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1 Ziel des Projektes, Aufgaben, Inhalte 

Seit dem Beginn der politischen Förderung des ökologischen Lebensmittelsektors in 
Deutschland vor etwa 20 Jahren konnte sich der Bereich der Biolebensmittel von einer wenig 
beachteten Nische zu einem nachhaltigen, wirtschaftlich und gesellschaftlich relevanten Sektor 
entwickeln. Nicht nur der Umsatz mit Biolebensmitteln von 5,9 Mrd. Euro im Jahr 2010 in 
Deutschland, sondern auch die Präsenz in weiten Teilen des Lebensmitteleinzelhandels sowie 
in den Medien verdeutlichen dies.  

Das stetig steigende Angebot an ökologischen Lebensmitteln hat jedoch auch immer neue 
Fragestellungen hinsichtlich deren Verarbeitung und Qualität zur Folge. Gleichzeitig gewinnt mit 
dem wachsenden Markt die Frage des Verbraucherschutzes an Bedeutung. Dementsprechend 
steigen die Anforderungen an den ökologischen Landbau und insbesondere die nachgelagerte 
Verarbeitung. 

Die Zielsetzung dieses Projektes war es, den aktuellen Stand der Forschung zur Qualität und 
Verarbeitung ökologischer Lebensmittel und zum Verbraucherschutz aufzuzeigen und zu 
bewerten. Der Status quo des Wissens zur ökologischen Lebensmittelverarbeitung und -qualität 
in Deutschland wie auch international wurde in ausgewählten Themenbereichen dargestellt.  

 

Einteilung der Arbeitsgebiete zur Durchführung der Wissenstandsanalyse 

Arbeitsgebiet Qualität:  Arbeitsgebiet Verarbeitung: 

 Sensorische Eigenschaften    Getreide und Getreideerzeugnisse 

 Ernährung und Gesundheit   Milch und Milcherzeugnisse 

 Ökospezifische Eigenschaften   Fleisch und Fleischerzeugnisse 

 Authentizität und Rückverfolgbarkeit   Obst, Gemüse, Obst- und Gemüseerzeugnisse 

   Verpackung 

   Nachhaltigkeit 

 

Relevante Wissenslücken bzw. Entwicklungsrichtungen wurden durch das Projektteam nach 
thematisch angepassten Vorgehensweisen identifiziert und werden im Folgenden anhand der 
Literatur diskutiert. Es wird jeweils auf Lösungswege hingewiesen, wie bestehende 
Wissenslücken durch weitere Forschung und Transferleistungen geschlossen werden können. 
Aspekte des Verbraucherschutzes wurden hierbei berücksichtigt. 

Der Bericht liefert, unterteilt in die nach jeweils angepassten Herangehensweisen bearbeiteten 
Themenkomplexe „Qualität“ und „Verarbeitung“, Argumente für die zukünftige Ausrichtung 
dieser Arbeitsgebiete. Hierauf aufbauend können zur Weiterentwicklung der ökologischen 
Lebensmittelwirtschaft geeignete Optimierungsstrategien für die Herstellung und Bewertung 
ökologischer Lebensmittel erarbeitet werden. 
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Gliederung in Qualität und Verarbeitung 

Die Themenfelder „Qualität von ökologischen Lebensmitteln“ und „Verarbeitung von 
ökologischen Lebensmitteln“ bedurften im Rahmen dieser Wissensstandsanalyse eine jeweils 
sehr unterschiedliche Herangehensweise. Obwohl Schnittmengen zwischen den 
Themenfeldern bestehen, ist das spezifische wissenschaftliche Datenmaterial zum 
Themenkomplex der Qualität ökologischer Lebensmittel wesentlich umfangreicher als zum 
Themenkomplex Ökoverarbeitung. Da es sich zudem bei der Verarbeitung ökologischer 
Lebensmittel um sehr anwendungsorientierte Fragestellungen handelt, wurden die Bereiche 
„Qualität von ökologischen Lebensmitteln“ und „Verarbeitung von ökologischen Lebensmitteln“ 
in dieser Wissenstandsanalyse unterschiedlich bearbeitet und die Ergebnisse dokumentiert.  
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2 Qualität ökologischer Lebensmittel 

