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Erdffnung

Rainer Horn

Dekan der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultat

Sehr geehrter Herr Président Fouquet,

Sehr geehrter Herr Minister Dr. Habeck,
sehr geehrter Herr Dr. Schmidhuber

meine sehr geehrten Damen, meine Herren!

Zur 64. o6ffentlichen Hochschultagung der Agrar- und Ernahrungswissenschaftli-
chen Fakultat heille ich Sie ganz herzlich willkommen. Ich begriiRe Sie auch im
Namen der Mitveranstalter: der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein,
dem VdL-Landesverband Schleswig-Holstein und der Gesellschaft der Freunde
der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultét.

Als Hausherrn der CAU begriRe ich den Herrn Présidenten, Prof. Dr. Dr.hc.
Fouquet. Magnifizenz, lieber Herr Fouquet, ich freue mich, dass Sie auch in Ih-
rem letzten Amtsjahr als fir die CAU Kiel sehr verdienstvoller Prasident ein
GrulRwort zu uns sprechen werden und damit die enge Beziehung zwischen Pra-
sidium und Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultat zum Ausdruck
bringen. Die Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultat ist zwar perso-
nalmaRig nur Kklein, aber trotzdem sehr leistungsfahig, was seitens Ihres Présidi-
ums auch gesehen wird. Trotz sicherlich haufig finanziell sehr begrenzter Spiel-
raume sind wir dankbar fiir die stete auch finanzielle Unterstiitzung. Die Fakultat
hat sich in den vergangenen Jahren zu dem entwickelt, womit wir heute nicht nur
in Deutschland einen vorderen Rang in der Akzeptanz und Sichtbarkeit erreicht
haben, auch international stehen wir mit Partnern auf allen Kontinenten in regem
Wissenschafts- und Studierendenaustausch.

Es ist mir eine besondere Freude, den Minister fir Energiewende, Landwirt-
schaft, Umwelt und l&andliche Rdume, Herrn Dr. Habeck, begriRen zu dirfen.
Sehr geehrter Herr Minister, Ihre Zusage zur Teilnahme an der heutigen Hoch-
schultagung dokumentiert einmal mehr das hohe und auch personliche Interesse
Ihres Hauses an unserer Fakultat. In der Tat haben Sie uns wiederholt die Ehre
gegeben, unsere Fakultat und auch unsere Absolventen mit Ihren Ideen und Ge-
danken zu bereichern. Uns allen drangen sich die Fragen auf, wie z.B. die Le-
bensmittelproduktion und —sicherheit fur eine wachsende Weltbevélkerung, bei



gleichzeitig geringer werdenden landwirtschaftlichen Nutzflachen gesteigert
werden kann neben der Energiegewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen. Die
L6sung der Frage nach der Vereinbarkeit von Nahrungsmittelproduktion und
nachwachsenden Rohstoffen unter dem Schlagwort Teller oder Tank, aber auch
die notwendigen Ansatze flr eine intensified Sustainability unter dem Gesichts-
punkt der Vereinbarkeit von Produktivitdt und Biodiversitat in einer durch Kli-
mawandel gleichermallen bedrohten Umwelt muss man eigentlich als Quadratur
des Kreises zusammenfassen. Es sind sicherlich Herkulesaufgaben, die in abseh-
barer Zeit aber einer auch nachhaltig wirkenden Ldsung naher gebracht werden
mussen.

Des Weiteren begrife ich aus dem gleichen Ministerium Herrn Dr. Finck, Herrn
Starck sowie aus dem Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit Verkehr und Technolo-
gie Herrn Wehking. Ich freue mich, dass auBerdem von LLUR Herr Direktor Vo-
gel als langjéhriger Ansprechpartner auch fir die Belange unserer Fakultat anwe-
send ist. Gerade die Verbindung zwischen dem LLUR und unserer Fakultat muss
zu einer starkeren Achse auch in der gemeinsamen Forschung und Umsetzung
der vorhandenen Erkenntnisse in der Landespolitik ausgebaut werden. Inwiefern
dies im Zusammenhang mit der Neuausschreibung der Interreg 5 Programme
und/oder dem EU Horizon 2020 zeitnah realisiert werden kann, sollten wir bald-
maoglichst diskutieren.

Ich begrulie die Abgeordneten des SH Landtages, Herrn Eickhoff-Weber, Herrn
Gottsch und Herrn Rickerts von der CDU sowie Herrn Kumbartsky als Sprecher
flr Energie, Tourismus Agrar und Umwelt der FDP,

Herzlich willkommen heiRe ich die beiden Vizeprésidenten des Bauernverbandes
SH, Herrn Lucht und Herrn Lischow, sowie den Generalsekretar Herrn Goullon,
ferner den Generalsekretdr des Bauernverbandes Hessen, Herrn Voss Fels, sowie
Herrn Prof. Dr. Schumann vom Bauernverband Sachsen Anhalt.

Als langjéhrigen Ansprechpartner unserer Fakultat begriiRe ich besonders herz-
lich Herrn Heller, Prasident der Landwirtschaftskammer Schleswig Holstein, so-
wie Herrn Dr. Wiermann. VVon der Hauptgenossenschaft Nord begriie ich herz-
lich Herrn Dr. Schlenz, als Vertreter des Vorstands der Raiffeisengenossenschaft
Herrn Dr. Schwier sowie Herrn Prof. Block von der Gesellschaft fir Energie und
Klimasschutz SH, die Herren von Hobe und von Hippel von der Schleswig Hol-
stein Landgesellschaft und Stiftung SH. Weiterhin begriRe ich herzlich Frau
Prof. Dr. Oesser vom Lebensmittelinstitut Neumdinster.

Meine Dame und Herren, die Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultat
ist dankbar, dass wir mit Ihnen und vielen weiteren hier nicht namentlich er-
wéhnten Kooperationspartnern und langjahrigen treuen Wegbegleitern eine Gber
viele Jahre sehr positive und vor allem stets konstruktive Zusammenarbeit pfle-



gen konnten und freuen uns Uber weitere interessante Arbeiten in den kommen-
den Jahrzehnten.

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

Stellvertretend fiir die Géste des Max Rubner-Instituts begriiRe ich Herrn Prof.
Heller.

Meine Damen und Herren, das Leitthema der 64. 6ffentlichen Hochschultagung
ist dieses Jahr als Frage formuliert und lautet

»Landwirtschaft: Im Dilemma zwischen Weltmarkt- und gesellschaftlichen An-
spriichen?” Es behandelt damit einen Aspekt, der weltweit von hdchstem Inte-
resse ist und den auch die Kollegen und -innen der Agrar- und Ern&hrungswis-
senschaftlichen Fakultat seit vielen Jahren mit groRem Engagement auch voraus-
schauend bearbeiten. Es geht um das Problem, wie kosteneffizient und gleichzei-
tig nachhaltig dartiber hinaus im Vergleich zu der jetzigen Produktion ca. 70%
zusatzliche Nahrungsmittel etc. fur die Weltbevolkerung zu vertretbaren Preisen
produziert werden kénnen und inwiefern durch standortangepasste Landnutzung,
Zichtung und Weiterverarbeitung die Sicherung der Welternédhrung gewaéhrleis-
tet werden kann.

Hierbei darf natiirlich nicht unbertcksichtigt bleiben, dass weltweit taglich 300
km2 Boden irreversibel verlorengehen und/oder die jahrlichen Bodenverluste
durch Erosion in HOhe von ca. 4 to pro Einwohner die Bodendegradation weiter
verschérfen, ganz abgesehen davon, dass durch Meeresspiegelanstieg weltweit
knapp 50 % der Bevolkerung direkt betroffen und teilweise hochproduktive Bo-
den bzw. ganze Bodenlandschaften zukiinftig als Aquakulturregionen dienen
werden.

Konnen wir uns in diesem Kontext eigentlich Gberhaupt die Ausweitung des Bi-
oenergiepflanzenanbaus noch leisten, wenn man auch die Umweltfolgen sowonhl
fir die Atmosphare, aber besonders fiir den Boden unter dem Aspekt der ver-
starkten Bodendegradation mit Folgen fur den Bodenabtrag und das Grundwas-
ser, von den globalen Atmosphéareneffekten ganz zu schweigen mit bertcksich-
tigt.

Okologie und Okonomie mussen unter dem Aspekt der Vollkostenrechnung in
einem ausgeglichenen Haushalt miinden. Die Frage: durfen wir so weiterwirt-
schaften oder missen wir unter dem Aspekt der intensified sustainability nicht
die Inwertsetzung einzelner Komponenten der Okosysteme neu tiberdenken- klar
ist, dass wir unter dem Aspekt der Produktivitdt und Optimierung die Faktoren:
knappe landwirtschaftliche Flache, nachhaltige und gesunde Erndhrung, ethische
Akzeptanz der Produktion und Konsumption sowie Minimierung der Umweltver-
schmutzung in ihrer jeweiligen Bedeutung quantifizieren mussen. Alleine die
Tatsache, dass der 3. gréfite Klimagasproduzent die weggeworfenen produzierten



Lebensmittel etc. sind, muss uns klarmachen, dass wir verstarkt nach Auswegen
aus dem Dilemma zwischen Weltmarkt- und gesellschaftlichen Anspriichen fir
die Landwirtschaft suchen mussen. Die verschiedenen Facetten dieser Zusam-
menh&nge wollen wir mit Ihnen heute diskutieren. VVor diesem Hintergrund freue
ich mich besonders, dass wir mit Herrn Dr. Schmidthuber von der FAO Rom ei-
nen international anerkannten Fachmann fir den Hauptvortrag zum Thema Si-
cherung der globalen Lebensmittel- und Energieversorgung gewinnen konnten.
Ich danke Ihnen sehr, dass Sie sich die Zeit genommen haben, uns lhre Gedanken
zu diesem Thema nahezubringen. Seien Sie uns herzlich willkommen.

Unsere Studiengange sind nach wie vor sehr gut nachgefragt. Und dies liegt
letztendlich auch daran, dass Themen wie Ern&hrung, Gesundheit, Landwirt-
schaft und Umwelt in der Gesellschaft présent sind und von der Bevolkerung zu-
nehmend Kritisch hinterfragt werden. Wir sind gehalten, Antworten auf drangen-
de Fragen der Land- und Umweltwissenschaft und vor allem auch entsprechende
Erlauterungen der Prozesse zu geben. Daher haben im WS 2013/14 wiederum
331 Studierende das Bachelorstudium fur Agrarwissenschaft begonnen und 104
(25 externe) Studierende im Masterstudiengang Agrarwissenschaft.

Im Bacherlorstudiengang Okotrophologie haben 108 Studierende begonnen und
weitere 49 in den beiden Masterstudiengangen. Diese Zahlen machen aber
gleichzeitig ein Dilemma deutlich: da wir in den Agrarwissenschaften in den
vergangenen Jahren nie die definierte Numerus clausus Anzahl erreicht hatten
und deshalb die Beschrankung aufgehoben wurde, werden wir jetzt regelmaRig
mit Studierenden tberflutet, die wir alle ausbilden mussen/dirfen. Dank der wei-
terhin zugesagten HSP Mittel durch das Prasidium kdnnen wir in der Fakultat
aber die durch die groliere Studierendenzahl natirlich auch angewachsenen Ex-
kursions- und Lehrauftragskosten abdecken.

In unseren internationalen Studiengéngen sind insgesamt 124 Studierende in die-
sem Semester eingeschrieben — das sind ca. 5 % unserer Studierenden an der ge-
samten Fakultdt. Die Masterstudiengange ,,Environmental Management®, die
Erasmus-Mundus Studiengange ,,Applied Ecology* und ,,Ecohydrology* sowie
der nunmehr im 2. Jahr angebotene Studiengang ,,AgriGenomics* erfreuen sich
alle sehr groRer Beliebtheit und bringen uns jahrlich auslédndische Studierende
von nahezu allen Kontinenten nach Kiel. Mit dem in Planung befindlichen 5. In-
ternationalen Masterstudiengang ,,Dairy Sciences®, in Kooperationen u.a. mit der
Aarhus University, stellen wir dann die Halfte der insgesamt an der Uni angebo-
tenen internationalen Masterprogramme.

Die Systemakkreditierung ist gerauschlos aber nicht ohne immensen Arbeitsauf-
wand fir das Prufungsamt und den Studiendekan Gber die Biihne gegangen, so-
dass wir ab diesem WS nun ein 6-semestriges Bachelorstudium und ein darauf
aufbauendes 4-semestriges Masterprogramm den Studierenden anbieten.



Meine Damen und Herren, lassen Sie mich an dieser Stelle noch einige nach-
denkliche Bemerkungen zu einer die ganze Universitat schockierenden Neuaus-
richtung der Hochschullandschaft im Hinblick auf das Promotionsverfahren ma-
chen. Unsere bisherige Stellung als Volluniversitat soll im Zusammenhang mit
der Verleihung von Doktorgraden - Schleswig-Holstein spezifisch- untergraben
werden, indem nun auch die Fachhochschulen das Recht der Promotion erhalten
sollen, ohne dass sie Uber die entsprechenden Forschungs- und vor allem auch
fir die Promovierenden essentiellen wissenschaftlichen Aus- und Fortbildungs-
ansatze verfugen.

Aus unserer Sicht liegt das Promotionsrecht eindeutig bei der Universitat und
darf nicht durch politische Alleingédnge in Frage gestellt werden. Wissenschaft
soll die Grundlagen unserer Existenz erforschen und sichern. Ohne eine entspre-
chende Konzentrierung der Krafte und Mittel ist der starke Spezialisierungsgrad
und eine auch im nationalen und internationalen Bereich optimale Positionierung
der Leistungen der Wissenschaftler durch eine kombinierte Lehre und Forschung
nicht zu erreichen. Dabei geht es nicht darum, die mehr praxisnahen For-
schungsarbeiten an anderen Lehreinrichtungen zu unterbinden. Die Einordnung
der einzelnen Forschungs- und Lehreinrichtungen in das Gesamtsystem Hoch-
schule ist aber unabdingbar notwendig und auch nicht diskreditierend.

Meine Damen und Herren, im vergangenen Jahr wurde der A&E Fakultét in einer
Umfrage vom VDL bescheinigt, dass das Studium sehr gut aufeinander abge-
stimmt ist und auch die Professoren und Lehrenden mit groRer Motivation die
Lehrinhalte verstandlich und auf die Studierenden zugehend dargeboten werden.
Der Begriff der Qualitatssicherung unserer Lehre wird nach wie vor oberste Prio-
ritat haben, denn wir wollen unsere Fuihrungsposition in Deutschland halten. Der
Slogan: Kiel ist eine Reise wert, und es ist schon etwas ganz Besonderes dort zu
studieren, wo andere nur Urlaub machen, wird unsererseits mit Leben ausgefullt.

Von Zeit zu Zeit gilt es nicht nur zwischen Land und Universitat, sondern auch
zwischen Présidium und den Fakultaten Zielvereinbarungen zu schliefen tber
unsere nachsten grofieren innerfakultaren Projekte- unseren Zielen. Hier sind wir
auf gutem Wege und die Fakultat lauft auf sicheren Gleisen. Da Lehre und For-
schung aber unabdingbar miteinander verkniipft sind, ist die Einwerbung erhebli-
cher Drittmittel in allen Instituten der Fakultat essentiell. Aus der Sicht der Fa-
kultat hat daher in den letzten 2 Monaten fir viele Kollegen und — innen die
Vorbereitung groRerer interdisziplindrer Forschungsprojekte im Rahmen der
BONARES Ausschreibung des BMBF im Vordergrund gestanden — seitens des
Geldgebers winkt man mit bis zu 9 Jahren Forschungsgeld, was momentan in
dem 2stufigen Antragsverfahren zu Antrdgen von knapp 30 Mio € gefiihrt hat-
Sie sollten bitte alle die Daumen drticken, dass diese Mittel tatsdchlich nach Kiel
kommen- denn wir haben genug exzellente ldeen. Daneben sind verschiedene
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Kollegen in jlngster Zeit auch mit seit langem nur noch sparlich fliessenden
DFG Mitteln fur gemeinsame Forschungen bedacht worden — es ist ein mihsa-
mes Verfahren — aber getreu dem Motto- flir gute Ideen gibt es immer noch Mit-
tel, machen wir unverzagt weiter. Naturlich stellt man sich als Antragsteller die
Frage, ob nicht durch etwas Uppiger fliessende Landesmittel die Kontinuitat der
Forschung und auch der Erhalt der Erkenntnisse in den Instituten verbessert wer-
den sollte. Wir (d.h. auch die CAU insgesamt) wollen und missen stets diese
immer schneller rotierende Spirale mitgehen und wissen doch gleichzeitig, dass
wir damit in eine vielleicht zu starke Abhangigkeit von Drittmittelprojekten und
so von den Geldgebern von aussen geraten. Wissenschaft muss auch in Zukunft
frei von dem ausschlieBlichen ,,Liefern“ von Ergebnissen, die wieder als VVoraus-
setzung gesehen werden, um die ndchsten Millionen zu bekommen, sein und
bleiben. Daher diskutiert bereits heute eine kleine Gruppe im Hinblick auf die im
Jahre 2017 auslaufende Foérderung der Exzellenzcluster unter dem Kennwort
,»Kiel Life Sciences* Zukunftsvisionen der Forschungsaspekte — man koénnte es
auch ,,CAU Horizon 2030* nennen.

Seitens des Dekanats wollen wir versuchen, in hoffentlich naher Zukunft groRere
DFG finanzierte Verbunde innerhalb der Universitat oder in Form eines Transre-
gios mit bis zu 3 Antragstellern in der Bundesrepublik zu einem gemeinsamen
Forschungsthema unter der Leitung unserer Fakultat auf die Beine zu stellen.
Ideen gibt es geniigend, nur die daflr heute erforderliche zusétzliche Zeit der
Vorbereitung und des Schreibens sowie Koordinierens erfordert tatsachlich eine
Leidenschaft fur die Wissenschaft, die dann zwangslaufig auch Leiden schafft flr
die engere familidre und weitere Umgebung innerhalb der Institute und dartber
hinaus. Hier missen wir flankierend mit kurzfristigen Stellenzuweisungen hel-
fend eingreifen.

Ohne zu sehr ins Detail zu gehen, sind wir nach Auswertung der bekannten Sta-
tistiken der Universitat alles in allem trotzdem sehr erfolgreich. Im Schnitt wer-
ben wir fir jede feste Landesstelle tber Drittmittel eine zusatzliche Stelle ein -
das macht uns so leicht keiner nach. Damit liegen wir im internen Ranking inner-
halb der Universitat mit den ca. 7, Mio €/pro Jahr Drittmitteln sehr weit vorne.
Die Mittelgeber sind weit gestreut, doch steuert auch die DFG einen betréchtli-
chen Betrag fiir die Forschung der Fakultat bei.

Meine Damen und Herren, nun noch ein paar Anmerkungen zum Programm.

Mit der Unterstlitzung des Landwirtschaftlichen Buchfuhrungsverbandes wurde
Ihnen das Programm zugesendet — vielen Dank an dieser Stelle an den Vor-
standsvorsitzenden Herrn Bennemann und den Geschéftsfihrer Herrn Cordts.
Der Vormittag wird durch zwei Plenarvortrdge von unserem Festredner Herr Dr.
Schmidthuber von der FAO Rom sowie Herrn Kollegen Henning gestaltet, deren

11



Diskussion durch Herrn Heller, Prasident der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein geleitet wird.

In der Mittagspause gibt es Gelegenheit zum informellen Austausch bei einem
Mittagsimbiss, der von der Flensburger Brauerei und von der Firma Boklunder
gesponsert und von der Landwirtschaftskammer organisiert wird. Hierflr ganz
herzlichen Dank!

AbschlieRend mochte ich mich bei den vielen Férderern der Hochschultagung,
die ich noch nicht genannt habe, bedanken: Petersen Saatzucht, Planton, BASF
SE, Raiffeisen HaGe, Bayer Crop Science, Claas, Krone, NPZ/Lembke, Rinder-
zucht SH, Landesverband der Lohnunternehmen, Amazon und den Mitveranstal-
tern: Landwirtschaftskammer, VDL und die GdF.

Ich wiinsche nun der Veranstaltung einen guten Verlauf, Ihnen spannende Vor-
trdge und anregende Diskussionen. Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.
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GrulRworte

Gerhard Fouquet

Prasident der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Sehr geehrter Herr Minister, lieber Herr Habeck,

sehr geehrter Herr Prasident Heller,

Spectabilis, lieber Herr Kollege Horn,

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

Zur 64. offentlichen Hochschultagung unserer Agrar- und Ern&hrungswissen-
schaftlichen Fakultat begrufie ich Sie im Namen des Prasidiums der Christian-
Albrechts-Universitat sehr herzlich und freue mich mit der Fakultat, dass das
Tagungsprogramm einer ,Landwirtschaft: Im Dilemma zwischen Weltmarkit-
und gesellschaftlichen Anspriichen?* wieder so gute Resonanz gefunden hat.
Am 21. Januar 1845 legte das Konsistorium der Kieler Universitéat einen Struk-
turplan der Kopenhagener Regierung vor. Diese Denkschrift stellte in bemer-
kenswerter Weise die Blaupause fir die Entwicklung der kleinen, allenfalls in
den segelreichen Sommersemestern 300 Studenten anlockenden Hochschule an
der FOrde hin zu einer Forschungsuniversitat dar, wie sie in GOttingen und Ber-
lin bereits entstanden war. Darin wird neben anderen neuen Lehrstiihlen vor-
nehmlich in den Naturwissenschaften auch eine Professur fur Forst- und Land-
wirtschaft gefordert. Dass aus dem klugen Entwurf lange nichts wurde und es
erst die Preul3en brauchte, die 1872 die erste Professur flr Landwirtschaftslehre
einrichteten, steht dabei auf einem anderen Blatt. Ich erzéhle dies nicht nur, um
die Ublichen Fouquetschen historischen Reminiszenzen darzubringen, sondern
auch beildufig darauf hinzuweisen, dass die spate Einrichtung eines landwirt-
schaftlichen Instituts symptomatisch fiir den Zustand der Kieler Universitat seit
je ist: im Vergleich schlecht ausgebaut und finanziert, aber erstaunlich gut.
Glauben Sie es mir, ich untersuche gerade als Beitrag fur die Festschrift zur
350-Jahrfeier unserer Universitat den Universitatshaushalt im 19. und 20. Jahr-
hundert — eine Misere ohne Ende.

Und so ist es bis heute: Unsere Kieler Fakultét ist zwar die kleinste unter den
universitdren Agrarfakultaten in der Bundesrepublik, aber von der Forschung
her eine der leistungsfahigsten und in der Lehre die Beste.
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Es ist das Bestreben der Kieler Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fa-
kultat nicht nur in Forschung und Lehre ausgezeichnete Wissenschaft zu bieten,
sondern die Erkenntnisse ihrer Grundlagenforschung wie ihrer eher angewand-
ten Varianten auch einer breiteren, interessierten Offentlichkeit bekannt zu ma-
chen, mit dieser Offentlichkeit ganz konkret brennende gesellschafts-, wirt-
schafts-, umwelt- und ern@hrungspolitische Fragen zu diskutieren, Probleme
etwa der Biogasproduktionssysteme, die gesellschaftlich im Sinne ihres Bei-
trags zu einer energiepolitischen Wende erwtinscht sind, aber in ihren mehrdi-
mensionalen Umwelteffekten erst erforscht werden, auch Fragen nach sozialer
Gerechtigkeit, der sich unsere Universitéat in besonderer Weise verpflichtet sieht
und die etwa bei der Erforschung einkommensbezogener Ungleichheiten bei
physischer und psychischer Gesundheit in Deutschland eine Rolle spielt. Das
sind zwei Aspekte von Themen oder Themenzusammenhangen, die bei dieser
heutigen Tagung vorgestellt und nach dem erklarten Willen der Fakultat in ih-
ren ganzheitlichen Dimensionen diskutiert werden sollen.

Wir als Présidium verhandeln gerade mit allen Fakultaten ber Zielvereinba-
rungen, so auch mit der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultéten.
Es ist dabei vergleichsweise schon auffallend, wie sehr die Fakultét die Verbes-
serung ihrer Lehrbedingungen und die attraktive Erweiterung ihres Studienan-
gebots gerade im Hinblick auf ihre vier internationalen Masterstudiengénge im
Sinn hat. Und wenn dann noch ein flnfter internationaler Master zum Thema
,Dairy Science’ hinzukommt, verantwortet diese verhaltnismaRig kleine Fakul-
tat derzeit die Halfte der internationalen Masterstudiengédnge an der grofien,
weiten CAU. Ich hoffe, andere Fakultdten nehmen sich ein Beispiel daran.
Beispiel nehmen an der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultat soll-
ten sich andere auch im Hinblick auf die innere wie dulRere Vernetzung ihrer
Forschung. Im Inneren der Fakultat wollen sich die drei Versuchsbetriebe:
Lindhof, Hohenschulen und Karkendamm, die den Présidenten dieser Universi-
tdt mit ca. 500 Hektar Land zum Grol3agrarier machen, ein vernetzendes inter-
disziplindres Nutzungskonzept geben, was Forschung wie Lehre zugute kom-
men soll. Die AulRenbeziehungen der Fakultat innerhalb der Universitat, schon
in zahlreichen Verbundforschungsvorhaben bis hin zu Exzellenzclustern er-
probt, sollen durch ein gemeinsam mit der Medizinischen Fakultat im For-
schungsschwerpunkt ,Kiel Life Sciences’ gegrindetes Zentrum flr praventive
Ernahrungs- und Lebensmittelforschung weiter ausgebaut werden. Und endlich
die Vernetzung mit auBeruniversitdren Forschungsinstituten und industriellen
Partnern manifestiert sich in besonderer Weise in FoCus, einem Kompetenz-
netzwerk zur Erforschung der Wertschopfungskette Milch, das durch das
BMBF gefordert wird. An ihm nehmen unter der koordinierenden Leitung der
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Fakultat Partner aus Industrie und Forschung teil wie z.B. das Max-Rubner-
Institut in Kiel oder das Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie in Dummerstorf.
Die Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultat lebt damit im kleineren
MaRstab vor, was wir fur die Christian-Albrechts-Universitét seit 2008 im Gro-
Reren versuchen umzusetzen: Eine Volluniversitdt mit breiter fachlicher Diver-
sifizierung zu sein und zugleich vier groRe, viele F&cher und mehrere Fakulté-
ten vernetzende Forschungsschwerpunkte zu betreiben. Diese ,Volluniversitat
verbundener Wissenschaftskulturen’ ergénzt die alte, in der Tradition des spéten
19. Jahrhunderts stehende Forschungsuniversitat durch eine Forschungsuniver-
sitdt neuen Typs. Diese neue Forschungsuniversitat wurde in Kiel wie andern-
orts durch den Erfolg in der Exzellenzinitiative, aber auch in allen Formaten der
Wissenschaftsforderung, hervorgetrieben wie sie sich exemplarisch in der
Agrar- und Ernahrungswissenschaftlichen Fakultat abbilden. Diese For-
schungsuniversitat neuen Typs mit ihren internationalen Lehrformaten ist bei all
ihrer Unfertigkeit gerade im Hinblick auf die Entwicklung nachhaltiger Struktu-
ren die Zukunft unserer Universitat, fir die es sich lohnt zu arbeiten.

Ihrer Offentlichen Hochschultagung, verehrte Kolleginnen und Kollegen, meine
sehr geehrten Damen und Herren, wiinsche ich einen guten Verlauf und viel Be-
lehrung in all den Dilemmata moderner Landwirtschaft.
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Sicherung der globalen Lebensmittel- und Energieversorgung

Josef Schmidhuber

FAO, Rom

Sicherung der globalen
Lebensmittel- und
Energieversorgung

Ein Ausblick bis 2050 und dariber hinaus
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Die wichtigsten
Bestimmungsgrunde
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Thailand: Bevolkerungsstruktur von 1950 bis 2050

Alterskohorte:
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Verbrauch (kcal/pc) und pro-Kopf Einkommen

(62 Entwicklungslander)
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Energy and Protein Content of the Diet, Total Availability (1961-2080)
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Geschatzter Produktionsanstieg im Aus- und Riickblick
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Die Auswirkungen auf die Ernahrung
(vorlaufige Schatzungen)

Prozent der
Untererndhrt Bevodlkerung mit ... adipos
kcal/Tag

% Millionen >2700 >3000 % Millionen
2011/13 12 842 57 28 ) 570
2050 4 330 91 52 1400

2080 2 150 98 66 2000

Reichen die naturlichen
Ressourcen?
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Gibt es geniuigend Ackerland?

Landpotenziale und tatsachliche Nutzung von Ackerland
2005/07, 2050 and 2080
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[T Little or no water scarcity ] Approaching physical water scarcity "I Not estimated

| Physical water scarcity B economic water scarcity

Okonomische und physische Wasserknappheit
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Wasserverbrauch und Bewasserung

Flachen mit installierten Bewéasserungsanlagen

1961/63 2005/07 2050 1961-07 2005-50
Millionen ha % p.a.
Welt 142 302 322
Industrielander 38 68 69 g 0.0
Entwicklungsldnder . @
ex. China und Indien d 0.2
sub-Sahara Afrika g (1)
Latein Amerika 8 o 0.3
Naher Osten/Nord Afrika . 0.2
Siid Asien o 0.1
Ost Asien d 0.2

Quelle: WAT 2050/80

"More crop for the drop”

Ernteflachen Wasserentzug

12%

Industrielander Entwicklungslander
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Wasserstress durch lw. Bewdsserung

{gepumptes Wasser/erneuerbare Wasserressourcen)

stasien

2050

Die Auswirkungen des
Klimawandels

25



Hohere Temperaturen aber auch héhere Evaporation

Mehr Niederschlage aber auch héhere Variabilitat in den
Niederschlagen

Haufigere Extremwetterereignisse
Uberflutung von Kiistengebieten

Abschmelzen der Gletscher, Beeintrachtigung der
Bewasserungspotenziale

hoéhere CO2 Konzentration in der Atmosphare

Landwirtschaft in hohe Breiten: 1Ertrége bei <1.5°C, |Ertrdge>1.5°C
GMT, bis zu 160 Millionen ha mehr Ackerland

Landwirtschaft in niedrigen Breiten : |Ertrdge sogar bei 1GMT von
>1-2°C , bis zu 110 Millionen ha weniger Land

CO, Dungereffekt bei niedrigen Temperaturen, aber unsicher bei
starkem Temperaturanstieg

Veranderung des Krankheits- und Schadlingsdruck, Ug99, Malaria,
e-coli, Tierkrankheiten, Hitze- und Wasserstress, Weidequalitat

Prozentuale Veranderung der Weltmarktpreise fir Nahrungsmittel
(Getreide) in Abh&ngigkeit kiinftiger Temperaturdnderungen

50

40

30

20

10

Preisanderung

Temperatur %
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Table 1. The impacts of climate change and sodo-economic development paths on the
number of people at risk of hunger in developing countries
Mo. of people at risk of hunger In developing countries, In milllcns
Year 2020 Year 2050 ‘Year 2080
SCenario AEZ-BLS DSSAT-BLS AEZ-BLS DSSAT-BLS AEZ-BLS DSSAT-BLS
Referance proveents over time
108
Al Te8 769
B1 743 742 240 £l a0
B2 B30 &30 348 233 233
@ 2. CCis bad for FS
i Cess) 687 210 136 136
A2 777 805 3. SRES>>CCaas 742
B1 732 EEl 242 w 102
B2 40 [0 358 244 21
CG, no €0, 4. CO2 fertilization is important
Al MA 726 308 MA 370
794 845 533 350 1,320
B1 NA 792 NA 275 NA 125
B2 652 [0 356 45 257 384

Der Beitrag der Landwirtschaft zu

den THG Emissionen
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THG Emissionen der Landwirtschaft, global, 1990-2050
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Anteil am Zuwachs an CO, Emissionen aus der Landwirtschaft,
2010-2050

Mogliche Auswirkungen einer
verstarkten Nutzung von
Agrarrohstoffen fir die
Energiezwecke
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Wie gross ist der Energiemarkt?

Energiemarkt (TPES): ca. 500 EJ
Biomasse: ca. 50 EJ (80% in den EL)
Biotreibstoffe: ca. 4 EJ, auf ca. 40 Mio. ha
Transportenergiebedarf: ca. 95 EJ

Ackerflache um den Transportenergiebedarf zu
decken: >1000 Mio. ha, i.e. 2/3 der globalen
Ackerflache.

Langfristig: Der Energiemarkt ist 6konomisch “groR3”, erzeugt bis
zum Paritatspreis vollkommen elastische Nachfrage nach
Agrarprodukten.

Mittelfristig: Angebotskurve verlauft nur fir geringe Mengen
flach

Kurzfristig: technische Grenzen (,blend wall*, 10% bei Ethanol,
7% bei Biodiesel)

Mais- und Erdolpreise

350,00 140,00
300,00 .20,00

250,00 g 1€0,00

1

200,00 £0,00

is in USS/

60,00

Erdolpreise in USS/barrel

100,00 40,00
50,00 20,00

0,00 0,00

Petroleum
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Zusammenfassung und Fazit

,Don‘t panic,
but be actively

concerned!”

Danke
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Kdnnen Garreste aus der Biogasgewinnung ohne nachteilige Folgen fur
die Bodenfruchtbarkeit appliziert werden?

Dorthe Holthusen, Amrei VVoelkner, Rainer Horn

Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde

1. Entstehung und Eigenschaften von Géarresten

Der Anteil von erneuerbaren Energiequellen an der Stromerzeugung hat sich in
Schleswig-Holstein im Jahr 2012 auf 40,7 % erhoht. Dabei hat Biogas nach
Windkraft den zweithdchsten Anteil mit 21 % an den erneuerbaren Energien
(Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2013). Trotz abneh-
mender Zahl der Neuanlagen steigt die Zahl der vorhandenen Anlagen weiter-
hin an und erreichte 2012 den Stand von 620 Anlagen mit einer installierten
Leistung von 253 MW (Fachverband Biogas e.V., 2013). Diese Zahlen verdeut-
lichen, dass die Bedeutung von Biogas sich nicht verringert hat, auch wenn sich
die Zahl der Anlagen langfristig nicht mehr so stark erndhen wird wie in der
vergangenen Dekade. Im Zusammenhang mit Biogas fallen auch immer fllssige
Rickstéande der anaeroben Vergarung an (Garrest, GR), welche aufgrund der
enthaltenen Nahrstoffe im Sinne einer Ruckfuhrung als Dunger auf den Flachen
der Substraterzeugung eingesetzt werden.

Unter Sauerstoffabschluss (= anaeroben Verhaltnissen) finden bei der Biogas-
gewinnung vier verschiedene Prozesse i. d. R. parallel statt: Hydrolyse, Acido-
genese, Acetogenese und Methanogenese (Fachagentur fir nachwachsende
Rohstoffe, 2013). Bezliglich des Endproduktes ist die Methanogenese pragend,
sodass Garreste einen basischen pH-Wert aufweisen und damit deutlich hohere
Werte als z. B. Schweinegille (Ni et al., 2012). Daneben zeichnen sich Gérreste
auch durch eine besondere Zusammensetzung beziiglich der Nahrstoffe aus. So
wird ein Groliteil der Kohlenstoffverbindungen abgebaut bzw. nur die schwer-
abbaubaren Verbindungen bleiben erhalten; dies fiihrt jedoch dazu, dass die
meisten anderen Nahrstoffe in gel6ster, mineralischer und damit pflanzenver-
flgbarer Form vorliegen. Besonders deutlich ist dies fur Stickstoff (N), der im
Garrest zu einem groRen Anteil als mineralischer N und dabei besonders als
Ammonium (NHz*-N) vorliegt.

