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WILHELM WEISTHOFF

BegriiBung zu den

»24. Hilsenberger Gesprachen 2012«

Sehr geehrte Herren Seiller, sehr geehrte Damen
und Herren,

im Namen des Kuratoriums und des Vorstandes
der H. Wilhelm Schaumann Stiftung begriile ich Sie
recht herzlich zu den 24. Hiilsenberger Gespriachen
und bedanke mich fiir Ihr zahlreiches Erscheinen.

An dieser Stelle mochte ich auch alle Referenten
und Diskussionsleiter begriilBen und mich bereits
jetzt fur Thre Zusage bedanken, im Rahmen der dies-
jahrigen Veranstaltung durch neue wissenschaftliche
Erkenntnisse den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
Denkanst68e und Ideen zu vermitteln.

Seit nunmehr 45 Jahren wird durch die H. Wilhelm
Schaumann Stiftung der wissenschaftliche Nach-
wuchs in den Nutztierwissenschaften gefordert.

Unterschiedliche Fragestellungen haben die wis-
senschaftliche Arbeit in den vergangenen Jahrzehnten
begleitet. Wihrend in den ersten Hiilsenberger Ge-
spriachen die Produktion der verschiedensten tier-
spezifischen Produkte im Vordergrund stand, sind in
jungster Vergangenheit vermehrt Fragestellungen zur
Mikrobiologie, Ressourcenschonung oder auch neu-
ere Entwicklungen im landwirtschaftlichen Umfeld,
wie die Produktion von Energie durch nachwachsen-
de Rohstoffe, diskutiert worden.

Mein besonderer Dank gilt den Herren Seiller, die
mit personlichem und finanziellem Engagement die
Fortfiihrung und Weiterentwicklung der Schaumann
Stiftung fordern.

Auch wenn das Zitat des griechischen Philosophen
Sokrates (469-399 v. Chr.)

Ich weiB, dass ich nichts weil3
nicht immer treffend ist, regt uns dieses Zitat auch
heute immer wieder zum Nachdenken an. Nicht nur
Thre wissenschaftlichen Arbeiten, sondern auch un-
sere tiglichen Arbeitsabldufe finden sich in diesem
Zitat wieder.

Mit einer wachsenden Weltbevolkerung steigt auch
der Bedarf an Lebensmitteln. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, dass fiir die Erzeugung dieser Lebensmittel
nur begrenzte Ressourcen, wie Fliche und Wasser, zur
Verfiigung stehen. Wéhrend sich die Weltbevolkerung
von 3 Milliarden im Jahr 1960 auf annidhernd 7 Mil-
liarden Menschen im Jahr 2011 und wahrscheinlich
auf erwartete 11 Milliarden Menschen im Jahr 2050
erhoht, wird die landwirtschaftliche Nutzflache an-
nihernd konstant bleiben. Neben einer Intensivierung
der Pflanzenproduktion sind auch in der Ernéhrung
alle Moglichkeiten auszuschopfen, um vorhandene
Futter- und Nahrungsmittel mit einer entsprechenden
Effizienz, Qualitiat und Nachhaltigkeit produzieren zu
konnen. Gleichfalls gilt es, mit diesen Nahrungs- und
Futtermitteln eine Grundlage fiir Leistung und Ge-
sundheit zu leisten. Unser aktuelles Generalthema
wird Losungen und Moglichkeiten aufzeigen.

Anlasslich der diesjahrigen Hiilsenberger Ge-
sprache mochten wir das Generalthema ,,Zusatzstoffe
in der Erndhrung“ anhand von Vortragen und Re-
debeitragen erarbeiten und diskutieren. Dabei werden
wir sowohl die Tier- als auch die Humanerndhrung
betrachten. In unserem landwirtschaftlichen Umfeld



wird vermehrt der Einsatz von Vitaminen, Aminosau-
ren, Probiotika und Prebiotika, aber auch von Enzy-
men zur Steigerung der Verdaulichkeit von Kohlenhy-
draten, Proteinen, Fetten, von Phythin gebundenem
Phosphor oder von Spurenelementen diskutiert. Da-
bei steht die Frage im Vordergrund, ob Futtermittel
besser genutzt und damit Leistungen und Effizienz
optimiert werden konnen. Der Einsatz derartiger
Zusatzstoffe in der Humanernihrung wird zumeist
kritisch hinterfragt und negative Auswirkungen auf
Gesundheit und Wohlbefinden in den Vordergrund
der Betrachtung gestellt.

Diese Gruppe von Wirkstoffen soll naher beschrie-
ben und ihre unterschiedlichsten Wirkungen analy-
siert werden.

Beginnen mochten wir im ersten Teil dieser Ver-
anstaltung mit den Fragestellungen zu Bedeutung
und Nutzen von Zusatzstoffen in der Erndhrung un-
serer landwirtschaftlichen Nutztiere wie auch in der
menschlichen Ernahrung. Insbesondere der Einsatz
von Zusatzstoffen in der Humanernédhrung stellt eine
vielfdltige Herausforderung dar. Rechtliche Aspekte
zum Einsatz aller bereits genannten Zusatzstoffe run-
den diesen Themenblock ab.

Im zweiten Tagungsblock wird der Einsatz von Pro-
biotika und Prebiotika diskutiert. Im Verdauungstrakt
jedes Lebewesens sind Millionen von Mikroben aktiv
und unterstiitzen verschiedenste Vorginge, wie die
Verdauung, das Immunsystem und auch die Eubiose.
Nicht nur die Zusammensetzung und Funktion die-
ser verschiedensten Lebensgemeinschaften, sondern
auch eine mogliche Unterstiitzung in der Wirkungs-
weise durch sogenannte Prebiotika sowie die Auswir-
kungen auf die sehr umfangreiche Themengruppe der
Immunitit werden hinterfragt.

Im darauffolgenden dritten Vortragsblock sollen in
den einzelnen Beitragen unterschiedlichste Gruppen
von Zusatzstoffen in der Tiererndhrung dargestellt
werden. Hierbei stehen nicht nur, wenn wir an die
Spurenelemente denken, der Bedarf eines Lebewe-
sens im Vordergrund der Betrachtung, sondern es
stellt sich auch die Frage, wie einzelne Nahrstoffe von
Futtermitteln, hier sei an Proteine von Sojabohnen

und deren Verarbeitungsprodukte gedacht, durch Zu-
satzstoffe wie Aminosauren, ersetzt werden konnen.
Diese Stoffgruppe leistet nicht nur einen Beitrag im
Hinblick auf Stoffwechselentlastung, Leistung und
Gesundheit, sondern trigt aufgrund von reduzierten
Emissionen in der Produktion von Schwein und Ge-
fliigel auch zur Nachhaltigkeit bei.

Eine alternative Verwendung vorhandener Res-
sourcen, z.B. die bislang noch durch den Sojaanbau
genutzten Fliachen, ist die Folge. Aber auch neuere
Zusatzstoffe, wie die umfassende und in ihrer Wir-
kung nicht spezifizierbare Stoffgruppe der phytogenen
Zusatzstoffe stehen im Focus der Diskussionen.

Der diesjdhrige Abendbeitrag, der sich mit der
Situation der Rohstoffpreise an den Weltmirkten
beschiftigt, schafft eine Uberleitung zum vierten Ta-
gungsblock des darauffolgenden Veranstaltungstages.
Aber nicht nur Fragen zur Verbraucher-sicherheit
bei Einsatz derartiger Zusatzstoffe in der Erndhrung
sollen hinterfragt und diskutiert werden, vielmehr
miissen auch die positiven Aspekte im Hinblick auf
Produktqualitit, Produktverwertung bewertet werden
und damit im Einklang mit den Erwartungen der Ver-
braucher stehen. Gleichfalls gilt es, auch Perspektiven
und Visionen zu betrachten.

Sehr geehrte Damen und Herren,

die vorgestellten Beitrdge bieten unter dem diesjah-
rigen Leitthema eine umfangreiche Diskussionsplatt-
form. Schon immer sind die Hiilsenberger Gespriache
auch eine Veranstaltung fiir den interdisziplindren
Wissensaustausch gewesen. Nicht nur die Diskussi-
onsbeitrage im Plenum, sondern auch das personliche
Gesprach am Rande der Veranstaltung stellt eine ge-
lebte Tradition der Hillsenberger Gespriache dar.

Nutzen Sie diese Diskussionsméglichkeiten und
tragen Sie mit Thren Wortbeitragen und Gesprichen
zum Gelingen der diesjahrigen Hiilsenberger Ge-
sprache bei.

Ich mochte nun Herrn Professor Dr. Schwarz um
die Moderation des ersten Tagungsblockes der 24.
Hiilsenberger Gespriche bitten und wiinsche uns
einen erfolgreichen Veranstaltungsverlauf.



GILBERT M. WEBER

Bedeutung, Nutzen und Effizienz
von Zusatzstoffen in Futtermitteln

1 Einleitung

Monogastrische, landwirtschaftliche Nutztiere (Ge-
fligel, Schweine) werden mit einem Alleinfutter ver-
sorgt, welches den Grundbedarf an essentiellen Néhr-
stoffen (Kohlenhydrate, Fette und Eiweiss) moglichst
vollstandig abdeckt. Die Zusammensetzung besteht
im Wesentlichen aus verschiedenen Rohstoffen wie
Getreide, Hiilsenfriichte, Knollengewichse, pflanz-
lichen Ole und Fette sowie Nebenerzeugnissen aus
der Lebensmittelindustrie. Bei der Formulierung eines
Futters wird der Energiegehalt, sowie Fett- und Ei-
weissanteil der Nahrstoffe beriicksichtigt, im Ubrigen
wird aber nach dem ,,Least-Cost“-Prinzip gerechnet,
was zumindest teilweise zu einem Untergehalt an es-
sentiellen Mikronéhrstoffen fithrt. Deshalb werden
dem Futter neben diesen Hauptnéhrstoffgruppen,
welche fiir das Wachstum der Nutztiere notwendig
sind, auch weitere Stoffe beigemischt, die zum Ablauf
der Lebensvorgiange benétigt werden. Dazu gehoren
die Mineralstoffe und die Mikrondhrstoffe, im Wesent-
lichen die Aminosduren und die Vitamine. Dariiber
hinaus finden sich in einem Mischfutter noch andere
Futterzusatzstoffe wie Kokzidiostatika, Enzyme und
Eubiotika. Diese Produkte steigern die Leistung von
Nutztieren durch eine Verbesserung der Verdaulichkeit
gewisser Hauptnéhrstoffe, schiitzen vor Krankheiten
und modulieren die Darmflora. Aus erndhrungsphy-
siologischer Sicht sind diese Stoffe nicht essentiell, sie
erhohen aber markant die Effizienz der modernen
Nutztierproduktion und sind deshalb fiir die Profita-
bilitat der Industrie von grosster Wichtigkeit.

2 Mineralstoffe

Die Mineralstoffe spielen als Stabilisatoren der Kor-
persubstanz und -funktion in wissriger Losung (Blut,
Zellfliissigkeit) und als Bestandteile von Aminosduren
und Proteinen, z.B. Enzymen eine wichtige Rolle im
Stoffwechsel. Entsprechend des Bedarfs lassen sich
Mineralstoffe in 2 Gruppen einteilen: Makroelemente
(Chlor [CI], Kalium [K], Kalzium [Ca], Magnesium
[Mg], Natrium [Na], Phosphor [P], Schwefel [(S])
und Spurenelemente (Chrom [Cr], Eisen [Fe], Fluor
[FI, Jod [J], Kobalt [Co], Kupfer [Cu], Mangan [Mn],
Molybdan [Mo], Selen [Se], Silizium [Si], Vanadium
[V], Zink [Zn]). Eine weiter Einteilung ergibt sich aus
der Funktion der Mineralstoffe: Baustoffe, z.B. die
Mineralien in Knochen oder Zihnen sowie die Reg-
lerstoffe wie z.B. die Elektrolyte zur Regulierung der
Osmose. Sofern diese Mineralstoffe nicht in ausrei-
chenden Mengen in den Futterrohstoffen vorhanden
sind, miissen sie der Ration zugesetzt werden, um
den Nutztieren optimale Wachstumsbedingungen zu
ermoglichen. Die Mineralstoffe konnen in anorga-
nischer Form verwendet werden oder als sogenannte
Chelate. Dies sind metall-organische Verbindungen,
die im Darmtrakt scheinbar besser absorbiert und im
Korper effizienter verteilt werden.

3 Aminosiuren

Aminosduren sind die Bausteine der Proteine; es
handelt sich um organische Verbindungen mit min-
destens 2 funktionellen Gruppen: eine Aminogrup-
pe (-NH2) und eine Carboxygruppe (-COOH). In



der Tiererndhrung ist der Proteinndhrwert durch
den Mangel einer essentiellen Aminosdure limitiert
(Liebigsches Fass), d.h. da das Aminosduren-Mu-
ster der Futtereiweisse nicht genau dem Muster der
Muskelproteine im Nutztier entspricht, miissen dem
Tierfutter reine Aminosduren zugesetzt werden, um
eine optimale Ausnutzung des Futterproteins zu er-
moglichen. Die erst-limitierende Aminosdure beim
Gefliigel ist das Methionin, wiahrend beim Schwein
Lysin am wichtigsten ist. In Abhéngigkeit von der
Futterzusammensetzung werden der Ration jedoch
auch weitere Aminosiduren zugesetzt.

4 Kokzidiostatika

Eine Besonderheit bei den Zusatzstoffen stellen
die Kokzidiostatika dar, welche dem Geflugelfutter
fur Broiler, Puten und Junghennen prophylaktisch
zugesetzt werden, um die Entwicklung von Kokzi-
diose, einer parasitiren Erkrankung im Darmtrakt,
zu verhindern. Bei Legehennen sind diese nicht zu-
gelassen und fiir Masttiere gelten Absetzfristen. Die
wirksamsten Kokzidiostatika sind Antibiotika aus der
Gruppe der Ionophoren (Monensin, Lasalocid, Sa-
linomycin, Narasin, Maduramicin, Semduramicin)
sowie Kombinationsprodukte (Narasin/Nicarbazin).
Daneben existieren aber auch noch die dlteren syn-
thetischen Produkte (Robenidin, Decoquinat, Halu-
fuginon, Diclazuril), welche wegen ihres spezifischen
Wirkmechanismus aber schneller zur Entwicklung
einer Resistenz der Parasiten gegen diese Produkte
fihren. Um die Resistenzbildung zu minimieren,
werden diese Produkte meist in Rotationsprogram-
men (Wechsel zwischen den Produkten nach mehre-
ren Mastdurchgingen) oder in Shuttleprogrammen
(Wechsel zwischen den Produkten innerhalb eines
Mastdurchganges) eingesetzt.

Seit einiger Zeit gibt es auch Lebend-Impfstoffe
mit unterschiedlicher Zusammensetzung an Spezies
der Parasitengruppe Eimeria. Dabei handelt es sich
jedoch nicht um Futterzusatzstoffe, sondern um Spe-
zialprodukte, welche tiblicherweise dem Trinkwasser
zugesetzt werden. Da die Entwicklung eines soliden
Immunitétsschutzes eine gewisse Zeit in Anspruch
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nimmt, kann diese Methode nur bei langerer Mast-
dauer oder bei Legetieren eingesetzt werden. Ein er-
folgreiches Konzept in der Kokzidioseprophylaxe ist
allerdings auch ein regelmassiger Wechsel zwischen
Kokzidiostatika und Impfung, um einer Resistenzent-
wicklung entgegen zu wirken.

5 Karotinoide

Gelb bis orange gefirbte Eidotter werden von
vielen Konsumenten als Indikator fiir ein gesundes
Lebensmittel erkannt. Die natiirliche Pigmentierung
resultiert aus der Deposition von Karotinoiden, vor
allem Xanthophyllen wie Lutein und Zeaxanthin
aus dem Mais in das Hilhnerei. Bei einem karotino-
idarmen Futter kann diese Pigmentierung durch Zu-
satz von natiirlichen oder synthetischen Karotinoiden
in das Legehennenfutter erzeugt werden. Als natiir-
liche Pigmente werden vor allem Pulver aus Tagetes-
bliiten oder Paprika verwendet. Bei der Anwendung
von solchen Produkten mit teilweise variablen Xan-
thophyll-Gehalten kann die resultierende Dotterfarbe
jedoch in bedeutendem Umfang schwanken. Weiter
konnen solche Pulver aus der Produktion mit Pesti-
ziden belastet sein. Konsistentere Ergebnisse liefern
synthetische Karotinoide wie Canthaxanthin (rot),
Citranaxanthin (orange) und Apo-ester (gelb). Durch
eine Mischung aus 2 dieser Pigmente ldsst sich die
gewinschte Dotterfarbe genau einstellen. Karotinoide
sind potente Antioxidantien und iiben auch physiolo-
gische Funktionen im Ei aus. Kiirzlich konnte gezeigt
werden, dass Canthaxanthin die Embryomortalitit
reduziert und die Schlupfrate von Bruteiern erhoht
(Rosa et al., 2012).

6 Vitamine

Vitamine sind essentielle Mikrondhrstoffe, welche
im Nihrstoffwechsel eine zentrale Rolle einnehmen.
Diese Substanzen sind wichtig fiir eine optimale Ge-
sundheit sowie fiir die normalen physiologischen
Funktionen wie Wachstum, Entwicklung und Fort-
pflanzung. Da die meisten Vitamine durch Nutztiere
endogen nicht synthetisiert werden konnen, miissen
diese aus dem Futter aufgenommen werden. Fehlen



Vitamine oder werden diese ungeniigend absorbiert,
entwickeln sich typische Mangelsymptome oder spe-
zifische Krankheiten. Klassischerweise werden die
Vitamine in 2 Gruppen eingeteilt: die fettlosliche
Gruppe besteht aus den Vitaminen A, D,, E und K,
wihrend die Vitamine des B-Komplexes (B,, B,, B,
B,,, Niacin, Pantothensiure, Folsdure und Biotin
sowie Vitamin C als wasserloslich klassifiziert wer-
den. Die fettloslichen Vitamine werden durch aktive
Mechanismen aufgenommen, welche denjenigen fiir
die Fettabsorption dhnlich sind. Die Aufnahme von
wasserloslichen Vitaminen geschieht durch einfache
Diffusion. Fettlgsliche Vitamine werden in verschie-
denen Korpergeweben (vor allem in der Leber) ein-
gelagert, wihrend die wasserloslichen Vitamine nicht
gespeichert, sondern schnell wieder ausgeschieden
werden. Deshalb ist eine kontinuierliche Aufnahme
von wasserloslichen Vitaminen essentiell fur die Si-
cherstellung einer ausreichenden Vitaminversorgung.

Klinischer Vitaminmangel fiihrt in der Regel zu
einem Appetitsverlust, zu Wachstumsverzogerung
und Verschlechterung der Futterverwertung, was bei
Nutztieren eine verminderte Mastleistung sowie eine
reduzierte Fruchtbarkeit zur Folge hat. Es gibt Man-
gelsymptome, die sehr spezifisch fiir einzelne Vita-
mine sind, z.B. Keratinisierung von Epithelien (Vita-
min A), briichige Knochen (Vitamin D,), muskulare
Myopathie (Vitamin E), Verldngerung der Blutgerin-
nungszeit (Vitamin K), Herzprobleme (Vitamin B)),
Paralyse der Extremititen (Vitamin B,), Dermatitis
(Vitamin B,), schwerer Durchfall (Niacin), Fettlebern
(Pantothensdure) oder Fussballendermatitis respek-
tive Klauenprobleme (Biotin). Unzureichende Ver-
sorgung mit wichtigen Vitaminen kann irreversible
Gesundheitsschaden auslosen, die sogar zum Tod
des Tieres fithren. Eine Ausnahme bildet das Vitamin
C, da alle terrestrischen Nutztiere Askorbinsidure en-
dogen synthetisieren konnen. Trotzdem konnten mit
Vitamin C-Supplementierung positive Effekte auf die
Leistung von Nutztieren erzielt werden. Da der natiir-
liche Vitamingehalt in den Futterrohstoffen fiir die er-
wartete Leistung von Nutztieren nicht ausreicht, miis-
sen alle 13 Vitamine dem Tierfutter zugesetzt werden.

Fiir eine optimale Zulage von Vitaminen existieren
Empfehlungen von staatlichen Organisationen (z.B.
National Research Council; NRC, 1994 & 1998), von
Vitaminherstellern (DSM, 2011) sowie von Zuchtbe-
trieben. Die letzteren libersteigen die minimalen Vor-
schlage von NRC oft, da deren Empfehlungen nicht
nur klinischen Mangel verhindern, sondern optimales
Wachstum und Gesundheit der Nutztiere ermogli-
chen sollen.

Eine Mehrzahl der klassischen Bedarfstudien fiir
Vitamine, welche fiir die offiziellen Empfehlungen
herangezogen wurden, stammt aus den Jahren 1960-
1980. Einerseits wurden diese Versuche unter idealen
Haltungsbedingungen durchgefihrt (Einzelhaltung,
Temperaturkontrolle und optimale hygienische Ver-
haltnisse), welche nicht direkt relevant sind fir die
Produktionsbedingungen im industriellem Massstab.
Es ist bekannt, dass der Vitaminbedarf geringer ist,
wenn keine Stressfaktoren auf die Tiere einwirken.
Andererseits hat die Ziichtung von Nutztieren riesige
Fortschritte gemacht, so dass der Bedarf der fritheren
Rassen nicht mehr reprisentativ fiir die heutigen Tier-
linien ist. Havenstein et al. (2003) haben gezeigt, dass
die heutigen Ross 308 Broilerkiiken mehr als dreimal
produktiver in Bezug auf Gewichtszunahme und Fut-
terverwertung sind als eine vergleichbare Linie von
1957. Durch die stindig steigende Wachstumsrate
und die kontinuierlich verbesserte Futterverwertung,
konsumieren die heutigen Nutztiere pro entwickelte
Biomasse weniger Vitamine. Deshalb miissen die Vi-
taminempfehlungen regelmaissig iiberpriift und wenn
notig angepasst werden. Der NRC (1994) Bedarf
von Broilern fiir Vitamin B, von 1.8 mg/kg Futter,
basierend auf einer Studie von Thornton und Shut-
ze (1960), wurde durch einen neuen Versuch unter
aktuelleren Bedingungen hinterfragt (Olkowski und
Classen, 1996). Die Resultate zeigten, dass eine Vi-
tamin B -Versorgung iiber 2 mg/kg Futter zwar zu
keinem schnelleren Wachstum fiihrte, dass jedoch
ein Minimum von 8 mg/kg notwendig war, um ein
Absinken des Thiamin-Plasmaspiegels zu verhindern.
Dieses Resultat wurde als Hinweis interpretiert, dass
eine hohere Supplementierung von Vitamin B, not-
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wendig ist, um hoch-leistende Broiler bedarfsgerecht
zu versorgen. Ebenso wurde fiir Vitamin D3 kiirz-
lich gezeigt, dass eine Fiitterung von Broilern mit
10’000 IE/kg im Vergleich zu 5’000 IE/kg Futter das
Wachstum signifikant beschleunigte, die Bruchfestig-
keit der Tibia verbesserte sowie die Haufigkeit der
tibialen Dyschondroplasie verringerte (Whitehead et
al., 2004). Da in der EU derzeit 5000 IE/kg die ma-
ximal zuldssige Limite der Vitamin D3-Versorgung
bei Broilern darstellt, fragten sich die Autoren, ob
diese Beschriankung nicht aufgehoben werden sollte.

Unter den Bedingungen der ,,industriellen® Tier-
haltung konnen sich Infektionskrankheiten rasch
innerhalb eines Bestandes ausbreiten. Die Effizienz
des Immunsystems als wichtigstes Abwehrorgan ist
abhidngig von einer guten Nahrstoffversorgung, da-
mit die Effektorzellen proliferieren sowie Antikorper
synthetisieren konnen. Innerhalb der Mikronahrstoffe
haben die antioxidativen Vitamine A, E und C eine
direkte modulierende Aktivitit auf das Immunsystem
(Klasing, 1998).

Fir Vitamin A (VA) haben Leutskaya und Fais
bereits 1977 gezeigt, dass die Antikdrperproduktion
im Hithnerkiiken abhéngig ist von der VA-Dosis im
Futter. In Tieren mit der hochsten VA-Zulage lag
die Antikoperkonzentration bis 5-mal tiber derjeni-
gen der Kontrolle. Andere Autoren fanden, dass das
Wachstum von Bursa und Thymus ohne VA-Zulage
gehemmt war (Davis und Sell, 1983). Ebenso war
die T-Zell abhingige Immunreaktion bei tiefer VA-
Aufnahme reduziert und bei steigender VA-Zulage
verstarkt (Sklan et al., 1989). Uber- oder Unterversor-
gung mit Vitamin A fiihrte zu einer erhohten Emp-
findlichkeit von Kiiken fiir eine E. coli-Infektion, was
auch mit einer Unterdriickung der Immunantwort ge-
koppelt war (Friedman et al., 1991). In Kiiken ohne
VA-Zulage waren sowohl die Antikérperproduktion
wie auch die proliferative Reaktion gegen Mycobacte-
rium tuberculosis im Vergleich zu supplementierten
Kiiken gehemmt (Sklan et al., 1994). Ahnliche Be-
obachtungen wurden auch mit anderen Infektions-
krankheiten wie die Newcastle-Krankheit gemacht
(Lessard et al., 1997). In Puten waren ebenfalls An-
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tikorperproduktion und T-Zellproliferation nach Im-
munisierung mit Newcastle- und Pockenviren durch
VA verbessert (Sklan et al., 1995) und in Legehen-
nen unter Hitzestress steigerte eine hohe VA-Zulage
(12000 IE/kg) den Antikorpertiter gegen Newcastle-
Viren (Lin et al., 2002).

Tengerdy et al. (1972) waren die erste Gruppe, die
einen signifikanten Effekt einer Vitamin E (VE)-Zu-
lage auf die Immunantwort zeigen konnten. Hithner
und Puten auf VE-supplementiertem Futter hatten
eine tiefere Mortalitdt und hohere Haemaglutinations-
titer nach Infektion mit E. coli (Nockels, 1979). Vita-
min E induzierte bei Broilern auch hohere Konzentra-
tionen von zirkulierenden Antikdrpern gegen NDV
und Pasteurella anatipestifer nach entsprechender Imp-
fung mit diesen Antigenen (Franchini et al., 1986). In
einem &dhnlichen Modell mit 300 mg/kg VE konn-
ten neben gesteigerten Immunparametern auch eine
verbesserte Gewichtszunahme und Futterverwertung
festgestellt werden (Swain et al., 2000). Weitere Re-
sultate mit positiven Effekten auf die Immunantwort
im Gefliigel mit VE-Dosierungen von 200-300 mg/kg
wurden von Boa-Amponsem et al. (2000) berichtet.
Auch die maternale Immunitdt konnte mit VE-Sup-
plementierung verbessert werden. Kiiken von Brut-
hennen, welche mit hohen VE-Dosen versorgt und
gegen NDV geimpft waren, hatten eine gesteigerte
T-Lymphoztyen-Proliferation sowie hohere Antikor-
pertiter gegeniiber Kiiken von Kontrollhennen (Haq
et al., 1996). In Bezug auf die Krankheitsresistenz sind
die Erkenntnisse widerspriichlich. In einer Studie er-
hohte eine VE-Supplementierung die Immunantwort
von Broilern gegen Kokzidiose sowie verbesserte in
nicht-immunisierten Kiiken die Gewichtsentwicklung
und reduzierte die Mortalitit nach Infektion (Colnago
et al., 1984). Im Gegensatz dazu vermochte VE die
negativen Effekte der Kokzidiose wie Wachstumsde-
pression, Darmlésionen oder Oocystenausscheidung
nicht zu beeinflussen. Die tiefen Vitamin E-Spiegel
deuteten allerdings auf eine gestorte Absorption von
Vitamin E durch Malabsorption als Reaktion auf die
Eimeria maxima-Infektion hin (Allen und Fetterer,
2002).



Wenn Vitamin C (VC) in hohen Dosen an Hithner-
kiiken verfiittert wurde, konnte die Antikorperreakti-
on gegen Brucella abortus erhoht werden (McCorkle
et al., 1980). Mit VC-Zusatz wurde auch der immun-
depressive Effekt der infektiosen Bursakrankheit ver-
mindert und sowohl die humorale wie die zellulire
Immunitit gestiarkt (Wu et al., 2000). In Legehennen
konnte beziiglich Lymphozytenproliferation unter
Hitzestress ein synergistischer Effekt zwischen VC
und VE beobachtet werden (Puthpongsiriporn et al.,
2001).

Einige Vitamine verbessern auch nachhaltig das
Tierwohl von Nutztieren unter kommerziellen Hal-
tungsbedingungen. Die tibiale Dyschondroplasie
(TD) ist eine Storung der Mineralisierung in der
Wachstumszone der Langknochen und kann zu deren
Deformation und als Konsequenz zu Lahmheit und
Schmerzen bei Broilern fiihren. Vitamin D, allein hat
bei der erlaubten Dosierung keinen Effekt, doch kon-
nen verschiedene Vitamin D,-Metaboliten die Ent-
stehung von TD in Broilern verhindern (Edwards,
1990). Besonders der erste D,-Metabolit 25-Hydro-
xycholecalciferol reduziert die Haufigkeit von TD in
jungen Kiiken, besonders wenn deren Ca-Zufuhr sub-
optimal ist (Ledwaba und Roberson, 2003). Pododer-
matitis ist ein hdufiges Problem bei Broilern wie auch
bei Puten und wird mit schlechter Einstreuqualitét in
Verbindung gebracht. Allerdings haben verschiedene
Untersuchungen gezeigt, dass Biotinsupplementie-
rung solche Lasionen an den Fussballen reduzieren
kann (Dobson, 1970; Harms und Simpson, 1977,
Clark et al. 2002). Beim Schwein kénnen Hornpro-
bleme bei den Klauen zu blutigen Verletzungen fiih-
ren. Eine erhohte Biotinzulage verbessert nachhaltig
die Hornqualitiat (Webb et al., 1984; Simmins und
Brooks, 1988) und verringert Lahmheit und Schmer-
zen, welche besonders bei Sauen oft die Keulung der
betroffenen Tiere nach sich zieht.

Fleisch hat eine relativ kurze Haltbarkeit, da die
Oxidation der Lipide zum typisch ranzigen Geruch
beziehungsweise Geschmack fiihrt. Vitamin E ist das
starkste, fettlosliche Antioxidans, welches die Ketten-
reaktion der durch freie Radikale induzierte Lipido-

xidation unterbrechen kann. Unzéhlige Studien mit
Geflugel-, Schweine- und Rindfleisch aus Fiitterungs-
studien mit hoher VE-Zulage haben gezeigt, dass die
oxidative Stabilitdt der Lipide verbessert und damit
die Entwicklung von ranziger Verderbnis verzogert
werden kann. Somit ist die Versorgung von Gefliigel
(Weber, 2001), Schweinen und Rinder in der Mast
mit zusitzlichem Vitamin E die effizienteste Mass-
nahme, um eine optimale Fleischqualitit zu erhalten.
Fleisch ist fiir viele Leute ein wichtiger Bestandteil
der taglichen Erndhrung und deckt auch einen Teil
des Vitaminbedarfs, besonders der B-Gruppe ab.
Deshalb erhoht die Versorgung von Masttieren mit
ausreichenden Vitaminzulagen den ernahrungsphy-
siologischen Wert des Endproduktes. Auch Eier sind
als wertvolles Nahrungsmittel anerkannt, welches in
perfekter Form wichtige Mikronéhrstoffe wie Vita-
mine oder Mineralstoffe transportieren kann. Werden
Vitamin E (Siinder et al., 1999) und Beta-Karotin (Ji-
ang et al., 1994), zwei wertvolle Antioxidantien mit
gesundheitsfordernden Eigenschaften, in hoherer Do-
sierung an Legehennen verfiittert, dann steigt deren
Deposition im Eidotter signifikant an. Durch eine
kombinierte Verfiitterung von verschiedenen Nahr-
stoffen (Leinensamen, Vitamin D, Folsdure, Vitamin
E, Lutein, Zeaxanthin, Jod und Selen) konnen Ei-
er mit Mehrfach-Anreicherung produziert werden
(Bourre und Galea, 2006).

Es ist weitgehend akzeptiert, dass die minimalen
Vitaminzulagen, welche lediglich klinische Mangel-
erscheinungen verhindern nicht ausreichen, um eine
optimale Gesundheit und Leistung von Mast- und
Reproduktionstieren bei gutem Wohlbefinden zu er-
reichen sowie eine hohe Qualitit des Endproduktes
zu erhalten. Deshalb muss der Vitaminversorgung
in der Tiererndhrung eine spezielle Aufmerksamkeit
geschenkt werden, um das genetische Potential von
modernen Nutztieren unter den heutigen Haltungsbe-
dingungen optimal ausschopfen zu kénnen.

7 Futtermittelenzyme

Futtermittelenzyme unterstiitzen den Abbau von
Nahrungsbestandteilen, welche von den endogen
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sezernierten Enzymen nicht oder nur ungeniigend
aufgeschlossen werden. Solche Produkte werden in
erster Linie eingesetzt, um Futterkosten einzusparen.
Dieser Faktor ist besonders im heutigen Umfeld mit
steigenden Futterpreisen von grosser Bedeutung. Fut-
termittelenzyme haben jedoch noch weitere positive
Eigenschaften wie zum Beispiel die Verbesserung der
Produktivitat der Nutztiere, eine Optimierung der
Darmgesundheit und die Erhohung der Nachhaltig-
keit der Tierhaltung, welche fiir die Tierproduktion
wichtig sind.

Die wichtigsten Futtermittelenzyme sind Phyta-
sen (55% des Gesamtmarktes) und Karbohydrasen
(40%). Bei den letzteren haben Glukosidasen (Xy-
lanasen und Glukanasen) die grosste Bedeutung,
obwohl der Einsatz von Amylasen ansteigt. Reine
Proteasen sind relativ neu (5% des Marktes), wach-
sen aber schnell, besonders im Gefliigelsegment. Aus
wissenschaftlichen Untersuchungen sowie praktischer
Erfahrung ergeben sich die folgenden Erkenntnisse
zum optimalen Einsatz von Futtermittelenzymen:

Phytasen sind am effizientesten in Rationen mit
einem hohen Anteil an Phytinsiure, wie z. B Getreide
oder Getreidenebenprodukte, Mehl aus Olsamen und
Leguminosen. Wenn inorganischer Phosphor teuer
ist, kann sich eine hohere, als die empfohlene Do-
sierung fir einen Tierhalter lohnen. Phytasen setzen
auch andere Mikrondhrstoffe frei, wie Mineralien und
Aminosduren und erhohen die umsetzbare Energie
des Futters.

Xylanasen und Glukanasen haben ihre hochste
Wirksamkeit in Rationen auf Getreidebasis mit einem
hohen Anteil an Nicht-Stirke-Polysaccharide wie
z.B. Weizen, Gerste und Roggen. Die Effizienz dieser
Produkte ist im Gefliigel grosser als in Schweinen,
da die hohe Viskositiat des Darminhalts bei schnell
wachsenden Masthithnern besonders nachteilig ist.
Beim Schwein profitieren wegen ihres unterentwi-
ckelten Verdauungssystems junge Ferkel mehr als
altere Masttiere oder Sauen. Auch Amylasen werden
vermehrt mit Erfolg in jungen Nutztieren eingesetzt,
meistens in Kombination mit anderen Enzymen.

Bei den Proteasen sind Monokomponenten-En-
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zyme am wirksamsten. Solche Produkte konnen im
Gefluigel die Proteinverdaulichkeit um 7 bis 8% erho-
hen und dadurch den Proteinbedarf oder die Notwen-
digkeit, kristalline Aminosiduren dem Futter zusetzen
zu miissen, reduzieren.

Aus diesen Elementen ldsst sich ableiten, dass En-
zyme am wirksamsten sind bei sub-optimalen Be-
dingungen, wenn die Verdaulichkeit der Nahrstoffe
reduziert ist (Anwesenheit von anti-nutritionellen
Bestandteilen wie Nicht-Stirke-Polysaccharide oder
Phytinsdure) oder bei jungen Tieren mit einer noch
nicht vollstandigen entwickelten Verdauungskapazitit.

Um die Effizienz von Futtermittelenzymen weiter
zu verbessern, wird durch die Hersteller versucht, die
Verweildauer der Enzyme im Darmtrakt zu verldan-
gern oder die hydrolytische Aktivitit der Enzyme zu
steigern. Beide Massnahmen verstirken die Aktivitat
von Enzymen, was zu einer Erhohung der freigesetz-
ten Nahrungsbestandteile fiihrt. Ebenfalls werden
vermehrt Monokomponenten-Enzyme entwickelt, da
dadurch unerwiinschte Nebenaktivititen von kom-
plexen Enzymgemischen ausgeschlossen werden kon-
nen. Eine weiter Moglichkeit, das derzeit vorhandene
Enzymportfolio besser zu nutzen, ist die Kombination
mehrerer unterschiedlicher Enzyme. Beispielsweise
verbessert eine Amylase die Stiarkeverdaulichkeit im
Darm und erhoht dadurch die Glukoseabsorption,
was gleichzeitig den Mechanismus fur die Aufnahme
von Aminosduren positiv reguliert. Deshalb kann die
Kombination einer Amylase mit einer Protease das
‘Wachstumspotential von Nutztieren tiber das Niveau
der entsprechenden Einzelprodukte anheben.

8 Eubiotika

Obwohl der Hygienestandard in der modernen
Tierhaltung kontinuierlich erhoht worden ist, lei-
det die Industrie immer noch unter diversen In-
fektionskrankheiten, welche sich in Tierbestinden
schnell ausbreiten konnen. Seit dem Verbot von an-
tibiotischen Wachstumsforderern in Europa im Jahre
2006 kampft die Tiererndhrungsindustrie besonders
mit infektiosen Storungen der Mikroflora im Verdau-
ungstrakt von Nutztieren. Die klinischen Fille von



nekrotischer Enteritis (Clostridium perfringens) beim
Mastkiiken sowie des Ferkeldurchfalls (E. coli) kurz
nach dem Absetzen haben deutlich zugenommen.
Deshalb sind neue Konzepte auf natiirlicher Basis
entwickelt worden, welche die Darmflora modulieren
und pathogene Keime wie C. perfiingens, Salmonella
oder E. coli inhibieren und das Wachstum von nutz-
bringenden Mikroorganismen aus der Gruppe der
Laktobazillen fordern kénnen. Zu diesen nicht-thera-
peutischen Alternativen gehdren Probiotika, Prabioti-
ka, Synbiotika, organische Sauren und essentielle Ole
(Wenk, 2002). Da solche Produkte die Darmflora aus
einem Zustand der Dysbiose in eine Eubiose iiberfiih-
ren konnen, werden sie als Eubiotika bezeichnet. Eine
Unterkategorie dieser Naturstoffe stellen die Aromen
dar. Diese werden einerseits eingesetzt, um einen un-
angenehmen Geruch des Tierfutters zu iberdecken
oder um dank eines angenehmen Geruchs die Fut-
teraufnahme des Zieltieres zu vergrossern.
Probiotika sind Futterzusatzstoffe aus lebenden Mi-
kroorganismen, welche positive Effekte auf die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden des Zieltiers ausiiben
konnen. Urspriinglich stammen solche probiotischen
Mikroorganismen oft aus dem Darmtrakt eines gesun-
den Tieres der gleichen Spezies. Diese Produkte miis-
sen allerdings einige wichtige Kriterien erfiillen. Sie
miissen die Fahigkeit zur Adhision an das Darmepi-
thel besitzen, resistent sein gegen den tiefen pH-Wert
des Magens sowie mit anderen Mikroorganismen im
Biotop des Darmtraktes konkurrieren konnen. Weiter
miissen die Mikroorganismen wahrend der normalen
Lagerung des Produktes lebensfahig bleiben und die
technologischen Prozesse bei der industriellen Futter-
herstellung unbeschadet iiberstehen konnen. Lakto-
bazillen und Bifidobakterien werden derzeit am hau-
figsten als Probiotika eingesetzt. Es gibt aber weitere
Gruppen mit probiotischen Eigenschaften wie zum
Beispiel Streptokokken, Bazillen, Enterokokken und
gewisse Hefen (Aspergillus, Candida, Saccharomyces)
(Patterson und Burkholder, 2003). Die Wirkung von
Probiotika basiert auf mehreren Mechanismen. Einer-
seits wird die normale Darmflora durch kompetitive
Exklusion stabilisiert, andererseits die Verdaulichkeit

der Nahrstoffe erhoht und das Immunsystem stimu-
liert (Kabir, 2009).

Bei den Pribiotika handelt es sich um unverdau-
liche Nahrungsbestandteile, welche durch die selek-
tive Stimulierung des Wachstums oder der Aktivitit
eines Mikroorganismus respektive einer Gruppe von
Darmbakterien einen positiven Effekt auf das Zieltier
ausiiben (Gibson und Roberfroid, 1995). Effiziente
Priabiotika sind stabil gegen eine Hydrolisierung durch
Verdauungsenzyme oder eine Absorption durch das
Darmepithel, sie besitzen die Fahigkeit zur selektiven
Anreicherung eines oder einer bestimmten Anzahl
von Mikroorganismen, modulieren in einer positive
Weise die Darmflora und starken das Immunsystems
des Zieltieres (Simmering und Blaut, 2001). Die Grup-
pe der Frukto-Oligosaccharide (FOS, Oligofruktose,
Inuline) und andere Arten von Oligosacchariden lie-
fert die wichtigsten Prabiotika. Mannan-Oligosaccha-
ride (MOS) werden ebenfalls zur Regulierung der
Darmflora eingesetzt, aber sie haben einen anderen
Wirkmechanismus. Es wird vermutet, dass diese
Produkte direkt pathogene Mikroorganismen fixieren
und eliminieren kénnen (Spring et al., 2000). Kom-
binationen von Pribiotika und Probiotika sind unter
dem Terminus Synbiotika bekannt.

Organischen Siduren (Propionsdure, Buttersdure,
Sorbinsédure, Essigsdure, Bernsteinsdure, Benzoésiu-
re, Milchsdure, Ameisenséure, Zitronensdure und Fu-
marsdure) wurden in der Tiererndhrung urspriinglich
zum Schutz des Futters gegen Verschimmelung ein-
gesetzt. Bald wurde aber erkannt, dass die bedeutende
antimikrobielle Aktivitit der organischen Sauren auch
zu einer positiven Regulation der Mikroflora im Darm
und dadurch zu einer Verbesserung der Leistung von
monogastrischen Nutztieren fiihrt. Kirzlich wurde
nach der Verfiitterung von Benzo&sdure ein verbes-
sertes Wachstum, effizientere Nahrstoffverdaulichkeit
und eine Reduktion von gram-negativen Bakterien im
Verdauungstrakt von Ferkeln beschrieben (Kluge et
al., 2006; Guggenbuhl et al., 2007). Beim Broiler hat
Benzoésdure wegen einer unterschiedlichen Verstoff-
wechslung einen eher negativen Effekt auf Wachstum
und Futterverwertung (Jozefiak et al., 2007). Die koli-
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formen Bakterien im Enddarm wurden allerdings un-
terdriickt, so dass die antimikrobiellen Eigenschaften
dieses Produktes auch im Gefliigel einen fordernden
Einfluss auf die Darmgesundheit ausiiben kénnten.

Die essentiellen Ole (EO) sind fliichtige Substan-
zen, welche durch Dampfdestillation aus Pflanzen
gewonnen werden und deshalb als besonders natiir-
lich gelten. Die EO haben eine Vielzahl von interes-
santen Eigenschaften, wie z.B. ausgeprigten Duft und
Geschmack, Stimulierung der endogenen Sekretion
von Darmenzymen sowie antioxidative und antimi-
krobielle Aktivititen. So erhdhten Thymol, Cinne-
maldehyd oder eine Mischung aus mehreren EO
(CRINA® Poultry) die Verdaulichkeit des Futters
durch eine Erh6hung der Amylaseaktivitdt im Darm
(Lee et al., 2003). Eine spezifische Mischung von EO
kontrollierte die Kolonisierung und die Proliferation
von C. perfiingens im Darmtrakt von Broilern (Mitsch
et al., 2004). Der kumulative Effekt von EO auf die
Verdaulichkeit von Nahrstoffen und die Modulation
der Darm-Mikroflora fiihrt zu einer Verbesserung
der Mastleistung bei Nutztieren. So konnte mit der
Supplementierung von EO aus verschieden Krau-
tern aus der Tiirkei eine hohere Gewichtszunahme,
eine gesteigerte Futterverwertung und eine verbes-
serte Schlachtausbeute bei Broilern erreicht werden
(Algigek et al., 2003).

Zur Erhohung der Wirksamkeit im Nutztier wur-
den auch Kombinationen von Eubiotika vorgeschla-
gen. Eine davon wurde fiir den Gefliigelbereich
entwickelt (CRINA® Poultry Plus) und enthilt eine
organische Siure (Benzoésiure) sowie eine Mischung
von ausgewihlten EO (Thymol, Eugenol und Pipe-
rin). In vitro verzogert diese Mischung das Bakteri-
enwachstum von E. coli und C. perfiingens effizienter
als entweder Benzoésdure oder EO allein. Nach einer
Serie von Wachstumsversuchen mit Broilern ergab
eine Meta-Analyse aller 4 Studien eine signifikante
Verbesserung des Korpergewichts am Tag 21 (+2.0%;
P = 0.002) und am Tag 42 (+1.5%; P = 0.015) sowie
eine hohere Gewichtszunahme in der Starterphase
(Tag 1-21; +2.1%; P = 0.002) und iiber die ganze Ver-
suchsdauer (Tag 1-42; +1.5%; P = 0.015). Ebenso war
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die Futterverwertung verbessert (-0.6%; P = 0.041) im
Vergleich zu unbehandelten Kontrollbroilern. Damit
konnte gezeigt werden, dass eine Mischung aus ver-
schiedenen Eubiotika die Leistungsparameter beim
Nutztier signifikant erhéhen kann.

9 Regulatorische Aspekte

Alle Futterzusatzstoffe miissen ein strenges Zulas-
sungsverfahren der EU durchlaufen. In einem um-
fangreichen Dossier muss die Identitédt des Produktes
detailliert beschrieben sowie die Abklarung der Si-
cherheit fur das Zieltier aber auch fiir den Menschen
als Konsumenten des Endproduktes (Fleisch, Eier)
dokumentiert sein. Dariiber hinaus muss in einer Rei-
he von Wirksamkeitsstudien mit wissenschaftlichen
Methoden demonstriert werden, dass diese Produkte
wirksam sind und fiir den Produzenten einen Mehr-
wert generieren.

10 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Zusatzstoffe erginzen die Futtermischungen von
Nutztieren (Mineralstoffe, Aminosduren, Vitamine)
oder verbessern die Effizienz der Tierproduktion
(Kokzidiostatika, Enzyme, Eubiotika). Alle Vitamine
unterstiitzen insbesondere Gesundheit und Wohlbe-
finden der Tiere. Die Vitamine A, E, D3 und C modu-
lieren die Immunantwort und verbessern dabei deren
Krankheitsresistenz. In Bezug auf das Tierwohl hat
Vitamin D, respektive dessen Metaboliten einen po-
sitiven Effekt auf die Knochenstabilitdt und reduziert
dadurch Beinprobleme. Biotin verbessert die Quali-
tat von Haut und Horn und verringert Fussballen-
dermatitis beim Gefliigel und Klauenprobleme beim
Schwein. In Bezug auf die Produktqualitét schiitzt Vi-
tamin E das Fleisch vor oxidativer Verderbnis durch
dessen effizientes antioxidatives Potential. Schliesslich
werden zugefiitterte Vitamine auch im Endprodukt
eingelagert und verbessern den erndhrungsphysio-
logischen Wert von Fleisch und Eiern. Futtermittel-
enzyme erhohen die Verdaulichkeit vieler wertvoller
Bestandteile von Futtermischungen und reduzieren
die Produktionskosten verbessern aber auch die Oko-
bilanz der Tierproduktion. Eubiotika modulieren die



Darmflora und stellen damit eine wirksame Alterna-
tive zu den antibiotischen Wachstumsforderern dar.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

SIMON, BERLIN

Eine Frage zu den Versorgungsempfehlungen mit
Vitaminen. Sie haben gesagt, dass die Empfehlun-
gen vom NRC einen Minimalbedarf angeben und
bei Versorgung mit diesen Zahlen keine optima-
len Leistungen zu erzielen sind. Sie stellen dagegen
Empfehlungen, die von der Industrie kommen, die
teilweise funf- bis zehnmal hoher sind als die vom
NRC. Soviel ich wei3, wurden diese Werte anhand
von Dosiswirkungskurven erstellt und Parameter sind
Leistungsfutteraufwand, Stickstoffbilanz im Ansatz
usw. Ich sehe da eine groBe Diskrepanz und vor al-
len Dingen, wenn jetzt Lehrmaterial fiir Studierende
erstellt wird, weil man nicht so recht, was man da
empfehlen soll. Ein anderer Punkt wire, ob bei diesen
sehr hohen Empfehlungen, gerade fiir Vitamin A und
D Lebensmittel wie beispielsweise die Leber Konzen-
trationen erreichen, die diese Lebensmittel gar nicht
mehr verkehrsfahig machen.

ANTWORT

Ich habe im Manuskript versucht, diese Proble-
matik etwas ausfithrlicher zu behandelen. Es ist mir
durchaus auch bewusst, dass hier ein gewisser Kon-
flikt besteht. Wir versuchen, die Empfehlungen anzu-
geben, die wirklich praktisch sind und die auf einer
wissenschaftlichen Grundlage basieren. Ich glaube
das Hauptproblem liegt darin, dass es keine aktuellen
Vitaminstudien mehr gibt. Ich habe kiirzlich flir ein
Buchkapitel eine Ubersicht fiir das Gefliigel gemacht.
Es gibt bei den B-Vitaminen, z. B. fiir B6 eine einzige

Studie, die ich gefunden habe, und die ist von 1964.
Also es liegt sehr lange zuriick. Diese Bedarfsstudien,
die absolut nach wissenschaftlichen Kriterien und
sehr sauber durchgefiihrt wurden, sind fiir heutige
Verhiltnisse nicht mehr relevant, weil die genetischen
Bedingungen, genetische Konstitutionen und die
Fitterungsbedingungen vollig anders sind. Was aber
auch eine Rolle spielt, viele Vitamine werden durch
den Stoffwechsel und Stresssituationen verbraucht,
so z.B. Vitamin E. In den USA habe ich einen Fall
von klinischem Vitamin-E-Mangel gesehen bei ganz
normalen guten Supplementierungsraten. Die Tiere
waren so gestresst. Temperaturverdnderungen, sehr
viele Krankheiten waren da, es waren interne Kampfe
da. So, dass Vitamin E verbraucht wird, dass Vitamin
als Antioxidans wird es radikalisiert. Es kann Radika-
le neutralisieren, und dann wird es vollig inaktiv. Das
hei3t, dass unter den kommerziellen Bedingungen
mehr Vitamine gebraucht werden. Wir haben in den
letzten Jahren versucht, Studien zu machen, wo wir
die ganzen Vitamin-Mix-Zusitze in diesen erhohten
Konzentrationen finden, eigentlich immer besse-
re Leistungsresultate. Aber es ist eine Problematik.
NRC hinkt hier sehr stark hinterher. Wir wissen, die
letzte Ausgabe fiir das Gefliigel ist 1994 erschienen
auf der Basis von Daten ebenfalls aus den 70er/80er
Jahren. Ich gehe davon aus, dass NRC bei der nach-
sten Ausgabe auch die Spiegel hochsetzen wird. Was
mich aber selbst bestirkt hat, wenn ich die Empfeh-
lungen auch von Briitereien ansehe. Die haben ja
ihre Produkte gewissermaBen, also ihre genetischen
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Konstitutionen, versuchen sie mit Empfehlungen aus-
zustatten, die dann dem Produzenten erlauben, gute
Resultate zu erzielen, die sie erwarten und die liegen
zum Teil wesentlich iiber denen, die wir empfehlen.

SIMON, BERLIN

Es gibt ja auch Empfehlungen vom Ausschuss fiir
Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Erndihrungsphy-
siologie und die liegen meines Erachtens sehr nahe bei
den NRC-Normen. Mich wiirde schon interessieren,
ob jemand vom Ausschuss fiir Bedarfsnormen dazu
was sagen kann, denn die sind anhand von Dosiswir-
kungen plus Sicherheitszuschlag erstellt worden. Aus-
nahmen wie Vitamin E, das abhéngig ist vom Gehalt
an ungesittigtem Fettsduren, sind klar. Da kann es
nach oben abweichen.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Ich weil natiirlich nicht, was die Kollegen des
NRC damals als wesentliche Grundlage hatten. Es ist
natiirlich so, wie Kollege Simon es gesagt hat, dass es
nicht so ist, dass man davon ausgehen konnte, dass die
wissenschaftlichen Gremien bei ihren Empfehlungen
lediglich Mangelsituationen vermeiden wollen. Es ist
so, dass das, was an Versorgungsempfehlungen gege-
ben wird, einschlieBlich eines gewissen Sicherheitszu-
schlages, natiirlich schon die hohen Leistungsniveaus
absichert und das gilt auch fiir die aktuelle Genetik,
insbesondere beim Schwein, wo wir in Deutschland
neuere Empfehlungen haben. Ich glaube, die Frage
ist eher eine andere. Es gibt eine ganze Reihe von
Motivationen fiir die verschiedenen Versorgungsemp-
fehlungen, die brauchen wir hier nicht alle zu versu-
chen nachzuvollziehen, aber ich glaube eins ist bei
den Beispielen, die Sie auch hier gegeben haben, sehr
klar geworden. Es gibt bestimmte Bedingungen, die
in der Praxis auftreten konnen, die sich schlichtweg
in allgemeinen Versorgungsempfehlungen, zumindest
nach wissenschaftlichen Standards, nicht widerspie-
geln. Sie haben spezielle Krankheitssituationen ange-
sprochen. Sie haben von Stress und von Infektionen
gesprochen und dass da Uberdosierungen von Vi-
taminen vielleicht noch zusitzliche Effekte bringen,
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kann man durchaus nachvollziehen. Eins sollte aber
Kklar sein, es darf nicht die Grundlage fur allgemeine
Versorgungsempfehlungen sein, bei denen wir auch
zukiinftig weiter davon ausgehen miissen, dass wir es
im Wesentlichen — natiirlich mit gesunden Tieren —
zu tun haben, die wir hier versorgen und ich glaube,
wir miissen das vor diesem Hintergrund diskutieren
und wir sollten nicht die besonderen Situationen ver-
suchen zu verallgemeinern, dass das, was drauBlen
unter praktischen Verhiltnissen gemacht wird, grund-
satzlich alles suboptimal ist und wir nur mit kranken
Bestanden wirtschaften. So ist es ja nun auch nicht.

ANTWORT

Ich glaube, es deckt sich mit dem, was wir uns
selbst iiberlegen. Was wir, wenn wir diese Empfeh-
lungen herausgeben, eben effektiv anstreben und da
steht in den Empfehlungen sehr klar, dass unter al-
len Bedingungen, die auftreten konnen, mit diesen
Supplementierungsspiegeln richtig liegen. Es ist aber
durchaus so, dass jeder Produzent vollig frei ist ein-
zusetzen, was er will. Er ist ja nicht daran gebunden.
Auch in der Produktion kann man verschiedene Pro-
dukte diskutieren und man kann zu einem entspre-
chenden Mix kommen. Ich mochte auf die Bedeu-
tung dieser Vitamine hinweisen. Die Gesamtkosten
an einem Futter sind weniger als 1 % des gesamten
Vitaminmixes, sogar bei diesen hohen Supplementie-
rungen, d. h., es ist nicht eine substanzielle Kostenfra-
ge, die hier bei der Industrie tiber Leben entscheiden
kann konnte. Es ist eine Investition, es ist oftmals eine
Versicherung, die man sich leisten kann oder nicht,
und ich bin absolut mit Thnen einverstanden, dass es
fiir gewisse Vitamine durchaus besondere Diskussi-
onsbedarf gibt. Ich habe am Anfang gesagt, ich bin
sehr gliicklich, dass ich vor diesem Plenum prisen-
tieren darf, weil ich einen Aufruf auch an die Wis-
senschaftlicher machen moéchte und wire sehr daran
interessiert, wenn den Vitaminen wieder etwas mehr
Bedeutung in der Forschung geschenkt wird, weil ich
glaube, dass da noch sehr viel zu tun ist.



STEINHART, HAMBURG

Einmal zu den Probiotika. Vor einigen Wochen hat
die EFSA beschlossen, dass fiir Probiotika keine ge-
sundheitsbezogene Werbung gemacht werden darf.
Das ist eine ganz neue Info und die Begriindung der
Wissenschaftler dort bei der EFSA ist, dass der wis-
senschaftliche Beweis fur Wirksamkeit von Probioti-
ka nicht iiberzeugend ist. Wie das bei den Tieren ist,
weil3 ich nicht, aber jedenfalls bei den Lebensmitteln
darf damit nicht gesundheitlich geworben werden,
diirfen nicht gesundheitlich beworben werden. Da
war natiirlich ein massives Interesse von Seiten der
Lebensmittelindustrie, dass das durchkommt. Es ist
nicht durchgekommen. Es wire natiirlich interessant,
wie sieht das beim Menschen und beim Tier aus. Wie
gesagt. Beim Menschen funktioniert es offensichtlich
nicht, nach Ansicht der Wissenschaftler dort funktio-
niert es bei Tieren und bei welchen? Das wire meine
Frage. Und noch eine Bemerkung zu dem Vitamin
E. Da haben Sie lange Ausfihrungen gemacht. Wir
haben vor langer Zeit zusammen mit Prof. Burgstaller
jede Menge Versuche gemacht. Da ging es also nicht
nur um das Vitamin E, sondern um eine ganze Rei-
he von Antioxidantien. Da muss man in der Tat sehr
vorsichtig sein, weil man sonst prooxidative Einfliisse
bekommt, vor allem Vitamin E und Ascorbinsiure.
Das ist eine gefihrliche Kombination und da haben sie
ganz schnell prooxidative Einfliisse, die dann natiirlich
gerade das Gegenteil bewirken, von dem was man
erwartet. Meine Bemerkung ist eigentlich, man muss
das gesamte Spektrum der Antioxidantien anschau-
en, was die miteinander machen, wie die miteinander
umgehen. Ich denke mal, eine einseitige Betrachtung
eines Antioxidanten konnte Probleme geben. Noch
eine Bemerkung zur Malon Dialdehyd. Dem wiirde
ich nicht trauen, sondern ich bin der Meinung, Dialde-
hyd ist eine sehr unstabile Verbindung und wenn man
da nicht wirklich nach genau definierten Bedingungen
untersucht, dann bekommt man da falsche Informa-
tionen, weil die einfach irgendwo zerfallt. Deswegen
macht man eigentlich heute zwei oder drei Tests, wenn
man Antioxidantien untersuchen will. Es gibt ja genii-
gend Teste. Aber dies sollte man kombinieren.

ANTWORT

Dann werde ich mit der zweiten Frage beginnen.
Es ist durchaus wichtig, dass Vitamin C ist gerade
sehr kritisch, das Vitamin A ist etwas stabiler. Diese
Kombination kann zu kontraren Reaktionen fiihren.
Es ist in der Tiererndhrung weniger kritisch, weil das
Vitamin C in der Regel nicht zugesetzt wird. Samt-
liche terestrische Nutztiere kdnnen ja selbst das Vita-
min C erstellen. Es ist also eigentlich keine Substanz,
die regelmiBig im Futter drin ist, aber man muss
es beachten. Die Endogene sind natiirlich durchaus
auch, gerade im Ei zum Beispiel, haben wir selbst mal
solche Messungen gemacht. Im Ei kann es tatséchlich
zu einer explosiven Mischung kommen.

Was die Probiotika angeht in der Tiererndhrung.
Beim Menschen ist das tatsdchlich ein Problem fiir
die entsprechende Industrie. Bei den Tieren miisste
Probiotika zugelassen werden, es ist nur kein norma-
les Zulassungsverfahren, es ist speziell reguliert und
ist Technical Additiv. Man muss Daten beibringen,
also unter Effizienz, mindestens drei Versuche mit
signifikanten Resultaten und wenn man das erreicht
und die Kommission zustimmt, dann werden sie zu-
gelassen und dann kann man diesen Claim machen.
Meiner Meinung nach gibt es keine Probiotika, die
nicht zugelassen sind im Umlauf, aber es gibt gewisse
Eubiotika, wie zum Beispiel organische Sduren und
essentielle Ole, die unter einem anderen Regelwerk
generell zugelassen sind. Hier darf man aber keine
Claims machen. Man kann dann bestenfalls sagen
sie unterstiitzen. Ein Gesundheits-Claim ist also hier
nicht moglich.

KNEIFEL, WIEN

Eher eine Kommentar als eine Frage zum Thema
Probiotika bei Lebensmitteln. Wie Herr Steinhart ge-
meint hat, wie die Sache aussieht, so schlecht sehe
ich das nicht. Ich glaube und ich hoffe, die Reise ist
hier noch nicht ganz zu Ende mit den Zulassungen fiir
Probiotika bei Lebensmitteln. Die Hauptgriinde fiir
die Nichtzulassung oder fiir die Nichtgenehmigung
von bestimmten Claims bei den Lebensmitteln wa-
ren zum einen unvollstandige Dossiers in Bezug auf
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die mikrobiologische Charakterisierung. Der zweite
Punkt war, dass das Ursachen-Wirkungs-Prinzip, dass
hier sehr schwierig ist, weil man eigentlich bei ge-
sunden Personen keine Wirkungen in dem Sinn so
gut nachweisen kann wie bei kranken Personen nicht
ausreichend bewiesen ist und ein Punkt war auch,
dass in manchen dieser Antrdge nicht ausreichend
bewiesen war, dass es sich bei dem im Antrag befind-
lichen Keim oder Mikroorganismus handelt, es sich
hauptsédchlich um jenen handelt, der auch im Produkt
verwendet wird. Es ist jetzt diese Liste mit 222 zu-
gelassenen Claims fir den § 13, Typisierung, sozusa-
gen genehmigt worden oder herausgegeben worden.
Wir hoffen, und hier stehe ich als Lebensmittelwis-
senschaftler, dass sich doch noch einige Claims be-
wahrheiten werden und dass es der Industrie gelingen
wird, hier noch einiges unter Beweis zu stellen.

KarLm, KIEL

Ich hitte gerne etwas zu dem Marktpotential und
den Zukunftsvisionen gehort. Der groBe Komplex
Zusatzstoffe, der vorgestellt wurde, wie Mineralstoffe,
Aminosiuren, Vitamine, wurde schwerpunktmafBig
wissenschaftlich erforscht. Sie sprachen von grof3e-
rem Forschungsbedarf bei den Vitaminen. Konnten
Sie sich dazu noch konkreter du8ern?

Die beiden anderen Punkte waren Enzyme und
Eubiotika. Bei den Enzymen, sei noch vieles nicht
geklart und bei den Eubiotika liegt wohl eine soge-
nannte ,,Modeerscheinung® vor, d.h. das zunehmend
Pflanzenextrakte genutzt werden. Wie schatzen Sie
das Marktpotential diesen Gruppen fiir ihr Unterneh-
men ein?

ANTWORT

Wenn ich mit den Eubiotika beginnen kann. Wie
gesagt, das sind Alternativen zu wichtigen Zusatz-
stoffen, die nicht mehr in der EU zugelassen sind,
nicht mehr eingesetzt werden konnen. Das Feld ist
recht schwierig. Ich denke, alle, die in diesem Gebiet
aktiv sind, sehen, dass die Resultate sehr stark variie-
ren, dass sie nicht reproduzierbar sind unter allen Be-
dingungen und dass sie vor allem niemals die Effek-
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tivitat erreichen, die man vorher mit den Antobiotika
gehabt hat. Das heif3t, die Sicherung ist nicht mehr
gewahrleistet fiir einen Produzenten, dass er wirklich
ein entsprechendes Endresultat bekommt. Ich gehe in
diesem Gebiet davon aus, das da noch sehr viel zu
tun ist. Ob es ganz neue Moglichkeiten gibt, das kann
ich im Moment nicht abschétzen. Vielleicht geht es
wirklich in eine Richtung, dass man Kombinationen
machen muss und diese sehr selektiv einsetzen muss.
Ich bin immer wieder erstaunt, das hat mit meiner
fritheren Tatigkeit zu tun, was man bei den Kokzi-
diostatika erreicht hat, dadurch, dass man immer
mehr diese Shuttle-Programme ganz spezifisch auf-
gesetzt hat und damit eine bessere Effizienz erreicht
hat. Ich denke, dass ist ein Wachstumspotential. Da ist
noch sehr vieles auch forschungsméBig zu machen.
Da sind Moglichkeiten, die wirklich helfen. In die-
sen Fillen, das ist fiir mich personlich sehr wichtig,
mochte ich doch darauf hinweisen, dass, wenn wir
natiirlich auBerhalb von Europa schauen, da sind die
Antibiotika immer noch in Gebrauch. In den USA
geht der Verbrauch zwar langsam zuriick auf frei-
williger Basis, aber sie sind nach wie vor zugelassen,
aber wenn ich an einen Markt in China denke, ich
habe dieses Land haufiger besuchen konnen in der
letzten Zeit, da werden Antibiotika eingesetzt, das ist
ja grauenvoll und das macht einem fast Angst auch
in Bezug auf die Gefahr von Kreuzresistenzen mit
menschlichen Antibiotika. Hier konnte man in sol-
chen Mairkten, in den USA oder in China, konnte
man nur mit solchen Produkte kommen, wenn sie
wirklich eine stabile Effektivitit hatten. Da glaube
ich fest daran, da bin ich iiberzeugt, dass Eubiotika
irgendwann eine Effizienz haben wird, die so stark
ist, dass man die Antibiotika wirklich zuriickdriangen
kann.

Bei Enzymen gibt es durchaus noch sehr viel Po-
tential. Es ist in den Phytasen, das ist ganz interessant
eigentlich fir Leute in der Zusatzstoffindustrie, wo
wir doch mit Produkten normalerweise arbeiten, die
sehr lange da sind, Vitamine haben eigentlich keinen
Lebenszyklus. Ich denke, die werden auch in 100
Jahren noch da sein. Aber hier bei Phytasen gibt es



diese typischen Lebenszyklen. Ein Produkt wird in
den Markt gebracht. Es findet seine Kaufer. Es geht
irgendwann wieder zuriick, weil ein neues gekom-
men ist, was noch effizienter ist. Das ist ein Effekt wie
bei Computern, bei elektronischer Technologie. Also
hier geht es wirklich darum, es gibt Moglichkeiten,
immer effizientere Enzyme zu bringen. Es gibt die
Maoglichkeit, auch neue Substrate anzugehen. Prote-
ase war eines der Beispiele, es ist ganz neu. Frither
hat man gemeint fiir Proteasen gibt es keinen Platz,
weil die Proteinverdaulichkeit sehr hoch ist. Jetzt sieht
man, dass es doch Moglichkeiten gibt. Hier sehe ich
durchaus absolute Entwicklungen und vor allem, ich
habe das im Manuskript noch drin, das ist ganz inte-
ressant. Auch hier kann man aus Kombinationen sehr
viel rausholen. Das Hauptproblem, dass ich natiir-
lich auch sehe, ist, dass die Anbindung von mehreren
verschiedenen Enzymen, dann die Antibiotika, das
ist sehr teuer fur einen Produzenten, dass man sich
sehr gut iiberlegen muss, was kann er sich leisten, wie
viel Zusatznutzen erhilt er fiir das eingesetzte Kapi-
tal. Am Schluss ist es eine 6konomische Uberlegung,
aber rein von der wissenschaftlichen Seite gibt es
durchaus Enzyme, die sich synergistisch unterstiitzen
wiirden und die Zusatznutzen bringen konnten.

BAHRS, HOHENHEIM

Herr Kalm hat im Grunde genommen meine Fra-
ge schon gestellt und sie haben sie zu groBen Teilen
schon beantwortet. Deswegen vielleicht, sofern sie
das in sehr kompakter Form machen kénnen. Wenn
wir uns die sechs Zusatzstoffgruppen ansehen, die
sie genannt haben, Mineralstoffe, Aminosiuren, Vita-
mine, Kokzidiostatika, Enzyme, Eubiotika. Wenn Sie
jetzt sagen sollten, diese sechs Zusatzstoffgruppen ha-
ben folgende Potentiale in Zukunft aus der Perspekti-
ve von UmsatzgroBen in Euro oder Dollar und sagen
wiirden, Mineralstoffe innerhalb der EU gehen hoch,
bleibt gleich, geht runter und Rest der Welt und das
fiir alle sechs Gruppen machen wiirden. Was wiirden
sie jeweils sagen. Wenn sie mit Mineralstoffen anfan-
gen, geht hoch, bleibt gleich, geht runter; Aminosiu-
ren — geht hoch, bleibt gleich, geht runter, fiir die EU

und den Rest der Welt und das in sehr kompakter
Form erkldren, weil es eine anspruchsvolle Frage ist,
und Sie haben das zum Teil schon beantwortet mit
dem, was Sie Herrn Kalm geantwortet haben. Dann
fande ich das ganz toll.

ANTWORT

Ich werde die Gruppen ansprechen, wo ich eigent-
lich keine groBe Entwicklung sehe, also Vitamine,
Mineralstoffe. Aminosauren — da bin ich nicht so gut
bewandert, aber da wirde ich meinen, da sind die
Moglichkeiten stabil, dass wire ungefahr, die Ver-
kaufe die jetzt sind, die werden in Zukunft sein. Sie
werden in den verschiedenen Lindern, also in Eur-
opa oder in den westlich orientierten Landern, stabil
sein. Moglichkeiten, das zu steigern, gibt es in China.
Das ist unglaublich, das Multiplikationspotential, was
man da hat. Die Halfte der Schweine lebt in China.
Mindestens die Halfte davon ist tiberhaupt nicht sup-
plementiert. Also wenn man nur beginnt ganz klein,
da konnte ein sehr groBer Hebel aufkommen. Wo ich
groBe Entwicklungen sehe, das ist bei Enzymen, bei
Eubiotika. Eubiotika, sobald sie auBerhalb von Eur-
opa dann FuB fassen konnen, dann konnte das eine
wichtige Moglichkeit geben fiir die Industrie. Etwas,
was fast nicht mehr im Fokus ist, die Kokzidiostati-
ka. Dass sind ganz alte Produkte und es gibt keine
Investitionen in diese Forschung mehr, aber sie sind
essentiell und ich denke, wenn hier ein Durchbruch
erzielt wird. Es gibt Impfstoffe, ich habe das ganz kurz
erwahnt, die Lebendimpfstoffe, die sehr schwierig
einzusetzen sind, wenn man da einen Impfstoff hatte.
Das ist ein Riesenmarkt. Also man spricht von einer
Milliarde Dollar Schaden, der jetzt noch, trotz Nutzen
dieser Produkte, entsteht in der Industrie. Also wenn
man hier etwas sehr wirksames hitte, das konnte ei-
nen richtigen Boom haben. Wenn ich Geld hatte und
das irgendwo investieren wiirde, ich wiirde das in eine
Firma tun, die sich hier interessiert.

Kiosz, KieL

Ich mochte noch einmal auf die erste Frage zu-
riickkommen, und zwar auf die Vitaminsubstitution.
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Sie hatten gesagt minimal, addquat und optimal. Und
als Nichtkenner auf diesem Gebiet wiirde ich ja sa-
gen, immer so viel wie moglich. Meine Frage schlie3t
sich an. Gibt es eine Obergrenze? Ist im NRC eine
Obergrenze benannt? Ich frage das auf dem Hinter-
grund ihrer beiden Folien des Fleisches beziiglich des
Vitamin-E-Gehaltes. Sie haben da ja Fleisch gezeigt
17 Tage nach Schlachtung. Mit Vitamin E sah es da
ja wunderbar aus. Ohne Vitamin E hitte man es
vielleicht nicht genossen. Damit werden ja dem End-
verbraucher moglicherweise sehr hohe Vitamin-E-
Spiegel angeboten. Beim Vitamin E ist es noch nicht
ganz so dramatisch. Wir wissen aus Amerika einige
Daten, dass hohe Vitamin-E-Spiegel Leberschid-
lich sind. Konnte man sich vorstellen, dass wir ohne
Obergrenzen so viel Vitamin E substituieren, dass wir
letzten Endes beim Menschen hohe Konzentrationen
erreichen. In Amerika konnen sie ja in den Drugstore
gehen und konnen Vitamin E reinschaufeln. Bei uns
ist es ja auch schon &dhnlich. Wir konsumieren also
nicht nur aus Fleisch, sondern zusitzlich im Fleisch
oder anderen Nahrungsmitteln jetzt solche Vitamine.
Deswegen meine Frage. Gibt es auf die Menschen
projizierte toxische Obergrenzen?

ANTWORT

Das ist eine gute Gelegenheit, weil ich vergessen
hatte, dass ich die zweite Frage von Prof. Simon nicht
beantwortet hatte, hier noch einmal einzutreten. Ich
denke man muss hier klar unterscheiden zwischen
den fettloslichen und den wasserloslichen Vitaminen.
Bei den wasserloslichen gibt es keinerlei Probleme.
Diese Produkte werden ausgeschieden, da kann man
sehr viel konsumieren. Sie kennen vielleicht die Ge-
schichte von Prof. Pauling, der am Schluss bis zu 15
g Vitamin C geschluckt hat pro Tag und das hat ihm
offenbar nicht geschadet. Er ist sehr alt geworden.
Aber ich denke wasserlosliche Vitamine gehen raus.
Ich bin nach wie vor der Meinung, dass eine gewisse
Erhohung der Konzentrationen von B-Vitaminen
im Fleisch durchaus ein wichtiger Beitrag wire fir
die Humanernihrung, aber es kann nur einen ganz
kleinen Teil davon abdecken. Anders ist es bei den
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fettloslichen Vitaminen. Prof. Simon hat das ange-
sprochen mit dem Vitamin A. Es wird spezifisch in
der Leber gespeichert. Da konnen unter Umstidnden
sehr hohe Konzentrationen erreicht werden. Vor
zwei/drei Jahren wurde dies untersucht. Es hat dann
viele Diskussionen gegeben. Wenn man das auf die
gesamte menschliche Gesundheit sieht, so hat man
immer noch eine Unterversorgung von Vitamin A
in vielen Gesellschaften, d. h., dass es eher positiv
wire, wenn man mehr Vitamin A aus den Nahrungs-
mitteln aufnehmen wiirde. Aber wenn sich jemand
ausschlieBlich von Leber ernihrt, also sehr viel Leber
konsumiert, dann kann es zu einem Problem werden.
Ich wiirde bei den fettloslichen sagen, A ist definitiv
ein Problem. Ein Problem konnte sein bei K. Das
Vitamin D ist frither sehr oft als kritisch angesehen
worden. Aus diesem Grund gibt es in der EU ein Ma-
ximum der Supplementierung, beim Gefligel 5.000,
beim Schwein 2.000 Einheiten pro Kilo Futter. Das
ist aus diesem Grunde gemacht worden, dass es nicht
zu einer Uberversorgung kommt. Beim Vitamin E
sehe ich im Moment keine Probleme, vor allem auch
bei der Supplementierung fiir die Fleischqualitit. Es
sind Versuche gemacht worden bis zu 50.000/60.000
kg pro Kilo Vitamin E und da hat man dann natiirlich
sehr starke Positionen im Tierkorper und konnten
unter diesen Bedingungen auch fiir den Menschen
nicht unbedingt zutréglich sein, aber das ist auBBer-
halb von jeglicher praktischer Anwendung, dass ich
da keine Probleme sehe. Also nochmals, keine Pro-
bleme bei wasserloslichen, bei fettloslichen das A, das
muss man im Auge behalten. Das Vitamin K wird
normalerweise supplementiert. Die {ibrigen Vitamine,
wie sie im Moment eingesetzt werden, haben kein
Problem fiir die menschliche Gesundheit.



FRrRIEDRICH GRUNDIG

Zusatzstoffe —

Rechtliche Rahmenbedingungen
in der Tier- und Humanernahrung

Das Zusatzstoffrecht bei Lebensmitteln einerseits
und bei Futtermitteln andererseits kennt eine Reihe
von Gemeinsamkeiten. Es griindet sich auf dem glei-
chen rechtlichen Ausgangspunkt, der ,Verordnung
(EG) Nr. 178/2002 des Europaischen Parlaments und
des Rates zur Festlegung der allgemeinen Grundsitze
und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Er-
richtung der Europaischen Behorde fiir Lebensmit-
telsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur
Lebensmittelsicherheit”. Diese sogenannte ,,Basis-
Verordnung“ wurde im Ergebnis der BSE-Krise zu
Beginn dieses Jahrhunderts erlassen und bezieht —
auch wenn es im Namen der Verordnung nicht zum
Ausdruck kommt — ausdriicklich die Futtermittelsi-
cherheit mit ein. Der Gesetzgeber beriicksichtigt da-
mit die Tatsache, dass sichere Futtermittel eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir sichere Lebensmittel sind.
Artikel 14 und 15 der Verordnung legen fest, dass Le-
bensmittel und Futtermittel nur dann in den Verkehr
gebracht werden diirfen, wenn sie sicher sind und
beschreiben die Anforderungen, die an die Sicherheit
von Lebensmitteln bzw. Futtermitteln gestellt werden.

Dieses Sicherheitskonzept gilt natiirlich auch fiir
Zusatzstoffe, die Lebensmitteln und Futtermitteln im
Zuge ihrer Herstellung absichtlich zugesetzt werden.
Grundlegende Voraussetzung ist, dass Zusatzstoffe
gesundheitlich unbedenklich sind und ihre Verwen-
dung den Verbraucher — bei Futtermitteln den Ver-
wender — nicht irrefithren oder tduschen darf. Um
dies in der Praxis zu gewahrleisten, sind sdmtliche
Zusatzstoffe zulassungspflichtig. Im Rahmen des

Zulassungsverfahrens wird gepriift, ob diese Grund-
voraussetzungen erfiillt sind.

Es gibt aber auch Unterschiede zwischen Lebens-
mittel- und Futtermittelzusatzstoffen. Am gravie-
rendsten ist die unterschiedliche Begriffsbestimmung.
Dies hat zur Folge, dass vollig unterschiedliche Stoffe
bzw. Stoffklassen vom jeweiligen Rechtsrahmen er-
fasst werden. Darauf wird spater genauer eingegan-
gen. Weitere Unterschiede bestehen im detaillierten
Zulassungsverfahren, in der Art der Listung der zu-
gelassenen Zusatzstoffe sowie in Regelungen, die der
Spezifik von Lebensmitteln bzw. Futtermitteln Rech-
nung tragen.

Die spezialrechtlichen Vorschriften sind in zwei
Verordnungen der Gemeinschaft niedergeschrieben;
zum einen in der ,Verordnung (EG) Nr. 1333/2008
des Européischen Parlaments und des Rates vom 16.
Dezember 2008 iiber Lebensmittelzusatzstoffe und
zum anderen in der ,,Verordnung (EG) Nr. 1831/2003
des Europiischen Parlaments und des Rates tiber Zu-
satzstoffe zur Verwendung in der Tierernahrung®. Die
lebensmittelrechtlichen Vorschriften sind im Grund-
satz jedoch ilter. Der nunmehr geltenden EU-Verord-
nung gingen inhaltlich vergleichbare EU-Richtlinien
uber Lebensmittelzusatzstoffe voraus, die von den
Mitgliedstaaten im nationalen Recht umzusetzen wa-
ren. In Deutschland wurde dies durch die Zusatzstoff-
Zulassungsverordnung (ZZulV) und die Zusatzstoff-
Verkehrsverordnung (ZVerkV) realisiert, die bis zum
endgiiltigen Wirksamwerden des nunmehr geltenden
Gemeinschaftsrechts weiterhin anwendbar sind.
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Der Aufbau der beiden EU-Verordnungen ist dhn-
lich; sie bestehen aus 6 bzw. 4 Kapiteln (jeweils un-
tergliedert durch Artikel) und aus 5 bzw. 4 Anhén-
gen (siehe Tabelle 1). Dieser Aufbau verdeutlicht die
bereits eingangs erwiahnten Gemeinsamkeiten, aber
auch die Unterschiede zwischen Lebensmittel- und
Futtermittelzusatzstoffen.

L i Futtermi
Kapitel | Gegenstand, Anwendungsbereich, | Geltungsbereich, Definitionen
Begriffsbestimmungen
Kapitel Il Gemeinsch isten der Zulassung, Verwendung, Beobachtung
zugelassenen Zusatzstoffe und UbergangsmaRnahmen
Kapitel IlI Verwendung von Zusatzstoffen in | Kennzeichnung und Verpackung
Lebensmitteln
Kapitel IV Kennzeichnung Allgemeine und Schlussbestimmungen
Kapitel V Verfahrensvorschriften und
Durchfiihrung
Kapitel VI Ubergangs- und
Schlussbestimmungen
Anha
Anhang | Funktior | Funktionsgruppen von Zusatzstoffen
Anhang Il Gemeinschaftsliste zugelassener | Pflichten und Aufgaben des
Zusatzstoffe in Lebensmitteln gemeinschaftlichen Referenzlabors
Anhang Il Gemeinschaftsliste zugelassener | Besondere
Zusatzstoffe in Zusatzstoffen, Kennzeichnungsvorschriften fiir
Enzymen und Aromen bestimmte Futtermittel-Zusatzstoffe
und Vormischungen
Anhang IV ,Traditionelle Erzeugnisse” fiir die | Allgemeine Verwendungsbedingungen
einzelstaatliche Verbote aufrecht
erhalten werden kénnen
Anhang V Lebensmittelfarbstoffe mit
,Warnhinweisen“

Tabelle 1: Aufbau der EU-Verordnungen im Uberblick

Im Folgenden sollen ausgewihlte Inhalte der Ver-
ordnungen etwas naher erlautert werden. Dabei wird
jeweils auf Vergleichbares bzw. auf Unterschiede be-
sonders hingewiesen. Um die doch sehr trockene
Materie etwas aufzulockern wird auf einige aktuelle
Entwicklungen in der Praxis — besonders auf dem
Gebiet der Lebensmittelzusatzstoffe — eingegangen.

Begriffsbestimmungen

Art. 2 Absatz 2 Buchstabe a) der VO (EG) Nr.
1831/2003 definiert Futtermittelzusatzstoffe als
»Stoffe, Mikroorganismen oder Zubereitungen, die
keine Futtermittel-Ausgangserzeugnisse oder Vor-
mischungen sind und bewusst Futtermitteln oder
Wasser zugesetzt werden, um insbesondere eine oder
mehrere der in Artikel 5 Absatz 3 genannten Funktionen
zu erfiillen®.
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Ausgangserzeugnisse und Vormischungen sind des-
halb ausgenommen, weil sie selbst Zusatzstoffe ent-
halten konnen; dies ergibt sich aus den Definitionen
fur diese Produkte in Artikel 2 Absatz 2 Buchstaben
b) und e) der Verordnung. Die Zusatzstoff — Rege-
lungen gelten deshalb iiber die ,,Zusatzstoff-Zutaten*
auch fiir Ausgangserzeugnisse und Vormischungen.

In Artikel 5 Absatz 3 der Verordnung sind die
nachstehenden Funktionen fiir Futtermittelzusatz-
stoffe abschlieBend aufgelistet:

® positive Beeinflussung der Beschaffenheit des Fut-
termittels

@ positive Beeinflussung der Beschaffenheit des tie-
rischen Erzeugnisses

® positive Beeinflussung der Farbe von Zierfischen
und Ziervogeln

® Deckung des Erndhrungsbedarfes des Tieres posi-
tive Beeinflussung der okologischen Folgen der
Tierproduktion

® positive Beeinflussung der Tierproduktion, der Lei-
stung oder des Wohlbefindens des Tieres (Einwir-
kung auf Darmflora des Tieres oder Verdaulichkeit
des Futtermittels)

® Aufweisen einer kokzidiostatischen oder histomo-
nostatischen Wirkung

Diese Wirkungen gehen weit liber die Wirkungen
eines Lebensmittelzusatzstoffes hinaus (siche unten).
Sie sind die Grundlage der in Anhang I der VO (EG)
Nr. 1831/2003 aufgelisteten Funktionsgruppen von
Futtermittel-Zusatzstoffen. Dort sind genannt:

@ 12 Gruppen von technologischen Zusatzstoffen

® 2 Gruppen von sensorischen Zusatzstoffen (Farb-
stoffe, Aromastoffe)

® 4 Gruppen von erndhrungsphysiologischen Zusatz-
stoffen ( Vitamine, Spurenelemente, Aminosiuren,
Harnstoff)

@ 4 Gruppen von zootechnischen Zusatzstoffen (Ver-
dauungsforderer, Darmflorastabilisatoren, Stoffe,
welche die Umwelt giinstig beeinflussen, sonstige
zootechnische Zusatzstoffe)



Dazu kommen dann noch die arzneilich wirkenden
Kokzidiostatika und Histomonostatika, die in Anhang
I nicht gesondert erwihnt werden.

Demgegeniiber ist ein Lebensmittel-Zusatzstoff in
Artikel 3 Absatz 2 Buchstabe a) Satz 1 der VO (EG)
Nr. 1333/2008 als ,,Stoff mit oder ohne Nahrwert, der
in der Regel weder selbst als Lebensmittel verzehrt
noch als charakteristische Lebensmittelzutat verwen-
det wird und einem Lebensmittel aus technologischen
Griinden bei der Herstellung, Verarbeitung, Zuberei-
tung, Behandlung, Verpackung, Beférderung oder La-
gerung zugesetzt wird, wodurch er selbst oder seine
Nebenprodukte mittelbar oder unmittelbar zu einem
Bestandteil des Lebensmittels werden oder werden
konnen“ definiert.

Aus Griinden der Klarstellung werden in Satz 2
eine Reihe von Stoffen explizit von den Zusatzstoffen
ausgenommen. Dazu zdhlen z. B. Mono-, Di- und
Oligosaccharide und wegen ihrer siiBenden Eigen-
schaften verwendeten Lebensmittel (als Abgrenzung
zu den SiiBungsmitteln), Lebensmittel in getrockneter
oder konzentrierter Form, die wegen ihrer aromati-
sierenden, geschmacklichen oder erndahrungsphysio-
logischen Eigenschaften verwendet werden oder eine
farbende Nebenwirkung haben (als Abgrenzung zu
Aromen oder Farbstoffen) und Stoffe zum Umbhiillen
oder Uberziehen, die nicht Bestandteil des Lebens-
mittels sind und nicht mit diesem verzehrt werden
sollen. Diese Aufzdhlung ist beispielhaft und nicht
abschlieBend.

Auch Verarbeitungshilfsstoffe, die in Artikel 3 Ab-
satz 2 Buchstabe b) der Verordnung definiert sind,
zdhlen nicht zu den Zusatzstoffen. Diese werden zwar
ebenfalls zu technologischen Zwecken verwendet,
verbleiben aber im Gegensatz zu den Zusatzstoffen
bis auf technisch unvermeidbare und gesundheitlich
unbedenkliche Riickstinde nicht im Lebensmittel. Sie
werden also nach ihrer Verwendung aktiv entfernt
und nicht mit dem Lebensmittel verzehrt.

Wihrend Futtermittelzusatzstoffe verschiedene
Funktionen ausiiben (konnen), ist die alleinige Funk-

tion bei Lebensmittelzusatzstoffen eine technolo-
gische. Dies wird auch im Anhang I der VO (EG)
Nr. 1333/2008 deutlich; dort sind abschlieBend 26
Klassen ausschlieB8lich technologischer Zusatzstoffe
aufgelistet.

Stoffe, die Lebensmitteln zu anderen als techno-
logischen Zwecken zugesetzt werden, aber selbst
ublicherweise weder als Lebensmittel verzehrt noch
als charakteristische Lebensmittelzutat verwendet
werden, fallen nicht unter das Zusatzstoffrecht und
miissen ggf. gesondert geregelt werden (siehe unten).

Zulassungspflicht

Die Pflicht zur Zulassung von Futtermittel-Zusatz-
stoffen findet sich in Artikel 3 Absatz 1 der VO (EG)
Nr. 1831/2003. Danach darf niemand einen Futter-
mittelzusatzstoff in den Verkehr bringen, verarbeiten
oder verwenden, sofern nicht
@ cine entsprechende Zulassung erteilt wurde
@ die dort festgelegten Bedingungen erfiillt sind
@ die Kennzeichnungsvorschriften erfiillt sind.
Nationale Ausnahmen davon sind nur fiir wissen-
schaftliche Versuche zuléssig.

Etwas verklausuliert findet sich die Zulassungs-
pflicht fiir Lebensmittel-Zusatzstoffe in den Artikeln
4, 5 und 10 der VO (EG) Nr. 1333/2008. Nach Ar-
tikel 5 darf ein Lebensmittelzusatzstoff oder ein Le-
bensmittel, in dem ein Zusatzstoff enthalten ist, nur in
den Verkehr gebracht werden, wenn die Verwendung
der Zusatzstoffe mit dieser Verordnung in Einklang
steht. Artikel 4 fordert, dass nur die in Gemein-
schaftslisten (nach Anhang II und III) aufgefiihrten
Zusatzstoffe unter den dort festgelegten Bedingungen
verwendet werden diirfen. Die Zusatzstoffe miissen
dariiber hinaus bestimmte Reinheitsanforderungen
erfiullen, die in den Sperzifikationen nach Artikel 14
der Verordnung enthalten sind.

GemailB Artikel 10 der Verordnung kann ein Zu-
satzstoff nach dem in der VO (EG) Nr. 1331/2008
festgelegten Verfahren in die oben genannten Ge-
meinschaftslisten aufgenommen werden. In dieser
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Verordnung wird das einheitliche Zulassungsverfah-
ren fiir Lebensmittelzusatzstoffe, Lebensmittelen-
zyme und Lebensmittelaromen beschrieben.

Aus der Gesamtschau dieser drei Artikel wird letzt-
lich auch die Zulassungspflicht fiir Lebensmittelzu-
satzstoffe erkennbar.

Zulassungsbedingungen

Als Zusatzstoffe diirfen tiberhaupt nur Stoffe zuge-
lassen werden, die bestimmte Bedingungen erfiillen.
Diese sind im jeweiligen Zulassungsverfahren griind-
lich zu priifen.

Die grundlegenden Bedingungen finden sich in Ar-
tikel 5 Absatz 1 der VO (EG) Nr. 1831/2003 bzw.
Art. 6 Absatz 1 und 2 der VO (EG) Nr. 1333/2008;
sie sind im Wesentlichen identisch und wie folgt for-
muliert:

Zusatzstoffe fiir Futtermittel diirfen

® sich nicht schadlich auf die Gesundheit von Tier
und Mensch oder auf die Umwelt auswirken

® den Anwender nicht irrefuhren

® keinen Nachteil fur den Verbraucher durch Be-
eintrachtigung der tierischen Erzeugnisse mit sich
bringen und ihn hinsichtlich der Beschaffenheit der
tierischen Erzeugnisse nicht irrefiihren.

Lebensmittelzusatzstoffe

® miissen in der vorgeschlagenen Dosis gesundheit-
lich unbedenklich sein

® mussen eine hinreichende technische Notwendig-
keit fiir ihren Einsatz begriinden, wobei zur Erzie-
lung der Wirkung andere praktikable Methoden
nicht zur Verfugung stehen

@ diirfen durch ihre Verwendung den Verbraucher
nicht irrefiihren.

Sie miissen dariiber hinaus Vorteile fiir den Verbrau-

cher bringen und deshalb folgenden Zwecken dienen:

® der Erhaltung der erndhrungsphysiologischen Qua-
litat (aber nicht deren Verbesserung)

® der Bereitstellung von Zutaten fiir Gruppen von
Verbrauchern mit besonderen Ernadhrungswiin-
schen
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® der Forderung einer gleich bleibenden Qualitit
oder Stabilitit eines Lebensmittels oder der Ver-
besserung seiner organoleptischen Eigenschaften
(ohne den Verbraucher zu tduschen)

Fir SiiBungsmittel und Farbstoffe gibt es weitere
spezifische Zulassungsbedingungen, die in den Arti-
keln 7 und 8 der VO (EG) Nr. 1333/2008 beschrieben
sind. So diirfen StBungsmittel nur zum Zuckerersatz
bei der Herstellung von brennwertverminderten oder
zuckerfreien Lebensmitteln sowie zur Herstellung
didtetischer Lebensmittel verwendet werden. Der
Einsatz von Farbstoffen ist nur zuldssig zur Wieder-
herstellung der im Herstellungsprozess oder wihrend
der Lagerung/des Vertriebes verloren gegangenen
urspriinglichen Farbe des Lebensmittels. Auerdem
dirfen farblose Lebensmittel gefiarbt werden, wenn
sie dadurch duBerlich ansprechender werden.

Die (geringen) inhaltlichen Unterschiede in den
genannten Bedingungen sind in der Spezifik von
Futtermitteln bzw. Lebensmitteln begriindet. Futter-
mittel wirken sich nur mittelbar iiber den Umweg
des tierischen Organismus auf den Menschen aus.
Bemerkenswert ist jedoch, dass bei Lebensmittelzu-
satzstoffen ausdriicklich auf die ,,Alternativliosigkeit
des Einsatzes verwiesen wird.

Gerade dieser Alternativlosigkeit ist im Zulassungs-
verfahren von Lebensmittelzusatzstoffen eine hohe
Prioritdt zuzumessen. Drei aktuelle Beispiele, die der-
zeit in der zustindigen Kommissionsarbeitsgruppe
diskutiert werden, sollen dies verdeutlichen.

a) Oberflichenbehandlung von Obst und Gemiise

Verschiedene Wachse sind derzeit bereits fir die
Oberflaichenbehandlung von Zitrusfriichten, Apfel,
Birnen und Pfirsichen zugelassen. Sie dienen der
Verlangerung der Haltbarkeit (Schutz vor Mikroor-
ganismen und Austrocknung) sowie als ,,Glanzmit-
tel“. Beantragt wurde die Ausweitung auf bestimmte
Gemisearten (Paprika, Tomaten , Gurken). In der



Diskussion wurde die technologische Notwendigkeit
des Einsatzes und der Nutzen fiir den Verbraucher
duBerst kritisch hinterfragt. AuBerdem diirfte die Ver-
wendung nur schwer mit Artikel 15 der VO (EG)
Nr. 1333/2008 vereinbar sein, wonach die Verwen-
dung von Zusatzstoffen bei ,,unbehandelten Lebens-
mitteln® nur in Ausnahmefallen zuldssig ist. Die be-
antragte Zulassung fiir Gemiise wird voraussichtlich
nicht erteilt werden. Eine Ausweitung der Zulassung
ist jedoch denkbar bei Friichten, die ohne Schale ver-
zehrt werden (Mango, Papaya, Bananen, Avocado).

b) Hochviskose Mineraldle als Uberzugsmittel fiir
StiBwaren

Der technologische Zweck ist auch hier der Schutz
der Oberflache sowie der Glanzeffekt. Nun sind Mi-
neraltle ja nicht unbedingt Stoffe, die man sich als
Lebensmittelbestandteil wiinscht. Bevor hier eine Zu-
lassung erfolgt, ist unbedingt eine exakte Spezifikation
des Stoffes bzw. Stoffgemisches erforderlich. Letztlich
ist aber auch hier zu hinterfragen, ob der gewiinschte
Effekt zwingend notwendig und damit ,,alternativlos*
ist. Ein groBer Teil der Verbraucher wiinscht sich eher
zusatzstoffarme oder —freie Lebensmittel und weniger
,»,Chemie“ in der Nahrung.

