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UNZUREICHENDER VERBRAUCHERSCHUTZ VOR DEM MYKOTOXIN
DEOXYNIVALENOL — AKTUELLE SITUATION UND VERBESSERUNGS-
MOGLICHKEITEN

Katharina Raupach, Rainer Marggraf

Zusammenfassung

Mykotoxine [,,Schimmelpilzgifte*] sind Stoffwechselprodukte bestimmter Pilze. Der Konsum
Mykotoxin-belasteter Lebensmittel kann insbesondere fiir Risikogruppen unter den Ver-
brauchern ein Gesundheitsrisiko darstellen. Wichtige Mykotoxin-Bildner finden sich in der
Pilzgattung Fusarium, als deren Leittoxin das Deoxynivalenol (DON) gilt. Besonders gra-
vierend ist, dass sich das Vorkommen von Fusarium-Mykotoxinen allgemein sowie von DON
speziell bisher nicht vollstdndig vermeiden ldsst und — witterungsabhingig — insbesondere in
sogenannten ,,Fusarium-Jahren ein nennenswerter Befall moglich ist. Hierdurch kénnen be-
stimmte Verbrauchergruppen die unbedenkliche tolerierbare Tagesaufnahmerate erheblich
iiberschreiten. Der erste Teil dieses Beitrags betrachtet den aktuellen Stand des Verbraucher-
schutzes vor DON. Dabei wird deutlich, dass eine Inkompatibilitit zwischen den zuldssigen
Hochstgehalten und der gesundheitlich unbedenklichen Aufnahmerate besteht. Im zweiten
Teil betrachten wir, wie man das aus dieser Inkompatibilitdt resultierende Gesundheitsrisiko
verringern kann, wobei wir uns auf die Ergebnisse einer Expertenbefragung stiitzen.

Schliisselworter

Mykotoxine, Deoxynivalenol, gesetzliche Regulierung, Lebensmittelsicherheit, Risiko-
management

1 Einleitung

Es gibt eine Vielzahl pilzlicher Erreger, die Nahrungspflanzen fiir den Menschen (bzw.
Futterpflanzen fiir Tiere) besiedeln konnen. Ein Teil dieser Pilze ist zudem in der Lage, im
Rahmen des Sekundéirstoffwechsels toxische Stoffe, die sogenannten Mykotoxine, zu pro-
duzieren. Laut BARTELS und RODEMANN (2003) sind bislang iiber 400 dieser Stoffe bekannt.
Dabei geht GAREIS (1999) davon aus, dass etwa 20 Mykotoxine hiufig und in fiir den
Menschen bedeutenden Konzentrationen in Nahrungsmitteln auftreten. Erfolgt der Pilz-Befall
mit anschlieBender Mykotoxinproduktion bereits auf dem Feld, wird von einer Primir-
kontamination gesprochen. Diese ist aus Sicht des Verbraucherschutzes besonders kritisch, da
sie im fertigen Produkt optisch nicht erkennbar ist. Auch der Befall ,,fertiger* Lebensmittel ist
moglich (sichtbarer Schimmel, Sekundédrkontamination). Laut GAREIS (1999) sind fiinf Pilz-
gattungen besonders bedeutende Mykotoxinproduzenten, eine davon ist die Gattung
Fusarium, die zu den ,,Feldpilzen* zéhlt. Diese gilt in der nérdlichen geméBigten Zone als die
am stirksten vorherrschende toxinbildende Art (SCF, 1999). Als Fusarium-Leittoxin wird
haufig das Mykotoxin Deoxynivalenol (DON) aufgefiihrt (z. B. DEHNE et al., 2002), das im
Getreide als das am hdufigsten vorkommende und nachgewiesene Toxin gilt (BARTELS und
RODEMANN, 2003). Hinsichtlich eines potentiellen Befalls durch Fusarium gilt die Witterung
als der einflussreichste Faktor. Daneben gibt es eine Reihe Faktoren, die ebenfalls einen Ein-
fluss auf einen Fusarium-Befall an Getreide haben und durch den Anbauer beeinflusst werden
konnen (vgl. dazu BARTELS und RODEMANN, 2003). Wichtig ist es, hinsichtlich der DON-
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Problematik auch die hohe Stabilitit von DON im Rahmen der Verarbeitungsprozesse des
Getreides zu beachten (MIEDANER und SCHNEIDER, 2001).