32



2. Wechselwirkungen von Garresten und Boden

Bezlglich der Wechselwirkungen von Gérresten mit Boden sind sowohl Eigen-
schaften des Substrates als auch des Bodens von Bedeutung, besonders in An-
betracht der sehr grofien Diversitat beider Elemente. Je nach Ausgarungsgrad
und maoglicher Weiterverarbeitung und/oder Aufbereitung unterscheiden sich
die Garreste in Gehalt und Pflanzenverfugbarkeit der Nahrstoffe, pH, Trocken-
massegehalt, biologischer Stabilitdt (d. h. Mineralisierungspotential). Ebenso
bedeutsam ist der Bodentyp, auf den sie ausgebracht werden: Textur, Gehalt an
organischem Kohlenstoff, pH, Speicherfahigkeit fur Wasser und Nahrstoffe, die
biologische Aktivitat und die vorhandene Bodenstruktur bedingen sowohl die
Infiltration des Garrests als auch die weiteren Prozesse (Abbau und Umbau der
im GR enthaltenen Substanzen).

Welche negativen Aspekte von Gérresten auf die Bodenfruchtbarkeit sind
denkbar und welche Prozesse stehen dahinter? Diese Aspekte werden im Fol-
genden genauer betrachtet.

2.1 Humuswirkung
Die Humuswirkung von GR entspricht nicht derjenigen von unvergorener Gil-
le; da der Kohlenstoffgehalt aufgrund der Produktion von Methan und Kohlen-
dioxid verringert ist und zum anderen sich die Qualitat der Kohlenstoffverbin-
dungen verdndert. Die vergorene Biomasse enthdlt kaum noch leicht-
abbaubaren Kohlenstoff (Tambone et al., 2009) und ist somit fur Mikroorga-
nismen beim Aufbau von organischer Bodensubstanz eine Nahrungsgrundlage
eher geringerer Qualitat (Golchin et al., 1997). Die Abschéatzung der Humus-
wirkung erfolgt jedoch haufig auf Basis des Gesamtanteils an organischem C
und nicht aufgrund der Qualitat. Fir die Bodengare und Stabilitdt der Boden-
struktur sind die leicht abbaubaren Anteile der organischen Substanz aber viel
bedeutsamer als komplexe Molekiile wie Lignin etc. (Abiven et al., 2009). Ne-
ben der fehlenden Ricklieferung von C bzw. in veradnderter Qualitat kann es
zudem einen aktiven Verlust durch eine angeregte biologische Aktivitat geben,
das sogenannte Priming. Hierbei wird neben dem vom GR gelieferten C auch
bodenbirtiges C abgebaut, so dass hohere C-Mineralisierungsraten als 100 %
des mit dem GR zugefiihrten C auftreten konnen (Bernal und Kirchmann,
1992). Nicht bei allen betrachteten GR trat Priming auf (Alburquerque et al.,
2010; Alburquerque et al., 2012), so dass fraglich ist, unter welchen Vorausset-
zungen es dazu kommt. Laut Riffaldi et al. (1996) ist dies ein enges C/N-
Verhdltnis im GR, v. a. wenn der hohe N-Gehalt durch Ammonium-N hervorge-
rufen wird. Ein fur Schleswig-Holstein repréasentativerer GR aus Maissilage
wurde von Zirkler (2012) untersucht. Hier wurden Priming-Effekte von fast 120
% gefunden, wéhrend andere GR (Kl&rschlamm, Fett und Maische bzw. Giille
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und Speisereste) dieses nicht zeigten (vgl. auch Kirchmann und Lundvall,
1993). Fraglich bleibt, ob nicht schon bei C-Mineralisierungsraten unterhalb
von 100 % ein Abbau von bodenburtigem C erfolgt, der allerdings mit quantita-
tiven Methoden nicht erfasst wird. Der Verlust von organischer Substanz, spe-
ziell in aggregierender Qualitat jedoch geht einher mit reduzierter Festigkeit der
Bodenstruktur (Baldock, 2002), so dass Bodenfunktionen wie Infiltration, Luft-
leitfahigkeit und auch Nahrstoffspeicherung langfristig degradiert werden
(Haynes und Naidu, 1998).

2.2 Bodenreaktion bzw. N-Kreislauf

Unterfrauner (2008) sowie Unterfrauner et al. (2010) berichteten von pH-
Absenkung nach Ausbringung von GR, der nur durch gleichzeitige Gabe von
Kalk- und Gipsprodukten entgegengewirkt werden konnte. Dies mag Uberra-
schen in Anbetracht des basischen pH des GR. Allerdings sind damit einherge-
hend hohe Ammoniumgehalte vorzufinden. Im Boden fuhrt dann die mikrobiel-
le Oxidation zu Nitrat ebenso zur Freisetzung von Protonen wie die Aufnahme
von Ammonium in Pflanzen mit der Folge einer Versauerung im Boden. Eine
Abpufferung erfolgt haufig durch Calcium, welches direkt und indirekt zur Par-
tikelverbindung beitrégt. Ein geringerer pH kann zudem die Speicherung katio-
nischer Nahrstoffe reduzieren. Die pH-Absenkung verringert wie die hohe
NH,"-Konzentration die bodenbiologische Aktivitat (Nielsen et al., 2011).

Bei Vergleichen von anaerob, aerob und tberhaupt nicht behandeltem Schwei-
nemist zeigte sich bei Inkubationsversuchen tber 70 Tage eine pH-Absenkung
von ca. 7,5 auf 7,2 beim anaerob vergorenen Schweinemist (Bernal und
Kirchmann, 1992).
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Abbildung 1: pH-Werte in Abhangigkeit von Zufuhr verschiedener Garreste zu einem lehmigen Standort
(Hohenschulen, links) bzw. einem sandigen (Karkendamm, rechts), Tiefe entspricht der Entfernung vom
GR, weitere Erlauterungen siehe Text (n = 4)

Eigene Untersuchungen an Boden einer Parabraunerde (Versuchsgut Hohen-
schulen) bzw. eines Podsols (Versuchsgut Karkendamm) zeigen einen deutli-
chen Effekt der Textur bzw. des Bodentyps (siehe Abb. 1). Bodenmaterial wur-
de nach Trocknung wiederverdichtet in Zylindern und bei Feldkapazitat mit GR
beaufschlagt. Proben wurden in verschiedenen Distanzen zur Oberflache (,,Tie-
fe*) entnommen und analysiert. Wahrend der lehmige Standort (Abb. 1, links)
wie zuvor beschrieben bei Aufbringung der meisten der getesteten GR (Mono-
und Kofermente) eine Versauerung erféhrt, zeigt sich beim Sand tendenziell nur
bei zwei Garresten dieses Verhalten, wéhrend die meisten eine Erh6hung des
pH-Wertes hervorrufen (Abb. 1, rechts). Erganzend zeigten in einem Langzeit-
dingeversuch auf einer Parabraunerde aus Lésslehm Ammonium-basierte Diin-
ger einen stark versauernden Effekt und erhohten den Anteil des durch Wasser
dispergierbaren Tons, d. h. die Bodenstruktur wurde verschlechtert (Paradelo et
al., 2013). Moglicherweise tritt dieses Verhalten im sandigen Substrat nicht auf,
weil der Ausgangs-pH bereits tief ist und somit weniger Bakterien, sondern vor-
rangig Pilze das Bodenleben beeinflussen und somit Umbauprozesse nicht mit
gleicher Intensitat stattfinden.

2.3Benetzungsverhalten des Bodens (Hydrophobie)

Ein weiterer im Boden nach GR-Ausbringung zu erwartender Effekt ist Hydro-
phobisierung (Verringerung der Benetzbarkeit). GR enthalten bedeutende Men-
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gen an Fettsauren (Kiely, 1997), welche zu den hdufigsten Ursachen fur Benet-
zungshemmungen in Boden gehoren (Doerr et al., 2000). Hydrophobie kann
den Erhalt einer bestehenden Struktur bedeuten, wenn sie den Zerfall von Ag-
gregaten aufgrund verhinderter oder verringerter Quellung trotz Wasserzufuhr
unterbindet. Sie verringert aber andererseits die Wasserspeicherung im Boden
sowie die Infiltration in den Boden und verstarkt praferenziellen, also un-
gleichmaRigen Fluss durch den Boden (Doerr et al., 2007). Insbesondere die
uber die GR eingebrachten leicht-16slichen Néhrstoffe konnen dadurch kaum im
Boden verteilt und dadurch sorbiert werden, sondern es ist zu vermuten, dass sie
einer starken vertikalen Verlagerung, evtl. bis in das Grundwasser unterliegen.
AulRerdem kann besonders der zugefiihrte Stickstoff das Bodenleben aktivieren
und dadurch die Hydrophobisierung sogar noch verstarken (Hallett und Young,
1999). Die eigenen Versuche zeigen deutlich die Wechselwirkungen zum Bo-
dentyp bzw. zur Bodenart (Abb. 2). Der lehmige Standort zeigt keinen Unter-
schied zur Kontrolle, wéhrend auf dem sandigen Standort eine starke Erhéhung
des Kontaktwinkels in direkter Nahe (Tiefe 1-3) des GR auftrat. Werte von uber
90° definieren einen benetzungsgehemmten Boden. Urséchlich fir die Unter-
schiede kann sein, dass die spezifische Oberflache des lehmigen Materials weit-
aus groRer ist als die des sandigen und somit fiir eine verringerte Benetzbarkeit
der Anteil des GR hoher sein muss als die aufgebrachte Menge von entspre-
chend 30 m3 pro ha bzw. umgekehrt diese Menge bei dem sandigen Material
bereits ausreicht, einen bereits benetzungsgehemmten Boden noch stérker zu
hydrophobisieren.
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Abbildung 2: Kontaktwinkel in Abhangigkeit von Zufuhr verschiedener Garreste zu einem lehmigen
Standort (Hohenschulen, links) bzw. einem sandigen (Karkendamm, rechts), Tiefe entspricht der Entfer-
nung vom GR, weitere Erlauterungen siehe Text (n = 6)
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2.4 Dispersion durch Kationen?

Monovalente Nahrkationen (Natrium und Kalium) kénnten mehrwertige Katio-
nen von Austauscheroberflachen verdrangen und dadurch Dispersion fordern
(So und Aylmore, 1993; Unterfrauner, 2008; Paradelo et al., 2013).

Beziiglich GR existieren wenige Untersuchungen, welche die Rolle von Kalium
und Natrium genauer betrachten, mehrere jedoch bezuglich Gulle. Einige fan-
den eine negative Wirkung auf die Bodenstruktur (Auerswald et al., 1996), an-
dere eine positive (Yagule et al., 2012) und andere wiederum eine stark vom
Boden abhéangige Wirkung (positiv in sandigen Bbdden, negativ in tonigen Bo-
den) (Mbagwu et al., 1991). K als mineralischen Dunger hatte sowohl struktur-
verschlechternde (Mazurak, 1953; Chen et al., 1983; Zalba et al., 1995) als auch
strukturverbessernde Wirkung (Holthusen et al., 2010).

Institutseigene Untersuchungen von Korngréfienanalysen mit vollstandiger
Dispergierung nach Blume et al. (2011) bzw. nach nur 2-stiindigem Schiditteln
zeigen das Dispergierungspotential eines Bodens: Bei vollstandiger Dispergie-
rung zeigen die Priméarpartikel hohere Anteile der Tonfraktion, ggf. auch der
Schlufffraktion, wahrend der (mikro-)aggregierte Boden héhere Anteile der
Sand- und ggf. Schlufffraktion aufweist (Pseudosande und —schluffe). Der Ver-
gleich mit Bodenmaterial, welches mit GR (nur geldste Anteile) inkubiert wur-
de, zeigt dann entweder eine Dispergierung oder Aggregierung durch Verschie-
bung der Fraktionsanteile (siehe Abb. 3) (Dams, unverdffentlicht). Die hier
exemplarisch vorgestellten zwei Bodentypen zeigten sehr unterschiedliche Wir-
kungen. So wurde im lehmigen Sand ein Teil der Mikroaggregate in Partikel
von Schluff- bzw. TonpartikelgréfRe durch den GR dispergiert (Abb. 3, links).
Bei einem tonigen Lehm hingegen hatte der GR eine aggregierende Wirkung,
denn die Fraktion der Tonpartikel wurde gegeniiber der minimal dispersiven
Anwendung sogar noch verringert, wahrend die Sandfraktion deutlich zunahm
(Abb. 3, rechts). Mdoglicherweise sind hier Tongehalt und Tonmineralogie von
Bedeutung (spezifische K-Bindung), die Ergebnisse zeigen aber zusammen mit
der vorgestellten Literatur den Forschungsbedarf, z. B. in einer Hinzunahme der
Ertragsdaten sowie bodenphysikalischer Informationen zur Bestatigung bzw.
Ablehnung der gemachten Beobachtungen.
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Abbildung 3: Dispergierungs- bzw. Aggregierungspotential von Garresten (nur léslicher Anteil, durch
Filter vom Boden getrennt gehalten) in Relation zum Standardverfahren (maximal dispergiert) bzw.
KorngréRenanalyse ohne Entfernung von Kittsubstanzen (minimal dispergiert), links fir einen stark leh-
migen Sand (Sl4), rechts fur einen schwach tonigen Lehm (Lt2) (Dams, unverdffentlicht)

3. Schlussfolgerungen
Garreste (GR) kdnnen die Bodenstruktur verandern,
- indem sie den Kohlenstoffgehalt bzw. die Kohlenstoffqualitat im Boden
beeinflussen,
- indem sie die Bodenreaktion in saurere pH-Bereiche verschieben
- indem sie den Boden weniger benetzbar machen und
- indem sie hohe Kalium- und Na-Gehalte zufiihren, welche dispergierend
wirken konnen.
Da GR eine sehr hohe Bandbreite von Eigenschaften aufweisen und sich weite-
re Varianzen durch die angebaute Kultur bzw. den Boden ergeben, ist die Ana-
lyse von jeweils fur eine Region typischen GR und Bdden besonders von Be-
deutung. Solange diese nicht vorliegen, kdnnen jedoch Ableitungen auf Basis
von verallgemeinerbaren Eigenschaften gemacht werden, z. B. der Abbaubar-
keit des Kohlenstoffs in GR und Boden (z. B. anhand des C/N-Verhaltnisses).
Auf diese Weise kann der Effekt hinsichtlich der Bodenstruktur und folglich
auch der Wasserspeicherung, Durchliftung und Durchwurzelung sowie der
Néahrstoffspeicherung abgeschatzt werden und die Anwendung von GR in Art
und Menge sowie Boden entsprechend angepasst werden.
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Umwelteffekte von Biogasproduktionssystemen in den verschiedenen Land-
schaftsraumen Schleswig-Holsteins

Antje Herrmann?, Sandra Claus!, Klaus Sieling?, Henning Kage? und
Friedhelm Taube!

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
'Grunland und Futterbau/Okologischer Landbau
2Acker- und Pflanzenbau

1. Einleitung und Problemstellung

In den letzten Jahren hat die Biogasproduktion in Norddeutschland eine starke
Ausdehnung erfahren: aktuell sind knapp 800 Anlagen mit einer Leistung von
330 kWe am Netz. Begleitet wurde diese Entwicklung von einer Expansion des
Silomaisanbaus, die aber mittlerweile mit einer Flache von ca. 180 Tsd. ha zum
Stillstand gekommen ist. Auf der Geest ist parallel ein deutliches Wachstum der
Milchproduktion und/oder Rindermast zu beobachten. Nutzungskonkurrenzen
zwischen dem Anbau von Futterpflanzen zur Bioenergieerzeugung bzw. der
Futtermittelproduktion kénnen folglich nicht ausgeschlossen werden. Dies be-
trifft vor allem Flachen, die fur den Anbau von Mais geeignet sind, wahrend der
Einsatz von Grunlandaufwiichsen in der Biogaserzeugung bislang einen deut-
lich geringeren Stellenwert einnimmt. Weitere kiinftige Herausforderungen fir
die Biogasproduktion betreffen die in der Diskussion befindliche Ausweitung
der Erneuerbare Energien-Direktive auf Biogas mit einem Minderungsziel von
60% sowie die Novelle der Diingeverordnung, die eine Beriicksichtigung von
Garresten in der N-Bilanz und eine Einschrankung der Ausbringungszeitraume
vorsieht. Letzteres wirde flr vieh- und anlagenstarke Landkreise (Nordfries-
land, Schleswig-Flensburg) die Notwendigkeit von Garrest- bzw. Gulle-
Exporten bedeuten (Taube et al. 2013). Ein effizienterer Einsatz von Garresten
ist also unabdinglich.

Ziel dieses Beitrages ist es, (i) die Potenziale der Biogasproduktion aus Griin-
land und Mais bzw. Maisfruchtfolgen fir unterschiedliche Naturraume Schles-
wig-Holsteins aufzuzeigen, (ii) die aus dem Anbau resultieren Umwelteffekte
darzustellen und (iii) Schlussfolgerungen fiir eine nachhaltige Biogasproduktion
zu ziehen.
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2. Ertragspotenziale Substratproduktion

Im Rahmen des Verbundprojekts Biogas-Expert wurden an der agrarwissen-
schaftlichen Fakultat der Universitat Kiel unterschiedliche Anbausysteme fir
die Biogasproduktion gepriift. An drei fir die Naturrdume Schleswig-Holsteins
typischen Standorten (Hohenschulen (HS) im Hugelland, Karkendamm (KD) in
der Geest und Blomenkoog in der Marsch) wurden mehrjahrige Feldversuche
etabliert. Auf dem sandig-lehmigen Standort Hohenschulen wurde Mais in
Selbstfolge (FF1), eine Fruchtfolge aus Mais, Weizen zur GPS-Nutzung und
Welschem Weidelgras als zweischnittige Winterzwischenfrucht (FF2) sowie
eine Fruchtfolge aus Mais, Kornerweizen und Senf als Winterzwischenfrucht
(FF3) geprift. Auf dem leicht humosen Sandstandort Karkendamm wurde Mais
in Selbstfolge (FF1) mit einem Ackergras (Dt. Weidelgras, 4 Schnitte, FF4)
verglichen. Auf dem Marschstandort wurden die Anbausysteme FF1, FF2 sowie
FF4 analysiert. Dartiber hinaus wurde die Wirkung unterschiedlicher Stickstoff-
dingerformen (mineralisch (KAS), Biogasgarrickstande (Mix) und in HS
Schweinegiille (SG) bzw. in KD Rindergulle (RG)) in vier Dingestufen (N1-
N4) getestet. Untersucht wurden die Ertragsleistungen der Anbausysteme, der
spezifische Methanertrag der jeweiligen Substrate sowie dingungsbezogene
Lachgas- und Ammoniakemissionen und die N-Konzentration im Sickerwasser.
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Abb. 1. Ertragspotenziale der gepruften Substratanbausysteme bei nicht-
limitierender mineralischer N-Versorgung.

Im Huigelland konnte bei nicht-limitierender N-Versorgung tber Mineraldiinger

Mais in Selbstfolge etwas hohere Ertrédge erzielen als die Mais-Weizen-Gras
Fruchtfolge (Abb. 1). Eine Ertragsuberlegenheit der Fruchtfolge, wie urspriing-
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lich angenommen, konnte nicht bestatigt werden, u.a. durch versuchsbedingt
geringe Weizenertrage im ersten Versuchsjahr. Am Geeststandort KD lag die
Ertragsleistung des Deutschen Weidelgrases, u.a. aufgrund von Wasserlimitie-
rung, deutlich unter der von Mais. In der Marsch erzielte Ackergras leicht héhe-
re Jahresertrage. Das Ertragspotenzial der Mais-Weizen-Gras-Fruchtfolge konn-
te nicht ausgeschopft werden, da in einem Versuchsjahr witterungsbedingt nach
dem Mais kein Winterweizen etabliert werden konnte und im né&chsten Frihjahr
Sommerweizen ausgesat werden musste, was auf ein hoheres Ertragsrisiko der
Fruchtfolge hinweist. Ein hohes Ertragsrisiko wurde auch fir den Mais in
Selbstfolge dokumentiert, da im Vorversuchsjahr 2008 ein kompletter Ertrags-
ausfall zu verzeichnen war, bedingt durch eine starke Frihjahrstrockenheit,
welche das Auflaufen des Maises stark einschrénkte.

3. N-Bedarf und N-Dlngewirkung von Garresten

Von allen gepriften Anbausystemen zeichnete sich Mais in Selbstfolge durch
den geringsten N-Bedarf zur Erzielung des Maximalertrages (= N-Optimum)
aus. So bendtigten das Grunland und Anbausystem FF2 bei mineralischer Din-
gung (KAS) mit 300 bzw. 267 kg N ha! eine mehr als doppelt so hohe Stick-
stoffmenge im Vergleich zu FF1 (135 kg N ha! in KD, 124 kg N ha! in HS),
was auf eine hohere N-Nutzungseffizienz von Mais zuriickzufiihren ist.

Was den relativen N-Duingewert* der organischen N-Duinger betrifft, zeigte sich
sowohl in der Maismonokultur an beiden Standorten als auch im Grunland eine
Uberlegenheit der Garrestapplikation (HS-FF1: 0.98, KD-FF1: 0.75, KD-FF4:
0.65) im Vergleich zur Dungung mit Rinder- oder Schweinegille (HS-FF1:
0.75, KD-FF1: 0.57, KD-FF4: 0.62), wahrend in FF2 Schweineglle einen ho-
heren N-Diingewert (0.98 vs. 0.87) aufwies (Herrmann et al. 2013, Sieling et al.
2013). Die hohere Dingewirkung des Garrestes in FF1 bzw. FF4 erscheint
uberraschend angesichts des geringeren Ammonium-N-Anteils des Garrestes,
wird aber vermutlich bedingt durch das geringere C/N-Verhaltnis (reduzierte N-
Festlegung). Der geringere N-Diingewert des Garrestes in der Energiefruchtfol-
ge FF2 ist zurtickzufiihren auf eine unterschiedliche Dynamik der N-Aufnahme
von Mais und Weizen. Wahrend der hohe N-Bedarf von Weizen im Friih-
jahr/Frihsommer Gber den hohen Ammoniumgehalt der Schweinegille abge-
deckt wird, kann Mais den aus der Mineralisation freigesetzten Stickstoff effizi-
enter nutzen.

* relativer N-Diingerwert = NUEorganisch / NUEmineratisch, und NUE = (N-Aufnahme der Varian-
te — N-Aufnahme der Kontrolle) / (Gesamt-N-Diingungsmenge); der N-Dingerwert wurde
nach Abzug der NHz-Emission berechnet
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Bei einer N-Versorgung alleinig Uber Garrest kann jedoch das Ertragspotenzial
von leistungsfahigen Grinlandbestédnden nicht voll ausgeschopft werden, d.h.
ein weitgehend geschlossener Nahrstoffkreislauf ist nicht méglich. So wurden
in der Marsch bei N-Aufwandmengen von 360-480 kg N ha* Ertragsdifferenzen
von bis zu 38% zwischen mineralischer N-Dungung und Garrestapplikation
festgestellt.

4. Gasformige N-Verluste und N-Auswaschung

Garreste stellen wertvolle Nahrstoffquellen dar, welche nachhaltig eingesetzt
werden sollten, um auf Basis fossiler Brennstoffe erzeugte mineralische Din-
gemittel zu ersetzen. Herausforderungen in diesem Zusammenhang ergeben sich
in Regionen mit hohen Anlagendichten aus den zur Verfligung stehenden Gér-
restmengen (Taube et al. 2013). Zum anderen kdnnen spezifische Garresteigen-
schaften Konfliktpotenzial zu bestehenden Umweltschutzzielen bergen. Dies
betrifft im Besonderen (i) die Wasserrahnmenrichtlinie, (ii) die NEC (National
Emission Ceilings)-Direktive, welche den EU-Mitgliedsstaaten Obergrenzen fir
die Emission von Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickoxiden und volatilen orga-
nischen Verbindungen setzt, sowie (iii) die ambitionierten Ziele auf nationaler
und EU-Ebene hinsichtlich der Treibhausgasvermeidung. Gasférmige N-
Emissionen sowie die N-Auswaschung nach Gadrrestapplikation stellen die
mengenmalig bedeutendsten Verlustquellen. Weitere Emissionen entstehen am
Fermenter und wahrend der Garrestlagerung (Liebetrau et al. 2011).

Ein Vergleich der untersuchten Kulturarten und Anbausysteme zeigt, dass Mais
aufgrund seiner im Vergleich zu Gras und Weizen geringeren Blattflache sowie
durch die Mdglichkeit einer sofortigen Einarbeitung der ausgebrachten Dlnger
die geringsten NHs-Emissionen aufwies (Gericke 2009). Da eine Einarbeitung
im Grunland und im Weizen aufgrund der Ausbringung mittels Schlepp-
schlauch nicht moglich war, lagen die NH3z-Emissionen unweigerlich héher als
Im Mais. Die Emission von Ammoniak nach Garrestausbringung kann durch
eine angepasste Applikationstechnik jedoch stark eingeschrankt werden, wie ein
weiter fUhrender Versuch am Standort Blomenkoog belegt. So wurde nach Gar-
restinjektion im Grinland eine im Vergleich zur Schleppschlauchapplikation
verminderte Ammoniakemission festgestellt. Ein Anstieg der Lachgasemission,
wie von Wulf et al. (2002) berichtet, konnte nicht bestétigt werden. Die NOs-
Auswaschung am Standort Hohenschulen wies bei optimaler N-Diingung fir
alle drei untersuchten Anbausysteme ein ahnliches Niveau auf. Bei Uberdiin-
gung hingegen stiegen die potenziellen Auswaschungsverluste in der Mais-
selbstfolge im Vergleich zu den Fruchtfolgen (FF2 und FF3) starker an. Am
Standort Karkendamm fiihrte der Maisanbau unabh&ngig vom Duingungsniveau
immer zu deutlich héheren Nitratfrachten als die Substratproduktion vom Griin-
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land (< 5 kg N ha?). Die flachenbezogene Lachgasemission war unter Mais im
Vergleich zu Grunland oder Weizen erhéht, was vermutlich mit hoheren Npin-
Werten und héheren Bodenwassergehalten unter Mais insbesondere im spaten
Frihjahr zu begrunden ist (Senbayram 2009). Diese Relationen &ndern sich je-
doch bei Bezug der Emissionen auf die Produkteinheit kg TM.

Abgesehen von Kulturart/Anbausystem hatte auch die Diingerart einen signifi-
kanten Effekt auf die untersuchten Umwelteffekte. Die aus der anaeroben Ver-
garung resultierenden Verénderungen der Garresteigenschaften (pH-Wert, NH,-
N-Anteil) fuhrten zu Veranderungen hinsichtlich des Ammoniakemissionspo-
tenzials. Sowohl im Feldversuch als auch in Modellrechnungen zeichnete sich
der Biogasgarrest durch hochste Ammoniakverluste aus, was auf den hoheren
pH-Wert des Garrestes zurlickzufuhren ist (Gericke 2009). Beziglich der NOs-
Auswaschung konnten unter Mais, wie zu erwarten, starke Dingemitteleffekte,
mit deutlich héheren Verlusten bei KAS-Dingung im Vergleich zu den organi-
schen Diingern festgestellt werden. Unter Griinland hingegen hatte die Dunger-
form aufgrund der sehr geringen N-Frachten keinen Einfluss auf die Hohe der
Verluste. Generell wiesen Garrreste kein hoheres Auswaschungsrisiko auf als
Giillen tierischer Herkunft (Svoboda 2011). Auch bezuglich der kumulierten
Lachgasemissionen konnte kein Duingemitteleinfluss abgesichert werden. Aller-
dings ist von einem hoheren Emissionspotenzial der organischen Diingemittel
im Vergleich zu KAS gerade in Kombination mit hohen Bodenwassergehalten
auszugehen, da flissige Dinger tiefer in den Boden infiltrieren und dort eher
Denitrifikationsprozessen ausgesetzt sind (Senbayram 2009).

Standorteffekte beziglich der NHs-Emission waren hauptséchlich auf unter-
schiedliche Windgeschwindigkeiten zuriickzufiihren und resultierten in hdchs-
ten Emissionen auf dem Marschstandort. Unterschiedliche Bodentexturen flihr-
ten unter Mais zu grolRen Standorteffekten bezlglich der Nitrat-N-Austrége,
welche bei N-Uberversorgung auf bis zu 80 kg N ha* (HS) bzw. 250 kg N ha*
(KD) anstiegen. Auch die N,O-Verluste unterschieden sich deutlich im Stand-
ortvergleich und waren auf dem sandig-lehmigen Standort HS unter Mais bis zu
dreifach hoher als auf dem Sandstandort KD. Dies ist zurlickzufiihren auf die
hoheren Bodenwassergehalte, welche den wichtigsten Prozess bei der Entste-
hung von N,O, die Denitrifikation, beglnstigen (Senbayram 2009).

5. Treibhausgasbilanz

Die erfassten Daten zur Ertragsleistung, N-Auswaschung und Emission klima-
relevanter Gase dienten weiterhin zur Abschéatzung des Treibhausgas(THG)-
Einsparpotenzials der untersuchten Anbausysteme. Hierbei wurden direkte und
indirekte THG-Emissionen resultierend aus der Substratproduktion im Feld,
dem Transport und der Lagerung sowie durch Konversionsverluste, Humusge-
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haltsanderung im Boden (Annahmen nach VDLUFA) und Methanschlupf an der
Biogasanlage berlcksichtigt und mit der Freisetzung von THG bei der Erzeu-
gung derselben Energiemenge Uber fossile Energietrager verglichen. Die Mais-
selbstfolge erzielte im Hugelland und in der Geest bei optimaler N-Versorgung
das hdchste CO,-Einsparungspotenzial (Tab. 1). Die héheren Methanhektarer-
trage der Maisselbstfolge konnten die negative Humusbilanz sowie die héheren
flachenbezogenen N,O-Emissionen tiberkompensieren. Eine positive Humusbi-
lanz des Ackergrases (+ 600 kg Humus-C ha? Jahr?) ist ursachlich fur ein
THG-Einsparpotenzial, welches auf gleichem Niveau liegt wie Anbausystem
FF2, obwohl das Ackergras deutlich geringere Methanhektarertréage realisierte.
Organische N-Dungemittel zeichneten sich fir Mais in Selbstfolge an beiden
Standorten und fiir die Mais-Weizen-Gras Fruchtfolge am Standort HS durch
ein héheres THG-Einsparpotenzial im Vergleich zur mineralischen N-Dingung
aus, was auf einen geringeren Energieaufwand und damit verbundene CO,-
Emissionen fir die Dlngerproduktion zurtickzuftihren ist. Bei der Nutzung von
Ackergras zur Biogaserzeugung war ein umgekehrter Effekt zu beobachten. Die
Applikation organischer Dunger flhrte zu einer geringeren CO,-Einsparung als
eine Mineraldiingung, begrindet in der deutlich geringeren N-Diingewirkung
und Biomassebildung. Alle dokumentierten CO,-Einsparpotenziale der An-
bausysteme Ubersteigen, mit Ausnahme von FF2 unter Mineraldlingung, das
aktuell von den Biomassekraftstoff- bzw. Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnungen geforderte Minderungspotenzial von 35%. Das
50%-Minderungsziel wird meist nur bei Gérrestdiingung erreicht. Eine THG-
Minderung von 60%, kann unter den gegebenen Bedingungen von Ackergras
mit Gérrestdiingung erzielt werden; bei weiterer Optimierung durfte dieser Wert
in allen Landschaftsraumen erreichbar sein.
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Tabelle 1. THG-Minderungspotenzial (GMP, t CO,eq ha') der gepriiften Sub-
stratanbausysteme bei optimaler N-Versorgung (Claus et al. 2013).

Mineraldiingung Garrest
N-Opt. GMP N-Opt. GMP
Anbausystem St:ptd' kg N ha- tig?f L kg N ha- t(.';g_z:a q

Mais-Mais HS 148 111 132 13,3
Mais-Weizen-Gras HS 231 7.0 268 8,6
Mais-Mais KD 142 11,4 246 11.3
Ackergras KD 290 9,3 336 6,7
Mais-Mais BK 150 10,5 152 11,3
Mais-Weizen-Gras BK 230 9.5 245 8,5
Ackergras BK 360 10,6 360 8,5
6. Fazit

Die Ausfiihrungen belegen, dass eine 0koeffiziente Produktion von Biogas mit
Substratanbau auf landwirtschaftlichen Nutzflachen mit erheblichen CO,-
Einsparpotenzialen moglich ist. Dies setzt eine optimierte ,,gute fachliche Pra-
xis* des Anbaus ebenso voraus wie eine hohe technische Effizienz der Anlagen
gekoppelt mit Gberzeugenden Kraft-Warme-Konzepten. Die Berechnungen zei-
gen weiterhin, dass eine CO,-Vermeidung entsprechend der Renewable Energy
Directive (RED) (minus 60% Emissionen im Vergleich zu fossilen Energietra-
gern) fur optimierte Substratanbausysteme erreichbar ist. Die Beriicksichtigung
von indirekten Landnutzungseffekten (ILUC) erscheint angesichts der unsiche-
ren Datengrundlage, aber insbesondere aufgrund der Tatsache, dass mehr als
72% der LN in der EU zur Futtermittelerzeugung genutzt werden, als nicht ziel-
fiihrend.
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Beeinflusst die Fltterungsintensitat von tragenden Farsen oder neugebore-
nen Kalbern langfristig die Gesundheit und Produktivitat von Rindern?