¢) Zusatzstoffe als Hilfsstoffe zum ,,Laser-Printern*

Beantragt wurde die Behandlung von Friichten mit
einem Zusatzstoffgemisch als ,,Mittel zur Kontrast-
steigerung®. Nach dem Einsprithen der Friichte sol-
len diese mit Laserstrahlen behandelt und dadurch
auf der Oberfliache sichtbar ,,gekennzeichnet“ wer-
den. Das Verfahren soll eine bessere Riickverfolgbar-
keit gewdhrleisten.

Hier ist zu diskutieren, ob es sich nicht um ein
,neuartiges Verfahren“ im Sinne der ,,Novel Food-
Verordnung® handelt, das auf der Grundlage dieser
Rechtsbestimmung zu priiffen und ggf. zuzulassen
ist. Die ,Vorbehandlung® vor dem Lasern erfiillt
als solche allein schlieBlich keinen technologischen
Zweck. Auswirkungen der Laser-Behandlung auf die

bestrahlten Stellen der Friichte sind ebenfalls weitge-
hend unbekannt. Eine Entscheidung ist derzeit noch
offen.

Verwendungsbedingungen
Im Rahmen der Zulassung der Zusatzstoffe werden

auch die Bedingungen fuir ihre spitere Verwendung

festgelegt. Fur Futtermittelzusatzstoffe gilt nach An-

hang IV der VO (EG) Nr. 1831/2003 allgemein:

@ natiirlicherweise in Futtermitteln enthaltene Zu-
satzstoffe sind beim Zusatz zu beriicksichtigen

@ das Einmischen von Zusatzstoffen in Futtermittel
und Vormischungen ist nur bei chemisch-physi-
kalischer und biologischer Vertriglichkeit der Be-
standteile zuléssig

@ Erginzungsfuttermittel diirfen keinen hoheren
Gehalt an Zusatzstoffen aufweisen als Alleinfutter-
mittel

® die Verwendung von Silierzusatzstoffen in Vormi-
schungen ist kenntlich zu machen

Die spezifischen Verwendungsbedingungen fiir
Futtermittelzusatzstoffe werden in den jeweiligen Ver-
ordnungen zur Zulassung geregelt.

Auch fur Lebensmittelzusatzstoffe gibt es allgemei-
ne und spezifische Verwendungsbedingungen. Allge-
mein gilt, dass Zusatzstoffe bestimmte Reinheitskri-
terien zu erfullen haben. Diese sind in der VO (EU)
Nr. 231/2012 vom 9. Mirz 2012 detailliert festgelegt.
Beziglich der Verwendungsmengen gilt grundsitz-
lich ein Minimierungsgebot. In Artikel 11 Absatz 1
Buchstabe a) der VO (EG) Nr. 1333/2008 wird als
Verwendungsmenge die geringste Dosis, die notwen-
dig ist, um die gewiinschte Wirkung zu erzielen, de-
finiert. Die Verwendungsmenge kann numerisch mit
einem Zahlenwert oder ohne definierte Hochstmenge
»quantum satis“ geregelt sein. Das Minimierungsge-
bot gilt auch fiir Letztgenanntes.

Die spezifischen Verwendungsbedingungen sind in
den Anhingen IT und III der VO (EG) Nr. 1333/2008
enthalten und damit direkter Bestandteil der Verord-
nung.
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Zusammenstellung der zugelassenen Zusatzstoffe -
Anderung der Listen

Futtermittelzusatzstoffe werden in einem Gemein-
schaftsregister aufgelistet, das regelmaBig (und ziem-
lich héufig) aktualisiert wird. Neuzulassungen oder
Marktriicknahmen werden jeweils auf dem Verord-
nungsweg geregelt. Jede Verordnung fiihrt zu einer
Aktualisierung des Gemeinschaftsregisters.

Die zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffe sind —
wie oben beschrieben — mit den jeweiligen Verwen-
dungsbedingungen Bestandteil der EU-Verordnung.
Die Anlagen II und III der Verordnung entsprechen
also dem Gemeinschaftsregister der Futtermittelzu-
satzstoffe. Neuzulassung, Streichung oder Anderung
der Verwendungsbedingungen fiir Lebensmittelzu-
satzstoffe sind deshalb immer mit einer Anderung der
VO (EG) Nr. 1333/2008 verbunden.

Spezialregelungen bei Lebensmittel-Zusatzstoffen
a) Traditionelle Lebensmittel

Nach Artikel 20 der VO (EG) Nr. 1333/2008 kon-
nen die Mitgliedstaaten die Verwendung eigentlich
zugelassener Zusatzstoffe fiir traditionelle Lebensmit-
tel in ihrem Hoheitsgebiet weiterhin verbieten. Diese
traditionellen Lebensmittel sind im Anhang IV der
Verordnung abschlieBend gelistet. Der Gesetzgeber
garantiert damit den Schutz althergebrachter Rezep-
turen fur ausgewéhlte Lebensmittel.

Deutschland hat zum Beispiel das ,,nach deutschem
Reinheitsgebot gebraute Bier in den Anhang IV auf-
nehmen lassen. Diesem Bier diirfen mit Ausnahme
von Treibgasen keinerlei Zusatzstoffe zugesetzt wer-
den. Andere Beispiele fur derartige traditionelle Er-
zeugnisse sind (nicht abschlieBend):

® Brot nach franzosischer Tradition (ohne jegliche
Zusatzstoffe)

® Eingelegtes Ginse- und Entenfleisch nach franzo-
sischer Tradition (ohne jegliche Zusatzstoffe)
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® Mortadella nach italienischer Tradition (nur ausge-
wahlte Zusatzstoffe erlaubt)

@ Bergkise nach osterreichischer Tradition (nur Kon-
servierungsmittel erlaubt)

b) Warnhinweise bei bestimmten Farbstoffen

Bei der Verwendung von sechs zugelassenen Farb-
stoffen (E 102 Tartrazin, E 104 Chinolingelb, E 110
Gelborange S, E 122 Azorubin, E 124 Cochenillerot
A und E 129 Allurarot AC) ist der Hinweis ,,kann
Aktivitit und Aufmerksamkeit von Kindern beein-
trachtigen® deklarationspflichtig. In einer Studie von
Forschern der Universitdt Southampton wurde nicht
ausgeschlossen, dass die genannten Farbstoffe (in
Verbindung mit dem Konservierungsstoff Benzoeséu-
re) die Hyperaktivitdt von Kindern fordern konnen.
Obwohl nicht unumstritten, haben diese Ergebnisse
die Kommission veranlasst, den oben genannten
Warnhinweis zu fordern. Rechtsgrundlage ist Artikel
24 Absatz 1 in Verbindung mit Anhang V der VO
(EG) Nr. 1333/2008.

Der Warnhinweis hat dazu gefuhrt, dass Lebens-
mittelhersteller nach Alternativen fiir diese Farbstoffe
suchen und deren Verwendung praktisch nicht mehr
stattfindet. Es stellt sich aber auch die Frage, ob derar-
tige Warnhinweise — sollten sie tatsdchlich berechtigt
sein — mit dem Gebot der gesundheitlichen Unbe-
denklichkeit von Zusatzstoffen zu vereinbaren ist.

Stoffe, die Lebensmitteln zu ernidhrungsphysiologischen
Zwecken zugesetzt werden

Stoffe, die Lebensmitteln zu erndhrungsphysiolo-
gischen Zwecken zugesetzt werden, sind — anders als
bei Futtermitteln — keine Zusatzstoffe. Vitamine, Mi-
neralstoffe und Spurenelemente, Aminosduren oder
sekundére Pflanzenstoffe unterliegen demnach nicht
dem Zusatzstoffrecht bei Lebensmitteln. Thre Ver-
wendung im Lebensmittelsektor wird durch die VO
(EG) Nr. 1925/2006 des Europidischen Parlaments
und des Rates {iber den Zusatz von Vitaminen und
Mineralstoffen sowie bestimmten anderen Stoffen zu



Lebensmitteln (,,Anreicherungs-Verordnung®) regle-
mentiert.

Problematisch an dieser Verordnung ist ihre Un-
vollstandigkeit. Geregelt wird derzeit nur der quali-
tative Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen; die
Anhénge I und II der Verordnung enthalten eine Auf-
listung der fiir die Anreicherung von Lebensmitteln
zuldssigen Vitamine, Mineralstoffe und Spurenele-
mente bzw. deren chemische Verbindungen. Quan-
titative Reglementierungen sind vorgesehen, fehlen
derzeit aber noch. Ebenso fehlen jegliche Regelungen
zu anderen Stoffen als Vitamine bzw. Mineralstoffe/
Spurenelemente. Das nahezu uniiberschaubare Ge-
biet der sekundaren Pflanzenstoffe (bzw. der soge-
nannten ,,Botanicals®) ist gemeinschaftsrechtlich in
keiner Weise bearbeitet und demzufolge auch nicht
harmonisiert. Hier gelten nach wie vor die nicht mit-
einander vergleichbaren nationalen Vorschriften der
Mitgliedstaaten. Von einem gemeinsamen Binnen-
markt kann in diesem Bereich derzeit nicht die Rede
sein.

Im nationalen Recht gelten die Bestimmungen des
§ 2 Absatz 3 Satz 2 des Lebensmittel- und Futter-
mittelgesetzbuches (LFGB). Dort sind Stoffe, die Le-
bensmitteln zu anderen als technologischen Zwecken
zugesetzt werden (ansonsten aber der Definition eines
Zusatzstoffes entsprechen), den Zusatzstoffen gleich-
gestellt. Sie werden wie technologische Zusatzstoffe
behandelt und miuissen deshalb vor ihrer Verwendung
ebenfalls zugelassen werden. Fiir sie gilt — wie fur
technologische Zusatzstoffe — des ,,Verbotsprinzip
mit Erlaubnisvorbehalt®. Dieser Sachverhalt ist mo-
mentan Gegenstand erbitterter juristischer Auseinan-
dersetzungen. Eine ausfiihrliche Diskussion dieser
Problematik ist nicht Thema des Vortrages und muss
deshalb an dieser Stelle unterbleiben.

31



MANFRED SCHWERIN

Diskussion

STANGASSINGER, MUNCHEN

Ich habe eine Frage zum Lebensmittelrecht. Sie ha-
ben erwihnt, dass der Einsatz des Zuckerersatzstoffes
Brazzein nicht als Zusatzmittel gilt. Jetzt kann man
aber zur Zeit eine Diskussion beobachten, die in den
skandinavischen Liandern stattfindet, aber insbeson-
dere in den USA, die den Zuckereinsatz in Lebens-
mitteln reglementieren wollen, bis hin zum Verbot.

Die Frage wire: Wire nicht das Brazzein eine
Moglichkeit, den Zuckereinsatz in Lebensmitteln aus
Zusatzstoff zu betrachten, denn dann miisste nicht
begriindet werden, die Katastrophe, die sich anbahnt
mit dem vermehrten Zuckerverzehrs tiberall in den
USA. Es ist ja hautnah nicht nur in Krankheitsbil-
dern, sondern auch in Erscheinungsbild der Men-
schen dort. Von daher, wo jeder weil3, was in Coca
Cola drin ist und manch Jugendlicher am Tag 3 Liter
Cola trinkt und mehr, mit den entsprechenden Zu-
ckermengen, dann weil3 man natiirlich auch, was das
fur Wirkungen hat.

Frage: Wie sinnvoll ist es denn eigentlich, Zucker
nicht als Zusatzstoff zu betrachten, denn Zucker ist
billig. Sie konnen heute Lebensmittel herstellen mit
beliebigen Mengen Zucker drinnen und der Nahrwert
ist duBerst gering. Wie kann man da vorgehen?

ANTWORT

Ubers Zusatzstoffrecht bekommen sie es nicht
geregelt, weil Zucker nun einmal seit je her ein Le-
bensmittel ist. Jetzt aus gesundheitspolitischen Erwé-
gungen heraus das Lebensmittel Zucker zum Zusatz-
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stoff zu machen, da miisste man die Definition eines
Zusatzstoffes dndern und wiirde damit auch andere
Lebensmittel, die dem Zusatzstoffrecht nicht unter-
fallen, wahrscheinlich auch mit dort rein gehen. Das
geht auf diesem Wege schlicht und einfach natiirlich
nicht. Was hilft: Information, Aufkliarung, Ernah-
rungserziehung; Zucker darf ja nicht beworben wer-
den, weder als Nahrwert bezogene Angabe noch als
gesundheitsbezogene Angabe. Zuckerarm darf drauf
stehen, Zucker reduziert darf drauf stehen, zucker-
reich nicht. Was an die Wand gemalt, dass man die
Lebensmittel anders besteuert, da sag ich aber nichts
dazu, das ist ein lebensmittelrechtliches Thema, denke
ich wird die Industrie auch nicht mit machen, aber so
einfach wire das tiber den Zusatzstoffbegriff zu regeln
warenkundlich und lebensmittelrechtlich nicht. Der
Zucker ist Lebensmittel, war schon immer Lebens-
mittel und das jetzt zum Zusatzstoff zu machen, nein
das geht nicht.

STEINHART, HAMBURG

Sie haben ja sehr gut ausgefiihrt, wie schwierig
es ist, diese beiden Begriffe liberhaupt zu verstehen.
Man sieht an diesem Lebensmittel/ Futtermittelgesetz,
dass es immer schlecht ist, wenn man Gesetze auf
der Basis von Skandalen macht. Wir hatten schon
einmal Probleme, was damals dazu gefiihrt hat, dass
das Weibuch kam und da hat man einfach die beiden
Gesetze zusammengeschmissen und hat nicht darauf
geachtet, dass der Betriff Zusatzstoff vollig was an-
deres ist — sie haben uns das ja gezeigt — im ehe-



maligen Lebensmittelrecht und im Futtermittelrecht.
Herr Stangassinger ist gerade auf den Begriff reinge-
fallen, weil im Futtermittelgesetz ein Zusatzstoff vollig
was anderes ist als im Lebensmittelrecht und dieses
Gesetz ist schlecht. Ich erinnere mich noch ganz ge-
nau. Wir sind da stindig in das frithere BMG hinge-
fahren und haben gewarnt. Der Vorstand ist viermal
jedes Jahr zum BMG gefahren und wir haben mit
den Staatssekretiren geredet und haben gesagt, macht
das nicht, das ihr LMBG macht, wo gleiche Begriffe
eine vollig unterschiedliche Bedeutung haben. Und
genau das ist passiert und das fiihrte zur Konfusion.

Sie haben die Ascorbinsdure angefiihrt. Vitamin E ist
auch so ein wunderbares Beispiel. Wenn sie 15 mg
pro Kilogramm Vitamin E zusetzen, dann ist das fir
die Erndhrung und sie konnen das machen, ohne dass
sie behindert werden und sonst was. Wenn sie 200
mg rein geben, dann ist es eine Antioxidans und dann
muss es zugelassen werden. Und da gibt es noch viel
mehr Beispiele, die vollig daneben liegen. Ich glaube,
in Zukunft ist es wichtig, dass man aufpasst, wenn
man Gesetze macht, dann soll man sie eindeutig ma-
chen, aber nicht so ein schlechtes Gesetz, wie dieses
LMFG, was jetzt gilt.
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EMMERICH BERGHOFER

Zusatzstoffe in Lebensmitteln

ersetzbar?

1 Einleitung

Der Einsatz von Zusatzstoffen in Lebensmitteln
wird derzeit durch das so genannte ,Food Improve-
ment Agents Package“ (FIAP) in der EU auf eine vol-
lig neue rechtliche Basis gestellt. Es umfasst folgende
vier Basis-EU-Verordnungen anstelle der zahlreichen,
fritheren EU-Richtlinien:

® Verordnung liber ein einheitliches Zulassungsver-
fahren fiir Lebensmittelzusatzstoffe, enzyme und
-aromen - VO (EG) Nr. 1331/2008

® Verordnung iiber Lebensmittelenzyme - VO (EG)
Nr. 1332/2008

® Verordnung iiber Lebensmittelzusatzstoffe - VO
(EG) Nr. 1333/2008

® Verordnung iiber Aromen und bestimmte Lebens-
mittelzutaten mit Aromaeigenschaften - VO (EG)
Nr. 1334/2008

Zwischen diesen vier Verordnungen — die eben
als Gesamtpaket zu betrachten sind — gibt es einige
Beriihrungspunkte, Zusammenhinge, Uberschnei-
dungen und Ungereimtheiten.

Beispielsweise gelten zwei Enzyme als Zusatzstoffe
(Invertase, Lysozym), alle anderen Enzyme sind tech-
nische Hilfsstoffe.

In der Liste der Aromastoffe finden sich Stoffe,
die auch als Zusatzstoffe gefiihrt werden. Die meisten
Geschmacksstoffe wurden als Zusatzstoffe geregelt,
Bitterstoffe hingegen als Aromastoffe. Laut Definition
in der Aromenverordnung ist niamlich , Aroma“ ein
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Erzeugnis, das als solches nicht zum Verzehr bestimmt
ist und Lebensmitteln zugesetzt wird, um ihnen einen
besonderen Geruch und/oder Geschmack zu verleihen
oder diese zu verdandern. Die Gleichsetzung von Aro-
ma- und Geschmackstoffen ist aus wissenschaftlicher
Sicht nicht nachvollziehbar.

Sogenannte ,,Geschmacksverstiarker” sind eine ei-
gene Zusatzstoff-Funktionsklasse. Die in dieser Klasse
enthaltenen Stoffe gelten aber wissenschaftlich nicht
als Geschmacksverstirker, sondern als Geschmacks-
stoffe, welche eine eigene Geschmacksempfindung
auslosen, namlich den Umami-Geschmack. Echte
Geschmacksverstirker, Geschmacksmodulierer und
Geschmackswandler gelten hingegen als Aromastoffe.

Die Definition fuir Zusatzstoffe in der VO (EG) Nr.
1333/2008 lautet: , Lebensmittelzusatzstoff “ ist ein Stofff
mit oder ohne Ndhrwert, der in der Regel weder selbst
als Lebensmittel verzehrt noch als charakteristische Le-
bensmittelzutat verwendet wird und einem Lebensmittel
aus technologischen Griinden bei der Herstellung, Verar-
beitung, Zubereitung, Behandlung, Verpackung, Befor-
derung oder Lagerung zugesetzt wird, .

Farbstoffe und Geschmackstoffe werden aber
kaum aus technologischen, sonder aus sensorischen
Griinden verwendet. Sinnvollerweise lautet deshalb
die Zusatzstoffdefinition des Weltcodex (WHO/FAO,
1995): Food additive means any substance not normally
consumed as a food by itself and not normally used as
a typical ingredient of the food, whether or not it has
nutritive value, the intentional addition of which to food
Jor a technological (including organoleptic) purpose.....”



Die in dieser Publikation abzuhandelnden Er-
satzmoglichkeiten fiir Zusatzstoffe in Lebensmitteln
beschrianken sich ausschlieBlich auf die im Anhang
II, Teil B der VO (EG) Nr. 1333/2008 angefiihrten
Zusatzstoffe. Dieser Anhang wurde in einer eigenen
Verordnung erst vor kurzem veroffentlicht [VO (EU)
Nr. 1129/2011].

Allen in dieser Gemeinschaftsliste angefiihrten 327
Lebensmittelzusatzstoffen ist eine drei- oder vierstel-
lige E-Nummer zugeordnet. Thre Verwendung muss
in der Zutatenliste von verpackten Lebensmitteln, die
an den Endverbraucher abgegeben werden, angefiihrt
werden. Es sind zwei Kennzeichnungs-Alternativen
moglich:

® Funktionsklassenname und spezifischer Name®
oder
® Funktionsklassenname und E-Nummer“.

Eine Zuordnung zu einer der 26 Zusatzstoff-Funk-
tionsklassen erfolgt im Anhang II allerdings nur fiir
Farbstoffe und StiBungsmittel. Kann ein Zusatzstoff
mehrere Funktionen ausiiben, muss stets die Funkti-
on angegeben werden, die er im konkreten Fall {iber-
nimmt. In der Praxis ist eine exakte Zuordnung von
Zusatzstoffen zu einer Funktionsklasse nicht immer
leicht und eindeutig durchzufiihren.

Bei zwei Funktionsklassen sind Abweichungen
von dieser detaillierten Kennzeichnung erlaubt. Fiir
Packgase und chemisch modifizierte Stirken ist nam-
lich eine namentliche Nennung nicht vorgeschrieben.
Wurden Packgase verwendet, findet sich auf der Ver-
packung, nicht direkt in der Zutatenliste, der Hinweis
,unter Schutzatmosphire verpackt“. Chemisch modi-
fizierte Starken werden nur mit ihrer Funktionsklasse
als ,,modifizierte Starke* gekennzeichnet.

Wihrend in der VO (EG) Nr. 1333/2008 (An-
hang 1) 26 Zusatzstoff-Funktionsklassen angefiihrt
werden, existieren im Weltcodex der FAO/WHO nur
23;im ,,FDA Code of Federal Regulations* der USA
aber 32 Funktionsklassen. International besteht also
keine klare und kongruente Regelung, welche Stoffe
als Zusatzstoffe gelten und wie sie eingeteilt werden.

2 Trends bei der Verwendung von Zusatzstoffen in

Lebensmitteln

Weltweit sind in den letzten Jahren bei der Ver-
wendung von Zusatzstoffen in Lebensmitteln zwei
gegenteilige Trends zu beobachten. Einerseits wer-
den immer mehr Zusatzstoffe zum Einsatz in immer
mehr Lebensmitteln zugelassen. Andererseits versu-
chen immer mehr Lebensmittelproduzenten, zumin-
dest fur einen Teil ihres Sortiments, ohne Zusatzstoffe
auszukommen.

2.1 Zulassung und Verwendung von immer mehr
Lebensmittelzusatzstoffen

Die Zahl der in der EU aber auch weltweit zugel-
assenen Zusatzstoffe steigt immer weiter an. Was sind
die Griinde dafiir? Warum konnten noch vor dem
2. Weltkrieg die Lebensmittelproduzenten mit einer
Handvoll von Zusatzstoffen das Auslangen finden,
wahrend es heute schon 327 in der EU [VO (EU)
Nr. 1129/2011] und ca. 500 im Weltcodex (Codex Ali-
mentarius, 2012) sind? Warum werden ca. 2.600 Aro-
mastoffe (It. Gemeinschaftsliste im Anhang I der VO
(EG) Nr. 1334/2008) benétigt? Zur Beantwortung
diese Fragen muss etwas weiter ausgeholt werden.

Durch gesellschaftliche und wirtschaftliche Umwal-
zungen und technische Neuerungen haben sich die
Art der Lebensmittelversorgung und die Erndahrungs-
formen in den letzten 150 Jahren drastisch verandert.
In dieser neuen Stufe der Nahrungsversorgung, nach
den Jagd- und Sammlerkulturen und den Ackerbau-
und Viehziichterkulturen, werden die Konsumenten
immer mehr von Rohstoffkdufern zu Kéufern von
grofB3technisch vorverarbeiteten Convenience-Pro-
dukten. Letztere konnen im Supermarkt erstanden,
in Form der AuBer-Haus-Verpflegung in Restaurants,
Kantinen usw. verzehrt, oder ins Haus geliefert wer-
den.

Die Aufbereitung und Zubereitung (Garung) der
Lebensmittel erfolgen im groBtechnischen Mal3stab
grundsitzlich nach den gleichen GesetzmaBigkeiten
und mit den gleichen Garprozessen wie in der Haus-
haltskiiche. Ublicherweise werden aber im Haus-
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halt zubereitete Speisen unmittelbar verzehrt. Bei
Convenience-Produkten liegt hingegen zwischen der
Herstellung bzw. der Garung im Produktionsbetrieb
und dem Verzehr durch die Konsumenten eine mehr
oder weniger groBe, zeitliche und raumliche Spanne.
Je hoher aber der Zubereitungs- bzw. Convenience-
Grad ist, umso schlechter haltbar und lagerfahig sind
die Produkte. Zusitzlich zur Garung miissen deshalb
alle in unseren Supermirkten angebotenen Lebens-
mittel entsprechend haltbar gemacht oder stabilisiert
werden.

Zusatzstoffe erleichtern und verbilligen nun die
groBtechnische Herstellung von Lebensmitteln. (z.B.
verbesserte Maschinengéngigkeit von Teigen, Verrin-
gerung der aufzuwendenden Energie bei der Emulsi-
onsherstellung durch Emulgatorzusatz; Einsatz von
Verdickungsmitteln um wertvollere Ingredienzien zu
ersetzen). Weiters ermoglichen oder verbessern sie
die Stabilitat und Haltbarkeit von Lebensmitteln wéh-
rend des Transportes und der Lagerung. Die heutige
Form der Lebensmittelversorgung erfordert immer
langere Transportwege und Haltbarkeitsfristen fiir die
Lebensmittel, was wiederum den vermehrten Einsatz
von Zusatzstoffen bedeutet.

Die steigende Zunahme der Anzahl an erlaubten
Zusatzstoffen ist auch darauf zuriickzufiihren, dass im
Zuge der Globalisierung weltweit giiltige, einheitliche
Standards angestrebt werden. Dies gilt auch fiir den
Zusatzstoffsektor, wo durch den Codex Alimentari-
us der FAO/WHO und durch die WTO eine stetige
Harmonisierung versucht wird. Weil iiblicherweise je-
des Mitgliedsland Interesse hat, dass seine erlaubten
Zusatzstoffe weltweit zugelassen werden, entsteht ein
Zulassungsdruck auf andere Léander.

In den meisten Féllen werden neu zugelassene Zu-
satzstoffe auch entsprechend geschiitzt (z.B. Patent-
schutz, Markenschutz). Das ist ein weiterer Grund,
warum immer mehr neue Zusatzstoffe entwickelt,
eingereicht und zugelassen werden. Die Entwicklung
und vor allem die Zulassungsverfahren kosten nam-
lich sehr viel Geld und Zeit. Im Durchschnitt dauert
in der EU ein Zulassungsverfahren funf Jahre. Diese
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hohen Kosten der Zulassungsverfahren werden sich
in Zukunft wahrscheinlich nur mehr groe Konzerne
leisten konnen. Jeder Hersteller von Zusatzstoffen
wird danach trachten, soweit als moglich Schutz- und
Exklusivrechte zu erlangen, damit sich die hohen In-
vestitionskosten amortisieren. Jeder andere Zusatz-
stoffproduzent kann deshalb nur versuchen, diese
Schutzrechte durch Modifikation bereits existierender
Zusatzstoffe oder die Entwicklung neuer Zusatzstoffe
zu umgehen.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Zusatzstoff-
marktes ist sehr groB. Das Marktvolumen betrug im
Jahr 2007 weltweit etwa 20 Milliarden Euro, und in
Europa etwa 6,3 Milliarden Euro (Global Industry
Analysts, Inc., 2008). Eine Summe an der mdglichst
viele mitnaschen mochten, zumal weitere Steigerungs-
raten fiir die néchsten Jahre prognostiziert werden.

2.2 Verwendung von moglichst wenig Zusatzstoffen

Gegenwirtig zeichnet sich eindeutig ein gegenldu-
figer Trend zur immer intensiveren Zulassung und
Verwendung von Zusatzstoffen ab. Nicht zuletzt auf-
grund der skeptischen Einstellung vieler Konsumenten
und Konsumentenverbéande bzw. -interessengruppen
werden viele Lebensmittelproduzenten in Zukunft
versuchen, die Angabe von deklarationspflichtigen
Zusatzstoffen auf Lebensmittel-Etiketten zu vermei-
den, vor allem in hochpreisigen Qualititssegmenten.
Die durch das FIAP bedingten strengeren Kennzeich-
nungsvorschriften fordern diesen Trend. Ziel ist ein
sogenanntes ,,clear labeling“ bzw. ,,clean labeling®, be-
ziehungsweise eine Kennzeichnung, die frei ist von
deklarationspflichtigen Zusatzstoffen (DPZS). Damit
hoffen die Hersteller bei den Konsumenten zu punk-
ten und Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Durch diese
Entwicklung bauen sich aber die Produzenten zuneh-
mend eine Marketingfalle auf. Wenn zusatzstofffreie
Lebensmittel positiv beworben werden (z.B. ,,ohne
chemische Konservierungsmittel, ,,ohne kiinstliche
SuiBstoffe*), wird gleichzeitig impliziert, dass der Ein-
satz von Zusatzstoffen eine negative Angelegenheit
ist.



Zur Untermauerung dieses Trends sollen Daten aus
einer Produktdatenbank (Datamonitor, 2012) dienen.
Eine Suche in dieser Datenbank ergibt, dass weltweit
die Zahl an Lebensmitteln in den letzten Jahren stark
anstiegen ist, auf deren Etikette einer der folgenden
Auslobungen gefunden wird: no additives, no artificial
color, no artificial flavor, no artificial ingredients, no ar-
tificial sweeteners, no saccharin, no sweeteners, no pre-
servatives. Im Jahr 2007 betrug die Anzahl dieser Le-
bensmittel ca. 1.800, im Jahr 2010 bereits tiber 4.000.

3 Maglichkeiten zur Vermeidung oder zum Ersatz von

Zusatzstoffen in Lebensmitteln

Das Ziel, keine deklarationspflichtigen Zusatzstoffe
auf den Etiketten anfithren zu miissen, kann prinzi-
piell auf drei Arten erfolgen; namlich durch ersatz-
lose Weglassung von Zusatzstoffen, durch Ersatz von
Zusatzstoffen mit deklarationsfreien Stoffen mit zu-
satzstoffahnlicher Wirkung und durch Bildung von
Zusatzstoffen direkt in den Lebensmitteln.

3.1 Vermeidung von Zusatzstoffen

Bei der Lebensmittelverarbeitung und -zubereitung
im Haushalt werden kaum Zusatzstoffe verwendet.
Prinzipiell wire es durchaus auch bei groBtechnischer
Herstellung moglich, auf Zusatzstoffe fast vollstan-
dig zu verzichten. Eine Voraussetzung dafiir wire die
Akzeptanz der daraus resultierenden hoheren Kosten
fur Lebensmittel seitens der Verbraucher. AuSerdem
miissten moglichst kurze Transportwege und Min-
desthaltbarkeitsfristen in Kauf genommen werden.

Die Behauptung, dass auch bei Convenience-
Produkten zum Grofteil auf Zusatzstoffe verzichtet
werden kann, zeigt das Beispiel der Bio- bzw. Oko-
Lebensmittel und der Bio-Supermirkte. In Bio bzw.
Oko-Lebensmitteln diirfen nur 50 der 327 allgemein
zugelassenen Zusatzstoffe eingesetzt werden [Verord-
nung (EG) Nr. 889/2008 — Anhang VIII]. Es gibt
aber die gesamte Palette an Convenience-Produkten
auch in Bio-Qualitdt in unseren Supermaérkten. Es
gibt sogar eigene Bio-Supermaérkte, wo ausschlieBlich

Bio-Convenience-Produkte angeboten werden. Dies
lasst den Schluss zu, dass zumindest aus technischen
Griinden auf den GroBteil der Zusatzstoffe verzichtet
werden kann.

3.2 Ersatz von Zusatzstoffen durch deklarationsfreie

Stoffe mit gleicher oder dhnlicher Wirkung

In den Augen der Konsumenten werden folgende
Zusatzstoff-Funktionsklassen (FK) zweifelsohne am
kritischsten gesehen:

FK 1 - SiiBungsmittel

FK 2 - Farbstoffe

FK 3 - Konservierungsstoffe

FK 4 - Antioxidationsmittel

FK 14 — Geschmacksverstarker
Deshalb ist es auch nicht verwunderlich, dass die
Lebensmittelhersteller bzw. die Lebensmitteltechno-
logen gerade fiir die Zusatzstoffe dieser Funktions-
klassen nach deklarationsfreien Ersatzstoffen suchen.

Ersatz von SiiBungsmitteln:

Laut Definition der Zusatzstoffverordnung [VO
(EG) Nr. 1333/2008] sind ,,Stifungsmittel Stoffe, die
zum Stiffen von Lebensmitteln und in Tafelsiifen ver-
wendet werden®. Unter diese Definition fallen auch
Zucker und Zuckerarten. Deshalb liefert diese Ver-
ordnung auch eine Negativdefinition bzw. Ausnah-
me und hilt ausdricklich fest, dass Monosaccharide,
Disaccharide und Oligosaccharide keine Zusatzstoffe
sind. Welche das sind, wird aber nicht spezifiziert.
Es wire daher denkbar, bis jetzt nicht isolierte natiir-
liche Saccharide zu gewinnen und als Lebensmittel
einzusetzen. Ob diese ,,neuen“ Kohlenhydrate der
Novel Food-Verordnung [VO (EG) Nr. 258/97] un-
terliegen, miisste im Einzelfall gepriift werden. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit trifft das auf mikrobielle
und synthetische Saccharide zu.

Alle als Zusatzstoffe zugelassenen IntensivsiilBungs-
mittel (SuiBstoffe) sind - mit Ausnahme von Thauma-
tin und den erst kiirzlich zugelassenen Steviolglyco-
siden - synthetische Substanzen und erregen deshalb
besonders den Argwohn bei vielen Konsumenten.
Die ,,natiirliche SiiBe* der Steviapflanze wurde als
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mogliche Alternative fur die kiinstlichen StiBstoffe an-
gesehen. Der Antrag auf Zulassung der Steviapflanze
als ,,Novel Food* wurde aber abgelehnt. Zugelassen
wurden aufgereinigte, eventuell getrocknete Extrakte
der Steviapflanze als Zusatzstoff mit der Bezeichnung
Steviolglycoside (E 960). Eine Auslobung dieses
Zusatzstoffes als ,,natlirlich® ist nicht méglich. Laut
einem Erlass des Osterr. Bundesministerium fiir Ge-
sundheit (2012) ist in Verbindung mit dem Begriff
»natiirlich” nur folgende Angabe als tauschungsfrei
anzusehen: ,,mit Steviolglycosiden isoliert/gewonnen/
hergestellt aus natiirlicher Quelle*.

Ersatz von Farbstoffen:

In fritherer Zeit wurden vor allem natiirliche Farb-
stoffe bzw. farbende Lebensmittel (z.B. Safran, Kur-
kuma, Paprika) eingesetzt. Der Nachteil natiirlicher
Farbstoffe ist ihre geringe Stabilitéit bei der Lagerung,
weshalb in weiterer Folge auch kiinstliche Farbstoffe
zugelassen wurden.

In letzter Zeit lasst sich nun aber ein eindeutiger
Trend weg von synthetischen Farbstoffen (z.B.: Azo-
farbstoffe) hin zu ,,natiirliche“ Farbstoffen (z.B.: be-
stimmte Extrakte) beziehungsweise zu Lebensmittel
mit firbenden Eigenschaften (z.B.: Lebensmittel-
konzentrate) beobachten. Insbesondere wurde die-
ser Trend enorm verstirkt durch die in der neuen
Verordnung tiber Lebensmittelzusatzstoffe [VO (EG)
Nr. 1333/2008] festgelegte Vorschrift, dass bei Ver-
wendung der im Anhang V dieser Verordnung auf-
gelisteten Farbstoffe [Tartrazin (E 102), Chinolingelb
(E 104), Gelborange S (E 110), Azorubin (E 122),
Cochenillerot A (E 124) und Allurarot AC (E 129)]
der Warnhinweis ,, Kann Aktivitdt und Aufinerksamkeit
bei Kindern beeintréichtigen” auf der Lebensmitteleti-
kette angefiihrt werden muss. Diese Regelung basiert
auf einer 2007 durch McCANN et al. (2007) an der
Universitdt Southampton (UK) durchgefiihrten Stu-
die - daher oft als ,,Southampton-Studie“ bezeichnet
-, nach welcher sich zwei Mischungen einiger Azo-
farbstoffe (E102, E110, E122, E124 bzw. E104, E110,
E122, E129) mit Natriumbenzoat als Promotoren
fiir Hyperaktivitit und Verhaltensauffalligkeiten bei
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Kindern erwiesen. Trotz aller berechtigten Kritik an
dieser Studie - auch seitens der EFSA - hat sie dazu
gefiihrt, dass vor allem die groBBen Hersteller nicht nur
die Azofarbstoffe mit Warnhinweis sondern generell
alle Azofarbstoffe bereits aus den Rezepturen entfernt
haben.

Im Moment wird in der EU an der Etablierung
einer klaren Abgrenzung zwischen den deklarations-
pflichtigen natiirlichen Farbstoffen und den nicht de-
klarationspflichtigen ,,Lebensmitteln mit firbenden
Eigenschaften“ gearbeitet. Unter ,,Lebensmittel mit
farbenden Eigenschaften“ fallen farbende Lebens-
mittel als solche, deren Konzentrate und ,,Gesamt-
extrakte®. Wichtig ist hierbei die klare Definition des
Begriffs ,,Gesamtextrakt®. Hierunter wird im Allge-
meinen ein Extrakt verstanden, bei dessen Gewin-
nung einzelne Bestandteile nicht ,,selektiv® entfernt/
bevorzugt isoliert wurden, also einen Extrakt, dessen
Zusammensetzung in etwa der des Ausgangslebens-
mittels entspricht. Ublicherweise nicht Verzehrbares
wie Cellulose oder Wachse darf dabei entfernt wer-
den. Eine Einschrinkung der moglichen Extraktions-
mittel wird diskutiert, weil alkoholische Ausziige an-
dere Komponenten aufweisen, als wésserige Extrakte
desselben Ausgangsmaterials.

Wenngleich die Abgrenzung dieser , clean labeling”
Farbung von deklarationspflichtiger Farbung nicht
vollig geklart ist, ist bereits ein ,,Run®“ auf LM mit
farbenden Eigenschaften zu verzeichnen.

Ersatz von Konservierungsstoffen:

In den Augen der Konsumenten haben chemische
Konservierungsmittel ein sehr schlechtes Image, ob-
wohl sie zu den am besten untersuchten Zusatzstoffen
zdhlen und direkt auf die Mikroorganismen einwirken
ohne Lebensmittelinhaltsstoffe zu beeinflussen. Au-
Berdem wird das AusmaBl der chemischen Konser-
vierung uberschatzt.

Wie bei den Farbstoffen sind die Industrie und
die Wissenschaft in diesem Bereich ebenfalls sehr
bemiiht, natiirliche Alternativen zu den herkdmm-
lichen Konservierungsmitteln aus verschiedensten
Pflanzen und Friichten zu extrahieren. Im Zeitraum



von 1970-1999 finden sich in der Datenbank ,,Food
Science Technology Abstracts“® [International Food
Information Service (IFIS)] 12 Publikationen, welche
natiirliche Konservierungsmitteln zum Inhalt haben;
von 2000 bis dato sind es bereits 55..

Ein GroBteil dieser Publikationen beschreibt die
konservierende Wirkung von é&therischen Olen und
Pflanzenextrakten. Weitere vorgeschlagene, unter-
suchte oder bereits eingesetzte, natiirliche Konservie-
rungsmittel sind beispielsweise:
® Chitosan und Teepolyphenole (Xiu-Hua er al.,

2010)
® Reststoffe aus der Olivenol- bzw. Weinherstellung

(Serra et al., 2008)

@ Propolis (Alexander, 2007)
@ Fermentationsprodukte (Mischung aus organische

Séuren und Peptiden) (Danisco, 2012)

Neben der chemischen Konservierung gibt es auch
enzymatische Methoden, um ein Lebensmittel halt-
bar zu machen. Ahnlich wie die chemischen Kon-
servierungsmittel wirken auch Enzyme spezifisch auf
Mikroorganismen ein und beeintrachtigen Lebens-
mittelinhaltstoffe nicht. Bereits vor ca. 90 Jahren er-
kannte man die antibakterielle Wirkung des in der
Tranenfliissigkeit und im Eiklar enthaltenen Enzyms
Lysozyms, welches als Zusatzstoff erlaubt wurde. Die
enzymatische Konservierung wird mit groBem Auf-
wand weiter erforscht, der groBe Durchbruch in der
Praxis ist aber noch nicht gelungen.

Ersatz von Antioxidationsmitteln:

Im Prinzip zeigen alle natiirlichen und synthetischen
phenolischen Verbindungen in mehr oder weniger
groBem AusmalB antioxidative Eigenschaften. Pheno-
lische Verbindungen kommen in allen pflanzlichen
Rohstoffen vor, weshalb hier ein groBBes Potential an
natiirlichen, antioxidativen Stoffen besteht.

Manche pflanzlichen Rohstoffe wie Gewiirze sind
besonders reich an diesen Inhaltsstoffen. Deshalb ist
es nicht verwunderlich, dass Gewiirzextrakte (z.B.
Rosmarin) schon seit langerer Zeit auch wegen ihrer
antioxidativen Eigenschaften in der Lebensmittelpro-

duktion eingesetzt werden. Frither konnten diese als
Gewiirzextrakte ohne E-Nummer deklariert werden.
Nun hat aber die Gesetzgebung dieser Auslobung
einen Riegel vorgeschoben. Rosmarinextrakte, die
nicht wegen ihrer wiirzenden, sondern wegen ihrer
antioxidativen Eigenschaft eingesetzt werden, haben
eine E-Nummer (E 392) erhalten und gelten nun als
Zusatzstoff (Richtline 2010/69/EU).

Ersatz von Geschmacksverstirkern
Wie bereits oben erwéhnt, handelt es sich bei den

in der 14. Zusatzstoff-Funktionsklasse geregelten Ge-

schmacksverstarkern um so genannte Umami-Sub-
stanzen, die aus wissenschaftlicher Sicht eine eigene

Grundgeschmacksrichtung darstellen. Es gibt mehre-

re Moglichkeiten, um den in der gesamten Welt sehr

beliebten Umami-Geschmack in unseren Speisen zu
erreichen:

® Verwendung von Lebensmittel-Rohstoffen, die von
Natur aus sehr umami-reich sind: Viele weltweit
zur Geschmacksverfeinerung von Speisen verwen-
dete Ingredienzien (z.B. Tomatenprodukte, Pilze,
Kise, Schinken, Sardellen, Krabbenpaste) enthal-
ten von Natur aus einen hohen Gehalt solcher
Umami-Substanzen (z.B. Glutaminsidure oder Ri-
bonucleotide). Diese Ingredienzien sind auch Be-
standteile jeder guten SoBe. Zwischen den einzel-
nen Rohstoffen gibt es synergistische Wirkungen,
d.h. die geschmackliche Wirkung addiert sich nicht
nur, sondern vervielfacht sich. Aus dieser Sicht ist
es auch verstiandlich, warum Pizza ihren Siegeszug
um die ganze Welt angetreten hat. Der Pizzabelag
besteht aus einer Kombination von umami-reichen
Rohstoffen (z.B. Tomaten, Schinken Speck, Kise,
Sardellen).

@ Bildung von Umami-Substanzen durch Lebensmit-
telverarbeitung: Bei allen trockenen Garungspro-
zessen entstehen durch den Abbau von Proteinen
solche Umami-Substanzen. Sie sind beispielsweise
verantwortlich fiir den guten Geschmack von ge-
bratenem Fleisch. Bouillon und in weiterer Folge
,Liebigs Fleischextrakt“ sind ebenfalls hier einzu-
ordnen.
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® Gezielte Herstellung von Proteinhydrolysaten: Alle
weltweit eingesetzten Wiirzmittel und WiirzsoBen
basieren im Prinzip auf mehr oder weniger hydro-
lysierten EiweiBprodukten. Jeder Kulturkreis hat
spezifische Wiirzmittel und WiirzsoBBen kreiert. Al-
len diesen Produkten ist gemeinsam, dass durch en-
zymatischen beziehungsweise mikrobiellen Abbau
oder auch durch Saurehydrolyse aus pflanzlichen
oder tierischen Proteinen, sehr umami-reiche Sub-
strate entstehen. Beispiele dafiir sind fermentierte
FischsoBen [Liquamen der alten R6mer; Nam Pla
(Thailand), Nuoc Mam (Vietnam)]; Fermentierte
Sojabohnenprodukte (SojasoBe, Miso); auf Sojaso-
Benbasis erzeugte Worcesterso3e, Pflanzenprotein-
hydrolysate (Maggi, Suppenwiirfel), Hefeautolysate
(Marmite, Vegimite).

® Dariiber hinaus konnen heute die einzelnen Uma-
mi-Substanzen [Glutamat, Ribonucleotide (Inosi-
nat und Guanylat)] in reiner Form — meistens auf
biotechnologischem Weg — sehr preiswert erzeugt
werden. Die moderne Lebensmittelindustrie macht
von diesen Stoffen sehr ausgiebig Gebrauch. Sie
werden gerne anstelle oder zusétzlich zu den teuren,
natiirlichen, umami-héltigen Rohstoffen verwendet.
In isolierter Form den Lebensmitteln zugesetzt sind
es aber nun deklarationspflichtige Zusatzstoffe.

Aufgrund der zahlreichen Moglichkeiten sollte es
aus technologischer Sicht eigentlich kein Problem
sein die deklarationspflichtigen Umami-Substanzen
Zu ersetzen.

Sehr beliebt in dieser Hinsicht war in letzter Zeit
die Verwendung von Hefeextrakten. An und fiir sich
sind diese Produkte schon lange im Gebrauch (z.B.
in Marmite). Die Herstellung erfolgt durch Autoly-
se von Hefezellen (Selbstauflosung durch zelleigene
Enzyme). Das Autolysat wird dann eingedickt. Aus
diesem Hefeextrakt konnen zur weiteren Reinigung
Nebenbestandteile entfernt werden. Die erhaltenen
Produkte gelten als Lebensmittel ohne E-Nummer.
Zunehmend wird aber der Einsatz von Hefeextrakten
durch industriekritische Vereinigungen und Organisa-
tionen eher negativ gesehen.
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Eine Strategie, die in Zukunft generell bei allen
Geschmackssubstanzen verstarkt kommen wird, ist
der kombinierte Einsatz mit echten ,,Geschmacksver-
starkern“ (flavor enhancers), ,,Geschmacksmodulier-
ern“ und ,,Geschmackswandlern® (flavor modifiers).
Die beiden letzteren Begriffe gibt es aber gar nicht in
der neuen Zusatzstoffverordnung (VERORDNUNG
(EG) Nr. 1333/2008). Mit der wissenschaftlichen Auf-
klarung, wie unser Geschmackssinn funktioniert, hat
eine intensive Forschung zur wirtschaftlichen Nut-
zung dieser Erkenntnisse eingesetzt. Inzwischen sind
auch die Gene bekannt, welche die Rezeptorproteine
in den Geschmacksinneszellen bilden, an denen dann
die Geschmackstoffe nach dem Schliissel/Schloss-
Prinzip andocken und einen entsprechenden Reiz
auslosen (SiB-, Bitter- oder Umami-Geschmack).
Substanzen, die einen Umami-Geschmack ergeben,
miissen zwei negative Gruppen in einem gewissen
Mindestabstand haben.

Nachdem die erforderliche molekulare Konfigura-
tion bekannt war, lag der nachste Schritt auf der Hand
— sozusagen auf dem chemischen Reil3brett - Stoffe zu
finden oder zu synthetisieren, die an bestimmte Re-
zeptorproteine andocken, sie beeinflussen oder blo-
ckieren. Der SiB3-, Bitter- und Umami-Geschmack
kann dadurch ausgelost, moduliert (z.B. verstirkt),
abgeschwicht oder blockiert werden. Am weitesten
technisch fortgeschritten ist auf diesem Gebiet die
Firma Senomyx (2011). Sie hat unter anderen schon
Geschmacksverstarker fir den Umami-Geschmack
gefunden.

Eine andere Strategie greift nicht bei den Ge-
schmacksrezeptoren sondern tiefer in der kompli-
zierten Reizauslosungskaskade fiir den Geschmack
ein. Nach dem Andocken der Erkennungsmolekiile
an den Rezeptorproteinkomplex (G-Proteine -> Gu-
studine) zerfillt dieser Komplex, wodurch Enzyme
aktiviert werden, die wiederum Botenstoffe bilden.
Diese Botenstoffe sorgen fiir die SchlieBung oder Off-
nung von Ionenkanilen in der Zellwand, was dann die
weitere Reizauslosung in der Zelle bewirkt. Manche
Substanzen konnen nun spezifisch diese Ionenkanal-
aktivitat inhibieren oder verstarken. Damit wird dann



ein bestimmter Geschmackseindruck blockiert oder
verstarkt. Als Geschmacksverstérker fiir den Umami-
Geschmack wurden beispielsweise das Tripeptid Glu-
tathion und Maillard-Reaktionsprodukte von Xylose
gefunden (Hong et al.,, 2012). Glutahion wirkt durch
die Offnung der Calciumionenkanile (Ohsu, 2010).

Ersatz von weiteren Zusatzstoffen

Technologische Weiterentwicklungen gestatten
ebenfalls den Entfall oder den Ersatz deklarations-
pflichtiger Zusatzstoffe. Beispielsweise konnen heute
die als Zusatzstoff geltenden, chemisch modifizierten
Stirken teilweise durch physikalisch modifizierte (hy-
drothermisch-behandelte) Stirken und Mehle ersetzt
werden, welche als Lebensmittel gelten (Anonym,
2010; Rubin, 2010; Thomas, 2009).

Die in nicht hitzebehandeltem Sojamehl enthaltene
Lipoxygenase fordert die Vernetzung des Weizen-
klebers und kann als Zusatzstoffe geltende ,,Mehl-
behandlungsmittel“ in Brot und Backwaren ersetzen.

3.3 Bildung von Zusatzstoffen oder Stoffen mit zusatz-
stoffadhnlicher Wirkung direkt in den Lebensmitteln
Eine weitere Methode, um die Deklaration von

Zusatzstoffen zu vermeiden, ist die Bildung dieser Zu-

satzstoffe bzw. von Stoffen mit dhnlicher Wirkung di-

rekt in den Lebensmitteln selbst. Diese Bildung kann

im Prinzip durch chemische oder enzymatische bzw.

mikrobielle Reaktionen erfolgen.

Beispielsweise wird bei Wahl entsprechender Be-
dingungen und Bakterienkulturen bei der Sauerteig-
fermentation durch Hydrolyse und Biokonversion der
Getreideproteine ein hoher Glutamatgehalt erzeugt
(Stromeck et al., 2011; Su et al., 2011). Solche Proteine
konnten auch isoliert und anderen Lebensmittelsyste-
men wieder zugesetzt werden.

Prinzipiell ist es auch moglich bei der Verarbeitung
proteinreicher Lebensmittel (z.B. Fleischerzeugnisse)
jeweils einen Teil mit Proteasen zu behandeln und der
Hauptmasse wieder zuzusetzen. Bei Wahl geeigneter
Enzyme konnten durch Proteinhydrolyse direkt im
Lebensmittel Umami-Substanzen gebildet werden.

Eine weitere — zumindest theoretische Mdoglichkeit
— wire durch Zugabe spezieller Lipasen aus Olen und
Fetten direkt in den Lebensmitteln Mono- oder Di-
glyceride zu erzeugen. Letztere sind bei Zugabe von
auBBen deklarationspflichtige Emulgatoren.

4 Schlussfolgerungen

Eine Vermeidung oder ein Ersatz der meisten Zu-
satzstoffe in Lebensmitteln ist aus technologischer
und sensorischer Sicht durchaus méglich. Ob daraus
resultierende wirtschaftliche Auswirkungen, das heifit
ein hoherer Preis fiir die Lebensmittel, tragbar sind,
wird davon abhingen, was diese Vorgangsweise den
Konsumenten ,,wert* ist.

Die starke Fixierung der Hersteller auf die Vermei-
dung von E-Nummern auf den Lebensmitteletiketten
fihrt durchaus zur Frage, ob alle Moglichkeiten zum
Ersatz der deklarationspflichtigen Zusatzstoffe wirk-
lich Vorteile fur die Konsumenten ergeben.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

STEINHART, HAMBURG

Wie wiirden Sie denn folgendes beurteilen. In den
USA gibt es ja die Moglichkeit, dass man Fleisch von
alten Kiithen und alten Bullen, alten Ochsen, was es
da so gibt, dass man das zu Kalbfleisch macht, indem
man eine Explosion verursacht und dann entsteht da
wirklich ganz junges Kalbfleisch. Das ist bei uns nicht
erlaubt, aber meine Frage ist jetzt. Ist das jetzt ei-
ne neue Technologie, ist der Zusatz von Sprengstoff,
kann das ein Zusatzstoff sein oder wie wiirden Sie das
jetzt einschétzen?

ANTWORT

. oder ein technischer Hilfsstoff. Das ist jetzt
die Frage. Technische Hilfsmittel, das sind Verarbei-
tungshilfsmittel. Sie erzeugen einfach einen sehr ho-
hen Druck in kurzer Zeit. Das ist der Trick dabei.
Aber das sind genau diese Dinge, was sagen sie dem
Konsumenten? Um das geht es jetzt. Wenn sie sa-
gen, es steht gro3 geschrieben die Kette drauf, auch
leserlich. Dieses Lebensmittel wurde hergestellt so
und so und schmeckt jetzt dhnlich oder vergleichbar
mit dem. Wenn es der Konsument kaufen mochte,
warum nicht?

STEINHART, HAMBURG

Die Amerikaner haben ja dieses Namensschild
»~Amerika“ auch eingesetzt und exportiert aus Siid-
amerika und der Hauptzweck ist ja jetzt nicht mehr,
dass sie aus einer alten Kuh ein Kalb machen, son-
dern mikrobiologische Reinheit, weil diese Metho-

de macht die Mikroorganismen kaputt. Das ist jetzt
natiirlich wiederum ein ganz anderer Einsatz, also
konnte ich auch irgendwie sagen, Zusatzstoff oder
wie auch immer.

ANTWORT

Nein. Aber sollte nicht das Verfahren deklariert
sein? Wie ich das ganze hergestellt habe und das
gdben sie an. Wenn sie tduschungsfrei kennzeichnen
die Lebensmittel. Genauso mit diesen ganzen Ana-
logprodukten. Wenn der Konsument wollte, der hat
ja alles gefunden drauf. Nun auf der Werbung dann
irgendwas anderes, auf dem Bild des Lebensmittels
was anderes vorgetauscht wird, dann bin ich genau
dort bei der Tauschung des Konsumenten. Das sind
immer genau die Fragen. Wie mache ich es dann?

GRUNDIG, DRESDEN

Keine Frage, sondern der Versuch einer Antwort
auf das Verfahren von Prof. Steinhart. Ich kenne es
jetzt nicht, ich konnte mir aber sehr gut vorstellen,
dass das in die Novel-food-Verordnung fallen wiirde.
Es ist ein neuartiges Verfahren, was bisher bei der
Produktion von Lebensmitteln nicht verwendet wor-
den wire. Dann hitte man auch eine gewisse Zulas-
sung oder auch nicht.

ANTWORT

Trotzdem dann auch dann Kennzeichnung fiir den
Konsumenten. Nano-Technologie ist das gleiche. Hier
erfahrt das der Konsument. Das war ja das Problem
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mit der neuen Novellierung der Novel-food-Verord-
nung. Hitte ja die Nano-Technologie drinnen sein
sollen. Ist es aber nicht, dann wire es nicht durch-
gegangen, hitten wir die ganze Novellierung auf Eis
gelegt. Jetzt weil} keiner, was ist Nano-Technologie im
Bereich der Lebensmittel. Da wire auch keine Defi-
nition drinnen gewesen. In der Zusatzstoffverordnung
steht aber schon drinnen, wenn man einen Zusatzstoff
in Nano-Form anbietet, muss man den neu bewer-
ten lassen. Nur was ist jetzt Nano-Technologie? Die
Zusatzstoffverordnung hingt jetzt in der Luft, weil es
keine Definition gibt fiir Nano-Technologie.

GRUNDIG, DRESDEN

Ich denke, es gibt keine Definition fir Nano im
Gesetzestext, aber es gibt eine Empfehlung oder eine
Definition der EU. Die ist grottenschlecht, aber zu-
mindest gibt es eine Empfehlung, was Nano-Teilchen
sind. Die Nano-Kennzeichnung wird geregelt tiber die
neue Lebensmittelinformationsverordnung, die ja in
Bilde auch in Kraft tritt. Da wird man sicher was ha-
ben, wo man auch Nano-Technologie oder —Teilchen
im Lebensmittel deklarieren muss.

ANTWORT

Die Definition iiber die GroB3e der Teilchen ist ein
Humbug. Bei 99 ist es Nano und bei 101 ist es nicht.
So kann man es nicht definieren. Wenn wir jetzt nur
eine bestimmte Menge nehmen und die Oberfliche
bestimmen, dann kann ich das richtig erfassen und
das wird die Zukunft einer richtigen Definition sein,
das ist noch ein langer Weg. Uber die Grof3e konnen
sie da nicht definieren.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Sie hatten ja als Beispiel dafiir, dass man ihre Fra-
ge, die sie jetzt noch mal projiziert haben, mit ja be-
antworten kann, das wachsende Segment der Bio-
Mirkte gebracht und hatten gesagt, man kann das
reduzieren, wenn der Verbraucher nur bereit ist, es
zu bezahlen. Wenn ich das verstanden habe, ist die
Anzahl der Zusatzstoffe von 50, und 50 ist ja immer
noch signifikant mehr als Null, also heif3t das jetzt,
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ganz frei geht es wirklich nicht und wo ist jetzt und wo
ist eigentlich die Grenze? Welche Gruppen von Fut-
terzusatzstoffen miissen denn auf jeden Fall drinnen
sein? Auch wenn theoretisch der Verbraucher bereit
wire, noch mehr zu zahlen.

ANTWORT

Also welche wirklich drinnen sein miissten, fallen
mir keine ein. Wenn ich bereit bin, bestimmte Le-
bensmittel nicht zu produzieren, die es dann halt nicht
gibt. Dann ist es durchaus moglich. Im Bio-Bereich
gibt es ja auch alle Convenienceformen. Ein paar sind
ja dann doch notwendig.

KaLm, KIEL .

Es gibt ja sehr viele Umfragen von den Okonomen
oder auch von anderen Institutionen. Gibt es eigent-
lich auch so eine Fragebogen-Aktion zu den Zusatz-
stoffen? Welches Image haben die eigentlich beim
Konsumenten? Ist das wirklich negativ oder ist das
— naja wir konnen es akzeptieren — oder wenn die
das verkniipfen mit ihren jetzigen Aussagen, wenn sie
die Convenience mehr in Anspruch nehmen wollen?
Wollen die darauf verzichten? Gibt es dazu klare Aus-
sagen und solche Studien schon?

ANTWORT

Es gibt eine Reihe von Umfragen, wo Zusatzstoffe
auch abgefragt werden. Die Zusatzstoffe haben ein
sehr negatives Image bei den Konsumenten. Wenn
die Konsumenten fragen, bist du bereit, mehr zu be-
zahlen fir Lebensmittel, wenn sie keine Zusatzstoffe
enthalten, sagt er ja. Der Konsument liigt nimlich un-
verschamt. Wenn sie ihn anonym fragen iiber Inter-
net, dann steht der Preis im Vordergrund. Ansonsten
sagt der Konsument alles, was sie horen wollen. Das
ist ja bei Wahlen genauso. Also alle Fragen die nicht
vollig anonym sind und keine Suggestivfragen sind,
da steht der Preis im Vordergrund. Die Konsumenten
mochten nicht viel bezahlen fiir Lebensmittel. Das ist
ein eigenes Gesetz. Ein deutscher Statistiker soll ge-
sagt haben: Je mehr ich habe, umso weniger mochte
ich fiir Lebensmittel ausgeben. Das gilt fiir Einzelper-



sonen, das gilt fiir Gruppen, das gilt fiir ganze Volker,
fiir ganze Wirtschaften.

KNEIFEL, WIEN

Da gibt sich eine Substanz, die nennt sich Miracu-
lin. Wir haben ja heute schon iiber den Zuckereinsatz
gesprochen, und es wird immer wieder diskutiert, dass
die Zugabe von Miraculin sozusagen den Geschmack
wandelt von sauer in sii}. Wie sind da die Chancen
im Hinblick auf eine Nutzbarkeit dieser Substanz?

ANTWORT

Es gibt ja zum Teil schon dhnliche Substanzen, da
haben wir Geschmacksmodulierer, das der siile Ge-
schmack verstarkt wird. Da werden in Zukunft noch
viele Dinge auf uns zukommen. Wie es dann richtig
bewertet wird. Das ist eine Frage. Es gibt ja die Klasse
noch nicht in der EU-Verordnung.

HARTWIG, BONN

Ich finde, wir befinden uns hier auch so ein biss-
chen in einer Falle mittlerweile. Wir haben auf der
einen Seite Zusatzstoffe, die sich entwickelt haben aus
gewissen Megatrends heraus, die sie hier genannt ha-
ben, Convenience, Globalisierung. Das sind vielleicht
nicht Trends, die jetzt unmittelbar umkehrbar sind.
Das ist die eine Seite. Auf der anderen Seite sagt man
dann, man will von dem schlechten Image weg. Ich
nehme andere Methoden, die aber, wenn sie dann
bekannt werden und wenn sie ausgelobt werden vom
Konsumenten, wahrscheinlich auch nicht akzeptiert
werden. Das sehen wir ja an dieser Diskussion Glu-
tamathefeextrakt. Was wiirden sie denn der Lebens-
mittelindustrie oder uns in einer solchen Situation
empfehlen. Es ist duBlerst schwierig denke ich, selbst
wenn man transparent ist und alles kennzeichnet, be-
darf es eigentlich einer ganz anderen Aufklarung des
Verbrauchers, was diesen Einsatz von solchen Stoffen
angeht.

ANTWORT
Leider ist es ein sehr komplexes Thema und ein-
fache Antworten darauf sind sehr schwierig. Es wird

eine Vielzahl von Dingen aufgeklart werden miissen
und vor allem mit Ehrlichkeit. Nicht nur dass das ge-
setzlich entspricht, sondern dass man wirklich ehrlich
ist. Auch von der prozentualen Seite her. Dass das
Vertrauen wieder hergestellt wird. So kann es im End-
effekt dann gehen, aber das ist eine idealistische Aus-
sage. Das wird wahrscheinlich dann nicht so gehen.
Vertrauen muss bestehen zwischen Konsumenten
und Hersteller. Das ist aber nicht gegeben. Es wird
ja geschiirt durch jede Berichte, jeder Skandal wird ja
dann hochgejubelt. Es gibt aber echte Skandale, und
am Zusatzstoff ist nachweislich noch kein Mensch ge-
storben. Es gibt auch noch andere Risiken im Bereich
der Lebensmittel.

ZUNABOVIC, WIEN

Es ist ja nicht nur die Industrie, die praktisch den
Einfluss auf den Verbraucher hat bzw. aufklaren muss,
sondern ich glaube, man muss auch den Handel an-
sprechen, weil der letztendlich auch verantwortlich
ist, was der Verbraucher im Regal vorfindet. Wenn
wir uns die Handelsordnung ansehen und die Einkéu-
fer uns ansehen, die bestimmen, was die Osterreicher
oder Deutschen auf den Tisch bekommen, dann sind
das vielleicht funf an der Zahl, die dann praktisch ent-
scheiden, nach dem Preis natiirlich, vorwiegend, was
der Verbraucher wirklich sieht, d. h., der Verbraucher
entscheidet zwar, was im Regal liegt, aber der Handel
liegt dazwischen. Das darf man auch nicht vergessen.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Sie haben sehr viel iiber Geschmackszusatzstoffe
oder —verstiarker gesprochen. Nun kennt jeder von
uns das Phanomen: man steht vom Abendessen auf,
ist vollig gesittigt und setzt sich in der Stube an den
Couchtisch, findet auf dem Tisch Erdniisse, die mit
Honig und Salz gewiirzt sind und fiangt an, unendlich
und ohne Unterbrechung weiter zu essen. Gibt es
dort in diese Richtung Zusatzstoffentwicklungen, die
hier das Essverhalten, den Sittigungsgrad, auch bei
den Tieren, da konnte es ja auch eine Rolle spielen,
aber hier erst einmal beim Menschen, beeinflussen?
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ANTWORT

Das ist schwierig. Man sagt bei der Kuh, sie weil3,
wann sie genug hat. Vielleicht ist es auch in unseren
Genen wie sich Geschmack iiberhaupt entwickelt.
Warum schmecken wir sii3? Hat mit dem Erken-
nen von Nahrung zu tun, die uns niitzt. Es 16st ja
dann im Ko6rper auch entsprechende Wirkungen aus.
Wir waren immer in der Geschichte der Menschheit
mit Hunger konfrontiert. Wir hatten noch nie Uber-
schuss. Dass wir heute siil} schmecken ist ein Nach-
teil und der ist einfach da. Vielleicht haben wir in 200
bis 300 Jahren diesen Geschmackssinn verloren, weil
wir dann dicker werden, die sterben dann eher aus
und die die {ibrig bleiben, die schmecken nichts mehr.
Ich weil} es nicht. Es sind wohl immer noch die Gene
der Vorfahren und da steht also drinnen in unseren
Genen, wenn du Nahrung siehst schlage zu, du weil3t
nicht, wann das nichste kommt. So lange etwas da
ist, wird gegessen.

Kiosz, KiEL

Ich wollte noch mal auf IThre Azofarbstoffe in der
Verbindung mit der EU-Verordnung zuriickkommen.
Die deutsche Gesellschaft fiir Kinderheilkunde haben
ja festgestellt, dass diese Studie auf unserioser Ba-
sis beruht, weil die Definition des ADHS, die wir in
Deutschland sehr genau vornehmen, in dieser Unter-
suchung liberhaupt nicht zum Tragen gekommen ist.
Das Problem ist ja gelost, weil die Wirtschaft, die Her-
steller sehr schnell reagiert haben, bevor iiberhaupt
jemand anderes reagieren konnte, haben die reagiert
und haben die Azofarbstoffe aus den Gummibirchen
rausgenommen. Das heil3t, sie haben vorausgesetzt,
dass die Verbraucher zu diesen Azofarbstoffen eine
negative Verbindung herstellen. Woher kommt das?
Normalerweise nehme ich ja alles, was mir so ange-
boten wird, erst einmal an und schaue mir das kritisch
an hor dann vielleicht mal, was in diesem Falle die
Wissenschaft sagt. Und da ist fiir mich der Finger
in die Wunde zu legen. Die Wissenschaft hat haufig
dazu beigetragen, dass hier sehr schnell irgendwelche
Daten auf den Markt geschmissen wurden, dass sie
sie in irgendwelchen Publikationen verbreiten lieBen.
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Natiirlich hat das griine Blatt die Azofarbstoffe auch
sofort aufgegriffen. ADHS ist ja ein sehr gewichtiges
Krankheitsbild und hat zu diesen Reaktionen gefiihrt.
Wenn ich jetzt also dem Verbraucher, dem miindigen
Verbraucher klar machen will, dass die Zusatzstoffe
vielleicht gar nicht so schédlich sind oder doch so
schadlich sind, dann muss ich das mit exakter und
nicht standig widersprechender wissenschaftlicher
Grundlage iiberlegen. Wenn die Wissenschaft diesen
Anspruch erfiillen kann, dann kdmen wir wahrschein-
lich auch erst dazu, dass der Verbraucher sich miindig
ein Bild machen kann.

ANTWORT

Ja, das sollte so sein. Aber ich sage ihnen gleich.
Wenn ein Wissenschaftler jetzt eine Gegenmeinung
bringt in der Presse, man hort denen nicht zu, die
werden sofort gekauft. Wenn irgendein windiger Wis-
senschaftlicher eine Meinung duBlert, dann steht die
in groBen Lettern in allen Medien drinnen. Das ist
das Problem. Diese Studie war wissenschaftlich vol-
lig unzureichend. Hat ja auch jeder gesagt, man hat
nicht zugesagt und das ganze EU-Parlament hat nicht
zugehort. Damit es in einer Nacht- und Nebelaktion
bei den Konsumenten gut ankommt, hat er diesen
Passus hineinreklamiert und dann war die Kuh aus
dem Stall. Die Industrie hat natiirlich im Vorfeld ge-
wusst, du musst jetzt reagieren, welche Mutter kauft
dann diese SuBigkeiten, falls sie es liest, was drauf
steht. Wer mochte, dass das Kind sitzen bleibt in der
Schule. Auch wenn es nicht stimmt, aber denken wir
doch mal, es konnte doch was sein.

LAHRSSEN-WIEDERHOLT, BERLIN

Wir haben bei uns am BfR eine Abteilung, die
befasst sich mit Risikoforschung und Risikokom-
munikation. Wir haben es heute auch schon gehort,
den Begriff des aufgeschlossenen Verbrauchers, des
miindigen Verbrauchers, aber wir haben im Zuge der
Krisen, die wir in den letzten zwei Jahren hatten, in
Bezug auf Dioxin und EHEC, gab es auch von un-
serem Institut Befragungen und man darf eben nicht
das gefiihlte Risiko unterschétzen, nach dem Gefiihl



des Verbrauchers. Der miindige Verbraucher und der
aufgeschlossene Verbraucher, den wir fordern, den
wir alle haben wollen, der auch die Wissenschaft rich-
tig einordnen kann, darf man nicht verwechseln mit
dem gefiihlten Risiko des Verbrauchers und damit
miissen wir uns auseinandersetzen. Und hier ist die
groBe Krux, mit dem wir am BfR zu kdmpfen haben
und auch sie alle hier. Wie iibersetze ich die Wissen-
schaft so fiir den Verbraucher, dass er sie verstehen
kann. Aber wie nutzt der Verbraucher dann dieses
Wissen? Da kommen auch die Medien hinzu oder
auch Wissenschaftler, die sich eventuell profilieren
wollen, was wir hier gerade gehort haben und das ist
eben die Krux, mit der wir uns einfach zukiinftig auch
noch mehr auseinandersetzen miissen, wie libersetze
ich das Wissen, dass ich den Verbraucher mit der
richtigen Botschaft erreiche.

ANTWORT

Risiko ist ja etwas Interessantes. Als Konsument,
als Verbraucher ist man individuelle Risiken bereit
einzugehen, dass einem nur so die Ohren schnatteln.
Risiken, die uns alle betreffen, wo ich nicht weil3, na
wie ist das jetzt u. s. w., da spitzen wir dann die Oh-
ren. Im privaten Bereich alle Raucher miissten sofort
aufhoren zu rauchen, Risiken sehr hoch einzugehen,
aber im Lebensbereich mochten wir ein Null-Risiko
haben. Und die Politik vermittelt das auch, zu glau-
ben, man kann ein Null-Risiko fiir Lebensmittel er-
reichen. Man gaukelt das vor. Lebensmittel sind eine
gefihrliche Angelegenheit. Das Leben iberhaupt, wir
leben iiblicherweise mit dem Tod.
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GERHARD BREVES UND BERND SCHRODER

Probiotika und Funktionsparameter

der intestinalen Barriere

1 Einleitung

Probiotika sind ein weites Artenspektrum umfas-
sende lebende oder lebensfahige Mikroorganismen,
die in der Erndhrung von Mensch und Tier eingesetzt
werden und denen unterschiedliche Wirkungen im
Gastrointestinaltrakt zugeschrieben werden. Wéahrend
in der Tiererndhrung Probiotika vor allem als Alter-
native zu den antibiotischen Leistungsférderern in
zahlreichen Untersuchungen eingesetzt und tiberprift
wurden, werden den Probiotika in der Humaner-
ndhrung bei ausreichender Dosierung allgemein ge-
sundheitsfordernde Effekte auf den Wirtsorganismus
zugeschrieben, ohne dies naher zu spezifizieren. Auf
der Grundlage der Wissensdefizite zu den moglichen
Wirkungsmechanismen im Gastrointestinaltrakt sind
in den vergangenen Jahren zahlreiche kontrollierte
Studien durchgefiihrt worden, deren Ziel die Cha-
rakterisierung moglicher Interaktionen mit den Zel-
len der gastrointestinalen Barriere war. Die Mehrzahl
dieser Untersuchungen wurde an klinisch gesunden
wachsenden Schweinen mit einem Korpergewicht
unter 50 kg durchgefiihrt, wobei die Tiere meist iiber
eine Dauer bis zu wenigen Wochen an das jeweilige
Probiotikum adaptiert wurden, um dann unter Ver-
wendung standardisierter In-vitro-Methoden mog-
liche Wirkungen am epithelialen Zellverbund oder
auf subzellularer Ebene funktionell und strukturell zu
charakterisieren.

2 Probiotika und zootechnische Parameter
Mit dem schrittweisen Verbot aller antibiotischen
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Leistungsforderer in Europa zum Ende des Jahres
2005 und der Suche nach moglichen Alternativen
haben bei Untersuchungen mit unterschiedlichen
Probiotika meist zunédchst die moglichen Wirkungen
auf zootechnische Parameter bei Nutztieren im Vor-
dergrund gestanden. Diese Studien zeichnen sich im
experimentellen Ansatz durch hohe Heterogenitit aus
und haben zu durchaus unterschiedlichen und teils
widerspriichlichen Ergebnissen gefiihrt. Ein wesent-
liches Grundproblem all dieser Studien stellt die Tat-
sache dar, dass die hygienischen und stallspezifischen
Ausgangskriterien in den jeweiligen Betrieben und
Versuchseinrichtungen unterschiedlich waren und da-
her Vergleiche praktisch nicht moglich sind bzw. als
problematisch zu beurteilen sind. Hinzu kommt, dass
positive Effekte von Probiotika auf zootechnische Pa-
rameter vor allem dann als méglich diskutiert werden,
wenn die hygienische Situation des Betriebes als eher
schlecht anzusehen ist. Dies als ein standardisiertes
Versuchskriterium einzubeziehen, ist praktisch nicht
moglich.

In einem umfangreichen Versuch an insgesamt 176
aus 16 Wiirfen stammenden Ferkeln haben Jadamus
et al. (1999) den Einfluss von Bacillus cereus var. to-
yoi in einer Dosierung von 10° KbE/kg Futter in der
Zeit zwischen dem 29. und 70. Lebenstag auf Fut-
teraufnahme, Gewichtszunahme, Futteraufwand und
Durchfallintensitit gemessen. Wéahrend gegeniiber
den Kontrollen die Effekte dieses Probiotikums auf
Futteraufnahme und Gewichtszunahme mit etwa 5
— 7 % geringfiigig hoher und der Futteraufwand um



ca. 2 % geringer waren, konnte durch den Einsatz
des Probiotikums lediglich der Anteil der Tiere, die
linger als 2 Tage Durchfall aufwiesen, deutlich re-
duziert werden. Ahnliche Wirkungen beziiglich der
Durchfallinzidenz konnten Zeyner & Boldt (2006) bei
Ferkeln vor dem Absetzen am 28. Lebenstag zeigen,
wenn Enterococcus faecium als Probiotikum verabrei-
cht wurde. Der Einfluss von Enterococcus faecium auf
Leistungsparameter wurde von Taras et al. (2006)
nach Applikation an die Sauen vom 90. Tag a. p. bis
zum 28. Tag p. p. und an die Ferkel vom 15. bis
zum 56. Lebenstag untersucht. Die Ferkel wurden am
28. Lebenstag abgesetzt. Weder bei den Sauen noch
bei den Ferkeln ergaben sich vor dem Absetzen und
dann bis zum 56. Lebenstag gesicherte Effekte des
Probiotikums.

3 Wirkungsmechanismen von Probiotika an der
intestinalen Barriere

Um umfassende Kenntnisse zum Spektrum der
moglichen Wirkungsmechanismen von Probiotika an
der intestinalen Barriere zu erlangen, haben Ukena et
al. (2005) an Caco-2 Zellen nach 6-stiindiger Inku-
bation mit Escherichia coli Nissle 1917 (EcN) mittels
Microarray-Technik Genexpressionsprofile erstellt.
Sie konnten eine Gesamtzahl von 126 Genen, die
spezifisch beeinflusst wurden, nachweisen. Dazu z&hl-
ten insbesondere verschiedene proinflammatorische
Chemokine. Vorteil dieser methodischen Vorgehens-
weise ist die Tatsache, dass Genexpressionsanaly-
sen in quantitativer Hinsicht als effizient zu bewer-
ten sind und derartige Daten Grundlage fur gezielte
Messungen auf phinotypischer Ebene sein konnen.
Nachteil ist, dass aus diesen Ergebnissen keine un-
mittelbaren funktionellen Ableitungen direkt zuldssig
sind.

Aus funktionellen Studien an klinisch gesunden
Schweinen liegen mittlerweile von verschiedenen Pro-
biotika Daten vor, mit denen das Kolonisationsver-
mogen sowie die Beeinflussung der Schleimhautar-
chitektur, mucosaler Barrierefunktionen und des
enterischen Nervensystems beurteilt werden kann. In
diesen Studien wurden Bacillus cereus var. toyoi (Bct),

Saccharomyces boulardii (Sb), Escherichia coli Nissle
1917 (EcN) und Enterococcus faecium (Ef) an wach-
senden Schweinen eingesetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die bei funktionellen und histologischen
Untersuchungen am Diinndarmepithel des gesunden
Schweins festgestellten wesentlichen Effekte verschie-
dener Probiotika (Bacillus cereus var. toyoi Bcet, Saccha-
romyces boulardii Sb, Escherichia coli Nissle 1917 EcN,
Enteroccocus faecium Ef; ENS enterisches Nervensystem;
1 Zunahme, | Abnahme, — unverindert, n.b. nicht be-

stimmt).

Gewebeparameter Bcet Sb EcN Ef
Sekretorischer I I 12 3
Response

Glucose 1 1% 2 1
Resorption

Parazellulare I I 0 —3
Permeabilitat

Effekte des ENS n.b. 1° n.b. n.b.
Zottenlange 17 —7 —? n.b.
Kryptentiefe —7 —7 —? n.b.

"Winckler et al. 1998, *Breves unveroffentlicht, *Lodemann et al. 2006, “Breves et al.
2000, SSchroeder et al., ‘SKamm et al. 2004, "Baum et al. 2002

Effiziente Kolonisation und Wachstum von Probi-
otika im porcinen Intestinaltrakt als Grundvorausset-
zung fur ihre Wirkung wurde fir Bet und EcN nach-
gewiesen (Jadamus et al. 2001, Kleta et al. 2006).
Auch Barth et al. (2009) konnten zeigen, dass ECN
selbst nach mehrwochigem Absetzen der taglichen
Applikation mittels einer spezifischen PCR im Darm
nachgewiesen werden konnte und aus dem Darm
auch eine Rekultivierung moglich war. Dieser Befund
unterstrich die These, dass Probiotika sich unabhin-
gig von einer kontinuierlichen Applikation im Darm
ansiedeln konnen. Der quantitative Anteil von EcN
war jedoch nur gering, so dass eine intestinale Wirk-
samkeit eher zuriickhaltend beurteilt werden muss.
Da fiir andere Probiotika bislang keine Daten vorlie-
gen, mit denen die Kolonisation eindeutig nachgewie-
sen werden kann, ist das Konzept einer regelméaBigen
Applikation weiterhin als giiltig zu bewerten.

In einer quantitativen Studie zur Beeinflussung von
Zottenlange und Kryptentiefe entlang der Darmachse
wurden lediglich fir Bacillus cereus signifikante Zu-
nahmen der Zottenldnge im vorderen und mittleren
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Jejunum nachgewiesen. Sb und EcN fiihrten zu keinen
Veranderungen der Zottenldnge und die Kryptentiefe
wurde durch keines der verabreichten Probiotika be-
einflusst (Baum et al. 2002, Breves unveroffentlicht).
Ob die Effekte auf die Zottenlinge durch Anderungen
der Proliferationsrate vermittelt werden, kann gegen-
wartig nicht beurteilt werden.

In zahlreichen Untersuchungen an isolierten Epi-
thelien des Intestinaltraktes sind in den letzten Jahren
Effekte von Probiotika auf verschiedene mucosale
Barrierefunktionen in Kurzschlussstromkammern
(Ussing-Kammern) gepriift worden. Zu diesen Funk-
tionen zdhlen die sekretorische Kapazitat, die para-
zellulare Permeabilitit sowie der Nahrstofftransport.

Aus diesen In-vitro-Untersuchungen ergaben sich
deutliche Hinweise auf spezifische probiotische Ef-
fekte auf solche intrazellulire Second-Messenger-
Reaktionswege, die an der Regulation der mucosalen
Elektrolyt- und Wassersekretion beteiligt sind. So
war die sekretorische Antwort auf einen addquaten
Stimulus im mittleren Jejunum von Schweinen nach
mehrtigiger oraler Applikation von Bet bzw. Sb um
21 bzw. 49% im Vergleich mit Geweben von Kontroll-
tieren vermindert, was als eine antisekretorische Wir-
kung beider Probiotika zu werten ist (Winckler et al.
1998). Hierbei scheint es sich um spezifische Effekte
zu handeln, denn in dhnlichen Versuchsansitzen mit
Ef konnten derartige Wirkungen nicht nachgewiesen
werden (Lodemann et al. 2006). Kiirzlich konnte fur
EcN nach 14-tagiger Applikation von EcN an Ferkeln
nachgewiesen werden, dass an der Verminderung der
sekretorischen Antwort cAMP- und ¢cGMP-vermit-
telte Second-Messenger-Wege beteiligt sein konnen
(Breves, unveroffentlicht).

Aus der quantitativen Bestimmung der transepithe-
lialen Fluxraten von Mannitol konnen Riickschliisse
auf die parazellulire Permeabilitit des Gewebes ge-
zogen werden. So ergaben entsprechende Messungen
an jejunalen Epithelien, die von mit Bct bzw. Sb vor-
behandelten Tieren stammten, im Vergleich mit Ge-
weben von unbehandelten Kontrolltieren deutliche
Reduktionen der Mannitol-Fluxraten, was als Zu-
nahme der parazelluliren Dichtigkeit des Gewebes
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interpretiert werden kann (Winckler et al. 1998). In
dhnlichen Versuchsansitzen mit Ef an unterschiedlich
alten Ferkeln konnten derartige Befunde nur teilweise
erhoben werden (Lodemann et al. 2006) und nach
entsprechender Applikation von EcN ergaben sich
im Vergleich mit Geweben von Kontrolltieren keine
Anderungen in den Mannitol-Fluxraten (Breves, un-
veroffentlicht). Wahrend also auf funktioneller Ebene
nach EcN beim Schwein keine Anderungen in der
parazellularen Permeabilitit dokumentiert werden
konnten, wiesen Ukena et al. (2007) und Zyrek et
al. (2007) bei Méusen bzw. auf Zellkulturebene nach
EcN-Behandlung eine vermehrte Expression der bei-
den Tight-junction-Proteine ZO-1 und ZO-2 nach.
Dieser Befund lasst eine Beeinflussung der Zell-Zell-
Verbindungen vermuten, wobei gegenwartig keine
Kenntnisse bestehen, welche Bedeutung die Hoch-
Regulation der Tight-Junction-Proteine fiir die inte-
stinale Barriere hat. Aus den widerspriichlichen Be-
funden konnen auch Spezies bedingte Unterschiede
vermutet werden.

Auf der Ebene intestinaler Néhrstofftransportsy-
steme konnte mit In-vitro-Ansétzen an Diinndarme-
pithelien vom Schwein erstmals fiir Sb und Bct eine
Stimulation des sekundir aktiven Na‘*-gekoppelten
Glucose-Cotransports nachgewiesen werden. Diese
Wirkung wurde durch eine Zunahme der maxima-
len Transportrate ohne Verdnderung der Affinitét
des Transportproteins vermittelt (Breves et al. 2000).
Auch Lodemann et al. (2006) konnten zeigen, dass
bei Ferkeln bis zu einem Alter von 35 Tagen durch
Ef elektrophysiologisch ein hohere Glucose-Antwort
nachgewiesen werden konnte, wenn die mucosalen
Glucosekonzentrationen 8 bzw. 12 mmol/l betrugen.
Dagegen ergaben sich fiir den Glutamintransport kei-
ne statistisch gesicherten Effekte. Durch EcN konnten
keine Anderungen im Glucosetransport nachgewie-
sen werden (Breves, unveroffentlicht).

Aus der gegenwirtigen Datenlage kann also abge-
leitet werden, dass es flir einzelne Probiotika unter-
schiedliche Interaktionen mit der intestinalen Barriere
gibt. Aus diesen bislang eher deskriptiven Daten leitet
sich ein umfangreicher Forschungsbedarf ab, der in



der Aufklarung der einzelnen Elemente der Kommu-
nikation zwischen probiotischem Keim und Enterozyt
besteht. Ob an diesem ,,Cross-talk moglicherweise
auch Elemente des enterischen Nervensystems betei-
ligt sind, lasst sich gegenwirtig nicht eindeutig definie-
ren. Allerdings haben erste Versuche zur neuroche-
mischen Kodierung enterischer Neurone gezeigt, dass
in den porcinen myenterischen Plexus nach oraler
Gabe von Sb die Dichte Calbindin positiver Neurone
vermindert wird. Da Calbindin auch in Neuronen ein
Calcium-Bindungsprotein darstellt, ist zu diskutieren,
ob iiber eine Anderung der intrazelluliren Konzen-
tration an freien Ca-Ionen zellulare Steuerungsme-
chanismen beeinflusst werden (Kamm et al. 2004).

4 Probiotika im Infektionsversuch

Ausgehend von der These, dass Probiotika in hy-
gienisch kritischen Situationen eher wirksam werden
konnen als unter optimalen Haltungsbedingungen,
war es naheliegend, in kontrollierten Infektionsversu-
chen die Wirksamkeit von Probiotika sowie die mog-
lichen Mechanismen naher zu charakterisieren. So
wurde in Infektionsversuchen an drei Wochen alten
frisch abgesetzten Ferkeln der enterotoxische E. coli
»~Abbotstown“ als Challenge-Stamm oral verabreicht.
Der klinische Score wurde nach der Infektion tiber 48
Stunden registriert. AnschlieBend wurden die Tiere
euthanasiert, der Darm entnommen und Segmente
des Jejunums entnommen und die Epithelien in Us-
singkammern zur elektrophysiologischen Charakteri-
sierung der Chlorid-Strome eingespannt. Dabei war
bei den Ferkeln der Versuchsgruppe 10 Tage vor dem
Absetzen damit begonnen worden, den Tieren téig-
lich EcN zu verabreichen, die Kontrolltiere erhielten
als Placebo das keimfreie Kulturmedium. Wihrend
etwa 80% der infizierten Kontrolltiere innerhalb von
48 Stunden Durchfall entwickelten, verhinderte die
praventive Gabe von EcN die klinische Symptomatik
komplett. Das klinische Bild konnte elektrophysio-
logisch bestitigt werden, denn die durch Forskolin
induzierte Chloridsekretion war bei den mit EcN be-
handelten Tieren deutlich niedriger als bei den Place-
botieren. Die parazelluldare Permeabilitit der jejunalen

Gewebe infizierter Tiere (gemessen mit Mannit als
Marker in der Flux-Richtung mukosal nach serosal)
nahm bei diesen Versuchen um ca. 30% ab, wurden
die Tiere mit EcN vorbehandelt, so ergab sich keine
signifikante Verdnderung. Aus diesen Ergebnissen war
also zu schlieBen, dass EcN bei durch ETEC verurs-
achter sekretorischer Diarrhoe eine ausgepragte pra-
ventive Wirksamkeit besitzt (Schroeder et al. 2006).
In weiteren Versuchen mit zunichst nicht infizierten
Ferkeln konnte die Annahme der antisekretorischen
Wirkung der EcN-Applikation bestitigt werden (Ab-
bildung 1). Diese prelimindren Ergebnisse weisen
darauf hin, dass die probiotische Wirkung von EcN
neben dem cAMP-Weg (Forskolin, s.0.) auch die fiir
die Steuerung der Chlorid-Sekretion ebenfalls wich-
tigen Uiber cGMP- (STa, cGMP) und Ca-vermittelten
(Carbachol) Second messenger Wege einschlief3t.

a. STa b. cGMP c. Carbachol
8 8 8
P=0,22 P=0,03 P=0,05
7 7 7
-6 =6 =6
.E 5 .E 5 ‘TE 5
o4 o4 o4
=3 L3 23
=2 =2 =2
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RIEE n=4 RIE n=4 : n=3 n=3
Kon  EcN Kon  EcN Kon  EcN

Abbildung 1: Second messenger vermittelte Sekretionsanwort im
Jejunum von Schweinen ohne und mit 14-tagiger Ap-
plikation des Probiotikums Escherichia coli Nissle 1917
(Versuche in Ussing-Kammern wie bei Schroeder et al.
2006 beschrieben): a. akuter Effekt von hitzestabilem
Enterotoxin (STa), b. von cGMP, c. von Carbachol
(MW=SEM, n=Versuchstiere, t-Test fir paarweise
Mittelwerte; Breves und Schroder, unveroffentlicht).

Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen konnte in
einem Salmonellen-Infektionsmodell an Broilern
durch den Einsatz verschiedener Laktobazillenstim-
me die Besiedlung des Darms und der inneren Or-
gane nicht verhindert werden, obwohl in vorange-
gangenen kultivierenden Versuchen die eingesetzten
Laktobazillen als pH-stabil und hoch wirksam in der
Hemmung des Salmonellenwachstums identifiziert
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worden waren (Tippkemper 2010). Diese Ergebnisse
unterstreichen die Grenzen des Finsatzes von Probi-
otika im Zusammenhang mit Salmonelleninfektionen
beim Gefliigel.

Schlussfolgernd bleibt festzustellen, dass auch im
Zusammenhang mit der Anwendung von Probiotika
bei intestinalen Infektionen von Nutztieren erheb-
licher Forschungsbedarf besteht, um Potenziale und
Grenzen ihres Einsatzes zu definieren. Dies kann nur
durch die Etablierung weiterer Praxis relevanter In-
fektionsversuche erreicht werden.
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WOLFGANG KNEIFEL

Diskussion

ZENTEK, BERLIN

Eine Frage zur Sichtweise, ob die Beobachtungen
oder Annahmen, dass eine Verdnderung der Schleim-
hautarchitektur — also sprich eine Zunahme der Zot-
tenldnge — positiv zu bewerten ist. Zottenlénge ist ja
nicht prinzipiell positiv, sondern konnte im Prinzip
auch mit erhohtem Nahrstoffbedarf fir Proteinsyn-
these u.s.w. einhergehen. Kann man das irgendwie
bewerten oder versuchen zu bewerten?

ANTWORT

Das ist ein sehr relevanter Punkt, denn es ist ja
zunidchst einmal nicht mehr als ein deskriptiver Be-
fund, wenn wir lingere Zotten sehen. Die Frage, die
sich sofort ergibt ist: Welches sind die Ursachen fiir
diese langeren Zotten? Und die Antwort darauf muss
gegenwairtig noch lauten, dass wissen wir nicht, weil
dieses noch nicht untersucht worden ist. Die Mog-
lichkeiten, die dafiir bestehen, sind, dass es sich um
Verdanderungen in den Proliferationsraten des Gewe-
bes handelt, also die ganze Kinetik des Zell-Turnovers
hier beeinflusst wird und die Konsequenz, die es dann
habe konnte, ist die, dass, wenn ich iiber die Zotten
eine hohere Oberflache erreicht wird, daraus bessere
Moglichkeiten zur Absorption von Nahrstoffen resul-
tieren konnten. Also das konnte eine physiologische
Konsequenz sein. Um ehrlich zu sein, wir wissen nicht,
welche Faktoren das sind, die dieses Bild verursachen
und daher fillt mir im Moment eigentlich auch eine
Wertung entsprechend schwer. Der eine Punkt, den
du angeschnitten hattest, ist natiirlich berechtigt. Es

muss nicht zwangslaufig ein positiver Effekt sein, es
kann auch ein Effekt sein, der letztlich teurer wird fiir
Entwicklung und Wachstum des Gewebes.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Die Effekte auf dem elektrogenen Transport von
Glucose und von Glutamin waren ja sehr hoch. Kann
man schon dariiber spekulieren, ob das letztlich fur
das Verdauungsgeschehen des Tieres insgesamt ir-
gendeine Konsequenz hat oder gibt es da Verdau-
lichkeitsstudien, priazikale Verdaulichkeiten, wie auch
immer die untersucht haben, ob die Verdaulichkeit
der Nihrstoffe beeintréachtigt ist.

ANTWORT

Das ist genau auch ein Punkt, wo wir Wissenslii-
cken haben, das wire ja die Konsequenz, so wie du
es angedeutet hast, dass man jetzt mal die Frage stellt:
Was hat es unter praktischen Bedingungen wirklich
in-vivo fur eine Konsequenz. Und die Herangehens-
weise dafiir wire, dass praktisch eine Kohlenhydratbi-
lanz innerhalb des Diinndarms gemacht wiirde unter

In-vivoBedingungen, also an fistulierten Tieren,
und das ist bisher nicht geschehen. Wir konnen die
Frage nicht beantworten.

GABEL, LEIPZIG

Meine Frage schlieBt sich ein bisschen an das an,
was Herr Zentek gefragt hat. Die Frage ist ja wirk-
lich: Was ist jetzt zu diesem Status abzuleiten? Wie
ich jetzt schlussfolgere, sind deine Untersuchungen
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eigentlich kontra Probiotika und nicht pro. Erstens
Mal, ihr findet eine Minimierung der Chloridsekreti-
on. Das ist zwar im Tier nach mikrobiellem Challenge
dann vorteilhaft, aber im nicht-infizierten Tier ist es ja
nicht vorteilhaft. Wir brauchen ja die Chloridsekreti-
on, um den Mucus in-situ zu schieben. Der liebe Gott
hat es ja nicht umsonst gemacht. Das Zweite ist auch
eure parazelluldare Barriere, die sich verstirkt, das ist
ja eigentlich kein Gutes, weil du ja ein relativ durch-
gangiges Epithel brauchst, um praktisch parazellulir
den Nihrstofftransport zu forcieren. Wenn wir jetzt
durch Probiotika parazelluldr zumachen, wiirde ich
das fiir das gesunde Tier als negativ bewerten und
nicht als positiv.

ANTWORT

Das ist ein sehr interessanter Punkt fiir die Dis-
kussion, dem ich auch durchaus in Teilen zustimmen
kann. Wenn wir uns das als Fragestellung tiberlegen:
Welche Funktion hat z. B. als Antwort auf eine In-
fektion eine vermehrte Sekretion? Dann ist ja Ziel
dieser vermehrten Sekretion ein schnellerer Abfluss,
ein besseres Auseinandersetzen mit dem Infektions-
stamm und damit ist das ja eine wiinschenswerte
Funktion. Das ist richtig. Auf der anderen Seite ist
es auch so, dass nun auch gerade im Zusammenhang
mit Infektionen z. B. durch Verinderung in der Ge-
samtpermeabilitdt des Gewebes ja auch durchaus die
Moglichkeit besteht zur Translokation anderer Keime.
Das wiirde sich bei verminderter parazellulirer Per-
meabilitat verhindert oder zumindest eingeschrankt
werden.

Ich glaube, man kann das in sehr unterschiedliche
Richtungen hinein interpretieren und muss auf der
Grundlage der heterogenen Bilder, die wir ja sehen,
je nachdem, um welches Probiotikum es sich handelt,
sich natirlich am Ende die Frage stellen: Wo liegt
denn jetzt der Nutzen oder wo liegt ein eventueller
Nachteil? Diesem Gesichtspunkt schliee ich mich
durchaus an. Das eindeutig Positive ist natiirlich im
Zusammenhang damit die Etablierung dieses Infekti-
onsmodells gemacht haben, was sehr aufwindig war.
Damit werden nun wirklich eindeutige klinische Ef-
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fekte erzeugt.sehen konnen. Dies wiirde aus meiner
Sicht also kein Aspekt sein, wo ich sagen wiirde, das
kann ich in zwei Richtungen diskutieren. Hier wiirde
sicherlich der positive Weg iiberzeugen.