Generell ldsst sich in Bezug auf die Mykotoxin-Problematik feststellen, dass dieser von
Expertenseite eine relativ hohe Bedeutung beigemessen wird. Dabei wird jedoch das Risiko
einer akuten Vergiftung durch die bisher bekannten Mykotoxine in hiesigen Breiten als gering
eingestuft. Das chronische Risikopotential von Mykotoxinen hingegen wird aus Expertensicht
als kritisch angesehen. So schitzt KUIPER-GOODMAN (2004) seine Bedeutung hoéher ein als
z. B. die Gefdhrdung durch bestimmungsgemail eingesetzte Pflanzenschutzmittel. Obgleich es
noch Unsicherheiten hinsichtlich der gesundheitlichen Auswirkungen von DON auf die
menschliche Gesundheit gibt, gilt eine negative Beeinflussung des Immunsystems durch DON
als erwiesen. Die EU trigt dieser Tatsache Rechnung, indem fiir DON sowohl ein ,,tolerable
daily intake* [TDI]-Wert als auch maximal zuldssige Hochstgehalte definiert wurden. Im
Folgenden stellen wir zunéchst dar, inwiefern mit der aktuellen Regelung ein Gesundheits-
risiko fiir die Verbraucher verbunden ist. Danach beschéftigen wir uns damit, wie mit dem
gesundheitlichen Risiko der Verbraucher umzugehen ist. Wir ordnen das Risiko in die Risiko-
klassifizierung des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung zu Globalen Umweltver-
anderungen (WBGU) ein und ,evaluieren” die fiir diesen Risikotyp vom WBGU vor-
geschlagenen Risikomanagementstrategien im Rahmen einer Expertenbefragung.

2 Gesetzliche Grundlagen der Regulierung fiir DON

Hinsichtlich der Regulierung der Lebensmittelsicherheit ist es wichtig, sich zu entsinnen, dass
diese in Deutschland mittlerweile stark durch Europa bzw. die EU bestimmt ist (vgl. hierzu
auch den WISSENSCHAFTLICHEN BEIRAT , Verbraucher- und Erndhrungspolitik beim
BMVEL, 2005). Dementsprechend dient fiir die wissenschaftliche Beurteilung des Risikos
durch das Mykotoxin DON die Risikobeurteilung der entsprechenden EU-Fachgremien. Fiir
die Gehalte von Kontaminanten in Lebensmitteln [zu denen auch die Mykotoxine gehdren] ist
festgelegt, dass diese so gering wie moglich gehalten werden sollen (ALARA: ,,as low as
reasonably achievable®, vgl. Verordnung (EWG) Nr. 315/93, Artikel 2; Codex General
Standard for Contaminants and Toxins in Food (CGSCT, Codex Stan 193-1995; 2009); siche
SCHNEIDER et al., 2004). Generell gilt sowohl in der EU als auch international der Grundsatz
der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von Lebensmitteln.

Um diese ,,gesundheitliche Unbedenklichkeit* sicherzustellen und somit einen wirkungs-
vollen Gesundheitsschutz der Verbraucher zu gewihrleisten, ist es essentiell zu wissen,
welche Dosis eines potentiell schiddlichen Stoffes aufgenommen werden darf, ohne dass
Gesundheitseffekte zu befiirchten sind. Diese Dosis gibt der TDI-(tolerable daily intake)-Wert
an: Diese Menge kann tiglich und lebenslang konsumiert werden, ohne dass mit merklichen
negativen Gesundheitseffekten zu rechnen ist (KUIPER-GOODMAN, 2004). Der TDI-Wert
basiert auf dem Korpergewicht, d. h., die Menge des Kontaminanten wird je kg Korper-
gewicht (body weight, bw) angegeben. Die Institution, die derartige Werte ermittelt, ist fiir die
EU das wissenschaftliche Gremium fiir Kontaminanten (CONTAM-Panel). Bis Mai 2003 hat
das Scientific Committee on Food (SCF) fiir die EU diese Aufgabe {ibernommen. Daher hat
dieses auch die Bewertung von DON vorgenommen. Fiir DON wurde ein TDI-Wert von
1 Mikrogramm/kg Korpergewicht und Tag durch das SCF festgelegt (1999 vorldufig und
2002 endgiiltig). Bei diesem Wert geht das SCF (1999) davon aus, dass er sowohl vor akuten
als auch vor subchronischen sowie vor Effekten auf die Fortpflanzung schiitzt. Die Bewertung
der Toxizitdt von DON erfolgte durch das SCF ausgehend von toxikologischen Studien an
Tieren. Der ermittelte TDI beruht auf dem in einer Langzeitstudie beobachteten “No
Observed Adverse Effect Level” (NOAEL) von 0,1 mg/kg Korpergewicht bei Mausen und
unter Verwendung eines Sicherheitsfaktors von 100. Der Sicherheitsfaktor setzt sich aus zwei
einzelnen Faktoren zusammen: Bei der Extrapolation der Werte von Tierversuchen auf den
Menschen wird ein Unsicherheitsfaktor (UF) appliziert, der bei der Ubertragung von Studien-
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ergebnissen von Nagetieren auf den Menschen gewohnlich 10 betrdgt (PIETERS et al., 2002).
Ein weiterer Faktor von 10 wird hinzugezogen, um die Unterschiede in der individuellen
Empfindlichkeit verschiedener Menschen abzudecken (PIETERS et al., 2002). Dieser Faktor
wird auch ,,Intraspeziesfaktor” genannt und héufig u. a. mit dem Schutz von Kindern be-
griindet (SCHNEIDER et al., 2002). ,,Hochstgehalte* (Grenzwerte) sind ,,maximal zuldssige
Konzentrationen von Kontaminanten in Lebensmitteln* (SCHNEIDER et al., 2004). Auch sie
werden in Deutschland mal3geblich im Rahmen von EU-Regulierungen festgelegt. Fiir die zu-
lassigen Hochstgehalte von Mykotoxinen gilt derzeit die Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der
Kommission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln. In dieser Verordnung ist u. a. festgelegt: ,,Zum Schutz der
offentlichen Gesundheit ist es unerlésslich, den Gehalt an Kontaminanten auf toxikologisch
vertretbare Werte zu begrenzen®. Ferner heif3t es: ,,Die Hochstgehalte sind so niedrig festzu-
legen, wie dies durch eine gute Landwirtschafts-, Fischerei- und Herstellungspraxis ver-
niinftigerweise erreichbar ist, unter Beriicksichtigung des mit dem Lebensmittelverzehr ver-
bundenen Risikos. Bei Kontaminanten, die als genotoxische Karzinogene einzustufen sind
oder bei denen die derzeitige Exposition der Bevilkerung oder gefdhrdeter Bevolkerungs-
gruppen annihernd die tolerierbare Aufnahme erreicht oder diese iibersteigt, sind die Hochst-
gehalte so niedrig festzulegen, wie in verniinftiger Weise erreichbar (,,as low as reasonably
achievable”, ALARA).“