Steffi Wiedemann?, Hans-Jiirgen Kunz?, Heinrich H.D. Meyer?, Sonja Spiegler?,
Ursula Kohler® und Martin Kaske*

Ynstitut fir Tierzucht und Tierhaltung
2Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, LVZ Futterkamp
3Physiologie Weihenstephan, TU Miinchen
*Klinik fir Wiederkduer, Vetsuisse-Fakultat Zirich

Von epidemiologischen Analysen aus der Humanmedizin und experimentellen
Untersuchungen mit Nagetieren, Schweinen und Schafen ist bekannt, dass die
langfristige Regulation der N&hrstoffverteilung im Organismus von Nachkom-
men bereits wahrend friiher Phasen der Entwicklung (spéte Graviditat bzw. ers-
te Lebenswochen) durch kurze nutritive Stimuli beeinflusst werden kann (,,me-
tabolische Programmierung®). Insbesondere der Grad der Diskrepanz zwischen
der pra- und postnatalen Nahrstoffversorgungslage gilt als wichtige Determi-
nante fiir die nachfolgende Disposition fiir eine Veranderung des Stoffwechsels
[1]. So ist z. B. beim erwachsenen Menschen das Risiko einer Insulinresistenz
drastisch erhéht, wenn dieser bei der Geburt untergewichtig war und als Er-
wachsener adipds ist [2,3]. Beim Rind wére eine mogliche metabolische Pro-
grammierung ausgesprochen relevant, da bei keiner anderen Haustierspezies der
Insulinstatus flr die Stoffwechselstabilitat so wichtig ist wie bei der Milchkuh.
In den ersten Laktationswochen beglinstigen u.a. niedrige Insulinkonzentratio-
nen im Blut die Milchbildung durch eine Erhéhung der Neusyntheserate von
Glucose in der Leber und die Verstarkung der Mobilisierung von Korperfett
[4,5]. Dieses Phanomen beruht vor allem auf einer verminderten Insulin-
Response peripherer Gewebe und ist damit vergleichbar mit der Konstellation
beim Typ II-Diabetes beim Menschen (Altersdiabetes) [6]. Eine addquate Insu-
linsensitivitat ist in den ersten Laktationswochen jedoch notwendig, um eine
ausreichende Glucoseaufnahme extramammaérer Gewebe zu gewéhrleisten und
eine exzessive Lipomobilisation mit nachfolgenden Stoffwechselentgleisungen
zu verhindern [7]. Es liegen darlber hinaus Hinweise vor, dass auch das Fut-
teraufnahmeverhalten durch das Erndhrungsniveau in der Neonatalperiode le-
benslang beeinflusst oder sogar determiniert wird [8]. So nahmen Ratten und
Mé&use mit niedriger Energieaufnahme in der Neonatalperiode zwischen der 4.
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und 62. Lebenswoche trotz freier Verfiigbarkeit einer schmackhaften Ration
hoch signifikant weniger Futter auf und wuchsen langsamer als Vergleichstiere,
die in den ersten vier Lebenswochen eine hohe Energieaufnahme hatten [9,10].

Studien zum Ernéhrungsniveau von neugeborenen Kélbern zeigen, dass eine
intensivere Fltterung in den ersten Lebenswochen kurzfristig die Kondition der
Tiere bzw. mittel- bis langfristig die Produktivitat im Sinne einer spéter hoheren
Laktationsleistung verbessert (Tab. 1).

Tabelle 1: Effekte einer intensiven Fitterung wéhrend der Trénkeperiode auf
die spéatere Produktivitat von Milchkihen

¥ Milchleistun
Rasse G_ruppen/ Alter _ Futterung : int./restr.* | Ref.
Tiere ges. restriktiv intensiv
Dan.SB | 2/20 d1-4 Kolostrum Kolostrum + 775 kg [11]
d 5-42 4,6 L Milch Saugen am (p=0,15)
Multtertier 2 x
tagl. je 30 min
Dén.SB | 7/140 d1-4 Kolostrum Kolostrum +572 kg [12]
d 5-42 4,6 L Milch Milch ad libi- (p <0,10)
tum
Israel. 2140 Wo 1-6 | insg. 28 kg 3 x taglich +453 kg (p= | [13]
Holstein MAT Saugen am 0,08)
Multtertier
HF 2180 dl Kolostrum Kolostrum d1-60 (n.s.) | [14]
d2-42 | MAT (21,5% | MAT (30,6%
Rp, 21,5% Rp, 16,1%
Rfe) Rfe)
1,2%d. LM 2,1%d. LM
HF 4/52 d1-7 Kolostrum Kolostrum +921 kg [15]
d 8- MAT (22% MAT (28% (p <0,01)
35/42 Rp, 20% Rfe) | Rp, 20% Rfe)
1,3%d. LM 1,3%d. LM
Israel. 2146 d1-3 Kolostrum Kolostrum + 945 kg [16]
Holstein d 4-50 MAT ad libi- | Vollmilch ad (p<0.001)
tum libitum
HF 2 Betr. / Wo 1 Kolostrum / MAT 1,25% d. je zusatzlich | [17]
1244 | 624 LM aufgen. MJ ME
Wo 2-7 | MAT (17-21 MJ ME pro Tag uber Erhal-
tungs-bedarf:
+ 56 kg

HF = Holstein Friesian SB = Schwarzbunte LM = Lebendmasse * 1. Laktation
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In einem zweifaktoriellem Design wurde ein eigener Versuch zur Charakterisie-
rung des Einflusses der Faktoren (a) Fltterungsniveau des Muttertieres wéhrend
der Graviditat und (b) postnatales Fitterungsniveau auf die Glucosehomdostase
und den Insulinstatus von Kélbern durchgefiihrt.

Die Untersuchungen erfolgten an 44 Farsen und deren weiblichen Ké&lbern der
Rasse Red Holstein auf der Versuchsstation Hirschau der Technischen Univer-
sitdt Mlnchen. Nach der Besamung mit gesextem Sperma eines Bullen wurden
die tréchtigen Tiere randomisiert drei Fitterungsgruppen zugeordnet (Abb. 1).

Besamung Geburt

<«— intrauterine Entwicklung e postnatale Entwickling ———
1 1 | | 1 | 1 | | r 1 1 1 1 1 | 111 >
I I I I I I I I I I I I I I I Tl
i7 18 19 20 21 22 23 24 25 2 1 2 3 4 5 6
Lebensalter der Férse [ Mon. ] Lebensalter des Kalbes [ Mon. ]
Gruppel wenig MAT | § Grassilage
( N= 17] 100 % E Maissilage
wenig MAT | 3 Kraftfutter
Gruppell wenig MAT | £ Grassilage
{ N= 14} 60 % 100 % : E Maissilage
wenig MAT | 2 Kraftfutter
Gruppelil wenig MAT _}E Grassilage
( N Eﬁa; 100 % 60 % ® Maissilage
wenig MAT 5 Kraftfutter

Abbildung 1: Versuchsaufbau

Die Férsen der Gruppe | (Kontrolle; N = 17) wurden wéhrend der gesamten
Graviditat mit einer Teilmischration aus Mais- und Grassilage gefittert, die den
Erhaltungsbedarf deckte (Energiegehalt 10,2 MJ ME/kg TS; Tab. 2). Die Farsen
der Gruppe Il (frihe Restriktion; N = 14) erhielten ab der Besamung fiir 8 Wo-
chen eine Ration, die 40% weniger Energie enthielt als die Ration der Tiere in
Gruppe | (Kontrolle). Dazu wurde die Energiedichte der Ration der Kontrolltie-
re durch Zumischen von Stroh reduziert. Wahrend der weiteren Graviditét ent-
sprach das Fltterungsniveau dem der Kontrolltiere. Die Farsen der Gruppe I
(spate Restriktion; N = 13) wurden wahrend der ersten Monate der Graviditat
bedarfsgerecht entsprechend Gruppe | (Kontrolle) gefuttert; wéhrend der letzten
acht Wochen der Graviditat bis unmittelbar zur Kalbung wurde der Energiegeh-
alt der Ration um 40% durch Zumischen von Stroh vermindert

Die Haltung aller Farsen erfolgte in Buchten auf Spaltenboden. Das Futter wur-
de zweimal taglich fiir jedes Einzeltier vorgelegt und die aufgenommene Fut-
termenge bestimmt. Monatlich wurden Blutproben entnommen. Nach der Ge-
burt des Kalbes in einem Abkalbestall wurde die Nachgeburt gewogen und wei-
tergehend untersucht (Gewicht; Anzahl und GroRe der Kotyledonen). Das Kalb
innerhalb von 20 min in einen mit Stroh eingestreuten Kalberstall Gberfuhrt und
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gewogen. Jedes Kalb erhielt innerhalb der ersten zwolf Lebensstunden zweimal
jeweils 2 Liter Erstgemelk des Multtertieres.

Tabelle 2: Energie- und Rohproteinaufnahme sowie durchschnittliche tagliche
Zunahme wahrend der Trachtigkeit der Farsen (LSMeans + SEM)!

Futterungsgruppe p-Wert
Gruppe | Gruppe Il Gruppe lll  Gruppe %eet;cn:':]g;i

Energieaufnahme

Periode 1 (MJ ME/d) 80,2+2,0 48,5+ 2,1* 83,0+22  <0,0001 0,005

Periode 2 (MJ ME/d) 86,1+1,5 859+1,5 86615 0,93 0,04

Periode 3 (MJ ME/d) 126,2+29 123,5+3,0 69,6 +£3,1* <0,0001 0,76
Rohproteinaufnahme

Periode 1 (g/d) 1142+ 35 682 + 36* 1.183 +£+37  <0,0001 0,22

Periode 2 (g/d) 1.230+23 1.233+23 1.224 + 24 0,94 0,44

Periode 3 (g/d) 1.489+38 1.438+39 809 +40*  <0,0001 0,47
Tagliche Gewichtszunahme

Periode 1 (g/d) 610 £ 60 141 £ 62* 608 + 97

Periode 2 (g/d) 751 +45 904 + 46* 752 + 67 <0,0001 0,84

Periode 3 (g/d) 669 + 94 677 £ 91 -153 + 50*

degamigewichis:- 697 £30 709 +31 5862+32* 0,01 0,84

zunahme (g/d)
"Periode 1: 1. — 2. Monat der Trachtigkeit; Periode 2: 3. — 7. Monat der Trachtigkeit;
Periode 3: 8. — 9. Monat der Trachtigkeit
* signifikanter Unterschied der Gruppe zu den beiden anderen Gruppen wahrend dieser Periode

Die Kélber jeder Farsengruppe wurden am zweiten Lebenstag randomisiert der
Gruppe ,,viel MAT* bzw. der Gruppe ,,wenig MAT* zugeteilt und getrennt auf
Stroh aufgestallt (Abb. 1). Beide Futterungsgruppen erhielten ab dem zweiten
Lebenstag ausschlieRlich Milchaustauschertrdnke (MAT) gefuttert. Die Tiere
der Gruppe ,,wenig MAT* erhielten 10 g MAT/kg KG (angemischt mit 120
g/L), die Kélber der Gruppe ,viel MAT* erhalten 20 g MAT/kg KG (ange-
mischt mit 160 g/L) verteilt auf drei Futterungszeiten. Wasser stand ad libitum
zur Verfugung. Die Kalber wurden wochentlich einmal gewogen, um die MAT-
Mengen an das aktuelle Korpergewicht anzupassen. Die Kalber erhielten wah-
rend der ersten acht Lebenswochen ausschliel(lich MAT; anschlieRend erfolgt
das Abtranken mit sukzessiv abnehmenden Trankemengen innerhalb von 1-2
Wochen. In der Folgezeit wurden alle Kélber einheitlich mit Grassilage, Maissi-
lage und Kraftfutter gefuttert. Wahrend der Trénkeperiode wurden in wochent-
lichen Abstanden und danach in monatlichen Abstanden bis zu einem Alter von
einem Jahr Blutproben entnommen. Die Quantifizierung der Insulinresistenz in
vivo erforderte zwei unterschiedliche experimentelle Ansétze, die wahrend der
Tréankeperiode in der 7. Lebenswoche und im Alter von 6 Monaten durchge-
fihrt wurden. Der pankreatische Insulin-Response wurde durch definierte Er-
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hohung der Konzentration der Glucose im Blut bestimmt (hyperglycdmische
Clamp-Technik). Die Wirkung des Insulins auf die Insulin-abhangigen periphe-
ren Gewebe wird als periphere Insulin-Response (hyperinsulindmischer, eugly-
camischer Clamp-Technik) ermittelt.

Im Ergebnis zeigte sich, dass eine restriktive Futterung der Farsen in den ersten
bzw. letzten 8 Wochen der Trachtigkeit keinen Einfluss auf das Geburtsgewicht
der Kélber hatte (Abb. 2). Dies wurde durch die sich nicht unterscheidenden
gemessenen KenngréfRen an der Nachgeburt bestatigt. Ebenso unterschieden
sich die Blutparameter wahrend der Tréachtigkeit zwischen den Gruppen Uberra-
schenderweise nur marginal. Nur die nicht-veresterten Fettsauren im Blut der
Gruppe 111 stiegen wahrend der Spéttrachtigkeit als Ausdruck einer verstarkten
Lipomobilisation an. Es zeigte sich in den Phasen der Restriktionen jedoch ein
stark vermindertes Wachstum der Farsen im Vergleich zu der Kontrollgruppe
(Tab. 2). Dies bestétigt die in der Literatur beschriebene primare Rolle der Ver-
sorgung des Nachkommens auf Kosten des Muttertieres und die damit verbun-
dene Umlenkung der N&hrstoffe von peripheren Geweben in die Plazenta [4].

Koérpergewicht [kg]
350

mmmm Kontrolle - wenig MAT
—/ Kontrolle - viel MAT

mm Friihrestriktion - wenig MAT
— Frihrestriktion - viel MAT
250 |- Spitrestriktion - wenig MAT
mmm Spatrestriktion - viel MAT

300

200

150

100

50

i

Abbildung 2: Gewichte der Tiere der Versuchsgruppen zum Zeitpunkt der Ge-
burt, beim Absetzen von der Milch (10 Wochen) und mit einem Jahr

Absetzgewicht Gewicht1Jahr

Im weiteren Verlauf des Versuches zeigte sich ein deutlicher Effekt der angebo-
tenen Energie und N&hrstoffe auf die Gewichtsentwicklung der Kélber wahrend
der Trénkeperiode (Abb. 2). Die tagliche Gewichtszunahme der Tiere in den
intensiv getrankten Gruppen war doppelt so hoch wie die der Tiere in den rest-
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riktiv getrankten Gruppen. Die Gewichtszunahme wurde jedoch nicht durch das
Futterungsniveau der Muttertiere beeinflusst. Nach einem Jahr waren Effekte
der miditterlichen und postnatalen Erndhrung auf die Gewichtsentwicklung nicht
mehr nachweisbar. In diesem Zusammenhang deuten weitere eigene Versuche
darauf hin, dass das weitere Wachstum der Kalber nach der Trankeperiode nicht
nur durch das Ern&hrungsniveau in den ersten Lebenswochen sondern auch
durch das spatere Auftreten von Erkrankungen (z.B. Lungenerkrankungen) be-
einflusst wird.

Die Konzentrationen von Glucose im Serum und von Insulin im Plasma waren
wéhrend der Trénkeperiode signifikant hoher in den intensiv gefutterten Tieren
im Vergleich zu den restriktiv getrankten Kélbern (Tab. 3). Nach dem Abtrén-
ken konnte kein Effekt der matterlichen und der postnatalen Versorgung nach-
gewiesen werden.

Tabelle 3: Einfluss des Erndhrungsniveaus der Mutter und des Kalbes auf die
Konzentrationen von Glucose und Insulin im Blut

Glucosekonzentration Insulinkonzentration im

Erndhrungs- “h im Serum [ mmol/L ] Plasma [ pU/mL ]
niveau Mut-  Cynahrungs- : _
ter niveau Kalb Alter in Wochen Alter in Wochen
1-8 25-52 1-8 25-52
Wenig MAT (N=8) 5,2%0,2 46+0,2 17+4 8x1
Kontrolle _
Viel MAT (N=7) 64+ 02 460,11 40+ 6 8x1
o Wenig MAT (N=7) 5,0%£0,3 45+0,1 9+1 164
Fruhrestriktion _
Viel MAT (N=7) 6,1+0,2 45+0,1 377 9+1
o Wenig MAT (N=7) 49%0,2 46+0,2 377 7x1
Spatrestriktion _
Viel MAT (N=5) 6,1+0,2 4,3+0,2 19+£3 8x1

Mittels der Clamp-Techniken wurde ein starker kurzzeitiger Effekt des Futte-
rungsniveaus in der frihen postnatalen Phase auf die periphere Insulin-
Response nachgewiesen. Dieser lies sich jedoch nach einem halben Lebensjahr
der Tiere nicht mehr bestdtigen. Die pankreatische Insulin-Response war weni-
ger stark durch das Ftterungsniveau der Kélber beeinflusst, es war jedoch ein
statistischer Trend zu einer erhdhten pankreatischen Insulin-response nach ei-
nem halben Lebensjahr der Tiere belegbar. Das Fltterungsniveau der Muttertie-
re hatte weder auf den peripheren noch auf den pankreatischen Insulin-
Response einen Einfluss.

54



Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass mittels der in diesem Versuch ange-
wandten Analysen nur marginale Langzeiteffekte von Fitterungsmalinahmen
wéhrend der Graviditat des Muttertieres bzw. der Trankeperiode des Kalbes auf
die metabolische Konstellation nachweisbar waren. Der im Trend erhdhte pan-
kreatische Insulin-response kann auf eine Veradnderung der Morphologie und
Funktionsweise der beta-Zellen der Bauchspeicheldrise hinweisen.
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Einfluss von organischen Sauren auf die Effizienz von Phytase
beim Schwein

R. Blank?!, P. Ader?, A. Susenbeth?

Ynstitut fur Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie,
Christian-Albrechts-Universitat Kiel
?BASF SE, Ludwigshafen

Einleitung

In pflanzlichen Futtermitteln fur Schweine liegt der groRte Anteil (60-70 %) des
Phosphors (P) an Phytinsédure gebunden vor. Ein Phytinsauremolekul bindet 6
Phoshatgruppen und wird chemisch gesehen als Myo-Inositol-Hexakis-
Phosphat (IP6) oder auch einfach als Phytat bezeichnet. Schweine und andere
Monogastrier synthetisieren das Enzym Phytase in vernachlassigbarem Umfang
im Verdauungstrakt, sodass der Phytinsdure-gebundene P der Pflanze als nicht
verfligbar eingestuft wird. Durch den Zusatz von mikrobiellen Phytasen zu
Schweinerationen kann die Verdaulichkeit des P aus pflanzlichen Komponenten
deutlich erh6ht werden, wodurch der Einsatz von mineralischem P in Rationen
reduziert und somit die Ausscheidung von P ber Harn und Kot deutlich ge-
senkt werden (Selle und Ravindran, 2007). Weiterhin zeigen in vitro Untersu-
chungen, dass verschiedene Mineralstoffe unlosliche Komplexe mit IP6 bilden,
wodurch die Verdaulichkeit dieser Mineralstoffe ebenfalls reduziert wird. Zum
anderen fihrt die Komplexbildung mit di- und trivalenten Kationen zu einer
reduzierten Loslichkeit des IP6 wodurch dessen Hydrolyse durch mikrobielle
Phytasen ebenfalls gehemmt wird. In vitro erwdahnen Maenz et al. (1999) fol-
gende Rangierung fur Mineralstoffe bei neutralen pH beztglich ihres hemmen-
den Einflusses auf die Phytathydrolyse durch mikrobielle Phytasen: Zn?* >>
Fe?* > Mn?" > Fe3* > Ca?" > Mg?*, eine Absenkung des pH-Wertes unter 4 fiihrt
jedoch zu einer deutlich verminderten Bildung von unléslichen Komplexen, da
bei niederen pH Werten das IP6-Molekil vermehrt in der nicht dissoziierten
Form vorliegt. Aus den bisherigen in vitro Untersuchungen l&sst sich folgern,
dass eine Absenkung des pH Wertes im oberen Bereich des Verdauungstraktes
eine verringerte Komplexbildung zur Folge haben sollte, wodurch ein hoherer
Prozentsatz des Phytats in geltster Form vorliegen und somit die Effizienz mi-
krobieller Phytase verbessert sein sollte. In der Erndhrung von Schweinen wer-
den seit einigen Jahren organische S&uren wie Ameisensaure, Fumarsaure und
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Milchsdure als Futterzusatzstoff zur Verbesserung der zootechnischen Parame-
ter und Stabilisierung des Magen-Darm-Mikrobioms eingesetzt. Deren Wirk-
samkeit wird vor allem auf eine schnellere Durchsauerung des Mageninhaltes
zurlickgefuhrt, was eine Verbesserung der ,,Keimbarriere Magen* sowie der
Proteinverdaulichkeit zur Folge hat (Partanen und Mroz, 1999). Ziel der im fol-
genden dargestellten Experimente war es, den Einfluss einer moglichen Interak-
tion der Zulage von mikrobieller Phytase (Natuphos, BASF, SE, Ludwigshafen,
Deutschland) und Ameisensédure (Amasil 85, BASF SE, Ludwigshafen,
Deutschland) auf die P- und Zn-Verdaulichkeit beim wachsenden Mastschwein
zu untersuchen und zu quantifizieren.

Experimentelle Untersuchung

Diese Hypothese wurde in drei Bilanzversuchen an jeweils 12 Schweinen im
Gewichtsbereich von 35-55 kg untersucht. Im Versuch 1 wurde nach einem 2-
faktoriellen Modell eine Zulage von Ameisensdure (4,7g/kg) zu einer Ration
mit 500 Units Phytase/kg untersucht. Die Menge der Ameisensaurezulage wur-
de so gewahlt, dass der pH der Versuchsration gegentiber der Kontrollration um
ca. eine pH-Einheit abgesenkt wurde. Im Versuch 2 wurde der Einfluss einer
Ameisensaurezulage (4,7 g/kg) zu einer Ration mit 1000 Units Phytase/kg un-
tersucht und im Versuch 3 wurde der Einfluss einer steigenden Zulage von
Ameisensaure (0; 1; 2,5; 4,5 g/kg) zu einer Phytase-haltigen (500 Units/kg) un-
tersucht. Die Haltung der Tiere erfolgte in Stoffwechselkéafigen und alle Versu-
che wurden entsprechend einem 4 x 4 Lateinischen Quadrat durchgefiihrt. Jede
Versuchsperiode innerhalb des Lateinischen Quadrates dauerte 10 Tage und
bestand aus einer 5-tdgigen Anfltterungsphase und einer anschlielenden 5-
tdgigen Sammlung von Harn und Kot. Die Futteraufnahme betrug das 1,75-
fache des Erhaltungsbedarfes und war auf zwei Mahlzeiten tber den Tag ver-
teilt. In allen drei Versuchen wurde eine Basalration (Tabelle 1) aus Weizen,
Gerste, und Sojaextraktionsschrot mit defizitdren P- und Zn-Gehalten gefuttert.
Den Rationen wurde kein mineralischer P- oder Zn —Quellen zugesetzt. Die ein-
zelnen Futterkomponenten wurden erhitzt (>80°), um eventuell vorhandene na-
tive, pflanzeneigene Phytase zu inaktivieren (Blaabjerg et al. 2012).
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Tabelle 1: Zusammensetzung und N&hrstoffgehalte der Basalration

Komponenten Anteil in % | N&hrstoffgehalte

Weizen 40 Umsetzbare Energie MJ ME 13,8
Gerste 35 Rohprotein, g/kg 187
Sojaextraktionsschrot 19 Lysin, g/kg 10,5
Sojadl 3 P, a/kg 3,5
Mineral-Vitamin-Mix* 3 Zn, mg/Kg 40

1Vitamin-Mineral-Premix liefert je kg Diat: Vit.A 10.000 IE, Vit.B 2000 IE, Vit.E 30 mg,
VitKs: 1,5 mg, Vit.B: 1mg, Vit.B: 4 mg, Vit.Bs 1,5 mg, Vit.B: » 20 pg, 100 mg Fe,
20 mg Cu, 30mg Mn, 0,15 mg Co, 0,7 mg J, 0,1 mg Se

Ergebnisse und Diskussion

Im Versuch 1 fiihrte der Zusatz von 500 U Phytase/kg zu einer Erhéhung der P-
Verdaulichkeit von 40,3 (Kontrolle) auf 52,1 %. Der Zusatz von Ameisensaure
zur Phytase (500 U/kg) haltigen Diéat flihrte zu einem weiteren Anstieg der P-
Verdaulichkeit auf 60,3 %. Im Versuch 2 fiihrte die héhere Zulage von 1000 U
Phytase zu einer Erhéhung der P-Verdaulichkeit von 41,2 auf 62,0 %. Bei
gleichzeitiger Ameisensaurezulage zeigte sich bei der 1000 U Phytase enthal-
tenden Ration ein Anstieg der P-Verdaulichkeit auf 67,3 %. Im Vergleich zur
Ration mit 500 U Phytase/kg Futter zeigte eine Erhéhung der Dosierung auf
1000 U Phytase/kg Futter einen weiteren Anstieg in der P Verdaulichkeit von
10 Prozentpunkten. Der Anstieg der P Verdaulichkeit bei Ameisensaurezulage
zur Ration mit 500 U Phytase/kg betrug absolut 8,2 Prozentpunkte, wahrend der
Anstieg bei der Ration mit 1000 U Phytase/kg lediglich um absolut 5,3 Prozent-
punkte anstieg. Im Versuch 3 konnte, bei steigender Ameisenséurezulage, erst
bei der hochsten getesteten Supplementierung von 4,5 g/kg ein signifikanter
Anstieg der P-Verdaulichkeit beobachtet werden. Die Verdaulichkeit von Zn
war durch steigende Zulagen von Ameisensaure unbeeinflusst (Versuch 3). Im
Versuch 1 und 2 zeigten sich fir die Verdaulichkeit von Zn &hnliche Effekte
wie sie auch beziiglich der P-Verdaulichkeit gezeigt werden konnten, allerdings
sind die Effekte in ihrem Ausmal nicht so ausgepragt. Die gefundenen Ergeb-
nisse sind als Ubersicht in Tabelle 2 dargestellt und stehen im Einklang mit
friheren Arbeiten. Jongbloed et al (2000) fanden einen Anstieg der P-
Verdaulichkeit um ca. 5 Prozentpunkte bei sehr hohen Zulagen von 8 bzw. 16 g
Ameisensaure/kg oder 16 bzw. 32g Milchsdaure/kg zu bereits mit Phytase supp-
lementierten Rationen, eine Dosisabhéngigkeit liel? sich nicht nachweisen. Die
Ca- und Mg-Verdaulichkeit war ebenfalls verbessert, was die Hypothese der
verringerten Komplexbildung unterstreicht. Omogbenigun et al. (2003) fanden
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nach Zulage einer Mischung diverser organischer Sauren (3,5 g/kg Nutriacid)
zu phytase-haltigen Rationen eine Steigerung der P-Verdaulichkeit um 5 Pro-
zentpunkte.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass eine Zulage von Ameisensaure bzw.
organischen Sauren die Effizienz von Phytase deutlich erh6hen und somit eine
weitere Einsparung an mineralischem Phosphor als moglich erscheint. Nach
Kalkulationen von Rodehutscord et al. (2001) ist bei einer durchschnittlichen
Weizen/Gerste/Soja-Ration bei Phytaseeinsatz die Notwendigkeit einer zusétz-
lichen Verwendung von mineralischen P bis zu einer Lebendmasse von etwa 45
kg gegeben. Im Gewichtsbereich von 45-80 kg reicht eine alleinige Phytase-
Supplementierung bis zu 500 U ohne mineralische Ergédnzung aus, wéhrend ab
90 kg Lebendmasse keine mineralische Erganzung und kein Einsatz von Phyta-
se notwendig ist, um den empfohlenen Gehalt an verdaulichen P je kg Futter zu
gewadhrleisten.

Tabelle 2: Einfluss einer Zulage von Ameisensaure und Phytase auf die P- und Zn-Verdaulichkeit beim
Schwein

Versuch 1
Ameisensaure, g/kg 0 4,7 0 4,7 P<
AS x
Phytase, U/kg - - 500 500 SEM AS PHY PHY

P Verdaulichkeit, % 40,3b 32,9b 52,1a 60,3a 2,69 0,879  <0,001 0,007

Zn Verdaulichkeit, % 27,9a 11,8b 25,8a 27,2a 3,18 0,028 0,044 0,010

Versuch 2
Ameisensaure, g/kg 0 4,7 0 4,7 P<
Phytase, U/kg - - 1000 1000 SEM AS PHY ASxPHY

P Verdaulichkeit, % 41,2b 39,3b 62,0a 67,3a 1,69 0,331 <0,001 0,039

Zn Verdaulichkeit, % 27,3ab 20,3b 32,3a 34,9a 2,18 0,322 <0,001 0,035

Versuch 3

Ameisensdure, g/kg 0 1,0 2,5 4,5 SEM P<

P Verdaulichkeit, % 54,2b 54,2b 56,6ab 60,8a 2,42 0,016

Zn Verdaulichkeit, % 251 19,2 22,9 26,6 411 0,431

a, b Mittelwerte in einer Zeile, die keinen gemeinsamen Buchstaben tragen, unterscheiden sich signifikant;
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Fir die praktische Rationsgestaltung lasst sich daher ableiten, dass der Einsatz
einer Kombination von Phytase und organischen Sdauren zwecks Einsparung
von mineralischem P vor allem wahrend der Anfangsmast (<45 kg LM) em-
pfohlen werden kann.

SchluRfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, das eine Ansdauerung der Diaten durch Ameisenséure
beim Mastschwein die Verdaulichkeit des Phosphors deutlich verbessern und
somit zu einer weiteren Einsparung des Phosphors in Diaten beitragen kdnnen,
was sowohl aus 6konomischen als auch umweltrelevanten Aspekten vorteilhaft
Ist.
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Nahrungsketten-Transfer von Aflatoxinen:
Am Beispiel von Aflatoxinen in Futtermitteln und Milch

Hans-Georg Walte

Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Milch und Fisch, Max Rubner-Institut

,»~Aflatoxin-Skandal 2013*

In Niedersachsen wurde Anfang Marz 2013 bei routineméfi3igen Kontrollen der
Landesbehdrde erhohte Gehalte an Aflatoxin M; in einer Rohmilch festgestellt.
Mit 57 ng/kg lag dieser Wert tber dem europaischen Grenzwert von 50 ng/kg.
Im Rahmen der Rickverfolgung konnte als Ursache die Verfitterung von mit
Aflatoxin B; belastetem Mais aus Serbien festgestellt werden. Von den ca.
45.000 Tonnen mit Aflatoxinen belastetem Mais sind tber die Hafen Hamburg
und Brake um die 10.000t an niederséchsische Futtermittelunternenmen ge-
langt. Nach Angaben des Landwirtschaftsministeriums in Niedersachsen hatten
13 Futtermittelunternenmen den mit Aflatoxin belasteten Mais ausgeliefert. In
geringeren Anteilen wurde das Mischfutter auch nach Schleswig-Holstein,
Mecklenburg-VVorpommern, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Sachsen sowie
in die Niederlande abgegeben. Mit maximalen Konzentrationen im Mais von
204 pg/kg Aflatoxin B; ist eine Hochstmengenuberschreitung festgestellt wor-
den. Erlaubt sind bei Futtermittel-Ausgangserzeugnissen nur 20 pug/kg (EU-VO
574/2011). Damit war der Grenzwert um das Zehnfache Uberschritten. Allein in
Niedersachsen waren 4.467 Hofe betroffen, darunter rund 900 Milchbetriebe,
die kurzfristig, bis zum Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte, mit einer Lie-
fersperre belegt wurden.

Vorkommen

Aflatoxine werden von Schimmelpilzarten vor allem der Gattung Aspergillus
(A. flavus, A. parasiticus, A. nomius) unter unglnstigen Bedingungen in Fut-
termitteln gebildet. A. flavus ist ein ubiquitar vorkommender Schimmelpilz der
vor allem im Boden verbreitet ist. Temperaturen zwischen 12 - 40°C mit einem
Optimum zwischen 24-28°C und hohe Feuchtegehalte fiihren zu einer verstark-
ten Bildung von Aflatoxinen, u.a. B;, By, G;, G,. Wéhrend der Bestdubung bzw.
des Kornwachstums fordern heilRe, trockene Tage mit Temperaturen tber 30°C,
sowie warme Abende (>21°C) das Wachstum von Aspergillus-Arten. Eine Be-
schadigung der Korner durch Insektenfral3, Trockenheitsstress oder Hagel kon-
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nen ebenso zu einem Anstieg des Befalles fiihren, erst ab einer Kornfeuchte von
<=15% kommt es zu keiner Vermehrung mehr. Die Mykotoxine sind durch ihre
hohen Toxizitat und starken Karzinogenitidt von grofler Bedeutung. Aflatoxin
M; ist ein in der Leber hydroxylierter Metabolit von Aflatoxin By, der in der
Milch nachgewiesen werden kann, wenn Aflatoxin B; haltige Futtermittel ver-
flttert wurden. Die Toxine kommen (berwiegend in subtropischen und tropi-
schen und weniger in gemaRigten Anbaugebieten vor. In der VVergangenheit ge-
langten die Toxine oft Giber Komponenten wie Maiskleber, Sonnenblumen-, So-
jaschrot und Olsaat-Presskuchen aus warmeren Klimaten in die Futtermittel.
Der Nachweis von Aflatoxin B; in grofRen Partien wird durch die sogenannte
»-Nesterbildung* behindert, die eine représentative Probenahme erschwert.

2012 war in Serbien ein sehr trockener Sommer und Temperaturen tber 30°C
wurden an fast 70 Tagen erreicht [1]. Diese optimalen Bedingungen flr Asper-
gillus fiihrten zu einem starken Anstieg von Aflatoxin B; in der damaligen
Maisernte. Im Frihjahr 2013 wurden in serbischer Trinkmilch Aflatoxin M;
Gehalte gefunden, die zu 80% uber dem EU Grenzwert von 50 ng/kg lagen. Da-
raufhin wurde im Februar 2013 der Grenzwert auf 500 ng/kg erhoht [2, 3], der
voraussichtlich im Mai 2014 wieder auf 50 ng/kg zurlickgesetzt werden soll.
Doch nicht nur im zugekauften Futter kénnen Aflatoxine vorhanden sein, son-
dern auch im Grundfutter (EFSA[4]) und in hofeigenen Futtermitteln (z.B. kon-
serviertes Getreide). Einen reduzierenden Einfluss auf die Mykotoxinkonzentra-
tion haben sowohl die Bedingungen vor der Ernte (gute Betriebshygiene: u.a.
Fruchtfolge, Pilzresistenz) wahrend der Ernte (u.a. Reife, schonende Ernte, ho-
he Trockensubstanzbildung) als auch nach der Ernte (Lagerung: u.a. kihl, tro-
cken). Da die Silage eine Hauptkomponente in der Wiederkduerfltterung ist,
sollten auch hier vorbeugende MaRnahmen wie der richtige Erntezeitpunkt
(evtl. Resistenzziichtung), gute Silierpraxis als auch entsprechender Vorschub
aus dem Silo (keine Erwarmung) angewendet werden [5].

Gesetzgebung

Fur Futtermittel sind die Hochstgehalte in der Richtlinie 2002/32/EG festgelegt
worden. Die Futtermittelverordnung enthélt in der Anlage 5 zu 8 23 eine
Hochstmenge fur Aflatoxin B; in Alleinfuttermitteln fir Milchvieh in Héhe von
Sug/kg Trockensubstanz und fiir Futtermittel Ausgangserzeugnisse von
20ug/kg (EU-VO 574/2011). Dabei bezieht sich der verwendete Begriff Allein-
futtermittel auf die taglich in der Leistungsfitterung eingesetzte Trockensub-
stanzmenge der gesamten Ration.

Der 0.g. Hochstmenge stehen im Lebensmittelbereich folgende Begrenzungen
fur den milchgangigen Metaboliten Aflatoxin M; gegenuber, die in der EU-VO

63



165/2010 zur Anderung der EU-VO 1881/2006 folgende Grenzwerte festgelegt
worden sind:

Rohmilch , warmebehandelte Milch und Werkmilch 50 ng/kg
Sauglingsanfangsnahrung und Folgenahrung, einschlieBlich 25 ng/kg
Sauglingsmilchnahrung und Folgemilch

Diatetische Lebensmittel fiir besondere medizinische 25 ng/kg
Zwecke, die eigens flr Sduglinge bestimmt sind

Durch die deutsche VO (ber diatetische Lebensmittel, zuletzt geadndert durch
Art. 1V v. 15.11.2006 | 2654, wird der Wert flr didtetische Lebensmittel fur
Sauglinge oder Kleinkinder auf 10 ng/kg herabgesetzt.

