Schafe®, sondern um Handlungen und insbesonde-
re Haltungsformen, die als Teil der ,,guten fachlichen Praxis® weit verbreitet
sind. Hinzu kommen Krisen und Skandale wie BSE, Vogelgrippe, Dioxin und
Gammelfleisch, die die Fleischwirtschaft immer wieder in ein schlechtes Licht
riicken (Albersmeier und Spiller, 2009). Hinzu kommen negative Gesundheits-
wirkungen eines zu hohen Fleischkonsums, Okologische und soziale Effekte,
wie die Abholzung von Regenwiéldern fiir den Sojaanbau oder die Umweltver-
schmutzung durch Giille und die Konkurrenz zwischen Tierhaltung und Welter-
ndhrung (FAO 2006: 270). Solcherlei Kritik wird oftmals mit dem in vielen In-
dustrieldndern stagnierenden oder sogar riickldufigen Fleischkonsum in Verbin-
dung gebracht (FAO, 1992).

Wihrend zahlreiche Studien tatsachlich entsprechende Verbrauchereinstellungen
und hohere Zahlungsbereitschaften fiir Fleisch aus artgerechter Tierhaltung oder
Bio-Produktion belegen, wurde ein Zusammenhang mit der Héufigkeit des
Fleischkonsums bisher jedoch selten untersucht (Alvensleben, 2002; Berndsen
und van der Pligt, 2004; Schulze et al., 2008).

In diesem Beitrag werden daher, basierend auf der Theorie des geplanten Ver-
haltens (Ajzen und Fishbein, 2005) die Determinanten fiir die Intention zur Re-
duzierung des Fleischkonsums ermittelt. Die empirische Basis bildet eine aktuel-
le Befragung von 346 Verbrauchern. Im Folgenden wird zunichst die Theorie
des geplanten Verhaltens dargestellt. Der anschlieBende Uberblick des aktuellen
Forschungsstands zu Fleischkauf und -konsum liefert die Grundlage zur Ablei-
tung von Hypothesen zu den Determinanten des kiinftigen Fleischkonsums. Er-
gebnisbeschreibung und Diskussion fiihren zu Schlussfolgerungen in Bezug auf
die Verhaltensrelevanz der aktuell breit diskutierten Tierschutzbedenken in der
Bevolkerung.
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Theorie des geplanten Verhaltens

Der Einstellungs-Verhaltenszusammenhang wird, gerade auch im Zusammen-
hang mit Fragen des Lebensmittelkonsums, oftmals als gering eingestuft
(Shepherd, 1999). Der in der Erndhrungswirtschaft hdufig zu hérende Aphoris-
mus ,,Der Biirger will Bio, der Kunde nicht® ist in diesem Zusammenhang be-
zeichnend. In der Psychologie und Sozialpsychologie existieren verschiedene
Theorien, die sich der grundsitzlichen Frage des Zusammenhangs zwischen
Einstellungen und Verhalten widmen. Icak Ajzen und Martin Fishbein entwi-
ckelten in diesem Zusammenhang bereits in den 1970er Jahren zunichst die
Theory of Reasoned Action (TRA) und spiter die Theory of Planned Behavior
(TPB).

Im Gegensatz zur gingigen Praxis, nach generellen Einstellungen, beispielswei-
se zum Umweltschutz zu fragen, die relativ geringe Zusammenhédnge mit dem
Verhalten aufweisen, schlagen Ajzen und Fishbein (2005) vor, direkt die Ein-
stellung zu dem konkreten Verhalten abzufragen und in Beziehung zur Verhal-
tensintention sowie, wo moglich, auch zum Verhalten selbst zu setzen.
Einstellungen werden im Rahmen der TPB iiber die Erwartungen beziiglich ver-
schiedener Konsequenzen eines Verhaltens (Skala: sehr wahrscheinlich - sehr
unwahrscheinlich) sowie die Bewertung dieser Konsequenzen (gut / schlecht)
abgefragt. Die Produkte aus Konsequenzerwartung und -bewertung werden zu
einem Gesamt-Einstellungswert aufsummiert, der iiber die Verhaltensintention
indirekt Einfluss auf das Verhalten der Probanden nimmt.

Nach der TPB wird das Verhalten jedoch nicht nur durch die eigenen Einstel-
lungen beeinflusst, sondern auch durch Personen aus dem Umfeld des Indivi-
duums. Dieser Zusammenhang wird iiber das Konstrukt ,,Subjektive Norm* ab-
gebildet. Zur empirischen Messung werden die Probanden gefragt, wie sehr
Menschen, die ihnen personlich wichtig sind, z.B. Eltern, Lebensgefahrten oder
Freunde, erwarten, dass sie ein bestimmtes Verhalten ausfithren. Die Antworten
auf diese Frage (Skala: sehr stark bis iiberhaupt nicht) — werden gewichtet mit
deren Einfluss auf das Individuum: Nur, wenn dieses Wert darauf legt, den Er-
wartungen dieser Personen zu entsprechen, sind diese auch verhaltensrelevant.
Die Summe der Produkte aus Normativen Erwartungen und der jeweiligen
»Figsamkeit® ergibt das MaB fiir die Subjektive Norm, also den wahrgenomme-
nen sozialen Druck, ein bestimmtes Verhalten auszuiiben. Wie die Einstellung,
beeinflusst dies die Intention der Probanden, ein Verhalten ausfiihren und damit
indirekt auch das Verhalten selbst.

Die dritte Komponente des Modells bezieht sich auf externe Faktoren, die ein
bestimmtes Verhalten erleichtern oder erschweren konnen und damit den Ein-
stellungs-Verhaltens-Zusammenhang beeinflussen. Diese ,,wahrgenommene
Verhaltenskontrolle® wird wiederum als Produkt verschiedener ,,Control be-
liefs* sowie deren jeweiligen Auspriagungen aufgefasst: zum einen wird gefragt,
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inwiefern bestimmte Aspekte dem Verhalten entgegenstehen oder es erleichtern
konnen, zum anderen miissen die Probanden bewerten, wie stark diese Aspekte
jeweils bei ihnen selbst ausgeprigt sind. Aus der Summe der Produkte von
Control belief und jeweiliger Auspriagung ergibt sich die Gesamtstdrke der Ver-
haltenskontrolle, die direkt auf die Verhaltensintention und damit indirekt auf
das tatsdchliche Verhalten Einfluss nimmt.

Im Folgenden wird die Theorie, die bereits vielfach im Bereich der Lebensmit-
telwahl angewendet wurde (vgl. Shepherd 1999: 808; Shepherd, 2008), auf die
Fragestellung eines reduzierten Fleischkonsums iibertragen. Um entsprechende
Hypothesen abzuleiten, erfolgt zuniichst ein Uberblick iiber den Stand der For-
schung zur Fleischnachfrage.

Determinanten des Fleischkaufs und -konsums: Literaturiiberblick und
Modellentwicklung

Die Literatur zur Fleischnachfrage kann grob in die Analyse von Determinanten
des Fleischkaufs (und der Zahlungsbereitschaft) und des Fleischkonsums diffe-
renziert werden.

Im Zusammenhang mit dem Fleischkauf haben verschiedene Studien gezeigt,
dass Lebensmittelsicherheit, Farbe und sichtbarer Fettanteil sowie die Herkunft
des Fleisches wichtige Qualitéts- und damit Kaufkriterien darstellen (Mannion et
al., 2000; Becker et al., 2000). Die Wichtigkeit der Haltungsform als kaufent-
scheidendes Kriterium wird bislang, trotz allgemein starker Besorgnis (Badert-
scher Fawaz et al., 1998), eher gering eingeschétzt (Alvensleben, 1995, 2002;
Schubert, 2003), wenngleich durchaus ein Bedeutungszuwachs festgestellt wird
(vgl. u.a. Mannion et al., 2000; Viannari & Tapio, 2009; Grunert et al., 2004).
Der Preis gilt als einer der wesentlichen Griinde fiir den Nichtkauf von Produk-
ten aus artgerechter Tierhaltung (Wildner, 1998).

Beziiglich des Fleischkonsums konnen 6konomische, soziologische und psycho-
logische Determinanten unterschieden werden (Schulze und Spiller, 2008: 234).
Soziodemographisch gilt nach wie vor, dass Frauen einen deutlich geringeren
Fleischkonsum aufweisen als Mainner (Ibid.). Wéhrend die Preis-
Einkommensrelation zumindest in den Industrielindern an Erkldarungskraft ver-
liert, werden gesundheitliche Folgen eines zu hohen Fleischkonsums ebenso wie
die Umweltwirkungen zunehmend diskutiert (Ibid.; FAO, 2006).

In Bezug auf tierschutzbezogene Einstellungen zeigt von Alvensleben (2002) in
verschiedenen, allerdings nicht reprdsentativen Studien eine zunehmende Be-
deutung fiir die Hohe des Fleischkonsums: je hoher die Tierschutzbedenken,
desto geringer in der Regel der Fleischkonsum. Anwander Phan-Huy und Ba-
dertscher-Fawaz (2003) dagegen stellen keinen Zusammenhang fest.
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Mithilfe einer Clusteranalyse konnten Schulze et al. (2008) zeigen, dass sich in
Abhéngigkeit von der ethischen Grundhaltung einerseits und der Bewertung
moderner Tierhaltung andererseits fiinf Verbrauchergruppen identifizieren las-
sen, die sich auch in der Héaufigkeit des Fleischkonsums signifikant unterschei-
den. Dabei weisen zwei Cluster recht dhnliche Auspriagungen bei der morali-
schen Bewertung des Tierschutzthemas aber grof3e Unterschiede hinsichtlich der
Bewertung der modernen Schweinehaltung und auch hinsichtlich des Fleisch-
konsums auf. Aussagen iiber den Einstellungs-Verhaltens-Zusammenhang blei-
ben jedoch spekulativ und die Stichprobe ist lediglich ein Convenience-Sample.
Zwar finden sich bereits Studien, die den Fleischkonsum mithilfe der Theorie
des geplanten Verhaltens untersuchen (Bonne et al., 2007; Berndsen und van der
Pligt, 2004; Sparks et al., 1997; McCarthy, 2004). Diese sind jedoch mit Aus-
nahme von Berndsen und van der Pligt weder hinsichtlich der gewéhlten abhén-
gigen Variablen noch hinsichtlich der erkldrenden Variablen als vollstandig und
entsprechend der Theorie implementiert einzustufen.

Berndsen und van der Pligt (2004) zeigen anhand einer Studie unter 110 Psycho-
logiestudentinnen und -studenten, dass ambivalente Einstellungen zum Fleisch-
konsum mit einem schon aktuell geringeren Fleischkonsum sowie einer grof3e-
ren Bereitschaft, diesen weiter zu reduzieren, einhergehen.

Daneben beschiftigen sich Sparks et al. (1997), allerdings eher aus methodi-
schem Interesse, mit den Determinanten eines reduzierten Fleischkonsums. Al-
lerdings verwenden die Autoren eine sehr vereinfachte Operationalisierung der
Einstellungen, indem die Reduktion des Fleischkonsums mithilfe eines semanti-
schen Differentials emotional (unangenehm — angenehm) und kognitiv (gesund-
heitsschéadlich — gesundheitsforderlich) bewertet wurde.

Als Hintergrundfaktoren konnen aus der Literatur Alter, Geschlecht, Bildung
und Einkommen (Schulze und Spiller 2008) sowie das Involvement in Sachen
Erndhrung und Tierproduktion (Ibid.: 249) und die Bewertung der Tierhaltung
(Schulze et al., 2008) abgeleitet werden, wobei ein hoheres Alter, Bildung und
Einkommen ebenso wie das weibliche Geschlecht in positivem Zusammenhang
mit der Reduktionsbereitschaft stehen sollten. Eine gute Bewertung der Tierhal-
tung, so steht dagegen zu vermuten, beeinflusst die Reduktionswahrscheinlich-
keit negativ. Abbildung 1 zeigt die angenommenen Zusammenhinge in iiber-
sichtlicher Form.
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Abb. 1: Einflussfaktoren auf die Intention zur Reduktion des Fleischkonsums

[ Alter
Bildung __| Personliche Auswirkungen
[ Einkommen  }------ { ,Globale” Auswirkungen e Intention zur
CLIlIiiis Reduktion des
[ Involvement - { Sozialer Druck - Fleischkonsums
[ Bewertung Tierhaltung |~ [ Verhaltenskontrolle
[ Haufigkeit Fleischverzehr |-~ '

Quelle: Eigene Darstellung

Entsprechend obiger Ausfithrungen umfassen die personlichen Auswirkungen
eines reduzierten Fleischkonsums die Aspekte ,,verringertes Risiko erndhrungs-
bedingter Krankheiten®, ,,weniger Schuldgefiihle, ,,Zeichen gegen schlechte
Haltungsbedingungen®, ,,Verlust eines Geschmackserlebnisses* sowie ,,Fehlen
wichtiger Nahrstoffe®.

