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GRUSSWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Prof. Dr. Stefan Leible,
Prasident der Universitat
Bayreuth

ch freue mich, Sie zu einer neuen Ausgabe

unseres Universitdtsmagazins SPEKTRUM be-
griiBen zu dirfen, in dem sich diesmal unser auf-
strebendes Profilfeld — neudeutsch: emerging field
- ,Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaften”
vorstellt. Aber was ist Uberhaupt ein Profilfeld?

Die Universitat Bayreuth hat sich in den vergange-
nen fast vierzig Jahren deutschlandweit und inter-
national einen ausgezeichneten Ruf in Forschung
und Lehre erarbeitet. Diese hohe Reputation be-
ruht auf der Leistung unserer hervorragend aus-
gewiesenen Fachdisziplinen und von strategisch
ausgewahlten fachertibergreifenden Schwerpunk-
ten, eben unseren Profilfeldern. In ihnen bindeln
wir unsere interdisziplindren Kompetenzen und er-
zeugen Synergien. Dieses Zusammenspiel starker
Fachdisziplinen mit der Innovationskraft unserer
Profilfelder ist ein unverwechselbares Merkmal der
Forschung an der Universitat Bayreuth. Es tragt
entscheidend zur nationalen und internationalen
Sichtbarkeit unserer Universitat bei und ist ein we-
sentlicher Wettbewerbsfaktor.

Mit den ,Lebensmittel- und Gesundheitswissen-
schaften” ist in den vergangenen Jahren an der
Universitdt Bayreuth ein neuer, interdisziplinarer
Forschungsschwerpunkt entstanden, der die Be-
deutung des Zusammenspiels von Lebensmittel-
qualitét, Erndhrungs- sowie allgemeinem Gesund-

heitsverhalten flr das kérperliche Wohlbefinden in
seiner gesamten Breite erforschen méchte. Denn
nur mit solch einem ganzheitlichen Ansatz lassen
sich dréngende gesellschaftliche Fragen unseres
Gemeinwesens in diesem Bereich beantworten.

Wir sind eine forschungsorientierte Universitat.
Aus diesem Grund bilden Forschung und Lehre bei
uns seit jeher eine untrennbare Einheit. Es freut
mich daher besonders, dass das Profilfeld derzeit
an einem Master-Studiengang ,Lebensmittel- und
Gesundheitswissenschaften” arbeitet, der erstmals
zum Wintersemester 2014/15 angeboten werden
soll. Unser Angebot an neuen, im besten Sinne
interdisziplindren Studiengéngen, die deutsch-
landweit Pioniercharakter haben und friihzeitig
absehbare gesellschaftliche Entwicklungen und
BedUrfnisse antizipieren, wird dadurch konsequent
weiter ausgebaut.

Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektiire und
viele neue Erkenntnisse!

o

Prof. Dr. Stefan Leible
Prasident der Universitat Bayreuth
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rnéhrung und Gesundheit bilden ein uns

allen geldufiges Begriffspaar. So selbstver-
standlich dieses ist, so grof8 sind die damit asso-
ziierten wissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Herausforderungen. Wie kénnen wir in einer al-
ternden Gesellschaft die Gesunderhaltung férdern?
Welche Nahrungsmittel sind eigentlich gesund
und warum? Wie kénnen wir ausreichende Men-
gen qualitativ hochwertiger Nahrung nachhaltig
produzieren? Welches Regelwerk fuhrt uns auf die
besten Wege im Spannungsfeld von Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit, Genuss und Gefahrdung, Konsu-
mentenrechten und mangelnder Aufklarung?

Die Universitat Bayreuth will mit ihren besonde-
ren Forschungskompetenzen und in gemeinsamen
Projekten mit Partnern im In- und Ausland dazu
beitragen, dass zukunftsweisende Erkenntnisse
und Konzepte zur Beantwortung solcher Fragen
gefunden werden — wissenschaftlich fundiert und
praxistauglich zugleich. Daher hat die Universitét
Bayreuth die Lebensmittel- und Gesundheitswis-
senschaften als ein interdisziplinares Profilfeld ihrer
Forschung und Lehre definiert. Mit dieser Ausgabe
unseres Wissenschaftsmagazins ,Spektrum” wollen
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wir lhnen — ohne dabei den Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben zu konnen — einige Themen,
Projekte, Ergebnisse und Forschungsziele dieses
neuen, aufstrebenden Profilfeldes vorstellen.

Die Autorinnen und Autoren sind in ganz unter-
schiedlichen Fachern und Facherkulturen zuhause,
angefangen von den Rechts- und Wirtschaftswis-
senschaften Uber die Biologie und Biochemie bis
hin zur Sportwissenschaft. Auch hier gilt, dass ein
Mosaik mehr ist als die Summe seiner Teile. Wenn
man einige Schritte zurtcktritt, wird in der Zusam-
menschau vielleicht noch besser sichtbar, welche
Starken und Potenziale die Universitat Bayreuth in
die Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaften
einbringt. Diese wollen wir weiterentwickeln und
vernetzen.

Ich wiinsche lhnen bei der Lektire viel Freude,
interessante Anregungen und vielleicht sogar die
eine oder andere Uiberraschende Entdeckung!

Prof. Dr. Stephan Clemens
Sprecher des Profilfelds
LLebensmittel- und Gesundheitswissenschaften”

IMPRESSUM

Christian WiRller M.A.,
Fachwirt Public Relations
(BAW), Stabsabteilung PMK der
Universitat Bayreuth, Wissen-
schaftskommunikation.

Alle Beitrage sind bei Quellenangaben und Belegexemplaren frei zur Veréffentlichung.

EDITORIAL

Prof. Dr. Stephan Clemens
ist Inhaber des Lehrstuhls
fiir Pflanzenphysiologie und
Direktor der Forschungsstelle fiir
Nahrungsmittelqualitét (ForN)
an der Universitat Bayreuth.
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Europaisches
Recht und
deutsche
Produkte

WARUM DER ARM AUS
BRUSSEL (NICHT) BIS INS
BAYERISCHE BIERZELT REICHT

Gebaude der EU-Kommission mit Europafahnen.
Kleines Foto: Junge Frauen in bayerischer Tracht beim
Oktoberfest in Miinchen. (sst)




L ebensmittel weisen traditionell einen stark
regionalen Bezug auf; in der Vielfalt lan-
destypischer Speisen und Getranke liegt ein gro-
Ber Reichtum Europas. Es ist daher nicht auf den
ersten Blick einleuchtend, dass gerade das Lebens-
mittelrecht europarechtlich gepragt und nicht vor
Ort zu regeln sein soll. Tatsachlich aber ist Lebens-
mittelrecht von Beginn an eines der wichtigsten
Referenzgebiete des Europarechts. Wichtige, fur
die Dogmatik des EU-Rechts strukturbildende Leit-
entscheidungen des Européischen Gerichtshofs
sind gerade zum Lebensmittelrecht ergangen.
Das Lebensmittelrecht ist heute sehr weitgehend
europaisiert und harmonisiert. Woran liegt das?
Und wie schafft es das Europarecht, trotz seiner
harmonisierenden Tendenz die den europdischen
Raum kennzeichnende Vielfalt an Lebensmitteln zu
erhalten?

BINNENMARKT UND GRUNDFREIHEITEN

Ausgangspunkt der Uberlegungen hat hierbei zu
sein, dass die EU ihrem Selbstverstandnis nach ein
Binnenmarkt ist, d.h. — so die Definition des Art.
26 AEUV (Vertrag Uber die Arbeitsweise der Euro-
paischen Union) - ein ,Raum ohne Binnengren-
zen, in dem der freie Verkehr von Waren, Perso-
nen, Dienstleistungen und Kapital ... gewéhrleistet
ist”. Auch ohne besondere Akte der europdischen
Gesetzgebung gilt daher, kraft unmittelbarer Ge-
wéhrleistung der europdischen Griindungsvertra-
ge, die Warenverkehrsfreiheit (eine der sog. euro-
paischen ,Grundfreiheiten”); d.h. Produkte (auch
landestypische) sollen europaweit verkehrsfahig
sein. Nationales Lebensmittelrecht darf daher,
obwohl es traditionell freilich auf die je eigenen,
landestypischen Verkehrsauffassungen von Le-
bensmitteln zugeschnitten ist, die Einfuhr auslan-
discher Lebensmittel prinzipiell nicht behindern;
will es dies dennoch tun, muss es die darin liegen-
de Beschrénkung der Warenverkehrsfreiheit durch
hinreichende Griinde des 6ffentlichen Wohls (z.B.
Gesundheitsschutz) rechtfertigen, und seine Maf-
nahmen mussen verhaltnisméBig sein.

Die Leitentscheidung des Europaischen Gerichts-
hofs zu dieser Frage nennt sich ,Cassis de Dijon”
und stammt aus dem Jahre 1979. Sie betraf einen
franzésischen  Johannisbeerlikor, dessen Vertrieb
Deutschland verbieten wollte, weil der Likdr einen
zu geringen (1), nicht den Anforderungen des deut-
schen Branntweinmonopolgesetzes entsprechenden

Alkoholgehalt aufwies, d.h. nach der deutschen
Verkehrsauffassung zu schwach war. Das Gericht
akzeptierte dies nicht: Der Zweck des Gesundheits-
schutzes konne hier nicht ins Feld gefiihrt werden;
und was den Schutz der Verbrauchererwartungen
in Deutschland anbelangt, gentige es, den (nied-
rigen) Alkoholgehalt auf der Flasche auszuweisen;
ein Verkehrsverbot sei hingegen unverhéltnisma-
BBig. Ohne diese Entscheidung hatte sich ,Kir" (ein
Aperitif aus Wein und Créme de Cassis) und ,Kir
Royal” (Champagner statt Wein) nicht zu dem Mo-
degetrank in Deutschland entwickeln kénnen, das
es in der Folgezeit geworden ist (vgl. die Fernseh-
Kultserie ,Kir Royal” in den 1980Qer Jahren).

Dass diese binnenmarktfreundliche Rechtspre-
chung, die den deutschen Markt fiir den Reichtum
der européischen Lebensmittelwelt geoffnet hat,
auch seine Kehrseite haben und eine Geféhrdung
liebgewordener Standards darstellen kann, ver-
deutlichte sodann die Rechtsprechung zum deut-
schen Reinheitsgebot fiir Bier (das auf das Jahr 1516
zuriickgeht und so einen der traditionsreichsten
lebensmittelrechtlichen Standards in Deutschland
darstellt). Der Gerichtshof judizierte, dass es mit
der Warenverkehrsfreiheit nicht vereinbar sei, den
deutschen Grundsatz, die Bezeichnung Bier allein
nach dem Reinheitsgebot gebrautem Bier vorzube-
halten, auch auf in anderen Mitgliedstaaten recht-
mafig hergestellte und in Verkehr gebrachte Biere
anzuwenden, solange von den zusatzlich zugesetz-

Foto: filmfoto / shutterstock.com

Abb. 1: Bierzelt der Hacker-Pschorr-Brau-
erei beim Miinchner Oktoberfest 2012
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ten Stoffen keine Gesundheitsgefahr ausgehe; spa-
ter verurteilte er Deutschland sogar zum Schadens-
ersatz gegenlber einer betroffenen auslandischen
Brauerei. Will der Mitgliedstaat in einem solchen
Fall an dem eigenen strengeren Standard festhal-
ten, bleibt ihm allein der unangenehme Weg der
sog. ,Inlénderdiskriminierung”, welcher inlandi-
sche Hersteller fir Zwecke des deutschen Markts an
den strengeren Standard bindet, obwohl gleichzei-
tig die Einfuhr auslandischer Waren gestattet wird,
die nicht diesem Standard entsprechen.

... 114 AEUV VERPFLICHTET DIE EU [...] AUSDRUCKLICH, BEI

IHREN HARMONISIERUNGSMASSNAHMEN HINSICHTLICH GE-

SUNDHEIT, SICHERHEIT, UMWELTSCHUTZ UND VERBRAUCHER-

SCHUTZ EIN ,,HOHES SCHUTZNIVEAU“ ZUGRUNDE ZU LEGEN ...

ber des Lehrstuhls fiir Offent-
liches Recht und Wirtschaftsrecht
sowie Direktor der Forschungsstelle
fiir Deutsches und Europdisches
Lebensmittelrecht an der Universitat
Bayreuth.

Prof. Dr. Markus Méstl ist Inha-

Es ware trotz der genannten Beispiele verfehlt, den
Eindruck zu erwecken, als seien den Mitgliedstaa-
ten im Lebensmittelbereich allein schon aufgrund
der europaischen Grundfreiheiten voéllig die Hande
gebunden. Es gibt sehr wohl Griinde, namentlich
Grinde des Gesundheitsschutzes (die in den bisher
genannten Beispielen nicht einschlagig waren),
die — auch unterschiedliche — nationale Verkehrs-
verbote rechtfertigen kénnen, solange noch keine
einheitlichen europdischen Standards existieren.
Beispielsweise fir eine Anreicherung von Lebens-
mitteln mit Vitaminen, die auch in Kombination
mit anderen Lebensmitteln zu einer gesundheits-
gefahrdenden Uberdosierung fiihren kénnte, hat
der Europdische Gerichtshof mehrfach entschie-
den, dass die Mitgliedstaaten zur Festsetzung von
Hochstgrenzen befugt bleiben, solange der Eu-
ropéische Gesetzgeber nicht tatig wird. Deutlich
wird: Allein mithilfe der Grundfreiheiten lasst sich
kein perfekter Binnenmarkt errichten; bestimmte
nationale Beschrankungen bleiben zulassig; sollen
auch diese fallen, bedarf es eines Tatigwerdens des
europdischen Gesetzgebers, der die (zuldssigen)
unterschiedlichen Standards der Mitgliedstaaten
harmonisiert.

EUROPAISCHE GESETZGEBUNG UND
HARMONISIERUNG

Tatsachlich ist im Lebensmittelrecht mittlerweile in
sehr weitem Umfang eine derartige europaische
Harmonisierungsgesetzgebung vorhanden; Schatz-

werte gehen von 80% europarechtlich determi-
nierter Gesetzgebung in diesem Bereich aus. Basis
ist vor allem die sogenannte Binnenmarkt-Harmo-
nisierungskompetenz der EU nach Art. 114 AEUV,
wonach die EU ,die MaBnahmen zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften, welche
die Errichtung und das Funktionieren des Binnen-
marktes zum Gegenstand haben”, erlassen darf.

Diese Harmonisierungskompetenz dient der Besei-
tigung von Handelshemmnissen, sie darf jedoch
nicht als einseitige Liberalisierungskompetenz
missverstanden werden. In dem Male, in dem die
EU ihre Harmonisierungskompetenz in Anspruch
nimmt und damit den Mitgliedstaaten ihr Recht
zu einer eigenstandigen Gesetzgebung entzieht,
Ubernimmt sie von den Mitgliedstaaten auch die
Verantwortung, in dem harmonisierten Bereich flr
einen ausreichenden Gesundheits- und Verbrau-
cherschutz zu sorgen. Die EU darf insoweit sehr
wohl auch strengere Regeln erlassen als zuvor die
Mitgliedstaaten. 114 AEUV verpflichtet die EU in
diesem Sinne sogar ausdrticklich, bei ihren Harmo-
nisierungsmalnahmen hinsichtlich Gesundheit, Si-
cherheit, Umweltschutz und Verbraucherschutz ein
+hohes Schutzniveau” zugrunde zu legen. Dies zeigt
sich auch im Lebensmittelrecht, das — gerade auch
unter dem Eindruck von Skandalen und Krisen wie
der BSE-Krise — zunehmend konsequent zu einem
Risikoverwaltungsrecht umgestaltet worden ist, das
von der Geltung des Vorsorgeprinzips gepragt ist.

SUBSIDIARITAT UND
SICHERUNG VON VIELFALT

Andererseits soll die EU freilich auch nicht alles re-
geln; sie soll Vielfalt erhalten; es gilt das sog. Subsi-
diaritatsprinzip, das in den Vertragen ausdrcklich
verankert ist. In diesem schwierigen Zielgeflecht —
Herstellung eines funktionierenden Binnenmarkts,
Garantie eines hohen Schutzniveaus, Subsidiariat
und Vielfaltssicherung — spielt sich europaische
Gesetzgebung ab. Die Eingangsnorm des europa-
ischen Hauptgesetzes zum Lebensmittelrecht, Art.
1 Abs.1 Satz 1 der sog. Basisverordnung macht
dies exemplarisch deutlich; sie lautet: ,Diese
Verordnung schafft die Grundlage fir ein hohes
Schutzniveau flr die Gesundheit des Menschen
und die Verbraucherinteressen bei Lebensmitteln
unter besonderer Berticksichtigung der Vielfalt des
Nahrungsmittelangebots, einschlieflich traditio-
neller Erzeugnisse, wobei ein reibungsloses Funkti-
onieren des Binnenmarkts gewéhrleistet wird”.
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ANDERERSEITS SOLL DIE EU FREI-
LICH AUCH NICHT ALLES REGELN;
SIE SOLL VIELFALT ERHALTEN ...

ENTWICKLUNGEN UND TENDENZEN IM
EUROPAISCHEN LEBENSMITTELRECHT

Auf dieser Grundlage hat sich ein beeindrucken-
der Bestand an EU-Recht entwickelt: Fundament
des europaischen Lebensmittelrechts ist die be-
reits erwahnte Basisverordnung. Das bereits jetzt
stark europarechtlich determinierte Lebensmittel-
kennzeichnungsrecht wird kinftig in einer Uber-
greifenden Lebensmittel-Informationsverordnung
zusammengefasst. Daneben tritt eine grofle Fulle
spezieller gesetzlicher Regelungen: Sie reichen von
dem im letzten Jahrzehnt grundlegend novellier-
ten Zusatzstoffrecht Gber die Regulierung 6kologi-
scher/biologischer, gentechnisch verdnderter oder
sonstiger neuartiger (,Novel Food”) Lebensmittel
bis hin zur Reglementierung der Lebensmittelwer-
bung (Health-Claims-VO) oder zum Lebensmittel-
hygienerecht. Kennzeichnend ist fir die jingere
Zeit dabei zum einen die Tendenz, unmittelbar
geltende Verordnungen statt (wie friiher) umset-
zungsbedrftige Richtlinien zu erlassen, zum an-
deren eine verstarkte Implementierung besonde-
rer Zulassungsverfahren fur Lebensmittel und ihre
Zutaten/Zusatzstoffe anstelle des ansonsten kenn-
zeichnenden Missbrauchsprinzips (Zulassungsfrei-
heit bei gleichzeitigem Verbot des Inverkehrbrin-
gens gesundheitsschadlicher oder fir den Verkehr
ungeeigneter Lebensmittel).

Die Regelungsdichte des europaischen Lebensmit-
telrechts ist hoch und greift tief in den Alltag der
Mitgliedstaaten und ihrer Burger ein: Ob tber Am-
pelkennzeichnungen oder Uber Warnungen vor
geféhrlichen, verdorbenen oder unhy-
gienischen Lebensmitteln gestritten
wird, ob es um die Zulassigkeit von
unter Verwendung der Steviapflanze
gewonnenem Tee oder die Vermarktung von
LAnti-Aging-Bier” geht: immer spielt das
EU-Recht eine Rolle. Die traditionelle
Vielfalt des Nahrungsmittelange-
bots in Europa konnte bei alledem
erhalten werden: Etwa ,Nurn-
berger Lebkuchen” und ,Nurn-
berger Bratwirste”, aber auch
.Bayerisches Bier” stehen als geographische
Herkunftsangaben sogar unter dem besonderen
Schutz des Europarechts.

—~
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Forschungsstelle fiir

Deutsches und Europaisches Lebensmittelrecht

Die Forschungsstelle fiir Deutsches und Europaisches Lebensmittelrecht wurde 1990 auf Ini-
tiative des Arbeitskreises der Bayerischen Erndhrungswirtschaft (ABEW) mit Unterstitzung
der Bayerischen Staatsregierung gegriindet. Unterstuitzt wird ihre Arbeit durch den Verein zur
Forderung der Forschungsstelle fiir Deutsches und Europaisches Lebensmittelrecht an der Uni-
versitdt Bayreuth eV.

Der Schwerpunkt der Forschungsstelle ist die wissenschaftliche Behandlung des Lebensmittel-
rechts aus drei Blickwinkeln: intradisziplinar, interdisziplinar und international. Viele Fragen des
Lebensmittelrechts betreffen sowohl das Offentliche Recht als auch das Zivilrecht. Daher ver-
langen sie einen intradisziplindren Forschungsansatz. Die interdisziplindren Besonderheiten
des Lebensmittelrechts erfordern darliber hinaus die Einbeziehung von Fachkompetenzen aus
den Natur-, Wirtschafts- und Geisteswissenschaften. Daher kooperiert die Forschungsstelle
mit einer Vielzahl von Einrichtungen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Justiz, Verwaltung und Poli-
tik. Sie wirkt im facherlibergreifenden Profilfeld ,Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaf-
ten” aktiv mit und arbeitet dabei eng mit der Forschungsstelle fiir Nahrungsmittelqualitat am
Standort Kulmbach zusammen.

Der internationale Ansatz der Forschungsstelle hat nicht zuletzt seinen Grund in der von euro-
paischen Vorschriften dominierten lebensmittelrechtlichen Gesetzgebung. Die europdischen
Vorgaben haben das Lebensmittelrecht in den letzten Jahren teilweise neu geordnet und sind
im standigen Wandel begriffen. Dabei stellt nicht nur der gesellschaftliche Anspruch an das Le-
bensmittelrecht, sondern auch der Ausgleich zwischen den gestiegenen Erwartungen an den
Verbraucherschutz und den Belangen der Ernahrungswirtschaft hohe Anforderungen an die
rechtsdogmatische Weiterentwicklung von lebensmittelrelevanten Vorschriften.

o www.lmr.uni-bayreuth.de

Abb. 3 (links):
Stevia-Pflanze (stevia rebaudiana) (sst)

Abb.4 (oben):
Vielfalt auf dem Wochenmarkt (sst)
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Weshalb der Kunde (noch) Konig ist

VERBRAUCHERSCHUTZRECHT UND LEISTUNGSQUALITAT BEI LEBENSMITTELN

GroRe Produktauswahl, qualitatsbewusste Konsumenten:
Blick in einen Lebensmittelmarkt. (sst)



mmer wieder neue Erkenntnisse zu Lebensmit-

teln mit mangelhafter Qualitat — medial heute
meist als ,Skandal” eingeordnet - rufen die Frage
nach der rechtlichen Sicherung der Leistungsqua-
litat bei Lebensmitteln hervor. Politisch-journalis-
tisch lieBe sich die Frage aufwerfen, ob, und falls
ja, weshalb der Kunde (noch) Konig ist, wenn es
um Lebensmittel und deren Qualitat geht.

A.VERSORGUNG, PREISE UND SCHUTZ

Zur Beantwortung dieser Frage ist zunéchst auf die
vom Lebensmittelrecht klassischerweise verfolgten
Schutzzwecke einzugehen. Herkommlich will Le-
bensmittelrecht zunachst einmal einen Beitrag zur
Sicherstellung der Ver-

Ausscheiden aus dem Markt gleichfalls Aufgabe
des Rechts ist.

Vergleichsweise jung ist schliefllich ein viertes
Schutzgut, welches neben den Schutz der Versor-
gung, der Angemessenheit der Preise und den
Integritatsschutz tritt, und auch Ausfluss des Um-
standes ist, dass die Sicherheit der Versorgung der
Bevolkerung mit Lebensmitteln heute hinreichend
gewahrleistet ist: Das Lebensmittelrecht dient zu-
nehmend dem Schutz weiterer Praferenzen des
einzelnen Verbrauchers oder der Politik fir be-
stimmte weitere Qualitdten von Lebensmitteln
(dazu D).

B. KON1G KUNDE UND SCHUTZ VOR RISIKEN

sorgung der Verbraucher
leisten: Keiner soll hun-
gern, und der Staat tragt
insoweit eine Gewahr-

... LEBENSMITTELRECHT [WILL]
ZUNACHST EINMAL EINEN BEITRAG

Die mit der Bezeichnung
des Kunden als Kénig ein-
hergehenden Leitvorstel-
lungen verweisen ganz

leistungsverantwortung.  ZUR SICHERSTELLUNG DER VERSOR-  Uberwiegend nicht auf

Diese Versorgung soll
zweitens auch zu ange-
messenen Preisen stattfin-
den: Anders als nach dem Grundansatz deutscher
wie europdischer Marktwirtschaft findet sich im Le-
bensmittelsektor nach wie vor der Gedanke einer
Preissteuerung. Wahrend dieser historisch tatsach-
lich regelmaRig dem Zweck diente, die Masse der
Verbraucher vor der Marktmacht der Anbieter zu
schitzen — vor allem in Zeiten der Knappheit -,
geht es heute vielfach eher um eine Sicherstellung
einer existenzsichernden Verglitung der Lebens-
mittelerzeuger und insoweit nicht mehr unmittel-
bar um den Schutz des Kunden oder Verbrauchers.