Diese Grenzwerte gelten jedoch nicht weltweit, z.B. in den USA und in der rus-
sischen Foderation/Zollunion gelten 500 ng/kg Aflatoxin M; als HAchstgehalt,
dieser Wert deckt sich mit der Vorgabe vom Codex Alimentarius. Flr die USA
sind dementsprechend auch die Grenzwerte fir Aflatoxin By hoher, flr laktie-
rende Milchtiere liegt der Wert flir Mais zwar auch bei 20 pg/kg, jedoch kdnnen
bis zu 300 pg/kg im Futtermais enthalten sein, wenn dieser zur Endmast von
Rindern eingesetzt wird (Food and Drug Administration FDA [6]). Obwohl der
Mais den Anforderungen des EU-Rechts nicht entsprach, konnte er in die USA
exportiert werden, da die dortige zustandige Stellen (FDA) diesem ausdrticklich
zugestimmt hatten, dieses ist im Einklang mit der EU-VO 178/2002.

Ubergang in die Milch

Die carry over Raten nach oraler Aufnahme von Aflatoxin B; durch Verstoff-
wechselung zu Aflatoxin M; in die Milch kénnen in Abhé&ngigkeit von der Tier-
art aber auch innerhalb einer Tierart von Einzeltier zu Einzeltier erheblich
schwanken. Fir Milchrinder kann hier aus einer ganzen Anzahl von Untersu-
chungen eine Spanne von 1-6 % mit einem Durchschnitt von 2 % fir das Ge-
samtgemelk abgeleitet werden, d.h. ca. 0,1% je kg Milch [7]. Einige Untersu-
chungen deuten jedoch auf eine starke Abhangigkeit von der Leistungshohe an.
Untersuchungen aus Israel zeigen einen carry over Rate von 5,4% am Laktati-
onsanfang (>30I) die auf 2,5% in der Mitte bzw. Ende der Laktation (<30I) zu-
rickgeht [8]. Untersuchungen im MRI an anderen Tierarten ergaben carry over
Raten fur die Milchziege von 1,5%, bei Milchschafen von 0,8% und bei Stuten
von 0,03% je kg Milch [9,10, 11].

Um die Belastung mit aflatoxinhaltigen Futtermitteln zu verringern, ist eine ver-
tragliche Vereinbarung zwischen der Milcherzeugervereinigung Schleswig-
Holstein e.V. (MEV-SH) und der Futtermittelindustrie als zielflhrend zu sehen,
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die durch Festlegung eines Grenzwertes flr Kraftfutter von maximal 1 pug Afla-
toxin Bi/kg Trockenmasse bei Rindern seit Jahren zur Produktion einer kaum
mit Aflatoxin belasteten Milch in Schleswig-Holstein fihrt (Tab. 1).

Tab. 1: Aflatoxin M; in Tankwagensammelmilch aus Schleswig-Holstein 2005-
2012 (ng/kg), Untersuchungen BfEL/MRI

Jahr n Proben Min (n Proben) XG XA Max (n Proben > 10 ng/kg)

2005 5649 n.n.* (4946) 1,0 1,4 11,0 (7)
2006 5201 n.n.* (3819) 2,0 2.3 16,0 (27)
2011 4250 n.n.* (3174) 0,9 2,0 20,0 (12)
2012 4162 n.n.* (3373) 0,6 1,6 30,0 (13)

*nicht nachweisbar (< 3 ng/kg)

Durch die im laufendem Forschungsvorhaben durchgefiihrten Messungen auf
Aflatoxin M; auf Tanksammelwagenebene konnten einige Betriebe identifiziert
werden, die erhohte Werte (>10ng/kg Selbstverpflichtungsgrenze MEV-SH)
aufwiesen. Als Haupteintragungsquelle wurde zwar das Kraftfutter identifiziert,
aber auch im Grundfutter (Silagen) konnten erhéhte Aflatoxin B; Werte festge-
stellt werden.

Aus den vorliegenden Daten der Milchuntersuchung auf Aflatoxin M; und den
Messwerten des Aflatoxin B, in Futtermitteln ergeben sich erhOhte carry over
Raten von ca. 6%. Dieser Wert liegt zwar noch im Rahmen der in der Literatur
angegebenen Ubergangsraten, aber doch deutlich tiber den ca. 2,5%, die norma-
lerweise angenommen werden.

Warum es trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen kommen kann, zeigt folgen-
de Modellrechnung: Bei Aufnahme von 17,5 kg Trockenmasse pro Tag werden
bei Ausschopfung des Grenzwertes von 5 pg/kg fir Alleinfuttermittel insgesamt
87,5 ug Aflatoxin B; aufgenommen. Dies wiirde bei einem durchschnittlichen
carry over von 2,5 % zu einem Gehalt von 2,19 ug Aflatoxin M; pro Tagesge-
melk fuhren. Bei einem durchschnittlichen Tagesgemelk von 25 kg Milch wa-
ren dies 0,0875 pug bzw. 87,5 ng Aflatoxin Mi/kg, wodurch diese Milch weder
den Grenzwert fur Milch ohne besonderen Verwendungszweck von 50 ng/kg
noch den fur diatetische Lebensmittel von 10 ng/kg einhalten wirde. Bei den
beobachteten carry over Raten von 6% wirde dies sogar zu 210 ng/kg Milch
fithren (5,25 ng — 25 kg —0,21ug).

Eine Milchviehration von 17,5 kg Trockenmasse ist normalerweise ein Gemisch
aus verschiedenen Futtermitteln, wobei es sehr unwahrscheinlich ist, dass diese
alle eine entsprechend hohe Kontamination mit Aflatoxin B; aufweisen. Zudem
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erhalten nur hochleistende Tiere einen hohen Kraftfutteranteil, wodurch es in
der Tanksammelmilch eventuell zu entsprechenden Verdinnungseffekten
kommen konnte.

Auch wenn dies nicht die Situation auf der Einzeltierebene wiedergibt zeigt es
doch, dass ein Absenken des Grenzwertes im Futtermittel, wie es auch schon
lange diskutiert wird, in der Praxis realisierbar ist und zu dem gewtinschten Er-
gebnis flhrt.

Unter praktischen Verhéltnissen entstehen die tatséchlichen Gehalte an Aflato-
xin My in der Milch als ,,Mittelwert* aus

e dem Anteil an Aflatoxin B in der Gesamtration (Kraftfutter + Grundfutter)

e tierindividueller Schwankung der carry over Rate

e Vermischung und ggf. Verdinnung in Bestands- und Tanksammelmilch.

Das oben dargestellte gilt vor allem fir Tankmilch, als der Gblicherweise in den
Verzehr gelangenden Milch.

Bei erhohten Aflatoxingehalten in der Milch kann durch eine Umstellung auf
aflatoxinfreies Futtermittel (meistens Kraftfutterwechsel) die Aflatoxinbelas-
tung innerhalb eines Tages halbiert werden. Da das Toxin sich nicht im Korper
akkumuliert, wird es u.a. mit der Milch kontinuierlich ausgeschieden und zeigt
eine Halbwertszeit von ca. 1 Tag. Je nach Ausgangskonzentration ist die Milch
dann innerhalb weniger Tage nach dem Futterwechsel wieder unterhalb des
Grenzwertes von 50ng/kg.

Vorkommen in Milchprodukten

AuBer fir die 0. A. Produkte sind keine einheitlichen Grenzwerte fir Aflatoxin-
gehalte in Milchprodukten in der EU vorhanden. Einige L&nder haben flr Kase
eigene Grenzwerte eingefiihrt, so hat sich in Italien ein voribergehender Wert
fur Hartk&se von 450 ng/kg etabliert [12] in der Schweiz liegt dieser Wert bei
250 ng/kg [13] und in Holland und der Turkei bei 200 ng/kg [12].

Das semipolare Aflatoxin M; ist hauptséchlich an Kasein gebunden und zu ca.
30% an fettfreie feste Milchbestandteile. Dadurch kommt es zu einer Anreiche-
rung in Magermilchprodukten. Obwohl teilweise unterschiedliche Ergebnisse
publiziert werden, scheint eine Erhitzung wie z.B. Pasteurisierung bzw. Sterili-
sierung der Milch das sehr hitzestabile Toxin nicht zu zerstéren. Es kommt so-
mit zu keiner Abnahme der AFM; Konzentration in der Milch [14].

Bei der Herstellung von Kéase kommt es zu einer Anreicherung des Aflatoxin-
gehaltes in der Molke von ca. 60% des Ausgangsgehaltes, wéhrend im Bruch
bzw. Ké&se ca. 40% des AFM; verbleiben [15, 16] Battacone et al. (2005) konn-
ten auch eine Regressionsgleichung zwischen den Aflatoxin M; Gehalt in der
Molke und dem Aflatoxin M; Gehalt der Ausgangsmilch berechnen (y=0,70X;
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r=0,98). Manetta et al. [17] kamen zu einem dhnlichen Ergebnis und konnte
auch fur den Bruch und den Hartkase Gleichungen aufstellen (s. Tab. 2).

Tab 2: Beziehung zwischen dem Aflatoxingehalt in der Ausgangsmilch und

dem Endprodukt (Manetta et al. 2009 [17])
Y X Gleichung r
AFM¢ in Molke ng/kg AFM¢ in Milch ng/kg | Y=0,6194x-0,0973 0,99
AFM¢ im Bruch ng/kg AFM¢ in Milch ng/kg Y=3,037x+11,076 0,93
AFMy im Hartk&se ng/lkg | AFMzin Milch ng/lkg | Y=4,5056x+34,156 0,94

Ausblick

Durch das kontinuierliche Monitoring liegt die Belastung der Milch mit Aflato-
xin M; auf einem sehr niedrigen Niveau. Durch die konsequente Minimierung
des Eintrages von Aflatoxin B; in Futtermittel (auch im Wirtschaftsfutter) kann
das niedrige Aufkommen gehalten bzw. noch verringert werden. Einzelne ,,Aus-
reiler* werden aber nicht ganzlich verhindert werden kénnen.
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Einleitung

In Deutschland, wie in anderen Landern der europdischen Union, werden in den
letzten Jahrzehnten zunehmend Probleme bei der Behandlung von Infektions-
krankheiten beim Menschen beschrieben, die durch resistente Bakterien verur-
sacht werden. Im Bericht zu den Antibiotikaresistenzen des Européaischen Zent-
rums fir die Préavention und die Kontrolle von Krankheiten (ECDC) aus dem
Jahr 2011 wurde vor allem auf die deutliche Zunahme kombinierter Resistenzen
bei Escherichia coli und Klebsiella pneumoniae hingewiesen (ECDC, 2012).
Dieser hohe und wahrscheinlich weiter ansteigende Prozentsatz kombinierter
Resistenzen bringt es mit sich, dass bei einigen Patienten mit lebensbedrohli-
chen bakteriellen Infektionen nur noch wenige therapeutische Optionen zur
Verfligung stehen.

Probleme bereitet jedoch nicht nur die Zunahme der Resistenzen im humanen
Bereich sondern auch die Selektion resistenter Bakterien in der Veterinarmedi-
zin und entlang der Lebensmittelkette. Auch in der Primdrerzeugung der Le-
bensmittel sind Antibiotika in der Therapie unverzichtbar und ein wichtiges
Werkzeug zur Gesunderhaltung der Tiere. In der Tierhaltung kénnen sie jedoch
kein Ersatz flr suboptimale Haltungsbedingungen und mangelnde Hygiene sein.
Vielmehr muss auf den gerechtfertigten Einsatz der Antibiotika geachtet wer-
den.

Als Konsequenz wurde 2008 die ,,DART - Deutsche Antibiotika-
Resistenzstrategie” durch die Bundesministerien fir Gesundheit, fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz und das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung ins Leben gerufen. Eine erste wichtige MaRnahme in diesem Zu-
sammenhang war die 16. Anderung des Arzneimittelgesetzes AMG vom
10.10.2013. Wichtigster Ansatzpunkt dieser Gesetzesnovelle ist ein Antibioti-
ka-Minimierungskonzept fiir den Veterinarbereich.

Die vorliegende Publikation informiert tber die Entstehung von Antibiotikare-
sistenzen, zeigt Daten (ber den aktuellen Antibiotikaeinsatz in der deutschen
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Tierproduktion und die damit verbundenen mdglichen Auswirkungen auf die
Lebensmittelsicherheit.

Entstehung von Antibiotikaresistenzen

Mikroorganismen produzieren wahrscheinlich schon seit 40 Mio. — 2 Mrd. Jah-
ren antimikrobiell wirksame Substanzen (Costa et al., 2011; Hall & Barlow,
2004). Um sich der Schadwirkung antimikrobieller Wirkstoffe zu entziehen,
haben sich Bakterien angepasst. Heute ist bekannt, dass Mikroorganismen ein
gewisses Grundrepertoire an Resistenzmechanismen besitzen auf das sie zu-
rickgreifen kénnen. Dieses kann sowohl auf Protein- als auch auf Genebene zur
Verfugung stehen (siehe Abb. 1.).

Proteinebene

Ein erster und wesentlicher Bestandteil der Resistenzmechanismen ist die Ver-
minderung der Antibiotikakonzentration im Bakterium. Dies kann zum einem
durch verminderte Aufnahme (Permeabilitatsbarrieren) oder zum anderen durch
erhohte Ausschleusung durch spezifische oder allgemeine Transportsysteme
erfolgen (Levy, 1992). So erhoht beispielsweise eine Modifizierung der Mem-
bran der Zellen die Widerstandskraft Gram negativer Bakterien gegen hydro-
phobe Antibiotika (Nikaido et al., 1989 & 2003; Kumar & Schweizer, 2005).
Des Weiteren kdnnen Bakterien antimikrobielle Wirkstoffe enzymatisch durch
Spaltung oder Modifikation inaktivieren. VVon klinischer Bedeutung ist hierbei
insbesondere die enzymatische Hydrolyse der [3-Laktame durch bakterielle R-
Laktamasen (Wright, 2005).

Dartber hinaus nutzen Bakterien Mdglichkeiten, um die Zielorte des Antibioti-
kums vor dessen Wirkung zu schiitzen. Dies kann zum Beispiel durch struktu-
relle Veranderung des Zielortes geschehen. Dadurch gehen beispielsweise Bin-
dungsstellen fiir den Wirkstoff verloren oder die Bindungsaffinitat vermindert
sich deutlich (Lambert, 2005).

Genebene

Genetische Strukturen, die eine Resistenz gegentiber Antibiotika verursachen,
entwickeln sich de novo durch die Mutation bestehender Gene oder kdnnen
durch Aufnahme bereits existenter Gene anderer Bakterien erworben werden
(horizontaler Gentransfer). Resistenz bedingende Mutationen kénnen zum ei-
nem struktureller oder zum anderem regulatorischer Natur sein. Austausch, Ad-
dition oder Deletion einzelner Nukleotide in der DNA fiihren meist zu einer
Anderung der von diesem Gen codierten Proteinstrukturen. Dadurch konnen
Zielstrukturen im Bakterium so verandert werden, dass ein Angriffsort fiir das
Antibiotikum nicht langer gegeben ist.
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Diese Genmutationen kénnen anschlieRend durch Gentransfermechanismen wie
Transduktion, Transformation und Konjugation an andere Bakterien weiterge-
geben werden. Bakterien wie z.B. Escherichia coli konnen eine Vielzahl von
Plasmiden (zirkul&re, extrachromosomal gelegene DNA-Elemente) unterschied-
licher Herkunft beherbergen und somit zu einem ,,Reservoir* ibertragbarer An-
tibiotika-Resistenzgene werden (Bradford &Sanders, 1995).

'\Rnesﬁtenz' Antibiotika
echanismen gesmtenz- Auswartspumpe
ene
Antibiotika- - \
spaltendes 1
Enzym ’4
Antibiotikum

P
Antibiotika E
Bakterien- &anderndes p LR
Zelle Enzym Antibiotikum

A
CHROMOSOM

Sciertiic American
Abb. 1: bakterielle Antibiotika-Resistenzmechanismen (Quelle: Scientific American, 2007)

Antibiotika Einsatz in der Tierproduktion

Antibiotika-Resistenzen sind wie gezeigt kein neues Problem, gewinnen aber
sowohl in der Human- als auch in der Tiermedizin mehr und mehr an Bedeu-
tung. Wie in den européischen Nachbarlandern werden auch in Deutschland die
Verbrauchsmengen von Antibiotika in der Nutztierhaltung kontinuierlich erfasst
und ausgewertet. Durch diese Erhebungen kénnen anschlieRend Verknipfungen
zwischen dem Einsatz von Antibiotika und Resistenzentwicklungen festgestellt
und verstanden werden. Erst dann lassen sich sinnvolle und geeignete Mal3-
nahmen ableiten. Denn auf den Einsatz von Antibiotika in der Nutztierhaltung
zur Therapie von Erkrankungen kann sowohl in der konventionellen als auch in
der 6kologischen Landwirtschaft nicht verzichtet werden (TierSchG).
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In Deutschland werden die Abgabemengen von Tierarzneimitteln mit antimi-
krobiellen oder hormonellen Wirkstoffen an das Deutsche Institut fir medizini-
sche Dokumentation und Information (DIMDI) gemeldet und anschlie3end im
Tierarzneimittel-Abgabemengen-Register (TAR) zusammengefiihrt. Die Daten
werden regional gegliedert, jahrlich erfasst und anschlieRend im Folgejahr vom
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) ausgewer-
tet und veroffentlicht.

Fur das Jahr 2012 wurden insgesamt 1619 t antimikrobiell wirksame Grundsub-
stanz (ohne Arzneimittelvormischungen) an in Deutschland niedergelassene
Tierdrzte abgegeben. Den mengenmaRig groRten Anteil machten wie im Jahr
2011 mit 566 t die Tetrazykline und mit 498 t die Penicilline aus (siehe Abb.
2). Mit Abstand folgten Sulfonamide (162 t), Makrolide (145 t) und Polypeptid-
Antibiotika (124 t). Weiterhin lagen Cephalosporine der 3. und 4. Generation
unter 5 t (Werte nicht gezeigt). Diese Daten zeigen, dass der grofite Anteil der
Abgabemengen auf sogenannte ,,alte” Substanzen entféllt, wahrend Fluorchino-
lone und Chephalosporine der 3. und 4. Generation in der Veterindrmedizin nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Vergleicht man die Jahre 2011 und 2012 (fir
das Jahr 2013 lagen leider zum Redaktionsschluss noch keine Daten vor) lasst
sich eine Abnahme der abgegebenen Antibiotikamenge feststellen (siehe Abb.
2).

Wirkstoffklasse Abgegebene Abgegebene Differenz [t]*
Menge [t] 2011 Menge [t] 2012
Tetracycline 564 566 2
Penicilline 527,5 498 -29,5
Sulfonamide 185 162 -23
Makrolide 173 145 -28
Polypeptid-Antibiotika 127 124 3
Aminoglykoside 47 40 7
Trimethoprim 30 26 4
Lincosamide 17 15 -2
Pleuromutiline 14 18 4
Fluorchinolone 8 10 2
Fenicole 6 6 0
Summe 1.706 1.619 -87

Abb. 2: Auszug aus dem Tierarzneimittel-Abgabemengen-Register, 2013
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Da aber anhand dieser Daten kein Rickschluss auf die Tierarten und Therapie-
h&ufigkeit gezogen werden kann, ist die Verknipfung der Abgabemengen mit
Resistenzdaten nicht sachgerecht. Hierzu mussten weitere Studien herangezo-
gen bzw. durchgefuhrt werden.

Auswirkungen auf die Lebensmittelsicherheit

Wie bereits beschrieben sind Antibiotika in der modernen Nutztierhaltung ein
unverzichtbarer Bestandteil der Therapie und Gesunderhaltung. Werden Nutz-
tiere mit Antibiotika behandelt, kdnnen Rilckstande der eingesetzten Wirkstoffe
in den von diesen Tieren gewonnenen Lebensmitteln zurtickbleiben. Um dies zu
verhindern muss bei behandelten Tieren je nach Antibiotikum eine unterschied-
lich lange Haltezeit eingehalten werden, ehe sie zur Schlachtung kommen. Zum
Schutz der Verbraucher vor Antibiotikariickstdnden wurden Rickstands-
hochstmengen fur zugelassene Wirkstoffe festgelegt, die nicht Uberschritten
werden dirfen. Um dies zu tberprifen werden seit 1989 im Rahmen des Natio-
nalen Rickstandskontrollplans (NRKP) Lebensmittel tierischer Herkunft auf
Rickstande untersucht.

Im Rahmen des NRKP’s wurden in den Jahren zwischen 2008 und 2011 ca.
64.000 Proben auf ihren Gehalt an antibiotisch aktiven Substanzen untersucht.
Dabei wurden in 35 Proben HoOchstmengentberschreitungen festgestellt
(Gehling, 2013).

Da die Probenahme zielorientiert ist und keine statistisch repréasentativen Daten
liefert, dient der NRKP zwar dem Verbraucherschutz. Aussagen zur tatséchli-
chen Belastung des Verbrauchers mit unerwinschten Stoffen aus tierischen Le-
bensmitteln konnen aber nicht abgeleitet werden. Um jedoch auch hier eine
Aussage treffen zu kénnen, wurde durch das Bayerische Staatsministerium fiir
Umwelt und Gesundheit ein Projekt (2008-2012) am Bayerischen Landesamt
fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) geftrdert. Insgesamt wurden
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ca. 1200 Proben (Eier, Honig, Milch
und Fleisch) auf bis zu 60-70 Einzelsubstanzen hin untersucht (Hausmann,
2013).

Milch

In vier von 200 untersuchten Milchproben waren Rickstande von Antibiotika in
sehr geringen Konzentrationen nachweisbar. In keiner Probe wurde eine
Hochstmengen Uberschreitung festgestellt.

Eier

Lediglich in einer von 201 Probe war mit 3 pug/kg der Riickstand des Antibioti-
kums Tylosin nachweisbar (erlaubt sind: 200 pg/kg).
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Honig

Die Forschungsgruppe unterteilte den Honig in zwei Gruppen. Honig aus Bay-
ern und Honig aus dem Ausland. Im bayerischen Honig konnten keine antibio-
tisch wirkenden Rickstande gefunden werden. Dagegen wurden in 29 von 113
Proben auslandischer Herkunft Antibiotikaspuren gefunden. Jedoch lagen alle
Rickstdnde bei max. 0,001 mg/kg und damit unterhalb der statistisch sicher
quantifizierbaren Gehalte fir die einzelnen Substanzen.

Fleisch

Es wurden 105 Hahnchenfleisch- und 102 Putenfleischproben, 169 Rind- und
175 Schweinefleischproben untersucht. Die Nachweishaufigkeit war dabei je-
doch stark abhé&ngig von der Tierart und lag meist deutlich unterhalb der zulds-
sigen Hochstmenge. Vor allem Puten- und Schweinefleisch waren mit 62 %
bzw. 45 % der Proben positiv. Hdhnchen- bzw. Rindfleisch wurden mit 11 %
bzw. 1 % nur selten auf Antibiotikartickstande positiv getestet.

Auf Grund der Auswertung der Proben des NRKP’s und der Daten der Studie
vom LGL wird aus toxikologischer Sicht das Risiko fur den Verbraucher durch
die Aufnahme von Antibiotikariickstanden aus tierischen Lebensmitteln als ge-
ring eingeschatzt (Hausmann, 2013).

Jedoch ist nicht auszuschlieRen, dass bei wiederholter Exposition mit antimi-
krobiell wirksamen Substanzen, gerade in subinhibitorischen Konzentrationen,
das Risiko der Ausbildung von Antibiotika-Resistenzen besteht.

Somit stellt sich die Frage: Wie haufig sind eigentlich Antibiotika-resistente
Mikroorganismen in der Primérerzeugung und spater im Lebensmittel?

Diese Frage wurde unter anderem im Rahmen des Forschungsverbundes RE-
SET fir die Extended Spectrum Beta Lactamase-produzierenden Escherichia
coli néher untersucht (Hille, et al., 2013). Insgesamt wurden 124 Betriebe, da-
runter 34 Broiler-, 48 Schweinemastbetriebe und 42 Rinderhaltende Betriebe
auf ihr vorkommen von 3-Lactam-resistente E .coli berpruft. Das Vorkommen
der Keime lag bei allen untersuchten Betrieben bei tUber 80 %. (Broilerbetriebe:
100 %, Schweinemastbetriebe: 85 % und Rinderhaltende Betriebe: 81 %). In
einer weiteren Studie wurde von Tenhagen et al., (2009) das Vorkommen von
Methicillin-resistenten Staphylococcus aureus (MRSA) in der Primarprodukti-
on untersucht. So konnte festgestellt werden, dass in ca. 5- 20 % der Hahnchen-
und Putenbetriebe MRSA nachgewiesen werden konnte. Bei Rindern konnten
Nachweisraten zwischen 8 % (Mastrinder) und 30 % (Mastkélber) dokumentiert
werden. Bei Schweinen, die zur Schlachtung gebracht wurden, lag der Wert mit
ca. 60 % deutlich hoher. Dies zeigt ganz deutlich, dass Antibiotika-resistente
Mikroorganismen bereits in der Primérproduktion also bereits in den Stéllen
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vorhanden sind. Doch lassen sich diese Bakterien auch anschlieBend im Le-
bensmittel nachweisen?

Dies soll im Folgenden am Beispiel der Methicillin-resistente Staphylococcus
aureus erldutert werden. Tenhagen et al., (2009) konnte zeigen, dass 60 % der
Schweine, die zur Schlachtung kommen, positiv auf MRSA getestet wurden.
Aber bei der anschlieBenden Untersuchung von Schweinefleischproben aus dem
Einzelhandel waren nur 15,8 % positiv fir MRSA (Tenhagen et al., 2103). Spe-
scha et al., (2006) fuhrt diese Beobachtung vor allem auf die Prozessschritte
Bruhen und Abflammen zurtick, welche die bakterielle Kontamination auf der
Oberflache der Schlachtkorper deutlich reduzieren.

Im Vergleich zur Situation beim Schwein stellt sich die Situation beim Hahn-
chen komplett anders dar. Im Rahmen eines Zoonosen Monitorings 2010 (BVL,
2012) wurden nur wenige MRSA positive Hdhnchenbestande gefunden. Jedoch
wurden anschlielend 48,3 % der Schlachtkdrper und spéater ca. 25 % der Proben
aus dem Einzelhandel positiv auf Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
getestet. Diese Ergebnisse wurden auch fir andere bakterielle Erreger wie Sal-
monella und Campylobacter bestatigt (BfR, 2009). Bei allen Unterschieden in
der Biologie der Erreger deuten diese Ergebnisse auf eine erhebliche Kreuzkon-
tamination im Rahmen der Hahnchenschlachtung hin. Dies konnte dem Vor-
kommen von Zoonoseerregern und resistenten Bakterien auf Fleisch im Einzel-
handel einen Vorschub leisten (BfR, 2013). Eine &hnliche Studie aus den Nie-
derlanden zeigt zum Beispiel, dass Menschen, die regelméalig Geflugelfleisch
verzehren, ein hoheres Risiko tragen, mit MRSA besiedelt zu sein, als solche,
die dies nicht tun (van Rijen et al., 2013).

Zusammenfassung

Antibiotika sind natirliche Stoffwechselprodukte die von einer Vielzahl von
Mikroorganismen produziert werden. Genauso alt wie die Antibiotika sind
wahrscheinlich auch die Resistenzmechanismen. Erst durch den z.T. sehr grof3-
ziigigen Einsatz von Antibiotika im humanen- wie auch im veterindrmedizini-
schen Bereich wurden vor allem die Bakterien mit Resistenzgenen selektiert.
Erst durch die daraus resultierenden Probleme hat ein Umdenken stattgefunden.
Dies findet in der Deutschen Antibiotika-Resistenz-Strategie von 2008 Anwen-
dung. Jedoch sollten wir nicht nur tber die Reduzierung der Antibiotikamenge
reden, sondern auch uber die Verbesserung der Tiergesundheit, und das ist
Tierhaltung, Betreuung, Biosicherheit und Hygiene (Blaha, 2013). Denn, wenn
die Tiere genligend Platz haben und z.B. durch die Verwendung von Spielzeug
(siehe Abb. 3) weniger Langweile oder aufgestaute Aggressionen haben (wel-
che im Falle der Schweine z.B. zu Stressbeil3en fuhrt) gibt es weniger Verlet-
zungen und somit weniger mikrobielle Eintrittspforten. Dadurch steigt die Tier-
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gesundheit und gleichzeitig muss weniger mit Antibiotika behandelt werden.
Eine ,,Win Win“ Situation fir alle

Abb. 3: Schweine mit Spielzeug (Quelle: www.provieh.de, 2011)

Zusammenfassend ist festzustellen, dass aus toxikologischer Sicht das Risiko
fir den Verbraucher durch die Aufnahme von Antibiotikartickstdnden aus tieri-
schen Lebensmitteln als gering eingeschéatzt werden kann (Hausmann, 2013).
Weiterhin konnte festgestellt werden, dass Antibiotika-resistente Mikroorga-
nismen entlang der Lebensmittelkette der tierischen Erzeugnisse nachgewiesen
werden konnten. Zum Teil waren die Nachweisraten flr die einzelnen Bakterien
in der Primarproduktion relativ hoch. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass
die verschiedenen Prozesse bei der Lebensmittel-herstellung einen unterschied-
lichen Einfluss auf das Vorkommen der resistenten Mikroorganismen im Le-
bensmittel haben. Uber das Risiko der Ausbildung von Antibiotika-Resistenzen
durch den Verzehr von Antibiotika-haltigen tierischen Lebensmitteln konnen
z.Z. keine abschlieBenden Aussagen gemacht werden und es bedarf an dieser
Stelle weiterer Forschung (Gehling, 2013).
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Neue Wege in der Erndhrung von Fischlarven

Rehberg-Haas, S.; Meyer, S.; Schulz, C

Institut fur Tierzucht und Tierhaltung, Gesellschaft flr marine Aquakultur

Futtermittel in der Aquakultur

Die Aquakultur ist immer noch einer der am schnellsten wachsenden Bereiche
in der Tierproduktion. Der weltweite Ertrag aus der marinen Aquakultur konnte
sich in den Jahren zwischen 2000 und 2011 fast verdoppeln. Das schnelle
Wachstum in der Fischproduktion fihrt aber auch zu einem steigenden Bedarf
an geeigneten Fischfuttermitteln.

Ein Hauptthema in der Forschung und Entwicklung der Aquakultur ist der Ein-
satz von nachhaltigen Rohstoffen als Alternative zu Fischmehl und Fischol.
Denn obwohl die Aquakultur in der jungsten Vergangenheit stark gewachsen
ist, ist die Fischmehl- und Fischolproduktion heute fast auf dem gleichen Ni-
veau wie zu Beginn der 1970er Jahre. Durch die stagnierenden Produktionszah-
len und die gleichzeitig steigende Nachfrage, kommt der Bereitstellung alterna-
tiver Rohstoffe immer grofiere Bedeutung zu. Als Folge wurde in den vergan-
genen Jahren grofler Forschungsaufwand betrieben, bedarfsgerechte und kos-
teneffiziente Rohstoffe fir den Einsatz in der Fischernahrung zu erarbeiten
(Tacon and Jackson 1985). Dabei lag das Hauptaugenmerk aufgrund der Ver-
flgbarkeit und der nutritiven Qualitat auf pflanzliche Produkte, wie z.B. Getrei-
de, Leguminosen oder Hulsenfriichte (FAO, 2005). Die nutritive Qualitét
pflanzlicher Produkte ist allerdings durch Fettsdurenzusammensetzung vor al-
lem fUr die Erndhrung von marinen Fischarten eingeschrankt, die einen hohen
Bedarf an hochungesattigten, langkettigen Fettsauren besitzen. Demgegentiber
haben aquatische Mikroalgen eine hervorragende Fettqualitat, die durch hohe
Mengen an hochungesattigten Fettsduren vor allem der n-3 charakterisiert ist.

Mikroalgen in der Aquakultur

Schon vor ca. 2000 Jahren wurden Mikroalgen von Menschen genutzt. Aus
Aufzeichnungen ist bekannt, dass die Alge Nostoc in China verzehrt wurde, um
Hungerszeiten zu Uberstehen. Aber erst seit einigen Jahrzehnten werden Mikro-
algen tatséchlich kultiviert und in grolRerem Malstab fur verschiedene Zwecke
produziert. Zum Beispiel werden Mikroalgen zur Energiegewinnung (Biogas,
Biodiesel, H,-Produktion), zur CO,-Fixierung, zum Umweltmonitoring, in der
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Pharmazie und Kosmetik und in der Nahrungserganzung (Vitamine, omega-3-
Fettsduren) genutzt. Auch in der Diskussion um alternative Proteinquellen flr
die Erndhrung der wachsenden Weltbevolkerung wurden Mikroalgen genannt
(Becker 2004). Die vorteilhaften Inhaltsstoffe konnen aber nicht nur fur die
menschliche Gesundheit, sondern auch fir die Tier- und insbesondere die
Fischgesundheit forderlich sein.

Mikroalgen enthalten hohe Anteile an Protein und sind in der Lage auch die flr
Menschen und Tiere essentiellen Aminoséauren zu synthetisieren (Guil-Guerrero
et al. 2004). Des Weiteren enthalten Mikroalgen hohe Fettanteile und auch die
besonders interessanten omega-3- und omega-6-Fettsauren.

Die Verdaulichkeit und Verwertbarkeit von vielen Mikroalgen ist hoch, was
den Einsatz von beispielsweise getrockneten Produkten zur Nahrungserganzung
bzw. Erndhrung von Mensch und Tier moglich macht.

Mikroalgen werden deshalb auch in Aquakultur vermehrt genutzt. Sie haben ein
hohes Potential, da sie die nattrliche Nahrungsquelle fiir viele Tiere, wie zum
Beispiel Muscheln, sind und die Basis fur alle aquatischen Nahrungsketten dar-
stellen. In der Aquakultur werden Mikroalgen zum einen wéhrend der larvalen
Phase von Mollusken und Garnelen zur direkten Erndhrung eingesetzt, zum an-
deren werden sie erfolgreich als Anreicherungs- und Aufwertungsprodukt ftr
Lebendfuttertiere in der Fischlarvenernahrung genutzt.