Die Konsumenten kaufen ökologische Lebensmittel, weil sie an deren höhere Qualität glauben 
(Zanoli 2003, Magkos et al. 2003). Aus diesem Grund sind sie auch bereit, einen höheren Preis 
für die Produkte zu zahlen (Zanoli et al. 2002, Wier et al. 2002). Damit stellt sich die Frage, ob 
die Qualität ökologischer Produkte tatsächlich als unterschiedlich und höher im Vergleich zu 
Produkten aus anderen Produktionsweisen wissenschaftlich nachgewiesen werden kann. Kahl 
et al. (2012) haben dargestellt, wie die Qualität ökologischer Produkte definiert werden kann. 
Dabei greifen sie auf Prinzipien der IFOAM und die Zielsetzungen der EU-Rechtsvorschriften 
zum ökologischen Landbau zurück. Nationale Verbände, wie Demeter und Bioland in 
Deutschland, gehen teilweise noch über diese Zielsetzungen hinaus und erhöhen den Anspruch 
an die Qualität der Produkte durch entsprechend verschärfte Regelungen (Verbot bestimmter 
Zusätze und/oder Technologien etc.). 

Die Studie von Kretzschmar & Schmid (2011) zeigt, dass auch auf der Seite der ökologisch 
wirtschaftenden Unternehmen Qualitätsansprüche formuliert werden, die ein „Mehr“ an Qualität 
ökologischer Produkte für den Konsumenten bieten sollen. 

Kahl et al. (2010 und 2012) haben in ihrer Qualitätsdefinition versucht, die Qualität ökologischer 
Produkte sowohl in prozess- als auch in produktbezogenen Aspekten zu strukturieren und mit 
Kriterien und Indikatoren zu verbinden. Bei der Durchführung und Auswertung 
wissenschaftlicher Untersuchungen, ob ökologische Produkte eine andere, ggf. höhere Qualität 
haben, kann dieser strukturierte Ansatz helfen, das Ergebnis quantitativer Messgrößen in einen 
Bezug zur Qualität zu setzen. 

Für diese Wissenstandsanalyse definierte das Projektteam bereits im Projektantrag vier 
Themenkomplexe, deren Kriterien, Indikatoren und Parameter für eine Beschreibung der 
prozess- und produktbezogenen Qualität essenziell sind. Die Identifikation dieser Themen 
basierte auf dem Expertenwissen der Projektpartner: 

 Sensorische Eigenschaften 

 Ernährung und Gesundheit 

 Ökospezifische Eigenschaften 

 Authentizität und Rückverfolgbarkeit 

 

In Ergänzung zur klassischen Beschreibung der produktbezogenen Qualität aufgrund der 
physiologischen (Nährwert) und psychobiologischen Faktoren (Sensorik) wurden 
ökospezifische Vorgaben sowie der ökospezifische Anspruch hinsichtlich Authentizität und 
Rückverfolgbarkeit untersucht. 

Sensorische Eigenschaften sind produktbezogen. Sie sind die ersten durch den Konsumenten 
wahrnehmbaren Qualitätskriterien. Dabei spielt auch der Genuss eine wesentliche Rolle. Daher 
können einzelne sensorische Eigenschaften auch als Indikatoren für den Genusswert gesehen 
werden. Der Geschmack von Lebensmitteln ist für viele Konsumenten ein wichtiges 
Kaufkriterium. Auch bei ökologischen Lebensmitteln steht die Sensorik zunehmend im Fokus 
und beeinflusst die Kaufentscheidung. Mit dem Wissen über objektive sensorische 
Eigenschaften, Verbrauchererwartungen und -vorlieben sowie den Einflüssen der Vorgaben für 
die ökologische Erzeugung können Unternehmen der ökologischen Lebensmittelwirtschaft ihre 
Produkte optimieren.  
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Bei der Betrachtung der ernährungsphysiologischen Bewertung von Lebensmitteln kommt es 
darauf an, welche Indikatoren für den Einfluss der Lebensmittel auf Ernährung und Gesundheit 
wichtig sind und daher näher betrachtet werden sollen. Bedingt durch den wissenschaftlichen 
Fortschritt und politische Forderungen können sich hier im Laufe der Zeit Veränderungen 
ergeben, die bis zu Paradigmenwechseln führen. Für diese Wissenstandanalyse wurden 
Indikatoren und Parameter ausgewertet, die in den ausgewählten Studien bestimmt wurden, 
unabhängig davon, wie viel sie zur Ernährung und Gesundheit tatsächlich beitragen. 
Berücksichtigt wurden nur solche Studien, die Einzelstoffe oder Stoffgruppen gemessen haben, 
folgend der EU-Verordnung zu Lebensmitteln 178/2002 sowie der EU-Verordnung 1924/2006. 
Dies ist eine einschränkende Bedingung, die u.U. zu einer einseitigen Bewertung führen kann. 
Darüber hinaus wurden nur vergleichende Studien ausgewählt, die Lebensmittel aus 
ökologischer mit denen aus anderer, nicht ökologischer Erzeugung vergleichen.  