Kern des modernen Lebensmittelrechts in Zeiten
des Uberflusses und sinkender Preise ist heute
jedoch die Lebensmittelsicherheit im Sinne eines
Gesundheitsschutzes flr die Konsumenten. Vor al-
lem diesem Schutz ist ein groBer Teil des heutigen
Lebensmittelrechts gewidmet, wobei es primar da-
rum geht, ein Mindestniveau an Qualitét in Zeiten
der Uber Absatzketten laufenden Versorgung gro-
er Menschenmengen sicherzustellen. Wie Versor-
gungssicherheit und Preisangemessenheit, so wird
auch dieses Ziel in unserer Zeit praktisch durch-
gehend erreicht: Noch nie waren Lebensmittel im
Blick auf Gesundheitsgefahren so sicher wie heute.
Dabei darf freilich nicht Ubersehen werden, dass
die Anonymitat massenhafter Versorgung Anreize
fur Fehlverhalten ,schwarzer Schafe” setzt, deren

GUNG DER VERBRAUCHER LEISTEN

die genannten Risiken,
zu deren Schutz das Ver-
braucherrecht im Allge-
meinen und das Lebensmittelrecht im Besonderen
antreten. Vielmehr macht unsere Rechtsordnung
einen ganz erheblichen Unterschied zwischen
rechtlich organisiertem Schutz und Risikovorsor-
ge auf der einen und der Lebensmittelqualitéat
insgesamt auf der anderen Seite. Die damit ver-
bleibenden Spielrdume oberhalb der gesetzlich
konstituierten Schutzschwelle sind — zumindest im
Ausgangspunkt — rechtlich nicht erfasst und bilden
— mit einer etwas zynischen Formel des Haftungs-
rechts — zugleich das allgemeine Lebensrisiko der
Abnehmer. Zumindest fur den individuellen Ein-
kaufsvorgang kénnen sich Kunden jedoch eines er-
hoéhten Qualitdtsstandards auch rechtlich dadurch
versichern, dass sie diesen zum Gegenstand einer
besonderen vertraglichen Vereinbarung machen.
Dann ist der Kunde nicht Kénig, sondern schlicht
Rechtsinhaber.

Der mit absolutistischer Willkiir konnotierte Kénig
Kunde ist damit grundséatzlich in seinem Kénigtum
nicht durch die auf Risikovermeidung und -be-
waltigung gerichteten Mechanismen des Verbrau-
cher- und Lebensmittelrechts geschitzt. Zum einen
besteht jedoch die Tendenz einer kontinuierlichen
Erhdhung der vorhandenen Qualitétsstandards zu
Lasten der Anbieter (dazu C). Zum anderen befin-
den sich verstarkt Tendenzen zum Schutz weiterer

Prof. Dr. Martin Schmidt-Kessel
ist Inhaber des Lehrstuhls fiir

Verbraucherrecht und Direktor der
Forschungsstelle fiir Verbraucher-
recht an der Universitat Bayreuth.



— also weder auf Versorgungssicherheit noch auf
Preisangemessenheit noch auf Integritatsschutz
gerichteter — Praferenzen durch den Gesetz-
geber (dazu D). Der ,Main-Stream-Kunde” ist da-
her vielfach auch deshalb Kénig, weil er zumindest
mittelfristig auf die rechtliche Etablierung seiner
,Sonderwinsche” als allgemeiner Standard rech-
nen kann.

C.TENDENZ ZUR KONTINUIERLICHEN
ERHOHUNG DES QUALITATSSTANDARDS

Die Rechtsordnung tendiert generell dazu, Quali-
tatsstandards im Lebensmittelbereich kontinuier-
lich zu erhéhen. Diese Tendenz ist zunéchst einmal
eine politische und betrifft vor allem reaktive Erho-
hungen von Standards: Im Anschluss an aufgetre-
tene — tatsachliche oder nur politisch so qualifizier-
te — Qualitatsdefizite, kommt es zur Anpassung der
rechtlichen Anforderungen, etwa bei der Etikettie-
rung oder bei Uberprifung von Lebensmitteln.

Deutlich gravierender freilich ist die generelle
Bezugnahme des Kaufrechts auf die gewohnli-
che Beschaffenheit der Kaufsache, also auch von
Lebensmitteln: Die Steigerung von Qualitaten
durch Innovation, also der Durchsetzung von
Neuerungen am Markt, schlagt sich hier aufgrund
der generalklauselartigen Regelungsstruktur des
Kaufrechts (§ 434 BGB) unmittelbar in erhohten
rechtlichen Anforderungen nieder, sobald sich die
Innovation in einer Weise durchgesetzt hat, dass
sie die gewohnliche Beschaffenheit der betreffen-
den Lebensmittel bestimmt.

Abb. 1: Gezielter Einkauf ,gesunder”
Lebensmittel. (sst)

Die marktwirtschaftlich zu nutzenden Spiel-

rdume fur unterschiedliche Qualitaten ober-
halb der rechtlichen Schutzschwelle wer-
den durch diese kontinuierliche Erhéhung
verringert. Eine Wiedereréffnung von
Spielrdumen setzt dann neue Innovati-
onen voraus, deren Marktdurchsetzung
wiederum — durch die Etablierung als
gewohnliche Beschaffenheit im Sin-
ne von § 434 1 2 Nr. 2 BGB — zur
Anhebung der rechtlichen Quali-
tatsstandards fihrt. Dieses sehr
flexible vertragsrecht-
liche Instrument
erganzt die beste-
henden  Marktme-
chanismen um einen
zusatzlichen  Zwang

zur Innovation: Wer in rechtlich nicht vorstruktu-
rierte Spielrdume vorstoen will, muf} jenseits der
.gewodhnlichen Beschaffenheit” zu Qualitatsinnova-
tionen gelangen.

D.TENDENZ ZUM SCHUTZ WEITERER
PRAFERENZEN

Zusétzlich zur kontinuierlichen Anhebung der
vorhandenen Qualitatsstandards findet sich quer
durch das gesamte Lebensmittelrecht wie auch die
Lebensmittelpolitik in jingerer Zeit eine weitere
Tendenz: Zusétzliche — das heiflt, weder auf die
genannten Schutzglter bezogene noch schlicht am
Preis-Leistungs-Verhaltnis orientierte — Praferenzen
werden in den Schutzbereich des Lebensmittel-
rechts einbezogen.

Noch vergleichsweise nah am Integritatsschutz
finden sich Uberlegungen, welche diesen um In-
strumente zum Schutz der Erndhrungsqualitat (bei
an sich einwandfreien Lebensmitteln) ergénzen
sollen: Ein Beispiel dafiir ist die — inzwischen ab-
geflaute — Diskussion um die Lebensmittelampel,
bei der es nicht um die Ordnungsgemafheit von
Lebensmitteln im engeren Sinne geht, sondern um
den Schutz der — besonders sinnvollen - zusétzli-
chen Praferenz von Verbrauchern, sich nicht nur
durch im engeren Sinne ordnungsgemale Lebens-
mittel zu erndhren, sondern sich auch ,gesund” zu
erndhren. Auch wenn die Grenze zwischen Ord-
nungsgemalheit von Lebensmitteln (also dem
Schutz insbesondere vor verdorbenem Essen) und
Maflnahmen zum Zwecke gesunder Erndhrung an
manchen Stellen eine flieBende ist, so wird hier
doch der Bereich des klassischen Verbraucher-
schutzes im Lebensmittelbereich verlassen und das
vorhandene Lebensmittelrecht um eine zusétzlich
zu schiitzende Verbraucherpraferenz erweitert.

Andere Félle solcher Erweiterungen oder Aufla-
dungen des Lebensmittelrechts um zusétzliche
Praferenzen finden sich etwa im Bereich der Le-
bensmittel&sthetik (Stichworte Pferdefleischlasag-
ne und Ersatzkése), des Umweltschutzes (Stichwort
geringe Umweltbelastung bei Regionalitét von Le-
bensmitteln) sowie Verhinderung von Kinderarbeit
und Fair-Trade-Gesichtspunkte.

Das besonders heikle an solchen Ausweitungen
des Schutzes auf weitere Verbraucherpréaferenzen
liegt in der Nutzbarkeit des Mechanismus fir fast
jedwedes politisches Ziel, solange nur ein Lebens-
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mittelbezug herstellbar ist. Die Politik bedient sich
hier insoweit vorhandener Boykottmoglichkeiten
und -mechanismen, so etwa bei der Information
Uber gentechnische Veranderungen oder auch -
wenngleich nicht in Deutschland — bei der Diskus-
sion um die Mangelhaftigkeit von Produkten eines
Nudelherstellers wegen &ffentlicher AuBerungen
zu Homosexuellen.

Technisch funktioniert dieser zusatzlichen Praferen-
zenschutz durch die Einbeschreibung der neuen
Préferenzen in die rechtlich gefassten Qualitatsstan-
dards tber deren offene Schnittstellen (gewohnli-
che Beschaffenheit etc.). Die damit einhergehen-
de Instrumentalisierung von Verbraucherrecht
zu weiteren Zwecken entspricht einer Ublichen
Verfahrensweise der Aufladung der betreffenden
Rechtsmaterie durch Zuschreibung  zusétzlicher
Funktionen, hier der zusatzlichen, dem Verbrau-
cher angebotenen oder nahegelegten Praferenzen.

E. KUNDE ALS KONIG DURCH
VERBRAUCHERRECHT?

Aus dem Vorstehenden sollte deutlich geworden
sein, dass das Recht bei Lebensmitteln und Er-
néhrung lediglich begrenzte Ziele verfolgt, wie

sie seiner begrenzten Leistungsfahigkeit entspre-
chen. Das Verbraucherrecht im Allgemeinen und
das Lebensmittelrecht im Besonderen kreieren
einen Mindestschutz zur Abwehr definierter Risi-
ken. Oberhalb dieser Mindestschutzschwelle ver-
bleiben erhebliche Spielrdume ohne unmittelbare
rechtliche Relevanz. Hier wird der Kunde hinsicht-
lich seiner ,willktrlichen” Praferenzen — also der
Kunde als Kénig — rechtlich nicht von vornherein
geschiitzt. Zugleich eroffnet die Rechtsordnung
freilich Maoglichkeiten zur kontinuierlichen Aus-
weitung des Schutzniveaus, welche die genannten
Spielrdume — aber eben nicht willkirlich — ein-
schranken.

Das Verbraucherrecht im Allgemeinen und das
Lebensmittelrecht im Besonderen leisten daher
zwar blof einen erheblichen Beitrag zur Qualitats-
sicherung im Lebensmittelbereich. Dem Schutz
des groflen Konigs Kunde ist es hingegen nicht
verschrieben und kann es — schon aus rechtstaat-
lichen Grinden — auch nur begrenzt sein. Diese
Begrenzung der Leistungsféhigkeit rechtlicher In-
strumente muss sich auch stets bewusst sein, wer
Verbraucherrecht zum Schutze weiterer typisierter
(und im Einzelfall gar nicht immer vorliegender)
Praferenzen einsetzen mochte — Lasagne mit Pfer-
defleisch etwa ist besonders lecker.

RECHTSGRUNDLAGEN

Abb. 2: Lebensmittel heute: im Hinblick
auf Gesundheitsgefahren sicher wie nie
zuvor. (sst)

Forschungsstelle fiir Verbraucherrecht

Das Verbraucherrecht in Deutschland und im europaischen und auRereu-
ropaischen Ausland wissenschaftlich zu erforschen, ist das Ziel der 2010
eingerichteten Forschungsstelle fiir Verbraucherrecht. Dabei fordert sie,
beispielsweise durch Kolloquien und Ringvorlesungen, nachhaltig den Di-
alog zwischen Wissenschaft und Praxis.

Verbraucherschutz ist in vielen Lebensbereichen prasent — angefangen
von Lebensmitteln Gber Dienstleistungen, den Kundendatenschutz, die
Telekommunikation und das Internet bis hin zu Konsum- und Gebrauchs-
gutern. Damit berlihrt das Thema Verbraucherschutz die Interessen- und
Arbeitsfelder zahlreicher Wissenschaften, die an der Universitat Bayreuth
stark vertreten sind. Die Forschungsstelle setzt daher Impulse fir die Zu-
sammenarbeit dieser Disziplinen — sowohl auf dem Universitatscampus
als auch im Kontakt mit externen Partnern aus Wissenschaft und Wirt-
schaft. Schwerpunkte sind dabei insbesondere der Umgang mit Kunden-
daten, die Ausgewogenheit von Informationen fiir Verbraucher sowie die
besonderen Schwierigkeiten von Dienstleistungen an Verbraucher.

Die Forschungsstelle fuir Innovation und Verbraucherrecht wirkt mit ihren
Kompetenzen federfiihrend am Profilfeld ,Innovation und Verbraucher-
schutz” der Universitat Bayreuth mit. Dabei werden Forschungsarbeiten
Arbeiten zur Innovationsforschung und zum Verbraucherschutz in einer
Weise verknlipft, die in der deutschen und internationalen Forschungs-
landschaft einzigartig ist.

Das Profilfeld stutzt sich auf eine starke Bayreuther Forschungsinfra-
struktur, an der — gemeinsam mit weiteren Forschungsstellen an der
Rechts- und Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat — u.a. das DFG- Gra-
duiertenkolleg ,Geistiges Eigentum und Gemeinfreiheit, das Betriebs-
wirtschaftliche Forschungszentrum fiir Fragen der mittelstandischen
Wirtschaft (BF/M) und das Institut fiir Medizinmanagement und Gesund-
heitswissenschaft (IMG) beteiligt sind.

o www.verbraucherrecht.uni-bayreuth.de
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Biofortifikation
von

pflanzlichen
Grundnahrungs-
mitteln

EIN LOSUNGSANSATZ FUR EINE
GLOBALE HERAUSFORDERUNG

Lebenswichtige Mineralstoffe im Getreide sind bei Qua-
litatskontrollen mit bloRem Auge nicht zu erkennen und
miissen durch chemische Analysen ermittelt werden. (sst)




ie  Weltgesundheitsorganisation ~WHO

schatzt, dass etwa die Halfte der Welt-
bevolkerung an einer Unterversorgung mit Eisen
leidet. Flr einen solchen Mangel wird heute oft
der Begriff ,hidden hunger” verwendet, weil die
Folgen meist nicht sofort erkennbar sind. Wenn
dem Organismus essentielle Mineralstoffe fehlen,
fuhrt dies zu teilweise schweren gesundheitlichen
Beeintrachtigungen und zum vorzeitigen Tod. Zu
den lebensnotwendigen ,Big Four” gehoren neben
Eisen auch Zink, Jod und Vitamin A. Zinkmangel
bedroht schatzungsweise bis zu 2 Milliarden Men-
schen, fir Jod sind die Zahlen &hnlich. Weltweit
rangieren Eisen- und Zink-Mangel auf Platz 9 und
11 der héufigsten Todesursachen.

WARUM SIND EISEN UND ZINK ESSENTIELL?

Kein Lebewesen kommt ohne diese Metalle aus.
Zellatmung zum Beispiel ist ohne Eisen-Schwefel-
Proteine nicht moglich. Metalle sind auch un-
verzichtbar fur die Interaktion von Proteinen mit
kleinen Molekilen. Im menschlichen Kérper ist
ein Grofteil des Eisens im Hamoglobin der roten
Blutkorperchen lokalisiert und bindet O,, so dass
Eisenmangel zu Blutarmut und in der Folge zu ei-
ner verringerten geistigen und korperlichen Leis-
tungsfahigkeit fuhrt.

Die biologischen Funktionen von Zink sind vielfal-
tig, vor allem in DNA-bindenden regulatorischen
Proteinen ist es ein wichtiges Strukturelement.
Anders als im Falle von Eisen ist es jedoch bisher
schwierig, einen Zinkmangel im Organismus friih-
zeitig zu diagnostizieren. Eine Unterversorgung
tritt vor allem dann zutage, wenn eine Zink-Zu-
gabe zur Nahrung sichtbare positive Wirkungen
hat. So belegen wissenschaftliche Analysen eine
signifikante Abnahme von Durchfallerkrankungen
(um 20%), Lungenentziindungen (um 15%) und
Mortalitdt (um 18%), wenn Kinder mit zusétzli-
chem Zink versorgt werden. Und auch die Immun-
abwehr é&lterer Menschen wird durch zusatzliches
Zink nachweislich gestarkt.

WEGE ZUR VERBESSERTEN VERSORGUNG
MIT EISEN UND ZINK

Weltweit sucht die Forschung heute nach neuen
Wegen, um die Versorgung der Menschen mit
diesen lebenswichtigen Mineralstoffen nachhaltig

zu verbessern. Ein Gremium von Okonomie-No-
belpreistragern, das im sogenannten ,Copenhagen
Consensus” Losungsansatze fur die drangendsten
globalen Wohlfahrtsprobleme evaluiert, hat im
Jahr 2012 einer Verbesserung der Mikronahrstoff-
versorgung die hochste Prioritat zugesprochen.
Grundsétzlich kénnte man die Mangelernahrung
mithilfe von Zink-Pillen oder auch dadurch be-
kampfen, dass Nahrungsmittel wie Mehl durch die
Zugabe von Jod und Eisen gleichsam aufgeristet
werden. Aber nicht in allen Regionen der Erde
ist dies ein gangbarer Weg - beispielsweise dort
nicht, wo hauptsachlich die lokal erzeugten land-
wirtschaftlichen Produkte konsumiert werden und
gut ausgebaute Transportwege fehlen.

Deutlich groReren Erfolg verspricht deshalb die
Biofortifikation, die darauf abzielt, die Mikron&hr-
stoffgehalte pflanzlicher Grundnahrungsmittel zu

Abb. 1: Armuts-Kinder werden in Gua-
yaquil (Ecuador) von einem Hilfsprojekt

mit taglichen Mahlzeiten versorgt.
Foto: De Visu / shutterstock.com
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BIOWISSENSCHAFTEN

Prof. Dr. Stephan Clemens ist
Inhaber des Lehrstuhls fiir
Pflanzenphysiologie und Direktor der
Forschungsstelle fiir Nahrungsmit-
telqualitat (ForN) an der Universitat
Bayreuth.

Abb. 3: Hallersches Schaumkraut
(Arabidopsis halleri), eine Metall-hyper-
akkumulierende Pflanze. Sie besiedelt sowohl
metallbelastete Habitate als auch unbelastete
Boden und ist Giberall in der Lage, mehr als
10.000 und bis zu 50.000 Mikrogramm Zink/g
Trockengewicht zu akkumulieren.
Foto: LS fiir Pflanzenphysiologie,
Universitat Bayreuth.

erhéhen. Seit gut 10 Jahren werden die Grundla-
gen und die biotechnologische Umsetzung dieser
Strategie zunehmend intensiver erforscht. Im Har-
vestPlus-Programm, das wesentlich von der Gates
Foundation finanziert wird, sind eine Reihe wichti-
ger Forschungsaktivitdten gebindelt. Gemeinsam
arbeitet man darauf hin, die Mikronéhrstoffgehal-
te in den wichtigsten Nahrungspflanzen auf etwa
das Zwei- bis Dreifache der heutigen Werte zu stei-
gern. Von einer solchen Zunahme wird eine signi-
fikante Reduktion des ,hidden hunger” erwartet.

Wie kann dieses ehrgeizige Ziel erreicht werden?
Grundsatzlich sind drei Strategien zu unterschei-
den: Veradnderung der Anbaupraktiken, klassische
Pflanzenziichtung und Biotechnologie. Ob sie erfolg-
reich eingesetzt werden kénnen, hangt wesentlich
davon ab, ob ausreichend Kapital und die nétige
Infrastruktur vorhanden sind. Dies gilt nicht zuletzt
fur neue Anbaupraktiken. Zwar lassen sich die Zink-
Gehalte von Getreidesamen durch Dilingung stei-
gern. Aber solche Verfahren sind mit erheblichen
Kosten verbunden. In afrikanischen Landern sind
sie kaum anwendbar, weil dort selbst die Diingung
mit den quantitativ wichtigsten Né&hrstoffen Stick-
stoff und Phosphat nicht verbreitet ist. Realistisch
betrachtet, sind die nachhaltigsten Fortschritte
dann zu erwarten, wenn es gelingt, mikronahrstoff-
reiche Sorten der wichtigsten Nahrungspflanzen zu
entwickeln und diese zu etablieren.

Damit Nutzpflanzen mit héherer Mikronahrstoff-
dichte auf klassischem Weg geziichtet werden kon-
nen, ist ein entsprechendes genetisches Potential
erforderlich, sprich: eine natlrliche Variation der
Mikronéhrstoffgehalte. Tatsachlich kommt es vor,
dass sich die Zink- und Eisengehalte in den kon-
sumierten Organen einiger Nutzpflanzen um den
Faktor 2 bis 4 unterscheiden (Abb.2). Erste Erfolge
sind dieser Spanne zu verdanken. So konnte vor
kurzem eine im HarvestPlus-Programm entwickel-
te Reissorte mit einem durchschnittlich rund 50%
hoheren Zink-Gehalt in Bangladesh eingefiihrt
werden.

BIOTECHNOLOGISCHE ANSATZE

Mit der Einflihrung zusatzlicher Gene liefen sich
noch hohere Steigerungen erreichen. Dieses Ver-
fahren ist auch bei Arten anwendbar, die der klas-
sischen Zlchtung praktisch nicht zugénglich sind
(wie etwa Bananen) und kdnnte sogar neue Eigen-
schaften verleihen. Das wohl bekannteste Beispiel
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fur Biofortifikation mittels Gentechnik ist der von
Wissenschaftlern in Zirich und Freiburg entwickel-
te ,Golden Rice”. Er synthetisiert Provitamin A nicht
nur in den Blattern, sondern auch im Endosperm
des Korns. Der Verzehr von etwa 100 g ,Golden
Rice” pro Tag wiirde 60% des Vitamin A-Bedarfs
eines 8-jahrigen Kindes decken. Doch obwohl Mil-
lionen Kindern auf diese Weise geholfen werden
koénnte, wird der ,Golden Rice” wegen starker poli-
tischer Widerstande bisher nicht angebaut.

Ein noch komplexeres biologisches Problem als
die Vitaminbiosynthese stellt die Zink- und Eisen-
Biofortifikation dar. Metall-lonen legen einen lan-
gen Weg vom Boden in die Samen zurtick. Weil
sie hochreaktiv sind, muss verhindert werden, dass
sie mit Proteinen und anderen zelluldren Kompo-
nenten auf eine potenziell schadliche Weise inter-
agieren. Dafur bedarf es eines genau regulierten
Netzwerks aus Transport- und Speicherprozessen.
Wie die Metallhomoostase im Detail funktioniert,
liegt groftenteils noch im Dunkeln. Einige der be-
teiligten Prozesse sind inzwischen jedoch moleku-
lar aufgeklart.

Ein neuer Forschungsansatz, der auch an der
Universitdt Bayreuth erfolgreich weiterentwickelt
wird, ist die Untersuchung von Metall-hyperak-
kumulierenden Pflanzen. Diese kénnen in ihren
Blattern Zink-Konzentrationen einlagern, die bis zu
1000mal hoher sind als die Zink-Konzentrationen
in praktisch allen anderen Organismen (Abb. 2).
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Die molekulare Analyse dieser Extremeigenschaft
hat beispielsweise zutage gefordert, dass Zink-
pumpende P-Typ-ATPasen und der Metall-Ligand
Nicotianamin eine Schlisselfunktion haben: Sie
tragen wesentlich dazu bei, dass der Langstrecken-
transport von Zink aus den Wurzeln in die Blatter
funktioniert. Indem die Synthese von Nicotiana-
min im Reis gentechnisch verédndert wurde, konn-
ten bereits Pflanzen entwickelt werden, die dreimal
mehr Eisen und Zink in den Kérnern enthalten. Wie
erfolgversprechend dieser Forschungsansatz ist,
zeigt eine in Myanmar angebaute Reissorte. Die
Expression von drei Genen der Metallhomoostase
wurde so gezielt geandert, dass der Eisengehalt im
Korn auf das 3,4fache anstieg. In Myanmar leiden
75 % der Kinder und 71 % der Schwangeren an
einer durch Eisenmangel verursachten Anamie.

BIOVERFUGBARKEIT VON EISEN UND ZINK

Wie effektiv Verfahren der Biofortifikation letztlich
sind, héngt aber nicht allein von den Mikronahr-
stoffgehalten in den pflanzlichen Produkten ab.
Ebenso entscheidend ist deren Bioverflgbarkeit.
d.h. der Anteil, der tatséchlich im menschlichen
Verdauungstrakt absorbiert werden kann. Weil -
wie bereits angesprochen — Eisen- und Zink-lonen
hochreaktiv sind, kénnen sehr stabile Komplexe
mit Nahrungsbestandteilen wie Phytat(Myo-Inosi-
tol-hexakisphosphat) gebildet werden, welche die
Aufnahme dieser Mikronéhrstoffe in die Darmepi-
thelzellen verhindern. Infolgedessen werden nur
etwa 15 bis 35% des mit der Nahrung aufgenom-
menen Zinks und 5 bis 15% des aufgenommenen
Eisens absorbiert.