Daneben wurden soziale, 6konomische und 6kologische Folgen eines von ,,mehr
Menschen® umgesetzten geringeren Fleischkonsums als Erwartung ,,globaler
Auswirkungen beriicksichtigt: ,,weniger Schlachtungen®, ,,weniger Umweltver-
schmutzung®, ,,weniger Regenwald-Abholzung®, ,,geringerer Verdienst von Un-
ternehmen der Fleischwirtschaft®, ,,geringerer Verdienst von Landwirten®.

Fiir die Einstellungsmessung werden die verschiedenen Auswirkungen des redu-
zierten Fleischkonsums zunéchst hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres Ein-
tretens (Skala 1 = ,,sehr unwahrscheinlich®, 7 = ,,sehr wahrscheinlich“) und an-
schlieBend auf einer 7er-Skala von 1 = ,,sehr schlecht bis 7 = ,,sehr gut* bewer-
tet. Durch Multiplikation der Werte ergeben sich zunichst die Einstellungswerte
fiir die einzelnen Aspekte.

Um der oben angesprochenen Ambivalenz Rechnung zu tragen, wird der letzte
Aggregationsschritt, die Summierung der einzelnen Produkte aus Erwartungen
und Bewertungen ausgelassen, der zu einer vollstindigen Verschmelzung unter-
schiedlichster Einstellungen fithren wiirde. Dies ist nicht nur konzeptionell son-
dern auch statistisch unangemessen, wie die Faktorenanalyse zeigt: ein enger
Zusammenhang findet sich demnach jeweils zwischen den positiven personli-
chen, zwischen den positiven globalen sowie zwischen den negativen personli-
chen Auswirkungen, die die Probanden erwarten. Die Cronbachs’s alpha-Werte
liegen jeweils tiber 0,8, so dass von einer hohen internen Konsistenz ausgegan-
gen werden kann.'

' Um Verzerrungen durch Multikollinearitit in den Schitzungen zu vermeiden, werden die verschie-
denen Variablenblocke zunéchst Faktorenanalysen unterzogen. Fiir ausreichend reliable Faktoren
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Fiir die subjektive Norm wurde der wahrgenommene Druck, den Fleischkonsum
zu reduzieren, durch Eltern, Geschwister, sonstige Verwandte, Lebensgefédhrten,
Freunde sowie Arbeitskollegen erfragt. Der Wille, deren Erwartungen zu ent-
sprechen, wurde mittels einer siebenstufigen Skala von 1= ,,liberhaupt nicht* bis
7 = ,,in hohem Mal3e** gemessen.

Der letzte Kernbereich der TPB betrifft die wahrgenommene Verhaltenskontrol-
le. Aus obiger Literatur wurden Zeit und Geld sowie das Wissen um Néhrstoffe
und fiir den Fleischersatz geeignete Lebensmittel als wesentliche Faktoren her-
ausgearbeitet. Inwiefern diese die Reduktion des Fleischkonsums erleichtern
oder erschweren, sollte auf einer Skala von 1 = erschwert das Vorhaben* bis 7 =
»erleichtert das Vorhaben* eingeschitzt werden. Hinzu kommt die Angabe, wie
stark die verschiedenen Aspekte bei den Probanden ausgeprégt sind.

AuBlerdem wurde eine Bewertung der Haltungsbedingungen verschiedener Nutz-
tierarten (Schweine, Rinder, Gefliigel) mithilfe einer 7-stufigen Skala von 1 =
sehr schlecht bis 7 = sehr gut vorgenommen.

Das bisherige Verhalten gaben die Probanden tiber die jeweilige Haufigkeit des
Konsums des Fleisches dieser Tierarten (Schwein, Rind, Gefliigel) an. Im Fol-
genden werden die Stichprobe und Methoden sowie die Ergebnisse der empiri-
schen Analysen dargestellt und anschlieBend diskutiert.

Stichprobenbeschreibung und Methode

Mithilfe eines Onlinepanel-Anbieters wurden Ende Juli 2011 346 Probanden fiir
die Befragung rekrutiert. Die Stichprobe setzt sich aus 43,4% Méinnern und
56,6% Frauen zusammen. 14,7% der Befragten verfiigen {liber einen Volks- oder
Hauptschulabschluss, 42,8% tiber die mittlere Reife und 42,5% tiber ein Facho-
berschul- oder Hochschulreife. Auf die Alterskategorie 18-34 Jahre entfallen
26,9% der Befragten, 38,7% sind zwischen 35 und 50 Jahre alt und 34,4% 51
Jahre und élter.

Fiir die Uberpriifung des oben dargestellten Modells zur Erklidrung der Ent-
scheidung fiir einen verringerten Fleischkonsum, wurden die Probanden auf-
grund der schiefen Verteilung der abhdngigen Variable ,,Wahrscheinlichkeit re-
duzierter Fleischkonsum® zunéchst in drei Gruppen eingeteilt: Gruppe 1 umfasst
Probanden, die eine Reduktion des Fleischkonsums fiir ,,eher* bis ,,sehr wahr-
scheinlich® halten, Gruppe 2 die unentschiedenen und Gruppe 3 diejenigen, die
eine Reduktion des kiinftigen Fleischkonsums fiir ,,eher* bis ,,sehr unwahr-
scheinlich® halten. Mithilfe einer multinomialen logistischen Regression (Rohr-
lack, 2007) wurden dann die Faktoren ermittelt, die die Wahrscheinlichkeit der
Zugehorigkeit eines Probanden zur Gruppe 1 bzw. 3 im Vergleich zur Gruppe 2
erklaren.

(Cronbach’s Alpha-Werte > 0,6) wurden jeweils Indices auf Basis der ungewichteten Durchschnitts-
werte der enthaltenen Items berechnet und in die weiteren Analysen einbezogen.
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Als Giitemalle fiir das Gesamtmodell konnen der Likelihood-Ratio-Test, die
Pseudo-R2-Statistiken sowie die Klassifikationsmatrix herangezogen werden
(Rohrlack, 2007: 202, 209). Letztere gibt an, welcher Anteil der Probanden auf-
grund des Schiatzmodells der jeweils richtigen Kategorie zugeordnet wurde. Der
Vergleich mit dem Proportional Chance Criterion (PCC) zeigt, inwiefern das
Modell zu einer besseren als einer zufdlligen Zuordnung fiihrt (Ibid.: 209).

Ergebnisse: Einflussfaktoren auf die geplante Anderung bzw. Beibehaltung
des Fleischkonsums

18,2 % halten es fiir wahrscheinlich, ithren Fleischkonsum kiinftig zu reduzieren.
17,3 % sind unentschlossen und 64,5 % halten dies fiir ausgeschlossen. Die Fak-
toren, die die Zugehorigkeit jeweils beeinflussen, sind allerdings unterschied-
lich, wie die multinomiale logistische Regression zeigt. Insgesamt werden zu-
friedenstellende Schitzergebnisse erzielt: Die Pseudo-R2?-Statistiken weisen ak-
zeptable Werte auf, und mit 69,7% richtig klassifizierten Féllen wird eine deutli-
che bessere als zufillige Zuordnung (PCC) erreicht. Die Vorzeichen der Schit-
zer sind plausibel und entsprechen den Hypothesen.

Die Erwartung positiver personlicher Auswirkungen erhéht die Wahrscheinlich-
keit, der Gruppe der Reduzierer anzugehdren. Die Erwartungen positiver globa-
ler sowie negativer personlicher Konsequenzen weisen dagegen keinen signifi-
kanten Zusammenhang mit der Gruppenzugehorigkeit auf. Wer dagegen gern
Fleisch isst, fiihlt sich weniger in der Lage, seinen Fleischkonsum einzuschrén-
ken — die Wahrscheinlichkeit, der Gruppe der Unentschlossenen anzugehoren,
i1st umso hoher, je ausgepragter der Fleischgenuss.

Ein starker positiver Zusammenhang kann zwischen dem Bildungsniveau und
der Bereitschaft, den Fleischkonsum zu reduzieren, festgestellt werden: ein Pro-
band, der iiber einen niedrigen Bildungsabschluss verfiigt, ist mit einer deutlich
geringeren Wahrscheinlichkeit in der Gruppe der Reduzierer. Desweiteren hat
die Hohe des Schweinefleisch-Konsums einen negativen Einfluss auf die Wahr-
scheinlichkeit, zu den Reduzierern zu zéhlen.
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Tabelle 2: Ergebnisse der multinomialen logistischen Regression

Reduzierer vs. Nicht-Reduzierer vs.
Unentschlossene Unentschlossene
(N =63; 55,6% Kkorr. (N =223;94,2%
Zuordnung) korr. Zuordnung)
B exp(B) B exp(B)

Einstellung: positive personl. Effekte ,337%** 1,400 ,050 1,052
grrll;tellung: Zeichensetzen gegen Tierhal- 003 1,003 018 982
Einstellung: positive globale Effekte ,010 1,010 -,045%* 956
Einstellung: negative personl. Effekte -,015 ,985 ,049 1,050
E}nstellung: sinkender Unternehmensver- - 048* 953 016 1016
dienst
Einstellung sinkender Verdienst Landwirte ,037 1,038 ,016 1,016
Verhaltenskontrolle Zeit-/ Geldmangel 471 1,601 -,031 ,969
Verhaltenskontrolle Wissensmangel -,008 ,992 ,102 1,107
Verhaltenskontrolle Fleischgenuss -,601* ,549 -,167 ,846
Sozialer Druck nicht vorh. -,356 ,700 1,228%** 3,414
Informiertheit ,158 1,171 ,576 1,778
Bewertung der Tierhaltung -,063 ,939 -,101 ,904
Héaufigkeit Verzehr Schweinefleisch 1,324** 3,757 ,488 1,629
niedriger Bildungsabschluss -1,190* ,304 -,267 ,765
mittlerer Bildungsabschluss -,506 ,603 ,817%* 2,265
Geschlecht weiblich 412 1,510 -,081 ,922
Altersklasse 35-50 -,506 ,603 ,849* 2,337
Interaktion positive personl. Effekte * Hau-
figkeit Verzehr Schweinefleisch 0737 930 ~027 973
Konstante -5,08 -1,01

*¥Exp< 0,01, *p< 0,05; +p< 0,1 Niveau; y> = 162,16***; Cox&Snell-R*=0,37; Nagelkerkes-
R?=0,45; McFadden-R?=0,26; korr. Zuordnung zur Referenzkategorie: 75,4% vs. PCC = 48%
Quelle: Eigene Berechnung

Eine Klassifikation in die Gruppe der Ablehner ist umso wahrscheinlicher, je
weniger positive globale Konsequenzen erwartet werden. Weder die Erwartung
positiver noch negativer personlicher Konsequenzen unterscheidet die Ablehner
von den Unentschlossenen. Dariiber hinaus finden sich jlingere Probanden und
mit einem mittleren Bildungsabschluss sowie solche, die keinen sozialen Druck
in Richtung eines verringerten Fleischkonsums empfinden, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit unter den Ablehnern. Ein wichtiger positiver Einflussfaktor ist
auch die wahrgenommene Informiertheit tiber Erndhrung, Nahrungsmittelpro-
duktion allgemein und Fleischproduktion im Speziellen: Wer sich gut informiert
fihlt, hat eher keine Tendenz, den Fleischkonsum zu reduzieren.
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Diskussion

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass immerhin knapp ein Fiinftel der Be-
fragten eine Reduktion des Fleischkonsums ernsthaft in Erwéagung zieht. Insge-
samt ist festzustellen, dass fiir die Reduktion oder Nicht-Reduktion des Fleisch-
konsums jeweils eher egoistische als altruistische Motive von Bedeutung sind.
Die Anwendung der multinomialen logistischen Regression zeigt aber auch,
dass die Absicht, kiinftig weniger Fleisch zu essen, von anderen Faktoren beein-
flusst wird, als die Ablehnung einer solchen Verhaltensdnderung.