Analog zu den Prinzipien der ökologischen Landwirtschaft werden für die Bewertung 
ökologischer Lebensmittel und ihrer Herstellung Kriterien diskutiert und von einigen Akteuren 
bereits eingesetzt. Auch in den EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau, den IFOAM- 
und einigen Verbandsrichtlinien finden sich entsprechende zusätzliche Qualitätskriterien wie 
Natürlichkeit und Integrität (Kahl et al. 2010 und 2012). Ihre praktische Anwendung setzt das 
Vorhandensein von Definitionen, Methoden und Indikatoren voraus. Derart ausgearbeitet 
können sie der Weiterentwicklung der ökologischen Praxis in Richtung ihrer Prinzipien dienen. 
In der Recherche wurden „ökospezifische“ Begriffe entsprechend untersucht.  

Zum Kriterium Authentizität und Rückverfolgbarkeit gab es zwischen den Projektpartnern eine 
Diskussion, da dieses Kriterium nicht die Qualität direkt beschreiben muss, sondern vielmehr 
feststellen will, bis zu welchem Grad eine versprochene Qualität auch eingehalten wurde. Die 
Erzeugung ökologischer Lebensmittel ist ein Prozess und wird auch prozessorientiert zertifiziert. 
Im wachsenden und internationalen Markt besteht die Gefahr der Täuschung. Daher kann eine 
produktbezogene Verifizierung der prozessbezogenen Zertifizierung sinnvoll sein, um 
eventuelle Gefahren frühzeitig aufzudecken oder ganz zu vermeiden. Authentizität und 
Rückverfolgbarkeit werden daher in dieser Wissenstandanalyse als Instrumente zur 
Verifizierung der Zertifizierung definiert. In diesem Themenbereich wurde der Zeitraum nach 
Veröffentlichung der EU-Verordnung zu Lebensmitteln 178/2002 betrachtet. Seit diesem 
Zeitpunkt hat insbesondere der Aspekt der Rückverfolgbarkeit eine besondere Relevanz im 
Bereich der ökologischen Lebensmittelwirtschaft. Neben der reinen Auswertung vorliegender 
Literatur, die im Wesentlichen in den Studien von Kelly et al. (2005) und Landau et al. (2011) 
zusammengefasst sind, wurden auch aktuell in der ökologischen Lebensmittelbranche laufende 
Projekte und Initiativen betrachtet.  

 

2.1 Methoden 
2.1.1 Sensorische Eigenschaften 
Der Fokus der Literaturrecherche lag auf dem Einfluss der biologischen Landwirtschaft und 
Verarbeitung auf die Qualität und Sensorik von biologischen Lebensmitteln und den daraus 
resultierenden sensorischen Unterschieden zu nicht-ökologischen Lebensmitteln. Ein weiterer 
Bestandteil der Literaturrecherche war die Wahrnehmung der Sensorik von biologischen 
Lebensmitteln durch die Konsumenten. Um die Wissenslücken zu diesen Themen identifizieren 
zu können, wurden nicht nur peer-reviewed Publikationen berücksichtigt, sondern auch „graue 
Literatur“, welche beispielsweise verbandsspezifisch oder im Auftrag des Handels erstellt wurde 
und auf deren Seiten abrufbar war. Zusätzlich wurden ökospezifische Informationsportale im 
Internet, wie Oekolandbau.de, in die Recherche einbezogen. Für die Suche nach 
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wissenschaftlicher Literatur wurden die Literaturdatenbanken Organic Eprints 
(http://www.orgprints.org), Science Direct (http://www.sciencedirect.com), Scopus 
(http://www.scopus.com) sowie Google Scholar (scholar.google.de) genutzt. Die Basis bildeten 
Publikationen, welche in den Jahren 2008 bis 2011 erstellt wurden. Dieser Zeitraum wurde 
gewählt, da im Rahmen des EU-Projektes Ecropolis bereits Literatur zum Thema Sensorik von 
2008 und älter in der Literaturdatenbank http://www.deiagra.unibo.it/ecropolis gesammelt und 
ausgewertet wurde: Maurizio Canavari et al. (2009): Summary report on sensory-related socio-
economic and sensory science literature about organic food products.  