KASPERS, MUNCHEN

Eine Frage in Bezug auf die Standardisierung sol-
cher Modelle. Wir haben ja eine sehr bunte Keimflo-
ra im Darm und die Schweine kommen aus unter-
schiedlichen Bestinden. Das ist wahrscheinlich ein
sehr schwer zu standardisierender Parameter. Wisst
ihr eigentlich, ob ihr bei verschiedenen Herkiinften,
aus verschiedenen Bezugsquellen / Stillen mal Effekte
mit Probiotika seht und mal nicht, also das ein guter
Teil der Variabilitét, die ihr in den Systemen seht, da-
her kommt, dass die Interaktion mit der Mikroflora
im Darm eben sehr unterschiedlich sein kann, mal
klappt es, mal klappt es nicht. Wenn es klappt, ist der
Effekt da, wenn es nicht klappt, ist er nicht da.

ANTWORT

Das ist ein wichtiger Punkt, und wir haben ver-
sucht, ihn zu standardisieren, indem wir die Tiere
grundsitzlich aus einem Bestand haben, das heil3t, wir
haben einen Lieferanten, ein uns sehr gut bekannter
und kontrollierter und auch vom hygienischen Status
her gesehen ein sehr guter Bestand. Dann werden
die Tiere, wenn wir sie aufgekauft haben, eine ganze
Zeit bei uns adaptiert, d. h., alles, was ich hier ver-
gleichend gezeigt habe, Kontrollen gegen bestimmte
Probiotikagruppen, da war wirklich das Probiotikum
der einzige variable Faktor. Was wir nicht gemacht
haben bisher, dass wir uns mit z. B. PCR-gestiitzten
Methoden an die Zusammensetzung der mikrobiellen
Diversitat gemacht haben, um das, was du eben an-
geschnitten hast, zu kontrollieren. Das ist natiirlich
ein Punkt, es geht ja auch in die Richtung der einen
Art von Definitionen, dass Probiotika vor allem zu
Interaktionenmit der Flora fithren kdnnen. Das haben
wir bislang nie untersucht.

KASPERS, MUNCHEN
Das Epithel transportiert ja auch in die andere



Richtung. Ein schones Beispiel ist der IgA-Transport,
durch den grammweise IgA in den Darm geschaufelt
wird. Von dem IgA ist inzwischen sehr gut bekannt,
dass es gezielt die Zusammensetzung der Darmflora
modelliert. Der Korper und das Immunsystem sel-
ber nehmen Einfluss auf die Zusammensetzung der
Darmflora. Sind dir Studien bekannt, wo man gepriift
hat, ob Probiotika auch diesen Transport beeinflus-
sen, also auch die umgekehrte Richtung?

ANTWORT

Nicht im Hinblick auf den IGA-Transport. Wir ha-
ben im Zusammenhang mit dem E. coli Nissle ein
paar immunologische Untersuchungen im Rahmen
einer Dissertation gemeinsam mit der Gruppe von
Herrn Bischoff begonnen ,und da haben wir fiir den
E. coli Nissle, auch in Verbindung mit dem

E. coli Abbotstown keine deutlichen Effekte auf
Immunparameter des Darms gesehen, die wir ge-
messen haben, was uns aber eigentlich eher wieder
in der Richtigkeit unseres Infektionsmodells besttigt
hat, weil beim E. coli Abbotstown sollte ich eigent-
lich keine deutlichen immunologischen Effekte sehen.
Bei den anderen ist es nicht untersucht worden. Wir
haben es nicht gemacht und ich kenne auch keine
anderen Daten dazu.

STANGASSINGER, MUNCHEN

Ich wollte eigentlich auf die leistungsfordernden
Aspekte der Probiotika ein bisschen eingehen. Fiir
mich zeigen sich Ahnlichkeiten zu den antibiotischen
Leistungsforderern. Die tollsten Effekte hat man bei
einem schlechten Hygienestatus des Betriebes gehabt,
und so ist es auch mit dem Probiotika. Das heif3t also
der Ansatz, zootechnische Parameter mit Probiotika
zu verbessern, war bei den Leistungsforderern auch
nicht so toll und ist bei den Probiotika auch nicht
toll. Der eigentliche Ansatz ist ein prophylaktischer,
gesundheitsfordernder und immer dann eigentlich
nur, wenn die Mikroflora des Verdauungstraktes
eben nicht mehr physiologisch in Ordnung ist. Diese
Ansitze, die kann man vergessen, dass wir hier tolle
Ergebnisse, erndhrungsphysiologisch begriindet sozu-

sagen, produzieren sollen. Wir miissen uns viel mehr
mit der Frage beschiftigen: Wie schaffen es Probiotika
oder Mikroorganismen den Gesundheitsstatus zu be-
einflussen und einige Ansétze hast du ja im Ergebnis
gezeigt, kann man inzwischen auch erkldren. Es gibt
ja Publikationen, die zeigen, dass Mikroorganismen
neuro- aktive Substanzen produzieren. Ein ganz ty-
pisches altes Beispiel ist, wenn jemand Scampis nicht
vertragt und eine Allergie bekommt, dann kriegt er sie
nicht wegen der Scampis, sondern er kriegt die wegen
der Mikroflora, die Histamin produziert als Antwort
auf diese Scampis. Histamin ist so eine neuroaktive
Verbindung, auf die dann der Korper reagiert mit der
Allergie. Ich gehe mal davon aus, es ist auch durchaus
belegt inzwischen, dass Mikroorganismen Katechola-
mine erkennen. Wenn einmal ein Wirtstier im Stress
ist, erkennt ein Mikroorganismus das, dass der Wirt
im Stress ist, weil er Rezeptoren fiir Katecholamine
hat. Genauso kann er selbst Katecholamine produ-
zieren oder andere neuroaktive Verbindungen. Wir
miissen uns viel mehr mit der Frage beschiftigen,
wie solche Botenstoffe in das System des lebenden
Organismus eingreifen. Zum Beispiel weil man in-
zwischen, dass Probiotika Depressionen bekdmpfen
konnen oder dass Miuse, denen Bifidobakterien im
Darm fehlen, Angstzustinde bekommen, wenn man
denen die Bifidobakterien einsetzt im Darm, sind die
Angstzustinde weg. Es ist ein wahnsinnig komplexes
Geschehen, wo offensichtlich diese Mikroorganismen
beteiligt sind und aber mit Sicherheit wohl nicht am-
Funktionieren in der Darmflora im Sinne einer bes-
seren Wachstumsleistung. Das konnen wir irgendwo
vergessen.

ANTWORT

Zu diesem Punkt wiirde ich gerne zum ersten Teil
noch ein paar Worte sagen. Ich stimme dir zu, und
unter diesem Aspekt sind natiirlich auch diese Ver-
suche, die ich gezeigt habe, vorsichtig zu bewerten.
Was immer wieder in der Diskussion, in Arbeiten
auch auftaucht, ist, dass dann eine gute Wirksamkeit
zum Beispiel von Probiotika gegeben sein kann im
produktionstechnischen Hinblick, wenn es sich um
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Bestiande handelt, die durch schlechte hygienische Si-
tuationen gekennzeichnet sind. Das ist ja auch nicht
was grundlegend Neues, dass man dann mit solchen
Substanzen, welcher Art auch immer, durchaus
Effekte erzielen kann, die auch statistisch gut absi-
cherbar sind. Das ist natiirlich vom experimentellen
her eine ziemliche Herausforderung, die Versuchs-
bedingungen kontrolliert auf der einen Seite, aber
hygienisch schlecht dann auf der anderen Seite so
zu konstruieren, dass man diese Situation wirklich
simulieren kann, und ich denke, dass du dem auch
zustimmen wirst, dass natiirlich die Verwendung von
wirklichen Praxisbetrieben, auch im Hinblick dann
auf den Vergleich kritisch zu bewerten ist. Man wird
wahrscheinlich riesige Versuchstierzahlen am Ende
gebrauchen.

Zu dem zweiten Punkt der Interaktion, da stim-
me ich dir zu. Wir haben da auch schon mal daran
gedacht und haben da angefangen. Aber das ist, wie
manchmal so Dinge halt sind, dann nicht weiter ver-
folgt worden. Wir haben uns mal die Frage gestellt, ob
eigentlich durch Probiotika die Gesamtsituation der
Polyamine, die ja zellulirer oder mikrobieller Her-
kunft sein konnen , im Darm verandert wird. Nun ist
das analytisch nicht so ganz einfach und wir sind da
nicht so Recht zu einem wirklich Schluss gekommen,
aber vom Grundsatz ist das sicherlich eine valide Hy-
pothese. Stimme ich zu.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Als Genetiker interessiert mich natiirlich die Fra-
ge: Ist etwas bekannt iiber die interindividuelle un-
terschiedliche Reaktion auf Probiotika, gibt es eine
genetische Pradisposition auf Probiotika in der Art
und Weise zu reagieren, wie das gewiinscht oder ge-
zielt ist?

ANTWORT
Das ist eine sehr interessante Frage, aber ich
fiirchte, dass ich darauf keine Antwort geben kann.

SIMON, BERLIN .
Zunichst mochte ich die AuBerung von Herrn
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Stangassinger noch einmal unterstreichen, dass man
Probiotika eigentlich nur als Sicherheitsfaktor be-
trachten kann. Es gibt keine garantierte Wirkung. Das
hingt natiirlich immer vom mikrobiellen Ausgangs-
stadium bei den Tieren ab. Aber ich mdchte auf einen
anderen Aspekt eingehen, der soll ein bisschen auf die
zukiinftige Forschung abzielen. Im Grunde genom-
men ist es so, dass diese Probiotika im Verdauungs-
trakt eine sehr geringe Konzentration erreichen. Wir
haben mit stammspezifischen Nachweismethoden
gezeigt, dass sowohl Enterococcus faecium als auch
Bacillus cereus nicht iiber 106 pro Gramm kommen,
bei einer Population von 109. Die Frage ist jetzt, kann
von solch einer geringen Menge an Mikroorganismen
eine direkte Wirkung auf funktionelle Eigenschaften
der Darmschleimhdute ausgegangen werden. Wenn
ja, missen es ja sehr aktive Substanzen sein, die mit
der Darmschleimhaut interagieren. Und wenn nein,
muss man ja davon ausgehen, dass es eher mit der
Modifizierung der Gesamtmikroorganismenpopu-
lation zusammenhingt. Hast du irgendwelche Vor-
stellungen in die eine oder in die andere Richtung?
Ein anderer Punkt ist, dass wir iiber E. coli, Bacillus
cereus und Enterococcus faecium sprechen. Der eine
gehort Uiberhaupt nicht in den Verdauungstrakt, der
Bacillus cereus, der andere kommt zwar vor. Diese
beiden haben wahrscheinlich keine direkte Interakti-
on mit der Darmschleimhaut, der E. coli wohl doch.
Ja, wo sollen wir hin gehen?

ANTWORT

Das ist eine sehr gute Frage. Zum einen erst mal
vorweg. Ich teile diese Skepsis, die du geduBert ha-
st, was den quantitativen Hintergrund angeht. Das
habe ich ja auch versucht, an den Rekultivierungs-
versuchen deutlich zu machen, die wir zusammen
mit den GieBener Kollegen durchgefiihrt haben. Da
ist ja eindeutig herausgekommen, dass dieser E. coli
auch nach iiber 30 Tagen des Absetzen zwar aus dem
Darm rekultivierbar ist, aber quantitativ hat dies ei-
gentlich keine Bedeutung. Das lag in einer dhnlichen
GroBenordnung, was die Differenz der 10er-Potenzen
angeht, wie du das angeschnitten hast. Mir fillt es ein



bisschen schwer, wirklich anzunehmen, dass dann,
und das ist ja dann die logische Konsequenz in die-
sen wenigen eine solche funktionelle Potenz steckt,
dass sie im Stande sind, nun ganz dramatisch etwas
hervorzurufen. Da habe ich ehrlich gesagt auch grof3e
Schwierigkeiten, mir das vorzustellen. Dafiir gibt es
auch aus meiner Sicht bislang keine wirklichen Hin-
weise, dass eine solche Potenz moglich und existent
ist.

DISKUSSIONSLEITER

Da konnte man meiner Meinung nach ein pole-
misches Gegenargument bringen. Wir wissen aber
auch, dass einige wenige krank machende Keime
schon sehr viel bewirken. Warum auch nicht in der
anderen Richtung.

ANTWORT

Gut. Wenn ich jetzt an EHEC denke, was ja nun
ein ganz drastisches Beispiel darstellt in dieser Hin-
sicht. Dann kann man das diskutierten.

BERGHOFER, WIEN

Gibt es vergleichbare Untersuchungen beim Men-
schen, ob sich die ansiedeln oder nicht? Gibt es auch
hier bei Menschen vergleichbare Untersuchungen
und das, was mein Vorfrager gesagt hat.

ANTWORT

Mir sind vom Menschen keine entsprechenden
quantitativen Studien bekannt. Die Ansiedlung selbst
und das Finden von Nischen im Darm beispielswei-
se ist nicht unbedingt eine zwingende Voraussetzung,
wenn wir noch mal das Aufgreifen, was Herr Simon
angeschnitten hat. Wenn der Mechanismus mikrobi-
ell dadurch eingeleitet wird, dass die Mikroorganis-
men bestimmte aktive Substanzen freisetzen konnen,
die dann im Wirtsorganismus Wirkungen vermitteln
konnen, dann muss natiirlich so ein Keim jetzt nicht
spezifische Nischen haben und irgendwo fest sitzen,
dann wiirde auch die kontinuierliche Passage durch
den Magen-Darm-Trakt durchaus ausreichend sein,
um solche Wirkungen dann zu entfalten. Aber das

gehort eigentlich auch mit in diesen Komplex hinein,
dass uns da einfach ganz viele Dinge fehlen und wir
nicht genau wissen, wie das Ganze initiiert wird.

DISKUSSIONSLEITER

Die Frage ist auch in diesem Zusammenhang. Ge-
messen an der Moglichkeit, dass ich heute mit den
molekularbiologischen Methoden sehr viel im Spu-
renbereich nachweisen kann. So ist auch die Frage
sehr schwierig zu kldren, ob das jetzt schon eine An-
siedlung ist oder nicht, oder einfach nur die Tatsache,
dass es mir gelingt, den Keim zu finden. Wenn ich
ihn finde, bedeutet das noch lange nicht, dass er an-
gesiedelt ist.

ANTWORT

Ja gut, aber bei den Versuchen, die ich in Bezug auf
E. coli Nissle gezeigt habe, war ja schon eine Warte-
phase da von mehr als vier Wochen, fast fiinf Wo-
chen, und er ist eben aus einzelnen Abschnitten des
Darms eindeutig wieder rekultivierbar gewesen. Da
wiirde ich dann schon die Schlussfolgerung ziehen,
dass er sich doch auch angesiedelt hat. Die Passage
kann man sicher nicht mehr erklaren.

DISKUSSIONSLEITER

Gastroenterologen sagen doch auch, wenn ich z. B.
eine komplette Darmreinigung mache, vor Biopsien
u.s.w., dass selbst dann noch aus den Zotten oder
wo auch immer einzelne Keime de-facto nachweisbar
sind

ANTWORT
Das stimmt. Die wandassoziierten Keime sind
dann immer noch da.

STEINHART, HAMBURG

Herr Berghofer, vielleicht eine kurze Antwort. Es
gibt in der Tat Untersuchungen, und zwar ziemlich
viele, wie viele der Keime im Darmbereich des Men-
schen zu finden sind und wenn man die Literatur
durchgeht, dann kommt da raus, dass die Variation
enorm groB ist von fast null bis sehr viel. Das hat na-
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turlich viele Ursachen, auf die wir jetzt nicht eingehen.
Aber die Folgerungen daraus sind in der Praxis die,
dass z. B. Nestle als erste groe Firma diesen LC1
eingefithrt haben. Die sind ausgestiegen. Einfach des-
wegen, weil genau der Punkt, den sie angeschnitten
haben, vielen Dank. Diese ambivalente Wirkungswei-
se und Wirkungen, die man von den Probiotika auch
im menschlichen Bereich weil}, reichen eben nicht
aus, gesundheitsbezogen Werbung zu machen. Aus-
gegangen ist das Ganze von einer kleinen finnischen
Molkerei. Nestle ist dann auf diesen Zug aufgesprun-
gen, hat dann LC1 entwickelt, hat dann ziemlich viel
Geschift gemacht. Jetzt wird dies hauptsiachlich noch
von Danone hochgehalten. Ich kenne da so ein biss-
chen was. Es wird immer schwieriger. Im humanen
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Bereich habe ich den Eindruck, dass da so Abwarts-
bewegungen sind, bei denen die bisher sehr stark auf
diese Probiotika gesetzt haben und ich glaube, auch
ihre Versuche, die sind ja nicht ungehort geblieben
bei EFSA. Das ist mein Eindruck. Ich habe nicht
damit gearbeitet, aber ich musste mich aus anderen
Griinden mit dem Thema beschiftigen.

DISKUSSIONSLEITER

AbschlieBende Bemerkung. Ich fand schon inte-
ressant, dass im medizinischen Bereich, im human-
medizinischen Bereich den Probiotika immer mehr
Augenmerk geschenkt wird und die Lebensmittelin-
dustrie etwas vorsichtiger geworden ist.



JURGEN ZENTEK, I. STARKE, LENA MARTIN, R. PIEPER, W. VAHJEN

Probiotika -

Effekte auf die Mikrobiota

1 Einleitung

Die intestinale Mikrobiota und der Wirtsorganis-
mus sollen durch Probiotika in positiver Weise be-
einflusst werden. In den letzten Jahren ist gezeigt
geworden, dass die Verwendung von Probiotika eine
interessante MaBBnahme zur Leistungsverbesserung
und Stabilisierung der Gesundheit bei Tieren darstellt
(Simon 2010). Die heute eingesetzten Probiotika sind
Bakterien und Hefen, die dem Tier zugefiihrt wer-
den und zu einer temporiren Besiedlung des Gas-
trointestinaltrakts fithren. Entsprechende Produkte
werden in Europa als mikrobieller Futterzusatzstoff
umfangreichen Zulassungspriifungen unterzogen.
Enterococcus faecium, Streptococcus infantarius, Bacillus
subtilis, B. licheniformis, B. cereus var. toyoi, Lactoba-
cillus rhamnosus, L. casei, L. plantarum, L. farciminis,
Paediococcus acidilactici und Hefen der Gattung Sac-
charomyces cerevisiae sind als als Futterzusatzstoffe im
Sinne der Verordnung VO (EG) 1831/2003 zugelas-
sen. Die Zulassungsvoraussetzungen sind umfassend
und werden in der Verordnung VO (EG) 429/2008
detailliert dargestellt. Probiotische Mikroorganismen
miissen eine hinreichende Stabilitit gegeniiber fut-
termitteltechnologischen Bearbeitungsprozessen auf-
weisen und den Gastrointestinaltrakt kolonisieren
konnen. Sie konnen einen regulierenden Effekt auf
die Zusammensetzung und die Stoffwechselreakti-
onen der Mikrobiota, definiert als Gesamtheit der
intestinalen Mikroorganismen, haben. Probiotika
sollen nicht nur das ,,Gleichgewicht der Darmflo-
ra“ erhalten konnen, sondern auch aufgrund dieser

Modulationsfahigkeit positive gesundheitliche Wir-
kungen haben. Die Wirkungen der Mikroorganismen
im Darmlumen koénnen auf einer Verschiebung der
Konkurrenzsituation um vorhandene Naihrstoffe so-
wie auf einer Verdnderung des intestinalen Milieus
durch Produktion von Stoffwechselmetaboliten und
antimikrobiellen Substanzen beruhen. Der fiir einige
Stamme beschriebene inhibitorische Effekt gegenii-
ber pathogenen Darmbakterien scheint auf einer Be-
einflussung der luminalen Milieubedingungen und auf
einer Konkurrenzsituation um Bindungsstellen oder
Rezeptoren am Darmepithel begriindet zu sein, evt.
tragen auch Reaktionen des Immunsystems dazu bei.
Ein erhohter Kolonisationsschutz gegeniiber patho-
genen Bakterien und eine verbesserte Resistenz ge-
geniiber Infektionserkrankungen kénnten neben den
leistungsverbessernden Wirkungen eine interessante
Option fiir die Anwendung von Probiotika bei Nutz-
tieren sein. In der folgenden Ubersicht werden die
aktuellen Erkenntnisse zum FEinsatz von Probiotika
beim Schwein unter dem Aspekt ihrer Effekte auf die
intestinale Mikrobiota dargestellt.

2 Besiedlungskapazitiit probiotischer Bakterien

im porzinen Gastrointestinaltrakt

Die Kapazitit zur Besiedlung des porzinen Gastro-
intestinaltrakts mit Probiotika konnte fiir zahlreiche
Keime nachgewiesen werden. Interessanterweise
besteht meistens kein direkter Zusammenhang zwi-
schen der zugefiihrten Menge an Probiotika und den
im Gastrointestinaltrakt messbaren Konzentrationen.
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Diese Beobachtung lédsst sich evolutionar im Sinne
einer ,,Klimax“theorie begriinden, wonach die auto-
chthone Mikrobiota die verfiigbaren 6kologischen Ni-
schen maximal ausnutzt und dadurch die Ansiedlung
exogen zugefiihrter Bakterien in einer Art Selbstre-
gulation limitiert (Savage 1977). Fiir unterschiedliche,
als Probiotika beim Schwein eingesetzte Bakterien
konnte gezeigt werden, dass diese stammspezifisch
in der Lage sind, bestimmte Konzentrationen in der
Digesta zu erreichen. Bacillus cereus konnte bei Do-
sierungen von log 7- log 9 koloniebildenden Einheiten
(KBE)/kg Futter den Intestinaltrakt von Ferkeln be-
siedeln (Gedek et al. 1993). Der Einsatz verschiedener
Laktobazillen ergab bei einer Zufuhr von 10° KBE
pro Tier und Tag bei Untersuchung der Konzentrati-
onen in den Fazes deutliche Unterschiede. L. murinus
wurde in den Fazes in einer Konzentration von log
7 - log 8/g nachgewiesen, fur L. salivarius und L. pen-
tosus ergaben sich deutlich geringere Gehalte von log
6/g. Pediococcus pentosaceus erreichte unter den glei-
chen Bedingungen lediglich log 5/g Fizes (Gardiner
et al. 2004). Der Lactobacillus casei-Stamm Shirota
erreichte im Zakum von Ferkeln Konzentrationen
von bis zu log 5,6 KBE/g (Ohashi et al. 2004), auch
L. plantarum und L. reuteri kolonisierten den Gas-
trointestinaltrakt von Ferkeln und fithrten zu einer
erhohten Gesamtkonzentration von Laktobazillen in
den Fizes (De Angelis et al. 2007). Ein recht hohes
Kolonisationsvermogen scheint auch Lactobacillus
sobrius zuzukommen. Nach Aufnahme von 10° KBE
erreichten die Konzentrationen in der Ileumdigesta
von Ferkeln log 7,8/g (Konstantinov et al. 2008).
Nach Aufnahme von verschiedenen Laktobazillen
in einer Dosierung von 5 x 10° KBE erreichten de-
ren Konzentrationen log 6 — log 9/g in den Fazes
und log 2 - log 6/g lleuminhalt. Lactobacillus murinus
dominierte in den Fazes, L. salivarus im Ileum, so-
wohl in der Digesta als auch in Assoziation mit der
Darmwand (Walsh et al. 2008). Enterococcus faeci-
um konnte sowohl bei Sauen als auch bei Ferkeln in
Kotproben bzw. in der Digesta nachgewiesen werden
(Macha et al. 2004). Die nachgewiesenen stamm-
spezifischen Konzentrationen lagen mit log 5,3/g im
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Sauenkot bzw. log 3 — log 5/g niedriger als die fur
Laktobazillen, allerdings waren auch die zugefiihrten
Mengen unterschiedlich. In der Digesta von Ferkeln
waren hohere Konzentrationen als in den Kotproben
nachzuweisen, sodass davon auszugehen ist, dass fiir
Probiotika nicht nur ein horizontaler Verteilungsgra-
dient mit unterschiedlichen Konzentrationen in der
Digesta und im Bereich der Darmwand sondern auch
ein starker longitudinaler Einfluss seitens der Lokali-
sation im Verdauungstrakt besteht. In der genannten
Studie sowie in fritheren Arbeiten (Vahjen et al. 2007)
sowie auch in zurzeit im Berliner Institut durchge-
fihrten Experimenten konnte gezeigt werden, dass
Saugferkel bereits vor der Aufnahme von Beifutter
mit einem probiotischen Stamm von Enterococcus fa-
ecium besiedelt sind, wenn dieser an die Muttersauen
verfiittert wird. Der Anteil des zugefiihrten Enterococ-
cus faecium-Stamms an der Gesamtzahl der Entero-
kokken betrug in der Magendigesta 4 — 20 %, wéh-
rend er im weiteren Verlauf des Gastrointestinaltrakts
auf relative Anteil von 0,1 - 0,7 % absank (Vahjen et al.
2007). Es ist somit davon auszugehen, dass die Appli-
kation von Probiotika an Sauen zu einer frithzeitigen
Besiedlung des Gastrointestinaltrakts von Ferkeln
fithrt. Entsprechende Beobachtungen eines materno-
neonatalen Transfers wurden auch fur andere Tier-
arten (neben Schweinen auch Maus und Ratte) bzw.
weitere Probiotika (Lactobacillus acidophilus und Bifi-
dobacterium lactis) gemacht (Buddington et al. 2009).
Aufgrund ihrer besonderen Empfindlichkeit werden
Bifidobakterien bislang beim Schwein selten einge-
setzt. Eine umfangreiche Untersuchung verschiedener
Bifidobakterienstimme konnte jedoch zeigen, dass es
in Abhingigkeit von der aufgenommenen Dosis (bis
10"/ Tag) zu einer Zunahme der Konzentrationen von
Bifidobacterium choerinum und B. animalis ssp. lactis in
der Zikumdigesta von Ferkeln kam (Modesto et al.
2009). Neben den grampositiven Sporenbildnern und
den Milchsdurebakterien kommen auch gramnega-
tive, nicht toxinbildende Escherichia coli-Stamme fiir
die Entwicklung von Probiotika in Betracht (Duncker
et al. 2006; Kleta et al. 2006; Setia et al. 2009).



3 Effekte von Probiotika auf die Zusammensetzung

der intestinalen Mikrobiota von Schweinen

Ein wesentliches Ziel des Einsatzes von probio-
tischen Futterzusatzstoffen ist die Modulation der Zu-
sammensetzung der intestinalen Mikrobiota und eine
dadurch erwartete Stabilisierung der Gesundheit. Die
derzeit vorliegenden Untersuchungen bei Schweinen
zeigen, dass es sowohl zu einer Reduktion als auch
zur Forderung von Vertretern der autochthonen Flora
kommen kann, weiterhin erscheint es moglich, durch
bestimmte Probiotika pathogene Mikroorganismen
zu beeinflussen. Laufende Untersuchungen aus dem
Berliner Institut zeigen, dass die Applikation von En-
terococcus faecium mit einer selektiven Zunahme der
fakalen Konzentrationen von Laktobazillen bei probi-
otikagefiitterten Sauen und dem Intestinaltrakt nach-
weisbaren Konzentrationen bei Ferkeln einherging.
Weiterhin war in den Proben von Sauen eine qualita-
tive Verschiebung des Keimspektrums im Sinne einer
Reduktion der mikrobiellen Diversitit post partum
sowie der mikrobiellen Uniformitit mittels denatu-
rierender Gradientengelelektrophorese nachzuweisen
(Starke, Vahjen, unveroffentlicht). Bei Verabreichung
desselben Probiotikums ergaben sich leichte Ver-
schiebungen der Bifidobakterien und Laktobazillen
bei Ferkeln, wobei zusitzlich eine Interaktion im
Sinne ,,synbiotischer* Effekte mit der Gabe von Inu-
lin festzustellen war (Bohmer et al. 2005). Keine Ef-
fekte dieses Probiotikums lieen sich hinsichtlich der
Konzentrationen von aeroben und anaeroben Bakte-
rien sowie von Laktobazillen bei Ferkeln (Broom et
al. 2006) oder auch des Auftretens von Virulenzgenen
von Escherichia coli im Intestinaltrakt ermitteln (Ta-
ras et al. 2006). Eine besondere Schwierigkeit in der
Beurteilung moglicher Effekte von Probiotika stellt
die erhebliche, trotz identischer Haltungs- und Fiitte-
rungsbedingungen zu beobachtende individuelle Di-
versitat der Enterobakteriazeen dar (Schierack et al.
2007). Zudem scheint es altersabhingig unterschied-
liche Effekte zu geben (Vahjen et al. 2007). Durch die
Applikation von Bacillus cereus konnten deutlich re-
duzierte Konzentrationen von Escherichia coli im Du-
odenum und Jejunum von Ferkeln festgestellt werden,

wiahrend im Ileum, Zdkum und Kolon sogar hohere
Keimgehalte vorlagen. Ein weniger klares Bild zeigte
sich hinsichtlich der Konzentrationen von Escherichia
coliin den Fazes, zudem mit abweichenden Ergebnis-
sen zwischen verschiedenen Versuchsperioden (Ge-
dek et al. 1993). Bei Verwendung von Bacillus subtilis
trat ein signifikanter Anstieg der fakalen Konzentra-
tionen von Laktobazillen und ein deutlicher Riick-
gang der Keimgehalte an Escherichia coli auf (Guo et
al. 2006). In einem Escherichia coli-Challengemodell
zeigte sich eine Zunahme der Bacteroidetes im Inte-
stinaltrakt von Ferkeln, die Bacillus subtilis als Probi-
otikum erhalten hatten (Bhandari et al. 2008). Auch
Laktobazillen wurden verschiedentlich als Probiotika
bei Schweinen gepriift. Mittels molekularbiologischer
Methoden gelang es, Verschiebungen in der zidkalen
Mikrobiota bei Schweinen nach Aufnahme von Lac-
tobacillus casei, Stamm Shirota, festzustellen (Ohashi
et al. 2004). Nach der Applikation von Laktobazil-
len (L. salivarius, L. pentosus) sowie von Pediococcus
pentosaceus war ein deutlicher Riickgang der Ente-
robakteriazeen in Kotproben von Ferkeln festzustel-
len (Gardiner et al. 2004). Vergleichbare Beobach-
tungen wurden nach Applikation von Lactobacillus
plantarum und L. reuteri mitgeteilt (De Angelis et al.
2007). Die Applikation von Lactobacillus rhamnosus
hatte in einem Escherichia coli-Challengemodell eine
reduzierte Ausscheidung von Escherichia coli tiber
den Kot zufolge, weitere Keimgruppen wurden nicht
beeinflusst (Zhang et al. 2010).

4 Mbogliche Mechanismen der Wirkungen von Probio-
tika auf die intestinale Mikrobiota von Schweinen
Erklarungsansitze fiir mogliche Effekte von Pro-

biotika auf die intestinale Mikrobiota bei Schweinen

ergeben sich auf der Ebene der Digesta sowie durch
eine mogliche Interaktion von probiotischen Bakte-

rien mit pathogenen Keimen an der Darmwand. Im

Darmlumen besteht in gewisser Weise eine ,,Kom-

munikation“ zwischen den Organismen der Mikrobi-

ota. Diese reguliert die Besiedlungsdichte und der zu

Grunde liegende Mechanismus wird héufig als ,,Quo-

rum Sensing“ bezeichnet. Der Signaltransfer spielt
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sich auf ganz unterschiedlichen Ebenen zwischen
den Mikroorganismen ab (Di Cagno et al. 2011). In
diesem Zusammenhang spielen unterschiedlichste
Botenstoffe eine Rolle, die als verbindendes Merk-
mal ein niedriges Molekulargewicht aufweisen und
eine regulatorische Rolle ausiiben konnen (Tabelle 1).
Voraussetzung fiir die Wirksamkeit entsprechender
Botenstoffe ist ihre freie Diffusionsfihigkeit, die Mog-
lichkeit, Membranen zu durchdringen sowie das Vor-
handensein entsprechender Rezeptormolekiile in der
Zielzelle (Shenderov 2011). Quorum Sensing fiihrt
vermutlich nicht aktiv zu einer Abnahme der Besied-
lung mit pathogenen Mikroorganismen, theoretisch
konnten sekundire Effekte eine Rolle spielen, z.B.
durch Expression antibakterieller Peptide, die auf be-
stimmte Arten wirken.

Laktonahnliche Autoinduktoren

Peptidpheromone und andere bioaktive Peptide

Typ AI-2 Protein Autoinduktoren, einschlieBlich
Furanone

Zellschadenassoziierte Substanzen: Stressproteine,
Harnsiure, Mikrokristalle, Galuronine, ATP und andere
Kurzkettige Fettsauren und andere organische Sduren
Enzyme (an verschiedenen Stoffwechselprozessen
beteiligte bzw. modifizierende): epigenetische Regulation,
Quorum Sensing-Kommunikation, DNA und RNA
Reparatur, posttranslationale Modifikation von
Nukleinsduren, Proteinen und anderen gasférmige
Molekiile: Methan, Schwefelwasserstoff, Stickstoff-
monoxid, Kohlenstoffmonoxid, Wasserstoffperoxid

¢ Aminosauren: Glutamat, Beta Alanin, GABA und
andere Nukleinsauren, miRNA, Nukleotide, Nucleoside
Vitamine (z.B. Biotin, Folsiure)

Amine: Histamin, Serotonin, Polyamine (Spermin,
Spermidin) -

Hormonihnliche Substanzen (Ostrogen)
Polysaccharide, Oligosaccharide, Peptidoglykane,
Lipoteichonséure, Glykopeptide, Lipopolysaccharide
Antimikrobielle Substanzen (Antibiotika, Bacteriozine,
defensindhnliche Peptide)

Lektine

Oberflichenaktive Substanzen

Pigmente

Tabelle 1: Durch Mikroorganismen freigesetzte niedermolekulare
Substanzen mit regulatorischer Wirkung auf die intesti-
nale Mikrobiota (mod. nach Shenderov 2011)
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Wahrend die prinzipiellen Mechanismen dieser
Botenstoffe aus zahlreichen Modellstudien relativ gut
bekannt sind, besteht {iber die tatsdchliche Bedeutung
im Gastrointestinaltrakt noch groBtenteils Unklarheit.
Beim Schwein konnten einige der genannten Mecha-
nismen identifiziert werden, allerdings ist aufgrund der
Vielzahl der Variationsfaktoren keineswegs ein klares
Bild gegeben. Die bislang am meisten untersuchten
Parameter sind die Konzentrationen kurzkettiger Fett-
sauren und von Milchsdure. Bei Ferkeln zeigte sich
nach Aufnahme von Futtermischungen mit Bacillus
cereus eine Reduktion der Konzentrationen von Am-
moniak, Milchsdure und kurzkettigen Fettsduren in
der Digesta des Dinndarms (Kirchgessner et al. 1993).
In Zakum war das Bild weniger deutlich, bei den mit
Bacillus cereus behandelten Tieren trat eine Verschie-
bung der Essigsdure- und Propionsdurekonzentrati-
onen auf. Dasselbe Probiotikum fithrte bei Ferkeln
zu geringeren Konzentrationen von Milchsdure im
Jejunum, die interessanterweise bereits wihrend der
Saugeperiode auftrat, d.h. bereits vor Aufnahme von
Festfutter (Jadamus et al. 2002). In dieser Studie war
auch ein Riickgang der mikrobiellen Gallensidurede-
konjugasen im Diinndarm festzustellen. Enterococcus
faecium fuhrte nach eigenen Untersuchungen nicht
zu einem signifikanten Effekt auf intestinale mikro-
bielle Fermentationsmuster bei Ferkeln (Martin et al.
2012). Nach Verabreichung von Lactobacillus caseli,
Stamm Shirota, wurden bei allerdings sehr wenigen
Tieren und bei groBen individuellen Unterschieden
Verschiebungen im mikrobiellen Fermentationsmu-
ster in Zakum festgestellt (Ohashi et al. 2004). Nicht
nur bakterielle Probiotika, sondern auch Hefen kon-
nen die Bildung organischer Sauren im Intestinaltrakt
von Schweinen beeinflussen. Nach Verabreichung
von Saccharomyces cerevisiae wurde bei Ferkeln eine
reduzierte Konzentration der kurzkettigen Fettsduren
im Colon ermittelt (Marinho et al. 2007). Die kurze
Ubersicht zeigt, dass bei der Zieltierart Schwein noch
Klarungsbedarf tiber mogliche Effekte von Probiotika
auf organische Sauren bzw. auf andere relevante Bo-
tenstoffe im Intestinaltrakt besteht. Neben den Effek-
ten von Probiotika auf die Mikrobiota in der Digesta



selber ist die Wirkung gegeniiber darmwandassozi-
ierten Bakterien von groBer Bedeutung. Verschiedene
Untersucher konnten zeigen, dass es nach Applikati-
on von Probiotika zu einer Reduktion der Adhésion
pathogene Keime an Darmepithelien kommen kann.
Die zu Grunde liegenden Mechanismen sind bis-
lang nicht ausreichend aufgeklart. Bei verschiedenen
Laktobazillen konnte gezeigt werden, dass es zu ei-
ner Koaggregation mit K88-positiven Escherichia coli
kommt, sodass dadurch deren Adhisionspotenzial
vermindert wird (Spencer und Chesson 1994). Esche-
richia coli Nissle, ein in der Humanmedizin hiufig
verwendeter probiotischer Stamm, tritt offenbar auch
in vielen Schweine haltenden Betrieben endemisch
auf. Interessanterweise zeigte sich in einem Ex vivo-
Modell mit IPEC J2-Zellen, dass die Adhésion ente-
ropathogener Escherichia coli sowie die Invasion von
Salmonella Typhimurium partiell vermindert werden
konnte (Kleta et al. 2006). Auch waren bei gnotobi-
otischen Schweinen protektive Effekte des Stamms
nachweisbar (Trebichavsky et al. 2010). Bei Einsatz
von Lactobacillus plantarum zeigte sich in einem Fiit-
terungsversuch mit Ferkeln eine reduzierte Adhéasion
von pathogenen K88-positiven Escherichia coliim Je-
junum und im Kolon (Nemcova et al. 2007). Zusam-
menfassend zeigen die vorliegenden Daten, dass es zu
einer positiven Beeinflussung der Pathobionten durch
Probiotika kommen kann, hinsichtlich der mechani-
stischen Aspekte der luminalen und mukosalen Ef-
fekte von Probiotika besteht allerdings weiterer Auf-
klarungsbedarf. Insbesondere erscheint es notwendig,
variable Ergebnisse zwischen verschiedenen Studien
zu erkléren.

5 Einsatz von Probiotika mit dem Ziel der

Verbesserung der Tiergesundheit

Zentrale Motivation vieler Untersuchungen zu
moglichen Effekten von Probiotika auf die Tierge-
sundheit ist die Suche nach alternativen Moglich-
keiten (,,Antibiotikaersatz), Durchfallerkrankungen,
insbesondere durch Escherichia coli bedingte Diar-
rhoen, durch die Applikation von Probiotika zu be-
einflussen. Der Einsatz von Probiotika wird oft neben

einer Reihe weiterer flitterungstechnischer und son-
stiger MaBnahmen als Prophylaxe empfohlen (Hodg-
son und Barton 2009). Praventive Wirkungen wur-
den in der Literatur beschriebenen fiir Stimme von
Bacillus subtilis (Bhandari et al. 2008) sowie fur eine
Kombination von Bacillus subtilis und B. licheniformis
(Alexopoulos et al. 2004), Enterococcus faecium (Taras
et al. 2006; Zeyner und Boldt 2006), Lactobacillus
sobrius (Konstantinov et al. 2008) und auch Lactoba-
cillus rhamnosus (Zhang et al. 2010). Pediococcus aci-
dilacticiund Saccharomyces cerevisiae boulardii fihrten
zu einer geringeren Translokation von Escherichia
coli in die mesenterialen Lymphknoten nach einem
entsprechenden Challengeversuch bei Ferkeln (Les-
sard et al. 2009). Die Daten basierten entweder auf
der Auswertung von Durchfalltagen unter mehr oder
weniger praxisiiblichen Bedingungen bzw. auf dem
Ergebnis von Challengeversuchen. Neben den mog-
lichen Effekten von Probiotika auf Escherichia coli-be-
dingte Erkrankungen wurden Probiotika auch unter
dem Aspekt einer praventiven Wirkung gegentiber
Salmonellen bei Ferkeln gepriift. Aus den publizierten
Daten wird deutlich, dass es in entsprechenden In-
fektionsmodellen nicht nur protektive Effekte gibt,
sondern dass es bei Einsatz von Enterococcus faecium
zu einer vermehrten Kolonisation mit Salmonella Ty-
phimurium kommen kann (Szabo et al. 2009). Derzeit
laufende Versuche zeigen, dass die Wirkungen von
Probiotika bei Ferkeln auf Salmonellen stammspezi-
fisch sehr unterschiedlich sind (Tedin, unveroff.; Jan-
czyk, unveroft.).

6 Schlussfolgerung

Probiotika haben das Potenzial, die Mikrobiota des
Verdauungstrakts bei Schweinen zu beeinflussen und
iiber diese modulierende Wirkung Leistung und die
Tiergesundheit zu unterstiitzen. Erschwert wird die
wissenschaftliche Bewertung durch die hohe Variabi-
litait der Messparameter und Effekte, die sich durch
fast alle Studien zieht. Die stammspezfischen Wirk-
mechanismen und Faktoren weiter mechanistisch zu
beschreiben, die fiir die Effektivitdt von Probiotika
von Bedeutung sind, muss das Ziel weitergehender
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wissenschaftlicher Arbeiten sein. Hier erscheint be-
sonders die Differenzierung der Probiotika, z.B. der
indigen Vertreter (Enterokokken, Laktobazillen) ge-
geniiber den Probiotika sonstiger Herkunft (Bacillus
spp.) relevant. Die immunologischen Auswirkungen
sind moglicherweise von entscheidender Bedeutung
und sollten als Wirkmechanismus weiter charakteri-
siert werden.
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WOLFGANG KNEIFEL

Diskussion

STANGASSINGER, MUNCHEN

Ich wiirde etwas zur Kolonisierung sagen. Meiner
Meinung nach geht man ein bisschen blaudugig vor,
wenn man glaubt, man gibt Probiotika und erwar-
tet, dass sich die ansiedeln. Warum, ich glaube, im
Verdauungstrakt, wenn der funktioniert, ist etwas ge-
wachsen im Laufe von Millionen von Jahren. Eine
Vertréglichkeit der Mikroorganismen, die gut mitei-
nander auskommen. Warum sollte das Mikrobiom
jetzt einen neuen Kandidaten aufnehmen, wenn al-
les besonders gut funktioniert. Ich darf ein Beispiel
nennen: Bei den Wiederkduern ist ja die Methanpro-
duktion ein Riesenproblem. Warum wird Methan
gebildet im Pansen, weil die Reduktionséquivalente
beseitigt werden miissen, die im Ubermall anfallen.
Im Dickdarm entsteht kein Methan. Da gibt es Mi-
kroorganismen, die machen Essigsdure daraus. Also
war die Uberlegung nahe, man nimmt physiologisch
Mikroorganismen aus dem Dickdarmvom Pferd z. B.,
setzt sie in den Pansen und hofft dann, dass die dort
anwachsen und dementsprechend die Methanbildung
weg ist und dafiir mehr Essigsdure entsteht. Hat nie
funktioniert, nur kurzzeitig funktioniert, weil diese
Essigsdurebildner immer verdrangt wurden. Man
hitte die jeden Tag impfen miissen, jeden Tag neu
beimpfen im Pansen; nur dann hitten die dort tiber-
lebt. Die Konsequenz ist eigentlich, dass wir Eingriffe
vornehmen wollen in ein System, was eigentlich gut
etabliert vorhanden ist, im Laufe von Millionen von
Jahren entstanden ist und eine Vertréglichkeit hat, die
im Grunde genommen optimal ist. Nicht nur die mi-
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krobielle Besiedlung untereinander, sondern die auch
mit dem Wirt optimal ist. Wir kommen immer wieder
zu dem Punkt, den ich schon angesprochen habe.
Eigentlich ist ein Probiotikum nur in der Therapie
nutzbar. Wenn die Mikrobiota nicht mehr stimmen,
dann sehen wir immer Effekte. Die Humanmedizin
geht ja auch eindeutig in die Richtung, dass sie sa-
gen, prophylaktisch kann man da eigentlich nichts
mehr erreichen, auBBer dass wir Personen haben, die
in einem schlechten Hygienestatus leben, antibio-
tische Leistungsforderer, konnen auch was bewirken
bei schlechtem Hygienestatus. Wir miissten uns viel
mehr mit dem Gedanken beschiftigen, dass diese Mi-
kroorganismen tatsachlich wesentlich fundamentaler
eingreifen in den Gesundheitsablauf des Korpers,
wenn denn Storungen vorhanden sind. Wenn keine
Storungen da sind, was sollen sie denn da machen?
Es ist alles in Ordnung im Grunde genommen durch
die vorhandenen Mikrobiota. Das wire mein Kom-
mentar dazu.

ANTWORT

Ich kann das natiirlich in gewisser Weise unterstrei-
chen. Die Kolonisierung in Anbetracht der Konkur-
renzsituation des etablierten Mikrobioms ist natiirlich,
wenn Uiberhaupt, eine temporare Angelegenheit und
in dem Moment, wo ich die Zufuhr unterbreche, ist
der Keim in der Regel ja auch relativ schnell nicht
mehr nachweisbar. Ich glaube auch, dass bei einem
ausgewogenen gesunden Organismus, mit ausgewo-
gener Mikrobiota, die Applikation eines Probiotikums



wahrscheinlich nicht relevant war. Wenn ich jetzt al-
lerdings die Prophylaxe anspreche, da muss man beim
Tier natiirlich sagen: Also ich personlich glaube nicht
ganz daran, dass ich in einer Krankheitssituation mit
dem Probiotikum einen therapeutischen Effekt errei-
che, aber ich konnte, das ist eigentlich auch der An-
satz vieler Untersuchungen, mir sehr gut vorstellen,
auch nach den eigenen Daten, dass hier sozusagen
in kritischen Phasen, also Stichwort Absetzperiode,
mit einem aufbauenden, moglicherweise irgendwann
durchbrechendem Infektionsgeschehen sich so ein
Probiotikum temporir gut auswirken kann. Das zei-
gen auch die Daten.

SCHWARZ, WETHENSTEPHAN

Ich schlieBe mich jetzt unmittelbar in der Anwen-
dung der Diskussion an, denn alle Versuche, die wir
gesehen haben, haben sich im Wesentlichen mit dem
Ferkel auseinandergesetzt. Wenn wir jetzt den Einsatz
von Probiotika anschauen, spielt es sicherlich auch
bei den Kilbern eine entscheidende Rolle ja sogar bei
Wiederkdauern. Und wenn wir diese Diskussion dann
weiterfithren. Wie sehen sie den Einsatz in Abhéngig-
keit der Tierspezies? Welche Bedeutung kommt dem
zu oder wenn sie gerade an Wiederkéduer denken, da
ist das ja noch dramatischer mit der Mikrobiotika im
Sinne des Pansens. Konnen sie da etwas kommen-
tieren?

ANTWORT

Natiirlich haben sie vollig Recht. Wir konnen we-
der von dem Probiotikum ausgehen noch kénnen wir
von dem Standardtier, wo wir es anwenden, ausge-
hen, sondern wir haben erhebliche Unterschiede, was
natiirlich auch die biologischen Eigenschaften oder
die Ansiedlungsfahigkeit der Probiotika im Pansen
oder beim Pferd im Dickdarm oder was auch immer
wir uns hier rausgreifen, angeht. Ich denke, dass wir
am Ende sagen miissen, wo wollen wir hin und er-
warten wir tatsiachlich eine praxisrelevante Wirkung.
Ich sehe eigentlich den Hauptaspekt des Einsatzes
bei Jungtieren. Die Frage, kann z. B. die Methan-
bildung verdndern. Das ist ja gerade angesprochen

worden. Da wiirde ich die Moglichkeiten als relativ
begrenzt einschitzen. Ich glaube nicht, dass das zu
signifikanten Reduktionen fithren kann. Wenn man
so etwas machen will, dann ist natiirlich die Frage zu
klaren, wie screene ich eigentlich Probiotika. Das ist
sicherlich ein Punkt, der heute groBe Relevanz hat.
Wissen wir eigentlich was sie konnen? Wissen wir
eigentlich, ob sie sich ansiedeln konnen und wissen
wir, ob sie sich im Mikrobiom des Pansens oder auch
in anderen Habitaten durchsetzen konnen? Welche
Stoffwechselleistungen wiirden sie dann noch vertre-
ten. Ich kann nur noch einmal auf den Enterococcus
faecium abzielen. Wir haben im Prinzip ganz klare
Hinweise, dass die Kolonisierung oder der Nachweis
der Konzentration deutlich unter 0,01 %, gemessen
an der Gesamtzahl der Enterococcen betriagt. Das
ist also ein ganz kleiner Teil, den wir da zusétzlich
reinschieben und wir diirfen nicht erwarten, dass wir
dadurch alles an Effekten erreichen, die wir uns so
theoretisch vorstellen. Wir miissen es sehr Tierartspe-
zifisch und anwendungsspezifisch, mit einem sehr
guten Screening-Programm versuchen und abkléren.
Dies meine Schlussfolgerung daraus.

BUCKENHUSKES, FRANKFURT

Ich mo6chte mich zundchst bedanken, dass sie das
herausgestellt haben. Probiotikum ist nicht gleich
Probiotikum. Dass es hier eine sehr starke stamm-
spezifische Figenschaft ist, d. h., dass eine Spezies
noch lange nicht generell, also z. B. wenn E. faecium
nicht generell dann probiotisch ist, sondern es konnen
ganz bestimme Stimme sein. Zum zweiten kommt
es auf die Applikationsform an, das wissen wir aus
dem Humanbereich sehr gut. Das heiflt in welcher
Form wird es angeboten (gefiittert) oder irgendwie
anders in getrockneter Form oder in anders stabi-
lisierter Form. Zum Beispiel gibt es ja auch Tiefge-
frieren als eine Moglichkeit. Davon ist die Wirkung
abhingig. Das nichste ist dann, sind probiotische
Eigenschaften vorhanden, welche Eigenschaften sind
dies. Ich bin im Tierbereich nicht der Experte, weil ich
da nicht so informiert bin, aber beim Lebensmittel ist
es sehr stark vom jeweiligen Lebensmittel abhangig.
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Ein Organismus, den ich in einem spezifischen Le-
bensmittel nachgewiesen habe, und der probiotische
Eigenschaften zeigt, sagt noch lange nicht, dass das
in einem anderen Lebensmittel, wo andere Umwelt-
bedingungen herrschen, genau das gleiche bewirkt.
Bei vielen Arbeiten, die auch Vergleiche dargestellt
haben, stellt sich fur mich immer wieder die Frage:
Kann man die Ergebnisse wirklich miteinander ver-
gleichen? Sind die Ausgangsbedingungen eigentlich
ausreichend spezifiziert und ausreichend standardi-
siert worden?

ANTWORT

Da haben sie natiirlich vollig Recht. Ich glaube
auch, dass die Futterzusammensetzung genauso wie
sicherlich auch die Lebensmittelzusammensetzung,
die Nahrungszusammensetzung, die Wirksamkeit,
das Wirkungspotential von Probiotika in entschei-
dender Weise beeinflusst. Ich denke an fermentier-
bare Kohlenhydrate, die vielleicht spezifisch mog-
licherweise auch im Sinne dieser Synbiotika-Idee
von probiotischen Keimen benutzt werden kénnen.
Da gibt es sicherlich noch viele Fragezeichen, dies
wird aber nachher noch Thema eines Vortrages sein.
Da haben sie absolut Recht und auch die Verabrei-
chungsform ist sicherlich von entscheidender Bedeu-
tung, wobei wir eben in der Tiererndhrung bestimmte
Grundanforderungen haben. Die stehen einfach fest.
Es muss im Grunde genommen eine gewisse Verar-
beitungsstabilitdt aufweisen, es muss moglichst pel-
letierbar sein, es muss Temperaturen von 80 Grad
vertragen, dariiber hinaus wird es schon schwierig.
Das ist eigentlich in der Tiererndhrung fiir die Praxis
ein ganz wesentlicher Punkt. Ich denke, dass man
sicherlich sagen muss, die Versuchsbedingungen sind
zu standardisieren, dies ist fast nicht moglich. Wenn
sie nicht in einem abgeschlossenen Tierhaus mit Hy-
perfiltern arbeiten, dann haben sie Umwelteinfliisse,
sie haben Einfliisse seitens der Genetik. Die Frage
ist ja auch an Herrn Breves gestellt worden. Selbst
wenn wir Tiere selber erzeugen mit eigenen Sauen
unter identischen Bedingungen, haben wir erhebliche
Variabilitditen. Das ist etwas, was man leider sagen
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muss, und nicht aus der Welt schaffen kann, damit
muss man leben. Wenn sie trotzdem einen Effekt se-
hen, dann unterstreicht das ja vielleicht umso mehr,
dass es etwas an sich hat. Je standardisierter, je einge-
schriankter ich werden, desto einfacher sehe ich das.
Je komplexer ich werde, desto schwieriger wird es.

BREVES, HANNOVER

Du hattest dieses Prinzip ,,competitive exclusion®
angedeutet, auch mit ermutigenden Ergebnissen ei-
gentlich. Wenn ich z. B. Enterococcus faecium und
Salmonellen betrachte. Frage: Wissen wir eigentlich
mittlerweile etwas iiber den Mechanismus, der hier
beteiligt ist und auf welcher Ebene sich das nun ent-
weder auf den Muccinkomponenten oder direkt im
Wandbereich abspielt? Denn darin wiirde ja wirklich
ein sehr hohes Potential stecken, wenn das zu einem
wirklich belastbaren Konzept entwickelt werden
konnte, konnte ich mir vorstellen, dass man damit
sehr viele Probleme, die ja nun beim Gefliigel offen-
kundig sind, wirklich in den Griff bekommen konnte.

ANTWORT

Diese kompetitive Exklusion konnen wir teilweise
nur aus den Befunden erahnen, d. h., wir konnen ge-
wisse Unterschiede feststellen zwischen unterschied-
lich gefiitterten Tiergruppen. Die Mechanismen zu
untersuchen, ist sozusagen auch aus meiner Sicht die
absolute Herausforderung. Also das heil}t, Faktoren
zu identifizieren, wie beispielsweise die antimikro-
bieller Peptide oder die Interaktion von Probiotika mit
z.B. Elementen des angeborenen Immunsystems. Das
sind Dinge, die derzeit sehr stark diskutiert und auch
bearbeitet werden. Arbeitsgruppen, derzeit in Berlin,
sind auf dieser Ebene gerade aktiv und ich glaube,
dass man das gar nicht auf die eine oder andere Ebe-
ne fixieren kann, sondern das Ganze ist eine kom-
plexe Geschichte, die vermutlich zunéchst einmal im
Darmlumen, in den Digesta, beginnt und dann, davon
gehe ich einfach aus, es auch auf die Darmwand, auf
die Adhision von Keimen auf die wandnahe Besied-
lung, auf die Mucusekretion, dann wirkt. Die Mecha-
nismen, also Botenstoffe zu identifizieren, ist natiirlich



in so einem Oko-System extrem schwierig. Da muss
man sagen, durch moderne Ansitze, wie metabolo-
mische Ansitze, die Identifizierung von potentiellen
Botenstoffen, versucht man dem nachzugehen, aber
wir sind noch weit davon entfernt, ein klares Bild zu
haben. Das ist etwas, was vielleicht noch die nachsten
finf bis 10 Jahre in Anspruch nehmen wird, um mal
so in etwa eine Einschitzung zu bekommen. Man
kann es einfach nicht sagen. AuBer, ich gehe ganz klar
auf Modellstudien und mach das also sozusagen im
Mausmodell, dann kann ich sicherlich mit entspre-
chenden einfachen Tiermodellen sehr gut einzelne
Faktoren identifizieren. Aber wir wissen, die leiten
auch hiufig ins Ungewisse, es Ist leider so.

BAUER, WEIHENSTEPHAN

Herr Zentek, zunichst einmal ganz herzlichen Dank
fir diesen sehr sachlichen und un-emotionalen Vor-
trag. Ich habe eine Frage zur Selektion probiotischer
Stamme. Bei E. coli Nissle haben wir gehort, dass die-
ser wissensbasiert herausgeziichtet worden ist. Sie ha-
ben u.a. eine ganze Liste von Stimmen, von Spezies
aufgezahlt. Auf eins wurde ebenfalls, aufgrund solcher
Vorkommnisse selektiert und auf zwei, es werden im-
mer Versuche gemacht mit einem speziellen Stamm
und da zeigt man eine spezielle Wirkung. Was will
sie zeigen. Nimmt man dazu auch Vergleichsstimme
der gleichen Spezies, um hier zu demonstrieren, nur
dieser eine kann das, das ist der potente Keim. Ich
habe solche Untersuchungen, soweit ich sie verfolgt
habe, relativ selten gesehen oder fast tiberhaupt nicht.

ANTWORT

Sie haben natiirlich Recht. Im Grunde genommen
ist die Frage der Selektion auch aus meiner Sicht eine
sehr wesentliche. Das heif}t also, auf welcher hypo-
thesengeleiteten Basis nehme ich eigentlich welchen
Stamm und da muss man sagen, dass in der Literatur
teilweise so vorgegangen wurde wie bei diesem be-
rihmten Beispiel E. coli Nissle. Man hat z. B. den
Lactobacillus sobius ausgewaihlt, weil man gesehen
hat, dass der eine erhebliche Bedeutung als Kommen-
sale zundchst mal im Darm vom Schwein hat und

dass Tiere, die weniger Durchfall hatten, mehr von
den Keimen im Darm aufzuweisen haben, so dass
man sagen konnte, es gibt eine gewisse Hypothese,
die ich dann weiter verfolgen kann. Und die Kollegen
in Wageningen haben das ja sehr interessiert bear-
beitet, durchaus hypothesengeleitet dargestellt. Ich
wirde ihnen absolut Recht geben, wahrscheinlich ist,
dass die Minderheit, was also die Frage der Wirkme-
chanismen geleiteten Herangehensweise angeht. Viele
Stamme sind identifiziert oder isoliert worden aus an-
deren Griinden und man hat sie dann im Analogie-
schluss getestet und hat dann Wirkungen versucht
auf bestimmten Ebenen zu beschreiben. Fiir mich
ist ganz klar, wenn wir dieses Konzept weiter verfol-
gen wollen, dann miissen wir das dndern, da miissen
wir andere Mechanismen nutzen, und es gibt zuneh-
mend auch doch Aktivititen, also auch Screening-
Prozeduren, einfache Tiermodelle, Mausmodelle bis
zu komplexen Tiermodellen, wo man das macht.
Das ist sicherlich absolut essentiell, um dort vielleicht
spezifische Eigenschaften dann in Zukunft nutzen zu
konnen, die heute haufig etwas frustrieren. Genauso
ist die Frage von Kombinationswirkungen. Wenn ich
diese beriihmte ,,competitive exclusion® noch mal als
Idee hier bemiihen darf. Natiirlich ist das attraktiv,
aber das macht die ganze Sache ja noch komplizierter,
also wenn ich jetzt nicht mit einem, sondern finf oder
zehn Stammen hantieren muss. Das konnte vielleicht
ein Weg sein. Die Frage ist, wie man dann mit den
Zulassungsbestimmungen umgehen kann in solchen
Situationen. Das ist ja das groBe Problem. Aber das
ware schon ein Weg fur die Zukunft.

DISKUSSIONSLEITER

Ich darf vielleicht in diesem Zusammenhang noch
den Hinweis geben, dass aus dem eigenen Hause gute
Infos vorhanden sind. So gibt es einen sehr interes-
santen Buchbeitrag der Lactosan-Gruppe zu diesem
Thema, wie man Stimme ausselektioniert, welche
Verfahren da gelaufen sind. Diesen Hinweis erlaube
ich mir zu geben.
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Karm, KIEL

Sie haben vorhin darauf hingewiesen, dass die
Auswahl von Versuchstieren ein gewisses Problem
darstellt. Wir haben bei Kiihen festgestellt, dass die
Stickstoffverwertung bei gleicher Milchleistung sehr
variabel ist. Die einen verwerten den Stickstoff we-
sentlich effizienter bei gleicher Leistung als andere
Kiihe. Gibt es in irgendeiner Form ein Vor-Scree-
ning-Verfahren, fiir die Variabilitat der Tiere oder wie
diese auf irgendwelche Umwelteinfliisse oder wie das
Immunsystem beispielsweise reagiert. Gibt es dazu
Anfangsuntersuchungen, bevor man iiberhaupt mit
einem Versuch startet? Dies wire meine Frage. Nun
einen Kommentar: Die Schweizer versuchen in ih-
ren Schweinepopulationen gewisse Resistenzeigen-
schaften gegen E. coli zu nutzen und haben es auch
schon praktisch umgesetzt. Es gibt Linien/Rassen, die
gegen bestimmte E. coli-Formen resistent sind. Die
Individualitat der Tiere, musste zukiinftig in irgendei-
ner Form ansatzweise herausgestellt bzw. erarbeitet
werden.

ANTWORT

Das ist natiirlich genau auch ein zentraler Punkt.
Genauso wie die Selektion der Probiotika muissen wir
eigentlich unsere Probanden besser kennen und nicht
am Ende gucken, was wir vielleicht haben konnten.
Das Problem ist derzeit, dass natiirlich die integrie-
rende Analyse solcher Datensitze nicht ausreichend
verfiigbar ist. Wir haben jetzt im Rahmen des SFB
angefangen bzw. auch schon in der Forschergruppe
vorher einiges in der Richtung gemacht, unter Herrn
Simon, Daten zu integrieren, also im Prinzip Mikro-
biomphysiologie, Immunologie, in eine grofe iiber-
greifende Datenbank zu packen und dann jetzt auch
die Molekulargenetiker mit hereinzunehmen, die sich
das dann wiederum von ihrer Sichtweise ansehen. Ich
glaube, das ist vielleicht der einzige Weg, um zunachst
einmal zu gucken, warum haben wir diese individu-
ellen Unterschiede. Konnen wir sie moglicherweise
damit besser erklaren. Aber auch hier muss ich sagen,
das ist nichts, was im néichsten oder ubernichsten
Jahr verfugbar sein wird. Ich wiirde mal schatzen
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bei aller Anerkennung des Fortschritts in diesen Be-
reichen, dass wir vielleicht nach funf Jahren eine er-
ste Einschitzung geben konnen und moglicherweise
nach zehn Jahren etwas mehr unter diesem Aspekt
uns vorstellen konnen. Wenn wir dann tatsachlich ein
Vor-Screening machen koénnen, das wire natiirlich
groBartig.

ASCHENBACH, BERLIN

Meine Frage schlieB3t sich ein bisschen an das an,
was Herr Breves gesagt hat. Wenn wir uns die The-
men anschauen, dann wollen wir auseinanderklamu-
sern, was macht Immunsystem, was macht Darmbar-
riere und was machen die Mikrobiota, wenn ein Keim
weniger kolonisiert. Liegt es daran, dass sekretorische
Antikorper in den Mucus abgegeben werden? Liegt
es daran, dass die Barriere anders ist? Oder kom-
munizieren die Mikroorganismen schon vor dem
Anheften an die Barriere miteinander. Du sprachst
die Schwierigkeit der Modelle an und sicher auch die
isolierten Modelle, wenn man nur die Bakterien co-
inkubiert. Im Reagenzglas haben wir ein Problem.
Wie weit ist man da mit den Untersuchungen? Wenn
man z. B. findet, dass der eine Keim den anderen
in-vivo beeintrachtigt hat? Im zweiten Schritt, ober
er das auch im Reagenzglas tun wird, also wéren die
Pathogenitétsfaktoren, die Anheftungsfaktoren run-
tergefahren, wenn dieser Keim den anderen sieht?

ANTWORT

Das ist naturlich klar, dass man, wenn ich in-vi-
vo solche Befunde habe, den Mechanismus in ein-
fachen Modellen nachgehen muss und ich wiirde
auch sagen, dass das der Weg sein muss von oben zu
schauen. Denn es ist relativ miiig, simplifizierte In-
vitro-Modelle zu machen und dann zu iiberlegen, ob
es hier dann auch funktioniert, weil wahrscheinlich
99 % nicht wieder zu finden sind. Wenn ich umge-
kehrt schaue, habe ich wahrscheinlich die gréBere
Chance. Das wird natiirlich auch gemacht. Dann ist
die Frage. Entweder die intermikrobiellen Interak-
tionen sich anzusehen, in mehr oder weniger komple-
xen oder vereinfachten Systemen, was von der Frage



Wachstumskinetik tiber die Frage Genexpression von
bestimmten Faktoren, iiber alle méglichen Parameter
z.B. Stoffwechselparameter, erstreckt. Und genauso
oft haben Zellkulturmodelle, wir sind ja da alle mit
den IPEC-Zellen sehr vertraut. Aber auch hier muss
man wiederum sagen, es ist eben eine Vereinfachung.
Wenn ich es in-vivo schon einmal wiederholt de-
monstrieren konnte, dann macht das absolut Sinn.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

Wir hatten gestern schon im Bus dariiber geredet
mit meinem Kollegen, der auch aus Weihenstephan
kommt, Prof. Bauer. Manchmal haben die Leute
vergessen, wie der Darm aussieht. Von daher finde
ich das ganz toll, dass sie darauf hingewiesen haben,
dass Bakterien nicht einfach nach Belieben mit der
Biirstensaummembran in Interaktion treten konnen.
Es ist eine riesige physikalische Barriere dazwischen.
Wenn wir iiber die Wandflora reden, dann ist ja die
Frage: Wo sitzt die denn eigentlich? Hingt die da an
den Epithelzellen dran. Und die Antwort ist nein. Da
gibt es eine Mucusschicht, die auch physikalische
zwei distinkte Layer darstellt und die unterste ist steril.
Man kann keine Bakterien da drin finden. Es sei denn,
das Epithel ist kaputt. Aber dann sind wir in der Pa-
thophysiologie. Da muss man sagen, ist das toll, was
die Humanstudien zeigen bei entsprechend chronisch
entziindlichen Darmerkrankungen und vielem mehr.
Die Probleme der Kommission sind. Ich kann ja von
Mechanismen, die ich im kranken Menschen identifi-
ziere nicht auf den gesunden Menschen schlieBen und
sagen deswegen wird der gesunde Mensch noch ge-
siinder. Da stecken wir mit dem Ganzen. Irgendwas
ist da dran. Ich glaube mittlerweile 80 % von dem was
ich lese schlicht weg nicht mehr. Das ist jetzt mein
Glaubensbekenntnis. Ich glaube auch nicht, dass eine
CaCo-Zelle geeignet ist, hier irgendetwas von sitt-
lichem Mehrwert zu liefern. AuBer, dass ein Master-
Student mal eine schone Arbeit machen kann. Ich
pladiere dafiir. Wenn man sich diese Dinge anschaut,
dann muss man in gut definierte Modelle hineinge-
hen. Es wird so unendlich viel Unsinn dort gemacht.
Das nehme ich jetzt als Privileg des Alters, zu sagen,

es ist viel Unsinn. Die jungen Menschen; ich habe
auch mit Herrn Bauer gesprochen, die schonen Bilder
von Immunhistochemie, ja so sieht der richtige Darm
doch gar nicht aus. So sieht Immunhistochemie aus,
wenn man die Muccusschicht weggenommen hat,
die da Kilometer dick vor diesem Epithel liegt, aber
zumindest auch in Mausen. Absolut eindrucksvoll
und in der wilden Maus, die man auf dem Acker
findet, ist es Colon mehr als ein Millimeter. In un-
seren dekadenten C57 Black-Six-Mausen ist sie unter
gleichen Bedingungen etwa 600 Mikrometer. Dann
gehen sie in die keimfreie Maus, da ist sie wieder
anders. Ich pladiere nur dafiir, nicht zu vergessen, das
Epithel ist nicht einfach nur in dem Empfanger, wo
sich irgendein komisches Bakterium anheften kann.
Das sollte der Organismus auch vermeiden. Nehmen
sie die richtigen addquaten In-vivo-Modelle. Kom-
mentar: es beruhigt mich ungemein, dass die Tier-
erndhrung so grofle Schwierigkeiten hat, Effekte zu
zeigen. Die Menschen haben es ja auch versucht, im
Menschen und hatten ihre groBen Probleme und sie
konnen immerhin noch einen anstindigen Bestand
definieren und sagen, den behandeln wir, den flittern
wir gleich. Das ist beim Menschen alles noch sehr viel
schwieriger. Mein Pladoyer: Ja, das muss man weiter-
machen. Bitte mit den addquaten Modellen. Und da-
ran denken, da bin ich jetzt ganz philosophisch, auch
bei Herrn Stangassinger, dass dahinter eine Evolution
liegt, die nicht so leicht auszuhebeln ist.

ANTWORT

Ich habe gerade iiberlegt, was ich Thnen antworten
soll. Das Einzige, was mir eingefallen ist, dass manche
Leute sogar 90 % dessen, was sie lesen, nicht glauben.

KRUSE, BONN

Aus dieser ganzen Diskussion, auch das, was ge-
stern und auch heute Morgen schon gesagt wurde.
Zu dem Probiotika als Alternative fiir die antibio-
tischen Leistungsforderer. Muss man sich nicht ehrli-
cherweise von diesem Satz verabschieden und einen
eigenen neuen Zielwert oder Zielwirkungen fur diese
Gruppe finden, wissenschaftlich definieren? Welche
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Schlussfolgerungen miissen wir dann eigentlich zie-
hen fir den ganzen Zulassungsprozess, d. h., welche
neuen Anforderungen an Dossiers, an die vorgelegten
Untersuchungen, miissten wir dann eigentlich diese
Gruppe neu kreieren?

ANTWORT

Das ist eine richtig schwierige Frage. Das ist so
etwas, was man mit Glatteis umschreibt. Einerseits
haben wir ja durchaus peer-review-Daten, die zei-
gen, dass natiirlich auch leistungssteigernde Effekte
gemessen worden sind. Die konnen wir ja nicht in
Zweifel ziehen. Im Grunde genommen hebt das ja
diese Daten nicht auf. Das ist fiir mich erst einmal
gesetzt als eine Indikation. Die Frage, ob man diese
prophylaktische Indikation vielleicht neu aufnimmt
oder eben als spezielle Wirkungsgruppe bei den zoo-
technischen Zusatzstoffen mit rein nimmt, mit ent-
sprechenden Anforderungen an die Zulassungsun-
tersuchung. Dies konnte man iberlegen, ich glaube,
dass wiirde auch Sinne machen. Das wiirde aus mei-
ner Sicht schon eine gewisse sinnvolle Erweiterung
bringen. Wir diskutieren iiber Antibiotikaeinsatz und
Reduktion und dergleichen mehr. Wenn wir hier eine
Moglichkeit hétten, so etwas mit einem natiirlichen
Nahrungsfutterinhaltsstoff, Zusatzstoff, zu bewirken,
dann wire das aus meiner Sicht positiv, ganz wertfrei
betrachtet.

KASPERS, MUNCHEN

Diese Barriere. Wir miissen uns ja eigentlich die
Frage stellen: Wovon reden wir eigentlich? Wenn sie
Adhasion sagen. Der Eine denkt sofort, dass adhériert
ans Epithel. Der Andere denkt, dass adhériert an die
Mucusschicht, aber an welchen Layer der Mucus-
schicht. Wie weit kommen wir eigentlich durch. In
den Modellen, die sie gezeigt haben, kann ich mir
eigentlich nur vorstellen, dass die Bakterien oben auf
der recht fluiden Mucusschicht sitzen und irgendwel-
che Stoffe abgeben, die dann die Effekte, die Herr
Breves ja sehr schon gezeigt hat und das waren ja ex-
vivo-Daten. Da wiirden wir davon ausgehen, in dem
Modell war die Mucusschicht intakt.
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Dass diese Effekte irgendwie tatséchlich durch Me-
tabolismus oder Metaboliten der Bakterien zustande
gekommen sein miissen.

ANTWORT

Noch einmal ganz klar. Wir haben die Mucusschicht,
wir haben mindestens zwei Schichten in dieser Mu-
cusschicht und wir wissen, die eine, die zum Epithel
hin liegt, ist steril. Das kann man aus vielen Unter-
suchungen so entnehmen. Es sei denn, es kommt zu
einer Storung. Und da sind wir wieder beim Thema
der Pathophysiologie und ich glaube dann wird es
sicherlich spannend. Bei einem gesunden Organis-
mus, der eine physiologische, gut ausgebildete Mu-
cusschicht hat, ist diese Interaktion des Probiotikums
oder sonstiger Bakterien direkt mit der Epithel-Zelle
nicht so ohne weiteres vorstellbar. Es gibt temporire
Verdanderungen, temporire Offnungen, Nischen. Es
gibt Wirkungen, Enzymwirkungen, die beispielswei-
se auch muculytisch oder wie auch immer wirken
konnten. Also alles spekulativ, wo man mdoglicher-
weise diese Bedingungen sich noch niher ansehen
miisste.

DISKUSSIONSLEITER

Es ist ja fiir den Organismus extrem gefahrlich,
dass, was Frau Daniel gesagt hat, wenn die Bakterien
wirklich an das Epithel adhirieren und das aktivieren
konnten. Selbst, wenn das die Guten sind.

‘WEBER, BASEL

Es gibt ja Mikroorganismen, die bekannterweise
sehr aktive Stoffe ausscheiden, und z.B. antimikro-
biell wirken. Wie weit konnte diese Eigenschaft bei
Probiotika eben auch ausgenutzt werden, um Krank-
heiten vorzubeugen oder auch spezifisch gewisse
Mikroorganismen auszuscheiden, die fur die mensch-
liche Gesundheit wichtig sind, wie Salmonellen oder
Campylobacter.

ANTWORT
Man sieht zunehmend in der Literatur, das eben
nicht mehr unbedingt das Probiotikum angeschaut



wird, sondern tatsachlich Stoffwechselprodukte, al-
so antimikrobielle Peptide oder Bakteriozine, und die
haben teilweise, wenn man diese Untersuchungen
sieht, phantastische Wirkungen, also auch gegeniiber
Zoonoseerregern kann man dort durchaus nachden-
ken. Wobei das im Moment ja aus rechtlicher Sicht
absolut nicht einzuordnen ist. Es ist im Moment auf

der virologischen Grundlagenphase sehr interessant,
und ich glaube, wenn man da in Zukunft noch weiter
einsteigt, dass man wirklich sehr spezifische Mecha-
nismen noch nutzbar machen. Es ist vom Prinzip o.k.,
aber noch weit weg von der Anwendung. So wiirde
ich das einfach mal zusammenfassen.
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CORNELIA DEEG

Pro-Biotika und Darm-assoziiertes

Immunsystem

Probiotika sind definiert als lebende Mikroorga-
nismen, die bei Aufnahme addquater Mengen iiber
die Nahrung beim Wirt einen positiven Effekt auf die
Gesundheit ausiiben. Probiotika spielen eine wich-
tige Rolle bei der Festlegung und Beibehaltung der
Balance zwischen notwendigen und iiberschieBenden
Reaktionen des Immunsystems, sowohl beim ange-
borenen, als auch beim erworbenen Immunsystem.

Laktobazillus, Bifidobakterien und Saccharomyces
sind momentan die drei am hiufigsten eingesetzten
und untersuchten Probiotika bei Mensch und Tier.
Mittlerweile wurden etliche positive Effekte von
Probiotika auf das Darm-assoziierte Immunsystem
entdeckt. Die Modulation des Immunsystems ist
dabei der plausibelste Mechanismus, iiber den sich
die Probiotika positiv auf die Gesundheit des Wirtes

auswirken. Probiotika verstirken die angeborene Im-
munantwort und modulieren Entziindungen, die von
Pathogenen induziert wurden.

Bislang gibt es aber mehr Daten zur Interaktion
des Immunsystems mit pathogenen Keimen, als mit
nicht pathogenen Mikroorganismen. Klinisch mani-
feste Infektionen sind aber die Ausnahme bei der Ko-
existenz von Mikroorganismen und Wirt. Die groBe
Anzahl nicht pathogener Mikroorganismen besiedeln
den Darm und die Haut kurz nach der Geburt und
bilden einen Gradienten von proximal nach distal im
Darm. Die héchste Dichte an Mikrobiota beim Men-
schen wird mit ca. 102 Mikroorganismen pro Gramm
Darminhalt im Kolon erreicht, wobei ca. 1000 ver-
schiedene Spezies vorhanden sind (Abbildung 1). Die
Anzahl der in diesen Bakterien vorhandenen Gene

Abbildung 1: Anzahl und Verteilung der
Mikroorganismen nach
Darmabschnitt (links) und
im Querschnitt (rechts);
Abb. nach Sekirov I et al.
Physiol Rev 2010;
90:859-904.
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ubersteigt die Gesamtanzahl der eukaryiotischen Ge-
ne um den Faktor 100.

Das mukosale Immunsystem ist sehr gut adaptiert
an die kommensalen Darmbakterien. Diese Erkennt-
nisse stammen aus Untersuchungen mit keimfreien
(germ free=GF)

Méusen, die keine kommensale Mikroflora haben
im Vergleich zu spezifisch pathogen-freien (SPF)
Mausen, die eine einfache Mikroflora besitzen. Das
Fehlen der Mikroflora wirkt sich bei den GF-Mausen
so aus, dass die Peyerschen Platten hypoplastisch sind
und nur wenige germinale Zentren besitzen. Eine wei-
tere Defizienz des mukosalen Immunsystem zeigte
sich in der Unterentwicklung der IgA produzierenden
Plasmazellen und lamina propria T-Zellen (CD4+).
Neben dem mukosalen Immunsystem zeigen sich
aber auch Auswirkungen auf das systemische Im-
munsystem, denn Milz und Lymphknoten waren fast
ohne Struktur mit schlecht definierten B- und T-Zell-
Zonen. Im Serum der GF-Mause befand sich weniger
Immunglobulin (IgG). Desweiteren war das Genpro-
fil der intestinalen Epithelzellen verandert. Samtliche
immunologischen Abweichungen lassen sich mit der
Gabe von kommensalen Mikroorganismen innerhalb
weniger Wochen wieder auf physiologische Werte
korrigieren. Dazu reicht es, SPF-Méuse in die Kéfige
der GF-Maiuse zu setzen.

Etliche kommensale Bakterien iiberwinden das
Darmepithel in tiefere Schichten und konnen in
dendritischen Zellen (DCs) mehrere Tage uberle-
ben. Diese mit Bakterien beladenen DCs bleiben auf
die Peyerschen Platten, die mesenterischen Lymph-
knoten und damit das mukosale Immunsystem be-
schriankt (Abbildung 2). Diese beladenen DCs indu-
zieren selektiv eine IgA-Produktion und tolerogene
intestinale T-Zellantworten. Die erhohte lokale IgA
Sekretion verhindert die Penetration der kommensa-
len Bakterien in tiefere Schichten. Diese Modulation
des Immunsystems kann nicht mit hitze-inaktivierten
(getoteten) Bakterien erzielt werden, dazu gibt es Stu-
dien mit Lipopolysaccarid (LPS) und anderen im-
munstimulatorischen Molekiilen, die von Bakterien
stammen.

Abbildung 2: Funktion und Verteilung der M-Zellen im Darm;
Abb. aus Janeway: Immunobiology.

Der Effekt von Probiotika auf das Immunsystem
ist bislang nur zu kleinen Teilen geklart, aber einige
Mechanismen sind mittlerweile doch bekannt.

Probiotische Bakterien wirken auf intestinale den-
dritische Zellen ein. Dendritische Zellen sind speziali-
siert auf Antigen-Prisentation und haben einen grof3-
en Anteil an der oralen Toleranzinduktion. Die orale
Toleranzinduktion erfolgt tiber die Generierung von
regulatorischen T-Zellen und IgA-produzierenden B-
Zellen durch die Produktion von IL-10 und TGF-g.
Intestinale dendritische Zellen interagieren direkt mit
den Mikroorganismen, die das Darmlumen passieren.
Die pathogen-assoziierten molecular pattern (PAMPs)
der probiotischen Bakterien werden von den entspre-
chenden PAMP-Rezeptoren, wie Toll-like Rezeptoren
(TLR) der dendritischen Zellen im Epithel oder der
Lamina propria detektiert. Diese Interaktion fithrt zur
Regulation des mukosalen Immunsystems zu einer
nicht-inflammatorischen, tolerogenen Immunantwort
iiber entsprechende regulatorischen T-Zellen, die von
den DCs aktiviert werden.

Toll-like Rezeptoren (TLR; Abbildung 3) sind Re-
zeptoren des angeborenen Immunsystems Diese Re-
zeptoren erkennen Muster (pattern Recognition Re-
ceptors), die mit Pathogenen assoziiert sind, wie z.B.
von Viren oder Bakterien stammende Nukleinsduren
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verschiedene Liganden von toll-like Rezeptoren
(=TLR), Rezeptoren des angeborenen Immunsystems;
(Abb. aus Janeway: Immunobiology).

AuBlerdem konnen Probiotika Th1-Immunantwor-
ten runterregulieren und inhibieren die Produktion
proinflammatorischer Zytokine wie IL-12, TNF-
und IFN-y durch dendritische Zellen (Abbildung
4). Das vorherrschende Zytokinprofil variiert aber je
nach Stimulus und Probiotika-Bakterienspezies.

Ein Versuch, bei dem DCs mit verschiedenen Mi-
kroben in vitro stimuliert wurden (aus dem Darm iso-
lierte Lactobacillus oder E.coli-Stimme) ergab, dass
diese Mikrobiota unterschiedlich viel TGF-B Sekre-
tion durch die intestinalen Epithelzellen induzierten.

Insgesamt waren die grampositiven Lactobacillus
effektiver bei der TGF-B-Induktion als die gramne-

Abbildung 4: Aktivierung und Hemmung von verschiedenen Zyto-
kinen durch probiotische Bakterien; nach Nga et al.,
Inflammatory bowel diseases, 2009, 15; 300-315.
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gativen E. coli bei der Konditionierung von DCs zu
einem tolerogenen Phénotyp. Ein anderer Stamm
modulierte dagegen das Immunsystem iiber die In-
hibierung der Aktivierung des pr-oinflammatorischen
Transkriptionsfaktors NfkB.

Welche Eigenschaften der Mikrobiota diese Modu-
lation bewirken ist momentan noch ungeklart. Inte-
ressanterweise zeigte sich bei einer funktionellen Ge-
nomanalyse von drei E. coli Stimmen (83972, Nissle
1917 und CFTO073) eine ganz enge Verwandtschaft
dieser Stamme mit dhnlichen aktiven Genprofilen.
Allerdings sind die beiden erstgenannten Staimme
Probiotika in Urin und Fizes, der dritte aber ist ein
uropathogener Stamm. Bislang ist auch unklar, wie di-
ese Staimme trotz dhnlicher Transkriptome vollkom-
men unterschiedliche Funktionen ausiiben.

Ein weiterer wichtiger Mechanismus der Immun-
modulation durch Probiotika ist die Induktion von in-
testinalen IgA-Antworten. IgA ist der vorherrschende
Immunglobulin-Isotyp in der Mukosa und spielt im
Serum nur eine ganz untergeordnete Rolle. Daraus ist
schon ersichtlich, dass das mukosale Immunsystem
(MALT) anders aufgebaut ist als das systemische Im-
munsystem. Insgesamt sind 75% aller im Korper her-
gestellten Ig-Isotypen IgA-Molekiile, was die grofle
Bedeutung des mukosalen Immunsystems unterstrei-
cht. Das mukosale Immunsystem ist fiir die Verteidi-
gung der groBen mukosalen Oberflichen gegeniiber
Pathogenen zustidndig und ist evolutionér sehr alt,
weil selektiv an mukosalen Oberflichen sekretierte
Igs bereits bei Amphibien und Fischen zu finden sind.

IgA wird hochgradig induziert durch kommensale
Mikroben im Darm (Abbildung 5). Dies zeigte sich
in Studien von GF-Méusen und denselben, mit Kom-
mensalen besiedelten Mausen.

Die Besiedelung mit Kommensalen fiihrt zu einer
signifikanten Erhohung der mukosalen IgA-Sekretion
und der Zahl der IgA-Plasmazellen in der intestinalen
Lamina propria.

Obwohl die Bedeutung des IgA fiir die Toleranz-
induktion sehr hoch ist, zeigen IgA-defiziente Men-
schen, Hithner und Miuse nur einen schwachen,
asymptomatischen Phinotyp. Fiir die IgA-Defizienz



Abbildung 5: Polymeres IgA im Darm neutralisiert pathogene
Erreger; (Abb. aus Janeway: Immunobiology).

ist offensichtlich ein biologischer Kompensationsme-
chanismus vorgesehen, z.B. die erhohte Sekretion
von IgM.

Studien zum immunmodulatorischen Potenzial
vom E. coli Stamm Nissle 1917 zeigten die Ande-
rungen der antimikrobiellen Effekte im Darm. E. coli
Nissle wurde 1917 von Alfred NiBle aus den Fizes
eines Soldaten gewonnen, der bei einer schwerwie-
genden Shigellenerkrankung im Gegensatz zu seinen
Kollegen nicht erkrankte. Dieser Stamm besitzt ein
sehr effektives H1-Flagellin, das vom Toll-like Rezep-
tor 5 (TLR 5; Abbildung 3) erkannt wird. Daraufhin
bewirkt der TLRS eine Sekretion von Interleukin 8
(IL-8) durch Enterozyten. IL-8 ist ein sehr potentes an-
timikrobielles Zytokin, das wiederum chemotaktisch
Granulozyten anlockt. Diese Granulozyten phagozy-
tieren dann die Mikroben. Gnotobiotische Schweine,
die oral mit E. coli Nissle oral supplementiert wurden,
zeigten signifikant erhohte 1L.-8 Konzentrationen im
Darm. Andere Parameter, wie die Expression ande-
rer pro- und anti-inflammatorischer Zytokine zeigten
keine reproduzierbaren Profile in Zelllinien, die mit E.
coli Nissle inkubiert wurden. Die Daten korrelierten
auBerdem nicht mit den in vivo gefundenen Mustern.

Ein weiterer nachgewiesener Wirkmechanismus
von E. coli Nissle in vivo ist die Produktion von anti-
mikrobiellen Peptiden und Proteinen, die die Mukosa

vor der Invasion von pathogenen Mikroorganismen
schiitzen. E. coli Nissle induzierte in der Zellkultur
Beta-defensin 2 bei humanen Enterozyten. Dabei
zeigte sich wiederum, dass das H1-Flagellin diese De-
fensine sehr potent induziert. In vivo Versuche beim
Schwein ergaben eine Hochregulation von Calprotec-
tin, einem anti-mikrobiellen Peptid, das eine bedeu-
tende Rolle bei der Aufrechterhaltung der intestinalen
Immunitit hat, beispielsweise bei der Abwehr von
Salmonella spp.

Die Polysaccharide von E. coli, die auf der Kapsel
als K-Antigene exprimiert werden, spielen auch eine
wichtige Rolle bei der Interaktion mit Enterozyten des
Wirtes. Das K5- Antigen des E. coli Nissle induziert
Chemokine, wie z.B. das Monozyten chemoattractant
protein 1 und Interleukine, wie IL-8 oder y-Interferon
inducible Protein 10. Neben diesen direkten Interakti-
onen von E. coli Nissle mit dem mukosalen Immun-
system wirkt es auch iiber physiologische Mechanis-
men protektiv fiir den Wirt. Dabei wird eine Starkung
der Darmbarriere iiber die Hochregulation und Phos-
phorylierung von tight junction Proteinen wie ZO-1
und -2 bewirkt. Diese Regulation der Barriereproteine
erfolgt im Schwein durch E. coli Nissle, aber nicht
durch Bifidobakterien, die in der gleichen Dosierung
und zu den gleichen Zeitpunkten eingesetzt wurden.

Diese intestinale Barriere soll den Ubertritt von
Mikroorganismen aus dem Darm in andere Kompar-
timente vermeiden. Zu dieser Barriere tragen auch
die spezialisierten M-Zellen (Abbildung 2) bei und
das von Plasma-Zellen ins Lumen sekretierte IgA
(Abbildung 5). Desweiteren akkumulieren Zellen des
angeborenen und erworbenen Immunsystems in den
Kompartimenten des mukosalen Immunsystems und
koordinieren die wichtige Balance zwischen der Tole-
ranz gegeniiber Kommensalen und der Abwehr der
Invasion pathogener Mikroben.

Um die Frage zu beantworten, wie das Immun-
system die Reaktion zu Mikroben regelt, wurden in
einer Studie 20 rekombinante Bakterienantigene ge-
neriert, um die Reaktion des Immunsystems zu te-
sten. Es konnten damit keine systemische B- oder
T-Zellreaktionen zu diesen rekombinanten Proteinen
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oder zu Kommensalen-Flagellinen in Versuchsméu-
sen nachgewiesen werden, was auf eine Ignoranz des
systemischen Immunsystems zu diesen Antigenen
verweist. Dagegen konnte eine deutliche mukosale
Immunantwort tber intestinales IgA nachgewiesen
werden auf die Halfte der dargebotenen rekombi-
nanten Antigene und zwei immundominante Flagelli-
ne. Dies beweist eine deutliche Kompartiment-abhén-
gige Immunantwort gegeniiber den Mikroben, bei der
das mukosale Inmunsystem reagiert, das systemische
aber ignorant bleibt.

Die Effekte auf die Gesundheit unterscheiden
sich auBerdem je nach verwendetem probiotischem
Stamm. In einer Plazebo-kontrollierten in vivo Stu-
die wurden die mukosalen Antworten von gesunden
Menschen nach Probiotika-Gabe getestet. Dabei
kamen drei unterschiedliche Bakterienstimme zum
Einsatz, namlich Lactobacillus acidophilus Lafti-L10
(DSM), L. casei CRL-431 (Hansen) und L. rhamno-
sus GG (Valio). Die Transkriptome des proximalen
Diinndarms wurden anschlieBend analysiert, um die
durch die Probiotika-Gabe regulierten Netzwerke in
der Darmmukosa zu identifizieren. Die freiwilligen
Studienteilnehmer konsumierten alle drei Probiotika
(Dosierung: je 10° Keime) und die Plazebokontrolle
in einer randomisierten Reihenfolge. Zwischen jeder
Behandlung lagen 2 Wochen, um die vorhergehende
Bakteriengabe auszuwaschen. Nach der Einnahme
der entsprechenden Probiotika wurden Duodenum-
Biopsien gewonnen und die Transkriptomanalysen
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der mukosalen Transkriptoma-
nalysen zeigten, dass jeder Stamm unterschiedliche
Pfade modulierte, was auf eine schnelle Besiedelung
des Darms durch die Stimme und die spezifische
Interaktion des mukosalen Immunsystems mit den
Bakterien zuriickgefithrt wurde. Die Transkriptome
ergaben deutliche inte-rindividuelle Schwankungen
bei der Reaktion der Probanden auf die Einnahme
der Probiotika. Uberraschenderweise war die Variati-
on zwischen den Probanden die grote Determinante
bei den Unterschieden der Transkriptome. AuB3erdem
fihrte die Einnahme der verschiedenen probiotischen
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Laktobazillen zu deutlich verschiedenen Genexpressi-
onsprofilen in der Mukosa der Probanden und zeigte
damit eine spezifische Reaktion auf die unterschied-
lichen Stamme.

Die Einnahme von L. acidophilus Lafti L10 fiihrte zu
einer Regulation der Transkription des mukosalen IL-
23 Signalweges von intraepithelialen Lymphozyten.
Diese Modulation des I1.-23 Signalweges spricht fur
die Induktion von Immuntoleranz. Allerdings wurden
auch Zytokine reguliert, die typisch flir eine T-Helfer
1 (Thl)-Antwort sind, wie z.B. Interferon-induzierte
Chemokine wie CXCL10 und CXCLI11.

Die Einnahme von L. casei CRL-431 verursachte
bei den untersuchten Menschen eine Verschiebung
der Th1/Th2 Balance zu einer Th2-Antwort. Deswei-
teren wurde eine erhohte Expression von Zellober-
flichenrezeptoren festgestellt, die typischerweise von
antigenprisentierenden Zellen exprimiert werden.
Dieser Befund der Regulation von Oberflichenmo-
lekiilen von dendritischen Zellen und Makrophagen
wurde auch bei Miusen erhoben, die mit L. casei
CRL-431 gefiittert wurden. In einem Infektionsmo-
dell bei humanen intestinalen Epithelzellen wurden
ebenfalls anti-entziindliche Effekte beschrieben fiir
einen L. casei Stamm.

Die Aufnahme von L. rhamnosus GG induzierte
unter anderem CCL24, CCL2 und CXCL3. Die
beiden letztgenannten sind Faktoren, die friihzeitig
eine Th1-Antwort induzieren. Weil auerdem etliche
IFN-induzierte Gene und STAT4 reguliert wurden,
spricht es dafiir, dass die Einnahme von L. rhamnosus
zur Induktion von Thl-Effektoren fiihrt. Insgesamt
sprechen die Daten fiir eine spezifische Reaktion des
mukosalen Immunsystems auf die unterschiedlichen
Bakterienstimme mit einer gro3en Variation von Pro-
band zu Proband. Diese deutlichen inter-individuellen
Schwankungen, die in dieser Studie belegt werden
konnten, erkliren moglicherweise auch die unter-
schiedlichen Ergebnisse verschiedener Studien, bei
denen Probiotika eingesetzt wurden, weil die Probi-
otika eben nur bei manchen Personen Effekte aus-
16sen. Die Hypothese ist, dass die Ansprechbarkeit
auf Probiotika von den Charakteristika des Bakterien-



stammes abhéngt, aber auch vom genetischen Hinter-
grund, der residenten Mikrobiota und der Erndhrung
des behandelten Individuums.
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WOLFGANG KNEIFEL

Diskussion

GABEL, LEIPZIG

Was Thre Tolerierungsversuche angeht. Wiirde das
bedeuten, wenn man nur das Immunsystem anguckt,
wenn man relativ frith oder wie vorhin mit den Fer-
kelversuchen gezeigt wurde, an die Probiotika heran-
geht, dass die Tiere dann lebenslang die Keime tole-
rieren wiirden und entsprechend hohere Keimzahlen
induziert werden. Wie lange ist denn tiberhaupt das
Fenster dieses Toleranzstadiums zu induzieren? Wann
macht das Ferkel oder das Kalb zu?

ANTWORT

Da gibt es zu den Haustieren noch gar keine Daten.
Die Moglichkeit, das kann man jetzt positiv oder ne-
gativ sehen, besteht sicher, dass man eben moglichst
frith rein geht und dann Toleranz hat, aber es kann
natiirlich auch sein, dass damit z. B. Toleranz dann ge-
gen andere Keime, die so dhnlich aufgebaut sind, mit
induziert werden. Die dendritischen Zellen reichen ja
standig ran, also man hat immer junge und é&ltere und
konnte den Status dann auch im ilteren Tier wieder
erzeugen. Das ist ja keine einmalige Ausstattung. Man
hat immer beide Stadien im Darm vorhanden.