Die Intention weniger Fleisch zu essen wird durch die Erwartung positiver per-
sonlicher Effekte sowie durch das Bildungsniveau und die aktuelle Hohe des
Schweinefleischkonsums sowie den Fleischgenuss bestimmt; die Erwartung po-
sitiver globaler Effekte sowie die Bewertung der Tierhaltung tragen dagegen
anders als erwartet nicht zur Unterscheidung von Reduzierern und Unentschlos-
senen bei. Im Falle der Nicht-Reduzierer ist vor allem der negative Zusammen-
hang mit den positiven globalen Effekten hervorzuheben: neben der Abwesen-
heit sozialen Drucks ist dies das einzige Konstrukt der Theorie des geplanten
Verhaltens, das signifikanten Einfluss auf die Zuteilung zu den Ablehnern hat.
Die rund 17%, die im Hinblick auf einen verringerten Fleischkonsums unent-
schlossen sind, konnten der von Shepherd (1999) angesprochenen und Berndsen
und van der Pligt (2004) gemessenen Ambivalenz ,erliegen*: im Widerstreit
zwischen einem moralischen Verpflichtungsgefiihl gegentiber Tieren und Um-
welt einerseits und der personlichen Wertschdtzung des Lebensmittels Fleisch
andererseits konnte das Verhalten dieser Gruppe stiarker durch situative Faktoren
geprigt sein. Indiz hierfiir sind die hohere Konsumhéaufigkeit von Schweine-
fleisch und die geringere Wahrnehmung positiver personlicher Effekte bei den
Unentschlossenen im Vergleich zu den Reduzierern. Um diesen Effekt zu bele-
gen, sind jedoch weitere Forschungsarbeiten vonnoten.

Fazit

Die umfassende Umsetzung der Theorie des geplanten Verhaltens zur Erkldrung
eines reduzierten Fleischkonsums kann als sinnvoll herausgestellt werden. Ins-
gesamt zeigt die Studie, dass fiir die Reduktion oder Nicht-Reduktion des
Fleischkonsums jeweils eher egoistische als altruistische Motive von Bedeutung
sind. Dabei wird die Absicht, kiinftig weniger Fleisch zu essen, aber grundsétz-
lich von anderen Faktoren beeinflusst, als die Ablehnung einer solchen Verhal-
tensdnderung. Im Bereich der Einstellungen zum Verhalten sollten, um der Am-
bivalenz der Befragten in Bezug auf den Fleischkonsum Rechnung zu tragen,
positive und negative Konsequenzerwartungen sowohl auf personlicher als auch
globaler Ebene getrennt abgefragt werden.
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SchlieBlich ist anzumerken, dass die Gruppen Reduzierer und Unentschlossenen
mit jeweils rund 60 Probanden im Verhéltnis zur Gruppe der Nicht-Reduzierer
relativ klein sind. Die statistische Grundlage dieser Untersuchung ist daher noch
schwach und sollte in kiinftigen Studien ausgebaut werden.
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Einfiihrung der Fettsteuer in Dinemark: Welche Effekte wiaren fiir
Deutschland zu erwarten?

Silke Thiele

Institut fiir Erndhrungswirtschaft und Verbrauchslehre

Am 1. Oktober vergangenen Jahres hat Didnemark als erstes Land der Welt eine
Fettsteuer eingefiihrt. Die Idee einer solchen Fettsteuer ist es, relativ fettreichere
Lebensmittel im Vergleich zu fettdrmeren zu verteuern, um damit die ungiinsti-
gen Erndhrungsgewohnheiten zu verbessern. Ziel ist es, Krankheiten wie z.B.
Herz-Kreislauferkrankungen vorzubeugen und auch dem stindig steigenden U-
bergewicht entgegenzuwirken. Dabei gehort Danemark gar nicht zu den Landern
mit den hochsten Ubergewichtsraten. Laut OECD-Statistik sind in Dénemark
44,6% der Bevolkerung iibergewichtig bzw. adipos. Im Vergleich dazu sind es
in Deutschland bereits 49,6%. Da Deutschland demnéchst die Grenze erreicht,
bei der 50% der Bevolkerung libergewichtig ist, kann erwartet werden, dass spi-
testens dann erneut die Diskussion zu MaBnahmen gegen das Ubergewicht auf-
kommt. In diesem Zusammenhang konnte auch die Fettsteuer diskutiert werden,
insbesondere deshalb, weil das Nachbarland Danemark diese Steuer gerade ein-
gefiihrt hat.

Bisherige MaBinahmen gegen das Ubergewicht sind iiberwiegend auf eine Ver-
besserung von Informationen gerichtet. Insbesondere wird dariiber informiert,
welche Lebensmittel gesiinder bzw. ungesiinder sind und welche Folgen un-
giinstige Ernidhrungsweisen haben. Da jedoch die Zahlen Ubergewichtiger stetig
steigen, deutet das darauf hin, dass Informationen allein nicht ausreichen, um
dem Problem der ungiinstigen Erndhrungsweise zu begegnen. Die Frage ist, ob
eine Fettsteuer hierzu einen Beitrag leisten kann.

In diesem Beitrag soll genau das vor dem Hintergrund der Effekte einer
Fettsteuer beleuchtet werden. Dazu wird zunichst erlautert, wie die Fettsteuer
derzeit in Ddnemark konzipiert ist. AnschlieBend wird auf einzelne theoretische
und empirische Effekte einer Fettsteuer eingegangen und iibergeordnet gefragt,
ob ein Staatseingriff liber eine Fettsteuer liberhaupt gerechtfertigt erscheint. Ab-
schlieBend wird ein kurzes Fazit zur Fettsteuer gegeben.

In Déanemark werden Lebensmittel nach dem Gehalt gesittigter Fettsduren be-
steuert, denn diese gelten als ungesiinder und werden i.d.R. zu viel verzehrt. Pro
Kilogramm gesittigter Fettsduren miissen die Didnen 16 Kronen bezahlen, das
entspricht in etwa 2,15 €. Ausgenommen sind Lebensmittel, die unterhalb einer
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Bagatellgrenze von 2,3% liegen. Dazu gehoren Lebensmittel wie z.B. Brot und
Obst. Weiterhin ausgenommen sind die Lebensmittel Trinkmilch, Fisch und Ei-
er. Das war anfianglich nicht so vorgesehen, aber nach heftigen Diskussionen
iiber den Gesundheitswert dieser Lebensmittel, hat man sich dazu entschlossen,
diese nicht zu besteuern. Die Regelungen fiihren dazu, dass zum Beispiel Butter
mit ca. 54 g gesittigten Fettsduren pro 100 g und einer Verpackungsgrofle von
250 g mit 30 Cent besteuert wird. Margarine beispielsweise enthilt 30,4 g gesit-
tigte Fettsauren und wird daher mit 16 Cent besteuert. Ein Stiick Gouda (500 g)
wiirde ca. 20 Cent teurer werden, gehacktes Schweinefleisch 10 Cent und Rin-
derhack 7 Cent.

Tabelle 1: Beispiele fiir Preiserhohungen

g ges. Fett  Verpack.-  Steuer  Preisanstieg

Lebensmittelgruppe pro 100 g LM  groBe (€) in %
Butter 53.81 250 g 0.29 29.1
Margarine 30.40 250 g 0.16 18.9
Olivendl 14.38 11 0.31 5.6
Sahne 19.00 250 g 0.10 19.5
Gouda (45%) 19.90 500 g 0.21 8.6
Schweinehackfleisch 9.75 500 g 0.10 53
Rinderhackfleisch 6.25 500 g 0.07 2.7

Es stellt sich die Frage, wie die Konsumenten auf diese Preiserh6hungen reagie-
ren. Dies ist eine empirische Frage und kann je nach Land und Konsumenten-
gruppe unterschiedlich sein. In der Okonomie werden solche Reaktionen mit
Hilfe von Preiselastizititen ausgedriickt, welche empirisch mit Hilfe von
Verbrauchererhebungen ermittelt werden. Die Eigenpreiselastizitidt gibt Aus-
kunft dariiber: wie sich die Preisdnderung eines Gutes um 1% auf die prozentua-
le Nachfrage dieses Gutes auswirkt. Sind die Reaktionen gering, spricht man
von einer unelastischen Nachfrage. Ein Beispiel fiir eine unelastische Nachfrage
sind Nahrungsmittel, wenn man sie als Aggregat betrachtet. Da Verbraucher
Nahrungsmittel benétigen, haben sie nicht die Moglichkeit, auf groBere Mengen
zu verzichten, wenn die Preise steigen. Werden jedoch einzelne Nahrungsmittel
wie z.B. Butter betrachtet, reagieren Verbraucher elastischer, denn sie haben die
Moglichkeit, auf andere Nahrungsmittel wie z.B. Margarine auszuweichen. Die-
se Ausweichreaktionen werden mit Hilfe von Kreuzpreiselastizititen ausge-
driickt: Diese geben Auskunft dariiber, wie sich die Preisdnderung eines Gutes
(z.B. Butter) um 1 % auf die prozentuale Nachfrage eines anderen Gutes (z.B.
Margarine) auswirkt.
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Im Rahmen einer 6konometrischen Schitzung auf Basis von ca. 12.000 deut-
schen Haushalten, wurden im Rahmen dieser Analyse Eigen- und Kreuzpreis-
elastizititen berechnet. Um zu prognostizieren, wie stark die Verbraucher die
Mengen einschrianken, wenn eine Fettsteuer erhoben wird, werden die Eigen-
und Kreuzpreiselastizitaten mit den prozentualen Preissteigerungen multipliziert.
Fraglich ist jedoch, um wie viel sich die Konsumentenpreise erhohen? Abgelei-
tet aus der 6konomischen Theorie ist davon auszugehen, dass die Steuerbetrige
(z.B. 30 Cent fiir Butter etc.) nicht in vollem Mafle auf die Konsumentenpreise
aufgeschlagen werden, denn ein Teil der Steuerlast wird vermutlich auf die An-
bieter iiberwilzt. Dieser Sachverhalt ist grafisch in Abbildung 1 gezeigt.

Abbildung 1: Verteilung der Steuerlast
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Die Ausgangssituation vor Einfithrung der Fettsteuer ist jeweils durch eine nicht
gestrichelte Nachfrage- sowie Angebotskurve dargestellt. Der Schnittpunkt der
beiden Kurven ergibt den Gleichgewichtspunkt. Die steigenden Preise durch die
Fettsteuer duflern sich in einer Verschiebung der Nachfragekurve nach innen
(gestrichelte Nachfragekurve), wodurch sich ein neuer Gleichgewichtspunkt er-
gibt. Im oberen Bild (Abb. 1) wird ersichtlich, dass im Vergleich zur Ausgangs-
situation die Verkdufer 15 Cent weniger erhalten (85 Cent statt 1 Euro), die
Konsumenten auf der anderen Seite zahlen 15 Cent mehr (1,15 statt 1 Euro). In
dieser Situation teilen sich Anbieter und Nachfrager die Steuerlast genau zur
Halfte, wahrend der Staat die Differenz von 30 Cent als Steuereinnahme ab-
schopft. Reagieren die Konsumenten allerdings elastischer, d.h. verlduft die
Kurve flacher (Bild unten), tragen sie einen geringeren Teil der Steuerlast und
die Anbieter entsprechend mehr. Grundsitzlich gilt: Wer von den beiden Akteu-
ren relativ elastischer reagiert, der trigt eine geringere Steuerlast.

Da fiir diese Analyse keine Angebotselastizititen zur Verfligung standen, wird
vereinfachend davon ausgegangen, dass die Konsumenten die gesamte Steuer-
last tragen, was einem vollstdndig elastischen Angebot entspricht. Wird auf die-
ser Basis berechnet, welche Verdnderungen sich bei der Lebensmittelnachfrage
ergeben, zeigt sich das in Abbildung 2 dargestellte Bild. Abgebildet sind Kon-
sumverschiebungen, welche sich ergeben wiirden, wenn eine Fettsteuer in
Deutschland nach dem dédnischen Modell eingefiihrt wird. Diese und die folgen-
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den Berechnungen fiir Deutschland basieren auf den Daten der Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe des Statistischen Bundesamtes.

