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Die ganze Kette

Wie werden importierte
Schédlinge entdeckt?

Wie nachhaltig
ist Milch?

Was macht die
Lebensmittelkette sicherer?
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Liebe Leserinnen und Leser, forschun g sfelder Auvseabe 1~ Marz 2019

fiir das Cover der forschungsfelder haben wir diesmal Gemiise in Ketten gelegt. Aber keine
Sorge, das ist keine Do-it-yourself-Anleitung fiir Modeschmuck - sondern eine Anspielung
auf den Weg, den unser Essen hinter sich hat. Dieses Heft widmet sich dem Thema Lebens-
mittelkette. Und die kann in Zeiten der Globalisierung schon mal ganze Ozeane oder
Kontinente tiberwinden. Damit unterwegs nichts schiefgeht, behalten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler unterschiedlichste Stationen der Reise im Blick. Auf den folgenden
Seiten nehmen wir Sie mit auf den Weg: Thnen werden blinde Passagiere und gefdhrliche
Keimzellen begegnen, aber auch Milchbduerinnen und Milchbauern, die sich um eine
nachhaltigere Produktion bemiihen. Finden Sie heraus, wo Europas Vitamine herkommen -
und wie tierische Nebenprodukte weiterverarbeitet werden.

Ihr Redaktionsteam

THEMEN RUBRIKEN
6 Weit gereist 20 Genauer hinschauen 4 Das besondere Foto
Wenn heimischer Lowenzahn Wie nachhaltig wird Milch
auf peruanische Avocados trifft produziert? 12 Landkarte
8 Gemeinsame Sache 26 Die Keimzelle 23 Schon gewusst?
Menschen an beiden Forscherinnen und Forscher
Enden der Lebensmittelkette auf Verfolgungsjagd 24 Forschungslandschaft
tun sich zusammen
29 Drei Fragen an ... 32 Stichwort
14 Gefahr im Gepick Dr. Oliver Schliiter iiber
Wie Schédlinge aus der Lebensmittelsicherheit 33 Was morgen wichtig wird
ganzen Welt nach
Deutschland gelangen 30 Ist das blau oder 34 Die Forschungsfrage
kann das weg?
18 Bis auf die Knochen Intelligente Verpackungen 35 Impressum
Foodstylistin Anna Sourminskaja und Tierische Nebenprodukte werden verraten, ob ihr Inhalt noch
Fotograf Jean Graisse waren fiir das Cover vielseitig weiterverarbeitet geniefdbar ist
dieser Ausgabe erst einmal einkaufen. e
Nicht jedes Gemise eignet sich schlieRlich : forschungsfelder

als Glied einer wortwortlichen Lebensmit-
telkette. Mithilfe einer Pinzette entstand
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dann das griine Schmucksttick, Perle fir

Foto: Charlotte Matern

Perle einzeln platziert.
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Schiittel dich!

Unter reichlich Sonne reifen die
kalifornischen Mandeln, bevor sie
zwischen August und Oktober mit
modernsten Maschinen von den
Baumen geschiittelt werden. Dabei
sind rund 6.000 Bauern am Werk,
die auf 283.000 Hektar wirtschaften.
Rund 80 Prozent der global gehan-
delten Mandeln werden in den
USA angebaut. In Deutschland
stammen knapp drei Viertel der
verzehrbereiten Mandeln aus den
USA. Hierzulande werden sie ftr
ihren hohen Gehalt an Vitaminen
und Mineralien geschitzt.

Foto: Uwe H. Martin
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Lebensmittel haben unterschiedlich lange
Wege hinter sich. Forscherinnen und Forscher

machen diese sicherer.

rine Smoothies liegen im
Trend - obwohl einige von
ihnen etwas gewohnungs-
bediirftig schmecken. Zutaten
wie Babyspinat oder Griinkohl liefern
zwar wertvolle Nahrstoffe, aber nicht
unbedingt fruchtige Frische. Deswegen
kombinieren Smoothie-Profis ihr griines
Gemiise gern mit einem Hauch Exotik:
etwa Ananas, Mangos oder Limetten. So
kann es schon mal vorkommen, dass in
einem Glas Zutaten aus unterschied-
lichsten Ecken der Welt aufeinandertref-
fen: vom Lowenzahn aus dem eigenen
Garten bis zur Avocado aus Peru.
Auch wenn Verbraucherinnen und Ver-
braucher vermehrt darauf achten, woher
ihre Lebensmittel kommen, steht meis-
tens ein Mix aus regionalen und weit ge-
reisten Produkten auf der Einkaufsliste.
Das sorgt fiir Abwechslung - birgt aber
auch Risiken. Je mehr Stationen ein Nah-
rungsmittel durchlauft, desto schwieriger
wird es, wenn etwas schiefgeht. Wer etwa
nachvollziehen will, wo eine Verunrei-
nigung entstanden ist, muss die ganze
Lebensmittelkette im Blick haben: vom
Anbau tiber Lagerung, Transport und Su-
permarktregal bis in unsere Kiihlschran-
ke. Das ist mitunter Detektivarbeit - die

von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern ausgeftihrt wird.

Schliefilich sollen alle in Deutschland er-
hiltlichen Lebensmittel sicher sein. Das
gilt sowohl fiir hierzulande hergestellte
als auch fiir importierte Waren. Mit Un-
terstiitzung des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
wird etwa erforscht, wie sich Bakterien
wie EHEC ausbreiten. Auf welchen We-
gen die Erreger 2011 nach Deutschland
gelangt sind, konnte mithilfe einer
Software ermittelt werden, die eigens
am Bundesinstitut fir Risikobewer-
tung (BfR) entwickelt wurde.

Weitere Forscherinnen und Forscher set-
zen sich mit unterschiedlichen Aspekten
der Lebensmittelkette auseinander. Sie
befassen sich etwa mit neuen Formen der
Sharing Economy, suchen nach Moglich-
keiten, um die Milchproduktion nach-
haltiger zu gestalten, oder entwickeln
Verpackungen, die durch einen Farbcode
anzeigen, ob die Ware noch gut ist. Denn
was auch immer im Smoothie, Kiihl-
schrank oder auf dem Friihstiickstisch
landet: Fir Verbraucherinnen und Ver-
braucher zihlt, dass ihre Lebensmittel
sicher bei ihnen ankommen - ob auf
kurzem oder langem Weg.
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Gemelinsame
Sache

An den unterschiedlichen Enden der Lebensmittelkette
konnen Menschen viel bewegen, wenn sie sich zusammentun.
Ein Forschungsteam hat ausgewertet, warum sich Verbraucherinnen
und Verbraucher in alternativen landwirtschaftlichen
Netzwerken engagieren - und was sie dabei lernen.

Foto: Maidje Meergans
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sist Frithling. Auf den Hofen der
Solidarischen Landwirtschaft
(Solawi) im Grofraum Berlin,
Hamburg, Miinchen oder an-
derswo im Bundesgebiet sind einige Ge-
miisesorten nicht im Angebot: Es gibt
Rosenkohl, Griinkohl und Weiftkohl -
keine Tomaten, Zucchini oder Gurken.
Die Menschen, die tiber die Solawi-Be-
triebe ihr Gemiise beziehen,nehmen das
in Kauf. Saisonal zu wirtschaften, gehort
zum Konzept.
Bundesweit arbeiten mehr als 200 Betrie-
benach den Prinzipien der Solidarischen
Landwirtschaft. Zusammen mit Privat-
personen bilden sie eine Wirtschaftsge-
meinschaft. Mitglieder zahlen einen mo-
natlichen Festbeitrag, fiir den die Betrie-
be meist wochentlich einen Teil der Ern-
te abgeben. In der Regel ist das vor allem
Gemdtise, manche haben auch Obst, Eier,
Milch, Fleisch, Brot oder Kése im Ange-
bot. Eine Win-win-Situation: Die einen
erhalten frische und regionale Lebensmit-
tel, die anderen konnen mit festen Ein-
nahmen rechnen und sind unabhéingig
von Preisschwankungen und wetterbe-
dingten Ernteausfallen.
,Geradeim Bereich Erndhrung entstehen
immer mehr alternative Geschaftsmodel-
le, bei denen Konsumenten und Produ-
zentenin direkten Kontakt kommen*, sagt
Dr. Annette Piorr vom Leibniz-Zentrum
fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF). Sie
hat das Forschungsprojekt ,,Future Food
Commons“ (FuFoCo) geleitet, ein Ver-
bundprojekt des ZALF, des Fraunhofer-
Instituts far System- und Innovations-
forschung ISI und des Unternehmens
agrathaer, das sich auf strategische Land-
nutzung spezialisiert hat. Piorrs Team hat

Betriebe der Solidarischen Landwirtschaft
unter die Lupe genommen sowie zwei
andere weitverbreitete Formen von Netz-
werken zur Versorgung mit Lebensmit-
teln: Selbsterntegarten, die von Landwir-
tinnen und Landwirten fir die Nutzung
durch Privatpersonen angelegt werden,
sowie Einkaufsgemeinschaften (Food Co-
ops), die Betrieben bei der Verteilung ih-
rer Produkte helfen. Die Modelle sind Teil
der Sharing Economy. Landwirtschaftli-
che Betriebe werden gemeinsam finan-
ziert: von denen, die sie leiten,und denen,
die ihre Produkte beziehen.

Ziel des Projekts war es, die Moglichkeiten
und Grenzen dieser neuen Netzwerke aus-
zuloten. Dazu wurden unter anderem Mit-
glieder in alternativen Erndhrungsnetz-
werken interviewt. ,Wir haben die Fragen
bewusst offen formuliert, um moglichst
viel tiber die Auffassungen und Werte der
Teilnehmenden zu erfahren® berichtet Fe-
lix Zollvom ZALF. Er wertete die Aufzeich-
nungen der einstiindigen Interviews aus
und stief? dabei auf Antworten wie diese:
,Wenn man morgens zum Acker fihrt, der
Wind leicht weht und die Pappelblatter
rascheln: Das macht wirklich Spaf?, da zu
sitzen und in der Erde zu harken®, berich-
tet der Nutzer eines Selbsterntegartens.
Inden Interviews stellte sich heraus, dass
die Qualitit der Lebensmittel fr alle Be-
teiligten wichtigist. Nicht nur das: ,Mit-
glieder in Solawi-Betrieben und Food
Coops dufierten Kritik am bestehenden
Landwirtschaftssystem und an den Aus-
wirkungen auf die Natur*, sagt Felix Zoll.
,Ihnen geht es darum, umweltschonen-
de Landwirtschaft zu férdern. Aufier-
dem gaben die Befragten an, kleine Be-
triebe unterstiitzen zu wollen. ,Ich denke,
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dass das wirklich funktionieren kann:
Wir ermoglichen dem Landwirt das Ar-
beiten in kleinbauerlichen Strukturen
und unabhingig vom Markt und tragen
die Risiken als Teil der Wirtschaftsge-
meinschaft mit®, gab ein Mitglied eines
Solawi-Betriebs zu Protokoll.