STEINHART, HAMBURG

Sie haben kurz noch Allergien erwéahnt. Gibt es ir-
gendwelche Veroffentlichungen tiber diese Probiotika
im Zusammenhang mit IgE und B-Zellen, oder dhn-
liche Dinge. Die wiirden ja in die Richtung Allergien
deuten. Das mit den IgA ist sehr deutlich geworden.
Aber iiber IgE’s ist eigentlich noch nichts bekannt.
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ANTWORT

Mir ist nichts bekannt, was nicht heifit, dass nichts
bekannt ist. Ich habe nichts dazu gelesen. Das einzige,
was ich jetzt gefunden habe, aber ich habe jetzt in
die Gegeneffekte nur noch ganz kurz geschaut, war
eben dieses Autoimmunititsbeispiel. Man kann sich
schon vorstellen, das auch entsprechend IgE indu-
ziert wird oder eine iiberschieBende Immunreaktion.
Gerade, wenn ich z. B. dauernd dem Immunsystem
vorgaukle, dass Alarm ist und alle Rezeptoren kiinst-
lich hochfahren, das ist auch die Frage, warum mogen
wir das eigentlich tiberhaupt. Das kann natiirlich auch
gegenteilige Effekte haben. Ich weil3 aber nicht, ob es
fur IgE was gibt. Deshalb muss ich einschriankend
sagen, es bedeutet nicht, dass es nichts gibt.

STEINHART, HAMBURG

Herr Weber hat ja heute frith in einer Diskussion
auch gesagt, dass man bei diesen Probiotika auch auf
neue Inhaltsstoffe ausgeht und da entstehen natiir-
lich neue Proteine und die konnten natiirlich in dem
Bereich der Allergien iiber IgE und B-Zellen und so
etwas da auch negative Effekte erzeugen. Da muss
man ein bisschen vorsichtig sein.

ANTWORT

Ja und die Interaktion untereinander. Was die da
gegenseitig freisetzen. Natiirlich ist es sehr komplex.
Das ist heute auch angesprochen worden. Deshalb
kann man natiirlich die Zellkulturstudien Kritisieren,
aber man muss irgendwo mal anfangen. Es muss aber



auch Kklar sein, dass das isolierte Einzelaspekte sind
und dass da ganz viele Netzwerke miteinander inter-
agieren.

KNEIFEL, WIEN
Die IgE-Stimulation ist doch hier eine Doméne der
Parasiten?

ANTWORT
Ja, aber wenn viel Th2-Antworten induziert wer-
den.

EDER, GIESSEN

Sie haben ganz toll gezeigt, wie komplex dieses
Szenarium dieser Immunzellen im Darm funktioniert.
Sie haben auch gezeigt, dass diese Probiotika entwe-
der pro-inflammatorische oder anti-inflammatorische
Zytokine freisetzen konnen. Was mich in dem Zu-
sammenhang brennend interessieren wiirde ist fol-
gendes: Wir wissen ja, dass viele pro-inflamatorische
Zytokine auch systemisch teilweise sehr negative
Wirkungen haben, wenn man z. B. daran denkt, dass
pro-inflamatorische Zytokine im Fettgewebe gebildet
werden. Die die orale Glucosetoleranz beeintrichti-
gen oder die aktivieren, dann NF B und machen oxi-
dativen Stress. Und womit wir uns beschéftigen, das
sogenannte Ubiquitin-Proteasom-System (UPS), das
spielt fiir den Proteinabbau eine wesentliche Rolle.
Da werden ebenfalls pro-inflammatorische Zytokine
stimuliert und damit wird der Proteinabbau stimuliert.
Und die Frage, die mich interessieren wiirde. Sind
diese Dinge, die sie gezeigt haben, sind die eigentlich
auf den Darm beschriankt oder werden diese Zytoki-
ne, die da gebildet werden, gehen die auch ins Blut
und haben damit systemische Wirkungen. Das wire
deshalb so interessant, weil man dann natiirlich direkt
eine Interaktion hatte zwischen dem, was da im Darm
passiert und dem, was dann auch im Stoffwechsel des
Tiers passiert.

ANTWORT
Das ist eine sehr interessante Frage. Das streift wie-
der an den Randgebieten meines Wissens. Was ich

weil, ist, dass die Effekte nicht nur auf den Darm
beschriankt sind, aber eigentlich bis zum mediasti-
nalen Lymphknoten und dann auch dafiir gesorgt
wird, dass das nicht dariiber hinausgeht. Das ist der
jetzige Wissensstand. Da kommt ziemlich viel dazu.
Sie haben etwas ganz wichtiges angesprochen. Fett-
gewebe, was ja ein eigenes Immunsystem ist mit den
ganzen pro-inflammatorischen Zytokinen. Da sind
dann auch unerwiinschte Effekte vielleicht beim Tier.
Zunahmen sind da erwiinscht, beim Menschen nicht,
durch immunologischen Stress dann Zunahmen aus-
16sen durch Interleukin 6 u.s.w. Das kann man im
Moment aber nicht beantworten.

EDER, GIESSEN

Das wire sicher auch ein ganz wichtiger Fortschritt.
Man kann dann einfach schauen, wenn man Probio-
tika fiittert, ob dann z. B. die Konzentrationen von
pro-inflammatorischen Zytokinen im Blut dndern,
was man vielleicht relativ leicht machen konnte.

ANTWORT

Das Problem ist, dass die auch nur so eine kur-
ze Halbwertszeit haben, was nicht heif3t, dass man
es nicht machen sollte. Da sieht man schon grof3e
Probleme in der Interpretation. Aber das stimmt na-
tirlich. Es ist wirklich die Frage, ob es das wert ist,
eine Achse des Immunsystems irgendwie sinnlos zu
aktivieren, nur weil es sich dann besser anfiihlt. Das
hat ja viele Auswirkungen in der ganzen Interaktion.

EDER, GIESSEN

Es hat immer zwei Seiten. Auf der einen Seite
braucht es das Immunsystem fiir die Abwehr, auf der
anderen Seite, wenn es liberreagiert im Sinne von
Entziindungen, dann ist es natiirlich wieder negativ.

SIMON, BERLIN

Sie haben in einem kritischen Nebensatz etwas
dazu gesagt, viele erwarten, dass das Immunsystem
stimuliert wird oder was auch immer. Tatsachlich ist
es ja so, wenn man Literatur iber Probiotika liest,
dann kommen meistens in der Einleitung oder in der
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Diskussion — sie machen dies und das und jenes und
aullerdem stimulieren sie das Immunsystem —. Ich
habe nie verstanden, was das ist. Auch jetzt noch
nicht. Um das so ein bisschen einzuordnen, wiirde
mich interessieren, was kostet aus energetischer Sicht
die Aufrechterhaltung des Immunsystems der Tiere
oder der Menschen? Oder auch auf Basis des Prote-
inumsatzes. Was wiirde eine Stimulierung bedeuten?
Aus energetischer Sicht oder auch anteilig am Pro-
teinumsatz. Ich weill nicht, ob diese intraepithialen
Lymphozyten dem gleichen Turnover unterliegen wie
Epithelzellen oder ob es sie einen noch viel hdheren
Turnover haben und damit mehr Energie benétigen.

ANTWORT

Die haben einen geringeren Turnover. Was es ko-
stet, kann ich nicht sagen. Da gab es vor zwei Jahren
schon einen Vortrag. Es ist auch bekannt, wenn es zu
viel kostet, dann geht es auf Kosten des Immunsy-
stems letztlich wird dies dann auch zuriickgefahren.
Das kann ich im strengeren Sinne nicht beantworten.
Es ist sich auch ein kritischer Faktor, wenn man sagt,
man setzt Zellen in den aktivierten Status, die dann
auch Proteine sezernieren miissen und die ganze Ma-
schinerie anwerfen. Das wird den Korper sicher auch
was kosten, natiirlich. Das ist auch der erste Punkt,
wo dann wieder eingespart wird, wenn es nicht reicht.

BREVES, HANNOVER

Noch mal ein Punkt, den ich gerne wieder aufgrei-
fen mochte, den wir vom Prinzip auch in der Zeit vor
der Kaffeepause schon besprochen haben. Es war ein
Durchbruch, zumindest glaubte man es, als z.B. fir
E. coli Nissle gezeigt wurde, dass er im Stande ist, die
Produktion antimikrobieller Peptide zu stimulieren.
Nur da ist ja genau die gleiche Situation auch wieder
gewesen. Diese Versuche sind zunéchst an Zelllinien
durchgefiihrt worden, waren sehr eindeutig, sehr ein-
fach und dann auf der integrativen Ebene hat sich das
leider als Null und nichtig herausgestellt. Das ist also
wiedermal ein Beispiel auch zu diesen ganzen The-
men. Das schlieB3t vielleicht auch an die These von
Herrn Simon an, dass man eigentlich wirklich nicht
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genau weil}, wie diese Mechanismen, sei es nun auf
der spezifischen oder unspezifischen Abwehr, in der
Interaktion zwischen Probitika und Immunsystem
wirklich aussieht. Dies ist mehr Kommentar als eine
Frage.

ANTWORT

Die Frage ist auch. Will man da einfach so eingrei-
fen? Dass vielleicht dann auch wieder gute Keime
abgetotet werden. Kann man das dann wirklich kon-
trollieren, dass es nur die trifft, die man auch treffen
mochte. Dazu versteht zu wenig davon.

ZENTEK, BERLIN

Toll-like-Rezeptoren haben in den letzten Jahren
eine hohe Bedeutung erlangt, wenn wir iiber Probioti-
ka reden. Wie variabel sind die eigentlich bei unseren
Tieren? Ist es eine konstante Expression oder gibt
es individuelle Unterschiede, gibt es Spezies-Unter-
schiede? Konnen sie hierzu mal was sagen?

ANTWORT

Es gibt ein paar Spezies-Unterschiede, auch zum
Teil wieder zur Maus, wo ja dann immer so biolo-
gisch giiltige Prinzipien erarbeitet werden, die aber
dann den einen oder anderen Toll-like-Rezeptor nicht
haben, aber im Wesentlichen kann man doch sagen,
dass die zwischen den verschiedenen Spezies schon
alle vorhanden sind und auch relativ auf die gleichen
Muster reagieren. Das ist eine konservierte Sache.

KNEIFEL, WIEN

Sie haben sehr deutlich gezeigt, dass gerade die
dendritischen Zellen die so genannten Big Player fiir
die Entwicklung des Immunsystems sind. Warum
verldsst man sich dann bei den Zellkulturen immer
noch auf die DC Zellen?

ANTWORT

Da muss man die fragen, die damit arbeiten und
man muss auch einschrinkend sagen, es ist schon
sehr komplex, zu viele Faktoren, zu viele Zellen, zu
viele DCs. Ich habe die dendritischen Zellen heraus-



gegriffen. Man weill auch, wie die B-Zellen, die re-
gulatorischen B-Zellen reagieren, dazu hitte ich auch
eine halbe Stunde reden konnen. Aber zu den DCs
weill man z.Zt. am meisten. Es gibt auch keine or-
dentlichen Zelllinien von den dendritischen Zellen
mit primiren Zellen zu arbeiten. Das hat natiirlich
groBe Nachteile. Vom Menschen kann man da nur
die Lymphozyten isolieren und das wollte ich Thnen
eben zeigen. Die kommen aus einer ganz anderen
Vorlauferzelle, die haben ganz andere Funktionen.
Dann muss man aber auch wieder sagen, dass wohl
Zellkulturlinien nichts mehr mit der priméaren Zelle zu
tun haben. Das kann man alles kritisieren, irgendwo
muss man aber wiederum anfangen. Man hat ja ein
bisschen was daraus gelernt. Und selbst da, wo man
sagt, dass ist eine Zelllinie, die immer gleich ist, da
siecht man schon gro8e Unterschiede, dass es einem
ja da schon Angst und Bange wird, wenn man dann
in das groBere komplexe System hinein geht und da
noch die verschiedene Genetik und die verschiedenen
Umwelten wirken. Die Umwelt scheint einen ganz
groflen Einfluss zu haben, dann wird es eigentlich
uferlos, zumindest momentan. Das sieht man schon
auf der Ebene der Zellkultur ganz gut.

KaLwMm, KIEL

Sie haben die antimikrobiellen Peptide angespro-
chen und darauf hingewiesen, dass die ja einen en-
ormen Einfluss haben. Kann man nicht gleich auf die-
se Wirkungsweise hin arbeiten, dass die in irgendeiner
Form systematisch besser genutzt werden, um das
Immunsystem dadurch zu aktivieren?

ANTWORT

Das wird ja zum Teil gemacht und ich glaube, es
sind auch schon Defensine zugelassen, wobei wieder
streng genommen, das hatte ich auch bei der Defini-
tion dargelegt. Das sind ja dann keine lebenden Or-
ganismen mehr. Das ist nur noch eine Komponente.
Ich habe gestern ganz gut aufgepasst, aber ich wiisste
gerne, welche Stoffe dann wirken. Das ist kein Pro-
biotikum mehr und deshalb hat das damit eigentlich
nichts mehr zu tun, aber die verwendet man natiirlich

auch. Aber dann hat man auch nur eine bestimmte
Achse bedient. Man sieht da, wenn man die gesamte
Zelle nimmt, bekommt man natiirlich mehr Effekte
als wenn man jetzt ein antimikrobielles Peptid oder
Defensine nutzt. Und auch da stellt sich dann noch
die Frage, was bringt das eigentlich, permanent TRS
im Darm hoch zu regulieren. Auch da wird sich die
Biologie etwas dabei gedacht haben, was es physiolo-
gischerweise nicht macht.
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KNUD ErIK BACH KNUDSEN

Prebiotic with special emphasis on
butyrogenic carbohydrates and the

effects on gut function

1 Introduction

Prebiotic carbohydrates belong to the group of
non-digestible carbohydrates (NDC) - the fraction
of dietary carbohydrates not digested by endogenous
host enzymes. Prebiotic carbohydrates were defined
by as “a non-digestible food ingredient which bene-
ficially affects the host by selectively stimulating the
growth and/or activity of one or a limited number
of health-promoting bacteria in the intestinal tract”.
Following the definition of prebiotic carbohydrates, a
lot of research on these carbohydrates has been done
leading to clear criteria that characterise prebiotics,
namely (1) resistance to gastric acidity, to hydrolysis
by mammalian enzymes and to gastrointestinal ab-
sorption; (2) fermentation by intestinal microflora and
(3) selective stimulation of the growth and/or activity
of those intestinal bacteria that contribute to health
and well-being. A FAO Technical Meeting on PRE-
BIOTICS in 2007 redefined a prebiotic as: “a non-
viable food component that confers a health benefit
on the host associated with modulation of the micro-
biota”. Butyrogenic carbohydrates are not officially
defined, but a working definition used is “a non-viable
food component that has the ability to stimulate bu-
tyrate production selectively”. Thus, butyrogenic car-
bohydrates can be a prebiotic, but other NDC that
do not fulfil the criteria of a prebiotic can also be
found under this category. This short paper addresses
butyrogenic carbohydrates with special emphasis on
resistant starch (RS) and arabinoxylan (AX) and the
impact of butyrate on colonic function and health.
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2 Prebiotic carbohydrates

The NDC are present in foods as non-starch po-
lysaccharides (NSP), various forms of RS, non-di-
gestible oligosaccharides (NDO) and hydrogenated
carbohydrates (polyols) (Table 1). It is clear from the
list in Table 1 that NDC represent a diverse group of
molecules varying in size, chemical composition and
structure. RS is glucose polysaccharides consisting
of linear oy(1-4)-linkage in amylose and o(1-4) and
o(1-6)-linkages in amylopectin. Although all starches
potentially can be digested by o-amylase and the
brush-border enzymes in the small intestine, a cer-
tain fraction of starch will resist digestion in the small
intestine either because it is trapped within whole
plant cells and food matrices (resistant starch, RS1),
because of the crystalline nature of the starch granule
(RS2), because the starch is retrograded (RS3), or
because the starch is chemically modified (RS4). AX
is a more complex composed molecule that consist
of a backbone of (1—4)-B-D-xylopyranosyl residues
(X) mainly substituted with o-L-arabinofuranosyl re-
sidues (A) to varying degrees at the O-2 position,
the O-3 position or both. AX can be present both
as soluble and insoluble AX. AX also contain small
amounts of ferulate residues bound to arabinose as
esters at the O-5 position. AX represent the major
part of the cell walls in wheat and rye, their bran
fractions and purified wheat aleurone. Arabinoxyl-
ooligosaccharides and xylooligosaccharides deriving
from enzymatic hydrolysis of AX are also available.



Category Monomeric residues

Non-digestible oligosaccharides (DP 3-9
a-galactosides
(Raffinose, stachyose, verbascose)
Fructo-oligosaccharides
Trans-galactooligosaccharides
Xylo-oligosaccharides

Polysaccharides (DP>10)

A. Resistant starch (RS

Galactose, glucose, fructose
Fructose

Galactose, glucose

Xylose, arabinose

Physical inaccessible - RS1 Glucose
Native - RS2 Glucose
Retrograded - RS3 Glucose
Chemically modified — RS4 Glucose
B. Non-starch (NSP)
Cell Wall NSP
Cellulose Glucose
Mixed linked -glucan Glucose

Arabinoxylans
Arabinogalactans
Xyloglucans
Rhamnogalacturans
Galactans

Non-cell Wall NSP
Fructans
Mannans
Pectins
Guar gum

Hydrogenated carbohydrates (polyols

Monosaccharide types

Xylose, arabinose
Galactose, arabinose
Glucose, xylose
Uronic acids, rhamnose
Galactose

Fructose

Mannose

Uronic acids, rhamnose
Galactose, mannose

Disaccharide types
Oligosaccharide types

Polysaccharide types
DP, degree of polymerisation; RS, resistant starch; NSP, non-starch polysaccharides.

Table 1: Carbohydrates potentially available for fermentation in the
large intestine

3 Dietary and endogenous factors influencing butyrate

formation

The large intestine of monogastric species is cha-
racterised as dark, warm, moist, anaerobic and filled
with food residues that flow at a relatively low speed.
These are all conditions that favour the growth of
microorganisms. The microbial ecosystem thus con-
tains hundreds of species of anaerobic bacteria, with
each species occupying a particular niche and with
numerous interrelationships between them caused by
exogenous (diet) and endogenous factors (Figure 1).
The metabolism is regulated within each individual
species of gut bacterium, and alternative substrates
can give rise to different products as a result of fer-
mentation via different metabolic routes. The same

substrate can be processed via different routes depen-
ding on the rate of supply, or the physiological and en-
vironment of the bacterial cell. There is also evidence
from in vivo studies that sustained changes in the
supply of specific prebiotics may lead to shifts in the
species composition of the colonic bacterial commu-
nity. This may ultimatively also lead to changes in the
metabolic output. In a recent analysis that combined
22 newly sequenced faecal metagenomes of individu-
als from four countries with previously published data
sets, identified three robust clusters referred to as en-
terotypes — Bacteroides, Prevotella and Ruminococcus.
The authors concluded that intestinal microbiota va-
riation was generally stratified indicating the existence
of a limited number of well-balanced host-microbial
symbiotic states that might respond differently to diet
and drug intake. This was also the conclusion drawn
in a recent study with two types of RS provided either
as RS2 or RS4. The subjects on the two types of RS
responded differently, which was surprising in view
of the fact that starch fermentation per se should not
be selective, as many bacteria genera (Clostridium,
Bacteroides, Bifidibacterium, Butyrivibrio, Provetella,
Rosburia, Eubacterium, Ruminococcus etc.) present in
the gastrointestinal tract can utilise starch, and vario-
us bacterial systems have been identified by genomic
approaches. RS has also in most human and animal
studies been found to stimulate butyrate production.
In the study of , however, RS2 promoted Ruminococ-
cus bromii and Eubacteria rectale, species associated
with high butyrate production, whereas RS4 reduced
the amount of Firmicutes in favour of Bacteroides
and bifidobacteria. Therefore, it is possible that diffe-
rent groups of colonic bacteria produce enzymes with
distinct activities towards the two RS types, promo-
ting different dynamics in the gut ecosystem. It was
also found that the adherence of bacteria to starch
granules might constitute an important first step in
the utilisation of this substrate, and groups of colonic
bacteria might differ in their ability to adhere to gra-
nules of RS2 and RS4.

Although the host-microbiota symbiosis may re-
spond differently to dietary modulation, numerous
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Figure 1: Schematic diagram of gut
microbial ecosystem. Me-
tabolic flows are shown
with solid arrows and other
influences are shown with
dash arrows. From.

studies have pointed to the importance of the chemi-
cal nature of the carbohydrates available for fermen-
tation as a factor of big importance for the metabo-
lic outcome of the microbial fermentation (Table 1).
NDC account for the largest fraction of the dry ileal
solid (30-50%) that flows from the small to the large
intestine and when NDC enter the large intestine,
they are exposed to the action of the hydrolytic bacte-
ria which produce extracellular cellulases and other
enzymes that degrade the polysaccharides to oligo-
saccharides or their constituent sugars. The produced
oligosaccharides and sugar residues are either used
directly by the hydrolytic bacteria or cross fed to the
non-hydrolytic bacteria that convert the carbohydrate
monomers (pentoses and hexoses), through a variety
of intermediates, to acetate, propionate and butyrate
mostly. This is clear from the compilation of the in
vivo studies with conscious, catheterised pigs in Table
2. As it appears of the table the dietary composition
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of NDC had a marked influence on the absorption
of total SCFA and the composition. Across the stu-
dies, the intake of NDC varied nine-fold resulting in
a six-fold variation in SCFA absorption. The studies
also showed that fermentation of diets with a high
proportion of insoluble fibre (cellulose and alfalfa)
stimulated the formation of acetate, diets with a high
level of readily fermentable polyols (maltiol-rich glu-
cose syrup) stimulated the formation of propionate,
whereas fermentation of RS and AX stimulated the
formation of butyrate. A linear relationship between
the digestion of AX in the gut and the absorption of
butyrate has recently been reported in a review of the
physiological properties of rye AX. The effect of AX
on the production of butyrate is presumably obtained
through cross-feeding as discussed in a recent review
that concluded that arabinoxylooligosaccharides and
xylooligosaccharides deriving from enzymatic hydro-
lysis of AX possess prebiotic and butyrogenic effects



Meal size  Fasting ~ Weight Production’, mmol/d
Diet/fasting stage (g/d) (h) (kg) SCFA A P B Reference
LF-cellulose 6 % 1460 19 58 1184 899 213 45 Giusi-Peerier et al. (1989)
HF-cellulose 16 % 1460 19 58 1428 987 324 84
Maize starch + alfalfa, 22 % 1502 19 57 880 659 188 15
Maize starch + lactose, 22 % 1528 19 57 1180 858 255 39
Maize/cellulose + maltose, 53 % 1514 18 61 600 438 111 33 Rératetal. (1993)
Maize/cellulose + maltitol, 53 % 1514 18 61 1616 596 804 126
Maize starch + alfalfa 860 12 42 334 231 66 19 van der Meulen et al. (1997b)
Pea starch + alfalfa 860 12 42 428 296 89 23
Maize 1250 12 69 480 275 142 31  van der Meulen et al. (1997a)
Maize/potato (1:1) 1250 12 69 1446 760 210 380
Potato 1240 12 69 2134 1162 267 570
Potato flour + wheat bran 1440 16 74 1061 624 332 78  Michel and Rerat (1998)
Potato flour + sugar beet fibre 1440 16 77 1658 1033 449 133
Low fibre wheat 1300 8 37 720 317 347 46 Bach Knudsen et al. (2000)
High fibre wheat bran 1300 8 37 738 320 335 77
High fibre oat bran 1300 8 37 891 323 458 101
Wheat bread 1250 8 52 1596 814 573 91  Bach Knudsen et al. (2005)
Rye bread 1250 8 50 1845 920 668 242
A, acetate; P, propionate; B, butyrate.
' The production of SCFA in pigs was calculated on basis of arterial and venous difference multiplied by the actual flow measurements obtained by
using a flow probe (Bach Knudsen et al., 2000; Bach Knudsen et al., 2005; Giusi-Peerier et al., 1989; Michel and Rerat, 1998; Rérat et al., 1993) or
p-Aminohippuric acid (van der Meulen et al., 1997a; van der Meulen et al., 1997b).

Table 2: Production of short-chain fatty acids as estimated in conscious, catheterised pigs in vivo fed diets with variable amounts of non-

digestible carbohydrates

in the colon of humans and animals through selective
stimulation of beneficial intestinal microorganisms
that also resulted in enhanced butyrate concentration
in faeces of humans. Although only a limited numbers
of bacteria with constitutive xylanases are present in
the human gut, induction of the degrading enzymes in
the intestinal bacteria can be of importance.

The pH of the luminal content is yet another factor
of great importance for the interplay between micro-
organisms. Acetate accounts for approximately two
thirds of the produced SCFA and is formed by many
of the bacteria groups that inhabit the colon. A sub-
stantial utilisation of acetate occurs during butyrate
formation. In an in vitro fermentation study with a
faecal inoculum it was found that two major butyrate
producing bacteria groups, Roseburia spp. and Eu-

bacterium rectale species and Faecalibacterium praus-
nitzii, thrived at pH 5.5 (the pH reported in cecum
and proximal colon), whereas their population de-
clined drastically at pH 6.5 with Bacteroides spp. be-
coming dominant. In accordance with the population
changes, butyrate was the main fermentation product
at pH 5.5, while acetate and propionate became the
main products at pH 6.5. Amount and composition
of NDC are the most important factors for the regu-
lation of pH in the large intestine.

4 Formation and absorption of butyrate

The concentration of SCFA in the large intestine
across various animal species is remarkably similar
and is usually only marginally influenced by dietary
means. The rate of absorption is consequently in ba-
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lance with the luminal production rate. Several diffe-
rent mechanisms of uptake of SCFA across the apical
membrane of the colonocytes have been proposed,
including diffusion of the undissociated (lipid soluble)
form, SCFA/HCO,- exchange and active transport
of the dissociated form by SCFA transporters. Two
SCFA-transporters have been reported: monocarbo-
xylate transporter isoform 1 (MCT1), which is cou-
pled to a transmembrane H*-gradient, and SLC5AS,
which is a Na+-coupled monocarboxylate transporter
(SMCT1). Estimates of SCFA absorption rates of iso-
lated sheets of gut epithelium also show a high degree
of similarity among the different animal species; 8-10
umolecm?eh! for pigs and 6-12 pmolscm?h’! for hu-
mans.

The SCFA are metabolised to various degrees du-
ring the absorption process and previously published
results from ruminants using isotopes have lead to
the conclusion that a substantial fraction of all the
produced SCFA was metabolised by the gut epithe-
lium. Eighty to ninety % of the butyrate produced
in the large bowel was assumed to be metabolised
in the intestinal wall. No specific data obtained by
using isotopes is to the author’s knowledge available
for monogastric species, but based on the work of, it
has been assumed that the colonic epithelium, like in
ruminants, utilises a high proportion of the butyrate
leaving only a small fraction of what is produced in
the gut to be recovered in the portal vein. However,
this is certainly only the case when the production of
butyrate in the gut is restricted because of limited sub-
strate (i.e. low in NDC) while under conditions with
an active fermentation (high in NDC), the production
of butyrate in the large intestine clearly out-levels the
clearance rate of the epithelial cells, thus giving rise
to an increased level of butyrate in the portal vein
and the mesenteric artery. In this discussion it is also
worth mentioning that an active fermentation can give
rise to increased levels of butyrate even in peripheral
blood.

5 Influence of butyrate on gut function and health
The role of butyrate has been repeatedly emphasi-
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sed in the physiology of the large intestine; it stimu-
lates epithelial cell proliferation, mineral and water
absorption and mucus secretion under normal in vivo
conditions. Butyrate has also been found to have an-
tiapoptotic effects under normal in vivo conditions in
contrast to the apoptotic-accelerating effects of buty-
rate discussed in human medicine. This latter effect,
however, was mainly supported by in vitro studies and
seems to be limited to transformed tumour cells. Bu-
tyrate has been demonstrated to have a potent effect
on the expression of genes involved in regulating cell
proliferation, apoptosis, differentiation and metastasis
in a human colonic epithelial cell line in vitro. Several
studies have shown that butyrate has anti-carcinoge-
nic and anti-inflammatory effects. In vitro, butyrate
has been shown to reduce inflammation by inhibi-
tion of NF«B activation and to up-regulate PPAR7y
expression. Oxidative stress is involved in both the
inflammation and the initiation and progression of
carcinogenesis. During oxidative stress, there is an
imbalance between the generation of reactive oxy-
gen species and the antioxidant defence mechanis-
ms leading to a cascade of reactions in which lipids,
proteins and/or DNA may be damaged. In a study
with healthy humans treated rectally with 100 mM
of sodium butyrate, the butyrate treated group had
significantly higher total glutathione and lower uric
acid concentrations compared to placebo. The change
in glutathione and uric acid concentrations were ac-
complished by increased and decreased expressions,
respectively, of their rate-limiting enzyme determined
by real time PCR. However, the effects that are re-
ported for butyrate is not universal and several criti-
cal editorials have highlighted the controversies and
opposite effects of butyrate in vitro and in vivo or to
different results obtained in non-transformed versus
transformed colon cells.

6 Summary and conclusions

Butyrogenic carbohydrates are NDC with the abi-
lity to stimulate butyrate production in the large in-
testine of monogastric species selectively. RS is the
best-studied butyrogenic carbohydrate, but other sub-



strates like AX have shown similar properties. Buty-
rate is rapidly absorbed from the lumen of the large
intestine, and although butyrate is the preferred fuel
for the colonocytes, a significant fraction is absorbed
to the portal vein. Butyrate may influence a number
of parameters related to the physiology of the large in-
testine of monogastric animals and humans, although
contradictory results are obtained under in vitro and
in vivo conditions and in non-transformed and trans-
formed colon cells.
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WOLFGANG KNEIFEL

Diskussion

WOLFGANG KNEIFEL

Japanese people, Japanese companies have publis-
hed and also patented a lot in the prebiotic area. But
I'm sure, there will be some serious questions.

STANGASSINGER, MUNCHEN

I will come to the ruminant. In the rumen there is
also a high production of butyrate. We know that up
to 60 % of this butyrate is metabolized during absorp-
tion to ketone bodies. Can you give a picture of the
colon epithelium with regard to this process?

BACH KNUDSEN, AARHUS

If you’re looking into the literature, it is always
stated that most of the butyrate that is produced in
the colon will be utilized by the colonocytes. We have
made measurements in catheterized pigs and in rats.
If we, e.g., take our catheterized pigs, fast them for a
relative long period of time so that the butyrate pro-
duction becomes very, very low in the gut, and then
feed them a single dose of food or prebiotics, you’ll
see after approximately four hours that the concen-
tration of butyrate starts to take off in the portal vein.
For diets that provided limited amount of fermentable
carbohydrates to the large intestine, the concentration
of butyrate starts to decline after additional two hours
whereas when fed diets providing higher amounts of
fermentable carbohydrates it actually stays higher for
a longer period. And, with the same diets on a chro-
nicle feeding it is much higher. No doubt that butyrate
will be metabolized in the colon. I just don’t think

that, at least with the pigs, quite a substantial part
of it will pass to the portal vein, and the majority be
extracted by the liver. Depending on how you feed
the animals, you’ll see a certain increase of butyrate
in the peripheral circulation.

STANGASSINGER, MUNCHEN
Will the same apply in humans?

BACH KNUDSEN, AARHUS

The total production of short-chain fatty acids in
the colon is substantial much lower in humans be-
cause of a lower intake of fibre. However, last year
we performed analyses of blood from the peripheral
blood from a test group in Sweden. We found butyra-
te, not at high levels, but we detected. There’s a study
published in the American Journal of Clinical Nutri-
tion from a group in the Netherlands. They found that
when the subjects were given a diet based on cooked
barley kernels, they also had a higher concentration
of butyrate in the peripheral circulation. The fraction
that is extracted is difficult to say. Another set of data
that make me speculate that the oxidation of butyrate
in the colonic epithelium is lower than expected is
when I plot data of the SCFA molar proportions in
the caecum against the molar proportion in the portal
vein of rats. Here I found that the proportion in the
portal vein was about the same as in the cecum. If
a very substantial fraction would be metabolized, in
the epithelium, the proportion of butyrate should be
lower, in my opinion.
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BREVES, HANNOVER

First of all, I would like to comment on what you
have just said. Perhaps you might remember that at
the Digestive Physiology Pig Meeting in Denmark a
couple of years ago, we have presented some com-
parative calculations using your in-vivo data with our
data from in-vitro studies on epithelial degradation
of short-chain fatty acids. They were in very good
accordance. Both approaches indicated that approx.
60-70 % of butyrate and also quite a high propor-
tion of acetate and propionate had been metabolized
during the passage through the epithelium. But that’s
only a comment.

The question which I’d like to give is. You have
mentioned these acetogenic bacteria which have been
identified in hindgut contents. Has there anything been
investigated in the meantime, which the physiological
mechanisms are to keep these microbes exclusively in
the hindgut. Just remembering the discussion which
we had before the coffee break together with the idea
to introduce such bacteria to the rumen, which has
always failed, whenever it had been tried.

BAacH KNUDSEN, AARHUS

In the ButColns project, one of our industrial part-
ners is trying whether they can grow the butyrogenic
microorganisms and try to see if they can have them
to work in a synbiotic concept. But this has at the
moment being very, very difficult to do, because they
are not that easy to grow under these conditions. This
is what I am able to say at the moment.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

I want to make a statement firstly and then I have a
question. Thank you very much. I’'m absolutely con-
vinced, this is the real story, we talk about prebiotics.
The starch is a very important constituent of our diet.
And of course in ancient times, back to evolution,
how did you handle a starch that you didn’t cook in
the first place. If you go there into most recent hun-
ters and calculate what their intake of crude fibre is,
starch, raw starch. They have an intake this is specta-
cular. And if you look in the gut flora, we all would
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be blown away, we would explode. Because we’d not
be able to handle all the gas and all the acid produ-
ced. I think this is a very, very important aspect and
it of course had some attention and it may be good
if it comes back now. There is a lot of interest in the
g-protein receptors, that signal, that propionate and
butyrate. I strongly recommend in your studies mea-
sure the short-chain fatty acids in systemic circulation
and not only butyrate. You have wonderful models
also to calculate which comes out in the portal vein,
which I think is an important question. We still really
don’t know how much is metabolized.

Question: What do you estimate is the caloric cros-
sing in term of having a gram of carbohydrate, that
you estimate has 4 calories per gram. If it is fermen-
ted and comes in as butyrate or acetate or whatever.
What do you estimate, because there are quite diffe-
rent numbers?

BAcH KNUDSEN, AARHUS

There are different estimates on that. And actual-
ly, if you ask me, it varies depending on the type of
carbohydrate fermented. There are some carbohy-
drates that are completely fermented, whereas others
only are partially fermented. If you go to what is the
agreed value, it is half of the caloric value of digested
carbohydrates. I should though say that we have done
experiments before with sows with very high levels
of fibre. And when I say high level of fibres, we’re
talking about close to half of the diets.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN
Fermentable fibres?

BACH KNUDSEN, AARHUS

Yes, both fermentable and non-fermentable fibres.
We were using two different diets; one with fermenta-
ble and the other with non-fermentable fibre. As long
as it was the fermentable fibres, the energy utilization
was actually quite good. When you come to non-
fermentable fibres, it has an impact partly because the
structures of the cell walls make it very, very difficult
to degrade.



DANIEL, WEIHENSTEPHAN
So, if I’'d estimate 1.5-2 kilocalories per gram car-
bohydrate, you’d say that is something.

BACH KNUDSEN, AARHUS
Yes, that’s what I’d say.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

My second question related to your oxidative
stress. I don’t get it. Why is oxidative stress there an
issue? We did some microarrays in rats a couple of
years ago. We fed the animals the fructo-oligosaccha-
rides. These changes in gene expression. Come on,
you cannot take them serious. That is nothing.

BACH KNUDSEN, AARHUS
I’d say that is one of the few studies that has been
done in humans.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

But I mean, forget it. 1.1, come on. So at least in
the rats, we got 4.3 for carbohydrates. We had all
the electrolyte transporting system and we even had
aquaporins, where I still have no clue, what they
really do there in the colon. There is good evidence
again from humans that what are handling electrolyte
transports. All those things are really affected by the
short-chain fatty acids. So, look more into that and
forget the oxidative stress. The story is dead anyway.

BAacH KNUDSEN, AARHUS
Maybe, you’re right. We have to see.

KNEIFEL, WIEN
Comment, no?

BAcH KNUDSEN, AARHUS

Well, oxidative stress is one of the parameters that
are related on to the development of colon cancer.
‘We cannot measure colon cancer but oxidative stress
parameters give us some indication of whether we can
change them under these condition. I should also say
that the control diet we use, is what we can consider

as an unhealthy type of diets. To what extend it is
sufficiently unhealthy, is very difficult to say, but it is
very high in fat and low in fibre and from our studies
with the animals we know, that feeding this diet is
close to give the animals constipation. What we at the
moment can say from our studies with the animals is
that when we change the composition of the diets to
one with resistant starch, we will definitely increase
the production of butyrate. It has not been measured
yet. But from the smell of the feces samples, we have
good indication of a very good mark, from your note.

STEINHART, HAMBURG

In one of your slides, you showed the structure of
the arabinoxylan. My former colleague, Mirko Kun-
zelheim, maybe you know his name, together with
the colleague from the German Institute of Food Re-
search, they studied the degradation of this arabino-
xylan with different human microorganisms. What
occurred were not only short-chain fatty acids, but a
lot of cyclic aromatic acids, like you mentioned phe-
nolic acids, but also dimers, trimers etc. but if I go
through the literature, I cannot find anything what
are organic acids doing in the hind gut? What is the
role of them? Have you any information or are there
new experiments, which explain maybe what happens
with these cyclic aromatic acids, which occur in rela-
tively big amounts of 1-2 % of the whole degradations
products.

BACH KNUDSEN, AARHUS

It looks, as if most of them stay in the gastroin-
testinal tract. We have also tried to study this in the
catheterized pig model, where we have looked on the
proportion of what was measured in the diet that was
taken up to the portal blood system. That is very,
very minor. However, some of the phenolics present
in the diet are converted into other compounds and
it’s a little bit difficult to fully account for it. But most
will remain in the gastrointestinal tract, and it’s only
a very, very tiny fraction that is taken up to the body.
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STANGASSINGER, MUNCHEN

I would like to give a comment to Prof. Daniel
mentioning the old human being exploding because
of the high fibre content. If you want to avoid ex-
plosion, you have to increase the passage rate. And
animals do this. They increase the passage rate and
become coprophagic, then they digest once more the
fibres and I think this is a big solution to avoid the
explosion.

BAacH KNUDSEN, AARHUS

If I should comment on it: It is definitely so and
we can see this from animals. If you’re eating high
fibre diets or diets that provide a lot of fermentable
substrate to the hind gut, your gastrointestinal tract
will adapt to that. In pigs, during the growing phase,
you have a restriction in how much you actually can
expand the gastrointestinal tract. But if you come to
adult animals, e.g. the sow, you’ll see that you have
an enormous capacity to expand the gastrointestinal
tract. Partly due to the fact, that during the lactating
period, they have been kept on a very high energy
intake level. We have also tried in other types of ex-
periment to see whether we could use the fibre levels
to influence the behavior of the animals. We have,
however, never really managed to do that in a reaso-
nable way. To be able to do so you should work with
a diet that has a fibre level, which is very high and
difficult to handle on the more practical condition.

BERGHOFER, WIEN

Maybe it’s a stupid question, what I’d like to ask.
But if you encapsulate butyrate in a special matrix and
you eat this preparation, this matrix is not soluble in
the stomach and not in the intestine but will then be
solubilized in the colon and release the butyrate. Will
this have the same affect in comparison with butyrate
which is synthesized from microorganisms from such
complex carbohydrates?

BAacH KNUDSEN, AARHUS

In theory, yes, I believe. You can say that the use of
butyrylated starch, that’s one way of delivering buty-
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rate to the colon, because butyrylated starch becomes
non-digestible and you can pass it to the large inte-
stine. I should say that for the butyrate production,
preferential you should have a production at the more
distal part of the colon. And then it may be a little
difficult to achieve. The butyrate in butyrylated starch
is released very rapidly in the ceacum in the proximal
part of the colon.

KNEIFEL, WIEN

Are there any other questions? May I raise a final
question. I don’t know whether I got it right. You
didn’t mention in your definition of the prebiotics the
word carbohydrate. Or did I overlook something?

BACH KNUDSEN, AARHUS
According to the definition, it’s specific to carbo-
hydrates.

KNEIFEL, WIEN
Okay. Thank you.

Wenn keine weiteren Fragen sind: Thank you very
much for your presentation.



ORTWIN SIMON

Enzyme als Futterzusatzstoffe -

Wirkungsweise und
Entwicklungstendenzen

1 Ziele des Einsatzes von Enzymen als

Futterzusatzstoff

Die meisten Alleinfuttermittel, die in der konven-
tionellen Landwirtschaft bei Gefliigel und Schweinen
eingesetzt werden, enthalten als Futterzusatzstoff
mikrobielle Enzyme. Nach der EG Verordnung Nr.
1831/2003 sind alle Futterzusatzstoffe einer oder
mehreren der folgenden fiinf definierten Kategorien
zuzuordnen: technische Zusatzstoffe, sensorische
Zusatzstoffe, erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe,
zootechnische Zusatzstoffe oder Kokzidiostatika und
Histomonostatika. Danach gehdren Enzyme, die als
Futterzusatzstoffe eingesetzt werden, in die Katego-
rie der zootechnischen Zusatzstoffe und innerhalb
dieser Kategorie zu der funktionellen Gruppe der
,Verdaulichkeitsforderer“. Fiir manche Préparate trifft
aber auch die funktionelle Gruppe ,,Stoffe, die die
Umwelt giinstig beeinflussen® zu.

Der Zusatz von ,Verdaulichkeitsforderern® wirft
die Frage auf, welche Unzulidnglichkeiten es bei den
Verdauungsenzymen geben soll, die vom Tier gebil-
det werden. Wie in Abbildung 1 dargestellt, werden
in den Verdauungstrakt korpereigene Endo- und
Exopeptidasen abgegeben, die den Abbau von Nah-
rungsproteinen zu resorptionsfahigen Peptiden bzw.
Aminoséduren katalysieren. Zur Verdauung der Fette
werden Lipasen und Colipasen gebildet, die im Diinn-
darm mit Unterstiitzung der konjugierten Gallenséu-
ren aus Futterfetten ein resorptionsfiahiges Gemisch
aus Monoglyceriden, freien Fettsduren und Glycerol
erzeugen. Bei den Kohlenhydraten wird Stiarke durch

die Wirkung von Amylase und Glucoamylasen effek-
tiv zu resorptionsfiahiger Glucose abgebaut, und die
Disaccharide Lactose und Saccharose konnen eben-
falls zu Monosacchariden abgebaut und resorbiert
werden.

Allerdings sind in pflanzlichen Futtermitteln weitere
hochpolymere Kohlenhydrate enthalten, die zur Ab-
grenzung von Stirke als Nicht-Stiarke-Polysaccharide
(NSP) bezeichnet werden. Fiir deren Verdauung bil-
den Tier und Mensch keine korpereigenen Enzyme.
Diese NSP konnen eine sehr unterschiedliche Zu-
sammensetzung und Struktur haben; zu ihnen geho-
ren z.B. Cellulose, 1,3-1,4-B-Glucane, Arabinoxylane,
Galactomannane und Polygalacturonane. Im Verdau-

Kohlenhydrate

Cellulose Nicht verdaulich
1,3-1,4-3-D-Glucane | mmmmm durch kérpereigene
Arabinoxylane Enzyme
Galactomannane
o-Galactoside

Verdaulich
G rch kdrpereigene
Enzyme

Fette Saccharose
Lactose

_1 |

Trypsin Amylasen
Chymotrypsin Lipasen Dwzaccha- Gluco-
Carboxy- ridasen amylasen
peptidase l

Aminosauren

Stérke

Proteine ‘
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(Beispiele)
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|
Slcess Produkte

Fructose
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Abbildung 1: Abbau der Hauptnihrstoffe durch korpereigene
Verdauungsenzyme
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ungstrakt kann deren Abbau aber durch Mikroor-
ganismen erfolgen, wie das bei Herbivoren der Fall
ist. Bei Tieren mit geringer mikrobieller Aktivitit im
Verdauungstrakt, z.B. bei jungem Gefliigel und Fer-
keln, ist die Verdaulichkeit der NSP sehr gering. Da-
riiber hinaus konnen einige NSP antinutritive Effekte
ausuben, indem deren 16sliche Anteile eine erhGhte
Viskosititsbildung im Verdauungstrakt bewirken, was
zu einer Beeintrachtigungen der Nahrstoffverdauung
und —resorption fiihren kann. Im Extremfall kommt
es zu Durchfillen und bei Junggefligel zu klebrin-
gen Exkrementen (,,sticky droppings®), wodurch es
zu Problemen beziiglich Stallklima und —Hygiene
kommt. Diese negativen Effekte konnen durch geeig-
nete Enzymzusitze reduziert oder beseitigt werden.
Daher ist eine groBe Gruppe von Enzymen, die als
Futterzusatzstoffe eingesetzt werden, NSP-spaltende
Enzyme (nachfolgend als ,,NSP-Enzyme* bezeich-
net).

Die zweite Gruppe von Enzymen, die als Futter-
zusatzstoffe eine groBe Bedeutung erlangt haben,
sind die Phytasen. Diese Enzyme sind in der Lage,
Phosphatreste von der Phytinsdure (Hexaphosphor-
sdureester des Inositols) abzuspalten. Phytasen wer-
den vom tierischen Organismus kaum gebildet, wohl
aber von Mikroorganismen und sie kommen auch in
Pflanzenmaterial vor. Da in Getreidekornern, Kérner-
leguminosen, Olsaaten und deren Nebenprodukten
Phosphor zu einem variablen Anteil (d.h. zu etwa
60-80 %) an Phytinsdure gebunden vorliegt, ist die
Phosphorverdaulichkeit bei Schwein und Gefliigel
schlecht und kann fir manche Futtermittel nur 20-
30 % betragen. Durch Zusatz mikrobieller Phytasen
kann diese Situation wesentlich verbessert werden.

Demnach gehoren fast alle Enzym-Futterzusatz-
stoffe entweder zu den NSP-Enzymen oder zu den
Phytasen.

2 Nicht-Stirke-Polysaccharide hydrolysierende
Enzyme (NSP-Enzyme)
Zielsubstrate der als Zusatzstoff eingesetzten NSP
Enzyme sind Arabinoxylane und 1,3-1,4-B-Glucane.
Da die Bausteine der Arabinoxylane, Xylose und
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Arabinose, fiinf C-Atome enthalten, werden diese
Polysaccharide auch als ,,Pentosane bezeichnet. Ob-
wohl es auBer den genannten noch weitere B-Glucane
gibt, soll zur Vereinfachung in diesem Zusammen-
hang fiir 1,3-1,4-B-Glucane der Begrift ,,3-Glucane®
verwendet werden. Als gemeinsame Eigenschaft bei-
der NSP, d.h. von Pentosanen und B-Glucanen, ist
deren Vermogen hervorzuheben, in 16slicher Form
die Viskositdt des Darminhalts zu erhGhen. Besonders
hohe Konzentrationen an l6slichen 3-Glucanen kom-
men in Gerstenkornern vor und 16sliche Pentosane
sind vor allen Dingen in Roggen und Triticale, aber
auch in einigen Weizenchargen enthalten (Tabelle 1).

R-Glucane Pentosane
Getreide Gesamt Loslich Gesamt Loslich
Gerste 26 - 60 24 -50 31-60 5-8
Roggen 13 -47 59 -122 19-45
Triticale 4-36 46 - 86 6-21
Weizen 3-11 35-70 5-23
Mais ~1 33-68 4-10

Tabelle 1: Gehalt an 1,3-1,4-b-Glucanen und Arabinoxylanen
(Pentosanen) im Getreide (g/kg)

Enzyme, die zur partiellen Hydrolyse dieser Sub-
strate geeignet sind, werden allgemein als ,,3-Gluca-
nasen“ bzw. ,,Xylanasen* bezeichnet. Es handelt sich
jeweils um Endoenzyme, d.h. diese Enzyme hydro-
lysieren im Inneren der polymeren Substrate einige
Bindungen, so dass kleinere Fragmente entstehen, die
zwar nicht resorptionsfihig sind, aber dadurch die
Fahigkeit zur Viskosititsbildung verlieren. Auf diese
Weise kann deren antinutritiver Effekt beseitigt wer-
den.

Es ist allgemein anerkannt, dass der wesentliche
Wirkmechanismus von NSP-Enzymen in der Visko-
sitatssenkung besteht und dass die groBten Effekte
bei Masthithnern und Masttruthiithnern zu beobach-
ten sind. Die zum groBen Teil auch experimentell
nachgewiesenen Wirkungsebenen sind in Abbildung
2 dargestellt. Es kann z.B. eindrucksvoll aufgezeigt
werden, dass bei Roggenanteilen im Broilerfutter die
Viskositét im Diinndarm dramatisch erhoht wird und
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Abbildung 2: Wirkungsebenen von Nicht-Starke-Polysacchariden
(NSP) und NSP-hydrolysierenden Enzymen (E)

dass durch Zusatz von Xylanasen dieser Effekt ver-
mieden werden kann (Abb. 3). Obwohl bei Ferkeln
die Viskosititserhohung nicht so ausgeprégt ist wie
bei Broilern, kann die gleiche viskositdtsmindernde
Wirkung der Enzymzusitze beobachte werden. Be-
ziglich einer reduzierten Néhrstoffverdaulichkeit
durch Viskosititsbildung wurden die groB3ten Effekte
auf die Fettverdaulichkeit beobachtet, wobei sich Fut-
terfette mit hohem Schmelzpunkt (z.B. bei Zusatz von
Rindertalg) besonders drastisch auswirken (Dénicke
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Abbildung 3: Extraktviskositit im Futter und in der Digesta von
Broilern (4 Wochen alt)

et al. 1999). Auch diese negative Wirkung der NSP
kann durch entsprechende Enzymzusitze vermindert
werden. Es ist nachvollziehbar, dass dadurch auch der
Gehalt an umsetzbarer Energie (ME) im Alleinfutter
beeinflussbar ist. Aber auch fiir Einzelkomponenten
wie Weizen konnte nachgewiesen werden, dass der
ME-Gehalt mit zunehmender Konzentration an 16s-
lichen Pentosanen sinkt (Dusel et al. 1997) und dass
bei Weizenchargen mit reduziertem Energiegehalt
eine Steigerung des ME-Gehaltes durch Xylanasen
moglich ist (Dusel et al. 1998).

Aus den bisherigen Ausfithrungen wird deutlich,
dass die Wirksamkeit von NSP-Enzymen sowohl von
der eingesetzten Getreideart und —charge, als auch
von der Tierart und dem Alter der Tiere abhingig ist
(Abb. 4). In der Konsequenz sind die meisten NSP-
Enzyme fiir Masthithner und Ferkel zugelassen und
nur eine geringerer Anzahl fir Legehennen und Mast-
schweine.

Getreidebasis Tierart

Roggen Broilerkiiken
Gerste Putenkiiken
Hafer Entenkiken
Triticale

Ferkel
Weizen

Legehennen (?)
Mais ?

Mastschweine ?

Abbildung 4: Wirksamkeit von Enzymzusitzen mit NSP-hydrolysie-
renden Aktivititen

Es wurde auch nachgewiesen, dass NSP bzw. NSP-
Enzyme die Bakterienpopulationen im Diinndarm
von Ferkeln und Broilern beeinflussen (Hiibener et
al. 2002, Hirsch et al. 2006). Allerdings kann mo-
mentan die Bedeutung dieser Verdnderungen fiir die
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Nahrstoffverfiigbarkeit nicht eindeutig interpretiert
werden.

3 Phytasen

Phytasen sind Enzyme, die die Abspaltung von
Phosphormonoestern von Phytinsdure bzw. deren
Salzen (Phytat) katalysieren. Diese Abspaltung er-
folgt sequenziell und beginnt entweder am C3-Atom
(3-Phytasen) oder am C6-Atom (6-Phytasen). Nach
Angaben des BVL (Stand Juni 2011) sind gema3 EG-
Verordnung 1931/2003 sieben Phytasen zugelassen.
Sie werden mit verschiedenen Produktionsstimmen
hergestellt, die sowohl pilzliche als auch E. coli Phyta-
segene exprimieren.

Die Phosphorverdaulichkeit aus pflanzlichen Fut-
termitteln héngt sehr von deren indigener Phytaseak-
tivitdat ab (Abb. 5). So ist in Mais und Sojaextraktions-
schrot so gut wie keine Phytaseaktivitat nachweisbar;
daher liegt hier die P-Verdaulichkeit fiir Schweine
auch nur bei 20-30 %. Demgegeniiber ist wegen
der hohen futtermitteleigenen Phytaseaktivitit die
Phosphorverdaulichkeit bei Weizen und Triticale we-
sentlich hoher (um 60 %). In Futtermitteln tierischer
Herkunft und in Mineralstoffmischungen ist Phos-
phor nicht an Phytin gebunden und daher zu 90%
und mehr verdaulich.

Mais [
Rapsextr. [
Sojaextr. ]

Sojaextr. 48

Rapssamen

Gerste
Corn-Cob-Mix
Triticale

Weizen

Fischmehl
Mono-Na-Phosphat

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Verdaulichkeit (%)

Abbildung 5: Verdaulichkeit des P in verschiedenen Futtermitteln fur
das Schwein, bestimmt nach standardisierter Methode
(nach Rodehutscord 2001)

98

Ein Modellversuch mit Ferkeln verdeutlicht, wie
durch Zusatz von Phytasen die Phosphorverwer-
tung verbessert und gleichzeitig die P-Zufuhr und
der P-Emission reduziert werden kann (Tabelle 2).
Bei einem Ferkelfutter auf der Basis von Mais und
Sojaextraktionsschrot kann auf Grund der niedrigen
P-Verdaulichkeit der Komponenten der P-Bedarf nur
durch Zusatz einer hochverdaulichen P-Quelle ge-
deckt werden — in diesem Fall ist dies Monocalcium-
phosphat. Dadurch erhoht sich aber die P-Aufnahme
mit dem Futter und von 3.9 g tiglicher P-Aufnahme
werden 2.2 g P ausgeschieden. Bei Einsatz einer
Phytase wird die Bedarfsdeckung der Ferkel durch
die bessere Verfiigbarkeit des Phosphors aus den
Futtermitteln gewéhrleistet und die P-Ausscheidung
wird relativ auf 44% gesenkt. In der Fiitterungspraxis
ist diese drastische Minderung der P-Emission nicht
erreichbar, aber eine um 30% geringere P-Emission
scheint eine realistische Groenordnung zu sein. Die
Hohe der Wirksamkeit ist verstdndlicherweise von
den Futterkomponenten und deren pflanzeneigenen
Phytaseaktivitit abhingig.

Zusatz P-Aufnahme  P-Retention  P-Exkretion P-Exkretion
(9/Tag) (9/Tag) (9/Tag) (%)

gﬂtonocalmumphosph 3.90 1,70 2.20 100

Phytase 2,62 1,66 0,96 44

Tabelle 2: Strategien zur Deckung des P-Bedarfes bei Ferkeln
(Zusatz von Monocalciumphosphat vs. Zusatz von Phyta-
se; Ration auf Mais-Soja-Basis) (nach Pallauf und Rim-
bach, 1997)

Da in Futtermitteln hauptsachlich die Salze der
Phytinsdure (Phytat, Abb. 6) vorliegen, wird durch
die verbesserte Verdaulichkeit des Phosphors auch
die Verdaulichkeit von gebundenen zweiwertigen Kat-
ionen, wie Calcium, Zink und Eisen verbessert.

4 Aspekte zur Verbesserung der Wirksamkeit von En-
zymen (Beispiel Phytasen)
An Enzyme, die als Futterzusatzstoffe eingesetzt
werden sollen, werden hohe Anforderungen beziig-
lich ihrer Stabilitat gestellt. Dies ist einerseits dadurch



Abbildung 6: Struktur der Phytinsdure und des Phytats

bedingt, dass ein groBer Teil des Alleinfutters fiir
Schweine und Gefliigel hydrothermischen Behand-
lungsverfahren (Pelletierung) unterzogen wird, die
nicht zur Inaktivierung der Enzyme fiithren diirfen.
Anderseits ist zu beachten, dass die Enzyme wéhrend
der Passage im Magen- und Diinndarmbereich wirken
sollen, wo unterschiedliche pH-Verhiltnisse vorliegen;
im Magen etwa pH 3 bis 5 und im Diinndarmbereich
>6,5. Je nach beabsichtigtem Wirkungsort sollten die
eingesetzten Enzyme auch unter diesen Verhaltnissen
ihr Aktivitatsoptimum haben und stabil sein. Ein wei-
tere Aspekt, der die Wirksamkeit derartiger Enzyme
bestimmt, ist deren proteolytische Stabilitit. Enzyme
sind ihrer chemischen Natur nach Eiweile und daher
durch proteolytische Enzyme abbaubar. Wenn durch
die Pepsinaktivitdt im Magen eine schnelle Inaktivie-
rung erfolgt, ist die Wirkungsmoglichkeit eines sol-
chen Futterzusatzstoffes zeitlich stark eingeschrankt,
sofern dessen Aktivitdtsoptimum im pH-Bereich des
Magens liegt. Liegt das Aktivititsoptimum dagegen
im pH-Bereich des Diinndarms, verbleibt bei starker
proteolytischer Inaktivierung im Magen nur wenig

oder keine Restaktivitit fiir eine Wirksamkeit im
Diinndarm.

Aus diesen Griinden ist bei der Entwicklung von
Enzym-Futterzusatzstoffen eine Optimierung beziig-
lich Temperaturstabilitdt, pH-Verhalten und proteo-
lytischer Stabilitdt von entscheidender Bedeutung fiir
die Wirksamkeit des Produktes. Die Wirksamkeit
von Phytasen ist dariiber hinaus vom erreichbaren
Dephosphorylierungsgrad der Phytinsdure abhingig,
d.h., ob von dem Hexaphosphorsiureester des Inosi-
tols nur ein Phosphorséaurerest oder im Idealfall alle
sechs Reste abgespalten und damit fur das Tier ver-
fiigbar werden.

Die Temperaturstabilitit der Phytasen ist vom ex-
primierten Phytasegen, dem Produktionsstamm und
der Konfektionierung des Produktes (z.B. Coating)
abhingig. Dies wird in Tabelle 3 verdeutlicht, die in
Abhingigkeit von der Temperatur im Konditionie-
rer die Restaktivitdten verschiedener Phytasen nach
Pelletierung angibt. Zunachst ist ersichtlich, dass in
der verwendeten Futtermischung (primir aus Wei-
zen stammend) die native Phytase weniger stabil als
die der meisten gepriiften mikrobiellen Phytasen ist.
Ferner war eine Aspergillus-Phytase, die in einem
Aspergillus-Produktionsstamm exprimiert wurde
(Aspergillus A), stabiler als bei Expression in einem
Trichoderma-Produktionsstamm (Aspergillus T). Die
E. coli-Phytase war dhnlich stabil wie die Aspergillus
A-Phytase. Durch gentechnische Modifikationen der
Strukturgene, wie es bei der sogenannten Consensus-
Phytase der Fall ist, lasst sich die Temperaturstabilitét
wesentlich erhchen.

Tabelle 3: Einfluss des Pelletierens auf die Restakivitit! verschie-
dener Phytasen in Futtermischungen (Igbasan et al. 2000)

Phytase P\éﬁ;t‘i’;";n Temperatur im Konditionierer [°C]
60 70 80
Native 100.0 90.0 36.4 11.8
Aspergillus A 100.0 92.6 70.5 30.9
Aspergillus T 100.0 51.9 25.0 6.5
E. coli 100.0 98.8 78.0 244
Consensus 100.0 110.5 101.0 100.0

Bei Enzymzusatz wurde die native Phytaseaktivitit der jeweiligen Temperaturstufe abgezogen
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Die meisten als Futterzusatzstoff zugelassenen
Phytasen sind pilzlichen Ursprungs. Als bakterielle
Enzyme gibt es bei diesen Produkten lediglich E.
coli-Phytasen. Das pH-Verhalten all dieser Phyta-
sen ist dhnlich; es ist gekennzeichnet durch ein pH-
Optimum zwischen 4,5 und 5,5 und keiner Aktivitat
oberhalb pH 7 (Abb. 7). Demnach kénnen all diese
Phytasen lediglich eine hohe Wirksamkeit im Magen
entfalten. Es gibt zwar auch Phytasen, die aufgrund
ihres pH-Verhaltens auch im Diinndarmbereich wir-
ken konnten, wie es bei Bacillus-Phytasen der Fall
ist, allerdings ist deren Produktion aus 6konomischen
Griinden zur Zeit noch nicht moglich. Dementspre-
chend kann fiir die gegenwirtigen Produkte davon
ausgegangen werden, dass deren Wirksamkeit weit-
gehend von der proteolytischen Stabilitit im Magen
bestimmt wird.

Tabelle 4 verdeutlicht, dass eine E. coli-Phytase im
Falle dieser Untersuchung durch Magendigesta lang-
samer inaktiviert wurde als eine Apsegillus-Phytase, so
dass fur die E. coli-Phytase eine bessere Wirksamkeit
zu postulieren ist.

Phytase Kropf Magen Duodenum  Jejunum lleum
Aspergillus A 98.5 60.4 93.6 60.2 545
E. coli 96.9 92.8 96.8 86.7 80.4
Bacillus 93.5 70.8 95.3 91.5 97.3

Tabelle 4: Restaktivitit von Phytasen (%) im Digestaiiberstand aus
verschiedenen Segmenten des Verdauungstraktes (nach
60 min Inkubation bei 40 °C) (Simon and Igbasan 2002)

Zur weiteren Einschitzung der Wirksamkeit von
Phytasen kann deren Dephosphorylierungskinetik
untersucht werden. Wie schon erwéhnt, erfolgt die
Abspaltung der Phosphorsiureester sequenziell; bei
6-Phytasen beginnt sie am C6-Atom des Inositolrings
und bei 3-Phytasen am C3-Atom (Abb. 8). Demnach
entstehen nach Abspaltung der einzelnen Phosphor-
sdureester von der Phytinsdure (IP6) unterschiedliche
Inositolphosphate, die eine reduzierte Anzahl von
Phosphorsiureestern besitzen: IP5, IP4, IP3 usw. Die
jeweilige Abbaukinetik kann mittels HPLC-Techniken
untersucht werden (Abb. 9 und 10). Anhand dieser
in-vitro-Untersuchungen wurde postuliert, dass die

A
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i 30 1
20 1
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== Aspergillus A
—#— Asperqillus T

= AspergillusR
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—%— Peniophora |

B

| =s+—E-coli —=—=Bacillus |

Abbildung 7: pH-Verhalten verschiedener Phytasen (% der maximalen Aktivitit).
A: pH-Verhalten pilzlicher Phytasen ; B: pH-Verhalten bakterieller Phytasen (Simon und Igbasan 2002)
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E. coli-Phytase (6-Phytase) | | A. niger-Phytase (3-Phytase)
D/L-Ins(1,2,3,4,5,6)P, Ins(1,2.3.4,5.6)P
D-Ins(1,2,3,4,5)P, Ins(1,24,5,6)P5
D-Ins(2,3,4,5)P, 'ny ,2-56\)?
D-Ins(2,4,5)P, Ins(1,2,5)P; lI}sm,z,e.)p3
D-Ins(2,5)P, '"5(11-2)%
D-Ins(2)P Ins(2)P
(Greiner et al., 2000) (Skoglund et al., 1997)

Abbildung 8: Abbauwege der Phytinsdure durch verschiedene
Phytasen

gepriifte E. coli -Phytase besser wirksam ist als die
Aspergillus-Phytase. Die konnte experimentell auch
in vivo bestitigt werden (Igbasan et al 2001).

5 Andere Enzyme

Neben den Futterzusatzstoffen mit Xylanase- bzw.
B-Glucanaseaktivitit und Phytasen gibt es Ansitze,
auch andere Enzyme als Futterzusatzstoffe einzuset-
zen. Hierzu gehoren Proteasen, mit deren Hilfe ei-

100 ¢

-8-|P6 -®|P5 =i=IP4 -O-IP3 =0=|P2

80 A
60 -

w0 .

20 A

20 40 60 80 100 120

-20 4
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Abbildung 9: Molares Verhiltnis (Mol%) der Inositolphosphate
wihrend der Inkubation mit einer Aspergillus-Phytase
(Briinig 2009)
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Abbildung 10: Molares Verhiltnis (Mol%) der Inositolphosphate
wihrend der Inkubation mit einer E.coli-Phytase
(Briinig 2009)

ne verbesserte Proteinverdaulichkeit erreicht werden
soll; Lipasen, fiir die bei Kiiken in der ersten Lebens-
woche positive Effekte erwartet werden; Enzyme, die
spezifische NSP aus Soja und anderen Kornerlegumi-
nosen hydrolysieren konnen (z.B. Mannanasen, Poly-
galacturonasen); Alpha —Galactosidasen zur Reduzie-
rung antinutritiver Effekte von Oligosacchariden aus
Konerleguminosen; Enzyme, die zur Detoxifikation
von Mycotoxinen dienen sollen.

Einige dieser Enzyme sind bereits als Nebenakti-
vititen in einem Teil der NSP-Enzympréparate ent-
halten und eine dadurch erzielte Sonderwirkung ist
schwer einzuschitzen. Abgesehen von einer Protease
und einer Mannanase gibt es gegenwirtig keine Zu-
lassung fiir derartige Enzyme nach EG Verordnung
1831/2003. Es ist aber anzunehmen, dass auf Grund
von laufenden Entwicklungsarbeiten in der Zusatz-
stoffindustrie zu der schon sehr groen Anzahl von
Enzym-Futterzusatzstoffen weitere hinzukommen
werden.

6 Zusammenfassung

Losliche B-Glucane und Pentosane kénnen bei jun-
gem Gefliigel zu Viskosititserhohung im Verdauungs-
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trakt, Beeintrachtigung der Néahstoffresorption und
klebrigen Exkrementen fiithren. Die antinutritiven
Effekte konnen durch Enzyme als Futterzusatzstoffe
(B-Glucanasen bzw. Xylanasen) reduziert oder elimi-
niert werden. Die gleiche Wirkung dieser NSP be-
steht auch bei Ferkeln, jedoch in geringerem Ausma@.
Neben diesen NSP-Enzymen haben Phytasen eine
groBBe Bedeutung als Futterzusatzstoffe. Sie werden
im Mischfutter fir Schweine und Gefliigel eingesetzt
und ermdglichen eine Verbesserung der Phosphorver-
wertung aus pflanzlichen Konzentratfuttermitteln. Bei
gleichzeitiger Reduzierung der P-Zufuhr aus mine-
ralischen Quellen werden eine Ressourcenschonung
und eine Reduzierung der Phosphoremission durch
die Tierproduktion erreicht. Weitere Entwicklungs-
arbeiten konzentrieren sich auf die Verbesserung der
Enzymeigenschaften fiir den Einsatz als Futterzusatz-
stoff und auf die Priifung neuer Produkte.
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FRIEDER SCHWARZ

Diskussion

BREVES, HANNOVER

Du hast die Indikation fir den Einsatz dieser En-
zyme sehr klar und auch nachvollziehbar formuliert,
aber dann in der Zusammenstellung der zugelassenen
auch dargestellt, dass ja offensichtlich ein groBer An-
teil auf dem Markt und auch zugelassen ist mit En-
zymen, die ja nach deiner klaren Indikation eigentlich
nicht erforderlich sind. Sind die da zufillig drin oder
sind die mit Absicht rein gekommen?

ANTWORT

Sowohl als auch. Es ist ja klar, fast alle Enzyme-
praparate, die auch Amylase- oder Protease-Aktivitit
enthalten, haben als Hauptaktivitit Xylanase- und
Beta-Glucanase-Aktivitit. Die Beta-Glucanasen wer-
den sowohl von pilzlichen Produktionsstimmen ge-
bildet und dann sind das meistens Zellulasen oder sie
werden auch von Bacillusstimmen effizient gebildet
und dann sind es meist sogenannte Licheninasen. Das
miisste ich jetzt ein bisschen erldutern. Also Zellu-
lose besteht aus Beta-Glucose, immer 1-4-Bindung
verkniipft, und Zellulasen spalten eine 1-4-Bindung
neben einer weiteren 1-4-Bindung. Solche Fragmente
kommen auch in den 1-3-1-4-Beta-Glucanen vor. Bei
diesen kommt nach 3 bis 4 Molekiile in 1-4-Bindung
eine 1-3-Bindung vor. Eine Zellulase kann also auch
diese 1-3-1-4-Beta-Glucane spalten und Lichenina-
sen spalten immer nur eine 1-4-Bindung neben ei-
ner 1-3-Bindung. Wenn jetzt ein Bacillus-Produkti-
onsstamm eingesetzt wurde, kann ich mit Sicherheit
sagen, dass der auch Amylasen und Proteasen bildet.

Wenn ich solch ein Produkt nicht weiter aufreinige,
dann sage ich o.k., ich habe einen schonen Mix von
Enzym-Aktivititen drin, die ja alle nicht schaden kon-
nen, sondern ich kann auch noch argumentieren, dass
sie die Verdauung unterstiitzen. Dann sind die eben
in diesen Produkten drin. Bei Stimmen, die gentech-
nisch sehr weit optimiert sind, wird vorwiegend nur
ein Enzym expremiert und die anderen nur in sehr
geringen Mengen.

Ein anderer Punkt ist, dass die Enzymhersteller
natiirlich in der Waschmittelproduktion sehr gut eta-
bliert sind. Sie produzieren z. B. sehr effektiv Protea-
sen mit Bacillus-Stammen als Subtilisin. Wenn so ein
Hersteller in Massen dieses Enzym billig herstellen
kann, dann sucht er weitere Anwendungsgebiete, wie
Futterzusatzstoffe und argumentiert, damit wird die
Proteinverdaulichkeit unterstiitzt. Es ist sowohl das
Eine als auch das Andere moglich.

STAUDACHER, FRANKFURT

Es gibt noch ein weiteres Anwendungsfeld fur
Enzyme als Futterzusatzstoffe, dass sie jetzt nicht
erwdhnt haben, namlich im Bereich technologischer
Zusatzstoffe bei den Siliermitteln. Da sind auch einige
Produkte erst einmal notifiziert worden. Im Augen-
blick ist ja die Zulassung im Gange und es werden
jetzt sukzessive auch wieder Produkte sozusagen von
der Zulassung runtergeschossen. Aber prinzipiell be-
steht natiirlich auch hier eine Zielsetzung, dass man
der Milchsduregdrung, wo man auf Zucker angewie-
sen ist oder auf leicht vergirbare Kohlenhydrate, et-
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was mehr Substrat bereitstellt, indem man dort eben
Zellulose abbauende Enzyme beispielsweise beifligt,
in der Praxis allerdings bisher doch mit sehr unsi-
cheren Ergebnissen aufgetreten.

ANTWORT

Das sind jetzt keine Futterzusatzstoffe im eigent-
lichen Sinne. Das ist eine technologische Anwendung.
Nun ist es so, dass z. B. Zellulasen ebenso wie die
Beta-Glucanasen Endoenzyme sind. Das heif3t, sie
spalten in einem Riesenmolekiil irgendwo im Mole-
kilinneren verschiedene Bindungen, hydrolisieren sie,
und es entsteht ein Gemisch aus noch immer poly-
meren Verbindungen oder oligomeren Verbindungen,
die aber noch immer nicht von Milchsdurebakterien
fermentierbar sind - es entsteht nicht Glucose. Dazu
sind noch weitere Schritte erforderlich. Denkbar ist,
dass durch die Zellulasen Zellwandstrukturen ange-
knackt werden und dadurch der Zugang zu 16slichen
Zuckern verbessert wird. Das ist ein moglicher Wirk-
mechanismus, aber da kenne ich mich zu wenig aus,
um das jetzt zu quantifizieren.

SCHWARZ, FREISING

In diesem Zusammenhang die Frage. Es werden ja
Produkte eingesetzt, bei deren Silierung die Ferula-
sen, also das heil}t, dass man versucht, direkt an die
Ligningruppen heran zu gehen. Konnen sie da was
Zu sagen?

ANTWORT

Das hat dann etwas mit einer Aufweichung dieser
sehr stabilen, hoch polymeren Struktur zu tun und
erleichtert den Zugang fiir Bakterien an die Substrate,
aber nicht als Substrat.

RODEHUTSCORD, HOHENHEIM

Du hattest kurz in deinem Vortrag auf das hohe hy-
drolytische Potential der Mikroorganismen im Pansen
hingewiesen. Jetzt gibt es neuere Studien, die zeigen,
dass man Phytat im Kot von Wiederkduern findet,
was vermutlich damit zusammenhangt, dass einfach
bei der hohen Futteraufnahme und hohen Leistung
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die Wahrscheinlichkeit besteht, dass doch eben ein-
fach mal was bei hoher Passage durch den Pansen
durchflutscht. Erwichst daraus vielleicht ein Potential,
diese Gruppe von Enzymen auch fiir den Einsatz im
Wiederkauerbereich weiter zu entwickeln, wenn man
es schaffen wiirde, sie im Pansen stabil zu machen.

ANTWORT

Ich wei3 nicht wieviel Phytat beim Wiederkéduer
in den Kot gelangt und es ist immer eine Frage, an
welchem Schraubchen man noch dreht. Wenn wir
bei Schweinen und Gefliigel mit Phytasen rangehen,
dann geht es ja darum, dass wir die Verfugbarkeit des
Phytinphosphors um etwa 50 % erhohen. Das heif3t,
wenn wir es schaffen, von den sechs Phosphorsduren
drei freizusetzen, dann haben wir eine Erh6hung um
50 %. Ich wei} nicht, wie das quantitativ dann aus-
sieht, wenn vielleicht 5 % der Phytate im Kot von
Wiederkdauern erscheinen. Ob es irgendeinen Sinn
macht, dort mit Phytasen in den Pansen zu gehen.
Das kann ich nicht beurteilen.

KaLwMm, KIEL

Habe ich das richtig verstanden, dass man evtl.
die Enzyme auch einsetzen kann, um Mykotoxine
oder Fusarien im Getreide oder auch in anderen Pro-
dukten zu minimieren. Sie haben so etwas angedeu-
tet. Derzeit haben die Ackerbauer mit dem Getreide
und dem Silo/Energiemais ein groBes Problem mit
den Fusarien.

ANTWORT

‘Wir miissen sicherlich unterscheiden, was wir mei-
nen. Meinen wir eine Behandlung des Getreides mit
irgendwas oder meinen wir Enzyme als Futterzu-
satzstoffe, die im Verdauungstrakt der Tiere wirken
sollen. Ich meine, Enzyme, die im Verdauungstrakt
der Tiere wirken sollen, stehen fiir diese Zwecke ge-
gebwirtig nicht zur Verfugung. Es gibt aber Bestre-
bungen, Mikroorganismen zu isolieren, die entspre-
chende Enzymaktivititen besitzen und diese in den
Verdauungstrakt zu bringen, im Grunde genommen,
wie Probiotika. Es ist vollig klar, dass es in der Natur



Systeme gibt, die die Mykotoxine abbauen. Wenn Sie
ein Feld haben und das abgeerntet haben, dann haben
Sie natiirlich auch Mykotoxine in den Pflanzenresten
u.s.w. Es gibt aber keine Akkumulierung im Grund-
wasser oder im Boden, d. h., die Systeme zum Abbau
sind da, es sind Mikroorganismen, die sie beseitigen.
Die Frage ist: Findet man welche, die das effektiv tun,
auch noch im Verdauungstrakt? Da sehe ich natiirlich
das gleiche Problem, wie mit den Probiotika. Welche
Konzentrationen sind erreichbar in der intestinalen
Population. Wenn ich da auf 106 komme, reicht dann
eine Enzymaktivitit dieser Mikroorganismen aus, um
eine wirksame Detoxifikation zu machen? Fiir Be-
handlung von Getreide selber, aber gibt es sicherlich
Spezialisten, da gibt es chemische Methoden zur De-
toxifikation.

DOPKER, BRUSSEL

Herr Simon, ich muss noch etwas provokativ nach
den Enzymen fragen, die gelistet sind, sie sprachen
von den Waschmittelenzymen und dann nehme ich
nebenbei: ,, noch den Effekt des Futtermittelzusatz-
stoffes mit“. In der Vergangenheit konnte das sogar
so gewesen sein. Aktuell kann ich mir das eigentlich
nicht mehr vorstellen. Wenn ich mich nicht irre, sind
diese Enzyme Hersteller gebundene Zulassungen. Ich
habe hier schon einen administrativen Aufwand, der
geleistet werden muss und dann einfach zu sagen,
das macht dann der Hersteller mal so nebenbei, dann
lasst er sie mit laufen, ob sie effektiv sind oder nicht.
Das wiirde ich jetzt nicht so gerne hier im Raum ste-
hen lassen.

ANTWORT

Ich habe mich auf diese bezogen, die als Nebenakti-
vitdten mit Protease oder oder andere Enzyme haben.
Tatsachlich gibt es nur eine Protease, die als solches
zugelassen ist. Das ist eine Serinprotease von DSM.
Die Hersteller haben natiirlich Versuche, die sie vorle-
gen konnten, um eine Wirksamkeit nachzuweisen. Es
gibt aber eine Vielzahl von Untersuchungen, die zei-
gen, dass die Verdauungskapazitit iiberdimensioniert
ist, bei gesunden Tieren, muss ich hier anmerken. Es

geht dabei nicht um irgendwelche Tiere, die Organ-
schiden haben. So kann man den Magen aussparen
aus dem ganzen Verdauungsgeschehen und Proteine
einfach in den Diinndarm hineingeben und die wer-
den in gleicher Hohe verdaut als wiirden sie auch die
Magenpassage noch haben. Es ist also eine sehr hohe
proteolytische Aktivitat da. Meistens ist es so, wenn
sie Einfliisse auf die prazekale Verdaulichkeit sehen,
ist es nicht eine tatsichliche Beeinflussung der wahren
Verdaulichkeit, sondern es sind Einfliisse auf die en-
dogenen Anteile an Fiweien und das ist mindestens
die Hilfte derjenigen, die im Lumen Ende Diinndarm
erscheinen (Mucine, Mucosazellen, Sekrete u.s.w.).
Glauben sie mir, wenn Proteasen so hoch wirksam
wiren, dann gibe es schon hunderte von Préparaten.

DOPKER, BRUSSEL

Dann war es vielleicht missverstandlich. Ich ha-
be dies so wahrgenommen: Enzyme im Bereich der
‘Waschmittelproduktion, die swiche ich mal eben in
den Futtermittelsektor rein. Das kam so ein bisschen
kritisch riiber und daher wollte ich dies noch hinter-
fragen. Was ist denn da eigentlich kritisch dran? Sie
sprachen von den Enzymen genmanipuliert u.s.w.,
aber in dem Register steht das gar nicht so drin. Da
kann man dem Hersteller keinen Vorwurf machen,
sondern demjenigen, der die Zulassung ausspricht.
‘Wenn das ein Problem ist? Vielleicht habe ich Sie hier
missverstanden?

ANTWORT

Das ist einfach eine Frage der Zulassungsbehorde,
dass das nicht angegeben wird. Das weill doch jeder
heute, dass diese Enzympréparate alle gentechnisch
hergestellt werden. Zumindest insofern, auch wenn es
natiirliche Strukturgene sind, als sie in anderen Pro-
duktionsstitten exprimiert werden.

KRUSE, BONN

Ich sage jetzt nichts zur Gentechnik. Ich wollte bei
den Mykotoxinen noch mal in einer anderen Rich-
tung nachfragen. Vielleicht bin ich da im Moment
nicht aufgeklart genug. Die Experten sprechen tber
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sogenannte gebundene Mykotoxine. Kann es denn ei-
gentlich sein, dass durch den Einsatz solcher Enzyme
wir eigentlich eher da in diese Richtung wirken und
vielleicht die sogar noch lebendig machen.

ANTWORT

Da empfehle ich meinen Freund Sven Danicke, der
sich damit intensiv befasst. Ich bin kein Spezialist auf
diesem Gebiet. Er kann vermutlich eine kompetente
Antwort geben.

DANICKE, BRAUNSCHWEIG

Frau Kruse, sie sprechen jetzt die NSP-spaltenden
Enzyme an, die moglicherweise in der Zellwandstruk-
tur fest gebundene Mykotoxine freisetzen konnten.
Also auszuschlieen ist das nicht, um es kurz zu ant-
worten. Experimentelle Hinweise hierzu haben wir
noch nicht.

SCHENKEL, HOHENHEIM

Wenn ich mir die Dossiers der NSP-Enzyme an-
schaue, bei der Analytik, fordert jeder ein anderes
Substrat, ein anderen pH-Wert. Besteht irgendwann
mal die Moglichkeit, diese auf eine oder zwei Nenner
zu bringen, damit man tiberhaupt kiinftig den Nach-
weis filhren kann, dass das Enzym iiberhaupt zuge-
mischt wurde?

ANTWORT

Das ist auch eine Frage, die vom Gesetzgeber vor-
gegeben werden miisste. Enzymaktivitat kann man
in internationalen Einheiten ausdriicken und die sind
definiert. Das ist also Freisetzung des Poduktes in Mi-
kromol pro Zeiteinheit u.s.w. Wir haben im Moment
die Situation, dass jeder Hersteller versucht, ein eige-
nes System zu haben, um die Aktivitit anzugeben.
Ich glaube, man konnte dort schon fordern, dass fiir
jedes Enzym das pH-Optimum angegeben wird, und
die am pH-Optimum gemessene Aktivitit konnte
in international iiblichen Einheiten angegeben wer-
den. Bei diesem Durcheinander von verschiedenen
Bestimmungsmethoden sollte hierfir eine klare Re-
gelung erfolgen. In der Regel funktioniert das bei
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NSP-Enzymen so, dass die Freisetzung reduzierender
Zucker/ reduzierende Enden gemessen wird. Das ist
nicht eine Sache, die spezifisch fiir jedes Enzym neu
entdeckt werden muss.

STEINHART, HAMBURG

Herr Schenkel, diese Frage irritiert mich etwas.
Einfach deswegen, denn es gibt eine glasklare Defini-
tion in der Biochemie. Die Aktivitit wird angegeben
in Katal. Das kann man {iberall nachlesen und das ist
die einzige Methode, wie man Enzyme auch verglei-
chen kann. Da miisste man einige Fachleute einbe-
ziehen und dies kldren. Es ist aber so, dass das keine
Diskussion sein diirfte, denn die Aktivitdt von jedem
Enzym, dass es auf der Welt gibt, wird angegeben in
Katal oder bzw. in Nanokatal und das ist ganz eindeu-
tig definiert von der Temperatur. Darum wundert es
mich, dass dariiber hier noch diskutiert wird.

DISKUSSIONSLEITER

Aber ich muss das unterstiitzen, was Herr Schenkel
sagt. Das ist ein groBes Problem bei den LUF en,
Futtermittel exakt zu untersuchen und zu priifen im
Bereich Enzymaktivitit, ob das tatsdchlich so drinnen
ist. Es muss ja ein Nachweis gebracht werden, iiber
das, was drauf steht. Es kann schon sein, dass das in
der Biochemie so ist, aber wie ist es in der tatsich-
lichen Analytik? Herr Steinhart, sie bilden ja auch
Lebensmittelchemiker aus. Die arbeiten ja auch in
den LUF en. Vielleicht wird es dann besser. Auf alle
Fille ist es eine berechtigte Frage.

SCHWAB, MUNCHEN

Mich wiirde interessieren. Wir reden jetzt gerade
iuber die Konzentration. Welche Mengen werden
denn zugesetzt? In der weilen Biotechnologie gibt es
immer das Problem, dass Enzyme so teuer sind, auch
in der Waschmittelindustrie. Wenn die billig sind, sind
es technische Enzyme und da ist alles Mogliche drin,
nicht nur Nebenaktivititen, sondern, sie enthalten



vielleicht auch 50 % Puffersalz, dies stammt aus dem
Uberstand der Mikroorganismen.

ANTWORT

Die Mengen, die zugesetzt werden, werden ja
nicht in quantitativem Gewicht angegeben, sondern
in Enzymaktivititseinheiten. Die zugesetzten Mengen
je nach Konfektionierung bewegen sich um 500 mg
pro kg. Die Aktivititsmenge ist unterschiedlich, bei
Phytasen sind es 800 bis 1.000 Einheiten, bei den Xy-
lanasen sind es bis iiber 5.000 Einheiten. Ich bin jetzt
bei den aktuellen Kosten nicht ganz dabei. Da konnte
vielleicht jemand von der Milchfutterindustrie etwas
Genaueres sagen. Ich glaube, die Kosten liegen fiir
die Enzyme um 4 bis 5 Euro pro Tonne Mischfutter.
Da muss man abwégen, welchen Effekt man damit
erreichen kann und ob das 6konomisch ist. In den
meisten Fillen ist es inzwischen fiir die Phytasen 6ko-
nomisch und fiir die NSP-Enzyme ist es auch haufig
okonomisch, weil, wenn man z. B. Weizenchargen
einsetzt und Xylanase dazu setzt, man sich jede wei-
tere Analytik sparen kann. Da kann man wirklich sa-
gen, ich bin auf der sicheren Seite. Selbst wenn jetzt
eine Charge dabei ist, die einen zu hohen Anteil an
antinutritivten Stoffen enthalt. Oder Sie konnen auch
die Einsatzgrenzen fur Triticale in einem Futter erho-
hen, wenn Sie sagen, ohne Enzymzusatz darf ich auf
keinen Fall z.B. 20 % iuberschreiten, aber mit dem
Xylanasezusatz konnen wir auf 40 % gehen und dann
mussen sie schauen, was kostet dieses Getreide auf
dem Markt u.s.w. In dem Sinne sollte man vorgehen.

DISKUSSIONSLEITER

Noch mal zur Gentechnik. In der griinen Gen-
technik haben wir immer das Problem wegen der
Allergenitdt. Da kommt haufig die Frage nach der
Allergenitat. Wenn wir hier jetzt groBe Mengen an
Fremdproteinen zugeben, die ja nachweislich aus pilz-
lichen Quellen letztendlich stammen. Haben wir die-
se Problematiken auch, oder treten Nebenwirkungen
auf?

ANTWORT

Sind mir nicht bekannt. Folgendes: Wir miissen
Gentechnik auf zwei Ebenen betrachten. Ist ein
Strukturgen, das in der Natur vorkommt verdndert
worden, ja oder nein. Das wire der eine Punkt. Und
der andere Punkt ist, ist es ein natuirliches Gen, was
vorkommt und auch sonst auf pilzlichen Keimen im
Getreide immer vorhanden ist.
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MARKUS RODEHUTSCORD UND WOLFGANG SIEGERT

Einsatz von Aminosauren
in der Tiererndahrung

1 Einleitung

Aminoséduren, deren Salze und Analoge fallen
gemal der geltenden futtermittelrechtlichen Bestim-
mungen in die Kategorie der erndhrungsphysiolo-
gischen Futterzusatzstoffe. Die meisten Zulassungen
gelten fiir alle Tierarten und -kategorien. Einige Pro-
dukte sind allerdings spezifisch nur fur Milchkiihe,
Wiederkauer oder Salmoniden zugelassen. Futtermit-
telrechtliche Zulassungen gibt es derzeit fur Arginin,
Histidin, Isoleucin, Lysin (verschiedene Produkte),
Methionin (verschiedene Produkte), Threonin, Tryp-
tophan und Valin (EU 2012). Im Okologischen Land-
bau ist der Einsatz von ,,synthetischen” Aminosiu-
ren gemill EG-Oko-Basisverordnung allerdings nicht
zuldssig (EU 2007). Hieraus ergeben sich besondere
Herausforderungen fiir die Bedarfs- und tiergerechte
Aminosaurenversorgung, die allerdings nicht Gegen-
stand dieses Beitrages sein konnen. Dieser Vortrag
befasst sich mit aktuellen Aspekten und Perspektiven
des Einsatzes von Aminosduren, wobei eine grund-
sitzliche Trennung zwischen Aminosduren als Fut-
terzusatzstoff und Aminosiuren aus Futterproteinen
weder moglich noch sinnvoll ist.

2 Verwendung von Aminosiuren

In der Futterung ist es ein wichtiges Grundanlie-
gen, die Tiere bedarfsgerecht mit allen Aminosiu-
ren zu versorgen. Das Verhiltnis der Aminosiuren,
das bei theoretisch fiir alle Aminosduren bedarfsde-
ckender Versorgung vorliegt, wird als optimal oder
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nHideal“ angesehen. Dieses Optimum im Aminoséu-
renmuster ist je nach Tierart, Nutzungsrichtung und
physiologischem Stadium unterschiedlich.

Die zur Verfligung stehenden Proteintriager unter-
scheiden sich hinsichtlich ihres Aminosaurenmusters
teilweise erheblich sowohl untereinander als auch vom
Optimum in der Versorgung. In der Fiitterung wer-
den daher verschiedene Proteintrdger so kombiniert,
dass sich die Aminosdurenmuster im Hinblick auf
die Bedarfsdeckung moglichst gut ergidnzen. Dennoch
ist es in der Regel so, dass in der Gegeniiberstellung
von Bedarf einerseits und verfugbaren Futtermitteln
andererseits eine Aminosdure erstlimitierend wird.
Beim Schwein ist dies in der Regel Lysin und beim
Gefliigel Methionin. Die erstlimitierende Aminosaure
gibt die Hohe des Rohproteingehaltes vor, und fir
alle anderen Aminosduren ergibt sich eine den Be-
darf iiberschreitende Versorgung. Durch die Einbezie-
hung von Aminoséuren in die Futteroptimierung ist
es moglich, Uberschiisse zu vermeiden bzw. zu ver-
mindern. Dies wird seit Jahrzehnten erfolgreich ge-
nutzt, um den Rohproteingehalt in Futtermischungen
abzusenken, korrespondierend die Ausscheidung N-
haltiger Verbindungen, insbesondere Harnstoff bei
Saugetieren und Harnsédure bei Vogeln, zu reduzieren
und dadurch das Emissionspotenzial fiir Ammoniak
zu vermindern. Die Absenkung des Rohproteinge-
haltes kann tiber die Reduzierung der Pufferkapazitat
des Futters bei jungen Schweinen zusétzliche positive
Wirkungen haben.



3 Beriicksichtigung der Verdaulichkeit von

Aminosgduren

Ein erheblicher Teil der Variation in der Verwer-
tung von Aminoséduren durch das Tier geht auf Unter-
schiede in den Umsetzungen im Verdauungstrakt zu-
riick. Die Verdaulichkeit von Aminoséduren ist sowohl
zwischen Futtermitteln fiir dieselbe Aminosiure als
auch zwischen Aminoséuren desselben Futtermittels
unterschiedlich. Der Einsatz von freien Aminosiduren
als Zusatzstoff ist daher umso genauer moglich, je
besser die Verdaulichkeit der Aminosiuren aus den
Futterproteinen charakterisiert ist und vorhergesagt
werden kann. Fiir freie Aminosduren wurde bei ver-
schiedenen Tierarten eine vollstindige Verdaulichkeit
ermittelt (Rodehutscord et al. 2000; Fatufe und Ro-
dehutscord 2005; Chung und Baker 1992).

Die postileale Fermentation geht mit der Neubil-
dung mikrobiellen Proteins einher, das zusammen
mit dem unverdauten Futterprotein im Kot ausge-
schieden wird. Dies bedingt, dass, insbesondere bei
Futtermitteln mit hohen Gehalten an fermentierbaren
Kohlenhydraten oder gering verdaulichem Rohpro-
tein, die Aminosduren-Ausscheidung im Kot keine
geeignete Grundlage fuir die Proteinbewertung ist. In-
folge dessen ist die Verdaulichkeit bis zum Ende des
Diinndarms (praecaecale Verdaulichkeit, pcVQ) als
Bewertungskriterium etabliert worden. Prinzipiell ist
die pcVQ fiir alle sich {iberwiegend pflanzlich ernéh-
renden Nichtwiederkduer von Bedeutung, z.B. auch
beim Pferd. Eine grole Anzahl von Daten gibt es aber
bislang nur fur Schweine und Broiler. Mit der letzten
Auflage der Versorgungsempfehlungen fiir Schweine
hat der Ausschuss fiir Bedarfsnormen der Gesell-
schaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE) erstmals ein
System etabliert, in dem Futtermittelbewertung ei-
nerseits und Versorgungsempfehlungen andererseits
auf Basis der pc verdaulichen Aminosiuren basieren
(GfE 2006).

Wie bei jedem anderen Futterbewertungskriterium
ist auch bei der pcVQ der Aminosduren eine strikte
Standardisierung der Ermittlung notwendig, damit
Messwerte vergleichbar sind und in Futterwertta-
bellen zusammengefiihrt werden konnen. Fiir das

Schwein gibt es international weitgehend Konsens
hinsichtlich eines solchen methodischen Standards
(GfE 2002; Mosenthin et al. 2007; Stein et al. 2007),
und die Gewinnung von Chymus erfolgt in sehr vie-
len Fillen iiber Kaniilen am terminalen Ileum. Beim
Gefliigel ist diese Entnahmetechnik nicht praktikabel.
Einige Details der methodischen Herangehensweise,
insbesondere die Gewinnung von Ileuminhalt, sind
daher anders als beim Schwein. Die Entnahme von
Chymus aus dem terminalen Ileum nach der To-
tung der Tiere birgt eine besondere Notwendigkeit
zur Standardisierung (Kluth et al. 2005). Die inter-
national gebrauchlichen Methoden sind nicht gleich
und es gibt fir das Gefliigel noch keine allgemein
akzeptierte Standardmethode, allerdings einen sehr
umfassenden Vorschlag hierzu (Kluth und Rodehut-
scord 2009). Verdaulichkeitsbestimmungen werden
weltweit tiberwiegend mit Broilern durchgefiihrt. Die
Verdaulichkeiten sind bei Broilern, Puten und Enten
verschieden (Kluth und Rodehutscord 2006; Jamroz
et al. 2001). Mit Puten und Enten wurden Verdau-
lichkeitswerte fuir einzelne Futtermittel bislang aller-
dings nur in geringer Zahl durchgefiihrt, so dass in
der Futteroptimierung vorlaufig auf die mit Broilern
ermittelten Daten zuriickgegriffen werden sollte.

