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Vorwort
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- sind gesiinder? Diese Fragen stellen sich immer mehr Verbraucherinnen und Verbraucher.
Denn sie wollen sich bewusst fiir bestimmte Qualititen entscheiden.

Die vorliegende Studie trigt verfiigbare Erkenntnisse zusammen und macht Unterschiede in der
Prozess- und Produktqualitét der mnnmcmsmmmm deutlich. Sie bestitigt, dass sich der weitgehend in
geschlossenen Kreisliufen wirtschaftende Okolandbau giinstig auf den Naturhaushalt auswirkt,
die Artenvielfalt vergroBert und die Eutrophierung von Gewissern und Boden vermindert.

Die Studie enthilt deutliche Ansatzpunkte fiir eine positive Gesundheitswirkung von Okolebens-
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und der héhere Gehalt an ernéhrungsphysiologisch wertvollen Inhaltsstoffen in Obst und Gemiise.
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bedarf besteht. Die Ansatzpunkte dafiir werden in der Studie kiar identifiziert.
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Vorwort

Der Senat der Bundesforschungsanstalten im Geschiftsbereich des Bundesministeriums fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) setzt sich aus den Leitern bzw.
Prisidenten der Bundesforschungsanstalten und zugewiahlten Wissenschaftlern aus dem Kreis
der im Bundesdienst stehenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie dem Leiter
der Zentralstelle fiir Agrardokumentation zusammen. Die Prédsidenten der Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung und des Bundessortenamtes sowie die Leiter der gemeinsam
von Bund und Lidndern gemal Artikel 19 des Grundgesetzes geforderten Einrichtungen im
Geschiftsbereich des BMVEL konnen an den Sitzungen des Senates mit beratender Stimme
teilnehmen.

Der Senat hat die Aufgabe, die wissenschaftlichen Angelegenheiten der Bundesforschungsan-
stalten zu koordinieren und unter anderem bei der Aufstellung des Forschungsplanes des
BMVEL mitzuwirken, insbesondere aus wissenschaftlicher Sicht Prioritdten zu setzen, weli-
terhin anstaltsiibergreifende und interdisziplinidre Forschungsprogramme und —schwerpunkte
zu entwickeln sowie problem- und methodenorientierte Senatsarbeitsgruppen (SAG) aus Wis-
senschaftlern der Bundesforschungsanstalten und anderer Forschungseinrichtungen zu bilden.
Hieraus ergibt sich die Legitimation der Senatsarbeitgruppe ,,Qualitative Bewertung von Le-
bensmitteln aus alternativer und konventioneller Produktion®. Initiiert vom BMVEL hat der
Senat dieser Arbeitsgruppe den Auftrag erteilt, einen Statusbericht zur Bewertung von Le-
bensmitteln verschiedener Produktionsverfahren zu erarbeiten. Diese sehr komplexe Thematik
hat die interdisziplindre Ausrichtung der SAG unter Einbeziehung vieler Experten aus den
unterschiedlichsten Fachrichtungen erfordert. Trotz der daraus resultierenden, hdufig schwie-
rigen Diskussionen ist es gelungen, ein konsensfihiges Papier vorzulegen.

Der Statusbericht strebt eine moglichst umfassende Darstellung der wichtigen Aspekte des
bearbeiteten Themas an; gleichwohl ist eine abschlieBende Abhandlung aller Aspekte im
Rahmen eines Statusberichtes nicht zu erreichen und konnte damit auch nicht Gegenstand der
vorliegenden Literaturstudie sein. Bedingt durch die Komplexitéit der zu behandelnden Mate-
rie einerseits und die fiir einen handhabbaren Statusbericht erforderliche Kiirze und Kompakt-
heit andererseits wurden teilweise vereinfachende Darstellungen bewusst in Kauf genommen.
Moglicherweise einhergehende Unzuldnglichkeiten im Hinblick auf ausfiihrliche Erlduterun-
gen von Sachverhalten sollen durch die dem Statusbericht beigefiigte Literaturliste ausgegli-
chen werden (Anhang 1).
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1 Einleitung

In der Bundesrepublik Deutschland steht den Verbraucherinnen und Verbrauchern ein reich-
haltiges Angebot an Lebensmitteln in hoher Qualitit zur Verfiigung. Sie werden nach den gel-
tenden rechtlichen Vorschriften oder dariiber hinaus unter Beachtung der Vorschriften der EG
Oko-Verordnung (EWG Nr. 2092/91) erzeugt. Ein GroBteil der Verbraucherinnen und Ver-
braucher hilt Bio-Lebensmittel heute fiir wohlschmeckender, gesiinder und sicherer als die
Erzeugnisse der konventionellen Landwirtschaft (Bodenmiiller, 2000, Bruhn et al., 2001,
ZMP, 2001a, van Mansfeldt, 2001, Gotze, 2002, Kuhnert et al., 2002). Belegen oder entkréf-
ten lassen sich diese Erwartungen generell nur durch vergleichende wissenschaftliche Unter-
suchungen. Damit kann ein forderlicher Beitrag zur Entspannung der mitunter sehr emotional
gefiihrten Diskussionen im Agrar- und Lebensmittelbereich geleistet werden.

Als eine Basis fiir die Beschreibung der Produktqualitidt von landwirtschaftlichen Erzeugnis-
sen wurde die Literaturstudie "Okologisch und konventionell erzeugte Lebensmittel im Ver-
gleich" herangezogen (Woese et al., 1995 a, b). Sie gibt einen Uberblick iiber die in den Jah-
ren 1944 bis 1994 durchgefiihrten Vergleichsuntersuchungen. Seitdem ist viel geschehen:
Alfoldi et al. (1998) werteten entsprechende Forschungsarbeiten des Zeitraums 1983 bis 1998
aus. Heaton (2001) untersuchte 400 einschldgige Publikationen zum Vergleich von Lebens-
mitteln aus konventionellem und Okologischem Landbau. Mit einer Verordnung der EG
(EWG Nr. 2092/91) zum okologischen Landbau, die zum Zeitpunkt des In-Kraft-Tretens
1991 ausschlieBlich die Erzeugung pflanzlicher Produkte geregelt hat und inzwischen auch
auf Lebensmittel tierischen Ursprungs (ohne Aquakultur) ausgedehnt wurde und dariiber hin-
aus die Prozessfithrung wihrend der Verarbeitung der Bio-Erzeugnisse beriicksichtigt, hat der
Okologische Landbau einen rechtlichen Rahmen erhalten. Neben dieser Verordnung hat die
Codex Alimentarius Kommission 2001 ebenfalls Leitlinien fiir den Okologischen Landbau
festgelegt. Weiter haben verschiedene Oko-Verbinde, darunter die IFOAM (International
Federation of Organic Agriculture Movement) und die AGOL (Arbeitsgemeinschaft Okologi-
scher Landbau) eigene Richtlinien zur Auslegung und detaillierten Ausfithrung der EG-
Verordnung herausgegeben (vgl. Tabelle 1, Anhang 2) (Yussefi et al., 2002).

Etwa 3,7 % der landwirtschaftlich genutzten Fliche in Deutschland wurden Ende des Jahres
2002 von rund 15.000 Betrieben nach den Vorgaben der EG-Verordnung 6kologisch bewirt-
schaftet. Ziel der Bundesregierung ist es, den Okologischen Landbau bis zum Jahr 2010 auf
ca. 20 % der gesamten Agrarfliche auszudehnen. Der Autbau einer Lebensmittelerzeugung
nach den Prinzipien des Okologischen Landbaus erfordert jedoch mehr als nur eine nachhalti-
ge Landbewirtschaftung. Deshalb umfasst die EG-Verordnung neben dem Leitgedanken des
Wirtschaftens im Einklang mit der Natur auch die Verarbeitung, die Kennzeichnung, den
Transport und die Vermarktung der Bio-Erzeugnisse und stellt diese Aspekte im Gegensatz
zur konventionellen Landwirtschaft damit in einen umfassenderen Zusammenhang.



Der herausragende differenzierende Aspekt des Okologischen Landbaus liegt in der betriebli-
chen Organisation "des weitgehend in sich geschlossenen Betriebsorganismus" (Kopke,
1994). Mit weitgehend geschlossenen Kreisldufen wird eine ressourcenschonende, naturver-
tragliche Landbewirtschaftung angestrebt. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Organisa-
tionsprinzip sich positiv auf die Lebensmittelsicherheit auswirkt. Die Lebensmittelmengen,
die mit diesem "System Bio-Lebensmittel" erzeugt werden kdnnen, reichen fiir eine moglichst
umfassende Versorgung der Bevolkerung mit Bio-Lebensmitteln jedoch nicht aus.

Die seit Beginn der neunziger Jahre kontinuierlich ausgedehnte 6kologische Erzeugung von
Lebensmitteln hat gleichzeitig zu neuen wissenschaftlichen Aktivititen gefiihrt, die verschie-
dene Aspekte einerseits der Prozessqualitidt von okologischen und konventionellen Produkti-
onsverfahren sowie andererseits der Produktqualitit von konventionell erzeugten und von
Bio-Produkten beschreiben oder direkt vergleichen. Diese Arbeiten werden im vorliegenden
Statusbericht - initilert vom Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL) und im Auftrag des Senates der Bundesforschungsanstalten im
Forschungsbereich des BMVEL erstellt - beriicksichtigt. Kernpunkt des Auftrages war die
Frage, ob und inwieweit sich Lebensmittel aus dem Okologischen und aus dem konventionel-
len Landbau im Hinblick auf ihre Qualitdt und moglicherweise ihren gesundheitlichen Wert
unterscheiden. Zur Bearbeitung dieses umfassenden Themenkomplexes wurde die Senats-
arbeitsgruppe (SAG) "Qualitative Bewertung von Lebensmitteln aus alternativer und konven-
tioneller Produktion" gegriindet, der neben den Experten aus dem Bereich der Ressortfor-
schung des BMVEL auch externe Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus staatlichen
und privaten Forschungseinrichtungen des Okologischen Landbaus und der "ganzheitlichen
Lebensmittelqualititsforschung" angehdren.

Ziel des von der Senatsarbeitsgruppe hier vorgelegten Berichtes "Bewertung von Lebensmit-
teln verschiedener Produktionsverfahren" war es,

e die Qualitit von Produktionsverfahren (Prozessqualitdt) und Erzeugnissen (Produkt-
qualitit) des Okologischen und des konventionellen Landbaus vergleichend
darzustellen,

e die ermittelten Unterschiede zu bewerten,

e daraus Schlussfolgerungen zu ziehen,

e Empfehlungen auszusprechen sowie

e den evtl. gegebenen Forschungsbedarf abzuleiten.

Die Qualitit eines Lebensmittels im Sinne des Berichtes umfasst die Gesamtheit aller wertbe-
stimmenden Eigenschaften. So wird die Produktqualitit durch die gesetzlich vorgeschriebene
Qualitét, die erndhrungsphysiologische Qualitdt, den Genusswert sowie den Eignungswert
bestimmt, die Prozessqualitit dagegen durch Art und Auswirkungen des Anbaus, der Verar-
beitung, der Tierhaltung, des Tierschutzes und des Umweltschutzes. Mit den heute {iblichen
Methoden der Qualitdtsbestimmung wird die Produktqualitit ermittelt, die Prozessqualitit
kann z.B. durch Okobilanzen dokumentiert werden.



Neben Produkt- und Prozessqualitit landwirtschaftlicher Erzeugnisse miissen aber auch deren
Auswirkungen auf das individuelle Wohlbefinden der Verbraucherinnen und Verbraucher be-
riicksichtigt werden. Positive Qualitdtsbeurteilungen kénnen den Menschen positives Emp-
finden vermitteln (Salutogenese), negative machen Erkrankungen wahrscheinlicher (Patho-
genese). Psychologische Effekte und deren Einwirkungen auf das Wohlbefinden der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher u.a. begriindet durch das Wissen um eine hohere Prozessqualitét
missen daher als Qualititskriterium Beriicksichtigung finden. Produkte aus einer nach-
haltigen und umweltvertraglichen Landwirtschaft mit weniger negativen Effekten auf Bio-
diversitdt, Wasser, Boden, Luft und Klima kénnen so eine hohere Lebensmittelqualitit signa-
lisieren (Psychologischer Wert) (Kdpke, 2003).

Dieses neue Kriterium der Lebensmittelqualitdt stellt eine erhebliche wissenschaftliche Her-
ausforderung dar, die neuer Kategorien und Methoden bedarf. Belastbare Langzeituntersu-
chungen sind in der Humanerndhrung wegen methodischer Probleme und ethischer Bedenken
an hinreichend grofen Probandengruppen bislang nicht durchgefiihrt worden. Die Methoden
einer "ganzheitlichen Lebensmittel-Qualititsforschung" als komplementéire Ansétze zur Er-
fassung der Lebensmittelqualitit konnten hier hilfreich sein. Solche Verfahren zur Qualitéts-
bestimmung zielen auf die sogenannte "Vitalaktivitit", die insbesondere die "innere Formati-
on" eines Lebensmittels im Sinne einer komplexen Struktur u.a. der Inhaltsstoffe berticksich-
tigt. Im Hinblick auf eine potentielle Nutzung dieses postulierten Qualitétskriteriums kommt
der wissenschaftlichen Validierung der ganzheitlichen Nachweismethoden eine zentrale Be-
deutung zu. Grundlegend hervorzuheben ist, dass fiir die Gesundheit des Menschen in erster
Linie eine ausgewogene Erndhrung wichtig ist.

Abhiéngig von personlichen Werteskalen wird die Lebensmittelqualitdt von Verbraucherinnen
und Verbrauchern individuell unterschiedlich wahrgenommen und bewertet. Im Lebensmittel-
bereich konkretisiert sich dieses subjektive Wertempfinden in den getroffenen Kaufentschei-
dungen sowie im Verzehr. Individuell unterschiedliche Bewertungen sind sehr schwer inhalt-
lich priif- und feststellbar; eine isolierte Betrachtung einzelner Einflussfaktoren ist kaum mog-
lich. Subjektiv wahrgenommene Qualitdtsaspekte sind deshalb auch Hintergrund der Aus-
fithrungen zu soziodkonomischen Aspekten Okologisch erzeugter Lebensmittel in Deutsch-
land. In die individuellen und zweckorientierten Bewertungen flieBen Kenntnisse iiber objek-
tiv nachweisbare und zu ermittelnde wertbestimmende Eigenschaften nicht generell ein. As-
pekte der Prozessqualitdt der Lebensmittelerzeugung, wie z.B. Naturvertraglichkeit und Erhalt
von Kulturlandschaften, werden von Verbraucherinnen und Verbrauchern zwar durchaus
wahrgenommen und konnen zu deren Wohlbefinden beim Lebensmittelkonsum beitragen. In
die Kaufentscheidungen flieBen diese Aspekte indirekt ein. Im Sinne einer umfassenden Be-
trachtung wird der Bericht mit Analysen zum Verbraucherverhalten, zu 6konomischen Ge-
sichtspunkten ebenso wie zu Nutzen-Kosten-Uberlegungen von alternativen Ernihrungsstilen
erginzt. Zur Unterstiitzung der Koordination laufender und kiinftiger Aktivititen im For-
schungsbereich des BMVEL hat die Senatsarbeitsgruppe den resultierenden Forschungsbedarf
zusammengefasst und mit den aktuellen Hauptzielen der BMVEL-Forschung abgestimmt.



2 Zur Struktur der Studie

Im Rahmen des Berichtes wird zwischen Prozess- und Produktqualitit bei 6kologischen und
konventionellen Produktionsverfahren sowie bei deren Erzeugnissen unterschieden. Die Ab-
handlung der Prozessqualitit beriicksichtigt die landwirtschaftliche Erzeugung und die damit
verbundenen externen Effekte (Umweltleistungen oder Umweltlasten). Daneben werden die
Auswirkungen der Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse dargestellt. Die Produkt-
qualitdt wird zunéchst konservativ anhand der Qualitdtskriterien "Gesetzlich vorgeschriebene
Qualitét (Lebensmittelsicherheit)", "Erndhrungsphysiologische Qualitit", "Genusswert" sowie
"Eignungswert" beschrieben. Sowohl die vom betrachteten 6kologischen und konventionellen
Produktionsverfahren jeweils abhidngigen Wirkungen auf landwirtschaftliche Erzeugung,
Umweltleistungen und -lasten wie auch auf die Qualitdt der Erzeugnisse sollen miteinander
verglichen werden. Ein direkter Vergleich der Produktionsverfahren wird jedoch erschwert
durch {iiberlagernde Einflussfaktoren, wie u.a. Klima, Sortenwahl im Pflanzenbau und eine
Vielzahl unterschiedlicher Produktionsverfahren sowohl innerhalb der konventionellen Land-
wirtschaft wie auch im Okologischen Landbau, die sich zudem hiufig {iberschneiden. Beach-
tet werden muss, dass der 6kologische Pflanzenbau durch die EG Oko-Verordnung bereits seit
1991 geregelt ist, wihrend Erzeugung und Verarbeitung der vom Tier stammenden Oko-
Lebensmittel erst seit 2000 in diese Verordnung aufgenommen wurden. Heute angewendete
Methoden zur Erzeugung von Bio-Fleisch und daraus hergestellten Produkten sind daher noch
vergleichsweise wenig entwickelt.

Die eingeschrinkte Verfiigbarkeit von Daten kann das Ergebnis eines Vergleichs gegenwirtig
grundsétzlich noch verzerren. So wurden im Rahmen des vorliegenden Statusberichtes wis-
senschaftliche Arbeiten einerseits in den iiblicherweise genutzten Literaturdatenbanken re-
cherchiert, in die jedoch neuere Publikationsorgane im Bereich des Okologischen Landbaus
hiufig noch keinen Eingang gefunden haben. Andererseits befinden sich spezifische Oko-
Datenbanken noch im Aufbau und sind daher momentan noch nicht hinreichend nutzbar. Wie
schon bei den o.g. Studien begrenzen die dem Bericht zugrunde liegenden, aktuell verfiigba-
ren Daten damit einen umfassenden Vergleich der Produktionsverfahren sowohl im Hinblick
auf die Prozessqualitét als auch fiir die Produktqualitét in einigen Teilbereichen erheblich.

Zur optimalen Unterscheidung der Produktionsverfahren wurde deshalb auf Basis der verfiig-
baren Informationen wie folgt vorgegangen: Fiir die Beschreibung des Okologischen Land-
baus wurden grundsédtzlich Daten und Ergebnisse herangezogen, die auf der Basis der Ver-
ordnung (EWG) Nr. 2092/91 erarbeitet worden waren. Lagen belastbare Ergebnisse fiir einen
direkten Vergleich der Erzeugungsprozesse sowie der daraus hervorgehenden Qualitdten von
Okologisch und konventionell erzeugten Produkten vor, wurde dieser Vergleich beschrieben
und zitiert. War aufgrund der Datenlage kein direkter Vergleich mdglich, jedoch gleichwohl
wichtig und notwendig im Hinblick auf die Beurteilung der aus den betrachteten Produktions-
verfahren resultierenden Prozess- bzw. Produktqualititen, so wurden auch getrennt ermittelte,
belastbare Daten zu konventionellen und/oder 6kologischen Produktionsverfahren genutzt.



Konnten lediglich Daten zu konventionellen Produktionsverfahren recherchiert werden, je-
doch nicht fiir die entsprechende 6kologische Variante, wurden fiir 6kologische Produktions-
verfahren die Bestimmungen der EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 zugrundegelegt und
ebenfalls abgehandelt. Eine nicht hinreichende Datenlage zu wichtigen Sachverhalten begriin-
det z.T. den in Kapitel 6 zusammengefassten Forschungsbedarf. Wichtige, im Rahmen des
Statusberichtes verwendete Begriffe werden im Anhang 2 erldutert; die Grundlagen des Le-
bensmittelrechts sowie wichtige Rechtsvorschriften zum Schutz der Verbraucherinnen und
Verbraucher sind im Anhang 3 zusammengefasst.

3 Qualitat von Lebensmitteln nach Produktionsverfahren

In den zuriickliegenden 50 Jahren hat in vielen Léndern Europas ein grundsétzlicher Werte-
wandel in der Einstellung zu den Lebensmitteln stattgefunden (Abb. 1).

Fragen/Aufgaben

A

Verbraucher Ich habe Hunger! Ich habe Appetit ! Ich bin verunsichert !
Ist etwas zu essen da ? Was ist zu essen da ? Wie sicher ist Wie wurde
das Lebensmittel ? es erzeugt ?

Lebensmittelsicherung, Lebensmittelqualitit, Lebensmittel-
Bereitstellung von Reduzierung von sicherheit
o eniigend Lebensmitteln Uberschiissen
Politik genug
,Food Security“ »Food Safety*
Steigerung der Qualitatsforschung, Sicherheits-
Agrar- Agrarproduktion, Produktqualitit forschung
wissen- Nutzung Prozessqua(ljitgt (ein;(:hrl\- 'It'ier-, Natur-
schaften aller Ressourcen un mweltschutz)
Effektiver (schonender)
Ressourceneinsatz
»
1945 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Jahre

Abb. 1:  Dominierende Fragen nach Lebensmitteln sowie Aufgaben fiir Politik und Agrar-
forschung nach dem Zweiten Weltkrieg in Europa (Flachowsky, 2002a)

Wiéhrend unmittelbar nach dem 2. Weltkrieg die Erndhrungssicherung (Food security:

"Ich habe Hunger !") im Mittelpunkt stand, sind in den letzten Jahren die Erwartungen an die
Lebensmittelsicherheit (Food safety: "Wie sicher ist das Lebensmittel ?") extrem angestiegen.
Neben dem Preis der Lebensmittel interessieren sich Verbraucherinnen und Verbraucher auch
fiir die Verfahren der Lebensmittelerzeugung, die sogenannte Prozessqualitit. Dazu zéhlen
u.a. die Auswirkungen der Lebensmittelerzeugung auf Ressourcenverbrauch und Umwelt
bzw. die Bedingungen, unter denen sie erzeugt wurden.



Die Prozessqualitit bzw. Intensitdt der Futter- und Lebensmittelerzeugung ist auch in Verbin-
dung mit der globalen Erndhrungssicherung zu sehen. Bei einer Erdbevolkerung von gegen-
wirtig rund 6 Mrd. Menschen stehen je Einwohner etwa 2.400 m? landwirtschaftliche Nutz-
flache zur Verfiigung. Bei aller Differenziertheit im Ertragsniveau und den Verzehrsgewohn-
heiten der Menschen miissen die erforderlichen Lebensmittel auf den vorhandenen Fléchen
erzeugt werden. In Tabelle 1 sind modellartig Kalkulationen zum Flidchenbedarf fiir die Be-
reitstellung entsprechender Proteinmengen vorgenommen; diese sind abhidngig vom Ertrags-
niveau bzw. dem Leistungsniveau der Tiere (A, B), der Hohe des Verzehrs an Protein tieri-
scher Herkunft (10, 20, 40 bzw. 60 g je Einwohner und Tag; Deutschland: rund 55 g; DGE
2000) und verschiedener Relationen der wichtigsten Proteinquellen zueinander.

Tabelle 1: Einfluss des Verzehrs von Eiweil} tierischer Herkunft, der Relation zwischen
Fleisch- und Milchprotein sowie des Ertrags- bzw. Leitungspotentials auf die
erforderliche Futterfliche in m?/Einwohner und Jahr (Flachowsky, 2002b)

Verzehr an EiweiB tierischer Herkunft (g/Einwohner und Tag)
Relation zwischen
10 20 40 60
Fleisch® und
Milch Intensititsniveau"
2) 2)
(% des Proteins) A ) B A . B A B A B
Erforderliche Futterfliche (m”“/Einwohner und Jahr)

70:30 900 185 1800 370 3600 740 5400 1110

50:50 800 160 1600 320 3200 640 4800 960

30:70 700 135 1400 270 2800 540 4200 810

DErtragsniveau A: 1,5 t Weizen; 20 t Griinfutter/ha (tropische/subtropische Regionen)
Ertragsniveau B: 6 t Weizen; 40 t Griinfutter/ha (Mitteleuropa)
DLeistungsniveau A: 5 kg Milch/Tag; Rindermast: 500 g, Schweinemast: 300 g; Gefliigelmast: 20 g LMZ/Tag
Leistungsniveau B: 20 kg Milch/Tag; Rindermast: 1000 g, Schweinemast: 700 g, Gefliigelmast: 50 g LMZ/Tag
3Unterstellte Relation zwischen Schweine-, Rind- und Gefliigelfleisch = 30:60:10(A) bzw. 60:20:20 (B)

Der relativ hohe Verbrauch von Lebensmitteln tierischer Herkunft in Deutschland bedingt
einen hohen Flichenbedarf fiir die Erzeugung von Futtergetreide und anderen Futtermitteln.
Horrigan et al. (2002) beschreiben in einem Ubersichtsartikel die Probleme, die mit heute {ib-
lichen Verfahren der Lebensmittelproduktion im Hinblick auf Umweltlasten und Gesundheit
der Verbraucherinnen und Verbraucher verbunden sein konnen und diskutieren Losungen und
Ansitze, um die Lebensmittelproduktion nachhaltig zu gestalten. Bei einem geringeren Ver-
brauch von Lebensmitteln tierischer Herkunft in Deutschland kdnnte demnach der Pflanzen-
bau mit einem niedrigeren Intensitétsniveau betrieben werden. Seemiiller (2000) kommt in
einer Modellstudie zu der Einschéitzung, dass bei einem Riickgang des Anteils tierischer Le-
bensmittel von derzeit 39 % auf 24 % die gesamte Agrarfliche in Deutschland nach den
Richtlinien des Okologischen Landbaus bewirtschaftet werden konnte. Derartige Uberlegun-
gen sollten in die Diskussion liber Erzeugungsintensitét als eine Facette der Prozessqualitit
ebenso mit einflieBen wie die globale Erndhrungssicherung mit qualitativ hochwertigen, ver-
antwortbar erzeugten Lebensmitteln. Auch Erzeugungskosten, Lebensmittelpreise und die
vorhandene Kaufkraft der Bevolkerung koénnen nicht losgeldst von Prozess- und Produktqua-
litdt stehen. Dies stellt sowohl fiir die Agrarforschung als auch fiir die praktische Landwirt-
schaft eine wesentliche Herausforderung dar.




Langjdhrige und grundlegend systematisch angelegte vergleichende Untersuchungen zu Pro-
zess- und Produktqualitit von 6kologischen und konventionellen Produktionsverfahren, wie
in der Publikation von Mider et. al. (2002) beschrieben, sind jedoch heute noch die Aus-
nahme. Nach dieser Studie kann der 6kologische Pflanzenbau bei einigen Produkten anné-
hernd so produktiv sein wie der konventionelle Pflanzenbau, wéhrend jedoch die Bodenbe-
schaffenheit im Hinblick auf Biodiversitit und Fruchtbarkeit zugunsten der untersuchten 6ko-
logischen Landbaumethoden ausfillt. Im Hinblick auf die Produktqualitit der erzeugten Le-
bensmittel wird in dieser Studie erwéhnt, dass lediglich geringe Unterschiede zu erfassen wa-
ren. Der Stand des Wissens zum Vergleich von Lebensmitteln aus dem Okologischen und aus
dem konventionellen Landbau im Hinblick auf die Qualitit der Erzeugnisse und insbesondere
im Hinblick auf ihren erndhrungsphysiologischen Wert wurde bis zum Jahre 2002 dagegen in
mehreren umfassenden Berichten zusammengestellt (Woese et al., 1995 a, b, Alfoldi et al.,
1997, Worthington et al., 1998, Bodenmiiller, 2000, Heaton, 2001, Bourn et al., 2002, Willi-
ams, 2002). Eine weitere Studie mit der Auswertung von etwa 2.000 Veroffentlichungen
wurde in den Niederlanden durchgefiihrt; deren Ergebnisse liegen jedoch bislang nur in Form
einer Zusammenfassung vor (van Mansvelt, 2001).

3.1 Prozessqualitiit

Mit der Prozessqualitdt von Lebensmitteln sollen die im Ablauf der Lebensmittelherstellung
von der landwirtschaftlichen Erzeugung bis hin zur Verarbeitung der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse entstehenden Auswirkungen auf die Um- und Mitwelt erfasst und bewertet wer-
den. Der Ressourceneinsatz (fossile Energie, Wasser, nicht erneuerbare Ressourcen, wie z.B.
Phosphor; Nutzung von prozessbedingt anfallenden Nebenprodukten zur Schaffung volks-
wirtschaftlicher Kreisldufe), Fragen des Tierschutzes und der Tierhaltung, aber auch ethische
Fragen der Lebensmittelerzeugung (Kinderarbeit, Abholzung von Tropenwald u.a.) sind au-
Berdem wichtige Komponenten der Prozessqualitit. Bei vergleichenden Betrachtungen des
Ressourceneinsatzes und der Auswirkungen des Produktionsverfahrens auf die Um- und Mit-
welt sind sowohl flachen- (je ha) als auch produktbezogene (je t Ertrag) Analysen mdglich.
Im Bericht werden beide Betrachtungsweisen beriicksichtigt. Einige Unterschiede in der Pro-
zessqualitit von Lebensmitteln aus dem konventionellen und Okologischen Landbau (Tab. 2,
3) ergeben sich aus rechtlichen Rahmenbedingungen und den Richtlinien des Okologischen
Landbaus.

Der okologische Pflanzenbau verzichtet grundsitzlich auf chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutz und leicht 16sliche mineralische Stickstoffdiinger. Zur Risikominimierung in der kon-
ventionellen Produktion sind durch das Pflanzenschutzgesetz und die Pflanzenschutzmittel-
verordnung 1998 unter anderem durch verdnderte Zulassungsverfahren und eine Neubewer-
tung der Wirkstoffe entsprechend entlastende MaBBnahmen eingeleitet worden (Klingauf et al.,
2000). Im Rahmen einer laufenden Evaluierung derzeit im Bereich des Pflanzenschutzes in
Europa eingesetzter Wirkstoffe will die EG-Kommission bis Juli 2003 die Zulassung fiir mehr
als 300 Pflanzenschutzmittel zuriickziehen (EG Kommission, 2002).



Tabelle 2: Mogliche Unterschiede zwischen konventioneller und 6kologischer Pflanzen-
produktion

Auf der Basis der gegenwirtigen Diskussion sind die wichtigsten Aspekte zur Unterscheidung
der Produktionsverfahren nachfolgend grob kontrastierend zusammengefasst:

Konventioneller Landbau

Der konventionelle Landbau ist meist gekennzeichnet durch eine hohe Intensitdt, geringe Or-
ganisationsintensitdt und vereinfachte Fruchtfolgen mit verringerter Biodiversitdt. Betriebe
konnen viehlos gefiihrt werden. Die Produktionsgrundlage ist durch intensive Stoff- und
Energiezufuhr erweitert, wobei iiberbetriebliche Kreisldufe angestrebt werden. Boden und
Arbeit werden so weitgehend wie mdglich durch Kapitalgiiter substituiert.

Die Produktion ist biologisch, aber auch chemisch und technisch geprigt. Sie stellt die Pro-
duktmenge in den Vordergrund, hat hohe Anforderungen an die Verarbeitungseignung und
sucht marktgerechte Qualitit.

Die Fruchtfolge ist vom Getreidebau dominiert, welcher je nach Betriebsform im Wechsel mit
Hackfriichten, Raps, Mais und Futterpflanzen steht. Die Bodenbearbeitung ist intensiv, Ernte-
riickstdnden und Griindiingung werden mit hohem Energieeinsatz eingearbeitet. Auch Mini-
malbodenbearbeitung ist von Bedeutung. Das Bundesbodenschutz-Gesetz (BbodSchG) dient
als Leitlinie flir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit.

Die Pflanzenerndhrung erfolgt entsprechend der Diinge-VO. Diese erlaubt den Einsatz an
leichtloslichen mineralischen Stickstoffdiingern und begrenzt die Diingungsintensitét mit be-
triebseigenen und -fremden Diingemitteln. Der Einsatz von Wachstumsregulatoren ist {iblich.
Im Pflanzenschutz werden alle Maflnahmen zur Schadensabwehr nach Pflanzenschutzmittel-
gesetz (PfISchG) genutzt. Beim chemisch-synthetischen Pflanzenschutz sind Schadschwel-
len und Héchstmengen zu beachten.

Umweltschutz und Okologie: Erreichbare Ressourcen werden genutzt. Zur Schonung bioti-
scher und abiotischer Ressourcen werden die Konzepte des integrierten Pflanzenbaus und der
"precision agriculture" angewendet. Gentechnische Methoden diirfen angewendet werden.

Okologischer Landbau

Der Okologische Landbau ist komplex und systemorientiert, Viehhaltung und Futterbau sind
meist unverzichtbar. Die Betriebsorganisation hat eine geringe spezielle Intensitét, eine hohe
Organisationsintensitdt, eine hohe Diversitdt und vielseitige Fruchtfolgen mit einem hohen
Leguminosenanteil. Die Betriebe sind auf eine optimierte Nutzung der innerbetrieblichen
Stoftkreislédufe ausgerichtet; es herrscht eine geringe Substitution von Boden und Arbeit durch
Kapitalgiiter.

Die Produktion ist biologisch-okologisch geprigt, sie richtet sich auf die Qualitdt des Systems
und die hohe Qualitit des Produktes aus.

Den Anbau priagen vielseitige Fruchtfolgen mit einem hohem Leguminosenanteil, Gemenge-
anbau sowie Feldfutterbau.

Die natiirliche Bodenfruchtbarkeit wird durch schonende Bodenbearbeitung, durch Nutzung
von Bodenruhe, durch verlustarme Einbringung von Festmist, Griindiingung und Erntertick-
standen verstirkt, was eine hohere bodenmikrobiologische Aktivitéit zur Folge hat. Grundsétz-
lich wird gepfliigt.




Zur Ndhrstoffversorgung der Pflanzen wird die symbiotische Stickstoff-Fixierung optimiert.
Der Einsatz mineralischer Erginzungsdiinger ist auf einer Positivliste restriktiv geregelt;
Wachstumsregulatoren sind verboten. Die Diingungsintensitdt ist gering, beim Gesamtstick-
stoff ist sie auf max. 170 kg N/ha begrenzt.

Auf synthetische Pflanzenschutzmittel wird generell verzichtet. Stattdessen steht Systemstabi-
lisierung im Vordergrund. Methoden dazu sind eine hohe Diversitit und biologischer Pflan-
zenschutz, Unkrautregulierung durch gesteigerte Konkurrenzkraft der Kulturpflanzenbestén-
de, mechanische, thermische und photobiologische Maflnahmen. Einzelne chemische Pflan-
zenschutzmittel auf Naturstoffbasis werden eingeschrinkt genutzt.

Umweltschutz und Okologie: Nicht erneuerbare Ressourcen werden geschont. Der Erhalt und
die Stiitzung aller systemstabilisierenden Elemente und Prozesse im Agrar-Okosystem haben
eine wichtige agronomische Funktion, deshalb werden Biodiversitidt und Landschaft zielge-
richtet gefordert und bereichert. Der Einsatz gentechnischer Methoden ist nicht gestattet.

Unterschiede bei der Erzeugung von Produkten tierischen Ursprungs sind in Tabelle 3 darge-
stellt. Die Prozessqualitét bei tierischen Lebensmitteln beinhaltet das genetische Potenzial der
Tiere, ihre Lebensbedingungen wihrend Aufzucht und Mast, Laktation und Legeperiode so-
wie ihre Behandlung bei Transport und Schlachtung. Nicht alle diese Effekte sind unmittelbar
qualititsrelevant fiir den Genuss- bzw. den Eignungswert (s. Kap. 3.2.), jedoch unterscheiden
sich die Prozesse der dkologischen und konventionellen Erzeugung (Tab. 3). Futterzusatzstof-
fe diirfen im Okologischen Landbau nicht chemisch-synthetisch hergestellt sein, der Einsatz
von allopathischen Arzneimitteln ist limitiert, eine Vermarktung als okologisch erzeugtes
Produkt ist bei Tieren nach mehr als zweimaliger Behandlung wéhrend eines Produktionszyk-
lus nicht mehr erlaubt. Antibiotika werden im konventionellen Landbau entweder als Prophy-
laxe oder therapeutisch verabreicht; das daraus resultierende Gefahrenpotenzial wird nach
Einschédtzung von Schwarz et al. (2001) durch einen verantwortungsvollen Einsatz minimiert.
Insgesamt ist zum Antibiotikaeinsatz anzumerken, dass im Jahre 1999 von den ca. 13.000 t in
der EU eingesetzten Reinsubstanz etwa 8.500 t in der Humanmedizin (65 %), ca. 4.000 t in
der Veterindrmedizin (29 %) und etwa 800 t (6 %) als Futterzusatzstoffe verabreicht wurden
(nach Kamphues, 2001). Fiir das Jahr 2006 ist innerhalb der EU ein generelles Verbot des
Antibiotikaeinsatzes als Futterzusatzstoff vorgesehen. Nach Bywater et al. (2000) haben we-
niger als 4 % der Resistenzprobleme in der Humanmedizin ihren Ursprung in der Anwendung
antimikrobieller Wirkstoffe bei Tieren. Fiir den Transfer von Resistenzgenen tierpathogener
Bakterien auf solche Bakterien, die beim Menschen keine direkten Krankheitsprozesse auslo-
sen, gibt es allerdings keine Daten, die eine quantitative Risikoabschitzung ermoglichen. Da-
gegen warnt eine Studie der Soil Association (Young et al., 1999) vor moglichen Problemen
durch eine missbrauchliche Anwendung von Arzneimitteln. Zur weiteren Abgrenzung von der
konventionellen Produktion sind wie im Okologischen Pflanzenbau auch bei der Oko-
Erzeugung tierischer Produkte keine gentechnisch verdnderten Organismen (GVO) als Futter-
mittel oder Zusétze erlaubt. In der konventionellen Tiererndhrung werden zur Verbesserung
der Nahrstoffverwertung, d.h. zur Verringerung der Ausscheidung von bestimmten Elemen-
ten, wie zum Beispiel Phosphor, Enzyme eingesetzt, die u.a. mit Hilfe gentechnischer Verfah-
ren gewonnen werden kdnnen.




Tabelle 3: Mogliche Unterschiede zwischen konventionellen und 6kologischen Verfahren
zur Erzeugung von vom Tier stammenden Produkten

Auf der Basis der gegenwirtigen Diskussion sind die wichtigsten Aspekte zur Unterscheidung
der Produktionsverfahren nachfolgend grob kontrastierend zusammengefasst:

Konventionelle Erzeugung

In der konventionellen Erzeugung wird mit leistungsfihigen Spezialrassen und -kreuzungen
je nach Erzeugungsziel gearbeitet.

Die Haltung richtet sich auf eine weitgehende Ausschopfung des Leistungspotenzials der
Nutztiere im Rahmen der tierartspezifischen Haltungsverordnungen des Tierschutzgesetzes
aus.

Die Fiitterung lasst, wie im Futtermittelrecht geregelt, Zukaufsfuttermittel und Futterzusatz-
stoffe zu, darunter u.a. synthetische Aminosduren und Enzyme, die auch gentechnisch herge-
stellt sein konnen.

Im Tiergesundheitsmanagement werden nach tierarztlicher Indikation zur Behandlung die arz-
neimittelrechtlich fiir Nutztiere zugelassenen Mittel und Maflnahmen eingesetzt Wartefristen
berticksichtigt und ggf. antibiotische Einstallprophylaxe betrieben.

Die Fortpflanzung erfolgt in der Milchviehzucht zu 98% mit kiinstlicher Besamung, wéhrend
bei Schweinen etwa 50 % der Sauen kiinstlich besamt werden. Moderne Verfahren der Repro-
duktionsmedizin, wie z.B. der Embryotransfer, sind besonderen Zuchtprogrammen vorbehal-
ten.

Die Durchfiihrung von Tiertransporten ist in der Tierschutztransportverordnung
(TierSchTrV) geregelt, kurze Wege sind als Ziel angestrebt.

Okologische Erzeugung

In der dkologischen Erzeugung werden mdglichst in Oko-Betrieben aufgezogene Tiere ge-
nutzt. Dabei wird auf Rassenvielfalt geachtet und einzelne Betriebe ziichten gefdhrdete Nutz-
tierrassen.

Besondere Haltungsvorschriften orientieren sich an der Tier- bzw. der Artgerechtheit (Be-
satzdichten, Grofle von Haltungsgebduden, Verbot der Anbindehaltung etc.). Besonders rest-
riktiv sind zootechnische Mafinahmen (Enthornung, Stutzen von Schndbeln, Abkneifen von
Zihnen, Kupieren von Schwinzen etc.) geregelt.

Die Fiitterung basiert moglichst auf betriebseigenen Futtermitteln (Mindestanteile von Rau-
futter in den Wiederkéuerrationen sind vorgeschrieben). Es sind nur wenige spezielle Zusatz-
stoffe zugelassen; synthetischen Aminosduren oder GVO sind verboten.

Das Tiergesundheitsmanagement basiert auf i) der Ziichtung, ii) der Priavention, iii) der kom-
plementidren Therapie (Phytotherapie, Homdopathie, Mineralstoffe) und iv) (als letzte Option)
den allopathischen Behandlungen. Prophylaxe (Ausnahme: gesetzlich vorgeschriebene Imp-
fungen) ist verboten. Allopathische Behandlungen diirfen nur 3 pro Jahr durchgefiihrt werden,
nach Arzneimitteleinsatz ist eine doppelte Wartezeit einzuhalten.

Die Tiertransporte sind geméss Tierschutztransportverordnung (TierSchTrV) geregelt, kurze
Transportwege sind als Ziel angestrebt.




3.1.1 Verfahrensweisen und Elemente der Prozessqualitiit bei der landwirtschaftli-
chen Erzeugung

Verinderte Erndhrungsgewohnheiten, verdnderte Anspriiche an die Lebensmittel (Abb.1) und
der Wunsch der Verbraucherinnen und Verbraucher nach allumfassender Verfiigbarkeit haben
zu tUberwiegend unter Wirtschaftlichkeitsaspekten sich wandelnden landwirtschaftlichen
Strukturen gefiihrt, weg von relativ kleinen zu gréeren Betrieben bis hin zu industriell orga-
nisierten Agrarunternehmen. Wihrend eine in der Landwirtschaft beschéftigte Person im Jahr
1950 die Erndhrung von etwa 10 Personen sichergestellt hat, kann eine Person bei Nutzung
der heutigen landwirtschaftlichen Verfahren und gleichzeitig groferer Flaichenausstattung der
Betriebe Lebensmittel fiir etwa 120 Personen erzeugen. Im gleichen Zeitraum sank der Anteil
fiir Nahrungsmittelausgaben am privaten Verbrauch von 44 auf 11 % des Einkommens (DBV,
2002). Derartige Entwicklungen fiihren zu gesteigerter Produktivitit. Vor allem Leistungsse-
lektionen bei Pflanze und Tier - das genetische Potenzial beziiglich Wachstum und Produkti-
onsleistung hat sich bei allen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen und Nutztieren in der zwei-
ten Halfte des letzten Jahrhunderts durch gezielte Ziichtung (Selektion) stark veridndert (Kiinzi
et al., 1993) - haben die Biodiversitdt, aber auch ethische und soziologische Aspekte der Ag-
rarproduktion erheblich beeinflusst. Ertragserwartung, Standortbedingungen, Futtergrundlage
usw. bestimmen das zu wéhlende Produktionsverfahren und die Auswahl jeweils geeigneter
Pflanzensorten und Tierarten bzw. die genutzten Technologien.

Die Umweltvertraglichkeit der Landwirtschaft ist heute vermehrt ins Bewusstsein der Bevol-
kerung geriickt. Die Erzeugung pflanzlicher und vom Tier stammender Lebensmittel nimmt
wahrnehmbar Einfluss auf die Umwelt. Diese Einfliisse zu beherrschen und mit der Umwelt
weitgehend im Einklang zu wirtschaften, ist das Ziel einer nachhaltigen Erzeugung von Le-
bensmitteln. Begrenzte Ressourcen, wie landwirtschaftliche Fliche, fossile Energietriger,
Wasser und Rohstoffe, zwingen ebenso zu einem rationellen Ressourceneinsatz wie die aus-
reichende Lebensmittelversorgung einer wachsenden Erdbevdlkerung (Tab.l). Zahlreiche
Untersuchungen wurden zu diesen Themen in den letzten Jahrzehnten durchgefiihrt und pu-
bliziert. Dabei wurden verschiedene Umweltaspekte der Prozessqualitit in der Lebensmit-
telerzeugung ndher analysiert, wie z.B. der Ressourceneinsatz (von Oheimb, 1987, Wer-
schnitzky et al., 1987, Schulze, 1996, Bockisch et al., 2000 u.a.), Umweltfragen des Lebens-
mittelkonsums (z.B. Piorr et al., 1998, Jungbluth, 2000, Koerber et al., 2000, Seemiiller, 2000,
Taylor, 2000) oder es wurde detailliert auf verschiedene Umweltbelastungen und Reduktions-
potentiale durch die Agrarproduktion eingegangen, darunter Spurengasemissionen, Flachen-
belastungen und Spurenelementausscheidungen u.a. (Kirchgessner et al., 1993, Haas et al.,
1995, Kopke et al., 1995, 1996, Flachowsky, 1996, Kopke et al., 1997, Bockisch et al., 2000,
Anonym, 2002, Flachowsky 2002b, Kopke, 2002a, , KTBL 2002, Schenkel et al., 2002).



3.1.1.1 Okobilanzen

Einige Studien miinden in Okobilanzen, in denen Eintrag und Austrag im landwirtschaftlichen
Betrieb oder Auswirkungen landwirtschaftlicher Erzeugung in einem groferen Territorium
quantifiziert, abgeschétzt und bewertet wurden (Keck, 1994, Geier et al., 1998, Wetterich et
al., 1999, Geier, 2000, Christen et al., 2002). Volkswirtschaftliche Bilanzen unter Beriick-
sichtigung entsprechender Kreisldufe werden ebenfalls angestrebt. Das Umweltbundesamt
definiert die Okobilanzmethode als ..."ein mdglichst umfassender Vergleich der Umweltaus-
wirkungen zweier oder mehrerer unterschiedlicher Produkte, Produktgruppen, Systeme, Ver-
fahren oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Verbesse-
rung der Umwelteigenschaften der Produkte, der Entscheidungsfindung in der Beschaffung
und im Einkauf, der Forderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren, dem Vergleich
alternativer Verhaltensweisen und der Begriindung von Handlungsempfehlungen” (UBA,
1992).

Erste Okobilanzen wurden fiir Industrieunternehmen durchgefiihrt. Als Instrument fiir die
Umweltbewertung verschiedener Produktionsverfahren auch in der Landwirtschaft gilt die
Methode der Okobilanz verglichen mit Instrumenten wie der Technikfolgenabschitzung oder
der Produktlinienanalyse als am weitesten entwickelt - zudem international normiert. Die
Anwendung von Okobilanzen in der Landwirtschaft hat daher in den letzten Jahren stark an
Bedeutung gewonnen. Eine erste internationale Tagung zu Okobilanzen in der Land- und
Forstwirtschaft sowie Agrarchemie wurde erst im Jahre 1996 durchgefiihrt (Ceuteirck, 1996).
Die direkte Ubertragung iiblicher, in Okobilanzen genutzter Umweltwirkungsbereiche in
landwirtschaftliche Okobilanzen gilt jedoch als fragwiirdig. Deshalb schlug Geier (2000) vor,
in der Landwirtschaft bedeutende Umweltwirkungen in landwirtschaftlichen Okobilanzen zu
beriicksichtigen. Der Autor empfiehlt z.B. die Arten- und Biotopvielfalt, das Landschaftsbild,
die Bodenfunktionen, die Trinkwasserqualitdt und Tiergerechtheit in landwirtschaftlichen
Okobilanzen generell zu beriicksichtigen. In Tabelle 4 sind die in Okobilanzen iiblicherweise
zu beriicksichtigenden Wirkungskategorien denjenigen Umweltwirkungsbereichen gegen-
iibergestellt, die explizit zur Erfassung landwirtschaftsspezifischer externer Effekte von Geier
et al. (1999) vorgeschlagen wurden. Letztere konnen als Referenzliste zur Auswahl der un-
verzichtbar bilanzriumlichen Umweltwirkungsbereiche spezifischer Okobilanzen angesehen
werden. Die Listung ist gleichwohl in Abhingigkeit des Auftretens neuer, bislang nicht be-
riicksichtigter Umweltwirkungen oder verdnderter gesellschaftlicher Priaferezen (Geier, 2000)
auch dem Wandel unterworfen. So fithren Geier et al. (1999) z.B. als neue Wirkungskategorie
die Storung des gesamtdkologischen Gefiiges durch gentechnisch verdnderte Organismen auf.

Umfassende Okobilanzen zum Vergleich des Okologischen und konventionellen/integrierten
Landbaus wurden bislang kaum erstellt. Die Aussagen, die aus Gegeniiberstellungen gewon-
nen werden, lassen sich nur sehr eingeschriankt verallgemeinern.



Tabelle 4: Umweltwirkungsbereiche bei Okobilanzen

Standardliste Wirkungskategorien Umweltwirkungsbereiche der Landwirtschaft
nach DIN/NAGUS 1996 nach Geier et al. 1999
Ressourcenverbrauch Arten- und Biotopvielfalt
Treibhauseffekt Landschaftsbild
Ozonabbau Bodenfunktionen
Versauerung Trinkwasserqualitét
Eutrophierung Eutrophierung
Okotoxizitit Versauerung
Humantoxizitit Treibhauseffekt
Sommersmog Ressourcenverbrauch
Léirmbelastung Okotoxizitit
Humantoxizitit
Geruchsbelastung
Tiergerechtheit (Tierschutz)
Diversitit von Kulturpflanzen und Nutztieren
Ozonabbau
Einsatz gentechnisch veranderter Organismen

Geier et al. (1998) erarbeiteten fiir ein rund 5.700 ha LF (Landbaufldche) umfassendes Pro-
jektgebiet (Vier- und Marschlande im Siiden Hamburgs) eine Prozessokobilanz, basierend auf
9 relevanten Umweltwirkungsbereichen. Nur in den Umweltwirkungsbereichen Landschafts-
bild und Bodenfunktion (Bodenschutz) wurden dabei keine Unterschiede zwischen den Be-
wirtschaftungssystemen festgestellt. In den tibrigen 7 Umweltwirkungsbereichen ergaben sich
hingegen z.T. sehr deutliche Umweltentlastungen durch den Okologischen Landbau. So wur-
de fiir den Umweltwirkungsbereich Wasserqualitdt (Trinkwasserschutz) eine Verminderung
des Stickstoff (N)-Bilanziiberschusses um 77 % (von 311 t auf 77 t) berechnet. Beim Pflan-
zenschutzmitteleinsatz resultiert aus der vollstindigen Vermeidung (Einsparung von 22,7 t)
auch die Vermeidung der Gefahrdung von Oberflichen- und Grundwasser im Projektgebiet
mit vergleichsweise hohem Anteil freier Wasserspiegel und hohem Grundwasserstand.

Im Umweltwirkungsbereich Ressourcenverbrauch betrug die Reduzierung des Primérenergie-
einsatzes um 54 % (38,5 GJ), withrend die Energieersparnis durch den Okologischen Landbau
im Vergleich zum konventionellen/integrierten Landbau von Haas et al. (1994) fiir die Bun-
desrepublik Deutschland und das Referenzjahr 1990/91 mit 65 % berechnet wurde. In einem
anderen Fallbeispiel zur Allgiduer Griinlandwirtschaft (Wetterich et al., 1999) wurden drei
ForderungsmaBBnahmen des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms (KULAP), intensive
Bewirtschaftung, extensive Bewirtschaftung und 6kologische Bewirtschaftung verglichen.
Beispielsweise bestehen marginale Unterschiede in der speziellen Intensitét von intensiv wirt-
schaftenden Milchviehbetrieben sowohl bei der konventionellen als auch bei der 6kologischen
Wirtschaftsweise (Taube et al., 1997). Es ist folglich offensichtlich, dass im Fall eines Ver-
gleiches unterschiedlich intensiver Verfahren die jeweilige Intensitdt der Verfahrensweise
gegeniiber der Bewirtschaftungsmethode den Ausschlag gibt.



Weitere Studien, sowohl auf der Okobilanz basierend als auch mit anderen systemorientierten
Bewertungsverfahren, sind notwendig, um die spezifischen Unterschiede in den verschiede-
nen Bewirtschaftungsverfahren sowohl zwischen als auch innerhalb des konventionellen und
des Okologischen Landbaus zu verdeutlichen.

3.1.1.2 Vergleich der Produktionsverfahren fiir einzelne Umweltwirkungsbereiche

Die bislang nur vereinzelt durchgefiihrten Okobilanzen zum direkten Vergleich kologischer
und konventioneller/integrierter Landwirtschaft mogen fiir eine eindeutige Beurteilung der
verschiedenen Produktionsverfahren nicht hinreichend sein und auch kiinftig wegen der ver-
gleichsweise hohen Aufwendungen selten umfassend durchgefiihrt werden. Die Beurteilung
von Produktionsverfahren ldsst sich allerdings durch Vergleichsuntersuchungen in den ver-
schiedenen relevanten Umweltwirkungsbereichen der Landwirtschaft vornehmen. Die nach-
folgende Literaturauswertung, bezieht sich auf die relevanten Umweltwirkungsbereiche, be-
schreibt den derzeitigen Kenntnisstand und erlaubt die Identifizierung des weiteren For-
schungsbedarfs. Verschiedene Autoren haben die Auswirkungen unterschiedlicher Inten-
sitdtsniveaus des Pflanzenbaues auf die Bodenfruchtbarkeit und die Biodiversitdt verglichen.
Maider et al. (2002) werteten ein 21 Jahre dauerndes Experiment aus und verglichen biodyna-
mischen, bioorganischen und konventionellen Landbau. Sie kamen zu der Einschétzung, dass
das Ertragsniveau im Okologischen Pflanzenbau etwa 20 % niedriger als im konventionellen
Landbau war - bei gleichzeitiger Reduktion des Diinger- und Energieeinsatz um 34 bis 53 %.
Dieser Ertragsabfall war deutlich geringer als die von verschiedenen Autoren héufig unter-
stellten Minderertrdge zwischen 30 und 50 % (z.B. Bockisch et al. 2000, KTBL 1991). In den
Untersuchungen von Méder et al. (2002) waren die Bodenfruchtbarkeit und die Biodiversitit
bei den 6kologischen Anbausystemen deutlich hoher und weniger beeinflusst von dufleren
Imports.

Arten- und Biotopvielfalt (Biodiversitiit)

Indikatoren dieses Umweltbereichs sind z.B. die charakteristische Pflanzenartenvielfalt der
Kulturbiotope, das Auftreten gefahrdeter und charakteristischer Pflanzengesellschaften und
Einzelarten sowie die Lebensbedingungen fiir die Fauna. Zahlreiche Vergleichsuntersuchun-
gen zu Okologisch und konventionell bewirtschafteten Acker- und Griinlandfldchen liegen
inzwischen vor. Die Auswertung von 25 verschiedenen Vergleichsuntersuchungen ergaben in
allen Fillen eine bis zu fiinfmal hohere Anzahl von Wildkrautarten auf 6kologisch bewirt-
schafteten Fldchen (Frieben et al., 1994). Die Differenzen zwischen den Anbausystemen ver-
grofern sich i.d.R. zum Ackerinneren hin (van Elsen, 1994). Schiitzenswerte Pflanzen der
Roten Liste sind in Getreideflichen des Okologischen Landbaus héufiger anzutreffen; lang-
fristige 0kologische Bewirtschaftung erhoht die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens. Diesem
Effekt stehen negative Auswirkungen des konventionellen Landbaus gegeniiber: auf konven-
tionell bewirtschafteten Flichen nahmen heute gefihrdete Arten drastisch ab (Frieben, 1990).
Vergleiche der Artenzahlen sind jedoch oft zu einfach, um tatsichliche 6kologische Effekte
beider Systeme gesichert beurteilen zu kénnen.



Zudem sind die Vorgeschichte der Flichen und die regionalen naturrdumlichen Bedingungen
von erheblicher Bedeutung.

Auf Ackern von 8 6kologisch wirtschaftenden Betrieben in Nordrhein-Westfalen wurde ein
Drittel der in diesem Bundesland gefdhrdeten Ackerwildkrduter gefunden (Frieben, 1998).
Auch andere Autorinnen und Autoren berichten von héufigerem Auftreten gefdhrdeter
Ackerwildkrduter in 6kologisch bewirtschafteten Ackern (Meisel, 1979, Callauch, 1981, van
Elsen, 1990, Basedow, 2002). Die Auswertung von 275 Vegetationsaufnahmen im Dauer-
griinland ergab mit 26,8 bei okologischer Bewirtschaftung eine hohere Artenzahl im Gegen-
satz zur signifikant geringeren Artenzahl von 21,8 bei konventionell bewirtschaftetem Griin-
land (Priinte, 1994). Im Zusammenhang mit der vielféltig ausgebildeten Ackerwildkrautflora
okologisch bewirtschafteter Acker wurde eine geringere Anfilligkeit der Nutzpflanzen ge-
geniiber Pilzen und tierischen Schaderregern festgestellt (Ammer et al., 1988). Auch bei tieri-
schen Organismen wurden in den meisten Untersuchungen iiberwiegend hohere Arten und
Fangzahlen in 6kologisch bewirtschafteten Feldern verglichen mit konventionell bewirtschaf-
teten Fldchen ermittelt. Pfiffner et al. (2001) werteten die Ergebnisse von 44 Ver-
gleichsstudien aus, mit dem Ergebnis, dass sich Okologischer Landbau im Vergleich zu kon-
ventioneller Landbewirtschaftung deutlich positiv auf diverse Tiergruppen (Regenwiirmer,
Laufkifer, Spinnen, Tausendfiier, Wanzen, Milben und Vogel) auswirkt.

Auch im konventionellen Landbau lassen sich durch vielfiltige Maflnahmen 6kologische
Leistungen und geeignete Landschaftsstrukturierungen erreichen. In den mitteleuropdischen
Kulturlandschaften gibt es heute kaum noch einen Biotoptyp, der nicht vom Menschen beein-
flusst wurde bzw. wird. Viele der artenreichen Offenlandbiotope, wie z.B. Kalk-
Trockenrasen, Feucht- und Nasswiesen sind typische Kulturbiotope, ebenso Hecken, Sdume,
Lesesteinhaufen und viele andere. Besondere Bedeutung bei der Nutzung von Indikatoren
besitzen z.B. neben den Landnutzungssystemen auch die naturrdumlichen Bedingungen
(Hoffmann et al., 2001, 2002).

Landschaftsbild

Als Indikatoren gelten u.a die Beschreibung des Landschaftsbildes im Landschaftsprogramm
oder optisch wirksame Details verschiedener Kulturbiotope. Die in den Anbaurichtlinien des
Okologischen Landbaus vorgesehene und in der Regel praktizierte Schaffung reichhaltiger
Begleitstrukturen wie Feldraine, Feldgehdlze, Hecken mit Sdumen, sowie gezielt angesdte
oder der Sukzession iiberlassene Ackerwildkrautstreifen verdndern neben der Forderung der
Niitzlinge und des Niederwildes das Landschaftsbild positiv. Allerdings lédsst sich diese Ar-
gumentation nicht ausschlieBlich auf die Verfahrensweise des Okologischen Landbaus alleine
beziehen, da die jeweilige standortliche Spezifitit ausschlaggebend ist. Oft weisen gerade
groBBe Schldge bei heterogenen Relief- und Bodenbedingungen (z.B. in vielen Teile Nordost-
deutschlands), in kuppigen Bereichen, Senken, an staunassen Stellen usw. viele 6kologische
Nischen auf (Hoffmann et al., 2001).
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Potentielle Vorteile fiir das Landschaftsbild kénnen sich im Okologischem Landbau durch
eine hohere Kulturartenvielfalt, kleiner dimensionierte Feldflachen und reichhaltigere, blii-
hende Ackerwildkrautflora ergeben. Da andererseits als landschaftsésthetisch positiv wahrge-
nommene Kulturpflanzen, wie blithende Olrapsbestinde, Lein, im Okologischen Landbau
weniger verbreitet sind als im konventionellen bzw. integrierten Landbau und zudem die Be-
urteilung des Landschaftsbildes unter anderem von seiner Lage, Historie, Topologie und nicht
zuletzt den Urteilenden (Einwohner oder Touristen) abhdngt, ergibt sich fiir diesen Umwelt-
wirkungsbereich erheblicher Forschungsbedarf (Rahmann, 2000).