»Wenn Konsumenten und Landwirte ge-
meinsame Sache machen, fordert das die
tradierten Modelle von Eigentum und
Konsum heraus®, sagt Annette Piorr.
LAuflerdem wird dabei Wissen weiter-
gegeben” So erfahren die Mitglieder
etwa, dass regionale Erndhrung je nach
Saison mit einem Verzicht auf bestimm-
te Gemiisesorten einhergeht. Sie lernen
aber auch, dass der Anbau heimischer
Sorten mehr Abwechslung auf den Tel-
ler bringen kann: Hierzulande gedeihen
im Winter Pastinaken, Petersilienwur-
zeln und Topinambur. Daneben kann
man Rote Bete und verschiedene Kohl-
sorten bis zum Frost ernten und im
Winter gut einlagern.

Neben Produktvielfalt spielen fiir Ver-
braucherinnen und Verbraucher nattr-
lich auch Kosten eine Rolle: ,Regional und
okologisch erzeugte Lebensmittel gelten
als Produkte, die sich vor allem einkom-
mensstirkere und gut ausgebildete Men-
schen leisten konnen und wollen®, so
Piorr. Viele Betriebe produzieren mog-
lichst nachhaltig, was haufig zu hoheren
Preisen fiihrt - und nicht alle sind bereit,
diese zu bezahlen. Doch hier beginnt ein
Umdenken: ,,Gesunde und regionale Er-
néahrung liegt im Trend und viele wollen
wissen, woher ihre Lebensmittel kom-
men® sagt Annette Piorr.

Daszeigt auch die Erndhrungsstrategie fiir
Berlin, die die Senatsverwaltung fir Jus-
tiz, Verbraucherschutz und Antidiskrimi-
nierung gerade erarbeitet: Gesundheits-
vorsorge und regionale Lebensmittel sol-
len kiinftig in 6ffentlichen Cafeterien und
Mensen eine grofiere Rolle spielen. Da-
durch entsteht eine neue Marktsituation.
Denn dank der grofien Abnahmemengen

der vielen stadtischen und offentlichen
Einrichtungen kénnen Bauerinnen und
Bauern aus der Region anders kalkulieren.
In diesem Zusammenhang konnen die
Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt
~FuFoCo“ zur Anwendung kommen. ,In
Befragungen mit zehn Fachleuten auf
dem Gebiet der Solidarischen Landwirt-
schaft haben wir ermittelt, welche Fak-
toren wichtig sind, um Kleinbetriebe in
Stadtnadhe wirtschaftlich zu stabilisieren®,
sagt Annette Piorr. Das tut not, denn fiir
manche Solawi-Betriebe sind die wirt-
schaftlichen Risiken bisher zu grofR: Nicht
alle konnen ihre Kosten aus den Mitglieds-
beitriagen decken.

Piorrs Team stellte fest, dass mehrjahrige
Vertrige helfen konnen. Denn lange Lauf-
zeitenversprechen finanzielle Sicherheit.
Durch sie ist es moglich, besser zu planen
und verlasslich zu liefern. Um die wirt-
schaftlichen Risiken zu mindern, spielen
auch Zugangsrechte zu Land eine ent-
scheidende Rolle. LiefRe sich die Versor-
gung mit regionalen Lebensmitteln for-
dern, wenn neben Geld und Ernte auch
die Eigentumsrechte an Acker- und Wei-
deland mit engagierten Konsumentinnen
und Konsumenten geteilt wiirden? Da die
Grundstiickspreise insbesondere in Stadt-
niheindenvergangenen Jahren stark ge-
stiegen sind, konnte das eine Losung sein.
Antworten auf diese Frage sollen weitere
Forschungsprojekte bringen.

In jedem Fall gehen Verbraucherinnen
und Verbraucher bewusster und nachhal-
tiger mit Lebensmitteln um, je mehr sie
iberihren Anbauund iiber die Arbeit der
Béuerinnen und Bauern wissen. ,,Uns ist
aufgefallen, wie wichtig es ist, dass sich
Menschen starker mit ihren Nahrungs-
mitteln beschaftigen®, sagt Annette Piorr.
,2Dadurch erfahren die Konsumentinnen
und Konsumenten, dass Landwirtschaft
gutes Management braucht, und schit-
zen die bauerliche Arbeit wert

Von Stephanie Eichler

»Wenn sich Menschen
stdrker mit ihren Nah-
rungsmitteln beschdftigen,
schdtzen sie bduerliche
Arbeit wert.«

Néher ran: Viele Verbraucherinnen und Verbraucher
wollen regionale Bauernhdfe unterstiitzen - und genau
wissen, woher ihre Lebensmittel kommen.

Fotos: Maidje Meergans




Quellen: Eurostat, Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (Stand: 2016)
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LANDKARTE

~ Vitamine aus Europa

Aufinsgesamt 2,8 Millionen Hektar wird in der EU Obstangebaut, 2,1 Millionen Hektar werden als Gemiise-
beet genutzt. Zu den Top-Produzenten zdhlen wie zu erwarten Italien und Spanien, aber auch das
Vereinigte Konigreich und Polen. Ein Blick auf ausgewéhlte Arten zeigt, wo herkommt, was bei uns auf
Tischen und Tellern landet - und das ist pro Jahr ganz schon viel.

Illustration: Charlotte Matern
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Gefahr 1m
Gepack

Gut versteckt, oft sogar unsichtbar: Uber importierte Friichte oder
Pflanzen kénnen neue Mikroorganismen und Insekten nach Deutschland
gelangen - und hierzulande enorme Schdden verursachen. Verddchtige
Ladungen werden daher im Eiltempo tiberpriift.

n einem Container mit Bittergur-
ken aus Asien erregen Fruchtfliegen
Verdacht: Der Pflanzenschutzdienst
am Frankfurter Flughafen hat sie
bei einer Kontrolle entdeckt. Importier-
te Pflanzen, Friichte und auch Verpa-
ckungsholz werden hier regelmafig auf
potenziell gefihrliche, in der EU noch
nicht verbreitete Schiadlinge gepriift.
Nichtimmer sind diese mit dem blofen
Auge auszumachen. Dann bestitigt erst
eine Laboruntersuchung den Verdacht
auf schadliche Pilze, Viren oder Bakteri-
en an der Ware.
Ein Fall fir Dr. Anne Wilstermann am
Julius Kithn-Institut (JKI) in Braun-
schweig: Die Biologin erstellt im Team
mit Kolleginnen am dortigen Institut fiir
Pflanzengesundheit sogenannte Risiko-
analysen - ein bis drei Mal die Woche. Thre
Aufgabeist es,nach internationalen Vor-
gaben zu bewerten, ob der verdichtige
Organismus eine ernsthafte Gefahr fiir
die biologische Vielfalt und auch die
Landwirtschaft darstellen kdnnte. In ei-
nem solchen Fall wiirde er als sogenann-
ter Quarantineschadling eingestuft,amt-
lich iiberwacht und bekampft. Hochstens

drei Tage diirfen diese Express-Analysen
dauern, damit freigegebenes Obst oder
Gemise noch in den Handel gelangen
kann. Das JKI hat bei seinen Risikoana-
lysen immer den gesamten EU-Binnen-
marktim Auge, denn die Ware konnte von
Deutschland ausin EU-Lander mitande-
ren klimatischen Bedingungen weiter-
transportiert werden.

Nicht jeder gemeldete Fund sei bedenk-
lich, erklart Anne Wilstermann. Bei etwa
der Halfte aller gefundenen Organismen
seien keine Mafnahmen erforderlich.
Zum Beispiel, weil ein Bakterium aus
Asien hiesige hirtere Winter sowieso
nicht tberleben wiirde. Oder weil in
Deutschland keine Wirtspflanzen existie-
ren, die es fiir seine Entwicklung benotigt.
In solchen Fillen kann der Containerin-
haltnach einer Reinigung fiir den Handel
freigegeben werden.

Aus 135 Liandern importiert die EU
Friichte und Pflanzen. Es ist unmaoglich,
jeden Schadling an der Grenze aufzuspii-
ren. ,Man sieht einem Apfel ja nicht an,
ob er mit Viren oder Bakterien besiedelt
ist, sagt die Biologin. Dass ein gefihrli-
cher Organismus ins Land eingeschleppt

wurde, zeigt sich oft erst spater, wenn bei
Routinekontrollen Pflanzenkrankheiten
festgestellt werden. Wie im Fall des hoch-
gefdhrlichen Bakteriums Xylella fastidio-
sa, auch Feuerbakterium genannt. 2013
tauchte es im italienischen Apulien auf -
und hat dort seitdem bereits Millionen
von Olivenbdumen und mit ihnen uralte
Kulturlandschaften zerstort.

Alsder Erregerim Mai 2016 in einer Gart-
nerei im sdchsischen Vogtland bei einem
dort untergestellten Oleander entdeckt
wurde, lauteten am JKI die Alarmglocken.
Die Gefahr einer epidemischen Ausbrei-
tung war enorm. Mittlerweile sind
300 Pflanzenarten bekannt, auf denen sich
Xylella - durch Zikaden iibertragen - an-
siedelt: unter ihnen Oleander, Kirsch-,
Pflaumen- und Eichenbdume. Die Gart-
nerei musste ihren gesamten Pflanzenbe-
stand vernichten. Rund um das Grund-
stlick, von dem der Oleander urspriing-
lich stammte, entstand eine Pufferzone,
die gerodet und tiberwacht wurde. Auch
ftr die Koordinierung solcher Bekamp-
fungsmafinahmen ist das JKI zustandig.
Anschlieffend iiberwacht das Institut de-
ren Wirksamkeit. Immerhin: Seit Marz
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2018 gilt Deutschland wieder als Xylel-
la-befallsfrei. Doch eine einzige kranke
Pflanze, die zum Beispiel im Kofferraum
aus [talien nach Deutschland reist, konnte
hier eine dhnliche Katastrophe in Gang set-
zen wie im Mittelmeerraum. Dort wiitet
das Bakterium weiter. In einer EU ohne
Grenzkontrollen bleibt da nur,an die Ein-
sicht der Reisenden zu appellieren. Denen
sind die strengen Vorschriften und Gefah-
ren hiufig aber gar nicht bekannt.,,In die-
sem Punkt herrscht noch viel Informa-
tionsbedarf*, sagt Anne Wilstermann.