Die hohen Schwankungen sind auf den Einfluss
anderer Nahrungskomponenten zurtickzufiihren.
Auch unter diesem Aspekt erweist sich ein viel-
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Abb. 4: Zu hohe Zink-Konzentrationen (,,Zn**-Stress“) hemmen das Wachstum von Pflanzen.
Links sind Arabidopsis Wildtyp-Keimlinge zu sehen und rechts in den Bayreuther Laboratorien fiir

Pflanzenphysiologie isolierte Mutanten mit extremer Uberempfindlichkeit gegeniiber Zink. lhre Wurzeln sind
sehr stark verkiirzt. Das Auffinden der in diesen Mutanten defekten Gene ermdglicht neue Erkenntnisse iiber
den pflanzlichen Zink-Stoffwechsel. Die betroffenen Gene kodieren fiir Proteine, die einer Pflanze helfen, die
Konzentration und Verteilung von Zink in Organen wie Wurzel oder Blatt genau zu kontrollieren. Die Identifizie-
rung von Proteinen wie AtMTP1 bzw. AtPME3 (defekt in den Mutanten 1 und 2) bietet wertvolle Anhaltspunkte
fiir weitere Forschungen, die darauf abzielen, pflanzliche Grundnahrungsmittel im Hinblick auf ihren Zinkgehalt

zu optimieren. Bild: LS fiir Pflanzenphysiologie, Universitat Bayreuth.

faltiger Speiseplan als vorteilhaft. So unterstitzt
Vitamin C die Eisenaufnahme, weil es das weni-
ger verfigbare Fe(lll) zum besser verfigbaren
Fe(ll) reduziert. Auch hier bieten sich interessante
Ansatzpunkte fur Ziichtung und Biotechnologie.
Ein weiterer Weg, um die Bioverflgbarkeit von
Mikronahrstoffen zu erhohen, ist die Zlchtung
von Phytat-armen Sorten einiger Kulturpflanzen.
Allerdings wird dabei die Verringerung des Phos-
phatspeichers Phytat oft mit landwirtschaftlichen
Ertragseinbufen erkauft.

Fur die nachsten Jahre ist zu erwarten, dass unser
molekulares Verstandnis der pflanzlichen Metall-
homoostase schnell voranschreitet. In diesem Fall
werden die Potenziale fur die Biofortifikation durch
Zuchtung und Biotechnologie weiter wachsen.
Zu hoffen ist, dass wir als Gesellschaft moglichst
schnell lernen, Nutzpflanzen nach ihren Eigen-
schaften zu beurteilen und nicht nach der Art wie
sie entwickelt wurden. Dann sollten wir in einem
ersten Schritt wenigstens diejenigen gentechnisch
veranderten Sorten zulassen, bei deren Erzeugung
nur der natrlich zur Verfligung stehende Genpool
genutzt wird.

Abb. 5: Laboruntersuchung von
Pflanzenproben. (sst)
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Qualitat im Fokus

LASER-RAMAN-SCANNER ERKENNT BESCHAFFENHEIT VON FLEISCH

In Zukunft werden Vor-Ort-Messungen eine friihzeitige
Sortierung produzierter Fleischqualitdten ermoglichen. (sst)
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enn Lebensmittel auf ihre Qualitat hin

untersucht werden sollen, kommen der-
zeit Uberwiegend Verfahren zum Einsatz, die sich
nur im Laboratorium anwenden lassen. Diese Me-
thoden sind invasiv, erfordern die Entnahme von
Proben und sind mit zeitaufwéndigen Analysen
verbunden. Infolgedessen liegen die Ergebnisse
oft erst mit erheblicher Verzoégerung vor. Metho-
den, die eine Qualitatsprifung schnell und online
verfligbar machen, werden deshalb zunehmend
nachgefragt.

In dieser Hinsicht bieten optische Verfahren erheb-
liche Vorteile, da sie — im Unterschied zu laborba-
sierten Technologien — schnell, berthrungslos und
zerstorungsfrei arbeiten. Neben der etablierten
VIS-NIR-Spektroskopie, hat sich die Raman-Spek-
troskopie zu einer rasch aufstrebenden Methode
entwickelt. Bei der Raman-Spektroskopie wird
ein Laserstrahl auf die zu untersuchende Probe
gerichtet und das gestreute Licht analysiert. Auf-
grund des Raman-Effektes werden in der Probe
Molekule zu Schwingungen angeregt. Daher weist
das gestreute Licht ein Spektrum auf, das fur die
jeweilige Probe charakteristisch ist und - wie ein
Fingerabdruck — Auskunft tiber deren molekulare
Zusammensetzung gibt. So kénnen biochemische,
strukturelle und mikrobiologische Eigenschaften
gemessen werden.

MOBILE QUALITATSKONTROLLEN MIT
RAMAN-SPEKTROSKOPIE

Fir mobile Anwendungen musste das Raman-
Gerat zunachst verkleinert werden. Hierzu wurden
Laser und Optik in Pistolenform miniaturisiert.
Die ersten Praxisversuche vor dem Hintergrund
der Gammelfleischskandale erwiesen sich als sehr
erfolgreich. Der mikrobielle Verderb von Fleisch
konnte mit diesem Verfahren zuverlassig nachge-
wiesen werden.

Das Gerat kann aber noch mehr: Es werden auch
innere Qualitatsmerkmale wie pH-Wert, Protein-
struktur, Fettzusammensetzung oder Fleischart
schnell und zerstérungsfrei erfasst. Eine Probenah-
me ist nicht erforderlich. Messungen kénnen sogar
durch Kunststoffverpackungen hindurch erfolgen.
Daher wurde der Raman-Scanner an der For-
schungsstelle fur Vor-Ort-Messungen batteriebe-
trieben in einen Transportkoffer mit Spektrometer
und Rechner integriert.

WEICH ODER ZAH, TROCKEN ODER WASSRIG?

In dem Verbundprojekt ,Minimal Processing”,
das vom Forschungskreis der Erndhrungsindustrie
und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
gefordert wird, arbeiten vier Universitdten und
funf Forschungsinstitute in Deutschland auf den
Gebieten der Lebensmittelproduktion und der
Lebensmittelsicherheit zusammen. Die Universitat
Bayreuth ist daran mit der Forschungsstelle fur
Nahrungsmittelqualitat (ForN) beteiligt, wo am
Standort Kulmbach untersucht wird, wie sich die
Raman-Spektroskopie fiir die Messung und Vor-
hersage der Qualitatsentwicklung von Fleisch an-
wenden lasst. Da zuviel Stress bei den Tieren vor
und wéhrend der Schlachtung zu trockenem und
zédhem Fleisch (DFD - dark, firm, dry) bzw. zu blas-
sem, weichem und wéssrigem Fleisch (PSE - pale,
soft, exudative) fuhrt, werden als Indikatoren die
postmortale Milchsaurebildung sowie die pH-
Werte 45 Minuten und 24 Stunden post mortem
genutzt. Bereits die ersten Versuche mit dem Ra-
man-Scanner fithrten zu signifikanten Ergebnissen.
Neben der Erkennung von PSE und DFD konnte
auch der zu erwartende Tropfsaftverlust frithzeitig
vorhergesagt werden.

Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse, die an einer
Stichprobe von 96 Tieren im Schlachthof erzielt
wurden. Untersuchungen am Schinken fanden
45 bis 90 Minuten nach der Schlachtung statt;
parallel dazu wurde die Qualitat durch Referenz-
messungen am Max Rubner-Institut in Kulmbach
bestimmt. Mit den Raman-Spektren, die vor Ort
in den Schlachthéfen gemessen wurden, konnten
die Parameter: pHys i PH4 1 Und Tropfsaftverlust
genau vorhergesagt werden.

Dr. Heinar Schmidt leitet

die Arbeitsgruppe In-situ-
Analytik an der Forschungsstelle fiir
Nahrungsmittelqualitat (ForN) am
Standort Kulmbach.

PH 45 min
BestimmtheitsmaR 0,70
Vorhersagefehler 0,19

PH .., Tropfsaftverlust
0,85 0,90
0,09 1,0 %

Die Ergebnisse zeigen, dass anhand der Raman-
Spektren nicht nur 99% der Schinken richtig als
PSE/nicht PSE erkannt wurden (Abb. 1). Es konnten
darUber hinaus, anhand des prognostizierten pH, -
Wertes, bereits frithzeitig Abweichungen festge-
stellt werden, die fur DFD charakteristisch sind.
Damit ware mit der Raman-Spektroskopie eine
DFD-Erkennung bereits am Schlachtband moglich
— im Gegensatz zu den bisher verfiigbaren Tech-
niken. Auch der nach drei Tagen zu erwartende

Tabelle 1: KenngréRen der

multivariaten Korrelationen
der Raman-Spektren mit pH,; in,
pH,,» und dem Tropfsaftverlust
nach 72 Stunden.
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Abb. 3 und 4:

Links: Mobiler, batteriebetriebener Laser-
Raman-Scanner im Tragekoffer, zur Messung
der Qualitat von Fleisch (Foto: H. Schmidt)
Rechts: Einsatz dieses Laser-Raman-Scanners
im Schlachthof (Foto: T. Kador)

Tropfsaftverlust lasst sich erstaunlich prazise aus
den Raman-Spektren 90 Minuten post mortem
vorhersagen (Abb. 2). Wassriges Fleisch mit einem
TSV > 6 % wird gut erkannt.

FaziT

Die Raman-Messung ermoglicht anhand der drei
Qualitatsparameter pH45 min, pH24 h und Tropf-
saftverlust zukinftig eine friihzeitige Sortierung
und zielgerechte Verwendung produzierter Fleisch-
qualitdten. Praxistest mit einer groBeren Anzahl
von Tieren zur Bestatigung dieser Ergebnisse lau-
fen bereits.

Abb. 1: Korrelation der Raman-Spektren 9o min
post mortem mit dem gemessenen pH,; .;,-Wert.

Abb. 2: Korrelation der Raman-Spektren 9o min
post mortem mit dem Tropfsaftverlust.
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B StePHAN CLEMENS

Forschungsstelle fiir Nahrungsmittel-
qualitat (ForN) am Standort Kulmbach

ahrungsmittel werden meistens unter dem

Aspekt ihrer Zugehorigkeit zu vertrauten
Warenklassen wahrgenommen, wie etwa Milch-
produkte, Teigwaren oder Fleischerzeugnisse.
Doch je weiter die Forschung in die Inhaltsstoffe
der Nahrung und in die Prozesse der Weiterverar-
beitung im Organismus vordringt, je intensiver sie
an der Qualitatsverbesserung von Lebensmitteln
arbeitet, desto mehr verlieren gewohnte Sichtwei-
sen an Bedeutung. Das wissenschaftliche Interesse
richtet sich stattdessen auf die gesundheits- und
genussrelevanten Eigenschaften von Nahrungs-
mitteln, die letztlich in ihrer molekularen Basis be-
griindet sind. Daran ankntpfend, lassen sich neue
schonende Produktionsverfahren und zuverlassige
Techniken der Haltbarmachung entwickeln.

Einem solchen zukunftsweisenden Verstandnis von
Nahrungsmitteln folgt auch die Forschungsstelle
ForN, die 2009 gegrtindet wurde und im Gebau-
de des Max-Rubner-Instituts (MRI) am Standort
Kulmbach angesiedelt ist. Mit ihren Forschungsbe-
reichen ,Bioanalytik”, geleitet von Prof. Dr. Franz
MeulBdoerffer, und ,In-situ-Analytik”, geleitet von
Dr. Heinar Schmidt, bildet sie einen zentralen Be-
standteil des neuen interdisziplinaren Profilfelds
.Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaften”
der Universitat Bayreuth.

ForN erhalt bis 2015 eine Forderung in Hohe
von 942.000 Euro aus dem Europaischen Fonds
fir Regionale Entwicklung (EFRE). Die Universitat
Bayreuth bringt einen Eigenanteil von 498.000
Euro ein; Unternehmen der Lebensmittelbranche
aus der nordostbayerischen Region leisten einen
Beitrag von weiteren 444.000 Euro. Dieses Enga-
gement zeigt das ausgepragte Interesse dieser mit-
telstédndischen Betriebe an einem Forschungs- und
Technologietransfer mit der Universitét Bayreuth.

ForN betreibt anwendungsorientierte Forschun-
gen im vorwettbewerblichen Raum und arbeitet
in gemeinsamen Projekten mit Unternehmen der
Lebensmittelbranche zusammen. Diese erhalten
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Lebensmittelrecht

so einen verbesserten Zugang zu Ergebnissen der
Grundlagenforschung, zu hoch entwickelten Me-
thoden und Messtechniken — wie etwa der Raman-
Spektroskopie (s. Artikel von Dr. Heinar Schmidt in
diesem Spektrum-Heft) — sowie zu exzellent ausge-
bildetem Personal. Sie werden in die Lage versetzt,
die Qualitat ihrer Produkte weiterzuentwickeln
und ihre Wettbewerbsfahigkeit zu starken. Ein
wichtiger Partner in diesem Blndnis ist das Max
Rubner-Institut (MRI, Bundesforschungsinstitut far
Erndhrung und Lebensmittel mit allen Instituten
in Deutschland), das mit der Universitat Bayreuth
Uber einen Kooperationsvertrag verbunden ist.

Die Vernetzung der Forschungsstelle auf nati-
onaler Ebene kommt insbesondere darin zum
Ausdruck, dass sie — gemeinsam mit zahlreichen
namhaften Forschungspartnern in Deutschland -
mit zwei Teilprojekten an dem Clustervorhaben
.Minimal Processing in der Fleischverarbeitung”
beteiligt ist. Es geht dabei um produkt- und res-
sourcenschonende Prozesse zur Feinzerlegung von
Schweinefleisch. Dieses Vorhaben wird Uber den
Forschungskreis der Erndhrungsindustrie von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsein-
richtungen (AiF) gefordert.

. Foto: Forschungsstelle ForN

www.forn.uni-bayreuth.de
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Qualitatskriterien entwickeln,
Qualitat erkennen

KOMPETENZEN DER FORSCHUNGSSTELLE FORN AM STANDORT KULMBACH

INTERVIEW MIT PROF. DR. FRANZ MEUSSDOERFFER UND DR. HEINAR SCHMIDT

Blick auf die Plassenburg in Kulmbach
Foto: Benreis (GNU Free Documentation License)
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err Dr. Schmidt, in der Forschungsstelle fir

Nahrungsmittelqualitét (ForN) der Universitét
Bayreuth leiten Sie den Bereich ,In situ-Analytik”, der
seit einigen Monaten verstarkt die Aufmerksamkeit
der Medien auf sich zieht. Was ist das Besondere an
Ihren Forschungsarbeiten?

Schmidt: Wir verfolgen in der Lebensmittelanaly-
tik einen Ansatz, der unkonventionell ist, aber of-
fensichtlich im Trend der Zeit liegt. Wir wollen das
Messgerat an die Lebensmittelprobe bringen und
nicht die Probe ins Labor, wie es konventionell
geschieht. Der Vorteil liegt darin, dass die Analy-
senergebnisse viel schneller vorliegen. Auflerdem
werden die Proben unveréndert in dem aktuellen
Zustand untersucht, in dem sie sich gerade befin-
den. Sie werden also nicht, wie es in Laboren hau-
fig vorkommt, zerlegt und fur die Untersuchung
besonders prapariert. Hier in Kulmbach haben wir
uns auf Analysen von Fleisch spezialisiert. Dabei
wenden wir die Raman-Spektroskopie an, die sich
als eine sehr leistungsfahige Technologie erwiesen
hat und grundsétzlich auch auf andere Lebensmit-
telklassen anwendbar ist. Mit dem von uns entwi-
ckelten Qualitatsscanner kénnen wir innere Qua-
lititsmerkmale von Fleisch — wie beispielsweise
die Proteinstruktur oder die Fettzusammensetzung
— zerstorungsfrei messen, sogar durch Kunststoff-
verpackungen hindurch.

WiBler: Kénnen Sie, wenn der Qualitétsscanner in
fleischverarbeitenden Betrieben eingesetzt wird und
in kirzester Zeit die Analyseergebnisse liefert, unmit-
telbar in laufende Produktionsprozesse steuernd ein-
greifen?

Schmidt: In der Tat ist es unser Ziel, unsere Analy-
severfahren in dieser Richtung weiterzuentwickeln
und in das Qualitdtsmanagement oder in die be-
trieblichen Herstellungsprozesse zu integrieren. In
der pharmazeutischen Industrie sind solche prozes-
sanalytischen Technologien schon sehr weit fortge-

schritten. Die Lebensmittelindustrie wirde davon
ebenfalls profitieren.

WiBler: ,Bioanalytik” ist ein weiterer Bereich der For-
schungsstelle ForN. Er wird von lhnen, Herr Professor
MeuBdoerffer, geleitet. Welches sind hier die haupt-
sdchlichen Arbeitsschwerpunkte?

MeuBdoerffer: ForN ist ein Projekt, an dem ne-
ben der Européischen Union und der Universitat
Bayreuth auch regionale mittelstandische Unter-
nehmen zu einem Viertel beteiligt sind. Indem
wir eine Briickenfunktion zwischen universitarer
Grundlagenforschung und Anwendung Uberneh-
men, versuchen wir fir die Unternehmen ein
interessanter Partner zu sein. Das setzt natlrlich
Kompetenz nicht nur auf einem wissenschaftlichen
Teilgebiet voraus, sondern auch genaue Kenntnis-
se der Verarbeitungstechnologie und der Anforde-
rungen der Markte.

Wir befassen uns mit Olsaaten, die zu den nach-
wachsenden Rohstoffen gehoren und sowohl in
der Nahrungsmittelproduktion als auch in der
Energieerzeugung eine wichtige Rolle spielen. Sie
gehdren zu den é&ltesten Nahrungsmitteln in der
Geschichte und sind daher auch kulturhistorisch
interessant. Vermutlich sind sich die meisten Men-
schen der Tatsache nicht bewusst, dass Produkte
der Olsaatenverarbeitung in fast 80 Prozent der
Produkte des taglichen Bedarfes enthalten sind;
beispielsweise in Backwaren, Speisedlen, Schoko-
lade oder Zahnpasta. Auch im Bereich ,Bioanaly-
tik” verfolgen wir das Ziel, letztendlich die Qua-
litdt von Lebensmitteln nicht-invasiv — also ohne
Eingriffe in die Proben — zu untersuchen. Die
besondere Herausforderung liegt fir uns jedoch
in der Frage: Was sind die Qualitatskriterien von
Olsaaten, und wie erkenne ich, ob sie erftllt sind?
Erst wenn wir dartber Klarheit besitzen, kénnen
wir spektroskopische Verfahren entwickeln, wie sie
von Herrn Dr. Schmidt eingesetzt werden.

WiBler: Ist denn, trotz der groBen Bedeutung von Ol-
saaten fur die Lebensmittelindustrie, bis heute unklar,
was deren Qualitét ausmacht?

MeuRdoerffer: Ja, hier gibt es einen erheblichen

Forschungsbedarf. Es besteht ein starkes Interesse

an wissenschaftlich abgesicherten und leicht tber-

prifbaren Qualitétskriterien fir Olsaaten. Wenige

relevante, schnell bestimmbare Qualitatsparame-

ter zu identifizieren ist aber schwerer, als
man glaubt.

Abb. 1: Eine Vielzahl von Olsaaten eignen
sich zur Gewinnung von Pflanzendl. (sst)

Prof. Dr. Franz MeulRdoerffer, Leiter des
Bereichs ,,Bioanalytik“ der Forschungs-
stelle ForN.

Abb. 2: Bliite und getrocknete Frucht-
stande der Mohnpflanze mit geéffneter
Samenkapsel (sst)
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Abb. 3: Rapsfeld in vollem Bliitenstand
(sst)

Abb. 4: Blick in die Kiihlhalle
eines Schlachthauses (sst)

Ein 50 kg Sack enthalt ungeféhr 125 Millionen
Korner, von denen sich jedes letztendlich auf die
Verarbeitung und Qualitat auswirkt. Dazu kommt
der Einfluss der Anbauregion, des Wetters und der
Lagerung, sodass angesichts der vielen Variablen
sehr viele Proben (ber mehrere Jahre untersucht
werden missen, um letztendlich mit statistischen
Verfahren aus groflen Datenmengen die wichtigen
Qualitatsparameter herauszufiltern.

WiBler: In Deutschland erfreuen sich Bioprodukte ei-
ner stetig wachsenden Beliebtheit. Lassen sich mit den
spektroskopischen Methoden, die Sie hier in Kulm-
bach einsetzen, Unterschiede zwischen Produkten der
konventionellen und der ékologischen Landwirtschaft
identifizieren?

Schmidt: Dies ist eine Frage, mit der wir uns in
ForN nicht speziell befassen. Aber die wissenschaft-
liche Literatur ist in einem zentralen Punkt eindeu-

UNIVERSITXT
BAYREUTH

tig: Bioprodukte unterscheiden sich in ihren Haupt-
bestandteilen nicht von konventionell erzeugten
Nahrungsmitteln. Das gilt auch fur die Fleischin-
dustrie. Dabei ist allerdings zu beachten, dass eine
qualitativ hochwertige Aufzucht und Ernahrung
der Tiere noch keine hohe Qualitat der Fleischpro-
dukte gewahrleistet. Die Fleischqualitadt wird bei-
spielsweise auch davon wesentlich beinflusst, wie
schmerzlos und wie unaufgeregt ein Schwein stirbt.
Was der Landwirt richtig gemacht hat, kann beim
Schlachten wieder zunichte gemacht werden.

MeuBdoerffer: Analog verhélt es sich auch bei
den Olsaaten. Selbst ein 8kologisch einwandfrei-
er Anbau garantiert noch nicht Qualitét. Falsche
Lagerung resultiert z.B. in ranzigen Partien oder
Schimmelpilzbefall, was die Produkte fir mensch-
lichen Verzehr ungeeignet macht. Die Sorgfalt bei
der Weiterverarbeitung — und tibrigens auch beim
Transport — beeinflusst die Lebensmittelqualitat
entscheidend. Dessen sind sich auch die mittel-
standischen Unternehmen bewusst, die mit uns
zusammenarbeiten und deren hohes Renommee
darauf beruht, dass sie ihren Kunden stets qualita-
tiv hochwertige Produkte anbieten.

WiBler: Gibt es eine besonders herausfordernde Pro-
blemstellung, die seitens der Wirtschaft derzeit an die
Forschungsstelle herangetragen wird?

Schmidt: Auf die fleischverarbeitenden Betriebe
in Deutschland kommt derzeit ein Problem zu, mit
dem wir uns in der ForN auch auseinandersetzen.
Bisher war es in der deutschen Landwirtschaft ib-
lich, Eber nach der Geburt zu kastrieren. Denn an-
dernfalls weist das Fleisch der Eber, wenn sie spa-
ter geschlechtsreif werden, Geruchsabweichungen
auf. Dadurch wird die Fleischqualitat, jedenfalls
nach den in Deutschland Ublichen Geschmacks-
standards, empfindlich beeintréchtigt. Seit nun
eine EU-Richtlinie die frither praktizierte betdu-




bungslose Kastration zukinftig verbietet, zeichnet
sich ab, dass in der Landwirtschaft zunehmend
auch Eber aufgezogen werden. Zwar wird es vor-
aussichtlich durch geeignete Ernédhrung und mit
den Erkenntnissen der Genetik gelingen, unange-
nehme Geschmacksabweichungen in manchen Fal-
len zu unterdriicken. Aber vollig ausschlieen lasst
sich diese Beeintrachtigung nicht. Umso starker ist
das Interesse der Fleischindustrie an zuverlassigen
Techniken, die es erlauben, das betroffene Eber-
fleisch noch im Schlachtprozess zu identifizieren
und auszusortieren. Der Qualitdtsscanner ist hier-
fur natdrlich interessant und wir untersuchen der-
zeit sein Potenzial zu Losung dieser Fragestellung.

WiBler: Die Forschungsstelle ForN ist auch an dem
Clustervorhaben ,Minimal Processing in der Fleisch-
verarbeitung” beteiligt, das von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG), der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungseinrichtungen (AiF) und vom
Bundeswirtschaftsministerium geférdert wird. Was
sind die Inhalte und Ziele dieses Projekts?

Schmidt: Es handelt sich um ein groBes Verbund-
vorhaben, in dem zahlreiche Universitdten und
Forschungseinrichtungen in Deutschland zusam-
menarbeiten, wie etwa die Universitat Erlangen-
Ndrnberg, die Universitdt Hohenheim, die TU
Muinchen oder das Leibniz-Institut fiir Agrartech-
nik in Potsdam-Bornim. Im Kern geht es darum,
moglichst ressourcenschonende Prozesse fiir die
Feinzerlegung von Schweinefleisch zu entwickeln.
Dabei sollen engere Verbindungen zwischen Grund-
lagenforschung und Erndhrungsindustrie gekntipft
werden, um Grundlagenergebnisse schneller in
die Praxis zu Gbertragen. Deshalb ist das Gesamt-
projekt beim Forschungskreis der Erndhrungsin-
dustrie (FEI) angesiedelt. Unsere Forschungsstelle
ist gemeinsam mit dem Max-Rubner-Institut hier
am Standort Kulmbach an zwei Teilprojekten be-
teiligt. Dabei geht es zum einen um Grundlagen-
forschung, die darauf abzielt, die Raman-Spektren
soweit zu verstehen, dass diese fur eine Beurtei-
lung der Fleischqualitat in der Prozesskette einsetz-
bar werden. Das andere Teilprojekt widmet sich
der Entwicklung von Analysenmethoden, die eine
online-féhige, also automatisierbare, Beurteilung
von Fleisch ermdglichen. Hier ist es uns gelungen,
ein neues und sehr differenziertes Sortierschema
fur die Qualitdtsbestimmung von Schinken zu erar-
beiten und zu zeigen, wo uns die Raman-Sensorik
bei der Erkennung und Sortierung der Qualitaten
von Fleisch helfen kann.