Die Beriicksichtigung der pcVQ von Aminosiuren
in der Rationsplanung wird eine genauere Versorgung
mit einzelnen Aminosduren ermoglichen. Insbeson-
dere die Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen
pflanzlichen Proteintragern und freien Aminoséuren,
aber auch zwischen verschiedenen Proteintridgern
kann beriicksichtigt werden. Bereits existierende Ta-
bellen zeigen groBe Unterschiede zwischen verschie-
denen Futtermitteln auf, auch wenn der Ermittlung ei-
ne standardisierte Vorgehensweise zugrunde gelegen
hat (GfE 2005). Allerdings es gibt noch nicht fiir alle
relevanten Einzelfuttermittel Verdaulichkeitsdaten.
Die Tierversuche sind aufwindig und werden der-
zeit nur in sehr wenigen Einrichtungen durchgefiihrt.
Umso wichtiger war die Verstindigung auf einen me-
thodischen Standard, damit Daten aus verschiedenen
Forschungseinrichtungen zusammengefiihrt werden
konnen (GfE 2005). Erste Tabellen gibt es auch fiir
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das Gefligel, z.B. fiir speziell in Australien verfug-
bare Futtermittel (Bryden et al. 2009). Es besteht aber
die Notwendigkeit, Daten zu weiteren Futtermitteln,
insbesondere neuen oder veridnderten, zu gewinnen.
Ein Ausbau der tierexperimentellen Ressourcen wire
hierbei sehr hilfreich. Ein Beispiel ist der Bereich der
Koppelprodukte aus der Lebensmittel- oder Bioener-
giegewinnung. Die Entwicklungen der letzten Jahre
haben am Beispiel von Rapskuchen und Trocken-
schlempen sehr deutlich gezeigt, in welch kurzer Zeit
groBe Mengen neuartiger Futtermittel anfallen, aber
auch wieder an Bedeutung verlieren konnen. Details
des Produktionsprozesses und seiner Veranderungen
beeinflussen auch den Futterwert der Koppelpro-
dukte. Untersuchungen mit Trockenschlempen un-
terschiedlicher Herkunft zeigten beispielsweise, dass
die Verdaulichkeit des Lysins beim Schwein zwischen
38 und 63% schwankte (Fastinger und Mahan 2006;
Stein et al. 2006). Beim Gefliigel war die Variation
in der Lysinverdaulichkeit ebenfalls sehr gro (Ban-
degan et al. 2009; Kluth und Rodehutscord 2010;
Cozannet et al. 2011). Deutliche Unterschiede zeigten
sich in der Verdaulichkeit von Rapsextraktionsschrot,
das aus verschiedenen deutschen Produktionsstitten
stammte (Rezvani et al. 2012). Am groBten waren die
Unterschiede hier in der Verdaulichkeit des Lysins
(bis zu 10 Prozentpunkten) und des Threonins (bis
zu 11 Prozentpunkten). Diese Beispiele verdeutlichen,
dass Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen
verschiedenen Partien desselben Futtermittels groBer
sein konnen als zwischen den Mittelwerten verschie-
dener Futtermittel.

Ohne geeignete in vitro- oder sonstige Schitzver-
fahren wird es kaum moglich sein, die bendtigten
Daten fur die Vielfalt der Futtermittel zur Verfligung
zu stellen. Schnellverfahren sind zudem erforderlich,
wenn die Qualititsbewertung von Einzel- und Misch-
futtermitteln unter den Bedingungen der Praxis z.B. in
einem Mischfutterwerk. Auch fiir die Pflanzenziich-
tung kann es von groBer Bedeutung sein, ob und
wie stark die Verdaulichkeit zwischen verschiedenen
Genotypen schwankt. Es ist daher eine Herausforde-
rung, geeignete Schitzverfahren zu entwickeln und
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an Ergebnissen aus Tierversuchen zu eichen, dhnlich
wie dies bei der energetischen Futtermittebewertung
zum Standard geworden ist. Letztlich wird auch zu
priifen sein, ob NIRS-Kalibrationen zur Schitzung
des Gehaltes an verdaulichen Aminoséduren etabliert
werden konnen.

4 Perspektiven fiir die weitere Absenkung des Rohpro-
teingehaltes

Unter Beriicksichtigung der Prognosen fiir die Ent-
wicklung der Weltbevolkerung und den Verbrauch
von Lebensmitteln tierischen Ursprungs kann man
annehmen, dass Proteine als Futtermittel knapper
werden und der Umfang des Einsatzes freier Ami-
noséduren, die weitgehend unabhéngig von landwirt-
schaftlicher Nutzfliche produziert werden konnen,
zunehmen wird. Dies betrifft einerseits die heute be-
reits zugelassenen Aminosduren. Fiir weitere Amino-
sduren diirfte die Zulassung angestrebt werden, so-
bald die Rahmenbedingungen hinreichend verlésslich
sind. Allerdings zeigte sich in vielen Untersuchungen,
dass eine starke Absenkung des Rohproteingehaltes
im Futter die Leistung der Tiere auch dann beein-
trachtigen kann, wenn alle essenziellen Aminosduren
entsprechend den Versorgungsempfehlungen im Fut-
ter enthalten sind (z.B. Jiang et al. 2005).

Die moglichen Ursachen hierfir sind vielféltig. Bis-
lang konnte das Anheben des Niveaus an essenziellen
Aminoséuren (Jiang et al. 2005, Dean et al. 2006) oder
ein verdndertes Verhéltnis der essenziellen Aminoséu-
ren zueinander (Abdel-Maksoud et al. 2010, Leitgeb
et al. 2003) negative Auswirkungen auf die Leistung
von Broilern nicht ausgleichen. Andere Erklarungsan-
sitze vermuten eine Beeinflussung der Séuren-Basen-
Bilanz, sowohl durch eine verinderte Versorgung mit
Elektrolyten infolge eines hoheren Eintrags von Chlor
durch Aminoséduren in Form von Hydrochlorid, als
auch eine Verschiebung des Anteils oxidierter Ami-
nosduren mit unterschiedlichem séduerndem Potenzi-
al (Patience 1990). Zudem konnen die Verhiltnisse
bei der Energieumsetzung verindert sein, wenn der
Energieverbrauch fiir die Metabolisierung von nicht-
essenziellen Aminosduren und fiir die Ausscheidung



Tabelle 1: Ubersicht iiber die der Aus-
Studie Alter der Broiler (d) XP (%) Gly (%) wertung zugrundeliegenden
Corzo et al. (2004) 7-20 18,0 0,62-1,22 Diiten
Dean et al. (2006) 1-18 16,2-22,2 0,56-2,31
Heger und Pack (1996) 5-20 17,3 0,37-1,12
5-22 20,0-23,0 0,52-0,89
Ngo et al. (1977) 11-23 20,5 0,34-1,84
Schutte et al. (1997) 1-14 20,1-20,9 0,73-1,20
2-21 20,1 0,73-1,18
Waldroup et al. (2005) 1-21 16,4-24.3 0,62-1,45
! keine Angabe

von Stickstoff, sowie durch einen geringen Energiege-
winn durch Oxidation iiberschiissiger Aminosduren
verandert ist. Auch ist ungeklirt, ob in Mischungen
mit hohen Anteilen von freien Aminosduren diesel-
ben Verwertbarkeiten unterstellt werden konnen wie
in proteinbasierten Mischungen. Die Tatsache, dass
der Absorptionsprozess bei freien und proteingebun-
denen Aminosauren unterschiedlich schnell ablaufen
kann, konnte zu verstirkten Inbalancen im Pool der
freien Amionsduren des Blutes fiihren.
Vielversprechend ist eine vertiefende Betrach-
tung der nichtessenziellen Aminosduren. Dean et
al. (2006) verglichen die Mastleistung von Broilern
bei Niedrigproteindidten mit Zusatz von jeweils ei-
ner einzelnen nichtessenziellen Aminosiure. Einzig
der Zusatz von Glycin hob die Mastleistung auf das
Niveau einer Diédt mit tiblichem Rohroteingehalt an.
Der leistungsverbessernde Effekt von Glycin vor
allem bei reduziertem Rohproteingehalt ist bereits
lange bekannt (Fisher et al. 1955). Es wird disku-
tiert, ob Glycin nicht als nichtessenzielle, sondern als
semiessenzielle Aminosaure bezeichnet werden soll
(Heger und Pack 1996, Powell et al. 2011). Dieser
Aspekt wird durch die Arbeit von Meléndez-Hevia et

al. (2006) gestiitzt, wonach das kalkulierte Potenzial
zur endogenen Glycinproduktion aller metabolischen
Synthesewege nicht den Bedarf eines erwachsenen
Menschen decken kann. Allerdings fallen Ergebnisse
aus Studien zur optimalen Einsatzmenge von Glycin
bei Broilern unterschiedlich aus, und die Ursachen fiir
diese Unterschiede sind bislang nicht geklart.

Um Zusammenhinge zwischen dem Bedarf an
Glycin und anderen Futterbestandteilen herauszu-
finden wurde eine Auswertung publizierter Studien
vorgenommen, bei denen ausschlieflich die Wirkung
der Zugabe von freiem Glycin zu einer Basaldidt ge-
prift wurde (Tabelle 1). Der Gehalt an essenziellen
Aminoséduren liegt in den neueren der verwendeten
Studien bei 100 bis 110 Prozent der Versorgungsemp-
fehlungen des NRC (1994).

Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen
dem Glycingehalt von Rationen und Leistungsdaten
in Abhéngigkeit des Rohproteingehalts naher vertieft.
Tabelle 2 zeigt Korrelationen zwischen dem Glycin-
gehalt und Leistungsdaten in Abhéngigkeit verschie-
dener Rohproteinklassen der Basaldidten. Dabei be-
inhaltet eine Klasse mit hoheren Rohproteingehalten
auch die Didten niedrigerer Klassen, um eine ausrei-

Tabelle 2: Pearson‘sche Korrelationen
zwischen dem Glycingehalt

Didten mit XP-Gehalt (%)

und Leistungsdaten in alle <19 <17

Abhéngigkeit des Rohpro- Diéten/Studien 86/6 42/4 29/3

teingehalts der Basaldidten Tageszunahmen 0,02 0,03 0,43
Futterverwertung' 0,44 0,76 0,76
tagliche -0,08 -0,19 0,02
Futteraufnahme

fett/kursiv markierte Werte sind signifikant (P=<0,05)
g Zunahme je g Futteraufnahme
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chende Anzahl an Diiten sicherzustellen. Demnach
tritt eine Verbesserung der Tageszunahmen durch den
Zusatz von Glycin nur bei sehr geringen Rohprote-
ingehalten auf.

Dagegen wird die Futterverwertung bei allen Roh-
proteinklassen verbessert, wobei die Verbesserung
bei geringen Rohproteingehalten deutlicher ist. Die
tagliche Futteraufnahme ist nach dieser Auswertung
nicht vom Glycinzusatz beeinflusst. Mit Ausnah-
me der Studie von Dean et al. (2006) lieB sich aus
den oben genannten Studien eine optimale Glyci-
neinsatzmenge fur Tageszunahmen und Futterver-
wertung im beprobten Bereich ableiten. Durch eine
lineare Regression wurde der Zusammenhang zwi-
schen der optimalen Glycineinsatzmenge (y-Achse)
und dem Rohproteingehalt (x-Achse) ermittelt. Bei
den Tageszunahmen hat die Steigung einen Wert von
0,063%0,134 (R? 0,10). Die Streuung und das Bestim-
mungsmal} zeigen einen geringen Zusammenhang
zwischen den beiden GroBen. Bei der Futterverwer-
tung dagegen ist der Zusammenhang mit einer Stei-
gung von 0,141+0,060 (R? 0,53) deutlicher. Demnach
steigt die optimale Glycineinsatzmenge bei zuneh-
mendem Rohproteingehalt. Dies erscheint angesichts
der Bedeutung des Glycins fur die Bildung von Harn-
sdure plausibel.

Einschriankend fiir die Aussagekraft dieser Auswer-
tung wirken die geringe Anzahl zugrundeliegender
Studien und eine erhebliche Variation der Auswir-
kungen eines Glycinzusatzes und der optimalen Gly-
cineinsatzmenge zwischen den Studien. Dabei sind
jedoch mit Ausnahme von Serin in den meisten Stu-
dien weitere Vorstufen zur endogenen Glycinproduk-
tion nicht beriicksichtigt. Ziel eines geplanten Ver-
suchs mit Broilern ist es daher, in Abhéngigkeit des
Rohproteingehalts die Bedeutung der hinsichtlich der
endogenen Glycinsynthese bedeutenden Stoffwech-
selwege zu charakterisieren. Mit den Erkenntnissen
dieses Versuchs konnen gegebenenfalls die Streuung
innerhalb der hier vorgestellten Auswertung besser
begriindet und genauere Erkenntnisse abgeleitet wer-
den.
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5 Einsatz von Aminosiuren mit besonderer Wirkung

Fir einzelne Aminosduren werden Sonderwir-
kungen beschrieben, die von der Bedeutung als Bau-
stein bei der Proteinbiosynthese unabhingig sind. In
der Fischproduktion, insbesondere bei Lachsen, kann
es unter bestimmten Umweltbedingungen zum Auf-
treten von Linsentriibungen kommen. Durch den Zu-
satz von L-Histidin in den Bedarf fiir das Wachstum
uberschreitenden Dosierungen konnte dem Auftre-
ten dieser Katarakte vorgebeugt werden (Breck et al.
2005a; Waagbo et al. 2010). Die zugrundeliegenden
Mechanismen sind noch nicht vollstindig bekannt
(Waagbg et al. 2010). Es wird vermutet, dass die Be-
teiligung von Histidin an der Osmoregulation, fiir die
Pufferung und Oxidationsprozesse in der Linse fir
die Effekte von Bedeutung sind (Breck et al. 2005b;
Waagbo et al. 2010). L-Histidin-Monohydrochlorid-
Monohydrat ist als Zusatzstoff speziell fir Salmoni-
den zugelassen.

In einer kiirzlich erschienen Studie wurden Broiler
mit Darmparasiten infiziert und es wurde untersucht,
ob diese Tiere anders auf die Zulage von Threonin
reagierten als nicht infizierte Tiere (Star et al. 2012).
Hintergrund war die Hypothese, dass die Infektion
eine besondere Herausforderung insbesondere fur die
Sekretion von Mucinen des Darmeptihels darstellt.
In dieser Untersuchung hatten die infizierten Broiler
ein insgesamt geringeres Leistungsniveau als die nicht
infizierten. Sie reagierten auf eine Zulage von Thre-
onin mit gesteigertem Wachstum, wihrend die nicht
infizierten kein signifikant verandertes Wachstum auf-
wiesen. Die Autoren leiten hieraus ab, dass in Phasen
mit besonderer Parasitenbelastung eines Bestandes
der Einsatz eines Futters mit erhohten Gehalten an
Threonin sinnvoll ist.

Viele Studien gibt es auch zum Einsatz von Tryp-
tophan. Tryptophan hat neben seiner Funktion als
Baustoff fiir die Proteinbiosynthese andere wichtige
physiologische Funktionen, insbesondere als Vorstufe
fir den Neurotransmitter Serotonin, bei der Synthese
von Nicacin oder bei Immunreaktionen (Le Floc’h et
al. 2011). Diese Autoren geben in ihrer Literaturaus-
wertung aber zu bedenken, dass der Kenntnisstand zu



den spezifischen Wirkungen (positiv wie negativ) von
Tryptophansupplementierungen noch zu unvollstin-
dig sei um hieraus Empfehlungen zur Versorgung der
Tiere ableiten zu konnen.

6 Schlussfolgerungen

Aminosduren sind Futterzusatzstoffe mit be-
wihrten Einsatzgebieten in der Fiitterung. Thre quan-
titative Bedeutung diirfte zukiinftig weiter zunehmen.
Fiir eine weitere Absenkung des Rohproteingehaltes
ist es notwendig, bislang als nichtessenziell eingestufte
Aminoséduren und ihre Precursor in die Betrachtung
einzubeziehen. Aminosiduren konnen neben ihrer
Funktion als Bausteine bei der Proteinbiosynthese
spezifische physiologische Funktionen haben. Fiir Hi-
stidin wurde hierauf aufbauend bereits ein spezielles
Einsatzgebiet identifiziert. Fiir andere Aminosduren
konnten spezielle Einsatzgebiete ebenfalls interessant
werden. Allgemein giiltige Versorgungsempfehlungen
sollten allerdings auch zukiinftig an dem Bedarf des
gesunden Tieres ausgerichtet sein.
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FRIEDER SCHWARZ

Diskussion

STANGASSINGER, MUNCHEN

Die Erndhrung mit Aminosduren ist ja eher im
Humanbereich bei Klinikpatienten ein Thema. Da ist
inzwischen die Erkenntnis gewachsen, dass bei Pa-
tienten mit Magensonde bei der enteralen Versor-
gung, nicht so sehr freie Aminosiuren, sondern Di-
und Tri-Peptide Probleme machen. Die Verfiigbarkeit
ist hoher. Osmotische Probleme sind nicht vorhanden
oder weiniger vorhandenen in dem Fall. Die Frage,
die mich interessieren wiirde. Haben Sie schon mal
Di- und Tri-Peptide im Bereich der Lysin-Versorgung
oder Methionin-Versorgung im Tierbereich auspro-
biert?

Die Bio-Verfugbarkeit ist auch ein wichtiges The-
ma. Nicht nur die Verdaulichkeit, die bei den Ami-
nosduren ja keine Rolle spielt, aber beim Protein na-
tirlich schon, da es parallel ja immer mit drin ist.
Ob die essentiellen Aminoséduren, die wir zufiigen,
mehr oder minder gleichzeitig ankommen mit den
nicht essentiellen Aminosauren? Du hast ja vorher
angedeutet, dass die Stickstofflieferung oftmals ein
ganz wichtiges Problem ist. Es konnte passieren, dass
essentielle Aminosiauren verwertet werden, um Stick-
stoff zu liefern und gar nicht so sehr, um Protein an-
zusetzen, wenn sich die Verdaulichkeit des Proteins
zu lange hin zieht. Das sind eigentlich meine Fragen
bzw. Bemerkungen.

ANTWORT
Ich muss ganz ehrlich sagen, ich bin mir jetzt nicht
sicher, ob es gezielte Studien mit Di- oder Tri-Pepti-

den beim Nutztier gegeben hat. Da konnen vielleicht
andere Kollegen noch aushelfen. Was die Verdaulich-
keit angeht, da haben wir keine Begrenzung bei den
Aminosduren, hitten wir wahrscheinlich auch nicht
bei den Di- und Tri-Peptiden. Was dann die interme-
didre Verwertung angeht, da ist in der Tat die Hypo-
these zu rechtfertigen, dass es durch den Einsatz von
Di- oder Tri-Peptiden eventuell zu einer verzogerten
Anflutung der Aminosauren oder Einspeisung von
den Aminosduren in den Pool der freien Amino-
sauren kommen kann. Die Hypothese steht halt im
Raum, ist mit Messungen von Plasmaaminosduren
hiufig untersetzt worden, dass man halt beim Fisch,
dort ist das ja intensiv untersucht worden, da man
da sehr hoch rangegangen ist mit dem Anteil von
freien Aminosduren. Wenn man das macht, dann hat
man eben diese zugelegten freien Aminosiuren sehr
schnell im Plasma. Wobei die anderen, die aus dem
Protein kommen, erst zeitlich verzogert hinterher
kommen. Interessant ist die Hypothese schon. Ich
kenne es aus Untersuchungen, was die mikrobielle
Effizienz im Pansen angeht, wo man versucht hat,
die Wirkung bestimmter Di-Peptide auf die Mikroben
des Pansens zu untersuchen. Das ist aber jetzt etwas
anderes.

DANIEL, MUNCHEN

Ich beschiftige mich seit 20 Jahren mit Peptid-
Transportern im Darm. Ich wiirde gerne wissen, wa-
rum es diesen Transport da gibt? Der, den ich kloniert
habe, den ich ausknocke u.s.w. Wir sind eigentlich
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nicht an dem Punkt, dass wir sagen konnen, es ist
von irgendeiner praktischen Anwendung. Die Studi-
en gibt es am Menschen. Da stellt sich nachher die
Frage, was kostet das alles. Selbst in der klinischen
Erndhrung, wenn man mit Di-Peptiden reingeht, liegt
das Kilo bei 800 Euro. Da muss der Patient schon
aus dem Bett davon wandern, damit die Klinik das
akzeptiert. Die Frage ist, wie kann man mit preis-
werten Hydrolysaten einen dhnlichen Effekt bekom-
men? Das einzige, was ich an echten Studien dazu
kenne, ist eine Kooperation mit den Kollegen aus der
Fischbiologie, die mit Lachsen in Norwegen arbeiten,
den Transporter kloniert haben und zurzeit Studien
mit Lysin machen. Ob das dann die erhofften Effekte
bringt, sei dahingestellt.

KaLMm, KIEL

Unsere Fakultit war in der letzten Woche bei den
Rapsziichtern in Hohenlieth und Herr Dr. Frauen,
der zustindige Zuchtleiter, hat uns u.a. gezeigt, wie
man innerhalb von 45 Sekunden, 16 verschiedene
Inhaltsstoffe bestimmen kann. In kleinen Schilchen
sind die Samenkorner einzelner Rapssorten enthalten.
Das gleiche kann jetzt mit einer neuen Maschine in
nur 30 Sekunden bei doppelter Anzahl an Parametern
erfolgen. Da ist mir noch nicht ganz klar geworden,
warum man das nicht auch bei Futtergetreidesorten
bzw. bei Weizen routinemifBig macht, hier gibt es
auch verschiedene Sorten. Diese Richtung wire flir
die Mischfutterindustrie niitzlich, da dort die Qualitat
(AS-Muster) und die Inhaltsstoffe benotigt werden.
Dies miisste sich doch entwickeln lassen? Die Raps-
leute gehen voll in diese Richtung und es wird von
den Wertschopfungsketten so gefordert.

ANTWORT

Als sie die Frage begonnen haben, habe ich ge-
dacht, sie wiirden in eine andere Richtung gehen, aber
es ist nicht entscheidend. Ich werde noch erklaren wa-
rum. Es ist natiirlich vollig richtig. Aber dies ist auch
ein etabliertes Verfahren, auch in der Mischfutterin-
dustrie. Mit sogenannten Schnellverfahren werden die
Nabhrstoffgehalte gescreent; mit einer akzeptablen Ge-
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nauigkeit, entsprechende Validierung vorausgesetzt.
Der Punkt ist, dass es diese Kalibration schlichtweg
nicht fiir die Verdaulichkeiten oder fiir den Gehalt an
verdaulichen Nahrstoffen gibt. Das ist aber etwas, wo
jetzt dran gearbeitet wird in mehreren Projekten. Das
ist das Ziel von Verbundprojekten, eine Validierung
letztlich zu ermdglichen zur Kalibration fiir verdau-
liche Nahrstoffe.

Als sie von den Pflanzenziichtern anfingen, dachte
ich, darfich eine Folie vielleicht noch zeigen. Das habe
ich jetzt gar nicht mit eingebaut. Eine Alternative zu
den freien Aminosduren ist natiirlich prinzipiell auch
der Versuch, die Aminosduremuster in den pflanz-
lichen Proteinen zu verandern. Das ist natiirlich auch
alles nicht neu. Das wird schon seit Jahrzehnten
probiert, z. B. im Rahmen einer Literaturauswertung
fiir besonderen Mais sind die Durchschnittsgehalte
einmal zusammengestellt und in Relation zum nor-
malem Mais betrachtet worden. Ich habe das immer
so verstanden, dass das schlichtweg in der Vergan-
genheit nie wirklich attraktiv ist, weil die einfach den
Ertrag nicht hatten und die negativen Korrelationen
mit anderen Eigenschaften da waren. Was ich so
aus neueren Diskussionen mit den Kollegen aus der
Pflanzenziichtung mitnehme ist, dass auch mit klas-
sischem Ziichtungsverfahren, insbesondere bei Mais,
weil man da auch auf das Einzelkorn geht, dhnlich wie
beim Raps, dass man da durchaus auch Perspektiven
sieht, um es in einer Richtung zu bearbeiten, die diese
negativen Korrelationen dann mit dem Ertrag nicht
mehr hat. Und das ist natiirlich etwas, hypothetisch
gesprochen, aber das ist durchaus ein interessantes,
spannendes Feld, wenn so etwas weiter entwickelt
werden konnte.

SCHAFFT, BERLIN

Zurick noch einmal zu der Frage der Optimierung
der Rationen beziiglich des Proteineinsatzes unter
Einsatz auch der freien Aminosiauren. Aus Sicht der
Futtermittelsicherheit kommt da ja immer die Frage
nach der Qualitit der eingesetzten Aminosduren ins
Spiel. Hinsichtlich der Reinheit oder der noch bei die-
sen Produkten in Kauf zu nehmenden zusitzlichen,



in vielen Fillen unbekannten Komponenten, die hier
ein bisschen schwimmen. Das ist der Unterschied na-
tiirlich dann, ob sie in der Tiererndhrung eingesetzt
werden oder ob sie in der Humanerndhrung einge-
setzt werden. Welche Anforderungen haben sie beim
Einsatz von diesen freien Aminoséuren beim Schwein
und beim Huhn an die Reinheit, an die prozentuale
Reinheit der eingesetzten freien Aminosiduren?

ANTWORT

Ich wiirde es mal anders herum ausdriicken und
versuchen, mich aus der Affire zu ziehen, indem
ich sage, so lange das alles unbedenklich ist, was da
an Nicht-Aminosédure-Verbin-dungen drin ist, ist das
kein Problem. Denn, wenn ich die Reinheit kenne
oder wenn ich die Konzentration kenne, dann kann
ich mich dem anpassen. Es ist natiirlich wichtig zu
wissen, was das andere ist. Es gibt ja auch ein Lysin-
Préparat, was nach der Fermentation nicht aufgerei-
nigt ist und wo in erheblichem Mal3e auch noch an-
dere Aminosduren enthalten sind. Wenn ich weil3,
welche das sind und ich das beriicksichtigen kann,
dann ist es doch in Ordnung.

SPIEKERS, GRUB

Sie hatten eben die Sache mit der Ziichtung ange-
sprochen, dass man die Getreideinhaltsstoffe erho-
hen kann. Wire dies fiir den Wiederkduer vielleicht
auch interessant, dass man insbesondere bei den
Grasprodukten, bei der Konservierung den Prote-
inabbau vermeidet. Dann noch eine Frage zu dem
Punkt, weshalb haben wir Minderleistungen, wenn
wir mit dem Protein sehr zuriickgehen. Kann dies
beim Wiederkduer vielleicht mit der Futteraufnahme
in Verbindung gebracht werden; und bei den mono-
gastrischen Tieren war ja immer die Diskussion, dass
die Ration mit weniger Protein energetisch mehr lie-
fert und ich dann mehr Fettansatz habe und damit
die Dinge erklart.

ANTWORT
Zunichst zu dem ersten Hinweis. Das ist natiirlich
vollig richtig, der Rangierung halber. Natirlich ist

es viel interessanter, was die Grobfutterkomponen-
ten beim Wiederkduer angeht, insbesondere bei den
Grasprodukten. Erst auf eine Minimierung des Pro-
teinabbaus bei der Konservierung zu achten, bevor
man an weitere Dinge denkt. Das ist vollig klar. Bei
den Niedrigprotein-Didten, was den Wiederkéuer an-
geht, wiirde ich auch mal davon ausgehen, wenn wir
in den Bereich kommen, dass die mikrobielle Aktivi-
tat im Vormagensystem zuriickgeht, dann haben wir
automatisch einen Riickgang bei der Futteraufnahme,
was dann die Kaskade beziiglich der Leistungswir-
kung in Gang setzen wiirde. Bei den Nicht-Wieder-
kauern, ich hatte vergessen, das auszufiihren, aber ist
vollig richtig, wenn wir eine geringere Notwendigkeit
haben fiir die Oxidation von Aminosidure und der
Ausscheidung dann letztlich des Stickstoffs und mehr
Energie fuir energetische Zwecke zur Verfiigung steht,
kann das auch mit ein Grund sein.

STEINHART, HAMBURG

Ein wichtiges Nebenthema vielleicht. Ich habe auf
einem Bild bei ihnen gesehen, die Futteraufnahme
war da bei den Aminosiauren erwiahnt. Und meine
Frage geht dahin. Die L-Aminosauren sind bitter, die
D-Aminoséuren sind sii}. Konnte es sein, dass, wenn
zu viel zugesetzt wird, dass dieser Bittergeschmack
die Futteraufnahme beeinflusst? Dies wire eine Frage
zur Sensorik. Ich weill nicht, ob es das bei den Tie-
ren gibt, aber im Humanbereich wiirde das scheitern,
solche Aminosiuren zuzusetzen, weil die einfach sen-
sorisch nicht akzeptiert werden wiirden.

Sie haben natiirlich zu Recht den Komplex Trypto-
phan im Humanbereich herausgestellt. Es wird ja der-
zeit diskutiert iiber Tryptophan-Serotonin, die Adipo-
sitas damit zum Teil in den Griff zu bekommen. Das
sind ganz neue Ergebnisse, die in den letzten Jahren
erhoben worden sind. Man muss natiirlich in der
Tiererndhrung mit dem Tryptophan aufpassen, dass
da nicht ein Einfluss auf die Sittigung erfolgt. Das
sind ganz neue Entwicklungen auf dem Gebiet.

ANTWORT
Um vielleicht mit dem letzteren anzufangen. Da

117



sind wir ganz nahe beieinander. Das ist auch eigentlich
die Schlussfolgerung von aktuellen wissenschaftlichen
Arbeiten gewesen und da kann man nur zustimmen.
Es ist duBerste Vorsicht geboten, was das Tryptophan
angeht. Beim Geschmacksempfinden des Tieres, das
ist natiirlich so eine Sache, konnen wir nur dariiber
spekulieren. Das, was es an Wahlversuchen gibt, was
ich kenne, ist mit Ferkeln in Weihenstephan gelaufen.
Ich glaube auch mit Tryptophan hauptsichlich, aber
auch mit anderen Aminoséuren, zeigt, wenn man die
Tiere so wird es normalerweise gemacht. Es wird ei-
ne defizitdre Ration angeboten und eine andere, wo
mehr von dieser Aminoséure enthalten ist. Dann wird
immer mehr gefressen, wo L-Aminosduren enthal-
ten sind. Nur beim Tier konnen wir dann eben nicht
automatisch Riickschliisse ziehen, was die Préferenz
oder sagen wir mal was den Geschmack angeht, denn
da miissen wir schon davon ausgehen, dass das Tier
auch nach dem Bedarf gefressen hat. Das ist eine ganz
typische Reaktion, dass die Tiere auf einen Mangel
an einer einzelnen Aminosdure immer reagieren, als
erstes mit einer verminderten Futteraufnahme. Wenn
dann eine L-Aminosiure zugelegt wird, wird einfach
erst mal mehr gefressen. Obwohl es eventuell doch
als geschmacklich unangenehm empfunden wird,
aber das wissen wir nicht. Ich wiisste jetzt gar nicht,
wie man das experimentell auseinanderklamiisern
konnte. Den Menschen kann man fragen und er kann
antworten, das ist der gro3e Vorteil.

STAUDACHER, FRANKFURT

Meine Frage zielt noch mal auf die Futterbewertung
bei Aminosduren und auf Forschungsbedarf letzten
Endes. Beim Monogaster sind ja die entsprechenden
Fachgremien dazu tibergegangen, auf der Ebene der
Versorgung von der Brutto-Aminosédure die prézéikal
verdaulichen Aminoséduren zu postulieren. Das setzt
natiirlich voraus, dass wir auf der Futterebene auch
die prézikal verdaulichen Aminosduren analysieren.
An dem Goldstandard methodisch im Tierversuch,
wo das ermittelt werden kann, das ist natiirlich fur die
Routine-Futtermittel-Analytik iiberhaupt nicht mach-
bar. Dieser Goldstandard wird auch immer mehr
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Theorie werden, wenn man die Tierschutzdiskussion
verfolgt und die Erschwernisse, die immer mehr auf
uns zukommen, iiberhaupt solche Versuche durch-
zufiihren. Brauchen wir nicht, dhnlich wie wir es bei
Wiederkduern, wo wir ja auch einen MaBstab NxP
seit vielen Jahren im praktischen Einsatz haben bei
der Rationsberechnung, wo wir aber jetzt auch disku-
tieren, auf andere Schitzmethoden tiberzugehen, Pro-
teinfraktionierung, Loslichkeiten u.s.w. Brauchen wir
beim Monogaster bei den Futtermitteln nicht auch
solche Methoden, prizikal verdauliche Aminoséuren
indirekt zu bestimmen und welche Ansétze wiren da
denkbar, und wie sollten wir vorgehen?

ANTWORT

Es ist ein Teil gewesen, den ich in meinem Vortrag
nicht beriicksichtigt hatte. Es ist natiirlich schon so,
dass es eine ganze Reihe auch von gut etablierten In-
vitro-Verfahren zur Schatzung der Proteinverdaulich-
keit auf priazikaler Ebene zumindest beim Schwein
gibt, was auf die dinischen Kollegen maBgeblich zu-
riickgeht. Es ist schon so, dass es eigentlich zwingend
erforderlich wire, diese In-vitro-Methoden weiter
zu entwickeln, um dann letztlich an den Punkt zu
kommen, um die Verdaulichkeit von Aminosiuren
schitzen zu konnen aus In-vitro-Kriterien. Dies gilt es
auszuloten. Schon alleine deswegen, weil auch dann
im néchsten Schritt, das hatten sie ja schon angemerkt
ein Schnellverfahren her muss. Um eine Mehrzahl
von Kalibrationen {iberhaupt erst einmal erstellen zu
konnen, braucht man entsprechend groBe Datensit-
ze, die sich mit den aufwéndigen Tierversuchen allei-
ne nicht generieren lassen konnen. Da ist auch zum
Gliick einiges unterwegs, was die Weiterentwicklung
der In-vitro-Verfahren fiir die Schétzung der Amino-
saureverdaulichkeit aus Futtermitteln zum Ziel hat.
Ich hoffe, dass wir in zwei bis drei Jahren wirklich
auch substantiell weiter gekommen sind.



WILHELM WINDISCH, CHRISTIANE BECKER UND DANIEL BRUGGER

Gesundheitliche und umweltrelevante
Aspekte von Spurenelementen

1 Einleitung

Eine Vielzahl molekularer Funktionen lebender Sy-
steme erfordert die Gegenwart chemischer Elemente,
die wir retrospektiv als essentielle Spurenelemente
bezeichnen. Sie nehmen beispielsweise als Co- und
Strukturfaktoren von Enzymen und anderen funkti-
onellen Protein-Verbindungen in nahezu allen Stoff-
wechselwegen entscheidende Schlisselfunktionen
ein. Viele ihrer Funktionalititen treten in samtlichen
Reichen der Biologie — von Prokaryoten bis Pflan-
zen und Tiere einschlieBlich des Menschen - glei-
chermaBen auf, was auf ihre lebensstiftende Rolle am
Beginn der Evolution hinweist. Dies erklart, warum
eine mangelhafte alimentiare Versorgung mit diesen
Mikronéghrstoffen fiir den Organismus zu schwersten
Ausfallerscheinungen fiihrt. Auf der anderen Seite ha-
ben praktisch alle essentiellen Spurenelemente ein ho-
hes toxisches Potenzial fiir lebende Systeme. Fiir den
Umgang mit diesen essentiellen ,,Gefahrstoffen” im
Stoffwechsel hat die Evolution spezifische Kontroll-
und Kompensationsmechanismen entwickelt. Diese
Systeme halten der lebenden Zelle einen Korridor
offen, in dem sie bei bedarfsdeckender Versorgung
vor den unerwiinschten Folgen des Uberschusses
geschiitzt ist. Die gesundheitlichen Aspekte der
Versorgung von Nutztieren mit essentiellen Spuren-
elementen erstrecken sich deshalb auf beide Seiten
des biologischen Korridors, ndmlich sowohl auf den
Mangel als auch auf die iiberhohte Zufuhr an essen-
tiellen Spurenelementen. Letzteres kann pharmako-
logische Nebenwirkungen fiir das betroffene Nutztier

haben (z.B. bei Zink und Kupfer) und/oder durch
die Emissionen von Spurenelementen uber die tie-
rischen Exkremente die Umwelt beeinflussen. Da-
riitber hinaus konnen sich Spurenelemente in den
essbaren Produkten der Nutztiere anreichern und so
fir den Konsumenten gesundheitsrelevante Fragen
aufwerfen. In diesem Kontext soll der nachfolgende
Beitrag die gesundheitlichen und umweltrelevanten
Aspekte der essentiellen Spurenelemente Zink, Kup-
fer, Eisen, Selen und Jod beleuchten, die in der Nutz-
tierfiitterung als Futterzusatzstoffe flichendeckend
eingesetzt werden.

2 Zink

Das Schwermetall Zink zahlt zu den essentiellen
Spurenelementen, dessen grofe Bedeutung fiir die
menschliche bzw. tierische Gesundheit bereits vor
uber 50 Jahren erkannt wurde (Tucker and Salmon
1955, Prasad 1961, 1963). Dies liegt einerseits an den
gravierenden, duflerlich gut erkennbaren Gesund-
heitsstorungen, die durch eine Unterversorgung an
Zink ausgelost werden, wie etwa Wachstumsverzo-
gerungen, Lésionen der Haut und Lahmbheit infolge
einer gestorten Hornbildung. Auf der anderen Seite
ist die Ausgangssituation der Zinkversorgung gera-
de bei landwirtschaftlichen Nutztieren besonders
ungiinstig. So stehen dem hohen Zinkbedarf fuir tie-
rische Leistungen in der Regel nur geringe Mengen
an nativem Zink mit begrenzter Bioverfugbarkeit aus
dem Futter gegeniiber. Aus diesem Grunde ist die
Zn-Erginzung des Futters zu einem fest etablierten
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Bestandteil der guten Fiitterungspraxis fiir alle land-
wirtschaftlichen Nutztiere geworden.

Inzwischen kennt man eine Vielzahl biochemischer
und molekularbiologischer Funktionen des Zinks, die
von der Aktivitdt der vielen Zn-Metalloenzyme, iiber
die Strukturausbildung von Zinkfingerproteinen und
Regulation der Genexpression bis zur Schliisselfunk-
tion bei der Sekretion bestimmter Neurotransmitter
und Hormone reichen (King 2011). Dadurch kann
man einer Unterversorgung an Zink ein gesundheit-
liches Schadenspotenzial zuordnen, dass sich iiber
die klassischen, duBBerlichen Mangelsymptome hinaus
in die fur landwirtschaftliche Nutztiere sehr bedeut-
samen Bereiche der Infektanfalligkeit (inkl. Mastitis)
und Fruchtbarkeitsstorungen erstreckt. Diese eher
subtilen Risiken eines Zinkmangels sind in der Wahr-
nehmung der Fitterungspraxis sehr bedeutsam, denn
man erwartet sie bereits bei marginaler Zinkversor-
gung, bei der die Tiere noch ein normales duBeres
Erscheinungsbild aufweisen. Dementsprechend hoch
ist die Bereitschaft, das Futter {iber den Bereich der
Versorgungsempfehlungen hinaus mit Zink zu sup-
plementieren, obwohl diese bereits einen Sicherheits-
zuschlag auf den eigentlichen Zn-Bedarf enthalten. So
sind Zn-Konzentrationen des Futters im Bereich des
futtermittelrechtlich zuldssigen Maximums (150 mg/
kg) durchaus normal.

Innerhalb lebender Systeme hat freies Zink ein
toxisches Schadenspotenzial, weshalb es auf allen
Ebenen des Organismus unter priziser biologischer
Kontrolle steht. So unterliegt die Absorption des Nah-
rungszinks einer homoostatischen Regulation, die ei-
nen bedarfsiiberschreitenden Einstrom bereits an der
Eintrittspforte in das Korperinnere abwehrt (Weigand
and Kirchgessner 1980, Windisch und Kirchgessner
1994). Aus diesem Grunde erscheint es wenig erfolg-
versprechend, durch eine bedarfsiiberschreitende Zn-
Versorgung eine gesundheitsfordernde Wirkung etwa
in Richtung Infektanfilligkeit bzw. Mastitis, Frucht-
barkeit oder Klauenstabilitit induzieren zu wollen.
In vielen Experimenten, in denen die Zn-Versorgung
durch Zn-Zulagen oder Verwendung von Zn-Quellen
mit (mutmaBlich) hoherer Bioverfiigbarkeit verbes-
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sert wurde, blieb der gesundheitsfordernde Effekt
dementsprechend aus (Whitaker ez al. 1997, Ballantine
et al. 2002, Karkoodi et al. 2012). Unter praktischen
Verhiltnissen konnen jedoch insbesondere bei Wie-
derkéduern die hohen Schwankungsbreiten der nativen
Zinkgehalte im Grundfutter sowie futterbedingte
Storfaktoren (z.B. erdige Verunreinigungen) den in
den Versorgungsemfehlungen beriicksichtigen Sicher-
heitszuschlag vollstandig ausschopfen und unter Um-
stinden voriibergehende Episoden einer marginalen
Zn-Versorgung verursachen. Unter derartigen Um-
stinden wiirden die Tiere von einer erhShten Versor-
gung durchaus profitieren. Vereinzelte experimentelle
Befunde positiver gesundheitlicher Wirkungen (Spain
et al. 1993, Cope et al. 2009) unterstreichen demnach
die Notwendigkeit, auch kurzfristige Situationen einer
marginalen Zn-Versorgung sicher zu vermeiden. Dies
sollte in erster Linie durch eine optimale Futterquali-
tét erzielt werden und nicht — wie manchmal gefordert
— durch Erhohung der Versorgungsempfehlungen.
Sobald die iiber die Nahrung aufgenommenen
Zinkmengen den metabolischen Bedarf des Organis-
mus iberschreiten, sorgen homdostatische Regula-
tionsmechanismen fiir die vollstindige Ausscheidung
des tiberschiissigen Zinks. Dies erfolgt hauptsichlich
durch fikale Exkretion im Zuge einer entsprechenden
Drosselung der Absorption (Weigand and Kirch-
gessner 1980, Windisch und Kirchgessner 1994). Die
Kompensationsfahigkeit des Zinkstoffwechsels ist
sehr leistungsfahig und kann die metabolische Balan-
ce bis zu Zn-Gehalten im Futter von etwa 500 bis
1000 mg/kg halten (NRC 2005). Noch hohere Zn-
Gehalte im Futter verursachen Akkumulationen an
Zink vor allem in der Leber (Schell and Kornegay
1996). Die entsprechenden Zn-Mengen sind jedoch
im Vergleich zu den Gehalten im Futter vernach-
lassigbar klein. Demnach verbleiben die iiber den
Zn-Bedarf des Organismus hinaus aufgenommenen
Mengen an Futterzink nahezu vollstindig im Verdau-
ungstrakt und gelangen tiber die fakale Exkretion in
die Wirtschaftsdiinger (Martinez et al. 2004).
Exzessive Zn-Dosierungen im Futter oberhalb von
etwa 2000 mg Zn/kg sind fur leistungsfordernde Ef-



fekte und pharmakologische Wirkungen zur Praven-
tion bzw. Behandlung von Durchfillen seit Jahr-
zehnten bekannt und in der Literatur vielfach be-
schrieben (z.B. NRC 2005). Sie werden vor allem in
der Ferkelerzeugung angewendet, teilweise aber auch
in der Schweinemast. Futtermittelrechtlich sind der-
artige Dosierungen innerhalb der EU in keinem Fall
erlaubt (der zuldssige Hochstgehalt im Futter betragt
150 mg/kg). Allerdings gestatten einige Mitgliedslan-
der der EU (Danemark, Schweden, Finnland) die
Anwendung hoher Dosierungen von Zinkoxid als
Arzneimittel.

Exzessive Zn-Dosierungen haben zwangslaufig ei-
nen massiven Zn-Eintrag in die Wirtschaftsdiinger
zur Folge, die sich selbst bei kurzfristiger Applika-
tion in einer Erhohung der Zn-Konzentrationen im
Wirtschaftsdiinger um Faktor 2 bis 3 niederschlagen
konnen (Kickinger ez al. 2008). Dies scheint zu erklé-
ren, warum die publizierten Mittelwerte von Zn-Ge-
halten in Stichproben deutscher und 6sterreichischer
Wirtschaftsdiingern beim Schwein durchwegs um ein
Mehrfaches iiber dem Niveau von Rindern und Ge-
fliigel liegen (Angaben in mg/kg T: Schwein ca. 1200;
Rind ca. 250; Gefliigel ca. 400; Kickinger ez al. 2008).
Fiir den Bodenschutz sind derart hohe Zn-Gehalte im
Wirtschaftsdiingern jedoch problematisch, denn Zink
gilt als potenziell toxisches Schwermetall mit hohem
Akkumulationspotenzial im Boden, zumal der Zn-
Eintrag auf die landwirtschaftliche Nutzflache iiber-
wiegend uber den Pfad der Wirtschaftsdiinger erfolgt
(UBA 2004). Dariiber hinaus zeigen neuere Untersu-
chungen, dass hohe Zn-Gehalte in der Schweingiille
(d.h. die Anwendung exzessiver Zn-Dosierungen aus
prophylaktischen und/oder therapeutischen Griin-
den) mit der Ausbildung von Antibiotika-Resistenzen
bei E. coli assoziiert sind (Holzel et al. 2012).

Aus Griinden des Umwelt(Boden)schutzes wird
diskutiert, dass Wirtschaftsdiinger kiinftig nicht
mehr als 450 mg Zn/kg T enthalten sollen. Ahnliche
Werte gelten auch fiir Bioabfall (400 mg Zn/kg T,
Bioabfallverordnung). Die in der Praxis beobachteten
Zn-Konzentrationen im Wirtschaftsdiinger schweine-
haltender Betriebe sind demnach aus der Sicht des

Bodenschutzes problematisch. Einer kontrollierten
Feldstudie von Kickinger et al. (2010) zufolge lagen die
Zn-Gehalte in Wirtschaftsdiingern aus der Schweine-
haltung jedoch wesentlich niedriger, wenn exzessive
Zn-Dosierungen sicher ausgeschlossen werden konn-
ten (Futter: 122 mg Zn/kg; Wirtschaftsdiinger: 653
mg Zn/kg). Dariiber hinaus waren der Zn-Eintrag in
den Tierstall iiber das Futter und der Zn-Austrag in
die Giille bezogen auf den gesamten Produktionszy-
klus eng miteinander korreliert (r = 0,86). Dies un-
terstreicht die Moglichkeit, durch Vermeidung von
Zn-Dosierungen im Futter oberhalb des Bereichs der
Versorgungsempfehlungen, die Zn-Emission iiber die
Wirtschaftsdiinger auch in der Schweinehaltung auf
ein umweltvertragliches Niveau zu bringen.

3 Kupfer

Kupfer ist zentraler Bestandteil einer Reihe von
Metalloezymen, die in den Elektronentransport einge-
bunden sind und auf diese Weise wichtige Funktionen
im Energiestoffwechsel (z.B. Cytochrom-C-Oxi-
dase), der Abwehr reaktiver Sauerstoffspezies (Cu/
Zn-Superoxiddismutase) und im Eisenstoffwechsel
einnehmen (Ceruloplasmin, Hephaestin: Oxidation
von Fe?* zu Fe** zur Bindung an Transferrin). Kupfer
ist dariiber hinaus in die Bildung von Bindegewebe
einschlieBlich des Knochens involviert, in den Stoff-
wechsel von Hormonen, die unter anderem mit der
Fruchtbarkeit verbunden sind, sowie in die Synthese
von Melanin zur Pigmentierung von Haut und Haa-
ren. Eine Unterversorgung an Kupfer hat in erster
Linie eine Anidmie zur Folge, da der Eisentransport
durch Transferrin gestort ist und das Eisen deshalb
nicht mehr iiber das Blut im Korper verteilt werden
kann (Hansen et al. 2009 und 2010). AuBerlich sicht-
bare Symptome eines Kupfermangels sind die soge-
nannten Kupferbrillen (lokale Aufhellungen von Haut
und Haaren v.a. im Bereich der Augen).

Die Versorgungssituation mit Kupfer ist bei mo-
nogastrischen Nutztieren und Wiederkduern sehr
verschieden. So sind die nativen Kupfergehalte der
Futtermittel in der Regel ausreichend hoch, um
die Versorgungsempfehlungen fiir wachsende(s)
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Schweine und Gefliigel (ca. 4 - 6 mg Cu/kg; GfE
1999 und 2006) unter praxisiiblichen Bedingungen
zu decken. Lediglich fiir laktierende Zuchtsauen lie-
gen die Versorgungsempfehlungen hoher (10 mg/kg;
GfE 2006). Bei Wiederkduern kann dagegen die Bi-
overfugbarkeit des Kupfers durch Wechselwirkungen
mit anderen Mineralstoffen des Futters empfindlich
beeintrachtigt werden, insbesondere durch Schwefel
und Molybdén (Suttle and McLauchlan 1976), aber
auch durch Eisen (z.B. aus erdigen Verunreinigungen)
(Standish ef al. 1969). Aus diesem Grunde sind die
Versorgungsempfehlungen fiir Kupfer bei Rindern
deutlich hoher als bei Schweinen und Gefliigel (ca.
10 mg/kg), deren Einhaltung in der Regel eine Sup-
plementierung des Futters mit Kupfer erfordert.
Kupfer hat innerhalb des Organismus wie alle an-
deren essentiellen Schwermetalle ein toxisches Scha-
denspotenzial und muss prazise kontrolliert werden.
So hat ein bedarfsiiberschreitendes Cu-Angebot eine
homoostatische Gegenregulation zur Folge. Hierbei
wird die Absorption des Nahrungskupfers gedrosselt
und die Cu-Exkretion liber die Galle hochgefahren
(z.B. Kirchgessner und Weser (1963)). Auf diese
Weise wird die unerwiinschte Uberschwemmung
des Organismus mit diesem potenziell schadlichen
Schwermetall effektiv vermieden. Vor diesem Hinter-
grund ist es unwahrscheinlich, dass eine Steigerung
der Kupferversorgung iiber den Bedarf hinaus eine
positive Wirkung auf die fiir Cu-Mangel typischen
Gesundheitsaspekte hat (z.B. Andamie).
Bedarfsiiberschreitende Aufnahmen an Kupfer
werden so gut wie vollstindig iiber die Exkremente
wieder abgegeben. Bei hoher Aufnahme kommt es
zwar zu einer Cu-Akkumulation in der Leber, die
betreffenden Mengen sind jedoch im Vergleich zum
Futter vernachlassigbar klein. Schweine und Geflugel
tolerieren hierbei relativ groBe Kupfermengen (250
bis 300 mg/kg Futter, NRC (2005)). Bei Wiederkau-
ern ist die homoostatische Regulation von Absorp-
tion und bilidrer Exkretion weniger effektiv und die
Cu-Toleranz im Futter dementsprechend niedriger
(Schaf: 25 mg/kg; Rind: 100 mg/kg). Die Cu-Ak-
kumulation in der Leber ist starker ausgepragt und
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fiihrt insbesondere bei Schafen sehr schnell zu einer
toxischen Uberladung (NRC 2005).

Exzessive Cu-Dosierungen insbesondere in der
Fiitterung junger Schweine (z.T. auch Gefluigel) sind
fur ihre leistungsfordernden Effekte sind seit Jahr-
zehnten bekannt (NRC 2005). Die Wirkung diirfte
hauptséchlich auf den seit Alters her bekannten, an-
tibakteriellen und fungiziden Eigenschaften von ge-
16stem Kupfer beruhen. Diese sind auf den Verdau-
ungstrakt begrenzt und haben bei behandelten Tieren
offenbar einen gewissen stabilisierenden Effekt auf
die Darmgesundheit, was sich wiederum in einer ho-
heren Leistungsbereitschaft niederschlagt. Futtermit-
telrechtlich sind pharmakologische Cu-Dosierungen
in der EU nur beim Ferkel zugelassen (max. 170 mg
Cu/kg), ansonsten liegen die Hochstwerte bei 15 mg/
kg (Schafe und nicht-ruminierende Rinder), 35 mg/
kg (ruminierende Rinder), bzw. 25 mg/kg (Schweine,
Gefliigel und sonstige).

Die leistungsfordernden Effekte exzessiver Cu-Do-
sierungen spielen sich weit jenseits des physiologischen
Bedarfs ab und spiegeln somit die pharmakologische
Wirkung eines potenziell toxischen Schwermetalls wi-
der. So kommt es bei diesen Dosierungen bereits zu
erheblichen Cu-Akkumulation in der Leber sowie zu
deutlichen Symptomen von oxidativem Stress (Meyer
et al. 1977, Fry et al. 2012). Dariiber hinaus legen in
vitro-Studien die Vermutung nahe, dass exzessive
Cu-Dosierungen im Futter die Wirksamkeit von zu-
gesetzter Phytase beeintriachtigen, indem sie mit der
Phytinsaure schwerlosliche Cu-Komplexe bilden und
dieses dem Angriff der Phytase entziehen (Maenz et
al. 1999). In vivo-Untersuchungen konnten dieses
Wirkungsprinzip fur exzessive Dosierungen von Zink
bestitigen, jedoch nicht fiir Kupfer (Augspurger et al.
2004, Banks et al. 2004).

Ahnlich wie beim Zink landen auch die exzessiven
Cu-Dosierungen so gut wie vollstindig im Wirt-
schaftsdiinger. Dementsprechend liegen die mittleren
Cu-Gehalte in Stichproben deutscher und Osterrei-
chischer Wirtschaftsdiinger beim Schwein ebenfalls
um ein Vielfaches iber dem Niveau von Rindern
und Gefliigel (Angaben in mg/kg T: Schwein ca. 400;



Rind ca. 45; Geflugel ca. 70; Kickinger et al. (2008)).
Daraus entsteht wiederum ein Konflikt mit dem Bo-
denschutz, denn Wirtschaftsdiinger stellen auch beim
Kupfer den bedeutsamsten Eintragspfad dieses po-
tenziell toxischen, akkumulationsfahigen Schwerme-
talls auf die landwirtschaftliche Nutzfliche dar (UBA
2004). Zum Schutz des Bodens wird deshalb eine
Begrenzung der Cu-Gehalte in Wirtschaftsdiingern
auf maximal 90 mg /kg T diskutiert, was in etwa den
Hochstwerten von Bioabfall entspricht (100 mg Cu/
kg T, Bioabfallverordnung). Dariiber hinaus scheinen
hohe Cu-Gehalte in der Schweingiille ebenso Anti-
biotika-resistente E. coli-Stimme zu fordern (Holzel
et al. 2012).

Fir Wirtschaftsdiinger aus der Rinder- und Ge-
fliigelhaltung sind die diskutierten Hochstwerte an
Kupfer kein Problem. Auch bei Wirtschaftsdiingern
aus der Schweinehaltung sind Bodenschutz-kompa-
tible Kupferkonzentrationen zu erwarten, wenn auf
exzessive Dosierungen im Futter verzichtet wird. So
lag die Cu-Konzentration in der Giille von Schweine-
mastbetrieben bei strikter Kontrolle des Futters und
voller Ausschopfung des futtermittelrechtlich zulds-
sigen Rahmens (im Mittel 24 mg Cu/kg Futter) nur
noch bei durchschnittlich 142 mg/kg T. Bei einer wei-
teren Reduzierung in Richtung der Versorgungsemp-
fehlungen sollte es moglich sein, die Cu-Emissionen
tiber die Wirtschaftsdiinger auch in der Schweinehal-
tung auf ein umweltvertragliches Niveau zu bringen.

4 Eisen

Eisen ist mengenmaifBig das haufigste essentielle
Spurenelement im menschlichen und tierischen Or-
ganismus. Eine der Hauptfunktionen des Eisens ist
der Transport von Sauerstoff in Blut und Muskeln, als
Zentralatom des Ham-Molekiils. Dariiber hinaus ist
Eisen ein zentraler Bestandteil funktioneller Proteine
und Metalloenzyme, deren Aufgabe die Ubertragung
von Elektronen ist. Hierzu zihlen beispielsweise die
in allen Geweben vorkommenden Katalasen, die fir
den Abbau von Wasserstoffperoxid verantwortlich
sind, oder die Cytochrom P450 Familie, die eine

wichtige Rolle in der Detoxifizierung verschiedenster
endogener und xenobiotischer Substanzen spielt.

Eine Unterversorgung an Eisen verursacht in erster
Linie eine Andmie. Aufgrund ihrer guten duB3erlichen
Erkennbarkeit ist der Zusammenhang zur Eisenver-
sorgung schon lange bekannt. Dementsprechend lag
der Schwerpunkt der Erndhrungsforschung beim
Eisen auf der Pravention einer Eisenmangelandamie
(iron deficiency anemia, IDA). Beim Menschen wur-
den besonders in Landern der Dritten Welt, wo IDA
gerade bei Kindern und Schwangeren eine hohe Pri-
valenz aufweist (Romero-Abal ef al. 1995, United
Nations Administrative Committee on Coordinati-
on/Subcommittee on Nutrition 1997), verschiedenste
Fe-Fortifizierungsprogramme initiiert. Auch in der
Nutztierhaltung konnen Andmien vor allem wéihrend
der Graviditiat und starken Wachstumsphasen auf-
treten. So ist die parenterale Applikation von Eisen
an Ferkel in den ersten Lebenstagen gingige Praxis
im Gesundheitsmanagement von Schweinebestanden
(Holter et al. 1991, Egeli and Framstad 1999, Szabo
and Bilkei 2002, Marchant Forde et al. 2009). Darii-
ber hinaus werden die Futterrationen aller Nutztiere
regelmdBig mit Eisen ergdnzt. Futtermittelrechtlich
sind Fe-Gehalte bis zu 500 mg/kg (Schafe) bzw. 750
mg/kg (andere Spezies) zugelassen, bei Saugferkel bis
zu 250 mg/Tag.

Freies Eisen ist in lebenden Systemen hochst to-
xisch. Es verursacht schweren oxidativen Stress und
damit Schadigungen an Lipiden, Proteinen und DNA
bis hin zu deren Funktionsverlust. Dementsprechend
werden erhohte Konzentrationen von Eisen im Inne-
ren des Organismus beim Menschen mit der Entste-
hung verschiedenster Krankheiten in Zusammenhang
gebracht (z.B. Alzheimer, Multiple Sklerose, Diabe-
tes; zusammengefasst in Weinberg (2010)). Die Ab-
sorption von Eisen aus dem Verdauungstrakt unterlie-
gt deshalb einer strengen homostatischen Regulation
(Hentze et al. 2010). Bei adidquater Eisenversorgung
drosselt der aus der Leber stammende Faktor Hepci-
din die Synthese des Fe-Importers in die Mucosazelle
(divalenten Metalltransporter DMT-1) und insbeson-
dere den Fe-Exporter in Richtung Blut (Ferroportin,
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IREG). Uberschiissig absorbiertes Eisen verbleibt
somit in der Mucosazelle, die im Rahmen der Zell-
erneuerung abgeschilfert und iiber den Kot ausge-
schieden wird. Auf diese Weise wird der Organismus
vor einer Uberladung mit aus der Nahrung stam-
mendem Eisen geschiitzt. Die Funktionstiichtigkeit
der homoostatischen Kontrolle der Fe-Absorption
ist umso wichtiger, als der Organismus iiber keinen
Mechanismus zur aktiven Ausscheidung von Eisen
verfugt.

Eisen ist ein Element, bei dem essentielle Funk-
tionen und potenziell unerwiinschte Nebenwirkungen
relativ eng beieinander liegen. So drosselt die Fe-Ho-
moostase bei hohem Fe-Angebot im Verdauungstrakt
den ,,Divalenten Metalltransporter 1 (DMT-1), den
auch andere zweiwertige essentielle Spurenmetalle
nutzen (Zn?**, Mn?*, Cu?*?), was deren Absorption
storen kann (z.B. Hansen ef al. (2009b)). Hohe native
Eisengehalte infolge erdiger Anhaftungen treten ins-
besondere im Griinfutter und deren Konserven auf.
So enthilt beispielsweise Grassilage im Mittel etwa
800 mg Fe/kg T (z.B. Resch et al. (2009)).

Ein weiteres gesundheitliches Risikomoment ei-
ner bedarfsiiberschreitenden Fe-Zufuhr resultiert
aus dem Umstand, dass Eisen fiir Mikroorganismen
einen limitierenden Wachstumsfaktor darstellt. Zum
Schutz vor Infektionen ist der Organismus stets be-
strebt, dem potenziellen Pathogen den essentiellen
Nabhrstoff vorzuenthalten, was durch den Begriff ,,nu-
tritional immunity“ zum Ausdruck kommt (Weinberg
1975, 2000). Die Konzentration an freiem Eisen in
Korperflussigkeiten ist deshalb etwa 10® mal niedriger
als es fiir ein mikrobielles Wachstum notwendig wa-
re (Weinberg 1975). Zusitzlich entfernt der Organis-
mus im Falle einer Infektion mobiles Eisen aus dem
Blut und drosselt die Eisenabsorption (Cartwright et
al. 1946). Durch Supplementierung mit Eisen wih-
rend einer Infektion wird dieser Schutzmechanis-
mus unterlaufen und das Pathogen moglicherweise
sogar gefordert. Ein tragisches Beispiel ist etwa ein
Fe-Interventionsprogramm auf der siidafrikanischen
Insel Pemba. Hier kam es bei Kindern infolge einer
Fe- Supplementierung vermehrt zu schweren und
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teilweise todlichen Verldaufen einer Malariainfektion,
allerdings nur, wenn sie keinen Eisenmangel hatten
(Sazawal et al. 2006). Der Effekt der Fe-Supplemen-
tierung héngt also klar vom physiologischen Zustand
des Individuums ab (Fe-defizient oder adidquat).

In diesem Zusammenhang sollten kiinftig Nutzen
und Risiken einer bedarfsiiberschreitenden Fe-Sup-
plementierung verstarkt diskutiert werden. So umgeht
beispielsweise die parenterale Verabreichung von Ei-
sen an Ferkel die homdostatischen Schutzmechanis-
men vor einer Fe-Uberladung und fiihrt einer aktu-
ellen Untersuchung zufolge zu schwerem oxidativem
Stress (Lipinski ef al. 2010). Andererseits ist die orale
Verabreichung von Eisen in Bezug auf die Préventi-
on von Aniamie vergleichsweise ineffizient (Chwen
et al. 2001, Svoboda et al. 2008, Maes et al. 2011).
Eine Uberladung mit Eisen, ob oral oder parente-
ral, ist in jedem Falle ungiinstig, da sie das intestinale
bzw. systemische Wachstum von Bakterien fordern
konnte (Klasing ef al. 1980, Knight et al. 1983, Kadis
et al. 1984). Die niedrigen Eisenspeicher (ca. 50 mg)
neugeborener Ferkel und der geringe Fe-Gehalt der
Sauenmilch (ca. 1 mg/1) sind sowohl préadisponieren-
de Faktoren fiir eine schwere Andmie als auch ein
gewisser Schutz vor infektiosem Druck.

5 Selen

Die Essentialitit von Selen war lange Zeit nicht be-
legt. Bis zum Ender der 50er Jahre galt es sogar als
primér toxische Substanz (Schwartz and Foltz 1957).
Heute weill man, dass Selen sogar an der Detoxifizie-
rung giftiger Schwermetalle (z.B. Quecksilber, Arsen,
Blei) durch Bildung von unléslichen Metallseleniden
beteiligt ist.

Selen ist in Form von der Aminosédure Seleno-
Cystein funktioneller Bestandteil von derzeit 25 be-
kannten Selenoproteinen. Deren Hauptfunktion liegt
in der Abwehr von oxidativem Stress durch das be-
kannteste Selen-abhéingige Enzym, die Glutathionper-
oxidase (GPx). Sie katalysiert die Detoxifizierung von
Wasserstoffperoxid (Koller and Exon 1986). Selen-
mangel fithrt deshalb zu oxidativem Stress und den
daraus resultierenden Schiden (z.B. DNA-Strang-



bruch, Zerstérung von Zellmembranen und Zellkom-
partimenten, Funktionsverlust der Zelle). Ein weiteres
wichtiges Selenoenzym ist die lodothyronindejodase,
welche die Transformation des Schinddriisenhor-
mons T, in T, katalysiert.

Die antioxdative Wirkung steht in enger Wechsel-
beziehung mit dem angeborenen und erworbenen
Immunsystem. So ist Selenmangel mit einer Immun-
suppression und einem erhohten Risiko fiir bakteriel-
le und virale Infektionen assoziiert. Auch im Zustand
einer Infektion sind Selenoenzyme dafiir verantwort-
lich, den Organismus vor den Auswirkungen von
oxidativem Stress zu schiitzen, der durch Makropha-
gen und Granulocyten im Zuge der anti-mikrobiellen
Abwehr generiert wird. Zusétzlich ist Selen essentiell
fur die Antikorperproduktion und hat Einfluss auf
die Aktivitit verschiedener inflammatorischer Tran-
skriptionsfaktoren (z.B. AP-1, NF-kB), welche die
Expression von Cytokinen regulieren (Maggini et al.
2007). Entsprechend konnte im Serum von Hithnern,
die mit einer Selen-armen Ration erndhrt wurden, ein
Herunterregulierung der pro-inflammatorischen In-
terleukine IL-1P und IL-2 beobachtet werden (Zhang
et al. 2012). Auch sind Selen-defiziente Immunzellen
(z.B. Neutrophile, Lymphocyten) in ihrer Prolifera-
tion und Funktion beeintrachtigt (Arthur et al. 2003).
Dariiber hinaus wird Selenmangel auch mit einer er-
hohten Anfilligkeit fiir Mastitis in Zusammenhang
gebracht (Smith et al. 1997, Sanchez et al. 2007).
Nachdem Mastitis jedoch eine Faktorenerkrankung
ist, haben Selenzulagen per se nicht zwangslaufig eine
Verbesserung der Mastitis-Situation zur Folge (z.B.
Ceballos et al. (2010)).

Eine weitere Querbeziehung der antioxidativen
Wirkung des Selens deutet in Richtung Fruchtbar-
keit. So sind insbesondere die Spermatozoen auf den
Schutz durch die GPx angewiesen. Eine Unterversor-
gung an Selen vermindert demnach die Motilitiat und
Qualitiat der Spermatozoen sowie die Erfolgsrate der
Fertilisation (Marin-Guzman et al. 1997).

Die nativen Gehalte mitteleuropéischer Futtermit-
tel an Selen liegen in der Regel deutlich unterhalb der
Versorgungsempfehlungen (0,15 — 0,25; GfE 1995,

1999, 2001, 2006), insbesondere bei Grundfutter
(z.B. Resch et al. (2009)). Eine Supplementierung des
Futters ist deshalb unerldsslich. Allerdings liegt die
Spanne zwischen Mangel und Toxizitat beim Selen
sehr nahe beieinander und das futtermittelrechtlich
zuldssige Maximum ist deshalb bereits bei 0,5 mg Se/
kg erreicht (Gesamtselen in der endgiiltigen Futtermi-
schung, bezogen auf 88% T).

Die futtermittelrechtlich zugelassenen Selenquellen
(Selenat, Selenit, Selenhefen) werden unabhéngig vom
Selenstatus sehr effizient absorbiert (Kirchgessner et
al. 1997, Windisch et al. 1997). Anorganisches Selen
unterliegt einer effizienten homdostatischen Regula-
tion, die im Uberschuss aufgenommenes Selen iiber
den Harn eliminiert. Organische Selenverbindungen
enthalten im Wesentlichen die beiden Selenoamino-
sduren Selenomethionin und Selenocystein. Diese
werden als intakte Aminosduren absorbiert. [hre Ver-
wendung zur Synthese funktioneller Proteine ist nicht
moglich, da der Einbau des Selens in die Selenoprote-
ine erst im Zuge einer posttranslationalen Modifikati-
on durch Anheftung einer anorganischem Selenquelle
erfolgt. Die absorbierten Selenoaminoséuren werden
dagegen als ihre Schwefel-Analoga (Methionin, Cy-
stein) erkannt und (irrtiimlich) in die Proteinsynthese
eingeschleust. Das Selen wird dadurch fixiert und steht
dem Selenstoffwechsel erst dann zur Verfligung, wenn
die Selenoaminosduren oxidiert werden (ggf. nach
Abbau des Proteins im Zuge des Proteinturnovers).
Organische Selenverbindungen tragen somit nicht un-
mittelbar zur Versorgung des Se-Stoffwechsels bei,
schaffen durch den unspezifischen Einbau von Selen
in das Korperprotein jedoch einen langfristig verfiig-
baren Se-Speicher, der im Zuge des Proteinturnovers
kontinuierlich Selen fiir den Se-Stoffwechsel freisetzt.

Die Anreicherung des Selens in Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft, wie sie vor allem bei der Se-Sup-
plementierung iiber Selenhefen beobachtet werden
kann, wird vielfach als ein zusitzlicher Gesundheits-
wert fur den Menschen propagiert (Krstic et al. 2012).
Es ist jedoch zu beachten, dass Individuen in einem
Selen-addquaten Zustand von einer Zusatzgabe nicht
profitieren, sondern ihr Mortalititsrisiko moglicher-
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weise sogar wieder erhohen (Rayman 2012). Das
hohe Akkumulationspotenzial organischer Se-Quel-
len in Lebensmitteln tierischer Herkunft muss des-
halb stets auf seine Kompatibilitdit mit den Ober-
grenzen einer sicheren Se-Aufnahme des Menschen
geprift werden. So zeigen die Gutachten der EFSA
zur Sicherheit der Selenhefen, im Rahmen der Zulas-
sung als Futterzusatzstoff in der EU, durchaus eine
betrachtliche Ausschopfung des Bereiches einer si-
cheren Se-Aufnahme (Anadon ef al. 2006).

6 Jod

Jod wird fiir die Synthese von Thyroxin (T,) in der
Schilddriise benotigt, dass nach Umbau zu Trijodthy-
ronin (T,) auf die Zellaktivitit (z.B. Turnover, Ener-
giestoffwechsel) und fundamentale Funktionen, wie
Koérperwachstum und die Entwicklung des Gehirns,
steuernden Einfluss nimmt. Zu den Jod-Mangelsym-
ptomen zdhlen dementsprechend Wachstumsverzo-
gerungen, Skelettdeformationen, geistige Behinde-
rungen und die Ausbildung eines Strumas als Versuch
der Schilddriise, die mangelhafte Versorgung mit Jod
durch iiberhohtes Gewebewachstum zu kompensie-
ren. Weite Teile Mitteleuropas (soweit sie nicht in der
Néhe des Meeres liegen) sind von Natur aus Jodman-
gelgebiete und der native Jod-Gehalte der Futtermit-
tel ist zur Deckung der empfohlenen Jodversorgung
in der Regel nicht ausreichend (0,15 bis 0,5 mg J/kg;
GfE 1995, 1999, 2001, 2006). Aus diesem Grunde ist
eine gezielte Supplementierung des Futters mit Jod
in den meisten Fillen unumganglich. In der Ftte-
rungspraxis hat sich dies auch flichendeckend durch-
gesetzt, wodurch Jodmangel bei landwirtschaftlichen
Nutztieren kaum noch eine Rolle spielt.

Die Absorption von Nahrungsjod ist sehr effizient
und von der Hohe der Jodversorgung weitgehend
unabhingig (Kirchgessner et al. 1999). Bedarfsiiber-
schreitende Jodmengen gelangen demnach zunéchst
ungebremst in den Korper, werden jedoch anschlie-
Bend iiber die Niere wieder eliminiert. Exzessive
Jodaufnahmen konnen beim Menschen Entziin-
dungen der Schilddriise, Struma und schwere Fehl-
funktionen auslosen. Landwirtschaftliche Nutztiere
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gelten dagegen als sehr tolerant gegeniiber einer ho-
hen Jodversorgung. Allerdings existieren auch neuere
Berichte tiber depressive Effekte hoher Jodzulagen
(4 mg Jod/kg und mehr) auf Wachstumsparameter
junger Mastschweine (Wagner et al. 2009, Li et al.
2011).

Jod ist wie Selen ein Spurenelement, das sich in
tierischen Produkten anreichern und so die Sicher-
heit des Konsumenten berithren kann. Wahrend die
Transferrate des Jods vom Futter in Richtung Fleisch
relativ niedrig ist und somit fiir die Jod-Versorgung
des Menschen eher von untergeordneter Bedeutung
ist, kann Jod mit einer Rate von 30 % und mehr
in Milch und Eier Uibergehen (z.B. Kaufmann et al.
(1998), Schone et al. (2009)). Dies liegt daran, dass
der fiir den Jodid-Transfer zwischen Blut und Gewe-
be verantwortliche Natrium-Jodid-Symporter (NIS)
nicht nur in der Schilddriise sehr stark exprimiert
wird, sondern auch in der Milchdiise und bei eierle-
genden Tieren im Ovar (z.B. De la Vieja et al. (2000)).
Dadurch soll offenbar die prioritire Versorgung der
Nachkommen mit Jod gewihrleistet werden. Das Po-
tenzial zur Anreicherung von Jod in Milch und Eiern
ist derart stark, dass die EFSA zum Schutz der Be-
volkerung vor dem Risiko einer iiberhohten Jodauf-
nahme, eine drastische Reduzierung der zulédssigen
Hochstgehalte von Jod im Futter fiir Milchkiithe und
Legehennen empfohlen hat, die dann auch umgesetzt
wurde (5 mg/kg; EFSA (2005), EU (2005)).

Neben der Jod-Zufuhr iiber das Futter beeinflussen
auch gewisse Futterinhaltsstoffe den Transfer von Jod
in Milch und Eier. Besonders bedeutsam sind hier die
Glycosinolate, die in allen Brassicaceae vorkommen
(z.B. im Rapsextraktionsschrot). Deren Metabolite
(hauptsdchlich Thiocyanate) konkurrieren mit Jodid
um den NIS und storen den Transfer von Jodid aus
dem Blut in das Gewebe (Schilddriise, Milchdriise,
Ovar). Diesen Effekt kann man relativ einfach durch
Steigerung der Jodaufnahme kompensieren.

Die Allgegenwart Glycosinolat-haltiger Futtermittel
und ihr depressiver Effekt auf die metabolische Jod-
versorgung ist der Grund flr die relativ hohen Ver-
sorgungsempfehlungen an Jod fiir Milchkiihe, Zucht-



sauen und Legehennen. Umgekehrt lasst sich daraus
der Schluss ziehen, dass die Verdringung derartiger
Futtermittel aus der Ration bei gleichbleibender Jod-
Supplementierung den Jod-Gehalt von Milch und Ei-
ern in die Hohe schnellen lassen miisste. Genau die-
sen Effekt konnte Franke ef al. (2009) eindrucksvoll
aufzeigen. Durch Austausch von Rapsextraktions-
schrot gegen die Glycosinolat-freie Trockenschlempe
als EiweiBfutter in der Milchviehflitterung stieg der
Jod-Transfer in die Milch um Faktor 2 an. Die Milch
von Tieren, die mit dem zuldssigen Maximum an Jod
im Futter versorgt wurden (5 mg/kg), enthielt pro kg
derart hohe Jodmengen, dass die tolerierbare Hochst-
menge (UL, upper level) der Jodaufnahme eines Er-
wachsenen (600 pg/Tag, SCF (2002)) um mehr als
das Doppelte iiberschritten wurde. Diese Befunde
zeigen, dass die Begrenzung der Supplementierung
essentieller Spurenelemente an landwirtschaftliche
Nutztiere nicht nur im Hinblick auf die Vermeidung
toxischer Wirkungen auf das Tier oder die Emis-
sionen in die Umwelt (z.B. Zn und Cu), sondern auch
in Bezug auf die Lebensmittelsicherheit erforderlich
sind.

7 Schlussbetrachtungen

Die Erginzung des Futters landwirtschaftlicher
Nutztiere mit essentiellen Spurenelementen wie Zink,
Kupfer, Eisen, Selen und Jod ist unumginglich. Thre
Unterlassung wire in vielen Fallen ein schwerer Fiit-
terungsfehler, der nicht nur die Produktivitit sondern
weit dariiber hinaus auch die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Tiere massiv beeintrachtigen wiir-
de. Zur Sicherstellung einer bedarfsdeckenden Zufuhr
existieren Versorgungsempfehlungen, die reichliche
Sicherheitszuschldge enthalten, um Schwankungen in
den nativen Gehalten der Futtermittel an den betref-
fenden Spurenelementen und sonstigen Storfaktoren
aufzufangen. Diese Versorgungsempfehlungen sollten
in keinem Fall unterschritten werden.

Bedarfsiiberschreitende Supplementierungen an
essentiellen Spurenelementen induzieren homdosta-
tische Kompensationsmechanismen. Die fiir Man-
gelsituationen typischen Ausfallerscheinungen im

Stoffwechsel und die daraus resultierenden gesund-
heitlichen Probleme lassen sich deshalb iiber den Be-
darfspunkt hinaus nicht weiter beheben bzw. verbes-
sern. Eine Zufuhr an essentiellen Spurenelementen
auf dem Niveau der Versorgungsempfehlungen liegt
bereits iber den jeweiligen Bedarfspunkten, allerdings
innerhalb des physiologischen Korridors der homo-
ostatischen Regulation. Der Uberschuss hat somit
keine negativen Auswirkungen in Richtung Tierge-
sundheit, Umweltschutz oder Lebensmittelsicherheit.
Lediglich beim jungen Ferkel zeigt sich bei der Sup-
plementierung von Eisen ein Zielkonflikt zwischen
der Vermeidung einer Andmie und dem Schutz vor
bakteriellen Infektionen bzw. oxidativem Stress.

Supplementierungen deutlich iiber die Versorgungs-
empfehlungen hinaus sind gingige Praxis. Sie wer-
den oftmals aufgrund eines Sicherheitsbediirfnisses
angewandt (garantierte Vermeidung eines Mangels),
dienen teilweise aber auch der Erzielung pharmakolo-
gischer Effekte (z.B. Leistungsforderung durch exzes-
sive Dosierungen von Zink und Kupfer). Abgesehen
von der Frage der futtermittelrechtlichen Zulassigkeit
beinhalten derartige Praktiken jedoch stets auch das
Risiko unerwiinschter Nebenwirkungen in Bezug auf
den Stoffwechsel der Tiere, umweltrelevante Emis-
sionen und/oder die Lebensmittelsicherheit infolge
hoher Akkumulationen in tierischen Lebensmitteln.

Insgesamt erreicht der Einsatz essentieller Spuren-
elemente als Futterzusatzstoffe in der Tiererndhrung
in Bezug auf gesundheitliche und umweltrelevante
Aspekte ein Optimum, wenn er im physiologisch ad-
dquaten Dosierungsbereich vorgenommen wird, d.h.
im Bereich der Versorgungsempfehlungen.
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FRIEDER SCHWARZ

Diskussion

SCHENKEL, HOHENHEIM

Ich will zwei Punkte kurz ansprechen. Du hast das
Kupfer erwihnt. Wir haben in letzter Zeit haufig Pro-
bleme mit Kupfermangel in Rinderherden. Sehr hohe
Eisengehalte im Grundfutter plus hohe Eisengehalte
in den eigenen Brunnenwissern. Geht Kupfer runter,
nicht nur Kupferbrille, sondern ernsthafter. Zweiter
Fall: Betriebe auf Gipskeuper mit hohem Rapsextrak-
tionsschrot und Trockenschlempe, d. h., Schwefel-
gehalte in der GroBenordnung 0,3 %, Kupfermangel.
Das ist die eine Geschichte. Das andere. Es wird
ein Selenmangelgebiet in Deutschland erwéhnt. Ich
hab so langsam den Eindruck, wir haben auch hier
manchmal einen Supplementierungsabusus. Unsere
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen brauchen kein Se-
len. Es ist fiir die Pflanzen nicht essentiell. Ist dir was
bekannt, iiber die Okotoxikologie von Selen? Wird ja
in Amerika ziemlich intensiv im Moment diskutiert.
Waire das ein Problem, dass wir hier auch diskutieren
miissten?

ANTWORT

Das ist ganz klar, Eisen hat eine dramatische Wir-
kung auf die Kupferversorgung. Da gibt es ein ganz
altes Experiment aus den 70er Jahren, Ende der 60er
Jahre. Wenn man Eisen zusetzt, 400 und dann 600.
Da sieht man hier die Kupfergehalte in der Leber,
wie die dramatisch in den Keller gehen. Jetzt zuriick
zu dem Bild mit den Eisengehalten. 800 mg Eisen ist
der Durchschnitt und das sind manchmal 2.000. Das
geht also in exorbitante Hohe hinauf. Das miissen

nicht einmal die mitsilierten Maulwurfshaufen sein,
sondern das ist oftmals nur der Staub, der oft auf
den Blattern liegt. Man unterschétzt den Rohasche-
gehalt, z. B. Gras hat, gerade wenn es ein bisschen
trocken geworden ist, dann kann der sehr hoch sein
und das macht tatsiachlich Probleme. Diese Geschich-
te mit dem Schwefel. Da gibt es Schwefelmolybdén,
es ist eine alte Schitzformel, in der geschitzt wird,
wie dann der Molybdian- und der Schwefelgehalt die
Verdaulichkeit des Kupfers beeinflussen und ich ha-
be es hier dargestellt, wo unsere Futtermittel liegen.
Ganz normales Futter, man braucht gar nicht mit
extremen Futtermitteln daher kommen. Da liegt die
Maissilage, Soja, da bin ich bei einem Prozent, also
wenn da solche Elemente wie Schwefel mit hinein-
kommen, hat das dramatische Auswirkungen, weil
der Schwefel unter den reduktiven Verhéltnissen des
Pansens eben schwerldsliches Kupfersulfit bildet und
damit die Absorption auf fast null runterbringt. Das
ist immer das Problem, wenn man auch sagt, jetzt
miisse man die Versorgungsempfehlungen erhohen.
Da heiB3t es dann, ja alle bekommen Kupfermangel.
In dem Fall ist es vielleicht tatsdchlich so, dass man
mehr Kupfer hitte in das Futter hineinbringen miis-
sen, weil die Futtersituation speziell in dieser Situation
eben so ungiinstig ist, dass man mehr braucht. Das ist
ein schones Beispiel. Da muss man sagen, dass sind
Ausnahmesituationen und das muss jeder beurteilen.

Jeder muss einfach schauen, wie er das am besten
in den Griff bekommt. Die Frage mit dem Selen. Also
da sind eigentlich zwei Bemerkungen drin, die mir
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sehr gut gefallen haben. Einmal wir wiirden Abusus
machen und das zweite mit der Okotoxikologie. Der
Abusus, dass man jetzt sagt, man miisste unbedingt
Selen zufiihren. Hier ein Beispiel. Wenn man den Se-
lengehalt im Futter erhoht, dann wachst der Plasma-
gehalt im Selen und auch die Glutathionperoxidase
nimmt zu und es nimmt sogar noch zu, wenn man
schon weit im Uberversorgungsbereich ist. Dies leitet
man an solchen Steigerungen oft ab, die im Mangel
waren. Dabei gibt es aber schon ein paar schone Stu-
dien, die sagen, der Korper verweigert irgendwann
mal den Gebrauch des Selens. Die Ausscheidung, die
renale Exkretion an Selen in Abhéngigkeit des Selen-
gehalts der Ration, bezogen in Prozent der Selenauf-
nahme, das ist Mangel, klar da spart der Korper und
versucht, es im Korper drin zu lassen und wenn man
von 100 oder 150 ppm ppb aus geht, dann springt
die renale Exkretion an und es sagt uns, der Korper
sagt, jetzt habe ich genug. Der eine Punkt, wir miis-
sen vielleicht gar nicht so viel Selen supplementieren.
Der Korper sagt uns, was er braucht. Die andere Fra-
ge der Selentoxikologie, da bin ich nicht bewandert,
diese Frage muss ich weitergeben. Hat jemand im
Raum Erfahrung da damit? In anderen Regionen,
die wirklich schwere Selenmangelgebiete sind, so wie
Finnland etwa, dort hat man ja ganz gezielt Selendiin-
gungen gemacht, um etwas den Selengehalt in den
Pflanzen anzureichern, um die Bevolkerung besser
Zu versorgen.

SAUERWEIN, BONN

Keine Frage, eher eine Anmerkung. Du hattest das
mit der Selengeschichte und Mastitis gebracht. Bei
der Zellzahl von Ziegendaten sollte man sehr vorsich-
tig sein, dies kann man auf die Kuh nicht iibertragen,
weil fur eine Ziege eine Mio. Zellen ziemlich normal
ist und das mit Mastitis nichts zu tun hat. Vielleicht
noch etwas zum Selen. Wir hatten vor etlichen Jahren
eine kleinere Studie in Richtung oxidativen Stress bei
Kithen gemacht und waren da eigentlich ganz froh,
dass da etwas bei rum kam; dann rief mich ein Klini-
ker aus Schleswig-Holstein an, ein Rinderkliniker und
hat gesagt, es wire ganz gefihrlich, diese Selensup-
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plementierung per Injektion so zu propagieren, weil
es nach seinen Erfahrungen und auch von Kollegen,
da einfach zu Todesfillen kommen kann, die nicht
geklart wurden, aber in der Richtung war fiir mich
das erste Signal, dass wir da vielleicht auch nicht un-
bedingt nur positives bewirken.

ANTWORT

Das mit den Ziegen gebe ich zu. Habe ich mich
vertan, wenn eine Mio., 10%, wenn das bei Ziegen nor-
mal ist, also ich trinke keine Ziegenmilch mehr. Diese
Beispiele, die ich genannt habe, mit der Seleninjekti-
on. Ich bin schon erstaunt gewesen, dass das zuge-
lassen ist. Zwischen Selenmangel und Selentoxizitit
ist ein sehr schmaler Grat und das kann ich iiber die
alimentdre Zufuhr gut kontrollieren, aber wenn ich
ein Dauerpréparat absetze und das vielleicht falsch
platziere, ich weil nicht, was dann passiert. Dies kann
sein, dass irgendetwas in den Blutkreislauf ggkommen
ist. Es ist schon eine riskante Angelegenheit, mit dem
Selen zu arbeiten.

ADAM, MUNSTER

Ich beziehe mich da auf die Darstellung mit dem
exorbitanten Gehalt von Zink und Kupfer. Haben sie
verifiziert, ob die Bodengehalte aus den Regionen, wo
die Proben gezogen worden sind, damit korrespon-
dieren?

ANTWORT

Da hat sich bis jetzt noch kaum einer herangetraut.
Wir haben es mal mit den Osterreichischen Daten
probiert und haben dann nur Klassen gebildet, die
Betriebe mit den hochsten Zinkgehalten und die mit
den niedrigsten Zinkgehalten, das gleiche auch mit
dem Kupfer und man kann dann, wenn man wirk-
lich hinschauen will, einen Zusammenhang finden.
Es ist ja auch eine Frage der Dauer der Applikati-
on. Wenn man das vielleicht 20 Jahre weiter macht,
dann kann man sicher was finden. Solange sollten wir
nicht warten. Das widerspricht dem Prinzip des Bo-
denschutzes. Bayrische Daten sind verfugbar, es gibt
ein sehr groBes Messnetz was nach der Tschernobyl-



Katastrophe errichtet wurde, mit tiber 200 Messstel-
len, wo man fiir eine Vielzahl von Substanzen den
Eintrag liber die Atmosphére, den Regen usw. kom-
plette Stoffbilanzen macht und sieht, wie die Bilanz
des Eintrags uiber Diinger, tiber Wirtschafts-, Mine-
raldiinger, Staub usw. und wie aus dem Austrag, aus
dem Boden heraus, wie der Eintrag etwa Faktor 10
iber dem Austrag liegt. Wir haben eine permanente
Akkumulation. Das kann man in Bilanzstudien schén
zeigen, wie das akkumuliert. Ob es messbar ist, da
muss man sehen, dass der Boden jede Menge, vom
Oberboden 10 cm nehmen, das schaffe ich tonnen-
weise, aber ich habe kiloweise Kupfer drin, dies muss
ich vor dem Hintergrund der Anreicherung sehen.

KRrUsE, BONN

Meine Frage schlieBt hier nahtlos an. Sie haben
so ein schones Wort kreiert ,,exzessive Dosierung®.
Wenn das aus den Futtermittelzusatzstoffen kommit,
dann wiirde ich sagen, eigentlich ein illegaler Einsatz.
Ich wiirde das dann anders nennen und nicht ,,exzes-
sive Dosierung®.

Sind sie denn sicher, dass es wirklich aus den Fut-
termittelzusatzstoffen kommt, diese Eintrage in die
Giille oder gibt es da noch andere Quellen?

ANTWORT

Der Begriff oder die Frage der Verwendung. Beim
Kupfer ist es ja erlaubt. Die Mengen konnen sie leicht
kalkulieren. Es ist durchaus erklarbar. Man kommt
in sehr hohen Kupfergehalten. Beim Zink ist es Klar,
hier ist es futtermittelrechtlich nicht abgedeckt. Die
Hochstwerte fiir Zink sind 150 mg je Kilo bezogen
auf 98 % Trockenmasse. Da beiit die Maus keinen
Faden ab. Wenn man driiber hinauskommt, dann ist
es sozusagen eine Zweckentfremdung. Wie hoch die
Anreicherung in der Giille ist, hiangt davon ab, in wel-
chem Alter man das macht. Ob man es beim Ferkel
macht oder ob man es nicht vielleicht beim Mast-
schwein macht. In einer Zeit, wo man keine Anti-
biotika mehr einsetzen kann, wegen der Wartezeit.
Wir haben diese Studie, die ich genannte habe, mit
dem Ausschluss der exzessiven Dosierung gemacht.

Da waren zwei Beispiele. Da hat der Altbauer nicht
mit dem Jungbauer gesprochen. Der Jungbauer wollte
das schon sauber machen und der Vater hat dann
doch mal Zinkoxid reingemischt und dann kommt
man tatsiachlich zu Werten, die nicht im Durchschnitt
liegen, sondern weit driiber. Das reicht schon. Die
Anwendung selbst kann solche Gehalte erklaren. Es
ist aber noch kein Beweis, dass jetzt alle Landwirte das
tun. Es gibt auch noch andere Quellen an Eintrags-
moglichkeiten von Zink, etwa Einstreu. Ich kann da
jetzt kein Gleichheitszeichen hinsetzen, wo man von
der einen Seite auch von riickwirts schlieBen kann.
Ich kann nur sagen, wenn man das sicher ausschlief3t,
dann fallen die Zinkgehalte schon mal ziemlich stark
in den Keller. So viel kann ich sagen, das ist sicher.

Kiosz, KieL

Ich mochte noch mal auf das Jod zu sprechen
kommen. Sie hatten ja in der Trockenmasse des
Fleisches, was fiir den Verbraucher angeboten wird,
einen Gehalt von 200 mg pro Kilo Trockenmasse ge-
zeigt, wenn ich das richtig verstanden habe.

ANTWORT

Das habe ich iiberhoht, 10-fach, damit es darstell-
bar ist. Es ist 20 vielleicht, 20, 30 Mikrogramm pro
Kilo. Da hitten wir ungefiahr die Gehalte, die wir im
Sushi haben, wie die Algenblitter, die haben vielleicht
200. Das wire dann schon wirklich relevant.

Kiosz, KIEL

Es wird jetzt einigermallen klar, dass durch die
Darstellung der Dimensionen fiir mich dieser Ein-
druck entstand. Im Grunde genommen kann auch
iber das Fleisch eine Uberversorgung mit Jod statt-
finden. Ich weil} allerdings, dass wir in weiten Teilen
Deutschlands Jodmangelgebiet sind und deswegen
konnte man ja eigentlich wiinschen, dass die Versor-
gung iber Fleisch auch noch diesem Mangel etwas
entgegenwirkt.

ANTWORT
Da sprechen sie einen sehr wichtigen Punkt an. Ich
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hoffe, dass ich das nicht zu negativ dargestellt habe.
Ich wollte ihnen nur nahe bringen, dass die Praxis
der Anwendung von Futterzusatzstoffen als Spuren-
elemente eben nicht nur beim Nutztier hiangenbleibt,
sondern auch andere Wirkungen hat. Wie auch im-
mer die Wirkungen sind und diese Wirkungen miissen
eben diskutiert und gepriift werden. Im Falle des Jods
ist es so, dass die Anreicherung von Jod im Fleisch
so klein ist und so schwach, dass Fleisch selbst bei
exorbitanter Verfiitterung an Fleisch liefernde Tiere
keine quantitativ relevante Jodquelle darstellt, aber
Milch und Eier. Das hat man ja frither auch so gesagt,
da waren wir ja froh, dass man ein bisschen was in
die Milch hineinbringt, um eben den Jodmangel aus-
zuschlieBen. Ich werde also nie dafiir sprechen, ganz
weit runter zu gehen, um wieder in den Jodmangel
hinein zu kommen. Man muss damit verantwortlich
umgehen. Und Verantwortlichkeit heift, nach unten
schauen, heifit aber auch nach oben schauen.

DOPKER, BRUSSEL

Ergénzung zu der Giille-Geschichte, ein / zwei An-
merkungen, bisschen politischer Natur. Vielleicht ha-
ben sie ja auch Erfahrungswerte. Wir reden hier tiber
Tiererndhrung. Mir kommt das immer so vor, dass
man bei den Eintragsquellen den Veterinidrbereich
ganz auBler Acht lasst. Beispiel Zink. Vielleicht sollte
man die beteiligten Leute an einen Tisch holen, weil,
wenn man dann vom einem Mischfutterhersteller die
Ansage kriegt, du ich habe hier 120 mg im Kilo und
jetzt habe ich hier ein Papier (Rezept) von einem Ve-
terindr, der sagt mir, pack da mal noch 150 mg oben
drauf. Darf ich das iiberhaupt? Solche Fragen werden
schon gestellt. Das sagt fiir mich, ist Erndhrungssi-
cherheit in der Mischfutterbranche angekommen?
Aber es scheint noch Grenzbereiche zu geben, die
sich dem vielleicht noch gar nicht bewusst sind, was
da eigentlich passiert. Erganzend dazu, um es auch
auf die europdische Ebene zu bringen. Es wird mir
zwar nur zugetragen, aber ich habe es von mehreren
Leuten gehort. Beispiel Danemark, zum Thema Zink.
Dort heiflit es, wir haben unsere eigene EU, sprich die
kiimmern sich um solche Gehalte iiberhaupt nicht.
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Wie kann das eigentlich sein, natiirlich sind wir ein
Flachenland, vielleicht sind die Konstellationen in
Dinemark anders, aber die Probleme miissten ja
langfristig dieselben sein.

ANTWORT

Zuniachst zur ersten Anmerkung. Futtermittel-
rechtlich ganz klar 150 und da hort es auf. Ich bin mir
auch sicher, es gibt ja alle moglichen Untersuchungen,
dass man mal Proben nimmt und ich glaube, die aller-
meisten Futtermittelhersteller halten sich auch daran,
wenn sie das als Futtermittel verwenden. Das einzige,
wo man noch ein Problem hat, ist das, dass man die
nativen Zinkgehalte oftmals ignoriert und dann sagt,
das ist Null und dann setzt man Mineralfutter so weit
oben drauf, dass eben 150 rauskommen konnen,
Plus/Minus, eher Plus. Das macht es vielleicht ein
bisschen hoch, noch etwas hoher. Das ist das einzige,
aber ich glaube, dass das in der Regel gut funktioniert.

Die andere Geschichte. Das ist nicht nur Dine-
mark, das ist wohl auch Finnland. Es gibt ein paar in
Spanien. Es gibt ein paar Lénder, die lassen Zinkoxid
zu und sie lassen es aber nicht futtermittelrechtlich
zu, sondern als ein Arzneimittel. Das ist eine andere
Kategorie und da brauchen wir uns vor der Futtermit-
telindustrie jetzt nicht firchten oder als Tierernahrer
furchten. Das ist etwas, was die Veterinarmediziner
machen miissen oder zu verantworten haben. Ich
mochte jetzt dies nicht polarisieren. Wenn ein Vete-
rinédr das einsetzt oder diese Dinge einsetzt, dann tut
er es im Einzelfall und er tut es aufgrund einer Indi-
kation und dann muss man vielleicht auch iberlegen,
welche Folgen hat das im Einzelfall fiir die Umwelt.
Das ist eine andere Diskussion. Die mochte ich auch
nicht fithren, da bin ich nicht kompetent. Ich mochte
es begrenzen auf den Einsatz in der Fiitterung und
wenn es in der Fiitterung eine Zweckentfremdung
gédbe, dann muss man was dagegen tun. Im Mischfut-
ter, das ist vollkommen normal und es entspricht den
Regeln der Herstellungspraxis.