Der professionelle Handel wird weit kon-
sequenter kontrolliert. Eskommtvor, dass
der Pflanzenschutzdienst am Frankfurter
Flughafen nach der Risikoeinschitzung
des JKI die Ricksendung der Ware oder
deren aufwindige Behandlung anordnet.
Ihre Vernichtung ist fiir den Exporteur
dann hiufig die wirtschaftlichste Alter-
native.Injedem Fallist der finanzielle Ver-
lust fiir ihn schmerzlich. Daher muss das
JKI seine vorgeschlagenen Mafinahmen

immer wissenschaftlich und nachvoll-
ziehbar begriinden und ihre Verhaltnis-
mafligkeit beachten. Doch eins ist unbe-
stritten: ,Wenn es sich um eine Gefahr
handelt, darf die Ware nicht einfach in die
EU. Wir tragen auch fir die anderen Mit-
gliedstaaten eine Verantwortung®, so die
Biologin. Ein verhingtes Importverbot
trifft weit mehr als einige Container,nim-
lich ganze Branchen. Uber einige Jahre
hinweg untersagte Europabeispielsweise
die Einfuhr von Mangos aus Indien, nach-
dem mehrere Sendungen mit einer hier
nicht heimischen schadlichen Frucht-
fliege befallen waren.

Hinter solchen Verboten steht nicht nur
die Beftirchtung, den heimischen Anbau
durch neue Schidlinge zu gefihrden.
Auch der wichtige Export von hiesigem
Getreide, Obst und Gemiise stiinde mit
dem Befall deutscher Erzeugnisse auf
dem Spiel. Auch andere Lander schiitzen
sich mit Importregelungen vor Schad-
lingen: Die USA, stidamerikanische so-

Das traditionelle Verbrennen der Blatter nach dem Beschnitt von Olivenbdaumen dient auch der

Bekimpfung von Xylella, da ihr Ubertriger, die Schaumzikade, so weniger Brutgebiete findet.

wie asiatische Lander haben besonders
strenge Auflagen. Noch immer ist ein chi-
nesisches Einfuhrverbot fiir deutschen
Weizen in Kraft, weil eine importierte La-
dung Getreide mit dem Pilz Tilletia con-
troversa,auch Zwergsteinbrand genannt,
infiziert war. ,Wir arbeiten gerade an ei-
ner Losung, wie wir den chinesischen
Abnehmern garantieren koénnen, dass
der an sie gelieferte Weizen schadlings-
frei ist®, erzahlt die Agrarwissenschaft-
lerin Nadine Kirsch vom JKI.

Andere asiatische Lander fiirchten sich
vor dem in Deutschland verbreiteten
Apfelwickler, Cydia pomonella, der bei
ihnen noch nicht vorkommt oder nur teil-
weise verbreitet ist. Ein strenges Quali-
tatsmanagement in Deutschland soll die
Abnehmer iberzeugen. Moderne Verpa-
ckungsanlagen erkennen beispielsweise
Einfrafilocher der Larven und sortieren
das befallene Obst automatisch aus. Zu-
dem werden die deutschen Pflanzen-
schutzdienste auch beim Export der

Fotos: Patricia Kiihfuss

In einem Forschungsinstitut in der apulischen Hafenstadt Bari werden Zweigproben aus der ganzen Region

analysiert und auf Befall Gberprift.

Waren aktiv und kontrollieren sie erneut.
Ohnehin mussen viele im-und exportier-
te Waren mit einem Gesundheitszeugnis
versehen sein. Das kann jedoch nicht
jedes Risiko ausschlief3en.

Sobald die deutsche Wirtschaft neue
Pflanzen oder Pflanzenprodukte expor-
tieren oder ein zusatzliches Abnehmer-
land erschlieffen will, verlangt dies haufig
zunichst ein Dossier tiber hier vorkom-
mende Schidlinge und deren Bekdmp-
fung. Das dient dann als Basis fiir die Ri-
sikoanalyse im Zielland*®, erklart Nadine
Kirsch. Die Agrarwissenschaftlerin leitet
die Arbeitsgemeinschaft Pflanzengesund-
heitund Export beim JKI. Als fir deutsche
Apfelvor einigen Jahren neue Abnehmer-
kreise gesucht wurden, erstellte das JKI
gleich neun solcher Dossiers fiir unter-
schiedliche Zielldnder, jeweils rund 80 Sei-
tendick.,,Die Kernfrage war immer: Wel-
che Schidlinge kommen in Deutschland
an Apfeln vor?*, sagt Nadine Kirsch.

Die Dossiers sind erst der Anfang. Es fol-
gen Nachfragen der Linder an das JKI,
wvonder Pflanzungbis zur Ernte*, sagt Na-
dine Kirsch. Dann werden nicht selten bi-
laterale Vereinbarungen tiber die Ausfuhr
getroffen. Oft schickt das Zielland zusatz-
lich eine Expertenkommission nach
Deutschland, die vor Ort die Produktion
und Kontrollmechanismen in Augen-

schein nimmt. ,Vom Dossier bis zur
Marktoffnung konnen mehrere Jahre ver-
gehen® so die Wissenschaftlerin. Beispiel
Indien: Nach vier Jahren Einfuhrverbot
hat das Land seinen Markt mittlerweile
fiir erste Probesendungen deutscher Ap-
fel geoffnet. Gleiches gilt fiir Kanada.
Taiwan lasst bereits wieder in grofdem Stil
deutsche Apfel einfiihren.

In den meisten Landern der Welt wan-
deln sich mit den bereits splrbaren
klimatischen Veranderungen auch die
Schidlingsrisiken. Lange Zeit stellte bei-
spielsweise die Mittelmeerfruchtfliege
ftr Deutschland keine wirkliche Gefahr
dar, da sie in hiesigen Wintern nicht
iiberleben kann. Mit steigenden Tempe-
raturen in der eigentlich kalten Jahres-
zeitkonnte sie jedoch auch hier eine dau-
erhafte Heimat finden. Ab 2019 wird das
JKI daher im Verbund mit Projektpart-
nern bewerten, wie sich Schidlinge in
unterschiedlichen Klimaszenarien aus-
breiten oder auch verschwinden. Noch
berticksichtigen die Risikoanalysen nicht
die prognostizierten Klimaverdnderun-
gen. In diesem Punkt sieht Anne Wils-
termann Handlungsbedarf: ,Wenn sich
das Risiko dndert, miissen auch die Risi-
koanalysen angepasst werden.”

Von Petra Krimphove

KNOTENPUNKT

Das Julius Kiihn-Institut (JKI) ist
eine Forschungseinrichtung und
Behorde des Bundesministeriums
fir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL). Zu den Aufgaben des

dort angesiedelten Instituts fiir
nationale und internationale
Angelegenheiten der Pflanzenge-
sundheit gehdren auRer der
Erstellung von Risikoanalysen und
Exportdossiers die Uberwachung
auf neue Schadlinge in allen
Bundeslandern und die Koordina-
tion der BekaimpfungsmafRnahmen.
Zudem ist das Institut der deutsche
Knotenpunkt des europdischen
Friihwarnsystems EUROPHYT,
das iiber neue gefahrliche
Schadlinge informiert und intensiv
mit anderen europdischen und
internationalen Expertengremien
der EU zusammenarbeitet.
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Bis auf die
Knochen

Wenn ein Tier stirbt, sei es durch Schlachtung oder andere
Ursachen, entstehen tierische Nebenprodukte - mehr als
20 Millionen Tonnen europaweit im Jahr. Dabei handelt es
sich um Materialien, die rechtlich nicht fiir den Verzehr
bestimmt sind, wie manche Organe und Fette, Knochen,
Federn oder Fleisch von kranken Tieren. Dennoch werden
diese Produkte nicht weggeworfen, sondern je nach Risiko
fiir Mensch, Tier und Umwelt in drei Kategorien aufgeteilt
und entsprechend verarbeitet. Ein ganzer Wirtschafts-
zweig stellt aus ihnen neue Waren her. Der groRte Anteil
wird zu Tierfutter verarbeitet. Aber auch fliissige und
feste Brennstoffe fallen in groReren Mengen an. So ent-
steht aus tierischen Fetten pro Jahr genug Biodiesel fiir
650.000 Autos mit durchschnittlicher Fahrleistung.

Anteil der
tierischen
Nebenprodukte

Geringes
Risiko
Heimtierfutter Nutztier- und Heimtierfutter Chemieindustrie
(Proteine) (Fette) (Fette)
1,67 Millionen Tonnen 950.000 Tonnen 575.000 Tonnen

In Kosmetika und Reinigungs-
mitteln dienen tierische Fette
als Ersatz fur Palmol.

Fischfutter
(Proteine)
99.000 Tonnen

Verarbeitete Proteine ersetzen
in Fischfarmen Futter aus wild
gefangenen Fischen.

Sicher verwerten
Tierische Nebenprodukte werden in drei Kategorien eingeteilt.
Diese umfassen unter anderem:

Hohes Risiko
‘o»
Heim-, Zoo- Wildtiere mit Verdacht Ktchen- und Speise-
und Zirkustiere auf ansteckende abfalle von Verkehrsmit-
Krankheiten teln, die international

unterwegs sind

Mittleres Risiko

?d

Tiere, die anders Foten, Eizellen oder Magen- und Darminhalt
gestorben sind als. Embryonen, die nicht sowie Ausscheidungen
durch Schlachtung zum flir Zuchtzwecke von Nutztieren
menschlichen Verzehr vorgesehen sind

Geringes Risiko

L 48/

Geflugelkopfe Hérner und Fulke Teile von lebenden
Tieren wie Blut, Wolle,
Federn oder Haare

Mittleres Mittleres und Hohes
Risiko hohes Risiko Risiko
Diingemittel Fliissiger Brennstoff Fester Brennstoff
(Stickstoff und Phosphor) (Fette) (Fleisch- und Knochenmehl)

102.878 Tonnen 688.750 Tonnen 1 Million Tonnen

Quellen: European Fat Processors and Renderers Association (Angaben pro Jahr in der EU), Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft



Genauer
hinschauen

Die deutsche Milchwirtschaft will nachhaltiger
werden. Was bedeutet das konkret fiir Kiihe,
Betriebe und Molkereien?
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»Milcherzeuger wollen ihre Kiihe tiergerecht halten und gleichzeitig ihren Betrieb
so fiihren, dass er ein angemessenes Einkommen und vertrdgliche Arbeits-
bedingungen gewdbhrleistet sowie die Arten- und Landschaftsvielfalt erhdlt.«

,Die Milch soll von Kithen stammen,
die nicht im Stall angebunden sind,
sondern auf Weiden grasen!“Das st
vielen Verbraucherinnen und Ver-
brauchern wichtig, wenn sie sichim
Supermarkt fiir ein Milchprodukt
entscheiden. Schlief}lich wollen sie
moglichst nachhaltig produzierten
Kase, Joghurt oder Quark kaufen.
Nachhaltigkeit in der Milcherzeu-
gung bedeutet aber weit mehr
als nur Weidehaltung. Insgesamt
84 Kriterien aus den vier Bereichen
der Nachhaltigkeit — namlich Oko-
nomie, Okologie, Soziales und Tier-
wohl - umfasst das ,Nachhaltig-
keitsmodul Milch®, das die Branche
derzeit testet. Das Thiinen-Institut
fiir Betriebswirtschaft hat das Kon-
zept zusammen mit dem Projekt-
biiro Land und Markt im Auftrag
des Vereins Qualititsmanagement
Milch in den vergangenen Jahren
entwickelt. Finanziell wird das Vor-
haben der drei Partner inzwischen
vom Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung (BMEL)
uber dessen Programm zur Innova-
tionsférderung unterstiitzt. An dem
langen Aushandlungsprozess waren
milchwirtschaftliche Betriebe, Mol-
kereien, Branchenverbiande, Um-
welt-und Tierschutzorganisationen
sowie viele Fachleute aus der Wis-
senschaft beteiligt.