WiBler: Gibt es (iber dieses nationale Verbundvorha-
ben hinaus auch Ansatze einer internationalen Zusam-
menarbeit?

MeuBdoerffer: Ja, es erreichen uns oftmals An-
fragen von Unternehmen im Ausland, die unsere
hiesigen Forschungskompetenzen sehr genau re-
gistriert haben und Méoglichkeiten einer Zusam-
menarbeit ausloten wollen. Wir freuen uns sehr
Uber dieses internationale Interesse. Es belegt,
dass wir zukunftsweisenden Entwicklungen in der
Lebensmittelforschung nicht hinterherhinken, son-
dern sie im Gegenteil aktiv mitgestalten.

Schmidt: Ein Beispiel daflr ist ein gemeinsames
Projekt mit dem ,Centre for Sheep and Red Meat
Development” in Cowra/New South Wales, einer
Forschungsstation in Australien, und der Charles
Sturt University. Es geht um die Herausforderung,
bereits wahrend des Produktionsprozesses zahes
und zartes Lammfleisch zuverlassig unterscheiden
zu konnen. Zunéchst haben wir hier in Kulmbach
Untersuchungen an gefrorenen Proben erfolg-
reich durchgefiihrt, die wir aus Australien bekom-
men haben. Dann sind wir mit unserem Geréat far
Messreihen vor Ort nach Australien gefahren. Im
September dieses Jahres war eine australische
Doktorandin bei uns zu Gast und hat hier an der
Entwicklung von Qualitdtsparametern fir Lamm-
fleisch gearbeitet. Diese Zusammenarbeit setzen
wir auch im nachsten Jahr fort.

WiBler: Herr Professor Meul3doerffer, Herr Dr.
Schmidt, haben Sie vielen Dank fur dieses Gespréch.
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Abb. 5: Flachs-Samen und aus Flachs
gewonnenes Ol (sst)

Abb. 6: Fruchtsténde der Sesampflanze
(sst)
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I CLEMENS STEEGBORN
CHRISTIAN WISSLER

Wirkstoffe
fir ein
langeres

gesiinderes
Leben?

NEUE ERKENNTNISSE AUS DER
SIRTUINFORSCHUNG

In roten Weintrauben und im Rotwein
ist die Konzentration von Resveratrol
besonders hoch. (sst) Fotomontage: A. Gaube



DA

ut 10 Jahre sind vergangen, seit die Me-

dien weltweit Uber eine vermeintliche
Sensation berichteten. Schon in naher Zukunft
wirden medizinische Wirkstoffe verflgbar sein,
die grundsétzlich allen Menschen ein langeres und
geslinderes Leben ermoglichen. Jedes Glas Rot-
wein sei geradezu ein Jungbrunnen. Denn es ent-
halte den Wirkstoff Resveratrol, der imstande sei,
Alterungsprozesse im menschlichen Organismus zu
verlangsamen. Doch die Euphorie, die selbst von
renommierten internationalen Zeitungen angefeu-
ert wurde, wich bald einem bis heute andauern-
den heftigen Streit. Was war geschehen?

EIN HOCHKOMPLEXES FORSCHUNGSGEBIET

Vor allem an der Harvard University und am Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) waren Wis-
senschaftler zu dem Ergebnis gekommen, dass sich
die Fitness und die Lebenserwartung von Mausen,
Wirmern und anderen Organismen steigern lasse.
Wirkstoffe, die eine spezielle Klasse von Enzymen
- die so genannten Sirtuine — gezielt beeinflus-
sen, seien auf diese Weise in der Lage, den
Organismus leistungsfahiger zu
erhalten und seiner Alterung
entgegenzuwirken. Zu diesen
Wirkstoffen gehore auch das
Resveratrol, ein Naturstoff,
der unter anderem in Erdnls-
sen, Himbeeren und Pflaumen vor-
kommt. In besonders hohen Konzentrati-
onen ist er in der Haut von roten
Weinbeeren anzutreffen, so dass
ein Liter Rotwein mehr als 10 Milli-
gramm Resveratrol enthalten kann.

Die Berichte in den Medien, die auf die
wissenschaftliche Veroffentlichung dieser
Ergebnisse folgten, zeigen beispielhaft, wie
Ergebnisse der Grundlagenforschung zum Anlass
genommen werden kénnen, um vorschnelle und
Ubertriebene Erwartungen an die gesundheitsfor-
dernden Wirkungen bestimmter Substanzen zu
wecken. Denn die Funktion und Regulation der
Sirtuine ist in Wahrheit ein hochkomplexes For-
schungsgebiet der Biochemie, und sie ist von der
Vision, verlassliche Wirkstoffe flr ein langeres ge-
sundes Leben bereitstellen zu kénnen, noch deut-
lich entfernt. Den gegenteiligen Anschein erwe-
cken zu wollen, ware beim derzeitigen Stand der
Forschung nicht verantwortbar.

STEUERUNG VON STOFFWECHSEL-
UND ALTERUNGSPROZESSEN

An der Universitat Bayreuth wird seit mehreren
Jahren am Lehrstuhl Biochemie mit Partnern im
In- und Ausland daran gearbeitet, die Wirkungs-
weise von Sirtuinen zu erforschen — und dabei
wurden bereits manche Strukturen und Prozesse
aufgeklart, die es lohnend erscheinen lassen, diese
Forschungen weiter voranzutreiben. Worum geht
es dabei?

Sirtuine sind Enzyme, die insbesondere die Funkti-
on haben, Stoffwechsel- und Alterungsprozesse zu
steuern. Sie tun dies, indem sie an ausgewahlten
Stellen lebenswichtiger Proteine Acetylgruppen
abspalten. Diese Deacetylierung hat eine Signal-
wirkung fir zahlreiche Vorgange in lebenden Zel-
len, beispielsweise fur die Erzeugung neuer Pro-
teine aufgrund genetischer Informationen oder
fur den Abbau von Néhrstoffen. Im Organismus
des Menschen lassen sich sieben verschiedene
Sirtuine unterscheiden, sie werden in der For-
schung als ,Sirt1” bis ,Sirt7” bezeichnet. Es ist in
der Tat eine verlockende Vision,
die Wirkungsweise
dieser Enzyme durch
pharmakologische
Wirkstoffe so zu be-
einflussen, dass sich
daraus positive Ef-
fekte auf die Gesund-
heit und sogar auf die
Lebenserwartung erge-
ben. Weltweit arbeiten
Forschungsgruppen
aus Biochemie und Bio-
medizin darauf hin, sich
dieser noch fernen Vision
schrittweise zu nahern.

Um geeignete Wirkstof-
fe entwickeln zu konnen, sind
zunéchst einmal detailliertere
Kenntnisse Uber die Wirkungsweise von
Sirtuinen erforderlich. Insbesondere muss in Bezug
auf jedes der Sirtuine 1 bis 7 geklart werden, auf
welche Proteine es eine deacetylierende Wirkung
austibt. Gibt es im menschlichen Organismus eine
grofBe Anzahl von Proteinen, die durch mehrere
Sirtuine deacetyliert werden? Oder gibt es nur we-
nige solcher Proteine, weil jedes Sirtuin eine weit-
gehend spezifische Wirkung hat?

Abb. 1: DNA-bindendes Protein, das als
Sirt1-Substrat identifiziert wurde.
Die DNA ist orange dargestellt, der einzelne
graue Strang rechts oben ist die Deacetylie-
rungsstelle. Grafik: C. Steegborn

Prof. Dr. Clemens Steegborn
leitet die Forschungsgruppe
fiir Signaltransduktion am Lehrstuhl
fiir Biochemie an der Universitat
Bayreuth.
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ERFOLGREICHE SIMULTANTESTS
MIT PEPTIDARRAYS

In dieser grundsatzlichen Frage ist vor kurzem
an der Universitat Bayreuth — in Kooperation mit
einer Forschungsgruppe an der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg — ein Durchbruch ge-
lungen. Mehr als 6.800 Anheftungsstellen fiir Ace-
tylgruppen in Proteinen, die den Sirtuinen 1 bis
7 als potenzielle ,Angriffsflachen” dienen konnen,
wurden zeitgleich daraufhin untersucht, durch
welche Sirtuine sie tatséchlich deacetyliert werden.
Dabei wurden nicht die vollstéandigen Proteinmo-
lekiile verwendet, sondern nur die acetylierten
Abschnitte dieser Proteine. Hierbei handelt es sich
um Peptide, die aus den im Menschen tatsachlich
vorkommenden Proteinen stammen, so dass die
Tests zuverlassige Ruckschlisse auf die

UNIVERSITXT
BAYREUTH

Es ging dabei um die kontrovers diskutierte Frage,
ob Resveratrol imstande ist, das Sirt1 zu aktivieren.
Das Resultat: Ob dieses Enzym unter dem Einfluss
von Resveratrol eine gesteigerte Aktivitat entwi-
ckelt, hangt davon ab, mit welchen Proteinen es
in Verbindung gebracht wird. Auf den Mikrochips
greift Sirt1 vergleichsweise wenige Proteinfrag-
mente verstarkt an, um die Acetylgruppen abzu-
spalten. Es gibt sogar Peptide, auf die Sirt1 des-
halb keine Wirkung hat, weil das Resveratrol dies
verhindert. Und bei den meisten Proteinfragmen-
ten konnte Uberhaupt kein nennenswerter Einfluss
des Resveratrols auf Sirt1 festgestellt werden. Die
Wissenschaftler, die bei friiheren Experimenten zu
entgegengesetzten Ergebnissen gelangt sind, ha-
ben also nicht falsch gemessen, sondern mit unter-
schiedlichen Zielproteinen gearbeitet.

deacetylierende Wirkung der Proteine
im menschlichen Organismus zulassen.
Bei diesen breit angelegten Simultan-
tests kamen spezielle Peptidarrays zum
Einsatz, die unter der Leitung von Prof.
Dr. Mike Schutkowski in Halle entwi-

Abb. 2: Die Grafik zeigt im Hintergrund
den katalytischen Bereich des Enzyms
Sirt1. Im Vordergrund befindet sich ein ketten-

... [DIE FORSCHUNG] 1ST VON DER VISION,
VERLASSLICHE WIRKSTOFFE FUR EIN LANGERES
GESUNDES LEBEN BEREITSTELLEN ZU KONNEN,

NOCH DEUTLICH ENTFERNT ...

formig aufgebautes Peptid. Von dessen Struktur
hédngt es ab, in welcher Weise die Sirt1-Aktivitat
durch Resveratrol — oder eine andere Substanz —
beeinflusst werden kann. Grafik: C. Steegborn

ckelt worden waren. Diese Mikrochips
bieten Platz fir mehr als 6800 Prote-
inabschnitte.

So lieB sich in kiirzester Zeit ermitteln, auf welche
Proteine die Sirtuine 1 bis 7 jeweils eine deacety-
lierende Wirkung haben. Das Ergebnis tiberrascht:
Jedes Sirtuin im menschlichen Organismus bt eine
deacetylierende Wirkung auf Proteine aus, von
denen die meisten durch kein anderes Sirtuin
derart stark verandert werden. Oder anders
ausgedriickt: Jedes der Sirtuine 1 bis
7 hat seine spezifischen Substrate.
Dieser Befund war eine klare Ermu-
tigung, diese Forschungsarbeiten
fortzusetzen. Denn wenn sich die
Sirtuine hinsichtlich ihrer Wirkun-
gen relativ deutlich unterscheiden
lassen, sinkt tendenziell das Risiko,
dass Substanzen, die ein Sirtuin akti-
vieren oder hemmen, unerwiinsch-
te Nebenwirkungen erzeugen.

DIFFERENZIERTE ERKENNTNISSE
ZU RESVERATROL

In diesem Zusammenhang wurde auch das Resve-
ratrol genauer untersucht, das 2003 die offentli-
che Aufmerksamkeit auf die Sirtuine gelenkt hatte.

GESUCHT:
MOGLICHST ZIELGENAUE WIRKSTOFFE

Die bisherigen Ergebnisse geben daher durch-
aus Anlass zu einem gewissen Optimismus. Es
scheint grundsatzlich moglich, Sirt1 zielgenau so
zu aktivieren, dass daraus spezielle Wirkungen auf
Stoffwechsel- und Alterungsprozesse in lebenden
Organismen resultieren. Die Hoffnung richtet sich
aber keineswegs allein auf Resveratrol. Denn dies
beeinflusst nicht nur Sirt1, sondern es hat — wie
gleichfalls nachgewiesen werden konnte — eine ak-
tivierende Wirkung auf Sirt5 und eine hemmende
Wirkung auf Sirt3. Auch weitere zelluldre Proteine
werden durch Resveratrol angegriffen. Viel inter-
essanter sind deshalb Substanzen mit zielgenau-
eren Wirkungen. Erste derartige Substanzen sind
verflgbar. Bei den laufenden Analysen ihrer Wirk-
weise, u.a. an der Universitat Bayreuth, konnten
neue Erkenntnisse beztglich der in den Sirtuinen
vorhandenen Bindungsstellen gewonnen werden,
an denen pharmakologische Wirkstoffe andocken
kénnen. Das ermdglicht nun eine zielgerichtete
Verbesserung solcher Substanzen. Die Sirtuin-
forschung bleibt also ein spannendes Gebiet der
Biochemie und der Biomedizin, das noch manche
Uberraschungen bereithalt.



der Verbund FoodDACH e.V.

ie Universitat Bayreuth ist Grindungsmit-

glied von FoodDACH e.V., eines Verbunds
auf dem Gebiet der Erndhrungs- und Lebensmit-
telforschung, der Ende November 2012 an der
Technischen Universitdt Minchen in Freising-Wei-
henstephan gegriindet wurde. Der Name leitet
sich her aus den Kennzeichen der Lander Deutsch-
land (D), Osterreich (A) und Schweiz (CH), in de-
nen die Grindungsmitglieder beheimatet sind. Es
handelt sich um 19 Universitaten, Forschungsein-
richtungen und -organisationen, die sich durch
international sichtbare Kompetenzen in der Ernah-
rungsforschung und der Lebensmittelwissenschaft
auszeichnen. Sie wollen diese Kompetenzen dauer-
haft miteinander vernetzen. Gesundheitliche und
6konomische Aspekte sollen in diese Zusammenar-
beit ausdriicklich einbezogen werden, damit eine
leistungsstarke Forschungs- und Entwicklungsplatt-
form entsteht.

Die Grindungsmitglieder sind sich darin einig,
dass sie in den nachsten Jahren noch weitere leis-
tungsstarke Akteure — Hochschulen, Forschungsin-
stitute und insbesondere auch Unternehmen aus
Industrie und Mittelstand — fir eine Mitarbeit in
FoodDACH gewinnen wollen. Denn nur so kann
die Konkurrenzfahigkeit von Wissenschaft und
Wirtschaft im deutschsprachigen Raum nachhaltig
gestarkt werden.

Die Initiatoren und Mitglieder von FoodDACH
haben langfristig eine viel weiterreichende Zu-
sammenarbeit im Blick. Auf europdischer Ebene
hat sich bereits das Konsortium Foodbest etabliert
(b = Business; e = Education/Entrepreneurship;
s = Science; t = Technology); es handelt sich
dabei um eine Initiative von Danemark, Schwe-
den, Grofbritannien, den Niederlanden, Belgien,
Frankreich und Italien. Gemeinsam mit diesem
Konsortium verfolgt FoodDACH als Vertretung
der deutschsprachigen Lander die Absicht, bei der
Europaischen Union einen Forderantrag flr eine
.Knowledge and Innovation Community” stellen.
Seit 2009 werden bereits drei solche Einrichtun-
gen von der EU geférdert, namlich in den Berei-

chen Klimawandel, Informations- und Kommuni-
kationstechnologien sowie Erneuerbare Energien.
Diese ,KICs" wollen fiihrende Akteure aus Bildung,
Forschung und Unternehmertum zusammenbrin-
gen, den Wissens- und Technologietransfer starken
und die Umsetzung innovativer Ideen und Konzep-
te nachhaltig fordern.

B StePHAN CLEMENS

Europaische Perspektiven:

KlC Knowiedge and Innovation

i PROJECT X

FOOD DACH

@ University Non-university research @ Industry

Eine vierte ,Knowledge and Innovation Communi-
ty” soll also in den nachsten Jahren auf dem Gebiet
der Erndhrungs- und Lebensmittelforschung fol-
gen. Der Name steht bereits fest: ,Food4Future”. In
diesem européischen Rahmen werden Partner aus
Bildung, Forschung und Wirtschaft mehrere Jahre
lang zusammenarbeiten. Gemeinsam wollen sie
forschungsbasierte Lésungen fir Fragestellungen
erarbeiten, die ganz unterschiedliche Abschnitte
der Wertschopfungskette im Lebensmittelsektor
betreffen: Entwicklung, Herstellung, Lagerung,
Transport und Verzehr, bis hin zu den gesundheit-
lichen und sozio6konomischen Auswirkungen. Die
Universitat Bayreuth wird aus dieser Kooperation
wertvolle Impulse fir eigene Forschungsvorhaben
gewinnen, aber auch neue Ideen und Entwicklun-
gen auf den Weg bringen kénnen. Denn die mul-
ti- und interdisziplinare Zusammenarbeit in den
Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaften, wie
sie im europaischen Raum kinftig etabliert wer-
den soll, ist auf dem Bayreuther Campus bereits
weit vorangeschritten.

PROJECT Y

Public organisation

Schaubild der FoodDACH-Projektstruk-
tur, die Bildung, Forschung, Unterneh-

men und 6ffentliche Organisationen miteinan-
der verbindet. (Quelle: FoodDACH-Webseite)

www.fooddach.org
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Was kommt auf unsere Teller?

WI1E NMR-SPEKTROSKOPIE ZUR STEIGERUNG DER KONSUMENTENSICHERHEIT BEITRAGT

. Foto: S. Schwarzinger



uropa, Anfang 2013 - vor allem in Tief-

kithlkost und Hackfleischprodukten wurde
in groBem Stil Pferdefleisch anstelle von Rind-
fleisch verarbeitet. Deutschland, November 2013
— erhebliche Mengen Gammelfleisch werden unter
gutes Fleisch gemischt und gelangen in den Han-
del. Pferdefleisch- und Gammelfleischskandale er-
schittern das Vertrauen der Verbraucher, es fehlt
an geeigneten Schnelltests, um mangelhafte Qua-
litdt rechtzeitig zu erkennen. Dabei steht Qualitat
nicht nur bei Konsumenten, sondern grundsétzlich
auch bei Produzenten von Lebensmitteln hoch im
Kurs, nicht zuletzt weil durch Lebensmittelskanda-
le massiver wirtschaftlicher Schaden entsteht und
das Kundenvertrauen nachhaltig geschadigt wird.

Dabei wird unter dem Begriff ,Qualitat” nicht im-
mer das Gleiche verstanden: Hersteller orientie-
ren sich hauptsachlich an gesetzlichen Auflagen,
die sich auf Inhaltsstoffe und Hochstmengen von
Schadstoffen beziehen. Fir die Konsumenten hin-
gegen wird, nicht zuletzt unter dem Einfluss der
zahlreichen Lebensmittelskandale, die Authentizitét
der Waren immer wichtiger, sei es hinsichtlich der
Sorte, der geografischen Herkunft oder der biologi-
schen Verarbeitung der Waren. Kunden reagieren
zunehmend sensibel auf Verfalschungen von Le-
bensmitteln — selbst dann, wenn keine gesundheitli-
che Gefahrdung besteht. Nachweislich authentische
Produkte, also Produkte, deren Herkunft und Verar-
beitung exakt definiert ist, erzielen typischerweise
deutlich héhere Marktpreise als weniger gut cha-
rakterisierte. Aus gesundheitlichen wie auch wirt-
schaftlichen Griinden sind schnelle, effiziente und
kostenglnstige Verfahren gefragt, die Auskunft da-
riber geben, ob Lebensmittel den Erwartungen der
Konsumenten und Produzenten entsprechen.

MAGNETISCHE KERNRESONANZSPEKTRO-
SKOPIE: VON DER LEBENSMITTELANALYTIK
BIS ZUR MEDIZINISCHEN DIAGNOSTIK

Einzigartige Perspektiven fur die Qualitatspriifung
von Lebensmitteln eroffnet die magnetische Kern-
resonanzspektroskopie, kurz: NMR-Spektroskopie
(von nuclear magnetic resonance), die beispiels-
weise in der Medizin bei der MR-Tomographie
zum Einsatz kommt. Bei der NMR-Spektroskopie
handelt es sich um die einzige Methode, mit der
sich nicht nur die Identitat, sondern sogar die
Struktur und auch die Dynamik von Molekilen
bestimmen lassen. Daher findet diese Technologie

nicht nur Anwendung in der Analyse von Stoff-
gemischen, zum Beispiel Lebensmitteln, sondern
auch in Strukturbiologie und Molekularer Medi-
zin: Molekulare Grundlagen von Allergien werden
ebenso untersucht wie die Ursachen von Prio-
nenerkrankungen, wie etwa dem Rinderwahnsinn
oder der Alzheimer'schen Krankheit. Das ange-
wandte Prinzip der NMR-Spektroskopie ist dabei
in allen Fallen gleich. Magnetisch aktive Atome,
beispielsweise 1H (Wasserstoff), werden in einem
starken Magnetfeld wie Kompassnadeln ausge-
richtet. Durch einen Hochfrequenzpuls wird diese
Ausrichtung gestort. Die nach dieser Stérung erfol-
gende Wiederausrichtung der Atome resultiert in
der Aussendung eines messbaren Hochfrequenzsi-
gnals, das Schltsse auf die chemische Umgebung
dieser Atome und damit auf die Identitat der un-
tersuchten Substanzen erlaubt.

Auf diese Weise lassen sich in einer einzigen, nur
wenige Minuten dauernden Messung mehrere
Dutzend Inhaltsstoffe von Lebensmitteln identi-
fizieren und sogar quantifizieren. Selbst extreme
Konzentrationsunterschiede im Bereich von funf
GroRenordnungen — das entspricht etwa der Gro-
e eines Gummibarchens (1 ¢cm) im Vergleich zum
hochsten Geb&ude der Welt (800 m) — konnen
dabei zuverl3ssig ermittelt werden. Mittels NMR-
Spektroskopie konnen mehr Proben untersucht
und mebhr kritische Parameter gemessen werden,
als dies mit den bisherigen Methoden der Lebens-
mittelanalytik méglich war.

Der Herstellung und Verarbeitung von Lebens-
mitteln, ein Schwerpunkt gerade in Nordbayern,
werden durch die Méglichkeit einer schnellen und
kostenglnstigen Erstellung eines Inhaltsprofils von
Rohwaren und Fertigprodukten neue Perspektiven
eroffnet. FUr Fruchtsafte und Weine wurden bereits
NMR-basierte Analyseverfahren am Markt etabliert.
Dutzende Inhaltsstoffe (z.B. > 50 Parameter bei
Weinen) kénnen so quantifiziert werden, was den
Herstellern eine bisher nicht mogliche Kenntnis der
Qualitat ihrer Rohstoffe ermdglicht. Mehr noch:
Aufgrund der einzigartigen Reproduzierbakeit von
NMR-Spektren, die besser ist als bei jeder anderen
heute verflgbaren Analysemethode, lassen sich
durch Vergleiche mit Referenzprodukten auch Aus-
sagen Uber Sorte, Herkunft und Verarbeitung der
Produkte machen. Sogar eine Prifung auf unbe-
kannte Verfalschungen ist moglich. Produzenten
und Handel kénnen auf dieser Grundlage die Le-
bensmittelsicherheit erhdhen — und damit das Ver-
trauen der Konsumenten zurlickgewinnen.

AUTOREN

Prof. Dr. Paul Rosch ist Lei-
ter des Lehrstuhls Biopoly-
mere und Geschaftsfiihrender
Direktor des Forschungszentrums
fiir Bio-Makromolekiile (FZ BIO-
mac) der Universitat Bayreuth.

Prof. Dr. Stephan Schwar-
zinger ist Mitglied am For-
schungszentrum fiir Bio-Makro-
molekiile (FZ BIOmac) und Ge-
schiftsfiihrer der ALNuMed GmbH.

Lucas Koberle fertigte
am FZ BlOmac seine Ba-
chelorarbeit iiber NMR-basierte

Metabonomik von Schweine-
fleisch und Grillgut an.

Felix Brauer ist Doktorand
fiir Biochemie am FZ BIO-
mac und wissenschaftlicher Mitar-
beiter bei der ALNuMed GmbH.
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Abb. 1: Oben: Hauptkomponenten-

analyse von NMR-Spektren unter-
schiedlicher Fleischsorten: Die einzelnen
Tierarten lassen sich klar unterschieden.
Unten: Ausschnitte aus den NMR-Spektren
(ca. 15 % des gesamten Spektrums, jeweils
4 unterschiedliche Proben pro Tierart), die
deutliche Unterschiede zwischen den Tierar-
ten aufzeigen. Schwarz: Rind; rot: Schwein;
blau: Pute; griin: Huhn.