Bodenfunktionen

Als Indikatoren dieses Umweltwirkungsbereiches sind Humushaushalt, potentielle Gefiligesto-
rungen und Einsatz von Phosphordiinger bei Arten- und Biotopvielfalt, zielgerichtete Repro-
duktion der organischen Bodensubstanz durch diversifizierte Fruchtfolgen mit hohem Anteil
bodenfruchtbarkeitsmehrender Friichte, wie z.B. mehrjéhriger Feldfutterbau (Bodenruhe) und
die Zufuhr organischer Substanz in Form von Stallmist prigend fiir den Okologischen Land-
bau. Die bodenbiologische Aktivitét ist erhoht, das Bodengefiige stabilisiert (Mader et al.,
2002). Die Erosionsneigung kann auf 6kologisch bewirtschafteten Flichen durch langanhal-
tende Bodenbedeckung (mehrjihriger Feldfutterbau, Untersaaten, Zwischenfruchtbau) sowie
des als Folge der vorab geschilderten Mallnahmen giinstigeren Bodengefiiges reduziert wer-
den (Heindl, 1991). Demgegeniiber kann im konventionellen Anbau mit Festboden-Mulch-
systemen und Direktsaat effizienter Erosionsschutz praktiziert werden. Direkte systematische
Vergleichsuntersuchungen zu Optimierungsstrategien liegen nicht vor.

Wasserqualitiit

Im Bereich der Landwirtschaft ergeben sich potentielle Gewéssergefahrdungen u.a. durch
spezifische Mikroorganismen sowie die Nutzung von stickstoff- und phosphorhaltigen Diin-
gemitteln und von Pflanzenschutzmitteln. Indikatoren fiir mogliche Gewéssergefahrdungen
wie Stickstoff- und Phosphorsalden, Ammoniak(NH3)-Emissionen, Versauerung, Schwefel-
dioxid (SO)-Aquivalente (SO, NHs, Stickoxide(NOx)) zeigen, dass der Okologische Land-
bau eine weitestgehend gewisserschonende Landbewirtschaftung (AGOL, 1997) ermdglicht.
Die Aspekte flichendeckenden Gewdsserschutzes werden in den Grundsitzen durch die Be-
wirtschaftungsrichtlinien erfiillt; Stickstoff- und Phosphoriiberschiisse sind hier deutlich nied-
riger. Verschiedene Untersuchungen zeigen Stickstoftbilanz-Salden unter 50 kg/ha im Gegen-
satz zum konventionellen Landbau mit 144 kg/ha, sowie im Mittel schwach negative Phos-
phorbilanz-Salden (Haas, 1995). Die Auswertung von 40 Vergleichsuntersuchungen zum Nit-
rataustragspotential und zum Nitrataustrag zeigt, dass bei 0kologischer Bewirtschaftung in
nahezu allen Fillen niedrigere Nitratmengen verlagert bzw. ausgetragen wurden (Haas, 2001).
Mit dem Verbot der Anwendung jeglicher chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel ist die
wiederholt festgestellte Belastung und Gefidhrdung von Gewéssern durch Pflanzenschutzmit-
tel und ihre Metaboliten ausgeschlossen. So sind Grund- und Oberfldchengewésser, in deren
Einzugsgebiet dkologisch gewirtschaftet wird, nicht oder in deutlich geringerem Umfang mit
Pflanzenschutzmitteln belastet als solche, deren Umland konventionell bewirtschaftet wird.
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Eutrophierung

Dieser Umweltwirkungsbereich ist im wesentlichen durch Eintrdge von Stickstoff und Phos-
phat in Gewisser und Boden gekennzeichnet. Als potentielle Unterscheidungskriterien fiir die
Belastung durch unterschiedliche Anbausysteme sind das Diingungsniveau, der Grad der Bo-
denbedeckung (Erosion) und die Ammoniakemmissionen durch Festmist und Giillesysteme
zu nennen. Die Hohe der N- und P-Salden, die schon vorab fiir den Umweltwirkungsbereich
Wasserqualitdt genannt wurden, sowie die NHi3-Emissionen als Funktion des Umfangs der
Tierhaltung und der Haltungssysteme lassen auf eine deutliche Vermindung der weitrdumigen
Eutrophierung durch organische Bewirtschaftung im Vergleich zu konventioneller Bewirt-
schaftung schlieen (Geier et al., 1998, Haas et al., 2001). Bockisch et al. (2000) zeigen den
Forschungsbedarf auf.

Versauerung

Fiir die Versauerung von Boden und Gewéssern sind im wesentlichen Eintrdge an Ammoniak,
Schwefeldioxid und Stickoxiden verantwortlich. Der NH3/NHs- Eintrag steht im funktionalen
Zusammenhang mit dem Diingungsniveau, dem Tierbesatz, dem Entmistungssystem bzw. der
Lagerung organischer Diingemittel. Die Evolution von SO> und NOx ist abhéngig vom Ein-
satz energieintensiver Betriebsmittel. Vergleichsweise geringes Diingungsniveau, geringerer
Viehbesatz und geringerer Einsatz energieintensiver Betriebsmittel fithren zu einer deutlichen
Verminderung des Versauerungspotentials durch organische Bewirtschaftung (Geier et al.,
1998, Haas et al., 2001). Der Nachweis quantitativer Kausalzusammenhénge ist schwierig zu
fiihren. Erheblicher Forschungsbedarf wird angezeigt (Bockisch et al., 2000).

Emissionen und Treibhauseffekt

Umweltrelevante Emissionen werden beim Pflanzenbau vor allem durch Energie- und Diin-
gereinsatz verursacht. In die Umwelt freigesetzte Kohlendioxid-(CO;)-Mengen stammen aus
der Verbrennung von fossilen Kohlenstoff-Tragern. Im Rahmen eines Vergleiches der Klima-
relevanz okologischer und konventioneller Landbewirtschaftung in Deutschland wurde fiir die
Bundesrepublik Deutschland bezogen auf Haupterwerbsbetriebe eine um etwa 60 % geringere
flichenbezogene Emission des klimarelevanten Spurengases Kohlendioxid (CO) berechnet
(Haas et al., 1994, 1995¢c). Bezogen auf den Ertrag verschiedener Kulturarten ergaben sich
Minderungen der CO»>-Emission ertragsabhidngig zwischen 20 und 50 %. Kdpke et al. (1995)
berechneten auf Basis der Daten des Agrarberichts 1993 gleich hohe Mengen an fldchenbezo-
genem riickgebundenem CO» in der Spross- und Wurzelmasse, gehen aber aufgrund der Ein-
beziehung hoherer Gehalte an organischer Bodensubstanz und hoherer CO»-Bindung in der
mikrobiellen Biomasse des Bodens von héherer Riickbindung im Okologischen Landbau aus.
Da in Deutschland etwa 50 % des konventionell erzeugten Getreides ebenso wie Mais verfiit-
tert oder industriell verarbeitet wird, gehen diese Autoren zudem fiir den konventionellen
Landbau von einer deutlich geringeren Halbwertszeit der CO2-Bindung in den Ernteorganen
in Form von Kohlenstoff aus. Diese Aussage sollte gepriift werden.
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Wenig verlésslich ist die Datenlage fiir Distickstoffoxid (N2O). Wéhrend im konventionellen
Landbau bei intensiv mit Stickstoff gediingten Boden und dadurch gesteigerter Denitrifikation
von einer hohen Distickstoffoxid-Emission auszugehen ist, trifft dies auf 6kologisch wirt-
schaftende Betriebe infolge geringerer Zufuhr und Verfiigbarkeit von Stickstoff in den Bdden
nicht zu. Dem steht eine mogliche hohere N>O-Emission infolge des intensiveren Anbaus von
Leguminosen im Okologischen Landbau gegeniiber — ein Sachverhalt, der wegen des etwa
270-fach hoheren Treibhauspotentials von N>O im Vergleich zu CO> weiterer Bearbeitung
bedarf (Haas et al., 1994).

Die Annahme, dass wegen des geringeren Viehbesatzes und der Aufstallungsformen mit Ein-
streu im Gegensatz zu der im konventionellen Landbau verbreiteten stroharmen bzw. stroh-
losen Aufstallung mit Giilleproduktion auch die betriebs- und flichenbezogene Emission von
Methan (CH4) im Okologischen Landbau geringer ist (Kdpke et al., 1997), verlangt belastba-
res Datenmaterial. Dies gilt auch im Hinblick auf weitere Annahmen dieser Autoren, dass sich
CHas-Emissionen als Folge der im Okolandbau angestrebten erhdhten Nutzungsdauer bei ho-
herem Herdendurchschnittsalter erheblich verringern lisst. Ahnlich fragil ist die Datenlage fiir
den Vergleich tiergerechter/artgemafer Haltungsverfahren auf Festmist in Kombination mit
Weidegang, wie sie fiir den Okologischen Landbau typisch sind, womit CHs-Emissionen aus
den Exkrementen im Vergleich zu Haltungssystemen mit Giille reduziert werden konnten. Es
steht aufler Frage, dass bei rohfaser- bzw. grundfutterreicher Fiitterung die Methanbildung im
Pansen der Wiederkéuer ansteigt. Nach Kirchgessner et al. (1991) kann die Methanbildung im
Pansen in Abhingigkeit von der Rohndhrstoffaufnahme folgendermaf3en kalkuliert werden:

Methanausscheidung (g/Kuh und Tag) = 63 + 80 x kg Rohfaser + 11 x kg NFE
+ 19 x kg Rohprotein — 195 x kg Rohfett.

Bei hoheren Leistungen entsteht im Pansen der Kuh mehr Methan, je kg Milch ist jedoch mit
einer signifikanten Verminderung zu rechnen (10 kg Milch/Tag: ~ 30 g CHa/kg Milch; 30 kg
Milch/Tag: rund 12 g CHa/kg Milch) (Kirchgessner et al. 1991, 1993).

Fiir das CHs-Riickbindungsvermogen durch die Bodenbiomasse liegen bislang wenig verléss-
liche Ergebnisse vor. Steudler et al. (1989), Mosier et al. (1993), Hansen et al. (1993) sowie
Huetsch et al. (1993) zeigten einen Zusammenhang zwischen mineralischer Stickstoffdiin-
gung und reduziertem Riickbindungsvermogen auf. Angesichts der in Westeuropa betricht-
lichen Emissionen - 17 % der Methan-Emissionen entstammen tierischen Exkrementen, 66 %
davon Giillesystemen - ist die Bedeutung der Riickbindung vermutlich gering (Kopke et al.,
1997). In einer Untersuchung zur Masthdhnchenproduktion von Kratz (2002) wurden Boden
von Griinausldufen konventioneller und 6kologisch wirtschaftender Betriebe verglichen. Zwi-
schen den N- und P-Gehalten im Kot der Tiere wurden trotz systembedingter unterschiedli-
cher Néahrstoffdichte keine Unterschiede festgestellt. Da die Auslaufnutzung in beiden Syste-
men raumlich ungleichmiBig verteilt war, wurden in intensiv genutzten Zonen hohe Stickstoff
und Phosphor-Eintrdge gefunden, welche zu hohen Nitratgehalten auch in tiefere Boden-
schichten (60 - 90 cm) fiihrten.
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Bei zusammenfassender Betrachtung der CO2-, CHs- und N2O-Emissionen kommen Bockisch
et al. (2000) zu dem Schluss, dass die Emissionen im konventionellen Pflanzenbau sowohl je
Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache als auch je Tonne Produkt generell hoher sind als im
Okologischen Landbau. Fiir den Bereich der tierischen Erzeugung machen Bockisch et al.
(2000) keine quantitativen Aussagen, wenngleich der von ihnen berechnete Priméarenergieein-
satz je Produkt im konventionellen Landbau im Vergleich zur 6kologischen Variante, z.B. je
Tonne Schwein (Lebendgewicht) um den Faktor 1,5, je Tonne Milch um den Faktor 1,85 ho-
her war - ein Sachverhalt, der ausschlieBlich auf den geringeren Energieverbrauch der Fut-
termittelproduktion im Okologischen Landbau zuriickgefiihrt wurde. Andererseits kommen
die Autoren auch zu der Schlussfolgerung, dass die energetische Bewertung des Futtermitte-
leinsatzes, insbesondere des industriellen Mischfutters, derzeit sehr problematisch ist. Dabei
fehlen vor allem belastbare Zahlen fiir Nebenprodukte aus der Lebensmittelverarbeitung.

Fiir das Szenario Umstellung der Hamburger Landwirtschaft auf Organischen Landbau wurde
das Treibhauspotential im Projektgebiet Vier- und Marschlande um 37 % vermindert (Geier et
al., 1998). Im Vergleich zu Acker- und Griinland waren die Unterschiede einer Okobilanz der
Apfelerzeugung (Vergleich integrierter und okologischer Bewirtschaftung) weniger markant
(Geier et al, 2000, 2001). In diese Okobilanz wurde neben der Produktion der Apfel auch die
Lagerung einbezogen. In jeweils 6 Umweltwirkungsbereichen zeigten die dkologischen (ex-
tensiv/intensiv) oder die integrierte Variante Vorteile. Bei Umweltwirkungen mit lokaler
Ausprigung, bspw. Biotop- und Artenschutz, Gewésserschutz, hatten die Varianten 6kologi-
scher Bewirtschaftung Vorteile gegeniiber der integrierten Bewirtschaftung. Hingegen war die
integrierte Erzeugung giinstiger bei den durch Energieeinsatz verursachten Umweltwirkungs-
bereichen Treibhauseffekt und Photooxidantienbildung. Eine einfache Gewichtung der Um-
weltwirkungsbereiche mit niedriger, mittlerer und hoher Bedeutung ergab indessen Vorteile
bei den meisten als hoch eingestuften Umweltwirkungsbereichen fiir die 6kologischen Be-
wirtschaftungsvarianten, wihrend die Vorziige der integrierten Bewirtschaftung vor allem bei
Umweltwirkungsbereichen mit niedriger Bedeutung lagen. Generell waren die Unterschiede
zwischen den Varianten der Apfelerzeugung verglichen mit denen der Ackerkulturen aber
gering.

Ressourcenverbrauch (Indikatoren Primdrenergieeinsatz, P-Diinger, Futtermittel)

Neben der Inanspruchnahme von Flache und Wasser ist bei der Pflanzenproduktion vor allem
der Verbrauch an direkter und indirekter Priméirenergie von Bedeutung. Nach verschiedenen
Literaturquellen verbraucht die Landwirtschaft in Industrienationen etwa 2 - 5 % der Gesam-
tenergie (Lewis et al., 1979, Vine et al., 1981, von Oheimb, 1987, Bockmann et al., 1991,
Haas et al., 1995). Der Direktenergieverbrauch betriftt alle Arbeitsvorgéinge auf dem Feld und
bei der Ernte, wie Boden-, Pflege- und Transportarbeiten. Bei diesen Prozessen wird direkt
Energie in Form von Dieselkraftstoff, Gas, Strom u.a. verbraucht. Der indirekte Energiever-
brauch entfillt dagegen u.a. auf die Aufwendungen zur Erzeugung von Pflanzenschutzmitteln
und Diinger. Vergleichsuntersuchungen zum Energieaufwand in der bundesdeutschen Land-
wirtschaft wurden im Rahmen einer Studie fiir die Enquetekommission des Deutschen Bun-
destages "Schutz der Erdatmosphédre" schon im Jahre 1994 angefertigt (Haas et al., 1994).
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Danach waren flichenbezogene Einsparungen an fossilen Energietrigern im Okologischen
Landbau im Vergleich zum konventionellen Landbau mit bis zu mehr als 60 % mdglich — ein
Sachverhalt, den Bockisch et al. (2000) mit Einsparungen von 66 % bestétigen. Diese Autoren
berechneten fiir den produktbezogenen Vergleich je Tonne Produkt fiir Okologischen Land-
bau im Vergleich zu konventionellem Landbau einen Primérenergieeinsatz bei Getreide von
66 %, fiir Raps 42 %, Hackfriichte 78 %, Maissilage 64 %, Grassilage 40 % und fiir Legumi-
nosen 59 % und bestitigen damit im wesentlichen die Ergebnisse von Haas et al. (1994)
(Méhren 22%, Winterweizen 47 %, Mihweide 60 % geringerer Energieeinsatz bezogen auf
den Ertrag im Vergleich zum konventionellen Landbau). Der relativ hohe Verbrauch von Le-
bensmitteln tierischer Herkunft in Deutschland bedingt einen hohen Flidchenbedarf fiir die
Erzeugung von Futtergetreide und anderen Futtermitteln. Bei einem geringeren Verbrauch an
Lebensmitteln tierischer Herkunft konnte demnach der Pflanzenbau mit einem geringeren
Intensititsniveau betrieben werden (s. Tab. 1). Fiir die Okobilanz Hamburger Landwirtschaft
wurde die Einsparung des flichenbezogenen Primirenergieeinsatzes durch Okologischen
Landbau mit 54 % quantifiziert (Geier et al., 1998). Die Ergebnisse der jiingst publizierten
Langzeitstudie iiber einen Zeitraum von 21 Jahren aus der Schweiz (Méder et al., 2002) wei-
sen fiir die okologisch bewirtschafteten Varianten im Vergleich zum konventionellen Land-
bau ebenfalls einen reduzierten Einsatz an Primarenergie (13,0 gegeniiber 22,5 GJ/h und Jahr)
und Phosphordiinger nach. Fiir den Bereich der tierischen Produktion gilt, dass in Abhéngig-
keit von der liber das Produktionsverfahren steuerbaren Leistungshohe verschiedene Futter-
mittel, wie u.a. Grundfutter, Kraftfutter oder Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie ein-
gesetzt werden, die wiederum mit unterschiedlichem Ressourceneinsatz erzeugt werden und
in die Gesamtkalkulation eingehen. Zu dieser Thematik sind weitere umfassende Studien und
Modellrechnungen zur Umweltwirkung der verschiedenen Erzeugungsverfahren notwendig,
die unter Beriicksichtigung der Okobilanz-Methode auf Grundlage der ISO-Norm 14040 er-
stellt werden miissen, sofern ihr Schwerpunkt im Bereich der landwirtschaftlichen Erzeugung
liegt (Geier et al., 1997, Bockisch et al., 2000).

Okotoxizitiit

Die Wirkungskategorie Okotoxizitit beschreibt im wesentlichen die dkotoxischen Wirkungen
des Pflanzenschutzes. Bewertungen der Okotoxizitit bzw. des Umweltrisikopotentials des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes wurden in Deutschland wiederholt mit dem Modell SYNOPS
2 0 (Gutsche et al., 1997), entwickelt an der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA), vorgenommen. SYNOPS ermittelt dabei die Umweltverfiigbarkeit von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und deren biologisches Risiko fiir den Naturhaushalt. Das
biologische Risiko wird fiir die Stellvertreterorganismen Regenwiirmer, Wasserflohe, Fische
und Algen als akutes subchronisches Risiko berechnet. In einer Okobilanz der Apfelerzeu-
gung, die den integrierten mit dem Okologischen Anbau vergleicht, ergab sich ein hoheres
biologisches Risiko fiir die integrierte Bewirtschaftung (Geier et al., 2001). Das zweithochste
biologische Risiko wies die integrierte Bewirtschaftung nur mit Fungiziden auf, gefolgt von
der 6kologisch extensiven Bewirtschaftung. Das niedrigste biologische Risiko zeigt die Vari-
ante dkologisch-intensive Bewirtschaftung.
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Das hohere biologische Risiko der Okologisch-extensiven gegeniiber der 0Okologisch-
intensiven Bewirtschaftung war - bei fast gleichem Mittelaufwand - auf eine stirkere Akzen-
tuierung des Mitteleinsatzes durch weniger Spritzungen zuriickzufiihren. Bei erweiterter Be-
trachtung des Begriffs Okotoxizitit sind auch die in den Umweltwirkungsbereichen Eutro-
phierung und Okotoxizitit benannten Zusammenhiinge zu nennen. Erhdhter Stickstoff- und
Phosphoreintrag kann zu extremer Algenbliite, starker Triibung oder Sauerstoffmangel in
aquatischen Okosystemen - letztlich zu deren Zusammenbruch, dem sog. "Umkippen" - fiih-
ren. Entsprechende Zusammenhiinge gelten fiir empfindliche terrestrische Okosysteme, Ma-
gerwiesen, Heide, Hochmoore (s.0. Versauerung und Eutrophierung). Weiterer Forschungs-
bedarf betreffend Kausalzusammenhédnge und Wirtschaftsweise werden angezeigt.

Humantoxizitit:
Der Umweltwirkungsbereich Humantoxizitdt wird vom Umweltbundesamt als Pflichtkatego-

rie fiir die Durchfiihrung von Okobilanzen angesehen. Potentiell betroffene Bereiche der
Landwirtschaft sind der Anwenderschutz und die Nahrungsmittelqualitdt (Belastung mit toxi-
schen Stoffen, Nitratgehalt etc.). Als potentielle Unterscheidungskriterien dienen Klér-
schlammausbringung (im Okologischen Landbau verboten), Nitratgehalte in den Produkten
(im Okologischen Landbau i.d.R. niedriger, vgl. Kap. 3.2), Pflanzenschutzmittelriickstéinde in
Lebensmitteln (im Okologischen Landbau geringer, vgl. Kap. 3.2) und Arzneimitteleinsitze
(im Okologischen Landbau potentiell geringer, vgl. Kap. 3.2). Beziiglich des Verbotes der
Klédrschlammausbringung auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen ist anzumerken, dass Klér-
schlamm ein gesamtwirtschaftliches Problem ist, welches durch ein Ausbringverbot allein
nicht gelost wird.

Die fiir verschiedene Pflanzenschutzmittel ausgesprochenen Auflagen zum Anwenderschutz
(Hinweise auf besondere Gefahren und Sicherheitsratschldge) weisen auf das humantoxikolo-
gische Gefahrdungspotential fiir die Anwender hin. Entsprechend kann gefolgert werden, dass
das humantoxikologische Gefahrdungspotential fiir die Landwirte selbst wegen des Anwen-
dungsverbots chemischer Pflanzenschutzmittel im Okologischen Landbau deutlich vermindert
sein sollte. Aufgrund der eingeschriankten Datenlage kann zur Bewertung der Humantoxizitét
lediglich das Gefdhrdungspotential durch die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel
auf Anwender bzw. Riickstinde in Lebensmitteln eingeschétzt werden. Ungeachtet der Prob-
leme der Nachweisbarkeit im Einzelfall ergibt sich fiir diesen Umweltwirkungsbereich im
Okologischen Landbau keine oder eine im Vergleich zum konventionellen Landbau geringere
Gefdhrdung.

Die wichtigsten Gesundheitsrisiken reaktiver oxidierter Stickstoffverbindungen wie NO und
NO; sind deren Langzeitwirkung auf die Lungenfunktionen sowie infektionsbedingte Atem-
wegserkrankungen wie Husten oder Bronchitis - ein Sachverhalt, der insbesondere fiir Kinder
bedeutsam ist (WHO, 2000). Stickoxide sind Vorlduferschadstoffe des bodennahen Ozons.
Eine hohe Belastung durch Ozon als Folge vermehrter NOx-Emmissionen kann zu akuten und
chronischen Verdnderungen der Struktur und Funktion der Atemorgane fithren. Eine erhohte
Partikelbelastung der Atemluft (Feinstaub) und sekundidre Aerosole (NH3) stehen in einem
statistischen Zusammenhang mit verstarktem Auftreten chronischer bzw. akuter Bronchitis
sowie erhohter Sterblichkeit (Kiinzli et al., 2001).

26



Emissionen und Geruchsbelastung

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass mit den bei hoherem Intensitdtsniveau der
Nutztiererzeugung angestrebten zunehmenden Produktionsleistungen auch der Ressourcen-
einsatz und die Ausscheidungen je Tier ansteigen. Die Intensitdtsniveaus steigen von dkologi-
schen iiber ressourcenschonende bis hin zu konventionellen Produktionsverfahren deutlich an.
Mit zunehmender Leistung werden die eingesetzten Ressourcen jedoch effektiver genutzt, die
Ausscheidungen je produzierter Einheit verringern sich (Flachowsky, 2002b). Ab einem be-
stimmten Leistungsniveau, z.B. charakterisiert durch mehr als 10.000 kg Milch je Kuh und
Laktation, wird dieser Effekt der Effizienzsteigerung jedoch immer geringer (Flachowsky et
al., 2002). Generell ist ein hoher Forschungsbedarf zur Beurteilung und Reduzierung von Ge-
ruchsemissionen angezeigt (Boeker, 2003).

Tiergerechtheit (Tierschutz)

Die gesellschaftliche Einstellung zum Tier als Mitgeschopf hat sich in den letzten Jahrzehnten
erheblich verdndert. Dieser gesellschaftliche Wertewandel hat sich in Gesetzen niedergeschla-
gen. So ist am 17. Mai 2002 - im vierten Anlauf nach 1994, 1998 und 2000 - der Tierschutz
mit einer groen Mehrheit aller Fraktionen des Bundestages in das Grundgesetz (Artikel 20a)
aufgenommen worden und am 1. August 2002 in Kraft getreten (Bundesdrucksache 14/8860).
Im Tierschutzgesetz (TierSchG) sind die Grundlagen fiir Verordnungen zur artgerechten Hal-
tung und zum Schutz der Tiere festgelegt: "Zweck dieses Gesetzes ist es, aus der Verantwor-
tung des Menschen fiir das Tier als Mitgeschopf dessen Leben und Wohlbefinden zu schiitzen.
Niemand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zufii-
gen.”. Auf der Basis des Tierschutzgesetzes definieren Verordnungen die Art und Weise der
Tierhaltung, die diesen Anspriichen gerecht werden. Sie beziehen sich dabei auf Teilbereiche,
z.B. die landwirtschaftliche Haltung, den Transport und/oder die Schlachtung der Tiere. In der
Praxis werden in der Nutztierhaltung die Anforderungen des Tierschutzes hdufig sehr weit
ausgelegt. Die Diskussionen iiber die Legehennenhaltungsverordnung, in der die Kifighaltung
ab 2007 verboten wurde (BGBI 1, Nr. 16 vom 12. Mérz 2002), hat dieses deutlich gemacht.
Die hohen gesetzlichen Anspriiche an den Umgang mit Nutztieren entsprechen den Vorstel-
lungen des Okologischen Landbaus (Rahmann, 2003). Die Standards fiir die Okologische
Tierhaltung gehen in der Regel iiber die gesetzlichen Anforderungen und die Haltungsbedin-
gungen der konventionellen Nutztierhaltung hinaus. Auf eine Ausschopfung des Leistungs-
potenzials wird verzichtet. Es werden Tiere nicht durch Enthornung, Schnabel stutzen,
Schwanz kupieren oder Zdhne abkneifen an die Haltungsbedingungen sondern die Haltungs-
edingungen an die Tiere angepasst. Diese Eingriffe konnen ggf. nach tierdrztlicher Indikation
notwendig werden, sind aber auch nur dann erlaubt. Das arttypische Futter- und Wasserauf-
nahmeverhalten, Ausscheideverhalten, Ruhe- und Liegeverhalten, Sexualverhalten, soziale
Verhalten und Bewegungsverhalten sollen so weit es geht ermoglicht werden. Daher sind je
nach Tierart und -gruppe der Herden- und Familienverband, Kotpldtze, der Natursprung zur
Fortpflanzung, die Weidehaltung, groBe Stallflichen zum freien Bewegen, die Mdoglichkeit
der Futterselektion, des Suhlens, Badens und Spielens wichtige Aspekte in der Okologischen
Tierhaltung.
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Nicht erlaubt sind daher Einschrinkungen der Bewegungsfreiheit (Anbindungen, alleinige
Stallhaltung), die Verhinderung von Sinneseindriicken (Umweltreize wie Licht, Wetter) und
die unsoziale Haltung, die keine oder zu enge Kontakte zu Artgenossen ermdglicht.

Tiere sind im Okologischen Landbau in Gruppen zu halten. Die GruppengroBe richtet sich
nach den entwicklungsbedingten Bediirfnissen der Tiere und darf nicht zu gro3 (Massentier-
haltung) und nicht zu klein sein.

Um nicht tiergerechte Wachstumsleistungen in der Gefliigelmast zu vermeiden, wurden Min-
destschlachtalter festgelegt. Der Transport von Tieren muss so schonend und stressfrei wie
moglich erfolgen. Auch vor und wihrend der Schlachtung ist der Stress fiir die Tiere minimal
zu halten. Alle Tiere miissen jederzeit ungehinderten Zugang zu Wasser haben. Die Stallge-
baude miissen eine geniligende Frischluftzufuhr, ausreichenden Tageslichteinfall, niedrige
Staubkonzentrationen, tier- und altersgerechte Temperaturen, angepasste Luftfeuchte und
niedrige, gefdhrdungsfreie Schadgaskonzentrationen gewdhrleisten. Die Weiden und Auslauf-
flichen sind entsprechend den Klimaverhéltnissen und der Tierart gegebenenfalls mit Schutz-
einrichtungen gegen Regen, Wind, Sonne und extreme Temperaturen auszustatten. Unter die-
ser Voraussetzung ist die ganzjdhrige Freilandhaltung moglich. Die Besatzdichte im Stall soll
den Tieren Komfort und Wohlbefinden ermdglichen, d.h. es muss ausreichend Platz fiir natiir-
liches Stehen, bequemes Abliegen, Umdrehen, Putzen, das Einnehmen aller natiirlichen Stel-
lungen und fiir natiirliche Bewegungen wie das Strecken und Fliigelschlagen vorhanden sein.
Hierfiir wurden fiir die jeweiligen Tierarten und Nutzungsrichtungen Mindeststall- und Min-
destauslaufflachen fiir Sdugetiere und Gefliigel festgelegt. Die Boden der Stille miissen glatt,
diirfen aber nicht rutschig sein; zumindest die Hilfte der gesamten Bodenflache muss aus fes-
tem Material bestehen. So diirfen hochstens 50 % der Lauffliche aus Spaltenbdden oder Git-
terstrukturen bestehen. Liege- und Ruheflichen der Tiere miissen sauber und trocken sowie
mit einer weichen Unterlage versehen sein, die ausreichend grofl und nicht perforiert sein
muss. Kélber diirfen nicht in Einzelboxen gehalten werden, sondern sind zu Gruppen zusam-
menzustellen, soweit dieses moglich ist. Allen Sdugetieren ist Weidegang oder Zugang zu
einem Auslauf immer dann zu gewéhren, wenn der physiologische Zustand (z.B. Alter, Ge-
sundheit), das Wetter und der Bodenzustand dies erlauben. Teile des Auslaufs konnen dabei
auch iiberdacht sein. Den Pflanzenfressern unter den Sdugetieren ist so viel wie moglich Wei-
degang zu gewihren.

Sauen sind in Gruppen zu halten; Ausnahmen sind das spéte Trachtigkeitsstadium und die
Saugephase von 40 Tagen. Ferkel diirfen nicht in Flatdecks (dhnlich den Hithnerkéfigen) oder
Ferkelkéfigen gehalten werden. Es miissen fiir die Schweine Auslaufflichen zum Kot abset-
zen und zum Wiihlen vorhanden sein; verschiedene natiirliche Materialien diirfen verwendet
werden.

Gefliigel darf nicht in Kéifigen, sondern muss traditionell mit Auslauf gehalten werden. Der
Zugang zu Auslaufflichen muss jederzeit gewihrleistet sein, solange die klimatischen Be-
dingungen dies zulassen, mindestens aber ein Drittel der Haltungs- bzw. Mastdauer. Die Aus-
laufflichen miissen groBtenteils Pflanzenbewuchs aufweisen und Schutzmoglichkeiten bieten.
Die Tiere miissen ungehinderten Zugang zu Futter und Wasser haben.
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In allen Gefliigelstéllen muss mindestens ein Drittel der Bodenfliche aus einer festen Kon-
struktion bestehen und darf keine Spalten oder Gitterroste aufweisen; diese muss mit Streu-
material (Stroh, Holzspanen, Sand oder Torf) bedeckt sein. Sitzstangen miissen ebenso vor-
handen sein, wie ausreichend dimensionierte Ein- und Ausflugklappen (bei Bioland sind diese
mindestens 50 cm breit und 45 cm hoch). Gefliigelstille miissen pro 100 m? mindestens eine
Linge von vier Metern aufweisen; fiir Legehennen muss ein ausreichend groBer Raum als
Kotgrube vorgesehen sein. Zusitzlich zum natiirlichen Licht kann Kunstlicht eingesetzt wer-
den, um eine tigliche Lichtphase von 16 Stunden zu gewéhrleisten. Das Kunstlicht darf dabei
nicht aus Neonlichtrohren bestehen, da die Hiihner dieses als Flackern wahrnehmen; eine un-
unterbrochene Nachtruhe ohne Kunstlicht von mindestens 8 Stunden muss dann eingehalten
werden. Bioland regelt auch die Junghennenaufzucht.

Diversitit von Kulturpflanzen und Nutitieren:

Die weit gestellte Fruchtfolge ist die wichtigste MaBnahme des 6kologischen Landbaus im
Pflanzenschutz, in der Unkrautregulierung und im Néhrstoffmanagement. Dadurch entsteht
eine deutlich hohere Vielfalt an angebauten Kulturpflanzen. Hausheer et al. (1998) untersuch-
ten die Fruchtfolgen von 110 &kologischen, integrierten und konventionellen Landwirt-
schaftsbetrieben, die liber viele Jahre als Leitbetriebe fiir die Neuausrichtung der Schweizer
Agrarpolitik dienten. Auf 6kologischen Betrieben wurde in den Fruchtfolgen im Mittel 4,5
verschiedene Kulturpflanzen angebaut gegeniiber 3,4 auf integrierten Betrieben. Nimmt man
Sonderkulturen (mehrjahrige Kulturen, Gemiise, Krauter) dazu, wird der Unterschied beziig-
lich Anbauvielfalt noch wesentlich groBer. Es zeichnet sich ein zunehmender Trend ab, nach-
dem sich Okobetriebe aktiv an der Erhaltung von alten Kulturpflanzen und Nutztierrassen
beteiligen.

Einsatz gentechnisch veriinderter Organismen

Produkte aus 6kologischer Erzeugung diirfen laut Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 keine gen-
technisch verdnderten Organismen (GVO) oder auf deren Grundlage hergestellte Erzeugnisse
enthalten. In der konventionellen Erzeugung wird die Gentechnik als Element moderner
Ziichtung angesehen, das eine gezielte Anderung der Eigenschaften im Empfingerorganismus
erlaubt. Zur Abgrenzung von der konventionellen Produktion sind in der Erzeugung tierischer
Produkte keine GVO als Futtermittel oder Zusitze erlaubt. In der konventionellen Tierernéh-
rung ist es moglich, zur Verbesserung der Néhrstoffverwertung, d.h. zur Verringerung der
Ausscheidung von bestimmten Elementen, wie zum Beispiel Phosphor, Enzyme einzusetzen,
die mit Hilfe gentechnischer Verfahren gewonnen werden konnen. Diese sind in Aufbau und
Wirkung den nicht aus GVO-Mikroorganismen isolierten Enzymen vergleichbar (SCAN,
2003). Da zur Gewinnung von GVO-Enzymen entsprechend leistungsfahige gentechnisch
modifizierte Mikroorganismen eingesetzt werden, kann die Okobilanz der enzymerzeugenden
Betriebe wesentlich verbessert werden, z.B. durch die Reduzierung des Abwassers auf 10 bis
20 % der isogenen Ausgangsvarianten. Die Einschdtzungen mdglicher, aus dem Einsatz von
GVO resultierender Umweltbelastungen divergieren nach wie vor betrachtlich.
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In einer zusammenfassenden Bewertung von iiber 50 Fiitterungsversuchen mit allen Nutztier-
arten gelangen Flachowsky et al. (2001) zu der Beurteilung, dass GVO der ersten Generation
(ohne substantielle Beeinflussung der Inhaltsstoffe) keinen signifikanten Einfluss auf Tier-
gesundheit, Leistung und Produktqualitit ausiiben. Diesbeziigliche Untersuchungen zu GVO
der 2. Generation (mit gezielten Verdnderungen von Inhaltsstoffen, wie z.B. veridndertes Fett-
sduren- bzw. Aminosdurenmuster, hoherer Phytase- bzw. geringerer Phytatgehalt, erhohter
Gehalt an Vitaminen, geringeres allergenes Potenzial u.a.) stehen noch aus.

3.1.2  Prozessqualitit unter besonderer Beriicksichtigung der Verarbeitung

Die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 regelt im Rahmen der Etikettierung im Artikel 5 auch
die Verarbeitung pflanzlicher Erzeugnisse. Demnach diirfen Erzeugnisse des Okologischen
Landbaus nur dann als Bio-Produkte gekennzeichnet werden, wenn das Erzeugnis und seine
Zutaten nicht mit ionisierenden Strahlen behandelt wurden und zur Herstellung ausschlieBlich
die explizit zugelassenen Zusatzstoffe verwendet wurden. Mit der Verordnung (EWG) Nr.
1804/1999 des Rates vom 19. Juli 1999 werden Verarbeitungsverfahren fiir alle vom Tier
stammenden Erzeugnisse in den Geltungsbereich der o.g. Verordnung 2092/91 einbezogen.
Die Codex Alimentarius Kommission hat 2001 ebenfalls Leitlinien fiir die Verarbeitung und
Lagerung, den Transport, die Kennzeichnung und die Vermarktung dkologisch erzeugter Le-
bensmittel festgelegt. Grundsétzlich sollen zur Verarbeitung mechanische, physikalische oder
biologische Verfahren eingesetzt werden; die Verwendung von erlaubten Zutaten nicht-land-
wirtschaftlichen Ursprungs sowie von erlaubten Zusatzstoffen soll auf das unverzichtbare
MaB beschrinkt bleiben. Dariiber hinaus haben verschiedene Oko-Verbinde, darunter IFO-
AM und AGOL, hierzu wiederum eigene Richtlinien zur Auslegung und detaillierten Ausfiih-
rung der EG Verordnung bzw. der Leitlinien des Codex Alimentarius herausgegeben. Im fol-
genden wird auf die an diesen Leit- und Richtlinien ausgerichtete Verarbeitung von Bio-
Getreide sowie auf die nachhaltige Nutzung herkommlicher Verarbeitungsverfahren und de-
ren Okobilanzen eingegangen.

Getreideverarbeitung: Pflanzliche Lebensmittel wie Getreide werden als Massengut im groB3-
technischen MaBstab be- und verarbeitet. Hiufig sind die Mengen an Oko-Erzeugnissen fiir
die Unternehmen zu gering, als dass die Behandlung (Lagerung, Aufbereitung, Stabilisierung
und Transport) sowie die Verarbeitung zu fertigen Lebensmitteln vollstindig mit Bio-
Getreide ausgelastet wire. Demzufolge muss in nachgeordneten Behandlungs- und Prozess-
stufen parallel zum Bio-Segment hédufig ein konventionelles Segment mitbehandelt bzw. ver-
arbeitet werden. Dadurch wird eine Trennung der Prozessstrome notwendig, um die direkte
Zuordnung des Rohstoffes zum Produkt (Rohstoffannahme, Anlagen- und Siloreinigung
usw.) sowie zum Lieferanten zu ermdoglichen. Die konsequente Trennung der Stoffstrome ist
z.B. bei Getreide ein technisches (Riickverfolgbarkeit) und 6konomisches (kostenerhdhendes)
Problem.
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Nacherntetechnisches-Management (Qualitiits- u. Technologieanpassung): Bei der Getrei-
deerzeugung fallen als Reinigungsausputz natiirliche Verunreinigungen wie Stidube botani-
schen oder mineralischen Ursprungs an, die im konventionellen Produktionsverfahren als
Schadstoffsenke (Anreicherung) entsorgt werden (Miinzing 2001). Das - gleichwohl nicht
obligat zu erfiillende - Kreislaufprinzip im Okologischen Landbau kann hier nur verwirklicht
werden, wenn solche Reinigungsabgédnge durch thermische Nachbearbeitung in einen um-
weltvertriglichen, kreislauffihigen Zustand iiberfiihrt werden (Investitionsbedarf und Uber-
wachungsaufwand). Problematisch sind hohe Ausputzanteile u.a. bei Durchkrautung der Be-
stinde. Dies fiihrt zu hoheren Anforderungen an die Getreidereinigungssysteme (Investi-
tionsbedarf in die Reinigungstechnik, Kosten- und Uberwachungsaufwand).

Amtlich zugelassene Vorratsschutzmittel wie Phosphor-Wasserstoff (PH3) und chemische
Wirkstoffe wie Pyrimiphosmethyl diirfen nach internen Vorschriften der Oko-Verbiinde nicht
fiir Oko-Getreide verwendet werden. Alternative Bekdmpfungsverfahren mit CO», thermi-
schen Verfahren, Kieselalgenpriparate oder Diathomeenstédube sind u.U. technisch und 6ko-
nomisch weniger effizient; einige dieser Verfahren konnen nach Untersuchungen der BAGKF
(Miinzing 1988, 1998) die Keimfahigkeit und die sensorische Beschaffenheit der daraus her-
gestellten Lebensmittel beeintrdchtigen. Fiir die Technologieanpassung sind forderliche und
oder schiadigende Einfliisse dieser Handlungsweisen zu ermitteln und zu beriicksichtigen.
Forderliche oder schidigende Einfliisse auf die fiir eine Erstellung von Okobilanzen wichtigen
Bio-Indikatoren sind zu erarbeiten.

Verarbeitungstechnisches-Management (Handlungsweisen der Qualitiits- u. Technologie-
anpassung bei der Verarbeitung): Es diirfen im Okologischen Landbau nur Zusatzstoffe,
Verarbeitungshilfsstoffe und weitere Zutaten verwendet werden, die in der Positivliste der
EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 (Anhang VI Oko-VO Teil A-C) aufgefiihrt sind. Hieraus
ergibt sich fiir die Betriebe das (a) technische (b) 6konomische Problem, dass bei den ge-
ringen Weizenproteingehalten im Oko-Anbau fiir hefegelockerte Gebicke Qualititsweizen-
sorten verwendet werden miissen. Bei bestimmten, chemisch gelockerten Gebécken, die im
sog. all-in-Verfahren hergestellt werden, sind durch den Ausschluss von Aufschlagemulga-
toren (Mono-, Di-Glyceride) aufwendige Verfahrensumstellungen auf klassische, mehrstufige
Herstellungsweise notig; hieraus kann sich Forschungsbedarf ergeben. Die nach den Bio-An-
forderungen u.a. in den Leitlinien des Codex Alimentarius 2001 zur Forderung der biologi-
schen Vollwertigkeit geforderte Sorgfalt in der Verarbeitung wird in einigen Fillen die uni-
verselle Handlungsweise und die angestrebte Verwendbarkeit, d.h. den Eignungswert der Le-
bensmittel einschridnken, u.a. bei der sogenannten Frischvermahlung von Getreide oder bei
der Teigwarentrocknung. Hieraus resultieren notwendige Qualitéts- und Technologieanpas-
sungen, die libliche Kosten-/Nutzen Relation bei der Getreideverarbeitung verschieben.

Ressourceneinsaty/Emissionen bei nachhaltiger Nutzung herkémmlicher Verarbeitungs-
verfahren: Steigende Kosten fiir Trinkwasser und Energie sowie fiir die Abwasserentsorgung
bei der Verarbeitung landwirtschaftlicher Rohwaren fithren immer mehr zum sorgfaltig kalku-
lierten Einsatz.
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So wurde im gesamten Erndhrungsgewerbe 1998 im Vergleich zu 1991 insgesamt rund 25 %
weniger Wasser verbraucht. Diese effizientere Nutzung der Ressource Wasser wurde nicht
zuletzt auch durch die Verfiigbarkeit neuer, wassersparender Technologien und Produktions-
verfahren gefordert (Beck, 2002). Mit einem geringeren Wasserverbrauch bei der Verarbei-
tung landwirtschaftlicher Erzeugnisse ist grundsétzlich immer eine Verringerung des Abwas-
seraufkommens und meist auch die Einsparung von Energie verbunden (Hutjens, 1999). Wei-
tere Studien zur Effizienzverbesserung bei der Kartoffel- sowie der Gemiise- und Obst-
verarbeitung sind u.a. von Spiertz et al. (1996), Larrauri (1997), Hutjens (1999), SpieB3 et al.
(1999) und Pagella (2000) beschrieben. Spezifische Einfliisse 6kologisch erzeugter Rohwaren
auf Ressourceneinsatz und umweltrelevante Emissionen bei der Verarbeitung sind nicht zu
erwarten und bislang nicht bekannt. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit liegt das Hauptinte-
resse bei der Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse unabhédngig von der Art der Er-
zeugung in der Einsparung von Wasser und Energie sowie in der Minimierung des Abwasser-
und Reststoffeanfalls.

Okobilanzen bei herkimmlichen Verarbeitungsverfahren: Eine an den Gesichtspunkten der
Verarbeitung landwirtschaftlicher Rohstoffe orientierte Okobilanz beschreiben Andersson et
al. (1999) fiir die Herstellung von Tomatenketchup. Weitere verarbeitungsbezogene Okobi-
lanzen untersuchen das Backen von Weillbrot von der haushaltsméfigen Zubereitung, der
Herstellung in einer lokalen Béckerei bis hin zur industriellen Backwarenherstellung (Anders-
son, 1998), den Einfluss der 6kologischen Weizenerzeugung auf die Brotherstellung (Lorcher
et al., 1994) sowie Umweltaspekte bei der Raffination pflanzlicher Ole (Dijkstra, 1999).

3.1.3  Prozessqualitit der Erzeugnisse - Bewertung durch Verbraucherinnen und
Verbraucher

Verbraucherinnen und Verbraucher haben umfassende Beziehungen zu ihrer Erndhrung ("To-
talphdnomen"). Das betrifft sowohl die Verzehrs- und Kaufentscheidungen, als auch die Beur-
teilung der Wirkungen ihrer Handlungen. So ist das individuelle Wohlbefinden ein subjekti-
ves, dynamisches Resultat der empfundenen Wirkungen zur eigenen Person und zur Umwelt.
Positive Beurteilungen schiitzen den Menschen (Salutogenese), negative machen Erkrankun-
gen wahrscheinlicher (Pathogenese). Diese Beziehungen gelten fiir stoffliche (physiologi-
sche), aber auch fiir (psychologische und gesellschaftliche (soziale) Prozesse; menschliches
Verhalten wird durch biopsychosoziale Systeme kontrolliert. Mit der gesellschaftlichen Ent-
wicklung einhergehend, werden von den Verbraucherinnen und Verbrauchern vermehrt ex-
terne Signale ("dietary goals", Nachhaltigkeitsaspekte) wahrgenommen und sie werden auf-
gefordert diese zu beachten. Die wahrgenommene Prozessqualitit von Lebensmitteln kann
Auswirkungen auf das individuelle Wohlbefinden von Verbraucherinnen und Verbrauchern
haben.
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Eindeutige psychologische Komponenten konnen im Zusammenhang mit Geschmack, Aro-
ma, Aussehen und Zusatzinformationen festgestellt werden. Johansson et al. (1999) lielen
179 Probanden Tomaten unterschiedlicher, nach den o.g. Kriterien ausgewahlter Sorten und
Erzeugung verkosten, verbunden mit der richtigen, der falschen oder keiner Zusatzinformati-
on zu Anbau und Herkunft (konventionell/6kologisch). Nach den Ergebnissen konnen Sorten-
effekte den Einfluss des Anbausystems deutlich iiberlagern. Die Information "aus Okologi-
schem Anbau" erhohte die Priaferenz positiv, allerdings weniger bei per se bevorzugten Pro-
ben (Sorten), deutlicher hingegen bei per se ungiinstig beurteilten Proben. In 2 von 4 Féllen
war die Priferenz signifikant vermindert, wenn die Zusatzinformation "aus konventionellem
Anbau" gegeben wurde. Fiir die Konsumentenentscheidung bei der Bevorzugung von 6kolo-
gisch erzeugtem Obst und Gemiise sind mehrere Aspekte wichtig: Verbraucherbefragungen
zu Kaufmotiven erfassten in den 80er- und beginnenden 90er-Jahren vorwiegend altruistische
Kaufmotive wie z.B. Umweltschutz (z.B. Mathisson et al., 1994). Seit Mitte der 90er Jahre
nahmen egoistische Motive an Bedeutung zu, beispielsweise Genuss-, Geschmack-, Sicher-
heits- und Gesundheitsaspekte. Insbesondere der Genussaspekt scheint in jiingerer Zeit ein
zentraler Beweggrund zum Kauf von 6kologisch erzeugten Lebensmitteln zu sein (Gotze,
2002). Befragungen dieser Art bilden jedoch nur einen Teil der fiir Kaufentscheidungen rele-
vanten Aspekte ab und miissen um vertiefende Analysen des Kaufentscheidungsprozesses
erginzt werden (s. 5.1).

Die Qualitdt der Lebensmittel aus der Sicht der Verbraucherinnen und Verbraucher ist dem-
entsprechend Teil ihrer Bewertung der Qualitét aller ihrer Mittel zum Leben. Eine positiv
empfundene Lebens(mittel)qualitét - "Sich Wohlfiihlen" (Wellness) - basiert zwar auf stoffli-
chen Grundlagen, u.a. auf hygienisch-toxikologisch sicheren Lebenswelten, Nahrungssicher-
heit, doch diese Qualitétskriterien allein begriinden die genannten Stimmungslagen nicht hin-
reichend; vielmehr muss "das Ambiente" 1.w.S. (z.B. Produktionsbedingungen) stimmen. Ho-
here Lebenskulturen, zu denen auch die Erndhrungskulturen gehoren, wirken lebens- und ge-
sunderhaltend, ebenso wie positive Einstellungen zum Leben. Solche Beziehungen werden in
einer Reithe von Theorien postuliert, doch sind sie nur unzureichend empirisch wissenschaft-
lich belegt (Antonovsky, 1979, 1993, BZGA, 1999, Meinert et al., 2001, Fain et al., 2002,
Lutz et al., 2002).

3.1.4  Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf im Bereich der Pro-
zessqualitit

Der Entstehungsprozess eines Lebensmittels kann iiber die Akzeptanz durch die Verbraucher-
innen und Verbraucher entscheiden, ohne dass dieser die Inhaltsstoffe, deren Gehalte im Pro-
dukt sowie die sensorische Qualitdt der Produkte direkt beeinflusst. Ein gesteigertes Risiko-
und Umweltbewusstsein bei ausreichend vorhandenem Nahrungsangebot fiihrt bei Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern zu Nachfragen iiber die Herkunft und Verarbeitung der Lebens-
mittel. Positiv wird ein Erzeugungsprozess gewertet, der durch eine nachhaltige Bodenbewirt-
schaftung, landschafts-, ressourcen- und naturschonend sowie tiergerecht erzeugte Lebensmit-
tel charakterisiert ist.
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Der Okologische Landbau erfiillt zahlreiche der oben aufgelisteten Attribute, wobei aber bei
der Erzeugung von Lebensmitteln ein hoherer Flichenbedarf entsteht. Im Hinblick auf die
Optimierung der okologischen Erzeugung besteht hier Forschungsbedarf. Die weitere Verar-
beitung der Rohwaren ist zumeist mit einem zusétzlichen Energie- und Wasserverbrauch ver-
bunden. Okobilanzen, die alle Bereiche der Erzeugung und Verarbeitung komplett einbezie-
hen, inklusive der Transportwege von Rohstoffen und verarbeiteten Lebensmitteln zum Kon-
sumenten, sind fiir alle Produktionsweisen umfassender zu erforschen.

Das Wissen um hohere Prozessqualitidten von Lebensmitteln kann Auswirkungen auf das in-
dividuelle Wohlbefinden von Verbraucherinnen und Verbrauchern haben. Denn dieses basiert
nicht nur auf stofflichen Prozessen (z.B. hygienisch-toxikologischen sicheren Lebensmitteln),
sondern wird ebenso von psychologischen und gesellschaftlichen (sozialen) Faktoren mitbe-
stimmt. Die moglichen Auswirkungen von héheren Prozessqualitidten von Lebensmitteln auf
das Wohlbefinden von Verbraucherinnen und Verbrauchern miissen deshalb als eigensténdi-
ges Qualitétskriterium dieser Lebensmittel beriicksichtigt werden. Hierzu sind die Zusammen-
hinge dieser biopsychosozialen Systeme des menschlichen Erndhrungsverhaltens im Hinblick
auf die Qualitatsbeurteilung von Lebensmitteln durch Verbraucherinnen und Verbraucher em-
pirisch zu iiberpriifen.

In Tabelle 5 werden die Merkmale der Prozessqualitit im konventionellen und im Okologi-
schen Landbau zusammengefasst.

Tab. 5: Prozessqualitdt im 6kologischen Landbau verglichen mit konventioneller Pro-
duktion (Zusammenfassung)

Boden Hoherer Humusgehalt, bessere physikalische Stabilitdt und besseres
Wasserriickhaltevermogen, d.h. geringeres Risiko fiir Erosion.

Hoéhere biologische Aktivitit, mehr Biomasse, rascheres Recycling
von Nihrstoffen, bessere Bodenstruktur.

Hohere Mykorrhizierung.

Wasser Kein Risiko von Pflanzenschutzmittelaustragen in Grund- und Ober-
flichenwasser.

Wesentlich tiefere Auswaschraten fiir Nitrat.

Luft Treibhausgase sind reduziert, weniger reaktive organische Substanzen
von Pflanzenschutzmittelanwendungen.

Tendenziell eine hohere CO,-Riickbindung in den Boden.

Energie Deutlich geringerer Verbrauch an direkter (Treib- und Schmierstoffe)
und indirekter Energie (Diinger- und Pestizidproduktion) pro Fléache.

Energienutzungseffizienz (Energie pro Menge) hoch, mit Ausnahme
weniger Kulturen hoher als konventionell.

Biodiversitét Landwirtschaftliche genetische Ressourcen, inkl. Insekten und Mikro-
organismen, sind hoher.

Wildflora und —fauna sind diverser und haufiger.

Landschaft Okolandbau-System tragen zu einer diversifizierten Landschaft bei.

Okologische Flichen vernetzen besser naturnahe Biotope.
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3.2 Produktqualitiit

Nachfolgend werden belegbare Wirkungen von 6kologischen und konventionellen Produk-
tionsverfahren auf die Produktqualititen "Gesetzlich vorgeschriebene Qualitdt (Lebensmittel-
sicherheit)", "Erndhrungsphysiologische Qualitét", "Genusswert" und "Eignungswert" darge-
stellt (vgl. Anhang 2, Begriffserlauterungen). Da die Wirkung der unterschiedlichen Produkti-
onsverfahren auf diese Kriterien der Lebensmittelqualitit vom jeweils betrachteten Lebens-
mittel abhingt, werden wichtige Sachverhalte auf Produktebene nach Lebensmittelgruppen
untergliedert dargestellt und diskutiert. Die Reihenfolge der Abhandlung entspricht dabei der
Bedeutung der einzelnen Lebensmittelgruppen im Rahmen einer aus erndhrungsphysiologi-
scher Sicht giinstig zu beurteilenden Erndhrung mit einem empfohlenen hohen Gemiise- und
Obstverzehr und einem Erndhrungsschwerpunkt bei pflanzlichen Lebensmitteln, dagegen we-
niger bei Fleisch und anderen, vom Tier stammenden Produkten (DGE, 2000). So geht aus
zahlreichen epidemiologischen Studien hervor, dass ein hoher Gemiiseverzehr das Risiko fiir
degenerative Erkrankungen wie u.a. Herz-Kreislauf- und Krebserkrankungen, vermindern
kann (u.a. Steinmetz et al., 1996). Eine besondere Bedeutung von Gemiise und Obst ist dar-
iiber hinaus darin begriindet, dass sich postulierte Wirkungen der 6kologischen Landbaume-
thoden auf die Produktqualitéit der Lebensmittel, wie etwa insgesamt hohere Gehalte an heute
iiberwiegend als fiir die menschliche Gesundheit forderlich eingeschitzten, sekundédren Pflan-
zenstoffen, bei Gemiise und Obst deutlicher manifestieren, als bei ausgereiften Feldfriichten
wie etwa Getreide. Einfliisse, die den Vergleich von 6kologischen und konventionellen Ver-
fahren zur Produktion von pflanzlichen und vom Tier stammenden Lebensmittel iiberlagern,
sind vorangestellt.

Die Zahl der vergleichenden Untersuchungen ist fiir pflanzliche Lebensmittel ungleich groBer
als fiir von Tieren stammende Lebensmittel. Dies ist u. a. in der Entwicklung des Okologi-
schen Landbaus begriindet. Fiir vom Tier stammende Erzeugnisse des Okologischen Land-
baus gibt es daher bislang auch wenige Daten beziiglich Riickstdnden und Schadstoffen, wel-
che aus der Futtermittelkette oder aus der allgemeinen Umweltverschmutzung stammen
(Pflanzenschutzmittel, Umweltkontaminanten). Die Regelung geméll EG-Verordnung (EWG)
1804/1999, wonach vorwiegend betriebseigenes Futter eingesetzt werden muss, senkt jedoch
potentielle Risiken. Im Okologischen Landbau wird das Ziel verfolgt, die Tiergesundheit
durch optimierte tiergerechte Haltung zu fordern. Die prophylaktische Anwendung allopathi-
scher Tierarzneimittel ist untersagt, ein Antibiotikaeinsatz auf akute Erkrankungen begrenzt.
Werden Tierarzneimittel eingesetzt, miissen im Vergleich zur konventionellen Erzeugung
doppelte Wartezeiten von mindestens 48 Stunden bis zur Nutzung eingehalten werden. Wer-
den mehr als drei Behandlungen mit allopathischen Tierarzneimitteln innerhalb eines Jahres
durchgefiihrt und die Tiere ldnger als ein Jahr gehalten, diirfen die Produkte nicht mehr gemaf3
Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 als Produkte des 6kologischen Landbaus vermarktet werden
(Rahmann, 2002).
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Die Bovine Spongiforme Enzephalopathie (BSE) - seit Beginn der 80-er Jahre beobachtet und
verstarkt untersucht - kann mit der neuen Variante der Creutzfeld-Jakob-Krankheit (CJK) des
Menschen in Zusammenhang gebracht werden. Das BSE-Risiko scheint durch den Verzehr
von Rindfleisch oder Milchprodukten aus dkologischer Erzeugung deutlich reduziert zu wer-
den. Bis heute ist kein Fall von BSE bekannt geworden, wenn die Kélber in Betrieben des
Okologischen Landbaus geboren und aufgezogen wurden. Félle, in denen BSE festgestellt
wurde, lassen sich offensichtlich nur auf Vieheinkdufe aus nicht biologisch bewirtschafteten
Betrieben oder Umstellungsbetrieben zuriickfithren, in denen die Tiere in fritheren Jahren
noch konventionell gefiittert und aufgezogen wurden. Durch die Verflitterung betriebseigener
pflanzlicher Futtermittel, den Verzicht auf den Zukauf weiblicher Zuchttiere aus konventio-
nellen Betrieben und das generelle Verbot der Verfiitterung tierischer Futtermittel und Milch-
austauscher wird das BSE-Risiko verringert.

Nachfolgend wird generell bei allen Erzeugnissen zwischen unerwiinschten/wertmindernden
Stoffen und erwiinschten/wertgebenden Inhaltsstoffen sowie der Abwesenheit oder dem Vor-
handensein von humanpathogenen Keimen unterschieden. Unerwiinschte Stoffe und Merkma-
le sind bei pflanzlichen und vom Tier stammenden Erzeugnissen u.a. Pflanzenschutzmittel-
riickstdnde, Nitrat, Umweltkontaminanten sowie Mykotoxine; bei tierischen Produkten zu-
satzlich Arzneimittelriickstdnde. Unter erwiinschten/wertgebenden Inhaltsstoffen bzw. Merk-
malen werden der Trockenmassegehalt, der Gehalt und die Qualitét des Proteins, des Fettes,
der Kohlenhydrate, Vitamine, Mineralien, des Geruchs und Geschmacks sowie sekundire
Planzenstoffe bzw. bei Milch und Rindfleisch der Gehalt an konjugierter Linolséure verstan-
den.

Die Lebensmittelgruppen Niisse, Bier, Tee, Kaffee, Kakao, teedhnliche Erzeugnisse, Siilwa-
ren, Gewiirze, Kriuter und Honig, flir die ein Vergleich der Qualitidt nach konventioneller
bzw. okologischer Erzeugung sicher ebenfalls von Interesse ist, konnten im Rahmen des Sta-
tusberichtes nicht abgehandelt werden.