Dabei geht es um mehr als ein frei-
williges Engagement fiir die Umwelt
und das Wohlvon Mensch und Tier.
Viele in der Branche stehen unter
Druck, weil sich immer mehr Ver-
braucherinnen und Verbraucher
nachhaltig produzierte Milch wiin-
schen. Dazu muss die gesamte Wert-
schopfungskette -~ vom Lebens-
mittelhandel tiber die Molkereien
bis zu den landwirtschaftlichen
Betrieben - den Anforderungen
der Nachhaltigkeit entsprechen.

Grund genug fir die deutsche
Milchwirtschaft, genau zu ermitteln,
wo sie in puncto Nachhaltigkeit
steht. Bereits mehr als 5.000 Betrie-
be, die tiber zehn Prozent der deut-
schen Milchmenge liefern, haben
seit 2017 Fragebogen zur Erfassung
ausgefiillt. Diese werten die Fachleu-
te zurzeit aus, um Stiarken und Ver-
besserungspotenziale aufzudecken.
In wirtschaftlicher Hinsicht bedeu-
tet Nachhaltigkeit in der Branche
zum Beispiel, wie rentabel ein Erzeu-
gerbetrieb produziert. Im Themen-
feld Okologie geht esunter anderem
darum, wie umweltschonend die
Gtlle als Wirtschaftsdlinger genutzt
wird. In die Kategorie Soziales ge-
hortetwa, wie oft die Betriebsleitung
feste freie Tage oder Urlaub hat und
wie es um die Fortbildung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter steht.

Beim Tierwohl ist zum Beispiel von
Interesse, wie die Kiithe versorgt wer-
den und wie Antibiotika zum Ein-
satz kommen.

Die goldene Mitte finden

Nachhaltiges Handeln ist ein kom-
plexes Unterfangen,bei dem esim-
mer wieder zu Zielkonflikten zwi-
schen den vier Kategorien kommt:
,Die Milcherzeuger wollen ihre
Kiihe tiergerecht halten und gleich-
zeitig ihren Betrieb so fithren, dass
er ein angemessenes Einkommen
und vertragliche Arbeitsbedingun-
gen gewahrleistet sowie die Arten-
und Landschaftsvielfalt erhalt, be-
richtet Dr. Birthe Lassen vom Thii-
nen-Institut fir Betriebswirtschaft
in Braunschweig. ,Hier den richti-
gen Mittelweg zu finden, ist eine
grofle Herausforderung Es kommt
aber auch zu Synergien. Sind die
Tiere gesund und optimal mit Fut-
ter versorgt, geht das mit einer ent-
sprechenden Milchleistung und da-
mit hoherem Einkommen einher.
Auch sparsames und effizientes
Diingen tut sowohl dem Geldbeu-
tel als auch der Umwelt gut.

In politischen und gesellschaftli-
chen Diskussionen wird von land-
wirtschaftlichen Betrieben oft
mehr Nachhaltigkeit in Bezug auf

Foto: Yeryomina Anastassiya/Shutterstock.com
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Tierwohl und Okologie gefordert,
héufig ohne die sozialen und 6ko-
nomischen Aspekte zu berticksich-
tigen.In der Bevolkerung sind zum
Beispiel kleinere Betriebe beliebter,
weil dort das Wohl der Tiere angeb-
lich besser geschiitzt sei. Hinsicht-
lich der Arbeitsbelastung der Land-
wirtsfamilien und des Personals
sind groflere Betriebe allerdings
oftmals besser aufgestellt.

Die bisher ausgewerteten Daten
von 21 der 34 aktuell am Nachhal-
tigkeitsmodul beteiligten Molkerei-
en und ihre zuliefernden Milch-
viehbetriebe sind noch nicht fiir die
gesamte Bundesrepublik reprisen-
tativ. Sie liefern aber schon interes-
sante Anhaltspunkte: So enthornen
inzwischen 90 Prozent der befrag-
ten Betriebe ihre Kélber mit Beru-
higungs- und Schmerzmitteln. Im
Jahr 2015 verzichteten in Schles-
wig-Holstein bei der Enthornung
von Kélbern noch mehr als 50 Pro-
zent der Betriebe auf Schmerzmit-
tel und tiber 30 Prozent auf ein Be-
ruhigungsmittel. Zudemist der An-
teil von landwirtschaftlichen Fla-
chen mit Biodiversitiatspotenzial
hoher, alsvom Thiinen-Institut er-
wartet. Dagegen ldsst sich beim
Néhrstoffmanagement noch eini-
ges verbessern: Nur finf Prozent

der Giille werden direkt in den Bo-
den eingebracht,obwohl diese Me-
thode die Emissionen von Treib-
hausgasen enorm reduziert und die
Néahrstoffausnutzung verbessert.

Kein Betrieb ist perfekt

LWir wollen mit dem Modul be-
wusst kein Siegel vergeben und
kein Ranking der Betriebe vorneh-
men*, betont Birthe Lassen. ,Viel-
mehr soll transparent werden, wo
jeder am Projekt teilnehmende Be-
trieb in Bezug auf die 84 Kriterien
steht” Ihre detaillierten Ergebnis-
se mit Bewertungen der einzelnen
Kriterien in jeweils vier Abstufun-
gen besonders gut®,,gut*,,,ausrei-
chend“und ,ungiinstig” - erhalten
nur die Erzeuger selbst, zusammen
mit den Gesamtwerten fir die je-
weilige Molkerei. So konnen die
Milcherzeuger sich untereinander
vergleichen und Schritt fiir Schritt
ihre Milchproduktion nachhalti-
ger gestalten, indem sie von ande-
ren Betrieben lernen und moti-
viert werden.

Die Molkereien bekommen ledig-
lich komprimierte Auswertungen
ihrer teilnehmenden Milcherzeu-
ger. Sie konnen in Zukunft die Re-
sultate des Monitorings gezielt
nutzen,um gemeinsam mit Land-
wirtinnen und Landwirten - zum
Beispiel im Rahmen von Lehrgin-
gen - die Milchproduktion nach-
haltiger zu gestalten. Sie entschei-
den selbst, welche Informationen
sie zum Beispiel an ihre Kundin-

nen und Kunden in Industrie und
Handel oder an die Offentlichkeit
weitergeben. Daneben gibt das
Thiinen-Institut am Ende der Pro-
jektphase aber auch eine Gesamt-
auswertung der zentralen Ergeb-
nisse fiir die breite Offentlichkeit
heraus. Diese enthailt selbstver-
standlich keine Einzelbewertun-
gen von Betrieben, sondern tber-
greifende Besonderheiten der
Branche in Hinblick auf die vier
Bereiche der Nachhaltigkeit und
ihrer Zusammenhénge unterein-
ander. Dabei werden Thesen wie
diejenige, dass kleine Betriebe bes-
ser flir die Kiihe seien als grofe Be-
triebe, genau unter die Lupe ge-
nommen.

Ziel des Projekts ist es, das Modul
nach Ende der Pilotphase als bran-
chenweites Nachhaltigkeits-Tool
weiterzuftihren, das dann alle deut-
schen Molkereien und ihre Milch-
erzeuger nutzen konnen. Das Fazit
von Birthe Lassen: ,Wir hoffen, dass
wir einen brancheninternen Dialog
fir mehr Nachhaltigkeit in der
Milcherzeugung befordern. Und
auch, dass die Menschen erkennen,
dass Nachhaltigkeit in der Land-
wirtschaft viele Aspekte umfasst

Von Susanne Reiff

Foto: Yeryomina Anastassiya/Shutterstock.com

Foto: oben: gabriel12/Shutterstock.com, unten: unsplash.com
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» bietet Uriléraut ig Nahrboden. Deshalb werden in Deu_tsditand Jahrlich iiber drei Milliohen Kubikmeter Torferde

verkauft - mit fatalen Folgen fiir Natur und Klima. Denn-Maore bieten Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten

und speichern doppelt so viel Kohlenstoff wie alle Wilder der Erde, Torfabbau zerstort diese wichtigen Okosysteme und
verstarkt den Klimawandel.\Ohnehin eignet sich das Substrat nicht unbedingt fiir den Garten, da es ndhrstoffarm und : :
sauer ist. Reichlich Griinde also, torffrei zu gartnern: Kompost und als tdgfﬁ'ﬁﬁ’gekennzgichnete Blumenerden s)tel!gn gute -« - ;

Alternativen dar.

U1
-

Vorratslager

mit Notfallreserven unterhdlt die
Bundesregierung fiir den Krisenfall.
Zum Einsatz kdmen sie etwa bei
Naturkatastrophen, Tierseuchen oder
terroristischen Anschldgen. Ein
Bestand an Grundnahrungsmitteln
wie Reis, Hiilsenfriichte und
Kondensmilch soll die Menschen in
solchen Fdllen fiir einige Tage bis
hin zu mehreren Wochen versorgen.
Auch Reserven an Brotgetreide und
Hafer sind vorhanden. Wo genau
sich die Lagerstdtten befinden, wissen
aber nur wenige. Um bei einer Versor-
gungskrise Pliinderungen zu ver-
meiden, unterliegt die zivile Notfall-
reserve der Geheimhaltung.