INTERNATIONAL EINZIGARTIG:
DAS NORDBAYERISCHE NMR-ZENTRUM
AUF DEM BAYREUTHER CAMPUS

Neue NMR-Methoden flr Lebensmittelanalytik
werden in Bayreuth im Nordbayerischen Zentrum
fur hochauflésende NMR-Spektroskopie (NZN)
entwickelt, das im von Prof. Dr. Paul Rosch gelei-
teten Forschungszentrum fir Bio-Makromolekdle
(BIOmac) der Universitat Bayreuth angesiedelt ist.
Es ist auf dem Gebiet der NMR-Spektroskopie in
Flussigkeiten international fuhrend und wird in
naher Zukunft das weltweit leistungsstarkste NMR-
Spektrometer (1 GHz NMR) betreiben. Bereits jetzt
haben die Bayreuther Forscher Zugriff auf NMR-
Geréate mit Feldstérken bis zu 900 MHz. Die exzel-
lente Ausstattung des NZN und das dort vorhande-
ne Know-How tragen zur Starkung des Profilfelds
LLebensmittel- und Gesundheitswissenschaften” an
der Universitat Bayreuth bei. Aufgrund der auf3er-
gewohnlichen Kombination von Naturwissenschaf-
ten, Rechts- und Sozialwissenschaften sowie Inge-
nieurwissenschaften hat die Universitat Bayreuth
hier ein sehr deutliches Alleinstellungsmerkmal.
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Aktuelle Entwicklungen im Bereich der Produkti-
on von Naturstoffen zeigen ganz klar, dass gerade
das nahtlose Zusammenspiel von Analytik, Inge-
nieurwissenschaften, Recht und Marketing grofRes
Potential fir Produktinnovation und Einsparungen
beim Produktionsprozess birgt. In den vergange-
nen Jahren hat sich die NMR-Spektroskopie zur
wichtigsten Methode fur die Gesamtanalyse von
Stoffwechselprodukten (Metabonomik) in Lebens-
mitteln entwickelt, die in diesem interdisziplinaren
Umfeld zentrale Fragen zu Produktqualitdt und
Produktsicherheit beantworten kann.

NMR UND STATISTIK: VERFALSCHUNGEN
UND ABWEICHUNGEN AUF DER SPUR

Um Verfalschungen aufdecken zu kdnnen, werden
zunachst bekannte (authentische) Lebensmittelpro-
ben in Gruppen, z.B. getrennt nach Tierart, Ge-
schlecht oder Zubereitung, zusammengefasst und
dann die NMR-Spektren der Mitglieder der ein-
zelnen Gruppen gemessen. AnschlieBend werden
diese Spektren mithilfe statistischer Methoden,
unter anderem der Hauptkomponentenanalyse
(principal component analysis, PCA) ausgewertet,
das heif’t, es werden Unterschiede zwischen den
Spektren dieser Gruppen bestimmt. Die Anwen-
dung statistischer Modelle bildet den Rahmen
fur die Analyse neuer, unbekannter Lebensmittel-
proben. Die NMR-Messung kann auf molekularer
Ebene charakteristische Substanzen entdecken,
die in den naturlichen Inhaltsstoffen von Lebens-
mitteln enthalten sind. Diese Substanzen kénnen
dann zur Analyse unbekannter Proben in Bezug
auf Ahnlichkeiten herangezogen werden. Dabei
mussen die Substanzen, deren NMR-Signale flr
die Unterscheidung genutzt werden, nicht einmal
bekannt sein. Zusétzlich konnen fir viele bekannte
Substanzen die Konzentrationen ermittelt werden.
Qualitatsmerkmale lassen sich auf diese Weise
zuverlassig analysieren. Solche molekularen ,Fin-
gerabdriicke” erméglichen in kirzerer Zeit und zu
geringeren Kosten sehr viel intensivere Qualitats-
kontrollen als bisher. Bei Fruchtsaften ist es heute
schon maglich, Verarbeitungsprozesse noch am
Endprodukt abzulesen.

VIELFALTIGE EINSATZMOGLICHKEITEN DER
NMR-ANALYSEN FUR DIE FLEISCHKONTROLLE

Gerade bei Fleisch besteht Bedarf an schnellen
Analysemethoden, vor allem wenn es um die Un-



terscheidung von Fleischsorten geht. Wir konnten
vor kurzem zeigen, dass NMR erfolgreich zur Dif-
ferenzierung von Proben von Fleisch von Sauen
und Ebern verwendet werden kann, ein

erster Schritt zur Entwicklung einer
Methode mit dem Ziel,
die Verarbeitung von
Skatol-belastetem
Eberfleisch  zu
unterbinden.
Skatol st ein
Stoffwechselpro-
dukt unkastrierter Eber, das zu einer

extremen Geruchsbelastung von Eberfleisch fiih-
ren kann, weshalb entsprechend belastetes Fleisch
nicht in Verkehr gebracht werden kann. Ferner
konnten wir zeigen, das mittels NMR auch die
Zubereitungsart von Fleisch unterschieden werden
kann. Konkret war es moglich, Grillfleisch nach der
Grillart, also Holzkohle-, Gas-, oder Elektrogrill, zu
unterscheiden (g&more 2.13, 42-47). Fur die Ana-
lysen wurden jeweils nur geringe Mengen (ca. 1 g)
gefrorenen Fleisches zur Erstellung eines Extraktes
fur die Messung der NMR-Spektren benoétigt.

Auf diese Weise wurden auch Proben vom Fleisch
von Rindern, Schweinen, Puten und Huhnern
hergestellt und mittels NMR-Spektroskopie unter-
sucht. Obwohl es sich immer um Muskelgewebe
handelt, ist der Stoffwechsel der einzelnen Tierar-
ten so verschieden, dass die statistische Auswer-
tung der im NMR-Spektrum abgebildeten Me-
tabolitenprofile eine eindeutige Unterscheidung
zulasst (Abb. 1). Dies ist ein bedeutender Fort-
schritt auf dem Weg zur Erstellung eines Schnell-

tests flr Fleisch, mit dem Handler und Produzen-

ten einfach und zu geringen Kosten die Qualitéat

der eingekauften Rohstoffe prazise und umfassend
Uberprifen konnen.

NMR-Spektroskopie ist
mithin in der Lage,
neben einer Falle
von qualitétsrele-
vanten  Substan-
zen einer Fleisch-
probe auch das
Geschlecht des
Schlachttieres, die Art sei-
ner Zubereitung und mittlerweile auch die Tierart
zu bestimmen. Derzeit werden diese Analysen auf
weitere Tierarten (Wild, Lamm, Fisch, etc.) und
Hackfleischprodukte ausgedehnt. Diese Entwick-
lung wird in Zusammenarbeit mit der ALNuMed
GmbH durchgefiihrt, die eine Ausgrindung aus
dem FZ BIOmac ist und sich auf die Entwicklung
moderner Analysenmethoden fir die Lebensmit-
telindustrie fokussiert.

NMR-Spektroskopie macht es also méglich, die Au-
thentizitat, die Reinheit und viele andere Qualitats-
merkmale von Lebensmitteln mit hoher Zuverlés-
sigkeit und Prézision zu Uberprifen. Mit unserem
heutigen Verstdndnis der Methode und mit wei-
terfihrenden Untersuchungen héatten viele Lebens-
mittelskandale, welche die Verbraucher nachhaltig
verunsichert haben, effizient abgewendet werden
kénnen. NMR-Spektroskopie ist daher eine Tech-
nologie, die einen einzigartigen und unentbehrli-
chen Beitrag zur Konsumentensicherheit leistet.

Wie moderne NMR-Methoden die Forschung in die Lage versetzt, alltag-

liche Lebensmittel schnell und prazise auf ihre Inhaltsstoffe und damit
auch auf ihre Qualitat hin zu lberpriifen, zeigt beispielhaft die Analy-
tik von Honig. Das Unternehmen ALNuMed GmbH, eine Ausgriindung
des FZ BIOmac, hat hierfir ein spezielles Verfahren entwickelt und zum
Patent angemeldet. Damit lassen sich innerhalb weniger Minuten bei-
spielsweise der Wassergehalt und viele weitere Faktoren bestimmen,
welche die Qualitdt des Honigs beeinflussen. Die NMR-Spektroskopie
erlaubt die gleichzeitige quantitative Bestimmung vieler Inhaltsstoffe
und damit ein bisher nicht mogliches Verstandnis von molekularer Zu-
sammensetzung und Qualitat des Produktes. Fiir Fruchtsafte und Weine
sind solche umfassenden Qualitatstests bereits routinemafig moglich,
aber auch Pflanzenextrakte (z.B. Tee, Gewlirze) und Fleisch kdnnen mit
NMR untersucht werden. (Foto: Chr. WiRler)

BIOWISSENSCHAFTEN

Abb. 2: Mit NMR-Spektroskopie lassen
sich Fleischproben von Sauen und Ebern
klar unterscheiden. (sst)
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Hochwertiger Schutz
fiir Lebensmittel und Inhaltsstoffe

INNOVATIONEN AUS DER POLYMER- UND KOLLOIDFORSCHUNG

Bild oben: Extrem diinne glasdhnliche Plittchen werden am Lehrstuhl Anorganische Chemie | der Universitat Bayreuth in Folien eingebracht, welche zur Lebens-

mittelverpackung verwendet werden. Dadurch kénnen die Lebensmittel, wie die Paprika im Bild, effizient vor dem Eindringen von Gasen wie Sauerstoff (O,) oder
Wasserdampf (H,0) geschiitzt werden. Die Plattchen bilden dabei eine lamellare Struktur aus, die man nur im Elektronenmikroskop — hier vereinfacht als Lupe darge-
stellt — sehen kann. Diese Struktur wirkt als eine Art ,,Zutritt verboten“-Schild fiir die Gasmolekiile und hilt die Lebensmittel trotz durchsichtiger Verpackung bedeutend
langer frisch. Collage: Daniel A. Kunz, Foto: sst



B Joser BREU, DANIEL A. KUNZ

Kunststoffverpackungen
mit dauerhafter Barriere

Diffusionspfad eines Gasmolekiils durch das freie Volumen

der Folie und Verldngerung des Weges durch Einbringung
undurchdringlicher Pldttchen. Abb: LS Anorganische Chemie,
Universitat Bayreuth.

LEmpfindliche* Lebensmittel werden immer ofter unter
verschiedenen Gasatmosphdren mit Kunststofffolien
versiegelt, um ihre Haltbarkeit zu erhéhen. Fassbier wird
schon seit Jahrzehnten durch Kohlensaure vorm Sauer-
werden bewahrt, und ebenso lassen sich auch Fisch und
Hahnchenfleisch durch Kohlendioxid langer frisch halten,
weil Bakterien nicht sonderlich gut unter diesen Bedin-
gungen gedeihen. Darliber hinaus wird die Qualitat von
Lebensmitteln einerseits von der Luftfeuchte und ande-
rerseits von Luftsauerstoff ganz empfindlich beeinflusst.
Salzstangen oder Chips ,ziehen“ Wasser und sind schnell
nicht mehr knusprig. Sauerstoff oxidiert empfindliche
Aromen und Geschmacksstoffe und ruiniert so die senso-
rische Qualitat.

Kunststoffe sind aber per se nicht, dicht®, wie beispielswei-
se am Druckverlust von Fahrradreifen leicht zu erkennen
ist. Sie enthalten winzige Schlupflocher, die einzelne Gas-
molekile nutzen kénnen, um die Folie langsam zu durch-
dringen. So wie Wasser allmahlich durch eine Sandschicht
versickert, kampft sich der Wasserdampf seinen Weg in die
Chipstite.

Aufgrund dieser relativ hohen Permeabilitat von Kunst-
stoffen stellen diese nur eine schlechte Barriere flr Gase
dar. Sie verhindern eine langere Haltbarkeit von Lebens-
mitteln, wie sie der Verbraucher heute z.B. bei Fertiggerich-
ten und TiefkiihInahrung verlangt. Zugleich stellt sich ein
weiteres Problem: Die etablierte Methode, die Folien durch
das Aufdampfen einer Metallschicht abzudichten, macht
die Verpackung undurchsichtig — was vom Verbraucher im-
mer weniger akzeptiert wird.

Wir verfolgen daher am Lehrstuhl Anorganische Chemie |
einen ganz anderen Weg, um transparente Barrierefolien
zu entwickeln. Durch einen speziellen Prozess stellen wir
extrem diinne (1 nm) glasdhnliche Plattchen her, die fiir
Gas nicht durchlassig sind und bringen diese dann in die
Folie ein. Jetzt missen die Gasmolekille um diese Platt-
chen herumlaufen. Dadurch verlangert sich der Weg, den
die Molekile durch die Folie zuriicklegen miissen, drama-
tisch. Die zusatzliche Wegstrecke ist umso langer, je gro-
Ber die seitliche Ausdehnung der Plattchen ist. Wir sind
weltweit als einzige Forschergruppe in der Lage, Plattchen
herzustellen, die 50.000 mal so grof8 wie dick sind. So lasst
sich die Permeation um das 10.000-fache verringern, so
dass wir auch strengste Spezifikationen moderner Lebens-
mittelverpackungen erfiillen kdnnen.

Prof. Dr. Josef Breu
ist Inhaber des
Lehrstuhls Anorganische
Chemie | und Sprecher des
DFG-Sonderforschungsbe-
reichs 840 ,,Von partiku-
laren Nanosystemen zur
Mesotechnologie®.

Daniel A. Kunz hat am
Lehrstuhl Anorgani-
sche Chemie | der Universitat
Bayreuth promoviert und

ist derzeit als Postdoc am
Department of Physics der
Harvard University tatig.

B LoTHAR KADOR, DIETRICH HAARER

Die Qualitidt von Lebensmitteln
erkennen

Wenn Bakterien von aufen in das Innere von Verpackungen
eindringen, verringert sich die Frische-Dauer von Fleisch-
produkten drastisch. Die Lecks konnen jedoch aufgespurt
werden, weil infolge der Bakterien der Sauerstoffgehalt des
JFullgases’ in den Lebensmittelpackungen steigt. In einer For-
schungsgruppe der Universitat Bayreuth und der Universitat
Bonn haben wir dafiir einen speziellen Sensor konstruiert,
der die Konzentration von Sauerstoff im Verpackungsinneren
anzeigt — und zwar mithilfe eines speziell fiir diesen Zweck
entwickelten Detektions-Molekiils. Sobald der Sauerstoff-
gehalt des Fillgases zunimmt, d.h. der naturlichen Zusam-
mensetzung von Luft mit etwa 20% Sauerstoff nahekommt,
beginnen die Molekiile zu leuchten. Diese Lumineszenz (Lich-

Das Vorhandensein von Sauerstoff kann durch
UV-Lichteinstrahlung nachgewiesen werden.

temission) wird vom Sensor gemessen. Die Grafik zeigt die
Funktionsweise des Detektions-Molekiils im Sensor. Die be-
dienungsfreundliche Technik ermoglicht kostengtinstige und
zuverldssige Kontrollen von Verpackungen. Sie kann dadurch
einen wichtigen Beitrag zur Lebensmittelsicherheit leisten.

Prof. Dr. Lothar Kador
leitet eine Arbeits-
gruppe am Bayreuther
Institut fiir Makromolekdil-
forschung (BIMF).
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B HANS-WERNER SCHMIDT

Sehen, was man kauft: Transparente Verpackungen

Zur Verpackung von Lebensmitteln werden im zunehmen-
den MaRe hochentwickelte Kunststoffmaterialien einge-
setzt. Flr die Verpackungsindustrie sind die wichtigsten
Kriterien bei der Materialauswahl die Lebensmittelsicher-
heit, eine energieeffiziente und kostenglinstige Produk-
tion und die vollstandige Recyclebarkeit. Hierbei nimmt
Polypropylen (PP) einen immer groReren Stellenwert ein.
Zum Beispiel wird durch eine Umstellung von Polyethylen-
terephtalat (PET) zu Polypropylen der Materialeinsatz um
15% reduziert. Die gesamte CO,-Emission bei der Herstel-
lung wird durch die wesentlich geringeren Verarbeitungs-
temperaturen um 45 % gesenkt.

Eine fiir den Verbraucher wichtige Eigenschaft ist die Trans-
parenz der Verpackung —wir wollen sehen, was wir kaufen.
Polypropylen ist normalerweise opak und scheidet somit fuir
Anwendungen als transparentes Verpackungsmaterial aus.
Forscher am Lehrstuhl Makromolekulare Chemie | haben in
enger Zusammenarbeit mit der ETH Zirich ein neues Kon-
zept furr eine neue Klasse von Additiven zur Transparenzver-

Transparenzver-
starker mit Irgaclear
XT386. Foto: Ciba.

el

starkung von Polypropylen entwickelt. Aufbauend auf den
wissenschaftlichen Erkenntnissen wurde in Kooperation
mit der Industrie der Transportverstarker Irgaclear XT386
kommerzialisiert. Dieses Additiv ist bereits in geringsten
Konzentrationen (0,015 Gewichts-%) wirksam. Im Zusam-
menhang mit Lebensmittelverpackung zeichnet sich die-
ses Additiv durch eine hohe thermische Stabilitat und ein
extrem geringes Migrationsverhalten aus. Verpackungen
aus Polypropylen mit Irgaclear XT386 sind von der amerika-
nischen Behorde FDA (American Food an Drug Administra-
tion) fir den Lebensmittelkontakt zugelassen und werden
von der europdischen Behdrde EFSA (European Food Safety
Authority) als unbedenklich eingestuft.

Prof. Dr. Dietrich Haarer
leitete bis zu seiner
Emeritierung den Lehrstuhl
fiir Experimentalphysik IV
und ist Mitglied im Bay-
reuther Institut fiir Makro-
molekiilforschung (BIMF).

Das Bild zeigt einen

Verpackungslabel
mit integriertem Punkt.
Ist die Blaufarbung dunkler
als eine ebenfalls auf
dem Label angebrachte
,Vergleichsfarbe’, ist das
Lebensmittel ,frisch‘ und
wurde vorschriftsmagig
gekiihlt. Ist die Blaufarbung
heller, so muss das Lebens-
mittel (meistens Fleisch)
vorzeitig verzehrt oder
sogar entsorgt werden.

M LoTHAR KADOR, DIETRICH HAARER

Frische von Lebensmitteln:
Die Kiihlkette

Die technischen Voraussetzungen fiir die optimale La-
gerung von Lebensmitteln sind heute besser als je zuvor.
Gleichwohl ist der Kunde immer noch darauf angewie-
sen, dass der GrolRhandler, der Zwischenhdndler und der
Supermarkt sich an die vom Hersteller vorgeschriebenen
Temperaturkontrollen halten. Es kann namlich sehr leicht
passieren, dass die Lebensmittelpaletten im Hochsommer
zu lange auf der Verladestation ohne Kiihlung verbleiben

und die optimale Sicherheit beim Verbrauch nicht mehr
gewahrleistet ist.

Um eine Kiihlkette ;sicher’ zu gestalten, gibt es heute zu-
tage ,smart Labels‘ auf der Verpackung, die eine Unterbre-
chung der Kiihlkette anzeigen und damit die Lebensmittel
nur noch fiir einen Verbrauch vor Ablauf des Mindesthalt-
barkeitsdatums qualifizieren wirden. In einigen Berei-
chen der Pharmaindustrie ist dies vom Gesetzgeber vor-
geschrieben. In der Lebensmittelbranche jedoch kommen
diese ,smart Labels‘ eher nur in Ausnahmeféllen zum Ein-
satz. Denn obgleich eine grolere Transparenz im Interesse
der Verbraucher liegt, schrecken die groBen Lebensmittel-
Handelsketten bis heute vor dem Mehraufwand zuriick,
der mit éiner breiten Anwendung dieser ,smart Labels’
verbunden ware.

Basierend auf Forschungsarbeiten an der Universitat Bay-
reuth wurde in Zusammenarbeit mit der Industrie ein
,blauer Punkt entwickelt, der auf einer Farbskala anzeigt,
ob die Kiihlkette eingehalten wurde. Der Punkt wird in den
Verpackungslabel integriert und ist aktiv, sobald die Ware
verpackt ist. Von da ab zahlt die Uhr, die die Einwirkungen
der Temperatur auf das Lebensmittel optisch anzeigt. Die
Arbeiten zu diesem Projekt finden in einem Steinbeis-For-
schungszentrum statt, das die Arbeiten zwischen der Uni-
versitat und der Firma Bizerba —einem Produzenten von Le-
bensmittel-Labeln und Etikettiermaschinen — koordiniert.



B ANDREAS FERY

Mikrokapseln in Lebensmitteln und medizinischen Anwendungen

Verkapselung,also der Einschluss in eine schiitzende Hdille,
ist eine sehr effiziente Moglichkeit, empfindliche Stoffe vor
der Umgebung zu schitzen. Zudem lasst sich dadurch die
Freisetzung von Stoffen kontrollieren: So kann beispiels-
weise eine Substanz langsam durch die Kapselwand drin-
gen und verzogert freigesetzt werden oder — beim Platzen
einer Kapsel — schnell abgegeben werden. Diese Optionen
werden immer mehr fir medizinische Wirkstoffe, aber
auch fiir Geschmacks-, Geruchs- oder Nahrstoffe genutzt.
Dies geschieht allerdings in der Regel unbemerkt. Denn
der Durchmesser der fiir diese Aufgaben eingesetzten Mi-
krokapseln ist meist deutlich kleiner als der eines mensch-
lichen Haars, so dass eine einzelne Kapsel mit freiem Auge
nicht mehr zu erkennen ist.

Sehr haufig besteht die Hille von solchen Mikrokapseln
aus klnstlichen oder natirlichen Polymeren; in Lebens-
mittelanwendungen ist sie sogar essbar. Ein Ziel unserer
Forschungsarbeiten am Lehrstuhl Physikalische Chemie |l
ist es, die mechanischen Eigenschaften und Wechselwir-
kungen solcher Mikrokapseln zu verstehen und so dabei
mitzuhelfen, Ihre Anwendungs-Eigenschaften zu verbes-
sern. Dazu werden spezielle, fiir diesen Zweck aufgebaute
Apparaturen eingesetzt. Diese erlauben es, die Krafte, die
etwa zum Platzen einer Mikrokapsel nétig sind, zu messen.

Dass ein medizinischer Wirkstoff effizient und moglichst
ohne Nebenwirkungen im Korper abgegeben wird, ja
selbst dass Kleidungsstuicke nach dem Herausnehmen aus
dem Schrank wieder gut duften —das Geheimnis dahinter
sind oft Mikrokapseln und deren maRgeschneiderte Eigen-
schaften. Wir verfligen in Bayreuth tiber weltweit einzigar-
tige Moglichkeiten, solche Systeme zu untersuchen.

)

Prof. Dr. Andreas Fery
ist Inhabers des
Lehrstuhls Physikalische
Chemie Il und Geschafts-
fiihrender Direktor des
Bayreuther Zentrums fiir
Kolloide und Grenzflachen
(BZKG).

Polymer-Mikrokap-
seln mit eingefarb-
ter Hiille. Die Lange des
eingezeichneten Balkens
entspricht etwa dem Zehn-
tel des Durchmessers eines
Haares (Fluoreszenz-Mikro-
skopie-Bild, LS Physikalische
Chemie Il).

Eine Kombination

eines Rasterkraftmi-
kroskops mit einem opti-
schen Mikroskop erlaubt es,
einzelne Mikrokapseln in
Wasser zu deformieren und
die Kréafte dabei zu messen.
Foto: Chr. WiRler
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Lebensmittel-
bilder

in Werbung
und Medien

EINE HERAUSFORDERUNG
FUR DIE KONSUMENTEN-
VERHALTENSFORSCHUNG

Die Wahrnehmung von Lebensmitteln wird heute
erheblich davon beeinflusst, wie sie in Alltagssitua-
tionen - etwa in Kochshows und Reportagen — dargestellt
werden. (sst)




erbung und Medien vermitteln uns tag-

lich eine ganze Lebensmittel-Bilderflut:
Angefangen beim Saft, der aus frischen Friichten
noch im Orangenhain gepresst wird, Gber Joghurt
mit grofBen Fruchtstlckchen bis hin zu heill damp-
fenden Tiefkthlgerichten lasst uns die Webung
formlich das Wasser im Mund zusammenlaufen.
Diese Bilder préagen den Eindruck, den wir von
Lebensmitteln haben. Nicht immer stimmt dieses
Bild mit der Wirklichkeit tiberein. So suggerieren
Bilder auf der Verpackung von Fertiggerichten oft
einen hohen Anteil an Fleisch, die Zutatenliste ent-
hllt aber, dass dieser oft kleiner ist als das Bild
verspricht.

Durch werbliche Kommunikation, Bilder, Lebens-
mittelmarkenbezeichnungen oder Werbeslogans
wecken Hersteller von Lebensmitteln bewusst
oder unbewusst Erwartungen beim Konsumenten
an das Produkt. Werden diese Erwartungen beim
Verzehr nicht erfillt, fihlen sich die Konsumenten
getauscht. Interessant wird dieses Phanomen aus
Sicht der interdisziplindren Forschung am Lehr-
stuhl Marketing der Universitat Bayreuth, wenn
man diese Konsumentenverhaltensperspektive mit
der juristischen Perspektive zusammenbringt: Hau-
fig liegt némlich bei solchen Lebensmittelkenn-
zeichnungen, die die Konsumenten als Téauschung
wahrnehmen, keine Tauschung im juristischen
Sinne vor. Das bedeutet, dass hier méglicherweise
der bisherige rechtliche Schutzrahmen nicht aus-
reicht, um vor Téuschung zu schiitzen.