Hierdurch konnte das Problem entstehen, dass bestimmte Risikogruppen mehr DON auf-
nehmen, als aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes unbedenklich erscheint.
Diesen Sachverhalt betrachten wir im Folgenden.

3 Grenzwerte und tolerierbare Tagesaufnahmeraten

Wichtig ist, sich noch einmal des sowohl in der EU als auch international geltenden Grund-
satzes der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von Lebensmitteln zu entsinnen. Inwieweit
jedoch trotz einer Einhaltung der Grenzwerte theoretisch die tolerierbaren Tagesaufnahme-
raten iliberschritten werden konnen, zeigt ein Rechenbeispiel:

Anhand der zuldssigen Hochstgehalte und der Lebensmittelaufnahme eines durchschnittlichen
Kleinkindes soll verdeutlicht werden, dass es im Rahmen der zuldssigen Hochstgehalte zu
Uberschreitungen der tolerierbaren Tagesaufnahme kommen kann. Verwendet werden hin-
sichtlich der Lebensmittelaufnahme Verzehrdaten fiir zwei- bis vierjdhrige Kinder, die ur-
spriinglich fiir die Abschitzung der Aufnahmemenge an Pflanzenschutzmitteln im Rahmen
der ,,VELS-Studie* ermittelt wurden (Verzehrstudie zur Ermittlung der Lebensmittelauf-
nahme von Sduglingen und Kleinkindern fiir die Abschétzung eines akuten Toxizitétsrisikos
durch Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln, BfR, 2005; BANASIAK et al., 2005).

Laut dieser Studie betrdgt das durchschnittliche Korpergewicht eines Kindes zwischen zwei
und vier Jahren 16,15 kg. Die durchschnittliche Getreide-Verzehrmenge liegt bei 85,6 g pro
Tag. Der zuldssige DON-Hochstgehalt flir Getreide liegt bei 750 pg/kg (VO (EG) Nr.
1881/2006). Der TDI-Wert fiir DON betrigt 1 ug je kg Korpergewicht.

Da in 1000 g Getreide 750 pg DON zuléssig sind, sind dieses fiir 85,6 g Getreide ent-
sprechend 64,2 ug DON. Hieraus resultiert (bei Ausschopfung der Hochstgehalte) bei einem
Korpergewicht von 16,15 kg die Aufnahme von = 3,98 pg Deoxynivalenol je kg Korper-
gewicht durch das Kleinkind. Dieses bedeutet eine deutliche Uberschreitung des TDI-Wertes
von 1 pg/kg Koérpergewicht.

Wird diese Rechnung anders herum aufgestellt, diirfte der Hochstgehalt, um das durchschnitt-
liche Kleinkind wirksam zu schiitzen, nur etwa ein Viertel so hoch sein, wie er derzeit tatsdch-
lich ist. D. h., das Kleinkind diirfte 16,15 pg DON (entsprechend 1 pg/kg Korpergewicht) mit
den verzehrten 85,6 g Getreide aufnehmen, um den TDI-Wert nicht zu iiberschreiten. Um
diesen Wert zu erreichen, diirfen in einem kg Getreidelebensmittel maximal 189 ug DON
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enthalten sein. Dieser Zusammenhang wird in der kommenden Abbildung 1 noch einmal
grafisch dargestellt.