3.2.1 Vom Produktionsverfahren unabhingige Einfliisse auf die Produktqualitit

Aus umfangreichen Untersuchungen ist zu entnehmen, dass die Qualitdt pflanzlicher Erzeug-
nisse insgesamt wesentlich stirker von Sortenwahl, Standort und klimatischen Gegebenheiten
determiniert wird, als durch anbauspezifische Parameter wie Bodenbearbeitung und Néhr-
stoffversorgung iiber die Art der Diingung (Ehrenbergerova et al., 1997, Fredriksson et al.,
1997, Kolbe, 1997, Guarenti et al., 2000, Petr et al., 2000, Varga et al., 2000). Auch die Spu-
renelementaufnahme wird iiberwiegend durch Bodenparameter begrenzt, die sich innerhalb
enger lokaler Grenzen betrdchtlich unterscheiden konnen (Kabata-Pendias et al., 2001, Neu-
hoff et al., 2002). Die qualitétsorientierte Erzeugung sollte sich daher sowohl im kon-
ventionellen wie auch im Okologischen Landbau entsprechend geeigneter Sorten bedienen.
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Bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischen Ursprungs bestimmen Unterschiede zwi-
schen Rassen und Zuchtlinien sowie das Geschlecht und das angestrebte Mastendgewicht,
damit das Alter der Tiere, die Fleischqualitdt weitgehend unabhidngig vom Produktionsverfah-
ren. So wird bei Rindern die kollagene Vernetzung der Fleischfasern mit zunehmendem Alter
verstirkt, gleichzeitig steigt der Fettgehalt in der Muskulatur; der Genusswert des Fleisches
alterer Tiere ist daher beeintrdchtigt (Langholz, 2000). Der Gehalt an intramuskuldrem Fett im
Fleisch von Rindern und Schweinen lésst sich auch durch eine Erh6hung der Kraftfuttergaben
steigern (Ender et al., 1997), daneben ist jedoch die Tierrasse ein wesentlicher Einflussfaktor
(Blanchard et al., 1999, Niirnberg et al., 1999).

Umweltkontaminanten wie z.B. Dioxin, Oberflaichenbehandlungsmittel, Riickstdnde an Pflan-
zenschutzmitteln, darunter lange verbotene, jedoch persistente Verbindungen wie u.a. Hexa-
chlorbenzol, Lindan, a-, B-Hexachlorcyclohexan, polychlorierte Biphenyle (PCB) und Di-
chlordiphenyltrichlorethan (DDT), Schwermetalle, Nitrat und Mykotoxine werden im Rah-
men der Erfassung von Riickstandsgehalten in konventionell erzeugten Lebensmitteln durch
die zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle fiir Umweltchemikalien (ZEBS) des BfR
(ehemals BgVV) jahrlich fiir bestimmte Lebensmittel untersucht und in Form sog. Monito-
ring-Daten zusammengefasst. In den im Jahr 2000 untersuchten Lebensmitteln wurden Um-
weltkontaminanten, d.h. Oberflichenbehandlungsmittel sowie persistente Pflanzenschutz-
mittel, bei allen fetthaltigen Lebensmittelproben wie Sonnenblumenkernen, Erdniissen und
Olivenol sowie samtlichen vom Tier stammenden Erzeugnissen nachgewiesen. Teilweise
wurden solche Riickstdnde, wie z.B. bei Lachs in iiber 80 % der untersuchten Proben nach-
gewiesen, jedoch meist mit Gehalten unterhalb der zuldssigen Hochstmengen. Hochstmengen-
iiberschreitungen waren insgesamt selten (BgVV, 1995 - 2000). Schwermetalle sind grund-
sétzlich in allen Lebensmitteln nachzuweisen; Richtwerte bzw. zuldssige Hochstmengen wer-
den meist nicht tiberschritten. Im Rahmen des Monitoring sind bislang keine Daten {iber Bio-
Lebensmittel ausgewiesen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass Umweltkontaminanten,
Oberflachenbehandlungsmittel, persistente Pflanzenschutzmittel und Schwermetalle unab-
héngig vom Produktionsverfahren vorliegen und hédufig wesentlich vom jeweiligen Standort
sowie von der fritheren Landnutzung bestimmt sind (Weber, 1993, Buchberger, 2001).

3.2.2  Gesetzlich vorgeschriebene Qualitiit (Lebensmittelsicherheit)

Gemiise und Obst

Die Moglichkeit einer Infektion der Erzeugnisse mit pathogenen Keimen ist im Gemiiseanbau
iiber die Diingung sowohl bei konventionellen wie auch bei 6kologischen Produktionsverfah-
ren grundsétzlich moglich. Aus einem Report des Scientific Committee on Food (SCF) der EG
vom 29. April 2002 geht hervor, dass roh verzehrtes Gemiise und Obst sowie daraus herge-
stellte Produkte, u.a. nicht-pasteurisierte Frucht- und Gemiisesifte, verzehrsfertig verarbeitete
Schnittsalate und Sprossen, mit Mikroorganismen behaftet sein konnen. Auch fiir den Men-
schen pathogene Keime wurden bei Gemiise und Obst gefunden. Insbesondere werden viele
Krankheitsausbriiche mit dem Auffinden von Salmonella sp. und E. coli O157 bei Sprossen
oder Fruchtsiften in Verbindung gebracht.
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Eine Kontamination von Gemiise und Obst kann durch die Bodenbehandlung mit organi-
schem Diinger wie Mist, Kldarschlamm oder durch die Bewésserung ausgeldst werden, so dass
das Scientific Committee on Food (SCF) die Untersuchung der Ursachen unabhéngig vom
Produktionsverfahren fiir notwendig erachtet (SCF, 2002a). Auch Nguyen-the et al. (1994)
berichten, dass konventionell erzeugte Rohwaren aufgrund ihres relativ hohen Mikroorganis-
mengehaltes bereits zum Zeitpunkt der Ernte zur Herstellung verzehrsfertiger Gemiise- und
Obstprodukte grundsitzlich ungeeignet sein konnen. Dagegen berichten Sagoo et al. (2001),
dass der mikrobielle Status von 3.200 untersuchten Proben an verzehrsfertig angebotenem,
Okologisch erzeugtem Gemiise in England recht gut war. Lediglich 1,5 % der Proben enthiel-
ten E. coli bzw. Listeria spp. (ohne L. monocytogenes). Pathogene Bakterien wie L. mono-
cytogenes, Salmonella sp., Campylobacter sp. und E. coli O157 wurden dagegen nicht gefun-
den. Die Food Standards Agency (2001) geht davon aus, dass die Erzeugnisse bei guter land-
wirtschaftlicher Praxis (Mindestkompostierungsdauer) frei von pathogenen Mikroorganismen
sind.

Fiir die Produkte des konventionellen wie auch des Okologischen Landbaus sind Hochstmen-
gen jeweils erlaubter Pflanzenschutzmittelriickstinde festgelegt. So gelten auch fiir die zur
Zeit im Oko-Landbau eingesetzten Pflanzenschutzmittel (z.B. Pyrethrum, Azadirachtin; ins-
gesamt 95 verschiedene Wirkstoffe) Riickstandshéchstmengen. Der Okologische Landbau
verzichtet jedoch vollstindig auf den Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel, so
dass an Bio-Produkten feststellbare Riickstinde chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel
u.a. als Folge der Abdrift aus Flichen des konventionellen Landbaus anzusehen sind. Das
Vorkommen von Riickstidnden bei pflanzlichen Erzeugnissen des konventionellen Landbaus
ist seit Mitte der 90-iger Jahre praktisch unveridndert geblieben. So ergaben Untersuchungen
verschiedener Salate des konventionellen Gemiisebaus auf 55 unterschiedliche Wirkstoffe
beim Lebensmittelmonitoring 1997 (BgVV, 1997), dass abhidngig von der Salatart 70 - 85 %
der Proben Riickstinde unterhalb des festgesetzten Hochstwertes aufwiesen; 8,7 % der Proben
enthielten Riickstandsmengen oberhalb der Hochstwerte (iiber Hochstwert: Kopfsalat 10 %,
Eichblattsalat 20,5 % der Proben). In GroBbritannien wurden fiir das Jahr 2000 Pflanzen-
schutzmittelriickstande in etwa 50 % aller Proben von Frischgemiise und Obst aus konventio-
neller Erzeugung festgestellt (Heaton, 2001). Insgesamt betrachtet sind Pflanzenschutzmittel-
riickstdnde bei Gemiise und Obst in der Regel in eher wenigen der untersuchten konventionell
erzeugten Proben und von wenigen Ausnahmen abgesehen im Rahmen der zulédssigen Hochst-
mengen zu finden; die Zahl der Proben mit Hochstmengeniiberschreitung lag z.B. 1995 unter
3 % (BgVV, 1995-2000). Fiir die Jahre 1995 bis 1997 gibt das Bundesinstitut fiir gesundheit-
lichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) als Summe aus Hochstmengen und
Richtwertiiberschreitungen 6,0 % (1995), 2,7 % (1996), 8,0 % (1997) und 4,9 % (1998) an.
Nach einer aktuell publizierten Untersuchung der Zeitschrift Oko-Test iiber Pflanzenschutz-
mittelgehalte bei Gemiisepaprika wurde in 50 % der untersuchten 28 Proben zwischen drei
und 7 unterschiedliche Pflanzenschutzmittel nachgewiesen, mit Uberschreitung der zuléssigen
Hochstmengen bei mindestens einem Pflanzenschutzmittel. Alle beanstandeten Proben waren
aus Spanien bzw. Ungarn importiert. In vier Proben aus kontrolliert biologischem Anbau wa-
ren keine bzw. wenige Pflanzenschutzmittel nachzuweisen; keine davon iiber den zuldssigen
Hochstmengen (Anonym, 2002a).
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Bio-Gemiise und -Obst und daraus hergestellte Produkte sollten wie oben angefiihrt keine
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel enthalten, da diese im Okologischen Landbau
nicht verwendet werden diirfen. Vollkommen riickstandsfrei sind jedoch auch Bio-Erzeug-
nisse nicht, wie u.a. aus einer Erhebung der Stiftung Warentest fiir Gemiise hervorgeht (Stif-
tung Warentest, 2000). Eine jlingst publizierte US-amerikanische Studie bestatigt die vorge-
nannten Untersuchungen. Proben aus drei verschiedenen Marktherkiinften (konventionelle,
integrierte Erzeugung und Okologischer Landbau) wurden drei verschiedenen Testverfahren
unterzogen. Lebensmittel des Okologischen Landbaus wiesen dabei nur etwa ein Drittel der
Riickstandsmengen auf, die in konventionell erzeugten Produkten festgestellt wurden und nur
etwa 50 % der in Produkten des integrierten Landbaus festgestellten Pflanzenschutzmittel-
riickstdnde (Baker et al., 2002). Consumer Reports-Untersuchungen in den USA auf 300 syn-
thetische Wirkstoffe (Biozide), durchgefiihrt bei Tomaten, Pfirsichen, Paprika und Apfeln,
ergaben, dass Herkiinfte aus zertifiziertem Okologischem Landbau signifikant weniger Riick-
stinde enthalten, als "labeled green" Produkte (nicht dkologisch, aber mit umweltfreundli-
chen Methoden erzeugte Produkte) bzw. "unlabeled"” (konventionell) erzeugte Produkte. Eini-
ge Untersuchungen der staatlichen Lebensmitteliiberwachung bestétigen das grundsétzlich
seltenere Vorkommen von Riickstdnden bei Okologisch erzeugtem Obst und Gemiise (Rein-
hard et al., 1988, Schiipbach, 1986) ebenso wie Untersuchungen der KWALIS, Qualitétsfor-
schung Fulda GmbH, im Auftrag des Handels, durchgefiihrt mit 1.041 Obst- und Gemiisepro-
ben aus dkologischem und 1.836 Proben aus nicht 6kologischem Anbau (Weber et al., 2001).
Hier waren Hochstmengeniiberschreitungen bei 6kologischen Anbau mit 0,1 % wesentlich
geringer, als bei nicht 6kologisch erzeugten Proben (1,7 %).

Die meisten Untersuchungen zum Vergleich von konventionell und 6kologisch erzeugtem
Gemiise und daraus hergestellten Produkten beschéftigen sich mit dem Nitratgehalt (Wedler,
1990, Woese et al, 1995a, b, Sorensen et al., 1996, Mozafar, 1996). In der Regel enthalten Ge-
miisepflanzen aus konventionellem Anbau mehr Nitrat als Okogemiise. Nach einer BFE-
Studie sind auch in konventionell angebauten Blattsalaten im Jahresdurchschnitt deutlich ho-
here Nitratmengen zu finden als in 6kologisch angebauten Erzeugnissen (Bognar, 2002). Fiir
Kopfsalat gelten saisonale Hochstmengen: 2.500 mg je kg Frischmasse von Mai bis Oktober,
3.500 mg/kg fiir die Ernte von November - April. In der Regel werden diese eingehalten; eine
Ausnahme war u.a. nach Monitoring Daten 1995 konventionell erzeugter Feldsalat mit Uber-
schreitungen der Hochstmengen bei ca. 50 % der gemessenen Proben. Die mdgliche gesund-
heitliche Relevanz hoher Nitratgehalte ergibt sich aus der liberwiegend aus Gemiise und Sala-
ten stammenden tdglichen Nitrataufnahme in der Humanerndhrung. Die Weltgesundheits-
organisation WHO empfiehlt eine Begrenzung der tiglichen Nitrataufnahme auf weniger als
3,65 mg/kg Korpergewicht. Dieser Wert wird schon dann iiberschritten, wenn eine Person von
50 kg Korpergewicht z.B. eine grofle Portion Winterkopfsalat oder Rote Bete (rund 61 g) mit
3.000 mg Nitrat/kg Frischmasse verzehrt. Hinzu kommt eine weitere Nitrataufnahme aus dem
Trinkwasser, aus anderen Gemiisen, Fisch, Wurst etc. So verwundert es nicht, dass die Baby-
kost, mit maximal zulédsssigen 250 mg/kg Frischmasse, inzwischen auf dem deutschen Markt
von Produkten des Okologischen Landbaus dominiert wird. Entsprechend hohe Bedeutung
haben die Produkte des Okologischen Landbaus fiir die vegetarische Ernéhrung.
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Die Nitratgehalte der untersuchten Obstarten liegen erwartungsgeméf deutlich unterhalb der
in Gemiise nachweisbaren Gehalte (BgVV, 1995-2000).

Wein

Bio-Weine enthalten weniger Riickstdnde an Pflanzenschutzmitteln als Weine aus konventio-
nellem Anbau (Anonym, 2000b). In einem Systemvergleich "Okologischer und integrierter
Weinbau" wurden Weine der Jahrgénge 1997 und 1998 chemisch analysiert. Dabei lieBen
sich die Moste nur anhand des Kupfergehaltes eindeutig unterscheiden. Eine allgemein giilti-
ge Ubertragbarkeit der Ergebnisse kann hieraus jedoch nicht abgeleitet werden, da Kupfer-
priparate auch im integrierten Weinbau eingesetzt werden. Ahnliches gilt fiir die Differenzen
im Kaliumgehalt der Moste, die im vorliegenden Fall nicht auf unterschiedliche Gehalte in
den Boden, sondern auf ein differenziertes Begriinungs- und Bodenpflegemanagement zu-
riickzufiihren sind, das auch im integrierten Anbau praktiziert wird (Kauer et al., 2001).

Getreide und Getreideprodukte

Untersuchungen im Rahmen der DFG-Forschergruppe OSIOL ergaben bei 6kologisch erzeug-
tem Weizen keine hohere Kontamination mit humanpathogenen Keimen im Vergleich zum
konventionell erzeugten Weizen (Birzele et al., 2002, OSIOL-Abschlussbericht, 2002). Fiir
die Sicherstellung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit und einwandfreier hygienischer
Beschaffenheit existieren Qualitédtssicherungskonzepte zur Risikominimierung (BAGKEF,
1999, Miinzing, 2002). Art und Umfang von Verunreinigungen in Getreideanlieferungen sind
vom Anbauverfahren, vom Standort und von den Umweltbedingungen abhéngig. Der Anteil
an sog. Schwarzbesatz, d.h. Getreideverunreinigungen pflanzlichen, mineralischen und tieri-
schen Ursprungs sowie durch Schadorganismen beeintrichtigte Korner, ldsst sich vor der
Verarbeitung mit Hilfe der Reinigung auf ein unbedenkliches Niveau senken (Miinzing,
2001). Zur Verminderung des Mykotoxinvorkommens kann die Optimierung der Nachernte-
verfahren (umgehende Entfernung des Schwarzbesatzes, optimale Zwischen- und Endlage-
rung, Kiihlung und Trocknung) beitragen (Birzele, 2001). Mykotoxine sind toxische Stoff-
wechselprodukte pilzlicher Schaderreger. Die Kontamination von Lebensmitteln und Futter
durch diese sekundidren Metaboliten schrinkt die Lebensmittelsicherheit erheblich ein. My-
kotoxine konnen kanzerogene, immunsupressive nephrotoxische und hepatotoxische Auswir-
kungen und somit erhebliche gesundheitliche Gefdhrdungen nach sich ziehen. Da synthetische
Fungizide zur Kontrolle pilzlicher Schaderreger im Okologischen Landbau nicht eingesetzt
werden diirfen, wurde daraus frither eine hohere Kontamination mit Mykotoxinen in 6kolo-
gisch erzeugten Lebensmitteln abgeleitet. Die publizierten vergleichenden Untersuchungen
zum Mykotoxin-Status bei 6kologisch und konventionell angebautem Getreide ergeben kein
einheitliches Bild (Marx et al., 1995, Schollenberger et al., 1999, Friihschiitz, 2001). Schol-
lenberger et al. untersuchten 237 kommerzielle Lebensmittel auf Weizenbasis. Bio-Produkte
waren weniger hdufig mit Trichotecenen belastet; die Konzentrationen lagen niedriger. In
einer fritheren Untersuchung von Weizen- und Roggenproben kamen Marx et al. (1995) zu
gegenteiligen Ergebnissen.
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In jiingeren Untersuchungen wurde Deoxynivalenol (DON), ein Mykotoxin, das durch Fusa-
riosen bei Getreide auftreten kann, im Okologischen Landbau verglichen mit der konventio-
nell/integrierten Erzeugung deutlich seltener nachgewiesen (Birzele, 1999, Dol et al., 2002,
Birzele et al., 2002, Neuhoff, 2002). Widerspriichliche Ergebnisse lassen sich unter Umstén-
den mit den Einfliissen von Standort, Umweltbedingungen und Nachernteverfahren erkliren.
Bekannt ist, dass die Mykotoxinproduktion sehr variabel ist und sowohl von Umweltfaktoren
als auch von Fungiziden moduliert werden kann. Die vorteilhafte Wirkung vielgestaltiger
Fruchtfolgen, weniger Maisanbau, Verzicht auf pfluglose Bodenbearbeitung, die ausgewoge-
ne Diingung, insbesondere geringe Stickstoffdiingung und -verfiigbarkeit, geringe Bestands-
dichte und Sortenwahl kann im Vergleich zum integrierten Anbau im Okologischen Landbau
zu einem deutlich geringerem Befall mit mykotoxinbildenden Fusariumarten fiihren.

Alterung des Blattapparates, schnelleres Abtrocknen der Pflanzen, schnelleres Abreifen der
Bestiinde sind fiir geringere Mykotoxingehalte bei Weizen aus Okologischen Landbau ver-
antwortlich (Oerke et al., 2002a, b). Zukiinftige Anderungen, wie Die Giillediingung, die zur
Erhohung der technologischen, jedoch nicht notwendigerweise auch der erndhrungsphysiolo-
gischen Backqualitét fiihren sollen, sind in thren Auswirkungen kritisch zu hinterfragen. Sor-
tenwahl und Kontrolle der Begleitflora als mogliche weitere potentielle Inokulumquelle fiir
Fusariumsporen bieten im Okologischen Landbau weiteres Optimierungspotential (Kdpke,
2001), auch wenn die pflanzenbaulichen Faktoren in Bezug auf den Fusarium-Befall der Ah-
ren im Okologischen Landbau derzeit als weitgehend optimiert angesehen werden. Generell
diirfte die witterungsabhéngige Infektion eine gro3e Rolle spielen, und damit, ob in einer be-
stimmten geographischen Lage konventionell oder 6kologisch angebautes Getreide mehr oder
weniger mit mykotoxinproduzierenden Pilzen befallen wird. Niederschlige nach dem Ahren-
schieben wihrend des Monates Juni fiihren zu einer Férderung des Fusariumbefalls der Ahren
(Klingenhagen et al. 2001, Schauder, 2003).

Die Datenlage zum Vorkommen von Mykotoxinen in Getreide ist weiterhin unzureichend.
Das in Bayern seit 1989 durchgefiihrte Monitoring zam Auftreten von DON (Deoxynivale-
nol), dem am héufigsten vorkommenden Fusariumtoxin in Getreide, kann als richtiger Ansatz
(Ellner, 2001) und Beispiel fiir ein bundesweites Monitoring gesehen werden. Wissenschaftli-
che Ergebnisse, die zeigen konnen, ob im Oko-Anbau verwendete Sorten im Vergleich zu
Sorten des konventionellen Anbaus eine abweichende Anfilligkeit gegeniiber Pilzkrankheiten
aufweisen, fehlen. Dass im Okologischen Landbau die Hauptgetreidearten spéter und teilwei-
se auch in geringerem Umfang mit Fusariosen, Mutterkorn und anderen Schaderregern befal-
len sind als Partien aus dem konventionellen Anbau, wurde wiederholt festgestellt (z.B. Thate
2002, Liicke et al. 2003). Ein Vergleich der Anbausorten und -standorte wurde in diesem Zu-
sammenhang allerdings nicht durchgefiihrt. Zur Erhebung des Mykotoxinstatus wurden seit
1990 in den Mustern der "Besonderen Ernteermittlung" (BEE) nach dem Agrarstatistik-
Gesetz Mykotoxingehalte in Weizen und Roggen ermittelt, u.a. Ochratoxin A (OTA), Ze-
aralenon (ZEA) und DON, ermittelt. Der BEE-Sachverstdndigenausschuss hat auf Vorschlag
der BAGKF einer Kennzeichnung der BEE-Proben hinsichtlich des Anbauverfahrens zuge-
stimmt. Wegen der geringen Probenzahl fiir Oko-Getreide wird der fiir eine statistische Aus-
wertung erforderliche Datenpool erst im Verlauf von Jahren erreicht werden.
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Der Befall mit Septoria nodorum (Dornbusch, 1998) und mit Rostkrankheiten war bei Weizen
und Roggen aus dem Okologischen Landbau (Jahn, 2002) hiufiger. Diese nicht als Mykoto-
xinbildner geltenden Schaderreger schwéchen Getreide insbesondere bei verzégerter Ernte
und feuchter Witterung und fordern den Befall mit Schwérzepilzen. Allerdings kann jegliche
Erkrankung oder sonstige Schwichung von Pflanzen oder Pflanzenteilen, verzogerte Ernte
und feuchte Witterung den Befall mit Schwérzepilzen fordern. Hierzu zdhlen Alternaria-
Arten, die Mykotoxine bilden kdnnen. Untersuchungen zum Einfluss von agrotechnischen
MaBnahmen sind auf das Vorkommen von Fusarien ausgerichtet, Alternarien werden nicht
erfasst. Alternarien gehdren als typische Vertreter zur sog. Feldpilz-Flora und damit zu den
am hdufigsten nachgewiesenen filamentdsen Pilzen auf und in wachsendem und erntefti-
schem Getreide. Im Jahresbericht der ATB werden Infektionsraten von Alternarien und Fusa-
rien der Getreide aus 0kologischem und konventionellem Anbau gegeniiber gestellt, {iber die
hierbei entstandenen Mykotoxingehalte konnten keine Angaben gemacht werden (Dietler,
2000). Unterschiedliche Bewirtschaftungssysteme konnen zu verdnderten Anreicherungen zu
Pilzen im Boden fiihren. Ein System mit Vorfruchtgriinbrache, konservierender Bodenbear-
beitung und unterlassener Stickstoffdiingung beim Weizenanbau fiihrte zu einer Zunahme der
Alternaria-Population im Boden (Damm, 2000) und damit zu einem verstiarkten Infektions-
druck auf wachsenden Pflanzen.

In der Frage der Resistenz von Getreide gegeniiber Krankheiten und Schaderregern scheint
Silicium in Form von Kieselsdure (SiO>) eine besondere Bedeutung zu haben. SiO; als essen-
tieller Mikronédhrstoff wird von Getreide aktiv aufgenommen, der Gehalt wirkt sich positiv
auf Wachstum und Ertrag aus (Marschner, 1999). Untersuchungen von Buchmann et al.
(2002) zeigen, dass bei der Siliciumaufnahme neben den Sortenunterschieden auch Unter-
schiede zwischen den Erntejahren und Standorten auftreten. Eine deutlich negative Korrelati-
on wurde zwischen dem Siliciumoxid-Gehalt SiO in der Ahre und Fusariumbefall auf der
Ahre gefunden. Eine {iberraschend hohe Korrelation besteht zwischen Siliciumoxid- und Kle-
bergehalt: Sorten mit erhohtem Kieselsduregehalt weisen auch einen hohen Klebergehalt auf.
Dartiber hinaus zeigt Weizen mit einem hohen Kieselsduregehalt in der Tendenz einen tiefe-
ren Glutenindex, also fiir Bio-Weizen positiven weicheren Kleber. Siliziumoxidgehalte in den
Ahren sind bei Pflanzen aus 6kologischem Anbau deutlich hher als bei Pflanzen aus konven-
tionellem Anbau. Die Resultate zeigen, dass der Siliziumhaushalt der Pflanzen von Bewirt-
schaftung und Diingung stark beeinflusst wird. Die gefundenen Unterschiede im Kieselsédure-
gehalt zwischen den Anbausystemen lassen sich direkt auf die Bewirtschaftungsart und Diin-
gung und die daraus resultierenden Bodenunterschiede, und nicht auf Verdiinnungseffekte
durch Ertragsunterschiede zuriickfithren. Fiir die Qualititsforschung bei Weizen ist der Hin-
weis, dass mit einem erhdhten Siliciumoxid-Gehalt eine Erhdhung des Klebergehaltes und
einer Abnahme des Kleberindex einhergeht von Bedeutung, zumal diese Eigenschaften die
Backergebnisse daraus hergestellter Mehle fordern. Die Korrelation zwischen dem Kieselsédu-
regehalt und dem Befall mit Fusarium und Mehltau weisen auf die regulative Funktion von
Siliciumoxid hinsichtlich des Krankheitsdrucks hin. Aus diesen Ergebnissen leitet sich insge-
samt weiterer Forschungsbedarf ab, der sich sowohl auf die Frage der Diingung als auch auf
das Weizenzuchtmaterial bezieht.
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Durch Siliciumoxid-orientierte Diingeintensitit und Verwendung von Sorten mit hohem Sili-
ciumoxid-Aneignungsvermogen, konnte sowohl die Resistenz gegeniiber Schaderregern als
auch die Backqualitit von Okoweizen verbessert werden (Buchmann et al., 2002).

Als Haupteintragspfad fiir zahlreiche Schwermetalle und etwa 300 verschiedenste organische
Verbindungen gilt Klarschlamm, der die toxikologisch relevanten Schwermetalle Blei,
Chrom, Quecksilber, Kupfer, Nickel, Cadmium und Zink enthalten kann. Der Einsatz von
Klédrschlamm im konventionellen Landbau wird in Deutschland daher kontrovers diskutiert.
Inzwischen ist in Didnemark und Schweden die Kldrschlammausbringung auf Fliachen, die
beweidet werden, auch im konventionellen Landbau untersagt. Im Okologischen Landbau ist
der Einsatz von Klirschlamm verboten. Eine potentielle Quelle fiir Cadmiumeintriage ist hier
in Form von Rohphosphat, bei Kupfer durch dessen Einsatz gegen pilzliche Schaderreger im
Kartoffelanbau, Obst- und Weinbau gegeben. Diese Einfliisse konnen durch geogene Einfliis-
se iiberlagert werden. Im Okologischen Landbau muss die pH-Wert-Korrektur des Bodens zur
Minderung einer mdglichen Cadmiumaufnahme durch Kalkung stidrker beachtet werden
(Kopke, 2002c, 2003). Ein Vergleich von konventionell und 6kologisch angebautem Getreide
auf Anbauflichen mit und ohne Schwermetallvorkommen unter der Kontrolle der Landesan-
stalt fiir Okologie, Landwirtschaft und Forsten, NRW, erbrachte keine Unterschiede im
Schwermetallgehalt der Getreide und Getreideprodukte (Weizen, Roggen, Roggenmischbrot,
Roggenvollkorn- bzw. -schrotbrote) (Briiggemann et al., 1995). Ein Vergleich ist auch von
Jorhem in neuerer Zeit fiir den schwedischen Markt durchgefiihrt worden, ohne einen Unter-
schied etwa im Cadmium (Cd)-Gehalt nachweisen zu konnen (Jorhem et al., 2000).
Verglichen mit Obst sind Partien von Weizen und Roggen aus konventionell/integrierter Er-
zeugung praktisch frei von Pflanzenschutzmittelriickstdinden. Im Lebensmittelmonitoring-
Programm der Bundesrepublik Deutschland wurden bislang keine Proben mit Hochstmenge-
iiberschreitung gefunden. Etwa 2 bzw. 7 % der Weizen- bzw. Roggenproben wiesen Werte
unterhalb der Hochstmenge auf. Eintrdge von Pflanzenschutzmittelriickstdnden in 6kologisch
bewirtschaftete Fldchen sind durch Luft, Regen, Oberflichenwasser und Grundwasser unver-
meidbar und deshalb immer moglich. Eine Trennung unterschiedlicher Herkiinfte, basierend
auf der Identifizierung von Pflanzenschutzmittelriickstdnden ist deshalb unwahrscheinlich,
insbesondere weil zahlreiche Pflanzenschutzmittel und Umweltkontaminanten (Lindan, DDT
oder Verbindungen der PCB-Gruppe) ubiquitér sind.

Unerwiinschte Riickstdinde von Wachstumsregulatoren, wie Chlorcholinchlorid (CCC), kon-
nen erste Hinweise auf unterschiedliche Produktionsweisen geben. Frithere Untersuchungen
(Briiggemann et al., 1986) zeigten allerdings, dass nur jede zweite konventionelle Probe CCC-
Riickstinde (Mittel 0,1 mg/kg, Maximum 3,0 mg/kg Weizen) aufwies. Proben, die keine
CCC-Riickstinde aufweisen, konnen somit keinen klaren Hinweis auf 6kologische Erzeugung
geben, vorhandene CCC-Riickstinde in Proben, deklariert aus 6kologischer Erzeugung aller-
dings als Verdachtsmoment einer moglichen Fehldeklarierung dienen.

Kartoffeln

Die Anforderungen an Speisekartoffeln werden ungeachtet der Produktionsweise durch die
Verordnung tiber gesetzliche Handelsklassen geregelt. Ziel dieser Verordnung ist es, durch
Festlegung von Mindesteigenschaften, Qualititsmerkmalen und Kennzeichnungsvorschriften
den Handel mit Speisekartoffeln zu erleichtern und den Verbraucher zu informieren.

43



Von der Einhaltung der Handelsklassenbestimmungen sind nur die Kartoffelpartien befreit,
die der Erzeuger direkt an den privaten Endverbraucher abgibt (ab Hof Verkauf) oder die der
Erzeuger unsortiert direkt an einen Sortier-, Verpackungs-, Schél- oder Verarbeitungsbetrieb
liefert (§ 3 Handelsklassenverordnung). Auch bei Kartoffelerzeugnissen sind Mindestanforde-
rungen formuliert worden, die in den Leitsdtzen fiir Kartoffelerzeugnisse zusammengefasst
sind (Anonym, 1999a).

Kartoffelknollen reichern grundsitzlich nur wenig Nitrat an. Systemvergleichende Untersu-
chungen weisen sehr heterogene Ergebnisse auf. In vielen Fillen gibt es keine Vorteile der
einen oder der anderen Wirtschaftweise (Woese et al, 1995b). Eine - nicht représentative -
Stichprobenuntersuchung 6kologisch produzierter Kartoffeln ergab Nitratgehalte im unteren
bis mittleren Bereich der fiir Kartoffeln typischen Schwankungsbreite (Anonym, 2000a).
Bohm (2001) konnte einen leicht niedrigeren Nitratgehalt der Oko-Kartoffeln ausmachen. In
einer Absolutbetrachtung o6kologisch produzierter Kartoffeln wurden sortenspezifisch sehr
weite Nitratspannen gefunden (65 - 273 mg Nitrat/’kg Frischmasse), die zudem eine Jahresab-
hiangigkeit aufwiesen (Bohm 1999, Reents et al., 2001, Neuhoff, 2000, Neuhoff et al., 2002).
Grundsétzlich weisen auch konventionell produzierte Kartoffelpartien oftmals sehr niedrige
Nitratgehalte aus. Bei der Diskussion des Nitratgehaltes von Kartoffeln muss insgesamt be-
riicksichtigt werden, dass Nitrat sowohl bei der kiichentechnischen Zubereitung als auch bei
der industriellen Verarbeitung weitgehend entfernt wird.

Hohere Kupfergehalte der Knolle nach der Anwendung von Kupfer als Fungizid im Okologi-
schen Landbau wurden bislang nicht festgestellt (Stumpf et al, 2002).

Olsaaten und Ole

Olsaaten aus dem okologischen Anbau zeichnen sich durch ein geringes Vorkommen an
Pflanzenschutzmittelriicksténden aus. Obwohl nach einem Untersuchungsbericht der Stiftung
Warentest (2000) in 6kologisch erzeugenden Betrieben keine gentechnisch verdnderten Saa-
ten eingesetzt werden, konnen Spuren davon in Produkten gefunden werden, die allerdings
technisch unvermeidbare Gehalte nicht {iberschreiten. Zur Qualitdt von Produkten aus 6kolo-
gischem Anbau liegen nur einzelne Analysendaten einer Olmiihle vor. Die Daten zeigen, dass
eine hohe Qualitit erzeugt werden kann. Einige Olsaaten wie Sonnenblumenkerne und Lein-
samen enthalten natiirlicherweise etwa 10 mal hohere durchschnittliche Gehalte von Cadmi-
um (Cd) und Nickel (Ni) als andere Olsaaten wie z.B. Raps (Betsche et al., 2000 und 2001a).
Bei der technologischen Verarbeitung zu Olen verbleiben diese Schwermetalle im Verarbei-
tungsriickstand, weil sie an Proteine gebunden sind. Die gesetzlich festgelegten Grenzwerte
fiir Blei (Pb) in Olen werden daher normalerweise nicht iiberschritten. Belastbare Ergebnisse
iiber Unterschiede in der Qualitdt von Produkten aus 6kologischem und konventionellem An-
bau liegen bislang nicht vor.

Milch und Milcherzeugnisse

Infektionserreger wie z.B. Listeria monocytogenes, verotoxinogene und enterohdmorrhagi-
sche Escherichia coli (VTEC, EHEC), Staphylococcus aureus kénnen in der Rohmilch unab-
hingig vom Produktionsverfahren nachgewiesen werden (Rehacek et al., 1993, Baljer et al.,
1998, Wesley et al., 2000, Hahn et al., 2001, Zschock et al., 2000).
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Gesetzliche Regelungen beziehen sich in erster Linie auf die hygienische und gesundheitliche
Unbedenklichkeit der Milch. Der Verkauf von Rohmilch ist deshalb auf Vorzugsmilch, die
von Vorzugsmilchbetrieben selbst abzufiillen ist, beschriankt. Ansonsten wird Milch durch
thermische Behandlungsprozesse wie z.B. Pasteurisieren gesundheitlich unbedenklich und
lagerfahig.

Die Ergebnisse aus vergleichenden Untersuchungen an 6kologisch und konventionell erzeug-
ter Milch waren fiir das Mykotoxin Aflatoxin M uneinheitlich; diese Mykotoxingehalte wur-
den jeweils durch Schimmelbefall bei den verwendeten Futtermitteln verursacht (Aflatoxin
B1). Entweder waren beide Milchen frei von Aflatoxin oder beide enthielten Aflatoxin, wobei
aber die Aflatoxingehalte der 6kologisch erzeugten Milchproben niedriger waren; auch afla-
toxin-freie Bio-Milchproben und aflatoxinhaltige konventionelle Vergleichsproben wurden
festgestellt. Generell waren alle Messwerte deutlich niedriger als die festgesetzte Hochstmen-
ge (Buchberger, 2001).

Riickstdnde lange verbotener Pflanzenschutzmittel, Beizmittel und Silolacke konnen in gerin-
geren Mengen in Milchen aus beiden Produktionsverfahren vorkommen (Weber et al., 1993,
Buchberger, 2001), Riickstinde von aktuell im Einsatz befindlichen, nicht persistenten Mit-
teln werden von den Tieren metabolisiert und deshalb nicht mehr nachgewiesen.
Tierarzneimittelgehalte sind in der Milch lediglich dann nachzuweisen, wenn die nach einer
Anwendung vorgeschriebenen Wartezeiten bis zum erneuten Abliefern nicht eingehalten wer-
den; nachgewiesene Gehalte sind also auf Arbeitsfehler zuriickzufiihren (Riickstandshochst-
mengen-VO (EWG) Nr. 2377/90). Bei der 6kologischen Milcherzeugung miissen doppelte
Wartezeiten eingehalten werden. Der Nationale Riickstandskontrollplan (BgVV, 1999a) un-
terscheidet nicht zwischen Bio- und konventioneller Milch. Es sind insgesamt nur sehr weni-
ge positive, Tierarzneimittel enthaltende Proben gemeldet (< 1 % aller untersuchten Proben).

Fleisch und Fleischerzeugnisse

Fleisch aller Tierarten: Untersuchungsergebnisse fiir Riickstdnde von Tierarzneimitteln wer-
den fiir den Nationalen Riickstandskontrollplan (BgVV, 1999) gesammelt. Die Probenahme
erfolgt zielorientiert, d. h. es wird z. B. Hinweisen auf Missbrauch nachgegangen. Die zu er-
wartende Zahl positiver Proben ist also hoher als bei rein statistischen Beprobungsplénen. Die
untersuchten Proben stammen aus landwirtschaftlichen Betrieben und aus Schlachthofen. Die
Zahl der Proben, in denen Masthilfsmittel und Tierarzneimittel nachgewiesen wurden, lag bei
allen Tierarten und fast allen Mitteln unter 1 % bezogen auf alle untersuchten Proben.
Fleischerzeugnisse: Notwendig ist die Eingrenzung mdglicher hygienischer Risiken, die bei
Bio-Erzeugnissen durch den weitgehenden Verzicht auf konservierende Zusatzstoffe gegeben
sein konnen. Durch den Verzicht auf Nitritpokelsalz ist zum einen zwar das Auftreten von
Nitrosaminen ausgeschlossen, zum anderen treten jedoch Cholesteroloxide auf. Deren ge-
sundheitliche Bewertung im Rahmen von toxikologischen Studien ist jedoch noch nicht abge-
schlossen (Miinch et al., 2001).
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Fisch und Fischerzeugnisse

Karpfen werden in Deutschland zumeist in konventionell-extensiv arbeitenden Betrieben und
damit in einer zur 6kologischen Produktion zumindest sehr dhnlichen Weise erzeugt. Dagegen
wird die konventionelle Forellenzucht auf hohem Intensitdtsniveau betrieben. Dabei unter-
scheidet sich die konventionelle Fiitterung von der okologischen durch das dort eingesetzte
Getreide entsprechender Herkunft sowie das eingesetzte Fischmehl, das im wesentlichen aus
Abfillen aus der Speisefischverarbeitung stammt und damit einen hohen Anteil an Dérmen
und Lebern aufweist, wihrend sonst ganze Fische verarbeitet werden. Zum Einsatz von
Wachstumsforderern (Antibiotika, Hormone) kommt es nicht, weil diese bei Forellen keine
Wirkung haben (Stippl, 1997) und auBlerdem innerhalb der EG verboten sind. Die Besatzdich-
te ist bei der konventionellen Produktion jedoch hoch, so dass die Fische im Vergleich zur
okologischen Erzeugung durch Stress und als Folge davon durch Krankheiten weit starker
gefdhrdet sind. Als Konsequenz daraus ist der Tierarzneimitteleinsatz héher und es kommt zu
mehr Ausfillen. Gegen typische Krankheiten wird bei beiden Produktionsverfahren bereits
geimpft, wodurch der Tierarzneimitteleinsatz verringert wird; Wartezeiten bis zur Schlach-
tung verhindern Riickstdande (Hilge, 2001, von Lukowicz, 1999, Bohl, 1999).
Pflanzenschutzmittel, Schwermetalle und Umweltkontaminanten werden tiber die Nahrung
und iiber das Wasser aufgenommen und sind sowohl in 6kologisch als auch in konventionell
erzeugten Fischen nachweisbar. Zuldssige Hochstmengen werden jedoch selten iiberschritten
(BgVV, 2000, Karl, 2003). Es ist davon auszugehen, dass die bei Fischen nachgewiesenen
Pflanzenschutzmittelgehalte aus der Nutzung dieser Stoffe im konventionellen Pflanzenbau
stammen und sich iiber deren Eintrag in Grundwasser und Oberflachengewdsser erklédren las-
sen. Die EG-Oko-Verordnung umfasst bislang noch keine Regelungen fiir Tierhaltung in und
Erzeugnisse aus der Aquakultur. Verbinde des Okologischen Landbaus wie Naturland, De-
meter, Bioland und Biokreis haben jedoch bereits Richtlinien fiir die Biofischerzeugung auf-
gestellt; geregelt wird die Erzeugung von Friedfischen, von Salmoniden und anderen Kalt-
wasserfischen, von Meeresmuscheln sowie von in Teichen gehaltenen Garnelen. Okologisch
wirtschaftende Betriebe sind in Deutschland noch selten. Die in Deutschland angebotenen
Bio-Lachse und -Muscheln stammen {iberwiegend aus irischen Farmen.

Eier

Mit Ausnahme von Eiern, die der Erzeuger auf der Hofstelle, auf einem ortlichen 6ffentlichen
Markt oder im Verkauf an der Haustiir unmittelbar an den Endverbraucher zum Eigenbedarf
abgibt, gilt die EG-Vermarktungsverordnung. Verschiedene Gesetze und Verordnungen wur-
den zusétzlich geschaffen, damit der Verbraucher ein hochwertiges Lebensmittel erhdlt. Dar-
iiber hinaus existieren freiwillige Vereinbarungen (Selbstkontrollen) der Produktionsbetriebe.
Fiir die Vermarktung von Bio-Eiern gibt es keine gesonderten gesetzlichen Regelungen. Auch
wenn sich alle Produktionsverfahren in unterschiedlicher Weise auf die Qualitit der Eier aus-
wirken konnen, bestehen dadurch in der Regel keine gesundheitsgefdhrdenden Nachteile. Eier
der Giiteklasse A aus Boden- und Freilandhaltung weisen durchschnittlich héhere Gesamt-
keimbesiedlungen der Schalenoberfldche auf als Eier aus Kifighaltung (FAL, 1982, Schwarz
et al.,, 1999). Dabei spiegelt das Keimspektrum den Hygienestatus des jeweiligen Stalles
weitgehend wider (Schwarz et al., 1999).
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Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonellen auf der Eischale und in Eiern in Abhén-
gigkeit vom Produktionsverfahren sind bisher nicht bekannt. Lediglich einen Hinweis geben
Zahlen aus der Schweiz: Seit 1990 ist der Anteil der dort produzierten Eier aus Hiithnerhaltung
mit Auslauf von weniger als 1 % auf etwa 10 % gestiegen. In der gleichen Periode (1991 -
2002) ist die Zahl von Salmonella-Enteritidis bei Hiihnern stark gesunken (BVET, 2003),
ebenso die Fille von Salmonellose beim Menschen (BAG, 2002). Bei Produktionsverfahren
mit Auslauf konnen Infektionserreger leicht in den Stall eingeschleppt werden. Bestimmte
Erkrankungen der Hennen werden an der Eischale erkannt; solche Eier werden vor der Ver-
marktung ausgesondert. Dauergenutzte Ausldufe stellen jedoch ein erhohtes Erkrankungs-
risiko fiir die Hennen dar, solange keine erfolgversprechenden Entseuchungsstrategien zur
Verfiigung stehen. Die Entwicklung neuer Ansdtze zur Kontrolle der Endoparasiten des Ge-
fliigels ohne Einsatz von Tierarzneimitteln, sog. BioControl-Methoden, ist hier von groem
Interesse.

Bei Auslaufhaltung betrdgt die Erdaufnahme je Huhn und Tag bis zu 10 g (SCAN, 2000).
Damit verbunden ist auch eine zum Futter zuséitzliche Aufnahme an Dioxin, besonders in Di-
oxin-belasteten Gebieten.

Zur Sicherung der Tiergesundheit werden heute Tierarzneimittel eingesetzt, die in Einstreu-
haltungen im Vergleich zur Kéfighaltung wesentlich haufiger erforderlich sind (Dorn et al.,
1985). Problematisch sind Arzneimittelriickstéinde, die in Eiern aus der Einstreuhaltung hoher
und ldnger nachzuweisen sind (Hafez et al., 1988). Ohne BioControl-Methoden ist bei der
Oko-Produktion wegen der vergleichbaren hygienischen Situation mit einem #hnlichen Um-
fang an Tierarzneimitteln wie in der herkémmlichen Einstreuhaltung mit und ohne Auslauf zu
rechnen. Durch Auslaufmaterial konnen Hennen zudem Schadstoffe aufnehmen, die in das Ei
gelangen konnten. Bisher ist eine davon ausgehende Gesundheitsgefdhrdung der Verbraucher-
innen und Verbraucher nicht belegt. Mit Verminderung des Risikos dauergenutzter Ausldufe
durch moderate Besatzdichte, Wechselweiden, Wahrung einer guten Einstreuqualitdt im Stall
und Fortschritten in der Veterindrmedizin diirfte bei entsprechender Reinigung des Stalles vor
Neubelegung eine geringere Behandlungsnotwendigkeit mit Arzneimitteln und Bioziden in
Einstreuhaltungen mit und ohne Auslauf in Aussicht stehen.

3.2.3  Ernahrungsphysiologische Qualit:it

Gemiise und Obst

Bisher vorliegende Literaturdaten zu Energie- und Néhrstoffgehalten (Eiweil3, Fett, verdauli-
che Kohlenhydrate, Mineralstoffe, Spurenelemente, Vitamine) sowie zu physiologisch wirk-
samen Inhaltsstoffen (sekundédre Pflanzenstoffe, Ballaststoffe u.a.) lassen keine markanten,
anbauspezifischen Unterschiede im erndhrungsphysiologischen Wert erkennen (Wedler, 1990,
Reddy, 1991, Rembialkowska, 1991, Reddy et al., 1995, Mozafar, 1996, Sorensen et al.,
1996, Osbourn, 2000, Bognar, 2002). Unterschiede wurden zwar festgestellt, widerspriich-
liche Ergebnisse verhindern jedoch eindeutige Folgerungen.
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Im Hinblick auf die Erndhrungssituation des Menschen in Industrieldndern sind auch eventu-
elle Unterschiede bei Mineralstoff-, Vitamin-, Protein- und Kohlenhydratgehalten mit Aus-
nahme bestimmter Bevolkerungsgruppen, darunter insbesondere Frauen mit nicht ausreichen-
der Folsdure-, Jod- und Zinkversorgung, eher zweitrangig. Aufler in den Léndern der Dritten
Welt besteht keine generelle Unterversorgung (Brandt et al., 2001, Mensink, 2002). Auch
Pflanzenschutzmittelriickstdnde in konventionell und 6kologisch erzeugten Lebensmitteln (s.
3.2.2) werden im Hinblick auf die Gesundheit der Verbraucherinnen und Verbraucher als we-
nig relevant angesehen (Doll et al., 1981, Doll, 1992, Brandt et al., 2001).

Die von Heaton (2001) vorgenommene Auswertung von 19 belastbaren Vergleichsuntersu-
chungen ergab in 10 Féllen hohere Trockenmassegehalte dkologischer Erzeugnisse im Ver-
gleich zu konventionellen Produkten, in acht Fillen keine Unterschiede und in nur einem Fall
hohere Trockenmassegehalte der konventionellen Erzeugnisse. Die Trockenmassegehalte
sind, insbesondere bei vegetativen Pflanzenteilen, abhéngig von der Stickstoffverfiigbarkeit
bzw. der Stickstoffaufnahme. Da Stickstoffzufuhr und -verfiigbarkeit im Okologischen Land-
bau vergleichsweise gering sind, ist der hier festgestellte Trend zu hoheren Trockenmassege-
halten plausibel. Damit verbunden sind hohere Nihrstoffdichten; entsprechend gilt auch die
Forderung, fiir eine sachgerechte Beurteilung die Néhrstoffgehalte stets auf die Frischmasse
der Produkte zu beziehen. Auch die Untersuchungen von Bognar (2001) zeigten, dass Bio-
Salate (Kopfsalat, Endivie, Eisbergsalat) im Jahresdurchschnitt einen geringfiigig hoheren
Trockenmassegehalt aufwiesen als konventionell erzeugte. Hohere Trockenmassegehalte wa-
ren vorwiegend auf einen hoheren Ballaststoffgehalt zuriickzufiihren. Die Auswertung um-
fanglicher Literatur ergibt keinen eindeutigen Trend im Hinblick auf Rohprotein, Reinprotein
und Eiwei3gehalt (Kopke, 2003). Basierend auf 13 belastbaren Untersuchungen ist ein positiv
zu bewertender Trend geringerer Gehalte an freien Aminosiuren in Produkten des Okologi-
schen Landbaus feststellbar (Heaton, 2001). Die Hypothese, dass eine erhohte Zufuhr von
Stickstoff, vor allem mit mineralischen Diingemitteln, tendenziell die Konzentration von
Stiarke, Zuckern und Polyfruktosanen senkt, kann anhand umfassender Literaturauswertungen
von Vergleichsuntersuchungen fiir Gemiise und Kartoffeln nicht generell bestétigt werden
(Kopke, 2003).

In 27 von Heaton (2001) ausgewerteten Studien zu den Vitaminen A, Bi, B2 und C ergaben
sich zwischen 6kologischer und konventioneller Erzeugung keine Unterschiede fiir die ersten
drei genannten. Eine neuere Studie an der BFE (Bognar, 2001) bestitigt dies fiir die Vitamine
Bi, B2, Bs und C. Dagegen zeigte die Hélfte der zu Vitamin C durchgefiihrten Untersuchun-
gen laut Heaton (2001) einen Trend zu etwas hoheren Gehalten im 6kologisch erzeugten oder
gediingten Gemdiise. Besonders deutlich bei Blattgemiisen wie Kopfsalat und Spinat sowie
auch bei Kohl zeigten sieben von 13 Studien einen Trend zu hdheren Vitamin C-Gehalten bei
Bio-Produkten, indifferente Ergebnisse finden sich in 6 der verglichenen Studien und eben-
falls in der o.g. BFE-Studie (Bognar, 2001). In keinem Fall waren signifikant hoéhere Vita-
min C-Gehalte bei konventionell erzeugten Produkten feststellbar. Dieser Trend zu héheren
Vitamin C-Gehalten im Okologischen Landbau kénnte sich ursichlich auf physiologische
Zusammenhdnge zurilickfiihren lassen. So wurde wiederholt eine Korrelation von erhohter
Stickstoffzufuhr/-verfiigbarkeit mit abnehmendem Gehalt an Vitamin C bei verschieden
Friichten und Gemiisen u.a. Zitrus, Tomaten und Kartoffeln, nachgewiesen.
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Im Gegensatz dazu kann die Konzentration von Provitamin A ebenso wie der Gehalt an
Thiamin (Vitamin Bi) infolge erhdhter Stickstoffzufuhr zunehmen. Die Gehalte an B-Carotin
als Vitamin A-Vorstufe nehmen gewohnlich mit zunehmender Stickstoffaufnahme zu - ein
Sachverhalt, der allerdings in 8 belastbaren Vergleichsstudien nicht durch niedrigere Gehalte
in Bio-Produkten bestétigt wurde (Heaton, 2001). Die sehr begrenzte Datenlage zu den Vita-
minen A und Bi, z.T. durch mangelnde methodische Ansitze bedingt, verlangt kiinftig einen
hoheren Forschungseinsatz.

Auf der Basis von 14 belastbaren Vergleichsuntersuchungen zum Mineralstoffgehalt von Ge-
miise und Friichten ergaben die auf Frischmasse bezogenen Gehalte fiir Bio-Produkte in sie-
ben Fillen hohere Werte, in einem Fall niedrigere Werte und in sechs Fillen keine Unter-
schiede (Heaton, 2001). Tendenziell enthielten Bio-Produkte mehr Eisen. Im konventionellen
Landbau werden gewohnlich groere Mengen an Stickstoff, Phosphor und Kalium mit der
Diingung zugefiihrt, als im Okologischen Landbau. Mehr Untersuchungen betreffend den
Gehalt an Spurenelementen sind notwendig.

Heute wird angenommen, dass viele im Sekunddrstoffwechsel von Pflanzen gebildete Sub-
stanzen als Ursache dafiir anzusehen sind, dass ein hoher Gemiise- und Obstverzehr das Risi-
ko fiir degenerative Erkrankungen senken kann (Steinmetz et al, 1996, Giovannucci et al.,
1995). Zu den bioaktiven Substanzen zdhlen die sekundéren Pflanzenstoffe (SPS) Carotino-
ide, Phytosterine, Glucosinolate, Flavonoide, Phenolsiduren, Protease-Inhibitoren, Monoterpe-
ne, Phytoostrogene, Sulfide und Chlorophylle sowie die Ballaststoffe (Watzl et al., 1999,
Watzl, 2001). Bioaktive Inhaltsstoffe kénnen in den Erzeugnissen des Oko-Landbaus in signi-
fikant hoherem Umfang vorkommen als bei konventionell erzeugten Produkten (Schlee, 1992,
Ebata et al., 1993, Brandt et al., 2001, Ren et al., 2001a). Die Datengrundlage fiir Vergleichs-
untersuchungen ist bei sekundédren Pflanzenstoffen mit z.T. ausgeprigten organoleptischen
Eigenschaften noch vergleichsweise gering; ein eindeutiger Trend ist daher noch nicht fest-
stellbar. Brandt et al. (2001) haben jedoch bis zu 50 % hohere SPS-Gehalte fiir die Bio-
Produkte postuliert. Begriindet werden diese Erwartungen mit einer geringeren Stickstoffdiin-
gung/-verfligbarkeit, giinstigerer Ausreifung und kiirzerer Reifedauer unter den Bedingungen
des Oko-Landbaus. Einzelne Beispiele bestitigen diese Erwartungen: Apfel der Sorte Golden
Delicious wiesen bei 0kologischer Erzeugung ca. 20 % hohere Flavonongehalte auf (Weibel
et al., 2000). Tomaten wiesen hohere Gehalte des Carotinoids Lycopin auf (Pither et al., 1990)
und schmeckten siifler, Kartoffeln enthielten 10 % mehr Polyphenole und 27 % mehr Gly-
coalkaloide (Hamouz et al., 1999a, b). Bei Brokkoli wurden doppelt bis sechsfach hohere Ge-
halte an Sulforaphan festgestellt (Adam, 2002). Allerdings wurden Marktproben untersucht,
so dass kein Anbauvergleich vorliegt. Hohere antioxidative und antimutagene Potentiale von
Gemiise des Oko-Landbaus werden von Ebata et al. (1993) wiederum auf den Reifegrad die-
ser Produkte zuriickgefiihrt. Bioaktive Inhaltsstoffe werden im Zusammenhang mit der Rei-
fung einer Pflanze (Peters et al., 1998) sowie insbesondere als Reaktion der Pflanze auf duf3e-
ren Stress gebildet. Spezifische Umweltbedingungen (Sonneneinstrahlung, Ozongehalte der
Luft, Temperatur, Stickstoff- und Wasserverfiigbarkeit u.a.) verursachen im physiologisch
aktiven Pflanzengewebe generell die Bildung freier Radikale sowie insbesondere reaktiver
Sauerstoffspezies.
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Die spontanen Abwehrmechanismen der Pflanzen gegen diesen oxidativen Stress bestehen
einerseits in der Aktivierung reduzierender Enzyme, u.a. Superoxiddismutase, Peroxidase und
Katalase, andererseits werden radikal-eliminierende sowie weitere antioxidativ wirksame
Stoffwechselprodukte, u.a. zahlreiche phenolische Verbindungen und Carotinoide vermehrt
gebildet (Bergmann et al., 1999, Brandt et al., 2001, Paschold et al., 2000, Schonhof et al.,
2001). Nicht kompensierter Stress fiihrt z.B. iiber eine verringerte Aktivitit des Enzyms Nit-
ratreduktase zu erhohten Nitratgehalten (Bergmann et al., 1999). Reaktionen dieser Art sind
auch als Folge von Herbizidapplikationen im konventionellen Landbau bekannt. Bisher liegen
Ergebnisse iiber Herbizide vor, die bei Nutzpflanzen in die Biosynthese der Carotinoide ein-
greifen (Sweeney et al., 1971, Barth et al., 1995, Simkin et al., 2000). Die Wirkung ist abhén-
gig von der Art des Herbizids wie auch von der Pflanzenart. Durch eine spezifische Herbi-
zidapplikation kann die Carotinoidbiosynthese grundsitzlich so gesteuert werden, dass Caro-
tinoidvorstufen, u.a. Phytoen, selektiv angereichert werden. Auch pflanzenpathogene Mikro-
organismen bewirken eine Erhohung der SPS-Gehalte, so lassen sich z.B. die Gehalte der
phenolischen Verbindung Kaffeesdure bzw. die Gesamtphenolgehalte bei Kopfsalat durch die
Behandlung mit bestimmten Pseudomonas sp. bei gleichzeitigem Trockenstress signifikant
um den Faktor 3,9 steigern (Leinhos et al., 1995, 1996).

In dlteren Untersuchungen zu den meisten SPS-Stoftklassen finden sich keine vergleichenden
Daten zu Gemiise aus 6kologischem bzw. aus konventionellem Anbau, jedoch liegen erste Er-
gebnisse zum Vorkommen von Carotinoiden und Polyphenolen im Bio-Gemiise vor. Die pub-
lizierten Studien weisen teilweise erhohte Carotinoidgehalte in 6kologisch erzeugten Karotten
aus (Leclerc et al. 1991, Mercadante et al., 1991, Moscatello et al. 1996). Die beobachteten
Unterschiede im Carotinoidgehalt von Griinkohl fiihren die Autoren Mercadante et al. (1991)
primér auf die oben beschriebene herbizide Wirkung des Glyphosphates auf die Carotinoid-
synthese zuriick. In Kohlarten weit verbreitet sind Isothiocyanate in glycosidischer Form
(Glucosinolate). Glucosinolate dienen den Pflanzen hauptséichlich als Fraschutz: Bei Verlet-
zung der Zellen katalysiert das Enzym Myrosinase die Freisetzung von Sulforaphan (1-Iso-
thiocyanato-4-Methylsulfinyl-butan) aus der nicht reaktiven Vorstufe Methylsulfinylbutylglu-
cosinolat (Glucoraphanin). Das Isothiocyanat Sulforaphan aus Broccoli induziert in vitro wie-
derum Enzyme, welche in Tierversuchen eine deutliche krebsprotektive Wirkung zeigen. Fiir
das Isothiocyanat Sulforaphan wird daher eine indirekt krebsprotektive Wirkung durch die
von ihm in vitro induzierten Enzyme postuliert. In einer Versuchsreihe an der BFE werden
zur Zeit Sulforaphangehalte in handelsiiblichem Broccoli aus 6kologischem und konventio-
nellem Anbau ermittelt. Okologisch erzeugte Broccoliproben enthalten demnach die doppelte
bis sechsfache Menge an Sulfhoraphan. Eine differenzierte Zuordnung von Ursachen und
Bedeutung der deutlich héheren Werte im 0kologisch erzeugten Broccoli ist vorldufig noch
nicht moglich (Adam, 2002). Die entziindungshemmende Wirkung der Salicylsdure ist seit
langem bekannt. Nach Baxter et al. (2002) wiesen Suppen mit 6kologisch erzeugten Gemiise-
bestandteilen signifikant hohere Salicylsduregehalte auf als Vergleichsprodukte, die Gemiise
aus konventionellem Anbau enthielten. Untersucht wurden hier allerdings Produkte aus dem
Handel, die unterschiedliche Gemiisearten und -mengen enthielten und schon daher nicht di-
rekt vergleichbar waren; dariiber hinaus fehlen Angaben zu weiteren, den Salicylsduregehalt
beeinflussenden Faktoren, wie u.a. Verarbeitungsart und -bedingungen, Ernte, Anbau, Her-
kunft der Gemiiseeinlagen.