Aber ist jede subjektiv empfundene Téauschung
durch Lebensmittel auch tatséchlich eine Tau-
schung aus Konsumentensicht? Oft fuhlen sich
Konsumenten von Lebensmittelwerbung getduscht
und artikulieren diese Tauschung z.B. auf Portalen
wie Lebensmittelklarheit.de, obwohl sie lediglich

in ihren eigenen Erwartungen enttéuscht wurden.
Eine Tauschung liegt ndmlich nur dann vor, wenn
ein Anbieter falsche Erwartungen beim Konsu-
menten aufbaut. Enttduschung tritt dagegen ein,
wenn jegliche Art von Erwartungen nicht erfillt
werden (und nicht unbedingt nur die vom Anbie-
ter induzierten). Aus diesem Grund ist es bei der
Beurteilung von Téuschung durch Lebensmittel
und Lebensmittelwerbung in einem ersten Schritt
wichtig zu analysieren, woher die Erwartungen der
Kunden stammen. Erwartungen kénnen auf vielen
verschiedenen Quellen beruhen. Neben werblich
erzeugten Erwartungen kénnen Erwartungen aus
bisherigen Produkterfahrungen oder Erfahrun-
gen mit vergleichbaren Produkten herrithren.
AufBlerdem kénnen — neben vielen anderen Quel-
len — auch durch Mund-zu-Mund-Propaganda Er-
wartungen auf der Grundlage von ,Second Hand-
Erfahrungen” aufgebaut werden.

Drei Thesen zum Spannungsfeld zwischen

Marketing, Konsumentenverhalten und Lebensmittelforschung:

1. Nicht alle Lebensmittelkonsumenten sind gleich: Die individuellen Unterschiede der Konsumen-
ten in Hinblick auf Lebensmittel missen in Forschung und Praxis beachtet werden. Besondere
Bedeutung kommt dabei der Lebensmittelalphabetisierung der Konsumenten zu.

2. Gerade bei Lebensmitteln muss man klar zwischen Tauschung, wahrgenommener Tauschung
und Enttduschung des Konsumenten unterscheiden.

3. Lebensmittel in Medien und Fernsehen beeinflussen die Erwartungen an Lebensmittel, aber auch
das tatsachliche Ernahrungsverhalten: Hier besteht weiterer Forschungsbedarf!

Abb. 1: Studio-Aufbau fiir professionelle
Food-Fotografie mit Lichtformer und
Reflektoren. Foto: michael-tewes.com
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Abb. 2:,,Making of“ eines Food-Werbe-
fotos. Links der Studio-Aufbau des
Fotografen, um die gewiinschten Licht- und
Reflektionseffekte auf dem Motiv zu generie-
ren. Rechts das fertige Ergebnis.
Foto: michael-tewes.com

WIE ERWARTUNGSBILDER DEN
KONSUMENTEN BEEINFLUSSEN

Lebensmittelbildern z.B. in Medien, in der Wer-
bung und auf Verpackungen kommt eine ganz
besondere Bedeutung beim Aufbau von Erwartun-
gen Uber Lebensmittel zu. Bilder verfligen Uber
eine enorme Wirkungsmacht beim Konsumen-
ten: Bereits beim ,vor das innere Auge-Rufen”
eines Bildes aus dem Gedachtnis laufen nahezu
die gleichen neuronalen Prozesse ab wie bei der
tatséchlichen Wahrnehmung eines Gegenstandes.
Das fuhrt dazu, dass die in der Werbung vermit-
telten Lebensmittelbilder von den Konsumenten
teilweise mit selbst erlebten Erfahrungen verwech-
selt werden. Sie kénnen bei der Bildung einer
Einstellung zu einer Lebensmittelmarke und bei
der Erwartungsbildung an ein Lebensmittel einen
ebenso starken Einfluss haben wie die tatséchliche
Erfahrung mit einem Lebensmittel.

Doch nicht nur die Werbung tbt einen Einfluss
darauf aus, welches Bild wir von Lebensmitteln
haben: Auch im redaktionellen Teil der Medien
wird Uber Lebensmittel berichtet, und Lebensmit-

telbilder werden dargestellt. Eine besondere Rol-
le nimmt dabei das Fernsehen ein, denn es wirkt
multisensorisch (sowohl visuell als auch akustisch)
und ist — laut einer aktuellen Studie von ARD und
ZDF — mit 242 Minuten tdglicher Nutzungszeit in
der Gesamtbevolkerung immer noch das am héu-
figsten genutzte Medium (191 Minuten Horfunk
und nur 108 Minuten Internet). So kann man da-
von ausgehen, dass unsere Wahrnehmung von
Lebensmitteln erheblich davon beeinflusst wird,
wie Lebensmittel in Alltagssituationen von Seifen-
opern, in Kochshows und in Reportagen darge-
stellt werden.

INVOLVEMENT UND ,,FooD LITERACY"

Nicht alle Konsumenten lassen sich gleich stark von
in Medien vermittelten Lebensmittelbildern und
Lebensmittelwerbung beeinflussen. Je nach per-
sonlichem Involvement (die kognitive und emo-
tionale Ich-Beteiligung) fur die Produktkategorie
Lebensmittel suchen Konsumenten unterschiedlich
stark nach Informationen Uber Lebensmittel. Ist ih-
nen die Kategorie besonders wichtig, denken sie
also viel Uber den Kauf von Lebensmitteln nach.
Je hoher das personliche Involvement eines Kun-
den im Supermarkt fir Lebensmittel ist, desto eher
dreht er die Verpackung mit der fleischreichen Ab-
bildung des Fertiggerichts um und schaut sich die
tatsachliche Zusammensetzung des Lebensmittels



an. Dieses Vorgehen stellt aber die Ausnahme dar,
da ein Grof3teil der Lebensmittel gewohnheitsmé-
RBig gekauft wird und keine grofe gedankliche Aus-
einandersetzung mit dem Lebensmittel stattfindet.
Allerdings reicht es in der Konsumentenforschung
nicht aus, nur das Lebensmittel-Involvement einer
Person zu betrachten. Die Lebensmittelalphabeti-
sierung (,Food Literacy”) ist das zweite wichtige
Konstrukt, das hilft, die individuelle Wirkung von
Lebensmittelinformationen zu erklaren. Man ver-
steht darunter das Wissen von Konsumenten Gber
Lebensmittel sowie die Anwendung dieses Wis-
sens, und ebenso die verantwortungsbewusste und
eigenstandige Gestaltung ihres Erndhrungsalltags
unter effektivem Einsatz von Lebensmittelinforma-
tionen. Auch bei der Fragestellung, wie weit ein
gesetzlicher Schutzrahmen der Téuschung greifen
soll, spielt die Lebensmittelalphabetisierung eine
wichtige Rolle: Hier kann sie helfen, ein lebensmit-
telspezifiziertes Verbraucherleitbild zu entwickeln.
Verfiigt ein Konsument tiber eine hohe Lebensmit-
telalphabetisierung, so ist er in der Lage, werbliche
und mediale Kommunikation Uber Lebensmittel
mit seinem eigenen Wissen abzugleichen. Danach
kann er eigenstandig entscheiden, ob er nach die-
ser Lebensmittelinformation handeln mochte, und
ob diese Information eine verantwortungsbewuss-
te Erndhrungsentscheidung vermittelt.

FORSCHUNGSPROJEKTE MIT UND VON
STUDIERENDEN

Motiviert durch das Interesse am Lebensmittelkon-
sumverhalten im Alltag erforschen Johanna Held
und Prof. Germelmann an der Universitat Bayreuth
(Lehrstuhl BWL Il - Marketing) die Wahrnehmung
und Wirkung von Lebensmittelinformationen in

Abhéngigkeit von verschiedenen individuellen
und Kontextvariablen. Eine Besonderheit dieser
Forschungsarbeiten ist, dass Studierende bereits
in sehr frihen Phasen ihres Studiums aktiv an den
Forschungsprojekten mitwirken und unter der An-
leitung der Wissenschaftler Lebensmittelforschung
praktisch erlernen kénnen.

Lebensmittelalphabetisierung

Das Projekt ,Entwicklung einer Skala zur Lebensmittelalphabetisierung” im Rahmen eines
einjahrigen Forschungsprojektseminars unter intensiver Einbindung von Studierenden
versucht, eine einfache Messmethode fir das Konstrukt Lebensmittelalphabetisierung
zu entwickeln. Mit dieser Skala kénnen Lebensmittelkaufer besser klassifiziert werden;
Verbraucherschtitzern kdnnen bessere Empfehlungen gegeben werden, wie und bei wel-
cher Zielgruppe sie mit Lebensmittelbildungsstrategien ansetzen kénnen. Um in einem
ersten Schritt mehr dber die einzelnen Dimensionen von Lebensmittelalphabetisierung
zu erfahren, wurden zunéchst 9 Fokusgruppeninterviews mit 42 nicht-studentischen Teil-
nehmern durchgefiihrt. In einem néchsten Schritt soll die entwickelte Skala in einer
Experimentalstudie auf ihre Gultigkeit hin getestet werden. In diesem Zusammenhang
wird derzeit auch der theoretisch bereits aufgearbeitete Unterschied zwischen Tauschung
und Enttauschung durch Lebensmittel experimentell Gberpruft.

Lebensmittelbilder

Die im Fernsehen vermittelten Lebensmittelbilder haben einen erheblichen Anteil am
Wahrnehmungsbild von Lebensmitteln. Die Hypothese, dass die im Fernsehen vermit-
telten Inhalte die Wahrnehmung der Realitat beeinflusst (vor allem bei Personen, die
viel fernsehen), wird als Kultivierungshypothese bezeichnet. Aus diesem Grund wird im
Rahmen einer Kultivierungsstudie, die durch zwei Masterarbeiten unterstitzt wird, das
im Fernsehen vermittelte Bild von Lebensmitteln analysiert und mit dem tatsachlichen
Erndhrungsverhalten in Deutschland abgeglichen. Inwieweit das Fernsehlebensmittel-
bild tatsachlich einen Einfluss auf die Wahrnehmung von Konsumenten hat, wird durch
eine direkte Befragung beim Konsumenten ermittelt.

Einstellungen und Kaufverhalten

Obwohl die Einstellung zu Bioprodukten von vielen Konsumenten positiv ist, wird meist auf den Kauf von Biolebensmitteln verzichtet, die zu-
dem oft teurer als normale Lebensmittel angeboten werden. Eine Forschungsarbeit, an der auch eine Bachelor-Studentin beteiligt ist, leistet auf
der Grundlage der Theorie des geplanten Verhaltens (,Theory of Planned Behavior”) eine Zusammenschau und Einordnung der verschiedenen
Ursachen fir diese Diskrepanz zwischen Einstellung und Verhalten (,Attitude-Behavior-Gap”). Auch hier besteht ein wesentliches Problem in der
Messung: Statt der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle muss fiir die Vorhersage des Kaufverhaltens die tatsachliche Verhaltenskontrolle er-
fasst werden. Dabei fragt die wahrgenommene Verhaltenskontrolle lediglich die generelle Einschétzung der eigenen Fahigkeiten zum Kauf von
Lebensmitteln ab, wobei die tatsachliche Verhaltenskontrolle auch die Einschatzung moglicher Barrieren bei diesem Kauf mit abfragt. Zudem
mussen situative Einflussfaktoren in das Modell integriert werden. Aus den Erkenntnissen dieses Forschungsprojekts kénnen erste Handlungs-
empfehlungen flr Hersteller und Handler von Bio-Lebensmitteln sowie fir die die Verbraucherpolitik abgeleitet werden. Ferner dienen sie als
Grundlage fur eine empirische Ermittlung der Kaufmotive und der Kaufbarrieren fiir regionale (Bio-)Lebensmittel.
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Sportliche
Aktivitat und
Gesundheit im
Erwachsenen-
alter

ERSTE ERGEBNISSE EINER
LANGZEITSTUDIE

Nordic Walking. Insbesondere auch im héheren
Lebensalter unterstiitzt sportliche Aktivitat die
Pravention. (sst)
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portliche Aktivitat leistet, dies ist heute wis-

senschaftlicher Konsens, einen wesentlichen
Beitrag zur Gesunderhaltung. Sie wird im Zuge des
demographischen Wandels immer bedeutsamer,
weil sie insbesondere auch bei Menschen im hohe-
ren Lebensalter der Pravention und Gesundheits-
forderung dient. Bis heute gibt es jedoch nur we-
nige Studien, welche die Langzeitentwicklung von
sportlicher Aktivitdt und Gesundheit im Erwach-
senenalter dokumentieren. Hier setzt die Léngs-
schnittstudie ,FINGER (FINnish-GERman)” an, die
wir an der Universitat Bayreuth am Lehrstuhl fir
Sportpsychologie, Sportpadagogik, Sportdidaktik
und Sporttherapie zusammen mit einer Forscher-
gruppe am KIT Karlsruhe seit 18 Jahren durchfiih-
ren. Der Name der Studie leitet sich daraus ab,
dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Gesamtstudie einerseits aus Deutschland, anderer-
seits aus Finnland stammten. Zwei Fragestellungen
standen im Mittelpunkt:

m Wie entwickelt sich sportliche Aktivitat, Fitness
und Gesundheit wéahrend eines Zeitraums von
18 Jahren bei Erwachsenen im mittleren bis
spaten Erwachsenenalter?

m Welchen Einfluss hat sportliche Aktivitat auf
die Entwicklung von Fitness und Gesundheit
wahrend eines Zeitraums von 18 Jahren bei
Erwachsenen im mittleren bis spaten Erwach-
senenalter?

Die Studie ist in methodischer Hinsicht breit ange-
legt: Sportliche Aktivitdten in Freizeit und Verein
und subjektive Gesundheit — also das gefiihlte kor-
perliche Wohlbefinden — wurden mit Hilfe eines
Fragebogens erfasst, in dem die Befragten ihre
Selbsteinschatzung zum Ausdruck brachten. Mo-
torische Tests dienten dazu, korperliche Fitness in
den Bereichen Ausdauer, Kraft, Koordination und
Beweglichkeit zu messen. Die objektive Gesundheit
wurde schliellich im Rahmen einer standardisier-
ten éarztlichen Beurteilung ermittelt, in der es ins-
besondere um Einschrankungen in den Bereichen
Herz-Kreislauf-System, Orthopadie und Neurolo-
gie ging. Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer an
der Studie wurden einer medizinischen Untersu-
chung unterzogen; Blutanalysen und Anamnesen
bildeten weitere Grundlagen der Beurteilung.

SPORTLICHE AKTIVITAT IM
FORTGESCHRITTENEN ALTER

Zur Analyse des Einflusses von sportlicher Aktivitat
wurden drei langsschnittliche Aktivitatsgruppen
gebildet: Sportler, Nichtsportler und Sporteinstei-
ger. Die folgenden Ergebnisse basieren auf einer
Teilstichprobe von 190 Mannern und Frauen in
Deutschland, die 1992 - als mit der Studie begon-
nen wurde — zwischen 35 und 55 Jahren alt waren
und zu allen Erhebungszeitpunkten (1992, 1997,
2002, 2010) an der Studie teilnahmen. Ménner
und Frauen sind dabei gleich stark vertreten. Fur
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Abb. 1: Sport im spaten Erwachsenenalter
sorgt fiir korperliches Wohlbefinden. (sst)
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Abb. 2: Gruppen-Fitness-Training fiir

Foto: De Visu / (sst)

Senioren und korperlich Eingeschrankte.

die Studie wurde nicht speziell nach sportlich ak-
tiven Personen gesucht — die Stichprobe stellt die
durchschnittliche Bevolkerung einer baden-wirt-
tembergischen Gemeinde dar, die fur die Untersu-
chung ausgewahlt wurde.

Ein zentrales Ergebnis lautet: Die sportliche Aktivi-
tat nimmt im spateren Lebensalter durchschnittlich
gesehen zu, und zwar ungeachtet der Unterschiede
von Sozialstatus oder Alter (Diagramm A). Die un-
tersuchte Stichprobe hat sich in den untersuchten
18 Jahren im Durchschnitt von einer Stunde mode-
rates Sporttreiben pro Woche auf eine Stunde 20
Minuten gesteigert. Dies ist sehr positiv zu sehen.
Trotz dieser Steigerung ist die deutsche Stichprobe
jedoch noch weit entfernt von den Richtlinien der
Weltgesundheitsorganisation (WHO), die - zum
Erhalt und zur Wiederherstellung von Gesundheit
- mindestens 30 Minuten korperlich-sportliche
Aktivitdt an maoglichst allen Tagen einer Woche
empfiehlt.

Der in Deutschland beobachtete Anstieg sportlicher
Aktivitadt entspricht neueren Studien aus Finnland
und Kanada, deckt sich jedoch nicht mit Forschungs-
ergebnissen aus den USA und Australien. Aufféllig
ist, dass die Aktivitat im Untersuchungszeitraum bei
Ménnern deutlich geringer ansteigt als bei Frauen
(Diagramm E). Wéhrend Frauen im mittleren und
hoheren Lebensalter verstarkt gesundheitssportli-
che Angebote wahrnehmen und dadurch etwas fiir
ihre Gesundheit tun, bereitet es Mannern scheinbar
Probleme, sich im mittleren Lebensalter sportlich
umzuorientieren. Die Sportarten aus jungen Jah-

ren — meist Ball- bzw. Wettkampfsportarten — sind
dann oft nicht mehr gut umsetzbar, und der ak-
tuell angebotene Gesundheitssport scheint Manner
nicht zu sportliche Aktivitdt motivieren zu kénnen.
Dies ist unter Public-Health-Aspekten Grund zu er-
heblicher Sorge. Denn auch aus anderen Studien
wissen wir, dass erwachsene Ménner diejenige Be-
volkerungsgruppe bilden, die einen schlechteren
Gesundheitszustand sowie ein riskanteres Gesund-
heitsverhalten aufweist.

RUCKGANG VON GESUNDHEIT UND FITNESS

Die subjektive Gesundheit verringerte sich wéh-
rend des Untersuchungszeitraums nur geringfiigig
(Diagramm B). Hingegen verschlechterten sich die
durch éarztliche Untersuchungen festgestellte ob-
jektive Gesundheit sowie die in motorischen Tests
ermittelte korperliche Fitness betrachtlich (Dia-
gramme C und D). Im Durchschnitt betrug dieser
Ruckgang — Uber die gesamten 18 Jahre hinweg
— bei Mannern und Frauen rund 16 Prozent. Dabei
fallt auf, dass sich der Rickgang mit zunehmendem
Lebensalter beschleunigt. Wie ist die Diskrepanz
zwischen tatsachlicher und gefthlter Gesundheit zu
erklaren? Ein Grund konnte darin liegen, dass das
eigene Gesundheitsempfinden nicht unerheblich
davon beeinflusst wird, wie man die Gesundheit
gleichaltriger Personen im eigenen Bekanntenkreis
erlebt. So kann beispielsweise der Eindruck, dass es
anderen im gleichen Alter deutlich schlechter geht,
dazu fthren, dass die eigene Gesundheit besser
eingeschatzt wird als sie objektiv ist.

POSITIVE EFFEKTE SPORTLICHER AKTIVITAT

Sportliche Aktivitat beeinflusst — bei regelmafiger
und systematischer Ausfiihrung — in positiver Wei-
se Gesundheit und Fitness. Die naturliche — biolo-
gisch bedingte — Verschlechterung mit zunehmen-
dem Lebensalter von Gesundheit und Fitness kann
durch sportliche Aktivitat jedoch nicht aufgehalten
werden. Auch die Fitness und Gesundheit von
Langzeitsportlern und Sporteinsteigern verschlech-
tert sich mit zunehmendem Lebensalter; der Rick-
gang der verschiedenen Aktivitatsgruppen war
also &hnlich. Bedeutsam ist jedoch, dass Sportler
sich immer auf einem hoheren Fitness- und Ge-
sundheitslevel im Vergleich zu Nichtsportlern be-
finden, und dass sportliche Einsteiger eine leichte
Verbesserung verzeichnen konnen. Es lohnt also
auch ein spater Einstieg in sportliche Aktivitat.
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In der Studie wurden Personen als ,aktiv" gewer- Entwicklung sportlicher Aktivitét Subjektive Gesundheit
tet, die mindestens eine Stunde pro Woche auf Kcal/Woche aus Haufigkeit, Dauer, Intensitit Skala: 3 (sehr schlecht) - 15 (sehr gut)
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Entwicklung der sportlichen Aktivitét tiber 18 Jahre

in Abhéngigkeit des Geschlechts
{Alter 1992: 33-56 Jahre, Alter 2010: 51-73 Jahre; 50% Frauen)

KealfWoche

Gesamt Manner Frauen
1992 = 2010

. Diagramme A-E

Abb. 3: Sportler befinden sich im Vergleich zu Nichtsportlern immer
auf einem hoheren Fitness- und Gesundheitslevel. (sst)
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Ubergewicht und Adipositas
im Kindesalter

ANALYSEN ZU URSACHEN UND ALTERSGRUPPEN

Einer der Hauptentstehungsfaktoren kann anscheinend

die genetische Pradisposition sein. Sind also die Eltern
libergewichtig, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass auch
die Entwicklung des Kindes in diese Richtung lauft. (sst)



U bergewicht und Adipositas haben weltweit
epidemische Ausmafle angenommen und
zeigen in zahlreichen Landern eine weiter steigen-
de Tendenz. Dieser Trend betrifft sowohl Erwach-
sene als auch Kinder und Jugendliche. Die steigen-
de Pravalenz von Ubergewicht und Adipositas im
Kindes- und Jugendalter ist zu einem grofen Prob-
lem geworden und rtckt daher immer mehr in den
Fokus der Gesellschaft. Wie die bisher ergriffenen
gesundheitspolitischen Mallnahmen zur Praventi-
on und Bekampfung von Ubergewicht und Adipo-
sitas zu beurteilen sind, kann allerdings kontrovers
diskutiert werden. Letztendlich zielen alle Mafinah-
men darauf ab, die Epidemie einzuddmmen und
eine Trendumkehr einzuleiten.

Der Mangel an reprasentativen Prévalenzdaten
fur Kinder und Jugendliche konnte in Deutschland
zum groflen Teil mit dem bundesweiten Kinder-
und Jugendgesundheitssurvey (KiGGS, 2003-
2006) behoben werden. Hiernach sind insgesamt
15% der Kinder und Jugendlichen tGibergewichtig,
6,3% leiden unter Adipositas. Hochgerechnet auf
Deutschland entspricht dies einer Zahl von ca. 1,9
Millionen Ubergewichtigen Kindern und Jugendli-
chen, davon ca. 800.000 Adipdsen.

AUF DER SUCHE NACH DEN
EINFLUSSFAKTOREN

Hauptentstehungsfaktoren sind anscheinend ge-
netische Pradispositionen, ein Ungleichgewicht
zwischen Energieaufnahme und -abgabe sowie
verschiedene Umwelt- und Sozialfaktoren. Der-
zeit werden aber auch zahlreiche weitere Deter-
minanten fiir Ubergewicht und Adipositas wis-
senschaftlich  diskutiert:
Niedriges oder hohes Ge-

Da Ubergewicht und Adipositas langfristig ein
Risiko fur die Gesundheit darstellen und schwer-
wiegende Erkrankungen - insbesondere Diabetes,
Bluthochdruck, Storungen des Fettstoffwechsels
und Erkrankungen des Muskel- und Skelettsystems
— zur Folge haben konnen, sollte bereits in frthem
Kindesalter der Pravention von Ubergewicht und
Adipositas erheblich mehr Aufmerksamkeit gewid-
met werden als bisher.

Allerdings weifl man noch recht wenig, warum das
kindliche Ubergewicht gerade in den letzten Jah-
ren massiv angestiegen ist. Fir die Konzipierung
von Praventionsprogrammen zur Primarpraven-
tion wére es zunéchst einmal hilfreich zu wissen,
in welchem Altersbereich sich der Ubergewichts-
anstieg bei Kindern genau vollzieht. Bisherige
epidemiologische Studien geben hierzu keine
Detailauskunft oder prasentieren widersprichliche
Ergebnisse hinsichtlich des genauen Zeitpunkts im
Altersverlauf der Kinder.

EINE STUDIE ZUR KRITISCHEN ALTERSGRENZE

Unterstiitzt durch die Abteilung fur Kognition
und Wahrnehmung der Universitat Tiibingen, hat
sich eine Forschungsgruppe an den Universitaten
Bayreuth und Mainz eine relativ einfache Frage
gestellt: Wann genau werden deutsche Kinder
Ubergewichtig? Das Ergebnis wurde in einer der
fuhrenden Fachzeitschriften fur Fettleibigkeit, Ob-
esity (Silver Spring), veroffentlicht.