Abbildung 1:  DON-Gehalt von Getreide und DON-Aufnahme des durchschnittlichen
Kleinkindes*

Zulassiger Hochsigehalt
189 @
K| #

DON-Gehalt des Getreides [ug/ kgl

B

DON-Aufnahme [ug] aufgrund des Getreidekonsums

S e

DON-Aufnahme [ug] je kg Kérpergewicht mit dem Getreldekonsum

* (2-4 Jahre) mit dem Getreidekonsum (insgesamt und je kg Korpergewicht) bei Ausschopfung der Grenzwerte
(durchgezogene Linie) im Vergleich zu den Werten bei der Einhaltung des TDI-Wertes (gestrichelte Linie)

16,15 64,2

Sind diese Uberschreitungen jedoch auch in der Praxis der jiingeren Vergangenheit vor-
gekommen? Um diese Frage zu kldren, wird der oben ermittelte — fiir das durchschnittliche
Kleinkind unbedenkliche Wert von 189 pug DON — mit im Rahmen der ,,Besonderen Ernte
und Qualititsermittlung® (BEE) ermittelten DON-Gehalten verglichen (Tabelle 1). In dieser
Tabelle sind die DON-Gehalte von luftgetrocknetem Getreide fiir die Jahre 2001 bis 2010
dargestellt. Da es sich bei den Tabellenwerten um Rohware handelt, wurde der Mittelwert des
DON-Gehaltes auf den Wert fiir verarbeitetes Getreide umgerechnet (Reduzierung um den
[Reinigungs-/Verarbeitungs-Effekt-]Faktor 3/5, was der Reduktion der maximalen Hochst-
gehalte fiir Rohgetreide von 1250 pg/kg auf 750 pg/kg in Getreide, das unmittelbar dem
menschlichen Verzehr dient, entspricht (vgl. VO (EG) Nr. 1881/2006 sowie NIENS und
HASSELMANN, 2011).

Tabelle 1 zeigt zundchst, dass dieser — fiir das durchschnittliche Kleinkind unbedenkliche —
Wert von 189 ng DON in der Regel unterschritten wird. Allerdings wird deutlich, dass die
Belastung laut dieser ,,Besonderen Ernte und Qualitdtsermittlung (BEE) im Jahr 2007 so
hoch lag, dass anzunehmen ist, dass durchschnittliche Kleinkinder in diesem Jahr mehr DON
als toxikologisch unbedenklich ist, aufgenommen haben. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die im Zuge der BEE ermittelten Qualitdtsparameter des Getreides reprédsentativ sind, wie von
KALISCH (2001) dargestellt: ,,Neben den quantitativen Aspekten der Getreideerzeugung
werden im Rahmen der BEE auch wichtige qualitative Parameter erfaf3t. Diese ermdglichen
einen reprdsentativen Uberblick iiber ausgewihlte Backeigenschaften und Inhaltsstoffe der
geernteten Getreidepartien.* (Hervorhebung nicht im Original).
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Tabelle 1: DON-Gehalte pg/kg lufttrockenes Getreide?, deutschlandweit ermittelt

Jahr|Proben-| Mittelwert | Entspricht Mittelwert in Median | Min. — Max. | 90. Perzentil
zahl |lufttrockenes| Getreide zum unmittel- |lufttrockenes|lufttrockenes|/lufttrockenes
Getreide | baren menschlichen Ver- | Getreide Getreide Getreide

[ug DON/kg] zehr [ug DON/kg] [ug DON/kg]|[ug DON/kg]|[pg DON/kg]
2001 253 246 147,6 69 <10-3528 722
2002 261 239 143,4 136 <10-3616 563
2003| 457 148 88,8 51 <10-2692 308
2004| 505 268 160,8 109 <10-3965 714
2005| 496 80 48 36 <10 -4097 180
2006 471 88 52,8 16 <10 —7543 131
2007 481 394 236,4 163 <10-12249 763
2008| 468 70 42 16 <5-2506 185
2009 473 118 70,8 27 <5-7236 279
2010 458 127 76,2 27 <3 -5005 269

Quelle: SCHWAKE-ANDUSCHUS und LINDHAUER im BEE-Bericht des BMELV (2010, verdndert, eingefiigte
Spalte durch Kursiv-Setzen gekennzeichnet)

Bei Betrachtung der in Tabelle 1 dargestellten Mittelwerte der DON-Belastung wird deutlich,
dass im Jahr 2007 nach der Reduzierung der Gehalte von luftgetrocknetem Getreide um den
Faktor durch Reinigung im Mittel noch 236,4 ug DON enthalten sind [Wert hervorgehoben].
Diese iiberschreiten die oben als unbedenklich fiir das durchschnittliche Kleinkind ermittelten
189 pg um etwa 25 %.