In ersten Studien konnten aber auch Mikroalgen erfolgreich in Trockenfutter-
mitteln fur adulte Fische eingesetzt werden (Benemann 1992, Tartiel et al.
2008). Oft dienen Mikroalgen der Farbung des Fleisches (meist Salmoniden).
Vor allem aber auch die hohen Anteile der fur marine Fische essentiellen, mehr-
fach ungesattigten Fettsduren, wie der Docosohexaensdure (DHA, 22:6n-3) und
der Eicosapentaensédure (EPA, 20:5n-3), charakterisieren marine Mikroalgen als
vielversprechende Alternativen zu Fischol, welches bisher als Hauptlieferant
der essentiellen Fettsduren eingesetzt wurde. Neben ginstigen Fettsdure- und
Nahrstoffgehalten, mussen Mikroalgen zur erfolgreichen Nutzung in der Aqua-
kultur aber auch die korrekte ZellgroRe und -form aufweisen und nicht-toxisch,
sowie leicht kultivierbar sein. Die am h&ufigsten genutzten Mikroalgenarten
sind Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Phaeodactylum, Chaetoceros, Nan-
nochloropsis, Skeletonema und Thalassiosira (Apt and Behrens 1999, Muller-
Feuga 2000). Sie alle erfillen wichtige Kriterien fur die effektive Anwendung
in der Aquakultur. Dennoch besitzen die meisten der hdufig genutzten Mikroal-
gen nur eine der beiden, flir Fische essentiellen Fettsduren, DHA oder EPA
(Volkman et al. 1989). Im Gegensatz dazu zeichnet sich die marine Alge Pavlo-
va durch hohe Fettsauregehalte aus und ist in der Lage besonders DHA und
EPA in groReren Mengen zu synthetisieren (Volkmann et al. 1991, Carvalho et
al. 2006). Trotzdem kann das Potential von Pavlova bisher kaum ausgeschopft

78



werden, da es noch nicht moglich war diese Alge in groRtechnischem MaRstab
zu kultivieren. Grund hierfir ist die hohe Sensibilitdt dieser Alge gegeniiber
Scherkraften und hohen Temperaturen (<28°C), die bei den Produktionsverfah-
ren auftreten. Aufgrund unzureichender Kenntnisse der physiologischen Um-
weltanspriiche und -toleranzen ist die Kultivierung dieser Art schwierig und
wirtschaftlich noch nicht darstellbar. Die bisher zu Pavlova verfligbaren Er-
kenntnisse beschréanken sich im Wesentlichen auf grundlagenorientierte Frage-
stellungen zur Kultivierung im Labor, Fettsdurezusammensetzung und morpho-
logischen Charakterisierung. Aspekte, die flr die Realisierung einer industriel-
len Produktion (kostengiinstiges Medium, Temperatur- und Lichtschwankun-
gen) und Produktentwicklung (scherkraftarme Erntemethode, Haltbarkeit des
Endproduktes) entscheidend sind, wurden bisher gar nicht oder nur sehr unzu-
reichend untersucht. Neben den bisher relativ hohen Produktionskosten ist auch
die eingeschrankte Haltbarkeit der frischen Mikroalgen ein zentrales Problem
bei der wirtschaftlichen Nutzung. Die Haltbarkeit variiert stark in Abhangigkeit
der verwendetet Mikroalgenarten, Aufzuchtbedingungen und Ernteverfahren.
Wahrend Algen wie z.B. Nannochloropsis 3 Monate gekihlt haltbar sind, be-
grenzt sich die Haltbarkeit von Pavlova auf 3-4 Wochen.

In dem laufenden Projekt, welches unter der FOrderung der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) von den Projektpartnern, Gesellschaft fur Marine
Aquakultur mbH (GMA), BlueBioTech (BBT) und dem Forschungs- und Tech-
nologiezentrum Westkiiste (FTZ), durchgefihrt wird, soll vor allem die An-
wendbarkeit von Pavlova als Produkt im Vordergrund stehen. Ziel ist es, Pavlo-
va-Algen als Futtermittel fir Lebendfutterorganismen, fiir marine Fischlarven
und langerfristig auch als Alternative zu Fischol fir adulte Fische zu entwickeln
und anzuwenden.

Lebendfutterkultivierung

Eine der wichtigsten Lebendfutterorganismen in der Larvenaufzucht sind mari-
ne Rotatorien (v.a. Brachionus plicatilis). In den spaten 1960er Jahren wurden
die sogenannten Rd&dertierchen in Japan als geeignetes Erstfutter flr marine
Fischlarven entdeckt und sind seitdem in der Fischaufzucht unentbehrlich. Der
Ertrag vieler kommerzieller mariner Fischfarmen beruht auf der erfolgreichen
Produktion dieser Organismen. Aber obwohl es mdoglich ist, Rotatorien in gro-
Ren Mengen von guter Qualitdt zu produzieren, kann es zu unvorhersehbaren
Kulturzusammenbriichen und Stagnation im Kulturwachstum kommen. Oftmals
sind die Griinde hierfir unklar. Teilweise sind schlechte Kulturhygiene oder
auch unpassende Nahrung als Erklarung zu nennen. Ublicherweise werden Ro-
tatorien, meist aus Kostengrinden, mit Backerhefe kultiviert und obwohl so
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uber einige Wochen wachsende Kulturen gehalten werden kdnnen (Lubzens et
al. 1995), sind diese oft instabil und kdnnen kurzerhand zusammenbrechen. Au-
Rerdem kann die Hefe den Rotatorien keine wichtigen Nahrstoffe liefern, die
v.a. bei der spateren Verfitterung an die Fischlarven notwendig sind.

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, werden Mikroalgen herangezogen, um
entweder in Kombination mit Hefe, oder alleine als Kultivierungsfuttermittel zu
dienen. In einem Experiment wurden verschiedene Pavlova-Produkte (Pavlova-
Frischkultur, Pavlova-Konzentrat, gefrorenes Pavlova-Konzentrat und gefrier-
getrocknetes Pavlova-Pulver) tber einen Zeitraum von 2 Wochen an Rédertier-
chen verfiittert und mit Nannochloropsis-Konzentrat verglichen. Die spezifische
Wachstumsrate (SGR) nach 2 Wochen zeigt, dass alle Pavlova-Gruppen, bis auf
die Pavlova-Pulver-Gruppe, sich nicht signifikant von der Nannochloropsis-
Gruppe unterscheiden und somit fir die Rotatorien-Kultivierung geeignet
scheinen (Tabelle 1). Nur das Pavlova-Pulver ist weniger gut geeignet, da sich
die Partikel schlecht mit dem Kulturwasser mischen lassen und schneller absin-
ken und somit nur fir kurze Zeit den Rédertierchen in der Wasserséule als Fut-
ter zur Verfligung stehen. Weiterhin zeichnet sich das gefrorene Pavlova-
Konzentrat durch die gute Lagerbarkeit aus, im Gegensatz zu dem gekuhlt gela-
gerten Konzentrat, welches schnell (nach ca. 1Woche) an Qualitat verliert.

Tabelle 1: Spezifische Wachstumsrate
(Mittelwert+Standardabweichung, n=5) der Réadertier-
chenkulturen nach 2-wdchiger Fitterung mit Nannoch-
loropsis sp. Konzentrat, Pavlova vir. Konzentrat, Pa-
vlova vir. Frischkultur, Pavlova vir. gefrorenes Kon-
zentrat und Pavlova vir. gefriergetrocknetes Pulver.

SGR
Nanno.sp. Konz. 0.07£0.0142
P.vir. Konz. 0.06+0.0272P
P.vir. Frisch. 0.04+0.0312b
rPa.;nr. gefrorenes Konzent- 0.09+0.031
P.vir .Pulver 0.01+0.022°
Larvenerndhrung

Die Aufzucht und Fitterung der Fischlarven ist die kritischste Phase in der Pro-
duktion mariner Fische. Durch die sehr geringe KorpergrofRRe, die kleine Maul-
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spalte und den noch nicht voll entwickelten Verdauungstrakt der Larven werden
sehr spezielle Anforderungen an die Nahrung gestellt. Auch die immensen
Wachstumsraten der Fischlarven erfordern die Aufnahme grofRer Mengen an
Né&hrstoffen. Kabeljaularven wachsen zum Beispiel bis zu 30% pro Tag
(Otterlei et al. 1999) und bei Larven des Afrikanischen Wels wurden sogar
Wachstumsraten von bis zu 100% gemessen (Conceicdo et al. 1998). Im natr-
lichen Lebensraum nehmen marine Fischlarven bewegliches Zooplankton auf,
welches auch durch die Aufnahme von anderen Organismen (u.a. Mikroalgen)
die geeigneten Nahrstoffe liefern kann. Viele marine Fischlarven nehmen nur
sehr schlecht bzw. kein inertes Trockenfutter an. Dadurch ist es also notwendig,
die Larven auch in der Aquakultur mit Lebendfutter zu versorgen (Bengston
2003). Die in der Fischlarvenaufzucht am haufigsten genutzten Lebendfutteror-
ganismen, Rotatorien und Artemien, bringen leider nicht die notigen Nahrstoffe
mit, weshalb es notwendig ist, sie mit diesen Stoffen anzureichern. Besonders
wichtig scheinen hierbei die Lipide und v.a. die essentiellen Fettsduren zu sein,
die einen starken Einfluss auf das Wachstum und die Uberlebensraten der Lar-
ven haben (lzquierdo et al. 2000). Zu diesem Zweck werden haufig Mikroal-
genmischungen als Anreicherung fiir die Lebendfuttertiere genutzt, um den
Né&hrstoff- und v.a. Fettsaurebedarf der Larven zu decken, da bisher keine Alge
alle Anspriiche erfullen konnte.

Vor diesem Hintergrund wurde die Mikroalge Pavlova als Anreicherungspro-
dukt fiir Rotatorien und anschlieBend Artemien in einem sechswoéchigen Ver-
such zur Erndhrung von Kabeljaularven verwendet. Zum Vergleich wurden
auch die Mikroalge Nannochloropsis und das kommerzielle Anreicherungspro-
dukt ,,Multigain®* (BioMar, Danemark) getestet. Nach 34 Tagen wurden alle
Versuchsgruppen erfolgreich an Trockenfuttermittel (,,Gemma micro®*, Skret-
ting, Norwegen) gewohnt. Erste Ergebnisse zum Wachstum der Fischlarven in
Abhéngigkeit der unterschiedlichen Anreichungsprodukte konnten zeigen, dass
es keine signifikanten Unterschiede zwischen dem kommerziellen Produkt und
der Alge Pavlova gibt (Abbildung 4). Nur die Alge Nannochloropsis bewirkte
ein deutlich schlechteres Wachstum, héchstwahrscheinlich aufgrund des unzu-
reichenden Fettsdureangebots, da diese Alge zwar groRe Mengen an EPA ent-
hélt, dafiir aber kein DHA (Patil et al. 2007). Demnach scheint die Alge Pavlo-
va als Anreichungsprodukt geeignet.
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Abbildung 4: Wachstum der 3 Versuchsgruppen (Anreicherung mit einem
kommerziellen Produkt, Pavlova und Nannochloropsis, je Gruppe n=3) uber
den Versuchszeitraum von 42 Tagen.

Mikroalgen im Fischfutter

Ein weiterer Verwendungszweck fir Mikroalgen ist der Einsatz als alternative
Nahrstoffquelle in Trockenfuttermitteln fir adulte Fische. Hierbei werden vor
allem Fischmehl oder Fischdl im Fischfutter durch Algenprodukte ersetzt.
Tartiel et al. (2008) und Walker and Berlinsky (2011) zeigten zum Beispiel,
dass Chlorella- und Scenedesmus- Algen im Futter flr Tilapien und Nannochlo-
ropsis und Isochrysis im Futter fir Kabeljau erfolgreich Anteile des Fischmehls
ersetzen konnten.

Als Fischolersatz wurden bisher vor allem verschiedene Pflanzendle, wie Raps-,
Leinsamen- oder Sojadl, getestet und konnten bis zu einem Austausch von 50-
65 % des FischOls als geeignet flr marine Fischarten eingestuft werden (Bell et
al. 2003, Figueiredo-Silva et al. 2005, Mourente and Bell 2006). Héhere Aus-
tauschraten sind aufgrund des Fehlens der hochungesattigten Fettsauren EPA
und DHA in der Erndhrung von marine Fischarten nicht moglich. Zudem koén-
nen Faktoren wie antinutritive Stoffe, ein unausgewogenes Fettsaureverhaltnis,
Veranderung im Geschmack und eine schlechte Verdaulichkeit die Anwendbar-
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keit von pflanzlichen Olquellen einschranken (Regost et al. 2003). Vor diesem
Hintergrund wurden verschiedene Futtermittel fir junge Wolfsbarsche herge-
stellt, in denen 0%, 50% und 100% des Fischdls durch Pavlova und Nannochlo-
ropsis ausgetauscht wurden. Im Basalfuttermittel selbst wurden schon 60% des
Gesamtfettanteils aus pflanzlichen Olquellen sichergestellt, um so ein kommer-
zielles Wolfsbarschfutter nachzustellen. Die Ergebnisse zeigten, dass alle Al-
genfuttermittel geeignet waren. Das 100%-Pavlova-Futtermittel konnte sogar
ein signifikant besseres Wachstum der Fische als das Basalfuttermittel erzielen

(Abbildung 5).
b
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Abbildung 5: Spezifische Wachstumsrate der Wolfsbarsche (30 Fische je Grup-
pe, n=3) in Abhadngigkeit der Testfuttermittel (B=Basalfuttermittel, P50= 50%
Fischélaustausch durch Pavlova, P100=100% Fischélaustausch durch Pavlova,
ebenso N50 und N100: Austausch durch Nannochloropsis), im Versuchszeit-
raum von 8 Wochen.

Der positive Wachstumsverlauf der Wolfsbarschgruppen, die die Algenfutter-
mittel erhalten hatten, sind wohl auf das geeignete Fettsduremuster der Algen-
produkte, vor allem der Pavlova-Alge, zurtickzuftihren. Die Futteraufnahme
aller Testgruppen war nicht signifikant unterschiedlich, sodass kein Hinweis auf
antinutritive Stoffe der Algenprodukte gegeben ist. Im Gegenteil war die Fut-
teraufnahme der 100%-Pavlova-Gruppe sogar leicht erhoht.

Die Algenprodukte, vor allem die Pavlova-Alge, scheinen also sehr gut als Fi-
scholersatz geeignet zu sein. Weitere Fettsaureanalysen werden Hinweise da-
rauf liefern, wie die Futtermittel die Fettsaurenzusammensetzung der Fischkor-
per beeinflussen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Mikroalge Pavlova durch-
aus positive Ergebnisse in allen getesteten Anwendungsbereichen liefern konn-
te. Eine erfolgreiche und kostenglinstige Produktion von Pavlova konnte einen

2,00
P100 N100
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Mehrwert fur die marine Fischproduktion darstellen und gleichzeitig zu einer
Entlastung 6kologischer Ressourcen beitragen.
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Wie nachhaltig sind die gesundheitlichen Wirkungen kalorischer
Restriktion?

Kathrin Pallauf, Katrin Giller, Patricia Hibbe, Gerald Rimbach

Institut fir Humanerndhrung und Lebensmittelkunde

Einleitung:
In Modellorganismen konnte gezeigt werden, dass eine Reduzierung der Nah-

rungsaufnanme um 10-40% (CR - aus dem Englischen ,,calorie restriction®) bei
ausreichender Zufuhr von Mikronahrstoffen und essentiellen Aminosauren zu
einer Verlangerung der Lebensspanne fiihrt. Interessanterweise beobachtet man
diesen Effekt sowohl bei niedrigen Eukaryonten wie Hefen (Saccharomyces
cerevisiae) als auch bei Nematoden (Caenorhabditis elegans) und Fliegen
(Drosophila melanogaster) sowie bei Mausen (mus musculus) und Ratten
(rattus norvegicus). Bei Primaten einschlieBlich Menschen gibt es ebenfalls
Hinweise darauf, dass eine Kalorienreduktion vorteilhaft fur die Gesundheit
sein konnte. Wéhrend in einer Studie mit Rhesusaffen (Macaca mulatta) sogar
lebensverlangernde Effekte einer CR beschrieben wurden (Colman et al., 2009),
konnte auch in einer weiteren Studie mit dieser Primatenart ein positiver Effekt
auf die Gesundheit festgestellt werden (Mattison et al., 2012). Ahnlich wie bei
Menschen, die ihre Nahrungsaufnahme einschrénken, sanken die Blutfettwerte
und die Insulinsensitivitat verbesserte sich, auBerdem traten altersbedingte Er-
krankungen spater im Leben auf. Im Gegensatz zu den genannten Modelorga-
nismen, gibt es keine Studien, die eine lebenslange CR beim Menschen be-
schreiben. Allerdings scheint es aufgrund von Studien wie der Biosphére 2 Stu-
die, bei der die Studienteilnehmer durch unzureichende Nahrungsproduktion in
einer nachgebauten Biosphére zwei Jahre lang eine CR durchfiihrten (Walford
et al., 2002) oder aufgrund anderer Humanstudien, bei denen sich die Stu-
dienteilnehmer ebenfalls zeitlich begrenzt kalorisch restriktiv erndhrten
(Velthuis-te Wierik et al., 1994), wahrscheinlich, dass auch Menschen gesund-
heitlich von einer CR profitieren konnten.

Es werden verschiedene Mechanismen diskutiert, durch die CR verlangsamend
in den Alterungsprozess eingreifen konnte. Oxidativ bedingte Schaden sind in
alteren Organismen vermehrt zu beobachten und CR scheint vor oxidativem
Stress zu schiitzen (Muller et al., 2007). Dies geschieht anscheinend durch eine
anfangliche geringe Produktion von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS aus dem
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Englischen ,reactive oxygen species®), welche antioxidative Mechanismen in-
duzieren, was wiederum vor Schaden durch ROS schitzt. Dass eine niedrige
Dosis eines Stoffes die gegensétzliche Wirkung im Vergleich zu einer hohen
Dosis desselben Stoffes zeigt, ist als Hormesis Effekt beschrieben worden. Im
Falle einer geringe Mengen ROS-produzierenden CR ist es so, dass eine kleine
Menge dieses Stimulus, den Organismus durch die Aktivierung von Schutzme-
chanismen vor Schéden durch grolRere Mengen ROS schiitzt (Mattson, 2008).
Diese protektiven Mechanismen beinhalten die Transkription von Genen, wel-
che flr Proteine kodieren, die anti-oxidativ wirken und zur Ausscheidung und
Entgiftung von Fremdstoffen fiihren. Ein Transkriptionsfaktor, der solche Ziel-
gene aktiviert und durch CR angeregt wird, ist Nrf2 (nuclear factor-erythroid 2)
(Martin-Montalvo et al., 2011). Auf der anderen Seite wird die Transkription
anderer Gene wie z.B. pro-entztndlicher Zytokine durch CR gehemmt (Jung et
al., 2009) und es kommt generell zu einer Verschiebung des Transkriptionsmus-
ters.

Anti-endziindliche Effekte spielen eventuell auch bei der Verbesserung der In-
sulinsensitivat durch CR eine Rolle (Calle und Fernandez, 2012). AulRerdem
hemmt CR den Insulin Rezeptor und den Rezeptor fir insulindhnliche Hormo-
ne, welche Wachstum und Proliferation fordern. Teil der untergeordneten Sig-
nalkaskaden, die diese anabolen VVorgéange steuern, ist die Proteinkinase mTOR
(mammalian target of rapamycin). In ihrem Proteinkomplex mTOR Komplex 1
hemmt die Kinase einen zelluldren Abbau- und Wiederverwertungsprozess fir
Proteine und Organellen, Autophagie. Das Wort ,,Autophagie* kommt aus dem
Griechischen und bedeutet ,selbst essen”. CR inhibiert den mTOR-Komplex,
wodurch seine hemmende Wirkung auf Autophagie aufgehoben wird (Yang und
Klionsky, 2010). Dadurch degradiert diese Spezialform des lysosomalen Ab-
baus zelleigenes Material und sorgt sowohl fir eine Versorgung der Zelle in
Zeiten begrenzter Nahrungsaufnahme als auch fiir die Entsorgung von nicht
mehr langer bendtigten und schadlichen Zellbestandteilen (Cuervo, 2008). Sol-
che schadlichen Zellbestandteile kénnen Proteine oder Organellen wie z.B. alte
Mitochondrien sein, welche eine Quelle fiir ROS sind. Wéhrend Mitochondrien
die Energie fur zellulare Prozesse in Form von ATP aus durch die Nahrung zu-
gefligten Ausgangstoffen herstellen, konnen insbesondere bei defekten Mito-
chondrien groRere Mengen ROS als toxisches Nebenprodukt entstehen. Diese
ROS fordern Entziindung und kdnnen zum Zelltod fuhren, was durch autopha-
gischen Abbau der alten Mitochondrien verhindert werden kann (Yen und
Klionsky, 2008). Interessanterweise hat man durch Versuche mit Nematoden
gezeigt, dass Autophagie teilweise notwendig fur den lebensverlangernden
Effekt von CR ist (Hansen et al., 2008)
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Aufgrund der Studienlage konnte es eventuell vorteilhaft fir die Verlangsa-
mung des Alterungsprozesses sein, die Kalorienzufuhr auch bei Menschen zu
beschranken. Allerdings ernéhren sich die wenigsten Menschen Zeit ihres Le-
bens kalorisch restriktiv. Viel haufiger kommt es vor, dass nach einer kalorien-
reduzierten Diét die Energieaufnahme wieder steigt. Uns interessierte, ob und
wie lange die positiven Effekte einer CR Uber die Dauer der restriktiven Phase
andauern.

Tierstudie und Ergebnisse:

Um eine erhéhte Nahrungsaufnahme nach einer CR-Phase im Tiermodell expe-
rimentell nachzustellen, haben wir im Rahmen des BMBF-Projektes ,,Epifood*
bei Labormdausen im Anschluss an eine Langzeit-CR (6 Monate) freien Zugang
zu Futter folgen lassen und die ehemals CR erndhrten Tieren mit dauerhaft ad-
libitum gefiitterten Tieren verglichen. Wahrend der CR bekamen die Mdause
75% der Energie der Kontrollgruppe, die ad-libitum erndhrt wurde. Wir unter-
suchten die Organe der Tiere nach 6 Monaten CR sowie nach 2 Wochen re-
feeding und nach 6 Monaten re-feeding. Als Kontrolle dienten hierbei die gleich
alten ad-libitum gefitterten Tiere. Wie zu erwarten war, waren die CR Mduse
schlanker als die ad-libitum Tiere. Die CR Tiere nahmen jedoch sehr schnell an
Gewicht zu, sobald sie ad-libitum gefuttert wurden und glichen sich nach 2
Wochen fast und nach 6 Monaten komplett an die durchgangig ad-libitum ge-
fltterten Tiere an.

Des Weiteren interessierte uns, inwiefern die CR und das re-feeding die Tran-
skriptionsmuster veranderten. Wie wir mittels Genchipanalysen bestimmen
konnten, waren nach sechs Monaten CR im Vergleich zur ad-libitum gefutterten
Gruppe etwa 220 Gene in der Leber der M&use hochreguliert und 180 Gene run-
terreguliert, wéahrend zwei Wochen re-feeding daflir sorgten, dass von diesen
Genen nur etwa 10 weiterhin reguliert waren. Nach 6 Monaten re-feeding fan-
den wir bei den Genchipanalysen keinerlei transkriptionellen Overlap mehr.
Wie bereits in der Einleitung erwahnt und von uns reproduziert, wird der Tran-
skriptionsfaktor Nrf2 durch CR induziert. Da die Zielgene von Nrf2 scheinbar
zu der positiven gesundheitlichen Wirkung von CR beitragen, wollten wir die
Expression von 4 dieser Gene mittels quantitativer reverser Transkriptase-
Polymerase-Kettenreaktion untersuchen. Bei deren Genprodukten handelt es
sich um die Glutathionperoxidase 4, welche als antioxidatives Enzym Hydro-
peroxide reduziert, die Glutathion-S-Transferase a2, die als Detoxifizierungs-
enzym in Phase-1l1-Reaktionen Glutathion an Xenobiotika bindet, Metallothio-
nin, welches aufgrund seiner metallbindenden Eigenschaften antioxidativ wirkt,
und die NAD(P)H Chinonoxidoreductase 1, welche die Bildung von Radikalen
durch die Reduktion von Chinonen verhindert. Mittels dieser Analyse sahen
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wir, dass alle 4 Gene nach 6 Monaten CR stark reguliert waren, was allerdings
schon nach zwei Wochen nicht mehr eindeutig nachweisbar und nach 6 Mona-
ten nicht mehr der Fall war.

Ahnliche Beobachtungen machten wir beim Grad der Autophagieinduktion.
Mittels Western Blot malRen wir die Aktivitat des Autophagiemarkers LC3 in
der Leber und stellten fest, dass nach 6 Monaten CR eine hohere Aktivitat des
Autophagiemarkers als in ad-libitum Tieren nachzuweisen war. Jedoch war
nach zwei Wochen re-feeding kaum und nach 6 Monaten keine erhdhte auto-
phagische Aktivitat im Vergleich zu niemals restriktiv gefiitterten Tieren nach-
weisbar.

Schlussfolgerung:

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die meisten der CR-induzierten Effekte inner-
halb von zwei Wochen nach Beendigung einer CR stark nachlassen. Nach 6
Monaten re-feeding unterschieden sich keine der von uns gemessenen Parame-
ter zwischen ehemals restriktiv und lebenslang ad-libitum gefitterten M&usen
(Giller et al., 2013). Daher muss man in Erwagung ziehen, dass kurzzeitige Dia-
ten moglicherweise nicht die Vorteile bringen, die in CR Studien beschrieben
werden.
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Gesundheitliche Bewertung von Obst und Gemuise — aktuelle Befunde

Anika Wagner

Institut fir Humanernéhrung und Lebensmittelkunde

Obst und Gemdise sind Bestandteile unserer tdglichen Nahrung und stellen eine
wichtige Quelle fir Vitamine und Mineralstoffe sowie fur nicht-nutritive Stoffe,
wie beispielsweise Ballaststoffe und sekundare Pflanzenstoffe, dar. Insbesonde-
re Gemuse weist dabei eine niedrige Energiedichte auf. Im Jahr 2012 lag in
Deutschland der Verbrauch von Obst bei 69 kg und Gemiise bei 96 kg pro Kopf
und Jahr (BMELV, 2013). Allerdings werden die Empfehlungen zur Obst- und
Gemiusezufuhr der Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung e. V. von > 250 g
Obst und > 400 g Gemdse dabei in der Bevolkerung nicht erreicht. Derzeit liegt
die Aufnahme von Obst und Gemuse bei ca. 300 g pro Tag (NVS II, 2008),
empfohlen werden hingegen fir Erwachsene 600 g/Tag (entsprechend 5 Portio-
nen Obst und Gemidise).

Epidemiologische Studien zeigen einen inversen Zusammenhang zwischen der
Entstehung verschiedener chronischer Erkrankungen und einem gesteigerten
Obst- und Gemisekonsum. Die Datenlage bezlglich einer negativen Assoziati-
on des Obst- und Gemusekonsums und der Entstehung von Bluthochdruck, ko-
ronaren Herzerkrankungen und Schlaganfall ist berzeugend. Auch anderen
chronischen Erkrankungen wie beispielsweise Krebs, rheumatoider Arthritis,
Asthma und chronisch-entztindlichen Darmerkrankungen kénnen moglicher-
weise durch einen gesteigerten Obst- und Gemisekonsum teilweise vorgebeugt
werden (BOEING et al., 2012). In einer aktuellen Untersuchung an 2332 finni-
schen Méannern der Kuopio Ischaemic Heart Disease Risk Factor Study beo-
bachteten MURSU und Mitarbeiter (2014) darlber hinaus ein signifikant ver-
ringertes Risiko fiir Diabetes Typ 2, wenn die Probanden mehr als ca. 60 g Bee-
ren pro Tag verzehrten.

Sekundére Pflanzenstoffe dienen der Pflanze als Schutz vor Fressfeinden, Mik-
roben und UV-Strahlung. Es handelt sich um pharmakologisch wirksame, che-
misch sehr unterschiedliche Verbindungen zu denen auch die Glucosinolate ge-
zahlt werden. Glucosinolate kommen vorwiegend in Kreuzblitengewéchsen
(Brassicaceae) vor und sind in der Vakuole der Pflanzenzelle lokalisiert. Durch
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mechanische Einwirkung (z. B. Schneiden, Kauen) wird die Pflanzenzelle zer-
stort und das Glucosinolat kommt mit der in Myrosinzellen lokalisierten Myro-
sinase in Kontakt. Das Glucosinolat wird hydrolysiert und es entstehen — je
nach den vorliegenden Reaktionsbedingungen (z. B. pH-Wert) —Isothiocyanate,
Thiocyanate oder Nitrile (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Reaktionsschema der Glucosinolat-Hydrolyse (nach FAHEY et al. 2001)

Glucosinolate und vor allem deren Abbauprodukte, die Isothiocyanate, scheinen
krebspraventive (chemoprotektive) und anti-inflammatorische Eigenschaften zu
vermitteln. Wahrend der redox-sensitive Transkriptionsfaktor Nrf2 eine ent-
scheidende Rolle in der Chemopravention spielt, ist der Transkriptionsfaktor
NF«B ein zentraler Regulator der Entziindungsreaktion im Organismus. In der
Literatur gibt es Hinweise, dass Isothiocyanate Nrf2 induzieren und NFxB
hemmen.

Eigene Untersuchungen zeigten, dass die Isothiocyanate Allyl-Isothiocyanat
(AITC) und Sulforaphan (SFN) in Makrophagen sowohl den Transkriptionsfak-
tor Nrf2 auf Proteinebene als auch die mRNA-Spiegel des Zielgens Ha-
moxygenase 1 induzieren. Sowohl der pro-inflammatorische Transkriptionsfak-
tor NFxB als auch die mRNA-Spiegel seines Zielgens Tumor-Nekrose-Faktor o
wurden durch Behandlung mit AITC und SFN herunterreguliert (\ WAGNER et
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al., 2012). Diese Beobachtungen konnten zum Teil auch im Nagetiermodell ve-
rifiziert werden: C57BL/6 Mé&use erhielten fiir 7 Tage entweder eine phosphat-
gepufferte Salzlosung (PBS) oder 25 mg SFN/kg Korpergewicht per os. An-
schliefend wurde mittels Natrium-Dextransulfat (DSS) bei den Tieren eine
Darmentzindung induziert. Die mit SFN vorbehandelten Tiere wiesen, vergli-
chen mit den Kontrolltieren, signifikant niedrigere Gewichtsverluste sowie ei-
nen signifikant schwacher ausgepragten Disease Activity Index, ein Mal} fur die
Schwere der Darmentziindung, auf. Dies konnte sowohl in histologischen
Schnitten des Darms als auch auf Ebene der Entziindungsmarker bestatigt wer-
den. Auf mMRNA-Ebene wurde aullerdem gezeigt, dass auch die mMRNA-Spiegel
der Nrf2-Zielgene y-Glutamyl-Cysteinyl-Synthetase (Schliisselenzym der Gluta-
thionbiosynthese) und NADPH Quinon Oxidoreduktase 1 nach SFN-
Vorbehandlung im Darm der Tiere signifikant anstiegen (WAGNER et al.,
2013).

Verschiedene Studien zeigen einen inversen Zusammenhang zwischen der Inzi-
denz fiir verschiedene chronische Erkrankungen und einem gesteigerten Obst-
und Gemusekonsum. Fir diese gesundheitsfordernden Eigenschaften werden wu.
a. sekundare Pflanzenstoffe verantwortlich gemacht. Eigene Untersuchungen an
kultivierten Makrophagen und im Labornager bestatigten sowohl auf histologi-
scher als auch auf molekularer Ebene fir Isothiocyanate eine chemoprotektive
und anti-inflammatorische Wirkung.

Auf Grund der gesundheitsfordernden Wirkungen ist eine Steigerung des Obst-
und Gemuseverzehrs grundsatzlich wiinschenswert.
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Was ist ein realistisches Abnehmziel?
Erwartungen an ein Online-Gewichtsreduktionsprogramm

Steffi Dierks
Martin Schellhorn

Institut fur Erndhrungswirtschaft und Verbrauchslehre

Einleitung

Gewichtsreduktionsprogramme stehen dem Problem hoher Abbruchraten ge-
genuber. Dies betrifft sowohl ambulante als auch internetbasierte Programme.
Es werden Abbrecherquoten zwischen 15-80% beobachtet (Ayyad & Andersen
2000; Hauner 2011). Dies kann eine Folge grofRer Erwartungen an die Ge-
wichtsziele sein. Unerfullte Erwartungen fiihren zu Enttduschungen und Unzu-
friedenheit Uber den Gewichtsverlauf, was schlief3lich den Abbruch der Behand-
lung begiinstigt (Grave et al. 2005; Byrne et al. 2003). Bei einem Vergleich der
in den Leitlinien empfohlenen Gewichtsreduktion von 5-10% mit den in der Li-
teratur beschriebenen Zielen fallt eine Diskrepanz zwischen Empfehlungen und
Erwartungen auf. So benennen Teilnehmer Ziele in Hohe von 11% Gewichts-
abnahme als ein frustrierendes Ziel, eine Reduktion um 24% als Wunschziel
und als ein Traumziel werden Reduzierungen um 38% des Korpergewichts an-
gesehen (Foster et al. 1997; Linde et al. 2004).

Die Untersuchungen konzentrieren sich bisher auf kontrollierte klinische Stu-
dien (Baldwin et al. 2009). Es besteht Forschungsbedarf in der Ubertragbarkeit
auf die ,reale Welt“. Denn angesichts des zu zahlenden Beitrages in einem
kommerziellen Programm wird vermutet, dass die Abnehmziele in diesen Pro-
grammen hoher ausfallen (Dutton et al. 2010). Daher ist das Ziel der Studie,
Teilnehmer eines kommerziellen Online-Gewichtsreduktionsprogramms in Be-
zug auf ihre Erwartungen fir eine Gewichtssenkung zu untersuchen. In diesem
Zusammenhang werden Unterschiede zwischen Teilnehmern mit realistischen
und unrealistischen Vorstellungen herausgestellt. Weiterhin wird untersucht,
welche Pradiktoren die Wahrscheinlichkeit bestimmen, dass ein Teilnehmer
moderate Ziele ausweist.

Datengrundlage und Methoden

Die Basis fur die im vorliegenden Beitrag vorgestellten Ergebnisse bilden die
im Rahmen einer quantitativen Online-Befragung im Februar-Marz 2012 erho-
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benen Daten. Die Rekrutierung der Studienteilnehmer erfolgte durch Aufrufe
auf der Homepage des Online-Gewichtsreduktionsprogramms. Insgesamt ftillten
472 Personen den standardisierten Fragebogen aus. Neben der Erhebung von
demografischen und gewichtsrelevanten Variablen wurden ebenso fiir das Ab-
nehmen bedeutsame Verhaltensweisen (Ess- und Bewegungsverhalten) und
Motive fir die Gewichtsreduktion erfasst. Dartber hinaus wurden die Teilneh-
mer nach der Wichtigkeit der wahrgenommenen Vor- und Nachteile sowie den
Grad an verspurter situativer Versuchung bei einer Gewichtsabnahme gefragt.?
Auf Grundlage der Empfehlungen aus den evidenzbasierten Leitlinien? zur Pré-
vention und Therapie der Adipositas und die im Vergleich der Befragten indivi-
duellen Zielen erfolgt eine Einstufung der Teilnehmer in realistische und unrea-
listische Erwartungen. Die Auswertung der vorliegenden Daten wird mittels
verschiedener statistischer multivariater Analyseverfahren (y>-Test, ANOVA, t-
Tests flir unabhangige Stichproben, logistische Regression) durchgefiihrt.