Im Rahmen der Studie haben wir offentlich zu-
gangliche Daten des Robert Koch-Instituts, die im
Rahmen der KiGGS-Studie erhoben wurden, einge-
hender untersucht. Bei der Analyse der Daten kam
ein Verfahren zum Einsatz,
das im Gegensatz zu den

burtsgewicht, elterliches
Ubergewicht, hohe Ge-
wichtszunahme der Mutter
wéhrend der Schwanger-
schaft, Rauchen der Eltern,
Rauchen der Mutter wah-
rend der Schwangerschaft, Flaschennahrung statt
Stillen, wenig Schlaf, korperliche Inaktivitat, hoher
Medienkonsum, ungesunde Erndhrung, ein niedri-
ger familidrer Zusammenhalt und psychologischer
bzw. psychosozialer Stress. Insbesondere dem Ein-
fluss von psychologischen Stressfaktoren konnte in
den letzten Jahren eine groRere Bedeutung zuge-
sprochen werden.

,UBERGEWICHT UND ADIPOSITAS
HABEN WELTWEIT EPIDEMISCHE
AUSMASSE ANGENOMMEN

typischen  Datenauswer-
tungen in Altersgruppen
eine objektivere Einschat-
zung darlber ermoglicht,
wann genau sich starkere
Veranderungen in Daten-
satzen finden lassen. Die Ergebnisse stiitzen die
Annahme, dass Kinder kurz nach ihrer Einschulung
Ubergewichtig werden.

Bis zum Alter von 5 Jahren verhélt sich die Gewichts-
entwicklung von Kindern in Deutschland noch
genauso wie vor rund 20 Jahren. In den ersten 5
Lebensjahren lasst sich sogar eine leichte Tendenz
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Abb. 1: GroRer Wert sollte auf sportliche
Aktivitat und viel Bewegung im Kinder-
gartenalter gelegt werden. (sst)

Abb. 2: Zu den diskutierten Determi-

nanten fiir Ubergewicht und Adipositas
zahlen u.a. kérperliche Inaktivitat, hoher Medi-
enkonsum und ungesunde Erndhrung. (sst)

erkennen, dass Kinder vergleichsweise leichter sind
als noch vor 20 Jahren. Es folgen dann drei Jahre,
in denen — im Gegensatz zu einer internationalen
und einer deutschen Vergleichspopulation von
damals — plotzlich eine deutliche Zuwachsrate an
Ubergewicht auftritt. Das Maximum der Zunahme
an Ubergewichtigen Kindern in Deutschland liegt
recht eng begrenzt um das Alter von 7,2 Jahren.
Mit 8 Jahren ist jedes fiinfte Kind tbergewichtig.
Vor rund 20 Jahren waren es nur 10% der Kinder.
Diese Quote an Ubergewichtigen bleibt durch die
vermeintlich kritische Phase der Pubertét hindurch
bis zur Volljahrigkeit relativ konstant.

Diese Erkenntnis liefert wichtige Ansatzpunkte fur
die Bekédmpfung des fortschreitenden Uberge-
wichts in Deutschland. Ein Aspekt, den sich unsere
Forschergruppe in den néchsten Jahren genauer
ansehen wird, ist die Auswirkung der Einschu-
lung auf das Gewicht unserer Kinder. Wir wollen
herausfinden, wie die Gewichtsanstiege in gerade
dieser Lebensphase zu erklaren sind. Wir warnen
allerdings davor, die Griinde fir den Gewichtsan-
stieg insbesondere im schulischen Alltag zu vermu-
ten. Kinder wurden in Deutschland auch schon vor
20 Jahren eingeschult und kommen auch heute in
ein &hnliches schulisches Umfeld. Nur frither war
keine rapide Zunahme des Ubergewichts zu ver-
zeichnen. Wir gehen hier von einem recht kom-
plexen Zusammenspiel mehrerer Faktoren aus, die
aber wahrscheinlich Uberwiegend im héuslichen
Umfeld der Kinder zu suchen sind.

ALARMIERENDE FORSCHUNGSERGEBNISSE
IN KINDERGARTEN

Fir uns steht ferner fest, dass die Grundlagen
flr eine relativ starke Zunahme des Anteils an
Ubergewichtigen wéhrend des ersten Schuljahrs
hochstwahrscheinlich schon im Kindergartenalter
gelegt werden. Um diese These zu prifen, laufen
derzeit weitere Studien zu Datenerhebungen in
Kindertagesstatten und Grundschulen. Neben der
Erhebung von Korpergewicht, Kérpergrofle und
motorischer Leistungsfahigkeit der Kinder, wer-
den neben den Eltern auch deren Erzieherinnen
und Erzieher zu gesundheitsrelevanten Aspekten
befragt. Ziel ist es, herauszufinden, wie sich der
Lebensstil der Kinder auf ihr Gewicht auswirkt, wel-
che Rolle Umwelteinfliisse spielen und auch, ob es
noch andere Faktoren gibt, die fur das steigende
Ubergewicht bei Kindern verantwortlich sind.

Wichtige Hinweise geben erste Ergebnisse, die wir
in einer Befragung von mehr als 300 Erzieherin-
nen und Erziehern in Deutschland zutage férdern
konnten. In einem Fragebogen gaben sie Auskunft
Uber ihr eigenes Kérpergewicht sowie Uiber Verhal-
tensweisen, die Einfluss auf individuelle Gesund-
heitsrisiken haben - wie etwa Essgewohnheiten,
Rauchen, Sitzen vor Computer- und Fernsehbild-
schirmen oder umgekehrt auch regelmafiger
Freizeitsport. Zudem haben wir anhand von alters-
und geschlechtsspezifischen Korpersilhouetten die
Fahigkeit der Erzieherinnen und Erzieher getestet,
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Ubergewicht bei Kindern zu erkennen. Und auch
ihre Kenntnisse hinsichtlich der Gesundheitsrisiken
von Ubergewicht und Adipositas wurden in die
Untersuchung einbezogen.

Es stellte sich heraus, dass 41,2% der befragten
Erzieherinnen und Erzieher Ubergewichtig sind
und weitere 17,9% sogar unter Adipositas leiden.
Damit liegen sie deutlich Giber dem bundesweiten
Durchschnitt. Zudem waren nur 44,6% der Erzie-
herinnen und Erzieher in der Lage, Gbergewichtige
Kinder als solche zu identifizieren. Mit der Tatsa-
che, dass Ubergewicht mit korperlichen und mit
geistigen Gesundheitsrisiken einhergeht, zeigten
sich nur 40,1% bzw. 21,2% vertraut. Zudem stell-
te sich heraus, dass Ubergewichtige Erzieherinnen
und Erzieher insbesondere an den Wochenenden
mehr Zeit vor dem Computer oder vor dem Fern-
seher verbringen als ihre normalgewichtigen Kol-
leginnen und Kollegen. Sie nehmen ihre Mahlzei-
ten seltener im Familienkreis ein, sehen aber umso
haufiger wéhrend der Mahlzeiten fern.

Diese Befunde zeigen eindeutig, dass dem Ge-
sundheitsverhalten des pédagogischen Personals
in Kindergérten erheblich hohere Aufmerksam-
keit geschenkt werden sollte. Ob nun Erzieherin-
nen und Erzieher infolge ihres eigenen Lebensstils
und unzureichender Kenntnisse sogar das Ge-
sundheitsverhalten von Kindern ungtinstig be-
einflussen, muss in zuklnftigen Untersuchungen
Uberprift werden.
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Mit solchen gesellschaftspolitisch wichtigen For-
schungsansatzen aus dem Bereich der natur- und
sozialwissenschaftlichen Forschung will unsere
Forschergruppe léngerfristig ihre Expertise in das
Profilfeld ,Lebensmittel- und Gesundheitswissen-
schaften” der Universitat Bayreuth einbringen und
dauerhaft starken.

Abb. 3: Eine oft praktizierte Bewegungs-
therapie fiir Kinder mit Ubergewicht
bzw. Adipositas ist das Schwimmen. Dabei
konnen auch andere Sportdisziplinen gut
kombiniert werden. (sst)

Abb. 3: Bewegung und Aktivitdten an
frischer Luft ist die beste Vorsorge. (sst)
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STUDIEN ZUR OPTIMIERUNG
DES KRAFTTRAININGS



ie Auswirkungen von Bewegungsmangel

begunstigen in unserer technikgepragten
Gesellschaft nicht nur degenerative Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, sie beeintrachtigen auch unseren
Bewegungsapparat negativ. Nicht von ungefahr
stellen Ruckenschmerzen das héufigste orthopa-
dische Krankheitsbild dar. Das Krafttraining bil-
det folglich nicht nur einen festen Bestandteil des
Konditionstrainings in den meisten Sportarten zum
Zwecke der Leistungsoptimierung. Es tragt vor
allem im Bereich des Gesundheits- und Fitness-
trainings dazu bei, die Leistungsfahigkeit sowie
die Belastbarkeit des Haltungs- und Bewegungs-
apparates zu erhalten und zu verbessern. Dartiber
hinaus hat Krafttraining eine praventive und re-
habilitative Wirkung bei zahlreichen Beschwerde-
bildern, wie z.B. Ricken- oder Gelenksschmerzen,
Osteoporose und Inkontinenz. Auch internistische
Erkrankungen wie metabolisches Syndrom oder
Diabetes mellitus konnen positiv beeinflusst wer-
den. Gleiches gilt fur die Leistungsféhigkeit des Ge-
hirns. Zudem besitzt das Krafttraining eine Bedeu-
tung bei der Regulierung des Koérpergewichts und
der Kérperformung und hat eine positiven Einfluss
auf die Psyche.

Am Institut fur Sportwissenschaft der Universitét
Bayreuth haben wir in den vergangenen Jahren
zahlreiche Studien zum Krafttraining durchgefiihrt,
die vor allem drei zentrale Bereiche umfassen.

OPTIMIERUNG DES KRAFTTRAININGS
MITTELS EMG - MESSUNGEN

Die Meinungen von Trainern, Fachleuten und Ath-
leten gehen weit auseinander, welche Ubungen
fur die verschiedenen Muskelgruppen — z.B. Brust,
Bauch, Beine oder Riicken — die effektivsten sind.
Die Auswahl der Ubungen und die Ausfiihrungs-
hinweise basieren in den meisten Fallen auf der
Erfahrung und dem Expertenwissen von Trainern
und Athleten. Es liegen nur wenige gesicherte
Erkenntnisse Uber die Effektivitat unterschiedli-
cher Kraftibungen fur eine Muskelgruppe sowie
Uber effektoptimierende Ausfihrungskriterien vor.
Auf der Basis elektromyographischer Messungen
(EMG-Messungen) ist es uns gelungen, die fur die
einzelnen Muskelgruppen relevanten Ubungen
objektiv zu vergleichen. Dadurch kénnen sowohl
Ausfiihrungsvarianten einer Ubung analysiert und
bewertet als auch Unterschiede in der Effektivitat
verschiedener Ubungen fiir einen Muskel ermit-

telt werden. So konnte z.B. gezeigt werden, dass
fur das Training der Brustmuskulatur die Ubung
Kabelziehen tiber Kreuz deutlich effektiver ist als
beispielsweise Flys — d.h. fliegende Bewegungen
- mit Kurzhanteln.

In mehreren Trainingsstudien wurde Uberpruft, ob
durch ein Training von Ubungen, die in den EMG-
gestitzten Ubungsranglisten hdher platziert sind
(also eine hohe Muskelaktivierung aufweisen) gro-
ere Kraftsteigerungen erreicht werden als durch
ein Training von Ubungen auf tieferen Rangplétzen
(geringere Muskelaktivierung). In allen Trainings-
untersuchungen konnte eine hohere Effektivitat
der Ubungen nachgewiesen werden, die in den
Ubungslisten héher positioniert sind (vgl. Abb. 1).

Prozent (%)

Abb. 1: Vergleich der Trainingseffekte
einer Ubung auf einem Spitzenplatz der
EMG-Liste (Kabelziehen tiber Kreuz, G1) mit
den Trainingseffekten einer Ubung auf einem
unteren Listenplatz (Flys mit Kurzhanteln, G2)
n =26, KG = Kontrollgruppe.
Retest | =1.Wiederholungstest nach
1 Trainingswochen;
Retest Il = 2. Wiederholungstest nach
4 trainingsfreien Wochen.
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OPTIMIERUNG DES TRAININGSUMFANGS

Im Bereich des Fitnesskrafttrainings haben wir in
den vergangenen Jahren auch mehrere umfang-
reiche Studien zur Frage nach dem angemessenen
Belastungsumfang fiir eine Muskelgruppe durch-
gefithrt. Dabei stand das Thema ,Einsatz- versus
Mehrsatztraining” im Mittelpunkt. Unter Einsatz-
training versteht man einen Satz (synonym eine
Serie) pro Muskelgruppe. Ein Mehrsatztraining
ist durch mehrere Satze fur eine Muskelgruppe
gekennzeichnet. In einer grofen Studie mit Uber
200 Probanden im Alter von 30 bis 60 Jahren
wurden die Effekte eines Dreisatztrainings und ei-
nes Einsatztrainings Gber einen Trainingszeitraum
von 22 Wochen untersucht. Eine Gruppe fithrte
ein Einsatztraining aus, die zweite ein Dreisatztrai-
ning. Nach Beendigung des Krafttrainings wurden
die Kraftwerte nach vierwochiger Trainingspause
nochmals erhoben.

Prof. Dr. Wolfgang Buskies lei-

tet den Lehrstuhl fiir Didaktik
und Methodik der Sportarten an der
Universitat Bayreuth.
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Abb. 2: Prozentuale Steige-

rungen der Kraftausdauer-
leistungen beim Einsatz- und
Mehrsatztraining wahrend eines
22wochigen Muskeltrainings bei
der Ubung Beinpressen.

Auch Uber einen langeren Zeitraum kénnen mit
einem zweimal wochentlich durchgefiihrten Ein-
satztraining bei Untrainierten kontinuierlich sehr
gute Kraftzuwéchse erzielt werden, die in den ers-
ten sechs Trainingswochen (vgl. Abb. 2 - Zwischen-
test1) nicht signifikant geringer ausfallen als beim
Dreisatztraining. Die Effekte eines Dreisatztrainings
sind nach gut funf Monaten (etwas) starker aus-
gepragt als bei einem Einsatztraining (vgl. Aus-
gangstestl). Nach einer langeren Trainingsunter-
brechung kommt es sowohl beim Einsatz- als auch
beim Dreisatztraining zu deutlichen Kraftverlusten
(vgl. Ausgangstest 2).
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Unsere Untersuchungen zum Einsatztraining zei-
gen, dass es flir signifikante Steigerungen der Kraft
zumindest in den ersten Trainingsmonaten nicht
notwendig ist, die Muskulatur mit einem hohen
Umfang zu belasten. Dies kommt vor allem auch
Trainierenden entgegen, die nur wenig Zeit in ein
Training investieren wollen.

OPTIMIERUNG DER TRAININGSINTENSITAT

Eine besondere Form des Krafttrainings ist das
sogenannte sanfte Krafttraining. Die einzelne
Trainingsserie (Satz) wird hierbei nicht wie im her-
kdmmlichen Training bis zur letztmdglichen Wie-
derholung (also vollstandigen kurzfristigen Ermu-
dung des Muskels) durchgefuhrt, sondern deutlich
vorher abgebrochen. Wir haben zum sanften Kraft-
training eine Vielzahl an Untersuchungen mit ca.
300 kraftuntrainierten Probanden durchgefiihrt
und als Kriterium fiir die Beendigung der einzel-
nen Serie das individuelle subjektive Belastungs-
empfinden ,mittel bis schwer” eingefiihrt. De facto
kénnte der Trainierende bei einem Training bis zur
muskuldren Ausbelastung also wesentlich mehr
Wiederholungen mit dem entsprechenden Ge-
wicht bewéltigen als durch die Vorgabe ,mittel bis
schwer”. Mit einem Training nach dem subjektiven
Anstrengungsempfinden ,mittel bis schwer” kon-
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nen nach einigen Trainingswochen enorme Kraft-
ausdauerverbesserungen erzielt werden, die nicht
sehr viel geringer sind als die Zuwachse, die bei
einem ,harten” Krafttraining bis zur letztmdoglichen
Wiederholung im Satz erreicht werden. Das Trai-
ningsprogramm wurde dabei dreimal wéchentlich
Uber acht Wochen durchgefihrt. Das sanfte Kraft-
training schont den Bewegungsapparat und ist vor
allem flr Personen mit orthopadischen Problemen
oder im fortgeschrittenen Lebensalter geeignet -
und generell fur alle, die sich beim Training nicht
Lqualen” wollen.

FaziT

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass es
aufgrund unserer Studien maoglich ist, die inten-
sivsten Ubungen fiir alle groBen Muskelgruppen
auszuwéhlen. Dartiber hinaus kann man fur Kraft-
einsteiger folgendes festhalten: Um nennenswerte
Krafteffekte in den ersten Monaten zu erzielen, ist
es nicht notwendig das Krafttraining besonders
intensiv oder besonders umfangreich durchzufiih-
ren. Es gentigt eine sanfte Trainingsintensitat nach
dem subjektiven Belastungsempfinden ,mittel bis
schwer” und eine Serie pro Muskelgruppe. Ent-
scheidend fur die Effekte sind hingegen Regelma-
Bigkeit und Dauerhaftigkeit.

FIT unD GESUND

Veranderungen der Kraftausdauerwerte

Testgruppen
Ubungen Kontroll Mittel Schwer Ausbelastung

Xts Xts Xts Xts
Latziehen 1,8% + 24,0% 64,9% +219% | 60,2% +32,1% | 65,9% +32,0%
Bankdriicken 6,6% *20,9% 552% +32,9% | 64,2% +26,3% | 64,6% +41,7%
Beinpressen -2,6% +26,7% | 51,5% +46,7% | 73,9% +34,1% | 91,7% + 38,0%
Beinbeugen -3,9% +19,7% 76,0% +49,8% | 83,1% £ 43,8% | 102,6% + 35,8%
Rumpfflexion 3,4% + 21,4% 253% +22,2% | 29,1% + 21,7% 34,9% + 29,2%
Backextension | 4,5% +36,8% 33,5% +30,5% 30,5% + 31,6% 58,1% + 47,9%

Tabelle 1: Prozentuale Verdnderungen
der Kraftausdauerwerte nach einem
achtwdchigen Krafttraining.

Abb. 3 bis 6: Zumindest in den ersten
Trainingsmonaten lasst sich die Kraft
signifikant steigern, ohne die Muskulatur mit
einem hohen Trainingsumfang zu belasten. (sst)
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Leistungsfahigkeit in extremen Hohen

SPORTMEDIZINISCHE UNTERSUCHUNGEN IM BOLIVIANISCHEN HOCHLAND

Streitobjekt zwischen FIFA und Bolivianern: Das Stadion im Zentrum von La Paz.
Die Siedlungen reichen bis auf den Altiplano auf 4.100 m, wo 1,2 Mio. Menschen
leben. Im Hintergrund der ,Hausberg“ lllimani mit einer Hohe von 6.439 m. (sst)
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D ie Untersuchung der Gesundheit und Leis-
tungsfahigkeit unter extremen Bedingun-
gen ist ein Schwerpunkt des Lehrstuhls Sportmedi-
zin/Sportphysiologie an der Universitat Bayreuth.
Besonderes Augenmerk wird auf die Anpassung
der Systeme Blut, Atmung und Herz-Kreislauf
unter Sauerstoffmangelbedingungen gelegt. Da-
bei ermdglichen die Uberwiegend an Sportlern
gewonnenen Erkenntnisse sehr haufig Einblicke
in klinische Prozesse. In diesem Kontext wurden
2012 zwei Studien in Bolivien, zunachst auf 5.300
m und dann auf 3.600 m Hohe, durchgeftihrt.

ANPASSUNGSSTRATEGIEN ENTWICKELN,
KOMPLIKATIONEN VORBEUGEN

Hintergrund der ersten Studie im Rahmen des Pro-
jekts ,AltitudeOmics” war, dass ca. 30% der ,Aus-
falle” amerikanischer Soldaten (Tod oder schwere
Verletzung) in Hohen oberhalb von 3.000 m auf
die unzureichende Anpassung an diese Hohen zu-
rlckzufihren sind. Gerade in Afghanistan stellte
dies ein &uferst schwerwiegendes Problem dar.
Da wir in den vergangenen Jahren eine exakte
Methode zur Bestimmung der Blut- und Hadmoglo-
binmenge entwickelt hatten, wurden wir gebeten,
an einer zweimonatigen Studie auf 5.300 m auf
dem Chacaltaya in der Nahe von La Paz in Bolivien
teilzunehmen und in einer Teilstudie das Verhalten
des Blutvolumens zu kontrollieren. Ubergeordne-
tes Ziel war es, die wichtigsten physiologischen
Hohenanpassungen an diese extreme Hohenexpo-
sition aufzuzeigen, um spéter die molekularbiolo-
gischen Ursachen und optimalen Anpassungsstra-
tegien herauszufinden. Konkret ging es dabei um
das Auftreten der akuten Bergkrankheit, aus der
sich die oft tédlich verlaufenden Komplikationen
(Hohenlungenédem, Hohenhirnddem) entwickeln
koénnen, die Bestimmung der Leistungsfahigkeit
sowie der Veranderungen von Atmung, Herz-
Kreislauf-System und einer Vielzahl von Stoffwech-
selparametern und Hormonen.

Die Ausgangsmessungen wurden in Eugene/Ore-
gon in den USA durchgefiihrt. AnschlieBend flo-
gen 20 Probanden sukzessive in Zweier-Teams
nach Bolivien, wurden unter Sauerstoffatmung
auf 5.300 m Hohe gebracht und blieben dort fiir
16 Tage. Trotz erheblicher Magen-Darm- und an-
derer gesundheitlicher Probleme (Lungenddeme
und starke Dehydrierungen) verliefen die Unter-
suchungen ausgesprochen erfolgreich. Wichtigs-

tes Ergebnis unserer Teilstudie war eine
ausgesprochen schnelle und ausgepragte
Blutneubildung von nahezu 20% innerhalb
von zwei Wochen. Unmittelbar nach Rickkehr
ins Flachland wurden jedoch sdmtliche neugebil-
deten Erythrozyten wieder zerstort. Dieses sowie
die weiteren Teilergebnisse ermdglichen konkrete
Aussagen Uber Art und Zeitverlauf von optimalen
Anpassungsstrategien, die auch im zivilen Bereich
(z.B. bei Minenarbeitern, im Hohentourismus)
von sehr grofler Bedeutung sind.

FUSSBALL IN EXTREMER HOHE &
UND IM FLACHLAND

. Foto: sst

Das zweite, ebenfalls in Bolivien

durchgefithrte  Projekt betrifft die
Frage, ob internationale FuBballspiele in grofen
Hohen durchgefihrt werden kénnen und durfen.
Seitdem Brasilien im Jahr 1993 sein erstes Qua-
lifikationsspiel zu einer Weltmeisterschaft in La
Paz auf 3.600 m mit 0:2 gegen Bolivien verloren
hatte, gab es bis heute drei von der FIFA ausge-
sprochene Verbote flr solche Spiele, die aber alle-
samt wieder aufgehoben wurden. Betroffen waren
die Hauptstadte von Bolivien (La Paz, 3.600 m),
Ecuador (Quito, 2.850 m) und Kolumbien (Bogo-
ta, 2.600 m) mit der Begriindung, dass einerseits
eine massive Gesundheitsgeféhrdung nicht aus-
geschlossen werden koénne und weiterhin keine
Chancengleichheit fur das Team aus dem Flach-
land gegentiber dem hdhenangepassten einheimi-
schen Team gewahrleistet sei. Da mittlerweile die
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Prof. Dr. Walter Schmidt
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Abb. 1: Belastungsuntersuchungen auf

dem Fahrradergometer auf 530o0m
Hohe. Bestimmt wurden neben Leistung und
Sauerstoffverbrauch u.a. die Gehirnstrome,
arterielle Blutgase, Blutstromungen im Herzen
und die elektrische Muskelaktivitat. Zuvor
wurde eine Muskelbiopsie durchgefiihrt und
zum Abschluss das Blutvolumen bestimmt.
Foto: N. Wachsmuth
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meisten sidamerikanischen Top-Spieler bei euro-
péischen Spitzenvereinen beschéaftigt sind, haben
auch diese Clubs ein starkes Interesse, die Spiele in
der Hohe durch die FIFA verbieten zu lassen.

Mannschaften, die im Rahmen von Club- oder
Lé&nderspielen in La Paz antreten mussen, haben
daher eine eigene Strategie entwickelt, indem sie
unmittelbar nach Ankunft in La Paz spielen und
anschliefend sofort wieder abreisen. Da aber die-
se Strategie gerade fur die bei Européischen Spit-
zenclubs beschéaftigten Spieler aus-
gesprochen anstrengend und
maoglicherweise auch riskant

ist, beschloss die FIFA im Jahr 2007 eine interna-
tionale wissenschaftliche Studie zu diesem Thema
zu initiieren, die aber niemals realisiert wurde.
Daher entschieden wir uns, zusammen mit Prof.
Chris Gore vom Australian Institute of Sport in Can-
berra/Australien eine entsprechende Studie in La
Paz durchzufithren. In Kooperation mit dem Bo-
livianischen Hoheninstitut aus La Paz (IBBA), vier
australischen Institutionen und dem sportwissen-
schaftlichen Institut ASPIRE aus Qatar konnte das
Projekt nach dreijahriger Vorbereitung im Herbst
2012 gestartet werden.