4 DON-Mykotoxinrisiko ist ein Pythia-Risiko

Die obige Darstellung zeigt sehr deutlich, dass durch das Mykotoxin DON trotz der der-
zeitigen gesetzlichen Regulierung ein Risiko aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes besteht. Dementsprechend sollte das Risiko weiter reduziert werden. Eine auf den
ersten Blick logisch erscheinende Verschiarfung der Grenzwerte bis auf das Niveau, das alle
Verbrauchergruppen adédquat schiitzt, stellt sich insofern als nicht praktikabel dar, dass dann
in Jahren starken Befalls zu gro3e Teile der Ernte nicht fiir die menschliche Erndhrung zur
Verfligung stehen wiirden. Dieses ist umso problematischer, wenn die zu erwartende Zu-
nahme der Weltbevolkerung (vgl. z. B. OECD, 2003) mit in die Betrachtung aufgenommen
wird.

Dementsprechend sind neue Strategien im Umgang mit dem DON-Mykotoxinrisiko not-
wendig. Ein Konzept fiir einen besonders effizienten Risiko-Umgang hat der Wissenschaft-
liche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU, 1999) in seinem
Jahresgutachten 1998 erarbeitet. Dort schligt der WBGU (1999, 4) fiir einen besonders
»effektiven, effizienten und sachlichen Umgang mit Risiken* heutiger Zeit vor, diese zunéchst
aufgrund besonders relevanter Risikoeigenschaften zu klassifizieren, um anschliefend die
dem jeweiligen Risikotyp entsprechende optimale Managementstrategie anzuwenden. Fiir die
Klassifizierung sollten jedoch neben den beiden klassischen — das Risiko charakterisierenden
— Faktoren Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmall weitere wichtige hinzugezogen
werden (WBGU, 1999, 55 ff.; 63): die Abschétzungssicherheit von Eintrittswahrscheinlich-
keit und Schadensausmal3, die Ubiquitit, die Persistenz, die Irreversibilitit, die Verzoger-
ungswirkung sowie das Mobilisierungspotential. Diese vom WBGU vorgeschlagenen Risiko-
eigenschaften haben wir auf das Mykotoxinrisiko durch DON angewandt und festgestellt,
dass dieses Risiko zum Typ Pythia gehort. Die wichtigsten Risikoeigenschaften, die zu dieser
Klassifizierung fiihrten, sind die geringe Abschitzungssicherheit sowohl der Eintrittswahr-
scheinlichkeit als auch des Schadenspotentials von DON. Weiterhin gehen wir von einer

2 Ab 2004: Korrektur der Werte entsprechend der Wiederfindungsraten (vgl. BMELYV, S. 41)
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hohen rdumlichen Verbreitung des Risikos (Ubiquitédt) aus, wiahrend wir die anderen beim
WBGU aufgefiihrten Risikofaktoren, so auch die Persistenz, als nicht von ausschlaggebender
Bedeutung fiir die Typisierung des DON-Risikos erachten.

Fir den Risikotyp Pythia wird eine vorsorgeorientierte Vorgehensweise des Risiko-
managements vorgeschlagen. Die entsprechende Risikomanagementstrategie setzt sich dabei
im Einzelnen aus folgenden Komponenten zusammen (WBGU, 1999; RENN, 2008):

e Implementierung des Vorsorgeprinzips
e Verbesserung des Wissens

e Entwicklung von Substituten

¢ Intensives Monitoring

e Verbesserung der Resilienz

e Containment (Ort, Zeit)

Diese Komponenten werden im Folgenden auf die DON-Mykotoxinproblematik angewandt
und unter Einbezug von Expertenmeinungen evaluiert.

5 Expertenbefragung

Methodik der Befragung

Die Experten-Befragungen wurden im Rahmen der Bearbeitung eines entsprechenden
Forschungsprojektes im Forschungsverbund Agrar- und Erndhrungswissenschaften Nieder-
sachsen (FAEN) durchgefiihrt. Dabei wurden Experten innerhalb und auBerhalb des Ver-
bundes hinsichtlich ihrer Einschédtzung des Risikos und Risikomanagements der Fusarium-
Mykotoxine mit dem Schwerpunkt auf DON befragt. Dieses fand im Zeitraum von Mérz bis
Dezember 2009 statt. Fiir die Befragungen wurden sowohl eine allgemeine Fragebogen-
fassung als auch spezielle Versionen fiir Analytiker und Toxikologen entwickelt. Die Be-
fragungen fanden schriftlich statt. Dabei wurde eine Kombination von geschlossenen und
offenen Fragen gewéhlt. Die geschlossenen Fragen wurden als Alternativfragen mit Ja / Nein-
Antworten bzw. mit einer fiinfstufigen endpunktbenannten Antwortskala zur Beantwortung
gestellt, wobei jeweils die Moglichkeit der Ausweichantwort ,,Das kann ich nicht abschitzen*
gegeben war. Ein Teil der Fragen war in allen Fragebogenvarianten identisch, wiahrend andere
an die jeweilige Expertise angepasst wurden. Durch die Varianten der Fragebogen erklédren
sich im Folgenden die unterschiedlichen StichprobengréBen. Die einzelnen Befragungen sind
in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt. Zur besseren Veranschaulichung der Ergebnisse
wurden die Expertenmeinungen der verschiedenen Fragebogenvarianten bei gleicher Frage-
stellung zusammenfassend ausgewertet.