BERGFELD, KOLLITSCH
Wir haben in Sachsen in einer ganzen Reihe von



Milchviehbetrieben Untersuchungen zur Spurenele-
mentversorgung gemacht, und haben da ein ziem-
lich ausgeprigtes Sicherheitsdenken festgestellt. Die
Versorgungsempfehlungen sind teilweise tiber die
Breite der Spurenelemente um ein mehrfaches iiber-
hoht. Wir haben versucht dies mit den Betriebsleitern
schrittweise zu reduzieren, durch Gegeniiberstel-
lungen und haben dann alles auf die Ebene reduziert,
ohne dass viel passiert ist. Die groften Probleme
und das bestitigt auch das, was sie sagen, haben wir
bei der Uberschreitung mit Eisen festgestellt. Haben
sie da eine Erklarung, wo das herkommen konnte?
Wir ritseln und spekulieren auch, ob das evtl. mit
Bedarfsgegenstindeabrieb, Ausriistungsgegenstinde,
konnte das eine Rolle spielen? Wo kann das sonst
herkommen?

ANTWORT

Von welchen Futtermitteln sprechen sie? Grund-
futtermittel, alles, was eingesetzt wird. Die hohen Ei-
sengehalte kommen nativ vor. Sie konnen es korrelie-
ren mit der Rohasche, mit dem Gehalt an Rohasche.
Grassilage hat im Mittel in etwa 11 % Rohasche. Da
sind 800 mg Eisen dabei. Das ist der Durchschnitt
mehrerer Tausend Analysen aus dem Osterreichischen
Raum.

Flachendeckend und die Streuungen, die gehen da
oben in den ersten Stock rauf. Ich wiirde sagen, das
ist Staub. Das sind Werte beim Weidegang. Es gibt
auch Untersuchungen aus Nordamerika in den Pra-
rien. Wenn die extensive Rinderhaltung haben und
man nimmt dann das Gras und schaut die Futterwer-
te an, dann ist das mit einer Staubschicht bedeckt.

BERGFELD, KOLLITSCH
Dies wire eine Ursache, aber haben Sie weitere
Erklarungen?

ANTWORT

Das sind die Daten und das sind weit iiber 1.000
Daten, flaichendeckend erhoben, die zeigen uns das.
Wenn sie die Maissilage anschauen. Beim Mais wird
die hohe Pflanze ein Stiick iiber dem Boden geschnit-

ten. Der Strunk selber, der hat ja noch Erde dran,
das sieht man richtig. Die Maissilage ist weit weniger
betroffen. Beim Getreide konnen sie es auch sehen.
Weizen hat immer bisschen hoheren Eisengehalt. Das
sieht man, wenn Weizen gedroschen wird im Som-
mer, dann schaut es hinter dem Miahdrescher aus als
wirde ein Dorf abgebrennen. Da staubt die Erde auf,
das ist wohl der Hauptgrund.
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SABINE KULLING

Phytogene Futterzusatzstoffe
und ihre Wirkmechanismen

1 Einleitung

Mit dem endgiiltigen Verbot der letzten bis
31.12.2005 zugelassenen antibiotischen Leistungsfor-
derer hat das Interesse an alternativen Futterzusatz-
stoffen zugenommen und damit auch an phytogenen
Stoffen.

Phytogene Futterzusatzstoffe sind Stoffgemische
pflanzlichen Ursprungs, die dem Tierfutter in Form
der ganzen Pflanze, Pflanzenteilen, Pflanzenextrakten,
Destillaten oder Oleoresinen zugesetzt werden kon-
nen. Priméres Ziel ist es, die Produktivitidt von Nutz-
tieren durch Verbesserung der Futtereigenschaften,
der Tiergesundheit, Forderung der Wachstums-
leistung und/oder Verbesserung der Produktqualitit
zu steigern (Windisch et al., 2008). Phytogene Zu-
satzstoffe besitzen keinen Néahrstoffcharakter noch
handelt es sich um essentielle Stoffe.

Die Wirkung der phytogenen Futterzusatzstoffe
geht auf enthaltene sekundire Pflanzenstoffe zuriick.
Dies sind Verbindungen, die im Sekundirmetabo-
lismus der Pflanzen gebildet werden. Sie erfiillen in
der Pflanze wichtige Funktionen z. B. als Farb- und
Aromastoffe zum Anlocken von Niitzlingen oder als
Abwehrstoffe gegen natiirliche Feinde, wie Insekten,
Bakterien oder Pilze. Der Begriff ,,sekundare Pflan-
zenstoffe® fasst geschitzt bis zu 100.000 verschiedene
Substanzen zusammen, die in Strukturklassen unter-
teilt werden konnen. Dazu zdhlen: Phenolische Ver-
bindungen (z.B. Flavonoide, Phenolsduren, Stilbene,
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Xanthone), Isoprenoide (Monoterpene, Phytosterine,
Carotinoide, Saponine), Glucosinolate, Alkaloide und
Sulfide sowie Phytinsaure.

Besondere Aufmerksamkeit als phytogene Fut-
terzusatzstoffe haben in den letzten Jahren die éthe-
rischen Ole sowie die Saponine erfahren, die hier
hinsichtlich ihrer chemischen Charakteristika und
Wirkungen ndher betrachtet werden.

2 Atherische Ole (,Essential Oils*)

Die Bezeichnung ,,Atherisches OIl“ ist rechtlich
nicht geschiitzt. Nach der International Organization
for Standardization sind #therische Ole definiert als
ein Produkt, das aus Pflanzenmaterial einer einzigen
Spezies durch Wasserdampfdestillation, Kaltpressung
oder trockene Destillation hergestellt wird (ISO-Stan-
dard 9235 aus dem Jahr 1997). Damit sind itherische
Ole stets natiirliche Ole, die auch als phytogene Ole
bezeichnet werden und sich von den naturidentischen
und kiinstlichen Olen abgrenzen.

Frisch gewonnene dtherische Ole sind intensiv
riechende, meist farblose Fliissigkeiten. Ausnahmen
sind z. B. das blduliche Ol der Kamille oder das
rotlich-braune Nelkenol. Atherische Ole sind bei
Raumtemperatur fliichtig und zeichnen sich durch
einen intensiven Geruch aus. Sie neigen in Abhén-
gigkeit von ihrer chemischen Zusammensetzung zur
Autoxidation, die mit einer Verfairbung und Zunahme
der Viskositit bis hin zu einer Verharzung einhergeht.
Atherische Ole stellen Vielstoffgemische aus meist
20 bis 200 Einzelverbindungen dar. Vorherrschende



Subtanzklassen sind Monoterpene, Sesquiterpene
sowie Phenylpropanderivate. Die einzelnen Sub-
stanzklassen sind chemisch sehr heterogen. Mono-
terpene verfiigen iiber ein zyklisches oder azyklisches
Grundgeriist aus zwei Isopreneinheiten und damit
zehn Kohlenstoffatomen. Die Substanzklasse umfasst
einige Hundert verschiedene Verbindungen, die sich
durch das Vorhandensein unterschiedlicher funktio-
neller Gruppen auszeichnen. So kdonnen Monoter-
pene einen gesittigten oder ungesittigten Charakter
besitzen und chemisch Alkohole, Phenole, Aldehyde,
Carbonsauren, Ketone oder auch Ether darstellen. In
Abb. 1 sind représentative Vertreter gezeigt. Phenyl-
propanderivate als weitere wichtige Substanzklasse
der atherischen Ole bestehen formal gesehen aus
einem Benzolring mit einer Propylseitenkette. Auch
hier finden sich Verbindungen mit verschiedenen
zum Teil reaktiven funktionellen Gruppen wie Abb.
2 zeigt. So besitzt Eugenol, Hauptbestandteil des Ols
aus Zimtblattern, eine endstindige Methylengruppe
und Zimtaldehyd, wichtiger Bestandteil des Zimtrin-
dendls ist chemisch ein o, B-ungesittigter Aldehyd.
(Sticher, 2007)

Monoterpene

azyklisch

Linalool  Citronellal ~ Geraniol Geranial

monozyklisch

Thymol Carvacrol  Limonen o-Terpinen  Carvon Menthol

bizyklisch

Thujon Kampfer 1,4-Cineol Borneol Fenchon

Abbildung 1: Reprisentative Vertreter der Monoterpene mit unter-
schiedlichen funktionellen Gruppen.

Phenylpropanderivate

Anethol Eugenol Elemicin

Zimtaldehyd Safrol Myristicin

Abbildung 2: Reprasentative Vertreter der Phenylpropanderivate.

Atherischen Olen werden im Zusammenhang mit
ihrem Einsatz als phytogene Futterzusatzstoffe ver-
schiedene Eigenschaften zugeschrieben, die in Uber-
sichtsartikeln gut zusammengefasst sind (z.B. Burt,
2004). Dazu zihlen:

@ cine antioxidative Wirkung, die zu einer Erh6hung
der oxidativen Stabilitdt der tierischen Produkte
sowie von Nihrstoffen (v.a. Lipiden) im Futter
fiihrt.

® cine antimikrobielle Wirkung. Hier wird eine Re-
duktion pathogener und sonstiger unerwiinschter
Mikroorganismen im Verdauungstrakt diskutiert,
die u.a. zu einer geringeren Bildung von toxischen
Fermentationsprodukten fiihrt und in der Folge zu
einer verbesserten Darmgesundheit. Daneben wird
eine verbesserte Futterhygiene angenommen.

® cine appetitanregende Wirkung durch Verbesse-
rung von Geruch und Geschmack des Futters, die
mit einer gesteigerten Futteraufnahme einhergeht.

® cine Verbesserung der Verdaulichkeit des Futters
und damit eine gesteigerte Verwertung von Néhr-
stoffen v.a. durch Stimulierung der Sekretion von

Verdauungsenzymen.

Antioxidantien werden eingesetzt, um die radi-

kalinduzierte Lipidperoxidation zu inhibieren. Die
Autoxidation von ungesittigten Fettsduren stellt bei
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der Verarbeitung und Lagerung von rohem wie ge-
kochtem Fleisch ein groB3es Probleme dar. Eine Fra-
ge ist deshalb, inwieweit der Zusatz von &4therischen
Olen die Oxidationsstabilitat von Fleischwaren ver-
bessern kann. Hierzu liegen in der Literatur einige
Studien vor. So bewirkte die Supplementierung des
Futters von Hithnern, Truthdhnen oder Limmern mit
Oregano- oder Rosmarindl vier bis acht Wochen vor
der Schlachtung bei der nachfolgenden Kiihl- oder
Gefrierlagerung eine erhohte Oxidationsstabilitét des
Fleisches (Lopez-Bote et al., 1998; Botsoglou et al.,
2003; Simitzis et al., 2008) und zeigte damit den ge-
wiinschten Effekt. Dagegen zeigte der Zusatz von
Oreganool zum Futter bei Schweinen keinen Effekt
auf die Lagerstabilitit des Fleisches (Simitzis et al.,
2010). Als Marker wurde in erster Linie Malondi-
aldehyd, ein Endprodukt der Lipidperoxidation, ge-
messen. In keiner der Studien wurden der Gehalte
des dtherischen Ols im Fleisch analysiert. Somit sind
Riickschliisse auf wirksame Komponenten auf Basis
dieser Studien nicht moglich.

_In der Literatur sind die Effekte von atherischen
Olen auf das Wachstum von pathogenen Bakterien
in zahlreichen in vitro-Experimenten gut beschrieben.
Als die wirksamsten &therischen Ole erwiesen sich
der Spanische Oregano (Thymus capitatus) sowie der
Griechische Oregano (Origanum heracleoticum), die
beide hohe Gehalte des Monoterpens Carvacrol auf-
weisen, sowie das Winterbohnenkraut (Satureja mon-
tana) mit Thymol als Hauptkomponente. Eine gute
bakterizide Wirkung zeigten auch das Zimtrinden-Ol
des Ceylon-Zimtbaumes (Cinnamommum verum)
sowie das Zimtblitter-Ol der Kassia-Zimtpflanze
(Cinnamommum cassia) (Oussalah et al. 2007).
Oreganool zeigte in vitro ab einer Konzentration
von 0,3 % eine bakterizide Wirkung gegen hamoly-
sierende E. coli, Thymiandl bei etwas hoheren Kon-
zentrationen ab 0,6 %. Dieser Effekt konnte jedoch
in vivo bei Absatzferkeln, deren Futter mit bis zu 1%
Thymiankraut supplementiert wurde, nicht bestitigt
werden (Hagmiiller et al., 2006). Mit einem kom-
merziellen Produkt gelang es die Gesamtkeimzahl
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im Ileum, nicht jedoch im Colon und Caecum zu
reduzieren (Kroismayr et al., 2006). Die Wirkung von
itherischen Olen auf pathogene Mikroorganismen im
Gastrointestinaltrakt von Nutztieren ist daher auf der
Basis der vorliegenden Daten unklar.

Atherische Ole zeigen bei Wiederkduern eine an-
timikrobielle Wirkung auf bestimmte gram-positive
Mikroorganismen des Pansens, die sogenannten ,,Hy-
per-Ammoniak-produzierenden (HAP)-Spezies, die
etwa 1% der bakteriellen Pansenpopulation ausma-
chen. Zu den HAP-Spezies zihlen Bakerienarten wie
Clostridium aminophilum, Clostridium sticklandii und
Peptostreptococcus anaerobius. Auch eine Wirkung auf
die Pansenbakterien Prevotella spp. und Ruminobacter
amylophilus wird diskutiert. Eine Wachstumshem-
mung dieser Bakterien reduziert die Desaminierung
von Aminoséduren und damit die Bildung von Ammo-
niak, wodurch Stickstoffverluste minimiert werden.
Insgesamt betrachtet ist der Effekt von &therischen
Olen auf die Pansenmikrobiota gering, allerdings wird
selbst diesen geringfiigigen Anderungen ein positiver
Nutzen beigemessen. (Wallace et al. 2004).

Wirksame Komponenten hinsichtlich einer anti-
mikrobiellen Effekts sind vor allem die phenolischen
Inhaltsstoffe der dtherischen Ole. Das Monoterpen
Carvacrol wird als besonders wirksam beschrieben
und ist gut untersucht. Zielstruktur der Wirkung ist
die cytoplasmatische Membran der Bakterienzelle.
In Abhéngigkeit von der chemischen Struktur lagern
sich die meist hydrophoben Komponenten der athe-
rischen Ole in die Membran ein oder permeieren in
das Zellinnere. Diese Prozesse verursachen eine St6-
rung der Membranintegritit, die zu einer veranderten
Membranpermeabilitat der bakteriellen Zelle fiihrt.
Fiir phenolische Komponenten wie Carvacrol wird
auBlerdem eine Wirkung als Transmembran-Carrier
fur monovalente Kationen und Protonen diskutiert
(Ultee et al. 2002). Damit wiirde Carvacrol dhnlich
agieren wie ionophore Antibiotika.

Eine generelle Aussage, dass der Zusatz von dthe-
rischen Olen — ob als Ol oder in Form von Kréautern
oder Gewlirzpflanzenteilen — die Schmackhaftigkeit
des Futters verbessert und damit zu einer gesteigerten



Futteraufnahme und in Folge zu einem schnelleren
Wachstum der Nutztiere fiihrt, ist auf der Basis der
wenigen vorliegenden Studien nicht moglich (Win-
disch et al., 2008). Die Wirkung héngt stark von der
Art der phytogenen Zusatzstoffe ab, auch eine gegen-
teilige Wirkung ist moglich.

3 Saponine

Saponine sind glykosidische Pflanzeninhaltsstoffe,
die gemaB ihres Geninanteils, d.h. ihres Nichtzucker-
anteils in Triterpen- und Steroidsaponine unterteilt
werden. Aufgrund ihres amphiphilen Molekiilcharak-
ters sind Saponine oberflichenaktive Verbindungen.
Sie schmecken kratzend bis hin zu bitter. Saponine
sind im Pflanzenreich weit verbreitet. Verglichen mit
anderen sekundiren Pflanzenstoffen kann ihre Kon-
zentration in der Pflanze mit 0,1-30% beachtlich hoch
sein. Sie treten in der Pflanzenwelt als hoch komplexe
Mischung zahlreicher Einzelverbindungen auf, die
in Abhéngigkeit von ihrer Struktur unterschiedliche
biologische Wirkungen aufweisen konnen. (Sticher,
2007)

Saponine sind aufgrund ihrer weiten Verbreitung in
der Pflanzenwelt auch in zahlreichen Futterpflanzen
enthalten, so z.B. in der Sojabohne, in der Lupine,
in Alfalfa, im kriechenden Klee und im Rotklee oder
im Hafer (Wina et al., 2005). Als neue Quellen zur
Herstellung von Saponin-haltigen Extrakten werden
die Rinde des Seifenrindenbaums (Quillaja sapona-
ria), die Wurzel und der Baumstamm der Palmlilie
(Yucca schidigera), die Frichte des westlichen und
ostindischen Seifenbaums sowie Blitter, Samen oder
Wurzel der Teepflanze (Camellia sinensis) verwendet
(Wina et al., 2005; Wang et al., 2012). Die Aufklarung
der chemischen Struktur der Einzelsaponine in die-
sen Extrakten ist Gegenstand aktueller Forschung. So
sind im Falle des Rindenextraktes des Seifenrinden-
baumes bisher iiber 100 Einzelsaponine beschrieben
worden. Die Struktur dieser Saponine ist haufig sehr
komplex (Kite et al., 2004; Bankefors et al., 2011).

Saponine werden kaum resorbiert, der Verdauungs-
trakt scheint somit der Hauptwirkort dieser Pflanzen-
stoffe zu sein. Eine schon lange diskutierte Wirkung

von Saponinen ist die erwiinschte toxische Wirkung
auf Protozoen (Defaunierung), die damit erklart wird,
dass Saponine Komplexe mit Sterolkomponenten
der Protozoenmembran bilden (Wallace et al., 2002).
Inwieweit durch Saponine funktionelle Bakterien
oder Fungi im Rumen beeintriachtigt werden, was als
unerwinschte Wirkung anzusehen ist, scheint von
der Art und Konzentration der Saponine abzuhéin-
gen (Patra & Saxena, 2009; Patra et al., 2012). Eine
Anwendung der Saponine setzt somit ein detailliertes
Wissen iiber Vorkommen und Struktur voraus, um
unerwiinschte Wirkung zu vermeiden.

Eine weitere Wirkung der Saponine betrifft eine
mogliche Reduzierung der Methanbildung im Pan-
sen von Wiederkduern. Dabei wird diskutiert, dass
der Effekt indirekt iiber die Reduzierung der Proto-
zoenpopulation, insbesondere der Ciliaten, vermittelt
wird, da ein Anteil von 10-20 % der methanbildenden
Archaeen die Protozoen als Wirt nutzt. Zahlreiche
Studien haben diese Frage aufgegriffen, jedoch sind
die Ergebnisse inkonsistent (Patra & Saxena, 2010).
Eine Wirkung in vivo zeigten Extrakte der Friichte
von Sapindus saponaria und Sapindus rarak und so-
wie Extrakte der Samen und Blitter der Teepflanze
Camellia sinensis (Wina et al., 2005; Wang et al.,
2012). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass der be-
obachtete Effekt auch hier stark von der Struktur der
jeweiligen Saponine abhéangt. Ungeklart ist die Fra-
ge, inwieweit ein lingerer Einsatz zu einer Abschwi-
chung oder Aufhebung dieser erwiinschten Wirkung
filhrt. Dabei wird diskutiert, dass Saponine von be-
stimmten bisher nicht identifizierten Bakterienarten
metabolisiert und dadurch detoxifiziert werden (Wina
e al., 2005)

4 Schlussfolgerung

Phytogene Stoffe haben durchaus ein Potential
fur den Einsatz als Futterzusatzstoffe. Es liegt eine
Vielzahl an interessanten Einzelbefunden vor. Zurzeit
sind die Ergebnisse zu vielen Substanzgruppen in der
Summe jedoch inkonsistent, wie dies am Beispiel der
atherischen Ole und Saponine aufgezeigt wurde. Fiir
den gezielten Einsatz als phytogene Futterzusatzstoffe

139



fehlen systematische Studien. Voraussetzung fir das
Verstehen der Wirkung ist, dass die eingesetzten Ex-
trakte, Pflanzenteile oder dtherischen Ole chemisch
hinsichtlich ihres Spektrums an sekunddren Pflanzen-
stoffen gut charakterisiert werden. Ergdnzende Unter-
suchungen mit Einzelsubtanzen sind notwendig, um
Wirkverbindungen zu identifizieren und zugrundelie-
gende Mechanismen aufzuklaren. Untersuchungen
zur Bioverfiigbarkeit, Metabolisierung und Verteilung
der potentiellen Wirkverbindungen konnen hilfreich
sein, inkonsistente Ergebnisse, die z.B. bei verschie-
denen Tierarten beschrieben wurden, zu interpretie-
ren. Ein wichtiger Aspekt ist hier die Beriicksichti-
gung der Metabolisierung durch die gastrointestinale
Mikrobiota, die zu einer Aktivierung oder auch Inak-
tivierung der phytogenen Wirkkomponenten fithren
kann.
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FRIEDER SCHWARZ

Diskussion

STANGASSINGER, MUNCHEN

Ich hitte erst eine Anmerkung und dann eine Frage,
und zwar zunéchst zu den Wiederkduern und den Sa-
poninen. Der Aspekt, den sie ansprachen, ist ja schon
seit Jahren bekannt. Die Defaunierung, also das Ab-
téten von Protozoen reduziert tatsichlich die Methan-
produktion, aber warum, weil die Protozoen namlich
Wasserstoff produzieren und diese Reduktionsaqui-
valente dann in der Propionsédure verschwinden, dies
wird deutlich, denn der Gehalt an Propionsdure im
Pansen beim Wiederkdauer nimmt zu. Das ist der eine
Aspekt. Der andere Aspekt ist eine Frage. Sie haben
die Ostrogene angesprochen. Es ist ja bekannt, dass
viele Hormone oder hormonihnliche Substanzen im
Pansen vorkommen. Katecholamine, Melatonin z. B..
Einige Friichte enthalten riesige Melatoninmengen.
Man muss hier die Frage stellen, ob nicht nur die Os-
trogene irgendwo eine bestimmte endokrine Wirkung
im Korper haben, sondern die Katecholamine. Es gibt
also eine Menge von Pflanzen, die riesige Mengen
von Katecholaminen beinhalten und gerade das Me-
latonin. Ich bin auf’s Melatonin deshalb gestofB3en,
weil wir uns zurzeit im Rahmen einer Doktorarbeit
mit der Frage beschiftigen: Wie Wiederkéuer eigent-
lich damit zurechtkommen, weil auch eine Reihe von
Pansenbakterien melatoninhaltig sind, und wenn di-
ese Bakterien abgebaut werden, wird natiirlich das
Melatonin dann teuer resorbiert werden. Jeder, der
einen Jetlag hat schluckt irgendeine Melatonintablette,
die ist in Null Komma nix im Blut und Sie konnen
damit ihren Jetlag wegtherapieren. Die Frage ist, ob

die Gehalte von anderen Hormonen im Nutztier nicht
auch irgendeine Wirkung haben oder im Humanbe-
reich irgendeine Wirkung haben, die man vielleicht
bisher noch gar nicht so richtig erkannt hat?

ANTWORT

Ich kann dazu wenig sagen. Das ist absolut nicht
mein Thema und ich kann auch nicht iiber Ergeb-
nisse aus der Literatur berichten. Das kann ich nicht
beantworten. Tut mir leid. Es ist sicher so, dass nicht
nur die Phytodstrogene, die bis jetzt identifiziert sind,
Wirksubstanzen hinsichtlich einer Beeinflussung des
endokrinen Systems sind. Das sicherlich nicht, also
das wire eine sehr naive Vorstellung, wenn wir das so
vermuten wiirden oder stehen lassen wiirden.

WINDISCH, WEIHENSTEPHAN

Sie haben in einem Nebensatz gesagt, dass diese
Verbindungen, diese phytogenen Stoffe, die dthe-
rischen Ole hoch absorbierbar sind. Es gibt auch
Untersuchungen dazu, wo man sehen kann, hinterm
Duodenum ist das weg, d.h. das geht zu 100% in den
Korper hinein und man kann auch zeigen, dass die
Leber das detoxifiziert. Wie wiirden sie das beurtei-
len? Das betrifft ja eigentlich eine Vielzahl von Sub-
stanzen, die jetzt in den Korper hineingehen. Miissen
wir davon Angst haben oder muss man mal schauen,
was das macht. Bei diesen ganzen leistungsfordernden
Stoffen sagen wir, das bleibt entweder im Verdauungs-
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trakt und braucht uns nicht weiter zu interessieren
oder es ist eine physiologische Substanz, die verstoff-
wechselt wird.

ANTWORT

Zu vielen der diskutierten Verbindungen sind ja
auch Daten bekannt von anderen Tierspezies, bei-
spielsweise der Ratte als Versuchstier oder sogar aus
dem Humanbereich. Oft stimmen ja die Metaboli-
sierungswege beispielsweise im Schwein und im Hu-
manbereich ganz gut tiberein. Natiirlich miissen wir
abhéngig davon, wie eine Verbindung metabolisiert
wird, verschiedenes beachten. Wir miissen beachten,
dass, wenn sie schnell metabolisiert, wenn sie nicht
aufgenommen wird, offensichtlich keine systemische
Wirkung haben kann. Es wére aber naiv anzuneh-
men, dass, wenn sie nicht metabolisiert wird, diese
gar keine Wirkung hat, weil, wir haben ja z. B. ein
Immunsystem auch im Darm und natiirlich kénnen
hieriiber auch Wirkungen entfaltet werden. Das, was
ich gezeigt habe, eine Metabolisierung kann natiir-
lich zu einer Aktivierung fiihren. Vielleicht ist es auch
naiv, anzunehmen, dass die Stoffwechselprodukte,
die immer als inaktiv bezeichnet werden, die Glu-
curonide, dies auch sind. Es gibt ndmlich durchaus
Hinweise darauf, auch aus dem Bereich Isoflavone,
dass die entsprechenden Sulfate beispielsweise eine
hohere Ostrogene Wirkung haben als die Aglykone.
Also auch da ist das von Fall zu Fall zu entscheiden,
wie wir das jetzt einordnen konnen. Deswegen sind
ja Kenntnisse, die das genau beleuchten, wichtig, um
dann die Wirkungen zu verstehen.

‘WINDISCH, WETHENSTEPHAN

Lauft man da nicht vielleicht Gefahr, dass man im
Rahmen der Zulassung die Sicherheit untersuchen
muss und dann die LD50, wie auch immer, diese
ganze Batterie von Tests machen muss, wenn man
da reinstochert.

ANTWORT

Da sind mehrere Gefahren damit verbunden. Das
fangt schon damit an, wenn sie verschiedene Stoffe
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beispielsweise auch zum Schutz gegen eine Oxidation
in der Formulierung einbringen in dieses System. Da-
mit kénnen sie ja schon die Bio-Verfiigbarkeit mali3-
geblich beeinflussen, z.B. auch erhéhen und natiirlich
geht so eine Safety-Betrachtung immer davon aus,
deckt aber nie den ganzen Bereich ab, der auch noch
moglich ist, bei Erhohung der Bio-Verfiigbarkeit tiber
die verschiedensten Formulierungen. Das ist absolut
ein wichtiger Punkt.

STEINHART, HAMBURG

Ich wollte nur eine Bemerkung machen. Also bei
den Monoterpenen oder wenn man dann die Mono-
terpene nimmt, dann diirfte man ja gar nicht mehr
in den Wald gehen denn alle Fichtenwélder und Na-
delholzer, die geben jede Menge von solchen Mono-
terpenen ab, die haben natiirlich einen sehr hohen
Dampfdruck und das soll gesund sein. Das heif3t mit
anderen Worten, oft kann der Korper ganz gut da-
mit umgehen. Vielleicht darf ich noch eine Geschich-
te erzdhlen, dass die Monoterpene psychologische
Krankheiten auslosen konnen. Das ist Tatsache. Wir
hatten in Hamburg den Neubau einer Schule, zu
der Zeit war gerade das Formaldehydproblem sehr
groB und es sind reihenweise Schiiler krank gewor-
den, dann sind die zu uns gekommen. Wir haben ein
chemisches Untersuchungsamt und die Kollegen ha-
ben uns gebeten, wir sollen den Formaldehydgehalt
messen. Dann sind die Mitarbeiter dahin gegangen,
haben Gasproben genommen und was war da? Da
waren namlich Monoterpene, die aus dem Fichten-
holz stammen, dass dort verwendet worden war. Drei
Tage spiter waren alle Lehrer und Schiiler wieder
gesund. Ich will nur sagen, da treten auch sehr viele
psychologische Probleme auf.

KRrUSE, BONN

Keine Frage, mehr eine Anmerkung — Weil die Zu-
lassung angesprochen wurde, mochte ich vielleicht
auf ein Problem hinweisen, was sie in ihrer Folie
schon dargestellt haben mit diesen Stoffen. Wir haben
einmal die Moglichkeit und dort sind sie im Moment
ja auch angesiedelt, sie als Aromastoffe einzuordnen.



Die vorliegenden Dossiers gehen auch davon aus,
dass sie in dieser Form verwendet werden sollen. Das
wire so der Haupteinsatz. Auf der anderen Seite ha-
ben sie richtig gesagt, dass noch andere Effekte auftre-
ten konnen, die vielleicht in der Tat wirklich dahinter
stecken. Die Priifungsart hdngt ein bisschen davon
ab, wo und in welcher Gruppe man das Ganze unter-
bringt. Allgemein wiirde man sagen, als Aromastoff
»ein bisschen®, doch da ist eigentlich nicht so unbe-
dingt das groBe Problem, aber wenn ich es dann mit
anderen Wirkungen einsetzen mochte, dann brauche
ich ganz andere Dosierungen. Ich glaube dann kom-
men wir in das Problem, was sie vorhin angesprochen
haben. Dann brauchen wir auch doch noch andere
Sicherheits- und Wirkungsstudien.

WINDISCH, WETHENSTEPHAN

Das ist jetzt, auch gestern mehrfach angesprochen
worden, dass eine der Wirkungen dieser phytogenen
Stoffe die Erzeugung eines guten Aromas sei. Das
trifft vielleicht fiir den Menschen zu, der gerne Pizza
isst, aber es muss noch lange nicht fiir das Schwein
zutreffen. Im Gegenteil, wenn man so etwas messen
will, dann muss man es mit einem Wahlversuch ma-
chen und die drei oder vier Wahlversuche, die dort
so existieren, sprechen eine klare Sprache. Die Tiere
wollen das nicht, sie lehnen das in der Regel ab, also
das ist eine negative Aromageschichte. Das muss man
umbhiillen, so gut einkapseln, dass das an der Zunge
vorbeigeht und wenn man die Gefliigelversuche an-
schaut, da dndert sich am Futterverzehr nichts. Es
bleibt also komplett unverdndert. Das ist mit dem
Aroma so, das ist eine anthropozentrische Sichtweise.

ANTWORT

Vielen Dank fur die Ergédnzung, das ist genau rich-
tig. Die Supplementierungen, die vorgenommen wer-
den, um jetzt die antioxidative Wirkung im Fleisch
zu beschreiben oder zu messen. In den Artikeln ist
immer beschrieben, ob es beispielsweise zu einer er-
hohten Futteraufnahme gekommen ist. Das ist ja das,
was man dann erwarten wiirde von der Theorie her
und das ist in der Regel nicht der Fall. Wenn, dann

ist es sogar so, dass eine bestimmte Adaptationsphase
notwendig war, bis die Tiere liberhaupt Lust hatten,
oder sich dazu hinreiBen lieBen, auch dieses Futter
aufzunehmen.

STANGASSINGER, MUNCHEN

Wenn sie Inhaltsstoffe von Pflanzen isolieren, sind
sie sich dann sicher, dass die nicht auch von Mikro-
organismen kommen? Woher bekommen sie unkon-
taminierte Grundlagen fiir ihre Extrakte?

ANTWORT

Das ist eine ausgezeichnete Frage. Es ist sicherlich
ein Problem. Da fillt mir ein, dass mir bei der einen
Studie sehr gut gefallen hat, dass die dtherisches Ol
vorher selbst destilliert haben, bevor sie es eingesetzt
haben, und ich glaube auch, dass war die Studie mit
der hochsten Wirksamkeit. Das trifft es eigentlich im
Kern, dass wir genau hinschauen miissen auf unser
Ausgangsmaterial und letztendlich auch das, was wir
finden, natiirlich hinterfragen miissen. Woher kommt
es? Ist es tatsdchlich pflanzlichen Ursprungs oder
kommt es irgendwo anders her?

HENSEL, BERLIN

Vielen Dank noch mal fiir ihren Vortrag. Ich glau-
be, dass in den Kontexten der Tiererndhrung da jetzt
natiirlich auch viel Neues war. In den Kontexten des
Lebensmittels in einem anderen Rechtsrahmen hit-
ten wir jetzt ganz andere Beispiele. Sie hitten das
Isoflavon wahrscheinlich mit der Sojamilch oder an-
deren Dingen unter den Lebensmittelzusatzstoffen in
Verbindung gebracht. Hier haben wir natiirlich ein
Problem. Wenn sie von ganz bestimmten toxikolo-
gischen Endpunkten und Wirkungen sprechen, sind
das natiirlich in dem Rechtssystem der Futtermittel-
sicherheit und auch in den Zusatzstoffen ganz andere
Rahmenbedingungen. Sie kennen ja die Problematik
in der Lebensmitteltoxikologie. Heute wiirden wir
keinen Brokkoli zulassen, wenn wir die Moglichkeit
hitten, ihn unter toxikologischen Gesichtspunkten zu
prifen. Das ist natiirlich in der Tiererndhrung abwe-
gig, dass keiner auf die Idee kommt, Inhaltsstoffe in
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toxikologische Endpunkte umzusetzen. Meine Frage:
Wenn wir es ganz verniinftig angehen wiirden und
sagen wiirden, wir gehen im Lebensmittelrecht davon
aus, dass der Verbraucher weil3, dass ganz bestimmte
Produkte schadlich sind, sagen wir mal die Muskat-
nuss, da hatten wir ja die dtherischen Ole genannt.
Wiirden sie denn hier im Bereich der Tiererndhrung
auch zur Gelassenheit raten oder wiirden sie sagen,
hier muss man von ganz bestimmten Stoffgruppen
dann doch eher Sicherheitsstudien machen?

ANTWORT

Ich wollte mich eigentlich gar nicht so verstanden
wissen, dass ich jetzt so sehr fiir Sicherheitsstudien
pladiere. Ich wollte ihnen anhand der Vielfalt, der
Strukturen, die ich hier aufgezeigt habe und auch der
Bemerkung, es handelt sich dabei um eine sehr re-
aktive Struktur, eher darauf hinweisen, dass dariiber
naturlich auch die Wirkmechanismen erklart werden,
weil, eine antimikrobielle Aktivitét ist natiirlich eine
toxische Wirkung, die in dem Fall aber erwiinscht ist.
Es ist eine toxische Wirkung gegen ein bestimmtes
Lebewesen. Also von daher sollte ich nicht so ver-
standen werden, dass ich jetzt fiir Sicherheitsstudien
im Bereich der phytogenen Stoffe in der Tierernéh-
rung pladiere. Das ist ein Missverstiandnis.
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SCHAFFT, BERLIN

Ich glaube, das Problem liegt auf der Hand, Profes-
sor Hensel hat es ja dargestellt. Wenn wir hier iiber
Aromastoffe reden, dann ist da eine gewisse GroBzii-
gigkeit vorhanden. Aromastoffe sind ja eher fiir den
Menschen gedacht und nicht so fiir das Tier, Pferde-
futterung. Aber wenn Sie jetzt sagen, dass da ein an-
timikrobieller Effekt ist, dann kommen wir natiirlich
allein von den Bedingungen des Futtermittelrechts
ganz klar in den Bereich, dass dann auch sicherheits-
relevante und toxikologische Untersuchungen vorge-
legt werden miissen, denn das ist dann nicht mehr
mit den Aromastoffen zu vereinbaren. Da ist eben
einfach der Gegensatz. Wir haben es dort mit einem
verbotenen Erlaubnisvorbehalt zu tun. Das ist nun
mal im Futtermittelrecht so. Es ist alles verboten, was
nicht erlaubt ist. Da gibt es eben einen gewissen Un-
terschied zum Lebensmittelrecht. So sieht es aus!



STEFAN TANGERMANN

Auf und Ab bei den Agrarpreisen:
Wohin geht der Trend an den

Markten?

Seit einigen Jahren scheinen die internationalen
Agrarmarkte aus den Fugen geraten zu sein. 2008
sind die Getreidepreise explodiert, auf ein zuvor nie
erreichtes Rekordniveau. In vielen Entwicklungslan-
dern stieg der Hunger dramatisch an, und es kam zu
Tumulten. Nachdem die Marktlage sich 2009 wieder
etwas beruhigt hatte, sind die Preise ab 2010 erneut
stark angestiegen, diesmal auf breiterer Front fir viele
Agrarprodukte. 2011 hat dann der Index der Nah-
rungsmittelpreise insgesamt einen fiir viele Beobach-
ter erschreckenden Rekord erreicht (Abb. 1). Ganz
besonders stark ausgeprigt waren die Preisschwan-
kungen bei Getreide, das als Grundnahrungsmittel in
vielen Teilen der Welt eine herausragende Bedeutung
fiur die Sicherheit der Welterndhrung hat. Das Auf
und Ab der Agrarpreise blieb nicht auf die interna-
tionalen Mirkte beschrinkt, sondern hat auch die
inlaindischen Markte erfasst. In den Industrielindern
hat das zu neuen Diskussionen iiber die Absicherung
des Preisrisikos fiir die Landwirte gefiihrt, obwohl die
hohen Preise fir Agrarprodukte, die in dieser Phase
groBBer Preisschwankungen immer wieder geherrscht
haben, fiir die Landwirte eher ein Geschenk als eine
Last waren. In vielen Entwicklungsldndern dagegen
traten ernst zu nehmende, ja geradezu dramatische
Situationen fiir die armen Bevolkerungsschichten ein,
die angesichts der hohen Preise fiir Nahrungsmittel
nicht mehr in der Lage waren, eine ausreichende Er-
ndhrung ihrer Familien sicherzustellen.

Diese heftigen Schwankungen der Preise, oft auch
als Volatilitat bezeichnet, und die Tatsache, dass da-

Quelle: FAO (2012)

Abbildung 1: Preisentwicklung von Nahrungsmitteln an den interna-
tionalen Mérkten.

bei zuvor nie erreichte Hochststande erreicht wurden
und Notsituationen in der Nahrungsmittelversorgung
in armen Léandern entstanden, haben in den Medien,
aber auch in der internationalen Politik groe Auf-
merksamkeit gefunden. Regierungschefs haben sich,
beispielsweise auf den Gipfeltreffen der G20-Staaten,
mit der Situation an den Weltagrarméarkten befasst.
Sie haben ihre Landwirtschaftsminister beauftragt,
sich mit den Ursachen und Folgen der Volatilitit so-
wie mit Moglichkeiten der politischen Einflussnahme
auf das Marktgeschehen und seine Auswirkungen zu
befassen. In der Tat hat daraufhin im Juni 2011 zum
ersten Mal ein Treffen der Agrarminister der G20-
Staaten stattgefunden, auf dem nicht nur die Proble-
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matik diskutiert, sondern auch eine Reihe von neuen
MaBnahmen beschlossen wurde.!

Was hat zu diesen besorgniserregenden Entwick-
lungen an den internationalen Markten fir Nahrungs-
mittel gefiihrt? Lassen sich Akteure identifizieren, die
zu diesen Preisschwankungen beigetragen haben,
vielleicht gar an ihnen schuld sind? Haben wir es
mit einem voriibergehenden Phinomen zu tun, oder
hat sich die Marktverfassung grundlegend gedndert?
Miissen wir in Zukunft mit vermehrter Volatilitit an
den Agrarmirkten rechnen?

Bleibt das Niveau der Agrarpreise so hoch, wie wir
das in den jlingsten Jahren erlebt haben, oder steigt
es moglicherweise sogar noch weiter an? Treten wir
in ein goldenes Zeitalter fiir die Landwirte ein — und
in ein Tal der Tranen fiir die Verbraucher in armen
Landern?

Fragen dieser Art sollen in diesem Vortrag behan-
delt werden. Dabei will ich zunichst etwas ausfiihr-
licher auf das Phanomen der Spekulation eingehen,
weil es vielfach als ursichlich fiir die Volatilitdt in den
jungsten Jahren angesehen wurde und deshalb immer
wieder als Ansatzpunkt firr politische Gegenmal-
nahmen genannt wird. AnschlieBend will ich andere
Faktoren beleuchten, welche die Preisschwankungen
ausgelOst haben konnten. Ob wir mit weiterhin stei-
genden Preisen fiir Agrarprodukte und Nahrungsmit-
teln zu rechnen haben, soll dann diskutiert werden,
bevor ich am Ende einige Schlussfolgerungen ziehe.

1 Waren die Spekulanten schuld an den hohen Preisen?

Politiker und Nicht-Regierungsorganisationen ha-
ben schnell einen Schuldigen fiir die heftigen Preisbe-
wegungen bei Agrarprodukten in den jlingsten Jah-
ren ausgemacht: Die Spekulation. Die Versuchung

Der Aktionsplan, der auf dem Agrarminister-Treffen der G20-Léander verein-
bart wurde, ist durchaus lesenswert (Meeting of G20 Agriculture Ministers,
2011)). Die BeschluBfassung der Agrarminister wurde durch ein Dokument
vorbereitet, das von zehn internationalen Organisationen unter Federfiihrung
der OECD erarbeitet wurde (OECD et al, 2011)). Der Autor hatte zuvor fiir
die OECD einen Bericht verfasst, dessen Inhalt sich in wichtigen Teilen dieses
Dokuments wiederspiegelt (Tangermann, 2011). Der hier wiedergegebene Vor-
trag beruht in wesentlichen Teilen auf diesem Bericht.
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ist groB und verstindlich, den Wohlstand von Inve-
storen, die nach Gewinnen jagen und dabei auch an
Mirkten fiir Nahrungsmittel agieren, der Armut von
Hungernden in Entwicklungsldndern gegeniiberzu-
stellen und dann in — fir die Medien und die Of-
fentlichkeit iberzeugender — moralischer Entriistung
nach dem Ende solcher verurteilenswerter Geschifte
zu rufen. Aber gerade deshalb lohnt sich ein kiihler
Blick aus der Perspektive der 6konomischen Analyse
auf das Phianomen der Spekulation.

Spekulanten kaufen ein Gut, wenn sie erwarten,
dass dessen Preis in Zukunft ansteigen wird, in der
Hoffnung, es dann zu einem hoheren Preis verkau-
fen und dabei einen Gewinn machen zu konnen. Im
Augenblick, in dem sie kaufen, erhohen sie die Nach-
frage nach diesem Gut und tragen damit zur Preis-
steigerung bei. Das geschieht moglicherweise in einer
Phase, in der am Markt ohnehin bereits ein Preisauf-
trieb verzeichnet wird, der dann durch das Verhalten
der Spekulanten noch weiter verscharft wird. Eben
das ist es, was bei den kritischen Beobachtern als so
verwerflich angesehen wird: Preise sind bereits gestie-
gen, und sie werden durch die Spekulation noch wei-
ter in die Hohe getrieben — bei Nahrungsmitteln mit
der Folge, dass arme Familien es zunehmend schwer
finden, ihre Erndhrung sicher zu stellen.

So berechtigt diese Vorwiirfe an die Spekulation
im Augenblick des beginnenden Preisauftriebs auch
erscheinen mogen, sie leiden unter einem begrenzten
Betrachtungshorizont. Wir miissen uns namlich auch
fragen, was spater mit den Mengen geschieht, die von
den Spekulanten aufgekauft worden waren. Die Spe-
kulation endet ja nicht mit dem Aufkauf der entspre-
chenden Giiter — die Spekulanten am Getreidemarkt
haben kein Interesse daran, das Getreide dauerhaft
in ihren Lagern zu halten. Sie wollen und miissen es
spater wieder verkaufen, wenn ihre Rechnung auf-
geht, zu hoheren Preisen als sie eingekauft haben. In
dem Augenblick, in dem sie das tun, erhohen sie das
Angebot am Markt, und dieses gestiegene Angebot
driickt dann auf den Preis. Wenn die Spekulation er-
folgreich war, wenn sie also aufgrund zwischenzeitlich
gestiegener Preise einen Gewinn flir die Spekulanten



abwirft, fuhren die Aktivititen der Spekulanten al-
so zu einer Glattung der Preisentwicklung im Zeit-
ablauf: die noch niedrigeren Preise zum Zeitpunkt
des Ankaufs in die Lager der Spekulanten werden
angehoben, und die spiter hoheren Preise zum Zeit-
punkt des Verkaufs aus den Spekulanten-Lagern wer-
den gesenkt. Wir haben also, wie auch bei anderen
Erscheinungen in Marktwirtschaften, ein Phanomen
vor uns, bei dem das private Gewinnstreben (in die-
sem Fall dasjenige der Spekulanten) einen volkswirt-
schaftlichen Nutzen schafft (ndmlich eine Glattung
des Preisverlaufs).

Die Phase des Geschehens beim Verkauf aus
den Ligern der Spekulanten haben die Kritiker der
Spekulation allerdings nicht mehr im Auge, ihr Ge-
sichtskreis ist auf die Phase des Aufkaufs beschrankt.
Wer auf diese Weise kurzsichtig ist, versteht natiirlich
die Wirkung des von ihm betrachteten Phanomens
nicht zutreffend. Die Kritiker der Spekulation mit
Nahrungsmitteln iibersehen vollig, dass Spekulation
ein symmetrisches Geschift ist: sie besteht nicht nur
aus Aufkauf, sondern notwendigerweise (weil Speku-
lanten nicht dauerhaft Eigentiimer der Ware bleiben
wollen und koénnen) auch aus Verkauf, hat also nicht
nur einen Preisauftrieb, sondern spiter auch eine
Preisdampfung zur Folge — zu einem Zeitpunkt, in
dem die Preise sonst noch hoher gewesen wiren.

Es bleibt deshalb im Ubrigen auch festzuhalten
(und den Kritikern der Spekulation immer wieder vor
Augen zu fithren), dass Spekulanten in keinem Fall
das Preisniveau der Giiter, bei denen sie sich enga-
gieren, dauerhaft erh6hen konnen: das ware nur dann
der Fall, wenn sie dauerhaft die Nachfrage steigern
oder das Angebot verknappen konnten, und eben da-
zu sind sie nicht in der Lage, und das liegt auch nicht
in ihrem Interesse.

2 Spekulation kann auch als Arbitrage im Zeitablauf beschrieben werden.
In ganz analoger Weise fiihrt auch Arbitrage in anderen Dimensionen zur
Preisangleichung und damit einem volkswirtschaftlichen Nutzen, beispielswei-
se der Handel zwischen Orten mit unterschiedlichen Preisen fiir das selbe Gut
oder der Handel mit Wahrungen, fir welche die Kreuz-Wechselkurse nicht
zirkuldr konsistent sind.

Spekulation tritt nicht nur auf dem Markt fiir phy-
sische Ware, also beispielsweise Getreide, in Erschei-
nung, sondern in einem deutlich groBBeren Umfang
auch auf dem Terminmarkt, wo Kontrakte auf zu-
kiinftige Lieferungen gehandelt werden. Terminmar-
kte sind fur die Marktteilnehmer, die mit physischer
Ware umgehen, also beispielsweise Landwirte oder
Landhéndler, ein wichtiges Medium fiir die Risikom-
inderung, denn dort konnen sie die Preise aushandeln,
zu denen sie in einem zukiinftigen Zeitpunkt ihr Ware
kaufen oder verkaufen konnen (also ,,hedgen®). Ak-
teure, die an Terminmarkten lediglich als Spekulanten
auftreten, also nicht an der physischen Ware interes-
siert sind, spielen dabei eine wichtige Rolle, denn sie
schaffen Liquiditdt, sorgen also dafiir, dass die mit
der physischen Ware umgehenden Hindler (also die
Hedger) Kontraktpartner finden und auf diese Wei-
se ihr Risiko mindern kénnen. Dennoch sind gerade
auch die an Terminmairkten agierenden Spekulanten
immer wieder verdéachtigt worden, dort ungerechtfer-
tigte Preisbewegungen zu verursachen.

Diese Kritik ist in der jiingsten Phase hoher Volati-
litdt an den internationalen Agrarmairkten stark ange-
wachsen, weil eine ganz neue Gruppe von Investoren
an den Terminmarkten in Erscheinung getreten ist,
die dort rasch wachsende und zuvor in diesem Um-
fang nie gesehene Finanzmittel eingesetzt haben. Hin-
tergrund fur diese reinen Finanzinvestitionen, die von
sogenannten Indexfonds getitigt werden, ist die seit
etwa dem Jahr 2000 bekannt gewordene Erkenntnis
aus statistischen Analysen, dass die Preisbewegungen
an Rohstoff-Mirkten nur wenig mit denjenigen an
Aktienmirkten korreliert sind. Fiir Investoren be-
deutet das, dass ein diversifiziertes Portfolio, in dem
neben Aktien auch Rohstoffe (einschlieBlich landwirt-
schaftlicher Rohstoffe) enthalten sind, ein geringeres
Schwankungsrisiko aufweist als ein reines Aktien-
Portfolio. Diese neuere Erkenntnis hat dazu gefiihrt,
dass in den Jahren nach 2000 Finanzinvestitionen in
erheblichem Umfang an die Terminmaérkte fiir Roh-
stoffe geflossen sind. Dies war nun allerdings auch der
Zeitraum, in dem die Agrarpreise an den internatio-
nalen Markten geradezu explodiert sind, sozusagen
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parallel zu den rasch expandierenden Finanzinvestiti-
onen an den Terminmarkten (Abb. 2). Es kann kaum
verwundern, dass aus der Parallelitit dieser beiden
Entwicklungen vielfach der Schluss gezogen worden
ist, dass die neuen Finanzinvestitionen eine wesent-
liche, wenn nicht die entscheidende Ursache fiir die
Explosion der Preise an den Markten fiir Rohstoffe
einschlieBlich der Agrarprodukte gewesen sind. ,,Spe-
kulationsgeschifte mit Nahrungsmitteln bringen Ge-
winne — fir Anleger, in armen Lindern sorgen sie
fir Hunger“ — Vorwiirfe dieser Art sind im Gefolge
der jiingsten Preiskrisen an den Agrarmarkten auBer-
ordentlich populér.? Sie haben auch im politischen
Raum Gehor gefunden und zu Rufen nach Aktionen
gegen die Spekulation gefiihrt.

Quelle: Entnommen aus de Schutter (2010)

Abbildung 2: Aktivitit von Index Funds und Entwicklung von Roh-
stoffpreisen.

In empirischen Analysen ist es bisher nicht gelun-
gen eindeutig zu zeigen, dass der Zufluss neuen In-
vestitionskapitals an die Rohstoff-Mérkte nicht nur
zeitlich mit der Preisexplosion zusammenfiel, sondern
auch urséchlich fiir sie war. Grundsitzliche Uberle-
gungen lassen in der Tat daran zweifeln, dass das
Geschehen an den Terminmarkten ausschlaggebend
fur die Preissteigerungen war, die wir in den jiingsten

3 Die hier zitierte Formulierung ist der Titel eines jiingst erschienenen Beitrags
von Margot KdBmann (2012).
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Jahren erlebt haben. Die Preisbildung an Terminmér-
kten gehorcht nicht den gleichen GesetzmaBigkeiten
wie diejenige an Mérkten fir physische Ware. An den
letzteren ist das Angebot mengenmaiBig beschrinkt,
und eine expandierende Nachfrage fiihrt dort des-
halb zu steigenden Preisen. An den Terminmarkten
ist das Angebot an den dort gehandelten Kontrakten,
die ja lediglich aus Papier bestehen (bzw. inzwischen
aus elektronischen Aufzeichnungen) in keiner Weise
beschriankt: wenn dort neue Akteure die Nachfrage
expandieren lassen und damit der (fiir die Zukunft
ausgehandelte) Preis tiber das aufgrund der Funda-
mentalfaktoren zu erwartende Preisniveau hinaus
steigt, kann von anderen Akteuren, die diese Preiser-
wartung fur unrealistisch halten, beliebig viel neues
Angebot (an Kontrakten) generiert werden, mit de-
nen dann Gewinne zu erzielen sind. Wie wenig be-
schrankt die Zahl der an Terminborsen gehandelten
Kontrakte ist, lasst sich leicht aus der Tatsache erken-
nen, dass das dort an einem Tag umgesetzte Volumen
oft der gesamten physischen Ernte eines ganzen Jah-
res im jeweiligen Land entspricht. An Terminborsen
bewegen sich deshalb die Preise vornehmlich dann,
wenn neue Informationen iiber Fundamentalfaktoren
(wie wetterbedingte Ertragsentwicklungen oder neue
Verbrauchstrends) bekannt werden — und genau die-
se Informationen steuern die neuartigen Finanzinve-
storen nicht bei, denn sie haben keinen Bezug zu den
physischen Mirkten, sondern wollen lediglich ihre
Portfolios diversifizieren.

Es kann deshalb nicht iiberraschen, dass in den
jungsten Jahren die Preise von Waren, die an Ter-
minborsen gehandelt werden konnen, durchaus nicht
stirker gestiegen sind als diejenigen von Giitern, fiir
die es keine Terminmairkte gibt, bei denen sich also
die neuartigen Finanzinvestoren auch nicht engagie-
ren konnten (Abb. 3). Gerade diese Tatsache zeigt,
dass die zeitliche Parallelitit des Anstiegs der neuen
Finanzinvestitionen und der Rohstoffpreise nicht als
ein ursiachlicher Zusammenhang interpretiert werden
darf.

Es bleibt also festzuhalten, dass Spekulation ver-
mutlich nicht der wesentliche Grund fiir die Volatilitét



Quelle: Entnommen aus HM Governmen (2010)

Abbildung 3: Preisentwicklung wihrend der Preiskrise von 2007 bis
2008 bei Rohstoffen ohne und mit Terminmérkten.

ist, die wir in den jlingsten Jahren an den internationa-
len Agrarmirkten erleben mussten. Ganz sicher aber
ist die Tatsache, dass Spekulation, selbst wenn sie in
der kiirzerfristigen Entwicklung moglicherweise zu
Preisausschldagen beitragen sollte, auf keinen Fall ei-
nen langerfristigen Einfluss auf das Preisniveau haben
kann, weil Spekulanten dem Markt nicht dauerhaft
Ware entziehen oder hinzufiigen konnen. Wenn wir
Preisentwicklungen an den Agrarmérkten verstehen
wollen, einschlieBlich der Preisexplosionen in den
jungsten Jahren, sollten wir also vornehmlich auf die
fundamentalen Faktoren achten, die Angebot und
Nachfrage bestimmen. Das soll im folgenden Teil des
Vortrags geschehen.

2 Was hat die Agrarpreise in den jiingsten Jahren tat-
sichlich bewegt?

Wenn man die Preisexplosion an den internationa-
len Agrarmirkten in den vergangenen Jahren rich-
tig interpretieren will, so sollte man sie zunéchst in
historischer Perspektive sehen. In der Tat haben die
Preise fir Nahrungsmittel insgesamt und spezifisch
fiir Getreide in den jiingsten Jahren Rekordniveaus
erreicht — aber das gilt nur bei Betrachtung der nomi-
nalen, also in laufenden Geldeinheiten ausgedriickten
Preise. Bei langerfristiger Betrachtung muss allerdings

die Veranderung des Geldwerts beriicksichtigt wer-
den, um einen aussagefdhigen Zeitvergleich anstel-
len zu konnen. Wenn das geschieht, wenn also die
Preise von der Inflation bereinigt werden, dann zeigt
sich, dass wiahrend der Preisexplosion am Anfang der
1970er Jahre der Preis fiir Weizen schon einmal er-
heblich hoher lag als in der jiingsten Preiskrise (Abb.
4). Damals wurde in ganz mit heute vergleichbarer
Weise von einer Krise der Welternidhrung gesprochen,
und auch viele der politischen Optionen, die jetzt dis-
kutiert werden, waren bereits damals im Gesprich.
Wer diese historische Erfahrung im Auge behalt, wird
in Betracht ziehen, dass Weltagrarméarkte generell von
hoher Volatilitit gekennzeichnet sind und dazu nei-
gen, immer wieder einmal von extremen Preisaus-
schliagen betroffen zu sein.

Quelle: OECD-FAO (2010)

Abbildung 4: Weizenpreis im internationalen Handel, nominal und
inflationsbereinigt.

Die hauptsdchlichen Griinde fiir die deutlichen
Preisschwankungen an den Agrarmérkten sind leicht
erkennbar: Aufgrund ihrer Abhéngigkeit von natiir-
lichen Faktoren, vor allem vom Witterungsverlauf,
variiert die Agrarproduktion von Jahr zu Jahr. Diese
Angebotsschwankungen fiithren zu vergleichsweise
starken Preisschwankungen, weil sowohl das Ange-
bot als auch die Nachfrage bei Agrarprodukten und
Nahrungsmitteln wenig preiselastisch sind, die Preise
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sich also erheblich verdndern miissen, um den Markt
ins Gleichgewicht zu bringen, wenn die Produktion
schwankt. Dabei sind extreme Preisschwankungen
typischerweise asymmetrisch: Preisanstiege gehen
oft sehr viel weiter als das Absinken der Preise. Dies
asymmetrische Muster der Preisschwankungen bei
Agrarprodukten hat nicht nur den trivialen arithme-
tischen Grund, dass Preise nie um mehr als 100% sin-
ken, dagegen aber um viele hundert Prozent ansteigen
konnen. Es ergibt sich auch aus der Bedeutung der
Lagerhaltung fiir den Preisverlauf. Wenn der Markt-
preis sinkt, werden die Lagerbestinde aufgebaut, und
das dampft den Preisverfall. Bei steigenden Preisen
kommen dagegen Mengen aus den Lagern auf den
Markt, und das bremst den Preisanstieg. Wenn der
Preisauftrieb weiter anhilt, ist allerdings irgendwann
der Punkt erreicht, an dem die Léger (bis auf un-
umgingliche Bestinde in der Pipeline) geraumt sind
und nicht mehr dampfend auf den Preisanstieg wirken
konnen. Das ist den Marktteilnehmern sehr wohl be-
wusst, und deshalb gilt die Relation aus Lagerbestand
und jéhrlichem Verbrauch im globalen Maf3stab als
ein besonders wichtiger Indikator fiir den Grad der
Knappheit auf dem jeweiligen Markt. Eben dieser
Indikator hatte in den jiingsten Jahren bei Getreide
ein besonders niedriges Niveau erreicht (Abb. 5) und
damit Panik ausgelost.

Quelle: OECD-FAO (2008 und 2011)

Abbildung 5: Relation Lagerbestand zu jahrlichem Verbrauch
weltweit.
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Solche Panik entsteht in Situationen dieser Art
zum einen bei den privaten Marktteilnehmern, die
dann mit weiteren Preisanstiegen rechnen und ihr
Verhalten entsprechend dndern. Die Produzenten
neigen dazu, ihre Ware erst spiter zu verkaufen, die
Verwender kaufen frither als sonst. Wenn man, um
eine Vorstellung von der Bedeutung solcher Ver-
haltenséanderungen fir den weiteren Preisverlauf zu
erhalten, einmal unterstellt, dass in vier aufeinander
folgenden Stufen einer Marktkette (Produzent, auf-
nehmende Hand, Verarbeitung, Handel) die Marktak-
tivitit um jeweils nur zwei Wochen verschoben wird,
so ,,verschwindet“ insgesamt das Aquivalent von acht
Wochen einer Jahresproduktion, also ein Anteil von
15% der ,,normalen“ Marktbelieferung in der Kette
vom Produzenten zum Verbraucher. In einer ohnehin
knappen Marktlage kann dieses ,,Verschwinden“ von
15% einer Jahresernte zu einer dramatischen zusétz-
lichen Verknappung der Verfugbarkeit fiihren.

Panik entsteht bei zunehmender Marktverknap-
pung aber auch bei Regierungen. So neigen manche
Exportlander dazu, in einer solchen Situation ihre Ex-
porte einzuschréinken, beispielsweise durch Erhebung
von Exportsteuern, oder sie sogar mengenmaBig zu
begrenzen, in manchen Fillen sogar auf null. Ge-
nau dies ist bei Getreide auch im Zeitraum 2007-08
(und danach wieder in den Jahren 2010 und 2011)
geschehen, und es ist deutlich erkennbar, dass immer
dann, wenn ein bedeutender Exporteur seine Exporte
beschréankt hat, der Preis fiir Getreide im internatio-
nalen Handel einen neuen Aufwirtsschub erfahren
hat (Abb. 6). Diese politikbedingte ,,kiinstliche* Ver-
knappung zeigt sich deutlich im Absinken der Ex-
porte wichtiger Schwellenlinder wiahrend der Krise
am Getreidemarkt in den jiingsten Jahren (Abb. 7).

Faktoren und Verhaltensweisen dieser Art 16sen an
internationalen Agrarmérkten immer wieder einmal
scharfe Preisausschldge nach oben aus. Die voraus-
gehende ,,schleichende® Marktverknappung, die zum
Absinken der globalen Lagerbestinde fithrt und da-
mit die krisenhafte Entwicklung in Gang setzt, kann
aber eine von Fall zu Fall unterschiedliche Genese
aufweisen. In der jiingsten Krise an den internationa-



Quelle: Entnommen aus Sharma (2011)

Abbildung 6: Regierungsaktionen zur Beschriankung von Exporten
und Weizenpreis im internationalen Handel (US $ je
Tonne).

len Getreidemirkten kamen verschiedene Faktoren
zusammen. Zum einen hatte sich das Wachstum der
globalen Getreideertrige seit einiger Zeit vermindert
— der Griinen Revolution in den 60er und 70er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts war keine neues Produk-
tivitaitswachstum dhnlicher Art gefolgt. Gleichzeitig
nahm das Wachstum des weltweiten Verbrauchs an
Getreide aber kriftig zu. Das lag zum einen am zu-
nehmenden weltweiten Verbrauch von Nahrungsmit-
teln, insbesondere auch tierischer Herkunft, in vielen
Entwicklungs- und Schwellenlédndern.*

Der weltweite Verbrauch von Getreide und ande-
ren pflanzlichen Produkten ist aber zum anderen in
der jlingeren Vergangenheit auch deshalb stark an-
gestiegen, weil die globale Erzeugung von Biosprit
in den Jahren seit etwa 2000 geradezu dramatisch
ausgedehnt wurde. Wahrend noch um das Jahr 2000
herum fast kein Getreide in die Erzeugung von Bi-
osprit geflossen war, wird inzwischen knapp ein
Zehntel der Weltproduktion an Grobgetreide (vor-
nehmlich Mais) auf diese Weise verbraucht, und es

4 Die in diesem Zusammenhang immer wieder genannten beiden bevélkerungs-
reichen Lander China und Indien haben dabei wohl wenig zur Verknappung
an den internationalen Getreidemarkten beigetragen, denn beide Lander sind
iiber eine langere Zeit hinweg weitgehend Selbstversorger geblieben, weil auch
ihre eigene Getreideproduktion kriftig gewachsen ist (siehe dazu Tangermann,
2011).

Quelle: Entnommen aus Jones und Kwiecinski (2010)

Abbildung 7: Weizenexporte aus wichtigen Schwellenldndern wih-
rend der Preiskrise an den internationalen Markten.

ist mit einer weiteren Expansion dieser Komponente
des Weltverbrauchs an Agrarprodukten zu rechnen
(Abb. 8).° Die Verwendung von Getreide fur die Er-
zeugung von Biosprit in signifikantem Umfang ist eine
Entwicklung, die erst in den letzten etwa zehn Jahren

Quelle: OECD-FAO (2010)

Abbildung 8: Anteile der Weltproduktion wichtiger Agrarprodukte,
die fiir die Erzeugung von Biosprit verwendet werden.

> Dass die Umwandlung von Agrarprodukten in Energie, die ja durch erheb-
lichen politischen Mitteleinsatz gefordert wird, wenig sinnvoll (um nicht zu
sagen: hochst problematisch) ist, soll hier nicht diskutiert werden. Siehe dazu
OECD (2008).
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zustande gekommen ist. Auf diese Weise ist ein voll-
kommen neues Element der Nachfrage entstanden,
das in kurzer Zeit auf den Markt eingestiirmt ist. Es
hat unzweifelhaft zu der Marktverknappung beigetra-
gen, die in den Jahren vor der Preisexplosion 2008
entstanden ist und fir den Preisauftrieb verantwort-
lich war.

Die Marktverknappung bei Agrarprodukten in den
Jahren vor 2008 war im Ubrigen auch eine Folge des
in dieser Phase zu beobachtenden geradezu drama-
tischen Preisanstiegs bei Rohol und - im Gefolge -
bei anderen Energietragern. Agrarproduktion ist sehr
energieintensiv, sowohl auf den landwirtschaftlichen
Betrieben selbst (Diesel und Elektrizitit) als auch in
der Herstellung von Betriebsmitteln (insbesondere
Diingemitteln) und Investitionsgiitern. Ein Anstieg
der Preise fur Energie fithrt damit zu einem Kosten-
schub in der Weltagrarwirtschaft und deshalb auch zu
einem Preisauftrieb. Interessanterweise fiel Uibrigens
die oben erwihnte Explosion der internationalen Ge-
treidepreise am Anfang der 1970er Jahre ebenfalls mit
einem starken Anstieg der Preise fiir Energietriger
(aufgrund der ersten Olkrise) zusammen.

Die Marktverknappung bei Agrarprodukten in den
Jahren vor 2008 war im Ubrigen auch eine Folge des
in dieser Phase zu beobachtenden geradezu drama-
tischen Preisanstiegs bei Rohol und — im Gefolge —
bei anderen Energietrigern. Agrarproduktion ist sehr
energieintensiv, sowohl auf den landwirtschaftlichen
Betrieben selbst (Diesel und Elektrizitat) als auch in
der Herstellung von Betriebsmitteln (insbesondere
Diingemitteln) und Investitionsgiitern. Ein Anstieg
der Preise fiir Energie fiihrt damit zu einem Kosten-
schub in der Weltagrarwirtschaft und deshalb auch zu
einem Preisauftrieb. Interessanterweise fiel tibrigens
die oben erwihnte Explosion der internationalen Ge-
treidepreise am Anfang der 1970er Jahre ebenfalls mit
einem starken Anstieg der Preise fiir Energietrager
(aufgrund der ersten Olkrise) zusammen.

Die durch diese Faktoren entstandene Marktver-
knappung hat schlieflich eine entscheidende Ver-
scharfung erfahren, als in einigen wichtigen Produ-
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zentenldndern bei Getreide ungliicklicherweise fiir
mehrere aufeinanderfolgende Jahre die Ernten auf-
grund ungiinstiger Witterung (Trockenheit, Uber-
schwemmungen) unter dem langjdhrigen Durch-
schnitt blieben. Diese Ertragsausfille haben in einer
ohnehin angespannten Marktsituation schlieBlich da-
zu gefiihrt, dass — wie oben bereits ausgefiihrt — die
Lagerbestiande bei Getreide auf ein kritisches Niveau
abgesunken sind. Das hat die bei solchen Entwick-
lungen an Agrarmirkten typische — ebenfalls oben
bereits erwdhnte — Panik sowohl bei privaten Markt-
teilnehmern als auch bei Regierungen ausgelost.

Die beunruhigenden Entwicklungen an den inter-
nationalen Agrarmaérkten, die wir in den letzten Jah-
ren erlebt haben, lassen sich also durch nachvollzieh-
bare Ursachen-Konstellationen erkldren. Letztlich ist
in dieser Phase ein Einpendeln des Preisniveaus auf
ein neues hoheres Niveau (durch Marktverknappung,
vor allem aufgrund der Preissteigerungen bei Energie
und die rasch expandierende vollig neue Nachfrage
nach Rohstoffen fur Biosprit) mit bei Agrarprodukten
immer wieder einmal zu erwartenden Volatilitétse-
lementen (ungiinstige Witterung und abgesunkene
Lagerbestinde) zusammengetroffen. Wihrend des
Ubergangs zu einer neuen Marktsituation mit einem
hoheren Preisniveau entsteht Unsicherheit, und diese
ohnehin fragile Marktlage fiel dann ungliicklicher-
weise mit einer durch natiirliche Faktoren bedingten
Marktschwankung zusammen — dieses Zusammen-
treffen zweier im Kern voneinander unabhéngigen,
aber zufillig gleichzeitig auftretenden Volatilitétsfak-
toren in den letzten Jahren hat sich als ein explosives
Gemisch erwiesen.

,unfille“ dieser Art ereignen sich an den inter-
nationalen Agrarmirkten immer wieder einmal. Die
Details der jeweiligen Faktorenkonstellation sind von
Fall zu Fall verschieden, aber die grundsitzliche Na-
tur der Preiskrisen bleibt sich dhnlich. Mit groBer
Wahrscheinlichkeit ist damit zu rechnen, dass es auch
in Zukunft hin und wieder an den Weltagrarmarkten
zu solchen Preisexplosionen kommen kann. Das sagt
allerdings noch nicht, ob das Preisniveau bei Agrar-



produkten in der iiberschaubaren Zukunft trendma-
Big weiter ansteigen wird. Mit dieser Frage will ich
mich im letzten Abschnitt meines Vortrags befassen.

3 Wird das Niveau der Agrarpreise in Zukunft weiter
ansteigen?

Wenn iiber die Zukunft der Weltagrarwirtschaft
diskutiert wird, ist haufig die Rede von der Notwen-
digkeit, das Produktionsniveau der globalen Land-
wirtschaft bis zur Mitte dieses Jahrhunderts um 70%
(bisweilen ist auch von 100% die Rede) auszudeh-
nen. Eine solche weitere Expansion der Weltagrarpro-
duktion erscheint angesichts der zunehmend knap-
pen Ressourcen, insbesondere Fliche und Wasser,
nur schwer erreichbar. Es liegt deshalb nahe, einen
knappheitsbedingten weiteren deutlichen Anstieg des
Preisniveaus in der Weltagrarwirtschaft zu erwarten.
Dabei werden allerdings oft zwei wichtige Erwi-
gungen auller Acht gelassen.

Zum einen ist die Weltagrarproduktion in der Ver-
gangenheit in vergleichbaren Zeitraumen mit deutlich
hoheren Raten ausgedehnt worden, wihrend gleich-
zeitig die Agrarpreise (inflationsbereinigt) gesunken
sind. Die Fiahigkeit der Landwirte und der ihr vor-
und nachgelagerten Wirtschaft und Forschung, die
Produktivitat immer wieder in erstaunlichem Maf3
anzuheben, hat diese Entwicklung moglich gemacht.
Auch fiir die Zukunft kann die Produktivitit der
Weltagrarwirtschaft, die noch lidngst nicht iiberall ihr
Ertragspotential in vollem AusmaB nutzt, weiter deut-
lich ansteigen.

Zum anderen wird immer wieder tibersehen, dass
die Rate von 70% fiir die als ,,notwendig®“ erachtete
Produktionssteigerung bis zum Jahr 2050 das Ergeb-
nis einer Untersuchung der FAO ist (FAO, 2006), die
nicht nur die zukiinftige Entwicklung der Nachfrage
nach Agrarprodukten, sondern die gleichgewichtige
Entwicklung von Verbrauch und Produktion projiziert
hat, wobei letztere auf der Grundlage von sehr detail-
lierten Abschitzungen der Ressourcenverfiigbarkeit
sowie unter Einbeziehung von Expertenurteilen zur
denkbaren Entwicklung der Produktivitit ermittelt
wurde. Diese Groenordnung gibt also — was regel-

maBig tibersehen wird — nicht nur an, wie sich die
Weltagrarproduktion entwickeln miisste, sondern
auch wie sie sich — nach Auffassung der Autoren —
entwickeln kann. Allerdings hat die FAO in dieser
Studie keine Projektion der fiir die Zukunft zu erwar-
tenden Preisentwicklung erarbeitet.

Projektionen der in den jeweils zehn kommenden
Jahren zu erwartenden Preisentwicklungen bei einer
Vielzahl von Agrarprodukten sowie der in ihnen zum
Ausdruck kommenden Markttrends werden aller-
dings jahrlich gemeinsam von der OECD und der
FAO vorgelegt und in der regelméBigen Publikation
des ,,Market Outlook® veroffentlicht. Die zur Zeit
letzte offentlich verfiigbare Projektion (OECD-FAO,
2011) projiziert die Marktentwicklung bis zum Jahr
2020. Sie liegt den folgenden Angaben zugrunde.

Es ist davon auszugehen, dass der weltweite Ver-
brauch an Nahrungsmitteln weiterhin deutlich zu-
nehmen wird, und zwar sowohl in der menschlichen
Erndhrung als auch in anderen Verwendungen fiir
Agrarprodukte, einschlieBlich der Umwandlung in
Bioenergie. Im Verlauf der zehn Jahre 2011 bis 2020
ist mit einem Verbrauchsanstieg um etwas weniger
als 20% zu rechnen. Am stirksten dynamisch diirfte
die Entwicklung in Asien und dem pazifischen Raum
verlaufen, wo auch der groB3te Anteil des absoluten
Zuwachses beim globalen Verbrauch von Agrarpro-
dukten zu erwarten ist (Abb. 9).

Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass das Wachs-
tum der Weltagrarproduktion weniger rasch verlaufen
wird, als das im vergangenen Jahrzehnt der Fall war,
in dem die Jahresrate des Produktionswachstums bei
2,6 % lag. Fir den Zeitraum von 2011 bis 2020 wird
mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstums-
rate der globalen Agrarproduktion von nur noch gut
1,7% gerechnet. Das erscheint im Vergleich zur Ver-
gangenheit wenig, ist aber gerade ausreichend, um
den erwarteten Anstieg des Weltverbrauchs zu de-
cken.

Angesichts dieser Trends bei Verbrauch und Pro-
duktion ist damit zu rechnen, dass das Niveau der
Preise an den internationalen Agrarmirkten zwar
nicht weiter steigen, aber auch nicht wieder auf das
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Share of global consumption gains - 2011-20

Quelle: Entnommen aus OECD- FAO (2011)

Abbildung 9: Regionale Struktur des Wachstums des Verbrauchs von
Agrarprodukten im Zeitraum 2011 bis 2020.

vor der Preisexplosion, die wir in den jiingsten Jah-
ren erlebt haben, gekannte Niveau absinken werden
(Abb. 10 und 11). Es sieht also so aus, als habe die
Weltagrarwirtschaft in den vergangenen Jahren nicht
nur ein erhebliches Mal3 an Volatilitit erlebt, sondern
in der Tat auch den Ubergang zu einem dauerhaft
hoheren Preisniveau. Natiirlich muss auch damit ge-
rechnet werden, dass es um dieses neue und hohere
Preisniveau herum immer wieder zu Preisschwan-
kungen kommen wird, die allerdings nur dann wie-
der so heftig wie in den vergangenen Jahren ausfallen
diirften, wenn erneut besondere Volatilitatsfaktoren
zusammentreffen sollten. Ob — und im Zweifelsfall
wann - das geschehen konnte, ldsst sich auch mit
den besten heute verfligbaren Methoden nicht pro-
gnostizieren.

4 Schlussfolgerungen

Die heftige Volatilitit, die wir in den jiingsten Jah-
ren an den internationalen — aber im Gefolge dann
auch an den heimischen — Agrarmirkten erlebt ha-

154

Quelle: OECD-FAO (2011)

Abbildung 10: Projektion der Preisentwicklung bis 2020 an den
internationalen Mirkten wichtiger pflanzlicher Pro-
dukte.

ben, hat groe Unruhe hervorgerufen. Im politischen
Umfeld ist nach Losungsmoglichkeiten gesucht wor-
den, aber auch nach den ,,Schuldigen®. Dabei sind die
Spekulanten vielfach in das Blickfeld geraten. In einer
erstaunlichen Kurzsichtigkeit fiir historische Entwick-
lungen ist allerdings oft iibersehen worden, dass die

Quelle: OECD-FAO (2011)

Abbildung 11: Projektion der Preisentwicklung bis 2020 an den
internationalen Markten wichtiger tierischer Pro-
dukte.



jetzt erlebten Preisschwankungen an Agrarmérkten
keineswegs vollig unbekannt sind, ja sogar, dass die
dabei erreichten extrem hohen Preise mitnichten ei-
nen historischen Rekord darstellen. Vielmehr sind
die Getreidepreise an den internationalen Markten,
wenn man sie inflationsbereinigt verfolgt, am Anfang
der 1970er Jahre deutlich hoher gewesen als in den
Jahren 2008 und 2011. Es ist also zu empfehlen, ei-
nen klaren Blick zu bewahren und die Erscheinungen
an den internationalen Agrarmarkten, die wir in den
jungsten Jahren erlebt haben, nicht als eine absolute
Ausnahme anzusehen. Vielmehr ist damit zu rechnen,
dass Preisspitzen dieser Art von Zeit zu Zeit immer
einmal wieder auftreten konnen. Auch macht es kei-
nen Sinn, nach ,,Schuldigen“ zu suchen. Spekulati-
on ist zwar schon immer von Kritikern, nicht zuletzt
auch aus dem Bereich der Politik, verteufelt worden.
Es gibt aber gute Griinde anzunehmen, dass sie nicht
wesentlich zu der Preisexplosion in der jiingsten Ver-
gangenheit beigetragen hat.

Das liegt daran, dass auf Agrarmirkten Faktoren-
Konstellationen zur Wirkung kommen, die ohnehin
deutliche Preisschwankungen mit sich bringen, in ge-
legentlichen Sonderfallen aber auch zu ausgeprégten
Preisexplosionen fithren konnen. In den jiingsten
Jahren sind explodierende Energiepreise, ein rasch
steigender Verbrauch von Agrarprodukten, vor allem
auch zur Erzeugung von Bioenergie, und einige auf-
einanderfolgende Jahre mit ungiinstiger Witterung
und daher unterdurchschnittlichen Ernten zusam-
mengetroffen und haben sich schlieBlich in stark ab-
gesunkenen Lagerbestinden niedergeschlagen und
damit die Preiskrise ausgelost. Panik am Markt, vor
allem aber auch unter Regierungen hat dann den Prei-
sen den letzten Schub gegeben.

Das Niveau der Agrarpreise an den internationa-
len Markten wird vermutlich hoher bleiben, als wir
es vor den jiingsten Preisexplosionen kannten. Aller-
dings ist nach den bisher vorliegenden Projektionen
nicht davon auszugehen, dass wir in den kommen-
den Jahren mit einem deutlichen weiteren Anstieg
des Agrarpreisniveaus zu rechnen haben. Zwar wird
das Wachstum der globalen Agrarproduktion gerin-

ger ausfallen, als wir es im vergangenen Jahrzehnt
erlebt haben, aber es wird ausreichen, den bis etwa
zum Jahr 2020 zu erwartenden Anstieg des weltwei-
ten Verbrauchs von Agrarprodukten zu befriedigen.
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ANDREAS HENSEL

Qualitat und Sicherheit tierischer

Produkte

(nach Aufzeichnung des Vortrages)

Bedanke mich bei dem Veranstalter fiir die freund-
liche Einladung und auch fiir das etwas ,,sperrige The-
ma“. Heute Nacht haben wir das Thema noch etwas
inhaltlich umgestaltet, denn Sie sollten schon wissen,
was macht das BfR eigentlich, wo ist die Schnittstel-
le zwischen Wissenschaft und dem regulatorischen
Bereich. Das muss ja jeden von ihnen interessieren,
wenn sie schon Experimente machen, erwarten sie
auch, dass die dann irgendwie benutzt werden kon-
nen. Auf welchen Standard oder auf welche Verlass-
lichkeit lauft das zu. Was sind eigentlich die Rahmen-
bedingungen, die erfiillt werden sollen?

Wenn man dariiber nachdenkt, stellt man fest, dass
man ganz weit nach vorne gehen muss. Man muss
in theoretische Bereiche hineingehen und fragen, wo
limitiert das eigentlich, was ich da als Wissenschaftler
mache. Ich werde also, obwohl das nicht geplant war,
einen kurzen Exkurs machen in diesen Bereich und
dann werde ich wieder auf Futtermittel kommen, weil
das BfR ist ja dafiir zustindig. Gerade was die Si-
cherheitspriffung anbelangt, wird es ein paar Beispiele
geben. Und wir sehen, dass es Probleme gibt z.B. was
die Verbrauchererwartungen und Verbraucherwahr-
nehmungen angeht.

Der Verbraucher steht vor dem Kiihlschrank, und
der ist voll. Es gibt alles. Ich war gestern auf den Um-
welttagen beim Bundesprasidenten, da saBl die Frau
Aigner vorne auf dem Podium und da sal} auch eine
Sterne-Ko6chin auf dem Podium. Die hat gesagt, es
gibt in Deutschland tiberhaupt keine Auswahl mehr.
Man kann kein Lebensmittel mehr finden, was man
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essen kann. Dann sagte der DLG-Prasident Bart-
mer, 160.000 Produkte sind doch schon eine gewisse
Auswahl, so dass man an so einer Auswahl sehen
kann, dass es gewisse Perzeptionsunterschiede gibt
zwischen dem, was so die Fachleute sagen und wie
der Verbraucher sich fiihlt, obwohl er viele Moglich-
keiten hat und wihlen konnte wie er wollte. Ich will
ihnen zeigen, woran das liegt. Das sind eigene Un-
tersuchungen, die wir mal gemacht haben, eine klei-
ne Befragung vom BfR, welches sind die personlich
groBten gesundheitlichen Risiken. Und dann sagen
ihnen die meisten Menschen: Umweltverschmutzung,
Strahlung, Klimawandel, ungefihr 30 %. Dann kom-
men die Lebensmittel auch mit 30 % und da hinter
das Gesundheitssystem, ungesunde Lebensweise,
also Rauchen, Alkohol, Drogen und Medikamente.
Jeder von ihnen, der Tabellen lesen kann, kann hier
unschwer erkennen: Lieber mal eine kiffen aber an-
sonsten Angst vorm Schnitzel. Da fragt man sich na-
tuirlich schon, wie tibersetzt man solche Erkenntnisse
in eine Kommunikation, die der Staat im Grunde
uber seine Sicherheitsbegriffe machen muss, weil die
Verbraucher natiirlich erwarten, dass das, was sie auf
den Tisch bekommen, sicher ist.

Wir haben natiirlich ein Problem, weil wir eine
unmittelbare Verfugbarkeit aller Lebensmittel haben,
aber wir auch alle Experten sind. Das ist wie mit der
Schule. Jeder kann, wenn es um die Schule geht, mit-
reden, weil jeder in der Schule war und deshalb kann
man sich bei Bildungsfragen jederzeit duBern. So ist
es auch beim Lebensmittel. Jeder ist Experte, jeder



muss was essen und jeder muss mit ihnen Kontakt
aufnehmen und deshalb ist auch jeder auskunftsfahig
in diesem Fall und bezieht alles, was er isst oder essen
will, auf sich selbst. Dann kommen wir natiirlich in
so eine Schere rein.

Wir leben natiirlich in einer technisierten Welt, die
bei gewisser Technologiefeindlichkeit zumindest er-
warten lasst, dass auch in Zukunft die Verbraucher
sich immer mehr vom Herstellungsprozess, auch von
der guten landwirtschaftlichen Praxis, entfernen, weil,
es gibt praktisch keinen mehr, der in der Landwirt-
schaft arbeitet. Es gibt paar Leute. Das trifft natiirlich
dann auch auf ein Bild der Landwirtschaft, den bo-
denstindigen Bauern, der kann diese Dinge tun. Es
wird also auf diesen Bauern viel projiziert. Das ist
das Eine. Auf der anderen Seite, deshalb sitzen sie
auch hier, haben wir eine hoch komplexe Technolo-
gie, Spezialisierung im Bereich der Landwirtschaft.
Das ist heute nicht mehr so, dass man da einfach
so auf einen Acker geht und da was hinwirft, son-
dern das ist hoch technisiert und diese Spannungs-
felder, die daraus entstehen, projizieren sich natiirlich
dann auch auf die entsprechenden Produkte. Heute
haben die Menschen Bilder im Kopf. So sehen sie
die Werbung, wo Monche Kase rithren. Auf der an-
deren Seite, wenn sie in eine Molkerei gehen, haben
sie groBe Tanks mit 10.000 Litern Milch und dann
passen diese Bilder nicht mehr, zumal die Werbung
diese Bilder ja weiter tradiert. Dann haben wir noch
einen Schlaraffenlandeffekt. Meine GroBmutter hat
mir immer erzdhlt, dass in der Nachkriegszeit auch in
unserer Familie Leute verhungert sind und wir eigent-
lich heute in einer Welt sind, wenige Jahre danach,
wo wir eine omnivalente Verfligbarkeit von praktisch
allen Lebensmitteln haben. Es ist einfach nur eine
Frage des Preises. Das heif}it, dass das aufeinander
trifft. Man erwartet ganz bestimmte Dinge und die Er-
wartungen werden nicht erfullt, weil die Bilder nicht
passen. Dann kommt noch das krisenhafte Gesche-
hen dazu. Hier die Mutter aller Krisen, ist ja noch
nicht beendet, die BSE-Krise. Gerade sie, die auch
mit Tiererndhrung zu tun haben, wissen ja, dass das
durchaus mal Uberdenkenswert wire, ob diese Tier-

mehle moglicherweise auch wieder sinnvoll in die
Fiitterung von Nutztieren eingefithrt werden konnten
oder sollten. Im Moment gibt es gute Abnehmer fur
solche Tiermehle. Die kann man verbrennen, die
kann man in Biogasanlagen tun, Diinger kann man
daraus machen. Man kann sie auch verfittern und
das ist moglicherweise auch etwas, was wir uns viel-
leicht langfristig auch wieder anschauen sollten. Sol-
che Dinge werden auf Staatsseite diskutiert. Unsere
Chefin hat eine Charta zur Landwirtschaft gemacht.
Hat zum Verbraucher gesagt, da holen wir mal die
schlauen Kopfe und die ganzen Verbande zusammen
und Uiberlegen uns mal, welche Themen wichtig sind.
Ich wollte ihnen das nicht vorenthalten, wenn sie da
noch nicht reingeschaut haben. Das ist schon eine
ganz gute Strategie. Da werden verschiedene Hand-
lungsfelder eroffnet und welche Zusatzperspektiven
man hat. Hier sind es insbesondere die Handlungs-
felder, die die knappen Ressourcen schonen wollen,
dass in der Nutztierhaltung Tierschutz und Tierwohl
im Einklang sein miissen, aber auch, dass die Lebens-
mittelsicherheit gewahrleistet sein soll und die Welter-
nahrung gesichert werden soll. Zu diesen Punkten
gibt es hier auch sehr schone Ausfiihrungen, und es
trifft unmittelbar die Grundlagen der Tiererndhrung.

Kommen wir zuriick zu dem staatlichen Handeln.
Wenn wir uns iiberlegen, warum der Staat eigentlich
interveniert und warum er Gesetzte macht, sind wir
in einer Diskussion, wie offentliche Ordnung aufge-
baut ist. Gewihrleistung von Sicherheit ist eine der
vornehmsten Aufgaben des Staates, Sicherheit ist
die Minimierung von Unsicherheit, Hierarchisierung
von Sicherheitszielen und auch die Priorisierung sind
Staatsaufgabe. Sicherheit ist die faktische Abwesen-
heit von Risiken. Allerdings, und das kommt dazu,
haben wir ganz starke individuelle Komponenten,
weil das Sicherheitsgefiihl nicht das individuelle Emp-
finden der Abwesenheit von Risiken ist. Es ist schon
ein Unterschied, ob sie jetzt Bungeejumping machen
oder eine vierkopfige Familie haben, wo der groBte
neun Jahre alt ist, und diese durch die Welt bringen
miissen, wenn sie wenig Geld haben. Da ist schon
eine groBe Variabilitat. Das bedeutet aber, dass auch
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Sicherheit wahrscheinlich definiert werden muss als
akzeptables Risiko. Da sehen sie schon diesen indi-
viduellen Aspekt. Weil fiir sie, so wie wir hier sitzen,
Sicherheitsentscheidungen sehr unterschiedlich aus-
fallen. Das kann ihnen jeder Polizeiprésident bestati-
gen. Wenn man jetzt mal rumgeht und fragt, wer fiihlt
sich denn am stéarksten bedroht in der Offentlichkeit,
na was glauben sie, wer ist das?

Altere Damen, iiber 75, sagt jeder Polizeiprasident
und das stimmt, die fiihlen sich bedroht, aber de-facto
sind das die, die am wenigsten bedroht sind. Hier
sehen sie, dass eine gewisse Diskrepanz darin besteht.
Diejenigen, die am stirksten bedroht sind, sind junge
Manner zwischen 18 und 25, die fiihlen sich iiber-
haupt nicht bedroht. Das ist ein Wahrnehmungspro-
blem. Ich war auch mal so alt, es stimmt. Das kennen
sie auch bei sich selbst. 70 % aller deutschen Ménner
fahren besser als der Durchschnitt. Viele der Aspekte
in der Wahrnehmung von Verbrauchern haben zu
tun mit Geisteswissenschaft, mit Sozialwissenschaften
und auch mit Risikokommunikation und Risikowahr-
nehmung. Das ist ganz spannend, wenn man sich da-
mit beschéftigt, weil man natiirlich als Wissenschaftler
immer hin geht und Zahlen auf den Tisch legt, doch
sie konnen Menschen mit Zahlen nicht {iberzeugen.
Der Mensch ist emotional. Den Menschen ist es nicht
egal, woran sie sterben. Selbst wenn die Eintrittswahr-
scheinlichkeit extrem niedrig ist, sonst wiirden sie
nicht Lotto spielen. Wenn man schlussfolgert, heif3t
das, dass nicht die reale Existenz eine Bedrohung ist,
sondern die gelungene Kommunikation und Présen-
tation von Fakten die Sicherheit ausmachen. Bitter fiir
den Naturwissenschaftlicher, aber das bedeutet auch,
dass alle diejenigen von ihnen, die im regulatorischen
Bereich titig sind, sich damit beschiftigen miissen,
weil, die Fragen liegen ganz woanders, weil sich die
politischen Entscheidungstrager mit vollig anderen
Dingen beschiftigen miissen, die ganzen NGOs, die
haben Geschiftsmodelle, die alle in diesem Bereich
angesiedelt sind.

Kommen wir zu dem, was dahinter steht. Wissen
hat den Status fraglos akzeptierter Daten angenom-
men. Es hat quasi religiosen Status heute. Wenn der
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Experte aufsteht, dann hort man ihm zu und er ist
dann auch die Instanz, die Giiltigkeit hat. Und die Ge-
sellschaft unterstellt sogenanntes gesichertes Wissen.
Man kann alle Dinge im Prinzip durchbrechen. Max
Weber. Gesichertes Wissen. Was ist das eigentlich?
Sie selber wissen aus ihrem Alltag, dass es schwierig
ist, das zu erklaren. Das Problem ist aber, dass die
Fraglosigkeit der Geltung wissenschaftlichen Wis-
sens nicht zu mehr Gewissheit gefithrt hat. Das ist
eine gewisse Diskrepanz, die wir immer sehen, wenn
wir allein schon mit unserem Nachbarn reden. Das
viele angehdufte Wissen hat aber dann zugleich das
unbegrenzte Universum des Nichtwissens sichtbar
gemacht und das macht es dann noch schwieriger,
weil sie natiirlich alles, was sie jetzt nicht wissen, als
Wissenschaftlicher natiirlich schon ahnen und haufig
nicht beschreiben konnen. Das macht eine Kommu-
nikation noch schwieriger, weil sie natiirlich das gan-
ze Nichtwissen erklaren miissen und dann fragt man
sich natiirlich, wie geht man denn eigentlich damit um
als Wissenschaftler oder was rate ich jemandem, der
Erkenntnisfortschritt weiter bringen will oder kom-
munizieren mochte. Vielleicht gehen wir noch einen
Schritt zuriick. Wissenschaft zielt auf die Herstellung
von Aussagen, die den Aussagen tiberlegen sind, die
schon anhand des Denkmittels des gesunden Men-
schenverstandes formuliert werden konnen. Dann
wiirden sie sagen, klar, das ist unser Job. Bei wis-
senschaftlichen Aussagen miissen sie mit den Sach-
verhalten, auf die sie sich beziehen, libereinstimmen,
also dem Wissenschaftsgehalt und sie miissen in den
Regeln der angewandten Logik sein. Es muss also
konsistent sein. Das bedeutet, dass es zwei Aspekte
gibt. Eine Formulierung von logischen Aussagen, die
beiden genannten Forderungen geniigen soll. Das wi-
re eine theoretische Forschung und dann brauchen
wir noch einen Aspekt, der dazu kommt, ndmlich
zu priifen, ob das ganze stimmt. Eine Erhohung der
Arbeit, Interpretation der Information zur Priifung
des empirischen Wahrheitsgehaltes, die empirische
Forschung. Da kommen wir dann in diese Schere
hinein, in die Aussagekraft der Wissenschaft. Sind alle
Schwine wei3? Hypothesenorientierte Herangehens-



weise, und wir sollten dann eigentlich als zentrales
und logisches Prinzip die Frage interpretiert haben.
Das bedeutet, wir widerlegen Hypothesen oder
Theorien durch empirische Aussagen. Dann kommt
natiirlich dazu, und das sehen sie im Alltag, wenn sie
mit NGOs reden, dass Allaussagen natiirlich nicht
grundsitzlich verifizierbar sind, das ergibt sich daraus.
Und dass, wenn es einen Widerspruch gibt zwischen
theoretischer und empirischer Aussage, die theore-
tische Aussage widerlegt wird. Die Empirie ist die
Priifinstanz. Das heil3t, Theorien konnen auch somit,
das ist die logische Folgerung, auch nicht positiv be-
stitigt werden. Erkenntnisfortschritt, durch die Falsi-
fikation vorhandener Theorien zielt, die durch neue
Theorien ersetzt und die dann wieder iiberpriift wer-
den soll. So arbeiten wir eigentlich im Prinzip, und
so sind wir eigentlich auch unsere eigene Kontrollin-
stanz, weil wir im Grunde keine Polizei haben, weil es
auch keinen Oberschlauen gibt, keinen Oberschieds-
richter, sondern im Grunde der Falsifikationsprozess
mit der Priifinstanz uns nach vorne bringt. Daraus
folgert aber in der Kommunikation, dass eine wissen-
schaftliche Aussage nur solange als wahr angesehen
wird, bis sie widerlegt wird. Eine wissenschaftliche
Aussage ist deshalb niemals sicher. Jetzt haben wir
einen gewissen Widerspruch, weil wir natiirlich als
Experten ganz bestimmte Konditionen beschreiben
konnen, ein Experiment oder eine Statistik, unter den
Aussagen dann der Erkenntnisfortschritt beschreibbar
ist. Versuchen sie, so etwas einmal im Bundestag zu
sagen, ich weil} das, aber vielleicht haben wir morgen
wieder Daten, die das vollstandig widerlegen. Dann
sage ich ihnen das Gegenteil. Dann gucken alle und
sagen: Was, was will er denn eigentlich hier? Weil wir
natiirlich ganz andere Glaubensinstanzen haben. Die
Wissenschaft ersetzt den Glauben. Dann kommen
wir so ein bisschen in Kommunikationsprobleme,
weil wir naturlich in dem Prozess, in dem wir sind,
ganz bestimmte Erkenntnisse haben, die dann mor-
gen vielleicht nicht mehr nétig sind und insofern auch
nicht zukunftsausgerichtet. Es gibt in der modernen
Wissenschaft natiirlich auch einige Probleme. Ich will
sie kurz sagen. Natiirlich die politische Instrumenta-

lisierung wissenschaftlicher Argumente. Das konnen
sie in der Aktion jedes NGOs sehen. Die vielen Papi-
ros, die dann sagen, ja DNA geht tatsachlich iiber in
den Korper der Kuh, ob es gentechnisch verdndert ist
oder nicht. Dann sagen Wissenschaftlicher: Na und,
kennen wir schon seit 50 Jahren. AuBBerdem was pas-
siert denn da, wenn die DNA iibergeht. Dann wach-
sen mir auch keine Mohren aus den Ohren, wenn ich
Mohren esse. Das ist so ein bisschen das Problem,
wenn sie regulatorisch arbeiten, dann haben sie einen
nicht 16sbaren intrinsischen Konflikt mit der Politik,
dort gibt es natiirlich im wissenschaftlichen Sachbe-
zug und im Machtbezug politischen Handelns immer
Briiche. Das sind wissenschaftliche Erkenntnisse, das
kennen sie selber, was auch nicht immer umgesetzt
wird, sondern weil es andere Erwiagungsgriinde gibt,
die rein wissenschaftlich sind. Dann kommt noch da-
zu, dass Wissen als Ware gehandelt wird, also Infor-
mation, gerade in den Bereich der Medien hinein, und
wissenschaftliches Wissen ist den Strategien medialer
Kommunikation unterworfen. Was wiederum dazu
fiihrt, dass das, was sie eigentlich glauben, was sie den
Journalisten sagen, niemals umgesetzt wird. Das ist
der Fehlglaube unserer Wissenschaftler, auch in un-
serem Haus, dass sie glauben, der Journalist kommt
und transportiert sozusagen die gewonnene Informa-
tion so zum Verbraucher und iibersetzt sozusagen
das segenreiche Erkenntnisfeld, an denjenigen, der
das kennt. Ist aber nicht so. Journalisten haben ganz
andere Interessen. Sie transportieren nicht Informa-
tionen, sondern Aufmerksamkeit. Selbst die meisten
Wissenschaftsjournalisten haben auch immer ein biss-
chen das Gefiihl, sie sind jetzt die vierte Macht und
haben auch immer ein bisschen den Kontrollaspekt
darin. Ja, was machen die denn da? Sie priifen dann
auch noch immer, was ist denn da sozusagen der Wert
fur die Gesellschaft? Dann kommen sie natiirlich als
Wissenschaftlicher alle in Konflikte, weil sie sich nicht
gut verstanden fithlen. Warum interpretiert der das
s0? Warum macht der das noch falsch? Da kommen
sie nicht raus, da sind sie auch immer in der Riick-
hand, weil sie da immer nur reaktiv arbeiten konnen.
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Warum machen wir denn eigentlich diese Dinge?
Die Grundidee der Entscheidungstheorie. Warum
muss man an Gott glauben, oder warum ist das super,
dass man an Gott glaubt? Will ich ihnen kurz zeigen.
Er hat gesagt, man glaubt an Gott und Gott existiert,
dann komm man in den Himmel. Man glaubt an Gott
und Gott existiert nicht, na ja, gut, passiert nichts.
Man glaubt nicht an Gott und Gott existiert nicht,
dann passiert auch nichts, aber jetzt kommt’s, man
glaubt nicht an Gott und Gott gibt es wirklich. Mog-
licherweise ist das eine Frau oder ein Schwein. Ich
weil} ja nicht, was Gott ist. In dem Fall wird man
bestraft, je nach dem, was man da so getan hat. Also
alleine aus dieser Entscheidungstheorie heraus. Es ist
sehr niitzlich, an Gott zu glauben, es schadet jeden-
falls nicht. Das konnte eine Risikobewertung auch
iibertragen. Man geht von einem Risiko aus und es
existiert. Dann klopfen sich alle auf den Riicken und
sagen, ja so ist die Welt. Man geht vom Risiko aus,
das Risiko existiert nicht, gut, verliert man nichts, ge-
winnt auch nichts. Man geht nicht vom Risiko aus,
das Risiko existiert nicht, da passiert auch nichts, aber,
man geht nicht von einem Risiko aus und das Risiko
existiert doch. Weil, dann miissen sie sagen, o.k., ich
habe mich geirrt, ich habe es nicht richtig gemacht.
Sie sehen also, man kann in vielerlei Begriindungen
anfiihren und das ist auch der Grund, warum wir
sagen, wir kiimmern uns dann doch um die Beschrei-
bung von Risiken, weil, es konnte ja sein, dass es sie
wirklich gibt, selbst wenn auf den ersten Blick die
Hypothese, die dahinter steht, doch etwas grob wirkt.
Es gibt ganz viele Beispiele. Das BfR beschiftigt sich
wirklich in ganz vielen Fillen mit Hypothesen, wo
man sich als Wissenschaftlicher auf den ersten Blick
fragt, was soll denn das wieder? Aber diese Fragen
miissen geklart werden und daraus folgt dann héu-
fig, dass man sich mit etwas beschiftigen muss, was
vielleicht auf den ersten Blick schon lange erledigt ist
oder wissenschaftlich schon lange als gesichert gilt.