Die Formel fiir
Leuchtkraft

Etwa 100 Pilzarten sind in der Lage,
sich selbst zum Leuchten zu bringen.
Es gibt verschiedene Theorien, warum
sie das tun - fest steht aber nun, wie es
ihnen gelingt: Fiir die biochemische
Reaktion, die dahintersteckt, braucht
es nur vier Enzyme. Zu diesem Ergeb-
nis kamen russische Forscherinnen
und Forscher, die sich mit den bio-
lumineszenten Waldbewohnern be-
schiftigshaben. Es gelang ihnen zu-
dem, die'Genezu identifizieren, die
fir die Pfoduktion der gefragten Stoffe
zastandig sind - und damit auch
andere Organismen wie etwa Hefe-
stimme zum Strahlen zu bringen. Ein
Erfolg, der neue Moglichkeiten fir die
Biotechnologie eroffnet.
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Bremerhaven

Haie auf Sendung

Meistens tauchen sie im spaten Frithling
auf. Im Umkreis von Helgoland werden
Ansammlungen von grofien Hundshaien
gesichtet, die bei hoheren Wassertempe-
raturen durch die Nordsee streifen. Bis
zum Spatherbst sind die Tiere wieder
verschwunden. Wohin sie dann abwan-
dern, woher sie kommen und warum sie
den Sommer in deutschen Gewissern
verbringen, ist unklar. Generell liegen
tber das Verhalten und die Biologie des
Hundshais bisher nur wenige Daten vor.
Dabei sind die bis zu zwei Meter langen
Meerestiere die grofiten Haie, die in deut-
schen Gewissern stetig vorkommen -
und gelten als stark gefihrdet. Auch
wenn in der Nordsee nicht gezielt nach
Hundshaien gefischt wird, besteht ftir die
Tiere die Gefahr, als zufilliger Beifang in
die Netze zu geraten.

Forscherinnen und Forscher des Thii-
nen-Instituts fir Seefischerei in Bre-
merhaven wollen nun mehr tber die
Wanderbewegungen der Hundshaie he-
rausfinden. Dazu bringen sie an den Rii-
ckenflossen ausgewdhlter Tiere Sender
an, die Informationen tiber Wassertiefe,
-temperatur und Lichtintensitit auf-
zeichnen. Nach 270 Tagen l6sen sich die
kleinen Gerite automatisch von den
Haien ab, treiben an die Wasseroberfla-
che und senden die gemessenen Daten
via Satelliten an das Team des Thiinen-
Instituts. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler wollen anhand der
Informationen genauere Rickschliisse
iiber den Bestand im Nordostatlantik zie-
hen sowie iiber Bewegungsmuster und
Gebiete, an denen sich die Tiere fiir 1an-
gere Zeit aufhalten - etwa wihrend der
Fortpflanzung. Das kann eine wichtige
Grundlage sein,um geeignete Schutzriau-
me zu identifizieren. Zunichst sind finf
Haie auf Sendung. Erste Ergebnisse wer-
den im Frithsommer erwartet.

Dresden

Von wegen Augenschmaus

Man konnte auch hisslich sagen. Die Forscherinnen und Forscher des Projekts
,COSUS* bevorzugen die Formulierung ,visuell suboptimal® So bezeichnen sie Le-
bensmittel, die aufgrund ihres Aussehens verschméht werden. In internationalen Ko-
operationsprojekten hat die Technische Universitidt Dresden untersucht, wie sich Le-
bensmittelabfille vermeiden lassen. Im Fokus standen die Verbraucherinnen und
Verbraucher selbst. So wurde etwa die emotionale Reaktion von Testpersonen auf
Bilder unterschiedlich stark verformter Apfel dokumentiert - oder ihre Bereitschaft,
Lebensmittel zu essen, die ihr Mindesthaltbarkeitsdatum fast erreicht haben. Daraus
entstanden unterschiedliche Strategien, um die Nachfrage nach ,,suboptimalen® Le-
bensmitteln zu steigern. Eine davon: Preisnachldsse kommen bei solchen Produkten
gut an, Verbraucherinnen und Verbraucher erwarten jedoch, dass sie stark vergiins-
tigt sind. Und: Wer Aufklarung in puncto Wegwerfverhalten betreibt, sollte unbedingt
betonen, dass deformiertes Obst genauso gut schmeckt wie gut aussehendes.

Johann Heinrich von Thiinen-Institut
Institut fiir Seefischerei

HerwigstraRe 31 | 27572 Bremerhaven
www.thuenen.de

Technische Universitit Dresden

Institut fiir Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik
01062 Dresden

tu-dresden.de
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Miincheberg

Krabbeln erwiinscht

Auch bei Insekten geht die Artenvielfalt zuriick - nicht zuletzt durch intensive land-
wirtschaftliche Nutzung. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben es sich
zum Ziel gesetzt, Anbausysteme zu finden, in denen sich Kéfer, Falter und Co. wohl-
fiihlen, ohne Schaden anzurichten. Das soll in drei sogenannten Landschaftslaboren
geschehen: Auf circa drei mal drei Kilometer grofien Flichen steht die Frage im Mit-
telpunkt, welche Mafnahmen sich positiv auf die Vielfalt und Funktionalitdt von In-
sekten auswirken. Die Forscherinnen und Forscher verandern und beobachten nicht
nur die Nutzflichen, sondern auch ungenutzte Bereiche, Biotope und Bliihstreifen
innerhalb der griinen Labore. Eines davon stellt das Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) im Havellandischen Luch, nordwestlich von Berlin, bereit.
Damit die erarbeiteten Mafinahmen auch in der Praxis umsetzbar sind, arbeitet das
Team eng mit Landwirtinnen und Landwirten aus der Region zusammen.

Grofbeeren

Stoffe, mit denen sich Pflanzen vor nega-
tiven Einflissen schiitzen, konnen auch
dem menschlichen Korper guttun. Das ist
das Prinzip hinter ,Functional Food“ - Es-
sen also,dem nachgesagt wird, dass es Blut-
druck senken oder Thrombosen vorbeu-
gen kann. Stoffe mit diesen Eigenschaften
kommenin der Natur allerdings nur in ge-
ringer Konzentration vor. Um den Gehalt
an ,Wunderkraften“ in Obst und Gemdtise
gezielt zu erhohen, schicken Forscherin-
nenund Forscher des Leibniz-Instituts fiir
Gemiise-und Zierpflanzenanbau verschie-
dene Pflanzen in eine Art Solarium. Die
Idee: mehr UV-Licht, mehr sogenannte se-
kundére Pflanzenstoffe, mit denen sich die
Gewdchsevor zu viel Sonnenschein schiit-
zen. Die Versuche hatten Erfolg: Brokko-
li-Sprossen etwa produzierten unter den
UVB-LEDs mehr Glucosinolate, die even-
tuell sogar Krebs vorbeugen koénnen.

Leibniz-Institut fiir Gemiise- und
Zierpflanzenanbau

Theodor-Echtermeyer-Weg 1| 14979 GroRbeeren
www.igzev.de

Bochum

Unter Hochdruck

Beider Verarbeitung von Obst und Gemii-
se entstehen Nebenprodukte, die im wei-
teren Prozess nutzbar sind - sofern sielang
genug halten. Forscherinnen und Forscher
der Ruhr-Universitdt Bochum haben einen
Weg getestet, um pflanzliche Extrakte wie
Ole besser zu konservieren: Verkapselung.
Analysiert wurden verschiedene Hoch-
druckverfahren und Hiillmaterialien, um
etwa Blaubeerextrakte in winzigen Kap-
seln zuverpacken. Die dabei entstehenden
Partikel sind vor Umgebungseinfliissen ge-
schiitzt, langer haltbar und je nach Bedarf
auch als feines Pulver verfiigbar.

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF)
Eberswalder StraRe 84

15374 Miincheberg

www.zalf.de

Ruhr-Universitdt Bochum
Universitdtsstrae 150
44801 Bochum
www.ruhr-uni-bochum.de
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ie Keimzelle

Wenn Lebensmittel krank machen, leisten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Detektivarbeit. Mithilfe einer Software
analysieren sie die Wege gefdhrlicher Erreger -
und konnen so nachvollziehen, wo Infektionen
entstehen. Ihre Verfolgungsjagden stellen so
manche Tatort-Folge in den Schatten.
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swar eineder schwersten Lebens-
mittelkrisen in Deutschland. Im
Frithsommer 2011 erkrankten
mehr als 3.800 Menschen durch
enterohdmorrhagische Escherichia coli,
kurz EHEC. Der Darmkeim verursachte
Ubelkeit, Bauchschmerzen und schwere
Durchfille. Einige Infizierte erlitten Blut-
gerinnungsstorungen und Nierenschaden.
53 Menschen starben an den schweren
Komplikationen der Infektion.

Ein schwieriger Fall

,Es war eine Ausnahmesituation, ein ech-
ter Notfall®, erinnert sich Dr. Armin Wei-
ser vom Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung (BfR). ,Einen Fall wie diesen hatte es
noch nie gegeben.” Der Mathematiker ge-
horte zur EHEC-Taskforce, die das dama-
lige Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
eilig einberufen hatte,um die Lagein den
Griff zubekommen. Niemand wusste, wo-
her der Erreger so plotzlich kam und tiber
welche Lebensmittel er sich verbreitete.
Behorden und Forschungseinrichtungen
arbeiteten unter Hochdruck, um die In-

fektionsquelle so schnell wie moglich
zu finden und die Epidemie zu stoppen.
Gemeinsam mit der Européischen Be-
horde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA)
entwickelte das BfR in aller Eile ein Com-
puterprogramm, das die Strome der im
Verdacht stehenden Lebensmittel beob-
achten und zurtickverfolgen sollte. 2011
entstanden so die Grundziige der Soft-
ware FoodChain-Lab. Sie verarbeitete die
Daten zur Herkunft von Lebensmitteln,
die die EHEC-Taskforce in detektivischer
Kleinarbeit sammelte und in eine Struk-
tur fasste, die eine rasche und prazise
Analyse ermoglichte.

Verfolgungsjagd
in Tabellenform

Welche Lebensmittel hatten die Betrof-
fenen gegessen? Hatten sie sich womog-
lichin einem Restaurant infiziert? Welche
Zutaten enthielten die Gerichte? Wo und
wann wurden die Lebensmittel gekauft?
Diese Informationen erfragten die Behor-
den mithilfe einer Excel-Tabelle. Schritt
fir Schritt, vom Einzelhaushalt tiber
Restaurant und Wochenmarkt bis hin

zum Grof}handel arbeiteten sie sich voran.
~Am Anfang ist es miithsam, aber wenn
man erst einmal beim Grofthandel ange-
kommen ist, erhélt man ein sehr umfang-
reiches Bild der Warenstrome®, sagt Ar-
min Weiser. ,Das Wichtigste ist es, die
Daten in einer verwertbaren Struktur zu
sammeln. Den Rest erledigt die Software.