Tabelle 2: Expertise der schriftlich befragten Experten

Fragebogenkategorie Anzahl versendete Fragebogen |Anzahl Riickliufe
Breit aufgestellte Expertise, verbundintern 4 4

Breit aufgestellte Expertise, verbundextern 20 9
Toxikologie 5 2
Analytik 6 4
Summe 35 19

Achtzehn der befragten Experten gaben ihre(n) Tétigkeitsbereich(e) an, diese waren:
Forschung (13 Nennungen), Wissenschaft (12), Behorde/Verwaltung (3), Wirtschaft (3) sowie
Praxisverband und Verbraucherschutzorganisation mit je einer Nennung. Als inhaltliche
Arbeitsschwerpunkte wurden genannt: Pflanzenschutz (10), Analytik (9), Lebensmittelsicher-
heit (7), Pflanzenbau (5). Jeweils vier Experten gaben Tiererndhrung/Tiergesundheit, Toxiko-
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logie und Verbraucherschutz an, zwei Experten nannten ferner die Pflanzenziichtung. Mehr-
fachnennungen waren jeweils moglich.

Die Einschitzungen dieser Experten dienten uns fiir die Evaluierung der oben dargestellten
Komponenten der Risikomanagementstrategie und werden im Folgenden ausfiihrlich dar-
gestellt.

Implementierung des Vorsorgeprinzips

In der Praxis ist fiir die Gehalte von Kontaminanten in Lebensmitteln festgelegt, dass diese
auf einem so geringen Level wie moglich gehalten werden sollen (ALARA: ,as low as
reasonably achievable®, siche oben).

Wie beurteilen die befragten Experten die Anwendung des Vorsorgeprinzips? Dabei wurde
dieses in den Befragungen nicht direkt thematisiert. Werden jedoch die Aussagen der
Experten zu der offenen Frage nach den wichtigsten und effektivsten MaBBnahmen zur Ver-
besserung des Verbraucherschutzes vor Fusarium-Mykotoxinen hinzugezogen, wird die Be-
deutung, die die Experten allgemein der Anwendung des Vorsorgeprinzips beimessen, deut-
lich: Die beiden Toxikologen flihren an dieser Stelle die Einfilhrung, Anwendung und
Uberwachung von Hochstgehalten fiir die wichtigsten Fusarium-Mykotoxine auf. Von den
weiteren 15 Statements, die an dieser Stelle abgegeben wurden, beziehen sich neun auf Mal-
nahmen, die der Vorbeugung eines Befalls und somit dem ALARA-Prinzip dienen.

Die hohe Bedeutung, die von Seiten der Experten der Vorsorge / Vorbeugung vor einem Be-
fall durch Fusarium beigemessen wird, zeigt sich auch hinsichtlich der Stufe der Wert-
schopfungskette, auf der reagiert werden sollte: Die Mehrzahl der Experten hélt den Einsatz
von MafBnahmen im Bereich der Landwirtschaft fiir besonders effektiv (Tabelle 3).

Tabelle 3: Einschiitzung der Eignung des Ansatzes auf der jeweiligen Stufe
der Wertschopfungskette fiir die effektive Senkung der Gehalte
von Fusarium-Mykotoxinen durch die befragten Experten

Stufe der Anzahl Nennungen |Giiltige|Keine Ein-|Modus|Mittelwert |Standard-
Wertschopfungskette |,,sehr/eher geeignet“|n schiitzung der abweichung

(O Experten n = 17) abgegeben Nennungen
Landwirtschaft 16 17 0 2 1,65 0,606
Miihlen / Landhandel 12 17 0 2 2,29 0,849
Vorgelagerter Bereich 11 17 2 2 2,25 1,238
Lebensmittelherstellung 4 17 1 4 3,27 1,163
(Antwortkategorien: 1 =, sehr geeignet™, ..., 5 =, iberhaupt nicht geeignet*)

Als Mallnahmen des Risikomanagements im Bereich der Landwirtschaft sehen die hierzu be-
fragten 13 Experten insbesondere die Sortenwahl und die Fruchtfolge sowie die ,,Pflicht des
Pflugeinsatzes nach Mais* als geeignet fiir die Reduzierung von Mykotoxinen an.

D. h., der Einsatz vorbeugender MaBBnahmen ist vorgeschrieben und wird von den Experten
mit hoher Einigkeit als sehr sinnvoll erachtet. Inwiefern die Anwendung in der Praxis erfolgt,
soll am Beispiel ,,Sortenwahl* dargestellt werden (Abbildung 2).