20 Spieler der Australischen U-17 Nationalmann-
schaft reisten zusammen mit Mannschaftsbe-
treuern und Wissenschaftlern nach Santa Cruz
ins Bolivianische Tiefland und trafen dort auf 20
Bolivianische Juniorenspieler des derzeitigen Ti-
teltragers ,The Strongest” aus La Paz. Insgesamt
nahmen 61 Personen (40 Fuflballspieler und 21
Wissenschaftler) an der Studie teil, davon drei aus
Bayreuth. Es wurden 5 offizielle FuBRballspiele wah-
rend einer 6 tdgigen Flachlandphase in Santa Cruz
(2 Spiele auf 420 m) und wahrend der 13-tagi-
gen Akklimatisationsphase in La Paz (3 Spiele auf
3.600 m) gespielt. Im Flachland waren sich beide
Teams ebenbdrtig, in der Hohe waren die Austra-
lier chancenlos.



Der wissenschaftliche Part gliederte sich in folgen-
de Teilbereiche:

1. Wahrend der Spiele und wahrend aller Trai-
ningseinheiten wurden alle Laufwege und
Laufgeschwindigkeiten Uber ein GPS-System
aufgezeichnet und mit dem Beanspruchungs-
grad anhand der parallel registrierten Herz-
frequenz in Beziehung gesetzt.

2. Es wurden die Sauerstoffverfugbarkeit und
die Blutbildung kontinuierlich registriert, um
Anpassungen des kardio-pulmonalen Systems
erkennen zu kénnen.

3. Im Flachland und wiederholt in der Hohe
wurden Sprint- und Ausdauerleistungstests
durchgefihrt.

4. Jeden Tag wurde die Befindlichkeit anhand
von Fragebogen, Herzfrequenzvariabilitét
und Erholungsdaten registriert.

5. Des Nachts wurden die Schlafphasen und die
Schlafdauer Gber Elektroden und Bewegungs-
analysatoren aufgezeichnet, um die bekannt
haufig vorkommenden Schlafstérungen ob-
jektiv registrieren zu kénnen (siehe Abb. 2
zum Atemverhalten im Schlaf).

Insgesamt zeigte sich bei etwa gleicher Leistungs-
fahigkeit im Flachland bei den Australiern in der
Hohe ein massiver Leistungseinbruch, der auch
unmittelbar nach Ankunft in der Hohe bereits
vorlag. GPS- und Test-Daten zeigen objektiv, dass
zwar beide Mannschaften in der Héhe deutliche
Leistungseinbuflen zu verzeichnen hatten, diese
bei den Flachlandspielern aber noch wesentlich
deutlicher ausgeprégt waren. Auch wenn wéhrend
der 13-tdgigen Akklimatisationsphase eine Rei-
he physiologischer Funktionen (Atmung, z.T. die
Blutbildung) deutliche Anpassungserscheinungen
zeigten, kann in dieser kurzen Periode nicht der
Adaptationsgrad erreicht werden, wie er bei den
bolivianischen Spielern vorliegt.

Andererseits trat schon nach zwei Tagen Aufent-
halt in der Hoéhe kein hohenspezifisches Krank-
heitszeichen mehr auf, was einer moglichen Ge-
féhrdung der Flachlandspieler entgegenspricht.
Wenn die FIFA darlber entscheidet, ob die de fac-
to vorhandene Leistungsminderung in groflen Ho-
hen der Durchftihrung von internationalen Spielen
entgegensteht, sollte auch bedacht werden, dass
andere Umweltfaktoren, wie z.B. grofle Hitze mit
Schattentemperaturen von tber 40°C (wie bei der
FuBballweltmeisterschaft in Qatar 2022), deutlich
riskanter fur die Gesundheit der Spieler sind als die
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Hohenexposition. Auch sollte kleinen Landern, wie
Bolivien, ein kleiner Vorteil eingerdumt werden,
der letztendlich niemals ausreichen wird, um eine
der groRen FuBballnationen, d.h. Brasilien oder
Argentinien, an der Teilnahme an einer Weltmeis-
terschaft zu hindern.

Die Studie forderte von allen Beteiligten ein beson-
deres Improvisationsgeschick. So mussten einige
Materialien (Gasflaschen) tber Peru eingeschmug-
gelt werden, es mussten Sondererlaubnisse fir bei
uns unbedenkliche Materialien eingeholt werden,
da sie in Bolivien zur Kokainherstellung genutzt
werden, oder auch Personentransporte von hochs-
ter Ebene bewilligt werden, da Uber Nacht ganz
La Paz zur autofreien Zone erklart wurde. Das Ge-
lingen der Studie unter diesen erschwerten Bedin-
gungen, die tagliche Arbeit mit den australischen
und fast mehr noch mit den Uberaus herzlichen
bolivianischen Spielern sowie das ausgesprochen
grofe Interesse der Bevélkerung machte diese Stu-
die zu einem besonderen Erlebnis. Innerhalb eines
Jahres konnten alle Ergebnisse der Studie im Bri-
tish Journal of Sports Medicine publiziert werden.

Normal Breathing (Santa Cruz)
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Abb. 2: Rund die Halfte der australischen Spieler zeigte in der Hohe

ein abnormales Atemverhalten wahrend des Schlafes.
Oben: Normale Atmung im Tiefland mit einer Sauerstoffsattigung des
Blutes von 97%.
Unten: Sogenannte Cheyne-Stokes-Atmung. Die Atmung ist in der

Hohe periodisch unterdriickt (geringe Atemausschlage), bis der
Sauerstoffgehalt deutlich abnimmt. Aufgrund der einsetzenden
Atemnot erfolgen ca. 5 sehr tiefe Atemziige, was zum Anstieg der
Sauerstoffsattigung im Blut fiihrt. Daraufhin erfolgt wieder eine
Atemunterdriickung.
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»GeRnGesund -
Gesunde Region Oberfranken”

EINE FORSCHUNGSINITIATIVE ZUR GESUNDHEITSFORDERUNG UND PRAVENTION

Wettbewerb im Schulsport.
Foto: Pavel L. Photo and Video / (sst)



I m Rahmen der interdisziplinaren Forschungs-
aktivitdten der Universitat Bayreuth gewinnt
das Profilfeld Lebensmittel und Gesundheitswis-
senschaften vor allem in der Kombination mit den
Sportwissenschaften zunehmend an Bedeutung.
Eine neue Forschungsinitiative, die das Thema
JVorbeugung von Krankheiten” in den Mittel-
punkt stellt, tragt den Titel ,GeRnGesund - Ge-
sunde Region Oberfranken”. In der Bevolkerung
wird der Gesundheit in Befragungen nach wie vor
eine grofe Bedeutung fir das individuelle Werte-
gerlst beigemessen. Andererseits ist dieses hohe
Gut gerade durch die in den entwickelten Landern
vorherrschende Lebensweise bedroht. Die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) hat deshalb ihren
strategischen Fokus veréndert. Waéhrend in der
Vergangenheit Ubertragbare Infektionserkrankun-
gen einen wesentlichen Schwerpunkt ausmachten,
liegt er mittlerweile auf den nicht Ubertragbaren
Erkrankungen, den sogenannten Non-Communi-
cable Diseases (NCDs), die sich weltweit mittlerwei-
le auch in den Schwellenléndern explosionsartig
verbreiten. Zu diesen Erkrankungen gehoren ins-
besondere der Diabetes mellitus (Typ 1), zahlrei-
che Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie bestimmte
Krebserkrankungen.

Nicht allein der Anstieg von Erkrankungs- und Ster-
beraten, sondern auch der 6konomische Schaden
dieser Erkrankungen ist dramatisch. Nach Schéat-
zungen der Harvard School of Public Health (Bloom
et al., 2012) werden die Kosten ber die nachsten
20 Jahre etwa 30 Billionen US-Dollar betragen. Das
sind 48 % der globalen Wirtschaftsleistung (GDP),
die im Jahr 2010 erwirtschaftet wurde.

PRAVENTION UND GESUNDHEITSFORDERUNG
ALS ZUKUNFTSAUFGABEN

Allen oben genannten Krankheiten ist gemein,
dass sie sich weitgehend durch eine gesunde Le-
bensweise vermeiden liefen. Vier wesentliche Ur-
sachen spielen fir die Entstehung eine Rolle. Dazu
gehoren Fehlerndhrung, korperliche Inaktivitat,
Tabak- und Alkoholkonsum. Urséchlich kénnen
die mit den Risiken verbundenen Gesundheitspro-
bleme also fokussiert bekdampft werden. Diesem
Thema hat sich die WHO Uber die so genannte Ot-
tawa-Charta bereits 1986 gewidmet und dabei der
Gesundheitsforderung und Pravention einen mal-
geblichen Stellenwert eingerdumt. Wahrend sich
Gesundheitsforderung grundsatzlich an die gesam-

»ALLEN GENANNTEN KRANKHEITEN IST GEMEIN,

DASS SIE SICH WEITGEHEND DURCH EINE

GESUNDE LEBENSWEISE VERMEIDEN LIESSEN.“

te Bevolkerung bzw. an ausgewahlte Zielgruppen
wendet, richtet sich Pravention auf Risikogruppen
mit zu erwartenden, erkennbaren oder bereits im
Ansatz eingetretenen Anzeichen von Stérungen
und Erkrankungen. Pravention beinhaltet gezielte
Aktivitaten, die das Risiko einer Gesundheitssché-
digung reduzieren oder ihr Auftreten verzogern
sollen. Neuerkrankungen, Behinderung oder vor-
zeitiger Tod werden im Idealfall verhindert, und
die Selbststandigkeit im Alter bleibt moglichst
lange erhalten. Durch effektive Praventionsmal-
nahmen zur Verdnderung von risikobehafteter
Lebensfiihrung lieBe sich ein gesundheitlicher und
okonomischer Zugewinn erzielen, wenn es gelingt,
diese moglichst frithzeitig und nachhaltig zu etab-
lieren, d.h. bereits in der Kindheit.

In diesem internationalen Kontext sind an der
Universitat Bayreuth die gemeinsamen interdis-
ziplindren Forschungsinitiativen des IMG, Institut

Abb. 1: Falsche Erndhrung und Bewe-
gungsmangel erhdhen schon im Kindes-
und Jugendalter das Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erheblich. (sst)
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Abb. 2: Vorsorgeuntersuchungen bei
Kindern kénnen helfen, negative
Tendenzen friihzeitig zu erkennen. (sst)

fir Medizinmanagement und Gesundheitswissen-
schaften (Prof. Dr. mult. Eckhard Nagel, Prof. Dr.
Klaus Nagels) sowie des Instituts fir Sportwissen-
schaft (Prof. Dr. Ulrike Ungerer-Réhrich) und des
Lehrstuhls fur Angewandte Informatik IV (Prof.
Dr.-Ing. Stefan Jablonski) angesiedelt. Diese lang-
jéhrige und erfolgreiche Forschungskooperation
ist damit hochaktuell und auch von wachsender
gesundheitspolitischer Bedeutung.

OBERFRANKEN ALS GESUNDHEITSREGION
VON MORGEN

Die Region Oberfranken konnte fir entsprechen-
de Forschungsarbeiten gewonnen werden, um die
Wirksamkeit von gesundheitsforderlichen Maf-
nahmen im Hinblick auf einen gesunden Lebens-
stil zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurden in
einer ersten intensiven Projektphase der Initiati-
ve ,BEO’'S — Bewegung und Erndhrung an Ober-
frankens Schulen” von 2007 bis 2010 insgesamt
24 oberfrankische Grund- und Hauptschulen als
Teilnehmer eingebunden. Insbesondere gesunde
Erndhrung und Bewegung sollen langfristig im
System Schule verankert werden, um dadurch ei-
nen gesunden Lebensstil bei Kindern und Jugend-
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lichen zu férdern und beispielsweise Ubergewicht
vorzubeugen. Hierzu wurden alle an der Schule
Beteiligten — z.B. Lehrkréfte, Schuler, Eltern oder
Hausmeister — in die Aktivitdten der Bereiche Er-
nahrung und Bewegung einbezogen. In einer zwei-
ten Projektphase bis 2013 wurde der so genannte
systemische Ansatz, der individuelle Bedurfnisse,
Rahmenbedingungen und Ressourcen der Schulen
berticksichtigt, weiterentwickelt.

Mit den Erkenntnissen, Erfahrungen und Partner-
schaften entwickelte die etablierte Forschergruppe
Anfang des Jahres 2013 das Projekt ,GeRnGesund
- Gesunde Region Oberfranken”. Ausgangspunkt
war die Initiative des Bundesministeriums fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) zur Férderung von
Gesundheits- und Dienstleistungsregionen von
morgen. Durch kreative Ideen und Kooperationen
sollen regionale Losungsansétze zur Bewaltigung
komplexer Herausforderungen im Gesundheitsbe-
reich, wie z.B. die demografische Entwicklung oder
die Ausbreitung von Volkskrankheiten, entwickelt
werden. Diese sollten in einem néchsten Schritt
auch auf andere Regionen Ubertragbar sein.

.GeRnGesund - Gesunde Region Oberfranken”
kooperiert zundchst mit den oberfrankischen
Schulen, die im Rahmen von BEO’S bereits um-
fangreiches Wissen und Erfahrungen zu gesunder
Erndhrung und Bewegung gesammelt haben,
um sie als Multiplikatoren in den Gemeinden zu
nutzen. Mit BEO’S-Schulen als Basis sollen die
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MaBnahmen durch die Einbindung von Kitas, Se-
nioreneinrichtungen, Mehrgenerationenhausern
oder Sportvereinen generationstibergreifend auf
die gesamte Kommune Ubertragen werden. Zur
Realisierung langfristiger und nachhaltiger Erfol-
ge in der Praventions- und Gesundheitsférderung
der Region wurden bereits Absichtserklarungen
mit der Universitat Bayreuth, der Diakonie Bay-
reuth und Hochfranken Hof, der Techniker Kran-
kenkasse, der Genussregion Oberfranken e.V.,
dem Seniorenamt der Stadt Bayreuth, der Vernet-
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zungsstelle Schulverpflegung Oberfranken, dem
BLSV e.V. Bezirk Oberfranken, der evangelischen
Familien-Bildungsstatte plus Mehrgenerationen-
haus Bayreuth sowie dem Kompetenzzentrum
Erndhrung Kulmbach geschlossen. Weitere Ko-
operationen sollen im Verlauf der Initiative hinzu-
kommen, denn die Ziele von ,GeRnGesund” wer-
den erreicht, wenn sich die Schulen mit anderen
Akteuren in der Kommune vernetzen und sich in
Bezug auf Gesundheitsférderung gemeinsam wei-
terentwickeln.

ERFOLGREICH IM BUNDESWEITEN
FORDERWETTBEWERB

,GeRnGesund” wurde zunachst aus 78 eingereich-
ten Antrdgen gemeinsam mit elf anderen Konzep-
ten als forderwirdig ausgewahlt und erhielt in
einer mehrmonatigen Konzeptentwicklungsphase
die Moglichkeit zur Weiterentwicklung und zum
Ausbau der regionalen Vernetzung. Die Umset-
zung von ,GeRnGesund” in der vierjahrigen Rea-
lisierungsphase er6ffnet die Chance, eine genera-
tionstibergreifende Vision einer gesunden Region
Oberfranken zu verwirklichen. Die demografischen
Herausforderungen erfordern langfristig wirksame
und strukturelle Anpassungen mit dem Ziel, eine
umfassende Gesundheitsversorgung in Oberfran-
ken zu etablieren. Zu diesem Ziel kann die wissen-
schaftlich fundierte ,GeRnGesund-Forschungsiniti-
ative” einen wesentlichen Beitrag leisten, der auch
auf andere Regionen (ibertragen werden kann.
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Abb. 3 und 4: Die Initiative BEO's will
erreichen, dass gesunde Ernahrung
und Bewegung im System Schule verankert
werden. (sst)
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Prof. Dr. Klaus Nagels leitet
das Institut fiir Medizinma-
nagement und Gesundheitswissen-
schaften (IMG) an der Universitat
Bayreuth.

Dr. Isabel Schmidt, Diplom-
Sportékonomin, ist Wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am IMG.
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Institut fiir Medizinmanagement
und Gesundheitswissenschaften

Von links: Prof. Dr. Volker Ulrich, Prof.
Dr. Klaus Nagels, Prof. Dr. mult. Eckhard
Nagel, Prof. Dr. J6rg Schliichtermann. Foto: IMG

www.img.uni-bayreuth.de

as Institut fir Medizinmanagement und

Gesundheitswissenschaften (IMG) der Uni-
versitat Bayreuth ist Teil der Bayreuther Gesund-
heitsokonomie (s. Bild), die deutschlandweit zu
den fiihrenden Vertretern dieses interdisziplinar
angelegten Faches gehort. Die Gesundheitsdkono-
mie wendet 6konomische Theorien und Prinzipi-
en an, um das Verhalten und Zusammenspiel von
Individuen, Patienten, Anbietern im Gesundheits-
wesen, Offentlichen und privaten Organisationen,
Politik vor allem vor dem Hintergrund von vielfal-
tig gelagerten Entscheidungsprozessen besser zu
verstehen. Diese Entscheidungsprozesse zeichnen
sich dadurch aus, dass in deren Zentrum die Zu-
ordnung von begrenzten Ressourcen steht. Theori-
en zur wissenschaftlichen Bearbeitungen umfassen
beispielsweise allgemein die Felder Produktion,
Wettbewerb oder speziell die Neue Institutionen-
dkonomik oder die Neue Politische Okonomie.

Dem IMG kommt in diesem Zusammenhang eine
wichtige Schnittstellenfunktion zu — da nach einer
historischen Phase der methodologischen Entwick-
lung des Faches — die Anwendung auf komplexe
medizinische, pharmazeutische sprich gesundheits-
wissenschaftliche Themen zu bewerkstelligen ist.
Die Herausforderung besteht darin in einem inter-
disziplinéren Ansatz gleichermal3en am Puls der Zeit
der gesundheitswissenschaftlichen und der gesund-
heitsékonomischen Forschung zu sein. Um sich den
genannten Herausforderung zu stellen, sind die Ar-
beitsfelder des IMG in vier Bereiche unterteilt:

Gesundheitssystem, Versorgung,
gesundheitsékonomische Evaluation
Pravention und Gesundheitsférderung
Medizinische Ethik und Anthropologie
Gesundheitswirtschaft, E-Health und
Gesundheitskommunikation

In diesem Zusammenhang gehort es zu den Auf-
gabengebieten des IMG, auch im Hinblick auf
die Themenfelder Gesundheit, Erndhrung und
Bewegung, Forschungsbeitrdge zu liefern. Die
Herausforderungen dazu sind im Bereich der Pra-

vention und Gesundheitsférderung angesiedelt.
Aus gesundheitswissenschaftlicher Sicht sind vie-
le Zusammenhdnge im Spannungsfeld zwischen
Gesundheit, Erndhrung und Bewegung bekannt.
Eine gesunde Erndhrung in Kombination mit aus-
reichender kérperlicher Betétigung kann eine Viel-
zahl von Krankheiten weitgehend vermeiden. Dies
betrifft insbesondere Wohlstandserkrankungen
wie Diabetes und Bluthochdruck, die mit vielen
Spatkomplikationen einhergehen, die die Lebens-
qualitat der Betroffenen stark einschranken oder
auch zu einem frithen Tod fithren kénnen, der
mehr oder weniger durch eine ungesunde Lebens-
fuhrung verursacht wird.

Aus gesundheitsékonomischer Sicht verursachen
die damit einhergehenden Erkrankungen ei-
nen grofen Ressourcenbedarf, der sich dadurch
auszeichnet, dass er letztlich solidarisch aufge-
bracht werden muss und in diesem Zusammen-
hang gleichzeitig einer Begrenzung unterliegt.
Forschungsseitig ist im Hinblick auf das Dreieck
Gesundheit, Erndhrung und Bewegung vor dem
Hintergrund der bestehenden gesundheitswissen-
schaftlichen Erkenntnisse vor allem interessant bes-
ser zu verstehen, worin letztlich nachhaltig wirk-
same MaBnahmen zur Vorbeugung (Pravention
und Gesundheitsforderung) bestehen. Trotz vieler
Erkenntnisse besteht gerade in diesem Zusammen-
hang nach wie vor grofer Forschungsbedarf, dem
sich insbesondere das IMG und das Institut far
Sportwissenschaften in interdisziplinérer Koopera-
tion seit einigen Jahren gemeinsam widmen.

Zukunftig ist geplant, den Forschungshorizont im
Rahmen des Profilfeldes Gesundheitswissenschaf-
ten und Erndhrung zu erweitern. Die Vorausset-
zungen, sowohl in Forschung und Lehre malgeb-
liche Beitrage zu liefern, sind in den letzten Jahren
bereits vorbereitet worden und durch erfolgreiche
Drittmitteleinwerbungen im Sinne einer Erfolgs-
messung bestatigt worden. Das IMG will zukiinftig
seine Aufmerksamkeit den so genannten ,Commu-
nity Capacity Building”-Ansatzen, der Erndhrungs-
epidemiologie und der Evaluierungsforschung sei-
ne Aufmerksamkeit widmen.
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Der geplante Master-Studiengang

,Lebensmittel- und
Gesundheitswissenschaften”

D iesseits der Notaufnahme” — unter diesem
) ) 4 Motto arbeitet die Universitat Bayreuth an
der Bundelung ganz verschiedener wissenschaftli-
cher Aktivitaten, um effektiver zur Losung einiger
der wichtigsten Zukunftsfragen unserer Gesell-
schaft beitragen zu konnen. Die nachhaltige Ver-
sorgung mit gesunden Lebensmitteln gehort eben-
so zu diesen wie die Gesundheitsférderung. Beide
Fragen stehen in einem engen Zusammenhang.

Angesichts der Notwendigkeit ressourcenschonen-
der Produktion und der zunehmenden Komplexi-
tat der Wertschopfungsketten im Lebensmittelsek-
tor stellt die Bereitstellung qualitativ hochwertiger
Nahrung eine enorme Herausforderung dar. Ge-
sunde Erndhrung erfordert Innovation und Er-
kenntnis z.B. bzgl. der Zusammensetzung und phy-
siologischen Wirkung von Lebensmitteln sowie der
Qualitats- und Herkunftsprifung. Fir unsere é&lter
werdende Gesellschaft ist es essentiell, priméarer
Pravention und Gesundheitsférderung einen ho-
heren Stellenwert zu geben als bisher geschehen.
So kénnen Leistungsfahigkeit und Lebensqualitat
erhdht werden bei gleichzeitiger Schonung 6kono-
mischer Ressourcen.

Unser Ansatz in Bayreuth l6st sich von traditi-
onellen Fachergrenzen und versucht, moderne
naturwissenschaftliche Forschungsansatze — bei-
spielsweise aus der Biologie (Genetik, Pflanzen-
physiologie, Tierphysiologie, Zellbiologie) und der
Biochemie (Biopolymere, Analytik) — mit wissen-
schaftlicher Expertise aus den Rechts-, Wirtschafts-
und Sportwissenschaften zu verbinden.

Entsprechend dieser Ausrichtung und in der be-
wahrten Bayreuther Tradition interdisziplinarer
Lehre ist im Bereich der Lebensmittel- und Ge-
sundheitswissenschaften ein Master-Studiengang
in der Entstehung, der Absolventinnen und Absol-
venten aus den oben genannten Bereichen offen
steht und in der Ausbildung naturwissenschaftliche

Grundlagen von Erndhrung, Umwelt und Krank-
heitsentstehung mit juristischen, 6konomischen
und sportpsychologischen Aspekten von Nah-
rungsmittelproduktion, Pravention und Lebens-
fihrung verkniipfen wird.

Geplant ist die Einfihrung dieses Studiengangs
zum Wintersemester 2014/15. Organisiert wird die
Ausbildung in zwei Tracks, einem starker rechts-
und wirtschaftswissenschaftlich gepragten und
einem starker naturwissenschaftlich gepragten.
In Anbetracht der fachlichen Breite soll das erste
Semester den Bachelor-Absolventinnen und -Absol-
venten der verschiedenen Disziplinen jeweils kom-
plementar Grundlagen vermitteln. Im zweiten bis
vierten Semester soll dann von allen Studierenden
ein Kern-Curriculum, bestehend u.a. aus Lebens-
mittelrecht, Epidemiologie, Gesundheitsforderung
und Biologie der Erndhrung, absolviert werden.
Dazu kommen Wahlpflichtaspekte wie etwa Quali-
tatsmanagement, Gesundheitsokonomik, Bioanaly-
tik oder molekularbiologische Module. Ziel ist die
Ausbildung z.B. fur die Anforderungen von Versi-
cherungen, Nahrungsmittelindustrie und Medien.

STUDIUM & LEHRE

B StepHAN CLEMENS

Studienginge der Universitat Bayreuth mit Bezug zum

Profilfeld ,,Lebensmittel- und Gesundheitswissenschaften*

+ Biologie, B.Sc. und Lehramt

+ Biochemie, B.Sc.

+ Sport Lehramt

+ Sportokonomie, B.Sc. und M.Sc.

+ Sportmanagement, MBA

+ Gesundheitsokonomie, B.Sc. und M.Sc.

- Health Care Management, MBA

+ Biochemie und Molekulare Biologie, M.Sc.
+ Natur- und Wirkstoffchemie, M.Sc.

+ Biotechnology and Process Engineering, M.Sc.
- Polymer Science, M.Sc.