Netzwerk der Verdachtigen

Am Ende hatte die Forschergruppe Tau-
sende Daten aus Hunderten Betrieben
und Einrichtungen in der Hand. Mit
FoodChain-Lab visualisierten sie die Er-
gebnisse. Auf den Monitoren in den Be-
sprechungsrdaumen der Taskforce wurden
Grafiken mit rot markierten Infektions-
orten sichtbar. Von ihnen ausgehende
Linien markierten die Wege, die die
Lebensmittel tiber den Handel in die
Haushalte, Kantinen und Restaurants ge-
nommen hatten. Auf dem Bildschirm
entfaltete sich die gesamte Warenkette -
inklusive sogenannter Hotspots, die mog-
liche Stellen fiir Kontaminationen anzeig-
ten. Das, was der Krisenstab friither in
zeitintensiver Handarbeit, mit viel Papier,
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Klebezetteln und Notizen auf grofien
Wandkarten erarbeitete, erledigte nun der
Computer - schneller, sehr genau und fiir
alle sofort verfiigbar.

Durch die Riickverfolgung ermittelten die
Forscherinnen und Forscher vom BfRund
der EFSA schlieflich eine wichtige Quel-
le der Infektion: Ein niedersédchsischer
Sprossenhof hatte Verbindungen zu saimt-
lichen Ausbruchsorten in Deutschland.
Doch damit war noch nicht das gesamte
Ritsel gelost. Der Ursprungsort der Infek-
tion blieb immer noch verborgen. Die
Mitglieder der Taskforce verfolgten die
wenigen Spuren hartnickig weiter. Als er-
neut ein EHEC-Fall in einem Kindergar-
ten in Frankreich auftrat, konnten sie die
Schlinge schlieflich zuziehen. Die Spu-
ren der selbst gezogenen Sprossen, die
den EHEC-Ausbruch in Frankreich ver-
ursachten, fithrten zu einem deutschen
Importeur. Dieser hatte sowohl den nie-
dersachsischen Sprossenhof als auch den
franzosischen Kindergarten mit dersel-
ben Charge Samen versorgt.

Durchbruch bei den
Ermittlungen

Somit stand fest: Eine Lieferung von
15 Tonnen Bockshornkleesamen, die in
600 Sicken aus Agypten importiert wor-
den waren, loste die EHEC-Krise in
Deutschland aus.,,Nach unserer Einschit-
zung waren aber nur drei Sicke dieser Lie-
ferung betroffen®, erklart Weiser. Einen
groflen Teil der verunreinigten Samen

verarbeitete der niedersachsische Betrieb
zu Sprossen. In der feuchten und warmen
Umgebung konnte sich das EHEC-Bakte-
rium besonders gut vermehren - und lan-
dete so schlielich auf vielen Tellern.

»Es war ein sehr aggressiver Erreger, der
sich sehr gut versteckt hat. Bis heute ha-
ben wir ihn in dem Lebensmittel, in dem
er unseren Analysen nach gewesen sein
muss, nicht nachweisen kénnen®, erklart
Weiser. Das lag vor allem auch daran,
dass die Samen der drei kontaminierten
Sacke schon lange verbraucht waren.
Dennoch zeigten alle Indizien und Ana-
lysen, dass die Spur zu dieser Charge von
Bockshornkleesamen fiihrte.

Digitale Beweisflihrung

Nur durch die Kombination aus Detek-
tivarbeit und Computerprogramm konn-
ten die Verursacher der EHEC-Krise
uberfiihrt werden. ,Ohne dieses digitale
Instrument wiren wir gescheitert, be-
tont Armin Weiser. Auch weil die Waren-
strome in der globalisierten Welt immer
komplexer werden und die Riickverfol-
gung mit wachsenden Datenmengen
zunehmend schwieriger wird, sind di-
gitale Losungen gefragt. Neben dem
FoodChain-Lab gibt es am BfR deshalb
weitere Werkzeuge, die die Analyse und
Auswertung von Daten zu lebensmittel-
bedingten Erkrankungen erleichtern -
und letztlich Epidemien verhindern oder
schneller einddmmen sollen. Sie alle sind
frei verfiigbare Open-Source-Anwen-

dungen, die an verschiedenen neuralgi-
schen Punkten von lebensmittelbeding-
ten Krankheitsausbriichen ansetzen.
Das Predictive Microbial Modeling Lab
(PMM-Lab) modelliert etwa Wachstum,
Vermehrung und Inaktivierung von
krankheitsauslosenden Mikroorganis-
men. Mit seiner Hilfe lasst sich wissen-
schaftlich ermitteln, an welchen Stellen
der Lebensmittelproduktion Bakterien
effektivabgettotet werden oder wo sie sich
besonders gut vermehren und damit
potenziell gefihrlich werden konnen.

Alle Bewegungen im Blick

Derzeit entwickelt das BfR mit dem
Knowledge-Lab ein weiteres Instrument,
dasuntersucht, wie, wann und wo Lebens-
mittel produziert, verarbeitet, vertrieben
und verbraucht werden. Das Ziel ist es,
einen Uberblick {iber die Struktur der
Warenstrome im Lebensmittel- und Fut-
termittelsektor in Deutschland zu erhal-
ten-und damit rascher auf Krisen reagie-
ren zu kénnen. ,Derzeit ist es das einzige
Programm, das Analysen auf Basis von
mathematischen Modellen zu Lebensmit-
telwarenketten ermoglicht, betont Bio-
chemiker Matthias Filter vom BfR, der
das Programm mitentwickelt hat.

Der Bedarf nach solchen und dhnlichen
Programmen ist hoch - das zeigen die
Nachfragen, die Armin Weiser zu seinem
FoodChain-Lab erhélt.In denvergangenen
Jahren hat er es fiir die Anwendung wei-
terentwickelt und optimiert. ,Seit 2015
geben wir mit Unterstitzung der EFSA
internationale Workshops zu dem Pro-
gramm®, sagt der Wissenschaftler. Und das
scheinbar sehr erfolgreich. Seit 2016 wird
das Programm auch in England und seit
2017in Osterreich von den jeweils zustan-
digen Behorden benutzt, um bei aktuel-
len Krankheitsausbriichen den Erregern
schneller auf die Spur zu kommen. ,Der
Bedarf wird auch in Zukunft steigen®, sagt
Weiser. Er arbeitet bereits an neuen Ideen,
um die Software noch besser zu machen.

Von Heike Kampe

Foto: Heinz Tschanz-Hofmann/Alamy Stock Foto

Illustration: Sarah Heil
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Dr. Oliver Schliiter

Das geht schon auf dem Feld los: Dort
konnen krankheitserregende Keime
und Mikroorganismen unabsichtlich auf
leicht verderbliche Produkte geraten -
zum Beispiel tiber Giille oder Exkremen-
te von Wildtieren. Bei der Verarbeitung
konnen Kontaminationen, also Verun-
reinigungen, zum Beispiel durch unge-
schulte Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter verursacht werden. Werden die Anla-
genunzureichend gereinigt,kdnnen Kon-
taminationen durch das Waschwasser
tbertragen werden. Genauso gilt es, bei
der Verpackung auf Hygiene zu achten.
Und bevor Sie die Lebensmittel verzeh-
ren, lagern Sie sie ja - ein paar Stunden
oder vielleicht sogar ein paar Tage. Soge-
nannte Kreuzkontaminationen kénnen
zum Beispiel entstehen, wenn erst rohes
Fleisch und dann Gemise auf dem-
selben Kichenbrett zubereitet wird. Sie
sehen: Entlang der gesamten Kette kon-

nen schidliche Mikroorganismen auf die
Lebensmittel gelangen.

Ja, dafiir gibt esverschiedene Moglichkei-
ten.Werden etwa beibestimmen Chargen
kritische Werte erreicht, konnen diese ge-
zielt behandelt werden. Aufierdem hilft
esuns,dass die einzelnen Organismen un-
terschiedlich empfindlich auf verschiede-
ne Behandlungen reagieren. Das konnen
wir entsprechend berticksichtigen. Das
Schwierige ist: Wir versuchen Mikroor-
ganismen zu inaktivieren - aber mog-
lichst nur die schadlichen. Denn tatséach-
lich sind die meisten von ihnen lebens-
wichtig fiir den Menschen. Sie bilden zum
Beispiel eine Schutzschicht auf unserer
Haut. Oder denken Sie an die Organismen,
die unsere Darmflora ausmachen! Des-
halb miissen wir immer die gesamte mi-
krobielle Lebensgemeinschaft im Blick
haben. Es gibt chemische Verfahren der
Desinfektion und thermische Methoden,
bei denen Lebensmittel mit hohen Tem-
peraturen behandelt werden. Aber das
vertragen viele frische Produkte wie Obst
und Gemuse nicht. Wir erforschen des-
halb auch physikalische Methoden wie
etwa Hochdruckverfahren. Stellen Sie sich
vor: Sie tauchen an der tiefsten Stelle des
Meeres 10.000 Meter hinab, da herrscht
ein Druck von etwa 1.000 Bar. Wir arbei-
ten mit einem sechsmal so hohen Druck
und koénnen so Mikroorganismen pro-
duktschonend inaktivieren, wihrend der
Geschmack und die Qualitit erhalten
bleiben. Viele Nihrstoffe wie Vitamine
oder Aromen werden durch hohe Tem-
peraturen zerstort, konnen aber hohem
Druck sehr gut standhalten. So lassen sich
zum Beispiel Smoothies behandeln. Seit

einigen Jahren arbeiten wir auflerdem mit
Plasmen - ein Novum in der Lebensmit-
telsicherheit. Als Plasma bezeichnet man
ionisierte Gase, die einen hohen Anteil an
freien Ladungstrigern wie Ionen und
Elektronen enthalten. Diese Gase wirken
antibakteriell - und das schon bei niedri-
gen Temperaturen. Damit kénnen wir
krankheitserregende Mikroorganismen
auf hitzeempfindlichen Lebensmitteln
unschédlich machen.

Ja, das kann es. Sie erinnern sich an den
EHEC-Fall 2011 (VglL. S.27.- Anm. d. Red.).
Damals haben wir die Wirkung dieser Plas-
men untersucht: Wir konnten zeigen, dass
ein Bakterium wie EHEC mit Plasma in-
aktiviert werden kann - der abgepackte Sa-
lataber trotzdem seine Qualitat behalt und
knackig bleibt. Wenn entlang der gesam-
ten Lebensmittelkette die strengen Hygi-
enevorschriften eingehalten werden, was
jameistens der Fallist,ist gar keine Dekon-
tamination erforderlich. Miissen wir aber
gegen schidliche Mikroorganismen vor-
gehen, dann moglichst produktschonend.
Wir wollen ja auf keinen Fall vollig sterile
Produkte erzeugen - sondern einfach die
grofitmogliche Sicherheit fiir Verbrauche-
rinnen und Verbraucher erreichen.