50



Da die Studie insgesamt weitere gravierende methodische Fehler aufweist (u.a. die statistische
Bewertung der Daten), sind die Ergebnisse nicht hinreichend sicher zu bewerten. Bei allen
aufgefiihrten Studien handelt es sich um Einzelstudien, die aufgrund ihres spezifischen expe-
rimentellen Ansatzes nur bedingt eine Vergleichbarkeit der Anbauverfahren ermdglichen.
Vergleichende Studien fehlen. Insgesamt sind bei Gemiise fiir SPS-Gehalte wie auch fiir die
den Energie- und den Néihrstoffgehalt bestimmenden priméren Pflanzeninhaltsstoffen eher
geringe Unterschiede zu erwarten. Jedoch fiihren bereits die o.g. tendenziell hoheren Trocken-
massegehalte bei Bio-Gemiise und -Obst (Sorensen et al., 1996, Mozafar, 1996, Reddy et al.,
1995, Rembialkowska, 1991) durch gleichzeitig niedrigere Wassergehalte und damit insge-
samt hohere Gehalte an allen Inhaltsstoffen in der Frischware zu einer verstiarkten Aufnahme
von wertgebenden Inhaltsstoffen durch Bio-Produkte.

Fiir die Erfassung des gesundheitlichen Wertes von Gemiise nach Anbauverfahren ist insbe-
sondere kiinftig zu untersuchen, wie sich die jeweiligen Erzeugnisse funktionell unterschei-
den, z.B. beziiglich ihres antioxidativen sowie antimutagenen Potentials ebenso wie im Hin-
blick auf die Bioverfiigbarkeit der wertgebenden Inhaltsstoffe. Bei solchen Untersuchungen
zum erndhrungsphysiologischen Wert von Bio-Gemiise und -Obst sind die sekundédren Pflan-
zenstoffe (SPS) bisher nur unzureichend beriicksichtigt. Eine kiirzlich publizierte Studie un-
tersuchte erstmals das antimutagene Potential von Gemiise aus unterschiedlichen Anbaufor-
men. Dabei zeigte sich, dass das 6kologisch erzeugte Gemiise eine deutlich hohere antimuta-
gene Wirkung besal3 (Ren et al., 2001b). Ebata et al. (1993) fiihren hohere antimutagene und
hohere antioxidative Potentiale bei Bio-Gemiise auf dessen Reifegrad zuriick. Die antioxidati-
ve Kapazitit von Spinat aus 6kologischem Anbau liegt bei 120 % im Vergleich zu konventio-
nell erzeugtem Spinat (Ren et al., 2001a). Im Gegensatz zu Gemiise und Gemiiseerzeugnissen
beschriinken sich die Untersuchungen bei Obst iiberwiegend auf Apfel; Beerenobst wie Erd-
beeren und Himbeeren sind Gegenstand weniger Untersuchungen (Alfoldi et al., 1998, Wort-
hington, 1998). Ermittelt wurden im wesentlichen die gleichen wertgebenden Inhaltsstoffe
wie auch bei Gemiise. In insgesamt drei Studien wurde ein hoherer Polyphenolgehalt u.a. bei
Bio-Apfel, Bio-Pfirsichen und weiteren Bio-Friichten gemessen (Weibel et al., 1999, Car-
bonaro et al., 2001); eine Studie verzeichnete bei dkologisch bzw. konventionell erzeugten
Friichten vergleichbare Polyphenolgehalte bei gleichzeitig verringertem antioxidativem Po-
tenzial der Bio-Friichte (Lucarini et al., 1998).

Wein

In einer neueren Studie iiber den Vergleich der Gehalte an sekunddren Pflanzenstoffen aus
Okologisch und konventionell erzeugten Weinen wurden jeweils Trauben derselben Rebsorte
angebaut und verarbeitet. Die Resveratrolgehalte des Bio-Weines lagen im Mittel um 26 %
hoher als die der konventionellen Produkte (Levite et al., 2000).

Getreide und Getreideerzeugnisse

Im Hinblick auf die den Energiegehalt von Getreide bestimmenden Inhaltsstoffe Eiweil3, Fett
und Kohlenhydrate wurden bisher praktisch keine wesentlichen, vom Produktionsverfahren
abhingigen Unterschiede ermittelt. Dies gilt ebenso fiir alle Getreideerzeugnisse, -ndhrmittel
und Backwaren, da deren Qualitit vom verwendeten Getreiderohstoff abhingt.
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Der Nahrstoffgehalt bei Getreide wird mitbestimmt durch Mineralstoffe wie Calcium (Ca),
Kalium (K), Magnesium (Mg) und Phosphor (P) und Spurenelemente wie Eisen (Fe), Zink
(Zn) und Kupfer (Cu).

Der Gehalt an Spurenelementen ist nach Untersuchungen der BAGKF an Brotgetreide und
Broten unabhingig vom Anbauverfahren, wenn bei konventioneller und 6kologischer Diin-
gung das Mineralstoff- und Spurenelementniveau vergleichbar gehalten wird. Bio-Weizen-
proben "aus der Praxis" enthielten hohere Ganzkorn-Mineralstoffmengen als konventionell
erzeugte (Miinzing, 2002). Art und Menge an Mineralstoffen und Spurenelementen, die vom
Getreide wihrend des Wachstums aufgenommen werden, sind ebenso von einer Vielzahl von
Parametern abhingig, wie die im einzelnen vorliegenden Bindungsformen innerhalb der Ge-
treidematrix. Zur Bioverfiigbarkeit dieser Stoffe konnen daher bislang keine Aussagen getrof-
fen werden.

Weitere physiologisch wirksame Getreideinhaltsstoffe sind Ballaststoffe und die heute als
gesundheitlich relevant zu bewertenden sekunddren Pflanzenstoffe (SPS, s. Gemiise und
Obst). Wihrend Ballaststoffgehalte vom Anbauverfahren unabhéngig sind, liegen zu den
SPS-Gehalten in 6kologisch erzeugtem Getreide keine Daten vor. Viele sekundére Pflanzen-
stoffe werden aus Aminosduren gebildet. Da die Aminosdurengehalte z.T. von der Stickstoff-
versorgung der Pflanze abhdngig sind, konnen dadurch anbaubedingt ebenfalls Unterschiede
im SPS-Gehalt auftreten (Schlee, 1992).

Eine vergleichende Evaluierung der aus 6kologischen und konventionellen Anbauverfahren
resultierenden Gehalte an energieliefernden Stoffen, Mineralstoffen, Spurenelementen, SPS
und weiteren physiologisch bedeutenden Getreidebestandteilen sowie deren Verteilung im
Korn wire notwendig, um das genetische Potential der vorhandenen Getreidesorten im Hin-
blick auf den gesundheitlichen Wert besser beurteilen zu konnen. Eine Reihe nicht verglei-
chender Arbeiten iliber den Einfluss 6kologischer oder konventioneller Anbauverfahren auf
ertrags- und qualititsrelevante Faktoren wie u.a. Néhrstoffgehalte, -art und -verfiigbarkeit
liegen vor (Dao, 1993, Fortin et al., 1994, Maskina et al., 1993, Borstlap et al., 1994, Cannell
et al., 1994, Rao et al., 1994, Salomonsson et al., 1994, Singh et al., 1994 und 1995, Unger,
1994, Wani et al., 1994, Zeddies et al., 1994, Mwaja et al., 1995, Sarandon et al., 1995,
McGonigle et al., 1996, Blumhorst et al., 1997, Kessavalou et al., 1997, Honeycutt, 1998,
Sharma et al., 1998, Fernandez et al., 1999, Gajri et al., 1999, Thakur et al., 1999, Kettler et
al., 2000, Moyer et al., 2000, Hao et al., 2001).

Vollkornerzeugnisse besitzen im Vergleich zu Weilmehlprodukten, d.h. Erzeugnissen, denen
die Kornrandschichten fehlen, einen hoheren gesundheitlichen Wert. In Reformhdusern und
im Naturkostfachhandel wurden frither im wesentlichen Vollkorn- oder Feinschrotvollkorn-
brote aus 0kologischer Produktion angeboten. Der Anteil an Weizenvollkorn bei Bio-Broten
und Bio-Kleingebéck ist insgesamt abnehmend und liegt zur Zeit bei weniger als 10 %. Mit
hoherem Stickstoffgehalt des Endosperms nimmt der Anteil der Albumin- und Globulinfrak-
tion bei Weizen ab, der Anteil des Prolamins mit deutlich geringerem Gehalt an Lysin, einer
essentiellen Aminosiure, dagegen zu. Fiir Weizenkorner aus Okologischem Landbau wird
postuliert, dass diese Tendenz vergleichsweise weniger ausgepragt ist, als fiir Produkte des
konventionellen Landbaus.
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Zwei belastbare Untersuchungen zeigen, dass der Index der essentiellen Aminoséduren fiir
Mehle aus dem Oko-Landbau hoher war als bei den konventionellen Vergleichsprodukten
(Heaton, 2001). Da Lysin aus Weizen in geringerem Umfang bioverfiigbar ist als z.B. aus
tierischen Lebensmitteln, kann der Lysinbedarf nicht {iberwiegend aus dem Verzehr von Wei-
zen gedeckt werden. Welche Agro-Umweltfaktoren vom landwirtschaftlichen Anbauverfah-
ren mitbestimmt werden und den Gesundheitswert von pflanzlichen Lebensmitteln letztlich
beeinflussen, kann mittels wissenschaftlich allgemein anerkannten und gepriiften Methoden
wie z.B. "Profiling" und "Bioassay" gepriift werden (Betsche et al., 2001b). Anhand derarti-
ger Datensitze lieBBe sich ein Beitrag zur Modulation der Genexpression und letztlich auch ein
Beitrag zur ganzheitlichen Bewertung von Lebensmitteln leisten (Kap. 4).

Kartoffeln

Die Qualitit bei Speisekartoffeln unterliegt zahlreichen Einflussfaktoren (u.a. Sorte, Standort,
Witterung). Diese iiberdecken in den meisten Féllen die Unterschiede zwischen verschiedenen
Anbausystemen. Vor- und Nachteile einzelner Produktionsweisen sind damit nur sehr schwer
zu belegen. Direkte Vergleiche unterschiedlicher Produktionssysteme sind zudem nur be-
grenzt verfligbar (u.a. Hannukkala et al., 1990, Besson et al., 1992, Woese et al., 1995 b).
Auch fiir Kartoffeln gilt, dass mit hoherer Stickstoffzufuhr im konventionellen Landbau der
Trockenmassegehalt der Knollen abnimmt und die Produkte 6kologischer Erzeugung tenden-
ziell geringere Nitratgehalte aufweisen. Kartoffeln enthalten zahlreiche ernédhrungsphysiolo-
gisch relevante Substanzen wie z.B. Vitamin C (Brunsch, 2002). Bedingt durch eine unter-
schiedliche Nahrstoffversorgung der verschiedenen Anbausysteme kann es bei konkreten Kar-
toffelpartien zu leichten Verschiebungen der Daten kommen. Allerdings gilt, dass die Fakto-
ren Sorte, Boden und Witterung meist einen groBeren Einfluss haben als die hier zu ver-
gleichenden Produktionsverfahren (Kolbe, 1997, Neuhoff, 2000, Reents et al., 2001, Brunsch,
2002).

Milch und Milcherzeugnisse

Das im Okologischen Landbau vorgegebene Verhiltnis von Grundfutter zu Kraftfutter von
60:40 bzw. 50:50 wahrend der hochsten Milchleistung in der Laktation begrenzt die Fiitte-
rungsintensitit und beeinflusst damit die mogliche Hohe der Laktationsleistung und die Zu-
sammensetzung der Milch. Die Eiwei3gehalte konnen dadurch bedingt niedriger liegen als bei
konventionell gefiitterten Herden. In den Vergleichsversuchen waren im Mittel die Eiweil3-
gehalte in den 6kologisch erzeugten Milchen signifikant, die Fettgehalte tendenziell niedriger.
Die Mineralstoffgehalte, u.a. Calcium, Kalium, Natrium und Phosphor, waren vom Produkti-
onsverfahren unabhéngig, ebenso die Vitamin- und Aminosdurengehalte; die ermittelten Fett-
sauremuster unterschieden sich nicht (Buchberger, 2001). Signifikante Unterschiede im ge-
sundheitlichen Wert sind daher wenig wahrscheinlich.

Eine vorbeugende Wirkung bestimmter konjugierter Linolsduren (CLA) gegen Krebs und
Arteriosklerose wird diskutiert, nachdem im Tierversuch solche Beobachtungen gemacht wur-
den. CLA und trans-Vaccensdure als CLA-Vorstufe werden im Pansen von Wiederkduern aus
Linolen- und Linolsdure gebildet, die wiederum aus dem Fettanteil des Futters aufgenommen
werden (Peterson et al., 2002).

53



Aus zahlreichen Arbeiten zur Untersuchung des Einflusses der Fettmenge und ihrer Zusam-
mensetzung auf den CLA-Gehalt im Milchfett geht hervor, dass eine Steigerung um ein
Mehrfaches moglich ist (Precht et al., 1997, Baumann et al., 2000, Donovan et al., 2000, Baer
et al., 2001, Chouinard et al., 2001, Peterson et al., 2002, Abu-Ghazaleh et al., 2001). Auch
Griinfutter enthilt hohe Anteile an Linol- und Linolensiure. Da Weidegang im Okologischen
Landbau obligat ist, konnte dies zu hoheren CLA-Gehalte der Milch mit entsprechend positi-
ver Bewertung fiihren. Jahreis et al. (1996) fanden in der Milch eines dkologisch bewirtschaf-
teten Betriebes im Vergleich zu zwei konventionell wirtschaftenden Betrieben hohere CLA-
und die hochsten trans-Fettsduren-Gehalte. Letztere werden unter gesundheitlichen Aspekten
eher negativ bewertet. Die genannte Vergleichsstudie ist jedoch fiir eine wissenschaftliche
Bewertung der Bedeutung des Produktionsverfahrens im Hinblick auf die CLA-Gehalte der
Milch noch nicht hinreichend.

Fleisch und Fleischerzeugnisse

Der Gehalt des Fleisches an intramuskuldrem Fett ist fiir die Geschmacksgebung besonders
wichtig. Die Fettsdurenzusammensetzung ist unter gesundheitlichen Aspekten, insbesondere
im Hinblick auf Herz- Kreislauferkrankungen, von Interesse. Fettmenge und -zusammenset-
zung sind bei Rindern und Schweinen iiber die Fiitterung steuerbar (Fischer et al., 1992), wo-
bei letztere von der verfiigbaren Futterfettmenge und deren Fettsduremuster abhingig ist.
Wird dieser Sachverhalt nicht beriicksichtigt, so fiihren durch den Stirkeanteil energiereiche
Rationen zu einem relativ hoheren Anteil an geséttigten Fettsduren. Durch die Fiitterung von
Rindern mit Leinsamen konnte die Linolensdurekonzentration um rund 50 % angehoben wer-
den (Wood et al., 1999); die Fiitterung mit Gras erhohte den Linolensduregehalt im Vergleich
zur Getreidefiitterung ebenfalls. Beide MaBBnahmen beinhalten die Option auf héhere CLA-
und trans-Fettsduren-Gehalte im Fleisch (vgl. Milch). Auch bei der Schweinemast fiihrte die
Verabreichung von Rau- oder Saftfutter (Grassilage) im dkologischen Produktionsverfahren
zur geringfiigigen Erhohung der Gehalte an n-3-Fettsduren (Fischer et al., 1998 und 1999).
Das Fleisch von Rindern, die mit Getreide gefiittert wurden, wies dagegen relativ hohe Linol-
sduregehalte auf (French et al., 2000), wobei jedoch darauf hinzuweisen ist, dass der Polyen-
fettsdurengehalt im Rinderfett mit 2 - 5 % der Gesamtfettsduren relativ niedrig ist
(Flachowsky et al., 1997, Langenhoff et al. 2003).

Bei Lamm-(Schaf)- und Ziegenfleisch sind Einfliisse der Produktionsverfahren nicht bekannt.
Durch die niedrigere Mastintensitét bei der Erzeugung von Bio-Gefliigel enthalten diese ten-
denziell weniger intramuskulédres Fett im Brust- und Schenkelfleisch, weniger Wasser und
mehr Protein. So fand Ellendorf (2002) geringfiigige, aber signifikante Unterschiede im Was-
sergehalt von 74,9 bzw. 75,8 %, im Proteingehalt (23,4 bzw. 24,2 %) und im Fettgehalt (0,92
bzw. 1,01 %). Hahnchen aus konventioneller Auslaufmast hatten die hochsten Wasser- und
geringsten Proteingehalte, bei der Oko-Mast war das Ergebnis umgekehrt. Systeme zur Er-
zeugung von Masthihnchen im Okologischen Landbau sind allerdings bislang wenig entwi-
ckelt, so dass auch vergleichende Untersuchungen hier noch zu verzerrten Ergebnissen fithren
konnen.
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Fleischerzeugnisse: Da zur Herstellung von Bio-Rohwursterzeugnissen weder Nitritpokelsalz
noch Salpeter verwendet werden diirfen, werden grundsitzlich auch keine Nitrosamine im
Erzeugnis gebildet (Kiihne, 1995). Durch den Verzicht auf Nitritpokelsalz kdnnen aber nach
der Erhitzung und anschlieender Kiihllagerung solcher Fleischerzeugnisse hohere Gehalte an
Cholesteroloxiden entstehen (Miinch et al., 2001). Deren gesundheitliche Bewertung ist aller-
dings noch nicht abgeschlossen. Die Bildung von Benzo-a-pyren ldsst sich iiber einen stan-
dardisierten und stindig kontrollierten Raucherprozess verringern (Troeger et al., 2000).

Fisch und Fischerzeugnisse
Wissenschaftliche Vergleichsuntersuchungen zum gesundheitlichen Wert von Fischen aus
okologischer und konventioneller Aquakultur fehlen; dies gilt ebenfalls fiir Fischerzeugnisse.

Eier

Vergleichende Untersuchungen, die sich mit den haltungsspezifischen Auswirkungen von
okologischer bzw. von konventioneller Boden- oder Freilandhaltung auf die Eiinhaltsstoffe
befassen, stehen bislang nicht zur Verfiigung; auch spezifische Fiitterungsaspekte wurden
noch nicht untersucht. Hingegen liegen Vergleiche von herkdmmlicher Bodenhaltung mit
herkommlicher Freilandhaltung vor, die teilweise Riickschliisse auf das Auslaufangebot bei
Oko-Haltung zulassen. Eine Reihe von Literaturquellen kann fiir einen Vergleich auf wissen-
schaftlicher Basis nicht herangezogen werden, da innerhalb der beschriebenen Studien bei den
Produktionsverfahren unterschiedliche Alleinfuttermischungen verwendet wurden und gleich-
zeitig die Zuordnung der untersuchten Eier zum Produktionsverfahren nicht gesichert war
(Majchrzak et al., 1997a, b, Scharf et al., 1998). Aus belastbaren Quellen lassen sich folgende
Erkenntisse gewinnen: In Untersuchungen mit identischem Alleinfutter (Futter im Stall) bei
konventioneller Erzeugung stellten Ristic (1982) und Kohler (2000) zwischen Boden- und
Freilandhaltung keine Unterschiede in der Dotterfarbe fest. Verbraucherinnen und Verbrau-
cher sehen in der Dotterfarbe oft einen Hinweis auf den Vitamingehalt der Eier und damit
eine generell bessere Qualitit bei intensiver Farbung. Dotterfarbe und Vitamin-A-Gehalt sind
abhingig vom Gehalt und von der Carotinoidzusammensetzung. Bei gleicher Dotterfarbe der
Gruppen zeigten sich Unterschiede in der Photonenemission sowie ein hoherer Anteil an Ge-
samtcarotinoiden bei der Auslaufgruppe (Kéhler, 2000, Lambing, 1992). Altere Untersuchun-
gen des Dotters von Auslaufhennen wiesen auf einen hoheren Gehalt an Vitamin A hin, der
auf das zusétzliche Futterangebot (Pflanzen u.a.) im Auslauf zuriickgefiihrt wurde. So wurden
die hochsten Vitamin-A-Gehalte wéahrend des Jahres bei guter Versorgung mit Griinfutter im
Auslauf gemessen. Nach Griinfutteraufnahme lagen die Gehalte der Carotinoide Lutein, das
die Gelbfarbung des Eidotters bewirkt, und -Carotin ohne Farbwirkung sowie der ungesit-
tigten Fettsdure Linolensdure hoher (Lesmeister, 2000). Dagegen waren die Gehalte der Spu-
renelemente Eisen, Kupfer, Mangan, Zink, Natrium und Rubidium nicht signifikant vom be-
griinten Auslauf abhéngig (Ristic, 1982). Eine zusétzliche Versorgung der Hennen mit Griin-
futter fiihrte damit zu einer Anreicherung der Gehalte bestimmter Eiinhaltsstoffe. Uber weite-
re auslosende Faktoren, sowie Art und Gehalte der angereicherten Inhaltsstoffe ist zur Zeit
noch wenig bekannt.
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Die Futterzusammensetzung sollte wie dargestellt von Bedeutung sein; ungeklart sind u.a. die
Einfliisse von Einzelhennen- bzw. Herdenhaltung, der Aufnahme von Bodenmaterial und In-
sekten, von Wetter- und Lichtverhéltnissen auf den Eiinhalt. Inwieweit die Ergebnisse aus der
konventionellen Haltung auf die Oko-Haltung iibertragen werden konnen, bedarf der Priifung.
Zur Zeit wird davon ausgegangen, dass konventionelle und Oko-Haltung vergleichbar sind.

3.2.4 Genusswert

Gemiise und Obst

Wie aus einer neuseelédndischen Studie aus dem Jahr 2002 hervorgeht (Bourn et al.), sind be-
deutsame Abweichungen zwischen 6kologisch und konventionell erzeugtem Gemiise und
Obst in der dufleren Erscheinung nicht zu erwarten. Auch bei den iibrigen sensorischen Eigen-
schaften lédsst der bisherige Wissensstand keine eindeutige Unterscheidung erkennen. Es gibt
wie bereits ausgefiihrt einen eindeutigen Trend zu hoheren Trockenmassegehalten im 6kolo-
gisch erzeugten Gemiise (Sorensen et al., 1996, Mozafar, 1996, Reddy et al., 1995, Rembial-
kowska, 1991), was infolge von verdnderten physikalischen Strukturen, z.B. der Gewe-
bestruktur und der Zellwanddicke, auch mit einer festeren Textur einhergehen sollte. Durch
hohere Trockenmassegehalte, d.h. niedrigere Wassergehalte, liegen alle Pflanzeninhaltsstoffe
bezogen auf die Frischmasse, die verzehrt wird und somit fiir den Genusswert von Bedeutung
ist, stirker konzentriert vor. Bio-Gemiise und -Obst mit hoheren Trockenmasseanteilen als
konventionelle Erzeugnisse, konnen daher grundsétzlich auch hohere Genusswerte aufweisen.
Teilweise waren bei Bio-Gemiise die Geschmacksauspriagungen "sti3" und "gemiisetypisch"
verstirkt. Zu beriicksichtigen ist allerdings, dass bei sensorischen Untersuchungen hiufig me-
thodische Mingel deutlich werden und dies die Aussagekraft der Ergebnisse einschrinkt
(Bourn et al., 2002). Reaganold et al. (2001) fanden siiere und weniger sauer schmeckende
Apfel nach 6kologischer Erzeugung; Weibel et al. (1999) haben eine um 15 % bessere orga-
noleptische Bewertung ermittelt. Im Rahmen von Rangordnungstests erfolgte Verkostungen
von Karotten zeigten in der Schweiz eine Bevorzugung von Bio-Karotten. Im Jahr 2002 wur-
den 73 Proben von 53 Karottenproduzenten verkostet, wobei die ersten drei Rdnge von 6ko-
logischen Produzenten mit der Sorte Bolero eingenommen wurden (Schideli et al., 2003).
Bereits 2001 wurden im Rahmen der gleichen Verkostung die beiden Spitzenringe von Oko-
produzenten eingenommen.

Wein

Am Beispiel der Weinerzeugung ldsst sich das Zusammenwirkung von Bdden und erzielba-
rem Genusswert sehr gut verdeutlichen, da Wechselwirkungen zwischen bestimmten Boden-
beschaffenheiten und der sensorischen Qualitdt der Weine aus der konventionellen Erzeugung
hinldnglich bekannt sind. Solche Wechselwirkungen konnten durch 6kologische Produkti-
onsmethoden unterstiitzt werden, da das im Okologischen Landbau praktizierte Bodenma-
nagement durch die Behandlung mit organischem Diinger und Kompost die Erhaltung und
Vermehrung niitzlicher Mikroorganismen, Nematoden und Protozoen unterstiitzt, womit wie-
derum das Pflanzenwachstum gefordert werden kann.
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Hinsichtlich des Aromavergleichs zwischen 6kologisch und konventionell angebauten Wei-
nen wird jedoch berichtet, dass im Wesentlichen keine Unterschiede bestehen. Die Ergebnisse
sind vielschichtig: u. a. libertraf die geographische Herkunft in ihrer Wirkung die Produkti-
onsweise, und der Einfluss der individuellen weinbaulichen und oenologischen Praktiken war
geringer als erwartet. Die konventionell erzeugten Weine waren fruchtiger und blumiger, in
zahlreichen Fallen wurde dieser Sachverhalt fiir 6kologisch erzeugte Weine festgehalten; eine
Zuordnung der Stichproben zu verschiedenen Weinanbaugebieten war mdglich (Fischer et al.,
2000). Im Rahmen von Rangordnungstests erfolgte Verkostungen von Weinen zeigten keine
einheitliche Préiferenz fiir Bio-Weine (Kauer, et al., 2001).

Getreide und Getreideprodukte (Getreideerzeugnisse, Brot, Getreidendhrmittel)

Unter der Voraussetzung sensorisch und verarbeitungstechnisch einwandfreier Getreidepar-
tien konnen Bio-Getreideerzeugnisse wie Flocken, Miisli und Friihstiickskost nicht von ver-
gleichbaren konventionellen Lebensmitteln unterschieden werden. Aufbereitungs- und Verar-
beitungsverfahren sowie Zutaten unterscheiden sich in der Regel kaum, weshalb Unterschiede
in der sensorischen Ausprigung allenfalls aus unterschiedlicher Rohstoftbeschaffenheit resul-
tieren. Im Bio-Sortiment bei Getreiderohstoffen und in der Folge auch bei daraus hergestellten
Bio-Getreidendhrmitteln (Miisli, Getreide, Reis, Getreidemahlerzeugnisse, Flocken, Cereali-
en, Cornflakes) und Bio-Broten festgestellte Mingel im Genusswert sind nicht anbauspezi-
fisch, sondern wurden durch fehlerhafte Herstellungspraxis verursacht. Mit gezielten Mal-
nahmen sind diese Mingel im Bio-Sortiment ohne weiteres zu beseitigen (Brack, 2002a,
Briimmer, 2002). Teigwaren (Nudeln, Spaghetti etc.) aus Okogetreide waren hingegen senso-
risch in der Regel fehlerfrei (Brack, 2002b).

Kartoffeln

Sowohl die Anbauverfahren wie auch die Kartoffelsorten wirken sich auf die Synthese von
Aromakomponenten aus, deren Interaktionen den Geruch und Geschmack einer Kartoffel
bestimmen (Mutti et al., 1999, Ulrich et al., 2000). So verursacht einerseits eine Uberdiingung
die vermehrte Bildung unerwiinschter Aromakomponenten, andererseits kann sich die Diin-
gung mit Stallmist im 6kologischen Anbau giinstig auf den sortentypischen Geschmack aus-
wirken (u.a. Kolsch et al., 1988). Wie jedoch schon in der Studie von Woese et al. (1995a, b)
festgestellt, sind insgesamt keine gravierenden Geschmacksunterschiede zwischen Kartoffeln
aus 0kologischen oder konventionellen Anbauverfahren zu erwarten.

Milch und Milcherzeugnisse

Bestimmte Grundfuttermittel wirken sich unmittelbar auf den Milchgeschmack aus, da Ge-
schmacksstoffe aus Futtermitteln sowohl tiber den Blutkreislauf der Kiihe als auch iiber die
Stallluft wiahrend des Melkens in die Milch gelangen (Pabst, 1995). Weder 6kologische noch
konventionelle Produktionsverfahren regeln die Verwendung der potentiell den Milchge-
schmack beeinflussenden Futtermittel, so dass mit den Produktionsverfahren auch keine typi-
schen Geschmacksrichtungen der Milch verbundenen sind. Milch wird iiblicherweise von
vielen landwirtschaftlichen Berieben gesammelt und in groBen Mengen zu Produkten verar-
beitet (u. a. thermisch behandelt, Fettgehalt eingestellt) und vermarktet, so dass betriebsindi-
viduelle Effekte verloren gehen ("verdiinnt werden").
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Einzige Ausnahme ist die Vorzugsmilch, die als Milch einzelner Betriebe in kleinen Mengen
erhiltlich ist. Signifikante Geschmacksunterschiede bei ansonsten fehlerfreien Rohmilchpro-
ben wurden durch unterschiedliche Fettgehalte ab etwa 0,4 % verursacht; bei pasteurisierten
Milchproben mit eingestelltem Fettgehalt traten dagegen keine Unterschiede auf (Weber,
1993).

Genuss- und Gebrauchswert von Kése werden nach derzeitigem Kenntnisstand nicht durch
okologische bzw. konventionelle Produktionsverfahren beeinflusst (Buchberger, 2001); zu
weiteren Milchprodukten liegen keine vergleichenden Daten vor.

Fleisch und Fleischerzeugnisse

Rindfleisch: Weideflitterung bzw. ein hoher Anteil an Gras in der Ration wirken sich glinstig
auf den pH-Wert des Fleisches, die Farbhelligkeit und Zartheit aus (Ender et al., 1997, Man-
dell et al., 1998). Solche Art der Fiitterung ist im Okologischen Landbau vorgeschrieben. Auf
die Bedeutung des intramuskuldren Fettgehaltes wurde bereits hingewiesen. Die sensorische
Qualitdt des Rindfleisches wird jedoch iiberwiegend durch die Behandlung der Schlacht-
korper nach dem Schlachten bestimmt (Ender et al., 1997). Untersuchungen zum Vergleich
der Produktionsverfahren fehlen.

Schweinefleisch: Sensorische Mingel bei Schweinefleisch sind durch Eigenschaften wie
"PSE" (pale, soft, exudative) und "DFD" (dark, firm, dry) und intramuskuldre Fettgehalte un-
ter 2,5 % zu beschreiben. PSE- und DFD-Eigenschaften lassen sich durch die Wahl geeigneter
Rassen und korrekte Behandlung bei Transport und Schlachtung weitgehend vermeiden (Fi-
scher et al.,, 2001). Der erwiinschte Fettgehalt ist wiederum durch geeignete Rassen
(Blanchard et al., 1999) und Fiitterung bezogen auf die Intensitét oder den Einsatz bestimmter
heimischer Eiweitrager ohne Aminosdurenoptimierung (z. B. SiiBlupine) zu erzielen (Hop-
penbrock et al., 2000). Besonders giinstige Auswirkungen auf das Kriteritum Genusswert
durch ein Produktionsverfahren sind bislang nicht belegt.

Lamm(Schaf)- und Ziegenfleisch: Sensorische Nachteile bei Fleisch von Oko-Limmern waren
auf einen durch die Weidemast bedingten hohen Anteil an ungesittigten Fettsduren zuriickzu-
filhren (Kurt et al., 1999). Weniger intramuskuléres Fett fiihrte ebenfalls zur schlechterer Be-
urteilung (Rousset-Akrim et al., 1997). Fiir Schaf- und Ziegenfleisch aus okologischer oder
konventioneller Erzeugung sind sensorische Unterschiede nicht bekannt. Konventionell ge-
mistete Lammer werden wegen ihres hoheren Fettgehalts sowie der kiirzeren Mastdauer ten-
denziell besser bewertet als solche aus Weidemast.

Gefliigel: Bedingt durch die Produktionsrichtlinien der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91
wachsen Masthdhnchen und -puten bei 6kologischer Erzeugung langsamer, was zu festerem
und weniger zartem Fleisch und als schlechter bewertetem Aroma fiihrt (Ristic, 1996, 2000).
Keine Unterschiede im Hinblick auf Aroma, Saftigkeit, Zartheit und Gesamteindruck fand
Ellendorf (2002) zwischen intensiver Hihnchenmast einerseits und Auslauf- und Okomast
andererseits. Signifikante Unterschiede bestanden zwischen Auslauf- und Okomast fiir Zart-
heit und Gesamteindruck. Die gegrillte Brust der Bio-Hahnchen liel sich mit dem geringsten
Kraftaufwand zerteilen. Die Grillverluste beliefen sich auf 20, 17 und 15 % fiir Intensiv-,
Auslauf- und Okomast.
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Fisch und Fischerzeugnisse

Der Genuss- und Gebrauchswert von Fisch und Fischerzeugnissen, d.h. Geschmack, Farbe
und Textur des Fischfleisches, wird maBBgeblich durch die Futterqualitit und die Art der Fiitte-
rung bestimmt (Anonym, 2000/2001, Schreckenbach et al., 2000). Auch hier fiihrt der durch
hohe Besatzdichten sowie durch Abfischen und Transport verursachte Stress der Nutztiere zu
Qualitidtsminderungen im Erzeugnis. Vergleichende Untersuchungen zum Einfluss konventi-
oneller und 6kologischer Produktionsverfahren fehlen.

Eier

Da sich wiederholt zeigte, dass die Haltungsart keinen wesentlichen Einfluss auf die sensori-
schen Merkmale von Eiern ausiibt (Wegner et al., 1982, Haris et al., 1982, Mékinen et al.,
1985), wurden vergleichende Untersuchungen von konventionell und 6kologisch erzeugten
Eiern bisher nicht durchgefiihrt. Nach fritheren Untersuchungen korreliert die Dotterfarbe mit
dem Pigmentgehalt des Futters, d.h. mit dessen Carotinoidgehalt. Wird kein Griinfutter verab-
reicht, miissen Ersatzpigmente dosiert werden, damit die Dotterfarbe den Verbraucherwiin-
schen entspricht. Bei konventionellen Produktionsverfahren werden dazu synthetische oder
extraktiv aus Naturstoffen hergestellte Carotinoide zugefiigt. Wegen der moglichen Pigment-
anreicherung in der Netzhaut des Auges (Retina) und damit verbundenen Nachteilen fiir das
menschliche Sehen hat die EU beschlossen, die zuldssige Hochstmenge des Carotinoids Can-
thaxanthin als Futterzusatzsstoff u.a. fiir Legehennen drastisch zu verringern (SCF, 2002b).
Dotterflecken sind ebenso wenig wie Blut- und Fleischflecken durch das Produktions-
verfahren regulierbar. Die Schalenfarbe ist hauptsidchlich genetisch geprigt (Rauch, 1987,
Belyavin, 1988). Braune Schalen kénnen durch bestimmte Erkrankungen und medikamentdse
Behandlungen aufhellen. Auch Schalenstabilitit und -form werden durch bestimmte Erkran-
kungen der Hennen beeintriachtigt, jedoch ist Schalenstabilitit von vielen weiteren Einfliissen
abhingig (FAL, 1982, Belyavin, 1988), vor allem von der Futterzusammensetzung (Vogt,
1987). Mit zunehmendem Tieralter nimmt die Schalenstabilitit in jedem Fall wihrend eines
Legejahres ab. An ersten vergleichenden Untersuchungen zu 6kologischen und konventionel-
len Produktionsverfahren wird zur Zeit gearbeitet (Jeroch et al., 2001). Die Ergebnisse zeigen,
dass die mit konventionellen Produktionsverfahren erzielbare vergleichsweise dunkle Dotter-
farbe bei Bio-Eiern ohne Pigmentzusitze zu Futter nicht erreicht wurde. Nach Seemann
(1997) besteht jedoch die Mdglichkeit, liber den Ersatz von synthetischen Pigmenten durch
natiirliche Farbstoffe im Futter die gewohnte Farbintensitédt zu erzielen. Fiir die Absicherung
einer gleichbleibenden Dotterpigmentierung sollten allerdings nur standardisierte, moglichst
verseifte Produkte von Tagetes und Paprika zum Einsatz kommen.

3.2.5 Eignungswert

Gemiise und Obst

Schon aus der Studie von Woese et al. (1995 a, b) geht hervor, dass Bio-Gemiise und -Obst in
der Regel hohere Trockenmassegehalte aufweisen als konventionell erzeugte; weitere Arbei-
ten haben dies bestitigt (Sorensen et al., 1996, Mozafar, 1996, Reddy et al., 1995, Rembial-
kowska, 1991).
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Nach einer an der Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung in Karlsruhe (BFE) laufenden Pi-
lotstudie zur Erhebung neuer Daten {iber wertgebende Inhaltsstoffe weisen auch Bio-
Blattsalate im Vergleich zu konventionell erzeugten geringfiigig hoéhere Trockensubstanz-
sowie Ballaststoffgehalte auf (Bognar, 2002). Hier wurden Proben aus dem Handel unter-
sucht, so dass eine Uberlagerung mit Sorten-, Standort- und Klimaeinfliissen nicht auszu-
schlieBen ist. Hohere Trockenmassegehalte sollten infolge von verdnderten physikalischen
Strukturen, z.B. der Gewebestruktur und der Zellwanddicke, auch mit einer festeren Textur
einhergehen. Wegen der zu erwartenden festeren Textur sollten Bio-Rohwaren einerseits zur
Herstellung von Trocken- und Tiefkiihlprodukten besser geeignet sein als konventionelle Er-
zeugnisse; andererseits ist bei der Saftherstellung mit geringeren Saftausbeuten zu rechnen.
Durch den Einsatz von Enzymen wie auch durch gezielte thermische Vorbehandlung von
pflanzlichen Rohwaren kann die erzielbare Saftausbeute erhoht werden (Bao et al., 1994a).
Dabei werden Zellstrukturen so verdndert, dass in der Folge wertgebende Inhaltsstoffe ver-
starkt zugénglich (Katsaboxakis, 1984, Bao et al., 1994b, Préstamo et al., 1998) und damit
voraussichtlich auch verstédrkt bioverfiigbar werden. Fiir konventionell erzeugte Tomaten ist
beispielsweise bekannt, dass das darin enthaltene gesundheitsfordernde Carotinoid Lycopin
(Giovannucci et al., 1995, Kohlmeier, 1997) erst nach thermischer Verarbeitung der Tomaten,
d.h. aus Suppen, Saucen oder Ketchup, besonders gut verfligbar und daher im menschlichen
Darm besser resorbiert wird (Gértner et al., 1997). Auch der im Fall von pflanzlichen Erzeug-
nissen den meisten Konservierungsverfahren generell vorgeschaltete Blanchierprozess lasst
sich bei geeigneter Prozessfiihrung sowohl zur Steigerung der Verfiigbarkeit wertgebender,
als auch zur Entfernung unerwiinschter Inhaltsstoffe, u.a. Nitrat und Oxalsdure, nutzen (Spiel3
et al., 1999, Mayer-Miebach et al., 2003a). Da Bio-Gemiise hohere Trockenmassegehalte und
damit sehr wahrscheinlich auch andere physikalische Struktureigenschaften (Matrixeigen-
schaften) aufweist als konventionell erzeugtes Gemiise, sind Auswirkungen auf die Verfiig-
barkeit wertgebender Inhaltsstoffe durch die Verarbeitung anzunehmen, jedoch bislang prak-
tisch nicht untersucht. Eine Arbeit von Gronowska-Senger et al. (1997) iiber die Bioverfiig-
barkeit von rohen und gekochten Karotten jeweils aus okologischem bzw. konventionellem
Anbau kommt jedenfalls zu dem Ergebnis, dass die B-Carotin-Bioverfligbarkeit im Tierver-
such an Ratten bei gekochten Bio-Karotten am hochsten und bei rohen Bio-Karotten am nied-
rigsten ist. B-Carotin aus konventionell erzeugten Karotten war nach dem Kochen ebenfalls
besser bioverfiigbar als aus der Rohware; die ermittelten Unterschiede waren statistisch signi-
fikant. Da bei dieser Untersuchung Karotten aus dem Handel verwendet wurden und somit
den Anbau iiberlagernde Einfliisse nicht ausgeschlossen werden konnen, empfehlen die Auto-
rinnen weitere Untersuchungen zur Verifizierung der Ergebnisse.

Um eine gleichméBige Wirkung thermischer Verarbeitungsschritte wie Blanchieren und
Trocknen zu gewihrleisten, miissen Rohwaren moglichst eine einheitliche GroB3e aufweisen.
Voraussetzung fiir z.B. regelméBig dimensionierte Karottenscheiben sind moglichst lange Ka-
rotten mit moglichst gleichmidBigem Durchmesser vom Wurzel- bis zum Kopfende, Bedin-
gungen, die bei den iiblicherweise verwendeten Industriestandardsorten gewéhrleistet sind.
Okologisch erzeugte Rohwaren erfiillen diese Industriestandards noch vergleichsweise selten,
und in der Regel nur dann, wenn Standardsorten eingesetzt werden.
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Zu priifen wére hier, inwieweit die auf der Basis der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 erzeug-
ten Industriestandardsorten den bislang an die Verarbeitung gestellten Anforderungen genii-
gen. Gleichzeitig sollten ausgewiesene Oko-Sorten nach anbautechnischer Optimierung im
Hinblick auf die Verarbeitbarkeit iiberpriift werden. Daten dieser Art wurden bislang fiir un-
terschiedliche Getreide- und Kartoffelsorten sowie flir Zuckerriiben erhoben und publiziert
(Varis et al., 1996, Pfefferkorn, 1997).

Eine Zertifizierung fiir besonders schonende, chemikalienfreie Verfahren zur Verbesserung
der Lagerstabilitiit bei Bio-Apfeln (Schirmer et al., 2000) sowie zur Sicherung der mikrobio-
logischen Stabilitét bei Schnittsalaten (Mayer-Miebach et al., 2002, 2003b) wird empfohlen.

Getreide und Getreideerzeugnisse

Bio-Weizen enthilt vergleichsweise weniger Gesamtprotein sowie Schrotkleber; die Sedi-
mentationsvolumina sind niedriger als bei konventionell erzeugtem Weizen (Miinzing,
2002b). Hieraus leitet sich eine fiir die Backqualitit eingeschriankte Funktionalitdt der Protein-
komponenten ab. Die Zuchtziele sollten keineswegs nur auf giinstige qualitdtsbestimmende
Proteinfraktionen ausgerichtet sein, zumal die hochwertigen sog. E-Sorten im 6kologischen
Anbau heute bereits eine hohe Backqualitét liefern. Forschungs- und Zuchtziele sind auf
giinstige, der Prozessqualitidt angemessene Backeigenschaften zu orientieren. Die Optimie-
rung der Verarbeitungsprozesse durch Mischung unterschiedlicher Sorten/Herkiinfte sollte
durch den engeren Austausch von Ziichtern, Anbauern und Verarbeitern gefoérdert werden
(Kopke 2002b). Grundlegende, vom Anbauverfahren abhédngige und sortenspezifische Unter-
schiede im Eignungswert wurden bei Weizen und Roggen bislang nicht beschrieben. Zur For-
derung der Biodiversitit und anderer im Okolandbau wichtigen Ziele erstellt die BAGKF der-
zeit eine umfassende Datensammlung zu den Verarbeitungseigenschaften der heute seltenen
Weizenformen wie z.B. Einkorn und Emmer.

Verunreinigungen im 6kologisch erzeugten Getreiderohstoff verursachen im Vergleich zu Ge-
treidepartien aus konventionellem Anbau hohere Kosten zur Entfernung des sog. Schwarzbe-
satzes. So kann der Verzicht auf Herbizide bei Bio-Getreide zu einem wesentlich hoheren zu
entfernenden Unkrautanteil fithren. Darunter sind auch schidliche Unkrautsdmereien, die ent-
sprechende Entsorgungskosten verursachen. Unterschiedliche Verarbeitungseigenschaften
von 0kologisch und konventionell erzeugten Getreidepartien erfordern entsprechend angepas-
ste Reinigungs- und Mahlverfahren. So lésst sich der Proteingehalt von Bio-Weizenmahler-
zeugnissen durch die Vermahlung anheben; fiir den Eignungszweck unerwiinschte Bestand-
teile oder Inhaltsstoffe konnen dabei gezielt entfernt werden. Beide MaBBnahmen fordern den
Verarbeitungswert und die sensorische Qualitéit der daraus hergestellten Backwaren. Zur Be-
wertung des Eignungswertes von Mehlen aus Bio-Getreide fiir Backzwecke werden die mate-
rialwissenschaftlich abgesicherten Methoden des Mahl- und Backversuchs grundsitzlich her-
angezogen. Vorhandene Verrechnungsdaten fiir die Relation der Korninhaltsstoffqualitit zum
Mahl- und Backverhalten beruhen auf normiertem Datenmaterial, das sich zunichst nach dem
konventionellen Getreideanbau ausrichtet. Bislang wird Oko-Weizen allerdings nach Stan-
dardverfahren zur Mehltype 550 bewertet. Auf Basis dieser Mehltype konnen die individuel-
len Qualitédtseigenschaften nicht beschrieben werden. Dadurch konnen sich Fehlinterpretatio-
nen ergeben.
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Bio-Weizenstirke und Bio-Kleber kommen als texturbestimmende Bestandteile in hochwerti-
gen Bio-Lebensmitteln zum Einsatz (Kréner, 2002). Nach der Verordnung (EWG) Nr.
2092/91 sind als Zusétze zu Bio-Lebensmitteln 6kologisch erzeugte Zutaten zu verwenden.
Die strukturliefernden Eigenschaften des Klebers aus Bio-Weizen erreichen nicht die Quali-
titseigenschaften der konventionellen Produkte (Miinzing, 2002). Ein Sorten-/Anbauvergleich
im Hinblick auf die Klebereigenschaften des Weizens ist fiir die 6kologische Klebergewin-
nung daher von Interesse.

Fiir die Herstellung von Backwaren sind Mehle mit bestimmten, fiir die weitere Verarbeitung
relevanten Eigenschaften von Bedeutung; die auf den Anbauverfahren beruhenden Verarbei-
tungsunterschiede sind beschrieben (Briimmer, 1997). Bio-Weizen kann bei gezielter Sorten-
wahl, ausreichendem Stickstoffangebot und angepasster Vermahlung das backtechnische Ni-
veau des konventionellen Weizens erreichen. Infolge des bei Bio-Weizen niedrigeren Kleber-
gehaltes liegt auch das durchschnittliche Backvolumen im Mittel um ca. 50 bis 80 ml je 100 g
Brot niedriger (Briimmer, 2002). Bio-Backmittel und Bio-Backhefen als Zutaten fiir die Brot-
herstellung konnen im Vergleich zu konventionellen Produkten zu Volumenverminderungen
bei Weizenbroten und Weizenmischbroten sowie bei Weizengebédcken fiihren (Briimmer,
1997).

Kartoffeln

Die Verarbeitung roher Kartoffeln zu den unterschiedlichen Kartoffelprodukten erfolgt in der
Regel iiber eine Vielzahl von Verfahrensschritten. Dabei treten deutliche Auslaugungsverluste
auf, so dass oft kein direkter Einfluss der agrarischen Produktionsweise mehr zu beobachten
ist. Die Qualitdtsstandards der Rohware miissen allerdings eingehalten werden, was bei 6ko-
logisch erzeugten Kartoffeln nicht immer gegeben ist (Bohm et al., 2002). Zu nennende Krite-
rien sind die GroBensortierung und der phytosanitére Zustand der Knollen sowie insbesondere
der Gehalt an reduzierenden Zuckern als Ursache fiir eine unerwiinschte Braunfarbung wéh-
rend des Frittierens. Kartoffeln fiir die verarbeitende Industrie werden bei 8 °C unter Verwen-
dung von Keimhemmungsmitteln gelagert, um eine Anreicherung reduzierender Zucker zu
verhindern. Eine Langzeitlagerung von okologisch produzierten Kartoffeln ist unter diesen
Voraussetzungen nach bisherigen Erkenntnissen so gut wie nicht moglich. Allerdings gibt es
mittlerweile zwei Verarbeitungssorten, die bei einer Kaltlagerung keine reduzierten Zucker
anreichern.

Milch und Milcherzeugnisse

Die Verarbeitungseignung von Milch aus beiden Produktionsformen zu Kése ist nur in weni-
gen Versuchen gepriift worden, wobei die Ergebnisse keine signifikanten Unterschiede auf-
wiesen (Guinot-Thomas et al., 1991, Weber et al., 1993). Vergleichende Untersuchungen an
anderen Milchprodukten wurden in der Literatur nicht gefunden.

Fleisch und Fleischerzeugnisse

Die Bedingungen wihrend Transport und Schlachtung sowie danach bestimmen wesentlich
die Fleischqualitét.
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Die Belastungen, die kurz vor dem Tdéten auf Nutztiere einwirken, d.h. das Verladen, der
Transport und die Schlachtung selbst, beeintriachtigen den post mortalen Stoffwechsel unmit-
telbar und wirken sich daher auch stark auf alle Aspekte der Fleischqualitéit aus (Judge et al.,
1975). So kann die Geschwindigkeit des Energieabbaus in der Muskulatur die physikalisch-
chemische Beschaffenheit des Fleisches und zusétzlich dessen Farbeindruck beeinflussen.
Auch die Anfalligkeit fiir bakterielle Kontaminationen kann veridndert werden und insofern 1.
S. der gesetzlich vorgeschriebene Qualitit relevant werden. Daher ist es nicht allein aus Tier-
schutzgriinden, sondern auch zur Erhaltung der Produktqualitét erforderlich, Schlachttiere bei
der Abholung vom Stall, beim Verladen und bei der Ankunft im Schlachthof moglichst scho-
nend zu behandeln. Die Auflagen der Oko-Verordnung zur Behandlung der Tiere vor und bei
der Schlachtung sollten sich bei Bio-Fleisch daher giinstig auswirken.

Schweinefleisch: Die mikrobiologische Stabilitét, die Farbe und das Wasserbindungsvermo-
gen bestimmen die Eignung von Schweinefleisch fiir die Verarbeitung. Derzeit dominierende
Nutztierrassen, d.h. auf sehr hohen Magerfleischanteil geziichtete, stressempfindliche
Schweinerassen, die mit regional unterschiedlicher Haufigkeit immer noch als Vatertierher-
kiinfte zur Erzeugung von Gebrauchskreuzungen eingesetzt werden, und gingige konventio-
nelle Schlachtmethoden sind hier kritisch zu betrachten (Looft et al., 2000, Fischer et al.,
2001). Vom Produktionsverfahren abhéngige Untersuchungen des Eignungswertes von Rind-,
Lamm- Schaf-, Ziegen- und Gefliigelfleisch sowie von Fisch und Eiern zur weiteren Verarbei-
tung liegen nicht vor.

Fleischerzeugnisse: Fir die Herstellung von Dauerwaren ist Speck mit fester Konsistenz und
hoher Oxidationsstabilitét erforderlich. Gewéhrleistet wird dies vor allem durch eine geeigne-
te Futterzusammensetzung, die keinen zu hohen Anteil ungesittigter Fettsduren enthilt, sowie
durch die Auswahl geeigneter Nutztierrassen (Gldser, 2000). Die zur Sicherung eines hohen
Eignungswertes notwendigen MaBBnahmen kénnen sowohl im 6kologischen als auch im kon-
ventionellen Produktionsverfahren realisiert werden.

3.2.6 Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf im Bereich der Pro-
duktqualitit

Pflanzliche Lebensmittel

Aus umfangreichen Untersuchungen ist zu entnehmen, dass die Qualitdt von Getreide und
Kartoffeln insgesamt stark von Sortenwahl, Standort, klimatischen Gegebenheiten und Bo-
denparametern determiniert wird, wihrend anbauspezifische Parameter wie Bodenbearbeitung
und Diingung im wesentlichen bei Gemiise und Obst und hier insbesondere im Zusammen-
hang mit hoheren Gehalten an gesundheitsfordernden sekundiren Pflanzenstoffen der Bio-
Erzeugnisse sichtbar werden. Vorkommen an Pflanzenschutzmitteln, Schwermetallen und
Umweltkontaminanten sind in allen Produktkategorien eher gleichverteilt und werden vom
jeweiligen Erzeugungsstandort sowie von der fritheren Landnutzung bestimmt. All diese Ein-
fliisse konnen die Wirkungen der Produktionsverfahren auf die Qualitéit der Erzeugnisse iiber-
lagern.
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In der Folge konnten bislang nur wenige vom Produktionsverfahren bedingte Unterschiede
eindeutig identifiziert werden, so u.a. bei pflanzlichen Erzeugnissen niedrigere Nitratgehalte,
hohere Trockenmassengehalte sowie hohere Gehalte an sekundédren Pflanzenstoffen (SPS)
nach okologischer Erzeugung.

Eine hohere Nitrataufnahme aus konventionell erzeugtem Gemiise konnte infolge der bislang
nicht geklédrten, potentiellen Bildung krebsausldsender Nitrosamine aus Nitrat gesundheitsab-
traglich sein. Es gelten daher Empfehlungen fiir eine maximale tigliche Nitrataufnahme
(ADI-Wert). Epidemiologische Daten weisen jedoch eine umgekehrt proportionale Korrelati-
on zwischen der Aufnahme an Gemiise und Obst und dem Auftreten von Krebs- und Herz-
Kreislauf-Erkrankungen nach: Je mehr Gemiise und Obst verzehrt wird, um so geringer ist
das Risiko fiir Krebs- sowie fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Dies wird heute der Wirkung
potentiell gesundheitsfordernder sekundirer Pflanzenstoffe (SPS) zugeschrieben und relati-
viert gleichzeitig die Bedeutung niedrigerer Nitratgehalte in 6kologisch erzeugtem Gemiise,
da Nitrat zu ca. 70 % iiber den Gemiiseverzehr aufgenommen wird. Vergleichende Untersu-
chungen zur Auswirkung der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren auf den SPS-Gehalt
in pflanzlichen Lebensmitteln haben bisher nicht zu iibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt.
Insgesamt konnen die hier beobachteten hoheren Gehalte im Bio-Gemiise zur Zeit nicht ein-
deutig beurteilt werden, so dass auch auf dieser Basis heute noch keine besondere Bedeutung
der 6kologischen Erzeugung fiir die Gesundheit des Menschen abgeleitet werden kann. Da die
gesundheitsfordernde Wirkung der SPS jedoch unbestritten ist, empfiehlt die SAG hier weite-
re, gezielt auf den Vergleich der Produktionsverfahren ausgerichtete Arbeiten.

Lebensmittel tierischen Ursprungs

Von der historischen Entwicklung des Okologischen Landbaus her hatte die Produktion der
vom Tier stammenden Lebensmittel eine eher untergeordnete Bedeutung und wurde spéter
entwickelt als die Pflanzenproduktion. Dies kommt auch in der um zehn Jahre zeitlich ver-
setzten Entwicklung bzw. Inkraftsetzung der zugehdrigen EG-Oko-Verordnung zum Aus-
druck, die auch heute fiir die Aquakultur noch keinerlei Regelungen enthélt, wihrend eine
Reihe von Oko-Verbiinden solche bereits vorlegen. Vergleichende Untersuchungen fehlen
deshalb auch fiir manche Tierarten vollsténdig (Rinder, Fische); auch vergleichende Daten fiir
die Darstellung des Eignungswertes von Lamm-, Schaf- und Ziegenfleisch sowie von Eiern
fehlen. Im Vergleich zur Zahl der iiber pflanzliche Produkte vorhandenen Literaturquellen ist
die Zahl der Publikationen zur Produktion vom Tier stammender Lebensmittel gering; wohl
u.a. deshalb, weil der Aufwand fiir entsprechende Untersuchungen auch erheblich grofBer ist.

Im Bereich der Lebensmittelsicherheit werden an die Produkte aus beiden landwirtschaftli-
chen Produktionsformen die gleichen gesetzlichen Anforderungen gestellt. Umweltkontami-
nanten und Riickstandsaltlasten sind gleichermaflen zu finden; Tierarzneimittelriickstidnde
stammen aus Arbeitsfehlern. Die Belastung der Milch mit dem Mykotoxin Aflatoxin M1 ist
bei Bio-Milch seltener, wobei in allen untersuchten Proben aus beiden Produktionsverfahren
ausschlieBlich Gehalte unterhalb der Grenzwerte fiir didtetische Lebensmittel gemessen wur-
den.
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Zur Beschreibung der erndhrungsphysiologischen Qualitdt wurden die Mengen an Nahrstof-
fen und deren Zusammensetzung herangezogen. Insbesondere wurden die Fettgehalte sowie
Fettsduremuster und der Anteil an ungesittigten Fettsiiuren betrachtet. Uber produktionsfor-
menabhéngige Unterschiede wurde in den Studien nicht berichtet, ebenso wenig iiber Vita-
mine und Mineralstoffe. Der Genusswert wurde anhand der Priifung der sensorischen Eigen-
schaften dargestellt; auch hier sind keine Unterschiede beschrieben. Insbesondere fiir den
Eignungswert bei der Verarbeitung konnten nur fiir wenige Produkte Daten ermittelt werden:
bei Milch und Schweinefleisch gab es hier keine Unterschiede; bei konventionell erzeugtem
Gefliigel waren geringere Fleischanteile beobachtet worden. Zur Herstellung von Fleischer-
zeugnissen derzeit laufende Arbeiten werden den Einsatz von Verfahren und Konservie-
rungsmitteln bestimmen. Von groBer Bedeutung ist hier insbesondere der Einfluss des in
konventionellen Erzeugnissen verwendeten Zusatzstoffes Nitritpokelsalz. Ohne Nutzung von
Nitritpokelsalz wird zwar die Bildung von Nitrosaminen ausgeschlossen, andererseits werden
hier Cholesteroloxidgehalte beobachtet, die toxikologisch relevant sein konnten.

Die nachfolgenden Tabellen fassen die ermittelten anbauspezifischen Unterschiede bei pflanz-
lichen (Tab. 6) und bei vom Tier stammenden (Tab. 7) Lebensmitteln zusammen.
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Tabelle 6:

Produktqualitét von 6kologisch erzeugten pflanzlichen Lebensmitteln verglichen mit konventionellen Produkten

Okoprodukte

erndhrungsphysiologische Qualitét

Genusswert

Eignungswert

Erntegetreide (Mahdrusch)

Mykotoxine: divergente Datenlage
mit Trend zu niedrigeren Gehalten

kein Unterschied

verringert, da erhohter Schwarzbe-
satz

Getreideerzeugnisse, -ndhrmittel,

Backwaren u. Starke

kein Unterschied

bei Vollkornerzeugnissen Trend zu

kein Unterschied; bei hefe-
gelockerten Weizenmehlgebicken

kein Unterschied; bei hefegelocker-
ten Weizenmehlgebédcken jedoch

verringert verringert
hoheren Mineralstoffgehalten
Kartoffeln divergente Datenlage divergente Datenlage kein Unterschied
Olsaaten weniger/keine Riickstdnde keine Information keine Information
pflanzliche Ole/Fette kein Unterschied kein Unterschied kein Unterschied
Gemiise und Obst weniger (keine) Riickstinde, hohe- | hdher bei Bio-Apfeln, Trend zu kein Unterschied, jedoch angepass-
re Trockenmassegehalte: Trend zu | hoherem Genusswert te Verarbeitungsverfahren erforder-
hoherer Nahrstoffdichte, hohere lich
Gehalte wertgebender Inhaltsstoffe
Wein weniger/keine Riickstéinde, hoherer | divergente Datenlage keine Information

SPS-Gehalt (Resveratrol)

Niisse, Bier, Tee, Kaffee, Kakao, teedhnliche Erzeugnisse, SiiBwaren wurden nicht erfasst
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Tabelle 7:  Produktqualitit von Lebensmitteln tierischen Ursprungs aus Okologischem Landbau verglichen mit konventionell erzeugten Produkten

Okoprodukte

erndhrungsphysiologische Qualitét

Genusswert

Eignungswert

Milch und Milcherzeugnisse

geringerer Eiweillgehalt, divergente
Datenlage bei Aflatoxin

kein Unterschied

kein Unterschied

Rindfleisch

keine Studien

keine Studien

keine Studien

Lamm-, Schaf-, Ziegenfleisch

keine Studien

kein Unterschied

keine Studien

Schweinefleisch kein Unterschied kein Unterschied kein Unterschied
Gefliigelfleisch tendenziell weniger Fett weniger zart geringere Fleischanteile
Fleischerzeugnisse ohne Nitritpokelsalz, kein Nitros- | keine Studien fiir Speck kein Unterschied

amin, hoherer Cholesteroloxidge-
halt

Fisch und Fischerzeugnisse

keine Studien

keine Studien

keine Studien

Eier

kein Unterschied

kein Unterschied

keine Studien
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4 Komplementire Ansétze zur Erfassung der Lebensmittelqualitiiten

Im ganzheitlichen Ansatz des Okologischen Landbaus — auch der Ernihrungsokologie — setzt
man sich iiber das engere Fachgebiet hinausgehend umfassend mit der Frage auseinander,
"Was ist Leben und welche Eigenschaften miissen Lebensmittel haben, die Lebensprozesse
unterstiitzen?". Entsprechend werden Analysemethoden, die sich im wesentlichen auf physi-
kalisch-technische/chemisch-biochemische Parameter stiitzen fiir die Beschreibung und Er-
fassung der Lebensmittelqualitit als unzureichend angesehen. Meier-Ploeger (1995) stellt vor
diesem Hintergrund folgende Prdmissen auf:

e Das lebende Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile;

e Leben ist mit Gestaltbildung und deren Aufrechterhaltung verbunden;
e Leben ist an Licht gebunden;

o Leben wird beeinflusst von terrestrischen und kosmischen Faktoren;
e Leben ist Kommunikation;

e Leben ist Reproduktion.