Die grofiten prozentualen Einschrinkungen wéren in der Gruppe Fett und Eier
zu erwarten, gefolgt von Milchprodukten und Siiligkeiten. Ausgeweitet werden
die Mengen in den Gruppen Obst, Gemiise, Kartoffeln, Nudeln, Reis und Ge-
tranke. Folglich ist davon auszugehen, dass sich der Konsum zugunsten gesiin-
derer Produkte verschiebt. Diese Verschiebungen sind jedoch gering, denn in
Gewichtseinheiten betrachtet, wird der Konsum bei den Milchprodukten nur et-
wa 9 g pro Tag und Person reduziert, bei Obst- und Gemiise wird er um etwa 3 g
pro Tag ausgeweitet. Diese geringen Konsumverschiebungen fiithren aber bereits
dazu, dass weniger Energie konsumiert wird. Unter Beriicksichtigung von Ab-
fallvermeidung usw. wird geschitzt, dass Konsumenten ca. 20 kcal pro Tag und
Person weniger Energie zu sich nehmen, was unter sonst gleichen Bedingungen
einer Gewichtsabnahme von 1 kg nach einem Jahr entspricht. Diesem positiven
Aspekt stehen allerdings negative Effekte gegeniiber. Dies ist in Abbildung 3
verdeutlicht, in der gezeigt wird, welche prozentualen Verdnderungen von Néhr-
stoffen sich durch eine Einfithrung der Fettsteuer ergeben wiirden.

Abbildung 2: Anderungen des Lebensmittelwarenkorbes (in%)
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Milch, -produkte
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Abbildung 3: Anderungen der Nihrstoffnachfrage (in %)
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Ersichtlich ist, dass Konsumenten nicht nur ungiinstige Nahrungskomponenten
wie Energie, Fett und gesittigte Fettsduren reduzieren, sondern auch giinstige
Nahrstoffe wie Vitamin D, Folsdure und Kalzium. Prozentual gesehen kommt es
am deutlichsten bei Vitamin D zu Einschrinkungen. Dies ist insbesondere des-
halb problematisch, weil Vitamin D zu den Mangelvitaminen in Deutschland
gehort. In Verbindung mit Kalzium dient es der Vorbeugung von Osteoporose.
Dem Positiveffekt einer geringeren Kalorienzufuhr steht folglich der Negativef-
fekt gegeniiber, dass weniger Vitamin D und Kalzium aufgenommen werden.
Welche gesundheitlichen Implikationen das hat, kann derzeit nicht abgeschétzt
werden.

Ein ebenfalls haufig diskutierter Effekt einer Fettsteuer ist, dass untere Einkom-
mensgruppen durch eine Fettsteuer stirker belastet werden als hohere Einkom-
mensgruppen. Das resultiert daraus, dass der Ausgabenanteil fiir Nahrungsmittel
gemessen am Einkommen bei den unteren Einkommensgruppen grof3er ist. Man
spricht auch von einem regressiven Effekt einer Fettsteuer. Im Rahmen dieses
Projektes wurden die Wohlfahrtseffekte einer Fettsteuer fiir verschiedene Ein-
kommensgruppen mit Hilfe des Konzeptes der kompensierenden Variation er-
mittelt. Dieses Konzept berechnet, wie viel Geld Haushalten gegeben werden
miisste, damit sie das gleiche Nutzenniveau erreichen wie vor Einfiihrung einer
Fettsteuer. Dabei wird berticksichtigt, dass Haushalte einerseits eine Kompensa-
tion dafiir bendtigen, weil Lebensmittel teurer werden, andererseits aber auch,
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weil sie Nutzenverluste dadurch erleiden, dass der urspriinglich optimale Kon-
sumplan revidiert werden muss.

Tabelle 2: Wohlfahrtsverluste bei verschiedenen Einkommensgruppen

Einkommens- Kompens. Einkommen Verlust in % des
gruppe Variation (in €) (in €) Einkommens
Untere 5,18 16020 0,32
Mittlere 6,57 3251 0,20
Obere 5,56 5892 0,09

Nach diesem Konzept miisste Haushalten der unteren Einkommensgruppe 5,18
€ pro Monat gegeben werden, damit sie das gleiche Wohlfahrtsniveau erreichen
wie vor Einfiihrung der Fettsteuer, den Haushalten der oberen Einkommens-
gruppe demgegeniiber 5,56 € (vgl. Tab.2). Da diese beiden Haushaltsgruppen
tiber deutlich unterschiedliche Einkommensniveaus verfiigen, folgt daraus, dass
Haushalte unterer Einkommensgruppen einen Nutzenverlust in Hohe von 0,32
% 1hres Einkommens realisieren, wahrend er bei Haushalten oberer Einkom-
mensgruppen bei nur 0,09 % ihres Einkommens liegt. Der regressive Effekt ei-
ner Fettsteuer fiir deutsche Haushalte kann daher bestétigt werden.

Ein weiterer Effekt, der hdufig in der Diskussion steht, sind die zu erwartenden
Staatseinnahmen durch eine Fettsteuer, denn der Fettsteuer wird hiufig vorge-
worfen, sie diene in erster Linie dazu, die Staatskasse zu fiillen und nicht etwa
dazu, die Gesundheit zu verbessern. Die Staatseinnahmen lassen sich berechnen,
indem die prognostizierten Konsummengen fiir die einzelnen Lebensmittelgrup-
pen mit den jeweiligen Steuerbetrigen multipliziert werden. In der Summe er-
gibt sich ein Betrag in Hohe von 241 Millionen Euro pro Monat bzw. 2,9 Euro
Milliarden pro Jahr. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass in dieser Analyse der
AuBer-Haus-Verzehr nicht einbezogen ist, denn dieser ist in der als Berech-
nungsgrundlage verwendeten Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, nicht
erfasst.

Um nun in der Summe zu beurteilen, ob eine Fettsteuer eine geeignete MalB-
nahme zur Verbesserung der Erndhrungsqualitit und zur Reduzierung des U-
bergewichtes ist, miisste eine Wohlfahrtsanalyse durchgefiihrt werden, in der die
Wohlfahrtsverluste und Wohlfahrtsgewinne aller Akteure (Nachfrager, Anbieter
und Staat) betrachtet werden. Bisher wurden lediglich einige Effekte auf der
Konsumentenseite betrachtet, diese wurden jedoch noch nicht gegeneinander
abgewogen. Dabei miisste zum Beispiel berechnet werden, welche gesundheitli-
chen Vorteile entstehen, wenn es zu einer Gewichtsabnahme kommt, die ge-
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sundheitlichen Nachteile durch eine verminderte Vitamin D und Kalziumauf-
nahme miissten dagegen gerechnet werden.

Ubergeordnet wire allerdings auch die Frage zu diskutieren, ob iiberhaupt
Marktversagen im Bereich Fettkonsum vorliegt, denn nur dann liee sich ein
staatlicher Eingriff rechtfertigen. Zunéchst einmal ist es Tatsache, dass eine
Fettsteuer einen Eingriff in die Konsumentensouverénitit bedeutet. Hierunter
versteht man die Freiheit eines einzelnen, selbst zu entscheiden, wie er seine Be-
diirfnisse befriedigt, d.h. jeder sollte selbst entscheiden, wie viel Fett er zu sich
nimmt und ob er iibergewichtig sein mochte oder nicht. Problematisch ist je-
doch, dass diese Selbstbestimmung den Nutzen anderer Individuen beeinflusst,
denn Ubergewicht verursacht negative externe Effekte, da hohe Krankheitskos-
ten entstehen, die nicht nur der einzelne selbst, sondern die Gesellschaft insge-
samt zu tragen hat. Aus diesem Grund werden MaBBnahmen positiv gewertet, die
darauf zielen, dass die Kosten, die ein einzelner durch seine Ubergewichtigkeit
verursacht, zum Teil auch von ihm selbst getragen werden (Internalisierung ex-
terner Kosten).

Fraglich ist jedoch, ob eine Fettsteuer dazu ein geeignetes Instrumentarium dar-
stellt, denn Fett ist nicht der einzige Grund, warum Menschen libergewichtig
sind. Ein hoher Zuckerkonsum und mangelnde Bewegung sind ebenso verant-
wortlich. Dariliber hinaus hitten auch Normalgewichtige hohere Kosten, obwohl
sie moglicherweise kein Problem mit einem hohen Fettkonsum haben.

Eine weitere Rechtfertigung fiir einen staatlichen Eingriff konnte es sein, dass
Fett ein demeritorisches Gut ist. Bei demeritorischen Giitern wird davon ausge-
gangen, dass der gesellschaftliche Nutzen gesteigert werden kénnte, wenn sie in
geringerem Mal3e konsumiert werden, als es sich in einer freien Marktwirtschaft
ergibt. Beispiele fiir demeritorische Giiter sind Drogen oder Gliicksspiele. Der
Unterschied zwischen fetthaltigen Lebensmitteln und z.B. Drogen besteht je-
doch darin, dass Drogen grundsitzlich ungesund sind, wéhrend fetthaltige Le-
bensmittel bis zu einem gewissen Mal} sogar lebensnotwendig sind. Sie liefen
z.B. essentielle Fettsduren und die fettloslichen Vitamine. Fett ist daher kein
demeritorisches Gut.

Das Fazit dieses Beitrags ist daher folgendes: Da Marktversagen im Bereich
Fettkonsum nicht eindeutig identifizierbar ist, die gesundheitlichen Effekte einer
Fettsteuer derzeit nicht abgeschétzt werden konnen, untere Einkommensgruppen
starker belastet sind, und viele weitere Effekte z.B. die Wohlfahrtseffekte fiir
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den Anbieter noch vollig unklar sind, kann eine Fettsteuer derzeit nicht als ge-
eignete Mallnahme zur Reduzierung des Ubergewichtes angesehen werden.
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Die okologische Landwirtschaft am Tropf des Staates?
Eine Analyse der einzelbetrieblichen Auswirkungen der Aufgabe der
Beibehaltungsforderung in Schleswig-Holstein

Uwe Latacz-Lohmann, Torben Tiedemann, Henning Jensen

Institut fiir Agrar6konomie

1. Einleitung

Zur finanziellen Konsolidierung des Haushalts wurde von der Landesregierung
Schleswig-Holstein ein finanzielles Sparpaket auf den Weg gebracht, durch das
die Ausgaben des Landes ab 2011 bis 2020 um durchschnittlich ca. 125 Millio-
nen Euro pro Jahr sinken sollen (CARSTENSEN, 2010). Die Einstellung der
dauerhaften Beibehaltungsforderung fiir den 6kologischen Landbau im Rahmen
der Forderprogramme fiir eine markt- und standortangepasste Landbewirtschaf-
tung (MSL) ist Teil des Sparpaketes. Trotz eines sofortigen Bewilligungsstopps
fiir Neuantrdge wird sich dieses Vorgehen auf Grund der laufenden fiinfjdhrigen
Vertrdge erst ab 2013 haushaltswirksam auswirken.

Das Fordervolumen fiir die Beibehaltung des 6kologischen Landbaus in Schles-
wig-Holstein belduft sich nach eigenen Berechnungen auf Basis der Daten aus
der Landwirtschaftszdhlung 2010 (STATISTISCHES LANDESAMT, 2011) und
den Fordersitzen von 137 Euro/ha Ackerland bzw. Griinland, 271 Euro/ha Ge-
miise und 662 Euro/ha Dauerkulturen auf jéhrlich ca. 4,7 Millionen Euro. Die
dafiir benodtigten Mittel kommen zu 55 % von der EU und zu 45 % vom Bund
und vom Land, die sich ihren Beitrag im Verhéltnis 60 zu 40 aufteilen (BMELYV,
2011). Das Land Schleswig-Holstein muss somit zur Kofinanzierung dieser Mit-
tel 18 % der gesamten Fordersumme beitragen. Folglich belduft sich das Ein-
sparpotenzial fiir Schleswig-Holstein durch die Aufgabe der Beibehaltungsfor-
derung fiir den 6kologischen Landbau auf ca. 850.000 Euro pro Jahr. Das Ziel
dieser Untersuchung ist es zu klidren, welche Einkommenseinbullen sich durch
die Aufgabe der Beibehaltungsforderung fiir landwirtschaftliche Betriebe in
Schleswig-Holstein ergeben. Des Weiteren soll analysiert werden, wie sich die
Wettbewerbsfahigkeit in Relation zu vergleichbaren konventionellen Betrieben
durch den Wegfall der Beibehaltungsforderung verandert. Als Datenbasis fiir die
Analyse dienen BMELV-Jahresabschliisse von 6kologischen und konventionel-
len Betrieben iliber die Wirtschaftsjahre 2006/07 bis 2008/09.
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2. Daten

Die Datengrundlage fiir die empirische Analyse bilden Jahresabschliisse land-
wirtschaftlicher Betriebe, die vom Landwirtschaftlichen Buchfiihrungsverband
bereitgestellt wurden. Aus diesem Datenpool konnten insgesamt 53 6kologisch
wirtschaftende Betriebe selektiert werden, deren Abschliisse fiir die Wirtschafts-
jahre 2006/07 bis 2008/09 komplett vorliegen und die ihre Umstellungsphase
vor diesem Untersuchungszeitraum bereits abgeschlossen hatten. Bei 403 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben in Schleswig-Holstein (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2008) betrdgt der Stichprobenumfang somit ca. 13% der
Grundgesamtheit. Fiir die Interpretation der Ergebnisse ist jedoch zu beriicksich-
tigen, dass die Stichprobe auf Grund ihres hohen Anteils an groBen Betrieben
einen sehr grolen Teil der 6kologischen Produktion von Schleswig-Holstein ab-
bildet. So decken die fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden 53 Betriebe
rund 20% der 6kologisch genutzten Fldche in Schleswig-Holstein ab.