Nun die Frage: Wie geht man damit um? Ich wollte
ihnen nur kurz zeigen, dass man das auch individuell
spiegeln kann. Man hatte ja die Unsicherheit, zum
Beispiel Leugnen, also es gibt keine Unsicherheiten.
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Unsichere Ergebnisse sind keine Ergebnisse. Da wur-
de nichts gemessen. Wenn das dann nicht da war, dann
war es auch kein Problem. Die Herrschaft Kraft Wis-
sens. Die Unsicherheit existiert in der Offentlichkeit
nicht. Man vermittelt illusorische Sicherheit. Kann
man ja Beispiele geben, also bei BSE oder Atom-
kraft etc. Die Wissenschaft verfuigt iiber die Mei-
nungshoheit. Da habe ich mir erlaubt, mal ketzerisch
zu sein. Die institutionelle Entsprechung ware dann
so das alte BGA. Eine Mischung von Wissenschaft
und Entscheidungskompetenz. Wie bei Politik so ist
das dann. Das ist auch dieses modernere Prinzip der
Trennung des Managements von Wissenschaft ist na-
turlich, dass im Wesentlichen unsichere wissenschaft-
liche Gegebenheiten offen gelegt werden. Das MaB,
wo Sicherheit beschrieben wird und dass man auch
umgeht und sagt, wir haben im Moment unsichere
Ergebnisse, aber sie ermoglichen demjenigen, der das
akzeptiert, wissenschaftliche Aussage ist, Handlungs-
option. Schones Beispiel: Essen sie keine Tomaten,
Blattsalate und Gurken. Dann waren es nachher die
Sprossen. Es gibt wirklich ernsthafte Leute der Uber-
wachung. Warum hat der diese Warnung rausgegeben
bei EHEC? Der war ja nicht drin, und ihr héttet euch
erst melden dirfen, in dem Moment, wo sicher war,
dass die Sprossen positiv sind. Leute, so lauft die Welt
nicht! Du kannst dich hier jeden Tag vor ein Mikro
stellen und sechs Wochen lang, um zu sagen, wir ar-
beiten dran, wir wissen noch nicht was es ist, und
wartet noch mal ein paar Tage. Die Leute sterben,
sterben, sterben im Krankenhaus alle. So geht das
heute nicht mehr. Sie miissen schon irgendwie die
Unsicherheiten, die in den wissenschaftlichen Aussa-
gen drin sind, erklaren. Sie miissen dann sagen: Ja,
bei EHEC war’s dann so. Wir haben Befragungen ge-
macht. Es hat sich konzentriert auf Pflanzen, auf diese
Salate und letztlich gesehen war es auch nicht so ganz
falsch, dass diejenigen die keine Salate mehr gegessen
haben, auch keine Sprossen mehr gegessen haben.
Aber die hatten fiir denjenigen eine Handlungsoption
erfiillt, mit der er mit Unsicherheit umgehen muss.
Das ist wichtig, weil Menschen natiirlich Kontroll-
verluste empfinden oder viel schlimmer noch. Wenn



jemand ihnen sagen muss, was sie tun sollen, obwohl
sie es nicht machen wollen. Das kennen sie selbst.

Wie kann man jetzt als Staat damit umgehen? Jetzt
haben wir ein groBes AusmaBl an Unsicherheit. Es
gibt politische Antworten. Im Wesentlichen ist es die
Frage des Vorsorgeprinzips. Weil die Sicherheit, die
wir heute haben, die die Politik an die Wissenschaft
stellt, konnen wir im Grunde nicht beantworten. Wir
konnen es vor allen Dingen nicht so schnell machen.
Wenn dann einer sagt, wo ist das Problem, wir fan-
gen jetzt mal an, stellen eine Hypothese auf, machen
Experimente oder statistische Untersuchungen. Das
brauche ich heute. Ich brauche in drei Stunden fiir die
Pressekonferenz eine belastbare Aussage. Das kann
man dann tun. Man kann sagen, gut wir gehen in den
Bereich der Vorsorge hinein, und diese Problematik ist
dann die begrenzte wissenschaftliche Gewissheit, die
auf ganz bestimmten Erfahrungswerten beruht. Wohl
wissend, dass diese Taktik keine wissenschaftliche ist.
Alle Vorsorgeprinzipien, 6konomische, kulturelle etc.,
sind politischer und nicht wissenschaftlicher Natur.
Das macht es so spannend, wenn sie im regulato-
rischen Bereich Risikobewertungen auf der Stelle zur
Macht arbeiten, weil sie namlich genau dieses Prinzip
irgendwie erlautern missen und wissenschaftlich hin-
terlegen miissen. Das ist nicht trivial.

Hier gibt es natiirlich verschiedene Moglichkeiten,
das zu tun. Auch die Europdische Gemeinschaft hat
dieses Vorsorgeprinzip mittlerweile in der 178/2002
implementiert. Das ist auch geltendes EU-Recht. Das
bedeutet, dass Regulationsmainahmen auch dann er-
forderlich sind, wenn ein mogliches Risiko besteht
fir Gesundheit, Sicherheit und Umwelt. Auch wenn
die zugrunde liegenden Erkenntnisse hypothetisch
bleiben. Wie viel wissenschaftliche Kraft brauchen
sie denn in diesem Vorsorgeprinzip. Das ist nicht so
ganz einfach, und es ist auch nicht ausdiskutiert, weil
natiirlich jeder die Lufthoheit iiber dem Vorsorge-
prinzip fiir sich reklamiert, in der Politik sowieso. Da
muss unbedingt irgendwas gemacht werde. Das geht
bei der Rente los, geht iiber Finanzfragen bis hin zur
Gesundheitsvorsorge. Das ist schwierig, Kostet auch

viel Geld und eine Menge Ressourcen. Da muss man
naturlich unterscheiden, wo ist das anwendbar, dann
haben wir die normalen und akzeptablen Risiken, da
kriegen wir wahrscheinlich Geld fiir das Schadensaus-
mal oder die intolerablen in hoher Wahrscheinlich-
keit ein hohes Schadensausmal} oder extrem hohes
Schadensausmal3. Hier wiirde jeder sagen, da muss
der Staat was machen, bei solch groBen Katastro-
phen, Staudammbriiche, Explosion von Atomkraft-
werken, da muss unbedingt ein ganz hohes Mal}
an Sicherheit sein. Aber die Problematischen sind
eben die, die regulierungsbediirftig sind. Das macht
der Staat auch, aber er macht es in den anderen Be-
reichen auch, je nachdem, wie gerade die politische
Lage ist. Ganz praktisch wiirde das so aussehen, dass
die Gefahrenschwelle dann beschrieben wird, also ein
hinreichend grof3es Risiko, bei dem der Staat eingrei-
fen muss. Dafiir haben wir dann die Standards, dafiir
haben wir die Grenzwerte. Im Wesentlichen sind das
ja Handelsstandards. Dioxin wire ein Beispiel. Bei
der Vorsorgeschwelle. Da geht es darum, wir wissen,
im Moment macht es eigentlich nichts, aber, wir ha-
ben prinzipiell ein reduzierbares Risiko. Und so kann
der Staat ganz bestimmte Techniken implementieren
wie z. B. das ALARA-Prinzip (as low as reason-
ably achievable), sogenannte Minimierungsprinzipien,
Substitutionsprinzipien.

Also er ersetzt einen giftigen Stoff durch einen
anderen Stoff oder zu fordern, der Stand der Tech-
nik muss angewendet werden, so dass es dann ganz
gewisse Fortschritte gibt. Beispiel wiren die Pesti-
zidriickstande. Und dann haben wir natiirlich auch
die Restrisiken. Da kann man sich gerne mit Ver-
brauchern dariber streiten. Was ist denn unnormal,
welches Risiko? Viele Leute glauben ja, dass nicht
alles hinnehmbar ist.

Das war meine Vorrede zum dem Teil, wo es dann
um die Lebensmittelsicherheit oder die Futtermittel-
sicherheit geht. Sie sehen eben, dass das implemen-
tiert ist, und zwar ist es implementiert dieses Sicher-
heitsprinzip in der 178/2002 als Kontinuum ,,from
farm to fork®. Das ist mittlerweile so alt wie das Weil3-
buch selbst. Gleich wohl ist fir uns, wenn wir dann
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im regulatorischen Bereich Ratschlige geben, muss
diese Kette auch mit einer Auswirkung behaftet sein.
So muss man es sich dann auch anschauen. Lebens-
mittel und Futtermittel, die nicht sicher sind, diirfen
nicht in den Verkehr gebracht werden. Futtermittel
gelten als nicht sicher, wenn davon auszugehen ist,
dass die Gesundheit von Mensch und Tier beein-
triachtigt werden konnte oder dass die Lebensmittel,
die aus den lebensmittelgewinnenden Tieren herge-
stellt werden, dass die sicher fiir den Verzehr fiir den
Menschen anzusehen sind. Ich werde mich vor allen
Dingen auf diese konzentrieren, weil das gerade auf
diesem Spannungsfeld sehr gut sichtbar ist. Die letz-
ten groBen Lebensmittelkrisen, auBer EHEC, waren
es alles Futtermittelkrisen. In einer globalisierten
Welt, wo die Futtermittel heute globalisiert gehandelt
werden, bedarf es keines grofen prophetischen Ta-
lents zu sagen, dass die niachsten groBen Krisen auch
aus dem Futtermittelbereich kommen. Das ist, was
dem Wesen innewohnt, weil natiirlich wir eben durch
die Umkehrung der Beweislast fiir denjenigen Her-
steller, der fiir die Sicherheit zustindig ist, ja auch gar
keine Polizei mehr haben, die jedes Kilogramm Fut-
termittel prifen kann. Das bedeutet, dass bei den
Tonnagen, die wir heutzutage importieren, wir natiir-
lich regelmaBig Beanstandungen haben werden. Das
heilit, wie gehen wir eigentlich zukiinftig damit um?
Die Definition, was unter ,,sicher” ist, wenn sie das
jetzt wieder priifen, ist auch irgendwo im legalen Be-
reich abgebildet, ja, vor allen Dingen in der Basisver-
ordnung. Die Aufgaben und Konkretisierung entspre-
chender Begriffe tiberldasst man allerdings, das muss
man dazu sagen, nicht nur dem Andreas Hensel, weil
er mit ihnen jetzt redet, sondern im Wesentlichen im
Bereich der Rechtsprechung, weil Sicherheit akzepta-
bles Risiko ist, werden die Gerichte natiirlich Ausle-
gungen machen. Die werden Auslegungen machen,
wie diese komplementiren Gesetze und Richtlinien
zu erfiillen sind. Das wird natiirlich getan im juri-
stischen Bereich, also in Auslegung der Grundprin-
zipien der Lebensmittelsicherheit, die Unternehmer-
verantwortung bleibt, die Riickverfolgbarkeit muss
sichergestellt werden, man muss Trennung von Risi-
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kobewertung und Management vornehmen. Es gibt
eine unabhéngige 6konomische Bewertung. Das Ket-
tenprinzip muss verwirklicht werden. Das Vorsorge-
prinzip greift, und wenn man das dann noch kommu-
niziert, dann ist der Verbraucher sicher sehr gut
informiert. Soweit die Theorie. Das bedeutet aller-
dings, dass es entscheidend ist, was liegt auf dem Tel-
ler, aber jeder, der fiir die Verarbeitungsschritte ent-
sprechend verantwortlich ist, dann auch eine Rolle
spielen muss. Das Risiko ist insbesondere da, wo die
Schnittstellen sind. Haben wir ja bei der EHEC-Krise
gesehen. Glauben sie nicht, dass das so trivial ist,
Riickverfolgbarkeit zwischen Restaurants und GroB-
mairkten herzustellen. Wenn sie dann tiberhaupt noch
einen Lieferschein finden, dann miissen sie den nicht
nur lesen, sondern auch noch verstehen. Dann miis-
sen sie den irgendwo eintragen in eine Datenbank,
damit sie nachher noch Wissenschaft betreiben kon-
nen. Das ist eine riesige Zettelwirtschaft. Am Beginn
solcher Krisen haben sie so viel Datenschrott, dass sie
im Grunde gar nicht wissen, wie sie damit umgehen
sollen. So ein bisschen habe ich das Gefiihl, dass wir
in der Routineiiberwachung, das sind die, die im Voll-
zug titig sind, das gleiche Problem haben. Wire nicht
schlecht, wenn die Wirtschaft selbst z. B. iiber QS
diese Daten so vorhilt, dass man die, wenn der Staat
dann die Kontrollen vornimmt, dass die dann auch
zugénglich sind. Die Probleme, die wir sehen, sind
insbesondere dann, wenn es um Null-Toleranz geht.
Die Null-Toleranz geht bei Coccidiostatika. Wenn sie
dann bei den Kollegen, beim CVOA mal nachfragen.
Die priifen dann die Coccidiostatika-Gehalte im Le-
bensmittel, im Futtermittel, und dann sehen sie, dass
sie positive Befunde finden, zum Teil mit ganz erheb-
lichen Grenzwertiiberschreitungen oder Schwellen-
wertiiberschreitungen. Von Null-Toleranz kann man
eigentlich kaum reden. Sie kennen die Diskussion ja
auch, Slowenien 2009, Uberschreitung der Hochst-
menge, trotz Einhaltung der im Futtermittel zulas-
sigen Hochstgehalte. Wenn man das dann analysiert,
geht es um die unvermeidbaren Verschleppungen im
Futtermittel. Hochstgehalte sind ja festgelegt. So wird
eben auch fiir Riickstinde in Lebensmitteln von



Nutztierarten, also auch entsprechend Hochstwerte
abgeleitet, weil das dann auch im Lebensmittel an-
kommen kann. Das ist ein Prinzip, das ist sehr prag-
matisch, aber tatsichlich auch nicht mehr umzukeh-
ren. Es gibt auch schone Beispiele. Sie sehen die
gleiche Tendenz beispielsweise bei gentechnisch ver-
anderten Futtermitteln oder, wo auch Lebensmittel
gentechnisch hergestellte Elemente beinhalten. In
Hohenheim wurde das jetzt mal gemacht. Da wurde
mit der Firma Claas ein Méahdrescher genommen und
jetzt mahen wir dieses Feld hier ab. Konnte also gen-
technischer verdnderter Mais sein, haben den Mais
runtergehédckselt und haben dann der Firma gesagt,
s0, jetzt mache bitte mal den Hacksler sauber. Dann
haben die den ausgeblasen, so fertig. Und, ist er jetzt
wirklich sauber? Dann haben sie zwei Diplomanden
genommen, haben das ganze Ding auseinanderge-
schraubt, und wie viel meinen sie, ist da drin, in so
einem Méhdrescher noch? 25 Kilo. Da braucht man
nicht gut rechnen zu konnen, aber der Verschlep-
pungseffekt ist natiirlich dann eben nicht nur da, son-
dern auch in den Erntemaschinen, Futtermittel blei-
ben unvermeidbar. Auch im gentechnischen Bereich
wird also dieser Verschleppungseffekt letztlich dazu
fithren. Das ist einfach nur eine Frage der Zeit, dass
wir diese Sortenreinheit, dieses Nichtkontaminieren,
so wie ich es gesagt habe, gar nicht darstellen konnen.
Es wird eine schleichende Einfiihrung von Eingriffs-
werten geben miissen. Weil wir sonst unser Vieh nicht
erndghren konnen und wir uns selbst auch nicht. Wir
machen selber auch Versuche. Ich weil3 gar nicht, ob
sie das iiberhaupt wissen. Ich bin der groBBte Milch-
bauer in Berlin, was relativ einfach ist, weil, es gibt nur
noch drei und die anderen haben so wenig Kiihe. Mit
einer 150.000-Kilo-Milchquote sind sie schon ganz
oben, aber wir haben ja eine Milchviehhaltung, die im
Wesentlichen auch von uns genutzt wird, wo es um
Carry-Over-Versuche geht, wunderschon gelegen. Da
ist der Herr Seifert. Das ist ein alter Kumpel von Max
Alt gewesen. Die haben hier im Klavierzimmer die
Deutsche Landwirtschaftliche Gesellschaft projek-
tiert, haben sich dann aufs Pferd gesetzt und sind
dann zum Hiihner jagen hinten in die Auen, Richtung

GroBbeeren geritten, haben dann da entsprechend
gejagt. Wir betreiben das als Versuchsgut. Wir haben
Aquakultur und Schweine. Wir haben aber auch
Hiihnerhaltung hier, und da wollte ich ihnen kurz ein
Experiment zur Sache zeigen. Wir machen auch Fra-
gen wie z. B.: Wie ist denn eigentlich die Verschlep-
pung von Coccidiostatika? Der Versuch hier zeigt,
dass, wenn sie im Futter, also 50 Mikro pro Kilo Fut-
ter eingeben, dass sie natiirlich relativ fix eine Anstro-
mung haben und auch in dem Ei Coccidiostatika fin-
den. Jetzt ist selbst bei solchen niedrigen
Konzentrationen, bei 10 Mikrogramm konnen sie das
ganz gut darstellen. Das macht es natiirlich relativ
schwierig. Denken sie an so einen Futtermittelherstel-
ler, der dann zuerst Broilerfutter macht und danach
Legehennenfutter. Das wird immer schwierig sein,
dann eine Null-Toleranz tatsichlich dann auch tech-
nisch darzustellen. Das gleiche Experiment gibt es
auch von Karl-Heinz Waldmann, der das mal bei den
Schweinen gemacht hat, bei Virginiamycin, verschie-
dene Antibiotika den Schweinen gegeben hat, dann
alle Schweine raus, ganzes Teil gesdubert, andere
Schweine eingestallt wieder und siehe da, obwohl die
nie behandelt worden sind, hatten die plotzlich Anti-
biotika im Blut. So etwas passiert und das ist auch
biologisch zu erwarten. Man hat hier natiirlich gesagt,
gut, wir miissen irgendwie damit leben. Sie miissen
natiirlich ganz bestimmte Anforderungen haben da-
mit. Wenn wir dann solche Befunde haben, miissen
wir sie nutzen, Risikoabwidgung machen, d. h., sie
miissen sich klar dariiber sein, dass es die Null-Tole-
ranz nicht gibt, aber sie miissen dann versuchen, den
Verbraucher dann auch zu identifizieren als Schutz-
gut. Das ist ja nicht nur die Gesundheit der Tiere,
sondern, wie konnte man denn hier die Hochstgehalte
festlegen. So hat man es dann auch gemacht, und so
wird man es auch zukiinftig machen. Man wird ver-
suchen, bei solchen Futterzusatzstoffen zu schauen,
wie weit ist denn die Verschleppung ins Lebensmittel
selbst zu erwarten und sind denn maoglicherweise to-
xische Dosen auch beim Verbraucher drin. Wir haben
im Vortrag von Herrn Windisch schon gehort, da gibt
es einige Beispiele. Deshalb erlaube ich mir heute, das
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mit dem Selen und Jod kurz zu halten. Bei Jod sind
wir ja im regulatorischen Bereich. Ein anderes Bei-
spiel wire das Vitamin A. Wir haben jetzt schon das
Problem, dass im Pet-Food-Bereich aufgrund der ho-
hen Vitamin-A-Konzentration sind und beim Men-
schen wire dann die Gruppe der élteren Damen mit
Osteoporose da auch ein Problem. Insofern muss
man sich bei solchen Dingen dann auch genau an-
schauen, wie ist eigentlich die Kette darzustellen und
wie hoch sind die Konzentrationen von diesen Stoffen,
weil, sie wissen ja, dass also auch in bestimmten Le-
bensmitteln ja jetzt schon, auch im Vitamin, Abusus
betrieben wird. Also die ganzen Supplementierungen
bei Séften und ganz bestimmten anderen Lebensmit-
teln fithren schon dazu, dass wir, wenn wir mal die
Ausschopfung lassen, was auch toxikologisch tolerier-
bar ist, wir dies mittlerweile schon in manchen Be-
reichen erreicht haben. Die Frage, ist das tiberhaupt
noch sinnvoll, Vitamine zu supplementieren, muss
man sich kritisch stellen. Das sind ganz bestimmte
Gruppen, die es eigentlich brauchen und die kriegen
es meistens nicht, also Vitamin B12 und so was. Wir
machen dann toxikologische Kenngréen, charakteri-
sieren das Ganze und sie wissen, dass man naturlich
auch immer dafiir eine Exposition braucht, weil, ohne
die Exposition werden sie sich mit der hypothetischen
Gefahr beschiftigen. Das ist ja das, was zihlt. Also
wie wird denn dann wirklich gegessen? Erst dann
konnen sie eine toxikologische Bewertung machen.
Das gibt auch Zielkonflikte mit dem Umweltschutz.
Wenn sie mit den Leuten reden, dann sagen die, wie-
so, unser Schutzgut ist die Umwelt und die schiitzen
wir jetzt erst mal. Das Schutzgut menschliche Ge-
sundheit ist eine andere Seite. Wenn sie z. B. Pflan-
zenschutzmittel hingeben und sagen, ich habe hier ein
Minimierungsprinzip, dann sagen sie, das kommt aus
dem Umweltbereich. Wir wollen gar keinen Pflanzen-
schutzmitteleinsatz haben, obwohl das zwar nirgend-
wo steht, dass ist sozusagen der Schutzstil und da
kollidieren die natiirlich mit denen, die gute landwirt-
schaftliche Praxis machen, Erndhrungssicherheit her-
stellen wollen, Schutzgut, auch die Brieftasche desje-
nigen, der das Produkt herstellt. So kommt man dann
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in Zielkonflikte, weil, wie weit muss das gehen. Also
dieses ALARA-Prinzip zum Beispiel ist ganz wenig
diskutiert worden, auch zwischen den Behorden.
Weil, wenn sie unterschiedliche Begrifflichkeiten ha-
ben zwischen Behorden, dann reden sie iiber unter-
schiedliche Bilder. Frei nach Laotse. Der hat mal ge-
sagt: Da, wo die Dinge keinen Namen haben, beginnt
das Chaos. So ist das auch und deshalb schreibt man
schon rein in die Gesetze, wie die Definitionen sind
und man wird sich wundern, wie viele von diesen
Dingern dann nicht konsistent sind iiber die legalen
Bereiche hinaus. Dann gehe ich da einfach dariiber.
Ich wollte ihnen nur sagen, weil ich jetzt zum Ende
komme, dass natiirlich die Anforderung an die Zulas-
sung von Futterzusatzstoffen entsprechend sein muss.
Also erst mal fiir den Tierarzt selbst, fiir den Verbrau-
cher, der die Tiere oder die Produkte essen muss. Da
gibt es bestimmte Forderungen, auch toxikologischer
Art. Ich will nur warnen, weil die Diskussion gestern
auch ein bisschen durcheinander lief. Hinzugehen
und zu sagen, dass, was man als technischen Hilfsstoff
beim Menschen bezeichnet, ist in anderen Bereichen
einfach ein Futtermittelzusatzstoff. Auch hier sind die
Definitionen manchmal so, dass man nicht iiber die
gleichen Dinge redet. Gleich wohl denke ich, dass es
verniinftig ist, das so abzupriifen. Ich will ihnen nur
die GroBenordnung noch sagen. Das sind die modifi-
zierten Futtermittelzusatzstoffe. Das ist natiirlich die
Geschichte des Futtermittels, es ist natiirlich auch an-
ders als ein Lebensmittel. Man hatte ja einen gemein-
samen Markt, da hat man alles zusammenwerfen
miissen, weil man ja nicht hatte handeln konnen. Da
muss man naturlich schauen, wie man da zurecht-
kommt. Und sie sehen schon, dass es fast 3.000 Stoffe
sind mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften, die im
Grunde dann differenziert sind. Sie wissen, dass es
eine Heidenarbeit war, auch bei der EFSA, diese
ganzen Futtermittelzusatzstoffe dann noch mal wis-
senschaftlich durchzugehen, weil manche von denen,
die gibt es ja schon 50, 60, 70 Jahre. Aber die Wis-
senschaftler wissen natiirlich, der langjihrige Ge-
brauch eines Stoffes spricht nicht immer fiir dessen
Sicherheit. So hat dann die EFSA gesagt, da gehen



wir auch noch mal ran. Natiirlich hat der Verbraucher
Probleme damit, Antibiotika und Hormone im Fleisch
zu haben. Wenn das nicht entsprechend iibersetzt
wird, haben sie natiirlich auch Bedenken, wenn Fut-
terzusatzstoffe dann die Qualitdt verandern konnen.
Verbraucher fiirchten sich vor allem vor Ungewissheit
und das wird ihnen Herr Spiller sagen, ob das wirk-
lich so ist. Denn die Frage ist die Unsicherheit dessen,
wie wir handeln sollen oder sind es eher die Daten
selbst. Die Risikowahrnehmung, was Verbraucher an-
belangt, ist in dem Bereich der Lebensmittel- und der
Futtermittelsicherheit ein ganz groB3es Problem, weil
das so weit auseinandergeht, dass wir das wissen-
schaftlich wirklich wissen und gesichert haben und
das, was Verbraucher als Gefiahrdung empfinden,
dass wir uns wirklich iiberlegen miissen, ob wir hier
vielleicht noch andere Institutionen griinden miissen
oder in irgendeiner Form einfithren miissen, weil die
Frage: Kann die Wissenschaft die Problematiken, die
letztlich im Vorsorgeprinzip liegen, die auch mogli-
cherweise ethisch begriindet sind, also schones Bei-
spiel. Konnen wir in Deutschland eine kommerzielle

Nutztierhaltung iiberhaupt haben? Unter welchen Be-
dingungen? Miissen die Tiere dann unbedingt, das
Fleisch nach Russland exportiert werden? Solche
Dinge werden in Deutschland nicht diskutiert und das
fangt beim Futtermittel an und hort bei den fertigen
Produkten und den Preisen der fertigen Produkte
nicht auf. Der Verbraucher selber ist betroffen, nicht
immer freiwillig, er hat Kontrollverluste, er kann die
Schwere der Konsequenz nicht iibersehen, wie sie am
Beispiel Dioxin sehen und so kommt es dann und das
wire mein Kreis zuriick zu dem Bild, was ich ihnen
gesagt habe, dass wir, obwohl wir hier versuchen,
moglichst sinnhaft die Dinge ineinander zu bekom-
men, also die wirkliche Welt des Verbrauchers sich
ganz anders darstellt. Mein Fazit ist: Wir miissen uns
genau iberlegen, wo wir Handlungsfelder haben und
die Zusatzstoffe sind hier nicht ohne Bedeutung. Wir
brauchen eine Risikobewertung. Ich glaube, dass der
Weg, die gesamte Lebensmittelkette zu betrachten,
verniinftig ist und dass wir das verniinftig kommuni-
zieren, weil nur dadurch einheitliche Handlungsop-
tionen international méglich sind.
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ENNO BAHRS

Diskussion

ZUNABOVIC, WIEN

Ich habe eine Frage zur Stufenverantwortung bzw.
zur in der 178er Verordnung festgelegten Vorschrift,
dass der Lebensmittelhersteller eigentlich verantwort-
lich ist. Wenn jetzt eine Verschleppung passiert, eine
tatsdchliche, am Anfang der Lebensmittelkette. Wie
wird das geregelt? Die Praxis ist so, dass der Lebens-
mittelhersteller Spezifikationen priiffen muss vom
Lieferanten und davon ausgehen muss, dass diese
Analysen passen und dass die Grenzwerte eingehalten
werden. Er macht z. B. Dioxinanalysen nicht selbst
im Fleisch bei Wareneingang bzw. im Schlachthof,
weil es einfach zu teuer ist oder nicht praktikabel ist.
Man muss davon ausgehen von der Information, dass
das Produkt in Ordnung ist. Wenn das Endprodukt
dann belastet ist, ist dann doch der Lebensmittelher-
steller derjenige, den das betrifft.

ANTWORT

Ja und das kommt noch erschwerend dazu. Wir
haben ja in Deutschland nur einige sehr wenige
groBBe Handelsketten, sechs sind es eigentlich, die 90
% des Marktes bedienen. Die sichern sich natiirlich
die Haftung ab. Die haben Markennutzungsvertra-
ge, wo genau drin steht, ,,i wars net“. Das geht im-
mer an denjenigen, der geliefert hat, da steht auch
drin, dass sie alles aus dem Regal nehmen miissen
auf eigene Kosten und allen Produzenten droht dann
auch noch die Auslistung. Das ist ein groBes Damo-
klesschwert, was tiber jedem Hersteller liegt. Inso-
fern ist die gesamte Lebensmittelwirtschaft bis hin
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zur Landwirtschaft betroffen, da muss man sagen bei
Landwirtschaft ist da immer mal die Gefiihlslage im
Moment noch nicht so richtig. Im verarbeitenden Ge-
werbe ist das vollig klar, dass die Problematik, die sie
beschrieben haben, existenzgefahrdend ist. Und des-
halb kann man auch sehen, dass heute alle groBBen
Lebensmittelhersteller sich fiir ithre Qualitatssiche-
rung wirklich ganz enormer Anstrengungen bedie-
nen. Es geht also von der Laboranalyse der Eingangs-
stoffe bis hin zu stimmigen Kontrollen im Sinne der
HACCP-Einhaltung, bis hin zu den Regularien, die
den Transportunternehmern auferlegt werden, damit
die Ware dann richtig ankommt. Das ist ja auch vom
Gesetzgeber gewollt. Die Frage ist, ist das verniinf-
tig mit der Haftung, da kann man lange diskutieren.
Ich kann mich erinnern, der ,alte Minister Funke®,
hat mal gesagt, man konnte viel mehr Sicherheit da-
durch erzielen, dass der Lebensmitteleinzelhandel in
die Haftung genommen wird, wenn der namlich fiir
die Sicherheit zustindig wire, dann hitte man ganz
andere und viel stirkere Anstrengungen, auch an die
Kette, gehabt. Wenn der dann ganz genau weil3, wer
seine Lieferanten sind, dann gibt es eben nicht die
groBBe Beliebigkeit und Austauschbarkeit der Liefe-
ranten, sondern dann wiirde man das, was man im
Moment fiir umsonst bekommt, namlich die Sicher-
heit, miisste man dann namlich bezahlen. Das ist eine
sehr besondere Situation auf dem deutschen Markt,
dass die Sicherheit von Lebens- und Futtermittel im
Grunde von denjenigen bezahlt werden, die sie nicht
verkaufen, sondern, dass man das sozusagen in den



Preis einspeist. Die Wirtschaft selbst versucht sich ja
durch diese Biindlersysteme dagegen auch abzusi-
chern. Wenn sie das QS-System sehen, was dahinter
steht, sagt man eben, das muss ja nicht alles der Staat
machen, sondern diejenigen, die Lieferbeziehungen
zueinander haben, regulieren dies untereinander und
wir machen auf ganz bestimmte Schnittstellen die
Ausgangswerte oder die Eingangswerte. Das ist im
QS angedacht, in vielen Bereichen mittlerweile weit
entwickelt und ich denke, dass ist auch unumkehrbar.
In dem Moment, wo jetzt z. B. bei Antibiotika die
Tierdarzte noch mit drin sind, ist diese Entwicklung
nicht mehr aufzuhalten. Das wird also immer weiter
gehen in dem Bereich und man wird immer mehr
Datenbanken nutzen, um dieses Kontinuum auch in
den Lieferbeziehungen abzuwigen.

STEINHART, HAMBURG

Eine Ausnahme gibt es natiirlich bei den Eigen-
marken. Da ist nimlich der Verkdufer in der Mangel,
wenn irgendetwas passiert. Ich weill dies aus eige-
ner leidvoller Erfahrung. Da versucht man natiirlich
jetzt die Eigenmarken iiber private Vertrdge bei den
Herstellern abzusichern. Da ist ganz eindeutig die
Regelung, bei Eigenmarken ist der Inverkehrbringer
verantwortlich fiir die Sicherheit.

ANTWORT

Herr Steinhart, Sie wissen ja, die Entwicklung
kommt von Tesco, aus GroBbritannien. Die haben
festgestellt, dass bei der Einfithrung von bestimmten
Eigenmarken sie doch mit relativ preisgiinstigen Pro-
dukten also dann doch den eingefiihrten Marken auch
nicht Konkurrenz machen konnen.

STEINHART, HAMBURG

Ich weill das aus Erfahrung, wir haben das dann
im Institut in QS. Wenn da irgendetwas passiert ist
bei der SPAR damals, sind die bei uns aufgelaufen
und wir mussten dann sehen, wie wir die SPAR da
wieder rausgehauen haben und die SPAR hat sich
dann hinterher bei den, ich will jetzt keine Namen
nennen, denn die Eigenmarken werden ja auch von

Markenherstellern hergestellt, meistens wenigstens,
die hat sich dann wieder privatrechtlich mit denen
auseinandersetzen miissen. Aber zunichst mal recht-
lich gesehen war die SPAR oder EDEKA oder wer
auch immer, die waren verantwortlich fiir das Inver-
kehrbringen der Waren, die waren fiir die Sicherheit
zustandig.

ANTWORT

Also wir haben die Diskussion auch schon mal ge-
fihrt mit dem Lebensmitteleinzelhandel. Die sehen
das jetzt noch nicht mal so als groBe Gefahr, aber
es ist auch noch nichts passiert. Das muss man dazu
sagen. Die Markenunternehmen sind natiirlich ge-
brannte Kinder, weil die wissen, dass es immer ei-
ne Krise geben kann und dass vor der Krise nach
der Krise ist. Insofern bin ich auch ganz gespannt
dariiber, wie der deutsche Lebensmitteleinzelhandel
mit den eigenen Marken letztlich umgehen wird. Die
werden genauso in das Problem reinlaufen.

STANGASSINGER, MUNCHEN

Ich verstehe ja, dass Risiken einzeln bewertet bzw.
beurteilt werden, aber in der Regel haben wir ja ein
additives Problem, zumindest der Verbraucher. Wie
wird denn dies behandelt? Das ist ja ein wahnsinnig
komplexes Feld. Es konnen ja 20 Einzelrisiken kein
Risiko darstellen, aber in der Addition dieser Null-Ri-
siken haben sie ja auf einmal ein Riesenrisiko, gerade
im Bereich von Aspekten wie Bestrahlung, Pestizide,
Handy und was wei} ich, was im Grunde genommen
einzeln betrachtet Null Risiko hat, wenn man sagt,
dass es Null gar nicht gibt, aber ein Minimalrisiko
eigentlich keines darstellt. In der Summe dieser Dinge
kann ein Tropfen das Fass zum Uberlaufen bringen,
dann im Endeffekt.

ANTWORT

Die Frage, die hinter ihrer Frage steht: Was ist ei-
gentlich die Interventionsstelle des Staates? Das ist
im Grunde die interessante Frage, weil, wann tritt
der Staat eigentlich in Erscheinung und garantiert Si-
cherheit. Nun muss man das einfach wissenschaftlich
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sehen und sagen, na ja, wir brauchen schon irgendwo
empirische Erkenntnisse dariiber, dass etwas wirklich
gefdhrlich ist, auch in der Addition der Effekte. Allein
diese Argumentation, zu sagen, das haben wir nicht
untersucht, also das typische Totschlagargument, da
fehlen Langzeitstudien, das kennen wir auch. Da
kann man eigentlich im Grunde nichts einsetzen,
weil, wenn die fehlen. Der Wissenschaftler lebt vollig
locker damit, dass er nicht alles weil3. Da er eben
aus dem, was er weil3, er das Mal} der Unsicherheit
ableiten kann. Insofern ist der glaube ich gar nicht
derjenige, der damit ein Problem hat. Wir sehen das
im Pflanzenschutzmittelbereich. Da kommt nédmlich
die Argumentation, man sagt ja, ja, da ist ja nicht ein
Pflanzenschutzmittel drin, da sind ja drei oder vier
drin. Es gibt wunderbare Modelle. Die guten Men-
schen, die gehen jetzt hin, die addieren jetzt alle die
Restkonzentrationen, teilen das dann durch vier und
leiten dann neue Sicherheitswerte ab. Wir halten das
nicht fur wirklich zielfiihrend, weil die Frage, kann
man ein Risiko gegen das andere ranken, das steht
nicht dahinter, ist hochkomplex. Also gerade wenn
es um Lebensmittelbereiche und Futtermittel geht.
Sie miissten ja im Grunde, wenn sie das machen,
so wie sie das gerade gesagt haben, missten sie hin-
gehen und praktisch fiir jedes Risiko einen Hazard
bestimmen, erst mal das Hazard identifizieren. Wir
miissten jetzt sagen, dass ist jetzt erst mal der Stoff,
ist das das Dioxin, das Estragol und fiir den Stoff
konnen sie dann mit dem gleichen Restrisiko eins zu
einer Mio. mit einem anderen Stoff sich hinstellen
und sagen, o.k., gleiches Restrisiko. Das wird hoch-
komplex. Alleine, wenn sie den Rauch nehmen von
Zigaretten, da sind 5.000 Substanzen, wenn sie dann
die unterschiedlichen Hazards nebeneinander stellen
und ein Restrisiko von eins zu einer Mio. haben, das
ist es schwierig. Vor allen Dingen, wenn sie dann
Lebensmittelinhaltsstoffe nehmen, Thiocynate oder
solche Sachen oder Estragol, ist ja auch hochtoxisch,
da kommen sie nachher in solche Vergleiche rein, wo
sie sagen, bezogen auf den Hazard Teer und rauchen,
dass also eine Zigarette rauchen genauso gefahrlich
ist, bei einem Restrisiko von eins zu einer Mio., wie
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ein Blatt Basilikum essen. In der toxikologischen
Vergleichbarkeit ist das so, das hilft ihnen tiberhaupt
nicht, weder als Verbraucher noch als Staat. Die Fra-
ge ist natiirlich, wie viel Information braucht man in
dem Fall. Deshalb ist man auch davon abgekommen.
Wir versuchen in Richtung der Risikofritherkennung
zu gehen und dann versuchen, gibt es in irgendeiner
Form epidemiologische Hinweise auf Gefahrdung.
Aber wenn das namlich so gewesen wire, wie sie
es sagen, dass am Beispiel des Pflanzenschutzmittels
etwas existiert, hitten ja frither ganz viele Leute an
den Pflanzenschutzmitteln ganz stark krank werden
miissen, denn, wir haben frither viel mehr einge-
setzt davon, auch verschiedene Mittel eingesetzt, in
viel hoheren Konzentrationen. Selbst damals hatten
wir eigentlich keine Erkenntnisse dariiber, dass die
Riickstande fiir den Verbraucher toxisch waren, so
dass er gesundheitsbeeintrichtigt war. Heute ist die
Situation viel besser. Wir nutzen viel weniger Pflan-
zenschutzmittel und auch in niedrigeren Konzentrati-
onen. Und wir sehen auch nichts. Also insofern gibt
es da kein Handlungsfeld, selbst wenn man daraus
ableiten konnte, da sind aber endokrine Disrupturen
drin, die total gefahrlich sind und in bestimmten Kon-
zentrationen bedenklich sind. Fiir den Staat ist das
sehr schwierig, solche Interventionsschwellen ein-
zubeziehen. Wir haben selber als BFR angefangen,
mit den anderen staatlichen Institutionen mal driiber
nachzudenken, was ist denn beispielsweise Vorsorge.
Was ist denn z. B. Sicherheit? Das ist ein ganz inte-
ressanter Aspekt, wenn sie iiber die unterschiedlichen
Sicherheitssysteme gehen, wenn sie z. B. beim Bun-
deskriminalamt anfragen, also Sicherheit, die wollen
einen verhaften. Das ist mit den Schlapphiiten genau-
so, einer ist der Bose und den wollen die identifizie-
ren. Dann gibt es so Leute wie die Bundesanstalt fiir
Materialpriifung. Die haben eher einen epidemiolo-
gischen Ansatz. Diese Briicke wird einstiirzen. Das
muss man einfach stehen lassen, irgendwann stiirzt
sie ein. Dann ist da die Frage, wo ist die Interven-
tionsschwelle, wann man Geld investiert, also wenn
der Staat sagt, das ist sicher, das muss sicher sein.
Interessanterweise haben sich diese Sicherheitskon-



zepte, die da hinterlegt sind, also iiber diese ganzen
Rechtsbereiche selbst entwickelt. Das siecht man,
wenn man die alle nebeneinander stellt, vom Bun-
deskartellamt bis zum Bundesamt fiir Steuern oder
so was, die haben alle solche Sicherheitsschwellen
drin und man stellt fest, dass die uiber die Jahre und
Jahrzehnte gewachsen sind, so dass man eigentlich
davon ausgehen kann, dass wir heute auf staatlicher
Ebene diese Interventionsschwelle haben, wann wird
es richtig teuer und wann miissen wir einschreiten.
Bezogen auf Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit
fahren wir gut daran, wenn wir uns bei den Sicher-
heitsfragen auf die Dinge beschrianken konnen, auf
die wir epidemiologische Hinweise haben. Wenn wir
das Vorsorgeprinzip extensiv anwenden wiirden und
ganz bestimmte Stoffklassen explodieren wiirden,
dann hat das Folgekosten, weil solche Dinge immer
systemische Effekte haben, also, wenn sie an einer
Stellschraube was drehen, dann ist da ja nicht nur die
Entfernung eines Stoffes, sondern sie haben an einem
ganz bestimmten anderen Punkt in der Produktion
einen systemischen Effekt, da dndert sich dann auch
was, was sie haufig nicht abschétzen konnen, weder
im Sicherheitsbereich noch im 6konomischen Be-
reich. Ich pladiere daher in diesem Bereich eher fiir
eine recht konservative Herangehensweise.

KNEIFEL, WIEN

Stichwort Globalisierung. Das ist ein heies The-
ma, das heute gerade im Bereich der Lebensmittel-
sicherheit sehr oft diskutiert wird und wir wissen
auch, dass viele Probleme mit der Globalisierung
teilweise zusammenhéngen. .

Jetzt haben wir doch diese Uberwachungsnetz-
werke, wir haben dieses Rapid Alert System Food
and Feed, wir wissen aber genau, dass jedes Uber-
wachungsnetzwerk nur so gut ist wie das Netzwerk
in der Dichte ist und auch die Qualitdt der untersu-
chenden Stellen usw. Probe-nahme, die doch in der
EU ein einheitliches System haben, doch qualitativ
auch unterschiedlich sind. Wo miisste man ihrer
Meinung nach hier ansetzen, um diese Situation zu
verbessern?

ANTWORT

Ich habe schon vermutet, Herr Kneifel, dass sie die
Eine-Millionen-Dollar-Frage stellen. Die Frage, wie
gut sind wir im Moment aufgestellt, konnen wir na-
tiirlich immer nur durch einen Vergleich mit anderen
herstellen und nicht sagen, wir sind in Europa ver-
gleichsweise duBerst gut aufgestellt. Wahrscheinlich
nicht so sehr durch die Schnellwarnsysteme, sondern
letztlich durch die Eigenkontrollsysteme, die wirklich
sehr brutal zugeschlagen haben in den letzten 10 Jah-
ren. Diese groB3en Vorteile haben wir, all die anderen
Dinge, die gekommen sind, helfen jedoch auch. Wenn
wir uns jetzt mal das Schnellwarnsystem anschauen
und da wirklich kritisch reinschauen, dann stellen
sie fest, dass 60 % aller Meldungen aus Deutschland
kommen, nicht, dass Deutschland duBerst bekannt
oder gefahrlich ist, aber es hat oft einfach damit zu
tun, ich freue mich, dass sie aus Osterreich sind.
In Osterreich ist der Osterreicher zustindig, das ist
wirklich so, die gucken in den Computer rein und
dieser Computer, wenn Osterreich mal was meldet,
was gesundheitsgefahrdend ist, steht dort drin, das ist
nicht sicher. Osterreich hat schon drei Jahre hinter-
einander keine einzige Meldung im Schnellwarn-
system gehabt. In Deutschland konnen alle Veteri-
naramter mindestens mit drei Mann reingucken, also
1.500 Leute, die Schreibe- und Leserecht haben. Wir
haben dufBerst rege Uberwachungsbehorden, da wird
auch mal was gefunden und das taucht dann da auch
auf. In Osterreich steht der Computer in der letzten
Besenkammer, noch mal um die Ecke und in dem
Raum ist auch noch ein Tiger angekettet davor, dass
da auch keiner rein kann. Also in Osterreich ist es
einer und in Irland sind es drei und wenn sie dann
ins Schnellwarnsystem gehen, stellen sie fest, dass da
natiirlich die Steckbriefe drin stehen, die im Grunde
fachlich vollig hirnrissig sind, weil sie es nicht brau-
chen konnen. Das System ist mal gebaut worden, weil
man an einer Grenze eine ganz bestimmten Batch
oder Charge zuriickweisen wollte. Das ist nicht dafiir
gebaut, zu sehen, ob irgendwas gefahrlich ist und wie
oft das auftaucht, und es ist vor allen Dingen nicht
dafiir vorgesehen, irgendeine Strafaktion gegeniiber
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den Mitgliedstaaten zu begehen. Ich weil3, dass die
Kommission das macht, aber, wenn man dann die
Struktur sich anschaut, wird man sehen, da haben
wir Handlungsbedarf. Wir haben auch schon Vor-
schldge gemacht, auch schon an unsere aufsichtsfiih-
renden Ministerien. Unserer Ansicht nach brauchen
eigentlich diese Proben, die wir da haben, auch die
amtlicherseits genommen werden, eine bessere Ge-
burtsurkunde. Da muss einfach mehr drin stehen, fiir
die wissenschaftsbasierte Risikobewertung, da brau-
chen sie mehr Informationen, als die, die im Moment
uUbermittelt werden, auch in Deutschland vom Bun-
desland zum BVL. Da liegt auch die Losung drin. Wir
haben viele Daten in vielen Bereichen, die wir nutzen
konnten, aber nichts niitzen. Wunderbares Beispiel,
die Daten der Eigenkontrolle. Ich wei3 nicht, ob ih-
nen das schon mal aufgefallen ist. Wir arbeiten ja alle
mit Futtermittel- und Lebensmittelunternehmen zu-
sammen. Die Daten der Eigenkontrolle, die erhoben
werden, haben iiberhaupt keinen geordneten Zugang
in den Handlungsrahmen der staatlichen Uberwa-
chungsbehorden. Die gucken nur, hat der eine Eigen-
kontrolle, aber was da drin steht und mit welcher Me-
thode diese Eigenkontrollen gemacht werden und wie
man das nutzen konnte, um die Uberwachung besser
zu machen, da gibt es im Moment keinen geordneten
Zugang. Das halte ich fiir duBBerst problematisch, zu-
mal in Deutschland jedes Gutachten vom Bundes-
rechnungshof den Hinweis enthélt, wir missen ei-
gentlich mit der Industrie mehr zusammenarbeiten,
weil die diese Daten haben und die miissen eigentlich
zur Risikobewertung zur Option des Staates genutzt
werden. Ich pliadiere nicht fiir die Superdatenbank,
aber ich pladiere dafiir, dass wir die Daten, die wir
in verschiedenen Rechtssystemen erheben, auch mit-
einander nutzen. Schones Beispiel: Antibiotikaresi-
stenz. Das Arzneimittelgesetz ist dahinter. Sie diirfen
die Daten der Antibiotikaresistenz nicht nehmen, um
z. B. risikoorientierte Fleischuntersuchungen zu ma-
chen, und sagen wir mal das Risiko flir dieses Tier,
das da am Haken héngt, irgendwie einzuschitzen, ob
es Antibiotika bekommen hatte oder nicht. Das ist
legal nicht zuldssig.
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Da muss ich sagen, da hort es bei mir mit der
Stringenz auf. Ich halte viel davon, dass man diese
Dinge, die man sowieso hat, diese Daten so verkniip-
fen kann, dass man die Sicherheitsaspekte besser im
Sinne einer Ketteninformation abbilden kann. Und
da ist Osterreich ja schon ein bisschen weiter als wir,
muss man sagen, die haben da zumindest die Anst-
ze schon gebahnt. In Deutschland sehe ich im Mo-
ment ein bisschen schwarz, weil wir in den foderalen
Systemen Schwierigkeiten haben, iiberhaupt den
Adressaten all dieser Daten zu finden. Das miisste
eigentlich BVL sein, aber die Frage, in welcher Form
die Bundesldnder liefern. Da kann man nur sagen,
dies konnte besser sein, ist bisher sehr heterogen, die
Daten haben unterschiedliche Qualititen, so dass es
fir den Bund in Deutschland duBerst schwierig ist,
auch mal geordnete Auskiinfte Richtung Briissel zu
geben. Das ist schon eine Situation, die ist eindeutig
verbesserungswiirdig.

KRUSE, BONN .

Ich sage jetzt nichts zu den Uberwachungsdaten,
sondern eine ganz andere Frage wollte ich stellen, und
zwar, es gibt ja in der Risikobewertung einen neuen
Trend ,,risk-benefit“, dies habe ich in ihrem Vortrag
vermisst, wahrscheinlich aus gutem Grund. Ich ha-
be mal einen Vortrag gehort von Wissenschaftlern
aus Norwegen. Die haben Fisch bewertet und haben
dann das bose Dioxin und den Krebs gegen das gute
Omega 3 und die verhinderten Herzinfarkte so hoch
gerechnet. Was halten sie denn von so was?

ANTWORT

Ich gehore zu denen, die da denken, dass wir das
auch einschlieBen miissen. Ich habe schon mit Herrn
Kiihne geredet, dass das BfR nicht das Bundesinsti-
tut fir Risikobewertung heilen soll, sondern Bun-
desinstitut fiir das Wohlbefinden des Biirgers. Weil
das, was wir tun, im Grunde immer dazu fiihrt, dass
wir irgendwann was fiir den Biirger tun. Die Frage,
gerade dann, wenn sie solche Dinge, die einem gut
tun, dann auch noch vernachlissigen, sei es jetzt beim
Verzehr bestimmter Produkte oder zu sagen, wenn



man Vermeidungsreaktionen macht, kommt ja auch
haufig vor, dass man dann eben im Grunde diese Ri-
sikoabwdgung nicht macht. Das ist ja eigentlich die
Frage, die hinter dem risk-benefit steht. Also was tut
mir jetzt gut oder welches Risiko nehme ich in kauf
und was gewinne ich dadurch in einem anderen Pro-
blemfeld, und das ist hochkomplex. Ich kann ihnen
sagen, wir haben eine kleine Arbeitsgruppe, die sich
damit beschiftigt, aber das hort schon auf bei den
Omega-3-Fettsduren. Weil die Frage ist, ist das wirk-
lich zuldssig, hinzugehen und zu sagen, die Wirkung
von irgendwelchen Schwermetallen oder von Dioxin
auf die Gesundheit abzuwégen gegen das, was einem
niitzt, wenn man mehr Fischol isst. Wenn man dann
die harten wissenschaftlichen Daten nimmt, ist das
alleine deshalb schwierig, weil sie die toxikologischen
Endpunkte nicht definieren kdnnen, weil, wenn das
dann die mittlere Uberlebenszeit wire, dann haben
sie ein Problem. Das ist eben das groe Problem mit
dem Benefit. Wenn sie wirklich Fachleute nehmen,
Frau Daniel ist ja heute hier, wenn die dann noch
sagen, was niitzt es einem, wenn man dann sein Le-
ben lang Salat futtert. Lebst du da wirklich gesiinder
und langer? Weil} nicht. Also das ist schwierig, weil
sie das im Grunde nicht verifizieren konnen, ob es
wirklich was niitzt. Es gibt ganz wenig Dinge, von
denen man wirklich weil3, dass sie was niitzen, wo es
epidemiologische Kohortenstudien gibt. Das ist bei
Krebsmedikamenten, das ist auch bei der Wirkung
von Sport iibrigens. Also alle diejenigen von Thnen,
das habe ich jetzt gelernt von der Sporthochschule.
Wenn sie 50 sind und noch nie Sport gemacht haben
und sie fangen jetzt an zu laufen, laufen im Wald je-
den Tag zwei Stunden, verlangert sich ihr Leben um
zwei Jahre, statistisch. Diese zwei Jahre verbringen sie
allerdings im Wald.

DOPKER, BRUSSEL

Herr Dr. Hensel, Frau Dr. Kruse, ich nehme das
mit den Daten noch einmal auf, den Ansatz kann ich
verstehen. Koénnte man dann auch mal mehr das Mit-
einander suchen, umgekehrt wére es auch mal hilf-
reich, wenn wir nicht nur diese Statistiken sehen, was

so im Jahr an Untersuchungen gelaufen ist, sondern
wenn die Teams individuell gewisse Riickmeldungen
bekommen konnte, um einzuschitzen, was fiir Akti-
vititen sind liber die Behorden eigentlich gelaufen?
Welche Daten sind da erhoben worden? Das ist genau
das eigentliche Thema, sie sprachen als einen Grund
das foderale System an. Es gibt auch Stimmen, die
darauf hinweisen das ja Steuergelder dafiir verwendet
werden, und die Unternehmen gleich Steuerzahler,
einen gewissen Offnungseffekt erwarten diirfen. Ich
finde es eigentlich ein bisschen schade, dass nicht das
Miteinander gesucht wird.

ANTWORT

Wir miissen hier nicht die Foderalismusdiskussion
fihren. Frau Kruse ist ja da, Dr. Hartwig sitzt neben
Thnen und die werden erklaren, dass das nicht so ganz
einfach ist mit dem Foderalismus. Das erschlieBt sich
auch nicht durch Logik, das ist das Problem. Wenn
wir namlich hingehen und sagen, wir brauchen diese
Daten, dann sagt jeder, ja ihr braucht die. Die Frage
ist, wie setzt du es dann um, dass du sie bekommst.
Das ist das Schwere hier. Ich glaube aber, dass die
Entwicklung, die wir im Moment haben und auch
bei QS beispielsweise, wo man auch sehen kann, dass
die Daten miteinander ausgetauscht werden, QS ist
jetzt hingegangen, erstmalig in diesem Jahr und um
an die Daten, die z. B. mit Tierwohl zu tun haben,
zubekommen. In den Kreisen wurden die Daten der
QS zur Verfugung gestellt, so dass die beispielsweise
bei Einordnung oder bei Begehung von bestimmten
Betrieben, Informationen haben, die sie selbst nicht
gewinnen konnen. Vielleicht ist das der Weg. Viel-
leicht ist das wirklich der Weg, dass wir versuchen
miissen, diese Daten zusammenzufiihren, die sind ja
da und ich verstehe, dass sie sagen, also dann miissen
wir Steuergelder dafiir ausgeben. Ja, stimmt.

DOPKER, BRUSSEL

Dass kein Missverstindnis aufkommt. Mir geht es
nicht darum, dass das QS macht, also das ist ja das,
was sie darstellen. Die Wirtschaft sagt ja, wir miis-
sen reagieren, wir machen was, wir 6ffnen uns. Auf
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der anderen Seite erlebe ich die Situation, dass die
Behorden uns gegeniiber sich nicht 6ffnen. Und das
ist eigentlich ein Punkt, den man auf Dauer nicht so
stehen lassen kann. Als Unternehmen kriege ich ja
immer nur die bad news. Uber die positiven Unter-
suchungen kriege ich ja noch nicht einmal eine Mit-
teilung. Da sehe ich nachher nur die Statistik und
sehe unerwiinschte Stoffe, Spurenelemente, dies war
gestern ein Thema, scheint ja ganz gut zu laufen, aber
einmal im Jahr kommt irgendwo ein Zettel rein und
dann, da habt ihr nicht aufgepasst, sage ich jetzt mal
so. Darum geht es mir. Es geht mir darum, wir als
Wirtschaft 6ffnen uns oder versuchen, uns zu 6ffnen,
aber die andere Seite macht immer mehr dicht. Das
ist der Punkt, den ich ansprechen wollte.

172

ANTWORT

Das wiirde jetzt zu lange dauern, dass zu analysie-
ren, warum das so ist. Der Wille der Uberwachungs-
behorden ist auf jeden Fall da. Da konnen sie ganz
sicher sein. Die sind natiirlich in der personellen Aus-
stattung auch mittlerweile so ausgediinnt. Die konnen
nicht so hdufig bei ihnen vorbei kommen und vor
allem, haben die gar nicht die Zeit, ihnen zu erkla-
ren, wie sie es besser machen konnen. Das ist eine
andere Ebene, auf der wir diskutieren miissten, aber
die Notwendigkeit, dass der Staat die Eigenkontrollen
kontrolliert, funktioniert ja. Insofern ist das schon mal
der erste Schritt, auf den man aufbauen kann.



HANNELORE DANIEL

Perspektiven fur die Entwicklung
von Zusatzstoffen mit gesundheits-
forderlichen Eigenschaften fir die

Humanernahrung

Die gegenwirtigen Trends im Lebensmittelsek-
tor werden von GENUSS, CONVENIENCE und
GESUNDHEIT bestimmt. Es ist zu erwarten, dass
Lebensstile und Konsumstile sich weiter ausdiffe-
renzieren und daher sind die Lebensmittelmérkte
von Morgen durch PLURALISMUS PUR geprigt.
Letztlich bestimmen wohl nur noch der Handel bzw.
die Handels- und Distributionswege was machbar
und bezahlbar ist. Die erndhrungsphysiologische
und sensorische Qualitidt des Convenience-Bereichs
wird zunehmen und zu einer gewissen Stirkung auch
des Nahversorgungs-Bereichs in den Stidten fithren
(Gourmet-Fast Food). Auch die Systemgastronomie
wird sich verandern. Essen findet sich zwischen prag-
matischer Losung (schnell, gut und bequem) und
Inszenierung sowie sozialer Abgrenzung.

Aber auch eine starke Nachfrage nach ,,gesiinde-
ren“ Lebensmitteln wird sichtbar. In diesem Sinne
spiegelt der Lebensmittelsektor einen gesellschaft-
lichen Trend wider der im 6. Kontradieff-Zyklus mit
Gesundheit als Innovationstreiber definiert wurde.
Der Konsument realisiert diesen Wunsch nach Ge-
sundheit jedoch in unterschiedlichen Handlungsstra-
tegien; zwischen ,,Bio“ (oder ,slow food“) oder in
der Nutzung Supplementen oder Funktioneller Le-
bensmittel. Letztere sind mit besonderen Produktei-
genschaften ausgestattete Lebensmittel. Dabei wer-
den mit Gesundheit als produktbezogener Qualitéit
im Folgenden jene Eigenschaften eines Lebensmittels
verstanden, die iiber seine sonstige Zweckbestim-
mung namlich der Erndhrung und dem Genuss zu

dienen, hinausgehen und Wirkungen auf bestimmte
Korperfunktionen ausiiben sollen. Als Paradigma fuir
diese Kategorie von Funktionellen Produkten seien
die Lebensmittel mit Phytosterol- (oder -stanol)-Zu-
sitzen genannt, deren Ziel es ist, bei Konsumenten
mit erhohten LDL-Cholesterolspiegeln eine signifi-
kante Reduktion herbeizufithren. Bekanntlich stellt
ein erhohter LDL-Cholesterolspiegel ein Risikofaktor
fur kardiovaskuldre Erkrankungen dar. Eine Reduk-
tion des LDL-Cholesterols durch phytosterolhaltige
Produkte kann somit als gesundheitsforderlich klas-
sifiziert worden.

In 2006 wurde von der EU-Kommission jedoch
die Auslobung eines solchen gesundheitsférderlichen
Nutzens neu geregelt. Seitdem gilt ,,Health claims
made in relation to food products require authori-
sation under Regulation EC 1924/2006 before they
can be used in the labelling and marketing of these
products in the EU. Within the context of this authori-
sation procedure, EFSA’s Panel on Dietetic Products,
Nutrition and Allergies (NDA) is responsible for
verifying the scientific substantiation of the health
claims”. Die Europdische Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) in Parma hat damit auch die Auf-
gabe der Priifung der Antrige fiir Health claims tiber-
nommen. Dazu dienen ihr wissenschaftliche Experten
im Gremium fiir didtetische Produkte, Erndhrung und
Allergien (NDA Panel). Aus den Erfahrungen in der
Bewertung der beantragten Claims wird ersichtlich,
dass das NDA Panel hohe Anspriiche an die Qualitét
der wissenschaftlichen Studien und die Gesamtheit
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der wissenschaftlichen Evidenz flir einen angestrebten
Claim stellt. Es folgt damit grundsétzlich den formu-
lierten Leitbildern zur Bewertung der Produkte wie
sie im Pass-Claim Projekt (Process for the Assessment
of Scientific Support for Claims on Foods), einer von
der EU-Kommission unterstiitzten Aktivitét, definiert
wurden (P. Aggett, 2011). Im Rechtsrahmen werden
bei den Health Claims 3 Untergruppen definiert. Ar-
tikel 13.1 Claims beziehen sich auf solche, die durch
hinreichende wissenschaftliche Evidenz zu substan-
tileren sind. Artikel 13.2. Claims betreffen dagegen
noch nicht durch wissenschaftliche Befunde aus der
Literatur belegbare Ansitze, die somit exklusiven
Charakter haben und auch Schutzrechte beinhalten.
D.h., hier steht nur dem NDA-Gremium exklusiv die
Information zur Verfigung. Claims nach Artikel 14
beinhalten sog. ‘“disease reduction claims” und solche
die auf Kinder, deren Entwicklung und Gesundheit
ausgerichtet sind (H. Verhagen, 2010).

In drei Jahren hat das NDA Panel nahezu 2800
Antrige fir die general health health claims (Artikel
13 claims) bewertet und dazu 35 Evaluierungen vor-
gelegt. Am Beispiel fir Health Claims mit Bezug zu
Appetit, Gewichtskontrolle und Blutzuckerkontrolle
wurde vom NDA-Panel ein Ratgeber-Dokument fiir
die wissenschaftliche Unterfutterung der Claims
(EFSA Journal 2012). Positiv beschiedene Antrige
finden sich so einerseits fiir bestimmte Vitamine so-
wie ausgewahlte Ballaststoffe hinsichtlich der Kontrol-
le des Korpergewichts sowie des Glucose- und Cho-
lesterolspiegels. Auch fiir Polyphenole im Olivenol
sowie bestimmte Fettsduren in ihrer Wirkung auf das
kardiovaskuldre System sind positive Entscheidungen
getroffen worden. Diverse Zucker-Austauscher wie
Xylitol oder Sorbitol haben im Zusammenhang mit
der Zahngesundheit und der Blutzucker-Antwort
nach Verzehr ihre Wirksamkeit bestitigt bekommen.
Im statistischen Riickblick auf einige hundert bewer-
tete Antréage zeigt sich, dass nur ca. 20% der Antra-
ge fiir einen Health Claim positiv entschieden wur-
den (M.B. Gilsenan, 2011). Viele Ablehnungen von
Antrigen begriinden sich aus einer unzureichenden
Definition des angestrebten Claims oder eben unzu-
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reichender wissenschaftlicher Evidenz fir die Wirk-
samkeit der Stoffe. Die hohe Rate der Ablehnungen
von Antrdgen hat in weiten Teilen der Lebensmittel-
und Zulieferer-Industrie zur kritischen Betrachtung
des Sektors Funktioneller Lebensmittel und in man-
chen Bereichen auch bereits zu Einschriankungen von
Forschungsanstrengungen gefiihrt.

Aus dem Vorgehen des NDA Panels wird ersicht-
lich, dass die wissenschaftliche Evidenz fiir den an-
gestrebten Claim auf der Ebene aller verfiigbarer
Befunde eine Grundvoraussetzung fiir die Bewer-
tung darstellt. Das schlieft die Befunde zur Unbe-
denklichkeit des Inhaltsstoffes ein und beriicksichtigt
auch die relevanten Informationen zur Resorption,
der Distribution, dem Metabolismus und der Aus-
scheidung (ADME) im Hinblick auf die Zielgruppe
von Konsumenten, fiir die das Produkt vorgesehen
ist. Hier stellt sich die Herausforderung, dass vielfach
Befunde in Zellkulturen und in Modellorganismen
(Ratte, Maus) vorliegen, die aber nicht a priori wegen
Unterschieden in ADME auf den Menschen iiber-
tragen werden konnen. Sie sind daher in geeigneten
Studien am Menschen vorzulegen. Im Hinblick auf
die vermeintlichen Wirkmechanismen eines gesund-
heitsforderlichen Inhaltsstoffes wird somit auch die
wissenschaftliche Plausibilitiat eingefordert. Natiirlich
sind den angestrebten Wirkungen entsprechende
Dosis-Wirkungsbeziehungen zugrunde zu legen. D.h.,
die Zufuhrmenge eines Inhaltsstoffes muss in einer
Beziehung zur Wirksamkeit stehen, um das ,thera-
peutische Fenster“ zu definieren. Bei hoheren Zu-
fuhrmengen ist zu priifen, welche moglichen uner-
wiinschten Nebenwirkungen der Stoff haben kann.
Hier stellt sich dann die Frage nach der Nutzen-Risi-
ko-Bewertung (G. Pascal, 2009). Da auch z. Bsp. fiir
die phytosterolhaltigen Produkte Nebenwirkungen
bei hoher Dosierung nachweisbar werden (u.a. ein
Absinken der Konzentrationen von Carotinoiden
bzw. fettloslichen Vitaminen im Plasma) wurde dazu
erstmals eine Lebensmittelgruppe mit ,,Beipackzettel*
eingefiihrt, in dem die moglichen Nebenwirkungen
und der eingeschrinkte Verwendungszweck aufge-
fihrt werden.



Aus den vorliegenden Bewertungen des NDA-Pa-
nels wird deutlich, dass eine hinreichende Zahl von
Humanstudien zur Substantiierung des Claims einge-
fordert wird. Dabei muss die intendierte Zielgruppe
und das Produkt im Mittelpunkt bei der Untersu-
chung zur Wirksamkeit stehen. Dies setzt jedoch auch
eine gute statistische Planung der Studien voraus,
um in der Varianz des Studienkollektivs eine signi-
fikante Verdnderung des Markers (z. Bsp. des LDL-
Cholesterols) oder des Prozesses (z. Bsp. Blutfluss)
aufdecken zu konnen. Auch wenn im Rechtsrahmen,
den Regelwerken und den Prozeduren der Bewertung
nun die kritischen Parameter fiir einen erfolgreichen
Antrag erkennbar werden, bleibt eine Vielzahl von
wissenschaftlichen Herausforderungen bestehen.
Dies betrifft insbesondere die Marker mit gesund-
heitsrelevanter pradiktiver Qualitat. Hierfur gibt es
noch keine anerkannten Standards. Es wird eine
wesentliche Aufgabe der Wissenschaft sein, hier
konsensual spezifische und validierte (Bio)Marker
fir den Gesundheitszustand im Allgemeinen bzw.
im Hinblick auf die Funktion bzw. Malfunktion eines
gegebenen Organs vorzulegen.

Im Anspruch der EU-Kommission den Verbrau-
cher vor unlauteren Auslobungen und vor gesundheit-
lich nachteiligen Wirkungen funktioneller Produkte
zu schiitzen, ist mit der Health Claims Regulation ein
anspruchsvolles Regelwerk geschaffen worden. Es
erfordert im Verfahren eine umfassende und inten-
sive wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem
angestrebten Claim und dem Produkt sowie hinrei-
chende Kenntnisse zum Antragswesen und bei der
Erstellung der Dossiers. Gleichzeitig wird deutlich,
dass dies auch unter dem Aspekt des Aufwandes und
der verbundenen Kosten insbesondere kleine und
mittelstandische Unternehmen (die kennzeichnend
fiir den Sektor u.a. in Deutschland sind) vor groB3e
Herausforderungen stellt. In der bisherigen Bilanz ist
somit positiv zu verbuchen, dass gute Wissenschaft
eingefordert wird und nun erkennbare Regeln und
Vorgehensweisen vorliegen. Diese erlauben es Unter-
nehmen besser ihre Entwicklungen darauf abzustellen
und Entscheidungen zu treffen. Die notwendigen In-

vestitionen stehen dabei aber der Unwagbarkeit eines
Markterfolges neu eingefiihrter Produkte entgegen
und daher lassen sich zur Zeit nur eingeschrinkte
Entwicklungsperspektiven fiir den Sektor ,,Funktio-
nelle Lebensmittel“ erkennen.
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ENNO BAHRS

Diskussion

STANGASSINGER, MUNCHEN

Sie haben recht schon und tiberzeugend gezeigt die
Varianz, die auf die biotische Genetik zuriickzufiihren
ist und die Ergebnisse, die mit Erndhrung zu tun ha-
ben. Einen Punkt haben sie vergessen. Es gibt ja beim
Menschen auch den Placebo Effekt, d. h. die Psyche.
Fir mich ist das eine ganz wichtige Frage. Das ist
komplett vernachlassigt worden. Sie konnten ja mit
der Psyche, so wie man es beim Risiko erlebt, wahn-
sinnigen Erfolg beim Menschen im Bereich der Er-
ndhrung haben, natiirlich verdient die Industrie damit
nichts. Ist ja klar, wenn nichts drin ist, aber behauptet
wird das, und ein Effekt ist da und mancher hat den
Effekt, der kriegt keinen Herzinfarkt, weil er mit 45
vom Dachziegel erschlagen wird. Er ist gestorben,
aber gliicklich gestorben, weil er keinen Herzinfarkt
hatte. Die Frage ist: Sollte man nicht, zumindest in
der Wissenschaft, diesen Aspekt wesentlich stirker
betonen, weil, da ist was dran. Das ist ein Punkt im
Humanbereich, da geht es ums Individuum.

ANTWORT

Es gibt Telefonanrufe, wo die Leute mir berichten,
wie sie auf Schokoladenpudding reagieren. Das muss
man doch jetzt erklaren konnen. Es kann nicht sein,
ja, natiirlich. Hier liegt ein Prinzip dahinter, was so ein
bisschen Pharma ist und die Dossiers sind natiirlich
nicht ganz so umfangreich, aber die Denke ist eine
Pharma-Denke. Das hat man jetzt eben auch gesehen.
Die risk-benefit-Analyse ist eben anders in diesem
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Sektor, auch was das hier angeht, was das IP angeht
usw. Wie wollen wir damit umgehen? Machen sie
einen guten Vorschlag, gehen sie in das EFSA-Panel,
setzen sie sich dahin, brennen sie die Ideen auf die
politische Schiene.

STANGASSINGER, MUNCHEN
Aber der Punkt ist, man findet ja keine Nebenwir-
kungen.

ANTWORT

Was ist denn Fitness? Was ist denn Wellness?
Wenn morgens schon das Friihstiicksmusli Wellness
ist, ja da miissen sie dran glauben, dass sie dann ganz
sportiv vom Tisch aufstehen, oder?

KNEIFEL, WIEN

Vielen Dank fiir ihre kritische Bemerkung beziig-
lich der Auswirkungen auf die Forschung hier aus
dieser Thematik der Health Claims resultierend. Mei-
nen sie, man miisste das Gesetz dndern, man miisste
eine Verordnung iiberarbeiten, um hier zum Ziel zu
kommen in Richtung Vergleich Therapeutika, phar-
mazeutische Produkte? Die Lebensmittel werden in
diese Schiene massiv hineingepresst, um hier doch
noch einmal eine andere Kategorie von Lebensmit-
teln zu schaffen oder ist das Prozedere, wie es derzeit
abgelaufen ist, auch nicht optimal. Wir wissen, das ist
eine Sache, die man unter Learning by Doing sowohl
fir das EFSA-Panel also auch fiir die Antragsteller
gelaufen ist. Miisste man an beiden Riddern drehen



oder sollte man da das Gesetz dandern? Da sind na-
tiirlich die Politiker gefordert.

ANTWORT

Die guten Menschen, wie Herr Hensel schon zi-
tiert hat. Dahinter steht ja das Leitbild, dass man
den Konsumenten vor allem schiitzen will. Auf der
einen Seite die Sicherheit fiir alles, was man in die
Produkte hinein tut, aber eben auch Schutz vor Tau-
schung. Da kann ich schon folgen, wenn ich mehr
Geld fiir ein Produkt ausgebe, dann soll es auch mehr
bringen, aber die Frage ist natiirlich auch, ob ein be-
stimmtes Mobiltelefon, was ja durchaus ein Telefon
ist, wie viele andere auch. Bei manchen sind ja die
Leute bereit, doppelt oder dreifach so viel zu bezah-
len, was effektiv nicht messbar ist in der Leistung, es
telefoniert, wie das andere auch. Sie haben im Prinzip
die Antwort schon gegeben. Ich bin der Meinung,
wir miissen beides. Wir miuissen, nachdem wir eine
neue Kategorie von Produkten haben und die Zeit
ist so schnelllebig. Wir erwarten dort Langfristigkeit,
die Produkte sind nach sechs Monaten wieder weg.
Ich glaube nicht, dass man alles bis ins letzte belegen
muss. Wenn der Konsument das haben will, dann
geht es eben mit einer Feststellung, dass das Produkt
sicher ist und wenn er vom Placebo Effekt profitiert,
dann soll er auch vom Placebo Effekt profitieren. Ich
will mit ihnen nicht moralisch diskutieren. Die Fra-
ge, ob wir das alles brauchen, die ist ganz klar zu
beantworten, nein. Das brauchen wir nicht. Das ist
nicht lebensnotwendig. Warum soll man jemanden
eine Margarine vorenthalten, da lass dir ein Statin
verschreiben, was spricht dagegen, dass man es nicht
mit so einem Produkt tut. Ich pladiere dafiir, dass wir
eine Kategorie schaffen, die durchaus auch noch den
Unternehmen eine Perspektive gibt, die den Konsu-
menten bedient, wo er bedient werden will und dann
sei es eben Wellness und nicht unbedingt Gesundheit,
aber dann gibt es einen Bereich und der muss an-
ders zertifiziert werden und das ist eine Entwicklung,
die auch Nestle jetzt betreibt. Wir alle wissen, Nestle
hat eine neue Firma gegriindet, die Nestle baut ein
neues, riesiges Forschungszentrum in Lausanne/CH

und da geht man jetzt in einen Sektor, der noch weiter
geht. Da kommen dann die echten Health Claims.
Da ist natiirlich die Frage, wer zahlt das? Ist das die
Krankenkasse, die das bezahlt? Oder ist es eben alles
ODC. Das wird man sehen. Da gibt es eine Ausdif-
ferenzierung.

HENSEL, BERLIN

Sie hatten in der Folie davor postuliert, dass man,
wenn man schon Health Claims macht, dass man
wenigstens zwei Humanstudien machen sollte und
das reflektiert nicht nur den Diskussionsstand, den
man grundsatzlich hatte mit diesem MDA-Panel, weil
da natiirlich auch die Frage war, welche wissenschaft-
lichen Kriterien miissen eigentlich erfiillt sein. Das ist
sehr schwer, auch fiir diejenigen, die die Dossiers vor-
legen, weil ganz haufig z. B. die ganze Analytik dem
zu Grunde liegt, gerade fur die Stoffe, die schwierig
sind. Es gibt zum Teil keine belastbaren epidemiolo-
gischen Daten, sondern meistens nur Daten aus den
Fiktionsmodellen. Das haben wir auch bei Probiotika
gehort, die gliicklicherweise fiir den Menschen rele-
vant sind. Wie wiirden sie es einschitzen? Miissen
solche Versuche eigentlich mal reproduziert werden?

Wenn sie jetzt ja sagen, da miissten sie eigentlich die
Hilfte von dem, was das MDA-Panel dann einfach
akzeptiert hat, weil das nicht in der gleichen Bezie-
hung, wie sie gesagt haben, was Wissenschaftler von
Wissenschaft halten, gefolgt sind, aber die Grundregel
bleibt. Ich will ja nur die Tiefe verstehen, die sie fir
akzeptabel halten.

ANTWORT

Natiirlich. Ich sag mal so, das Produkt darf niemand
schaden. Wenn es den Leuten niitzt, prima. Du musst
irgendwo anfangen und ich muss ihnen nicht sagen,
was solche Studien kosten und dass man die dann
noch mal verifiziert, gar keine Frage. Der Druck ist ja
auch auf die Unilevers wieder entstanden, das geht ja
weiter. Selbst mit dem etablierten Markt, schon lang
etablierten Produkten muss ja weiter Wissenschaft ge-
macht werden. Wahrscheinlich wird es so ausgehen,
dass wir dann in acht Jahren wissen, wenn wir tat-
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sdchlich an anderen Endpunkten messen als zurzeit,
wo wir einfach nur den Cholesterinspiegel messen,
das dann neu bewertet werden muss. Das ist doch Teil
der wissenschaftlichen Entwicklung. Hier hatte man
dann sagen miissen, pass auf, dann sind eben 99,99 %
der Stoffe einfach abzulehnen. Das hitte ich dann
auch erleben wollen, wie das aussieht. Hier ist zwi-
schen den Menschen, die sich verpflichtet fiihlen, den
europdischen Konsumenten vor Tauschung und allem
anderen Ungliick dieser Welt zu schiitzen, den Druck
der auf dem Kollegen, dem Wissenschaftler dort lag,
ein Kompromiss rausgekommen, ist er jetzt gut oder
ist er nicht gut? Was so oder so zu bewerten ist. Min-
deststandard, das hat sich rauskristallisiert. Mehr war
besser? Aber selbst die GroBen sagen dann irgend-
wann Ende der Fahnenstange. Ein Beispiel: Unilever
hat eine Entwicklung vorangetrieben zu Sittigungs-
inhaltsstoffen. Das Ganze hat nach finf Jahren und
etwa geschitzten 50 Mio. Investitionen dazu gefiihrt
in den Humanstudien, dass die Nebenwirkungen die
Effekte iiberlagern. Man hat es eingestampft. Das tut
selbst der Unilever weh. In diesem Spannungsbogen
sind wir drin. Hier gibt es keine wirklich gute Losung.

HARTWIG, BONN

Ich wiirde gerne noch mal auf das urspriingliche
Thema zuriickkommen. Diese Perspektiven fiir die
Entwicklung von Zusatzstoffen. Als ich das las, habe
ich mir gedacht, jetzt musst du mal ganz gut aufpas-
sen, weil ich in letzter Zeit des Ofteren mit einem
Begriff konfrontiert worden bin, der da hei3t, Agri-
culture Sensitive Nutrition Police. Das ist ein Begriff,
der mittlerweile sogar auf der Ebene der G8 disku-
tiert wird und stark von den USA favorisiert wird,
wo man sagt, wir missen viel starker dahin kom-
men, die Produkte so anzupassen, dass sie auf den
Versorgungsstatus der Bevolkerung ausgerichtet sind.
Das ist etwas, dass man insbesondere im Hinblick auf
Entwicklungslander und Schwellenldnder macht, also
den Mais ziichten auf Vitamin A usw. Da wurde mir
gesagt, entwickeln sie dazu mal eine Sprachregelung.
Wie sehen sie da die Zukunft? Vielleicht konnen sie
mir da ein bisschen helfen?
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ANTWORT

Ich wiinschte, ich konnte. Wir sprachen ja auch
solche Dinge in allen moglichen Dokumenten an,
aber im Prinzip wissen wir ja nicht, wie das umge-
setzt werden soll. Kernfrage ist ja: Werden die Versor-
gungswege fir Lebensmittel anders werden? Da gibt
es Visionen. Auch die Nestle hat mal dariiber nachge-
dacht, gar nicht so der Rohstoff, sondern alles, sozu-
sagen retrograd. Alles vom Bedarf des Konsumenten
nach unten. Das wiirde bei uns ja bedeuten, einen
kompletten Paradigmenwechsel, also nicht nur in der
Lebensmittelgeneseverteilung, sondern auch in der
Perfektion, was ein Lebensmittel beim Konsumenten
eigentlich ist. Ich tu mich extrem schwer, mir das
vorzustellen. Auch, wenn ich gelegentlich Visionérin
bin, glaube ich nicht, dass das auf kurzen Zeitstrecken
so zu realisieren ist, zumindest in den zentraleuropa-
ischen Landern. Natiirlich, auch da gibt es gar keine
Diskussion um die Néhrstoffversorgung in Uber-
gangsliandern, in Entwicklungsldndern, was kritische
Mikrondhrstoffe angeht, zu verbessern, miissen wir
alles tun, was wir tun konnen. Umgekehrt, wir reden
doch hier iiber Dinge, obwohl wenige Leute bei uns
Defizite haben. Wir haben einen Werkzeugkasten, um
auch diesen Defiziten zu begegnen. Was wollen wir da
noch mehr? Ich tu mich schwer, mir das vorzustellen,
wie das in bestehenden Produktions- und Distributi-
onssystemen gehen soll und ob der Konsument das
wirklich will. Das sei noch mal dahin gestellt. Da kann
die Politik auch komplett am Konsumenten vorbei die
Vision entwickeln. Organisieren sie mal eine Veran-
staltung dazu. Ich komme gerne.

STEINHART, HAMBURG

Ich weiB3, dass sie sehr kritisch diesen Health Claims
gegeniiber stehen. Daher hat es mich ein bisschen ge-
wundert, dass sie nun diese Sterolmargarine als das
einzige hingestellt haben, obwohl das alles nachge-
wiesen ist, das ist ja richtig mit diesen 12 % Senkung
des Cholesterol, aber da gibt es ja nun auch Gegen-
meinungen. Da ist jetzt diese Diskussion zwischen
Risk und Benefit, nimlich diese Stanole. Die werden
absorbiert. Kein Mensch weil3, was mit den Stanolen



im Korper passiert. Da gibt es auch Publikationen,
dass die nicht so ganz giinstig sind. Also hat man hier
auf der einen Seite die Benefits, was eindeutig nachge-
wiesen ist, also Cholesterol senkend, auf der anderen
Seite hat man Verbindungen drin, wie dieses Stanole,
wo kein Mensch weil3, was mit ihnen passiert.

ANTWORT

Das Leben ist voller Risiken. Wenn ich sage, das
sind die einzigen wahren funktionellen Produkte,
dann ist das wirklich ein Berg an Wissenschaft, der
zu diesen Produkten generiert worden ist. Natiirlich
wissen wir bis heute nicht, was das Schicksal auch
von einem Betasitusterol ist. Wenn sie heterozygoter
Tréager sind fiir ABC G8 haben sie ein Problem, weil,
dann sind ihre Blutspiegel bei einer Resorptionsrate
von 2 %, ist ihre Resorptionsrate etwa 8 % und dann
haben sie schon Konzentrationen, wo sie eben Pho-
tosensibilisierung bekommen usw. Unilever wurde
zur Auflage gemacht, diese heterozygoten Gentriager
zu pritfen. Guckt euch an, wie sieht das bei Men-
schen aus, die noch Medikamente kriegen, Das ist
wirklich das Paradigma und deswegen zeige ich das.
Das ist die zurzeit hochste Ebene von Wissenschaft,
die es zu irgendeinem Lebensmittel im Hinblick auf
Auswirkungen gibt. Wenn man das fiir alles andere
formulieren wiirde, dann gibt es keine Produkte die-
ser Art mehr. Und wenn jeden Tag die Regelwerke
anspruchsvoller werden und die werden auch in die-
sem Sektor anspruchsvoller, dann brauchen wir nicht
mehr iiber solche Themen zu reden. Wir alle wissen,
wie die Welt funktioniert. Ich bin gar nicht so kritisch.
Ich will niemanden verbieten, so eine Margarine zu
essen. Warum? Es sollte schon irgendwo gerechtfer-
tigt sein, dass das heute dreimal so viel Geld kostet
und wenn dann noch paar 100 Mio. in die Wissen-
schaft flieBen, dann bin ich die Letzte, die sagt, tut es
nicht. Ich will sie zwar nicht alle haben, die Millionen,
ich bin sowieso nicht mehr sehr lange im Geschift,
aber fiir die Wissenschaft gerne.

SPILLER, GOTTINGEN
Ich versuche mich mal in die Lage eines Unter-

nehmens wie Nestlé oder Danone reinzuversetzen.
Da gibt es ja auch unterschiedliche Abteilungen und
die kimpfen dort um Einfluss und da haben wir
eine Forschungs- und Entwicklungsabteilung, die
wird jetzt hierdurch natiirlich gestérkt. Da gibt es aber
auch eine Marketingabteilung, die wird sich doch
wahrscheinlich fragen, brauchen wir ein Claim dafir
oder arbeite ich nicht lieber mit dem Bild der deut-
schen FuBballnationalmannschaft und dann komme
ich auch sportlich gesund riiber. Brauch man das aus
Marketingsicht iiberhaupt oder noch ein bisschen
weiter gefragt. Wenn der Verbraucher sowieso nicht
weill, und im Moment wird das kaum jemand wissen,
was denn wissenschaftlich effizient hier passiert ist
und was einfach eine leere Werbeaussage ist, wenn
er es gar nicht unterscheiden kann, weil die ganze
Systematik dem Verbraucher ja gar nicht bekannt ist,
dann spricht doch vieles fiir die Unternehmen dafiir,
mit schonen Bildern zu arbeiten.

ANTWORT

Natiirlich, da gibt es nichts weiter hinzuzufiigen.
Jetzt ist ja REWE zum neuen Experten geworden
fur Erndhrung mit der Nationalmannschaft. Was soll
ich da sagen? Bei diesen Begriffen von Wellness usw.
Ein Claim wirst du nicht kriegen auf das, aber du
musst ja nicht mal auf ein Produkt das machen. Das
ist ja das Tolle. Dass heute sozusagen Werbeaussagen
und Produktverbindungen im Kopf der Konsumenten
entstehen. Du musst als Unternehmen gar nicht mehr
ein Claim selbst machen. Du sorgst dafiir, dass in ir-
gendwelchen Medien, in irgendwelchen ,,Jet-Rooms*
oder wo auch immer sich deine Produkte so aufhalten
und schon hat der Konsument sie im Kopf. Vielleicht
ist das schon alles eine Totgeburt. Ich weil} es nicht.
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ACHIM SPILLER UND ANKE ZUHLSDORF

Lebensmittelzusatzstoffe
und Clean Labelling:

Der Verbraucher im Spannungsfeld
zwischen Information und Erwartung

1 Problemstellung

Verbraucherinnen sind heute mit einer groBBen Viel-
falt ausdifferenzierter Produkte konfrontiert. Auf dem
deutschen Lebensmittelmarkt sind rund 170.000 Ar-
tikel verfigbar (BMELYV, 2012), groBere Geschifte
fithren mehr als 30.000 unterschiedliche Lebensmit-
tel. Viele Verbraucher fiihlen sich vor diesem Hinter-
grund tberfordert und stehen dem Produktangebot
der Lebensmittelindustrie misstrauisch gegeniiber
(Bohm et al., 2009; Spiller, 2011). Besondere Skepsis
herrscht gegeniiber Zusatzstoffen in der Erndhrung.
Ausgelost durch die Produktionsumstellung des Tief-
kiihlkostproduzenten Frosta, der seit Anfang 2003 im
Rahmen seines ,,Reinheitsgebots* seine Markenartikel
ohne Zusitze wie Farbstoffe, Aromen, Geschmacks-
verstirker, Emulgatoren, Stabilisatoren, chemisch
modifizierte Stirke und gehirtete Fette verarbeitet,
wird bei immer mehr Lebensmitteln der Verzicht auf
Zusatzstoffe ausgelobt. ,,Clean Labelling® (saubere
Etikettierung, manchmal auch Lean Labelling) ist
ein Trend im Lebensmittelmarketing der letzten Jah-
re (Thomas, 2009, Verbraucherzentrale Nordrhein-
Westfalen, 2010).

Der vorliegende Beitrag fragt auf Basis einer Ver-
braucherbefragung nach den Erwartungen an und die
Bewertung von Produktkennzeichnungen. Zentrales
Ergebnis ist, dass durch eine unklare Kennzeichnung
Misstrauen aufgebaut wird. Ein stirker verbraucher-
orientiertes Produktlabelling, das empirisch fundiert
ist, konnte nicht nur zu einem groBeren Verbraucher-
vertrauen beitragen, sondern auch das Marketing der
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Hersteller erleichtern. Mit diesen Ergebnissen leistet
das Papier einen Beitrag zu der im Lebensmittelmar-
keting bisher erstaunlich wenig diskutierten Fragestel-
lung des Ingredient Marketing.

2 Ingredient Marketing und Verbrauchervertrauen:

Stand der Forschung

Ingredient Marketing bezeichnet Marketing-
konzepte fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie
Einsatzteile. In den meisten Fillen geht es um Busi-
ness-to-Business-Marketing, da diese Stoffe im End-
produkt nicht mehr erkennbar sind. Zum Teil wer-
den aber Zutaten, wenn sie eine besondere Qualitét
aufweisen, vom Endprodukthersteller hervorgehoben
und spielen dann auch im konsumentengerichteten
Marketing eine Rolle. Ein wichtiges Anwendungs-
beispiel fir Ingredient Marketing im Lebensmittel-
markt sind funktionale Lebensmittel (Verbeke, 2005).
Handelt es sich bei den Einsatzteilen um Markenarti-
kel, dann spricht man auch von Ingredient Branding
(z. B. ,,Intel Inside*) (Norris, 1992).

Im Gegensatz zu den o. g. Fillen besonders ,,wert-
haltiger* Zutaten gibt es auch Zusitze, die vom Ver-
braucher als negativ wahrgenommen werden. Im
Lebensmittelmarketing trifft dies fiir viele der sog.
Zusatzstoffe zu, die aus lebensmitteltechnologischen
Griinden zugesetzt werden. In solchen Fallen wird
ein Hersteller die Zutat i. d. R. nicht freiwillig auf
dem Endprodukt kennzeichnen. Aus Griinden der
Markttransparenz hat der (europiische) Gesetzge-
ber bei Lebensmitteln fiir bestimmte Kategorien von



Zusatzstoffen deshalb eine Kennzeichnungspflicht
festgelegt (EU-VO 1129/2011). Diese Stoffe sind als
sog. E-Nummern abgekiirzt im Zutatenverzeichnis
aufzufiihren (aid, 2012). Verschiedene empirische Stu-
dien in den letzten Jahren haben dargelegt, dass diese
Zusatzstoffe bei Verbrauchern als (gesundheitliches)
Risiko wahrgenommen, deshalb tiberwiegend skep-
tisch eingeschitzt und wenn moglich gemieden wer-
den (Nestlé, 2011). Tabelle 1 zeigt das entsprechende
Ergebnis einer reprasentativen Verbraucherbefragung
des Allensbach-Instituts im Auftrag von Fresenius
(,,Hier ist einmal einiges aufgeschrieben, was uns
andere gesagt haben, was ihnen bei Lebensmittel ab
und zu Sorge bereitet. Ist darunter etwas, iiber das

auch Sie sich manchmal Sorgen bzw. Gedanken ma-
chen?).