Bezogen auf diese Aspekte werden nachfolgend verschiedene komplementire Methoden und
bislang mit ihnen erarbeitete Ergebnisse vorgestellt. Komplementdre Methoden sollen bei der
Differenzierung und Erfassung unterschiedlicher Anbauverfahren helfen. Unterschiede, die
durch die liblichen anerkannten Methoden nicht festgestellt werden konnen, werden erwartet.
Es werden Methoden eingesetzt, die u.a. Gestalt, Formation, Ordnung und Struktur der Le-
bensmittel untersuchen und nicht allein deren stoffliche Zusammensetzung berticksichtigen.
Drei wesentliche Fragen sollen mit Hilfe der komplementidren Methoden beantwortet werden:

1. K6nnen eindeutige und reproduzierbare Unterschiede zwischen unterschiedlichen Anbau-
verfahren (konventionell und 6kologisch) festgestellt werden?

2. Wenn Unterschiede feststellbar sind, welche Ursachen sind hierfiir verantwortlich?

3. Welche Bedeutung haben diese Unterschiede fiir die menschliche/tierische Gesundheit?

Lebewesen weisen einen bestimmten Grad an Ordnung auf. Sie erhalten ihre Struktur wih-
rend ihres Lebens. Strukturzerfall ist gleichbedeutend mit Lebensende. Fiir den Strukturerhalt
werden endogene und exogene Faktoren als ursidchlich angesehen. Ordnungs- und Struktur-
erhalt werden mit den Attributen hoher Lebensmittelqualitit verbunden. Primér sind endoge-
ne Faktoren (Genetik), exogene Faktoren wirken modifizierend. Die Struktur der Lebensmit-
tel wird als fiir Struktur, Strukturerhalt und damit die Gesundheit des erndhrten Organismus
bedeutsam angesehen. Gilinstige Struktur bzw. Ordnung eines Lebensmittels geht mit einer
hohen, sogenannten "Vitalaktivitit" einher. Strukturelle exogene Faktoren, die positiv (anre-
gend) auf den erndhrten Organismus wirken, kann man als "Vitalaktivitat" bezeichnen.
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Eine einfache Hypothese unterstellt, dass ein Lebensmittel mit hoher innerer Differenzierung
in struktureller Hinsicht besser die Lebensprozesse des Menschen oder Tieres unterstiitzt, als
ein weniger differenziertes. So weisen beispielsweise reife Tomaten eine ausgeprigtere inne-
re Differenzierung auf, als unreife - u.a. ausgedriickt durch die hohere Vielfalt und hohere
Gehalte an Inhaltsstoffen (Peters et al., 1998, Krumbein et al., 2000). Auch Unterschiede in
den physikalischen Strukturen eines Lebensmittels (Gewebestruktur und Zellwanddicke) auf
die erndhrungsphysiologische Wirkung von Inhaltsstoffen tragen zur inneren Differenzierung
bei. Analytische Methoden, die diese strukturelle Differenzierung messen, erfassen damit
einen Aspekt der "Vitalaktivitit" (siche auch Anhang 4).

Ziel der "komplementdren" Analysenmethoden ist es, zur Charakterisierung der Vitalaktivitét
beizutragen. Da diese der ganzheitlichen Erfassung der Lebensmittelqualitét dienen, sollten
sie idealerweise in Kombination und nicht nur einzeln eingesetzt werden. Auch die gingige
chemisch-/physikalische Analytik beschreibt anhand einer qualitativen und quantitativen Er-
fassung einzelner Lebensmittelinhaltsstoffe die innere Differenzierung eines Lebensmittels.
Angesichts der Vielzahl an gesundheitlich bedeutsamen Pflanzeninhaltsstoffen wére die er-
ndhrungsphysiologischen Qualitét eines Lebensmittels damit alleine allerdings nicht zu cha-
rakterisieren. Daher werden heute neue Methoden zur Beschreibung der erndhrungsphysiolo-
gischen Wirkung parallel sowohl von Lebensmitteln als auch von einzelnen wertgebenden
Inhaltsstoffen erarbeitet. Das weite Spektrum solcher Methoden reicht dabei von der che-
misch-analytischen Erfassung u.a. des antioxidativen Potenzial eines Lebensmittels bis hin zu
Humanstudien.

Bezogen auf die o.a. Aspekte zum Verstidndnis von Leben, Lebenserhalt und Lebensmittel-
qualitdt werden nachfolgend einige komplementédre Methoden und die bislang mit ihnen erar-
beiteten Ergebnisse kurz detaillierter beschrieben:

- Bildschaffende Methoden wie Kupferchloridkristallisation, Steigbild-
und/oder Tropfenbildmethode, Chromatest (— Form/Gestaltbildung);

- Nachernteverhalten: Aufrechterhaltung der Gestalt: Lagertests, bzw. Stresslagertest,
Vitalkraft (Bewertung des pflanzlichen Immunstatus) (— Form/Gestalterhalt);

- Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie: Ultraschwache Photonenemission
(— Innere Differenzierung, Leben und Licht);

- Physiologischer Aminosdurestatus (— innere Formation, Organisation);

- Elektrochemische Messungen: Sensorik, Futterwahltests (— Kommunikation).

Diese Methoden werden ergédnzt mit
- Futterwahltests, Fiitterungsversuchen und Fertilitdtsuntersuchungen (— Reproduktion)

in denen der Zielorganismus Mensch zunéchst — dhnlich wie in der Pharmakologie — durch
den Zielorganismus Tier ersetzt wird.
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4.1 Bildschaffende Methoden

Seit Mitte der achtziger Jahre wichst das Interesse an den bildschaffenden Methoden fiir die
Erfassung von Lebensmittelqualitét. Sie gelangen nicht durch die physiko-chemische Analyse
zu einer Beurteilung (meistens) pflanzlicher Qualitdten, sondern durch die Interpretation der
Gestaltungen und Formen (Bilder), die pflanzliche Extrakte im Kristallbild oder Chromato-
gramm mit verschiedenen Salzen hervorrufen. Die erweiternden Kriterien der bildschaffen-
den Methoden zur Beurteilung von Lebensmittelqualitdt berticksichtigen eine "innere" Fahig-
keit zur Gestaltbildung. Die innere Formung oder Ordnung der Lebensmittel wird als wesent-
lich wertgebend fiir deren Qualitit angesehen. Sie ist moglicherweise zum Teil auch bio-
chemisch erfassbar.

Im Gegensatz zur chemischen Analyse gehen die bildschaffenden Methoden von lebendigen,
nicht analytisch zerlegten Lebensmittelsubstanzen aus. Mit ihnen wird die typische Fiahigkeit
der organischen Welt, Gestaltbildung zu bewirken, erfasst (Kopke, 2000). Allen hier aufge-
fiihrten bildschaffenden Methoden ist gemeinsam, dass wissrige Extrakte des Untersuchungs-
gutes mit bestimmten Metallsalzlosungen in angepasster Konzentration in Verbindung treten.
Nach dem Ubergang aus der Fliissig- zur Festphase werden Substanzqualititen in Formen
und zum Teil auch mit Farben "ins Bild gesetzt". Leben mit Bildung und Vergehen kann nur
im Zeitenlauf verstanden werden. Struktur- und Substanzbildungen sind im lebendigen Le-
bensmittel einer dauernden Wandlung unterworfen. Deshalb werden lebenswichtige substan-
tielle, strukturelle (d.h. gestaltbildende) und zeitliche Dimensionen der Prozesse auch in Bil-
derfolgen dargestellt. Beurteilungsgrundlage sind also in der Regel Bilderreihen, die be-
stimmte Lebensprozesse, wie z.B. die Phasen von Bliite oder Samenbildung charakterisieren.
Zu den bildschaffenden Methoden gehdren die Kupferchloridkristallisation, die Steigbild-
chromatographie und die Rundbildchromatographie (Balzer-Graf et al., 1988, Meier-Ploeger
etal., 1991, Soil Association, 2001, Weibel et al., 2001).

In der Qualitdtsforschung wird die Methode der empfindlichen Kristallisation (Kupferchlo-
ridkristallisation) angewandt, um die Qualitit der Lebenskréfte ("Vitalqualitit") in Lebens-
mitteln zu beurteilen. Die Methode wird wie folgt durchgefiihrt: Die zu analysierende Fliis-
sigkeit (Pflanzenséfte, Milch etc.) wird einer Kupferchloridlosung in angepasster Konzentra-
tion zugesetzt. Fiir jedes Probenmaterial l4sst sich die optimale Konzentration ermitteln, bei
der sich die typische Form am giinstigsten ausbildet und die beste Differenzierung erlaubt
(Balzer-Graf et al., 1991a). Durch Uberfiihrung der Fliissig- in die Festphase entstehen bei
erschiitterungsfreier Trocknung Kristallisationsnadeln mit substanzspezifischer Formung
(Beckmann, 1959, Kleber et al., 1958). Im Falle der Kupferchloridkristallisation sind es ge-
ordnete und produkttypische Kristallstrukturen auf einer plangeschliffenen Glasplatte, wéh-
rend es sich bei den anderen beiden Methoden um vertikale bzw. horizontale Chromato-
gramme handelt. Mit dem Zusatz der zu untersuchenden pflanzlichen Séfte oder Extrakte
wird die ohne Zusatz ungeregelt, quasi amorph ablaufende Kristallisation der Kupferchlorid-
16sung von den Formkréften der zu untersuchenden Losung liberpragt.
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Die Zusitze, z.B. Pflanzenextrakte beeinflussen diese Form charakteristisch, wobei die Form
(Verastelung, Hohlformen, Nadeldicke etc.) konzentrationsabhidngig ist (Petterson, 1967,
Engquist, 1970). Die Unterscheidung verschiedener Proben ldsst sich mit der Optimierung
der experimentellen Randbedingungen verbessern (Andersen, 1992, Ballivet et. al., 1999).
Damit erhdlt man eine fiir jedes Probenmaterial charakteristische Kristallstruktur, die im
Blindversuch wiederholt treffgenau zugeordnet werden konnte (u.a. Méader et. al., 1993).

Mit der Steigbildchromatographie, einem papierchromatographischen Verfahren, entstehen
die Bilder, indem der zu untersuchende Extrakt, z.B. verdiinnter Rote-Bete-Saft, vertikal im
Chromatographiepapier standardisierter Qualitidt und GroBe aufsteigt. Nach einer Zwischen-
trockenzeit von mindestens zwei Stunden ldsst man z.B. eine 0,25 %-ige Silbernitratlosung
nachsteigen, die den 16slichen Anteil des Pflanzensaftes mit der aufsteigenden Front nach
oben trdgt. Nach erneuter Zwischentrockenzeit 1dsst man eine 0,25 %-ige Eisensulfatlosung
nachsteigen, die den l0slichen Anteil des Pflanzenextraktes weiter an der Steigfront nach
oben tragt. Der interpretationswesentliche mittlere Teil des entstehenden Bildes zeigt dann, in
"Fahnen" zart nach oben auslaufende "Negativformen" einer oben befindlichen farbigen
"Tropfengirlande" (Balzer-Graf et al., 1988). Die Methode der Rundbildchromatographie
folgt einem dhnlichen Prinzip wie die Steigbildchromatographie, nur dass dabei Saft und Me-
tallsalzlosungen dem Papier zentral iliber einen Docht zugefiihrt werden. Die Fliissigkeiten
werden nacheinander horizontal durch das Papier gefiihrt. Sie erzeugen radiale Strukturen,
deren Zentral-, Innen-, Mittel- und AuBlenzone spéter bewertet werden. So entstehen sub-
stanzspezifische, reproduzierbare Bildgestalten, deren sichere Interpretation aber langer
Ubung bedarf. Beide Methoden erfordern fiir die Auswertung langjihrig exakt geschulte
Analytiker - eine Anforderung, die allerdings fiir diese Methoden nicht exklusiv ist (vgl. Sen-
sorik).

Die bildschaffenden Methoden wurden bislang in einer Reihe von Vergleichstudien unter-
schiedlicher Anbaumethoden eingesetzt. Trotz der bisher ausschlieflich visuellen Auswer-
tung konnten mit diesen Methoden durch geschulte Personen verschliisselte Proben von Pro-
dukten aus 0kologischem und konventionellem Anbau differenziert werden (Petterson, 1970,
Schudel et al., 1980, Méader et al., 1993, Balzer-Graf, 1996, Raupp, 1996, Alfoldi et al.,
2001). Auch fiir Untersuchungen des Einflusses der Lichtintensitit auf das Pflanzenwachs-
tum bei unterschiedlichem Anbau (Klett, 1968, Engquist, 1963) sowie zur Uberpriifung des
Lagerverhaltens (Engquist, 1961, Selwary, 1975) und der thermischen Behandlung bei Milch
(Merten et al., 1959, Balzer-Graf et al., 1991b) konnten mit der Methode der Kupferchlorid-
kristallisation Proben unterschieden werden (Balzer-Graf, 2001b). Im Bereich von Bodenun-
tersuchungen in der die Methode ebenfalls angewendet wurde, konnten hingegen keine re-
produzierbaren Unterschiede zwischen verschiedenen, okologisch bewirtschafteten Boden
gefunden werden (Schulte, 1996).
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Obwohl die Bedeutung der Methoden bei der Untersuchung 6kologischer Lebensmittel stark
zugenommen hat, gibt es nur wenige rein methodische Arbeiten (Alfoldi et al., 2001). Neuere
Grundlagenarbeiten iiber die Selektivitit, Reproduzierbarkeit oder Prazision der Methoden
fehlen bzw. sind erst in jiingerer Zeit wieder aufgenommen worden. Mit den Arbeiten von
Andersen et al. (1998, 1999 und 2001) wurden erste Schritte in einer computergestiitzten In-
terpretation von Kupferchloridkristallisationsbildern unternommen. Mittlerweile sind die
Randbedingungen der Kristallisation in Klimakammern untersucht. Fiir die computergestiitz-
te Bildauswertung werden die Bilder gescannt und die Textur iiber eine Transformation der
Graustufenverteilung statistisch analysiert.

4.2 Nachernteverhalten

Der Erhalt duBBerer und innerer Form, Struktur und Organisation von Produkten in der Nach-
erntephase muss als ein bislang nicht hinreichend fiir die Qualitétsbeurteilung genutztes Kri-
terium angesehen werden. Das Nachernteverhalten ldsst sich durch direkte Parameter wie
Wasser- und Substanzverluste (Schwund), Anreicherung schadlicher Stoffe wie z.B. Nitrat,
Amine, Mykotoxine und durch mikrobielle Infektionen charakterisieren. Indirekte, physiolo-
gische Parameter sind u.a. Atmungs-, Enzym- und Hormonaktivititen. Auch der Abbau oder
Umbau von Inhaltsstoffen, die strukturelle Beschaffenheit (Abschlussgewebe, Festigkeit,
Turgeszenz), aber auch resistenzbiologische Parameter (Gehalt bzw. Bildung von Abwehr-
stoffen), sowie Zahl und Zusammensetzung der epiphytischen Mikroorganismen (Ahrens,
1988). Das Nachernteverhalten kann direkt in Bezug zum Gebrauchs- oder Eignungswert und
dem Gesundheits- und Genusswert gesetzt werden.

Im Gegensatz zu Nacherntebehandlungen wie bestimmte Lagerbedingungen, kontrollierte
Atmosphire, kiinstliches Wachsen oder Fungizid-Applikationen zur Reduzierung von Lager-
verlusten, wird die Lagerfdahigkeit 6kologisch erzeugter Produkte als ein im Produkt selbst
determinierter Qualitdtsaspekt (Erhalt von Gestalt, Form und Ordnung) angesehen. Das Ver-
halten von Friichten und Gemiisen unter Nacherntebedingungen kann wichtige Informationen
zur Produktqualitit liefern. Die Wachstumsbedingungen, beeinflusst durch Standort, Klima,
Jahreszeit, Licht, Boden und Nahrstoffmanagement beeinflussen die Morphologie und Er-
tragsbildung ebenso wie die chemische Zusammensetzung des Ernteprodukts, seine dullere
Form und Gestalt, aber auch innere Struktur und Organisation. Die Nacherntequalitit, ausge-
driickt beispielsweise im Erhalt der Form, geringer Atmungsaktivitit der Produkte etc. wird
neben genetisch bedingten Faktoren als direkte Folge der Umwelt- und Wachstumsbe-
dingungen angesehen.
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Verschiedenste Untersuchungen liegen vor, die Hinweise darauf geben, dass Produkte des
Okologischen Landbaus rsp. geringer Diingungsintensitit im Vergleich zu Produkten des
konventionellen Landbaus rsp. hoher Diingungsintensitdt ein giinstigeres Lagerverhalten im
Hinblick auf einen besseren Formerhalt zeigten. Ungiinstige Einfliisse auf das Lagerverhalten
ergeben sich aus diesen Untersuchungen insbesondere durch hohe Zufuhr und Verfiigbarkeit
stickstoffhaltiger mineralischer Diingemittel. Tendenzwerte physiologischer, mikrobiologi-
scher und struktureller Parameter fiir ein stabiles Nachernteverhalten hat Ahrens (1988) zu-
sammengestellt (Tabelle 8).

Tabelle 8:  Tendenzwerte physiologischer, mikrobiologischer und struktureller Parameter
fiir ein stabiles Nachernteverhalten (Ahrens, 1988)

Messwert Physiologische, mikrobiologische und strukturelle Parameter

hoch Oxidation Syntheseleistung Gesamtzucker
Di-/Monosaccharide =~ Hemmstoffgehalt Hemmstofftoxizitét
Wachstumshormone  Vitamine alkalilosliches Pectin
Gewebefestigkeit Turgeszenz

Trockenmassegehalt ~ Schalenfestigkeit

mittel Stoffwechselaktivitit Protein-N Grofle

niedrig Monosaccharide Gesamt-N Nitrat-N
Freie Aminoséuren Katalysatoren Beschadigung
epiphyt. Keimbesatz Leitfahigkeit

Verhiltnis Oxidation > Hydrolyse Protein N> Amid-N

alkalilosliches Pectin > wasserlosl. Pectin

Bemerkung: farbtypisch, glatte Schale, harmonische Form

Tabelle 9 und 10 zeigen, dass in rund 76 % der Untersuchungen von Ahrens und Mitarbeitern
(1988) bei Gemiise das giinstigere Nachernteverhalten fiir organisch gediingte Produkte
nachgewiesen wurde. Die grofften Unterschiede traten bei den Parametern Verderbnis,
Schrumpfung, Besatz mit epiphytischen Mikroorganismen, Peroxidase-Aktivitdt, Nitratan-
reicherung und Vitamin C-Abbau auf, die geringsten hingegen bei der Selbstzersetzung, im
Schwund und bei der CO2-Respiration. Die Vorteile dkologisch erzeugter Produkte zeigten
sich somit wiederholt durch geringere Lagerverluste als Folge von Gewichtsverlust,
Schrumpfung und Féulnis; Vorteile organischer Diingung in verringerten Enzymaktivitdten
und Autolysevorgéngen, einer verminderten Atmung und geringerem pilzlichen und bakteri-
ellem Befall (Ahrens, 1988).
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Tabelle 9 Nachernteverhalten von Gemiise bei mineralischer und organischer Diingung
(je nach Parameter 8 - 21 Versuche mit 37 - 111 Varianten berechnet nach
dem geometrischen Mittel) (Ahrens et al., 1988)

Prozentuale Zu-/Abnahme % der Fille
bei organischer Diingung

Verderbnis/Schrumpfung -43.4 87,0
Schwund - 72 75,9
Selbstzersetzung -10,9 60,0
Atmung (CO3) -10,1 69,8
Peroxidaseaktivitit -21,8 89,5
Katalaseaktivitét - 8,1 74,4
Bakterien-Keimzahl -67,1 72,1
Pilz-Keimzahl -38,1 84,2
1] 76,6

Tabelle 10 Mikrobiologische, physiologische und biochemische Merkmale bei Spinat aus
fiinf verschiedenen Diingungsversuchen berechnet nach dem geometrischen
Mittel (Ahrens et al., 1988)

Prozentuale Zu-/Abnahme bei organischer Diingung

frischer Spinat gelagerter Spinat
Bakterien-Keimzahl -43,3 N.O
Nitritbildner- Keimzahl -29,6 4./5. Tag -50,8
Atmung (COy) - 5,8 8./9. Tag -60,1
Peroxydaseaktivitét -23,3
NOs-Gehalt -81,9 Vitamin C
Vitamin A - 79 4./5. Tag +41,9
Vitamin C +14,1 8./9. Tag +55,8
4.3 Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie

Pflanzliches Material emittiert Licht geringer Intensitét, nachdem es beleuchtet (optisch ange-
regt) wurde. Die Lichtemission (ultraschwache Photonenemission) tritt breitbandig im Spek-
tralbereich von 190 - 800 nm auf und klingt zeitlich ab (delayed luminescence) (Ruth, 1977).

74




Im Jahr 1981 wurde mit Untersuchungen zur Darstellbarkeit unterschiedlicher Kulturbedin-
gungen mittels der ultraschwachen Photonenemission (Ruth et al., 1976) an Pflanzen begon-
nen (Teubner, 1983, Kopp et al., 1989, Lambing, 1992, Popp, 1993, Fuchshofen, 1994,
Schulze-Bockenhoff, 1994). Anfangs wurde fiir die Unterscheidung pflanzlicher Proben nach
ihren Kulturbedingungen die Intensitdt und die Abklingkinetik der Emission nach optischer
Anregung durch weilles Licht untersucht (Teubner, 1983, Kohler et al., 1991, Lambing,
1992). Der Vergleich von mineralisch und organisch gediingten Pflanzen durch Messung der
Photonenemission nach optischer Anregung durch wei3es Licht fiihrte zu widerspriichlichen
Ergebnissen. In einigen Féllen war die hohere Emission der organischen Diingung, in anderen
Fallen der mineralischen Diingung zuzuordnen. Eine Literaturstudie der bis 1993 verfiigbaren
Arbeiten kam vermutlich deshalb zu dem Ergebnis, dass die gemessenen Unterschiede zwar
zumeist die Diingungsweisen trennten, jedoch eine durchgehende Systematik der Messgrof3e
zur Diingungsart fehlte (Woese et al., 1995a, b). Die widerspriichlichen Ergebnisse konnten
aufgeklért werden, als die Anregung mit weilem Licht durch Anregungen mit verschiedenen
Farben erweitert wurde (Strube et al., 1999a, b).

Intensitidtsmessungen im Zeitbereich von > 1 Sekunde nach farbiger optischer Anregung (Rot
bis nahes UV 780 - 360 nm) zeigten, dass Samen nach blauer Anregung intensiver strahlten,
weniger hingegen nach Anregung mit rotem und gelbem Licht. Bei Bléttern und Friichten
war es umgekehrt. Bei organischer Diingung von Pflanzen nimmt bei Bléttern und Friichten
die Emission nach Anregung mit gelbem Licht zu, bei Samen dagegen ab. Nach blauer Anre-
gung war es umgekehrt. Bei Anregung durch weilles Licht {iberlagern sich die Effekte offen-
sichtlich und konnen damit zu widerspriichlichen Ergebnissen fiihren. Aus diesen Ergebnis-
sen resultierte die Weiterentwicklung der Messung der ultraschwachen Photonenemission zu
einer Form der bekannten Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie. Das Verfahren erlaubt im
derzeitigen Entwicklungsstand den Vergleich von Proben gleicher Sorte. Es werden Samen in
ihrer Tendenz zur samentypischen Auspriagung, Friichte in ihrer Tendenz zur vegetativen
Pragung und inneren Differenzierung unterschieden (Strube et al., 2002). Die ultraschwache
Photonenemission in Form der Anregungs-Spektroskopie wurde bislang in einigen Ver-
gleichsstudien unterschiedlicher Anbaumethoden eingesetzt und auf ihre Aussagekraft ge-
priift. Beim Vergleich von Anbau in Hydrokultur und in Erde bei Bohnen wurden verschliis-
selte Proben signifikant getrennt und sachgerecht charakterisiert. Hydrokultur fiihrte zu vege-
tativer Pragung. Konventionelles Saatgut war weniger samentypisch ausgeprigt als 6kolo-
gisch erzeugtes (Strube et al., 2000). Bei Apfeln wurden fiinf Reifestadien im Blindversuch
signifikant getrennt und sachgerecht mit zunehmend vegetativ gepriagter gesteigerter innerer
Differenzierung beschrieben (Bloksma et al., 2001a, b, Strube et al. 2002). Auch bei Untersu-
chungen zur Wirkung von unterschiedlich intensivem Licht und der Auswirkung biologisch-
dynamischer Priparate auf das Wachstum von Apfeln konnten die Proben systematisch ge-
trennt werden (Bloksma et al., 2001a, b). Bei Calendulasamen wurden die Anbauformen
konventionell, kontrolliert 6kologisch und biologisch-dynamisch im Blindversuch getrennt
und als unterschiedlich samentypisch gepridgt sachgemdl3 zugeordnet (Strube et al., 2001c).
Neben der spektralen Auswertung werden weiterhin die urspriinglich bewertete Intensitét und
Abklingkinetik gemessen.
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Die Messtechnik ist inzwischen so stabil, dass bei Auswertung der Abklingkinetik in Unter-
suchungen des gleichen Probenmaterials (Apfel) bei zwei verschiedenen Arbeitsgruppen mit
verschiedenen Geréten unter Blindbedingungen die gleichen Probenreihenfolgen ermittelt
wurden (Bloksma et al., 2001b), die Reproduzierbarkeit scheint somit gewihrleistet. Bei Le-
bensmitteln tierischer Herkunft wurden bisher nur Hiithnereier systematisch untersucht. Die
Untersuchung erfolgte dabei noch nicht spektroskopisch, sondern als Fluoreszenz-
Intensitdtsmessung nach weiler Anregung. Untersucht wurden die Dotter. Unterschiede
durch Futter, das nach okologischen bzw. konventionellen Kriterien zusammengesetzt war
(bei gleicher Grundlage) waren signifikant (K&hler, 2000). In Tabelle 11 ist eine Ubersicht
iiber neuere Fluoreszenz-Untersuchungen an codierten Proben dargestellt.

Tabelle 11: Differenzierung 6kologisch und konventionell erzeugter codierter Proben durch
Fluoreszenz-Untersuchungen

Produkt

bewertete Grofie

Bewertung

Quellen

Bohnen, weilie

Fluoreszenzverhéltnis
nach gelber und blau-
er Anregung

stiarkere samentypische Aus-
priagung bei 6kologischem
Anbau als in Hydrokultur

Strube et al. 2000

Calendula- Fluoreszenzverhiltnis | stirkere samentypische Aus- | Strube et al. 2001c¢
Samen nach gelber und blau- |priagung bei 6kologischem als
er Anregung bei konventionellem Anbau
Apfel, Frucht |Fluoreszenzverhéltnis | Unterschiede zwischen dkolo- | Bloksma et al.
nach gelber und blau- | gisch und biologisch- 2001a,b,
er Anregung dynamischem Anbau Strube et al. 2000
Hiihnereier Fluoreszenzintensitdt |dkolog. Futterkomposition Kohler, 2000

nach Weill-Anregung | besser als konventionelle

Obwohl das Verfahren inzwischen zunehmend angewandt wird, miissen die methodischen
Arbeiten fortgefiihrt und intensiviert werden. Es fehlen Grundlagenarbeiten iiber Verfah-
renseinzelheiten sowie Prézision, Reproduzierbarkeit und Stabilitit der Methode. For-
schungsbedarf besteht weiterhin darin, die Methode der Anregungs-Spektroskopie der ultra-
schwachen Fluoreszenz umfassend zu dokumentieren und in Untersuchungen an Probenmate-
rial aus wissenschaftlich kontrollierten Anbauversuchen zu validieren. Diese kann die Basis
fiir zukiinftige Vergleiche und die Bewertung von weiteren pflanzlichen aber auch tierischen
Lebensmitteln unterschiedlicher Anbauverfahren bilden. Das weitere in den Spektren enthal-
tene Informationspotential lieBe sich nutzen. Weiterer Forschungsbedarf besteht daher in der
Aufklirung der physiko-chemischen Grundlagen der gemessenen Unterschiede. Hier beste-
hen moglicherweise Beziehungen zur Fluoreszenz von Chlorophyll und anderen Komponen-
ten des Photosynthesesystems (Lichtenthaler et al., 2000).
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4.4 Physiologischer Aminosiurenstatus

Zur Frage der Unterscheidung von Lebensmitteln aus 6kologischer und konventioneller Pro-
duktion sind verschiedentlich protein- bzw. aminosdurenanalytische Methoden eingesetzt
worden (z.B. Klett, 1968, Pettersson, 1970, Schuphan, 1974, Vetter et al., 1983, Abele, 1987,
Kerpen, 1988, Stoppler et al., 1989, Reinken et al., 1990, Matthies, 1991, Kjer, 1993, Schulz
et al., 1997). In diesen Arbeiten wurde der Rohproteingehalt (Gesamtproteingehalt) zur Qua-
litatsbeurteilung ermittelt. Einige dieser Arbeiten enthalten auch die Bestimmung des mit
Trichloressigsdure, Tannin etc. fallbaren Reinproteins und des relativen Eiweillgehaltes als
Quotient aus Reinprotein zu Rohprotein (z.B. Klett, 1968, Schuphan, 1974). Die Untersu-
chung der gesamten im Protein gebundenen Aminosduren zur chemischen Bestimmung der
erndhrungsphysiologischen Proteinqualitit (Pettersson, 1982) oder ausgewdhlter proteinge-
bundener Aminoséduren (z.B. Schuphan, 1974, Vetter et al., 1983) erfolgte in einigen Fallen.
Untersuchungen der Gesamtmenge freier Aminosduren wurden durchgefiihrt, eine Differen-
zierung der einzelnen freien Aminosduren jedoch nicht vorgenommen (Schuphan, 1974).
Hinsichtlich der Differenzierung zwischen 6kologischem und konventionellem Anbau erga-
ben sich teilweise Unterschiede. Bei Getreide aus konventionellem Anbau wurden hohere
Gesamtproteingehalte (z.B. Stoppler et al., 1989) festgestellt, bei Kopfsalat aus konventionel-
lem Anbau geringere relative Eiweillgehalte (Reinken et al., 1990). Die gefundenen Unter-
schiede wurden jedoch nicht im Rahmen eines geschlossenen Konzeptes weiterverfolgt. Der
relative Eiweillgehalt (Schuphan, 1976) beschreibt die physiologische Proteinsyntheseleis-
tung der Pflanze und kann damit zusétzlich im Sinne einer ganzheitlichen Beurteilung inter-
pretiert werden. Die Organisationsleistung der Pflanze (als physiologische Proteinsynthese-
leistung) wurde bislang als Kriterium zur Unterscheidung der Qualitdt 6kologischer Produkte
von konventionellen noch nicht explizit diskutiert, obwohl sie im Parameter "Relativer Ei-
weillgehalt" bereits der Sache nach enthalten ist.

Die oben beispielhaft angefiihrten Untersuchungen nutzen zur Beurteilung der Produktquali-
tat auf Grundlage der Aminosduren/Proteingehalte Teilaspekte des vorkommenden analysier-
baren Stoffspektrums N-haltiger Substanzen. Insbesondere in dlteren Arbeiten sind jedoch
z.T. Methoden angewendet worden, die beziiglich Prazision und Dokumentation heutigen
Standards (DIN ISO 17025) nicht entsprechen. Eine systematische Unterscheidung von Le-
bensmitteln aus Okologischer und konventioneller Produktion auf Grundlage von Pro-
tein/Aminosduren-Untersuchungen mit validierter Datenbasis ist damit derzeit noch nicht
moglich. Insbesondere fehlen im Sinne eines holistischen Anspruchs validierte Verfahren zur
Datenerhebung, die statistischen Kriterien geniigen und biologisch plausible Beziige zum
Pflanzenorganismus ermoglichen. Die bisherigen Ergebnisse lassen vermuten, dass fiir eine
sichere Identifizierung von Proben nach Anbauweisen die Zusammenfassung mehrerer Priif-
parameter erforderlich ist. Die Anwendung produktspezifischer Kombinationen von protein-
bzw. aminosdurenanalytischen Verfahren zur Untersuchung pflanzlicher Proben wird hier zu-
sammenfassend als Bestimmung des physiologischen Aminosédurenstatus bezeichnet.
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Eine derartige Zusammenfassung mehrerer Parameter zu einem "physiologischen Index"
(Huber et al., 1988) fiir Mohren, "Qualitdtsindex" (Schulz et al., 1997, Schulz, 2000,
Brunsch, 2002) fiir Kartoffeln oder zu einem "technischen Index bzw. Vitalindex" (Weibel et
al., 2001) fiir Apfel zeigen jeweils gute Korrelationen zum Anbauverfahren. Die Aminosiu-
ren (ggf. Peptid-/proteingebunden) wurden als Indikatorstoffklasse ausgewéhlt, weil sie fiir
den pflanzlichen Stoffwechsel des Stickstoffs die biochemisch bedeutsamste Substanzgruppe
darstellen. Das Konzept basiert auf modernen chemisch-analytischen Verfahren, verfolgt
jedoch nicht nur eine quantitative Stofforientierung. Der physiologische Aminosdurenstatus
kann zusétzlich dariiber Aufschluss geben, wieweit gewisse Vorgénge des Aminosdurenstoft-
wechsels zum Untersuchungszeitpunkt fortgeschritten sind.

Aus dem physiologischen Aminosdurenstatus lieBen sich mit codierten Proben in einem Ver-
gleichsversuch an Apfeln die Einfliisse von Lichtexposition und biologisch-dynamischen
Priparaten bei sonst gleicher Nahrstoffversorgung zeigen (Tab. 12) (Bloksma et al., 2001a, b,
Stolz et al., 2002).

Tabelle 12: Differenzierung 6kologisch und konventionell erzeugter codierter Proben durch
Bestimmung des physiologischen Aminosiurestatus

Produkt

bewertete Grofle

Bewertung

Quellen

weille Bohnen,
Samen

gebundene Amino-
sduren, Protein-N

erhohter Protein-N-Gehalt bei
konventioneller Anbau

Stolz et al., 2000

Apfel, Frucht

freie Aminosduren,

erhohter Protein-(N)-Gehalt,

Bloksma et al.,

Protein-N mehr freie Aminosiuren/Pro- |2001a, b, Stolz et al.,
tein-(N) ohne biologisch- 2002
dynamische Préparate
Weizen, Samen | gebundene Amino- | erhohter. Protein-(N)-Gehalt | Stolz, 2001

bei konventionellem Anbau,
verdndertes Verhiltnis gebun-

sduren, Protein-N

dener Aminoséuren/Protein-
(N) bei konventionellem An-
bau

Im reifen Apfel kennzeichnen freie Aminosduren den Grad der nicht vollstandig abgeschlos-
senen physiologischen Entwicklung; niedrige Anteile freier Aminosduren am Gesamtprotein
sind als Ausdruck der Reife anzusehen. Biologisch-dynamische Priparate wirkten in diesem
Sinne reifesteigernd und hatten damit die gleiche Wirkung wie hohere Lichtexposition. Bei
Bohnen die zum einen in Hydrokultur und zum anderen biodynamisch in Erde angebaut wa-
ren konnte unter codierten Bedingungen das Anbauverfahren richtig zugeordnet werden
(Stolz et al., 2000). Bei Weizen konnten an codierten Proben aus dem kontrollierten DOK-
Anbauversuch des Forschungsinstitutes fiir biologischen Landbau (FiBL) Unterschiede ver-
schiedener Anbauverfahren durch protein-/aminoséurenanalytische Untersuchungen ermittelt
und sachgemél zugeordnet werden (Stolz, 2001).

78




4.5 Elektrochemische Methoden

Auf der Suche nach einer Ergidnzung zur chemischen Analyse entwickelte der franzdsische
Hydrologe Vincent ab 1955 die BIO-ELECTRONIC VINCENT fiir die gesundheitsrelevante
Beurteilung der Wasserqualitét iiber die drei Basisparameter pH, Redoxpozenzial und elektri-
scher Widerstand. 1952 hatte schon der ungarische Bio-Mathematiker Kemeny festgestellt,
dass jedes biologische Terrain richtig und vollstindig durch diese drei Parameter beschrieben
werde, da sie den biologischen Zustand eines Organismus, "das Leben in seiner Gesamtheit"
vollstindig erfassen wiirden und es "liberfliissig und gegenstandslos" sei, noch nach etwas
anderem zu suchen, um Leben zu beschreiben (Kemeny, 1952). Die Besonderheit dieses An-
satzes gegeniiber gebrduchlichen Bewertungsverfahren, die auf Einzelkomponenten von Le-
bensmitteln fokussieren, besteht darin, dass das Redoxpotenzial ein elektrochemischer Sum-
menparameter (Mischpotenzial) ist, der eine ganzheitliche Bewertung im Rahmen von Scree-
ning-Testverfahren zuldsst. Auf der Grundlage vorliegender Messergebnisse ldsst sich vermu-
ten: Je "stressdrmer" sich die Produktentwicklung gestalten konnte, desto reduzierter (gleich
elektronenreicher) ist das Produkt.

In der Lebensmittelbeurteilung sind die Redoxpotenzial- und Leitfahigkeitsbestimmung bis-
lang uniiblich. Private Institutionen haben in den letzten Jahren ein umfangreiches know-how
entwickelt, um auf der Basis der Messung speziell des Redoxpotenzials Qualitétsdifferenzie-
rungen von Lebensmitteln vornehmen zu konnen. Gegenstand waren vor allem fliissige oder
leicht zu verfliissigende Proben (Obstséfte, Wein, Bier bzw. Gemiise und Obst) (Hoffmann,
1995, Hoffmann et al., 1997). Die gewonnenen Messwerte werden mit einem errechneten,
alle drei Basiswerte integrierenden P-Wert, der in Mikrowatt dimensioniert ist, zu einem Phy-
siogramm zusammengefasst. Auf der Basis einer umfangreichen Datenbank kann so eine
Aussage sowohl iiber die aktuelle physiologisch orientierte Produktqualitit als auch iiber die
elektronenenergetisch begriindete Reduktionskapazitit bzw. das thermodynamisch abgeleite-
te Ordnungsniveau getroffen werden.

Aus vergleichenden Untersuchungen zur Futterwahl mit 6kologisch und konventionell er-
zeugten Mdohren und Roten Riiben, die vom Ludwig Bolzmann Institut in Wien in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Gemiisebau der Universitit fiir Bodenkultur in Wien ausge-
fiihrt wurden, resultierten sehr gute Ubereinstimmungen zwischen der Futterpriferenz der
Versuchstiere und dem jeweils elektrochemisch optimalen Futter - ausgedriickt durch einen
niedrigen P-Wert (Velimirov, 2002). Die 6kologisch angebauten Varianten wurden jeweils
signifikant bevorzugt. Im Humanbereich hat Kuplinski (1997) bei Blutuntersuchungen an
1.215 paraklinisch untersuchten Patienten aus dem Bereich der Umweltmedizin in 89 % der
Félle eine erniedrigte Redox-Kapazitit gefunden. Dieser Befund verweist auf Stressbelas-
tungen des menschlichen Korpers und signalisiert einen hohen Bedarf an reduktiver Kapazi-
tit, der durch Lebensmittel mit hoher antioxidativer Kapazitit, also durch elektrochemisch
optimierte Lebensmittel zu decken wére. Einen Hinweis auf Stressbelastungen liefert auch
Malondialdehyd, ein im Blut nachweisbares, aus freien Radikalen gebildetes Oxidationspro-
dukt.
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Fiir 6kologisch und konventionell erzeugte Vergleichsproben ergaben sich in der Praxis in ca.
85 bis 95 % aller Fille signifikante Differenzierungen.
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Von groem Vorteil ist der Sachverhalt, dass durch jahrelange geréte- und elektrodentechni-
sche Entwicklungsarbeit eine reproduzierbare und sehr sensible Messgiite im Bereich der
Redoxmessungen erreicht werden konnte, die gleichwohl weiter entwickelt und im Vergleich
mit den anderen Methoden der Qualititsbestimmung validiert werden muss.

4.6 Futterwahl und Fiitterungsversuche

In Futterwahl- und Fiitterungsversuchen werden Auswirkungen unterschiedlichen Futters auf
Priferenz, erndhrungsphysiologische und reproduktionsphysiologische Parameter am Zielor-
ganismus Tier untersucht. In drei Futterwahlversuchen mit biologisch und konventionell an-
gebauten Mohren (Ernten 1998 und 1999) und Roten Riiben (Ernte 1999) wurden jeweils die
biologischen Varianten signifikant bevorzugt. Die Bestimmung des physiologischen Amino-
sdurenstatus ergab parallel dazu niedrigere Werte fiir die praferierten Varianten (Velimirov,
2002). Dieses Beispiel zeigt bereits sehr deutlich Grenzen und Moglichkeiten integrativer
Testmethoden und die Notwendigkeit interdisziplindrer Forschung mit Nutzung mehrerer
komplementédrer Methoden. Weitere Untersuchungen an Kaninchen, Hithnern und Ratten
bestitigen die bevorzugte Wahl 6kologisch erzeugter Futterriiben (Edelmiiller, 1984, Ploch-
berger, 1984, 1989, Plochberger et al., 1992, Velimirov, 2001) ebenso, wie die Ergebnisse
aus Futterwahlversuchen an Laborratten, denen jeweils konventionell und 6kologisch ange-
baute Proben an Roten Riiben, Weizen, Apfeln und Mohren angeboten wurden (Mider et al.,
1993, Velimirov, 1992, 2001). Im Rahmen einer Dissertation an der Universitdt Bonn ging
Staiger (1986) der Frage nach, ob Produkte aus konventionellen und biodynamischen An-
bausystemen eine unterschiedliche erndhrungs- und reproduktionsphysiologische Qualitét
haben (Tab. 13).

Tabelle 13:  Anzahl Embryonen pro Kaninchen acht Tage nach dem Belegen in Abhéngig-
keit von der Fiitterung (Staiger, 1986)

Mittelwert Streuung Variationsbreite n
X s min — max

1. Generation
Gruppe I 10,0 2,8 4-15 15
Gruppe 11 9,0 2,8 5-13 10

2. Generation
Gruppe I 6,3* 4,4 1-13 8
Gruppe 11 10,8 1,9 8§13 6

3. Generation
Gruppe I 6,3%** 3.4 1-11 17
Gruppe 11 9,7 2,8 415 29

Gruppe [: Futter aus konventionellem Anbau; Gruppe II: Futter aus biologisch-dynamischem
Anbau; * p <0,05; ** p<0,01
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Kaninchen wurde die gleiche, bedarfsdeckende Menge an lebensnotwendigen Inhaltsstoffen
aus den gleichen pflanzlichen Produkten aus okologischer bzw. aus konventioneller Erzeu-
gung verabreicht. Bei den Ergebnissen fiel auf, dass in der 2. und 3. Generation deutliche
Leistungsunterschiede auftraten, nicht jedoch in der ersten. So war bei den mit biologisch-dy-
namisch angebautem Futter erndhrten Kaninchen die Tréichtigkeitsrate in der 2. Generation
gegeniiber der Vergleichsgruppe deutlich verbessert (86 % bzw. 59 %), die Embryonenanzahl
war in der 2. und 3. Generation erhoht; die Wiirfe waren ab der 2. Generation zudem signifi-
kant grofer. Selbst bei gleichem analytisch ermitteltem Gehalt des Futters an essentiellen und
wertmindernden Inhaltsstoffen kann bei den Tieren eine unterschiedliche Stoffwechselleis-
tung resultieren - je nachdem, ob sie 6kologisch oder konventionell erzeugtes Futter erhalten.

Tab. 14: Vergleich der Gewichtszunahme und der Fruchtbarkeit von Ratten und Kanin-
chen bei 6kologischen und konventionellen Futtermitteln (Williams, 2002)

Species Studie Tiere, die 6kologisches Futter beka-
men zeigten ...
Ratten und McCarrison (1926) + Hohere Gewichtszunahmen
Miuse Rowlands & Wilkinson (1930) |+ Hohere Gewichtszunahme
Scheunert et al. (1934) - Kiirzere Lebensspanne, schlechtere
Gesundheit
Miller & Dema (1958) 0 Kein Unterschied in Gewichtsentwick-
lung und Fruchtbarkeit
Scott et al. (1960) + Hohere Fruchtbarkeit mit Bio-Futter,

schlechtere Gesundheit bei einem Fut-
termix (6kologisch/konventionell)

McSheehy (1977) 0 Kein Unterschied beim Absetzgewicht

Neudecker (1987), Velimirov |+ Kein Unterschied in Tréchtigkeitsrate,

et al. (1992) Geburts- und Absetzgewicht, weniger
Tot- und Fehlgeburten

Ratten Hahn et al. (1971), Achnelt & |+ GrofBere Anzahl Eier, hohere Frucht-

Hahn (1973) und Achnelt & barkeitsrate, vorteilhafte histologische

Hahn (1978) Verianderungen in den weiblichen Ge-
schlechtsorganen

Bram (1974), Alter (1978), 0 Keine Unterschiede in Fruchtbarkeit,

Meinecke (1982) Eierstocke, Gebarmutter

Gottschewski (1975) + Geringere Mortalitédt bei Neugebore-
nen

Staiger (1986) + Hohere Langzeit-Fruchtbarkeit (drei
Generationen)

Edelmiiller (1984) + Hohere Uberlebensrate bei der Geburt
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Das bedeutet, so die Schlussfolgerung der Autorin, dass die iibliche, umfassende chemische
Futteranalyse nicht hinreichend sein kann, um eine endgiiltige Aussage iiber die erndhrungs-
physiologische Qualitit von Lebensmitteln zu treffen. Ersichtlich wird auch, dass sich solche
Untersuchungen iiber mehrere Generationen erstrecken sollten (Edelmiiller, 1984, Plochber-
ger, 1984, 1989, Plochberger et al., 1992).

In 11 von 17 vergleichenden Untersuchungen, die in der Literatur beschrieben werden (Tab.
14), wurden deutliche Vorteile fiir mit Produkten des Okologischen Landbaus gefiitterte Tiere
festgestellt. Fiinf Studien konnten keine Unterschiede feststellen und nur in einer Studie
schnitt die Gruppe mit 6kologischen Futtermitteln schlechter ab (Williams, 2002).

4.7 Konsequenzen fiir die Forschung zur Erfassung der Lebensmittelqualitit -
Modellvorstellungen

Eine vergleichende und iiberpriifbare Qualititserfassung von Lebensmitteln aus 6kologischer
bzw. konventioneller Landwirtschaft ist unabdingbar fiir eine fundierte Lebensmittelbewer-
tung und entspricht den Konsumentenerwartungen. Psychologische Aspekte bei der Lebens-
mittelauswahl durch Verbraucherinnen und Verbraucher, die es in der Qualititsbewertung zu
beriicksichtigen gilt, sind nachgewiesen. Gegenwartig anerkannte und validierte chemisch-
analytische Methoden konnen Lebensmittel aus 6kologischem und konventionellem Anbau
selten sicher unterscheiden. Verschiedene komplementire Analysemethoden kdnnten nach
bisherigen Untersuchungen einsetzbar sein, um potentielle Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Produktionsformen, Sorten, Verarbeitungsgraden etc. unter vergleichbaren Ver-
suchsbedingungen zu belegen (z.B. Meier-Ploeger et al., 1991, Weibel et al., 2001). Diese
Methoden miissen hinsichtlich ihrer Spezifitit, Vergleichbarkeit, Prazision und Robustheit
validiert werden. Besondere Bedeutung kommt der Erforschung von Struktur und Ordnung
sowie von Form und Formerhalt bei Lebensmitteln zu. Neben der Entwicklung komplemen-
tirer analytischer Ansétze sollten hier auch ausgewihlte konventionelle Verfahren zur Struk-
turcharakterisierung einbezogen werden. So konnen ,,Profiling techniques* und ,,Bioassay*
als erweiterte methodische Ansétze zur Bewertung der Qualitdt oder des Ordnungszustandes
bei Lebensmitteln im Hinblick auf deren erndhrungsphysiologische Wirkung ebenso hinwei-
sen, wie auf eine Herkunft aus bestimmten Produktionsverfahren (Betsche, 2001b).

Eine mit Hilfe komplementirer Methoden erzielte Identifizierung von Lebensmitteln aus un-
terschiedlichen Produktionsverfahren wire jedoch im Gegensatz zur Anwendung konventio-
neller Analysenmethoden dariiber hinaus zugleich Basis fiir die Erfassung der "Vitalaktivitat"
als neuartigem Kriterium zur Beschreibung der Lebensmittelqualitdt. Fiir die Bedeutung die-
ser Struktur-, Ordnungs- und Form-/Formerhaltungsunterschiede bei Lebensmitteln liegen
noch keine systematisch erarbeiteten Erkenntnisse vor. Gleichwohl existieren Modelle zum
Verstiandnis von Qualitédtsbildung und Lebensmittelqualitit. Die darauf basierenden Ausfiih-
rungen konnen deshalb nur andeuten, in welche Richtung gedacht und gearbeitet werden
kann.
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In Tabelle 15 ist modellhaft gezeigt, wie die Entstehung unterschiedlicher Qualitdten durch
die Polaritét natiirlicher Einwirkungen wie Licht und Warme (,,kosmische Einwirkungen®)
und vom Menschen bestimmte Umweltfaktoren wie Wasser, Humus und Stickstoff (,,terrest-
rische Einwirkungen®) modifiziert wird. Dieses friihe, von Wissenschaftlern des biologisch-
dynamischen Landbaus entwickelte Modell, in das die vorab dargestellten qualitétsdifferen-

zierenden Faktoren einbezogen werden konnen, wird durch die Theorie des Kohlenstoff-/
Nihrstoff-Gleichgewichts, die von Okologen in den frithen 80-er Jahren publiziert wurde,

gestiitzt (Bryant et al. 1983).

Tabelle 15: Pflanzliche Qualitit als Folge polarer Einfliisse (Schaumann, 1972, Koepf,

1993; erginzt)

Einseitiger Einfluss von...

Wasser, Humus, Stickstoff

Licht und Wirme

Entwicklung Spatreife, Unreife, wissriger | Friihreife, Notreife, Vertrocknen
Zerfall
Vegetative Prozesse gefordert | Reproduktive Prozesse gefordert
Blattmetamorphose verzdgert | Blattmetamorphose gefordert
Form Flaches Wurzelsystem Tiefreichendes Wurzelsystem

lange Internodien
lange, breite Blatter

Kurze Internodien
kurze, dicke, kleine durchgestal-
tete Blatter

Krankheiten/Schaderreger

pilzliche Schaderreger domi-

Insekten als Schaderreger domi-

nieren nieren
Lagerfihigkeit geringe Haltbarkeit lange Haltbarkeit
Inhaltsstoffe (Gehalte)
Trockenmasse Gering Hoch
Rohprotein Hoch Niedrig
Reinprotein Niedrig Hoch
Nitrat, Amide, Freie Aminoséuren ||Hoch Niedrig
EAA Index Niedrig Hoch
Disaccharide Niedrig Hoch
Monosaccharide Hoch Gering
Vitamine Vitamin A: Hoch Vitamin C: hoch
Enzymaktivitit Hoch Gering
Geruch und Geschmack Schwach Ausgeprigt
Gehalt sekundiirer Inhaltsstoffe ||Gering Hoch
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In der einfachsten Form nimmt diese Theorie an, dass sich bei hinreichend verfiigbarem
Stickstoffmengen Pflanzen mit hohen Gehalten an stickstoffhaltigen Verbindungen entwi-
ckeln, wihrend durch geringe Stickstoffverfiigbarkeit ein Assimilateiiberschuss zu kohlen-
stoffhaltigen Inhaltsstoffen wie Stirke, Zellulose und stickstofffreien SPS fiihrt. Da die Koh-
lenstoff-Nahrstoff (Stickstoff)-Gleichgewichtstheorie nicht alle Phdnomene der pflanzlichen
Zusammensetzung in Bezug zur pflanzlichen Morphologie erkldren kann, wurde diese Theo-
rie mit der komplexeren ,,Wachstums-Differenzierungs-Gleichgewichtstheorie* weiter entwi-
ckelt (Lorio, 1986). Beide Erklarungsmodelle stiitzen das in Tabelle 15 dargestellte Modell
der Ausbildung pflanzlicher Qualitét als Folge polarer Einfliisse (Kopke, 2003).

Das Modell integriert morphologische, physiologische und inhaltsstoffliche Parameter, wie
sie in den vorangestellten Kapiteln mit verschiedenen Methoden erarbeitet werden konnen.
Eine hohe Pflanzenqualitit ergibt sich als Folge des Gleichgewichts dieser polar auf die
Pflanzen, ihre Entwicklung, Metamorphose und Zusammensetzung einwirkenden Faktoren.
Dieses Modell zum erweiterten Verstdndnis der Lebensmittelqualitit ist geeignet, der kiinfti-
gen Forschung zur Lebensmittelqualitét eine neue Orientierung zu geben. Durch weitere Me-
thoden und Parameter, wie beispielsweise vorgenannte komplementire Methoden, aber auch
histologische, zytologische, sensorische und physikalisch-technische Parameter, kann dieses
Modell weiter entwickelt werden. Die methodische Priifung und Weiterentwicklung der
komplementidren Methoden sollte an diesem Modell orientiert sein; es gilt kiinftig:

- Den theoretischen Hintergrund (Konzept) und den Stand der Entwicklung der
komplementidren Methoden zu dokumentieren;

- die Validitit der Methoden zu bestimmen;

- zu priifen, welche Methoden fiir welche Lebensmitteln geeignet sind;

- Einfliisse von Variationen (z.B. Sorten) zu untersuchen;

- Produktartspezifische Verfahrensstabilitdt zu bestimmen;

- Charakterisierung der messtechnischen Unterschiede und Bezug zur Herstellung
(Anbau);

- die Praxiseignung der komplementéren Methoden auf der Ebene verschiedener
Verarbeitungsstufen (frisch, nachgereift, be- und verarbeitet) zu iiberpriifen;

- Die Aussage, Leistungsfihigkeit, Spezifitdt und Vergleichbarkeit der komplementiren
Methoden in Relation zu den bestehenden Methoden zu bestimmen.
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5. Soziookonomische Aspekte 6kologisch erzeugter Lebensmittel in Deutschland

Wie in den vorigen Kapiteln dargestellt, ist der Nachweis objektiver Qualitdtsunterschiede
zwischen konventionell und 6kologisch erzeugten Lebensmitteln aus naturwissenschaftlicher
Sicht nur teilweise bzw. nicht eindeutig zu erbringen. Die Verbraucherinnen und Verbraucher
stellen in ihrer Wahrnehmung und subjektiven Bewertung der Qualititseigenschaften den-
noch hiufig qualitative Unterschiede zwischen Lebensmitteln aus beiden Produktionsverfah-
ren fest. In diesem Kapitel wird die Betrachtung deshalb erweitert auf die sozio6konomischen
Bedingungen fiir den Konsum 6kologisch erzeugter Lebensmittel. Dazu werden zunéchst die
relevanten Studien zu Einstellungen und Verhalten der Verbraucherinnen und Verbraucher
bei dkologisch erzeugten Lebensmitteln in Deutschland dargestellt und bewertet (Kap. 5.1).

Das Erndhrungshandeln ist - neben anderen Faktoren wie u.a. Wohnung, Kleidung - Aus-
druck verschiedener Lebens- und Konsumstile. Durch sie nehmen Verbraucherinnen und
Verbraucher direkten Einfluss z.B. auf den Verbrauch natiirlicher Ressourcen, auf Kosten im
Gesundheitswesen sowie - im Sinne eines nachhaltigen Erndhrungsstils - auf globale gesell-
schaftliche Strukturen. Inwieweit der Konsum Okologisch erzeugter Lebensmittel Auswir-
kungen auf die genannten Bereiche hat, wird in den Kapiteln 5.2 und 5.3 behandelt. Ergédnzt
werden die Analysen durch eine Betrachtung zu den Kosten der Erzeugung, Verarbeitung
und Vermarktung 6kologischer Lebensmittel (Kap. 5.4) und dem Forschungsstand bei Bio-
Lebensmitteln in der Gemeinschaftsverpflegung (Kap. 5.5).

5.1 Okologisch erzeugte Lebensmittel aus Verbrauchersicht

Mit dem Ziel, die Absatzmdoglichkeiten von Bio-Lebensmitteln zu verbessern, wurden in der
Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen zu Verbrauchereinstellungen und Kaufabsichten
durchgefiihrt. Sie variieren hinsichtlich der Befragungsmethodik, der geografischen Studien-
region und dem Untersuchungszeitraum. Den hier dargestellten Verbrauchereinstellungen
liegt im Gegensatz zu den vorhergehenden Ausfithrungen ein nicht wissenschaftlich-objek-
tiver, sondern ein auf subjektiven Bewertungskriterien basierender Qualitdtsbegriff zugrunde.
Er gibt das Alltagsverstindnis von "Lebensmittelqualitit" seitens der Verbraucher wieder
(z.B. "Frische") und ist demnach weniger konkret und greifbar. Zentrale Ergebnisse der Ver-
braucherbefragungen werden im folgenden kurz skizziert und im Anschluss bewertet.

Bekanntheitsgrad und Image

,Bio-Produkte" sind dem Grofteil von Verbraucherinnen und Verbrauchern als Begriff be-
kannt, ihr Image ist positiv. Sie assoziieren mit dem Begriff spontan vorwiegend Aspekte der
Prozessqualitdt: "ohne Chemie", "ungespritzt", "ohne Kunstdiinger". In Krisenzeiten - wie
nach dem ersten BSE-Fall im November 2000 — assoziieren Verbraucherinnen und Verbrau-
cher mit Biolebensmitteln auch verstirkt den Begriff "gesund" im Sinne von "nicht die Ge-

sundheit schidigend" (Bruhn et al., 2001).
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Kaufmotive

Das wichtigste Kaufmotiv flir Bio-Produkte ist - nach Angaben mehrerer Studien - seit den
80er Jahren der wahrgenommene "hohere Gesundheitswert" gefolgt von den Motiven "weni-
ger Riickstainde/Chemie" und "besserer, natiirlicherer Geschmack" (stellvertretend Bruhn et
al.,, 2001, ZMP, 2001a, b). Gesellschaftsbezogene Kaufmotive wie "Umweltschutz" oder
"Unterstiitzung 6kologischer Anbauverfahren", die noch in den 80er Jahren vor allem bei den
jiingeren Verbrauchergruppen wichtig waren, verloren bis Mitte der 90er Jahre an Bedeutung.
Gotze (2002) ermittelt in einer aktuellen, qualitativen Studie zur Kaufentscheidung bei Bio-
lebensmitteln eine andere Gewichtung der Kaufmotive: an erster Stelle steht der Genuss ("na-
tiirlicher, besser schmecken"), gefolgt von "Riickstandsfreiheit" und der Uberzeugung einen
eigenen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten. Nach Gotze (2002) beeinflussen neben indivi-
duellen Motiven und Einstellungen zwei weitere Faktoren die konkrete Kaufabsicht des Ver-
brauchers in Bezug auf Bioprodukte: soziale Normen (z.B. wahrgenommene Kaufabsicht
relevanter Bezugspersonen) und situative/personliche Rahmenbedingungen (wahr-
genommene Verfligbarkeit der Produkte, Einkommen, Preise etc.). So konnen beispielsweise
weniger hoch ausgeprégte Kaufabsichten von wichtigen Bezugspersonen (soziale Norm) die
eigene positive Einstellung und Kaufabsicht bei 6kologisch erzeugten Produkten beeinflussen
und damit die Kaufentscheidung fiir ein Okoprodukt hemmen. Das in 0.g. quantitativen Stu-
dien ermittelte Gesundheitsmotiv erweist sich nach Gotze (2002) als nicht kaufbestimmend.
Ein Jahr nach dem ersten BSE-Fall standen im Dezember 2001 vor allem "Sicherheitsmotive"
im Vordergrund ("natiirlich gediingt", "keine Chemie", "keine Gentechnik", "keine Riick-
stinde" etc.), aber auch hedonistische Motive (,,Genuss®) und altruistische Beweggriinde
("Tieren helfen", "Hilfe fiir die Umwelt"). Der frither von vielen Verbraucherinnen und Ver-
brauchern als zu hoch empfundene Preis flir Bio-Lebensmittel scheint in Krisenzeiten weni-
ger wichtig zu sein (Gotze, 2002).