Um eine detaillierte Analyse zu ermdglichen, sind die Betriebe mit 6kologi-
schem Landbau auf Basis von Standarddeckungsbeitrigen (vgl. SAUER ET
AL., 2004) in 17 spezialisierte Ackerbau-, 23 spezialisierte Futterbau- und 13
Verbundbetriebe unterteilt worden.

Tab. 1: Mittelwerte der Okobetriebe und ausgewihlten konventionellen Ver-
gleichsbetriebe liber die Wirtschaftsjahre 2006/07 bis 2008/09

Okologische Konventionelle Okologische Konventionelle Okologische Konventionelle
Ackerbaubetriebe Ackerbaubetriebe Futterbaubetriebe Futterbaubetriebe Gemischtbetriebe Gemischtbetriebe

(N=17) (N=17) (N=23) (N=23) (N=13) (N=13)
Boden (ha) 101 100 112 99 138 124
Arbeit (AK) 1,97 1,83 1,39 1,47 2,80 2,70
Kapitalstock (€) 109342 104347 89913 85606 109530 113874
Milchquote (kg) 0 0 166993 168931 109306 141356
Nebenerwerb 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
Griinlandanteil 0,14 0,10 0,58 0,52 0,36 0,18
Pachtanteil 0,44 0,40 0,62 0,56 0,73 0,64

Quelle: eigene Berechnungen &

'6
betriebe (km)

Fiir Jeden der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe wurde mit Hilfe eines Mat-
ching-Verfahrens aus dem Datensatz ein konventioneller Vergleichsbetrieb er-
mittelt, der dem Okobetrieb in den wichtigen Strukturmerkmalen am #hnlichsten
ist (,,statistische Zwillinge*). Fiir die Auswahl der Vergleichsbetriebe werden
lediglich Merkmale herangezogen, die — im Gegensatz zu technologieabhingi-
gen GroBBen wie beispielsweise der Milchleistung pro Kuh oder der Hohe
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der eingesetzten Vorleistungen — als weitestgehend unabhidngig von der Wirt-
schaftsweise angesehen werden konnen: die Ausstattung mit den Faktoren Bo-
den, Arbeit, Kapital und Milchquote, der Erwerbscharakter des Betriebs, die An-
teile an Eigenkapital, Pachtflichen und Griinlandflichen. Tabelle 1 vermittelt
einen Uberblick iiber die ausgewihlten Betriebe.

3. Ergebnisse

Als wichtigste Erfolgsgrofle ist fiir die Untersuchung das Ordentliche Ergebnis
der Betriebe berechnet worden. Diese KenngroBBe entspricht dem Betriebsge-
winn, der um aullerordentliche und zeitraumfremde Einfliisse bereinigt worden
ist. Um die Stabilitdt der Ergebnisse weiter zu erhohen, sind fiir jeden Betrieb
Durchschnittswerte iiber den Beobachtungszeitraum von drei Wirtschaftsjahren
berechnet worden. Als weitere Kennzahl ist daneben das Ordentliche Ergebnis
plus Personalaufwand pro Arbeitskraft berechnet worden. Diese Kenngrof3e gibt
Auskunft liber das im Mittel erwirtschaftete Einkommen pro Arbeitskraft und ist
besonders geeignet, um Betriebe unterschiedlicher Rechtsformen miteinander zu
vergleichen (NIEBERG & OFFERMANN, 2008).

In Abbildung 3 sind die entsprechenden Kennzahlen fiir die 6kologischen und
konventionellen Betriebe einander gegeniibergestellt worden. Die Ergebnisse
werden jeweils mit und ohne staatliche Zuwendungen dargestellt, um die Bedeu-
tung der staatlichen Direktzahlungen sowie der Forderung einer markt- und
standortangepassten Landbewirtschaftung fiir das Einkommen der Betriebe auf-
zuzeigen.

Aus Abbildung 1 wird deutlich, dass das durchschnittliche Ordentliche Ergebnis
pro Betrieb unter Beriicksichtigung aller Primienzahlungen in beiden Gruppen
nahezu identisch ist und ca. 43.500 € pro Betrieb betrdagt. Bedingt durch die im
Mittel geringfiigig hohere Flichenausstattung der Okobetriebe fillt das Ordent-
liche Ergebnis pro ha im 6kologischen Landbau hingegen geringer aus als bei
den konventionellen Betrieben. Unter Berlicksichtigung aller staatlichen Zu-
wendungen werden im 0kologischen Landbau ca. 410 € pro Hektar erwirtschaf-
tet, wihrend es im konventionellen Landbau 485 € pro Hektar sind. Ein etwas
anderes Bild zeigt sich bei Verwendung des Ordentlichen Ergebnisses plus Per-
sonalaufwand pro Arbeitskraft als ErfolgmafBstab. Da die analysierten Okobe-
triecbe im Gegensatz zu den konventionellen Betrieben verstiarkt auf Fremdar-
beitskrifte zuriickgreifen, schneidet die Gruppe der Okobetriebe bei diesem Er-
folgsindikator besser ab. Pro Arbeitskraft werden im Mittel ca. 6800 € mehr er-
wirtschaftet als in vergleichbaren konventionellen Betrieben. Das entspricht ei-
ner Einkommenssteigerung von ca. 23 %. Dieses Ergebnis deckt sich mit den
deutschlandweiten Auswertungen des BMELV(2010).
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Abb.1: Gegeniiberstellung von Erfolgskennzahlen von 6kologisch und konven-
tionell wirtschaftenden Betrieben in Schleswig-Holstein
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Ein Blick auf die Zusammensetzung des Ordentlichen Ergebnisses verdeutlicht
jedoch, das dieser Vorteil des 6kologischen Landbaus vorrangig auf die Gewéh-
rung von Fordermitteln fiir den 6kologischen Landbau im Rahmen der markt-
und standortangepassten Landbewirtschaftung zuriickzufiihren ist. Die MSL-
Pramien machen im 6kologischen Landbau mehr als ein Drittel bei den darge-
stellten Erfolgskennzahlen aus, wihrend ihr Anteil bei den konventionellen Ver-
gleichsbetrieben weniger als 2% betrdgt. Ohne MSL-Pridmien, deren Hohe sich
bei den 6kologischen Betriebe auf durchschnittlich 147 €/ha belauft, wiirde das
Ordentliche Ergebnis pro Betrieb ca. 38 % unter dem der konventionellen Be-
triebe liegen. Zuriickzufiihren ist dies auf die Tatsache, dass die dkologischen
Betriebe im Durchschnitt durch die landwirtschaftliche Erzeugung Verluste rea-
lisieren. Im Gegensatz zu den konventionellen Betrieben muss somit bei vielen
okologischen Betrieben ein Teil der gezahlten Direktzahlungen dazu verwendet
werden, diese Verluste aus dem operativen Geschéft zu kompensieren.

Weiterhin erfolgte eine Schichtung der Betriebe nach dem Ordentlichen Ergeb-
nis in die 25% guten und die 25% abfallenden Betriebe. Aus Abbildung 2 wird
deutlich, dass unabhingig vom verwendeten Indikator die Erfolgsunterschiede
im Okologischen Landbau wesentlich grofer sind als im konventionellen Land-
bau. Die Gewinne pro Hektar der erfolgreichen okologischen Betriebe konnen
durchaus mit denen der erfolgreichen konventionellen Betriebe konkurrieren
und das durchschnittliche Einkommen pro Arbeitskraft ist rund 50% hoher als
im konventionellen Landbau. Ohne MSL-Pramien relativiert sich dieser Vorteil
jedoch deutlich. Die Mittelfeldgruppen liegen inklusive aller Pramien in etwa
auf demselben Niveau. Das abfallende Viertel der Okobetriebe erwirtschaften
hingegen trotz hoherer Pramienzahlungen deutlich schlechtere Ergebnisse als
die entsprechenden konventionellen Betriebe.

Um zu klaren, in wieweit Unterschiede zwischen den einzelnen Betriebsformen
bestehen, erfolgt eine differenzierte Betrachtung fiir die Ackerbau-, Futterbau-
und Verbundbetriebe. Die detaillierte Aufgliederung fiir die Kennzahl Ordentli-
ches Ergebnis pro Hektar in Abbildung 3 veranschaulicht, dass vor allem die
Gruppe der 13 analysierten 6kologischen Verbundbetriebe wesentlich schlechter
abschneidet als die entsprechenden konventionellen Vergleichsbetriebe.

Durch die landwirtschaftliche Erzeugung erwirtschaften diese Betriebe im
Durchschnitt einen Verlust von ca. 160 € pro Hektar. Dieser kann nicht voll-
stindig durch die gewdhrten MSL-Primien von im Mittel 147 € pro Hektar
kompensiert werden. Hinzu kommt, dass die 6kologischen Verbundbetriebe um
15% geringere Direktzahlungen pro Hektar als die konventionellen Vergleichs-
betriebe erhalten. Dies flihrt schlieBlich dazu, dass die 6kologischen Verbundbe-
triebe nur die Hilfte des Gewinns pro Hektar realisieren, den die konventionel-
len Vergleichsbetriebe erwirtschaften. Im 6kologischen Ackerbau sind die Ge-
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winne aus der landwirtschaftlichen Produktion ebenfalls deutlich geringer als
bei den konventionellen Vergleichsbetrieben. Auch hier reichen die MSL-
Pramien im Mittel nicht aus, um diesen Unterschied zu kompensieren. Insgesamt
ist der Abstand zwischen den beiden Gruppen jedoch deutlich geringer als bei
den Verbundbetrieben, obwohl auch die dkologischen Ackerbaubetriebe ca. 15
% weniger Direktzahlungen pro Hektar erhalten. Anders gestaltet sich die Situa-
tion bei den Futterbaubetrieben. Hier erzielen die 6kologischen Betriebe im Mit-
tel hohere Gewinne als die konventionellen Vergleichsbetriebe. Im Gegensatz zu
den anderen Betriebsschwerpunkten befinden sich die Direktzahlungen pro Hek-
tar bei den Okologischen und konventionellen Futterbaubetrieben jedoch auf
gleich hohem Niveau.
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4. Zusammenfassung

Dieser Beitrag hat analysiert, welche Bedeutung die im Rahmen einer markt-
und standortangepassten Landbewirtschaftung gezahlten Fordergelder fiir den
Okologischen Landbau fiir das Einkommen der Betriebe aufweisen. Des Weite-
ren ist eine Gegeniiberstellung mit den Ergebnissen von vergleichbaren konven-
tionellen Betrieben erfolgt, um die Verdnderung der Wettbewerbsfahigkeit durch
einen Wegfall der Okoforderung beurteilen zu kénnen. Die Datengrundlage fiir
die Untersuchung bildeten Jahresabschliisse von jeweils 53 6kologischen und
konventionell wirtschaftenden Betrieben aus den Wirtschaftsjahren 2006/07 bis
2008/09.

Die Ergebnisse dieser Auswertungen verdeutlichen, dass im Durchschnitt der
beiden Gruppen und unter Beriicksichtigung aller staatlichen Zuwendungen ver-
gleichbare Gewinne pro Betrieb erzielt werden. Bei den Okobetrieben ist ca. ein
Drittel des Einkommens auf die Férderung im Rahmen der MSL-Programme
zuriickzufiihren. Ohne diese Férderung wiirden die Okobetriebe hingegen deut-
lich schlechter abschneiden als die konventionelle Vergleichsgruppe.