Die Literaturrecherche beinhaltete die Suche nach deutsch- und englischsprachiger Literatur. 
Folgende Schlagworte wurden in Verbindung zu „ökologisch/biologisch/öko/bio“ resp. „organic“, 
„Sensorik“ resp. „sensory“ und „Lebensmittel“ resp. „food“ verwendet:  

 Sensorische Qualität – sensory quality  

 Geschmack – taste; Geruch – odo(u)r, smell; Textur – texture; Aussehen – appearance; 
Aroma – flavo(u)r  

 Einfluss Richtlinien – influence regulations 

 Einfluss Anbaumethode – influence production method/growing system 

 Produktinformation – product information 

 Konsumenten – consumers; Präferenzen – preference  

 Prüfmethode – test method; Akzeptanztest – acceptance test 

Bei Publikationen mit hoher Relevanz für den betrachteten Themenkomplex wurden zudem die 
weiteren Publikationen der betreffenden Autoren gezielt geprüft. 

 

2.1.2 Ernährung/Gesundheit 
Die Produktion ökologischer Lebensmittel ist in zwei europäischen Rechtsverordnungen 
(834/2007, 889/2008) sowie fallweise durch Standards nationaler Anbauverbände geregelt. Aus 
diesen lässt sich eine Reihe von Faktoren identifizieren, die die ernährungs- und 
gesundheitsbezogene Qualität der Lebensmittel beeinflussen können. Dazu zählen das Verbot 
mineralischer Stickstoffdüngung und des Einsatzes synthetischer Pflanzenschutzmittel sowie 
von GMO. Im Pflanzenbau müssen Sorten aus ökologischer Herkunft stammen und in der 
Tierhaltung ist beispielsweise die Fütterung an besondere Auflagen gebunden. Daher lässt sich 
in der ersten Annahme auch ein Alleinstellungsmerkmal der so erzeugten Lebensmittel 
erwarten: Höhe und Art der Stickstoffdüngung mit dem Einfluss auf Proteingehalt und 
sekundäre Pflanzenstoffe, Verbot synthetischer Pflanzenschutzmittel auf Rückstände und 
verstärkte Grünfütterung bei Kühen auf den Gehalt ungesättigter Fettsäuren in der Milch, um 
einige Beispiele zu nennen. Daher postulierten z. B. Brandt et al. (2001) einen höheren Gehalt 
sekundärer Pflanzenstoffe in pflanzlichen Lebensmitteln aus ökologischer Erzeugung. Dies 
konnte seitdem auch für bestimmte Stoffklassen verifiziert werden, während diese Hypothese 
mit anderen Stoffklassen nicht belegt werden konnte (vgl. Dangour et al. 2010). Ein höherer 
Gehalt an ungesättigten Fettsäuren in der Milch wurde von Butler et al. (2011) mit der 
Produktionsweise in Verbindung gebracht und z. B. von Molkentin & Giesemann (2007) für die 
Authentifizierung ökologischer Milchproben genutzt. Eine umfassende Bestandsaufnahme zur 
Verifizierung, ob ökologische Lebensmittel mehr wertgebende Inhaltsstoffe enthalten und 
generell gesünder sind als nicht-ökologische Produkte, lieferten Dangour et al. (2009). Bei der 
hier vorgelegten Wissensstandsanalyse wird daher auf diese Arbeit aufgebaut. Wertmindernde 
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Inhaltsstoffe, Rückstände und Kontaminationen wurden explizit nicht in die hier durchgeführten 