Das Online-Gewichtsreduktionsprogramm

Bei dem kommerziellen Online-Programm handelt es sich um ein kosten-
pflichtiges, interaktives Onlineprogramm zur Gewichtsreduzierung und
-stabilisierung, das in den Landern Deutschland, Osterreich und der Schweiz
angeboten wird. Schwerpunkt des Programms liegt in der Fiihrung eines Bewe-
gungs- und Ernahrungsprotokolls, mit dem Ziel, die Sport- und Erndhrungsge-
wohnheiten zu verbessern. Die Teilnehmer werden dabei von einem professio-
nellen Team bestehend aus Arzten, Ernahrungswissenschaftlern und Sportwis-
senschaftlern unterstiitzt. Auf Basis von anthropometrischen Daten sowie Alter,
Geschlecht und Zielgewicht wird die individuell empfohlene, tégliche Kalo-
rienzufuhr kalkuliert. Dabei wird das von den Teilnehmern angegebene Zielge-
wicht von seitens des Programms uberprift und kommentiert. Die Mitglieder
konnen auf zahlreiche Programmfunktionen zurlckgreifen. Dazu zahlen unter
anderem eine visuelle Kalorienuhr, die einen Uberblick tiber Erndhrungsmuster
gibt, das automatische Angebot von kaloriendrmeren Alternativen sowie ein
moderiertes Forum zu verschiedensten Inhalten (Longin et al. 2012).

Ergebnisse

! Die Variablen ,,wahrgenommene Vor- und Nachteile* sowie ,,situative Versuchung“ stam-
men aus dem Transtheoretischem Modell der Verhaltensanderung von Prochaska und DiCle-
mente. Das Modell wurde entwickelt, um menschliches Gesundheitsverhalten zu verstehen,
erklaren und vorherzusagen (Prochaska & DiClemente 1982).

2 Die evidenzbasierten Leitlinien der Deutschen Adipositas-Gesellschaft, der Deutschen Dia-
betes-Gesellschaft, der Deutschen Gesellschaft fur Erndahrung und der Deutschen Gesellschaft
fir Erndhrungsmedizin werden derzeit Gberarbeitet und erst voraussichtlich Ende Februar
2014 veroffentlicht.
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Unter den 472 Teilnehmern sind 75,8% Frauen und 24,2% Ménner. Das mittlere
Alter liegt bei 45,8 (x12,4) Jahren. Tabelle 1 zeigt deskriptive Daten der Stich-
probe. Zur Einschatzung der Qualitat der erhobenen Daten bildet die Tabelle
demografische Merkmale der Befragten im Vergleich zur allgemeinen Teilneh-
merstruktur des Programms ab. Die Datenqualitat gilt generell als vertretbar.

Tabelle 2: Struktur der Stichprobe im Vergleich zur Struktur des Online-Programms (n=472)

Struktur der Struktur im
Stichprobe Programm

Anteil Frauen (%) 75,8 59,6
BMI bei Programmbeginn (kg/m?) 29,9154 29,146,1
Anteil der Befragten (%) im Alter
zwischen 14 und 29 Jahren 10,6 33,5
zwischen 30 und 49 Jahren 50,0 41,7
zwischen 50 und 69 Jahren 37,3 22,4
von 70 Jahren und &lter 2,1 2,4

Die Verteilung des BMI veranschaulicht Abbildung 1. Es ist zu erkennen, dass
26,5% der Teilnehmer normalgewichtig sind. Der groite Anteil (43,2%) leidet
an Praadipositas. Adipositas Grad | weisen 19,1% der Teilnehmer auf. In die
BMI-Kategorie Adipositas Grad Il fallen 8,5% der Stichprobe. An einer Adipo-
sitas Grad 11 sind 2,8% der Teilnehmer erkrankt.

18,5-24,9 kg/m? 25-29,9 kg/m? 30-34,9 kg/m? 35-39,9 kg/m? >40 kg/m?
(Normalgewicht) (Préadipositas) (Adipositas Grad I)  (Adipositas Grad Il) (Adipositas Grad IlI)
50

40

30

43,2
26,5
19,1
20
10 8,5
0 I

Abbildung 6: Verteilung des Body-Mass-Indexes in der Stichprobe (%) (n=472)

Haufigkeit in %

Erste Ergebnisse hinsichtlich der gewiinschten Gewichtsreduktion zeigen, dass
die Teilnehmer eine durchschnittliche Reduktion von 15,8% ihres Korper-
gewichts beabsichtigen. Tabelle 2 bildet die prozentualen angestrebten Ge-
wichtsreduzierungen in Abhéngigkeit der BMI-Klassen ab. Die Ziele von 10-
30% liegen deutlich tber den empfohlenen Behandlungszielen von 5-10%. Mit
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einer Varianzanalyse (ANOVA) wird tberprift, ob der zu erkennende anstei-
gende Trend uUber die BMI-Klassen hinweg zufallig ist. Die F-Statistik
(F(4,467)=88,602; p<0,000) und die anschlielenden Post-Hoc-Tests (Scheffé-
Verfahren: Normalgewicht—Praadipositas: p<0,025; alle weiteren BMI-Klassen:
p<0,000) bestatigen die systematische Variation der gewtnschten Gewichtsre-
duktion in jeder BMI-Gruppe.

Auf Basis der Empfehlungen aus der leitliniengerechten Prévention und Thera-
pie der Adipositas und im Vergleich der individuellen Erwartungen an das Pro-
gramm werden die Teilnehmer in ,realistische® und ,unrealistische* Vorstel-
lung gruppiert. In den Leitlinien werden realistische Behandlungsziele folgen-
dermallen definiert: Bei einem BMI im Bereich des Normalgewichts ist aus-
schliel3lich die Gewichtsstabilisierung ein sinnvolles, wissenschaftlich evaluier-
tes Ziel. Bei einem BMI von 25-29,9 kg/m? wird eine Reduzierung des Kdorper-
gewichts um 5% empfohlen, bei einem BMI von 30-40 kg/m? eine maRige Re-
duktion um 10% (Hauner et al. 2006). Eine Gewichtssenkung dieser Grolien-
ordnung fihrt trotz des Nicht-Erreichens eines Normalgewichts bereits zu einer
deutlichen Besserung tbergewichtsbedingter Beschwerden und Stérungen, z.B.
Senkung des Blutdrucks und Cholesterinspiegels. Um das deutlich erhéhte Ge-
sundheitsrisiko bei extremer Adipositas (BMI > 40kg/m?) nachhaltig zu senken,
ist oft eine starkere Reduzierung des Gewichts erforderlich. Da dies in jedem
Fall in kleinen Schritten erfolgen sollte (Hauner 2002), wird fir die Einteilung
dieser Teilnehmer eine erste Gewichtsreduzierung von ebenfalls 10% als Emp-
fehlung angenommen,

Aus Tabelle 2 ist der Anteil der Teilnehmer mit (un)-realistischen Vorstellun-
gen in Bezug auf die Gewichtsreduktion in Abhéngigkeit der BMI-Klassen zu
entnehmen. Demnach setzen 93,4% der Teilnehmer unrealistische Erwartungen
in die Behandlung. Es ist erkennbar, dass Teilnehmer mit unrealistischen Ziel-
vorstellungen die Teilnehmer mit realistischen Abnehmzielen in jeder BMI-
Klasse deutlich tiberragen. Lediglich in den Klassen Préadipositas und Adiposi-
tas Grad | lassen sich Teilnehmer mit moderaten Zielen vorfinden. Ein Chi-
Quadrat-Unabhangigkeitstest zeigt einen systematischen Zusammenhang zwi-
schen den Vorstellungen und BMI-Klassen (¥*(4)=11,216; p<0,024). Die Stren-
ge des Zusammenhangs ist mit einem Cramer’s-V-Wert® von 0,153 schwach
ausgepragt.

3 Das y2-basierte MaR Cramer’s V liegt stets zwischen 0 und 1. Er kann bei beliebig groRen
Kreuztabellen angewandt werden (Backhaus 2011).
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Tabelle 3: Hohe der angestrebten Gewichtsreduktion (Mittelwert + Standardabwei-
chung) und Anteile der Teilnehmer mit (un)-realistischen Vorstellungen hinsichtlich
einer Gewichtsabnahme, in Abhangigkeit der BMI-Kategorien (n=472)

Angestrebte Realistische Unrealistische

Gewichtsreduktion”  Vorstellungen® Vorstellungen®
BMI-Kategorien (n) (%) (%) (%)
Normalgewicht (n=82) 99+472 0,2 17,2
Praadipositas (n=193) 12,7+5,3 2,3 38,6
Adipositas Grad | (n=120) 18,2 + 6,7 3,2 22,2
Adipositas Grad 11 (n=54) 24079 0,6 10,8
Adipositas Grad 111 (n=23) 30,4 +11,2 0,2 4,7
Gesamt (n=472) 15,8 + 8,2 6,6 93,4

" ANOVA: F(4,467)=88,602; p<0,000; * y>-Test: y(4)=11,216; p<0,024

Die Vergleiche der Mittelwerte zur Identifikation von Unterschieden zwischen
den Teilnehmern mit realistischen und unrealistischen Vorstellungen deuten an,
dass in der Gruppe der unrealistischen Vorstellung mit 78% vorwiegend Frauen
vorzufinden sind. Alters- und gewichtsspezifische Unterschiede kdnnen ebenso
festgestellt werden. So sind Teilnehmer mit unrealistischen Zielen tendenziell
junger sowie zu Beginn des Programms mit 82% seltener tbergewichtig. Wah-
rend in der Gruppe ,realistische Vorstellungen® die Minimierung der gesund-
heitlichen Risiken als wesentliches Motiv flr eine Gewichtsreduktion angese-
hen wird, werden Teilnehmer mit unrealistischen Zielen eher durch die Veran-
derung des Aussehens/der Attraktivitat angetrieben.

Die Variable ,situative Versuchung® driickt die verspiirte, subjektive Versu-
chung aus, in bestimmten Situationen nicht auf das Gewicht zu achten. Dabei
handelt es sich um konkrete Situationen, die bei der Umsetzung einer Ge-
wichtsabnahme hinderlich sein konnen, wie z.B. Essen in Gesellschaft oder
beim Fernsehen. Im Vergleich zu Teilnehmern mit moderaten Zielen verspiiren
Teilnehmer mit tUberdurchschnittlichen hohen Zielen eine groiiere Versuchung,
wenn sie sich korperlich unwohl fuhlen (bei Angespanntheit, Niedergeschla-
genheit). Gleichzeitig rickt flr sie die Steigerung des Selbstwertgefiinls/ der
Anerkennung als ein wahrgenommener Vorteil einer Gewichtsabnahme starker
in den Vordergrund.
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Tabelle 4: Ergebnisse der T-Tests (Mittelwert und Standardabweichung) (n=472)

Realistische Unrealistische

Vorstellung Vorstellung
Demografische Variablen
Geschlecht (1=Frau)*** 0,52 + 0,51 0,78 + 0,42
Alter (in Jahren)*** 55,2+ 12,5 452 +12,1
HaushaltsgroRe* 2,3%+0,75 26+1,14
Gewichtsabhangige Variablen
Ziel-BMI (in kg/m2)*** 29,02 + 4,92 24,58 + 3,19
Ubergewicht zu Programmbeginn (1=lbergewichtig)*** 0,97 £0,18 0,82 £0,39
Motive (Range 1-8; 1=wichtigstes Motiv)
Minimierung der gesundheitlichen Risiken*** 2,32 +1,62 3,15+ 1,97
Veranderung des Aussehens/ der Attraktivitat** 3,84 +1,83 3,04 +1,68
Tragen bestimmter Kleidung 4,23+1,80 444 + 1,67
Starkung des Selbstwertgefuhls/ Selbstvertrauens 4,68 £ 1,60 4,56 + 1,82
Steigerung der Akzeptanz 6,97 = 0,60 7,46 0,91
Erweiterung sozialer Kontakt 7,52+ 0,81 7,05+ 0,83
Situative Versuchung (5=hdchste Versuchung)
Versuchung bei vermehrter Verfugbarkeit von Lebensmitteln 2,54 + 0,84 2,67 +0,80
Versuchung in Gesellschaft (sozialer Druck) 1,97 £1,10 2,16 + 0,96
Versuchung bei kdrperlichem Unwohlsein** 2,15+ 0,88 2,54 + 0,94
Versuchung bei Aktivitaten (z.B. Lesen, TV) 1,90 £ 0,64 1,89+0,74
Wahrgenommene Vorteile (5=héchste Wichtigkeit)
Steigerung des Selbstwertgefiihls/ der Anerkennung* 2,65+ 0,84 2,94 + 0,80
Verbesserung der Gesundheit/ des Wohlbefindens 4,33 +0,56 4,25 £ 0,66
Wahrgenommene Nachteile (5=héchste Wichtigkeit) 2,31+ 0,64 2,46 + 0,61

Signifikanz auf: *** p<0,001, ** p<0,05, * p<0,1

In einem ndchsten Schritt wird untersucht, welche Prédiktoren die Wahrschein-
lichkeit bestimmen, dass ein Teilnehmer realistische Ziele mitbringt. Die Er-
gebnisse der bindren logistischen Regression sind in Tabelle 4 dargestellt. Die
bereits angedeuteten geschlechts- und altersspezifischen Effekte lassen sich be-
statigen. Aus dem positiven b-Koeffizienten (b=0,876) der Variable Geschlecht
lasst sich zun&chst ableiten, dass die Wahrscheinlichkeit einer realistischen
Zielsetzung bei den Méannern tendenziell groRer ist als bei Frauen. Fir eine an-
schaulichere Interpretation des Einflusses vom Geschlecht auf die realistischen
Erwartungen eignet sich der Effekt-Koeffizient (e®). Er gibt den Faktor fur die
Vervielfachung des Wahrscheinlichkeitsverhaltnisses an (Best & Wolf 2010).
Konkret bedeutet es, dass die Chance, realistische Ziele zu formulieren, bei
Mannern 2,4-mal groRer ist. Dieses Ergebnis ist wenig Uberraschend. Frauen
streben oftmals ein diinneres Idealbild an und setzen sich aufgrund dessen hohe-
re Ziele. Bei der Variable Alter lasst sich festhalten, dass angesichts des positi-
ven b-Koeffizienten sich die Wahrscheinlichkeit einer realistischen Erwartung
mit zunehmenden Alter steigt (b=0,077). Exakt nimmt die Chance, realistische
Ziele zu haben, pro Lebensjahr um 8% (e°=1,080) zu.
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Als ein weiterer Pradiktor fur die Wahrscheinlichkeit moderater Erwartung er-
weist sich die verstarkte Wahrnehmung der Nachteile einer Gewichtsabnahme
(b=0,893). Zu den Nachteilen z&hlen Aspekte wie zum Beispiel das Aufbringen
von mehr Zeit fur die Speisenzubereitung oder die Bedenken, dass keine ausrei-
chende Sattigung einsetzt. Hohe Werte auf der Skala stehen fiir eine erhdhte
wahrgenommene Wichtigkeit der Nachteile. Der Effektkoeffizient zeigt, dass
die Chance, realistische Erwartungen aufzuweisen, 2,4-mal groRer ist, wenn die
Wichtigkeit der Nachteile zunimmt. Es scheint, als ob das Abnehmen als eine
muhevolle Aufgabe bei diesen Teilnehmern mit realistischen Zielen anerkannt
wird.

Beim Essverhaltens- und Bewegungsindex, wobei héhere Werte ein glinstigeres
Essverhalten sowie ein aktiveres Bewegungsverhalten reprasentieren, wird
deutlich, dass die Chance auf moderate Ziele mit steigendem Essverhaltensin-
dex um 11,2% und zunehmenden Bewegungsindex um 19,1% abnimmt. Es wird
an dieser Stelle vermutet, dass die Teilnehmer wissen, dass ein ausgewogenes
Ess- und gesteigertes Bewegungsverhalten den Prozess der Gewichtsreduktion
effektiv unterstutzt. Dieses Wissen spiegelt sich in der erhOhten Zielsetzung wi-
der. Tabelle 4 enthdlt Angaben zur Beurteilung der Gute des Gesamtmodells.
Aus dem signifikanten Likelihood - Ratio - y>-Wert geht hervor, dass die Null-
hypothese, wonach alle Regressionskoeffizienten des Modells in der Grundge-
samtheit gleich Null sind, mit hoher Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden kann.
Somit ist die Erklarungskraft des Gesamtmodells nicht zufallig. Im Hinblick auf
das McFadden-Pseudo-R?4 lasst eine Verbesserung um 18% durch die hier auf-
genommenen unabhéngigen Variablen auf eine ausreichende Erklarungskraft
des Modells schliefl3en.

4 Werte zwischen 0,2-0,4 weisen bereits auf eine gute Modellanpassung (Backhaus 2011)
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Tabelle 5: Ergebnisse der logistischen Regression (1=realistische Erwartungen) (n=472)

Variablen Regressions- Standard- Wald- Effekt-
koeffizient b fehler statistik  koeffizient e®
Konstante -4,158 2,942 1,996 0,016
BMI (Programmbeginn) -0,030 0,045 0,449 0,970
Motiv: Aussehen (D) -0,287 0,570 0,253 0,751
Motiv: Gesundheit (D) -0,037 0,483 0,006 0,963
Ernahrungsqualitatsindex -0,056 0,057 0,967 0,946
Essverhaltensindex* -0,119 0,068 3,072 0,888
Bewegungsindex* -0,212 0,121 3,084 0,809
Kérperwahrnehmungsindex 0,069 0,061 1,260 1,071
Versuchung: Verflgbarkeit -0,215 0,332 0,420 0,807
Versuchung: Gesellschaft -0,001 0,263 0,000 0,999
Versuchung: Unwohlsein -0,469 0,304 2,376 0,626
Versuchung: Aktivitaten -0,063 0,374 0,028 0,939
Wahrgenommene Vorteile -0,236 0,369 0,407 0,790
Wahrgenommene Nachteile** 0,893 0,370 5,833 2,442
Nutzen hilfreicher Beziehung 0,289 0,196 2,164 1,334
Geschlecht (D) (Mann=1)* 0,876 0,470 3,467 2,401
Alter (in Jahren)*** 0,077 0,022 12,700 1,080

McFadden Pseudo-R?=0,179; Nagelkerkes Pseudo-R?=0,217; 93,4% Klassifizierung
der Richtigen
Likelihood-Ratio-y? (df) 41,06 (16)***

(D) = Dummy-Variable; Signifikanz auf *** p<0.001, ** p<0.05, * p<0.1

Schlussfolgerung

Die von den Teilnehmern beabsichtigten Ziele zur Gewichtsreduktion liegen
zwischen 10-30%. Die 2-3mal hoheren Erwartungen (berragen deutlich die
Empfehlungen von 5-10%. Dies ist tbereinstimmend mit den Ergebnissen aus
kontrollierten Studien, in der die Teilnehmer ebenso hohe Erwartungen mit-
bringen. Folglich lassen sich in Programmen aus der ,,realen Welt“ keine héhe-
ren Ziele beobachten. Zu unrealistischen Erwartungen an eine Gewichtsredukti-
on neigen besonders jlingere Frauen mit einer geringen wahrgenommenen
Wichtigkeit der Nachteile einer Gewichtsabnahme. Zudem kann auch gezeigt
werden, dass Teilnehmer mit einem positiven Ess- und einem intensiven Bewe-
gungsverhalten zu unrealistischen Zielen tendieren.

Ausgehend von diesen identifizierten Pradiktoren muss bei den Teilnehmern
versucht werden, mogliche negative Emotionen und Enttauschungen tber den
Gewichtsverlauf, die hdufig zum Abbruch des Programms flihren, entgegen zu
wirken. Es missen MalRnahmen entwickelt werden, die es schaffen, unrealisti-
sche Gewichtsvorstellungen in erreichbare Ziele umzulenken. Auf diesem Wege
lieBen sich moglicherweise die hohen Abbruchraten in ambulanten als auch in-
ternetbasierten Gewichtsreduktionsprogramme reduzieren.
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Lasst sich Tierwohl messen?

Irena Czycholl und Joachim Krieter

Institut flr Tierzucht und Tierhaltung der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Einleitung

Die Sorge um die Tiergerechtheit unserer Haltungssysteme und das Wohlerge-
hen der Tiere nimmt in den letzten Jahrzehnten in unserer westlich gepragten
Gesellschaft stetig zu (Fraser, 2009; Main et al., 2001). Die unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Produktionsprozesse werden vermehrt hinterfragt und all-
gemein wird eine starkere Berticksichtigung des Tierschutzes und des Tieres als
Individuum gefordert (Passantino et al., 2008; Sundrum, 1998). Problematisch
bei der Forderung nach mehr Tierwohl ist jedoch alleine schon die genaue De-
finition des Begriffs. So haben verschiedene Bevoélkerungsgruppen sehr unter-
schiedliche Vorstellungen, wie Wohlbefinden bei einem Tier aussehen sollte.
Allgemein anerkannt ist die Auffassung, dass Wohlbefinden die Abwesenheit
von physischen wie psychischen Schmerzen, Leiden und Schaden umfasst
(FAWC, 1993). Zusétzlich wird den Tieren ein Recht auf positive Emotionen
zugesprochen (Miele et al., 2011). Aus den Schwierigkeiten der Definition des
Begriffs Tierwohl wird ersichtlich, dass es keine leichte Aufgabe ist, eine objek-
tive Beurteilung und Messung zu realisieren. Mit dieser Fragestellung, namlich
der praktikablen, wissenschaftlich fundierten Messung von Tierwohl, hat sich
das internationale, interdisziplinare ,Welfare Quality“® - Projekt von 2004-
2009 befasst. Daraus entstanden sind die sogenannten ,Welfare Quality®*-
Animal Welfare Assessment Protokolle (AWAP) (Miele et al., 2011; Welfare
Quality®, 2009). Derzeit sind ,,Welfare Quality®* - Protokolle fiir die Haupt-
nutztierarten — Rinder, Gefligel und Schweine verflgbar.

Ziele

Im vorliegenden Beitrag soll das Konzept der Erfassung von Tierwohl mit Hilfe
der ,Welfare Quality“® - Protokolle vorgestellt werden sowie eine Beurteilung
der Zuverlassigkeit und Praktikabilitdt am Beispiel des Protokolls fir Mast-
schweine erfolgen.
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Prinzip der Animal Welfare Assessment Protokolle

Die Protokolle basieren auf Befragungen unterschiedlicher Bevolkerungsgrup-
pen sowie Meinungen anerkannter Experten aus unterschiedlichsten Gebieten,
womit eine einheitliche Definition dessen, was der Begriff Tierwohl umfassen
sollte, gelegt wurde.

ceower
Messwerte Subkriterien Hauptkriterien
O >| Kein Hunger |
o '3| Futterung |
: "‘{ Kein Durst I
® .
Q ’{ Liegekomfort [
C .
: * Warmekomfort | 3"| Haltung |
S |
® "[ Bewegungsfreiheit | Gesamt-
o beurteilung
® : "’{ Keine Verletzungen | N
°Qe- . . . ;
o &} — Keine Krankheiten 3 Gesundheit
o%e
® 9{ Schmerzvermeidung I
: *{ Sozialverhalten I
-
g 1 # Sonstige Verhaltensweisen |
Q 3' Verhalten
@ ‘ Gute Mensch-Tier-Beziehung |
@ >[ Positive Emotionen |

Abb. 1 ,,Welfare Quality“® Konzept

Allgemein sind die Protokolle in die Hauptkriterien Fitterung, Haltung, Ge-
sundheit und Verhalten unterteilt. Diese Hauptkriterien basieren auf den den
Tieren vom ,Farm Animal Welfare Council* zugesprochenen und wissenschaft-
lich allgemein anerkannten finf Freiheiten (frei von Hunger und Durst, frei von
Krankheit, Schmerz und Verletzungen, frei von Unbehagen, Freiheit artgema-
Res Verhalten auszutiben, frei von Angst oder Leid) (FAWC, 1993). Nachfol-
gend gibt es insgesamt 12 Subkriterien, die wiederum mit Hilfe von ca. 30 im
Stall zu erhebenden Indikatoren gemessen werden. Wann immer moglich, wer-
den fur die Erhebung der Indikatoren tiergestutzte Kriterien herangezogen, um
das Hauptaugenmerk auf das Tier als Individuum zu legen. Ergénzt wird dies
durch management- und ressourcenbezogene Parameter.

Fir jedes der Sub- und Hauptkriterien wird ein Wert zwischen 0 und 100 durch
mathematische Verfahren ermittelt und schlussendlich die Einstufung der Be-
triebe in ,,excellent”, ,,enhanced”, ,,good“ oder ,,not classified“ ermdglicht (Wel-
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fare Quality®, 2009). Dabei ist eine Kompensation zwischen den einzelnen Kri-
terien ausgeschlossen.

Vorgehensweise beim AWAP

Die Erhebung des AWAP beginnt auf dem Betrieb mit einem Interview des Be-
triebsleiters, wobei grundsétzliche Informationen zum Stallaufbau und Ma-
nagementprozeduren erfragt werden. Im Stall wird zundchst ein sogenanntes
»Qualitative Behaviour Assessment“ (QBA) durchgefiihrt. Hierzu wird an 4-6
Orten im Betrieb eine jeweils gut Uberschaubare Zahl von Tieren (ber einen
Zeitraum von insgesamt 20 Minuten frei beobachtet. Im Anschluss wird auf ei-
ner Skala von 125mm die An- oder Abwesenheit von 20 vorgegebenen subjek-
tiven Adjektiven wie ,aktiv®, ,ruhig*“ oder ,glicklich* notiert. Danach erfolgt
an insgesamt drei Tiergruppen von je 40-60 Tieren eine direkte Verhaltensbe-
obachtung mit Hilfe von Momentaufnahmen. Zun&chst werden dazu alle
Schweine aufgescheucht und ihnen dann finf Minuten zur Beruhigung Zeit ge-
geben. Wahrenddessen wird die Anzahl von Husten und Niesen erfasst. Nach
diesen finf Minuten werden alle Tiere der Gruppe insgesamt finf Mal im Ab-
stand von je zwei Minuten in eine der folgenden Verhaltensweisen eingestuft, je
nachdem, was sie zum genauen Zeitpunkt des Beobachtens gerade machen:
»Ruhen®, | Erkundung der Bucht®, ,,Beschaftigung mit Beschaftigungsmaterial®,
,»Positives Sozialverhalten®, ,,Negatives Sozialverhalten* oder ,,Sonstiges®. Zu-
letzt werden insgesamt 10 Buchten betreten und die Reaktion der Schweine auf
den Menschen mittels Human Animal Relationship Test (HAR) beurteilt. Ma-
ximal 15 der Tiere in der Bucht werden anschlielend auf bestimmte Einzeltier-
parameter untersucht, wie z.B. Wunden und Verschmutzung am Korper, Lahm-
heit, Bursitis, Hautzustand, SchwanzbeilRen und Rektalprolaps. Bei diesen Pa-
rametern betrachtet man jeweils eine Seite des Schweines und teilt es entweder
einem zweistufigen Score (an- oder abwesend) oder einem dreistufigen Score
(abwesend, leicht vorhanden, schwer vorhanden) entsprechend ein. Auf3erdem
wird in der Bucht noch auf das VVorhandensein von fliissigem Kot als Anzeichen
fur Durchfall sowie auf die Sauberkeit und Funktion der Tranken geachtet. Die
Male der Buchten werden ebenfalls notiert, um den verfligbaren Platz pro Tier
zu ermitteln.

In der vorliegenden Studie wurde zunéchst ein Beobachtervergleich durchge-
fihrt. Dazu wurden insgesamt 19 Betriebe gemeinsam von zwei Beobachtern,
die zuvor in der Erhebung des AWAP von Mitwirkenden des Welfare Quali-
ty®-Projekts offiziell geschult wurden, gemeinsam besucht. Das Protokoll wur-
de bei diesen Besuchen zur gleichen Zeit, aber vollkommen unabhangig vonei-
nander an derselben Stichprobe von Tieren durchgeftihrt.
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Zudem wurde das Protokoll auf neun Schweinemastbetrieben in Schleswig-
Holstein Uber den Zeitraum von jeweils zwei Mastdurchgangen pro Betrieb ins-
gesamt dreimal von Beobachter 1 erhoben. Die erste Erhebung erfolgte zwei
Wochen nach Einstallung bei einem Gewicht von ca. 40kg, die zweite Erhebung
etwa zur Mitte der Mastperiode bei einem Gewicht von ca. 70-80kg und die
Letzte kurz vor Beginn der Ausstallung, bei einem Gewicht von ca. 100kg.

Statistische Auswertung

Fur die statistische Auswertung wurden als Korrelationsmall der Spearman
Rangkorrelationskoeffizient (RS), zur Bestimmung der Wiederholbarkeit der
Intraklassen Koeffizient (ICC) und als MaRe der Ubereinstimmung der Smallest
Detectable Change (SDC) sowie Limits of Agreement (LoA) berechnet.

Sowohl der RS als auch der ICC sind parameterfreie Mal3e zwischen 0 und 1,
wobei davon ausgegangen wird, dass die Korrelation bzw. die Wiederholbarkeit
besser ist, je ndher der Wert sich 1 annahert. Ein Wert ab 0,4 wird als moderate
Ubereinstimmung gewertet, ein Wert ab 0,6 als starke Ubereinstimmung (Bro-
sius, 1998; McGraw, 1996). Beim SDC werden die Standardabweichungen zwi-
schen den Beobachtern verglichen. Bei guter Ubereinstimmung und somit ge-
ringer Standardabweichung sollten die Werte bei O liegen. Dieser Parameter
sagt aus, welches der kleinste messbare Unterschied ist. Wenn der SDC also
beispielsweise 0,04, also 4% ist, so bedeutet das, dass die Beobachter innerhalb
einer Spannweite von 4% Ubereinstimmen bzw. dass Betriebe sicher voneinan-
der differenziert werden kdnnen, wenn sich die Haufigkeit des Auftretens des
betreffenden Parameters um 4% unterscheidet. Auch der LoA wird letztlich aus
den Standardabweichungen der beiden Beobachter berechnet und sollte még-
lichst klein sein. Er gibt das Vertrauensintervall an, in dem 95% der Messungen
liegen sollten. In Anlehnung an das einfache UbereinstimmungsmaR (de Vet et
al., 2006) wird in der vorliegenden Studie beim SDC sowie LoA ein Wert bis
0,1, entsprechend einer Differenz zwischen den Beobachtern von 10%, als gut
angesehen.

Ergebnisse und Diskussion

Beobachtervergleich

Im QBA zeichnen sich zwischen den Beobachtern dhnliche Tendenzen in der
Beurteilung ab. Allerdings zeigen fast alle berechneten Ubereinstim-
mungsmafe eine schlechte Beobachteriibereinstimmung (Tab. 1). Bei der Be-
trachtung dieser Auswertung ist zu beriicksichtigen, dass sich eventuell eine
andere Auswertungsmethode, namlich die Erstellung einer Hauptkomponen-
tenanalyse, bei welcher eine Ebenenreduktion angestrebt wird, besser eignen
wirde als die blolRe Betrachtung von Millimeterwerten. Dies erscheint sinnvoll,
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da einige Begriffe wie z. B. ,,lebhaft” und ,,aktiv* sehr dahnlich sind und sich ge-
genseitig beeinflussen. Somit steht die abschlieRende Bewertung der Zuverlas-
sigkeit des QBAs noch aus.

Tab. 1: Skalenwerte [mm] ausgewahlter Adjektive des Qualitative Behaviour
Assessments dargestellt als Mittelwerte Gber die 19 gemeinsamen Betriebsbe-
suche sowie Darstellung der UbereinstimmungsmaRe Spearman Rangkorrelati-
onskoeffizient (RS), Intraklassen Korrelationskoeffizient (ICC) und Smallest
Detectable Change (SDC)

Beobachterl Beobachter?2 rs ICC SDC
[Mittelwert (Stddabw.)]

aktiv 68 (12) 92 (18) 0.33 0.17 0.30
angstlich 4 (2) 15 (14) 0.14 -0.01 0.25
aufgeregt 18 (15) 36 (31) 0.56 0.40 0.34
frustriert 3(3) 17 (14) 0.61 0.12 0.21
lustlos 6 (9) 12 (13) 0.11 0.14 0.20
lebhaft 63 (20) 58 (28) 0.50 0.53 0.27
gereizt 2 (2) 21 (17) 0.16 -0.02 0.33
ziellos 2 (3) 20 (15) -0.42 -0.07 0.27

Bei der direkten Verhaltensbeobachtung stimmten die Beobachter bei allen Ka-
tegorieeinteilungen sehr gut miteinander tberein (Abb. 2).
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Abb. 2 Haufigkeiten der Verhaltensweisen aus der direkten Verhaltensbeobach-
tung in Prozent vom aktiven Verhalten als Mittelwerte aus den Betriebsbesuchen je
Beobachter sowie Darstellung der UbereinstimmungsmaRe Spearman Rang-
korrelationskoeffizient (RS), Intraklassen Korrelationskoeffizient (ICC) und Smal-
lest Detectable Change (SDC)
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Die Ergebnisse des Human Animal Relationship Tests zeigen starke Abwei-
chungen zwischen den Beobachtern (Abb. 3). Hierbei ist allerdings zu bertck-
sichtigen, dass die Durchfuhrung dieses Tests nicht unabhangig voneinander
erfolgte, da dieselben Buchten nacheinander betreten wurden und die erste Be-

urteilung somit die zweite beeinflusst hat.
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Abb. 3 Prozentanteile an Buchten mit

Panik-reaktion im Human Animal Rela- Wundenscorel pro Betrieb als Diffe-
tionship Test pro Betrieb als Differenz
zwischen Erhebern
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Auch bei den erhobenen Einzeltierparametern zeigte sich im Allgemeinen eine
sehr gute Ubereinstimmung (Abb. 4), wobei einige Parameter im Beobachtungs-
zeitraum nicht beobachtet werden konnten (Rhinitis Atrophicans, Rektalprolaps
u.a.m.). Deutliche Abweichungen zeigten sich lediglich beim Einzeltierparame-
ter Bursitis, welcher als Indikator fir die Messung des Liegekomforts herange-
zogen wird (Abb. 5). Der Parameter Bursitis ist also wenig zuverlassig und feh-
lerhaft. Dies l&sst sich dadurch erklaren, dass die Gelenke beispielsweise bei
starker Bewegungsaktivitat der Tiere oder starker Verschmutzung der Gliedma-
RBen schwer beurteilbar sind. Weiterhin kdnnen andere Ursachen fir Schwellun-
gen im Gelenkbereich, wie z. B.bakterielle Infektionen nur schwer von Bursitis
unterschieden werden. Entweder muss die kategorielle Einteilung von Bursitis
(0, 1, 2) Uberarbeitet werden, sodass eine eindeutigere Zuordnung moglich ist,

oder ein anderer Indikator muss fir die Erfassung des Liegekomforts gefunden
werden.
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Wiederholte Betriebsbesuche

Bei den wiederholten Betriebsbesuchen zeigten sich beim QBA ebenfalls keine
aussagekréaftigen Wiederholbarkeiten.

Die Ergebnisse der direkten Verhaltensbeobachtung hingegen waren stabil Gber
die Besuche hinweg und lieferten jeweils ahnliche Ergebnisse (Tab 2).