Des Weiteren haben die Ergebnisse gezeigt, dass in der Gruppe der 6kologisch
wirtschaftenden Betriebe groBere Erfolgsunterschiede als bei den konventionel-
len Betrieben bestehen. Das obere Viertel der analysierten Okobetriebe schnei-
det zum Teil deutlich besser ab als die Vergleichsbetriebe und wire auch ohne
Beibehaltungsforderung noch wettbewerbsfahig. Die Betriebe des unteren Vier-
tels erwirtschaften hingegen trotz Okoforderung fast vollstindig keine Gewinne.
Ohne Okoférderung wiirde keiner dieser Betriebe schwarze Zahlen schreiben.
Die Auswertung nach Betriebstypen verdeutlicht, dass die 6kologischen Futter-
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baubetriebe den entsprechenden konventionellen Vergleichsbetrieben hinsicht-
lich des Ordentlichen Ergebnisses je Hektar im Mittel tiberlegen sind. Die dko-
logischen Ackerbau- und Verbundbetriebe erzielen ein geringeres Ordentliches
Ergebnis je Hektar als ihre konventionellen Vergleichsbetriebe. Die 6kologi-
schen Ackerbau- und Verbundbetriebe sind bisher jedoch auch dadurch benach-
teiligt, dass sie im Vergleich zu den konventionellen Betrieben geringere Direkt-
zahlungen pro Hektar erhalten.

Als Ergebnis der Untersuchung bleibt festzuhalten, dass es durch einen komplet-
ten Wegfall der Forderung fiir die Beibehaltung des dkologischen Landbaus
wahrscheinlich zu einer deutlichen Reduzierung der relativen Wettbewerbsfa-
higkeit des 0kologischen Landbaus kommt. Die Mehrzahl der 6kologischen Be-
triebe muss daran arbeiten, die Gewinne aus der landwirtschaftlichen Produktion
deutlich zu erhohen, um auch ohne Forderung fiir 6kologischen Landbau ver-
gleichbare Einkommen wie bei konventioneller Bewirtschaftung zu erzielen.
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Gute landwirtschaftliche Praxis: naturwissenschaftliche Fakten und politi-
sche Durchfiihrbarkeit in Schleswig-Holstein

Christian Henning*, Friedhelm Taube**, Laura Seide* und Claus Keller*

*Institut fiir Agrarokonomie und
**Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Einleitung

Die gute landwirtschaftliche Praxis ist agrarpolitisch hochst relevant, da diese
implizit die Finanzierung durch die Landwirtschaft erbrachter 6ffentlicher Giiter,
wie Umwelt- und Naturschutz, Landschaftspflege oder Biodiversitit determi-
niert. Konkret folgt dies aus der Tatsache, dass seit der Agenda 2000 die Direkt-
zahlungen keine Preisausgleichszulagen mehr sind, sondern Zahlungen fiir ge-
sellschaftlich erwiinschte Leistungen, die am Markt nicht oder nur sehr einge-
schriankt entgolten werden. Welche konkreten Standards als gute landwirtschaft-
liche Praxis und welche als besonders zu entlohnende Leistungen anzusehen
sind, ist grundsétzlich eine gesellschaftspolitische Frage, die letztendlich nur in
entsprechenden politischen Diskursen und Entscheidungsprozesses entschieden
werden kann. Technisch geht es in dieser Frage, um die aus gesellschaftlicher
Sicht optimale Bereitstellung 6ffentlicher Giiter als Koppelprodukt der landwirt-
schaftlichen Produktion. Finanzierung und optimale Bereitstellung von 6ffentli-
chen Giitern werden dabei durch die fundamentale Unsicherheit verkompliziert,
die sowohl hinsichtlich produktionstechnischer Zusammenhinge als auch hin-
sichtlich der gesellschaftlichen Bewertung offentlicher Giiter besteht. Bendtigt
werden somit nicht nur fundierte wissenschaftliche Kenntnisse der produktions-
technischen Zusammenhinge, sondern vor allem auch entsprechende politische
Mechanismen, die wahre gesellschaftliche Praferenzen identifizieren und in ent-
sprechende agrarpolitische Rahmenbedingungen umsetzen. In diesem Zusam-
menhang untersucht der Vortrag inwieweit die politische Wahl als zentraler po-
litischer Mechanismus, Anreizstrukturen fiir politische Agenten schafft, addqua-
te agrarpolitische Rahmenbedingungen im Spannungsfeld guter landwirtschaft-
licher Praxis und gesetzlicher Cross Compliance-Bedingungen festzulegen. Mit
Hilfe eines Probabilistischen Wiahlermodells wird die relative Bedeutung von
»Politik orientiertem* versus ,,ideologischem® Wahlverhalten fiir Landwirte und
Nichtlandwirte ermittelt und deren Implikationen fiir verzerrte politische An-
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reizstrukturen und damit eine suboptimale agrarpolitische Umsetzung guter
landwirtschaftlicher Praxis analysiert.

Gute fachliche Praxis der Landwirtschaft in der politischen Realitat: Eine
ineffektive und ineffiziente Ausgestaltung von GFP und CC?

Gute fachliche Praxis (GFP) umfasst produktionstechnische Standards, die die
Gesellschaft ohne besondere Gegenleistung von landwirtschaftlichen Unterneh-
mern erwartet. Agrarpolitische Relevanz erhélt die GFP durch die Tatsache, dass
diese implizit die Finanzierung durch die Landwirtschaft erbrachter 6ffentlicher
Giiter, wie Umwelt- und Naturschutz, Landschaftspflege oder Biodiversitit de-
terminiert. Leistungen sind dabei hohe Standards bzgl. Umwelt- und Natur-
schutz, die liber die GFP hinausgehen. Die Definition der GFP ist somit der
Gradmesser fiir die zumutbare Eigenverantwortung landwirtschaftlicher Unter-
nehmer gegeniiber der Gesellschaft. Thre Festlegung ist somit eine gesellschafts-
politische Frage, die nur in politischem Diskurs gekldrt werden kann.

Technisch geht es bei der Definition der GFP um die aus gesellschaftlicher Sicht
optimale Bereitstellung 6ffentlicher Giiter als Koppelprodukt der landwirtschaft-
lichen Produktion. Dabei ergeben sich grundsitzlich Trade-off's zwischen Um-
weltgiitern und den landwirtschaftlichen Produktionsgiitern, aber es ergeben
auch Trade-offs zwischen globalen und lokalen Umweltgiitern. Ein gutes Bei-
spiel ist die Biogasproduktion, hier ergibt sich ein Trade-off zwischen einem
erhohtem Klimaschutz aufgrund der CO,-Reduktion und einem vermeintlich
verminderten Landschaftsbild aufgrund der sogenannten ,,Vermaisung® bzw.
aufgrund potentiell erhohter lokaler Nitrataustridge (zu den naturwissenschaftli-
chen Fakten siehe Taube et al. 2011).

Weiterhin ergibt sich ein grundlegender gesellschaftlicher Konflikt bzgl. Finan-
zierung der Bereitstellung von Umweltgiitern, d.h. welcher Teil der Kosten soll
durch den Landwirt via GFP, und welcher Teil soll durch die Gesellschaft via
Direktzahlungen u. Cross Compliance (CC) getragen werden?

Betrachtet man die aktuelle politische Realitét, so kann folgendes festgehalten
werden:

(1)Die aktuellen GFP u. CC-Standards sind nicht effektiv, d.h. proklamierte
Umweltziele werden nicht erreicht (vgl. Taube 2012).

(2)Die durch die GFP und CC tatsédchlich implizierten Umweltleistungen der
Landwirte rechtfertigen nicht Hohe der Direktzahlungen. Tatsdchlich
impliziert die Einhaltung von GFP und CC Kosten die unter 10% der an
die Landwirte gezahlten Direktzahlungen liegen, wobei sich allerdings
eine erhebliche regionale und betriebliche Varianz ergibt (Driger de Te-
ran 2008).
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(3)Naturwissenschaftliche Fakten implizieren z.T. sogar eine ,,Win-Win‘-
Situation, d.h. die Einhaltung der GFP erhoht in speziellen Fillen sogar
die betrieblichen Gewinne (siehe Taube 2012)!

Insgesamt stellt sich somit die Frage: ,,Wie kann man ineffektive und ineffi-
ziente Ausgestaltung von GFP und CC erkliren und zukiinftig verbes-
sern?*

Ein polit-6konomischer Erkliarungsversuch

Die Bereitstellung offentlicher Giiter ist grundsétzlich keine triviale Angelegen-
heit. Dies erklart sich zum einen aus der Tatsache, dass Markte hinsichtlich der
Bereitstellung 6ffentlicher Giiter grundsétzlich versagen, d.h. aufgrund der ex-
ternen Effekte im Konsum zu einer dramatischen Unterversorgung fiithren. Inso-
fern miissen fiir eine effektive Bereitstellung offentlicher Giiter andere nicht-
marktwirtschaftliche Mechanismen herangezogen werden. Dies sind in der Re-
gel politische Prozesse, d.h. politische Eingriffe des Staates. Nun ist eine effek-
tive und effiziente Versorgung mit 6ffentlichen Giitern durch den Staat keines-
wegs garantiert. Im Gegenteil es gibt gute Griinde, dass hinsichtlich der Bereit-
stellung Offentlicher Giiter wie der Markt auch die Politik versagt. Empirisch
lasst sich allerdings in vielen Fallen zeigen, dass die Politik zu erheblich besse-
ren Ergebnissen als der Markt fiihrt. Trotzdem hingt die Effizienz staatlicher
Eingriffe stark von der konkreten Ausgestaltung des politischen Willensbil-
dungsprozesses und das hei3t insbesondere auch vom Waihlerverhalten ab.

Die relevanten polit-okonomischen Zusammenhéange hinsichtlich der GFP sollen
anhand eines einfachen polit-6konomischen Modells herausgearbeitet werden.
Ausgangspunkt ist dabei eine Regierung, die ihre Wiederwahlchancen maxi-
miert. Die Regierung zahlt einen fixen Transfer ,,T* an die Landwirte, die Di-
rektzahlungen, solange diese die CC-Standards ,,G* einhalten. Gleichzeitig kann
die Regierung den Minimalstandard Gy < G als gesetzlich vorgeschriebene GFP
festlegen. Die Anhebung der CC-Standards, G, bei gegeben Transfers T kann
dabei als zurzeit diskutiertes ,,Greening* verstanden werden. Greening impli-
ziert die Produktion eines Umweltgutes, wobei P(G) die Produktionsfunktion
des Umweltgutes ist. Weiterhin ist Greening mit den Kosten C(G) fiir den
Landwirt verbunden. Landwirte und Nichtlandwirte haben eine Priferenz fiir das
Umweltgut, so dass sich bei gegebener GFP- und CC-Standards sowie dem
Transfer T, die folgenden Nutzen fiir Landwirte (Ug) bzw. Nichtlandwirte (Uyr)
ergeben:
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(1) U,.=E,.+P(G)+T-C(P)
(2) Uye =Ey +P(G) =55 T

Er bzw. Exr bezeichnet das Einkommen das die Landwirte bzw. Nichtlandwirte
ohne Direktzahlungen und ohne CC bzw. GFP-Regelungen erzielen, spng be-
zeichnet dabei den relativen Bevolkerungsanteil der Landwirte im Vergleich zu
den Nichtlandwirten. Die Wiederwahlchance der Regierung ergibt sich als ge-
wichtete Wohlfahrtsfunktion der Landwirte und Nichtlandwirte, wobei entspre-
chend der probabilistischen Wihlertheorie das relative Gewicht der Gruppen
von dem speziellen Wahlverhalten der Landwirte bzw. Nichtlandwirte abhéngt
(Persson and Tabellini 2002). Je stirker eine Wéahlergruppe ideologisch, d.h.
nicht Politik orientiert, wahlt, desto geringer ist ihre Wihlerreaktion auf eine
politische Wohlfahrtsumverteilung und umso weniger wird eine an ihrer Wie-
derwahl interessierte Regierung ihre Politik an der Wohlfahrt dieser Gruppe aus-
richten.