Untersuchungen einbezogen. Die Analyse ist in vier Bereiche gegliedert: Milch, Fleisch, Obst 
und Gemüse sowie Getreide. Diese Analyse beschränkt sich auf die in Peer-Review-Artikeln 
dokumentierten Ergebnisse zur Messung von Qualitätsparametern am Produkt. Bei Peer-
Review-Artikel kann davon ausgegangen werden, dass die methodische Bestimmung der Stoffe 
(inkl. Probennahme und statistische Auswertung) allgemein anerkannt (Standard) ist. Für die 
Bereiche Milch und Getreide wurden nur solche Arbeiten berücksichtigt, die zeitlich nach dem 
Artikel von Dangour et al. (2009) erschienen sind und dort nicht ausgewertet wurden. Bei Milch 
wurde in einer Meta-Analyse Literatur aus den letzten drei Jahren, die in Peer-Review-
Journalen erschienen war, zum quantitativen Vergleich der Ernährungs- und 
Gesundheitsqualität ökologischer Milchproben ausgewertet. Die Auswertung wurde mit einer 
Meta-Analyse mit der Hedges' d effect size Methode vorgenommen. Die Literatursuche wurde 
in den Datenbanken, wie ISI Web of Knowledge (http://apps.isiknowledge.com) und Science 
Direct (http://www.sciencedirect.com/), für einen Zeitraum von März 2008 bis April 2011 
vorgenommen. Folgende Schlagworte wurden verwendet: “comparison”, “conventional”, 
“organic”, “milk”, “dairy”, “compare”, “label”, “claims”, “farm*management”, “production* 
management”, “nutrition”, and “quality”. Zusätzlich wurde Literatur nach den im jeweiligen 
Bereich bekannten Autoren gesucht. Alle Publikationen mussten zur weiteren Bearbeitung in 
englischer Sprache als Volltext mit einem Vergleich mindestens zweier Produktionsweisen 
vorliegen, wobei die ökologische Produktionsweise mindestens nach den EU-
Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau eindeutig ausgewiesen werden musste. Es 
wurden auch nur solche Studien berücksichtigt, bei denen der Vergleich anhand von 
Ernährungs- und Gesundheitsparametern (Makro- und Mikronährstoffe sowie sekundäre Stoffe) 
vorgenommen wurde. Aus insgesamt 994 Treffern wurden 945 Literaturstellen aufgrund 
mangelnden Bezugs zum Thema verworfen. Nach dem Studium der abstracts wurden 20 Artikel 
ausgewählt, von denen 13 Artikel für die Meta-Analyse verwendet wurden. Die anderen wurden 
nicht berücksichtigt, weil sie entweder nicht als Volltext vorlagen, keine ernährungsrelevanten 
Parameter zum Inhalt hatten oder eine unzureichende statistische Auswertung bzw. 
Präsentation der Daten aufwiesen. Aus diesen 13 Artikeln wurden 29 Studien identifiziert. Die 
Studien wurden in verschiedenen Ländern durchgeführt (UK, Italien, Polen, USA, Griechenland, 
Schweden, Dänemark, Deutschland, die Niederlande und Schweiz). Die hier vorgelegte Meta-
Analyse wurde als Publikation im Journal of the Science of Food and Agriculture (JSFA) 
eingereicht und ist bereits zur Veröffentlichung akzeptiert. 