Kaufbarrieren

Insgesamt gesehen werden die "klassischen" Kaufbarrieren "zu teuer", "Zweifel an der Echt-
heit", "kein Unterschied festzustellen", "schmeckt nicht besser", "mangelnde Verfiigbarkeit"
und "keinen Bedarf/Interesse" in geringfiigig wechselnder Reihenfolge nach wie vor als die
bedeutendsten Kauthemmnisse angefiihrt (ZMP, 2001a, b, Scholzel, 1998, Meier-Ploeger,

1997 fiir Hessen, Prummer, 1994 fiir Bayern).

Einkaufsstiitten

Der Supermarkt liegt inzwischen als Einkaufsstitte fiir 6kologisch erzeugte Produkte auf
Rangplatz 1. Vor allem jiingere Personen, Einpersonenhaushalte und Personen in Grof3stidten
bevorzugen diese Einkaufsstétte. Die ndchsten Rangpldtze nehmen die "traditionellen" Ein-
kaufsstitten fiir 6kologisch erzeugte Produkte ein, wie der Wochenmarkt, der Naturkost-/Bio-
laden und der Bauernhof. Wird die Einkaufsstdttenwahl in Abhédngigkeit von der Kaufintensi-
tit 6kologisch erzeugter Lebensmittel untersucht, zeigt sich, dass der Gelegenheitskiufer den

Supermarkt vorzieht und dass bei Intensivverwendern der Naturkost/Bioladen an erster Stelle
steht (ZMP 2001a).
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Kiiuferstruktur

Widerspriichliche Aussagen in Bezug auf das Alter und das Nettoeinkommen der Kédufer von
Oko-Produkten liegen vor. Ubereinstimmung findet sich im Hinblick auf den sozialen Status.
So sind beispielsweise vorwiegend Angestellte, Selbstindige, Studenten und Beamte die Kli-
entel der Naturkostladen (BNN, 2000). Festgestellt werden kann, dass je nach "Profilierung"
und Lage der Bio-Einkaufsstétte unterschiedliche Kundentypen angesprochen werden. Bei-
spielsweise werden in Berlin Einkaufsgemeinschaften vorwiegend von Personengruppen mit
geringem Einkommen genutzt, Oko-Wochenmirkte gelten als Orte des Erlebniskaufes und
des Kaufs von Frischeprodukten, in der Bio-Corner wird der Kauf von Bio-Produkten mit
anderen Einkdufen verbunden und im Bio-Supermarkt werden vor allem die kleineren Ein-
kdufe getitigt; dort versorgten sich die befragten Berliner mit speziellen Produkten, die in
anderen Einkaufsstitten nicht erhéltlich oder teurer sind (Schéifer, 2001a,b).

Kaufintensitiit

Wiéhrend in den 80er-Jahren ein signifikanter Anstieg der Kaufhéufigkeit von Biolebensmit-
teln zu beobachten war, erfolgten weitere Zuwichse bis zum Jahr 2000 nur langsam bzw. sie
stagnierten. Fiir eine relativ kurze Zeitspanne wurden widerspriichliche Kéuferanteile ermit-
telt: 63 % im Jahr 1998, 29 % im Jahr 2000 und bis zu 71 % im Jahr 2001 (Schaer, 2001,
ZMP, 2001, Bruhn, et al., 2001). Die hohen Kéiuferanteile werden kritisch betrachtet, da ein
Vergleich mit der Marktentwicklung auf eine Konsumiiberschitzung hinweist (Hensche et
al., 2001). Personen, die Bio-Produkte gelegentlich einkaufen, stellen den grofiten Anteil der
Kaufer okologisch erzeugter Produkte. Der Anteil des Bedarfs an Lebensmitteln, der durch
okologisch erzeugte Lebensmittel gedeckt wird, variiert in Abhéngigkeit von der Kaufintensi-
tdt zwischen unter 5 bis iiber 10 % (ZMP, 2001a). Knapp zwei Drittel der Verbraucherinnen
und Verbraucher wollen ihren Konsum von Bio-Produkten in Zukunft etwas steigern (ZMP,
2001a). Nachgefragte Segmente bei Okologisch erzeugten Produkten sind vorrangig Eier,
Gemiise, Obst, Kartoffeln, Brot, mit zunehmender Tendenz bei Milch und Milchprodukten
sowie bei Fleisch und Fleischerzeugnissen. Ein jdhrliches Marktwachstum von 15 % wird
von Gotze (2002) abgeleitet. Dabei wird "den tatsidchlichen Bio-Produkten ein leicht hoheres
Wachstum (unterstellt) als den Produkten, die dafiir gehalten werden..." , u.a. direktvermark-
tete konventionelle Erzeugnisse.

Ausgaben fiir Okoprodukte, Mehrpreisakzeptanz

In ca. zwei Dritteln der Haushalte von Bio-Produkte-Verwendern macht der Ausgabenanteil
fiir Bio-Lebensmittel hochstens bis zu 10 % aus (ZMP, 2001a). Die (durchschnittliche)
Mehrpreisakzeptanz wird von verschiedenen Autoren in einer Spanne zwischen 10 % (Spil-
ler, 2001) und 20 % (Gotze, 2002) angegeben.

Bewertung der Ergebnisse

Die vorgestellten Studien unterscheiden sich hinsichtlich der Befragungsmethodik (z.B. qua-
litativ versus quantitativ), der geografischen Studienregion und des Untersuchungszeitrau-
mes. Sie lassen nur allgemeine Trendaussagen zu. Die Verwendung der ermittelten Zahlen
fiir konkrete Verhaltensprognosen bei Biolebensmitteln ist deshalb nicht sinnvoll.
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Der stets festgestellte Widerspruch zwischen der von Verbraucherinnen und Verbrauchern
geduBerten Kaufabsicht bei Bio-Produkten und der tatsdchlichen Marktentwicklung héngt
u.a. mit der Erhebungsmethodik zusammen:

- Werden Verbraucherinnen und Verbraucher zu Einstellungen und Kaufabsichten direkt
befragt, wird nach Gotze (2002) jeweils nur ein Teil der fiir die Kaufentscheidung rele-
vanten Aspekte erfasst.

- Befragungen erzeugen ein in der empirischen Sozialforschung bekanntes Phdnomen: Per-
sonen antworten im Interview in gesellschaftlich anerkannter Weise, nicht unbedingt ge-
mél ihren tatsdchlichen Einstellungen. Sind Bioprodukte "in" und damit "sozial er-
wiinscht", werden eigene Kaufabsichten eher tiberschétzt.

- Verbraucherinnen und Verbraucher haben Probleme, Bio-Produkte eindeutig zu identifi-
zieren und zdéhlen auch sogenannte "Pseudo"-Bio-Produkte (Einkauf auf dem Bauernhof,
"kontrollierter Anbau", die "naturnahe" Anmutung der Verpackung etc.) zu 6kologisch er-
zeugten Lebensmitteln. Eine Befragung unter Vorlage verschiedener Oko-Siegel, um eine
gemeinsame Basis fiir die Befragung zu erzeugen, ist jedoch aufgrund der immensen An-
zahl von Giitesiegeln nahezu unmdoglich. Die Befragungen erfolgen somit hiufig nur ver-
bal.

5.2 Auswirkungen von 6kologischen Erndhrungsstilen auf die Kosten im Gesund-
heitswesen und auf den Ressourcenverbrauch

Aus Sicht der Erndhrungs- und Haushaltswissenschaft miissen Nutzen- und Kostenabwégun-
gen auf Lebensmittelebene um eine Betrachtung des Erndhrungsverhaltens von Verbrauchern
erweitert werden. Hier wirken sich objektive Qualitdtsunterschiede der Lebensmittel beider
Anbauformen - unter Beibehaltung des gewohnten Erndhrungsverhaltens - nur wenig aus. Die
folgende Betrachtung weitet deshalb den Blick von Nutzen und Kosten 6kologisch erzeugter
Lebensmittel hin zu jenem von 6kologischen Erndhrungsstilen. Die Betrachtungen sind quali-
tativer Art.

5.2.1 Auswirkungen auf die Kosten im Gesundheitswesen

Das Krankheitsspektrum hat sich in Deutschland, wie in allen vergleichbaren Industrieldn-
dern, radikal verdndert. Nicht mehr der Mangel an Hygiene, Nahrung, Gesundheitsdiensten
usw. ist bestimmend, sondern der vorherrschende Lebensstil, ein "Schlaraffenland-Syndrom",
das durch Uberkonsum und kérperliche Inaktivitit gepriigt ist. Es ist allgemein anerkannt,
dass Entstehung, Verlauf und Behandlung der modernen Zivilisationskrankheiten nicht mo-
nokausal, sondern multifaktoriell sind; der Anteil der Erndhrungsfaktoren gilt dabei als erheb-
lich. Fehlerndhrung hat Funktionseinbuflen beim Menschen zur Folge, das Humankapital
wird nicht ausgeschopft. Dadurch werden gesellschaftliche Entwicklungen beeinflusst.
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Gegenwirtig diirften sich die Kosten der erndhrungsbedingten Erkrankungen in Deutschland
auf jahrlich mehr als 50 Mrd. € belaufen, dies ergeben Extrapolationen fritherer Studien
(Kohlmeier et al., 1993, UPI, 1998).

Ein erhohter Verzehr von 6kologisch erzeugten Lebensmitteln wird nach dem gegenwirtigen
Stand der Erkenntnisse keine direkte Auswirkung auf das Gesundheitsspektrum zeigen, denn
die im Rahmen der bisher betrachteten Qualitatskriterien festgestellten Unterschiede der er-
zeugten Produktqualitét sind eher gering (vgl. Kap. 3.2.6). Es erscheint weder moglich noch
sinnvoll, diesen Sachverhalt empirisch nachweisen zu wollen. Dagegen wird sich die mit den
beabsichtigten Umstellungen der Lebensmittelerzeugung moglicherweise einhergehende Hin-
wendung zu Okologischen Lebensstilen reduzierend auf die Gesundheitskosten auswirken.
Okologische Lebensstile umfassen auch die Umsetzung der allgemeinen Ernihrungsziele,
also insgesamt weniger Verzehr, weniger an Fleisch, jedoch mehr an Obst und Gemiise, bei
verstirkter korperlicher Aktivitit. Ermittlungen der durch die beabsichtigte Verstirkung der
Okologischen Lebensmittelerzeugung verursachten Wirkungen miissen daher Faktoren wie
u.a. hohere Lebenserwartungen, Verdnderungen in den Behandlungskosten berticksichtigen
und sind duBerst komplex. Der Forschungsbedarf fiir solche Ermittlungen liegt im Bereich
der projekt-prozess-orientierten Forschung, der Planung, Durchfiihrung und Evaluierung von
Priaventionsprogrammen, der Public Health und Community Nutrition.

Die Korrelation von okologischer Lebensmittelerzeugung und Gesundheit ist nur ein Aus-
schnitt des komplexen Zusammenhangs zwischen Erndhrung und Gesellschaft (Oltersdorf et
al., 2000 und 2001). Die Erndhrung verdeutlicht unmittelbar die Wechselwirkung zwischen
dem Menschen und der Nutzung der Natur bzw. deren Ressourcen durch den Menschen. Die
Stoffzyklen im Rahmen der Nahrungskette werden durch Menschen induziert und gestaltet:
Mit dem Essen gehen im wahrsten Sinne die Stofffliisse der Natur durch ihn hindurch und die
"Stoffe wechseln" ihre materielle Struktur. Der Mindestbedarf ist biologisch determiniert
(Primérverbrauch), in der Realitdt wird jedoch stindig mehr verbraucht. Die Bereitstellung
der Lebensmittel erfordert den Einsatz der Ressourcen Material, Geld und Zeit. Verglichen
mit dem Primérbedarf wird gegenwértig das Zehnfache an Ressourcen verbraucht (Olters-
dorf et al., 2000, Hofer, 1999, Erdmann et al., 2000, Hoffmann, 2002).

5.2.2  Auswirkungen auf die Kosten in den Bereichen Umwelt und Ressourcen

Die Erndhrung ist fiir alle Beteiligten am komplexen Erndhrungssystem ein bedeutender wirt-
schaftlicher Faktor. Die privaten Haushalte geben fiir Lebensmittel jahrlich mehr als
200 Mrd. € aus (Oltersdorf et al., 2000). Diese Angaben umfassen nur die Grundausgaben fiir
die Erndhrung. Es wird meist iibersehen, dass der Haushalt weitere Ausgaben titigen muss,
damit das ,,Essen auf den Tisch* kommt. Es fehlen entsprechende umfassende Zusammen-
stellungen tiber die Kosten der Erndhrung fiir die verschiedenen Verbrauchergruppen. Zwar
sind okologisch erzeugte Lebensmittel (noch) teurer als konventionelle, dies fiihrt jedoch
nicht zwangsldufig auch zu hoheren Ernédhrungskosten im privaten Haushalt.
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Wird beispielsweise ein okologischer Lebensstil mit o.g. Verzehrsmuster gepflegt, ergeben
sich u.a. Einsparungen bei Fleisch- und Wurstwaren; weitere Einsparungen, u.a. bei den Ge-
sundheitskosten sind durchaus denkbar. Um die Auswirkungen einer vermehrten okologi-
schen Lebensmittelerzeugung auf die Ressourcennutzung in Privathaushalten zu ermitteln,
sind systematische Modellrechnungen notwendig und bei Anderung der Rahmenbedingungen
jeweils zu aktualisieren. Es besteht ein Forschungsbedarf fiir Haushalts-(Mikrosystem) Mo-
delle und deren Simulation.

Die Nachfrage der Verbraucherinnen und Verbraucher nach Bio-Lebensmitteln fiihrt langfris-
tig zu verdnderten Wirtschaftskreisldufen. Es wird Anbieter geben, die Verluste erleiden und
die Entwicklung daher aus ihrer betriebswirtschaftlichen Sicht als schidlich bezeichnen wer-
den; andere werden profitieren. Zur Erfassung der volkswirtschaftlichen Folgen zunehmender
okologischer Erndhrungsstile sind analog zu Privathaushalten umfassende Modellrechnungen
erforderlich. Wirtschaftliche Uberlegungen gehen mit der Ressourcennutzung einher: Es ist
wirtschaftlich effizient und 6konomisch, kostbare Ressourcen sparsam einzusetzen.

Okobilanzen, Environmental Life Cycle Assessments, entlang der gesamten Nahrungskette
von der landwirtschaftlichen Erzeugung tiber die Verarbeitung bis hin zum Verzehr im priva-
ten Haushalt oder in Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung sind zur nachhaltigen Nut-
zung der Ressourcen erforderlich (s. Kapitel 3.1.1 und 3.1.2). Bislang vorliegende Okobilan-
zen sind jedoch liickenhaft und noch nicht geniigend aussagekriftig. Abhdngig vom Untersu-
chungsmodell zeigen sich methodische Probleme, wie u.a. bei Zuordnungen von Lebensmit-
teln zu verschiedenen Erndhrungsweisen sowie im Hinblick auf nicht konstante Messgrof3en
wie z.B. bei Transportwegen (Hofer, 1999, Erdmann et al., 2000, Hoffmann et al., 2000,
Jungbluth, 2000). Die Bestrebungen nach einer effizienten nachhaltigen Erzeugung miissen
um die Forderung von "suffizienten" Erndhrungsstilen ergidnzt werden, in deren Rahmen Le-
bensmittel nicht im UbermaB, sondern den o.g. Ernihrungszielen entsprechend verzehrt wer-
den.

Der fiir die Zubereitung erforderliche Zeitaufwand ist grundsitzlich unabhéngig davon, mit
welchen Lebensmitteln "Essen" produziert wird. Der fiir die Erndhrung im privaten Haushalt
aufgewendete Zeitanteil am gesamten Zeitbudget folgt einem traditionellen Muster, insge-
samt ist dieser Zeitanteil riickldufig (Claupein et al., 2001). Eine angestrebte dkologische
Lebensweise mit besserer Ausgestaltung der Esskultur, d.h. der Pflege der Fiahigkeiten, mit
Essen umgehen zu konnen, bendtigt eine neue Bewertung des Zeitaufwandes fiir die Ernéh-
rung (Zangler, 2000).

Die genannten Zielvorgaben setzen eine entsprechende Erndhrungsbildung voraus, die in
Sozialisationsprozessen erworben wird. Diese Bildungsaufgaben obliegen anfangs in der Re-
gel den Eltern bzw. der Familie und sollten spiter durch ein Netz von Bildungseinrichtungen
unterstiitzt bzw. iibernommen werden. Es fehlen zwar umfassende Untersuchungen zur Er-
nidhrungskompetenz, doch die vorhandenen Daten zeigen eindeutig, dass immer mehr All-
tagsgrundfahigkeiten verloren gehen (Pfau et al., 2002).
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Dies geht einher mit der abnehmenden Wertschétzung von Alltagsbildung in unserer Gesell-
schaft. Die Kenntnisse der Verbraucher im Bereich Gesundheit sind gut, dagegen sind sie
ungeniigend im Hinblick auf einen 6kologischen Lebensstil. Im privaten Haushalt biindeln
sich die Aktivititen der Daseinsvorsorge. Dies erfordert hohe organisatorische Leistungen,
bei denen sich eigene Aufwendungen und die von aullen kommenden ergénzen. Die notwen-
digen Aufgaben sind neu zu bewerten und neu zu integrieren. Dies gilt fiir Haushalt (Eigen-
arbeit), Gewerbe (Erwerbsarbeit) und Gesellschaft (Ehrenamt, politische Arbeit). Zukiinftige
Erndhrungsberichte sollten nicht nur die stoffliche Qualitit der Lebensmittel im Rahmen des
"Lebensmittel-Monitoring" darstellen, sondern um einen Bericht iiber die Erndhrungsbildung
ergdnzt werden (dgh e.V., 2001).

5.3 Nachhaltige Entwicklung im Bediirfnisfeld Ernihrung

Als nachhaltige Entwicklung (sustainable development) wird ein gesellschaftliches Projekt
bezeichnet, bei der die natiirlichen Lebenslagen so genutzt werden sollen, dass menschen-
wiirdiges Leben auf der ganzen Erde auch in Zukunft moglich ist. Eine ernsthaft betriebene
Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien wirkt sich nicht nur auf der Produktionsseite aus,
sondern verdndert insgesamt die gesellschaftliche Entwicklung und damit die Arbeits-, Le-
bens- und Konsumstile der westlichen Industrieldnder. Die Benennung verschiedener Be-
diirfnisfelder ermoglicht eine prazise Formulierung der jeweiligen Probleme und Ziele.

Eine nachhaltige Entwicklung im Bediirfnisfeld Erndhrung verfolgt als 6kologische Teilziele
u.a. die Ressourcenschonung sowie den Erhalt und die Entwicklung der Arten- und Bio-
topvielfalt. Als 6konomische Teilziele werden u.a. die Nahrungssicherheit und stabile Mérkte
und als soziale Teilziele internationale Gerechtigkeit und Solidaritit, Starkung der Verbrau-
cherinteressen, Gesundheitsforderung sowie Verdnderungen der Erndhrungsgewohnheiten
formuliert. Diese Ziele konnen nur durch ein Zusammenwirken aller beteiligten Akteure er-
reicht werden, das sind einerseits die direkten Akteure (Landwirtschaft, Lebensmittelhand-
werk, -industrie, und -handel, Gastronomie und Verbraucherinnen und Verbraucher) und die
indirekten Akteure (Staat, Medien, Schulen, soziales Umfeld) (Erdmann et al, 2000, Jung-
bluth, 2000).

Neben dem Bediirfnisfeld Bauen/Wohnen und Mobilitét ist die Erndhrung einer der drei Kon-
sumbereiche, in dem der direkte und indirekte Umweltverbrauch durch die Konsumentschei-
dungen und das Verhalten der privaten Haushalte deutlich beeinflussbar ist (Spangenberg et
al., 2001). Der Anbau und Konsum von 6kologisch erzeugten Produkten ist dabei ein wesent-
licher, aber kein ausreichender Aspekt bei der Entwicklung von zukunftsfahigen Erndhrungs-
und Konsumstilen.
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54 Aspekte des Marktes fiir 6kologisch erzeugte Lebensmittel

Okonomische Aspekte des Marktes spielen hinsichtlich der Qualititsbewertung von Skolo-
gisch und konventionell erzeugten Lebensmitteln eine eher untergeordnete Rolle. Die Frage
nach Nutzen und Kosten der Lebensmittelqualitét ist hier von Interesse. Fiir beide Bereiche
gibt es kaum belastbare verallgemeinerungsfahige Informationen. Der Nutzen von Lebens-
mittelqualitdt wird vorrangig durch zahlreiche Ausprigungen des Verbraucherverhaltens do-
kumentiert, auf die im Kapitel 5.1 ausfiihrlich eingegangen wurde. Die folgenden Ausfiihrun-
gen beschrinken sich deshalb auf Anmerkungen zu den Kosten, die durch das Angebot unter-
schiedlicher Qualitit von Lebensmitteln entstehen.

Unternehmer verschaffen sich durch eine qualitative Produktdifferenzierung, die sich an den
Wiinschen der Kunden und deren subjektivem Nutzen orientiert, Wettbewerbsvorteile im
Markt. Im Normalfall sollten diese ausreichen, die erhGhten tatsdchlichen und kalkulierten
Kosten iiber entsprechende Preise abzudecken. Dem Wettbewerbsprozess im Markt kommt
dabei die Lenkungsrolle im Blick auf die Vermeidung ungerechtfertigter Gewinne und die
Aufrechterhaltung ausreichender Innovationsaktivititen zu. Im Bereich der Bio-Produkte
ergeben sich gegeniiber konventionellen Produkten hohere Erzeugungs- und Herstellungskos-
ten zum einen aufgrund besonderer Erzeugungs- und Verarbeitungsverfahren entlang der
Wertschopfungskette und der damit eng verkniipften Notwendigkeit von Kontrollen sowie
zum anderen wegen der oft geringen anfallenden Mengen, die eine Ausnutzung von Skalen-
effekten nur selten erlauben.

Die spezifischen Erzeugungs- und Herstellungsvorschriften verursachen auf jeder Stufe ent-
lang der Wertschopfungskette gegeniiber konventionell erzeugten Lebensmitteln zusitzliche
Kosten. Deren Hohe ist mit Ausnahmen auf der landwirtschaftlichen Ebene, wo zumindest
fiir Teilbereiche entsprechende Analysen verfiigbar sind, aufgrund der Vielfalt jeweils anders
gelagerter Einzelfille praktisch schwer zu ermitteln und daher im Blick auf Durchschnitts-
werte weitgehend unbekannt. Insofern fehlen belastbare Informationen, welche kostenbeding-
ten Preisaufschlige einzukalkulieren sind bzw. einkalkuliert werden, bis Bio-Produkte zu
Verbraucherinnen und Verbrauchern gelangen. Die unzuléngliche Kenntnis von Preisen auf
den einzelnen Absatzstufen ist im Hinblick auf Marktprognosen besonders deshalb zu bedau-
ern, weil die Verbraucherinnen und Verbraucher in Deutschland ihre Einkaufsentscheidungen
besonders an den Preisen orientieren. Derartige stufenspezifische Kalkulationen wiren natiir-
lich derzeit auch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, da bei anhaltendem Wachstum des
Marktes auch zunehmend kostensenkende Skaleneffekte moglich sind, die sich im Einzelnen
aber nur schwer ermitteln lassen und nach Art der Produkte erhebliche Unterschiede aufwei-
sen. Anhaltspunkte konnen hier Preisentwicklungen geben, die auf den einzelnen Absatzstu-
fen erhoben werden. Solche Preiserhebungen werden von der Zentralen Markt- und Preisbe-
richtstelle (ZMP) bislang nicht in ausreichendem Umfang durchgefiihrt, um daraus verallge-
meinerungsfihige Ergebnisse zur oben beschriebenen Problematik abzuleiten.
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Ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Herstellung von Bio-Produkten resultiert daraus, dass
ein separates Handling von Roh-, Zwischen- und Endprodukten auf den einzelnen Stufen der
Wertschopfungskette notwendig ist. Da derzeit allein eine Endproduktkontrolle keine zuver-
lassige Unterscheidung zwischen Biolebensmitteln und konventionellen Produkten erlaubt,
sind im Oko-Sektor Warenflusskontrollen auf den einzelnen Stufen der Wertschopfungskette
notwendig, um die Qualitit "Oko* glaubhaft zu belegen. Dadurch entstehen insbesondere
dann in erheblichem Umfang Kosten, wenn es sich um kleinere Verarbeitungs- bzw. Ver-
marktungsmengen handelt, was heute eher die Regel ist. Uber die Hohe der daraus resultie-
renden Kosten und ihr Reduktionspotential liegen keine Detailkenntnisse vor. Diese Mehr-
kosten sind fiir Produkte des 0kologischen Landbaus allerdings nicht exklusiv. Auch durch
Qualitdtsmerkmale wie "weitgehender Verzicht auf Zusatz- und Hilfsstoffe" und "Verzicht
auf gentechnisch veranderte Substanzen" entstehen bei der Be- und Verarbeitung erhohte
Anforderungen an die Qualititssicherungssysteme entlang der Wertschopfungskette, die
ebenfalls die Kosten erhdhen.

Ein weiterer erheblicher Kostenfaktor ist die Verbraucherinformation und die Kommunikati-
on iiber die Qualititsunterschiede zwischen okologisch erzeugten und konventionellen Le-
bensmitteln. Okonomisch stellt sich hier das interessante Problem, mittel- und langfristig die
Kosten der Informationsbereitstellung im Rahmen der Aktionsparameter des Marketings mit
den dadurch anfallenden zusétzlichen Einnahmen ausgleichen zu miissen. Die Abschétzung
dieser Problematik ist aufgrund der Schwierigkeiten, Verbraucherverhalten und Verbrau-
cherwiinsche sicher zu prognostizieren, mit sehr grolen Unsicherheiten behaftet. Im Bereich
der Bio-Produkte wirkt dies besonders erschwerend. Haufig mangelt es beim Absatz an der
Sicherheit, die auf Ebene der landwirtschaftlichen Erzeugung infolge ldngerer Umstellungs-
zeiten notwendig ist.

5.5 Okologisch erzeugte Lebensmittel in der Gemeinschaftsverpflegung (GV)

Uber den Einsatz und die Verwendung dkologisch erzeugter Produkte in der Gemeinschafts-
verpflegung (GV) liegen fiir Deutschland keine reprasentativen Daten vor. Das vorhandene
Datenmaterial bezieht sich in erster Linie auf Erfahrungsberichte, Einzelfallstudien (Bischof-
berger, 1998 und 2000) oder Studien mit Befragungen von GroBkiichen einer Region (Fraun-
hofer, 2000, GroBe-Lochtmann et al., 1994). Uber den Anteil von Gemeinschaftsverpfle-
gungseinrichtungen, die Speisen aus 0kologisch erzeugten Produkten anbieten, geben zwei
Befragungen mit hoheren Fallzahlen Auskunft: Nach den Ergebnissen des Leser-Panels einer
GroBverpflegungsfachzeitschrift (GV-Praxis 1999) bieten 64 % der Studentenwerke am hiu-
figsten Gerichte mit Bio-Produkten an, es folgen 55 % der Betriebsrestaurants und 50 % der
Kliniken/Heime (Anonym, 1999b). Die Studie des Fraunhofer Institutes fiir Materialfluss und
Logistik hingegen weist fiir das Ostliche Ruhrgebiet in 35 % der Kiichen die Verwendung
okologisch erzeugter Produkte aus (Fraunhofer, 2000). Die Befragung der GV-Praxis enthélt
auBerdem Informationen iiber die Hiufigkeit des Oko-Angebotes und den jeweiligen Anteil
der Okologisch erzeugten Produkte am Gesamtwareneinsatz (Anonym, 1999b); die des
Fraunhofer-Institutes iiber die Art und den Umfang der eingesetzten Produkte (Fraunhofer
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2000). Verfiigbar sind allgemeine Informationen zu Merkmalen wie die moglichen Arten des
Oko-Angebotes der GV-Betriebe (vollstindiger Austausch einzelner Produkte, Austausch
einzelner Meniikomponenten, liberwiegendes oder ausschlieBliches Angebot aus 6kologisch
erzeugten Produkten an einem Oko-Tag, Angebot eines kompletten Oko-Meniis unter ande-
ren Meniis, komplette oder weitgehende Umstellung aller Produkte), die moglichen Bezugs-
quellen der GV fiir d6kologisch erzeugte Produkte (landwirtschaftlicher Erzeuger, Erzeuger-
gemeinschaften, Naturkost(fachgroB)handel, spezialisierter Frischdienst - Oko-Anbieter fiir
Gastronomie und GV, Erndhrungshandwerk, konventioneller Gro3handel) sowie zu Erfolgs-
faktoren, Vorteilen und Hemmnissen, die von den Betrieben beim Einsatz 6kologisch erzeug-
ter Produkte genannt werden (Roehl et al., 2001a, b).

Als Griinde fiir die Verwendung von Bio-Produkten werden hdhere Produktqualitit, Kun-
denwunsch, Imagegriinde, Umweltschutz und als Griinde dagegen der Preis, mangelnde Lie-
ferqualitéten, schlechte Produktqualitdt, keine Nachfrage, mangelnde Termintreue und unge-
niigender Convenience-Grad angegeben (Fraunhofer, 2000). Die Verfiigbarkeit 6kologisch
erzeugter Produkte scheint sich, auch in Bezug auf hiufig gewiinschte hohere Verarbeitungs-
grade, zu verbessern (Hermanowski et al., 1997, Roehl et al., 2001a, b). Sehr deutlich wird
auf erforderliche Mafinahmen zur Motivation von Geschifts-, Kiichenleitung und Kiichenmit-
arbeitern sowie zur Information der Tischgdste hingewiesen; diese MaBBnahmen werden als
ein wesentlicher Erfolgsfaktor bei der Einfiihrung von Bio-Produkten angesehen (Hermano-
wski et al., 1997, Laberenz, 2001b, Roehl et al., 2001a, b). Aus Einzelfallstudien liegen Er-
gebnisse von Tischgastbefragungen vor (Laberenz, 2001a, Bischofberger, 1998, 2000, Oko-
16we, 2001); sie sind jedoch wegen unterschiedlicher Fragestellungen nicht vergleichbar.

5.6  Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf zu soziodkono-
mischen Aspekten bei Bio-Lebensmitteln

Bio-Produkte sind dem Grofteil der Verbraucherinnen und Verbraucher als Begriff bekannt -
mit positivem Image. In Krisenzeiten wie nach dem ersten BSE-Fall im November 2000 as-
soziieren Verbraucherinnen und Verbraucher mit Bio-Lebensmitteln auch verstirkt den Be-
griff "gesund" im Sinne von "nicht die Gesundheit schddigend", was jedoch nicht kaufbe-
stimmend ist. Im Vordergrund der Kaufentscheidung stehen neben den Kaufmotiven "Ge-
nuss", "Riickstandsfreiheit" und "Beitrag zum Umweltschutz" ebenso soziale Normen (z.B.
die wahrgenommene Kaufabsicht relevanter Bezugspersonen) und situative/personliche
Rahmenbedingungen (wahrgenommene Verfiigbarkeit der Produkte, Einkommen, Preise
etc.). Kaufhemmnisse sind nach wie vor die hoheren Preise der Bio-Lebensmittel, Unsicher-
heiten bei der Identifizierung sowie die Verfiigbarkeit von Bio-Produkten. 5 - 10 % des Be-
darfs an Lebensmitteln decken Verbraucherinnen und Verbraucher durchschnittlich iiber Bio-
Produkte - mit einem prognostizierten Wachstum von jahrlich bis zu 15 %. Gelegenheitskiu-
fer nutzen die Angebote der Supermirkte, wihrend Intensivanwender Bioldden bevorzugen.
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Aus solchen Verbraucheraussagen lassen sich jedoch keine konkreten Verhaltensprognosen
iiber die Akzeptanz von Bio-Lebensmitteln ableiten, da stets ein Widerspruch zwischen der
von Verbraucherinnen und Verbrauchern geduBerten Kaufabsicht bei Bio-Produkten und der
tatsdchlichen Marktentwicklung festgestellt wird. Hierfiir gibt es mehrere Griinde: Dies sind
zum einen der unzureichende Kenntnisstand iiber die gesetzlich vorgeschriebene Oko-Kenn-
zeichnung und Schwierigkeiten der Verbraucherinnen und Verbraucher, Bio-Produkte von
konventionell erzeugten Produkten zu unterscheiden; hier kann das neue Biosiegel des
BMVEL Hilfestellung geben. Zum anderen sind die Erhebungsmethodik und die zugrunde-
liegenden Modelle zur Kaufentscheidung vieler Studien als Grund fiir die beschriebene Di-
vergenz zu nennen. So erzeugen u.a. rein quantitativ ausgelegte Befragungen ein in der empi-
rischen Sozialforschung bekanntes Phdnomen: Personen antworten im Interview in gesell-
schaftlich anerkannter Weise und nicht unbedingt geméf ihren tatsdchlichen Einstellungen.
Sind Bio-Produkte "in", werden eigene Kaufabsichten héufig {iberschétzt. Dariiber hinaus
wurden in vielen Studien bisher nur Teile der fiir die Kaufentscheidung der Verbraucherinnen
und Verbraucher relevanten Faktoren beriicksichtigt.

Insgesamt sind zur Ermittlung der tatsdchlichen Kaufabsichten von Verbraucherinnen und
Verbrauchern bei Bio-Lebensmitteln verstirkt qualitative Studien notwendig, die iiber die
bloBe Abfrage von Kaufmotiven hinausgehen und valide Aussagen zu zukiinftigen Kaufab-
sichten bei Bio-Lebensmitteln zulassen. Die in den bisherigen Studien ermittelten Kaufab-
sichten reichen filir Verhaltensprognosen nicht aus. Dennoch ist durch das positive Image der
Bio-Produkte aus Vermarktungssicht durchaus ein Kéuferpotential in der Verbraucherschaft
vorhanden. Hierbei sind verstirkt Forschungen zu einer zielgruppengerechten Verbraucher-
ansprache notwendig. Ebenso wichtig ist die Entwicklung geeigneter Kommunikationsstrate-
gien {liber 0kologische Lebensmittel und deren Erzeugung/Verarbeitung. Dariiber hinaus sind
Verbraucherbildungsprogramme zu empfehlen, die zum einen in Richtung eines bewussteren
Umgangs mit Lebensmitteln wirken und Alltagskompetenzen fordern und die zum anderen
auch den Umweltaspekt der okologischen Erzeugung mehr in den Vordergrund riicken. Zu
letzterem kann das Bundesprogramm Okologischer Landbau einen wertvollen Beitrag leisten.
Weitere Absatzwege wie z.B. in der Gemeinschaftsverpflegung sind bisher nur unzureichend
erschlossen. Hier sind vertiefende und repréisentative Untersuchungen zu den Einsatzbedin-
gungen notwendig.

Ein erhohter Konsum von Bio-Lebensmitteln allein wird jedoch nach gegenwirtigem Stand
der Erkenntnisse keine Auswirkungen auf das Spektrum und die Kosten erndhrungsabhéngi-
ger Krankheiten haben. Eine verstirkte Orientierung an 6kologischen Lebens- bzw. Ernih-
rungsstilen jedoch wird sich reduzierend auf die Gesundheitskosten auswirken. Hierzu bedarf
es verstarkter Forschung fiir die Planung, Durchfiihrung und Evaluierung von Préventions-
programmen im Bereich Erndhrung. Wenn 6kologische Erzeugungsverfahren aus politischer
Sicht verstirkt gefordert werden sollen, sind Gesamtbetrachtungen zum Mikrosystem Haus-
halt und dem Makrosystem Volkswirtschaft notwendig. Hinweise aus der Erndhrungsdkolo-
gie lassen darauf schlieen, dass dkologische Wirtschaftsweisen sich gesamtgesellschaftlich
lohnen, hierbei werden auch immaterielle Werte ("Esskultur") beriicksichtigt.
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6 Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf

Nach Auswertung der vorliegenden Literatur hat die Senatsarbeitsgruppe (SAG) den derzeiti-
gen Kenntnisstand in die wichtigsten Schlussfolgerungen aufgenommen. Daraus abgeleitete
Empfehlungen sowie der sich daraus ergebende Forschungsbedarf wurden themenbezogen
zusammengestellt.

6.1 Prozessqualitiit

Mit der Prozessqualitit von Lebensmitteln sollen die im Ablauf der Lebensmittelherstellung
von der landwirtschaftlichen Erzeugung bis hin zur Verarbeitung der landwirtschaftlichen
Produkte und Lebensmittel entstehenden Auswirkungen auf die Umwelt erfasst und bewertet
werden. Externe Effekte, d.h. positive Umweltleistungen oder negativ zu bewertende Um-
weltlasten gehen priagend in die Prozessqualitit ein, darunter u.a. die Auswirkungen der Pro-
duktionsverfahren auf die Biodiversitit, auf Spurengasemissionen mit Klimarelevanz sowie
auf die Gestaltung der Kulturlandschaft, ebenso die Auswirkungen des Grundsatzes der Re-
gionalitit von Erzeugung und Vermarktung im Okologischen Landbau. Einige Unterschiede
in der Prozessqualitit von Lebensmitteln aus dem konventionellen und dem Okologischen
Landbau ergeben sich aus den rechtlichen Rahmenbedingungen (vgl. Tabellen 1, 2 im An-
hang 2) und Richtlinien des Okologischen Landbaus.

Mit Okobilanzen, Environmental Life Cycle Assessments, als Informationsinstrument kénnen
okologische Belastungen und Leistungen, die von Prozessen, Produkten und Betrieben aus-
gehen, systematisch erfasst werden (Wahlers, 1995). Die Methode der Okobilanzierung wur-
de in der Industrie entwickelt und inzwischen in verschiedenen Arbeiten auch auf ihre An-
wendung in der Landwirtschaft iibertragen (Geier, 2000). Vorteile der Okobilanzmethode
sind die internationale Standardisierung nach DIN 14000, ihre Transparenz, d.h. die Offenle-
gung von Zielsetzung und Systemgrenzen, sowie die Anpassung der Umweltwirkungsberei-
che und Indikatoren auf die jeweils spezifischen Verhéltnisse. Neben dem umfassenden Ver-
gleich der Umweltwirkungen verschiedener Produkte, Produktgruppen, Systeme, Verfahrens-
oder Verhaltensweisen sollte die Okobilanz kiinftig auch zur Offenlegung von Schwachstel-
len, der Verbesserung von Umwelteigenschaften der Produkte, der Entscheidungsfindung in
der Beschaffung und im Einkauf, der Forderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren
sowie dem Vergleich alternativer Verhaltensweisen und der Begriindung von Handlungsemp-
fehlungen verstirkt genutzt werden (UBA, 1992). Bisher vorliegende Okobilanzen zum Ver-
gleich Okologischer/konventioneller Landbau bestitigten in den meisten Umweltwirkungsbe-
reichen der landwirtschaftlichen Primérproduktion deutliche Vorteile des Okologischen
Landbaus. Die Okobilanz-Methode in ihrer Anwendung auf die Landwirtschaft ist wissen-
schaftlich ebenso weiterzuentwickeln wie die fiir ein kiinftiges Agrar-Umweltmonitoring der
OECD nutzbaren Indikatoren.
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Die Schwerpunkte der bislang erstellten Okobilanzen liegen im wesentlichen bei den As-
pekten der landwirtschaftlichen Erzeugung oder der Verarbeitung landwirtschaftlicher Er-
zeugnisse. Ziel weiterer Entwicklungen sollte es sein, auf bestimmte Produkte oder Produkt-
gruppen bezogene Okobilanzen zu erstellen, die nachhaltige Entwicklung im Bediirfnisfeld
Erndhrung erfassen und belegen kdnnen. Hierzu miissen moglichst alle Teilschritte der Le-
bensmittelherstellung wie u.a. das landwirtschaftliche Anbauverfahren, Standorteinfliisse,
Produktionsprozesse bei der Verarbeitung, Verpackung, Transport bis hin zum Verzehr im
Privathaushalt oder in Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung beriicksichtigen werden
(Kap. 5.5). Die Erstellung von mdglichst umfassenden Okobilanzen wird von der Senatsar-
beitsgruppe empfohlen.

Es zeigt sich, dass der heute relativ hohe Verbrauch an vom Tier stammenden Lebensmitteln
in Deutschland eine hohe Intensitdt der Futtermittelproduktion bei gleichzeitig hoher Fli-
cheninanspruchnahme erfordert. Die konventionelle Futtermittelerzeugung erfordert einen
betrachtlichen Einsatz an mineralischen Diingemitteln, der bei weitgehendem Verzicht auf
Leguminosen mit einem hohen Energieeinsatz fiir die Produktion von stickstofthaltigen Diin-
gemitteln verbunden ist. Da im oOkologischen Pflanzenbau keine mineralischen N-
Diingemittel eingesetzt werden, ist dieser im Hinblick auf den Ressourceneinsatz bei der
Pflanzenproduktion giinstiger zu bewerten, als konventionell/intensive Produktionsverfahren.
Grundsitzlich steigen Ressourceneinsatz und Emissionen bei der Erzeugung vom Tier stam-
mender Lebensmittel mit zunehmendem Leistungsniveau. Mit zunehmender Erzeugungsleis-
tung werden jedoch die eingesetzten Ressourcen effektiver genutzt, die auf das erzeugte Pro-
dukt bezogenen Emissionen verringern sich. Bei Uberschreitung eines bestimmten Leis-
tungsniveaus wird dieser effizienzsteigernde Effekt wieder aufgehoben; fiir unterschiedliche
Erzeugnisse gibt es daher jeweils optimale Leistungsniveaus, die sich gezielt nutzen lassen.

Der Umfang der durch Nutztiere direkt verursachten Emissionen an Methan sowie Stickstoff
(N) und Phosphor (P) ist von der Tierart und von der erzeugten Lebensmittelkategorie abhén-
gig. Bei der Beurteilung der N- und P-Ausscheidung ist jedoch die verfiigbare landwirtschaft-
liche Nutzflache mit zu beriicksichtigen: Bei ausreichender Flichenausstattung kdnnen auch
grofere N- und P-Ausscheidungen sinnvoll als Pflanzennihrstoffe genutzt werden. Okologi-
sche Produktionsverfahren legen daher eine flaichenbezogene maximale Nutztierzahl fest.

In die Betrachtung des Energieeinsatzes bei vom Tier stammenden Lebensmitteln geht
selbstverstindlich der o.g. Energieeinsatz zur Futtermittelerzeugung mit ein. Hinzu kommt
weiter der Energieeinsatz, der fiir die Aufbereitung von Prozessreststoffen der Lebensmittel-
industrie notwendig ist, damit diese im Sinne geschlossener Néhrstoffkreisldufe als Futtermit-
tel genutzt werden konnen. Grundsitzlich kann der Energieeinsatz fiir die Aufarbeitung von
Prozessreststoffen jedoch auch dem Energieverbrauch fiir die Produktion des verarbeiteten
Lebensmittels zugerechnet werden, bei dessen Herstellung dieses Material angefallen ist. Die
Erzeugung pflanzlicher Lebensmittel durch konventionelle Produktionsverfahren ist in der
Regel analog mit entsprechend hdherem Energieeinsatz verbunden als im Okologischen
Landbau.
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Bei der nachhaltigen Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse sind in erster Linie der
Verbrauch der Ressourcen Trinkwasser und Energie sowie die Einleitung von Prozessabwas-
sern in die Natur umweltrelevant. Die Betrachtung von Ressourceneinsatz und 6kologischen
Aspekten ist hier grundsétzlich unabhéngig von der Art der landwirtschaftlichen Erzeugung
der verarbeiteten Produkte. Vergleichende Untersuchungen liegen daher auch nicht vor und
werden von der SAG angeregt.

Das Wissen um hohere Prozessqualititen von oOkologisch erzeugten Lebensmitteln kann
Auswirkungen auf das individuelle Wohlbefinden von Verbraucherinnen und Verbrauchern
haben. Denn dieses basiert nicht nur auf stofflichen Prozessen (z.B. hygienisch-toxikologisch
sicheren Lebensmitteln), sondern wird ebenso von psychologischen und gesellschaftlichen
(sozialen) Faktoren mitbestimmt. Beispielsweise schiitzen positive Beurteilungen den Men-
schen, negative machen Erkrankungen wahrscheinlicher. Die moglichen Auswirkungen von
hoheren Prozessqualititen von Lebensmitteln auf das Wohlbefinden von Verbraucherinnen
und Verbrauchern miissen deshalb als eigenstidndiges Qualitétskriterium dieser Lebensmittel
beriicksichtigt werden. Hierzu sind die Zusammenhénge der biopsychosozialen Systeme des
menschlichen Erndhrungsverhaltens im Hinblick auf die Qualititsbeurteilung von Lebensmit-
teln durch Verbraucherinnen und Verbraucher empirisch zu iiberpriifen.

Der wichtigste Forschungsbedarf fiir den Bereich Prozessqualitét ist nachfolgend aufgefiihrt:

6.1.1  Okobilanzen iiber Umweltwirkungsbereiche

Da umfassende Okobilanzen nur mit sehr hohem Aufwand erstellt werden konnen, ist die Be-
schrankung von Vergleichsuntersuchungen auf einzelne wohlbegriindete Umweltwirkungsbe-
reiche hilfreich, so z.B. zu:

e Verbesserung der Datenbasis fiir die Kalkulation des Ressourceneinsatzes und zu dkologi-
schen Aspekten bei der Erzeugung von Lebensmitteln in unterschiedlich intensiven Sys-
temen

e Bewertung des Primérenergieeinsatzes und des Optimierungspotentials im konventionel-
len und im Okologischen Landbau

e Bewertung des Primérenergieeinsatzes sowie der Emissionen beim Einsatz von Nebenpro-
dukten in der Tiererndhrung

e Treibhauspotential: Weiterentwicklung von Messmethoden zur Erfassung von Emissionen

e Tierhaltung: Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit verschiedener Haltungsformen

e Nutzung alter Getreidearten zur Erhaltung der Biodiversitét
e Prozessqualititsorientierte Sortenwahl im 6kologischen Landbau
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6.1.2  Erzeugung von Lebensmitteln (Tierhaltung)

e Verbesserung der Kenntnisse zum Direktenergieverbrauch in der Erzeugung von Lebens-
mitteln tierischen Ursprungs

e Vergleichende Studien mit unterschiedlicher Erzeugungs-Intensitit im Bereich tierischer
und pflanzlicher Produkte (Okobilanzen)

e FEignung von Nutztierrassen filir verschiedene Produktionsformen - ziichterische und pro-
duktionstechnische Fragen

e FEinschitzung des Risikopotentials fiir den Einsatz gentechnisch verdanderter Organismen

6.1.3 Lebensmittelverarbeitung

e (Okobilanzen zur Optimierung von Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung unter um-
weltrelevanten Aspekten (Environmental Life Cycle Assessments) insbesondere bei Con-
venience Produkten, wie u.a. verzehrsfertige Gemiise- und Obsterzeugnisse

6.1.4 Bewertung durch den Verbraucher

e Untersuchung biopsychosozialer Modelle des menschlichen Erndhrungsverhaltens im Hin-
blick auf die Qualititsbeurteilung von Lebensmitteln durch Verbraucherinnen und Ver-
braucher

6.2 Produktqualit:it

Aus umfangreichen Untersuchungen ist zu entnehmen, dass die Qualitdt von Getreide und
Kartoffeln insgesamt stark von Sortenwahl, Standort, klimatischen Gegebenheiten und Bo-
denparametern determiniert wird, wéhrend anbauspezifische Parameter wie Bodenbearbei-
tung und Diingung im wesentlichen bei Gemiise und Obst und hier insbesondere im Zusam-
menhang mit hoheren Gehalten an gesundheitsfordernden sekunddren Pflanzenstoffen der
Bio-Erzeugnisse sichtbar werden.

Bei der Erzeugung von Milch, Eiern und Fleisch werden die betrachteten Qualitétskriterien
weitgehend durch die genetische Variation der Nutztiere, das Geschlecht sowie bei Fleisch
durch das angestrebte Mastendgewicht (das Schlachtalter) bestimmt. Hier ist insbesondere zu
erwihnen, dass Belastungen, die kurz vor dem To6ten auf Nutztiere einwirken, d.h. das Verla-
den, Transporte und die Schlachtung selbst, den post mortalen Stoffwechsel unmittelbar be-
einflussen und sich daher auch stark auf alle Aspekte der Fleischqualitit auswirken. Entspre-
chende Vorschriften zum schonenden Umgang mit Schlachttieren im Okolandbau sollen die
Bildung solcher Stoffwechselprodukte weitgehend verhindern. Tierarzneimittel und Mast-
hilfsstoffe werden in konventionellen, vom Tier stammenden Lebensmitteln eher selten
nachgewiesen; die zuldssigen Hochstmengen werden dabei nicht iiberschritten. In Bio-Er-
zeugnissen sollten diese Stoffe wegen des weitgehenden Verbotes der Anwendung im Oko-
logischen Landbau auch nicht zu finden sein.
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Vorkommen an Pflanzenschutzmitteln, Schwermetallen und Umweltkontaminanten sind in
allen Produktkategorien eher gleichverteilt und werden vom jeweiligen Erzeugungsstandort
sowie von der fritheren Landnutzung bestimmt. All diese Einfliisse kdnnen die Wirkungen
der Produktionsverfahren auf die Qualitdt der Erzeugnisse liberlagern. In der Folge konnten
bislang nur wenige vom Produktionsverfahren bedingte Unterschiede eindeutig identifiziert
werden, so u.a. bei pflanzlichen Erzeugnissen niedrigere Nitratgehalte, hohere Trockenmas-
sengehalte sowie hohere Gehalte an sekundiren Pflanzenstoffen (SPS) bei 6kologischer Er-
zeugung. Eine hohere Nitrataufnahme aus konventionell erzeugtem Gemiise konnte infolge
der bislang nicht geklérten, potentiellen Bildung krebsauslosender Nitrosamine aus Nitrat
gesundheitsabtréiglich sein. Es gelten daher Empfehlungen fiir eine maximale tégliche Nitrat-
aufnahme (ADI-Wert). Epidemiologische Daten weisen eine umgekehrt proportionale Korre-
lation zwischen der Aufnahme an Gemiise und Obst und dem Auftreten von Krebs- und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen nach: Je mehr Gemiise und Obst verzehrt wird, um so geringer
ist das Risiko fiir Krebs- sowie fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Dies wird heute der Wir-
kung potentiell gesundheitsfordernder sekundirer Pflanzenstoffen (SPS) in Gemiise und Obst
zugeschrieben. Da auch Nitrat zu ca. 70 % liber den Gemiiseverzehr aufgenommen wird, ist
die diskutierte, moglicherweise gesundheitsabtrigliche Wirkung des Nitrats eher unwahr-
scheinlich. Vergleichende Untersuchungen zu den potentiell gesundheitsfordernden sekunda-
ren Pflanzenstoffen (SPS) haben bisher nicht zu iibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt.
Insgesamt konnen die hier beobachteten hoheren Gehalte im Bio-Gemiise zur Zeit nicht ein-
deutig beurteilt werden, so dass auch auf dieser Basis heute noch keine besondere Bedeutung
der 6kologischen Erzeugung fiir die Gesundheit des Menschen abgeleitet werden kann. Da
die gesundheitsfordernde Wirkung der SPS jedoch unbestritten ist, empfiehlt die SAG hier
weitere, gezielt auf den Vergleich der Produktionsverfahren ausgerichtete Arbeiten.

Nur wenige der in der Literatur bislang beschriebenen Auswirkungen 6kologischer und kon-
ventioneller Produktionsverfahren gentigen den kritischen Anforderungen, die eine objektive
Bewertung der Erzeugnisse aus unterschiedlichen Produktionsverfahren ermdglichen wiirde.
So wurden iiberlagernde Einflussfaktoren hdufig nicht beriicksichtigt. Erschwert wird der
Vergleich der Produktionsverfahren durch sehr unterschiedliche Ausgestaltungsvarianten
sowohl bei der konventionellen wie auch bei der dkologischen Landbewirtschaftung bis hin
zu Uberschneidungen der angewendeten Prozessmethoden. Unterschiedliche Entwicklungs-
stufen der Produktionsverfahren beeinflussen zusitzlich die Qualitdt der zu vergleichenden
Erzeugnisse.

Der wichtigste Forschungsbedarf fiir den Bereich Produktqualitét:
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6.2.1  Produktspezifischer Forschungsbedarf bei pflanzlichen Erzeugnissen

e Vergleichende Bewertung von pflanzlichen Rohstoffen und daraus hergestellten Lebens-
mitteln aus konventionellem und &kologischem Anbau (Getreide, Kartoffeln, Olsaaten,
Obst und Gemiise)

e Bewertungssystem Bio-Lebensmittel mit iiblichen Methoden

e Bewertungssystem fiir Lebensmittel mit speziellen Priif- und Messmethoden (z.B. Bildan-
alyse, Profiling, Bioassay, Sensorik, Vitalititspriifungen und Keimungsstest).

e Etablierung einer Ziichtungsforschung fiir den Okologischen Landbau

e Bewertung der stofflichen Variabilitidt von Land- und Wildtypen sowie seltener Kultur-
formen und adaptierten Sorten fiir den Oko-Anbau

e Ertragssicherung bei Produkten des Oko-Landbaus (Raps, Getreide, Kartoffel-, Gemiise-
und Obstbau)

e Schadorganismen, vorbeugender Pflanzenschutz

6.2.2  Produktspezifischer Forschungsbedarf fiir Bio-Lebensmittel

e Untersuchungen zur Entwicklung und Anpassung der Verarbeitungswert-Vorhersage mit-
tels Schnellmethoden fiir Oko-Brotgetreide

¢ Qualititsfordernde technologische MaBinahmen zur Herstellung von Lebensmitteln aus
Oko-Weizen (Brot, Gebick, Gluten)

¢ Gehalte und funktionelle Eigenschaften sekundérer Pflanzenstoffe von pflanzlichen Le-
bensmitteln aus dem Oko- und konventionellen Anbau (Gemiise, Obst, Getreide)

e Vergleichende Untersuchungen zur erndhrungsphysiologische Wirksamkeit 6kologisch
und konventionell erzeugter Lebensmittel (Gemiise, Obst, Getreide)

e Erfassung des antioxidativen und antimutagenen Potentials

e Untersuchung der Bio-Verfiigbarkeit anhand von in vitro Tests, bei in vitro detektierten
Unterschieden, Verifizierung anhand von Humanuntersuchungen in vivo

e Untersuchungen zum Einfluss der Verarbeitung auf das antioxidative und antimutagene
Potenzial sowie die Bioverfiigbarkeit bei Gemiise, Obst und Getreide

e Entwicklungsmdglichkeiten zur Steigerung der Produktqualitit von Bio-Lebensmitteln
(Gemiise, Obst, Getreide, Kartoffeln)

e Nacherntephase: Hygienische Qualitét, Risikopotential unerwiinschter Stoffe, Moglichkei-
ten ihrer Entfernung, qualititsforderliche Lagerung,

e Verarbeitung: Technologische Anpassung der 6koanbau-typischen Ausprigungen des Ver-
arbeitungswertes
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6.2.3  Produktspezifische Qualitiitssicherung bei Erzeugnissen tierischen Ursprungs

e Milch: Bei der Herstellung von Bio-Milchprodukten kommt es zu Qualitdtsproblemen.
Deren Ursachen sind zu finden und Ansitze zu ihrer Beseitigung aufzuzeigen.

- Unerwiinschte Mikroorganismen in Lebensmitteln: Erfassung, Risikoabschétzung
und Vermeidungsstrategien

- Methodik und Bewertung von Umweltkontaminanten (z.B. Dioxine)
und Riicksténden (z.B. Antibiotika) in Lebensmitteln

- Moderne Melkverfahren und ihr Einfluss auf hygienische Eigenschaften der Milch

- Verfilschungen von Milch und Milcherzeugnissen

- Einfluss der Tierhaltung auf die Milchzusammensetzung

- Bewertung der Warmebehandlung von Milch

- Analyse der Milchsdurebakterien-Flora der Rohmilch aus konventioneller
und 6kologischer Erzeugung

- Einfluss der Qualitdt der Rohmilch auf Fermentationen

- Gesundheitliche Bewertung von Lebensmitteln aus Okologischem Landbau

- Lebensmittelallergene/Kontaminanten/Herkunftsnachweise

- Absatzhemmnisse fiir Bio-Milch (-produkte) und Ansétze ihrer Behebung
(6konomische und 6kologische Determinanten optimaler Betriebsstéttengrofien)

- UnternehmensgroBenabhingige 6konomische und 6kologische Auswirkungen bei
der Be- und Verarbeitung von Milch und Milchprodukten

e Rindfleisch: Ursachen fiir geschmackliche Eigenschaften und Eigenarten in Abhéngigkeit
von den Produktionsverfahren sind nicht bekannt. Insbesondere die Bedeutung des Fettge-
halts und der -zusammensetzung sind in Vergleichsversuchen zu untersuchen und bewer-
ten.

o Schweinefleisch: Unklar ist teilweise die Bedeutung von Erzeugungsparametern auf die
Qualitit. Klarung dieser Fragen in Vergleichsversuchen.

o Fleischerzeugnisse: Vermeidung handwerklicher Méngel mit Auswirkung auf die Pro-
duktqualitdt von Bio-Fleischerzeugnissen: hygienische Risiken, Riickstéinde (Nitrosamine,
Cholesteroloxide, Benzpyren). Beurteilung der Verarbeitungsverfahren und Produkte.

o Fisch und Fischerzeugnisse: Schaffung einer belastbaren Parametergrundlage. Bislang
liegen keine Ergebnisse aus Vergleichsversuchen vor. Zu priifen sind Leistungsparameter,
Fleischparameter, sensorische Eigenschaften, erwiinschte und unerwiinschte Inhaltsstoffe,
mikrobiologischer Status, Verarbeitungseigenschaften und Haltbarkeit.

e FEier: Erstellung einer hinreichend belastbaren Datenbasis. Es gibt zu wenig Vergleichs-
versuche. Produktionsverfahren und Produktqualitdt miissen umfénglicher gepriift und
bewertet werden, Handlungsanweisungen zur Optimierung insbesondere auch im Hinblick
auf Einfliisse von Auslauf und Einstreu sind zu erarbeiten.
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6.3 Komplementiire Methoden der Qualititserfassung

Ein Grund fiir die bislang schwierige bis unmdogliche anbauspezifische Zuordnung frischer
oder verarbeiteter landwirtschaftlicher Erzeugnisse besteht nach Ansicht von Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern aus privaten und staatlichen Forschungseinrichtungen des Oko-
landbaus in der Art der angewendeten analytischen Methoden zur Qualititsbewertung. Wiah-
rend fast alle gdngigen chemisch-analytischen Methoden fiir eine Differenzierung offensicht-
lich nicht geniigen, scheinen verschiedene, gegenwirtig jedoch naturwissenschaftlich nicht
anerkannte, komplementdre Analysenmethoden eine Unterscheidung treffen zu kdnnen. Die-
se schreiben der Lebensmittelstruktur, du3erer Form, Formerhalt und innerer Formation als
Qualititskriterium eine besondere Bedeutung zu und kdnnen so zwischen verschiedenen Pro-
duktionsverfahren, Sorten, Verarbeitungsgraden u.a. unterscheiden.