Bezeichnen wir mit wr bzw. wyr das Gewicht der Landwirte bzw. Nichtlandwir-
te, so ergibt sich die politische Entscheidung aus der folgenden Maximierung;:

Max w; (E, + P(G)+T = C(G))+ Wy (E o + P(G) = 5o T)

S.t.
+7-C(G)=T1-C(G,) =0
ENF _SFNFT+P(G)2ENF +P(Go)

IT bezeichnet den Gewinn, den das landwirtschaftliche Unternchmen nach Ab-
zug aller Faktorkosten ohne Direktzahlungen und ohne CC bzw. GFP-
Regelungen erzielt. Je nach Parameterkonstellation lassen sich zwei polit-
okonomische Gleichgewicht unterscheiden. Ist das politische Pro-Kopf Gewicht
der Landwirte groBer als das der Nichtlandwirte, d.h. gilt wr > spng W, SO erge-
ben sich die CC und GFP-Standards aus einem vertragstheoretischen Gleichge-
wicht, bei dem der Landwirt der Prinzipal und der Nichtlandwirt der Agent ist,
d.h. die Nichtlandwirte zahlen ihre maximale Zahlungsbereitschaft fiir die CC-
Standards G, d.h. T=P(G)-P(Gy).

Gilt umgekehrt wr < spyp W, S0 1st der Nichtlandwirt Prinzipal und die an die
Landwirte gezahlten Transfers kompensieren gerade seine tatsdchlichen Kosten:
T=C(G)-C(Gy). Die beiden polit-odkonomischen Gleichgewichte sind in Abbil-
dung 1 graphisch dargestellt. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht ergibt sich fiir
beide Gleichgewichte eine ineffiziente Bereitstellung mit 6ffentlichen Umwelt-
giitern, da die politisch relevanten Grenzkosten des ,,Greenings* iiber den tat-
sdchlichen 6konomischen Grenzkosten liegen. Dariiber hinaus folgt, solange die
Landwirte der Prinzipal sind, legt die Regierung minimale GFP-Standards (G, =
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0) in dem polit-6konomischen Gleichgewicht fest. Umgekehrt sind die Nicht-
landwirte der Prinzipal, legt die Regierung maximale GFP-Standards fest, d.h.
Gy ist im polit-6konomischen Gleichgewicht gerade so hoch, dass landwirt-
schaftliche Unternehmer indifferent zwischen der Ausiibung ihrer landwirt-
schaftlichen Unternehmertétigkeit bei Einhaltung der GFP-Standards und der
Aufgabe dieser Tétigkeit sind. Technisch hei3t dies, dass die Kosten der Einhal-
tung der GFP-Standards gerade den betrieblichen Gewinnen (nach Abzug aller
Faktorkosten) der Landwirte entsprechen, C(Gg) = I1.

In beiden Gleichgewichten realisiert der Prinzipal eine politisch umverteilte
Rente. Im ersten Fall realisieren die Landwirte als Prinzipal eine Rente, da die
tatsdchlichen Kosten der Einhaltung der CC-Standards, C(G) unterhalb der dafiir
erhaltenen Direktzahlungen T liegen. Sind umgekehrt die Nichtlandwirte der
»politische Prinzipal®, so realisieren diese eine Konsumentenrente in Hohe von
P(G)-C(G)+C(Gy). Welches polit-6konomische Gleichgewicht realisiert wird,
hingt allein von dem Wiéhlerverhalten der Landwirte bzw. Nichtlandwirte ab,
d.h. konkret von der relativen Neigung der beiden Gruppen ,,ideologisch®, d.h.
nicht Politik orientiert zu wéhlen. Betrachtet man die o.g. empirischen Fakten,
so sprechen diese fiir ein polit-6konomisches Gleichgewicht bei dem die Land-
wirte Prinzipal sind, d.h. weniger ideologisch wihlen als die Nichtlandwirte. In-
teressanter Weise ergibt eine okonometrische Schéatzung eines entsprechenden
Wihlermodells fiir Schleswig-Holstein auf der Grundlage von Wahlumfrageda-
ten der Landtagswahl 2009, dass Landwirte tatsdchlich stirker ideologisch wéh-
len als Nichtlandwirte. Dies wiirde entgegen den empirischen Fakten fiir das
zweite Gleichgewicht mit den Nichtlandwirten als Prinzipal sprechen. Aller-
dings muss hierbei beriicksichtigt werden, dass werde die Hohe der Direktzah-
lungen, noch die CC und GFP-Standards auf Landesebene entschieden werden,
so dass entsprechende Wahlmodelle fiir Schleswig-Holstein nur begrenzte Aus-
sagekraft fiir die politische Okonomie der GFP- bzw. CC-Regelungen haben.

Ein weiterer Aspekt der politischen Okonomie der GFP der oft vernachlissigt
wird, ist die Tatsache, dass Finanzierung und optimale Bereitstellung von 6ffent-
lichen Giitern durch die fundamentale Unsicherheit verkompliziert werden, die
sowohl hinsichtlich produktionstechnischer Zusammenhénge als auch hinsicht-
lich der gesellschaftlichen Bewertung 6ffentlicher Giiter besteht.
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Abbildung 8: Graphische Darstellung der Direktzahlungen, CC- und GFP-Standards im
polit-dkonomischen Gleichgewicht
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Um eine rationale Wahlentscheidung treffen zu konnen, formen Wahler politi-
sche Beliefs, d.h. Vorstellungen hinsichtlich der Kostenfunktion C(G) sowie der
Produktionsfunktion P(G), welche sich durch die Bereitstellung von Umweltgii-
tern via GFP bzw. CC-Regelungen ergeben. Das polit-6konomische Gleichge-
wicht hingt empfindlich von den Wiéhlerbeliefs ab. Beispielsweise kann es
selbst unter der Annahme, dass die Nichtlandwirte der Prinzipal sind, zu signifi-
kanten politischen Renten der Landwirte kommen, wenn die poltischen Wéhler-
beliefs von einer lberhohten Kostenfunktion ausgehen. Umgekehrt koénnen
Wihlerbeliefs auch hinsichtlich der Produktionsfunktion P(G) verzerrt sein. In-
teressanterweise kann sich ein Uberangebot von Umweltgiitern im politischen
Gleichgewicht ergeben, wenn die Wahlerbeliefs die Bereitstellung von Umwelt-
giitern, die mit GFP bzw. CC-Regelungen erzielt werden kann, iiberschitzen.
Dies kann man unmittelbar in Abbildung 1 erkennen, wenn man die marginale
Zahlungsbereitschaftskurve P‘(G) nach rechts oben verschiebt. Unbestritten ist,
dass Wibhlerbeliefs nicht mit den realen technischen Gegebenheiten iiberein-
stimmen. Empirisch relevant ist allerdings die Ermittlung der tatséchlichen Ver-
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zerrung, d.h. fiihrt diese zu einer Uber- oder aber Unterversorgung mit Umwelt-
giitern? Dariiber hinaus ist die Frage der Formation von Wahlerbeliefs interes-
sant, d.h. wie entstehen Wihlerbeliefs und wie lassen sich diese systematisch
verdndern, so dass sich aus gesellschaftlicher Sicht effizientere polit-
okonomische Gleichgewichte ergeben. Welche Rolle spielen in dieser Hinsicht
Medien, Interessengruppenorganisationen, Parteien und soziale Netzwerke wie
beispielsweise Facebook?

Fazit

Insgesamt lassen sich die folgenden Konsequenzen aus den ausgefiihrten Uber-
legungen fiir die zukiinftige Ausgestaltung von GFP ableiten:

1. Die Formulierung von GFP und CC als pauschale Produktionsrestriktio-
nen sind nicht effizient, da diese von den konkreten natiirlichen und tech-
nischen Bedingungen (C(G) und P(G)) abhiangen.

2. Eckpunkte einer optimalen zukiinftigen agrarpolitischen Steuerung der
Landnutzung via GFP bzw. CC-Regelungen sind (a) eine Legitimation der
Direktzahlung durch gezielte Naturschutz- und Umweltleistungen der
Landwirte, d.h. impliziert insbesondere eine Anpassung der Regelungen
an konkrete regionale Gebietskulissen sowie (b) an die Priaferenzen der
Lokalbevolkerung fiir lokale Umweltgiiter (Stichwort ,,Vermaisung*).

3. Die zukiinftige Entwicklung der politischen Ausgestaltung von GFP und
CC-Regelungen hingt stark von dem Eingang naturwissenschaftlicher
Sachinformation in den politischen Willensbildungsprozess ab. Dies ist
keine triviale Aufgabe!

4. Entsprechend ergibt sich zukiinftiger Forschungsbedarf einerseits hin-
sichtlich fundierter wissenschaftlicher Kenntnisse der naturwissenschaft-
lichen Zusammenhinge von GFP- bzw. CC-Standards und implizierten
lokalen und globalen Umweltgiitern. Fiir Schleswig-Holstein wurden da-
bei erste zentrale Ergebnisse durch Forschungsgruppe Taube (Taube et al.
2012) vorgelegt.

5. Dariiber hinaus sind aber auch sozialwissenschaftliche Kenntnisse hin-
sichtlich der entsprechenden politischen Mechanismen, die wahre gesell-
schaftliche Priaferenzen identifizieren und in entsprechende effektive ag-
rarpolitische Rahmenbedingungen umsetzen, notwendig. Dies umfasst
empirisches Wihlerverhalten, d.h. die Erforschung der Formation von
Wihlerbeliefs in politischen Kommunikationsprozessen wie auch die Be-
deutung und Determinanten von Politik orientiertem versus ideologi-
schem (Non-Policy-) Wihlen.

6. Weiterhin umfasst dies die quantitative Ermittlung gesellschaftlicher Pra-
ferenzen fir Umweltgiiter sowie anderer 6ffentlicher Giiter, die als Kop-
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pelprodukt der Landwirtschaft erstellt werden, z.B. die 'Sicherung der
Welterndhrung'.

7. SchlieBlich umfasst eine fundierte empirische Analyse des politischen
Willensbildungsprozesses neben dem Wahlverhalten auch die Transfor-
mation von heterogenen regionalen Wihlerpriferenzen innerhalb
Deutschlands bzw. innerhalb der EU in eine gemeinsame Agrarpolitik.
Letzteres umfasst insbesondere die Analyse von nationalen bzw. suprana-
tionalen legislativen Entscheidungssystemen.
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Biogasproduktion in Schleswig-Holstein und ihre Auswirkungen auf lokale
und globale Umweltgiiter

Ernst Albrecht und Christian Henning

Institut fiir Agrar6konomie

Einleitung

Durch die Einfithrung und Novellierung des Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG) ist in den vergangen Jahren die Stromproduktion durch Biogas in
Deutschland und gerade auch in Schleswig-Holstein stark angestiegen. In dem
Zeitraum von 2004 bis 2010 hat sich die Anzahl von Biogasanlagen in Deutsch-
land verdreifacht und in Schleswig-Holstein sogar verneunfacht (Fachverband
Biogas 2010). Bei denen von der Bundesregierung ausgegebenen Zielen, bis
zum Jahr 2020 30 % der Strombereitstellung und 14 % der Warmebereitstellung
mit Erneuerbaren-Energien zu decken ist mit einem weiteren Wachstum, auch
der Biogasproduktion zu rechnen. Daher wurde mittels eines Modells die Bio-
gasproduktion in Schleswig-Holstein abgebildet. Anhand dieses Modells sollen
die Effekte auf lokale und globale Umweltgiiter, die Auswirkung auf die land-
wirtschaftliche Produktionsstruktur sowie Einfliisse auf die rdumliche Vertei-
lung der Biogasproduktion abgeschétzt werden.

Modell

Um die landwirtschaftlichen Produktionsstruktur in Schleswig-Holstein abzubil-
den wurde in Anlehnung an eine Studie von Henning et al. (2004) eine regiona-
les, integriertes 0kologischen-6konomischen Modell verwendet und die Auswir-
kungen alternativer agrar- und energiepolitischer Optionen analysiert. Bei dem
Modell handelt es sich um ein einheitliches lineares Programmierungsmodell,
mit Modellbetriebe fiir 22 Unternaturrdume, 8 Betriebstypen und 4 Betriebsgro-
Benklassen. Diese konnen aus ca. 960 verschiedenen Produktionsaktivitdten in-
klusive 6 Biogasaktivititen und 3 Vertragsnaturschutzaktivititen auf 15 ver-
schiedenen Bodentypenklassen auswihlen. Aulerdem sind lineare Produktions-
aktivititen fiir spezifische Stoffflusskoeffizienten wie N-Auswaschung, Lach-
gasproduktion sowie CO,-Produktion enthalten. Begrenzt werden die Aktiviti-
ten durch die jeweilige Ausstattung der Betriebe (Boden, Stallplitze, Arbeit
usw.), gesetzliche Vorgaben (Diingeverordnung, Cross-Compliance usw.) oder
Beziehungen wie zum Beispiel Vorfruchtbedingungen.
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Insgesamt liegen ca. 540 verschiedene Restriktionen vor. Aus den Aktivititen
wihlen die Betriebe ihre Produktionsstruktur so aus, dass der Deckungsbeitrag
maximiert wird.