Dr.-Ing. Oliver Schliiter ist Koordinator des
Forschungsprogramms ,,Qualitét und Sicherheit
von Lebens- und Futtermitteln® am Leibniz-
Institut fiir Agrartechnik und Bio6konomie (ATB).

Das Interview fiihrte Kathleen Fietz.
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Intelligente Verpackungen sollen anzeigen, ob Lebensmittel
noch geniefbar sind. Dabei setzen Forscherinnen und Forscher
unter anderem auf Farbe.

as Schnitzel wurde ges-

tern erst gekauft und

riecht trotzdem ko-

misch? Lieber wegwer-
fen und nichts riskieren? Was, wenn
irgendwo auf dem Weg zwischen
Schlachthaus und der eigenen Kii-
che die Kihlung ausgefallen ist?
Hier sollen intelligente Verpackun-
gen helfen. Die Idee: Wie frisch
Hahnchenschenkel oder Thun-
fischsteaks tatsdchlich sind, lasst
sich direkt am Etikett erkennen.
An einer solchen Losung arbeitet
L,FRESH® ein vom Bundesministe-
rium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) gef6rdertes
Verbundprojekt, das von der Bun-
desanstalt fir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) betreut wird. Die
Forscherinnen und Forscher entwi-
ckeln unter anderem Sensormate-
rialien, die ihre Farbe wechseln -
immer dann, wenn sie mit be-
stimmten Gasen in Kontakt kom-
men. Lange bevor die menschliche
Nase einen schlechten Geruch
wahrnehmen kann, sprechen die
Sensoren zum Beispiel auf biogene
Amine an. ,Das sind Molekiile, die
bei dem Verderb von Lebensmitteln

entstehen, erklart Projektkoordi-
natorin Dr. Sabine Trupp von der
Fraunhofer-Einrichtung fir Mikro-
systeme und Festkorper-Technolo-
gien (EMFT) in Miinchen.
Geforscht wird an Fleisch und
Fisch: Nahrungsmittel, die schnell
schlecht werden und gesundheit-
liche Risiken bergen, wenn sie nicht
mebhr frisch sind. Zuerst miisse he-
rausgefunden werden, welche Stof-
fein welcher Konzentration entste-
hen, wenn Lebensmittel verderben,
berichtet Dr. Sabine Trupp. Dafiir
ist das Fraunhofer-Institut fiir Ver-
fahrenstechnik und Verpackung
(IVV) in Freising zusténdig.
Nachdem diese Substanzen identi-
fiziert wurden, werden Farbstoffe
entwickelt, die darauf reagieren,
und in Etiketten integriert. Mittels
einer Farbskalalasst sich ablesen, ob
und wie lange das Produkt noch
haltbarist.,Prinzipiell funktioniert
das bei unterschiedlichen Lebens-
mitteln und Verpackungsarten®,
erklart Dr. Trupp. Sinnvoll sei die
Farbcodierung allerdings nur bei
riskanteren Produkten wie Eiern.
,Salmonellen sind dabei eine Ge-
fahr, die jedem geldufigist*, sagt die

Chemikerin. Bisher gibt es noch kei-
ne farbstoffbasierten Sensoren die-
ser Art auf dem Markt. Um zu ver-
hindern, dass im Labor Losungen
entwickelt werden, die sich spater
als nicht praxistauglich erweisen,
sind von Anfang an auch Unterneh-
men an dem Projekt beteiligt.

Fur Lebensmittel, die nicht so
leicht verderblich sind wie Fleisch
und Fisch, gilt ein Mindesthaltbar-
keitsdatum (MHD). Konkret zeigt
es an, bis wann Produkte spezi-
fische Eigenschaften wie Ge-
schmack und Geruch behalten, so-
fern sie sachgerecht aufbewahrt
wurden. In der Regel sind die Wa-
renlianger haltbar. Die verschiede-
nen Faktoren, die dazu beitragen,
erforscht das Projekt, IntelliDate",
ebenfalls vom BMEL in seinem
Innovationsprogramm gefordert.
Auch hier soll eine smarte Ver-
packung entwickelt werden, die
anzeigt, wie lange die Milch noch
frisch ist. ,Darin integrierte Sen-
soren messen unterschiedliche
Einflisse wie Lichteinstrahlung
und Temperatur®, erklart Projekt-
leiter Dominik Noroschat vom In-
stitut fir Distributions- und Han-
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delslogistik (IDH) des Vereins zur
Forderung innovativer Verfahren
in der Logistik (VVL)in Dortmund.
Mithilfe einer Smartphone-App
konnen die Informationen ausdem
Sensor-Label ausgelesen werden, so
die Idee. Die Daten werden an eine
Cloud gesendet, ein Algorithmus
sagt die Haltbarkeit der Milch vor-
her. Des Weiteren konnten Herkunft
und Inhaltsstoffe tiber diese App an-
gezeigt werden. Dasklingt praktisch,
istaber eine komplexe Aufgabe.,Zu-
erst miissen wir testen, welche un-
terschiedlichen Faktoren welche
Auswirkungen auf die Haltbarkeit
der Milch haben®, sagt Dominik
Noroschat. Wie dndern sich bei-
spielsweise Geschmack und Geruch,
wenn sie warm wird oder Licht auf
die Packung fallt? Geforscht wird
am Beispiel von PET-Flaschen und
Verbundkartons mit sogenannter
ESL-Milch, die langer haltbar ist
als frische aber kiirzer als H-Milch.
Auch diese Sensor-Labels konnten
fir andere Produkte und Verpa-
ckungen angepasst werden, erklart
der Projektleiter.

In den ersten Forschungsmonaten
hat sich bestétigt, dass Milch in
der Regel ldnger haltbar ist als bis
zum aufgedruckten Mindesthalt-
barkeitsdatum. ,Auch, wenn die
Kiihlkette mal unterbrochen wird,
fihrt das nicht automatisch dazu,
dass Milch frither schlecht wird®,
so Noroschat. Wie ,FRESH*“verfolgt

Ist dash) kit

oder kann das weg?

auch ,IntelliDate“ das Ziel, die
Verschwendung von Nahrungs-
mitteln zu verhindern, indem de-
ren tatsachliche Haltbarkeit auf-
gezeigt wird. ,Intelligente Ver-
packungen kénnen niitzliche Zu-
satzinformationen zum Mindest-
haltbarkeitsdatum liefern®, sagt
Dr. Sabine Trupp.

Ob das MHD bei bestimmten Pro-
dukten kiinftig komplett entfallen
konnte, wird in einem weiteren
BMEL-geforderten Projekt, ,Intel-
li-Pack®, untersucht. Das Team ex-
perimentiert ebenfalls mit intelli-
genten Etiketten. Zunichst farblo-
se Labels werden mit UV-Licht be-
strahlt und nehmen dadurch eine
dunkelblaue Farbe an. Diese veran-
dert sich durch die sogenannten
Temperatur-Zeit-Indikatoren, die
sich entsprechend den jeweiligen
Bedingungen bei Transport und
Lieferung entfarben. ,Da die Tem-
peratur der Haupteinflussfaktor
beim Verderb von Lebensmitteln
ist, konnen wir durch Farbveriande-
rungen eine Aussage iiber deren
Frische und Resthaltbarkeit tref-
fen®, erklart Prof. Dr. Judith Krey-
enschmidt von der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universititin
Bonn, Leiterin des Verbundpro-
jekts.,,Ichkann an dem Blauton des
Etiketts sehen, wie lange das Pro-
dukt noch haltbar ist.“ Durch die
Lange der UV-Bestrahlung lasse
sich der Entfiarbungsprozess an

die Haltbarkeiten unterschiedli-
cher Lebensmittel anpassen.
Intelligente Verpackungen sind
nicht nur fir Verbraucherinnen
und Verbraucher relevant. Auch Le-
bensmittelproduzenten und Han-
del haben ein Interesse daran,
die gesamte Lieferkette zu iberwa-
chen - das zeigen nicht zuletzt die
vielen Unternehmen, die sich in
den unterschiedlichen Verbund-
projekten engagieren. Dazu geho-
ren grofle Supermarktketten so-
wie Firmen, die Verpackungen
herstellen oder Lebensmittel pro-
duzieren. Denn: Wer die tatsichli-
che Haltbarkeit seiner Waren trans-
parent macht, kann Kundinnen
und Kunden von deren Qualitit
tiberzeugen. Perspektivisch konn-
ten auch Ausschiisse in den Ket-
ten reduziert werden, so Prof. Dr.
Judith Kreyenschmidt.,,Unterneh-
men kénnen durch solche Losun-
gen demonstrieren, dass sie an der
Eindimmung der Nahrungsmittel-
verschwendung interessiert sind®,
sagt Dominik Noroschat.
Verbraucherinnen und Verbraucher
konnen vielleicht bald auf ihrem
Smartphone sehen, ob ihre Milch
durchgehend gekiihlt wurde. Im
besten Fall fiihren intelligente Ver-
packungen dazu, dass weniger Le-
bensmittel weggeworfen werden -
im Handel wie zu Hause.

Von Inga Dreyer
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is Lebensmittel auf unserem Tel-
ler landen, haben sie zuweilen
einen weiten Weg hinter sich.
Ein Weg, auf dem viel schiefge-
hen kann: etwa Verunreinigungen, die un-
terwegs entstehen, oder Fehler im Aus-
gangsprodukt, die erst spater auftauchen.
Wird ein solches Problem entdeckt, miis-
sen alle davon betroffenen Waren aus dem
Verkehr gezogen werden. Ob die ganze
Charge wiedergefunden wird, hangt von
der Dokumentation der Lieferkette ab: Wer
hat das gleiche Produkt eingesetzt und wo
gelangte es in den Verkauf? Hier konnte
die Blockchain-Technologie helfen.
Denn entlang der Lebensmittelkette wer-
den Daten hiufig noch sehr konventio-
nell erhoben und dokumentiert; mit Stift
und Papier oder in Tabellen am Compu-
ter. Beijedem Schritt konnen sich so Feh-
ler einschleichen. Im schlimmsten Fall
entstehen Datensitze, die sich widerspre-
chen. Die Blockchain bietet eine Moglich-
keit, konsistente Daten zu bekommen.
Durch sie lasst sich jeder Arbeitsschritt
automatisiert speichern. Alle Beteiligten,
egal ob sie produzieren,importieren oder

mit den Produkten handeln, haben in
Echtzeit Zugriff auf diese Daten.