Tab. 2 Prozentanteile der vier Verhaltenskategorien vom aktiven Verhalten tiber
die sechs Betriebsbesuche

Mastdurchgang Erhebungsnr sozial neg.sozial Beschaftmat Erkundung

1 1 10 2 6 20
1 2 9 1 9 25
1 3 10 1 f 27
2 4 7 1 8 30
2 5} 13 2 7 24
2 6 9 1 6 26

Bei diesen Verhaltensbeobachtungen handelt es sich also um durchaus zuver-
lassige Indikatoren, wie sich schon bei der Auswertung des Beobachterver-
gleichs zeigte. Um zu Uberpriifen, ob die in einem relativ kurzen Zeitintervall
mit eventueller Beeinflussung der Tiere durch den Beobachter aufgenommenen
Verhaltensweisen dem tatsachlichen Verhalten der Tiere (ber einen langeren
Zeitraum entspricht, wurden zusétzlich einige Buchten videotiberwacht.

Bei der Betrachtung der Panikreaktion der Tiere im Human Animal Relations-
hip Test fallen groflRe betriebsindividuelle Unterschiede auf (Abb. 6). AulRerdem
zeigt sich, dass eine klare Altersabhéngigkeit besteht: So reagierten jiingere Tie-
re h&ufiger mit Flucht und Angst als altere, was sich durch Gewohnungseffekte
der Tiere an die neue Umwelt und den Menschen erklaren l&sst. Dass éltere,
schwerere Schweine in ihren Reaktionen generell gelassener sind, ist allgemein
bekannt und durch Studien belegt (Rydhmer et al., 2008).
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Abb. 6 Prozentanteil der Buchten mit Panikreaktion Abb. 7 Tiere mit Wunden in Prozent in Ab-
pro Betrieb (1-9) in den verschiedenen Gewichts- héngigkeit vom Gewicht (Alter) (Mittelwerte
bzw. Altersstufen aus den Betriebsbesuchen)

Viele der Einzeltierparameter sind stabil tiber die 6 Betriebsbesuche, wobei hier
wieder vermerkt werden muss, dass einige Indikatoren tberhaupt nicht oder nur
selten auftraten. Bei dem Gesundheitsparameter ,\Wunden* zeigt sich wiederum
eine klare Altersabhéngigkeit (Abb. 7). Dies lasst sich nachvollziehbar dadurch
begriinden, dass die jingeren Tiere kurz nach der Einstallung zundchst mitei-
nander kdmpfen, um eine Rangordnung in der neuen Gruppe zu etablieren,
wodurch zundchst Wunden entstehen. Nachdem eine feste Rangordnung be-
steht, wird nicht mehr gekdmpft und es entstehen somit keine oder nur sehr we-
nige neue Verwundungen. Zwischen den beiden Mastdurchgangen wiederum ist
dieser Verlauf des Wundenscores zwischen dem ersten, zweiten und dritten Be-
triebsbesuch identisch. Wenn man also den ersten Besuch der beiden Mast-
durchgange, durchgefuhrt bei einem &hnlichen Gewicht der Tiere, miteinander
vergleicht, ist auch dies ein relativ konstanter Parameter. Diese Erkenntnis legt
nahe, dass bei der Auswertung bestimmter Indikatoren das Alter der Tiere in
Zukunft Bertcksichtigung finden muss. Der Einzeltierparameter Bursitis zeigt
schlechte Ubereinstimmungen zwischen den einzelnen Besuchen. Dies stiitzt
die bereits aufgestellte These, dass es sich hier um einen unzuverléssigen Indi-
kator handelt, der Uberarbeitung bendtigt.

Fazit

Das ,Welfare Quality®“ Animal Welfare Assessment Protokoll fur Mast-
schweine ist ein praktikabler Ansatz, Tierwohl messbar zu machen. Eine Schu-
lung zwecks genauer und einheitlicher Definition aller Begriffe, Parameter und
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Anleitungen zur Durchfuhrung ist zwar erforderlich, dennoch ist die Anwen-
dung leicht erlernbar und fir jede Person mdglich. Unterschiede zwischen den
Betrieben sind darstellbar und eine Einstufung dieser ist moglich. Allerdings
sind nicht alle Indikatoren gleichermaRen geeignet und teilweise ist Uberarbei-
tung oder auch Beriicksichtigung von Alter oder Gewicht der beurteilten Tiere
notig.
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Konflikte um die Nutztierhaltung — Tierwohlstandards als Lésung?
Versuch einer Antwort

Birgit Schulze

Institut fir Agrarokonomie

Einleitung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung ist Gegenstand zahlreicher und zuneh-
mender Kritik. Um auf die zunehmende Tierschutz- bzw. Tierwohl-Besorgnis
zu reagieren, wurden in den letzten Jahren verschiedene Konzepte entwickelt.
Der Westfleisch-Konzern war bereits 2011 mit dem Label ,,Aktion Tierwohl*
am Markt vertreten. Im Jahr 2012 wurde das Konzept des Labels ,,Fir mehr
Tierschutz* vom Deutschen Tierschutzbund vorgestellt und 2013 im Markt ein-
geflhrt; flr 2014 ist die Umsetzung der ,,Initiative Tierwohl“ vorgesehen. Letz-
tere zwei Konzepte sind Ergebnis eines Austauschs verschiedener Akteure und
Stakeholder der Wertschopfungskette.
Dieser Beitrag geht der Frage nach, ob diese beiden Ansatze die Tierschutzdis-
kussion entschérfen, also die Konfliktintensitdt zwischen Land- und Fleisch-
wirtschaft einerseits und Blrgern bzw. Zivilgesellschaft andererseits reduzieren
konnen. Es wird dabei angenommen, dass eine Entscharfung des Konflikts auf
zwei Wegen erreicht werden konnte, ndmlich durch

1. Anreize zur tatsichlichen Anderung der Haltungsbedingungen und / oder

2. durch ein besseres wechselseitiges Verstandnis beider Seiten, das im Zu-

ge der gemeinsamen Aushandlungsprozesse erreicht wird.,

Nach einer kurzen Darstellung der Konzepte wird im Folgenden zun&chst deren
Anreizwirkung analysiert. Daran schlie3t die Diskussion ihres Beitrags zu ei-
nem besseren wechselseitigen Verstandnis der Parteien an.

Charakteristika des Tierschutzlabels und der Initiative Tierwohl
Die in diesem Beitrag zu diskutierenden Konzepte unterscheiden sich in einigen
wesentlichen Charakteristika (Tabelle 1). Das Label des Deutschen Tierschutz-
bundes beruht auf einem zweistufigen Standard, der gegentiber den Endver-
brauchern als ,,gepruft nach den Richtlinien des Deutschen Tierschutzbundes*
kommuniziert wird. Die Initiative Tierwohl will ein ,,flexibles Bonussystem* fir
Landwirte schaffen, ohne das so produzierte Fleisch im Lebensmitteleinzelhan-
del (LEH) besonders zu kennzeichnen. Die Finanzierung folgt hier einem Um-
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lagesystem, fiir das seitens des LEH ein Fonds eingerichtet wird, in den nach
aktuellem Stand alle groRen Unternehmen des LEH einzahlen. Uber die Hohe
der in diesem Zusammenhang umgesetzten allgemeinen Steigerung der Endver-

braucherpreise flr Fleisch ist noch nichts bekannt.

Tabelle 1. Charakteristika der analysierten Konzepte

,,FUr mehr Tierschutz*

,,Initiative Tierwohl*

u.a.: Deutscher Tierschutzbund,

Analog zu QS alle Stufen der Wert-

griffe am Tier sowie Fitterung

if(g&'g:e I\_leuland, Vio_n, Universitaten Got- schbpfungskette_, Bonussystem in
tingen und Kiel Abstimmung mit PROVIEH e.V.
Feste Kriterien, differenziert in 2 Pflicht- und Wahlkriterien fur Hal-

Kriterien Stufen (s.u.) fur Haltung und Ein- tung und Eingriffe am Tier; Min-

destumfang an Malinahmen

Kontrolle und
Zertifizierung

VVom Deutschen Tierschutzbund
zugelassene Zertifizierungs-
unternehmen, Verbindung mit QS-
Audit moglich; unangemeldete
Stichproben auch durch den Deut-
schen Tierschutzbund selbst

Ergénzend zum QS-Audit durch
entsprechende Zertifizierungsunter-
nehmen

Kenn- Zweistufiges Label (1 bzw. 2 Sterne | Keine Kennzeichnung fir Endver-
zeichnung fir Einstiegs- bzw. Premiumstufe) | braucher vorgesehen
Preissetzung | Zwischen Bio- und konventioneller | Ggfs. geringer Aufpreis auf alle
imLEH Ware Fleischprodukte (Umlagesystem)

Finanzierung

e \Weitergabe des Mehrpreises
entlang der Kette

e Lizenzgebiihren (Grundbetrag
und laufende Gebihren) der La-
bel-Nutzer zur Abdeckung der
Kosten des DTB

Fonds des LEH, ggfs. gespeist aus
allgemeiner Anhebung des Niveaus
der Fleischpreise

Forderung

BMEL fordert Begleitforschung in
der Entwicklungs- und Pilotphase
zur Umsetzung der Einstiegsstufe

keine bekannt

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Deutscher Tierschutzbund (o0.J.a, b), QS (2013,
2014), top agrar (2013); ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

Analyse des Beitrags der Konzepte in der Tierschutzdiskussion
Anreizwirkung fur verbesserte Haltungsbedingungen?

Ein hdufig gedullertes Argument fur die wahrgenommenen Unterschiede zwi-
schen gesellschaftlichen Anforderungen einerseits und der Realitat der land-
wirtschaftlichen Nutztierhaltung andererseits, ist das Fehlen entsprechender
marktlicher Anreize fir die Umsetzung hoherer Tierhaltungsstandards. Wéh-
rend die Landwirte die mangelnde Zahlungsbereitschaft der Verbraucher bekla-
gen, rigen die gesellschaftlichen Stakeholder das mangelnde Angebot, das eine
AuRerung der entsprechenden Zahlungsbereitschaft unmaglich macht. Sykes et
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al. (1957) bezeichnen solche Argumentationen als ,,Neutralisierungsstrategien®,
die zur Abwaélzung der Verantwortung auf Andere dienen. TeVelde et al. (2002)
sprechen im Zusammenhang mit der Tierschutzdiskussion auch von einem
»Stillschweigenden Pakt der kollektiven Nicht-Verantwortlichkeit* zwischen
Landwirten und Verbrauchern. Im Ergebnis scheint es eine Unterversorgung der
Gesellschaft mit ,,Tierschutz in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung® zu
geben — deren Ausmal allerdings kaum quantifizierbar ist. Inwiefern sind die
beiden Konzepte geeignet, dieses Dilemma aufzulésen und Anreize fir eine
starkere Berlicksichtigung von Tierschutzaspekten zu setzen?

Basierend auf der Neuen Institutionenékonomik (Jensen und Meckling, 1976;
Williamson, 2010) wird hier angenommen, dass Landwirte (Schlachtunter-
nehmen / LEH) nur dann bereit sind, in artgerechte Haltung bzw. deren Kom-
munikation im Zusammenhang mit dem angebotenen Fleisch zu investieren,
wenn sie davon ausgehen konnen, dass die entstehenden Mehrkosten auch tat-
sachlich durch den Abnehmer (Schlachtunternehmen, LEH, Verbraucher) abge-
golten werden.®

Ein Teil des Problems liegt in dem Charakteristikum der Tierhaltungsform als
Vertrauenseigenschaft (Darby und Karni, 1973) von Fleischprodukten begrin-
det: am Zwischen- oder Endprodukt ist nicht zu erkennen, wie das Tier gehalten
wurde, von dem das Fleisch stammt. Der Grof3teil der Fleisch- und Wurstwaren
wird in Deutschland zudem Uber den LEH abgesetzt. Es herrscht folglich eine
Informationsasymmetrie zwischen Anbietern und Abnehmern, die mit zuneh-
mender Entfernung der Kettenakteure vom Produktursprung zunimmt.® Eine
solche Informationsasymmetrie kann durch die Bereitstellung glaubwurdiger
Nachweise (Zertifikate, Garantien) abgebaut werden. Dies ist jedoch mit Kosten
verbunden, die als Transaktionskosten bezeichnet werden. Zu den Transakti-
onskosten zahlen auch die Kosten der Suche nach geeigneten Transaktionspart-
nern (Schlachtunternehmen suchen Landwirte, die bereit sind, besondere Tier-
haltungsstandards zu erfullen; Landwirte suchen Schlachtunternehmen, die be-
reit sind, ihre Tiere zu vermarkten, usf.), und die Kosten der Verhandlung tber

® Es sei angemerkt, dass die Kostenwirkungen héherer Tierhaltungsanforderungen durchaus
heterogen zu beurteilen sind. So zeigen Bornett et al. (2002) in einer Studie in Grof3britannien
auch kostensenkende Effekte bestimmter HaltungsmalRnahmen. Mehrkosten kénnen aber Gber
die tatsachlichen oder erwarteten Produktionskosten hinaus auch den wahrgenommenen Auf-
wand der Verhaltensédnderung und die flr das Lernen investierte Zeit umfassen.

® In ,kurzen Ketten*, bspw. in der Direktvermarktung, konnen landwirtschaftliche Betriebe
mit geringer Besatzdichte und Strohhaltung von Schweinen wirtschaftlich arbeiten, da sie ho-
here Marktpreise erzielen und keine zwischengeschalteten Akteure Margen abschopfen. Die
Informationsasymmetrie wird durch den unmittelbaren Kontakt der Kunden mit den Betrieben
aufgehoben. Gleichzeitig gibt es auch direktvermarktende Betriebe mit intensiveren Haltungs-
bedingungen, die bei ihren Kunden ebenfalls ein hohes Vertrauen geniel3en.
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die Vertragskonditionen. Darlber hinaus fallen wahrend der Vertragslaufzeit
weitere Kosten fur die Kontrolle der Vertragseinhaltung an (vgl. Tabelle 1, Zer-
tifizierungs- und Lizenzgebihren).

Es wird deutlich, dass, sobald eine Transaktion sich nicht auf ubiquitar verfug-
bare Standard-Giter bezieht, zuséatzlich zu den (ggfs. hoheren) Produktionskos-
ten auch Transaktionskosten anfallen. Diese Kosten sind umso héher, je groRer
die notwendigen — spezifischen - Investitionen ausfallen, die abzusichern sind.
Nach transaktionskostentheoretischer Argumentation ist ein Zustandekommen
von Transaktionen in Verbindung mit spezifischen Investitionen und unter Un-
sicherheit nur bei Vorliegen entsprechender Absicherungsmechanismen realis-
tisch. Dabei kommt es mit zunehmender Unsicherheit und Spezifitat zu einer
Verschiebung weg von der rein marktlichen Koordination hin zu starker regu-
lierenden Vertragen oder sogar zu einer vertikalen Integration. Uzzi (1996) hin-
gegen konstatiert, wie auch viele Forscher im Feld des Relationship Manage-
ment (Schulze et al., 2014), dass Vertrauen zwischen Geschéaftspartnern zur Re-
duktion von Unsicherheit beitragt und Moglichkeiten zum Austausch schwierig
monetér zu bewertender Glter und Dienstleistungen schafft.

Welche Implikationen haben diese Uberlegungen nun fir die Anreizwirkung
der beschriebenen Konzepte? Ist von einer raschen Diffusion in der landwirt-
schaftlichen Praxis auszugehen? Aus Platzgriinden muss eine detaillierte Darle-
gung der Uberlegungen zu den anreizbezogenen Implikationen an dieser Stelle
unterbleiben. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die Transaktionscharakteristi-
ka der beiden Konzepte.

Zunachst ist festzuhalten, dass die hier beschriebenen, kollaborativen Ansétze
zur Erarbeitung der Standards bzw. Anforderungen und entsprechenden Preis-
aufschlage eine wichtige Grundlage zur Reduktion der aushandlungsbezogenen
Transaktionskosten darstellen. Da das Tierschutzlabel allerdings eine Lizenzie-
rung der beteiligten Marktpartner entlang der Wertschépfungskette fordert, ist
davon auszugehen, dass zumindest in der Anfangsphase die Suchkosten fiir
Landwirte und Schlachtunternehmen mit entsprechender Anpassungsbereit-
schaft durchaus hoch ausfallen dirften, wéhrend die breite Abdeckung und die
Ubernahme der zusatzlichen Kontrollen durch das flichendeckend vorhandene
QS-System im Rahmen der Initiative Tierwohl auf der anderen Seite eher gerin-
ge Suchkosten implizieren sollte.

Die gemeinsame Aushandlung der Kriterien stellt jedoch noch nicht zwangsléu-
fig die Vertragseinhaltung sicher. Hier stellt sich die Frage, welche Anreize die
Beteiligten haben, einen Vertragsbruch zu begehen, sich also opportunistisch zu
verhalten, und wie hoch andererseits die Kosten der Kontrolle der Vertragsein-
haltung sind. Erstere sind grundsatzlich umso héher, je hoher der erwartete Ge-
winn und je geringer das Entdeckungsrisiko.
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Tabelle 2. Transaktionscharakteristika der Konzepte

,Fur mehr Tierschutz* Initiative Tierwohl
Opportunismus- Nichteinhaltung der Vorgaben: Nichteinhaltung der Vorgaben:
gefahr abhéngig von Kontrollqualitat und | abhéngig von Kontrollqualitit und
Hohe der Kompensationszahlung | Hohe der Boni
Vorzeitige Beendigung Vorzeitige Beendigung
LEH: gering bis mittel LEH: mittel bis hoch
Alle anderen: gering Alle anderen: gering
physische und psychische Investi- | physische und psychische Investi-
tionen tionen
Spezifische Inves- | alle: mittel bis hoch L: wéhlbar;
titionen Zeitaufwand fur Standard- Zeitaufwand fur Standard-
Entwicklung und Kommunikation | Entwicklung und Kommunikation
alle: mittel bis hoch nur hoch Standardentwicklung
Suchkosten Hoch -
Verhandlungs- Mittel bis hoch (relativ intranspa-
kosten rent) i
oltkosen | Mite gering

L: Landwirte; SV: Schlacht- und Verarbeitungsunternehmen; LEH: Lebensmitteleinzelhandler
Quelle: Eigene Zusammenstellung

Insgesamt ist aufgrund der Anreizstrukturen zu erwarten, dass sich zunéchst nur
Landwirte beteiligen werden, die die Kriterien bereits weitestgehend erfillen.
Fur andere Landwirte dirfte die wahrgenommene Unsicherheit des Erfolges des
Labels und mithin einer ausreichenden Dauer der Kompensationszahlung der-
zeit noch prohibitiv wirken. Dies kénnte einen Teufelskreis bedeuten, da eine
kritische Masse Voraussetzung fir den langfristigen Markterfolg ist, diese aber
nur zustande kommen wird, sofern die Erfolgserwartung hinreichend grof3 ist.
Die relativ geringe Dauer (3 Jahre) der Verpflichtung seitens des Handels im
Falle der Initiative Tierwohl und das im starken Wettbewerb begriindete, ver-
breitete Misstrauen zwischen den Akteuren der Kette dirften bewirken, dass im
Wesentlichen solche MalRnahmen umgesetzt werden, die kurzfristig (d.h., spa-
testens zum Beginn einer neuen Mastperiode) reversibel sind bzw. nur geringe
spezifische Investitionen erfordern. Somit ist durch keines der beiden Konzepte
eine schnelle Veranderung der aktuellen Haltungsbedingungen in der Flache zu
erwarten. Der folgende Analyseschritt beleuchtet das Potenzial der kollaborati-
ven Prozesse fiir eine Entscharfung des Konflikts.

Konfliktreduktion durch verbessertes Verstandnis der Konfliktparteien?
Verschiedene Ansatze der Konfliktforschung kdnnen einen Beitrag zur Beant-
wortung der Frage leisten, ob die kollaborative Entwicklung von Tierschutz-
Konzepten zu einer Verringerung der Konfliktintensitat beitragen kann. Grund-
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voraussetzung hierfur ist die Feststellung oder Annahme, dass es sich beim vor-
liegenden Konflikt um einen Ermessenskonflikt handelt, der durch Kompro-
missfindung l6sbar ist (vgl. Deimel et al., 2012). Johnson und Johnson formu-
lieren in ihrer Theorie der konstruktiven Kontroverse bestimmte Normen, die
von den Konfliktparteien berlcksichtigt werden mussen, soll der Konflikt kon-
struktiv gelost werden (Johnson et al., 2006: 73f.). Demnach fiihren die wech-
selseitige Offenheit und das Interesse fur die Position der anderen Seite zu einer
starkeren Anndherung, die eine konstruktive Auseinandersetzung mit Kompro-
missen ermoglicht. Die Annahme des Vorliegens eines Ermessenskonflikts um
die Tierhaltung wird gestitzt durch die Existenz der beiden weit vorangeschrit-
tenen, oben beschriebenen Initiativen. Auch der in NRW entwickelte Kompro-
miss bezuglich des Schwénzekupierens (MKUNLYV, 2014), Ergebnis eines Aus-
tauschs zwischen Bauernverband, Veterindren und Landesregierung, zeigt, dass
auf dem Wege des Dialogs Lésungen gefunden werden kénnen, die die Anspru-
che aller Seiten beriicksichtigen.

Inwiefern die verschiedenen Bemihungen von der breiten Bevolkerung sowie
von den Mitgliedern der Tierschutzorganisationen und Bauernverbande wahr-
genommen und bewertet werden, erfordert noch eine genaue Untersuchung.
Aus der Fairness-Forschung ist jedoch bekannt, dass neben der wahrgenomme-
nen Fairness des Verhandlungsergebnisses auch die Fairness des Prozesses so-
wie die Fairness der Informationsversorgung und im interpersonellen Umgang
bewertet werden (Aholt et al., 2008). Hieraus kann geschlossen werden, dass, je
mehr es gelingt einen transparenten und flr die Mitglieder glaubwurdigen Pro-
zess der Kompromissaushandlung zu schaffen, umso gréi3er auch die allgemei-
ne Akzeptanz der Losung ausfallen wird.

Auf institutioneller Ebene, also zwischen den verschiedenen Interessenvertre-
tern und in der Diskussion mit den Gesetzgebern, kénnten die Dialoge zu mehr
Vertrauen zwischen den Konfliktparteien fihren und damit eine Entscharfung
des Konflikts und das Finden konstruktiver Losungen fordern. Eine Abschlie-
Bung mindestens einer der Parteien fiihrt hingegen in der Regel zu destruktiven
Prozessen, in denen schlussendlich oft alle Beteiligten verlieren (Johnson et al.,
2006). Dies waére beispielsweise dann der Fall, wenn Standards gesetzlich auf
ein Niveau angehoben werden, dass eine wirtschaftliche Produktion verhindert,
wéhrend der weiterhin hohe Fleischkonsum im Inland durch Importe aus Dritt-
landern sichergestellt wird. Entsprechende Entwicklungen lassen sich bei-
spielsweise an der Entwicklung der britischen Schweineproduktion sowie der
Importe nach Grol3britannien seit dem Jahr 2000 beobachten (DEFRA, 2013),
wobei nicht eindeutig geklart scheint, inwiefern die Erwartungen der Akteure
oder aber die tatsdchliche Unwirtschaftlichkeit der Produktion unter verscharf-
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ten Standards zu dem massiven Einbruch der inldndischen Schweineproduktion

flhrte.

Fazit

Der Beitrag diskutiert die Implikationen aktueller, kollaborativer Ansatze zur

Entwicklung von Tierschutz-Konzepten fur die Entwicklung der Konflikte um

die Nutztierhaltung. Es konnte gezeigt werden, dass die Erfolgsaussichten des

Labels einerseits und die Verlasslichkeit einer ausreichend langfristigen Auf-

schlagszahlung bei der Initiative Tierwohl andererseits von vielen Landwirten

als zu unsicher bewertet werden dirfte. Damit wirden die Konzepte (zundchst)
vor allem zu einer besseren Transparenz und noch nicht zu einer tatséchlich
verbesserten Tierhaltung fihren. Erfolgreiche Umsetzungsbeispiele kénnen
aber einerseits als Datengrundlage fiir eine verlasslichere Einschatzung der

Kostenimplikationen, Moglichkeiten und Grenzen von MalRnahmen sowie als

Best Practice-Beispiele dienen und andererseits, im Falle des Labels, auch der

besseren Abschéatzung der Nachfragereaktionen dienen. Fir letztere ist aber

auch eine klare und zielgruppengerechte Positionierung der Produkte in den

Verkaufsstatten des Lebensmitteleinzelhandels Voraussetzung (vgl. Schulze,

2012). Wenngleich eine schnelle Veranderung der Haltungsbedingungen nicht

zu erwarten ist, tragen die beiden Konzepte dennoch zu einer Versachlichung

der Tierschutzdiskussion und damit zu konstruktiven Kompromissen bei. Hier-
fir muss es (weiterhin) gelingen, Entscheidungsprozesse und Zielsetzungen
transparent zu machen.
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Tatsachliche Kosten und gesellschaftliche Zahlungsbereitschaften ftir ko-
logische Leistungen landwirtschaftlicher Betriebe: Eine modellgestiitzte
Analyse fur Schleswig-Holstein

Ernst Albrecht, Nana Zarnekow, Svetlana Petri und Christian Henning

Institut fir Agrarékonomie

Einleitung

Neben der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie von Energietra-
gern ist die Bereitstellung von 6kologischen Leistungen eine wichtige Funktion
der Landwirtschaft. Durch eine nachhaltige Landnutzung werden Offentliche
(Umwelt-)Guter, wie z.B. Klimaschutz, Naturschutz, Biodiversitat oder Gewas-
serschutz, erzeugt (Biookonomierat 2010). Nicht zuletzt durch Anderungen der
Gemeinsamen Agrarpolitik der EU hat dieser Aspekt der Landwirtschaft bzw.
Bodennutzung in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen und ist zuneh-
mend auch in den Fokus offentlichen Interesses gerlckt (EU-Kommission
2011). Bei 6kologischen Leistungen handelt es sich um 6ffentliche Guter. Cha-
rakteristisch fur offentliche Guter ist, dass diese durch den Markt nicht adéquat
bereitgestellt werden kdnnen. Ein effizientes Niveau an Umweltgutern kann
somit nur Uber einen gesellschaftlichen bzw. politischen Prozess erreicht wer-
den. Voraussetzung hierfiir ist, die 6konomischen und 6kologischen Wechsel-
wirkungen in der landwirtschaftlichen Produktion einerseits und die gesell-
schaftliche Bewertung der einzelnen Umweltglter andererseits zu erfassen und
zu verstehen. Am Beispiel des Gewasserschutzes werden in diesem Beitrag die
Kosten der Bereitstellung 6kologischer Leistungen auf Produzentenseite und
die Zahlungsbereitschaften fiir 6kologische Leistungen auf Konsumentenseite
ermittelt und gegentbergestellt. Auf der Produktionsseite wird daftr ein Modell
der Schleswig-Holsteinischen Landwirtschaft unter Begrenzung der Stickstoff-
diingertiberschisse verwendet. Die Zahlungsbereitschaften der Konsumenten
werden ber Discret-Choice-Experiment ermittelt.
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Methodische VVorgehensweise und Datengrundlage

Kosten:

Die Landwirtschaft von Schleswig-Holstein wird durch ein regionales, 6kolo-
gisch-6konomisches LP-Modell abgebildet (vgl. Henning et al. 2004 bzw. Alb-
recht und Henning 2013). Das Modell enth&lt Durchschnittsbetriebe, die sich
durch die Merkmale Unternaturraum, Betriebstyp und BetriebsgroRe differen-
zieren. Es liegen 416 Betriebe in dem Modell vor, wobei jeder Betrieb eine spe-
zifische Zahl an real existierenden Betrieben représentiert. Anhand dieser Zah-
len lassen sich die Produktionsstrukturen der jeweiligen Unternaturrdume und
von ganz Schleswig-Holstein hochrechnen. Die Modellbetriebe wahlen aus ca.
1800 Aktivitaten fir 15 Bodenklassen, mit ca. 550 Restriktionen ihr Produkti-
onsprogramm. In den Produktionsaktivitaten sind unterschiedliche Intensitats-
stufen fr den Pflanzenbau enthalten. Diese unterscheiden sich in Ertragshéhe
und Hohe der Inputfaktoren (u.a. der Dlingermenge). Mittels der Zu- und Ab-
flisse von Stickstoff durch die einzelnen Aktivitaten lassen sich aullerdem die
Hoftorbilanzen der Betriebe erfassen. Die Berechnung verschiedener Szenarien,
bei denen jeweils der Stickstoffliberschuss der Betriebe in der Hoftorbilanz be-
schrankt wird, ergeben die Kosten der Begrenzung von Stickstoffdiinger. Diese
Kosten sind dabei im Modell als entgangener Deckungsbeitrag durch die Rest-
riktion des Stickstoffliberschusses definiert. Ausgehend vom Status-Quo wer-
den die Kosten fiir die Einschrankung der Stickstoffliberschiisse auf 80 kg N/ha,
60 kg N/ha, 40 kg N/ha, 20 kg N/ha und 0 kg N/ha ermittelt.

Zahlungsbereitschaften:

Die Zahlungsbereitschaften auf Konsumentenseite werden durch ein Discret-
Choice Experiment erfasst. Ein Discret-Choice Experiment ist eine Befra-
gungsmethode, welche sich in erster Linie auf hypothetische Markte anwenden
lasst (Axhausen, 2003). Es unterstellt einen ,stated-preference-Ansatz“, wel-
cher der Wohlfahrtsokonomie entstammt. Ermittelbar sind Praferenzen von Per-
sonen/Haushalten/Verbrauchern u.a. tiber Befragungen (Louviere, Hensher und
Swait, 2000). Nach Sammer und Waustenhagen (2006) ist das Discret-Choice
Experiment eher eine Verknlpfung aus der Conjoint-Analyse (CA) und der
Theorie diskreter Entscheidungen (discrete-choice). In der CA offenbaren die
befragten Probanden dem Forscher ihre Praferenzen, indem sie ihnen vorgelegte
Guter in eine Rangfolge bringen. Nach Backhaus et al. (2011) haben die Pro-
banden die Mdglichkeit, eine einfache Rangreihe zu bilden oder aber eine
Rangwertung abzugeben. Beim erstgenannten wird vom ,,Ranking* gesprochen
und das Letztgenannte wird als ,,Rating* bezeichnet.
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In dieser Studie werden die Teilnehmer eines Online-Fragebogens vor verschie-
dene Auswahlentscheidungen gestellt. Diese Auswahlalternativen bieten unter-
schiedliche Auspragungen verschiedener Umweltzustdnde (u.a. Gewasser-
schutz) und eine monatlich anfallenden Haushaltsabgabe, die fiir diese Alterna-
tive zu zahlen ware. Eine der moglichen Alternativen entspricht dabei immer
dem Status-Quo, bei dem keine zuséatzlichen Kosten anfallen. Anhand ihrer ge-
troffenen Auswahlentscheidungen offenbaren die Probanden ihre Praferenzen
fur die einzelnen Umweltzustande. Aus den Entscheidungen lassen sich dann
die Zahlungsbereitschaften ftir die einzelnen Glter bestimmen.

Ergebnisse

Kosten

Die Kosten auf Seiten der Produktion werden mit Hilfen von flnf Szenarien an
Hand des LP-Modells bestimmt. Angefangen bei einer Begrenzung des Stick-
stoffiiberschusses auf 80 kg N/ha sinkt der zulassige Uberschuss in jedem wei-
teren Szenario um 20 kg N/ha.

In Abbildung 1 sind die durchschnittlichen Kosten in Schleswig-Holstein fur
die verschiedenen Szenarien angegeben. Die Kosten nehmen mit zunehmender
Beschrankung zu. Bei einem maximalen Uberschuss von 80 kg N/ha betragen
sie ca. 18 €/ha und bei einer Hoftorbilanz mit keinem zulassigen Uberschuss
150 €/ha. Die Kurve verlauft zunehmend steiler. Insbesondere ab der Begren-
zung auf 40 kg N/ha ist ein starkerer Anstieg in den Kosten zu beobachten. Ab
diesem Szenario ist die Restriktion fur die Betriebe so stark bindend, dass sie
deutlich extensiver wirtschaften missen und relativ einfache Anpassung des
Produktionsprogramms nicht mehr ausreichen.

Abbildung 7: Kostenfunktion der Stickstoffbegrenzung fur Schleswig-Holstein
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Quelle: Eigene Darstellung
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Fir das Szenario ,,Begrenzung der Hoftorbilanz auf 60 kg N/ha* ist die Regio-
nalverteilung Uber die 22 Unternaturrdume von Schleswig-Holstein in Abbil-
dung 2 dargestellt. Die Verteilung der Kosten weist eine Spanne von 0 — 85
€/ha. Die hochsten Kosten fallen mit 60 bis 82 €/ha in der Lecker und
Bredstedt-Husumer Geest an. Insbesondere Regionen im Norden und auf dem
Geestriicken zeigen relativ hohe Kosten. Diese Unternaturrdume sind unter an-
derem durch eine hohe Viehdichte und einen hohem Anteil an Biogasanlagen
gepragt. Regionen, die starker auf den Ackerbau ausgerichtet sind und einen
geringeren Anteil an Biogasanlagen aufweisen, wie z.B. Dithmarschen, Osthol-
stein oder Fehmarn, haben hingegen nur Kosten von 15 €/ha oder weniger.

Abbildung 8: Kosten fiir die Beschrankung der Hoftorbilanz auf 60 kg N/ha in den Un-

ternaturraumen
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Die Kosten der unterschiedlichen Betriebstypen weisen ebenfalls deutliche Un-
terschiede auf (vgl. Abbildung 3). Betriebstypen mit intensiver Tierhaltung
(Milchviehbetriebe und Schweinehalter) entstehen durch eine Beschrankung der
Hoftorbilanz auf 60 kg N/ha Kosten in HOhe von 40 €/ha bzw. 59 €/ha. Betriebe
mit wenig bis gar keiner Tierhaltung haben in diesem Szenario hingegen kaum
Kosten: ca. 6 €/ha fur Futterbau_Rindermast (Pflanzenbaubetriebe mit extensi-
ver Rinderhaltung) bzw. ca. 1 €/ha fir Marktfruchtbetriebe. Die Unterschiede
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setzten sich Uber die weiteren Beschrankungsszenarien fort. Fir 0 kg N/ha lie-
gen die auf Tierhaltung spezialisierten Betriebe bei Kosten von 200 €/ha und
mehr, wahrend den ackerbaulichen Betriebe durch diese Beschrankung ca. 60
€/ha an Deckungsbeitrag entgeht.

Abbildung 9: Kostenfunktionen der Stickstoffbegrenzung der Betriebstypen
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Abbildung 10: Kostenfunktion Milchviehbetrieb je GréfRenklasse
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Werden die Kostenfunktion des Betriebstyps Milchviehhaltung flr die vier
verwendeten GroRenklassen betrachtet, sind weitere Bestimmungsgriinde fir
die Kosten der Stickstoffbegrenzung zu erkennen. Je kleiner die Betriebe, des-
to hoher sind die Kosten durch die Restriktion.

Noch starker ist dieser Umstand bei Schweine haltenden Betrieben. Fir diesen
Typ entstehen der kleinsten GroRenklasse ,,bis 60 ha* im Szenario 60 kg N/ha
Kosten von 252 €/ha.