Als Datengrundlagen fiir die Modellbetriebe wurden ca. 15.000 reale landwirt-
schaftliche Betriebe herangezogen. Es wurden also nahezu alle landwirtschaftli-
chen Betriebe in Schleswig-Holstein beriicksichtigt. Fiir diese Betriebe liegen
Daten iiber den Unternaturraum, die landwirtschaftliche Nutzflache, Information
tiber die Milchquote usw. vor. Da die Berechnung des Modells mit allen 15.000
Betrieben nicht in angemessener Zeit moglich ware, wurden die Betriebe durch
die oben bereits genannten Merkmale unterschieden und in 416 Klassen einge-
teilt (vgl. Henning et al. 2004). Mit Hilfe dieser 416 Modellbetriebe wird der
landwirtschaftliche Sektor von Schleswig-Holstein abgebildet und die Ergebnis-
se jeweils auf Ebene von Unternaturraumen bestimmt. Um das Modell zu regio-
nalisieren wurden die oben bereits genannten 15 Bodenklassen eingefiihrt. Die
Deckungsbeitrage und Faktoranspriiche der Aktivitdten werden in Abhingigkeit
dieser Bodenklassen bestimmt. In welchen Bodenklassen die Flichen eines Be-
triebes liegen wird durch den Unternaturraum des Betriebes bestimmt, dadurch
wird der regional stark heterogenen Landschaft von Schleswig-Holstein Rech-
nung getragen.

Ergebnisse

Damit die Auswirkungen der derzeitigen Biogasproduktion mdglichst genau
dargestellt werden konnen, wurde das Modell so kalibriert, dass die gebaute
Biogasanlagenzahl den Werten der Realitét entspricht. In Tabelle 1 sind die real
bis 2011 gebauten Anlagen und die im Modell gebauten Anlagen je Unternatur-
raum aufgefithrt. Mit 221 Anlagen sind in den noérdlichen Unternaturrdumen
Angeln, Schleswiger Geest, Lecker Geest, Bredstedt-Husumer Geest und Nord-
friesischer Marsch iiber die Haélfte der gebauten Anlagen zu finden. Der
Schwerpunkt der Biogasproduktion liegt damit im Norden von Schleswig-
Holstein.
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Tabelle 1: Biogasanlagen je Unternaturraum in SH

Anzahl
Naturraum Unternaturraum Biogasanlagen
Holsteinische Elbmarschen 3
Nordfriesische Marschinseln 6
Marsch Nordfriesische Marsch 18
Eiderstedter Marsch 8
Dithmarscher Marsch 5
Nordfriesische Geestinseln 2
Lecker Geest 27
Bredstedt-Husumer Geest 41
Eider-Treene Niederung 6
Heide-ltzehoer Geest 47
Geest Barmstedt-Kisdorfer Geest 11
Hamburger Ring 3
Lauenburger Geest 5
Schleswiger Geest 92
Holsteinische Vorgeest 26
Stidmecklenburg. Niederung 0
Angeln 43
Schwansen, Danischer Wohld 19
Higelland [Ostholstein. Higelland (NW) 31
Ostholstein. Higelland (SO) 28
Nordoldenburg und Fehmarn 5
Westmecklenburg. Seenplatte 6
Schleswig-Holstein 432

Quelle: Stajohann (2011)

Lokale und globale Umweltgiiter

Um die gesellschaftlichen Auswirkungen der Biogasproduktion darstellen zu
konnen, wurden lokale und globale Umweltgiiter betrachtet. Lokale Umweltgii-
ter sind z.B. N-Auswaschung und "Vermaisung der Landschaft" wéhrend die
Einsparung von CO, ein globales Umweltgut ist.

Als erstes lokales Umweltgut wird die Anderung des Landschaftsbildes ("Ver-
maisung der Landschaft") analysiert. Durch die Aufnahme der Biogasprodukti-
on, bei der Silomais als vorwiegendes Substrat dient, steigt der Anteil der Mais-
fliche in Schleswig-Holstein insgesamt stark an. Die relativen Zunahmen der
Fliachen sind besonders im Ostlichen Hiigelland sowie der ndrdlichen Marsch
hoch. In den Geestregionen wurde bereits vorher relativ viel Mais als Futter fiir
die Rinderhaltung angebaut, so dass die relativen Zunahmen hier geringer aus-
fallen.
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Abbildung 1: Relative Anderung der Maisfliche durch Einfiihrung der Biogasproduktion
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Quelle: Eigene Berééhnung

Ein weiteres lokales Umweltgut ist die Auswaschung von Stickstoff. Neben der
Bewirtschaftungsweise hat die Bodenart einen entscheidenden Einfluss auf die
Hohe des N-Drifts. Im Basislauf des Modells, ohne Biogasproduktion lassen
sich daher bereits Unterschiede der N-Auswaschung in Schleswig-Holstein je
nach Naturraum feststellen. Mit bis zu 40 kg N/ha weilit der Geestriicken die
starksten Auswaschungswerte auf. Im Hiigelland liegen die Werte um die 30 kg
N/ha und in der Marsch ist liegt der niedrigste Wert bei 17 kg N/ha. Fiir die
Aufnahme der Biogasproduktion wurde die Annahme getroffen, dass auf Fla-
chen die neu in die Silomaisproduktion genommen werden die N-
Auswaschungen besonders hoch sind. Mit der Zeit passen sich diese Werte al-
lerdings langsam den ,,normalen* Werten von z.B. Weizen an und auf den ,,neu-
en Maisflichen wird nicht mehr stiarker ausgewaschen als auf anderen Flachen.
Auf der linken Karte in Abbildung 2 sieht man, dass fiir den ersten Fall die N-
Auswaschung in gesamt Schleswig-Holstein ansteigen, aber vor allem im Nor-
den groBe relative Anderung mit Zunahmen von bis zu 40 % zu verzeichnen
sind. Auf der rechten Karten ist zu erkennen, dass bei einer Angleichung iiber
die Zeit nur noch leichte Zunahmen der N-Auswaschung in gesamt Schleswig-
Holstein fest zustellen sind. Im Norden sind allerdings weiterhin Steigerungen
von 15 % gegentiber dem Szenario ohne Biogasproduktion zu erkennen. Eine
Erklarung hierfiir ist, dass auf Ackerfliche mehr Stickstoff ausgewaschen wird,
als auf Griinland und in diesen Regionen vorwiegend Griinland durch neue
Maisflachen verdrangt wird.
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Abbildung 2: Anderung des N-Drift in SH bei hohen und niedrigen Auswaschungswerten fiir
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Quelle: Ei:gene Berechnung

Den lokalen Umweltgiitern gegeniiber steht das globale Umweltgut des Klima-
schutzes bzw. der Einsparung von CO,-Emissionen. Insgesamt wurden in
Schleswig-Holstein durch Endverbraucherenergie im Jahr 2008 21,6 Mio. t CO,
emittiert (Statistikamt Nord 2010). Durch die im Modell eingefiihrte Biogaspro-
duktion wurden in Schleswig-Holstein 0,36 Mio. t CO,-Emissionen eingespart.
Das entspricht einer Einsparung von 1,67 %.

Betriebstypen

Die meisten Biogasanlagen werden in der Gruppe der Milchviehbetriebe gebaut.
Sowohl fiir die absoluten Anzahl an Biogasanlage erreicht diese Gruppe den
Hochstwert, als auch fiir den relativen Anteil. Weiterhin ist auftéllig, dass Be-
triebstypen Futterbau Marktfrucht und Veredlung Marktfrucht einen groBeren
Anteil an Betrieben mit Biogasanlage aufweisen. Grund hierfiir ist der Giillebo-
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nus, der eine Nutzung von Giille in Biogasanlagen in Kombination mit Nach-
wachsenden Rohstoffen wie Mais besonders lukrativ macht. Durch die Konkur-
renz der Biogas- und Milchproduktion um Mais als Inputfaktor wird davon aus-
gegangen, dass Milchkiihe durch Biogasanlagen substituiert werden. Das Modell
zeigt allerdings, dass dieser Substitutionseffekt geringer ist als vermutet. Durch
den Giillebonus ist es fiir die Betriebe wichtig weiterhin moglichst viele Tiere in
Kombination mit der Biogasproduktion zu halten.

Tabelle 2: Biogasanlagen je Betriebstyp

Betriebstyp absolut relativ
Marktfrucht 60 2,3%
Futterbau Milch 246 5,0%
Futterbau Mast 23 1,9%
Marktfrucht Futterbau 9 1,9%
Futterbau Marktfrucht 37 3,6%
Marktfrucht Veredlung 14 2,2%
Veredlung Marktfrucht 40 2,7%
Veredlung Schwein 3 1,7%

Quelle: Eigene Berechnung

Risiko

Um das Modell genau auf die Realitdt zu kalibrieren ist ebenfalls das Risiko in
eine Biogasanlage zu investieren mit eingeflossen. Ohne diese Erweiterung
tiberschitzt das Modell den Bau von Biogasanlagen. Das LP-Modell entscheidet
rein mathematisch und #ndert daher beispielsweise schon bei einer Anderung
des Gesamtdeckungsbeitrags von 1 € das Produktionsprogramm hin zur Biogas-
produktion. Ein Betriebsleiter hingegen wiirde das Risiko einer entsprechend
groflen Investition bei nur 1 € zusétzlichen Gewinn sehr wahrscheinlich nicht
eingehen. Daher wurde ein Risikomall in das Modell implementiert, mit dem
genau auf die tatsichlichen Werte kalibriert werden kann. In Tabelle 3 sind die
unterschiedlichen Risikomasse der einzelnen Unternaturraume aufgefiihrt, wobei
ein niedriger Wert groe Risikoaversion und ein hoher Wert geringer Risiko-
aversion bedeutet. Die Varianz dieser Werte {iber alle Unternaturrdume ist auf-
fallig. Es ist wenig wahrscheinlich, dass sich die Risikoeinstellungen in den un-
terschiedlichen naturrdumlichen Regionen so stark unterscheiden. Daher ist da-
von auszugehen, dass in diesen Werten noch weitere Effekte einflieBen.
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Tabelle 3: Risikoeinstellung je Unternaturraum

Natrurraum |[Unternaturraum Risikomafl
Holsteinische Elbmarschen 0,28
Nordfriesische Marschinseln 1,92

Marsch Nordfriesische Marsch 2,36
Eiderstedter Marsch 1,70
Dithmarscher Marsch 1,99
Nordfriesische Geestinseln 2,42
Lecker Geest 1,43
Bredstedt-Husumer Geest 1,41
Eider-Treene Niederung 0,50
Heide-ltzehoer Geest 1,63

Geest Barmstedt-Kisdorfer Geest 2,87
Hamburger Ring 3,90
Lauenburger Geest 3,67
Schleswiger Geest 1,85
Holsteinische Vorgeest 1,71
Suidmecklenburg. Niederung 0,00
Angeln 2,55
Schwansen, Danischer Wohld 3,41

Hagelland Ostholstein. Hl:,:lgelland (NW) 3,45
Ostholstein. Hugelland (SO) 1,45
Nordoldenburg und Fehmarn 2,74
Westmecklenburg. Seenplatte 3,92

Quelle: Eigene Berechnung

Fazit

Durch die Biogasproduktion kommt es zu einem Trade-off zwischen lokalen
und globalen Umweltgiitern. Die lokalen Umweltgiiter Landschaftsbild und
Stickstoff-Auswaschung werden, zum Teil deutlich negativ veréndert, wahrend
kaum eine relevante Menge an CO,—Emissionen eingespart wird. Die Auswir-
kungen auf die landwirtschaftlichen Produktionsstrukturen sind geringer als
vermutet. Es wird zwar deutlich mehr Mais, als Substrat fiir die Biogasanlagen
angebaut, allerdings wird dadurch kaum Rinderhaltung verdriangt. Der Konkur-
renz zwischen Rinderhaltung und Biogasproduktion um Futter wirkt der Giille-
bonus entgegen. Durch die Einbeziehung von Risiko in das Modell, konnten re-
gionale Unterschiede in der Risikoeinstellung festgestellt werden. Da eine so
hohe Varianz fiir diese Grofle jedoch unwahrscheinlich erscheint, ist der Einfluss
weiterer Faktoren moglich. Dies konnten zum Beispiel sozio-6konomische Ein-
fliisse oder Netzwerkeffekte sein.
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