Bei Fleisch wurde wie bei Milch in einer Meta-Analyse Literatur, die in Peer-Review-Journalen 
erschienen war, zum quantitativen Vergleich der Ernährungs- und Gesundheitsqualität 
ökologischer Fleischproben ausgewertet, hier jedoch ohne Eingrenzung des Veröffentlichungs-
zeitpunktes. Die Auswertung wurde mit einer Meta-Analyse mit der Hedges' d effect size 
Methode vorgenommen. Die Literatursuche wurde in den Datenbanken, wie ISI Web of 
Knowledge (http://apps.isiknowledge.com) und Science Direct (http://www. sciencedirect.com/), 
für einen Zeitraum von März 2008 bis April 2011 vorgenommen. Folgende Schlagworte wurden 
verwendet: “comparison”, “conventional”, “organic”, “meat”, “compare”, “label”, “claims”, 
“farm*management”, “production*management”, “nutrition”, and “quality”. Zusätzlich wurde 
Literatur nach den uns bekannten Autoren gesucht. Alle Publikationen mussten zur weiteren 
Bearbeitung in englischer Sprache als Volltext mit einem Vergleich mindestens zweier 
Produktionsweisen vorliegen, wobei die ökologische Produktionsweise mindestens nach den 
EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau eindeutig ausgewiesen werden musste. Es 
wurden auch nur solche Studien berücksichtigt, bei denen der Vergleich anhand von 
Ernährungs- und Gesundheitsparametern (Makro- und Mikronährstoffe sowie sekundäre Stoffe) 
vorgenommen wurde. Von 660 Treffern wurden 594 Literaturstellen aufgrund mangelnden 
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Bezugs zum Thema aussortiert. Nach dem Studium der abstracts wurden 29 Artikel für die 
Meta-Analyse ausgewählt. Aus diesen 29 Artikeln wurden 30 Studien identifiziert. Die Studien 
wurden in verschiedenen Ländern durchgeführt (UK, Italien, Kanada, USA, Spanien, 
Schweden, Dänemark, Deutschland, die Niederlande, Belgien, die Schweiz, Slowenien und 
Türkei). Diese Studien wurden zu 72 Prozent auf landwirtschaftlichen Betrieben durchgeführt 
(Rest: Supermärkte, Schlachtereien, Metzgereien etc.). Es wurden Studien bezüglich Fleisch 
von Rindern (sieben Studien), Schweinen (elf Studien), Hühnern (sechs Studien), Schafen (vier 
Studien) und Kaninchen (zwei Studien) ausgewertet. Die Vorgehensweise und die eingesetzten 
Methoden sind denen der Analyse zur Milchqualität vergleichbar. Die hier vorgelegte Meta-
Analyse soll als Publikation in einem Peer-Review-Journal eingereicht werden. 

Während der Arbeiten zu diesem Projekt erschien ein ausführliches Review zur Qualität von 
Obst und Gemüse durch Brandt et al. (2011). Dieses wird ebenfalls hier diskutiert.  

Bei Getreide wurde in einer Meta-Analyse Literatur der letzten drei Jahre, die in Peer-Review-
Journalen erschienen war, zum quantitativen Vergleich der Ernährungs- und 
Gesundheitsqualität ökologischer Getreideproben ausgewertet. Die Auswertung wurde mit einer 
Meta-Analyse mit der Hedges' d effect size Methode vorgenommen. Die Literatursuche wurde 
in den Datenbanken, wie ISI Web of Knowledge (http://apps.isiknowledge.com) und Science 
Direct (http://www.sciencedirect.com/), für einen Zeitraum von März 2008 bis April 2011 
vorgenommen. Folgende Schlagworte wurden verwendet: “comparison”, “conventional”, 
“organic”, “grain”, “compare”, “label”, “claims”, “farm*management”, “production*management”, 
“nutrition”, and “quality”. Zusätzlich wurde Literatur nach den uns bekannten Autoren gesucht. 
Alle Publikationen mussten zur weiteren Bearbeitung in englischer Sprache als Volltext mit 
einem Vergleich mindestens zweier Produktionsweisen vorliegen, wobei die ökologische 
Produktionsweise mindestens nach den EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau 
eindeutig ausgewiesen werden musste. Es wurden auch nur solche Studien berücksichtigt, bei 
denen der Vergleich anhand von Ernährungs- und Gesundheitsparametern (Makro- und 
Mikronährstoffe sowie sekundäre Stoffe) vorgenommen wurde. Insgesamt acht Artikel wurden 
für die Meta-Analyse ausgewählt. Aus diesen acht Artikeln wurden neun Studien identifiziert. 
Die Studien wurden in verschiedenen Ländern durchgeführt (UK, Frankreich, Iran, Tschechien 
und Schweiz). Diese Studien wurden bis auf eine Ausnahme (Vergleich von Betrieben mit 
verschiedener Produktionsweise) als Feldversuche durchgeführt. Es wurden Soja, Weizen, 
Gerste und Buchweizen untersucht. Die Vorgehensweise und die eingesetzten Methoden 
entsprechen denen der Analyse zur Milchqualität. 

Fütterungsstudien, Interventionsstudien und epidemiologische Studien mit ökologischen 
Lebensmitteln waren nicht Gegenstand dieser Analyse, da diese Themenfelder sehr komplex 
und Publikationen noch rar sind. Es wird auf die Arbeiten von Dangour et al. (2009), Huber et al. 
(2010, 2011) und Velimirov et al. (2010) verwiesen. 