Aus Sicht der Konsumforschung ist das hohe
Misstrauen gegeniiber der Kennzeichnung von Le-
bensmitteln wenig erstaunlich, da Vorhandensein
und Wirkung von Zusatzstoffen schwierig nachzu-
prifen sind. Die Informations6konomie spricht bei
Qualititsmerkmalen, die sich auch nach dem Kauf
vom einzelnen Verbraucher nicht feststellen lassen,
von Vertrauenseigenschaften (Akerlof, 1970). Immer
mehr Verbraucherinnen und Verbraucher interessiert
heute z. B., wie Nahrungsmittel angebaut oder land-
wirtschaftliche Nutztiere gehalten werden, welche
Zutaten bei der Verarbeitung eingesetzt werden und

Statement
,,.es machen sich manchmal Sorgen oder Gedanken...“

Zustimmung in Prozent
der Befragten

angegeben sind, z. B. Erdbeeraroma statt richtiger Erdbeeren

dass ein Produkt gentechnisch verdnderte Zutaten enthalt

meiner Gesundheit schaden

dass wichtige Angaben auf der Verpackung fehlen oder nur
versteckt auftauchen

dass Produkte als Bio-Produkte gekennzeichnet sind,
obwohl es gar keine Bio-Produkte sind

und dadurch verdorben sind

dass das Haltbarkeitsdatum nicht stimmt, Produkte eigentlich
schon abgelaufen sind

dass Produkte nicht genau genug kontrolliert wurden

dass das Produkt zu Unrecht mit einem Qualitatssiegel
gekennzeichnet ist

dass die Nahrwertangaben nicht stimmen, das Produkt
mehr Kalorien enthilt als angegeben

nein, Uiberhaupt nichts
keine Angaben

Quelle: Fresenius 2010

dass das Produkt nicht die Zutaten enthilt, die auf der Verpackung

dass ein Produkt nicht so gesund ist wie der Hersteller behauptet

ob die Zusatzstoffe, wie z. B. Geschmacksverstirker oder Farbstoffe,

dass Produkte nicht fachgerecht gelagert oder transportiert wurden

55%

55 %
51 %
48 %

48 %
43 %
41 %
38 %

38 %
34 %

7%

7% Tabelle 1: Besorgnisse der Verbrau-
cher bei Lebensmitteln
1% (Listenvorlage, Zustim-
mungsboxen auf einer
funfstufigen Skala).
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woher diese stammen. Solche komplexeren Quali-
tatsattribute haben fiir die Lebensmittelvermarktung
deutlich an Bedeutung gewonnen (BLL, 2008; BVE,
2011, Zuhlsdorf/Spiller, 2012).

Die Zunahme der Vertrauenseigenschaften ist fiir
die Funktionsfihigkeit des Qualitdtswettbewerbs
nicht unproblematisch. Denn zu welchem Produkt
die Verbraucherinnen und Verbraucher greifen, hingt
bei Vertrauensmerkmalen letztlich davon ab, inwie-
weit verldssliche Qualititsinformationen durch die
Produktaufmachung und weitere Kommunikations-
maBnahmen der Hersteller vermittelt werden. Aus
informations6konomischer Sicht droht in einer sol-
chen Situation ein Marktversagen mit einem fort-
schreitenden Prozess des Qualitatsdumpings, bei dem
leistungsstarke Anbieter sukzessive aus dem Markt
gedringt werden (Albersmeier et al., 2009).

Neben Vertrauen ist Aufmerksamkeit heute die
zweite zentrale Herausforderung des Lebensmittel-
marketings. Reiziiberflutung, neue Kommunikations-
medien wie Internet und Mobilphone und begrenzte
Informationsverarbeitungskapazitit der Rezipienten
verlangen einen aufmerksamkeitsstarken Kommuni-
kationsauftritt mit einem hohen Grad an Informa-
tionsverdichtung, bildlicher Darstellung und emoti-
onaler Ansprache. Aus der werbepsychologischen
Forschung lassen sich entsprechende Gestaltungs-
anforderungen an die Marktkommunikation ableiten
(Felser, 1997; Kroeber-Riel und Esch, 2011). Der Le-
bensmittelmarkt ist durch hohe Informationskonkur-
renz bei geringem Involvement der Nachfrager cha-
rakterisiert. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit
der Informationsverdichtung und zum FEinsatz von
Aktivierungstechniken z. B. durch physisch starke,
emotional beriihrende oder kognitiv iberraschende
Reize — in der Werbung wie auch bei der Produktauf-
machung. Letzteres insbesondere deshalb, weil viele
Kauf- und Markenwahlentscheidungen erst am Regal
im Geschift getroffen werden (Wartella, 2011). Inso-
fern ist die optische Aufmachung des Produktes ein
zentrales Marketinginstrument zur Aktivierung von
Impulskéufen. Insbesondere der Gestaltung der Vor-
derseite (Hauptschauseite) eines Produktes (front-of-
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package labelling) kommt hierbei hohe Bedeutung zu,
da sie im Rahmen der Warenprésentation im Regal als
Blickfang dient und die Aufmerksamkeit der Verbrau-
cher im Vergleich zu den Konkurrenzprodukten im
Regal auf sich ziehen soll (Fuchs, 2004; Aschemann
und Maroscheck, 2008). In der Aufmerksamkeitso-
konomie miissen Anbieter deshalb Werbebotschaften
verdichten und vereinfachen.

Zusatzstoffe in Lebensmitteln sind charakteristisch
fir das Spannungsfeld zwischen Informations- und
Aufmerksamkeitsokonomie: Thr Vorhanden- oder
Nichtvorhandensein, ihre gesundheitliche Vertraglich-
keit, ihr Nutzen fiir Konservierung oder Geschmack,
all dies ist aus Verbrauchersicht in hohem MaBe eine
Frage der Glaubwiirdigkeit von Marktinformationen.
Gleiches trifft fir die Substitution von Zusatzstoffen
und damit das Clean Labelling zu. Da bei der ange-
botenen Warenfiille eine detaillierte Information iiber
einzelne Produkte nur ausnahmsweise vorkommt,
sind es in aller Regel die Angaben auf der Frontseite
der Verpackung, die als Entscheidungsgrundlage die-
nen und denen daher eine hohe Bedeutung zukommt.
Hersteller miissen daher bei der Produktkennzeich-
nung in gewissem Umfang vereinfachen, dabei aber
gleichzeitig verlasslich informieren.

Zugleich sind Zusatzstoffe fir Anbieter ein wich-
tiges Marketinginstrument zur Gestaltung der Pro-
duktoptik und damit zur verbesserten visuellen Be-
wertung durch den Verbraucher: Farbstoffe verleihen
ein produkttypisches Erscheinungsbild, Hilfsstoffe
dienen zur Stabilisierung der Konsistenz, Konser-
vierungsstoffe ermoglichen ein lingeres Mindest-
haltbarkeitsdatum usf. In vielen Fillen dient der Zu-
satzstoffeinsatz der Lebensmittelindustrie dazu, vom
Verbraucher wahrnehmbare Qualititseigenschaften
(traditionelle Sucheigenschaften) zu verbessern.

Vor dem Hintergrund des nahezu ubiquitiren
Einsatzes in der Herstellung bei fortbestehendem
Misstrauen der Verbraucher ist es nicht erstaunlich,
dass die Substituierung von kennzeichnungspflichti-
gen Zusatzstoffen durch andere Zutaten bzw. andere
Prozesstechniken zu einem der wichtigsten Marke-
tingthemen der Lebensmittelwirtschaft geworden ist.



Dominierte zunichst die Auslobung ,,ohne Konser-
vierungsmittel®, so hat in Deutschland das Unterneh-
men Frosta mit seinem Reinheitsgebots-Label eine
umfassende Eliminierung von Zusatzstoffen und die
Vermarktung durch ein selbst entwickeltes ,,Glitesie-
gel“ als Marketingtrend etabliert (vgl. Abb. 1).

Abbildung 1: Clean-Label des Unternehmens Frosta Bremerhaven
(URL: http://www.frosta.de/uploads/pics/
rhg-box jpg).

In den letzten Jahren hat Frosta viele Nachahmer
gefunden. Eine blickfangméBig herausgehobene Pro-
duktkennzeichnung, die auf den Verzicht bestimmter
Zutaten (i. d. R. Zusatzstoffe) oder Verfahren (z. B.
Gentechnik) hinweist, wird als Clean Labelling be-
zeichnet. Weltweit gibt es wohl knapp 20.000 Pro-
dukte, die derartig deklariert werden. In Deutschland
sind es nach Branchenangaben bereits mehr als 1.600
Artikel (Verbraucherzentrale NRW, 2010, S. 6).

Die konkrete Ausformulierung des Konzeptes ist
mangels Legaldefinition nicht eindeutig. Unter ande-
rem werden folgende Fallkonstellationen dem Clean
Labelling zugerechnet (Unland, 2011, S. 3):

® (Kompletter) Verzicht auf die Verwendung von
Zusatzstoffen,

® (Kompletter) Verzicht auf im Zutatenverzeichnis
zu deklarierende Zusatzstoffe,

® Verzicht auf bestimmte Zusatzstoffklassen,
z. B. Farbstoffe, Konservierungsstoffe,
Geschmacksverstarker, ...,

® Verzicht auf kiinstliche Zusatzstoffe,

@ AusschlieSliche Verwendung von natiirlichen
Aromen,

® Verzicht auf einzelne Zusatzstoffe mit negativem
Verbraucherimage, z. B. Azofarbstoffe, Natrium-
glutamat u. &.,

@ Verzicht auf bestimmte Néahrstoffe,
z. B. Zuckerzusatz,

@ Kombination aus mehreren Konzepten.

In der Praxis sind die Produkte, die sich in den o.
g. Fallgruppen finden, relativ heterogen. Es gibt eine
sehr kontroverse Diskussion innerhalb der Wirtschaft,
insbesondere aber zwischen Verbraucherschutzinsti-
tutionen und Unternehmen iiber die rechtliche Zulis-
sigkeit bestimmter Clean Label-Konzepte. Juristisch
betrachtet handelt es sich beim Clean Labelling um
eine freiwillige Produktinformation (i. d. R. Negativ-
kennzeichnung), die nach den Irrefiihrungsverboten
des § 11 des Lebensmittel- und Futtermittelgesetz-
buches (LFGB) zu beurteilen ist.

Im Mittelpunkt der Kritik steht die saubere Etiket-
tierung vor allem dann, wenn der vom Verbraucher
gewohnte Geschmack, das Aussehen oder die Halt-
barkeit eines Lebensmittels durch den Einsatz von
Stoffen erreicht wird, die wie Zusatzstoffe wirken,
aber nicht unter die gesetzliche Zusatzstoffdefini-
tion fallen. In diesem Fall weckt der Hinweis auf den
Verzicht von Zusatzstoffen moglicherweise falsche
Vorstellungen beim Verbraucher, der meist weder
mit dem Lebensmittelrecht vertraut ist noch iber
lebensmitteltechnologisches Wissen verfugt (Stiftung
Warentest, 2011).

Diese Diskussionen sind Ausgangspunkt der fol-
genden Studie. Sie fragt u. W. erstmals empirisch
nach der Wahrnehmung von Clean Label-Konzepten,
die auf der teilweisen Eliminierung von Zusatzstoffen
beruhen, aber eine relativ weitgehende Werbeaussage
verwenden. Getestet wird aus Konsumentensicht, wie
Verbraucher solche Konzepte bewerten.

3 Studiendesign der empirischen Untersuchung

Die vorliegende Studie wurde als online-Befragung
im November 2011 durchgefithrt. Anhand ausge-
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wahlter Praxisbeispiele wurde untersucht, inwieweit
die Aufmachung von Lebensmitteln bei Verbrau-
chern Missverstandnisse iiber die tatsichliche Pro-
duktbeschaffenheit auslost. Neben dem hier im Vor-
dergrund der Auswertung stehenden Thema Clean
Labelling wurden weitere Formen der Auslobung von
Zutaten, Regionalitiat sowie urspriinglicher Produkti-
on, die in der oOffentlichen Kritik stehen, untersucht.
Befragt wurden 750 Konsumenten, die auf Basis eines
Quota-Sampling nach den Kriterien Alter, Geschlecht
und Region ausgewihlt wurden.

Tabelle 2: Studiendesign

Stichprobenmerkmale
n =750

Stichprobengroe

levanz des Themas. Mehr als 40 % der Verbraucher
argern sich haufig oder sehr hiufig iiber Werbever-
sprechen auf Lebensmittelverpackungen. Nur 1,3 %
der Befragten haben sich noch nie dariiber geirgert,
dass auf einer Verpackung mehr versprochen wurde
als das Produkt halten konnte. Werbung wird aber
nicht grundsatzlich abgelehnt. Nur ein Viertel der Be-
fragten traut Angaben auf der Verpackung gar nicht,
mehr als die Hilfte nutzt Werbung, um {iber Markt-
neuheiten auf dem Laufenden zu bleiben (vgl. Abb.
2). Konsumenten schitzen werbliche Produktinfor-
mationen — aber gut drei Viertel sind dabei verun-
sichert und gehen davon aus, dass Lebensmittel auf
der Verpackung oft besser dargestellt werden, als sie
es sind.

* bundesweite Zufallsauswahl von
Verbrauchern ab 18 Jahren

¢ Rekrutierung durch ein Online-
Access-Panel

* Quotenvorgabe von Alter, Geschlecht,
Region (reprasentativer Bevolkerungs-
querschnitt)

November 2011

Durchschnittsalter: 49 Jahre
(Teilnehmer im Alter zwischen
18 u. 84 Jahren)

50,5 % Frauen, 49,5 % Minner
24,1 % leben mit Kind(ern),
25,6 % Singles, 38,8 % Paare

25,6 % der Befragten verfiigen tiber ein
monatliches Haushaltsnettoeinkommen
von 3.000 € und mehr.

26,9 % haben weniger als 1.500 €
monatlich zur Verfiigung.

54,2 % der Befragten haben Abitur.

91 % der Befragten kaufen selber haufig
Lebensmittel ein.

Auswahlverfahren

Befragungszeitraum
Alter

Geschlecht

Familiensituation

Einkommen

Bildung

Einkaufserfahrung

4 Ergebnisse
4.1 Ambivalente Einstellung zur Werbung

Die Befragung stieB bei den Konsumenten auf ein
hohes Interesse; in einer ungewohnlichen Vielzahl
offener Kommentare betonten die Probanden die Re-
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Abbildung 2: Einstellung gegeniiber Lebensmittelwerbung
(,,Lebensmittel werden héufig beworben. Welche Bedeutung
haben die Werbeaussagen der Hersteller fuir Ihre Einkaufs-
entscheidung?“ Angaben in % aller Antworten).

Der relativ skeptischen Einstellung zu den Infor-
mationen auf der Verpackung steht ein groBes Inte-
resse hinsichtlich der verschiedenen Vertrauenseigen-
schaften gegeniiber (vgl. Abb. 3).

Diese Ergebnisse spiegeln deutlich die Herausfor-
derungen, vor denen die Lebensmittelbranche steht:
In der Gesellschaft hat die Verunsicherung gegen-
tiber industriell erzeugten Lebensmitteln zugenom-
men und Herstellerangaben werden tendenziell skep-



Abbildung 3: Informationsinteressen der Verbraucher
(,,Bitte geben Sie an, wie wichtig Thnen aussagekriftige
Informationen iiber die folgenden Bereiche sind.“
Angaben in % aller Antworten).

tisch beurteilt. Gleichzeitig ist das Verbraucherinte-
resse an konkreten Produktinformationen iiber die
Zusammensetzung und Produktionsbedingungen
angestiegen. Damit riicken auch die verschiedenen
Formen der Produktkennzeichnung in den Fokus des
Interesses, und es stellt sich die Frage, inwieweit die
Lebensmittelkennzeichnung und Produktaufmachung
heute die Konsumentenanforderungen an eine sach-
gerechte Information erfiillen kénnen.

In der vorliegenden Studie wurde diese Fragestel-
lung fur verschiedene Fallgruppen u. a. mit einem
eigens entwickelten Befragungsdesign untersucht.
Hierbei wurde den Befragten in polarisierter und
neutraler Form das Pro und Contra typischer Kenn-
zeichnungen darstellt und so die Verstiandlichkeit re-
aler Kennzeichnungsoptionen ermittelt. Die Beispiele
wurden mit folgendem Text eingeleitet: , Aus Herstel-
lersicht ist es nicht einfach, die Produkteigenschaften
knapp und deutlich darzustellen, und manche Begriffe
werden von den Verbrauchern unterschiedlich verstan-
den. In den weiteren Fragen geht es um konkrete Kenn-
zeichnungsbeispiele aus der Praxis. Bitte lesen Sie sich
die jeweiligen Hintergrundinformationen und Pro- und
Contra-Argumente dazu durch, bevor Sie Ihre eigene
Einschdtzung dazu abgeben.“ Alle Beispiele sind durch

Bilder der Produkte und der Zutatenliste illustriert
worden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zum Thema
Clean Labelling und Zusatzstoffe vorgestellt.

4.2 Fallgruppe 1: ,,Ohne Geschmacksverstirker*

Die Auslobung des Verzichts auf Geschmacksver-
starker wurde mit dem Produktbeispiel einer Instant
Waldpilz-Suppe eines bekannten Markenartikelher-
stellers aufgegriffen, der mit der Aufschrift ,,ohne ge-
schmacksverstiarkende Zusatzstoffe auf der Vorder-
seite der Verpackung wirbt.

In der Lebensmittelproduktion werden verschie-
dene Stoffe, die den Geschmack und/oder den Ge-
ruch eines Lebensmittels verstirken, eingesetzt: ,,Ge-
schmacksverstarker* gehoren lebensmittelrechtlich zu
den Zusatzstoffen, z.B. Glutamate. Daneben gibt es
weitere Stoffe, die zwar eine geschmacksverstiarkende
Wirkung haben, aber lebensmittelrechtlich nicht als
Zusatzstoffe eingeordnet werden (bekanntestes Bei-
spiel: Hefeextrakte, obgleich sie Salze der Aminoséu-
re Glutaminsdure enthalten, die chemisch identisch
mit den Lebensmittelzusatzstoffen Glutamate sind).
Freies Glutamat kommt in verschiedenen Lebensmit-
teln natiirlicherweise vor. Zur Geschmacksaufbesse-
rung wird im vorliegenden Beispiel Hefeextrakt einge-
setzt, was aus der Zutatenliste hervorgeht.

Das Befragungsergebnis ist in zweierlei Hinsicht
interessant: Zum einen haben nur wenige Proban-
den (1,9 %) angegeben, dass ihnen diese Fragestel-
lung egal sei, was fiir ein hohes Involvement spricht.
Zum anderen féllt mit rund 64 % der relativ grofle
Anteil an Verbrauchern auf, die sich im Fall der In-
stant Waldpilz-Suppe iiber die Produktbeschaffenheit
getduscht fithlen. Offensichtlich wird Hefeextrakt als
geschmacksverstiarkender Stoff von den Befragten
nicht in einem Produkt erwartet, das offensiv mit dem
Verzicht auf Geschmacksverstiarker wirbt — unabhén-
gig von der lebensmittelrechtlichen Kategorisierung.

Die Details der informationsgestiitzten Abfrage
(einschlieBlich der bereitgestellten Argumente) sind
der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:
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Beispielfall Pilzsuppe ,,ohne geschmacksverstirkende Zusatzstoffe*

,Verbraucher konnten sich getduscht fiihlen, weil der Verbraucher
bei dem Hinweis ,,ohne geschmacksverstdrkende Zusatzstoffe” ein

Pro Produkt erwartet, dem weder Zusatzstoffe noch Zutaten mit
Téuschung: geschmacksverstdrkenden Bestandteilen zugesetzt wurden.
Tatsdchlich enthdilt das Produkt iiber die Zutat ,, Hefeextrakt*
Befragungs- das geschmacksverstdrkende Glutamat.*
text Eine Tauschung ist ausgeschlossen, weil Hefeextrakt rechtlich nicht
als Zusatzstoff zihlt, weshalb der Hinweis, dass keine geschmacks-
Contra verstdrkenden Zusatzstoffe enthalten sind, korrekt ist. Hefeextrakt
Téduschung: enthdlt wie alle eiweifShaltigen Lebensmittel, insbesondere Fleisch,

Kartoffeln, Tomaten, Eier und Parmesan, natiirlicherweise
Glutaminsdure (entspricht Glutamat).“

Téauschungsempfinden Angaben in % aller giiltigen Antworten (ohne ,ist mir egal®); Mittelwert ()

Tabelle 3: Fallbeispiel Label ,,ohne

Fiihle mich auf| Fiihle mich | WeiB nicht (0) | Fiihle mich Fiihle mich auf -
jeden Fall getauscht (1) nicht gar keinen Fall X
getduscht (2) getduscht (-1) getduscht (-2)
271 36,8 15,3 17,1 3,7 0,67
Ist mir egal* 1,9

geschmacksverstarkende
Zusatzstoffe”.

*In % aller Befragten

4.3 Fallgruppe 2: ,,ohne Farbstoffe*

Im zweiten Produktbeispiel wurde ein Etikett mit
dem Verzicht auf Farbstoffe aufgegriffen. Den Pro-
banden wurde ein Fruchtjoghurt mit der blickfang-
maBig herausgehobenen Aufschrift ,,ohne Farbstoffe®
zur Bewertung vorgelegt, der laut Zutatenliste mit
Karottensaft eingefarbt wird. Nach der geltenden
Rechtslage ist die Auslobung ,,ohne Farbstoffe* hier
korrekt, da rechtlich zwischen zulassungspflichtigen
Farbstoffen und farbenden Lebensmittelzutaten zu
unterscheiden ist.

Im Ergebnis fillt erneut das hohe Involvement der
Befragten auf, nur gut 1% ist nicht am Thema interes-
siert. Mit rund 40 % ist der Anteil der Probanden, die
sich durch das Etikett getduscht fithlen, zwar beacht-
lich, die Akzeptanz fiarbender Lebensmittel zur op-
tischen Aufbesserung eines Produktes ist aber groer
als im vorherigen Beispiel. Fast 50 % der Verbraucher
sehen keinen Widerspruch zwischen dem Werbec-
laim ,,ohne Farbstoffe und der Farbung durch den
Karottensaft. Nachfolgend sind Befragungstext und
-ergebnis fiir das Joghurtbeispiel dargestellt.
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Quelle: Eigene Befragung

4.4 Fallgruppe 3: ,,ohne Kkiinstliche Aromen*

Die dritte Fragestellung betrifft das in der Praxis
ebenfalls hiufig vorzufindende Clean Labelling von
Aromen. Fiir die Abfrage wurde eine alternative Ska-
lierung gewihlt. Die Probanden sollten unabhéngig
von einem konkreten Produktbeispiel ihre Erwar-
tungen an eine Kennzeichnung mit der Aussage ,,0h-
ne kiinstliche Aromen“ angeben, wobei ihnen in An-
lehnung an die lebensmittelrechtliche Situation drei
Varianten vorgelegt wurden.

Aromen miissen in der Zutatenliste eines Lebens-
mittels aufgefithrt werden und werden nach ihrer
Herkunft lebensmittelrechtlich unterschieden in (Ver-
braucherzentrale NRW, 2010, S. 21 f):
® _Aroma‘“: Wenn lediglich ,,Aroma“ in der Zuta-

tenliste steht, ist davon auszugehen, dass dieses im

Labor chemisch hergestellt (synthetisiert) wurde.

Die frithere Unterscheidung dieser Aromen in

kiinstlich und naturidentisch gibt es im Lebensmit-

telrecht nicht mehr.
® , Natiirliches Aroma®, ,natiirlicher Aromastoff*:
Diese Aromen miissen aus einem natiirlichen



Beispielfall Fruchtjoghurt ,,ohne Farbstoffe“

Befragungs-
text

Pro
Tduschung:

Contra
Téduschung:

,Verbraucher konnten sich getduscht fiihlen, weil sie bei einer Aus-
lobung ,,ohne Farbstoffe” davon ausgehen, dass dieses Lebensmittel
grundsdtzlich nicht farblich geschont ist. Tatsdchlich enthdlt das
Produkt zur Farbgebung ,firbenden Karottensaft aus Karottensafi-
konzentrat“. Viele Verbraucher kennen den Unterschied zwischen
zulassungspflichtigen Farbstoffen im Sinne des Gesetzes und
farbenden Lebensmittelzutaten nicht.*

., Eine Tauschung ist ausgeschlossen, weil farbende Lebensmittel von
den Farbstoffen zu unterscheiden sind. Diese konnen wie Farbstoffe
zur Farbgebung eingesetzt werden, zdhlen aber nicht zu den Zusatz-
stoffen. Karottensaft ist ein typisches firbendes Lebensmittel, weshalb
der Hinwelis ,,ohne Farbstoffe“ korrekt ist. In der Zutatenliste steht
ausdriicklich, dass es sich um einen ,firbenden Karottensaft“ handelt.”

Téauschungsempfinden Angab

en in % aller giiltigen Antworten (ohne ,,ist mir egal”); Mittelwert ()

Fiihle mich auf | Fiihle mich | WeiB nicht (0) | Fiihle mich Fiihle mich auf -
jeden Fall getduscht (1) nicht gar keinen Fall X
getduscht (2) getéduscht (-1) getéduscht (-2)
13,0 26,4 12,4 36,7 11,5 -0,07 L.
- Tabelle 4: Fallbeispiel Label ,,ohne
Ist mir egal* 1,2 Farbstoffe.

*In % aller Befragten

Rohstoff stammen, aber nicht zwangslaufig aus
einem Lebensmittel. Sie diirfen aus pflanzlichen
und tierischen Ausgangsstoffen sowie aus Mikroor-
ganismen wie Schimmelpilzen gewonnen werden.
Moglich ist auch die Herstellung mit Hilfe gentech-
nologischer Verfahren.

® , Natiirliches Himbeeraroma“ (0. 4.): Bei dieser An-
gabe muss das Aroma zu mindestens 95 % aus dem
angegebenen Lebensmittel, in diesem Fall aus der
Himbeere stammen.

Aus Anbietersicht soll die Etikettierung ,,ohne
kiinstliche Aromen“ die Natiirlichkeit eines Pro-
duktes betonen. An dieser Kennzeichnungsvariante
interessiert, inwieweit in diesem Fall die Zugabe von
Aromen von den Verbrauchern akzeptiert wird, die
zwar aus einem natiirlichen Rohstoff gewonnen wer-
den, aber nicht aus dem namensgebenden Lebens-
mittel stammen.”

*Tabelle 5: ,,Fallbeispiel“ auf Seite 192.

Quelle: Eigene Befragung

Das Befragungsergebnis zeigt, dass die rechtlich
nicht erlaubte Variante eins von fast allen Verbrau-
chern abgelehnt wird. Variante zwei ist rechtlich zu-
lassig, hier sind die Konsumenten in der Beurteilung
aber unsicher bis ablehnend. Variante drei ist eben-
falls rechtlich zulassig und wird auch fast durchgéngig
akzeptiert.

5 Diskussion

Natiirlichkeit hat fur viele Verbraucher einen ho-
hen Stellenwert (Rozin, 2005; Nestlé, 2011) — das
spiegeln auch die Untersuchungsergebnisse wider.
Konsumenten stehen lebensmitteltechnologischen
Zusatzstoffen skeptisch gegeniiber. Dazu mag auch
die Abkiirzung als ,,E-Nummer® beitragen, die fiir
den Verbraucher unverstiandlich ist und moglicher-
weise Assoziationen zu dem Pflanzenschutzmittel E
605 hervorruft (Steger, 2012). Uber die aus Marke-
tingsicht problematische Bezeichnung hinaus zeigen
viele Erhebungen aber auch grundsitzlich eine Be-
vorzugung urspriinglicher, traditioneller bzw. hand-
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Tabelle 5: Fallbeispiel Aussage ,,ohne kiinstliche Aromen*.

Nachfolgend nennen wir Thnen verschiedene Arten von Aromen. Was erwarten Sie von einem Produkt, das mit der Aussage
,»,ohne kiinstliche Aromen* gekennzeichnet ist?
(Angaben in % aller giiltigen Antworten (ohne ,,ist mir egal®); Mittelwert ()
Darf auf Darf nicht Darf Darf auf

Stat " keinen Fall enthalten ‘Weil3 nicht enthalten jeden Fall -

atemen enthalten sein (1) 0) sein (-1) enthalten X

sein (2) sein (-2)

(1) Aromen, die chemisch im
Labor erzeugt werden und in 77,1 12,8 5,7 2,3 2,0 1,61
der Natur so nicht vorkommen.
Ist mir egal* 0,5
(2) Aromen, die aus pflanzlichen
oder tierischen Ausgangsstoffen 235 173 25.6 18.0 155 0.15
stammen, aber nicht aus einem ’ ’ ? ’ ” ’
Lebensmittel (z. B. Fichtenrinde).
Ist mir egal* 1,5
(3) Aromen, die aus einem
Lebensmittel (z. B. einer Frucht) 34 5,6 10,7 18,8 61,3 -1,29
gewonnen werden.
Ist mir egal* 1,2

*In % aller Befragten

werklicher Produktion bei einem beachtlichen Anteil
der Konsumenten (Stockebrand und Spiller, 2008).
Es ist naheliegend, dass diese Natiirlichkeitsprafe-
renzen bei der Vermarktung von Lebensmitteln auf-
gegriffen und als Werbeargument eingesetzt werden.
Die offensive Auslobung des Verzichts auf Zusatz-
stoffe hat in den letzten Jahren am Markt an Relevanz
gewonnen. Diese Marketingstrategie wird allerdings
in der Lebensmittelwirtschaft durchaus kontrovers
diskutiert, da Hersteller, die weiterhin kennzeich-
nungspflichtige Zusatzstoffe einsetzen, ihre Produkte
diskriminiert sehen. Eine weitere Gruppe von Anbie-
tern hat das Clean Labelling aufgegriffen, aber in ei-
ner Form umgesetzt, die von Verbraucherverbanden
kritisiert wird (Verbraucherzentrale NRW, 2010). In
diesen Fillen werden zwar kennzeichnungspflichti-
ge Zusatzstoffe eliminiert, aber lebensmitteltechno-
logisch @hnlich wirkende Stoffe eingesetzt, die nicht
Lwurspriinglicher Bestandteil der Rezeptur der Pro-
dukte sind. So haben die Verbraucherzentralen in
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Quelle: Eigene Befragung

einer Erhebung festgestellt, dass bei der Auslobung
Verzicht auf Geschmacksverstiarker* in 68 von 74
untersuchten Fillen dem Lebensmittel Hefeextrakte,
SojasoBe, verschiedene Eiweille oder Gewlirzextrakte
zugesetzt wurden (Verbraucherzentrale NRW, 2010).
Solche Formen der missverstindlichen Kennzeich-
nung standen im Vordergrund der Studie.

Die Befragung verdeutlicht, dass Begrifflichkeiten
und Werbebotschaften, die mit entsprechenden Bezii-
gen argumentieren, relativ leicht missverstanden wer-
den konnen und beim Verbraucher, wenn er mit dem
tatsdchlichen Bedeutungsgehalt konfrontiert wird,
Verunsicherung bzw. Veriargerung auslosen. Um den
Aussagegehalt der verschiedenen Clean Label zutref-
fend einschitzen zu konnen, wiare Wissen iiber den
technologischen Einsatz von Zusatzstoffen und mog-
lichen Ersatzstoffen sowie liber Details der Lebens-
mittelkennzeichnung notwendig. Da Konsumenten
heute einer ausdifferenzierten Warenwelt gegeniiber-
stehen, kann dieses Wissen beim durchschnittlichen



Verbraucher nicht vorausgesetzt werden. Wie auch
einige Probandenkommentare zur Befragung zei-
gen, sind viele Verbraucher offensichtlich iiberrascht,
wenn trotz offensiver Werbung fiir Zusatzstofffreiheit
technologisch andere Stoffe mit vergleichbarer Wir-
kung eingesetzt werden.

Die prasentierten Ergebnisse zum Clean Labelling
sind Teil einer groBeren Studie zur Produktkennzeich-
nung. So wurden mit der bei den Fallgruppen eins
und zwei verwendeten Pro- und Contra-Argumen-
tation insgesamt 11 Produktbeispiele bewertet. Der
Anteil der Verbraucher, die sich getauscht fiihlen,
liegt zwischen 39 % und 72 %. Abbildung 4 zeigt,
dass die Verbraucher deutlich differenzieren. Hefe-
extrakt wird kritisch betrachtet und von relativ vielen
Konsumenten als nicht vereinbar mit der Auslobung
,ohne Geschmacksverstiarker” gesehen. Die Farbung
mit Karottensaft wird dagegen vergleichsweise positiv
eingeschatzt und steht mehrheitlich nicht im Wider-
spruch zur Kennzeichnung ,,ohne Farbstoffe“. Dieser
Unterschied von rund 25 % in der Bewertung ist er-
staunlich, wird doch in beiden Fillen die Sensorik des
Produktes beeinflusst.

Abbildung 4: Einordnung der Fallgruppen in weitere untersuchte
Kennzeichnungen.

Uber die Griinde fiir die deutlich abweichende
Bewertung konnen nur vorsichtige Hypothesen for-
muliert werden: So konnte es sein, dass die Konsu-
menten einen Eingriff in den Geschmack als weit-
reichender wahrnehmen als eine Verdnderung der
Farbe (Cark, 1998). Zudem diirfte Hefeextrakt vielen
Verbrauchern unbekannt sein, so dass hier die Angst
vor nicht bekannten Stoffen hinzukommen konnte.
SchlieBlich ist der Begriff ,,Extrakt* semantisch nahe
an chemischen Stoffen/Prozessen, wiahrend Karot-
tensaft wohl eindeutig als ein (im Gesundheitsseg-
ment positioniertes) Naturprodukt aufgefasst werden
diirfte. Angesichts des geringen Hintergrundwissens
vieler Verbraucher konnen solche Assoziationsketten
ausschlaggebend sein.

Auf der anderen Seite ist festzuhalten, dass sich
auch bei dem erkennbar ,,harmlosen“ Karottensaft
rund 40 % der Konsumenten durch die Auslobung
getduscht sehen. Es ist also nicht nur die wahrgenom-
mene Gesundheitsgefahr, sondern auch — zumindest
bei einem Teil der Verbraucher — das Beharren auf
einer eindeutigen Produktidentitit, die zu der Ab-
lehnung fiihrt. In einer Reihe von neueren Arbeiten
konnte in den letzten Jahren der hohe Stellenwert von
Authentizitat fir das Lebensmittelmarketing heraus-
gearbeitet werden (Stockebrand und Spiller, 2008).

Aus der Perspektive des Ingredient Marketing geht
es beim Clean Labelling um eine nachhaltige Pro-
duktpositionierung im Spannungsfeld von Aufmerk-
samkeit und Glaubwiirdigkeit. Kurzfristig konnen
offensichtlich durch Produktaufmachungen, die eine
(zu) hohe Erwartungshaltung auslésen, Konsumenten
angesprochen werden. Aus der Kundenzufrieden-
heitsforschung ist jedoch bekannt, dass Zufriedenheit
der Abgleich von Kundenerwartungen und wahrge-
nommener Leistung ist und zu hohe Erwartungen
entsprechend die Wahrscheinlichkeit von Enttdu-
schungen erhohen (Parasuraman et al., 1988). An-
gesichts einer Medienoffentlichkeit, die in den letzten
Jahren verstarkt Lebensmittelthemen aufgegriffen hat
(Kayser et al., 2011), bieten tiberzogene Erwartungen
permanente Angriffspunkte fiir kritische Berichte.

Das im vorliegenden Beitrag entwickelte Befra-
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gungsformat ermdoglicht eine Uberpriifung von Pro-
duktkennzeichnungen in Hinblick auf den Common
Sense. Es geht um die Frage der Alltags- bzw. Laien-
verstandlichkeit von Kennzeichnungen. Unternehmen
sollten ihre Clean Label-Aussagen priifen, um keine
Kundenenttauschungen auszulésen und Verbraucher-
vertrauen in die Branche insgesamt zu starken. Die
aufgezeigten Beispiele sind de lege lata zuléssig, aber
zumindest die Auslobung ,,ohne Geschmacksverstar-
ker“ bei gleichzeitigem Einsatz von Hefeextrakt bietet
ein erhebliches Potenzial zur Kundenverwirrung und
Kundenenttauschung.

Eine stirker verbraucherorientierte und damit
zuriickhaltendere Ausrichtung der Produktkenn-
zeichnungen mag aus naturwissenschaftlicher Sicht
manchmal zu unbefriedigenden Resultaten fithren, ist
aber fiir marktorientierte Unternehmen zum Aufbau
von Verbrauchervertrauen unumginglich. Hersteller
sollten auf empirischer Basis sicherstellen, dass ihre
Produktkennzeichnungen keine iiberzogenen Erwar-
tungen beim Verbraucher auslosen, da dies langfristig
Reputationskapital entwerten kann. Zur Identifikati-
on missverstandlicher Aussagen sollten Anbieter ihre
Kennzeichnungen- und Produktaufmachungen be-
reits in der Markttestphase systematisch auf das wahr-
genommene Tauschungspotenzial beim Verbraucher
empirisch priifen.

Etwas iibergreifend zeigt sich in der Ablehnung von
Zusatzstoffen auch eine generelle Natiirlichkeitsprafe-
renz vieler Konsumenten bei Lebensmitteln (Rozin,
2005). Ein Teil der Verbraucher bevorzugen grund-
sitzlich Produktvarianten mit moglichst traditionel-
ler Zusammensetzung und Verarbeitungsprozessen,
die klassisch-handwerklich gestaltet sind. In einer
groBen internationalen Studie stellt Rozin (2005)
heraus, dass das Zufiihren von Stoffen in ein Lebens-
mittel (hier: Vitamin D in Milch) als deutlich ,,un-
natiirlicher wahrgenommen wird als das Entfernen
von Bestandteilen (hier: low fat-Milch). In der offenen
Frage, was sie unter Natiirlichkeit verstehen, nannten
die Befragten in erster Linie ,,keine Chemie®, , keine
Veranderung® und ,,keine Zusitze* (ebenda). Hinter
dieser Natiirlichkeitspraferenz konnen wiederum un-
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terschiedliche Motive stehen, agrar-romantische Vor-
stellungen genauso wie geschmackliche Vorlieben fuir
originale Produkte. Aus Marketingsicht ist es sinnvoll,
die Priferenzen eines erheblichen (und zudem ein-
kommensstarken) Segmentes offensiv aufzugreifen.
Es ist in einem marktwirtschaftlichen System nicht
Aufgabe der Erniahrungsindustrie, Technologien ge-
gen ihre Kunden durchzusetzen. Zudem zeigt die
Marketingforschung, dass ,,Kundenbelehrungen* zur
Unbedenklichkeit wahrgenommener Lebensmittelri-
siken in aller Regel ein 6konomisch nachteiliges Vor-
gehen darstellen.

Produkte, die die Verbraucherpriferenz fiir Zusatz-
stoff-freie Erzeugnisse aufnehmen, sind ein wichtiges
Instrument der Marktsegmentierung und dienen der
Verbesserung des Verbrauchervertrauens — letzteres
aber nur dann, wenn die Erwartungen der Konsu-
menten auch valide und reliabel eingehalten werden.
Vor diesem Hintergrund dient die vorgelegte em-
pirische Untersuchung der Erfassung des Verbrau-
cherverstandnisses fur drei wichtige Fallgruppen des
,Clean Labelling“. In einem innovativen Befragungs-
design, das in neutraler Form den Befragten das Pro
und Contra ausgewihlter Kennzeichnungsfille dar-
stellt, wurde das Tauschungspotenzial anhand der
Einschidtzung realer Produktbeispiele erhoben. In
weiteren Studien sollten die vorgefundenen beacht-
lichen Differenzen in der Verbraucherwahrnehmung
zwischen den Kennzeichnungen weiter analysiert
werden.
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ENNO BAHRS

Diskussion

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

Konnen sie mir mal aus europdischem Vergleich
Daten liefern. Wir scheinen doch irgendwie noch in
der Romantik zu leben. Wir haben ein sehr spiritu-
elles Verhiltnis zum Wald und zur Landschaft und
auch zu unseren Lebensmitteln. Wir horen die Bim-
Bim-Bim gliickliche Kuh auf den Almwiesen und na-
turlich bedingt eine Werbung fiir den Konsumenten,
dort wo er steht. Ich glaube, dass wir es in vielen
Sektoren nicht geschafft haben, den Konsumenten
klar zu machen, dass Lebensmitteltechnologie-Ideen-
verarbeitung auch zu ihren Nutzen ist und der Spagat
wird ja jeden Tag groBer. Das kulminiert dann bei den
gentechnisch Veranderten, aber genauso beim Hefe-
extrakt. Wenn Thilo Bode den Hefeextrakt durch alle
Medien reitet, diirfen wir uns ja nicht wundern. Dieses
romantische, verhdngte Bild im Kontext européaischer
Kulturen. Wir alle haben unsere Erfahrungen gesam-
melt, aber gibt es irgendwo gute, belastbare Daten aus
der Konsumforschung oder aus der Psychologie des
Konsumentenverhaltens?

ANTWORT

Leider gibt es erstaunlich wenige Lander mit ver-
gleichenden Studien an dieser Stelle, wo man das
wirklich mal mit dem gleichen Befragungsansatz in
verschiedenen Lindern erhoben hitte. Grundsitz-
lich gibt es diese Diskussion um eine solche Natiir-
lichkeitsreferenz der Verbraucher in vielen Léndern
heute. Auch in den USA wird das verstirkt gefiihrt.
Ich glaube nicht, nachdem was man da so aus den
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sicherlich unzureichenden Studien erkennen kann,
dass es eine rein deutsche Spezifikation ist. Das sieht
man ja auch am Markterfolg, an traditionellen Le-
bensmittelspezialititen, mit Ursprung, das ist noch
nicht mal eine deutsche, sondern eine siideuropdische
Erfindung, die jetzt weltweit interessiert. Da gibt es
ein paar Linderbesonderheiten, aber dies ist heute
eine Uberforderung des Verbrauchers. Wir haben es
deutlich gemacht wie schwierig das an dieser Stelle
fur die Wissenschaft selbst ist. Welche einfachen Ent-
scheidungsregeln sollte der Verbraucher denn dann
im Kopf haben? Ich finde es sehr plausibel, dass er
dann auf diese zuriickgreift — umso natiirlicher, umso
gesiinder, umso besser —.

DANIEL, WEIHENSTEPHAN

Das sind fiir mich zwei Entwicklungen. Das eine
ist der einfache Weg, Bio ist a priori gut und wenn
wir sagen, selbst, wenn wir konventionelle Produkte
und Bio auf alle moglichen Inhaltsstoffe usw. verglei-
chen, dann ist ja kein Unterschied da. Aber trotz-
dem, da ist es die einfache Losung. Es gibt natiirlich
auch Entwicklungen, die High-Endlosung, dass du
mit dem Scanner durch den Supermarkt ldufst oder
demnéchst schwatzt das Produkt mit dir und gibt dir
auf dem Bildschirm die Herkunft an und irgendein
virtueller Erndhrungsberater sagt dir dann, ob du das
jetzt essen sollst oder nicht. Das sind sozusagen zwei
Losungsansitze. Ich glaub schon, immer noch wer-
den die meisten bei Bio sein, weil, du musst nicht
nachdenken, brauchst keine Technik, brauchst nicht



irgendwelche virtuellen Experten. Aber trotzdem
glaube ich, wir miissen irgendwo eine andere Ebene
der Kommunikation finden, wir miissen auch sagen:
Lebensmittel, Bio und Verarbeitung sind auch zum
Nutzen fur dich, Konsument. Ich weil3 es nicht, ob
man diesen Spagat hinbekommt, oder ob das in 20
Jahren noch so sein kann.

ANTWORT

Insofern finde ich ja die Diskussion zu den Health
Claims auch ausgesprochen spannend, weil sie tat-
sichlich einen Bruch, ja auch einen Paradigmen-
wechsel aufzeigt, auch aus Sicht des Marketings, weil
wir im Marketing, wenn sie das jetzt mal iiber einen
langeren Zeitraum hinweg sehen, dann kommen wir
eigentlich von Werbestrategien vom Anfang des 20.
Jahrhunderts, wo man Produkte informationsbezo-
gen im Wesentlichen ausgelobt hat. Da ging es nicht
um Produktvorteile. Das war die Werbung der 30er,
vielleicht auch noch der 50er Jahre und dann ging
das immer mehr zunichst hin zur klassischen Life-
style-Werbung, aber dann auch die sogenannte Gag-
Werbung und all das, was wir heute kennen. Nur das
Produkt als Produkt spielt mehr und mehr keine Rol-
le und jetzt sehen wir interessanterweise, so seit 10,
20 Jahren im Lebensmittelsektor wieder eine Renais-
sance der Werbung mit tatsichlichen Produktmerk-
malen, Produktvorteilen, und mit den Health Claims,
als Beispiele, nur jetzt eben nicht mehr einfach nur
darauf schreiben, sondern Science based, das ist ja
nicht nur bei den Health Claims. Das ist ja auch bei
der Zertifizierung, wie Nachhaltigkeitseigenschaften,
die wir heute durch Oko-Bilanzen, Klima-Bilanzen
oder Carbon Food Prints. Das ist ja auch alles Science
based advertising. Auf der einen Seite, das Produkt
vollgepflastert mit naturwissenschaftlichen, technisch
moglichst abgesicherten, liberpriiften Informationen,
durch Zertifizierer oder/und auf der anderen Seite das
EFSA-Panel. Es soll abgesichert sein. Das ist die eine
Richtung. Auf der anderen Seite weiterhin klassische
Werbung mit schonen Bildern. Das ist so ein Paradig-
menstreit. Ich bin mir selbst unsicher, ob sich dieses
Science based durchsetzen wird, ob das die Zukunfts-

richtung ist oder wie wir mit diesem Spannungsfeld
umgehen. Das ist bisher nicht untersucht, das ist
wirklich ein Paradigmenstreit in dieser Hinsicht.

STANGASSINGER, MUNCHEN

Sie haben sehr schon gezeigt, dass der Lebensmit-
telmarkt immer sehr stark emotional bedient wird.
Man konnte jetzt einen interessanten Vergleich ma-
chen mit dem Arzneimittelmarkt. Der ist weitaus we-
niger emotional bedient, obwohl da wichtige Griinde
waren, starke Emotionen mit einzubringen. Ich kann
ihnen eine Losung anbieten, warum das nicht so ist.
Beim Arzneimittelmarkt weill jeder, wenn ich das
nicht nehme, habe ich bose Konsequenzen. Ich habe
zwar Nebenwirkungen, aber irgendwo hilft mir das
Zeug. Es darf auch die Industrie viel dabei verdienen
und ich habe einen echten Vorteil. Im Bereich der Le-
bensmittel ist der miindige Verbraucher, namlich der
18-jdhrige Verbraucher, skeptisch, d. h. alles, was da
auf den Markt kommt, sagt der miindige Verbraucher,
da will einer was daran verdienen. Er hat eine andere
Ebene von Verdienstmdoglichkeiten aufgetan, gerade
bei den Zusatzstoffen. Natiirlich gibt es Dinge, die
technologisch helfen aber, das “labelling, dass nichts
drin ist, zeigt ja, es geht auch ohne. Von daher ist die
Frage, die beim Verbraucher beim Lebensmittel diese
Emotionen weckt, ist die Tatsache, dass er eindeutig
weiB, diese Dinge sind auf dem Markt, weil einer was
verdienen will, nicht, weil er mir helfen will, sondern
er hat die neue Geldquelle aufgetan und das ist ein
Punkt, dass der eine oder andere das relativ unter-
schiedlich wahrnimmt, manche ignorieren es. Die
sagen, das ist mir Wurst, dass da jemand was damit
verdient. Andere sagen, ja kann es denn sein, dass
ich mich dafiir hergeben muss, fiir etwas, das nicht
notig ist und muss sogar noch dafiir bezahlen. Viel-
leicht wird das Produkt sogar billiger, aber trotzdem
die Nachteile, die ich da habe, erkennt der miindige
Verbraucher eigentlich im Endeffekt.

ANTWORT

Da wiirde ich ihnen vollkommen zustimmen. Aus
der risk- benefit-Analyse des Verbrauchers, und der
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macht natiirlich fiir sich auch so eine komplizierte
Risikoanalyse. Selbst wenn die Risiken nicht zu hoch
sind, so werden sie ja schon als einigermaf3en hoch
wahrgenommen. Herr Hensel hat ja auch einiges zu
Ihrer Frage gezeigt, Lebensmittel stehen an zweiter
Stelle bei der Risikobewertung, Es war ja eine offene
Frage, nichts war vorgegeben, spontan an die Ver-
braucher und an zweiter Stelle werden die Lebensmit-
tel genannt. Also die Risikowahrnehmung ist schon
da auf der einen Seite, aber wo liegt denn jetzt der
Benefit aus Sicht des Verbrauchers? Schauen wir uns
unsere Rechner an. Jedem von uns ist bewusst, dass
Computer besser geworden sind. Niemand von uns
wirde sagen, der Computer von heute ist irgendwie
nur dhnlich gut oder vielleicht sogar schlechter als
der Computer vor 20 Jahren, unser Telefon ist bes-
ser geworden, unsere Autos sind besser geworden,
aber fragen die Verbraucher mal, ob die Lebensmittel
aus ihrer Sicht besser geworden sind, die modernen/
heutigen zu den alten. Da kommen die aber ins Grii-
beln. Und das ist eben diese Benefit-Wahrnehmung.
Die ist im Regelfall nicht da. Die Lebensmittel sind
preiswerter geworden, aber es ist heute nicht mehr so
unser Problem, zumindest flir viele Verbraucher, bei
dem kritischen Verbraucher, ist das weniger das Pro-
blem. Die Verfiigbarkeit ist da, wir essen eher zu viel,
fir einen Teil der Verbraucher auch kein Problem.
Also wo liegt der Benefit, den wir den Verbrauchern
liefern sollen, um aus ihrer Sicht dieses Risiko einzu-
gehen, den sieht ein Teil der Verbraucher schon. Da-
zu sollten wir uns Gedanken machen und ich glaube
auch viele von uns. Wenn sie mal zu Hause mit ihrem
Partner dariiber diskutieren, was denn ihre Lieblings-
lebensmittel sind, dann ist das ja vielleicht auch der
klassische alte Parmesankdse. Ist das so unplausibel.
Der Verbraucher ist skeptischer gegeniiber neuen
Produkten, und sind dies dann bessere Lebensmittel,
die wir ihnen da anbieten?

HENSEL, BERLIN

Die Leute essen ja trotzdem das, was ihnen
schmeckt, egal was drauf steht. Das ist ja manchmal
auch so die treibende Kraft, die wir gar nicht so im
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Auge haben. Mal eine methodische Frage. Wir wissen
ja nun nicht nur nach der Nestle-Studie, den Verbrau-
cher gibt es nicht. Was hat sie bewogen, dann doch
so breit zu fragen, auch mit so einer reprasentativen
Frage, weil, das weill man jetzt seit ungefihr 10 Jah-
ren, wenn man Konsumforschung macht, dass wir
tatsachlich unterschiedliche Gruppen haben. Nach
der Nestle-Studie ist auch vollig klar, Lebensmittel-
sicherheit und -wahrnehmung ist weiblich und das
ist auch eine Bildungsfrage. Man kann das zwar so
rausbekommen, aber die Frage ist, sie haben es ja
selbst gesagt, 50 oder 60 %, die interessiert es gar
nicht. Es ist vielleicht viel sinnvoller, dass wir eher in
diese Motivationsfragen hineingehen. Was sind die
Lebensmittel dem Menschen wert? Das ist eine ganz
entscheidende Frage bei Lebensmitteln, zumal wir ja
eine Situation haben, wo die guten Lebensmittel nicht
mit hohen Preisen assoziiert sind. Das ist das, was
suggeriert wird, wenn man eine Auto kauft, also du
kaufst die dickste Karre und hast das beste Auto. Das
ist beim Lebensmittel eben nicht so. Insofern ist die
Frage ,,Wertschitzung® sehr schwierig einzuschitzen
und man sucht natiirlich irgendwie nach Hilfskon-
struktionen, wo einem das gut tut. Deshalb meine
Frage: Wird man nicht zukiinftig eigentlich eher
nochmal hingehen, um auch mal die gesellschaft-
lichen Gruppen eher stirker aufzudréseln, um gera-
de bei diesen Fragen eine Akzeptanz zu erhalten und
bei der Frage, wie viel ist uns das wert, um vielleicht
etwas prazisere Antworten zu geben?

ANTWORT

Sie haben sicherlich Recht, dass man, und das ha-
ben wir auch vor, bestimmte Zielgruppen spezifischer
anschauen muss, mit dem Verfahren der Clusterana-
lyse lassen sich bestimmte Zielgruppen analysieren,
um sich dort Besonderheiten anzuschauen. Insgesamt
waren hier die Zusammenhinge bei dieser vorliaufigen
Auswertung, zur Soziodemografie nicht so stark, wie
wir das vielleicht erwartet hatten. Insofern teile ich
ihre Bedenken, gerade bei diesen Fragen nicht so. Es
scheint doch relativ weit verbreitet zu sein und nicht
so klassisch abhéngig wie meinetwegen Bio-Konsum



von bestimmten soziodemografischen Merkmalen.
Aber wir werden da noch genauer hingucken.

HARTWIG, BONN

Ich habe vielleicht noch eine Anregung. Sie hatten
ja das Beispiel ohne Farbstoffe, und die Industrie ver-
sucht jetzt, die E - Nummern zu verhindern, indem
sie eben Lebensmittel mit farbenden Eigenschaften
einsetzt, also sei es nun Rote Beete oder Karottensaft.
Das ist was, was die Menschen kennen. Da konnen
sie sich was darunter vorstellen. Wenn sie die Frage
stellen wiirden mit Spirulina blau, also wo etwas aus
einer Alge gewonnen wird und es farbt blau, bin ich
mir schon nicht mehr so sicher, da kann der Verbrau-
cher schon wieder nichts mit anfangen. Das ist aber
das Problem der Industrie, dass sich die Menschen
an das gewohnt haben, was dann da ist, was sie als
traditionell natiirlich empfinden und so eine Art Tech-
nikfeindlichkeit in diesem Bereich entstanden ist und
alles weggewischt wird, was dahin geht und deswegen
bin ich mir auch gar nicht so sicher, ob vermehrte
Aufklarung wissenschaftsbasiert, die man ja jetzt von
der Industrie abfordert, ihr miisst ganz offen spre-
chen, wo die Industrie sowieso immer der bose Bube
ist, genauso wie der Staat, dem traut man nicht, also
die Guten sind ja Foodwatch, Verbraucherzentrale.
Ich habe flir mich noch nicht so richtig im Kopf sor-
tieren konnen, was da eigentlich die Strategie ist, um
den Verbraucher an ein bisschen mehr Innovation,
auch im Lebensmittelbereich, zu gewohnen.

ANTWORT .

Vielleicht zwei Uberlegungen dazu. Wie man das
Beispiel mit den Farbstoffen deutet, einmal die Fra-
ge, wenn ich das offensiv auslobe, ohne Farbstoffe,
aber farbe. Wie kommt das beim Verbraucher an?
Da sieht man, wenn man das jetzt mit Karottensaft
macht, o.k. Dann ist die Akzeptanz bei einem Teil
der Verbraucher da, bei einem anderen Teil allerdings
auch nicht. 40 % fiihlen sich ja getduscht, obwohl sie
sicherlich kein Problem mit Karottensaft als solchen
haben. Erst mal die Frage an die Industrie: Ist das
tatsachlich sinnvoll, das offensiv auszuloben, ohne

Farbstoffe, wenn ich farbe? Man hitte auch diesen
Zusatz weglassen konnen und auf Karottensaft um-
steigen konnen. Das wire ja sicherlich ein Vorteil in
der Verbraucherakzeptanz gewesen, aber den jetzt
nicht als Marketinginstrument nutzen. Ich glaube,
dann hitte man eine breite Akzeptanz. Das ist der
eine Punkt. Der andere Punkt ist. Ja, es macht ein-
fach Sinn, tatsdchlich, wenn man vom Verbraucher
aus denkt, sich sehr gute Gedanken dariiber macht,
welche der natiirlichen Stoffe sind dem Verbraucher
vertraut. Wenn es so sehr um Vertrauen geht, dann
muss man sich auch iiberlegen, was setze ich in
mein Produkt ein, was dem Konsumenten Vertrauen
suggeriert, wenn es drauf steht. Umso stirker man
sich in diese Richtung positionieren mochte, ist es
fiir diese Zielgruppe wichtig, sich Gedanken dariiber
zumachen, moglichst auch empirisch belegen oder
nachpriifen, bei welchen natiirlichen Einsatzstoffen
hat der Verbraucher Vertrauen; bei ihrer Alge, kann
ich sagen, dass das vielleicht ein guter Stoff ist und
sich technologisch gut eignet, aber, dass er trotzdem
vielleicht nicht geeignet ist, weil die Verbraucher mit
der Bezeichnung nichts anfangen konnen und dann
sofort wieder Misstrauen haben, wenn man sich in
diese kritische Verbrauchergruppe reinbewegen will
mit neuen Marketingkonzepten.

STAUDACHER, FRANKFURT

Sie haben in ihrem Vortrag die Natiirlichkeitsprafe-
renz des Verbrauchers angesprochen. Das bezog sich
hier auf Lebensmittel. Wir konstatieren die ja auch bei
Arzneimitteln. Nun bin ich ja naturwissenschaftlich
ausgebildet, wie die meisten hier im Raum, und die
Frage ist, gibt es denn naturwissenschaftlich, vielleicht
keine Beweiskette, aber vielleicht eine Argumenta-
tionskette, mit der man diese Natiirlichkeitspraferenz
auch ein bisschen stiitzen konnte? Ich habe sie so
verstanden, dass sie so ein bisschen dafiir pladiert
haben, wir sollen den Verbraucher nicht verteufeln,
sondern ihn ernst nehmen, wenn er denn so fiihlt
und handelt und sollen versuchen, ihn zu verstehen.
Wir haben natiirlich als Naturwissenschaftler erst mal
in dem Zusammenhang ein Totschlagargument, dass
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wir sagen, glaubig an die Evolution sind, dann sagen
wir, die Natur produziert natiirlich nicht fiir den Men-
schen in erster Linie und dessen Gesundheit, sondern
sie produziert, um die jeweilige Art zu erhalten. Auf
der anderen Seite die Vortrage von Frau Daniel, die
haben auch gewisse Risiken oder Vorsichten aufge-
zeigt, dass man gerade auf dem Weg mit Einzelsub-
stanzen irgendwelche Effekte auszulosen doch sehr
langfristig untersuchen muss. Man weil noch nicht
alles und die Argumentation derer, die also dieser Na-
turlichkeitspriferenz folgen, die sagen, ja, wir miissen
eigentlich unsere Nihrstoffe in eine komplexe Matrix
aufnehmen, Beispiel Vitamine, bloB nicht als isolierte
Substanz. Gibt es von naturwissenschaftlicher Seite
da auch irgendwelche Argumente, wo man sagen
kann, naja, wir haben uns ja auch iiber Jahrtausende
an diese Nahrungsgrundlagen angepasst und vielleicht
ist da auch was dran, dass das vielleicht gar nicht so
ungesund ist, wenn man diesem Pfad folgt und den
anderen Dingen etwas skeptischer gegeniibersteht.

ANTWORT

Da fragen sie natiirlich nicht unbedingt den Rich-
tigen an dieser Stelle. Da wird es bestimmt im
Publikum kompetentere Kollegen geben, die das
beantworten konnen. Da gibt es ja auch in den Ernih-
rungswissenschaften den sogenannten Glaubensstreit.
Also ihre These wiirde ja vielleicht von denjenigen
vertreten, die dem Anhénger der Vollwerterndhrung
etwas niher stehen. Da wiirde ich mich als Agraroko-
nom gerne raushalten. Wir wissen aus Verbraucher-
befragungen, dass die Zielgruppe mit einer Natiirlich-
keitspraferenz tatsiachlich eine andere ist, sich deutlich
unterscheidet von denjenigen, die Fast Food kaufen.
Das sind zwei Premiumzielgruppen. Beide Zielgrup-
pen zeichnen sich durch eine hohere Preisbereitschaft
und stiarkeres Lebensmittelinvolvement aus, kiim-
mern sich mehr ums Lebensmittel, aber es ist eine
unterschiedliche Herangehensweise. Also das, was sie
beschrieben haben, das sind zwei Richtungen, die wir
hier auch mit den Health Claims im Ansatz auf der
einen Seite und solchen Produkten auf der anderen
Seite gesehen haben Dies spiegelt sich beim Ver-
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braucher genauso wider und insofern sind es unter-
schiedliche Zielgruppen, was die naturwissenschaft-
liche Einschitzung angeht. Das ist eine grundlegende
Frage, wie weit wir in den Erndhrungswissenschaften
sind, um komplexe Lebensmittelmuster einschétzen
zu konnen in ihrer Wirkung auf den Korper. Da halte
ich mich lieber raus.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Sie haben in ihren Ausfiihrungen tber Vertrau-
enseigenschaften gesprochen und sie haben der
Science-based-Argumentation keine groBe Chance
eingerdaumt. Nun sind wir ja nicht nur bei den Le-
bensmitteln und bei Science-based-Argumentationen
fir Lebensmittel mit dieser Problematik beschéftigt
oder betroffen, sondern, das zieht sich ja durch ganz
viele Schichten der Gesellschaft. Ich erinnere nur, im
Menschenrechtsauschuss des Bundestages wurde der
Bundesregierung vorgeworden, dass sie zu wissen-
schaftsglaubig sei. Haben sie fiir uns als Marketing-
experte hier Empfehlungen, wie wir das Vertrauen in
wissenschaftsbasierte Argumente, , zukiinftig verbes-
sern konnen?

ANTWORT

Ich will es nicht ganz so negativ sehen, wie sie es
jetzt dargestellt haben. Ich bin mir da sehr unsicher,
was die Moglichkeiten des Science-based-Ansatzes
angeht. Ich glaube es hingt entscheidend davon ab,
dass wir den Verbraucher dann auch erst einmal
vermitteln mussen, was denn hier Science-based ist.
Im Moment weil} er nicht, dass es liberhaupt eine
Health-Claims-Verordnung gibt. Dies ist in der Ge-
sellschaft nicht bekannt. Er weil3 natiirlich auch nicht,
was die EFSA schon zugelassen und was sie nicht
zugelassen hat. Das heiflt, wenn wir tiberhaupt eine
Chance haben wollen, dass dieser Ansatz sich durch-
setzt oder zumindest bei einem Teil der Verbraucher
sich durchsetzen wird, da muss die Gesellschaft, da
muss die EU z. B. relativ viel Geld in die Hand neh-
men, um diesen Ansatz erst mal bekannt zu machen
und auch glaubwiirdig zu kommunizieren. Aber da
muss die EU auch bei ihren PolitikmaBnahmen das



Verbraucherverstindnis mit im Auge behalten. Hier
nur ein Beispiel. Schauen sie sich die verschiedenen
EU-Labels an, die es so gibt, vom Bio-Label iiber das
fiir Geschiitzten Ursprung, Umweltzeichen und was
es alles so gibt. Die sehen sich total zum Verwechseln
dhnlich, die kann niemand auseinanderhalten, da wird
kein miider Euro in die Hand genommen, um sie
bekannt zu machen und dann wundert man sich, dass
am Markt nichts passiert, mit solchen EU-Konzepten
fir Verbraucherinformationen. Dann ldasst man, nur
ein Beispiel, das neue EU-Bio-Siegel von Studenten
entwickeln in einem Design-Wettbewerb, ohne das ab
zu testen. Dann bringt man erst mal ein Logo raus,
was man dann wieder zuriickziehen muss, weil es ge-
nau das gleiche ist wie das alte Logo. Trivialititen des
Marketings werden da von der Politik missachtet und

man wundert sich dann hinterher, dass diese Informa-
tionen nicht riitberkommen. Also wenn man Science-
based machen will, dann muss man dem Verbraucher
auch deutlich machen, was Science-based ist. Dann
muss man nicht 50 Mio. als Unternehmen in die
Hand nehmen, sondern dann muss auch der Staat
Geld in die Hand nehmen und es den Verbrauchern
deutlich machen. Er kann dann nur auf Rationalitit
eines Teils der Verbraucher setzen, aber er muss ihm
auch eine Chance lassen und im Moment lassen wir
dem Verbraucher gar keine Chance, dieses Modell
zu verstehen. Es ist noch eine Entwicklungsphase,
sicherlich, aber das ist auch eine Riesenherausforde-
rung, aber das kostet eben auch Geld. In der Politik
werden im Moment nur die Ansitze zu Ende gedacht,
die den Verbraucher au3en vor lassen.
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GERHARD BREVES

Zusammenfassung

Die 24. Hiilsenberger Gespriche standen unter dem
Thema ,,Zusatzstoffe in der Erndhrung®. In einem in-
tegrativen Ansatz sollte das weite Spektrum ihres Ein-
satzes in der Tier- und Humanerndhrung ebenso wie
ihre rechtlichen Rahmenbedingungen, kiinftige Ent-
wicklungsperspektiven sowie Verbraucherakzeptanz
und -erwartungen dargestellt und diskutiert werden.

Sektion I: Einsatz und gesetzliche Grundlagen

Im ersten Vortragsblock der Veranstaltung hat Dr.
Weber die diesjahrige Veranstaltung mit einem Vor-
trag zum Thema ,,Nutzen und Effizienz von Zusatz-
stoffen” eingeleitet. Er ist in seinen Ausfiihrungen auf
die groBe Heterogenitit dieses Themas eingegangen.
Dazu zahlen beispielsweise Kriterien der Produktqua-
litat, technologische Aspekte oder auch Merkmale
des Tierwohls. Dabei sind die unterschiedlichen Ein-
satzorte im Organismus zu beriicksichtigen, wobei fiir
die meisten Zusatzstoffe der Gastrointestinaltrakt und
dariiber auch der intermedidre Metabolismus im Vor-
dergrund stehen, wenn es um die Einschéatzung mog-
licher Wirkungen geht. Er hat seine Ausfithrungen in
die Hauptgruppen von Zusatzstoffen differenziert, d.
h. Mineralstoffe, Coccidiostatika, Vitamine, Enzyme
und Eubiotika. Diese Differenzierung unterstreicht
die hohe Heterogenitit.

Bei den Mineralstoffen ist neben der elemen-
taren Bedeutung die jeweils vorliegende chemische
Formulierung hinzugekommen, so dass also nicht
mehr nur der Mineralstoff alleine zu betrachten ist,
sondern auch in seinem Verhalten im Organismus
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in eben dieser Formulierung. Die Coccidiostatika re-
prasentieren eine Gruppe von Zusatzstoffen, die aus-
schlieBlich beim Gefliigel eingesetzt werden und bei
denen aufgrund ihrer pharmakologischen Wirkung
Absetzfristen festgesetzt sind. Zu ihnen zdhlen in ihrer
chemischen Struktur unterschiedliche Stoffe wie bei-
spielsweise lonophore, synthetische Produkte oder,
mit gegenwairtig zunehmender Bedeutung, Misch-
formen derartiger Stoffe oder die Verabreichung in
besonderen Programmen wie dem sogenannten Shut-
tle-Programm. Die Vitamine als dritte Gruppe feiern
in diesem Jahr ihr ,,100. Jubilaum®. Sie zeichnen sich
durch eine Erfolgsgeschichte aus und lassen sich von
ihrer chemischen Seite her in zwei Hauptgruppen dif-
ferenzieren, die fettloslichen und die wasserloslichen
Vitamine. Wenn nicht nur vom Nutztier ausgegangen
wird, sondern iiber den Verzehr von Lebensmitteln
tierischer Herkunft auch der Verbraucher berticksich-
tigt wird, dann bekommen die fettloslichen Vitamine
eine besondere Bedeutung, weil nur fiir diese Grup-
pe von Vitaminen im Organismus Speicherméglich-
keiten bestehen und damit je nach Versorgungslage
auch Konsequenzen fir den Verbraucher sich erge-
ben konnen. Die Kriterien in der Beurteilung der Ver-
sorgung konnen sehr unterschiedlich sein. Sie kdnnen
durch Begriffe wie ,,Minimum®, ,,addquate Versor-
gung® oder ,,Optimum® geprégt sein, und dies ist sehr
intensiv diskutiert worden.

Ein besonderes Anforderungsprofil besteht hin-
sichtlich der Wirksamkeit, ihrer chemischen Eigen-
schaften sowie ihrer Stabilitit bei den Enzymen. Die



letzte Gruppe schlieBlich, auf die Herr Dr. Weber
eingegangen ist, umfassen die Eubiotika. Sie stellen
eine auBerordentlich komplexe, vielfdltige Gruppe
dar. Dazu zihlen Stoffe wie Prébiotika, organische
Sauren und essenzielle Ole

Ein gemeinsames Merkmal in der Diskussion
der einzelnen Gruppen von Zusatzstoffen war, dass
durchaus die Erkenntnis gewachsen ist, dass bei ein-
zelnen Gruppen aufgrund des Alters der gegenwir-
tigen Publikationen Forschungsbedarf besteht. Als
pragnantestes Beispiel wurden die Vitamine genannt.
Sehr viele hierzu durchgefiihrte Studien sind bereits
sehr alt, und es muss bei vielen Uberlegungen heute
gefragt werden, inwieweit diese Studien noch eine be-
lastbare Grundlage darstellen.

Im zweiten Vortrag wurden von Herrn Griindig die
rechtlichen Rahmenbedingungen dargestellt. Obwohl
es sich dabei um ein ,,trockenes Thema* handelt,
wurde insgesamt klar, dass dieser Bereich im Rahmen
des Gesamtthemas der Tagung eine grof3e Bedeutung
hat. Die Gemeinsamkeiten bei Futter- und Lebens-
mitteln betreffen den Gesundheits-, den Tauschungs-
und den Umweltschutz. Dabei sind die unterschied-
lichen Begriffsbestimmungen im Lebensmittel- und
im Futtermittelrecht zu beriicksichtigen. So sind die
gesetzlichen Bestimmungen im Futtermittelrecht als
sehr viel weitergehend zu beurteilen als im Lebens-
mittelrecht, und dies wurde mit zahlreichen Beispie-
len illustriert.

Im dritten Vortrag des ersten Tages von Prof.
Berghofer stand die etwas provokante Frage im Mit-
telpunkt, ob Zusatzstoffe in Lebensmitteln ersetzbar
sind? Er hat dieses mit der gegenwartigen Situation
bei Bio-Produkten erldutert, wo die Gesamtanzahl
von etwa 300 Zusatzstoffen in den Bio-Lebensmitteln
auf etwa 50 reduziert werden konnte. Damit kann
die Frage nach der Ersetzbarkeit von Zusatzstoffen
zumindest teilweise mit ,,ja“ beantwortet werden.

Der Referent hat auch deutlich gemacht, wie das
Wechselspiel zwischen wissenschaftlicher Grundla-
genforschung und Erwartungsqualititen seitens des
Verbrauchers zu beurteilen ist. Dies hat unter dem
Aspekt eines geschitzten Marktvolumens in einer

GroBenordnung von etwa 20 Mrd. Euro groBe Be-
deutung.

Aufgrund der wissenschaftlichen Aktualitat und
der nicht abschlieBend geklarten Bedeutung hin-
sichtlich der gesundheitlichen Relevanz wurde in der
Diskussion die Einschidtzung der Nanotechnologie
behandelt. Hier besteht ein erheblicher Forschungs-
bedarf, der sich aus dem ,,jugendlichen Alter* dieser
Technologie ergibt und damit aus der Tatsache, dass
sehr viele offene Fragen bestehen, die zu kldren sind
und damit Grundlage fiir die Beurteilung dieser Tech-
nologie darstellen.

Sektion I1: Probiotika und Prebiotika

Der zweite Tag stand dann — und das hat bereits
Tradition bei den Hiilsenberger Gesprichen — ganz
im Zeichen der Darstellung aktueller Daten aus ex-
perimentell-wissenschaftlichen Studien zu Pro- und
Prebiotika.

Im ersten Vortrag wurde von Prof. Breves tiber
mogliche Interaktionen zwischen Probiotika und
der intestinalen Barriere referiert. Dies erfolgte unter
dem Gesichtspunkt, welche grundlegenden allgemei-
nen Wirkungen auf intestinaler Ebene abgeleitet und
dokumentiert werden konnen und welches Potential
Probiotika bei der Pravention von gastrointestinalen
Infektionen besitzen.

Im zweiten Vortrag befasste sich Prof. Zentek
schwerpunktmiBig mit Interaktionen zwischen Pro-
biotika und der physiologischen Flora des Magen-
Darm-Traktes. Es wurde deutlich herausgearbeitet,
dass ausgeprigte quantitative Unterschiede bestehen.
Schwerpunkt war die Darstellung derjenigen Grup-
pen von Mikroorganismen, die im Gastrointestinal-
trakt durch Probiotika stimuliert werden konnen und
welche metabolische Antwort dem zugrundeliegt. Es
liegen deutliche Hinweise vor, dass Laktat als zen-
traler Metabolit an diesen Interaktionen beteiligt ist.

Im dritten Vortrag hat Frau PD Deeg iiber das The-
ma Probiotika und Darmimmunsystem berichtet. Sie
hat deutlich gemacht, dass aus der Humanerndhrung
viele Untersuchungen zum Einsatz von Lactobazillen
und ihren immunologischen Wirkungen vorliegen.

199



Kompliziert wird dieser Zusammenhang dadurch,
dass entlang der Darmachse eine auBlerordentlich
hohe Heterogenitit in der mikrobiellen Population
zu beriicksichtigen ist, was ein relevanter Einflussfak-
tor fiir immunologische Antworten darstellt. Zudem
muss auch im vertikalen Sinne, also im Querschnitt
des Intestinaltraktes, eine variable mikrobielle Popu-
lation beriicksichtigt werden. Weitere Einflussfaktoren
sind das Alter und schlieBlich auch maternale Fak-
toren, die bei der initialen Besiedlung des Gastrointe-
stinaltraktes bereits eine Rolle spielen. Als wichtigste
Aufgabe des Darmimmunsystems sind ,,Toleranz
und Kontrolle“ von Mikroorganismen zu nennen,
wobei die dendritischen Zellen in der Funktion oder
Wahrnehmung und Vermittlung dieser beiden Anfor-
derungsprofile sehr wichtig und wirkungsvoll einge-
schaltet sind.

Als gemeinsamer Diskussionsinhalt der ersten drei
Vortrage sind dann generelle Themen angesprochen
worden, fir die weiterhin Forschungsbedarf besteht.
Dabei ging es um die Frage, welche Modelle ver-
wendbar, einsetzbar und belastbar sind. Dies wurde
sowohl fiir In-vivo-Modelle als auch fiir Zelllinien
diskutiert. Die mogliche Bedeutung der Tierspezies,
ihrer Genetik und ihres spezifischen gesundheitlichen
Status zu dem Zeitpunkt, zu dem die Tiere in einem
kontrollierten Versuch genommen werden und in Ver-
bindung mit diesen beiden letztgenannten Faktoren
die hohe Diversitit der Mikroorganismen im Magen-
Darm-Trakt sind als weitere relevante Faktoren ver-
tieft worden. Dabei sind die experimentellen und ana-
lytischen Methoden zu berticksichtigen. Fiir alle drei
Vortrage wurde deutlich, dass zwar die Ansitze zur
Identifizierung von Effekten auf der Ebene der Ge-
nexpression durchaus wichtig sind, sie aber letztlich
durch entsprechende funktionelle Untersuchungen
abgeschlossen und abgerundet werden miissen.

Im vierten Vortrag hat sich dann Prof. Bach
Knudsen mit der zweiten Gruppe von Stoffen, den
Prebiotika auseinandergesetzt. Chemisch handelt
es sich dabei meist um Oligosaccharide, die durch
korpereigene Enzyme nicht abbaubar sind. Thr Ein-
satz leitet sich aus der Uberlegung ab, dass sie als
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ideale Substrate fiir energetische Zwecke durch Pro-
biotika genutzt werden konnen. Dies ist aber nur ein
Einstieg in diese Thematik gewesen. Mittlerweile ist
bekannt, dass Prebiotika iiber ihre Fermentationspro-
dukte durchaus sinnvolle und positive Wirkungen im
Wirtsorganismus hervorrufen konnen, genannt seien
hier nur Effekte auf der Ebene der gastrointestinalen
Permeabilitét, ebenso Fragen der endogenen Nutzung
nach ihrer Resorptionen. In den letzten Jahren haben
Arbeiten zu solchen Substraten besondere Aufmerk-
sambkeit erfahren, die eine Verschiebung der molaren
Proportionen im Fermentationsmuster zugunsten des
Butyrats ermoglichen. Dies ist ein Gebiet, was gegen-
wartig intensiv bearbeitet wird.

Sektion III: Enzyme, Aminosiuren, Spurenelemente
und phytogene Zusatzstoffe

Diese Sektion wurde mit einem Vortrag von Prof.
Simon zum Thema Enzyme eingeleitet. Er hat dieses
Thema hinsichtlich ihres Einsatzgebietes aufgebaut
und abgeleitet und hat es in das Wechselspiel mit der
Funktion der korpereigenen Enzyme gestellt. Dabei
wurde deutlich herausgestellt, dass diese Enzyme, um
deren Einsatz es hier geht, primér diejenigen sind, die
fuir solche Substrate funktionell aktiv sind, die durch
korpereigene Enzyme nicht abgebaut werden kon-
nen. Es ging im Schwerpunkt um die NSP-spaltenden
Enzyme und Phytasen, deren Einsatz bei monogas-
trischen Tieren mittlerweile eine ganz erhebliche Rol-
le spielt. Bei den Optimierungsansitzen sind verschie-
dene Kriterien im Vordergrund gewesen, Aspekte wie
Temperaturstabilitit, die Bestandigkeit gegeniiber pH-
Anderungen, ihre proteolytische Aktivitat sowie, und
das gilt insbesondere fiir die Phytasen, die Endpro-
dukte der Dephosphorylierungsprozesse.

Im zweiten Vortrag hat Prof. Rodehutscord zum
Thema ,,Aminosiduren® referiert. Er hat dieses auf
dem Hintergrund der gegenwirtigen Konzepte zur
Aminosédurenversorgung bei Wiederkduern und
Nichtwiederkduern dargestellt. Der Gesamtrahmen
dieser Thematik beinhaltet den Proteinbedarf in
der Erndhrung von Mensch und Tier und die Er-
wartungen, die an diesen Nahrstoff gesetzt werden.



Dabei spielen weltweit die Verknappung sowie die
Aspekte der globalen Handelsstrome eine wichtige
Rolle. Beim Tier miissen die Umsetzungsverluste be-
ricksichtigt werden.

Bei den Konzepten zur Proteinversorgung ist der
Referent noch mal sehr detailliert auf die eigentlich
schon vor einer Reihe von Jahren erfolgreich ent-
wickelten Konzepte eingegangen. Hier seien als wich-
tige Stichworte die Phasenflitterung und die Verabrei-
chung der freien Aminosduren genannt, die als Ansit-
ze sehr gut charakterisiert sind und zur substantiellen
Reduktion der Stickstoffausscheidungen bei Nutztie-
ren gefiihrt haben.

Die Diskussion zur Aminosdurenversorgung beim
Wiederkauer ist neu belebt worden, da das Amino-
sdurenmuster im nutzbaren ruminalen Protein relativ
konstant ist und damit der Zusatz freier, am Darm
verfligbarer Aminosduren durchaus ein Thema sein
kann. Somit sind hier grundsétzlich zwei verschie-
dene Ebenen zu betrachten, namlich die Stickstoff-
versorgung im Rahmen des mikrobiellen Wachstums
in den Vormégen und auf der intermedidren Ebene.
Hier besteht durchaus Forschungsbedarf, und es ist
auch zu erwarten, dass hier weitere Entwicklungen
verfolgt werden.

Im dritten Referat hat dann Prof. Windisch die ge-
sundheitlichen Wirkungen und Umweltaspekte von
Spurenelementen dargestellt. Er hat dieses schwer-
punktmiBig an den Elementen Zink, Kupfer, Eisen,
Selen und Jod abgeleitet und ist in sehr eindriicklicher
Weise auf beide moglichen Situationen eingegangen,
sowohl die defizitare als auch die exzessive Versorgung.
In den letzten Jahrzehnten hat es zu dieser Thema-
tik einen erheblichen Erkenntnisfortschritt gegeben.
Dies gilt in besonderem MaB3e firr die Identifikation
von zelluliren Wirkungsmechanismen einzelner Spu-
renelemente. Besonders verdeutlicht wurden Interak-
tionen zwischen einzelnen Spurenelementen im Sinne
optimaler produktionstechnischer Merkmale und in
ihrer Verbindung zu pathophysiologischen Prozessen,
wofiir zahlreiche Beispiele gezeigt wurden.

Im letzten Vortrag dieses Themenblocks hat Frau
Prof. Kulling tiber ,,Phytogene Stoffe und deren Wirk-

mechanismen® referiert. Diese Stoffgruppe ist durch
sehr hohe Komplexitdt und Diversitét in den Grund-
substanzen und auch durch die Technologie ihrer
Gewinnung gekennzeichnet. Atherische Ole sind da-
fiir ein charakteristisches Beispiel. Die wesentlichen
und relevanten Wirkungen, die sich im Wirtsorga-
nismus entfalten konnen, sind antimikrobielle Effekte
wie beispielsweise durch Inhaltsstoffe vom Orega-
no. Hinzu kommen antioxidative, sensorische oder
stimulatorische Wirkungen auf Sekretionsprozesse
von Enzymen des Wirtsorganismus. Auf zelluldrer
Ebene konnen Membran-Verdnderungen diskutiert
werden und sind auch teilweise nachgewiesen wor-
den. Besondere Bedeutung kommt den Saponinen
im Zusammenhang mit ihrer unmittelbaren defau-
nierenden Wirkung im Vormagensystem bei Wieder-
kduern sowie ihrer Wirkungen auf Methanbildung
und -emission zu. Aus der Gruppe der Phytoos-
trogene wurde besonders auf Isoflavone des Klees
eingegangen und hier insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt ihrer moglichen Stoffwechselwege zu
hormonell wirksamen Substanzen.

Im Abendvortrag hat sich Prof. Tangermann kri-
tisch mit der Frage auseinandergesetzt, wie die in
den Medien kommunizierten Standpunkte zur Preis-
entwicklung auf dem internationalen Agrarmarkt zu
bewerten sind, und er hat eine Prognose entwickelt,
wie sich diese Situation weiter entwickeln kann. Die
Versachlichung und wissenschaftliche Darstellung
bzw. Korrektur medialer Darstellungen zu Statistiken
der Preisentwicklung sind ein wichtiger Aspekt seiner
Ausfiihrungen gewesen.

Sektion IV: Zukunftsperspektiven fiir Produzenten
und Konsumenten

Der letzte Vortragsblock wurde von Prof. Hensel
zum Thema ,,Zusatzstoffe: Qualitat und Sicherheit
tierischer Produkte® eingeleitet. Er nahm dieses The-
ma als Grundlage zur Ableitung von Wissenschafts-
theorien und machte deutlich, dass auf der Grundlage
Hypothesen-geleiteter Ansitze hier das Falsifikations-
prinzip wohl eine besondere Bedeutung hat, aber dass
zu beriicksichtigen ist, dass dieses politisch instrumen-
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talisiert wird und natiirlich auch der Aspekt ,,Wissen*
als Ware hier zu beachten ist. Er hat dann das Vor-
sorgeprinzip eigentlich als die politische Antwort auf
die wissenschaftliche Unsicherheit herausgestellt und
dies an den Beispielen Gefahrenstelle, Vorsorgestelle
und Restrisiko sehr eindriicklich erlautert.

An der Fulle der Zusatzstoffe, die gegenwirtig zur
Re-Evaluierung anstehen, hat er die Grundprinzipien
zur Sicherung der Lebensmittelsicherheit mit einer
sehr detaillierten Darstellung der Begriffe Nulltole-
ranz und tolerierter Schwellenwert noch einmal deut-
lich gemacht..

Den zweiten Vortrag hat Frau Prof. Daniel gehal-
ten. Sie hat sich schwerpunktméaBig mit Zusatzstoffen
in der Humanernihrung auseinandergesetzt und hier
insbesondere die Bedeutung der Health claims im
Zusammenhang mit Zusatzstoffen dargestellt. Als
Beispiel hat sie unter dem Aspekt der Health claims
phytosterolhaltige Produkte als erste echte funk-
tionelle Lebensmittel herausgestellt. Sie hat deutlich
gemacht, wie im Rahmen dieser Beurteilung Wissen-
schaftskriterien anzuwenden sind. Dies offenbart die
vielen Schwierigkeiten flir eine abschlieBende Beur-
teilung, und Sie hat auch deutlich gemacht, wie
auBlerordentlich komplex das Schicksal dieser Sub-
stanzen ist, insbesondere wenn der individuelle gene-
tische Hintergrund der Konsumenten beriicksichtigt
wird. Als Beispiele seien die unterschiedlichen Apoli-
poprotein E Genotypen im Zusammenhang mit dem
Cholesterinhaushalt oder PhytoGstrogene mit ihrem
Metabolisierungsprodukt, dem Equol, dessen Interak-
tion nach intestinaler Absorption mit den Gstrogenen
Rezeptoren durch den genetischen Einfluss auf das
Expressionsprofil dieser Rezeptoren moduliert wird.
Es besteht also eine auBerordentlich heterogene Situ-
ation und damit eine wirkliche Herausforderung im
Hinblick auf die Kriterien der Wissenschaftlichkeit.

Aus ihrer Sicht sind im Rahmen von Zulassungs-
verfahren mindestens zwei Humanstudien zu fordern.
Dies fithrte zu engagierter Diskussion insbesondere
auch unter dem Thema der Reproduzierbarkeit von
Versuchsergebnissen.
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Im abschlieBenden Vortrag wurde dann von Prof.
Spiller ein Bogen um das Gesamtthema der 24.
Hiilsenberger Gespriache gespannt, indem er sich
sehr konzentriert mit Aspekten des Verbrauchers
im Spannungsfeld zwischen Information iiber De-
tailkenntnisse von Zusatzstoffen und Erwartung an
Lebensmittel auseinandergesetzt hat.

Als abschlieBende Anmerkung zu den Hiilsen-
berger Gespriachen 2012 sei erwihnt, dass sich auch
bei der diesjiahrigen Veranstaltung die hohe fachliche
Interdisziplinaritit, die durch die Anwesenheit von
Kollegen und Kolleginnen aus der Wissenschaft und
aus der Praxis gewihrleistet war, als belebend und
stimulierend fiir den Gedankenaustausch unter den
Teilnehmern und Teilnehmerinnen erwiesen hat. Die
sich aus den engagierten Diskussionen ergebenen An-
regungen und neuen gedanklichen Ansdtze diirften
allen Teilnehmern wertvolle Begleitung und Hilfe in
ihren jeweiligen Wirkungskreisen bieten.



ErNST KALM

Schlussworte

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

die 24. Hiilsenberger Gespriache standen unter
einem hochaktuellen Thema und im Namen des Vor-
standes und des Kuratoriums bedanke ich mich ganz
herzlich bei allen Referenten, die die neuesten Er-
kenntnisse fachiibergreifend in verstindlicher Form
vorgetragen und dargestellt haben. Die lebhaften
Diskussionen wurden von den Diskussionsleitern im
zeitlichen Ablauf der Tagung gut gefiihrt, so dass der
Ablauf der Gespriache wie vorgegeben in dem ge-
setzten Zeitrahmen ablaufen konnte. Ich danke den
Diskutanten, die durch ihre Wortmeldungen aktiv die
Gespriache zu dem werden lieBen, wie es den Ziel-
vorgaben entspricht.

Wie bei den vorhergehenden Hiilsenberger Ge-
sprachen, so beehrten uns die Eigentiimer der Schau-
mann Gruppe, die Briider Charles Antoine Seiller und
Olliver Seiller, sowie der Vorstand Herr Rudolf Buch-
leitner wieder mit ihrer steten Anwesenheit und ihrem
besonderen Interesse an der Thematik. Ich danke den
Gesellschaftern und Inhabern der Schaumann-Grup-
pe fur die groBziigige Forderung der Stiftung, die sich
nicht nur in den finanziellen Zuwendungen, sondern
auch in Threm aktiven Interesse an den Hiilsenberger
Gesprachen widerspiegelt.

Mein Dank gilt den Mitarbeitern der Fa. Schau-
mann, ohne deren Hilfe diese Tagung nicht durch-
gefithrt werden konnte. Hierfiir danke ich vor allem
Herrn Riidiger Schramm, aber auch den Damen im
Tagungsbiiro Frau Peters und Frau Voigt, ferner

Herrn Dr. Pecher fiir die technische Assistenz bei
der Prasentation und der Aufzeichnung der Dis-
kussionsbeitrage. Frau Jutta Mull hatte die gute Idee,
auf einigen Postern im Foyer die Stiftung und die
Firmen der Schaumann-Gruppe vorzustellen.

Die Hiilsenberger Gespriache 2012 setzten Schwer-
punkte in den Zusatzstoffen der Erndhrung und ich
personlich konnte sehr viel Forschungsbedarf erken-
nen. Unsere Wissenschaftler aus diesem Bereich sind
gefordert hier Schwerpunktthemen aufzugreifen und
im Rahmen von so genannter Netzwerkforschung die
anstehenden Fragen mit den Instrumenten der heu-
tigen Wissenschaft zu 16sen. Die jungen Absolventen
suchen nach aktuellen Themen fiir Dissertationen,
hier sind tolle Chancen, um den Bereich Ernahrung
innovativ zu gestalten.

Das Kuratorium hat beschlossen, dass die Bro-
schiire ,,Hiilsenberger Gespriche® in der gewohnten
Form mit den Diskussionsbeitragen gedruckt wird,
eine CD wird auch zur Verfugung stehen und im In-
ternet konnen die Beitrdge abgerufen werden. Das
Heft iiber diese Tagung wird voraussichtlich im
September an alle Teilnehmer versandt, Hefte iiber
frithere Tagungen konnen angefordert werden.

Die nichsten Hiilsenberg Gespréache werden in 2014
stattfinden, wobei ich um Verstindnis bitte, dass sich die
Einladungen wieder an Personlichkeiten richten wer-
den, die dem Generalthema fachlich verbunden sind.

Ich wiinsche Thnen eine gute und sichere Heim-
fahrt, freue mich auf ein Wiedersehen und schlieB3e
die 24. Hiillsenberger Gespriche.
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Teilnehmer

an den 24. HULSENBERGER GESPRACHEN 2012

ABEL, Prof. Dr. Hansjorg
ADpAM, Dr. Friedhelm

ALBRECHT, Christine

ASCHENBACH, Univ. Prof. Dr. Jorg R.
BACH KNUDSEN, Prof. Dr. Knud Erik

BAHRS, Prof. Dr. Enno

BAUER, Prof. Dr. Dr. Johannes
BECKER, Dr. Christiane
BECKER, Susanne

BERG, Prof. Dr. Ernst
BERGFELD, Dr. Uwe

BERGHOFER, Univ.-Prof. Dr. Emmerich
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Freie Universitat Berlin, Berlin
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Universitat Hohenheim, Stuttgart
H. Wilhelm Schaumann Stiftung

Technische Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan
Technische Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan
Tierarztliche Hochschule Hannover, Hannover
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, Bonn
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BLUML, Dr. Gerald

BREVES, Prof. Dr. Gerhard

BUCHLEITNER, Rudolf
BUCKENHUSKES, Prof. Dr. Herbert J.
DANICKE, Prof. Dr. Sven

DANIEL, Prof. Dr. Hannelore

DEEG, PD Dr. Cornelia

DOPKER, Mario

EDER, Prof. Dr. Klaus Josef

EMPEN, Janine

GABEL, Prof. Dr. Gotthold

GoOCK, Prof. Dr.-Ing. habil. Eberhard
GRAVERT, Prof. Dr. Dr. h.c. Hans-Otto

GRUNDIG, Friedrich

HAMMERER, Dr. Johann

HARTWIG, Dr. Bettina

Lactosan GmbH & Co. KG, Kapfenberg, Osterreich

Tierarztliche Hochschule Hannover, Hannover
H. Wilhelm Schaumann Stiftung

Union Agricole Holding AG, Pinneberg

DLG e.V,, Frankfurt
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Technische Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan

Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Miinchen

Arbeitsgemeinschaft fiir Wirkstoffe in der Tiererndhrung (AWT)

Briissel, Belgien

Justus-Liebig-Universitiat GieBen, GieBen
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, Kiel
Universitat Leipzig, Leipzig

Technische Universitat Clausthal, Clausthal-Zellerfeld
Kronshagen

Landesuntersuchungsanstalt fiir das Gesundheits- und
Veterindrwesen Sachsen (LAU), Dresden

Schaumann Agri International GmbH, Wien, Osterreich

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELYV), Bonn
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HENSEL, Prof. Dr. Dr. Andreas
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Hulsenberger Gesprache von 1965 bis 2012

1965 Themen aus der Fiitterungsforschung

1967 Aktuelle Themen aus der Forschung

1969 Probleme bei Hochleistungskiihen

1971 Aktuelle Aspekte der Schweineproduktion

1973 Ausgewihlte Themen der Schweineproduktion
1976 Fruchtbarkeit beim Rind

1978 Probleme der Ferkelproduktion

1980 Probleme der Rindfleischproduktion

1982 Milch und Milcherzeugung

1984 Wirtschaftseigenes Futter

1986 Tierhaltung — Tiergesundheit — Umwelt

1988 Schweinefleischproduktion

1990 Tierische Erzeugung und Lebensmittelproduktion
1992 Biologisch-technische Entwicklungen in der Tierproduktion
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1994

1996

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

Forderungen der Tiergesundheit in der EU

Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft in einer umweltvertraglichen
Landwirtschaft

Lebensmittel fiir eine gesunde Erndhrung

Biotechnologie in den Nutztierwissenschaften

Perspektiven fur die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft in Europa
Mikrobiologie und Tiererndhrung

Fortschritte in Tierziichtung und Tierhaltung

Perspektiven der landwirtschaftlichen Energieerzeugung

Wiederkauererndhrung — wesentliche Grundlage fiir Tiergesundheit,
Ressourcenschonung sowie Umwelt- und Klimaschutz

Zusatzstoffe in der Erndhrung

211






	  Umschlag_2012
	 U2_2012
	01_06_Einleitung_2012
	07_8_Begruessung_2012
	09_18_Weber_2012
	19_24_Dis_Weber_2012
	25_31_Gruendig_2012
	32_33_Dis_Gruendig_2012
	34_42_Berghofer_2012
	43_47_Dis_Berghofer_2012
	48_52_Breves_2012
	53_58_Dis_Breves_2012
	59_65_Zentek_2012
	66_73_Dis_Zentek_2012
	74_79_Deeg_2012
	80_83_Dis_Deeg_2012
	84_90_Bach_Knudsen_2012
	91_94_Dis_Bach_Knudsen_2012
	95_102_Simon_2012
	103_107_Dis_Simon_2012
	108_114_Rodehutscord_2012
	115_118_Dis_Rodehutscord_2012
	119_130_Windisch_2012
	131_135_Dis_Windisch_2012
	136_140_Kulling_2012
	141_144_Dis_Kulling_2012
	145_155_Tangermann_2012
	156_165_Hensel_2012
	166_172_Dis_Hensel_2012
	173_175_Daniel_2012
	176_179_Dis_Daniels_2012
	180_191_Spiller_2012
	192_197_Dis_Spiller_2012
	198_202_Zusammenfas_Breves_2012
	203_Schlusswort_Kalm_2012
	204_209_Teilnehmerliste_2012
	210_211_Huelsen
	212_2012