Zahlungsbereitschaften

Anhand der Auswahlentscheidung der Teilnehmer fir das Discret-Choice Expe-
riment werden flr insgesamt sieben Umweltglter die Zahlungsbereitschaften
bestimmt (vgl. Abbildung 5). Es sind 748 Personen befragt worden, wobei das
Durchschnittsalter 28 Jahre betrdgt und das Durchschnittseinkommen bei 2600
€/Monat liegt. Im Vergleich der 6kologischen Leistungen fallt auf, dass lokale
Umweltgiter wie z.B. Gewasserschutz tendenziell hohere Zahlungsbereitschaf-
ten aufweisen als globale Umweltgiiter wie z.B. Klimaschutz. Vielmehr noch
ergibt sich fir die 6kologische Leistung des Gewasserschutzes durchschnittlich
die hochste Zahlungsbereitschaft (vgl. Abbildung 5), wenngleich eine nicht un-
erhebliche Varianz der angegebenen Zahlungsbereitschaften vorliegt (vgl. Ab-
bildung 6).

Abbildung 11: Zahlungsbereitschaften fir Umweltglter
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Quelle: Eigene Darstellung

Es wird an dieser Stelle ndher auf das Umweltgut Gewasserschutz eingegangen,
da nur hierfur die Kosten der Produktionsseite ermittelt wurden. Pro Monat und
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Haushalt sind die Befragten bereit 29 Euro fiir den Gewasserschutz zu zahlen.
Bei derzeit 1,414 Mio. Haushalten in Schleswig-Holstein ergibt dies eine ge-
samte Zahlungsbereitschaft von 492,072 Mio. Euro pro Jahr. Verteilt auf die
995.637 ha Landwirtschaftlich genutzter Flache betragt die Zahlungsbereit-
schaft durchschnittlich 494 €/ha fir Gewasserschutz (durch Beschrankung des
Stickstoffliberschusses) in Schleswig-Holstein.

Abbildung 12: Verteilung der Zahlungsbereitschaft fir Gewésserschutz
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Quelle: Eigene Darstellung

Fazit

Das angestrebte Ziel, die Stickstoffliberschiisse der Landwirtschaft in Deutsch-
land auf 60 kg N/ha zu beschranken, wurde bisher nicht erreicht. Bei einem Er-
reichen dieses Szenarios entstehen in Schleswig-Holstein im Durchschnitt Kos-
ten von 28 €/ha. Die Verteilung dieser Kosten erweist sich allerdings als sehr
heterogen. Betriebe mit einer hohen Viehdichte je Hektar haben deutlich héhere
Kosten. Kleinen Milchviehbetriebe entstehen durch ein Stickstoffliberschuss
der Hoftorbilanz auf 60 kg N/ha Kosten von 60 €/ha und kleinen Schweinhalter
Kosten von 252 €/ha.

Die ermittelten Zahlungsbereitschaften der Konsumenten fur die 0kologische
Leistung des Gewasserschutzes in Form von Beschrankung der Stickstoffuber-
schisse liegen mit 494 €/ha deutlich ber diesen Kosten. Dieses Ergebnis muss
indes kritisch hinterfragt werden. Zum einen kann es durch die nicht reprasenta-
tive Stichprobe der Teilnenmer zu Verzerrung kommen, sodass allein die vor-

129



handene Varianz innerhalb der Stichprobe auf eine tendenzielle Uberschitzung
hinweist, zum anderen muss bei rein erfragten also hypothetischen Zahlungsbe-
reitschaften mit einer Verzerrung der Ergebnisse gerechnet werden. Dies liegt
in der Tendenz bei Umweltglitern ,,gewiinschte® Antworten — d.h. die Angabe
von Zahlungsbereitschaften, die Gber den eigentlichen Praferenzen liegen — zu
geben ebenso begrindet wie in dem Fehlen von Erfahrung in der Quantifizie-
rung von Zahlungsbereitschaften fur 6ffentliche Guter. Nichtsdestotrotz kann
der hier ermittelte Wert insofern verwendet werden, als dass selbst bei einer
starken Korrektur nach unten die Zahlungsbereitschaften die Kosten der Bereit-
stellung deutlich tbersteigen.
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Analyse saisonaler Preisaufschlage flr Brotweizen
in Schleswig-Holstein

Jens-Peter Loy, Thore Holm und Carsten Steinhagen
Abteilung Marktlehre, Institut fir Agrarokonomie

Einleitung

Die Vermarktung von Getreide ist seit der Preiskrise im Wirtschaftsjahr
2007/08 ein immer wiederkehrendes Thema von erheblicher betrieblicher Be-
deutung. In Hanf und Loy (2005) oder Loy und Piniadz (2009) werden grundle-
gende Uberlegungen und Ansétze zur Optimierung der saisonalen Getreidever-
marktung dargestellt und diskutiert. In diesem Beitrag wird auf einen Teilaspekt
fokussiert, bei dem es um die Analyse der qualitatsbedingten saisonalen Preis-
unterschiede zwischen Brot- und Futterweizen in Schleswig-Holstein und deren
Bedeutung fur die Vermarktung geht. Auch wenn in der Literatur einige empiri-
sche Arbeiten zu qualitatsbedingten Preisaufschldgen vorliegen, so fehlt in die-
sen Arbeiten doch die Betrachtung der saisonalen Dimension (vgl. Bale und
Ryan, 1977; Larue, 1991; Uri und Hyberg, 1996; Espinosa und Goodwin, 1991;
Parcell und Stiegert, 2003; Karaman, 2009 sowie Hollins et al., 2006). In die-
sem Beitrag werden die systematischen Veranderungen der saisonalen Preisauf-
schléage geschatzt und deren Bedeutung fir die Vermarktung diskutiert und si-
muliert.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut. Nach der Beschreibung der Datengrundlage
und einer ersten Betrachtung der saisonalen Preisaufschldge werden einige Ar-
gumente zur Erkl&rung der saisonalen Entwicklung der Preisaufschléage disku-
tiert. Anschlielend werden die Preisaufschldage und deren Erklarungsfaktoren
Im Rahmen eines 6konometrischen Modells geschéatzt. Im letzten Abschnitt
werden die Folgerungen fur die Vermarktung abgeleitet und deren Bedeutung
simuliert. Der Beitrag schlie3t mit einer kurzen Zusammenfassung.

Die Datenbasis

Bei den hier vorgestellten Analysen werden Daten fir die Wirtschaftsjahre von
1994/95 bis 2012/13 verwendet. Es handelt sich zum einen um die Erzeuger-
preise fur Brot- und Futterweizen in Schleswig-Holstein, die aus der Erhebung
der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein stammen. Die Preise sind loco
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Hofpreise, die durchschnittliche Angaben des Handels darstellen.” Die Daten
wurden wdchentlich (n = 1042) erhoben. Zum anderen werden Variablen zur
Abschatzung der Qualitat von Getreide verwendet. Dazu dienen der durch-
schnittliche Proteingehalt und der Anteil an Getreideproben, die das Fallzahlkri-
terium von Brotweizen nicht erfullen. Beide Variablen werden durch das Max-
Rubner-Institut erhoben und basieren auf Druschproben der jeweiligen Wirt-
schaftsjahre. Aullerdem wird die Nachfrage nach Brotgetreide in Deutschland
verwendet, die durch die Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH erhoben
wird. Tabelle 1 enthalt einige grundlegende Statistiken.

Tabelle 1: Beschreibende Statistiken

Preisreihen Unit Mean Std.Dev. Min. Max.
Brotweizen () (€/mt) 143.37 44.57 90.97 274.00
Futterweizen () (€/mt) 135.71 42.15 84.10 258.00
Preisaufschlag (€/mt) 7.66 6.31 -1.50 44.00
Proteingehalt (z) (percent) 12.96 0.31 12.40 13.50
Fallzahl (z) (percent) 15.25 14.06 1.50 52.30

Nachfrage Brotw. () (mio. mt) 6.229 0.526 5.349 7.368

Quelle: Eigene Berechnungen, Daten von der Landwirtschaftskammer SH, 2014; MRI, 2014, AMI/ZMP, 2014.

In Abbildung 1 werden zuné&chst die durchschnittlichen Preisaufschldge im
Zeitraum von 1994/95 bis 2012/13 auf wochentlicher Basis dargestellt.

Abbildung 1: Durchschnittliche Preisaufschlage (94/95-12/13) in €/T.
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten von der Landwirtschaftskammer SH, 2014.

l Wir danken der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, namentlich Bernd Irps
und Dr. Klaus Drescher fiir die Unterstiitzung. Ahnliche Ergebnisse lassen sich auch fir die
GroRhandelspreisnotierungen in Hamburg erzielen. Weiter Ergebnisse sind auf Anfrage bei
den Autoren erhaltlich.
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Im Mittel des Betrachtungszeitraumes sinkt der Preisaufschlag fir Brotweizen
einem linearen Trend folgend um mehr als 4 €/T. im Verlauf des Wirtschafts-
jahres. Neben diesem klaren Trend ist eine erhebliche Variation zu jedem Zeit-
punkt (Woche) zu beobachten, die nur geringfligig im Zuge der Vermarktungs-
saison zurlckgeht.

Theoretische und empirische Erklarung

Schleswig-Holstein ist im volkswirtschaftlichen Sinne als kleines Land zu be-
trachten. Die Preise fir Weizen kdnnen hier durch regionale Faktoren nur in-
nerhalb der Spanne von Import- und Exportparitatspreis beeinflusst werden. Im
Normalfall wird Uberwiegend Brotweizen produziert und exportiert. Ein grofie-
rer Anteil der Ernte wird Uber Forwardvertrdge mit dem Landhandel abgesi-
chert. Im Fall einer Ernte unter widrigen Witterungsbedingungen wird ein Teil
des geernteten Weizens nicht die Kriterien fur Brotweizen erfullen und muss als
Futterweizen vermarktet werden. Das betrifft auch Forward-Kontrakte des
Landhandels, die der Deckung von Verpflichtungen gegentiber der Muhlenin-
dustrie dienen. Deshalb muss der Landhandel in solchen Jahren Brotweizen am
freien Markt zukaufen. Da dieser bei den Landwirten schon eingelagert ist, ist
ein Preisaufschlag zur Kompensation erwarteter Gewinne aus Lagerhaltung no-
tig. Zudem ist das Angebot von Futterweizen in diesen Jahren am Beginn der
Saison hoch. Folglich liegt der Brotweizenpreis nahe dem Importparitatspreis
und der Futterweizenpreis liegt nahe dem Exportparitatspreis. Am Ende der Sai-
son ist Futterweizen haufig knapp und Brotweizen fliefl3t in die Produktion von
Futtermitteln. Dann liegt der Brotweizenpreis nahe dem Exportparitatspreis und
Futterweizen auf Hohe des Importparitatspreises.

Das Niveau der Preisaufschldge wird zudem durch den Proteingehalt, die Fall-
zahl und die Nachfrage nach Brotweizen bestimmt. Dabei wirkt ein erhohter
Proteingehalt tendenziell negativ, da dies ein erhdhtes Angebot an Brotweizen
anzeigt und der Wert von Futterweizen aufgrund des erhohten Inhaltsstoffes
steigt. Die prozentuale Fallzahl wirkt positiv auf den Preisaufschlag, da das An-
gebot von Brotweizen mit steigender Fallzahl sinkt. Die Brotweizennachfrage
wirkt sich ebenfalls positiv auf den Preisaufschlag aus. Diese Hypothesen wer-
den in der empirischen Analyse bestatigt. Es zeigt sich zudem, dass nicht ein
einfacher linearer Trend den saisonalen Verlauf bestimmt, sondern der Trend
variiert in den Erntejahren in Abh&ngigkeit der prozentualen Fallzahl. In Jahren
mit einer geringen Fallzahl (Qualitat) der Ernte steigt der (negative) Trend an.
In Abbildung 2 werden die tatséchlichen Preisaufschldge mit der Schatzung aus
dem Modell verglichen. Deutlich sind dabei die Unterschiede zwischen den
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Trends in den Erntejahren zu erkennen, die sich auch in den realen Daten wi-
derspiegeln. Wie kann der Landwirt auf diese Anderungen in den Preisauf-
schlégen reagieren?

Abbildung 2: Geschatzte u. tatsachliche Preisaufschlage (94/95-12/13) in
€/T.
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Quelle: Eigene Berechnungen, Daten von der Landwirtschaftskammer SH, 2014; MRI, 2014, AMI, 2014.

Anpassung der Vermarktung

Grundsétzliche konnen die Ergebnisse vielféltige Auswirkungen auf die Pro-
duktion und Vermarktung von Weizen haben. Landwirte kdnnten versuchen,
aufgrund der Preisaufschldage bessere Qualitaten zu erzeugen oder diese zu an-
deren Zeitpunkten zu vermarkten. Generell zeigen die Ergebnisse, dass sich die
Lagerhaltung von Futterweizen eher lohnt als die von Brotweizen und folglich
unter sonst gleichen Bedingungen Futterweizen spéater als Brotweizen in der
Saison verkauft werden sollte, wenn das Ziel in der Maximierung der erwarteten
Gewinns besteht. Zur L6sung dieser Problem sind aber weitergehende Betrach-
tungen notwendig (siehe Hanf und Loy, 2005 und Loy und Piniadz, 2009). Im
Folgenden wird in Bezug auf die Entscheidung uber die optimalen Verkaufs-
zeitpunkte angenommen, dass diese bereits bestimmt wurden. Fir die Betrach-
tungen wird unterstellt, dass der Landwirt beide Qualitdten in einem vorgege-
benen Verhdltnis produziert und auch vermarktet. Die einzige Anpassung, die
vorgenommen wird, besteht in einer Verschiebung der Qualitdten zwischen den
Verkaufszeitpunkten. So liefert zum Beispiel ein Landwirt in jeder Woche die
gleiche Menge an Weizen an den Handel. Dann kann er zundchst den Futter-
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weizen liefern oder zundchst den Brotweizen oder er kann zu jedem Zeitpunkt
das gleiche Verhéltnis der Qualitaten liefern. Bei dieser Betrachtung konnen
Lagerkosten vernachldssigt werden, da diese fur alle Strategien gleich hoch
sind. Dabei werden gleiche Kosten der Lagerung von Brot- und Futterweizen
angenommen. Grundsatzlich zeigen die obigen Ergebnisse, dass dabei die Stra-
tegie, den Brotweizen zuerst zu verkaufen, im Mittel die beste (gewinnmaxima-
le) Alternative sein misste. In Tabelle 2 sind die Strategien fur den Zeitraum
von 94/95 bis 12/13 simuliert worden. Dabei wird zunéchst ein Verhéltnis von
50 % Brotweizen und 50 % Futterweizen unterstellt. Der Landwirt verkauft in
jeder Woche von September bis Mai die gleiche Menge an Weizen. Verkauft er
zu jedem Zeitpunkt beide Qualitaten im gleichen Verhaltnis, so ergibt sich ein
durchschnittlicher Erlos von 139,71 €/T. Zieht er die Verkdufe von Brotweizen
vor und verlagert den Futterweizen nach hinten, so steigt der Erls unter sonst
gleichen Bedingungen um 70 Eurocent pro T. Gegeniber einem Verkauf von
zunachst Futterweizen steigt der Erlés sogar um mehr als einen €/T. Das Ergeb-
nis andert sich nur geringfuigig, wenn das Verhéltnis zwischen Brot und Futter-
weizen verdndert wird. Wenn die Verkaufsperiode auf den Beginn der Saison
und das Ende beschréankt wird, steigen die Differenzen um 100 %. In diesem
Fall hatte die ,,richtige* gegenuber der ,falschen* Strategie zu einer Erhéhung
der Erl6se um Uber 2 €/T. fiir jede verkaufte Einheit erbracht.

Tabelle 2: Ergebnisse fur die Simulation der Vermarktung von Weizen

Vermarktungsstrategie @ Erlésin €/T.

Verkauf zu jedem Zeitpunkt (75 / 25)

Erst Futter- dann Brotweizen 141,09

Erst Brot- dann Futterweizen 142,18
Verkauf September/Oktober und April/Mai

Erst Futter- dann Brotweizen 137,12

Erst Brot- dann Futterweizen 139,30

Quelle: Eigene Berechnungen, Daten von der Landwirtschaftskammer SH, 2014; MRI, 2014, AMI, 2014.
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Die Anpassung der Vermarktung kann noch weiter verbessert werden, wenn die
Volatilitat der Preisaufschlage berlcksichtigt wird (s. Abb. 2). Dabei wird in
jeder Periode gepruft, ob der tatsachliche Preisaufschlag Gber oder unter dem
Mittel der geschatzten Preisaufschldge fir die Saison liegt. Wenn zum Beispiel
zu Beginn ein hoher Preisaufschlag erwartet wird und diese Erwartung nicht
eintritt, kann eine Korrektur der Entscheidung in jeder Woche vorgenommen
werden. In einzelnen Jahren kdnnen diese Korrekturen eine erhebliche Verbes-
serung des Erl6ses zu Folge haben. In 07/08 hatte diese Korrektur zu einer Stei-
gerung des durchschnittlichen Erléses von 3 €/T. — anstatt von 1 €/T. ohne An-
passung — gegenuber dem Verkauf beider Qualitaten in allen Wochen geftihrt
(vgl. Tab. 2).

Tabelle 2: Ergebnisse fur die Simulation der Vermarktung von Weizen

Verkauf zu jedem Zeitpunkt (50 /50) | 2007/08 (@ €/T.) 2010/11 (@ €/T.)

Je nach Marktlage 231,46 216,75

Quelle: Eigene Berechnungen, Daten von der Landwirtschaftskammer SH, 2014; MRI, 2014, AMI, 2014.
Zusammenfassung

Die Preisaufschldge fur Brot- gegenuber Futterweizen in Schleswig-Holstein
variieren systematisch in der Vermarktungssaison. Der systematische Teil der
Variation wird durch den durchschnittlichen Proteingehalt, die prozentuale
Fallzahl sowie die Nachfrage nach Brotweizen bestimmt. Der Preisaufschlag
weist einen negativen saisonalen Trend auf, der bei hoher prozentualer Fallzahl
noch verstarkt wird. In Bezug auf die saisonale Vermarktung ergeben sich dar-
aus folgende Anpassungen. Wenn Weizen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
vermarket werden soll, dann sollte der Verkauf von Brotweizen als erstes erfol-
gen. Diese Empfehlung verspricht Erfolg insbesondere in Jahren mit ungunsti-
gen Witterungsbedingungen (hohe prozentuale Fallzahlen). Je nach Marktlage
ist die Entscheidung in der geplanten Verkaufswoche zu lberprifen; dazu muss
der Mittelwert fur den Preisaufschlag geschatzt werden. Auch wenn der saiso-
nale Trend den optimalen Verkaufszeitpunkt von Brot- und Futterweizen mit
bestimmt, so ist der Einfluss aufgrund der hohen saisonalen Preisschwankungen
in den letzten Jahren wahrscheinlich nur gering.
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Einbeziehung der Landwirtschaft in die Klimaschutzpolitik: Mdéglichkeiten
und Grenzen

Uwe Latacz-Lohmann

Institut fir Agrarékonomie
Landwirtschaftliche Betriebslehre und Produktionstkonomie

Einleitung

Mit der Ratifizierung des Kyoto-Protokolls von 1997 hat sich die Européische
Union verpflichtet, die Treibhausgasemissionen bis zur Verpflichtungsperiode
2008-2012 um 8% gegeniber dem Niveau von 1990 zu reduzieren. Die Bundes-
regierung hat mit einer Reduktionsverpflichtung von 21% in demselben Zeit-
raum sich noch ambitioniertere Ziele gesetzt. Das wichtigste umweltpolitische
Instrument zur Erreichung der Kyoto-Ziele ist der Handel mit Emissionsberech-
tigungen, kurz Emissionshandel oder Emissionsrechtehandel. Jede dem Emissi-
onshandel unterliegende Emissionsquelle muss Emissionsberechtigungen fir
die emittierten Klimagasmengen nachweisen. Diese Emissionsberechtigungen,
auch Emissionszertifikate genannt, sind handelbar — zwischen Unternehmen
und auch zwischen Staaten. Die Handelbarkeit bewirkt, dass Klimagasemissio-
nen dort vermieden werden, wo dies zu den niedrigsten Kosten mdglich ist. Un-
ternehmen mit hohen Vermeidungskosten werden dazu neigen, Emissionsbe-
rechtigungen zu kaufen, statt ihre eigenen Emissionen zu hohen Kosten zu re-
duzieren. Unternehmen mit niedrigen Vermeidungskosten werden dagegen
mehr Emissionen (kostengunstig) vermeiden und als Verkaufer von Emissions-
berechtigungen auftreten. Dadurch kann ein angestrebtes Reduktionsziel zu
niedrigeren volkswirtschaftlichen Kosten erreicht werden als etwa durch eine
Auflagenpolitik, die alle Emittenten zu proportionalen Emissionsverminderun-
gen verpflichtet.

Das 2005 EU-weit eingefiihrte Emissionshandelssystem betraf urspringlich ca.
11.000 Unternehmen energieintensiver Branchen. Seit dem 1.1.2012 sind auch
Luftverkehrsunternehmen in den Emissionshandel einbezogen. Urspringlich
wurden die Emissionsberechtigungen kostenlos vergeben — nach Maligabe der
emittierten Mengen in einer zurickliegenden Referenzperiode. Mittlerweile
mussen die Unternehmen 15% ihrer Emissionsberechtigungen ersteigern. Zu-
stdndig ist die Deutsche Emissionshandelsstelle. Die Versteigerungserlose spei-
sen den Energie- und Klimafonds der Bundesregierung, aus dem unter anderen
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die energetische Geb&udesanierung und die E-Mobilitat gefordert werden. In
den né&chsten Jahren soll der Anteil der kostenlos zugeteilten Emissionsberech-
tigungen sukzessive zuriickgefahren werden, bis im Jahr 2027 100% der Emis-
sionsberechtigungen versteigert werden.

Die Emissionen der deutschen Landwirtschaft belaufen sich auf gut 110 Millio-
nen Tonnen CO.-Aquivalente. Hierin sind eingeschlossen die Emissionen aus
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (Quellgruppe 5). Das
sind knapp 12% aller Treibhausgasemissionen Deutschlands. Das hort sich zu-
néchst wenig an, ist aber gemessen an der wirtschaftlichen Bedeutung des Sek-
tors Landwirtschaft (unter 1% des Bruttoinlandproduktes) vergleichsweise viel.
In anderen Landern, in denen die Industrie eine geringere Rolle spielt als in
Deutschland, ist der Anteil des Sektors Landwirtschaft deutlich hoher. In Neu-
seeland zum Beispiel knapp 50%. Die EU-Landwirtschaft ist bisher in den
Emissionshandel nicht einbezogen. Zurzeit besteht noch kein Reduktionsziel flr
den Agrarsektor, jedoch werden zunehmend Stimmen laut, die eine Integration
des Agrarsektors in die Klimaschutzpolitik fordern.

In diesem Beitrag werden die Mdglichkeiten und Grenzen der Einbeziehung der
Landwirtschaft in den europdischen Emissionshandel erdrtert.

Wie kann der Agrarsektor in den Emissionshandel eingebunden werden?
Es gibt prinzipiell zwei Maoglichkeiten, die Landwirtschaft in den EU-
Emissionshandel einzubeziehen: Uber eine Volleinbeziehung oder eine Teilein-
beziehung.

Bei der Volleinbeziehung nach dem sogenannten Cap-and-trade-Modell wird
fur den Sektor eine Emissionsobergrenze (Cap) festgelegt und eine entspre-
chende Anzahl an Emissionsberechtigungen in den Umlauf gebracht, die dann
gehandelt werden konnen (trade). In diesem Modell misste jeder Landwirt fir
jede Tonne emittierten CO,-Aquivalents eine Emissionsberechtigung nachwei-
sen. Wenn ein Landwirt seine Produktion (und somit Emissionen) ausdehnen
mdochte, musste er eine entsprechende Anzahl von Emissionsberechtigungen
zukaufen. Bei Emissionsverminderungen (z.B. Abstockung der Milchviehherde)
oder Durchfihrung von CO,-Sequestrierungsmalinahmen (z.B. Aufforstung ei-
ner Ackerflache) konnte er die nicht mehr benétigten Emissionsberechtigungen
verkaufen. Dadurch entsteht einen fortwéhrenden Anreiz zur Emissionsminde-
rung.

Die Teileinbeziehung der Landwirtschaft in die Klimaschutzpolitik wrde Gber
ein sogenanntes Baseline-and-Credit-Modell erfolgen: Fir klar definierte Emis-
sionsminderungs- bzw. Sequestrierungsmanahmen unterhalb einer Basismenge
(Baseline) konnen Zertifikate (Credits) generiert und in den Emissionshandel
eingespeist werden. Wenn ein Landwirt z.B. eine Kurzumtriebsplantage anlegt
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oder eine moorige Grinlandflache vernéasst, wirden fiir die Sequestrierungsleis-
tung bzw. fir die vermiedenen Emissionen Gutschriften (Credits) generiert
werden, die auf dem Markt flr Emissionszertifikate verkauft werden konnten.
Das Modell der Teileinbeziehung wird in den USA bereits praktiziert. Dort
werden von sogenannten ,.carbon aggregators“ Emissionsreduzierungen mit
Landwirten vertraglich vereinbart (z.B. durch Umstellung auf reduzierte Bo-
denbearbeitung). Die dadurch generierten Credits werden auf privaten (nicht
staatlichen) Kohlenstoffmarkten verkauft.

Welchen Nutzen hat der Handel fur die Landwirtschaft?

Wie oben bereits angesprochen fihrt der Emissionshandel dazu, dass immer die
kostenglnstigsten KlimaschutzmaRnahmen ausgewahlt werden. Auf diese Wei-
se konnte also auch in der Landwirtschaft Klimaschutz relativ kostengiinstig
realisiert werden. Es ist zurzeit allerdings nicht klar, ob die Landwirtschaft Kli-
magasemissionen zu niedrigeren Kosten vermeiden kann als andere Bereiche.
So gilt etwa die energetische Gebdudesanierung als eine sehr kostengtinstige
Form der Emissionsvermeidung.

Es steht auler Zweifel, dass eine Volleinbeziehung der Landwirtschaft in den
Emissionshandel sich finanziell nachteilig auf die Betriebe auswirken wirde:
denn nur ein Teil der Emissionsberechtigungen wird kostenfrei zugeteilt. Der
andere Teil muss k&uflich erworben (ersteigert) werden. Das erhoht die Produk-
tionskosten, mindert die Einkommen und die Wettbewerbsfahigkeit. Dies kann
letztlich Produktionseinschrankungen und in der Folge zu Verdrangungs- und
Verlagerungseffekten fuhren: Produktionsmengen, die in Deutschland oder der
EU aufgrund des Klimaschutzes nicht mehr produziert werden, werden bei
gleichbleibender Nachfrage dann irgendwo anders auf der Welt produziert — im
Zweifelsfall auf gerodeten Regenwaldfldchen in Stidamerika. Damit wére dem
Klimaschutz tberhaupt nicht gedient.

Die projektbezogene Teileinbeziehung héatte fir die Landwirtschaft dagegen
eher Vorteile. Durch den Verkauf der generierten Zertifikate konnten die Kos-
ten der durchgefiihrten EmissionsminderungsmalRnahmen gegenfinanziert wer-
den. Zurzeit sind die Zertifikatspreise allerdings so niedrig, dass die Kosten
nicht gedeckt werden kdnnten und dass kaum Anreize fir weitere Emissions-
minderungen vermittelt werden. Viele kritisieren das und fordern eine Ver-
knappung der im Umlauf befindlichen Emissionsberechtigungen, um die Preise
zu stutzen. Andere sehen die niedrigen Preise als ein Zeichen dafir, dass die
Kyoto-Protokoll-Ziele kostenginstig erreicht worden sind.
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Ware eine Volleinbeziehung der Landwirtschaft in den Emissionshandel
Uberhaupt umsetzbar?
Das System ware sehr schwierig zu administrieren. Allein in Deutschland wéren
knapp 300.000 Betriebe, in Europa 5.843.000 (EU-15) bzw. 9.687.800 (EU-25)
betroffen. Damit handelt es sich im Vergleich zu den bisher einbezogenen
Branchen um einen stark disaggregierten Sektor. Hinzu kommt, dass es sich bei
landwirtschaftlichen Klimagasemissionen berwiegend um nicht punktférmige
Emissionen handelt, deren Quantifizierung teurer und unsicher ist. Wenn Emis-
sionen und Emissionsminderungen sich nicht justiziable messen lassen, besteht
die Gefahr von Rechtsstreitigkeiten, die die administrative Umsetzung abermals
erschweren.
Alternativ zur Wahl landwirtschaftlicher Betriebe als Adressat der Politik gabe
es die Moglichkeit, den der Landwirtschaft vorgelagerten (,,upstream®) Vorleis-
tungsbereich, z.B. die Dungemittelindustrie und Futtermittelhersteller, in die
Pflicht zu nehmen. Aus administrativer Sicht hétte dies den Vorteil, dass nur
eine kleine Zahl von Unternehmen zu administrieren ware. Diese Unternehmen
wirden dann die Zertifikatskosten ber hohere Preise fir ihre Produkte auf die
Landwirte tiberwélzen. Die Landwirte wiederum wirden die gestiegenen Preise
zu einem sparsameren Umgang mit den jeweiligen Betriebsmitteln veranlassen
mit der Folge verringerter Emissionen. Eine weitere Alternative bestiinde darin,
nachgelagerte Wirtschaftsstufen wie Schlachthofe, Molkereien oder Muhlen als
»2downstream*“-Erfassungspunkte fir die Emissionen heranzuziehen. Die Wabhl
des Erfassungspunktes in der Wertschopfungskette entscheidet tber vier we-
sentliche Parameter:
. die Zahl der Handelsteilnehmer,
o den Anteil der Emissionen eines Sektors, der durch das Handelssystem
erfasst wird,
o die Zahl und Art der Emissionsminderungsmafinahmen, fiir die ein finan-
zieller Anreiz geschaffen wird,
o den administrativen Aufwand.
Die Berichts- und Nachweispflicht fur Zertifikate auf die auf einem hdéheren
Skalenniveau agierenden vor- oder nachgelagerten Bereiche zu tibertragen, be-
deutet eine Trennung von Emissionsquelle und Position der Emissionsmengen-
messung. Dadurch verringert sich die Genauigkeit der Erfassung der Emissio-
nen. Es kdnnten somit Besonderheiten einzelbetrieblicher Produktionstechnolo-
gien, die unterschiedliche Emissionen verursachen, nicht berticksichtigt werden.
Beispiel: Mehrphasige Fitterung, die den geringeren Proteinbedarf der Masttie-
re in der letzten Phase der Mast berlcksichtigt, fihrt zu verringerten N-
Ausscheidungen je Tier. Dadurch entsteht Gullle mit einem geringeren Ammo-
niakgehalt im Vergleich zu einphasiger Mast. Ein verringerter Ammoniakgehalt
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von Gille verursacht verringerte indirekte Lachgasemissionen aus mit Wirt-
schaftsdiinger gediingten Fléchen. Eine pauschale Emissionserfassung auf Ebe-
ne des produzierten Tieres am Schlachthof (z.B. durch Verwendung von Emis-
sionskoeffizienten je Tier) unabhangig von der Fltterungsart vermag die fitte-
rungsbedingte Emissionsvermeidung nicht zu erfassen und verringert damit die
Zahl der am Emissionsmarkt honorierten MinderungsmaBnahmen. Ahnliches
gilt fr den Bereich der pflanzlichen Erzeugung: Wé&hlt man die Dingerindus-
trie als Erfassungspunkt von Lachgasemissionen aus der Flachenbewirtschaf-
tung, schafft man einen Anreiz fir die Anwendung von Produktionsverfahren,
die weniger N-Dinger beanspruchen oder mit einer gegebenen N-Menge einen
hoheren Output erzeugen. Eine solche Umsetzung schafft jedoch keinen Anreiz,
die Emissionen einer gegebenen Menge Diinger zu verringern, beispielsweise
durch eine zeitlich besser abgestimmte Ausbringung. Durchschnittliche Emissi-
onsfaktoren, wie sie bisher gemall IPCC GUIDELINES (1997) fir die Emissions-
ermittlung zur Erstellung des Inventarberichtes in der Landwirtschaft genutzt
werden, schaffen somit keinen Anreiz, die Emissionsraten pro Produkteinheit zu
verringern.

Die Erfassungsgenauigkeit héngt also davon ab, wie genau Emissionen einzel-
ner Produktionsverfahren gegeneinander abgegrenzt und in der Emissionsbe-
rechnung bericksichtigt werden konnen. Die Stellschrauben sind damit v.a. die
genaue Information Uber die jeweilige Produktionstechnologie des landwirt-
schaftlichen Betriebes und die Detailliertheit der Emissionsfaktoren. Dies spré-
che fir die Veranlagung auf Betriebsebene. Der Preis fur die hohere Genauig-
keit ist jedoch ein deutlicher Anstieg der Administrations- und Uberwachungs-
kosten.

Dem Problem der zahlreichen kleinen Emittenten im Sektor Landwirtschaft
konnte man durch die Einflihrung einer de minimis-Grenze beztiglich der be-
trieblichen Emissionsmenge begegnen: erst der Ausstol’ von THG oberhalb ei-
ner bestimmten Freigrenze bewirkt eine Erfassung durch den Emissionshandel.

Hat ein Prinzip der Freiwilligkeit eine Chance (Baseline-and-Credit Model)
Im Prinzip wére das Baseline-and-Credit-Modell das einzige der beiden genann-
ten Modelle, das man tUberhaupt umsetzen kénnte. Jedoch besteht hier das Prob-
lem, dass die Anreize zur Durchfiihrung und Beibehaltung freiwilliger Emissi-
onsminderungs- oder Sequestrierungsmalinahmen vom Zertifikatspreis abhan-
gen. Warum sollte ein Landwirt auf einer verndssten Grinlandflache den Was-
serstand weiterhin hoch halten, wenn die dadurch generierten Zertifikate am
Markt kaum noch einen Erl6s bringen. Somit bietet das Modell keinen verlass-
lichen Rahmen flr nachhaltige Klimaschutzbemiihungen. Meines Erachtens
sollte die Politik eher das Instrument des Vertragsklimaschutzes anwenden:
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Man wirde den Landwirt im Rahmen einer vertraglichen Verpflichtung daftr
zahlen, seine Grinlandflache dauerhaft verndsst zu halten. Dieses Modell hat
sich ja im Naturschutz gut bewéhrt. Es auf den Klimaschutz zu tbertragen, dirf-
te ein Leichtes sein. Der Vertragsklimaschutz wére mit Klimaschutzmalinahmen
des Ordnungsrechtes zu flankieren, wie es sie zum Teil bereits gibt oder disku-
tiert werden (z.B. Pflicht zur Einarbeitung von Gille oder zur gasdichten Abde-
ckung von Gullelageranlagen).

Fazit

Eine Volleinbeziehung der Landwirtschaft in den EU-Emissionshandel ware
administrativ auBerst schwierig und wegen der zu erwartenden Verdrangungs-
und Verlagerungseffekte sachlich nicht geboten. Eine Teileinbeziehung Uber
projektbasierte Umsetzung ware administrativ zwar moglich, jedoch wegen der
stark schwankenden Zertifikatspreise nicht unbedingt zielfihrend. Deshalb wird
die Politik wohl eher auf einen Mix aus erprobten umweltpolitischen Instrumen-
ten zurtickgreifen — Ordnungsrecht und Vertragsklimaschutz.
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