Die komplementdren Methoden sind jedoch im Hinblick auf ihre Spezifitidt zur Unterschei-
dung der Produktionsverfahren, Vergleichbarkeit, Prizision, Robustheit noch umfassend zu
validieren. Obwohl die komplementiren Methoden auch nach dieser Validierung nicht not-
wendigerweise Aussagen liber die Qualitdt der Lebensmittel aus unterschiedlichen Produk-
tionsverfahren zulassen, ist die Mdglichkeit der Unterscheidung von konventionell erzeugten
Lebensmitteln und Bio-Lebensmitteln gleichwohl von hohem Interesse. Die SAG empfiehlt
daher ausdriicklich die Validierung der beschriebenen ganzheitlichen Methoden auf natur-
wissenschaftlich-statistischer Grundlage zu komplementiren Methoden der Qualitétserfas-
sung.

Der wichtigste Forschungsbedarf fiir den Bereich komplementire Methoden:

o Priifung der Praxiseignung der komplementdren Methoden auf der Ebene verschiedener
Verarbeitungsstufen (frisch, nachgereift, be- und verarbeitet)

o Bestimmung von spezifischen Aussagen der komplementiren Methoden in Relation
zu den klassisch-analytischen Methoden

o Produktorientierte Priifung der Eignung der im Bericht dargestellten Methoden

o Validierung und vergleichende Analyse der komplementiren Methoden: bildschaffende
Methoden, Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie (FAS), physiologischer Amino-
sdurenstatus, elektrochemische Methoden

o Anwendung und Uberpriifung komplementdrer Methoden an tierischen Lebensmitteln
(z.B. Eiern, Milch, Fleisch)

o Auswahl geeigneter Methoden und Weiterentwicklung zur Praxisfahigkeit

o Entwicklung weiterer Methoden zur Differenzierung und Qualitéitsbestimmung
von Lebensmitteln unterschiedlicher Produktionsverfahren

o Systematische Validierung und Weiterentwicklung von Futterwahl-
und Fiitterungsversuchen mit geeigneten Versuchstieren

o Priifung und Validierung der komplementdren Methoden fiir weitere pflanziliche
Erzeugnisse
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o Ermittlung der Treffsicherheit verschiedener komplementdrer Untersuchungsverfahren
bei der Beurteilung unbekannter Proben (bei einzelnen pflanzlichen und tierischen
Erzeugnissen)

e Aufbau eines Netzes von Priifverfahren zur Unterscheidung dkologischer Erzeugnisse
von konventionellen mit hoher Zuverléssigkeit

o Priifung und Validierung der FAS-Methode fiir Fleischerzeugnisse

o Steigerung der Trennschdrfe der komplementdiren Methoden durch technische
Weiterentwicklung

o Priifung der Differenzierung zwischen 6kologischen und konventionellen Hiihnereiern
durch FAS-Messung auf Praxistauglichkeit

e Legehennen als Modellsystem fiir Erndhrungsstudien zur Wirkung der Supplementierung
isolierter Einzelsubstanzen in der Erndhrung- FAS-Messung am Eidotter als sicherer Indi-
kator des Hennenstatus

o Entwicklung weiterer Methoden zur Qualitdtsbestimmung 6kologischer Erzeugnisse

o Bedeutung komplementdirer Untersuchungsergebnisse fiir das Qualitdtsverstindnis
von Bio-Lebensmitteln

o Aufbau einer Datenbank pflanzlicher und tierischer Erzeugnisse mit Referenzdaten
komplementirer Methoden

o Untersuchung und Bewertung gentechnisch modifizierter pflanzlicher Lebensmittel

mit komplementdren Methoden

o Untersuchung der antioxidativen und antimutagenen Kapazitdt pflanzlicher Lebensmittel

unter ganzheitlichen Gesichtspunkten

6.4 Soziookonomische Aspekte

Bio-Produkte sind dem GroBteil der Verbraucherinnen und Verbraucher als Begriff bekannt
- mit positivem Image. In Krisenzeiten wie nach dem ersten BSE-Fall im November 2000
assoziieren Verbraucherinnen und Verbraucher mit Bio-Lebensmitteln auch verstirkt den
Begriff "gesund" im Sinne von "nicht die Gesundheit schiadigend", was jedoch nicht kaufbe-
stimmend ist. Im Vordergrund der Kaufentscheidung stehen neben den Kaufmotiven "Ge-
nuss", "Riickstandsfreiheit" und "Beitrag zum Umweltschutz" ebenso soziale Normen (z.B.
die wahrgenommene Kaufabsicht relevanter Bezugspersonen) und situative/personliche
Rahmenbedingungen (wahrgenommene Verfiigbarkeit der Produkte, Einkommen, Preise
etc.). Kaufhemmnisse sind nach wie vor die hoheren Preise der Bio-Lebensmittel, Unsicher-
heiten bei der Identifizierung sowie die Verfiigbarkeit von Bio-Produkten. 5 - 10 % des Be-
darfs an Lebensmitteln decken Verbraucherinnen und Verbraucher durchschnittlich {iber Bio-
Produkte - mit einem prognostizierten Wachstum von jahrlich bis zu 15 %. Gelegenheitskiu-
fer nutzen die Angebote der Supermirkte, wiahrend Intensivanwender Bioldden bevorzugen.
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Aus solchen Verbraucheraussagen lassen sich jedoch keine konkreten Verhaltensprognosen
iiber die Akzeptanz von Bio-Lebensmitteln ableiten, da stets ein Widerspruch zwischen der
von Verbraucherinnen und Verbraucher geduBlerten Kaufabsicht bei Bio-Produkten und der
tatsdchlichen Marktentwicklung festgestellt wird. Hierfiir gibt es mehrere Griinde: Dies sind
zum einen der unzureichende Kenntnisstand der Verbraucher iiber die gesetzlich vorge-
schriebene Oko-Kennzeichnung und Schwierigkeiten der Verbraucher, Bio-Produkte von
konventionell erzeugten Produkten zu unterscheiden; hier kann das neue Biosiegel des
BMVEL Hilfestellung geben. Zum anderen sind die Erhebungsmethodik und die zugrunde-
liegenden Modelle zu Kaufentscheidung vieler Studien als Grund fiir die beschriebene Diver-
genz zu nennen. Insgesamt sind zur Ermittlung der tatsdchlichen Kaufabsichten von Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern bei Bio-Lebensmitteln verstirkt qualitative Studien notwendig,
die iiber die bloBe Abfrage von Kaufmotiven hinausgehen und valide Aussagen zu zukiinfti-
gen Kaufabsichten bei Bio-Lebensmitteln zulassen. Die in den bisherigen Studien ermittelten
Kaufabsichten reichen fiir Verhaltensprognosen nicht aus. Dennoch ist durch das positive
Image der Bio-Produkte aus Vermarktungssicht durchaus ein Kduferpotential in der Verbrau-
cherschaft vorhanden. Hierbei sind verstirkt Forschungen zu einer zielgruppengerechten
Verbraucheransprache notwendig. Ebenso wichtig ist die Entwicklung geeigneter Kommuni-
kationsstrategien iiber 6kologische Lebensmittel und deren Erzeugung/Verarbeitung. Dartiber
hinaus sind Verbraucherbildungsprogramme zu empfehlen, die zum einen in Richtung eines
bewussteren Umgangs mit Lebensmitteln wirken und Alltagskompetenzen foérdern und die
zum anderen auch den Umweltaspekt der 6kologischen Erzeugung mehr in den Vordergrund
riicken. Zu letzterem kann das Bundesprogramm Okologischer Landbau einen wertvollen
Beitrag leisten. Weitere Absatzwege wie z.B. in der Gemeinschaftsverpflegung sind bisher
nur unzureichend erschlossen. Hier sind vertiefende und reprisentative Untersuchungen zu
den Einsatzbedingungen notwendig.

Das Weillbuch der EG zur Lebensmittelsicherheit (EG, 2000) nimmt verbraucherbezogene
Aspekte auf: Nachzulesen ist hier, dass sich die Rechtsetzung fiir politische Entscheidungen
nicht ausschlieBBlich auf wissenschaftliche Urteile stiitzt, sondern auf eine umfassendere Ein-
schitzung der in der Gesellschaft vorherrschenden Wiinsche und Bediirfnisse®. Das bedeutet,
dass offentliche Ansichten und Meinungen iiber Prozess- und Produktqualitét eines Lebens-
mittels entscheidend fiir dessen (Sicherheits-)-Bewertung sein kdnnen. Auch die Oko-
Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 beriicksichtigt mit einschldgigen Regelungen wie u.a. dem
Verbot der "griinen Gentechnik" oder dem Verbot der Nutzung ionisierender Strahlen An-
sichten und Meinungen der Verbraucherinnen und Verbraucher.

Ein entsprechend okologischer Ziele ausgestaltetes Erndhrungssystem, das 6kologische Pro-
duktionsweisen fordert und 6kologische Lebensweisen unterstiitzt, kann jedoch positive Bei-
trige in den Bereichen Gesundheit und Nachhaltigkeit leisten. Zur Unterstiitzung eines sol-
chen Erndhrungssystems muss die positive Rolle der Erndhrung als Instrument der Gestaltung
der Gesellschaft erkannt und genutzt werden.
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Aus dem zu erwartenden Nutzen/Gewinn fiir die einzelnen Menschen und fiir die Gesell-
schaft lassen sich diejenigen Arbeitsfelder finanzieren, die dabei Kosten verursachen. Diese
entstehen aus der Mehrarbeit fiir Erndhrungsplaner und -bildner, umfassendere Erndhrungs-
hilfen fiir Pflegebediirftige und sozial Schwache. Die Kompetenz dazu besitzen die in ,,Public
Health Nutrition" und "Community Nutrition* ausgebildeten Wissenschaftler.

Ein erhohter Konsum von Bio-Lebensmitteln allein wird jedoch keine Auswirkungen auf das
Spektrum und die Kosten erndhrungsabhingiger Krankheiten haben. Eine verstarkte Orientie-
rung an Okologischen Lebens- bzw. Erndhrungsstilen jedoch wird sich reduzierend auf die
Gesundheitskosten auswirken. Hierzu bedarf es verstdrkter Forschung fiir die Planung,
Durchfithrung und Evaluierung von Priaventionsprogrammen im Bereich Erndhrung. Wenn
okologische Erzeugungsverfahren aus politischer Sicht verstiarkt gefordert werden sollen,
sind Gesamtbetrachtungen zum Mikrosystem Haushalt und dem Makrosystem Volkswirt-
schaft notwendig. Hinweise aus der Erndhrungsokologie lassen darauf schlieen, dass dkolo-
gische Wirtschaftsweisen sich gesamtgesellschaftlich lohnen, hierbei werden auch immateri-
elle Werte ("Esskultur") beriicksichtigt.

Der wichtigste Forschungsbedarf im Bereich soziookonomische Aspekte:

6.4.1  OkKkologisch erzeugte Lebensmittel aus Verbrauchersicht

e Qualitative Studien, die Aufschluss iiber den tatsdchlichen Zusammenhang von gedufB3erter
Kaufabsicht und dem Kaufverhalten geben und in methodischer Hinsicht {iber die reine
Abfrage von Kaufabsichten hinausgehen (psychologisch-soziale Faktoren).

o Quantitative Studie zum Verbraucherverhalten bei 6kologischen Erzeugnissen, die alle re-
levanten Verhaltensaspekte methodisch einheitlich abfragt. Zu empfehlen ist hierbei eine
Einbettung der Betrachtung von Bio-Lebensmitteln in den Kontext einer nachhaltigen
Entwicklung. Als Stichworte hierzu sind zu nennen: Saisonalitit, Regionalitit, Energie-
verbrauch, Abfallaufkommen, Transport- und Handelsbedingungen, Arbeitsplétze. Dabei
sind neben 6kologischen und 6konomischen Aspekten auch Aspekte der sozialen Gerech-
tigkeit einzubeziehen.

o Entwicklung von Konzepten zur Verbraucherbildung und Forderung von Kompetenzen im
Umgang mit Lebensmitteln

o Detaillierte Analyse entscheidungsbestimmender Parameter nicht-chemischer/nicht-
physischer Qualitdtsparameter mit Bezug auf das Wohlbefinden der Verbraucherinnen
und Verbraucher
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6.4.2 Auswirkungen von okologischen Ernihrungsstilen auf die Kosten im Gesund-
heitswesen und auf den Ressourcenverbrauch

o Kosten-Nutzen-Abschdtzungen von Verdnderungen im Gesundheits- und Wirtschaftssys-
tem durch verschiedene Erndhrungsstile

o Simulationsmodelle fiir private Haushalte fir den Vergleich verschiedener Lebens-
bzw. Erndhrungsstile, einschlieBlich der Berechnung aller Ressourcen fiir die Erndhrung
im privaten Haushalt

o Okobilanzen entlang der gesamten Kette Erzeugung - Verarbeitung - Distribution
- Verzehr in privaten Haushalten und Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung

e Projekt-/prozessorientierte Forschung zur Planung, Durchfiihrung und Evaluierung
von Prdventionsmafinahmen im Bereich Erndhrung (analog und in Ergénzung zum gerade
gestarteten Forderprogramm fiir sozial-6kologische Forschung des BMBF)

o Ermittlung der Erndhrungskompetenz verschiedener Verbrauchergruppen

o Systematische Erstellung von Okobilanzen fiir verschiedene Ernihrungsstile
(methodische Entwicklungen; Datenbanken)

Entwicklung von zielgruppengerechten Erndhrungsinformationsangeboten
(Struktur, Aufbereitung und Inhalt) zur effizienten Nutzung (Informationsmanagement;
schnellerer Zugang - besseres Verstandnis; Monitor- und Berichtsysteme)

6.4.3  Aspekte des Marktes

Unter dem Gesichtspunkt besserer Marktprognosen und damit fundierterer Entscheidungs-
grundlagen sind belastbare Informationen zu folgenden Aspekten notwendig:

o Kosten des separaten Handlings von Roh-, Zwischen- und Endprodukten auf den einzel-
nen Stufen der Wertschopfungskette und den Kosten der entsprechenden Warenflusskon-
trollen

o Preisbildung auf den einzelnen Absatzstufen von Bio-Lebensmitteln

o Verbesserung von Umsetzungsstrategien fiir Verbraucherinformationen iiber Bio-Produkte

6.4.4  Okologische Erzeugnisse in der Gemeinschaftsverpflegung (GV)

e Quantitative und qualitative Studien zur Verwendung von dkologischen Erzeugnissen in
der Gemeinschaftsverpflegung
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6.5 Schlussbetrachtung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bis heute die Produktqualitdt von Lebensmitteln aus
unterschiedlichen Produktionsverfahren insgesamt nicht abschlieend vergleichend bewertet
werden kann. Hierzu wiren noch umfangreiche, gezielt auf einen Vergleich ausgerichtete
Arbeiten auf der Basis der gingigen Qualitdtsbeurteilung erforderlich; wichtig sind insbeson-
dere Studien, die gezielt mogliche Unterschiede im gesundheitlichen Wert von 6kologisch
und konventionell hergestellten Produkten, untersucht am Zielorganismus Mensch, darstellen
konnen. Bis heute wurden weder epidemiologische Studien noch Probandenstudien am Men-
schen und nur wenige vergleichende Tierfiitterungsversuche durchgefiihrt. Vergleichende
Aussagen zur Wirkung der Erzeugnisse aus dkologischem und konventionellem Produktions-
verfahren auf die menschliche Gesundheit konnen deshalb nur indirekt abgeleitet werden. Bis
heute gibt es damit letztlich keinen wissenschaftlichen Nachweis dafiir, dass der ausschlieBli-
che oder iiberwiegende Verzehr von 6kologisch erzeugten Lebensmitteln direkt die Gesund-
heit des Menschen fordert. Deutlich hervorzuheben ist, dass fiir die Gesundheit des Menschen
in erster Linie eine ausgewogene Erndhrung wichtig ist, also insgesamt eine geringere Ver-
zehrsmenge und dabei weniger Fett und Fleisch, jedoch viel Gemiise und Obst. Aspekte ho-
herer Prozessqualitit der Lebensmittelerzeugung, wie z.B. Naturvertriaglichkeit und Erhalt
von Kulturlandschaften beispielsweise durch Okologischen Landbau werden von Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern wahrgenommen und kénnen zu deren Wohlbefinden beim Le-
bensmittelkonsum und -verzehr beitragen und somit indirekt Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit haben.

Anhang 1:  Literatur

Anhang 2:  Begriffserliuterungen/Rechtliche Rahmenbedingungen
Anhang 3:  Grundlagen des Lebensmittelrechts

Anhang 4:  Ganzheitlichkeit in der Lebensmittelsmittelforschung
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Anhang 2:  Begriffserliauterungen/Rechtliche Rahmenbedingungen
1 Lebensmittelqualitit

Die Qualitit eines Lebensmittels wird bestimmt durch die Gesamtheit seiner wertbestimmen-
den Eigenschaften (Qualitatskriterien) und umfasst dessen Produkt- und Prozessqualitét. Die
Kriterien der Produktqualitdt lassen sich naturwissenschaftlich objektiv analysieren und be-
stimmen.

Abhiéngig von personlichen Werteskalen bzw. der Zweckbestimmung u.a. im Bereich der
Verarbeitung mit moglichst einheitlichen Rohwarepartien, im Bereich des Lebensmittelhan-
dels mit kontinuierlicher Verfiigbarkeit und zuverldssiger Lieferung oder aber im Haushalt
mit Convenience-Eigenschaften werden Qualitétskriterien jedoch unterschiedlich beachtet
und beurteilt. Jede Bewertung der Lebensmittelqualitét schliet daher zwangsléufig subjekti-
ve Elemente ein. Zudem verdndert sich kontinuierlich die Sicht dessen, was die Lebensmit-
telqualitét fiir den Einzelnen ausmacht, einerseits durch geénderte soziologische Bedingun-
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gen, andererseits aber auch durch neue medial aufbereitete Erkenntnisse der Wissenschaft
und deren subjektive Wahrnehmung und Gewichtung durch Verbraucher und Verbraucherin-
nen. Letztendlich entscheidet die personliche Bewertung der Rangordnung zahlreicher Teil-
qualitdten dariiber, welche Aspekte die Lebensmittelqualitdt bestimmen (Pfannhauser, 1996).

1.1 Prozessqualitit

Die Prozessqualitit wird hauptsdchlich bestimmt durch die Art und die Auswirkungen der
Produktions- und Verarbeitungsverfahren. Solche Eigenschaften sind in der Regel unmittel-
bar am Produkt nicht nachweisbar; sie kdnnen jedoch produktionsbedingt dokumentiert und
kontrolliert werden. Im Bereich der Verarbeitung sind im Hinblick auf die Prozessqualitit
insbesondere Aspekte der Nachhaltigkeit zu betrachten, wie z.B. der Verbrauch der Ressour-
cen Wasser und Energie sowie Emissionen in die Umwelt einschlieBlich der Uberreste kon-
sumierter Produkte (Fikalien- und Verpackungsabfille). Die Prozessqualitit bei der Verar-
beitung ist damit weitgehend unabhédngig von der Art der landwirtschaftlichen Erzeugung der
verarbeiteten Produkte; eine Ausnahme stellen hier die im Okologischen Landbau angestreb-
ten geschlossenen Stoftkreisldufe dar, die u.a. auch die Verarbeitung vor Ort sowie Hofldden
umfasst.

1.2 Produktqualitit

Die Produktqualitdt wird hauptsdchlich bestimmt durch die gesetzlich vorgeschriebene Qua-
litdt, den gesundheitlichen Wert, den Genuss- und Eignungswert sowie die "Vitalaktivitat".
Es handelt sich um Eigenschaften, die am Erzeugnis Lebensmittel nachgewiesen und auch
kontrolliert werden konnen.
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Die Produktqualitit umfasst vor allem die nachfolgend erlduterten Qualitétskriterien:

Gesetzlich vorgeschriebene Qualitit

Die gesetzlich vorgeschriebene Qualitét leitet sich aus den geltenden Rechtsvorschriften ab,
d.h. insbesondere aus den lebensmittelrechtlichen Vorschriften, u.a. dem Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstindegesetz (LMBG), aus nationalen und EG-Verordnungen und aus dem
Handelsbrauch.

Gesundheitlicher Wert/erndhrungsphysiologische Qualitdit

Der gesundheitliche Wert/die erndhrungsphysiologische Qualitdt werden bestimmt durch den
Energiegehalt, den Nahrstoffgehalt und dariiber hinaus durch physiologisch wirksame In-
haltsstoffe wie sekundéire Pflanzenstoffe (SPS) und Ballaststoffe, aber auch durch das Vor-
kommen oder die Abwesenheit unerwiinschter Stoffe.

Genusswert/sensorische Qualitdt
Der Genusswert/die sensorische Qualitdt ergeben sich aus Aussehen (Farbe, Form), Geruch,
Geschmack und Konsistenz der Produkte.

Eignungswert/Gebrauchswert

Der Eignungswert bestimmt die technisch-physikalische Qualitdt des Produktes und umfasst
die Verarbeitungseignung/kiichentechnische Eignung von Rohstoffen und Lebensmitteln fiir
Privat- und GroBhaushalt, Handwerk und Industrie. Zu berticksichtigen sind dabei auch Zeit-
bedarf, Ausbeute, Convenience.

Vitalaktivitdit

Die Art der Landbewirtschaftung und die Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse wir-
ken modifizierend auf die innere Struktur von Lebensmitteln und beeinflussen damit mogli-
cherweise deren Qualitit. Strukturverdndernde Faktoren, die sich positiv auf die Gesundheit
oder das Wohlbefinden von Mensch oder Tier auswirken, konnen als "Vitalaktivitit" be-
schrieben werden.

2 Produktionsverfahren

Um Erzeugnisse des Okologischen und des konventionellen Landbaus im Hinblick auf ihre
Qualitit vergleichen zu konnen, sind die jeweils betrachteten Landbaumethoden eindeutig zu
beschreiben. Grundsétzlich sollen sich alle Landbaumethoden - sowohl der konventionelle als
auch der Okologische Landbau - durch die Anwendung guter fachlicher Praxis auszeichnen,
was sowohl praktische Erfahrungen als auch neueste wissenschaftliche Erkenntnisse im Bo-
den-, Pflanzen-, Tier- und Umweltschutz in der Landbewirtschaftung umfasst. Umfangreiche
gesetzliche Bestimmungen sind bei diesen Wirtschaftsweisen bindend.
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2.1 Konventioneller Landbau

Alle Landbaumethoden - ausgenommen der Okologische Landbau gemiB der EG-Veror-
dnung (EWG) Nr. 2092/91 - sind dem konventionellen Landbau zuzurechnen. Im Statusbe-
richt wird unter konventionellem Landbau/konventioneller Landwirtschaft daher die iibliche
Landbewirtschaftung im Pflanzenbau sowie in der Tierhaltung verstanden, die alle gegen-
wirtig erlaubten und als gute fachliche Praxis akzeptierten Hilfsmittel (Pflanzenschutzmittel,
Futterzusitze, Diingemittel, Tierarzneimittel etc.) einsetzt. Der konventionelle Landbau und
seine Erzeugungsmethoden sind nicht einheitlich definiert: Es gibt nicht nur Beriihrungen
mit dem Okologischen Landbau, sondern Uberschneidungen bzw. flieBende Uberginge. Ent-
sprechendes gilt fiir Lagerung und Verarbeitung von Lebensmitteln.

2.2 Okologischer Landbau

Der Okologische Landbau stellt (gemiB der EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91) eine be-
sondere Art der Agrarerzeugung dar, deren Leitgedanke das Wirtschaften im Einklang mit
der Natur ist. Unter dem Begriff "Okologischer Landbau" werden diejenigen Landbewirt-
schaftungsformen zusammengefasst, die sich unter anderem durch eine erheblich einge-
schrinkte Anwendung von Diinge-, Pflanzenschutz- und prophylaktischen Tierarzneimitteln
sowie durch den weitgehenden Verzicht auf Zukauf von Futtermitteln auszeichnen. Der Oko-
logische Landbau ist ein ganzheitliches Bewirtschaftungssystem, das die "Gesundheit von
Agrarokosystemen, einschlieBlich Biodiversitdt, biologischer Kreisldufe und bodenbiologi-
scher Aktivititen fordert und verbessert". Nach dieser Definition der Codex-Alimentarius-
Kommission, einer gemeinsamen Einrichtung von FAO (Food and Agriculture Organisation)
und WHO (World Health Organisation), die internationale Standards fiir Lebensmittel erar-
beitet, basiert der Okologische Landbau nicht allein auf der Minimierung externer Einfluss-
faktoren, sondern folgt mit der Festlegung von Leitlinien zu Erzeugung, Verarbeitung, Kenn-
zeichnung und Vermarktung von Bio-Lebensmitteln einem system- und prozessorientierten
Ansatz (Yussefi et al., 2002). Im allgemeinen Sprachgebrauch finden sich neben dem offizi-
ellen Begriff "Okologischer Landbau" viele andere Begriffe wie zum Beispiel "biologische",
"organische" und "naturgemédfle" Landwirtschaft.

Generell werden im Rahmen des Statusberichtes nur dann Aussagen zu pflanzlichen Produk-
ten des Okologischen Landbaus gemacht, wenn es sich um Erzeugnisse handelt, die entspre-
chend der EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 erzeugt und verarbeitet wurden. Bei Aussa-
gen fiir vom Tier stammende Lebensmittel des Okologischen Landbaus mussten die Anforde-
rungen gemdl} der IFOAM Standards erfiillt sein.
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3 Rechtlicher Rahmen der Prozessqualitit in der konventionellen und der Okolo-

gischen Landwirtschaft

Verschiedene Oko-Verbinde haben eigene Richtlinien zur Auslegung und detaillierten Aus-
fiihrung der EG-Verordnung herausgegeben (Tabelle 1), darunter die IFOAM und die AGOL
(Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau). Nach der Griindung des Bundesverbandes
Okologische Lebensmittelwirtschaft (BOLW) als Dachverband fiir alle Oko-Verbinde in
Deutschland im Jahr 2002 wurde die AGOL aufgeldst. Deren 1997 herausgegebenen Rah-
menrichtlinien wurden bislang noch nicht durch neue Rahmenrichtlinien des Dachverbandes

ersetzt.
Tabelle 1: Hauptunterschiede zwischen der EG-Verordnung 2092/91, den Codex Alimen-
tarius-Richtlinien und den IFOAM Basisrichtlinien iiber den Okologischen
Landbau (Yussefi et al., 2002)
EG-Verordnung 2092/91 Codex Alimentarius Richtlinien
Umfang Lebensmittel und Non-Food iiberwiegend Lebensmittel
Umstellung Betrieb oder Betriebseinheit, Um- | Betrieb oder Betriebseinheit, Um-

stellungsbeginn mindestens zwei
Jahre vor der Ernte; bei Dauerkultu-
ren drei Jahre

stellungsbeginn mindestens zwei
Jahre vor der Ernte; bei Dauerkulti
ren drei Jahre

Landschaft / biologische Vielfalt

nur Empfehlung

nur Empfehlung

Diingung Liste, Mist nur aus extensiver Liste, Ausschluss von Mist aus in-
Landwirtschaft dustrieller Landwirtschaft

Krankheiten und Schiidlinge Liste Liste

GMO-Produkte ausgeschlossen ausgeschlossen

Tierhaltung sehr detaillierte Regelung, insbeson- |als Rahmen fiir zertifizierende Or-
dere der Hiihnerhaltung ganisationen

Verarbeitung nur wenig entwickelte Kriterien, weniger entwickelte Kriterienliste.
noch keine Liste fiir tierische Pro- Bei tierischen Produkten sehr grof}
dukte Restriktionen

Kennzeichnung Umstellungs-Kennzeichnung nach | Umstellungs-Kennzeichnung nach

dem zweiten Jahr zuldssig.

dem zweiten Jahr zuldssig.
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EG-Verordnung 2092/91 Codex Alimentarius Richtlinien

Mischprodukte Mischprodukte

+ mehr als 95 % aus Okologischem |+ mehr als 95 % aus Okologischer
Anbau: Volle Kennzeichnung Anbau: Volle Kennzeichnung

* 70 %-Produkte: Hinweis auf der |¢ 70 %-Produkte: Hinweis auf der

Zutatenliste, nur auf nationaler Zutatenliste, nur auf nationaler
Ebene zuldssig Ebene zuldssig
Anhang 3 Grundlagen des Lebensmittelrechts

Seit der Vollendung des Europdischen Binnenmarktes am 1. Januar 1993 ist - soweit Lebens-
mittel betroffen sind - der Verbraucherschutz in der Bundesrepublik Deutschland und im ge-
samten Gebiet der Europdischen Union weitgehend durch einheitliche Vorschriften geregelt.
Den Rechtsrahmen bildet das Lebensmittelrecht im weitesten Sinne. Es umfasst lebensmittel-
rechtliche und weinrechtliche Vorschriften, ferner Lebensmittel betreffende Vorschriften des
Arzneimittel- und Eichrechts, des Handelskassenrechts sowie die EG-Verordnungen aus dem
Bereich der landwirtschaftlichen Marktordnungen (Fleisch, Fische, Eier, Milch, Obst und
Gemiise, Wein). Hinzu kommen u.a. die Vorschriften iiber verschuldensunabhingige Pro-
dukthaftung, Radioaktivitét in Lebensmitteln und Futtermitteln, iiber Getrankeschankanlagen,
Preisangaben, zur Gerétesicherheit und auch aus dem Chemikalienrecht.

Zweck des Lebensmittelrechts

Zweck des Lebensmittelrechts ist seit jeher und in allen Staaten, Verbraucher vor Gesund-
heitsschiden und Tduschung zu schiitzen. Das Lebensmittelrecht ist insoweit Teil des sog.
Verbraucherschutzrechtes. Dieser Schutz der Verbraucher wird durch materielle Vorgaben in
Gesetzen und Verordnungen an die Herstellung, das Inverkehrbringen und das Behandeln von
Lebensmitteln sowie die Stratbewehrung dieser Rechtsvorschriften, durch die Lebensmittel-
iiberwachung, aber auch durch die Information der Verbraucher erreicht. Das Lebensmittel-
recht ist insoweit ein Teil des besonderen Sicherheits- und bzw. Ordnungsrechts. Es ist aber
auch ein Teil des Rechts der Wirtschaft, der es Beschrankungen auferlegt.

Die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 und das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindege-
setz

Zahlreiche Gesetze und Verordnungen schutzen die Verbraucher vor gesundheitli-
chen Gefahren und vor Tauschung.
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Die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28.
Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsitze und Anforderungen des Lebens-
mittelrechts, zur Errichtung der Europdischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur
Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit wird kiinftig die Basis fiir das Handeln
der Gemeinschaft und der Mitgliedstaaten im Lebensmittelbereich darstellen. Sie ist mit be-
stimmten Ubergangsfristen am 20. Februar 2002 in Kraft getreten und schafft einen weitge-
fassten Rechtsrahmen fiir die gesamte Lebensmittelkette ,,vom Acker und Stall bis zum Tisch
des Verbrauchers®. In ihr sind allgemeine Grundsitze festgelegt, wie

e das Vorsorgeprinzip,

e die Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln und Futtermitteln,

e die Anforderungen an die Sicherheit von Lebensmitteln und Futtermitteln,

e die Verantwortung der Lebensmittel- und Futtermittelunternehmer.
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Kernstiick des deutschen Lebensmittelrechts ist das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstiin-

degesetz (LMBG), in dem unter anderem eine Reihe allgemeiner Verbote und Gebote zum

Schutz der Gesundheit und zum Schutz der Verbraucher vor Tduschungen enthalten sind. So

ist es zum Beispiel untersagt,

- Lebensmittel herzustellen oder in den Verkehr zu bringen, die geeignet sind, die menschli-
che Gesundheit zu schéddigen,

- Lebensmittel unter irrefiihrender Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung in den Verkehr
zu bringen oder

- fiir Lebensmittel mit irrefiihrenden Aussagen, Darstellungen und Aufmachungen zu wer-
ben,

- Bedarfsgegenstinde bei Lebensmitteln so zu verwenden, dass deren Verzehr zu Gesund-
heitsschédden fiihren kann.

Erzeugnisse, die mit Lebensmitteln verwechselt werden konnen, diirfen nicht derart herge-
stellt, behandelt oder in den Verkehr gebracht werden, dass durch sie eine Gefahrdung der
Gesundheit hervorgerufen wird.

Das LMBG ist als zentrales Dach- und Rahmengesetz konzipiert und enthélt nur die allge-
meinen Regelungen fiir Lebensmittel, Tabakerzeugnisse, kosmetische Mittel und Bedarfsge-
gensténde. Spezielle Bestimmungen werden einzelnen Rechtsverordnungen tiberlassen.

Zur vorbeugenden Abwehr gesundheitlicher Gefahrdungen bietet das LMBG Eingriffsmog-
lichkeiten durch Rechtsverordnungen. Diese kdnnen schon dann erlassen werden, wenn es zur
Verhiitung einer Gesundheitsgefahrdung geboten erscheint (vorsorgender gesundheitlicher
Verbraucherschutz). Diese Rechtsverordnungen erfordern grundsétzlich die Zustimmung des
Bundesrates. Im Falle der Gefahr im Verzug oder wenn es erforderlich ist, dass durchzufiih-
rende Rechtsakte der Europdischen Union unverziiglich in Kraft treten, konnen sie ohne Zu-
stimmung des Bundesrates fiir hochstens sechs Monate als Dringlichkeitsverordnungen erlas-
sen werden.

Wichtige Rechtsvorschriften zum Schutz der Verbraucher
(ausgewihlt aus der umfangreichen Sammlung einschldgiger Rechtsvorschriften)

- Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 28.
Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsitze und Anforderungen des Le-
bensmittelrechts, zur Errichtung der Europdischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit

und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit (ABl. EG Nr. L 31 vom
01.02.2002, S. 1).

- Gesetz zur Neuorganisation des gesundheitlichen Verbraucherschutzes und der Le-
bensmittelsicherheit vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

- Gesetz iiber den Verkehr mit Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen Mitteln
und sonstigen Bedarfsgegenstinden (Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz -
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LMBG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 9. September 1997 (BGBI. 1. S. 2296),
zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 8. August 2002 (BGBI. I S. 3116).

Verordnung iiber die Kennzeichnung von  Lebensmitteln  (Lebensmittel-
Kennzeichnungs-Verordnung - LMKYV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15.
Dezember 1999 (BGBL. I S. 2464), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der Verordnung vom
8. Dezember 2000 (BGBI. I S. 1686).

Verordnung iiber ndhrwertbezogene Angaben bei Lebensmitteln und die Nahrwertkenn-
zeichnung von Lebensmitteln (Ndhrwert-Kennzeichnungsverordnung - NKW) vom 25.
November 1994 (BGBI. I S. 3526), zuletzt gedndert durch Artikel 2 der Verordnung vom
5. Mai 2000 (BGBLI. I S. 924).

Los-Kennzeichnungs-Verordnung (LKV) vom 23. Juni 1993 (BGBI. I S. 1022).

Verordnung tiber die Zulassung von Zusatzstoffen zu Lebensmitteln zu technologischen
Zwecken (Zusatzstoff-Zulassungsverordnung - ZVerkV) vom 29. Januar 1998 (BGBI. I
S. 230, 231), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. November 2000
(BGBL. IS. 1520).

Verordnung iiber Anforderungen an Zusatzstoffe und das Inverkehrbringen von Zusatz-
stoffen zu technologischen Zwecken (Zusatzstoff-Verkehrsverordnung — ZVerkV) vom
29. Januar 1998 (BGBI. I S. 230, 269), zuletzt geédndert durch Artikel 1 der Verordnung
vom 26. Juni 2001 (BGBI. I S. 1454).

Verordnung liber Hochstmengen an Riickstdnden von Pflanzenschutz- und Schidlingsbe-
kdmpfungsmitteln, Diingemitteln und sonstigen Mitteln in oder auf Lebensmitteln und Ta-
bakerzeugnissen (Riickstands-Hochstmengenverordnung - RHmV) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 21. Oktober 1999 (BGBI. 1 S. 2082), zuletzt geéndert durch die
Verordnung vom 16. Januar 2002 (BGBI. I S. 425).

Verordnung iiber Hochstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln (Schadstoff-
Hochstmengenverordnung - SHmV) vom 23. Mérz 1988 (BGBI. I S. 422), zuletzt gedn-
dert durch die Verordnung vom 30. Juli 2002 (BGBI. I S. 3000).

Verordnung iiber Stoffe mit pharmakologischer Wirkung vom 25. September 1984
(BGBI. I S. 1251), zuletzt gedndert durch Artikel 9 § 13 des Gesetzes vom 6. August 2002
(BGBI. I S. 3082).

Verordnung (EWG) Nr. 2377/90 des Rates vom 26 Juni 1990 zur Schaffung eines Ge-
meinschaftsverfahrens fiir die Festsetzung von Hochstmengen fiir Tierarzneimittel-
riickstinde in Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs (ABl. EG Nr. L 224 vom
18.08.1990, S. 1), zuletzt gedndert durch Verordnung (EG) Nr. 1530/2002 vom 27. August
2002 (ABI. EG Nr. L 230 vom 28.08.2002, S. 3).
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Verordnung (EWG) Nr. 315/93 des Rates vom 8. Februar 1993 zur Festlegung von ge-
meinschaftlichen Verfahren zur Kontrolle von Kontaminanten in Lebensmitteln (ABL
EG Nr. L 37 vom 13.02.1993, S. 1).

Verordnung (EG) Nr. 466/2001 der Kommission vom 8. Mirz 2001 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (ABl. EG Nr. L 77
vom 16.03.2001, S. 1), zuletzt gedndert durch die Verordnung (EG) Nr. 563/2002 vom 2.
April 2002 (ABI. EG Nr. L 86 vom 03.04.2002, S. 5).

Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991 iiber den 6kologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse
und Lebensmittel (ABI. EG. Nr. L 198 vom 22.07.1991, S. 1), zuletzt gedndert durch Ver-
ordnung (EG) Nr. 473/2002 vom 15. Mérz 2002 (ABI. EG Nr. L 75 vom 16.03.2002, S.
21).

Gesetz zur Durchfiihrung der Rechtsakte der Europdischen Gemeinschaft auf dem Gebiet
des dkologischen Landbaus (Oko-Landbaugesetz — OLG) vom 10. Juli 2002 (BGBI. I S.
2558).

Verordnung (EG) Nr. 258/97 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 27. Janu-
ar 1997 iiber neuartige Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzutaten (ABl. EG Nr.
L 43 vom 14.02.1997, S. 1).

Verordnung (EG) Nr. 1139/98 des Rates vom 26. Mai 1998 iiber Angaben, die zuséitz-
lich zu den in der Richtlinie 79/112/EWG aufgefiihrten Angaben bei der Etikettierung
bestimmter aus genetisch verinderten Organismen hergestellter Lebensmittel vorge-
schrieben sind (ABL. EG Nr. L 159 vom 03.06.1998, S. 4), gedndert durch Verordnung
(EG) Nr. 49/2000 vom 10. Januar 2000 (ABI. EG Nr. L 6 vom 11.01.2000, S. 13).

Verordnung (EG) Nr. 50/2000 der Kommission vom 10. Januar 2000 iiber die Etikettie-
rung von Lebensmitteln und Lebensmittelzutaten, die genetisch verinderte oder aus ge-
netisch verdnderten Organismen hergestellte Zusatzstoffe und Aromen enthalten (ABI.
EG Nr. L 6 vom 11.01.2000, S. 15).

Neuartige Lebensmittel- und Lebensmittelzutaten-Verordnung in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14. Februar 2000 (BGBI. I S. 123), zuletzt gedndert durch Artikel 9 §
9 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHV) vom 5. August 1997 (BGBIL. I S. 2008),
zuletzt gedndert durch Artikel 2 § 2 der Verordnung vom 21. Mirz 2001 (BGBI. I S. 959).
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Fleischhygienegesetz (FIHG) vom 8. Juli 1993 (BGBI. I S. 1189), zuletzt gedndert durch
Artikel 9 § 2 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Gefliigelfleischhygienegesetz (GFIHG) vom 17. Juli 1996 (BGBI. I S. 991), zuletzt geén-
dert durch Artikel 9 § 3 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Handelsklassengesetz vom 23. November 1972 8BGBI. I S. 2201), zuletzt geédndert
durch Artikel 200 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Gesetz zur Durchfiihrung der Gemeinsamen Marktorganisationen (MOG) in der Be-
kanntmachung der Neufassung vom 20. September 1995 (BGBI. I S. 1146), zuletzt gedn-
dert durch Artikel 196 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Gesetz iiber Milch, Milcherzeugnisse, Margarineerzeugnisse und &hnliche Erzeugnisse
(Milch- und Margarinegesetz) vom 25. Juli 1990 (BGBI. I S. 1471), zuletzt gedndert
durch Artikel 194 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Weingesetz in der Bekanntmachung der Neufassung vom 16. Mai 2001 (BGBI. I S. 985),
zuletzt gedndert durch Artikel 40 des Gesetzes vom 21. August 2002 (BGBI. I S. 3322).

Gesetz liber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) vom 23. Mirz 1992 (BGBL. I S. 711),
zuletzt gedndert durch Artikel 7 des Gesetzes vom 13. Dezember 2001 (BGBI. I S. 3586).

Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevolkerung gegen Strahlenbelastung (Strahlen-
schutzvorsorgegesetz - StrVG) vom 19. Dezember 1986 (BGBI. I S. 2610), zuletzt geén-
dert durch Artikel 54 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Gesetz liber den Verkehr mit Arzneimitteln (Arzneimittelgesetz) vom 11. Dezember 1998
(BGBIL. I S. 3586), zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 21. August 2002
(BGBI. I S. 3352).

Gesetz zum Schutz vor gefdhrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz - ChemG) in der Be-
kanntmachung der Neufassung vom 20. Juni 2002 (BGBIL. I S. 2090), zuletzt gedndert
durch Artikel 7 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Anhang 4:  Ganzheitlichkeit in der Lebensmittelmittelforschung

Gerold Rahmann, Angelika Meier-Ploeger, Alexander Beck, Ingo Hagel,
Manfred Hoffmann, Jiirgen Strube, Peter Stolz

Ein Grundgedanke alternativer Konzepte der Qualititserfassung geht von strukturellen Unter-
schieden aus, die trotz &hnlicher stofflicher Zusammensetzung zwischen 6kologischen und

konventionellen Erzeugnissen vorliegen konnen. Strukturelle Unterschiede sind durch die
innere und dullere Differenzierung zu beschreiben. Methoden, die strukturelle Unterschiede
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erfassen, setzen deshalb bei noch relativ "ganzen" (chemisch nicht zerlegten) Lebensmitteln
an. Oft werden sie unter der Sammelbezeichnung "ganzheitliche Methoden" zusammenge-
fasst. Die Bezeichnung "ganzheitlich" wurde zunichst fiir Methoden der Qualitdtsuntersu-
chung gewdhlt, die sich vom mainstream der chemisch-analytischen Lebensmitteluntersu-

chung unterschieden, ohne dass eine bestimmte Eingrenzung erfolgte (Meier-Ploeger et al.,
1991).

Unterschiede bei den Gehalten iiblicher, erndhrungsphysiologisch bedeutsamer Inhaltsstoffe
von Okologisch und konventionell erzeugten Produkten wurden bislang als nicht bedeutsam
angesehen, da sie innerhalb der natiirlichen Schwankungen (bedingt durch Sorte, Standort,
Witterung etc.) ldgen. Man kann dies als einseitige Interpretation ansehen.

Unter den Bezeichnungen "analytisch" und "ganzheitlich" lassen sich zwei unterschiedliche
prozessuale Methoden charakterisieren:

e Chemisch-analytische Methoden zielen darauf, aus einem Organismus einen oder
mehrere Stoffe zu isolieren und ihre Menge zu quantifizieren. Der analytische Prozess
ist so gewihlt, dass andere Stoffe oder das Miteinander der Stoffe (Struktur) keinen
oder nur wenig Einfluss haben.

e Bei ganzheitlichen Methoden wird der Zerlegungsprozess minimiert, um die innere
Ordnung (Struktur) moglichst lange zu erhalten. Die Methoden sind so angelegt, dass
sich die Struktur der Probe auf eine Weise abbildet, die auswertbar ist. Die ganzheitli-
che Untersuchung geht dabei vom Gestaltzusammenhang aus und versucht ihm eine
(weitere) Ausdrucksweise zu verschaffen.

Heute gibt es bereits eine Reihe von Ansdtzen, die zwischen den rein stofflichen und ganz-
heitlichen prozessualen Methoden anzusiedeln sind. Hierzu gehort das Wissenschaftsgebiet
der Sensorik, wobei hier die Sinne des Menschen trainiert werden (geschultes Panel nach
DIN/ISO), damit sie Qualitdtsunterschiede (z.B. Konzentrationsunterschiede) erfassen und
beschreiben konnen (z.B. sensorisches Profil eines Lebensmittels). Fiir einige wissenschaftli-
che Fragestellungen erweist sich die Methode der Sensorik der chemischen Analyse als tiber-
legen (z.B. Aromaforschung mittels electronic nose und Panel).!
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Auch Studien mit/an lebenden Systemen wie Mensch und Tier zur Erfassung der Qualitét von
Lebens- und Futtermitteln konnen als ganzheitlich bezeichnet werden, da die Auswirkungen
unterschiedlicher Qualitdten auf einen komplexen Organismus getestet werden (z.B. Futter-
wahlversuche, Fertilitdtsuntersuchungen, Immunsystemverdnderungen). Die Widerstandsfa-
higkeit von Pflanzen und deren Produkten ist durch Lagertests, Stresstests zu erfassen. Dabei
wird der ganze Organismus als Indikator fiir den Erhalt der Struktur gewéhlt.

Altners Postulat (1988a, S. 185) "Wer die belebte Natur nur unter der Perspektive ihrer mole-
kularen Wechselwirkung beschreibt, der sieht zu wenig, der ignoriert auf verhidngnisvolle
Weise das Funktionsganze natiirlicher Formen." Bei der Bestimmung der Lebensmittelqualitét
im Sinne der ganzheitlichen Methoden geht es darum das Funktionsganze zu erkennen. So
wird z.B. die Fahigkeit zur Gestaltbildung organischer Substanz in der Methodik der "bild-
schaffenden" Methoden aufgegriffen. Diese sollen Einsicht in die Lebenstdtigkeit von Le-
bensmitteln (Vitalaktivitit) geben (Balzer et al., 1991a, S. 163 ff).

Das Verstindnis von Lebensmittelqualitidt und damit auch der Erfassung (Methodik) ist ge-
pragt durch das Naturverstandnis: Dieses ist in der Moderne gekennzeichnet durch:

e crstens die Auflésung der urspriinglichen Einheit und Ganzheit mit der Konsequenz
der Subjekt-Objekt-Spaltung und der zunehmenden Entfremdung des Objekts,

o zweitens die Konzentration auf die kognitiven, intellektuellen Vermogen des Subjekts
bei gleichzeitiger Degradierung und Subordination der sensitiven, emotionalen, stim-
mungsméfBigen Erndhrungsweisen,

e drittens die Akzentuierung der quantitativen Erkenntnisweise wie iiberhaupt der ma-
thematischen,

e viertens die entsprechende Ausrichtung des Objekts auf diese, was mit einer Praparie-
rung desselben zum physikalischen Konstrukt oder "Gestell" einhergeht - Symbol die-
ser Auffassung ist die Maschine-,

e fiinftens die anthropozentrische Einstellung, die dem Menschen eine Herrschaftsrolle
in der Natur zuweist." (Gloy, 1996, S. 7)

Spricht man iiber 6kologische Lebensmittel und deren Qualitét, so ist das folgende Versténd-
nis von Okologie Vorraussetzung.

In der heutigen Diskussion um den Begriff und das Verstindnis von Okologie geht es um ei-
nen Interaktionszusammenhang aller Teile mit allen anderen. Das Okosystem setzt damit die
Prioritdt des Ganzen vor den Teilen voraus, weil nur im funktionierenden Ganzen jeder ein-
zelne Teil {iberleben kann (in Tradition mit der organizistischen Naturphilosophie). So formu-
lierte z.B. Aristoteles Form und Materie als gleichrangige, aufeinander angewiesene Prinzi-
pien.
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Der Vitalismus (Paracelsus, Robert Fludd, H.C. Agrippa von Nettesheim) postulierte, dass die
materielle Natur zur lebendigen, formgebenden Kraft selbst wird (Gloy, 1996, S. 17). Das
Verstdndnis des Funktionsganzen ist auch fiir den Bereich der Lebensmittelqualitit und ihrer
Erfassung prigend. Wahrend die mechanistische Auffassung und mit ihr das technische Expe-
riment auf Quantifizierbares, Zahlbares abhebt, geht die organizistische Auffassung auf das
qualitative Wesen. Wenn das gegenwiértige Paradigma auf den Pramissen:

e ciner toten, innerten Materie,

e auf der Atomitit und Isoliertheit sowie nachtraglichen Zusammensetzung
zu Produkten sowie

e auf der Subjekt-Objekt-Spaltung mit der Konsequenz der Entfremdung

und Manipulation der Objekte basiert,

so erwartet man von einem Konzept anderer Art, dass es

o die Lebendigkeit der Materie und die Allbelebtheit der Natur unterstellt,

e auf dem Gedanken der Ganzheit insistiert,

¢ die Einbindung des Subjekts in das Objekt, die Natur, besteht,

e in einen Dialog mit der Natur eintritt ,"die Bildekrifte einer eingefrorenen Natur

erneut" freisetzt (Bloch, S. 805).

Dabei verlassen die Kritiker des neuzeitlichen Paradigmas nicht die Methoden der exakten
Wissenschaften und empirischen Forschung, sondern versuchen erginzende (komplementére)
Methoden zu etablieren (und zu validieren) und diese Methoden in ein umfassendes Konzept
Zu integrieren.

Ganzheitliche Ansdtze zur Erfassung der Lebensmittelqualitit basieren auf komplementédren
naturphilosophische Theorien, die {iber die {iblichen naturwissenschaftlichen Sichtweisen un-
terscheiden. Diese wurden u.a. von Vertretern sogenannter "alternativer Erndhrungsformen"
formuliert. Sie bedingen andere Methoden, die als komplementir (ergénzend) zu den heute
gebriauchlichen chemischen, biochemischen, mikrobiologischen und physikalischen Metho-
den zur Qualitédtserfassung von Lebensmitteln eingesetzt werden.
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Ganzheitliche Methoden aus naturphilosophischer Sicht setzen sich mit der Frage auseinander

"Was ist Leben" und "Welche Eigenschaften miissen Lebensmittel haben, die den Lebenspro-
zess unterstiitzen" geméfl dem zugrunde liegenden Natur- und Menschenbild. Entsprechende

philosophische und theoretische Ansdtze haben z.B. Werner Kollath, Max Bircher-Benner
und Rudolf Steiner geliefert und damit die ganzheitliche Forschung inspiriert. !

Fiir Werner Kollath (1892 — 1970) sind Lebensmittel ,,Mittel zur Erhaltung des Le-
bens®. Sein Anliegen war es, nicht Néhrstoffe oder Wirkstoffe dem Konsumenten/der
Konsumentin zu empfehlen, sondern konkrete Lebensmittel. Er setzte bewusst die Be-
griffe LEBENsmittel und NAHRUNGsmittel ein. Dies entsprach seinem Verstidndnis
der Bedeutung der Nahrung zum Erhalt bzw. zur Unterstiitzung von Lebensprozessen.
Es ist Kollaths Verdienst, die Ganzheit und damit das deduktive Denken wieder in die
Erndhrungswissenschaft eingefiihrt zu haben.

Andere Erndhrungsrichtungen verweisen darauf, dass die Nahrung zur Unterstiitzung
von Lebensprozessen nicht durch ihre chemische Analyse allein hinreichend charakte-
risierbar ist. So verweist Rudolf Steiner (1861 — 1925) darauf, dass bereits die Le-
bensmittel (wie auch die Tierwelt und der Mensch) von einer Bildekréfteorganisation
durchzogen sind. Die Beschriankung der Naturwissenschaft auf die ,,Erscheinungswelt
der Substanz* bezeichnet Steiner als liberholt. Fiir ihn sind Bildekréfte in der Nahrung
von Bedeutung, denen fiir die Gesunderhaltung des Menschen eine hervorragenden
Stellung zukommt. Dieser Vorstellung liegt zu Grunde, dass Rudolf Steiner einen Ein-
fluss der Planeten und der Elemente Feuer, Wasser, Luft und Erde (Makrokosmos) auf
den Bildekréfteleib des Menschen (Mikrokosmos) bejaht. So ist es aus diesem Ver-
stdndnis (Weltbild) heraus folgerichtig, dass Lebensmittel aus einem landwirtschaftli-
chen System stammen sollten, das die Bildekréfte optimal auszubilden vermag (biolo-
gisch-dynamische Landwirtschaft). Aus dem geisteswissenschaftlichen Ansatz von
Steiner geht hervor, dass nicht allein die sogenannten ,,bildschaffenden Methoden*
sondern prinzipiell alle physiko-chemischen Analyse- d.h. Wahrnehmungsverfahren
Bilder liefern, nimlich Bilder von den die Stoffe dirigierenden geistigen Kriften. i

Hier ergibt sich ein Ankniipfungspunkt zur Betrachtung der Lebensmittelqualitdt nach
Max Bircher-Benner (1867 — 1939), einem Vertreter der Reformerndahrung. Bircher-
Benner war ein Anhdnger der Rohkost, insbesondere des Verzehrs von Friichten. In
seinen Schriften (Rothschuh, 1983) duflert er, dass diese Art von Kost ,, Trager organi-
scher, belebter, organisierter Stoffe ist. Fiir Bircher-Benner ist die Organisation und
nicht die Energie das Wichtige im Lebensmittel. Er versuchte bereits vor dem Zweiten
Weltkrieg die Theorie des Nahrungsintegrals bzw. der Pflanzen als Sonnenlichtakku-
mulatoren durch Messinstrumente nachzuweisen.

i

Die Identifikation der Herkunft von Lebensmitteln auf der Basis von stabilen Isotopen ist nicht als qualitéts-

differenzierende Methode anzusehen, obwohl sie ebenfalls geeignet ist, die Lebensmittel-Herkunft mindes-
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tens auf grofregionaler Ebene zu bestimmen (europédische Dimension). Eine lokale geschweige parzellen-
scharfe Moglichkeit des Herkunftsnachweises ist eher als unwahrscheinlich anzusehen. Ebenfalls sind die
Herkiinfte vermischter und verarbeitete Lebensmittel (z.B. Oko-Fertig-Pizza) nicht mehr festzustellen.
Deshalb wird besonders in der Begegnung mit Vertretern der konventionellen Naturwissenschaft (aber auch
Nicht-Wissenschaftlern) der biologisch-dynamischen Forschung immer wieder ein ,.geistiger Uberbau® und
eine ,,Philosophie® vorgeworfen, die, weil sie ja ,,nur aus Gedanken besteht™ subjektiv, unwissenschaftlich
und daher unzuldssig sei. Diese offizielle Wissenschaft hilt sich dagegen fiir geistig wertfrei und objektiv.
Aber sie vergisst vollstindig, dass auch sie eine ,,Philosophie” bzw. einen geistigen Uberbau als Grundlage
ihrer Arbeit hat. Und dieses ist der Materialismus, der simtliche Welterscheinungen sowohl der unbelebten
als auch der belebten Natur aus Vorgingen der Stoffe zu erkldren sucht. Sehr klar formuliert dies Prof. Men-
gel in der Einleitung zu seinem mittlerweile in der 7. Auflage erschienenen (und von den Sachinformationen
selbstverstandlich ausgesprochen empfehlenswerten) Standardwerk ,,Erndhrung und Stoffwechsel der Pflan-
ze* (Mengel 1991). Er sagt dort, es werde ,,immer deutlicher, dass auch die Vorgénge in der belebten Natur
letzten Endes auf chemischen Prozessen basieren ... Die Vorginge, die sich im Mikrobereich der Molekiile,
Atome und Elektronen abspielen, sind also letzten Endes auch fiir die mannigfaltigen Erscheinungen des Le-
bens verantwortlich.“ Aus dieser materialistischen ,,Philosophie® ist es verstindlich, dass die auf ihr aufbau-
ende sogenannte moderne Naturwissenschaft in dem genetischen Code die Grundlage allen Lebens sieht und
enorme Anstrengungen in die Erforschung und Nutzung der Gentechnik flieBen. Dabei soll die Manipulier-
barkeit des Lebendigen durch die Gentechnik nicht bestritten werden, jedoch dass sie die letzte Ursache fiir
die ,,mannigfaltigen Erscheinungen des Lebens* sein soll. Es werden ndmlich verschiedene Fakten immer
vergessen:

e  Ohne das Potential der ganzen lebenden Zelle kann keine Information des genetischen Codes umgesetzt
werden. Damit aber wird das Leben durch die Genetik nicht erkldrt, sondern bereits (unbewusst) vo-
rausgesetzt.

e Auch bedeutet die Abfolge der je drei Basen eines Tripletts keine echte Erklirung fiir die Codierung der
Aminosdurensequenz, da diese Tripletts in keinem kausal-funktionalen (Ursache-Wirkungs-) Zusam-
menhang zu den betreffenden Aminoséduren stehen, sondern in einem abstrakten. Sie miissen nimlich
erst gelesen werden. Aber es wird vergessen, dass es ein diese Information lesendes und umsetzendes
Wesen geben muss. Dies aber ist das ,,Leben” selber.

e Auflerdem beschreibt der genetische Code nur Proteine. Wo liegt aber der Code fiir Fette, Kohlehydra-
te, Vitamine und sekundire Pflanzenstoffe, die das "Leben" ja produziert? Und wo wird im pflanzlichen
Bereich die Struktur der aus Kohlenstoff, Stickstoff etc. zu synthetisierenden Aminoséduren selber co-
diert?

e  Und schlieBlich wird der genetische Ansatz niemals erkldren kdnnen, wie aus der Sequenz von Stoffen
(Basen) der DNA die Form, Gestalt der Lebewesen entsteht. Selbstverstindlich kennt man iiber die
DNA codierte Proteine und andere im Organischen gebildete Substanzen, die die Morphologie der Le-
bewesen oft dramatisch verdndern kdnnen. Dies bedeutet aber keine wissenschaftliche Erkldrung, son-
dern ist reine Empirie. Es muf3 festgehalten werden, daB zwischen den begrifflichen und funktionalen

Inhalten des Stoffes (Basen, Gene) und der Gestalt (Morphologie) der Lebewesen eine wissenschafts-
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iii

theoretische Kluft besteht, die niemals aus den Paradigmen der konventionellen Naturwissenschaften

wird geschlossen werden kdnnen.

e Nach Enard et al. (2002) sind 98,7 % der Gene des Schimpansen und des Menschen identisch. Der ge-
netische Unterschied als Grundlage fiir die Erklarung der doch ziemlich verschiedenen Lebenserschei-
nungen Affe und Mensch betrégt also nur 1,3 %. Wo ist also der Mensch? Jedenfalls nicht in den Ge-
nen! Und eine Wissenschaft, die den Stoff (also z.B. die Gene) als Grundlage fiir das Leben ansieht,
sollte sich spitestens bei solchen Ergebnissen hinsichtlich der Giiltigkeit ihrer materialistischen Philo-

sophie nicht scheuen, ihre erkenntnistheoretischen Ansétze kritisch zu hinterfragen.

Schon diese grundlegenden Erkenntnisprobleme der Biologie verdeutlichen, dass der Forschungsansatz der
der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise zugrundeliegenden Anthroposophie sich zwangsldufig aus
dem an Grenzen anstof3enden Erkenntnisstreben der Naturwissenschaft selber ergeben muss Aber auch die
Forschungsergebnisse iiber die biologisch-dynamischen Kompost- und Spritzpréparate stellen durch die sig-
nifikanten Effekte der angewandten sehr geringen Mengen (z.B. 4 g/ha prépariertes und in Wasser dynami-
siertes Quarzmehl) dieser unscheinbaren Substanzen eine stoffliche Kausalitdt in Frage. Es konnten sogar die
von Steiner (1924) angegebenen strahlenden , d.h. nicht stofflichen Kréfte der biologisch-dynamischen
Kompostpriparate durch das Experiment bestétigt werden (Hagel 1999, 2002). Auch hier wird erlebbar, wie
der Weg der klassischen Naturwissenschaft gerade durch die von ihr erarbeiteten Ergebnisse und Begriffe an
Erkenntnisgrenzen ankommt, die sie auf diesem Wege (einer Erkldarung der Lebensvorginge aus dem Stoff
heraus) nicht wird 16sen konnen. Es kann verstindlich werden, da3 die Forderung nach einer Erweiterung der
Erkenntnis (bzw. des Wissenschaftsbegriffes (Fuchs 2002)), wie sie von der Anthroposophie allgemein sowie
als Grundlage des biologisch-dynamischen Landbaus angestrebt wird, in der Sache der Naturwissenschaft
selber begriindet ist.