Das System Blockchain ist nicht neu. Ent-
wickelt wurde es bereits vor zehn Jahren.
Die bekannteste Anwendung ist die Kryp-
towahrung Bitcoin, ein rein digitales
Zahlungsmittel. Anders als bei traditio-
nellen Bezahlsystemen biirgt keine Bank
und kein Staat fir die Sicherheit der
Transaktionen, sondern der Abgleich
der Daten untereinander. Dies geschieht
durch mathematische Methoden: In je-
dem Schritt der Kette werden nicht nur
die aktuellen Transaktionen gespeichert,
sondern auch eindeutige Zahlenwerte,
sogenannte Hashs, die den Transaktionen
zugeordnet sind. Jede Verdnderung hat
somit Auswirkungen auf die ganze Kette.
Dieses Prinzip will sich ein Forschungs-
verbund zwischen einem grofien IT-
Konzern und verschiedenen Lebensmit-
telherstellern zunutze machen, damit
Produkte sicherer von Anach Bkommen.
Die Idee: Daten werden iiber Lindergren-
zen hinweg erhoben und sind auch im
Nachhinein noch abrufbar -~ unabhingig
davon, wie nachhaltig die Speicherungin

einem der beteiligten Lander ist. Auch
nach Monaten kdnnten dann die einzel-
nen Schritte, die ein Lebensmittel durch-
laufen hat, nachvollzogen werden und
zwar von jedem berechtigten Mitglied der
Blockchain. So konnten etwa ausfiihr-
liche Informationen tiber die Herkunft
jeder einzelnen Zutat eines Erdbeer-
joghurts eingeholt werden - in Sekun-
denschnelle: Wann und wo wurden die
Fricchte geerntet? Wie frisch war die
Milch bei der Verarbeitung?

Durch die automatisierte und digitale
Speicherung von Daten wire es zudem
moglich, neue Technologien einzusetzen.
So kénnten Temperatursensoren die Ein-
haltung der Kiihlkette dokumentieren
oder auch Umschlagszeiten erfasst wer-
den. Die Blockchain konnte dabei sicher-
stellen, dass alle Beteiligten die gleiche
Version des Datensatzes haben und dass
dieser auch nachtréglich nicht manipu-
liert werden kann. Wiirden also zum Bei-
spielin einem Restaurant Verunreinigun-
gen in Pommes frites festgestellt, konnte
die Ursache daftr bis zum Kartoffelacker
zurlckverfolgt werden.

Foto: Isabelle Rozenbaum, Illustration: wow.subtropica/Shutterstock.com
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Was
morgen
wichtig
wird

Bundespreis
»Zu gut fiir die Tonne!“

Berlin, Kulturbrauerei

Weniger Essen wegwerfen ist die Devise.

Mit dem ,Zu gut fir die Tonne!*-
Bundespreis zeichnet das Bundesminis-
terium ftr Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) bereits zum vierten Mal
herausragende Projekte aus, die dazu
beitragen, Lebensmittelverschwendung
zu reduzieren. Ob Supermarktkette
oder Spitzenkochin, Biohof oder
Bildungsinitiative: Die Gewinnerinnen
und Gewinner des Bundespreises 2019
haben sich viele kreative Ideen
einfallen lassen, um Essen zu retten, das
noch lange kein Mill ist.

re:publica19

6.-8. Mai 2019

Berlin, STATION

Die dreizehnte Ausgabe der Digitalkonferenz re:publica steht unter dem Motto
LtL;dr® kurz fir ,,too long, didn’t read” Die Veranstalter wollen ein Zeichen gegen
Oberflachlichkeit im Netz setzen und plddieren dafiir, den Dingen auf den Grund
zu gehen. Dazu werden bewusst auch Forscherinnen und Forscher aufs Podium
geholt. Ein eigener Themenkomplex widmet sich den Fragen an der Schnittstelle
von Technologie und Wissenschaft. Wer es nicht nach Berlin schafft, kann viele
Vortréage auch per Livestream verfolgen.

26.-28. Juni 2019

IAMO Forum:
Small Farms in Transition

Halle (Saale), Leibniz-Institut fiir Agrarentwicklung

in Transformations6konomien (IAMO)

Das diesjahrige IAMO Forum widmet sich landwirtschaftlichen Kleinbetrieben
und ihren spezifischen Problemen: Vielen fehlt es an Nachwuchskraften, vor
allem in &rmeren Landern begiinstigen Forderprogramme haufig eher Mittel-
und Grof3betriebe. Dabei produzieren Betriebe mit weniger als zwei Hektar ein
Drittel der Nahrungsmittel weltweit. Sie kurbeln landwirtschaftliches Wachs-
tum an und starken lindliche Rdume. Auf dem IAMO Forum beleuchten interna-
tionale Fachleute aus Wissenschaft, Politik und Agrarwirtschaft das Thema aus
unterschiedlichen Perspektiven.
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DIE FORSCHUNGSFRAGE

Was kommt vom Mais in die Milch?

Das Friedrich-Loeffler-Institut untersucht, wie gesundheitsschddliche Stoffe ins Essen gelangen.

Dr. Saltzmann, Sie erforschen, wie
bestimmte Schadstoffe auf unserem
Esstisch landen - worum geht es genau?
Um sogenannte Kontaminanten und
Riickstdnde, die ein Risiko fiir die Gesund-
heit sein kénnen. Kontaminanten sind
unerwtinschte Stoffe, etwa Dioxine, die
durchindustrielle Prozesse entstehen und
tber die Umwelt in die Pflanzen gelan-
gen. Andere Kontaminanten kommen in
der Natur selbst vor, zum Beispiel Schim-
melpilzgifte auf Getreide. Dartiber hinaus
gibt es noch Riickstdnde, zum Beispiel von
Pestiziden oder Tierarzneimitteln. Alle
diese Substanzen kénnen tiber das Futter
ins Tier gelangen, sich dort anreichern
und am Ende so auch in der Milch, im Ei
oder im Fleisch enthalten sein.

Wie gefdbhrlich ist das?

Einige der Stoffe sind krebserregend. Sie
konnen Leber und Niere belasten oder auf
das Immun- und Nervensystem wirken.
Manche sind erbgutschidigend oder grei-
fen in den weiblichen Zyklus ein. Es gibt
sehr verschiedene Wirkungen, je nach
Stoff. Man muss das also differenziert be-
trachten. Wichtig ist fiir unsere Forschung
vor allem der sogenannte Carry-Over, also
wie die Stoffe vom Futter in das tierische
Lebensmittel gelangen.

Wie untersuchen Sie das?

Wir fithren Dosis-Wirkungs-Studien
durch. Ein Beispiel: Auf unserem Ver-
suchsfeld reichern wir Maispflanzen mit
einem Schimmelpilz an, der verschiede-
ne Toxine bildet. Wir analysieren zu-
nichst, wie hoch der Toxingehalt im ge-
ernteten Mais ist, und mischen diesen in
verschiedenen Konzentrationen ins Fut-
termittel fiir Milchkiihe. Dabei untersu-

chen wir Gesundheit und Leistung der
Tiere und die Ruckstdnde des Toxins in
der Milch selbst. So kdnnen wir zum ei-
nen die europiischen Orientierungswer-
te Uiberprifen, bei denen auch das Wohl
desTieres gesichert ist. Zum anderen kon-
nen wir den Carry-Over-Faktor bestim-
men, also das Verhiltnis der Konzentra-
tionen des Toxins zwischen der Milch und
dem Futter. Ahnliche Studien machen wir
mit Hithnern und Schweinen. Allerdings
gibt es da grofe Unterschiede.

Inwiefern?

Schweine sind zum Beispiel sehr sensibel
und verweigern das Futter, wenn es be-
stimmte Toxine enthalt. Kithe wiederum
reagieren oft weniger empfindlich auf be-
stimmte Stoffe. Die vielen Mikroorganis-
men im Pansen, einem der Magen der
Kuh, kénnen manche Stoffe so umwan-
deln, dass sie weniger toxisch sind.

Kann man iiberhaupt verhindern, dass
diese Stoffe in unser Essen gelangen?
Ganz verhindern kann man es nicht, aber
man kann die Belastung moglichst ge-
ring halten. Bei Schimmelpilzen beginnt
dies schon auf dem Feld, etwa durch eine
bestimmte Fruchtfolge der Pflanzen.
Weizen und Mais sind besonders anfal-
lig. Deshalb baut man sie nicht direkt
hintereinander an, sondern pflanzt zwi-
schendurch etwa Blattfriichte. Bei der
Lagerung wiederum konnen wir das Ri-
siko durch ausreichende Trocknung re-
duzieren. Wichtig fiir den Schutz von
Menschen und Tieren ist aber vor allem,
dass Deutschland und die EU Orientie-
rungswerte und verpflichtende Hochst-
gehalte festgelegt haben, deren Einhal-
tung Uberwacht wird. Die richten sich

unter anderem nach dem jeweiligen
Carry-Over-Faktor.

Nimmt denn die Belastung durch diese
Stoffe eher zu oder ab?

Bei Dioxin oder Blei etwa ist die Belastung
bereits zuriickgegangen, weil entspre-
chende Mafdnahmen getroffen wurden.
Wir wissen inzwischen viel mehr darii-
ber, wie Toxine gebildet werden und wie
wir das Risiko senken konnen. Bei Schim-
melpilztoxinen sind genaue Prognosen
allerdings schwierig, da sie klimaabhan-
gig sind. Die Vorkommen konnen sich
durch den Klimawandel auch verschie-
ben. Aktuell wird in der Forschung viel
an Methoden zur Detoxifizierung gear-
beitet, also daran, wie wir bestimmte ge-
sundheitsschidliche Substanzen bereits
im Futtermittel reduzieren konnen.

Dr. Janine Saltzmann ist Lebensmittel-
chemikerin und leitet die Arbeitsgruppe
Carry-Over am Institut fiir Tiererndhrung
des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI).

Das Gesprich fithrte Nana Heidhues.

Haben Sie auch eine Forschungsfrage?
Ihre Anregungen sind willkommen:
redaktion@forschungsfelder.de

Illustration: Sarah Heif

Das wachst nach

Aus Gartenabfall kann Bioenergie entstehen;aus Stroh Kraftstoff. Und
auch.die altbekannten Vorziige von Holz werden wiederentdeckt - ob fiir
Brillléhgest'ell oder Fahrradrahmen. Vieles sprichtdafiir, auf nachwach-
sende Rohstoffe zu setzen. Wie die Wissenschaft dabei unterstiitzen
kann, zeil'%:ie néchste Ausgabe der forschu ngsfeldé. %
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