Anhand Abbildung 2 wird deutlich, dass bislang kaum Weizen mit hohen Fusarium-
Resistenz-Einstufungen angebaut wird. Griinde hierfiir konnen darin liegen, dass der Landwirt
von seinem betriebswirtschaftlichen Optimum abweichen muss, um diese vorbeugenden
MaBnahmen gegen Fusarium zu ergreifen. Wenn er auf diese Weise besonders gering mit
Fusarium-Mykotoxinen belastetes Getreide produziert, wird dieses bislang nicht honoriert.
Ein anderer Faktor (Nicht-Handeln durch eventuell unzureichendes Wissen des Landwirtes
um die Problematik) wird im Folgenden diskutiert.
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Abbildung 2:  Zusammenhang zwischen Resistenzeinstufung fiir Ahrenfusarium des
Bundessortenamtes und Vermehrungsfliche zugelassener und fiir den
Anbau relevanter Sorten (Stand 2006)
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Quelle: Beschreibende Sortenliste 20086, Teil 1

Quelle: RODEMANN und BARTELS (2007)

Verbesserung des Wissens

Die Verbesserung des Wissens kann dabei mehrschichtig gesehen werden. Einerseits geht es
um das allgemeine Wissen um die Problematik, d. h. den Stand der Forschung. Andererseits
kann die Verbesserung des Wissens auf Seiten der Akteure das Risiko mindern.

In der Praxis findet Forschung im Themenfeld der Mykotoxinproblematik statt. Dabei er-
scheint es aus Sicht der befragten Akteure jedoch noch sinnvoll, diese auszubauen, so
thematisieren alle 19 befragten Experten Forschungsbedarf hinsichtlich der Fusarium-
Mykotoxin-Problematik. Der prozentual hochste Anteil Experten (83,3 %) sieht dabei
Forschungsbedarf im Bereich der Toxikologie.

An der Thematik interessierte Akteure konnen sich u. a. auf zahlreichen Internetseiten iiber
die Mykotoxinproblematik informieren. Dennoch sind sich die befragten Experten auch hin-
sichtlich der Verbesserung des Wissens der Akteure sehr einig, dass Verbesserungspotential
besteht: So wird eine Unterstiitzung des Landwirtes durch die Politik, damit dieser der Myko-
toxin-Problematik eine hohe Prioritit beimisst, von Seiten der befragten Experten ins-
besondere im Bereich Aufkliarung / Sensibilisierung fiir die Mykotoxinproblematik gesehen.
D. h., es wird davon ausgegangen, dass der Landwirt durch ein verbessertes Wissen um die
Mykotoxinrisiken sowie geeignete Vermeidungsstrategien, diesen hohere Prioritét beimisst.

Eine weitere wichtige Akteursgruppe im Hinblick auf das Wissen um die Problematik sind die
Verbraucher als direkt Betroffene einer Mykotoxinbelastung der Lebensmittel. Hier sind sich
die befragten Experten (n = 13, ohne speziell als Analytiker und Toxikologen angesprochene)
ebenfalls sehr einig, dass die Kommunikation gegeniiber den Konsumenten nicht gut ist. EIf
der Befragten stimmten dem Statement ,,Die Kommunikation liber Fusarium-Mykotoxine
gegeniiber den Konsumenten ist gut* eher nicht bzw. gar nicht zu. Dabei wird die zur Ver-
besserung dieser Kommunikation entwickelte Verbraucherinformationsplattform (vgl. RAU-
PACH, 2012 als Basis der hier vorgestellten Forschungsergebnisse) jedoch von der Mehrzahl
der Experten skeptisch betrachtet. Ein Hinweis darauf, als wie gut sich die Verbraucher selbst
informiert ansehen, konnte in der Literatur nicht gefunden werden. Studien zur Mykotoxin-
Risikoeinschéitzung des Verbrauchers lassen offen, inwieweit den Konsumenten dabei tat-
sdchlich das Risiko einer Primirkontamination bewusst ist (vgl. z. B. FREESE, 2010).

Entwicklung von Substituten

Hinsichtlich der Entwicklung von Substituten geht es darum, das Risiko durch die Ent-
wicklung von Alternativen zu senken. Dabei geht es einerseits um die ,,Entwicklung®™ der-
selben, d. h., Forschung ist notwendig (s. 0.). Andererseits muss die Substitution Einzug in die
Praxis finden. Eine generelle Substitution des Grundnahrungsmittels Weizen aus der Nahrung

266



erscheint dabei nicht realistisch. Dementsprechend erscheint es sinnvoll, mit der Substitution
an anderer Stelle anzusetzen. Als Stufe der Wertschopfungskette fiir Substitutionen im
Produktionsverfahren erscheint die Landwirtschaft besonders geeignet, da hier dem Befall,
der einer Belastung der Lebensmittel vorangeht, ursidchlich entgegengewirkt werden kann
(s. 0.). Die Substitution von Anbauverfahren fiir eine Vermeidung des Befalls entspricht der
Beachtung des vorgeschriebenen und oben dargestellten ALARA-Prinzips.

Eine Form der Substitution konnte auch die alternative Verwendung belasteter Partien dar-
stellen. Die bestehenden Moglichkeiten der alternativen Verwendung werden von den
Experten jedoch als kritisch angesehen. Auch an dieser Stelle konnte die Forschung ansetzen.