Die sogenannten "bildschaffenden Methoden" gelangen zu einer Beurteilung (meistens) pflanzlicher Qualité-
ten nicht durch die physiko-chemische Analyse deren Substanzen, sondern durch die Interpretation der Ge-
staltungen und Formen (Bilder), die pflanzliche Extrakte im Zusammenhang mit verschiedenen methodi-
schen Verfahren (s.u.) hervorrufen. Es wird immer wieder vertreten, dies sei eine typisch anthroposophische
Methode oder sogar den analytischen Methoden vorzuziehen. Obwohl die "bildschaffenden Methoden" be-
stimmte Vorteile aufweisen konnen, ist diese Auffassung falsch, denn sie wurde nie von Rudolf Steiner
(1861 - 1925), dem Begriinder der Anthroposophie so oder dhnlich geduBert und verzerrt den Wissenschafts-
ansatz der Anthroposophie. Dieser hat niemals die Ergebnisse einer ordnungsgeméfen Analytik bezweifelt
oder geringschétzig betrachtet (z.B. Steiner 1912). Nur die Schlussfolgerungen, die aus diesen Analysener-
gebnissen gezogen werden, unterscheiden sich mit Bezug z.B. auf Fragen der Entstehung des Lebens etc. von
denen des naturwissenschaftlichen Ansatzes. Da dieser Wissenschaftsansatz der Anthroposophie sowohl
Missverstindnisse mit Blick auf den Stellenwert der "bildschaffenden Methode" ausrdumen kann als auch
Wesentliches zur Qualitétsfrage iiberhaupt beitragen kann, sei er hier kurz geschildert. Zudem ist er die wis-
senschaftliche Grundlage der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise und damit die Basis einer der be-
deutendsten Methoden des Okologischen Landbaus. Damit liegt eine kurze Schilderung dieses Wissen-

schaftsansatzes auch im ausdriicklichen Auftrag dieser Bundessenatsarbeitsgruppe begriindet.
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Wihrend die klassische Naturwissenschaft bis heute davon ausgeht, daf3 alle Erscheinungen des Lebens Re-
sultat stofflicher Vorginge auf atomarer und molekularer Ebene sind, vertritt die biologisch-dynamische Be-
wegung mit dem geisteswissenschaftlichen Ansatz der Anthroposophie Rudolf Steiners gerade umgekehrt die
Auffassung, dass das "Leben" eine Qualitdt filir sich darstellt. Es ist nicht-sinnlicher Natur, den Substanzen
der organischen Natur iibergeordnet, allerdings gestaltet und bildet es diese (Steiner 1904, 1910, 1925).
Dartiiber hinaus sind Fahigkeiten der seelischen Empfindung und des denkenden Bewusstseins bei Tier und
Mensch weder Resultate des Stoffes noch des diesen dirigierenden Lebens. Ganz im Gegenteil muss das Le-
ben durch zwei weitere und ebenfalls iibergeordnete Prinzipien zuriickgedriangt werden, damit Bewusstsein
entstehen kann. Dieser Aspekt ist besonders mit Blick auf die Qualitét pflanzlicher Nahrungsmittel von gro-
Ber Bedeutung, da er diesbeziigliche Anforderungen eben nicht nur an die vitalen, d.h. lebensvermittelnden,
sondern auch an die bewusstseinsvermittelnden Eigenschaften der Nahrungsmittel impliziert.

Die den Substanzen und Gestaltungen der lebendigen Organismen zugrunde liegenden geistigen Kréfte sind
selber nicht sinnlich sichtbar. Sie sind iibersinnlicher Natur und kénnen nur durch entsprechende Erweiterung
der Erkenntnisfahigkeiten wahrgenommen werden (Steiner 1904, 1904/5, 1910). Aber auch, wenn man diese
atherischen Krifte, auch Bildekréfte genannt, anerkennt, - unabhéingig vom Praktizieren des dazugehdrigen
geistigen Schulungsweges, der zu dieser Art des Wahrnehmens gehort wie z.B. der Schulungsweg des Che-
mikers zum Wahrnehmen iiber die Analyse - verliert die naturwissenschaftliche Arbeitsweise nichts von ihrer
Bedeutung. Denn das bewirkende Geistige in der Welt (z.B. das die Lebensvorgiinge bewirkende Atherische)
steht nicht beziehungslos, sondern in konkreten und begrifflich erfassbaren Verhéltnissen zur Sinneswelt. Die
mit naturwissenschaftlichen Methoden erfahrbare Sinneswelt ist ein genauer Ausdruck, ein prizises BILD
der sie schaffenden geistigen Kréfte (z.B. der atherischen Bildekrifte). Die einzelnen Details wurden von
Steiner in seinen Schriften und Vortrigen dargelegt. Damit bleiben die naturwissenschaftlichen Beobachtun-
gen auch fiir den Forschungsansatz der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise aktuell, da sie als Bild
geistiger Wirksamkeiten ein Verbindungs- und Priifglied zu den auf anderem Felde zu entwickelnden Ideen
darstellen.

Aus dem Gesagten geht allerdings auch hervor, dass nicht allein die sogenannten "bildschaffenden Metho-
den" sondern prinzipiell alle physiko-chemischen Analyse- d.h. Wahrnehmungsverfahren Bilder liefern,
namlich Bilder von den die Stoffe dirigierenden geistigen Kriften. (Die Auffassung, man sihe mit den "bild-
schaffenden Methoden" (Chroma, Steigbild, Kupferchloridkristallisation) diese Bildekrifte selber, gibt sich
einer Tauschung hin, denn man sieht eben nur Chromatographie-Papier, Farben und Kupferkristalle). Damit
sind aber auch die naturwissenschaftlichen Methoden bildschaffende Methoden! Und ihre Bilder gilt es, in
eben dem oben angefiihrten geistigen Sinne lesen, d.h. auf diese geistige Welt als deren Hervorbringer bezie-
hen zu lernen. Ganzheitlichkeit wird niemals durch irgendeine neue Analysenmethode erreicht, denn jede
Methode liefert als Wahrnehmung nur die Hilfte der Wirklichkeit, zu der die Ganzheit mit Hilfe des Denkens
als dazugehdrender Begriff hinzugefiigt werden muss (Steiner 1894). Kein Analysenwert bedeutet etwas fiir
sich. Ein Nitratgehalt gewinnt erst eine begriffliche Bedeutung, wenn ich auch weil3, ob er von einer Mohre,
einer Roten Bete, von einem Sommer- oder Wintersalat stammt usw.. Dariiber hinaus kann er als Bild fiir das
Wirken derjenigen lebendigen Krifte aufgefasst werden, die aufgrund aller Verhéltnisse (N-Angebot, Diin-
gerart, Licht, Temperatur etc.) mehr oder weniger das an die Pflanze angelieferte Nitrat in einem aktiven

Aufbauprozess iiber verschiedene Vorstufen (Aminosduren, Peptide) in fertiges Eiweifl verwandeln konnten.
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Besonders wenn weitere Beobachtungen dazukommen, kann sich ein immer umfassenderes Bild fiir eine be-
stimmte Kriftekonfiguration der Pflanze ergeben. Wistinghausen (1979) erarbeitete eine durch die Begriffe
"Vegetativitit" oder "Reife" geprdgte Charakterisierung. Steiner (1924) beschrieb die Pflanze als Ergebnis
von kosmischen und terrestrischen Kréften, wobei allerdings z.B. Boden, Wasser und Nahrstoffe nicht als
diese terrestrischen Kriéfte selber sondern als die sie vermittelnden Substanzen anzusehen sind. Dabei kommt
es weniger auf die gebrauchten Bezeichnungen als auf die Begriffsinhalte und ihre Beziehungen zum Men-
schen an. Dies im Sinne des hier Ausgefiihrten zu erarbeiten, darzustellen und zu diskutieren sollte zu den

Zielen einer zukiinftigen 6ffentlichen Forschungsforderung gehoren.
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Anhang 2:  Begriffserliuterungen/Rechtliche Rahmenbedingungen
1 Lebensmittelqualitit

Die Qualitit eines Lebensmittels wird bestimmt durch die Gesamtheit seiner wertbestimmen-
den Eigenschaften (Qualitétskriterien) und umfasst dessen Produkt- und Prozessqualitit. Die
Kriterien der Produktqualitét lassen sich naturwissenschaftlich objektiv analysieren und be-
stimmen.

Abhingig von personlichen Werteskalen bzw. der Zweckbestimmung u.a. im Bereich der
Verarbeitung mit moglichst einheitlichen Rohwarepartien, im Bereich des Lebensmittelhan-
dels mit kontinuierlicher Verfligbarkeit und zuverldssiger Lieferung oder aber im Haushalt
mit Convenience-Eigenschaften werden Qualitétskriterien jedoch unterschiedlich beachtet
und beurteilt. Jede Bewertung der Lebensmittelqualitit schlieBt daher zwangslaufig subjekti-
ve Elemente ein. Zudem verdndert sich kontinuierlich die Sicht dessen, was die Lebensmit-
telqualitét fiir den Einzelnen ausmacht, einerseits durch geénderte soziologische Bedingun-
gen, andererseits aber auch durch neue medial aufbereitete Erkenntnisse der Wissenschaft
und deren subjektive Wahrnehmung und Gewichtung durch Verbraucher und Verbraucherin-
nen. Letztendlich entscheidet die personliche Bewertung der Rangordnung zahlreicher Teil-
qualitdten dariiber, welche Aspekte die Lebensmittelqualitdt bestimmen (Pfannhauser, 1996).

11 Prozessqualitit

Die Prozessqualitit wird hauptsdchlich bestimmt durch die Art und die Auswirkungen der
Produktions- und Verarbeitungsverfahren. Solche Eigenschaften sind in der Regel unmittel-
bar am Produkt nicht nachweisbar; sie konnen jedoch produktionsbedingt dokumentiert und
kontrolliert werden. Im Bereich der Verarbeitung sind im Hinblick auf die Prozessqualitét
insbesondere Aspekte der Nachhaltigkeit zu betrachten, wie z.B. der Verbrauch der Ressour-
cen Wasser und Energie sowie Emissionen in die Umwelt einschlieBlich der Uberreste kon-
sumierter Produkte (Fikalien- und Verpackungsabfille). Die Prozessqualitit bei der Verar-
beitung ist damit weitgehend unabhéngig von der Art der landwirtschaftlichen Erzeugung der
verarbeiteten Produkte; eine Ausnahme stellen hier die im Okologischen Landbau angestreb-
ten geschlossenen Stoftkreisldufe dar, die u.a. auch die Verarbeitung vor Ort sowie Hofldden
umfasst.

1.2 Produktqualitit

Die Produktqualitdt wird hauptsdchlich bestimmt durch die gesetzlich vorgeschriebene Qua-
litdt, den gesundheitlichen Wert, den Genuss- und Eignungswert sowie die "Vitalaktivitat".
Es handelt sich um Eigenschaften, die am Erzeugnis Lebensmittel nachgewiesen und auch
kontrolliert werden konnen.



Die Produktqualitit umfasst vor allem die nachfolgend erlduterten Qualitétskriterien:

Gesetzlich vorgeschriebene Qualitit

Die gesetzlich vorgeschriebene Qualitét leitet sich aus den geltenden Rechtsvorschriften ab,
d.h. insbesondere aus den lebensmittelrechtlichen Vorschriften, u.a. dem Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstindegesetz (LMBG), aus nationalen und EG-Verordnungen und aus dem
Handelsbrauch.

Gesundheitlicher Wert/erndhrungsphysiologische Qualitdit

Der gesundheitliche Wert/die erndhrungsphysiologische Qualitdt werden bestimmt durch den
Energiegehalt, den Nahrstoffgehalt und dariiber hinaus durch physiologisch wirksame In-
haltsstoffe wie sekundéire Pflanzenstoffe (SPS) und Ballaststoffe, aber auch durch das Vor-
kommen oder die Abwesenheit unerwiinschter Stoffe.

Genusswert/sensorische Qualitdt
Der Genusswert/die sensorische Qualitdt ergeben sich aus Aussehen (Farbe, Form), Geruch,
Geschmack und Konsistenz der Produkte.

Eignungswert/Gebrauchswert

Der Eignungswert bestimmt die technisch-physikalische Qualitdt des Produktes und umfasst
die Verarbeitungseignung/kiichentechnische Eignung von Rohstoffen und Lebensmitteln fiir
Privat- und GroBhaushalt, Handwerk und Industrie. Zu berticksichtigen sind dabei auch Zeit-
bedarf, Ausbeute, Convenience.

Vitalaktivitdit

Die Art der Landbewirtschaftung und die Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse wir-
ken modifizierend auf die innere Struktur von Lebensmitteln und beeinflussen damit mogli-
cherweise deren Qualitit. Strukturverdndernde Faktoren, die sich positiv auf die Gesundheit
oder das Wohlbefinden von Mensch oder Tier auswirken, konnen als "Vitalaktivitit" be-
schrieben werden.

2 Produktionsverfahren

Um Erzeugnisse des Okologischen und des konventionellen Landbaus im Hinblick auf ihre
Qualitit vergleichen zu konnen, sind die jeweils betrachteten Landbaumethoden eindeutig zu
beschreiben. Grundsétzlich sollen sich alle Landbaumethoden - sowohl der konventionelle als
auch der Okologische Landbau - durch die Anwendung guter fachlicher Praxis auszeichnen,
was sowohl praktische Erfahrungen als auch neueste wissenschaftliche Erkenntnisse im Bo-
den-, Pflanzen-, Tier- und Umweltschutz in der Landbewirtschaftung umfasst. Umfangreiche
gesetzliche Bestimmungen sind bei diesen Wirtschaftsweisen bindend.



2.1 Konventioneller Landbau

Alle Landbaumethoden - ausgenommen der Okologische Landbau gemiB der EG-Veror-
dnung (EWG) Nr. 2092/91 - sind dem konventionellen Landbau zuzurechnen. Im Statusbe-
richt wird unter konventionellem Landbau/konventioneller Landwirtschaft daher die iibliche
Landbewirtschaftung im Pflanzenbau sowie in der Tierhaltung verstanden, die alle gegen-
wirtig erlaubten und als gute fachliche Praxis akzeptierten Hilfsmittel (Pflanzenschutzmittel,
Futterzusitze, Diingemittel, Tierarzneimittel etc.) einsetzt. Der konventionelle Landbau und
seine Erzeugungsmethoden sind nicht einheitlich definiert: Es gibt nicht nur Berithrungen
mit dem Okologischen Landbau, sondern Uberschneidungen bzw. flieBende Uberginge. Ent-
sprechendes gilt fiir Lagerung und Verarbeitung von Lebensmitteln.

2.2 Okologischer Landbau

Der Okologische Landbau stellt (gemiB der EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91) eine be-
sondere Art der Agrarerzeugung dar, deren Leitgedanke das Wirtschaften im Einklang mit
der Natur ist. Unter dem Begriff "Okologischer Landbau" werden diejenigen Landbewirt-
schaftungsformen zusammengefasst, die sich unter anderem durch eine erheblich einge-
schrinkte Anwendung von Diinge-, Pflanzenschutz- und prophylaktischen Tierarzneimitteln
sowie durch den weitgehenden Verzicht auf Zukauf von Futtermitteln auszeichnen. Der Oko-
logische Landbau ist ein ganzheitliches Bewirtschaftungssystem, das die "Gesundheit von
Agrarokosystemen, einschlieBlich Biodiversitdt, biologischer Kreisldufe und bodenbiologi-
scher Aktivititen fordert und verbessert". Nach dieser Definition der Codex-Alimentarius-
Kommission, einer gemeinsamen Einrichtung von FAO (Food and Agriculture Organisation)
und WHO (World Health Organisation), die internationale Standards fiir Lebensmittel erar-
beitet, basiert der Okologische Landbau nicht allein auf der Minimierung externer Einfluss-
faktoren, sondern folgt mit der Festlegung von Leitlinien zu Erzeugung, Verarbeitung, Kenn-
zeichnung und Vermarktung von Bio-Lebensmitteln einem system- und prozessorientierten
Ansatz (Yussefi et al., 2002). Im allgemeinen Sprachgebrauch finden sich neben dem offizi-
ellen Begriff "Okologischer Landbau" viele andere Begriffe wie zum Beispiel "biologische",
"organische" und "naturgemédfle" Landwirtschaft.

Generell werden im Rahmen des Statusberichtes nur dann Aussagen zu pflanzlichen Produk-
ten des Okologischen Landbaus gemacht, wenn es sich um Erzeugnisse handelt, die entspre-
chend der EG-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 erzeugt und verarbeitet wurden. Bei Aussa-
gen fiir vom Tier stammende Lebensmittel des Okologischen Landbaus mussten die Anforde-
rungen gemdl} der IFOAM Standards erfiillt sein.



3 Rechtlicher Rahmen der Prozessqualitiit in der konventionellen und der Okologischen Landwirtschaft

Verschiedene Oko-Verbinde haben eigene Richtlinien zur Auslegung und detaillierten Ausfiihrung der EG-Verordnung herausgegeben (Tabelle 1),
darunter die IFOAM und die AGOL (Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau). Nach der Griindung des Bundesverbandes Okologische Lebens-
mittelwirtschaft (BOLW) als Dachverband fiir alle Oko-Verbinde in Deutschland im Jahr 2002 wurde die AGOL aufgeldst. Deren 1997 herausge-
gebenen Rahmenrichtlinien wurden bislang noch nicht durch neue Rahmenrichtlinien des Dachverbandes ersetzt.

Tabelle 1: Hauptunterschiede zwischen der EG-Verordnung 2092/91, den Codex Alimentarius-Richtlinien und den IFOAM Basisrichtlinien
iiber den Okologischen Landbau (Yussefi et al., 2002)
EG-Verordnung 2092/91 Codex Alimentarius Richtlinien IFOAM Basisrichtlinien
Umfang Lebensmittel und Non-Food tiberwiegend Lebensmittel Lebensmittel und Non-Food, ein-
schlieBlich Fisch und Textilien
Umstellung Betrieb oder Betriebseinheit, Um- Betrieb oder Betriebseinheit, Um- | Betrieb oder Betriebseinheit, Um-

stellungsbeginn mindestens zwei
Jahre vor der Ernte; bei Dauerkultu-
ren drei Jahre

stellungsbeginn mindestens zwei
Jahre vor der Ernte; bei Dauerkultu-
ren drei Jahre

stellungsbeginn mindestens ein Jahr
vor der Ernte; bei Dauerkulturen
zwei Jahre

Landschaft / biologische Vielfalt

nur Empfehlung

nur Empfehlung

nur als Empfehlung an die zertifi-
zierenden Organisationen (Prozent-
Anteil an der landwirtschaftlichen
Nutzflache)

Diingung Liste, Mist nur aus extensiver Liste, Ausschluss von Mist aus in- | Liste, klare Kriterienliste fiir neue
Landwirtschaft dustrieller Landwirtschaft Mittel
Krankheiten und Schiidlinge Liste Liste Liste




EG-Verordnung 2092/91

Codex Alimentarius Richtlinien

IFOAM Basisrichtlinien

GMO-Produkte

ausgeschlossen

ausgeschlossen

ausgeschlossen

Tierhaltung sehr detaillierte Regelung, insbeson- | als Rahmen fiir zertifizierende Or- | recht detailliert, gibt Rahmen fiir
dere der Hiithnerhaltung ganisationen nationale Gesetzgebung vor

Verarbeitung nur wenig entwickelte Kriterien, weniger entwickelte Kriterienliste. | ausgefeilte Kriterien fiir neue Zu-
noch keine Liste fiir tierische Pro- | Bei tierischen Produkten sehr grofle |satz- und Verarbeitungshilfsstoffe,
dukte Restriktionen detaillierte Liste

Kennzeichnung Umstellungs-Kennzeichnung nach | Umstellungs-Kennzeichnung nach | Umstellungs-Kennzeichnung nach

dem zweiten Jahr zuldssig.
Mischprodukte

+ mehr als 95 % aus Okologischem
Anbau: Volle Kennzeichnung

* 70 %-Produkte: Hinweis auf der
Zutatenliste, nur auf nationaler
Ebene zuldssig

dem zweiten Jahr zuldssig.
Mischprodukte

+ mehr als 95 % aus Okologischem
Anbau: Volle Kennzeichnung

* 70 %-Produkte: Hinweis auf der
Zutatenliste, nur auf nationaler
Ebene zuldssig

dem zweiten Jahr zuldssig.

Mischprodukte

+ mehr als 95 % aus Okologischem
Anbau: Volle Kennzeichnung

* 70 %-Produkte: Hinweis zuldssig

» weniger als 70 %: Hinweis auf
der Zutatenliste




Anhang 3  Grundlagen des Lebensmittelrechts

Seit der Vollendung des Europdischen Binnenmarktes am 1. Januar 1993 ist - soweit Lebensmittel
betroffen sind - der Verbraucherschutz in der Bundesrepublik Deutschland und im gesamten Ge-
biet der Europdischen Union weitgehend durch einheitliche Vorschriften geregelt. Den Rechts-
rahmen bildet das Lebensmittelrecht im weitesten Sinne. Es umfasst lebensmittelrechtliche und
weinrechtliche Vorschriften, ferner Lebensmittel betreffende Vorschriften des Arzneimittel- und
Eichrechts, des Handelskassenrechts sowie die EG-Verordnungen aus dem Bereich der landwirt-
schaftlichen Marktordnungen (Fleisch, Fische, Eier, Milch, Obst und Gemiise, Wein). Hinzu
kommen u.a. die Vorschriften iiber verschuldensunabhidngige Produkthaftung, Radioaktivitit in
Lebensmitteln und Futtermitteln, iiber Getrdnkeschankanlagen, Preisangaben, zur Geritesicherheit
und auch aus dem Chemikalienrecht.

Zweck des Lebensmittelrechts

Zweck des Lebensmittelrechts ist seit jeher und in allen Staaten, Verbraucher vor Gesundheits-
schidden und Tduschung zu schiitzen. Das Lebensmittelrecht ist insoweit Teil des sog. Verbrau-
cherschutzrechtes. Dieser Schutz der Verbraucher wird durch materielle Vorgaben in Gesetzen
und Verordnungen an die Herstellung, das Inverkehrbringen und das Behandeln von Lebensmit-
teln sowie die Strafbewehrung dieser Rechtsvorschriften, durch die Lebensmitteliiberwachung,
aber auch durch die Information der Verbraucher erreicht. Das Lebensmittelrecht ist insoweit ein
Teil des besonderen Sicherheits- und bzw. Ordnungsrechts. Es ist aber auch ein Teil des Rechts
der Wirtschaft, der es Beschrankungen auferlegt.

Die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 und das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz

Zahlreiche Gesetze und Verordnungen schiitzen die Verbraucher vor gesundheitlichen Gefahren
und vor Tauschung.

Die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar
2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsitze und Anforderungen des Lebensmittelrechts,
zur Errichtung der Européischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Ver-
fahren zur Lebensmittelsicherheit wird kiinftig die Basis fiir das Handeln der Gemeinschaft und
der Mitgliedstaaten im Lebensmittelbereich darstellen. Sie ist mit bestimmten Ubergangsfristen
am 20. Februar 2002 in Kraft getreten und schafft einen weitgefassten Rechtsrahmen fiir die ge-
samte Lebensmittelkette ,,vom Acker und Stall bis zum Tisch des Verbrauchers®. In ihr sind all-
gemeine Grundsitze festgelegt, wie

e das Vorsorgeprinzip,

e die Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln und Futtermitteln,

die Anforderungen an die Sicherheit von Lebensmitteln und Futtermitteln,

die Verantwortung der Lebensmittel- und Futtermittelunternehmer.



Kernstiick des deutschen Lebensmittelrechts ist das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindege-

setz (LMBG), in dem unter anderem eine Reihe allgemeiner Verbote und Gebote zum Schutz der

Gesundheit und zum Schutz der Verbraucher vor Tauschungen enthalten sind. So ist es zum Bei-

spiel untersagt,

- Lebensmittel herzustellen oder in den Verkehr zu bringen, die geeignet sind, die menschliche
Gesundheit zu schadigen,

- Lebensmittel unter irrefithrender Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung in den Verkehr zu
bringen oder

- fur Lebensmittel mit irrefiihrenden Aussagen, Darstellungen und Aufmachungen zu werben,

- Bedarfsgegenstinde bei Lebensmitteln so zu verwenden, dass deren Verzehr zu Gesundheits-
schéden fiihren kann.

Erzeugnisse, die mit Lebensmitteln verwechselt werden konnen, diirfen nicht derart hergestellt,
behandelt oder in den Verkehr gebracht werden, dass durch sie eine Gefahrdung der Gesundheit
hervorgerufen wird.

Das LMBG ist als zentrales Dach- und Rahmengesetz konzipiert und enthélt nur die allgemeinen
Regelungen fiir Lebensmittel, Tabakerzeugnisse, kosmetische Mittel und Bedarfsgegenstinde.
Spezielle Bestimmungen werden einzelnen Rechtsverordnungen iiberlassen.

Zur vorbeugenden Abwehr gesundheitlicher Gefahrdungen bietet das LMBG Eingriffsmdglich-
keiten durch Rechtsverordnungen. Diese konnen schon dann erlassen werden, wenn es zur Ver-
hiitung einer Gesundheitsgefahrdung geboten erscheint (vorsorgender gesundheitlicher Verbrau-
cherschutz). Diese Rechtsverordnungen erfordern grundsitzlich die Zustimmung des Bundesrates.
Im Falle der Gefahr im Verzug oder wenn es erforderlich ist, dass durchzufiihrende Rechtsakte
der Europiischen Union unverziiglich in Kraft treten, konnen sie ohne Zustimmung des Bundes-
rates fiir hochstens sechs Monate als Dringlichkeitsverordnungen erlassen werden.

Wichtige Rechtsvorschriften zum Schutz der Verbraucher
(ausgewdhlt aus der umfangreichen Sammlung einschlidgiger Rechtsvorschriften)

- Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar
2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsiitze und Anforderungen des Lebensmittel-
rechts, zur Errichtung der Européischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur Festle-
gung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit (ABl. EG Nr. L 31 vom 01.02.2002, S. 1).

- Gesetz zur Neuorganisation des gesundheitlichen Verbraucherschutzes und der Lebens-
mittelsicherheit vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

- Gesetz liber den Verkehr mit Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen Mitteln und
sonstigen Bedarfsgegenstinden (Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz - LMBG) in
der Fassung der Bekanntmachung vom 9. September 1997 (BGBI. 1. S. 2296), zuletzt gedndert
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 8. August 2002 (BGBI. I S. 3116).



Verordnung iiber die Kennzeichnung von Lebensmitteln (Lebensmittel-Kennzeichnungs-
Verordnung - LMKV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Dezember 1999 (BGBI.
I S. 2464), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der Verordnung vom 8. Dezember 2000 (BGBI. 1
S. 1686).

Verordnung iiber ndhrwertbezogene Angaben bei Lebensmitteln und die Nahrwertkennzeich-
nung von Lebensmitteln (Ndhrwert-Kennzeichnungsverordnung - NKW) vom 25. Novem-
ber 1994 (BGBI. I S. 3526), zuletzt gedndert durch Artikel 2 der Verordnung vom 5. Mai 2000
(BGBI. 1S. 924).

Los-Kennzeichnungs-Verordnung (LKV) vom 23. Juni 1993 (BGBI. I S. 1022).

Verordnung iiber die Zulassung von Zusatzstoffen zu Lebensmitteln zu technologischen Zwe-
cken (Zusatzstoff-Zulassungsverordnung - ZVerkV) vom 29. Januar 1998 (BGBI. I S. 230,
231), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. November 2000 (BGBI. I S.
1520).

Verordnung iiber Anforderungen an Zusatzstoffe und das Inverkehrbringen von Zusatzstoffen
zu technologischen Zwecken (Zusatzstoff-Verkehrsverordnung — ZVerkV) vom 29. Januar
1998 (BGBI. I S. 230, 269), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 26. Juni
2001 (BGBI. I S. 1454).

Verordnung iiber Hochstmengen an Riickstéinden von Pflanzenschutz- und Schidlingsbekdamp-
fungsmitteln, Diingemitteln und sonstigen Mitteln in oder auf Lebensmitteln und Tabaker-
zeugnissen (Riickstands-Hochstmengenverordnung - RHmV) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 21. Oktober 1999 (BGBI. I S. 2082), zuletzt gedndert durch die Verordnung
vom 16. Januar 2002 (BGBI. I S. 425).

Verordnung iiber Hochstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln (Schadstoff-Hochstmen-
genverordnung - SHmV) vom 23. Mérz 1988 (BGBI. I S. 422), zuletzt geédndert durch die
Verordnung vom 30. Juli 2002 (BGBI. I S. 3000).

Verordnung iiber Stoffe mit pharmakologischer Wirkung vom 25. September 1984
(BGBI. I S. 1251), zuletzt gedndert durch Artikel 9 § 13 des Gesetzes vom 6. August 2002
(BGBI. I S. 3082).

Verordnung (EWG) Nr. 2377/90 des Rates vom 26 Juni 1990 zur Schaffung eines Gemein-
schaftsverfahrens fiir die Festsetzung von Hochstmengen fiir Tierarzneimittelriickstinde
in Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs (ABl. EG Nr. L 224 vom 18.08.1990, S. 1), zuletzt
gedndert durch Verordnung (EG) Nr. 1530/2002 vom 27. August 2002 (ABL. EG Nr. L 230
vom 28.08.2002, S. 3).

Verordnung (EWG) Nr. 315/93 des Rates vom 8. Februar 1993 zur Festlegung von gemein-
schaftlichen Verfahren zur Kontrolle von Kontaminanten in Lebensmitteln (ABl. EG Nr. L
37 vom 13.02.1993, S. 1).



Verordnung (EG) Nr. 466/2001 der Kommission vom 8. Mérz 2001 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (ABl. EG Nr. L 77 vom
16.03.2001, S. 1), zuletzt gedndert durch die Verordnung (EG) Nr. 563/2002 vom 2. April
2002 (ABL EG Nr. L 86 vom 03.04.2002, S. 5).

Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates vom 24. Juni 1991 {iber den dkologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und
Lebensmittel (ABI. EG. Nr. L 198 vom 22.07.1991, S. 1), zuletzt gedndert durch Verordnung
(EG) Nr. 473/2002 vom 15. Mirz 2002 (ABIL. EG Nr. L 75 vom 16.03.2002, S. 21).

Gesetz zur Durchfiihrung der Rechtsakte der Europdischen Gemeinschaft auf dem Gebiet des
okologischen Landbaus (Oke-Landbaugesetz — OLG) vom 10. Juli 2002 (BGBI. I S. 2558).

Verordnung (EG) Nr. 258/97 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 27. Januar
1997 iiber neuartige Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzutaten (ABl. EG Nr. L 43
vom 14.02.1997, S. 1).

Verordnung (EG) Nr. 1139/98 des Rates vom 26. Mai 1998 {iber Angaben, die zusitzlich zu
den in der Richtlinie 79/112/EWG aufgefiihrten Angaben bei der Etikettierung bestimmter
aus genetisch verinderten Organismen hergestellter Lebensmittel vorgeschrieben sind
(ABIL. EG Nr. L 159 vom 03.06.1998, S. 4), gedndert durch Verordnung (EG) Nr. 49/2000
vom 10. Januar 2000 (ABI. EG Nr. L 6 vom 11.01.2000, S. 13).

Verordnung (EG) Nr. 50/2000 der Kommission vom 10. Januar 2000 iiber die Etikettierung
von Lebensmitteln und Lebensmittelzutaten, die genetisch verinderte oder aus genetisch

verdnderten Organismen hergestellte Zusatzstoffe und Aromen enthalten (ABl. EG Nr. L 6
vom 11.01.2000, S. 15).

Neuartige Lebensmittel- und Lebensmittelzutaten-Verordnung in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14. Februar 2000 (BGBI. I S. 123), zuletzt gedndert durch Artikel 9 § 9
des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBLI. I S. 3082).

Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHV) vom 5. August 1997 (BGBI. I S. 2008), zuletzt
gedndert durch Artikel 2 § 2 der Verordnung vom 21. Mérz 2001 (BGBI. I S. 959).

Fleischhygienegesetz (FIHG) vom 8. Juli 1993 (BGBI. I S. 1189), zuletzt gedndert durch Ar-
tikel 9 § 2 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Gefliigelfleischhygienegesetz (GFIHG) vom 17. Juli 1996 (BGBI. I S. 991), zuletzt geéndert
durch Artikel 9 § 3 des Gesetzes vom 6. August 2002 (BGBI. I S. 3082).

Handelsklassengesetz vom 23. November 1972 8BGBI. I S. 2201), zuletzt gedndert durch
Artikel 200 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).



Gesetz zur Durchfiilhrung der Gemeinsamen Marktorganisationen (MOG) in der Be-
kanntmachung der Neufassung vom 20. September 1995 (BGBI. I S. 1146), zuletzt gedndert
durch Artikel 196 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Gesetz lber Milch, Milcherzeugnisse, Margarineerzeugnisse und dhnliche Erzeugnisse
(Milch- und Margarinegesetz) vom 25. Juli 1990 (BGBI. I S. 1471), zuletzt gedndert durch
Artikel 194 der Verordnung vom 29. Oktober 2001 (BGBI. I S. 2785).

Weingesetz in der Bekanntmachung der Neufassung vom 16. Mai 2001 (BGBL. I S. 985), zu-
letzt gedndert durch Artikel 40 des Gesetzes vom 21. August 2002 (BGBLI. I S. 3322).

Gesetz iiber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) vom 23. Midrz 1992 (BGBI. I S. 711),
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Anhang 4:  Ganzheitlichkeit in der Lebensmittelmittelforschung

Gerold Rahmann, Angelika Meier-Ploeger, Alexander Beck, Ingo Hagel,
Manfred Hoffmann, Jiirgen Strube, Peter Stolz

Ein Grundgedanke alternativer Konzepte der Qualitétserfassung geht von strukturellen Unter-
schieden aus, die trotz dhnlicher stofflicher Zusammensetzung zwischen 6kologischen und
konventionellen Erzeugnissen vorliegen konnen. Strukturelle Unterschiede sind durch die
innere und duflere Differenzierung zu beschreiben. Methoden, die strukturelle Unterschiede
erfassen, setzen deshalb bei noch relativ "ganzen" (chemisch nicht zerlegten) Lebensmitteln
an. Oft werden sie unter der Sammelbezeichnung "ganzheitliche Methoden" zusammenge-
fasst. Die Bezeichnung "ganzheitlich" wurde zunichst fiir Methoden der Qualititsuntersu-
chung gewdhlt, die sich vom mainstream der chemisch-analytischen Lebensmitteluntersu-
chung unterschieden, ohne dass eine bestimmte Eingrenzung erfolgte (Meier-Ploeger et al.,
1991).

Unterschiede bei den Gehalten iiblicher, erndhrungsphysiologisch bedeutsamer Inhaltsstofte
von Okologisch und konventionell erzeugten Produkten wurden bislang als nicht bedeutsam
angeschen, da sie innerhalb der natiirlichen Schwankungen (bedingt durch Sorte, Standort,
Witterung etc.) ldgen. Man kann dies als einseitige Interpretation ansehen.

Unter den Bezeichnungen "analytisch" und "ganzheitlich" lassen sich zwei unterschiedliche
prozessuale Methoden charakterisieren:

e Chemisch-analytische Methoden zielen darauf, aus einem Organismus einen oder
mehrere Stoffe zu isolieren und ihre Menge zu quantifizieren. Der analytische Prozess
ist so gewdhlt, dass andere Stoffe oder das Miteinander der Stoffe (Struktur) keinen
oder nur wenig Einfluss haben.

e Bei ganzheitlichen Methoden wird der Zerlegungsprozess minimiert, um die innere
Ordnung (Struktur) moglichst lange zu erhalten. Die Methoden sind so angelegt, dass
sich die Struktur der Probe auf eine Weise abbildet, die auswertbar ist. Die ganzheitli-
che Untersuchung geht dabei vom Gestaltzusammenhang aus und versucht ihm eine
(weitere) Ausdrucksweise zu verschaffen.

Heute gibt es bereits eine Reihe von Ansétzen, die zwischen den rein stofflichen und ganz-
heitlichen prozessualen Methoden anzusiedeln sind. Hierzu gehdrt das Wissenschaftsgebiet
der Sensorik, wobei hier die Sinne des Menschen trainiert werden (geschultes Panel nach
DIN/ISO), damit sie Qualitdtsunterschiede (z.B. Konzentrationsunterschiede) erfassen und
beschreiben konnen (z.B. sensorisches Profil eines Lebensmittels). Fiir einige wissenschaftli-
che Fragestellungen erweist sich die Methode der Sensorik der chemischen Analyse als iiber-
legen (z.B. Aromaforschung mittels electronic nose und Panel).!



Auch Studien mit/an lebenden Systemen wie Mensch und Tier zur Erfassung der Qualitét von
Lebens- und Futtermitteln konnen als ganzheitlich bezeichnet werden, da die Auswirkungen
unterschiedlicher Qualitdten auf einen komplexen Organismus getestet werden (z.B. Futter-
wahlversuche, Fertilitdtsuntersuchungen, Immunsystemverdnderungen). Die Widerstandsfa-
higkeit von Pflanzen und deren Produkten ist durch Lagertests, Stresstests zu erfassen. Dabei
wird der ganze Organismus als Indikator fiir den Erhalt der Struktur gewéhlt.

Altners Postulat (1988a, S. 185) "Wer die belebte Natur nur unter der Perspektive ihrer mole-
kularen Wechselwirkung beschreibt, der sieht zu wenig, der ignoriert auf verhidngnisvolle
Weise das Funktionsganze natiirlicher Formen." Bei der Bestimmung der Lebensmittelqualitét
im Sinne der ganzheitlichen Methoden geht es darum das Funktionsganze zu erkennen. So
wird z.B. die Fahigkeit zur Gestaltbildung organischer Substanz in der Methodik der "bild-
schaffenden" Methoden aufgegriffen. Diese sollen Einsicht in die Lebenstitigkeit von Le-
bensmitteln (Vitalaktivitit) geben (Balzer et al., 1991a, S. 163 ff).

Das Verstindnis von Lebensmittelqualitidt und damit auch der Erfassung (Methodik) ist ge-
pragt durch das Naturverstandnis: Dieses ist in der Moderne gekennzeichnet durch:

e crstens die Auflésung der urspriinglichen Einheit und Ganzheit mit der Konsequenz
der Subjekt-Objekt-Spaltung und der zunehmenden Entfremdung des Objekts,

e zweitens die Konzentration auf die kognitiven, intellektuellen Vermogen des Subjekts
bei gleichzeitiger Degradierung und Subordination der sensitiven, emotionalen, stim-
mungsméfBigen Erndhrungsweisen,

e drittens die Akzentuierung der quantitativen Erkenntnisweise wie iiberhaupt der ma-
thematischen,

e viertens die entsprechende Ausrichtung des Objekts auf diese, was mit einer Préparie-
rung desselben zum physikalischen Konstrukt oder "Gestell" einhergeht - Symbol die-
ser Auffassung ist die Maschine-,

e fiinftens die anthropozentrische Einstellung, die dem Menschen eine Herrschaftsrolle
in der Natur zuweist." (Gloy, 1996, S. 7)

Spricht man iiber 6kologische Lebensmittel und deren Qualitét, so ist das folgende Verstind-
nis von Okologie Vorraussetzung.

In der heutigen Diskussion um den Begriff und das Verstéindnis von Okologie geht es um
einen Interaktionszusammenhang aller Teile mit allen anderen. Das Okosystem setzt damit
die Prioritdt des Ganzen vor den Teilen voraus, weil nur im funktionierenden Ganzen jeder
einzelne Teil iiberleben kann (in Tradition mit der organizistischen Naturphilosophie). So
formulierte z.B. Aristoteles Form und Materie als gleichrangige, aufeinander angewiesene
Prinzipien.



Der Vitalismus (Paracelsus, Robert Fludd, H.C. Agrippa von Nettesheim) postulierte, dass die
materielle Natur zur lebendigen, formgebenden Kraft selbst wird (Gloy, 1996, S. 17). Das
Verstdndnis des Funktionsganzen ist auch fiir den Bereich der Lebensmittelqualitit und ihrer
Erfassung prigend. Wahrend die mechanistische Auffassung und mit ihr das technische Expe-
riment auf Quantifizierbares, Zahlbares abhebt, geht die organizistische Auffassung auf das
qualitative Wesen. Wenn das gegenwiértige Paradigma auf den Pramissen:

e ciner toten, innerten Materie,

e auf der Atomitit und Isoliertheit sowie nachtraglichen Zusammensetzung
zu Produkten sowie

e auf der Subjekt-Objekt-Spaltung mit der Konsequenz der Entfremdung

und Manipulation der Objekte basiert,

so erwartet man von einem Konzept anderer Art, dass es

o die Lebendigkeit der Materie und die Allbelebtheit der Natur unterstellt,

e auf dem Gedanken der Ganzheit insistiert,

¢ die Einbindung des Subjekts in das Objekt, die Natur, besteht,

e in einen Dialog mit der Natur eintritt ,"die Bildekrifte einer eingefrorenen Natur

erneut" freisetzt (Bloch, S. 805).

Dabei verlassen die Kritiker des neuzeitlichen Paradigmas nicht die Methoden der exakten
Wissenschaften und empirischen Forschung, sondern versuchen ergdnzende (komplementére)
Methoden zu etablieren (und zu validieren) und diese Methoden in ein umfassendes Konzept
Zu integrieren.

Ganzheitliche Ansdtze zur Erfassung der Lebensmittelqualitit basieren auf komplementédren
naturphilosophische Theorien, die {iber die {iblichen naturwissenschaftlichen Sichtweisen un-
terscheiden. Diese wurden u.a. von Vertretern sogenannter "alternativer Erndhrungsformen”
formuliert. Sie bedingen andere Methoden, die als komplementir (ergénzend) zu den heute
gebriauchlichen chemischen, biochemischen, mikrobiologischen und physikalischen Metho-
den zur Qualitédtserfassung von Lebensmitteln eingesetzt werden.



Ganzheitliche Methoden aus naturphilosophischer Sicht setzen sich mit der Frage auseinander

"Was ist Leben" und "Welche Eigenschaften miissen Lebensmittel haben, die den Lebenspro-
zess unterstiitzen" geméfl dem zugrunde liegenden Natur- und Menschenbild. Entsprechende

philosophische und theoretische Ansdtze haben z.B. Werner Kollath, Max Bircher-Benner
und Rudolf Steiner geliefert und damit die ganzheitliche Forschung inspiriert. !

Fiir Werner Kollath (1892 — 1970) sind Lebensmittel ,,Mittel zur Erhaltung des Le-
bens®. Sein Anliegen war es, nicht Néhrstoffe oder Wirkstoffe dem Konsumenten/der
Konsumentin zu empfehlen, sondern konkrete Lebensmittel. Er setzte bewusst die Be-
griffe LEBENsmittel und NAHRUNGsmittel ein. Dies entsprach seinem Verstindnis
der Bedeutung der Nahrung zum Erhalt bzw. zur Unterstiitzung von Lebensprozessen.
Es ist Kollaths Verdienst, die Ganzheit und damit das deduktive Denken wieder in die
Erndhrungswissenschaft eingefiihrt zu haben.

Andere Erndhrungsrichtungen verweisen darauf, dass die Nahrung zur Unterstiitzung
von Lebensprozessen nicht durch ihre chemische Analyse allein hinreichend charakte-
risierbar ist. So verweist Rudolf Steiner (1861 — 1925) darauf, dass bereits die Le-
bensmittel (wie auch die Tierwelt und der Mensch) von einer Bildekréfteorganisation
durchzogen sind. Die Beschriankung der Naturwissenschaft auf die ,,Erscheinungswelt
der Substanz* bezeichnet Steiner als {iberholt. Fiir ihn sind Bildekréfte in der Nahrung
von Bedeutung, denen fiir die Gesunderhaltung des Menschen eine hervorragenden
Stellung zukommt. Dieser Vorstellung liegt zu Grunde, dass Rudolf Steiner einen Ein-
fluss der Planeten und der Elemente Feuer, Wasser, Luft und Erde (Makrokosmos) auf
den Bildekréfteleib des Menschen (Mikrokosmos) bejaht. So ist es aus diesem Ver-
stdndnis (Weltbild) heraus folgerichtig, dass Lebensmittel aus einem landwirtschaftli-
chen System stammen sollten, das die Bildekréfte optimal auszubilden vermag (biolo-
gisch-dynamische Landwirtschaft). Aus dem geisteswissenschaftlichen Ansatz von
Steiner geht hervor, dass nicht allein die sogenannten ,,bildschaffenden Methoden*
sondern prinzipiell alle physiko-chemischen Analyse- d.h. Wahrnehmungsverfahren
Bilder liefern, nimlich Bilder von den die Stoffe dirigierenden geistigen Kriften. i

Hier ergibt sich ein Ankniipfungspunkt zur Betrachtung der Lebensmittelqualitdt nach
Max Bircher-Benner (1867 — 1939), einem Vertreter der Reformerndhrung. Bircher-
Benner war ein Anhénger der Rohkost, insbesondere des Verzehrs von Friichten. In
seinen Schriften (Rothschuh, 1983) duflert er, dass diese Art von Kost ,, Trager organi-
scher, belebter, organisierter Stoffe ist. Fiir Bircher-Benner ist die Organisation und
nicht die Energie das Wichtige im Lebensmittel. Er versuchte bereits vor dem Zweiten
Weltkrieg die Theorie des Nahrungsintegrals bzw. der Pflanzen als Sonnenlichtakku-
mulatoren durch Messinstrumente nachzuweisen.



Die Identifikation der Herkunft von Lebensmitteln auf der Basis von stabilen Isotopen ist nicht als qualitéts-
differenzierende Methode anzusehen, obwohl sie ebenfalls geeignet ist, die Lebensmittel-Herkunft mindes-
tens auf grofregionaler Ebene zu bestimmen (europdische Dimension). Eine lokale geschweige parzellen-
scharfe Moglichkeit des Herkunftsnachweises ist eher als unwahrscheinlich anzusehen. Ebenfalls sind die
Herkiinfte vermischter und verarbeitete Lebensmittel (z.B. Oko-Fertig-Pizza) nicht mehr festzustellen.
Deshalb wird besonders in der Begegnung mit Vertretern der konventionellen Naturwissenschaft (aber auch
Nicht-Wissenschaftlern) der biologisch-dynamischen Forschung immer wieder ein ,,geistiger Uberbau* und
eine ,,Philosophie vorgeworfen, die, weil sie ja ,,nur aus Gedanken besteht* subjektiv, unwissenschaftlich
und daher unzuldssig sei. Diese offizielle Wissenschaft hilt sich dagegen fiir geistig wertfrei und objektiv.
Aber sie vergisst vollstindig, dass auch sie eine ,,Philosophie* bzw. einen geistigen Uberbau als Grundlage
ihrer Arbeit hat. Und dieses ist der Materialismus, der sdmtliche Welterscheinungen sowohl der unbelebten
als auch der belebten Natur aus Vorgingen der Stoffe zu erkliren sucht. Sehr klar formuliert dies Prof. Men-
gel in der Einleitung zu seinem mittlerweile in der 7. Auflage erschienenen (und von den Sachinformationen
selbstverstiandlich ausgesprochen empfehlenswerten) Standardwerk ,,Erndhrung und Stoffwechsel der Pflan-
ze* (Mengel 1991). Er sagt dort, es werde ,,immer deutlicher, dass auch die Vorgédnge in der belebten Natur
letzten Endes auf chemischen Prozessen basieren ... Die Vorginge, die sich im Mikrobereich der Molekiile,
Atome und Elektronen abspielen, sind also letzten Endes auch fiir die mannigfaltigen Erscheinungen des Le-
bens verantwortlich.” Aus dieser materialistischen ,,Philosophie* ist es verstidndlich, dass die auf ihr aufbau-
ende sogenannte moderne Naturwissenschaft in dem genetischen Code die Grundlage allen Lebens sieht und
enorme Anstrengungen in die Erforschung und Nutzung der Gentechnik flieen. Dabei soll die Manipulier-
barkeit des Lebendigen durch die Gentechnik nicht bestritten werden, jedoch dass sie die letzte Ursache fiir
die ,,mannigfaltigen Erscheinungen des Lebens* sein soll. Es werden ndmlich verschiedene Fakten immer
vergessen:

e Ohne das Potential der ganzen lebenden Zelle kann keine Information des genetischen Codes umgesetzt
werden. Damit aber wird das Leben durch die Genetik nicht erklirt, sondern bereits (unbewusst) vo-
rausgesetzt.

e  Auch bedeutet die Abfolge der je drei Basen eines Tripletts keine echte Erklarung fiir die Codierung der
Aminosdurensequenz, da diese Tripletts in keinem kausal-funktionalen (Ursache-Wirkungs-) Zusam-
menhang zu den betreffenden Aminoséuren stehen, sondern in einem abstrakten. Sie miissen ndmlich
erst gelesen werden. Aber es wird vergessen, dass es ein diese Information lesendes und umsetzendes
Wesen geben muss. Dies aber ist das ,,Leben‘ selber.

e  AuBerdem beschreibt der genetische Code nur Proteine. Wo liegt aber der Code fiir Fette, Kohlehydra-
te, Vitamine und sekundére Pflanzenstoffe, die das "Leben" ja produziert? Und wo wird im pflanzlichen
Bereich die Struktur der aus Kohlenstoff, Stickstoff etc. zu synthetisierenden Aminoséuren selber co-
diert?

e Und schlieBlich wird der genetische Ansatz niemals erkldren konnen, wie aus der Sequenz von Stoffen
(Basen) der DNA die Form, Gestalt der Lebewesen entsteht. Selbstverstdndlich kennt man {iber die
DNA codierte Proteine und andere im Organischen gebildete Substanzen, die die Morphologie der Le-

bewesen oft dramatisch verdndern kénnen. Dies bedeutet aber keine wissenschaftliche Erklarung, son-



il

dern ist reine Empirie. Es muf} festgehalten werden, dafl zwischen den begrifflichen und funktionalen
Inhalten des Stoffes (Basen, Gene) und der Gestalt (Morphologie) der Lebewesen eine wissenschafts-
theoretische Kluft besteht, die niemals aus den Paradigmen der konventionellen Naturwissenschaften

wird geschlossen werden konnen.

e Nach Enard et al. (2002) sind 98,7 % der Gene des Schimpansen und des Menschen identisch. Der ge-
netische Unterschied als Grundlage fiir die Erklarung der doch ziemlich verschiedenen Lebenserschei-
nungen Affe und Mensch betrdgt also nur 1,3 %. Wo ist also der Mensch? Jedenfalls nicht in den Ge-
nen! Und eine Wissenschaft, die den Stoff (also z.B. die Gene) als Grundlage fiir das Leben ansieht,
sollte sich spitestens bei solchen Ergebnissen hinsichtlich der Giiltigkeit ihrer materialistischen Philo-

sophie nicht scheuen, ihre erkenntnistheoretischen Ansétze kritisch zu hinterfragen.

Schon diese grundlegenden Erkenntnisprobleme der Biologie verdeutlichen, dass der Forschungsansatz der
der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise zugrundeliegenden Anthroposophie sich zwangsldufig aus
dem an Grenzen anstoBenden Erkenntnisstreben der Naturwissenschaft selber ergeben muss Aber auch die
Forschungsergebnisse iiber die biologisch-dynamischen Kompost- und Spritzpréparate stellen durch die sig-
nifikanten Effekte der angewandten sehr geringen Mengen (z.B. 4 g/ha prépariertes und in Wasser dynami-
siertes Quarzmehl) dieser unscheinbaren Substanzen eine stoffliche Kausalitdt in Frage. Es konnten sogar die
von Steiner (1924) angegebenen strahlenden , d.h. nicht stofflichen Kréfte der biologisch-dynamischen
Kompostpriparate durch das Experiment bestétigt werden (Hagel 1999, 2002). Auch hier wird erlebbar, wie
der Weg der klassischen Naturwissenschaft gerade durch die von ihr erarbeiteten Ergebnisse und Begriffe an
Erkenntnisgrenzen ankommt, die sie auf diesem Wege (einer Erkldarung der Lebensvorgidnge aus dem Stoff
heraus) nicht wird 16sen koénnen. Es kann versténdlich werden, dal die Forderung nach einer Erweiterung der
Erkenntnis (bzw. des Wissenschaftsbegriffes (Fuchs 2002)), wie sie von der Anthroposophie allgemein sowie
als Grundlage des biologisch-dynamischen Landbaus angestrebt wird, in der Sache der Naturwissenschaft
selber begriindet ist.

Die sogenannten "bildschaffenden Methoden" gelangen zu einer Beurteilung (meistens) pflanzlicher Qualité-
ten nicht durch die physiko-chemische Analyse deren Substanzen, sondern durch die Interpretation der Ge-
staltungen und Formen (Bilder), die pflanzliche Extrakte im Zusammenhang mit verschiedenen methodi-
schen Verfahren (s.u.) hervorrufen. Es wird immer wieder vertreten, dies sei eine typisch anthroposophische
Methode oder sogar den analytischen Methoden vorzuziehen. Obwohl die "bildschaffenden Methoden" be-
stimmte Vorteile aufweisen konnen, ist diese Auffassung falsch, denn sie wurde nie von Rudolf Steiner
(1861 - 1925), dem Begriinder der Anthroposophie so oder dhnlich geduBert und verzerrt den Wissenschafts-
ansatz der Anthroposophie. Dieser hat niemals die Ergebnisse einer ordnungsgemiflen Analytik bezweifelt
oder geringschétzig betrachtet (z.B. Steiner 1912). Nur die Schlussfolgerungen, die aus diesen Analysener-
gebnissen gezogen werden, unterscheiden sich mit Bezug z.B. auf Fragen der Entstehung des Lebens etc. von
denen des naturwissenschaftlichen Ansatzes. Da dieser Wissenschaftsansatz der Anthroposophie sowohl
Missverstindnisse mit Blick auf den Stellenwert der "bildschaffenden Methode" ausrdumen kann als auch
Wesentliches zur Qualitéitsfrage iiberhaupt beitragen kann, sei er hier kurz geschildert. Zudem ist er die wis-

senschaftliche Grundlage der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise und damit die Basis einer der be-



deutendsten Methoden des Okologischen Landbaus. Damit liegt eine kurze Schilderung dieses Wissen-
schaftsansatzes auch im ausdriicklichen Auftrag dieser Bundessenatsarbeitsgruppe begriindet.

Wihrend die klassische Naturwissenschaft bis heute davon ausgeht, da3 alle Erscheinungen des Lebens Re-
sultat stofflicher Vorgéinge auf atomarer und molekularer Ebene sind, vertritt die biologisch-dynamische Be-
wegung mit dem geisteswissenschaftlichen Ansatz der Anthroposophie Rudolf Steiners gerade umgekehrt die
Auffassung, dass das "Leben" eine Qualitdt fiir sich darstellt. Es ist nicht-sinnlicher Natur, den Substanzen
der organischen Natur iibergeordnet, allerdings gestaltet und bildet es diese (Steiner 1904, 1910, 1925).
Dartiiber hinaus sind Fahigkeiten der seelischen Empfindung und des denkenden Bewusstseins bei Tier und
Mensch weder Resultate des Stoffes noch des diesen dirigierenden Lebens. Ganz im Gegenteil muss das Le-
ben durch zwei weitere und ebenfalls tibergeordnete Prinzipien zuriickgedringt werden, damit Bewusstsein
entstehen kann. Dieser Aspekt ist besonders mit Blick auf die Qualitdt pflanzlicher Nahrungsmittel von gro-
Ber Bedeutung, da er diesbeziigliche Anforderungen eben nicht nur an die vitalen, d.h. lebensvermittelnden,
sondern auch an die bewusstseinsvermittelnden Eigenschaften der Nahrungsmittel impliziert.

Die den Substanzen und Gestaltungen der lebendigen Organismen zugrunde liegenden geistigen Kréfte sind
selber nicht sinnlich sichtbar. Sie sind iibersinnlicher Natur und kénnen nur durch entsprechende Erweiterung
der Erkenntnisfdhigkeiten wahrgenommen werden (Steiner 1904, 1904/5, 1910). Aber auch, wenn man diese
atherischen Krifte, auch Bildekréfte genannt, anerkennt, - unabhéngig vom Praktizieren des dazugehdrigen
geistigen Schulungsweges, der zu dieser Art des Wahrnehmens gehort wie z.B. der Schulungsweg des Che-
mikers zum Wahrnehmen tiber die Analyse - verliert die naturwissenschaftliche Arbeitsweise nichts von ihrer
Bedeutung. Denn das bewirkende Geistige in der Welt (z.B. das die Lebensvorginge bewirkende Atherische)
steht nicht beziehungslos, sondern in konkreten und begrifflich erfassbaren Verhéltnissen zur Sinneswelt. Die
mit naturwissenschaftlichen Methoden erfahrbare Sinneswelt ist ein genauer Ausdruck, ein prézises BILD
der sie schaffenden geistigen Kréfte (z.B. der atherischen Bildekrifte). Die einzelnen Details wurden von
Steiner in seinen Schriften und Vortrigen dargelegt. Damit bleiben die naturwissenschaftlichen Beobachtun-
gen auch fiir den Forschungsansatz der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise aktuell, da sie als Bild
geistiger Wirksamkeiten ein Verbindungs- und Priifglied zu den auf anderem Felde zu entwickelnden Ideen
darstellen.

Aus dem Gesagten geht allerdings auch hervor, dass nicht allein die sogenannten "bildschaffenden Metho-
den" sondern prinzipiell alle physiko-chemischen Analyse- d.h. Wahrnehmungsverfahren Bilder liefern,
ndmlich Bilder von den die Stoffe dirigierenden geistigen Kriften. (Die Auffassung, man sdhe mit den "bild-
schaffenden Methoden" (Chroma, Steigbild, Kupferchloridkristallisation) diese Bildekréfte selber, gibt sich
einer Téuschung hin, denn man sieht eben nur Chromatographie-Papier, Farben und Kupferkristalle). Damit
sind aber auch die naturwissenschaftlichen Methoden bildschaffende Methoden! Und ihre Bilder gilt es, in
eben dem oben angefiihrten geistigen Sinne lesen, d.h. auf diese geistige Welt als deren Hervorbringer bezie-
hen zu lernen. Ganzheitlichkeit wird niemals durch irgendeine neue Analysenmethode erreicht, denn jede
Methode liefert als Wahrnehmung nur die Hilfte der Wirklichkeit, zu der die Ganzheit mit Hilfe des Denkens
als dazugehorender Begriff hinzugefiigt werden muss (Steiner 1894). Kein Analysenwert bedeutet etwas fiir
sich. Ein Nitratgehalt gewinnt erst eine begriffliche Bedeutung, wenn ich auch weil3, ob er von einer Mdohre,
einer Roten Bete, von einem Sommer- oder Wintersalat stammt usw.. Dariiber hinaus kann er als Bild fiir das

Wirken derjenigen lebendigen Krifte aufgefasst werden, die aufgrund aller Verhéltnisse (N-Angebot, Diin-



gerart, Licht, Temperatur etc.) mehr oder weniger das an die Pflanze angelieferte Nitrat in einem aktiven
Aufbauprozess iiber verschiedene Vorstufen (Aminoséuren, Peptide) in fertiges Eiweil verwandeln konnten.
Besonders wenn weitere Beobachtungen dazukommen, kann sich ein immer umfassenderes Bild fiir eine be-
stimmte Kriftekonfiguration der Pflanze ergeben. Wistinghausen (1979) erarbeitete eine durch die Begriffe
"Vegetativitit" oder "Reife" gepridgte Charakterisierung. Steiner (1924) beschrieb die Pflanze als Ergebnis
von kosmischen und terrestrischen Kréften, wobei allerdings z.B. Boden, Wasser und Nahrstoffe nicht als
diese terrestrischen Kréfte selber sondern als die sie vermittelnden Substanzen anzusehen sind. Dabei kommt
es weniger auf die gebrauchten Bezeichnungen als auf die Begriffsinhalte und ihre Beziehungen zum Men-
schen an. Dies im Sinne des hier Ausgefiihrten zu erarbeiten, darzustellen und zu diskutieren sollte zu den

Zielen einer zukiinftigen 6ffentlichen Forschungsforderung gehdren.