Intensives Monitoring

Eine intensive Uberwachung wiirde es ermoglichen, einzelne hoch belastete Partien, die stark
zur durchschnittlichen Belastung beitragen, zu identifizieren und zu verhindern, dass diese
den Verbraucher erreichen (vgl. hierzu auch Tabelle 1). Insbesondere ein im Rahmen der
Studie befragter Toxikologe unterstiitzt das intensive Monitoring als Risikomanagement-
strategie, indem er als wichtigste und effektivste MaBnahme fiir den Verbraucherschutz
,,JHochstgehalte und ifre effektive Uberwachung® (Hervorhebung nicht im Original) nennt.

Diese Vorgehensweise erscheint in der Praxis bislang verbesserungsfihig: so stimmen bei-
spielsweise nur drei der hierzu befragten 13 Experten ,,cher zu, dass es derzeit zu einer aus-
reichenden Kontrolle auf Fusarium-Mykotoxine durch die aufnehmende Hand kommt (Ab-
bildung 3).

Abbildung 3:  Einschiatzung der Kontrolle auf Fusarium-Mykotoxine durch die auf-
nehmende Hand durch die befragten Experten (n = 13)
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Insgesamt wurde im Rahmen der durchgefiihrten Befragungen deutlich, dass die Experten der
Uberwachung der Mykotoxine im Verlauf der Wertschdpfungskette (auBer im Einzelhandel)
allgemein eine sehr hohe Bedeutung beimessen (hohe Anzahl Zustimmungen zum Statement
»MaBnahme ist theoretisch sinnvoll®). Die Anzahl derer, die diese Maflnahme fiir praktisch
umsetzbar ansehen, ist jeweils (wie im obigen Beispiel dargestellt) deutlich geringer.
Hinsichtlich der ausreichenden Anwendung féllt die Zahl der Experten, die dieser zustimmen,
jeweils noch einmal deutlich ab.

Dariiber hinaus zeigten sich die gezielt als Analytiker angesprochenen Experten, die eine
Aussage hinsichtlich einer ,,Analysemethode der Zukunft* fiir die Praktiker (z. B. Miihlen,
Landhandel) trafen, einig, dass zunidchst ein schnelles Erfassen der Belastung mittels
Schnelltest erfolgen sollte, um hoch kontaminierte Partien von der weiteren Verarbeitung zu
Lebensmitteln auszuschlieBen.
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Verbesserung der Resilienz

Da sich die Widerstandsfahigkeit der Verbraucher gegeniiber DON nicht verdndern lésst, er-
scheint es auch beziiglich der Verbesserung der Resilienz sinnvoll, an Moglichkeiten zum
»Abpuffern® der Effekte eines Fusarium-Befalls durch das landwirtschaftliche System anzu-
setzen. In diesem Bereich liegt auch der Fokus der Expertenmeinungen. Hier sind sich die Be-
fragten einig, dass vorbeugend MaBBnahmen des Anbaus (u. a. Sortenwahl, Fruchtfolge, Bo-
denbearbeitung) beachtet werden sollten, um das Risiko im Falle einer den Befall férdernden
Wetterlage zu reduzieren. Diese Punkte wurden oben bereits ausfiihrlich diskutiert.

6 Fazit

In Jahren mit einem witterungsbedingt hohen Infektionsdruck durch Fusarium-Pilze kann es
dazu kommen, dass Risikogruppen unter den Verbrauchern iiber einen ldngeren Zeitraum eine
hohere Dosis des Mykotoxins DON aufnehmen, als aus toxikologischer Sicht unbedenklich
erscheint. Diesem Risiko muss effizient entgegengewirkt werden. Entsprechende Vorschlige
fiir einen addquaten Risikoumgang finden sich in dem in diesem Paper vorgestellten Jahres-
gutachten des WBGU. Eine Evaluierung der hier dargestellten Vorgehensweisen fiir einen
addquaten Risikoumgang auf der Basis von Expertenmeinungen zeigen besondere Defizite in
der konsequenten Anwendung vorbeugender MaBinahmen durch die Landwirtschaft und dem
Einsatz eines ausreichenden Monitorings. Dabei besteht unter den Experten eine hohe Einig-
keit, welche Anbauverfahren im Hinblick auf die Fusarium-Vermeidung besonders sinnvoll
sind. Das Defizit der Anwendung scheint vielmehr in der Etablierung in die Praxis zu be-
stehen. Einen Beitrag zu einer vermehrten Vermeidung kann die Verbesserung des Wissens
der Landwirtschaft um die Problematik liefern. Dementsprechend sollte — als besonders sinn-
volle Handlungsstrategie neben weiterer Forschung — im Bereich Kommunikation der Kennt-
nisse an samtliche betroffenen Akteure angesetzt werden. Ferner scheint kiinftig ein
intensiviertes Monitoring unerldsslich.
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