 

2.1.3 Ökospezifische Merkmale der Lebensmittelqualität 
Der ökologische Landbau basiert auf den Prinzipien von Gesundheit, Ökologie, Fairness und 
Sorgfalt (IFOAM 2005a). Die Nutzung natürlicher Regelkreisläufe, wie die Berücksichtigung von 
Fruchtfolgeeffekten und weitgehend geschlossene Nährstoffkreisläufe, sind inhärente 
Bestandteile ökologischer Bewirtschaftung. Der ökologische Landbau lässt sich deshalb nicht 
nur durch den Verzicht auf Pestizide und synthetische Düngemittel definieren. 

Gleichermaßen bestehen verschiedene Ansätze zur Beschreibung der Qualität ökologischer 
Lebensmittel. Sie versuchen den Systemansatz des ökologischen Landbaus auf seine 
Lebensmittel und ihre Verarbeitung zu übertragen. Dementsprechend sind ökologische 
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Lebensmittel mehr als die Nutzung der Rohstoffe aus ökologischem Landbau und der Verzicht 
auf bestimmte Zusatzstoffe. Im Unterschied zu den Prinzipien zur Landwirtschaft sind die 
verwendeten systemorientierten Begriffe/Merkmale zur ökologischen Lebensmittelqualität 
jedoch bislang weniger ausgearbeitet. 

Ziel dieser Recherche war es, die im Hinblick auf die Qualität ökologischer Lebensmittel 
verwendeten ökospezifischen Begriffe zu sammeln und anhand folgender Kriterien zu prüfen: 

 Verwendung durch Organisationen 

 Bedeutung in der Literatur 

 Einschätzung durch Experten 

 Vorliegen einer Definition 

 Vorliegen eines Indikators/einer Methode 

Zur Untersuchung der ökospezifischen Lebensmittelqualität wurden die wichtigen 
Merkmale/Begriffe aus den EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau und den 
Richtlinien der IFOAM bzw. deutscher Anbauverbände, aufbauend auf dem Artikel von Kahl 
(Kahl et al. 2010), herangezogen. Die Merkmale mit ihren primären Fundstellen sind in 
Tabelle 1 aufgelistet. 

 

Tabelle 1 Merkmale für die Untersuchung ökospezifischer Lebensmittelqualität 

Merkmal Primäre Fundstelle 
Vitalqualität / Vital Quality [IFOAM 2005b]  

Natürlich / Naturalness [IFOAM 2005b] [EU834 2007] 

Ökologische Integrität / Organic Integrity [IFOAM 2005b] [EU834 2007]  

Sorgfältig / Careful [EU834 2007] [IFOAM 2005b]  

Tatsächliche Beschaffenheit / True Nature [EU834 2007]  

Integrität / Integrity  [Baars & Baars 2007]  

Tiergerechtheit / Animal Welfare [IFOAM 2005b] [EU834 2007]  

Ganzheitlich / Holistic [IFOAM 2005b]  

Fairness / Fair [IFOAM 2005b]  

Biodynamisch / Biodynamic [Demeter 2011]  

Organisch-biologisch / Organic-Biological [Bioland 2011]  
 

In wissenschaftlicher Literatur wurde nach den Merkmalen aus Tabelle 1 gesucht. Die 
Fundstellen wurden daraufhin geprüft, ob sie einen Bezug zu dem Kontext ökologische 
Lebensmittelqualität besitzen. Es wurde untersucht, inwieweit die Begriffe definiert sind und 
Indikatoren und Methoden zu ihrer Bestimmung vorliegen. Die Literaturstellen wurden anhand 
des soweit vorhandenen „citation index“ der Zeitschriften gewichtet.  

In der Expertenbefragung wurden pro Kriterium in der Regel zwischen zwei und vier Experten 
aus Wissenschaft und Praxis auf der Basis eines Fragebogens telefonisch befragt. Dabei wurde 
nach der Anwendung in der Praxis gefragt und danach, ob eine Definition bzw. Indikatoren 
vorhanden sind. Die wichtigsten Aussagen wurden in den Bericht integriert. Die detaillierten 
Ergebnisse der Befragungen sind elektronisch gespeichert. 
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Auf Grundlage der Untersuchungen wurden der Wissensstand beurteilt und der Forschungs- 
und Transferbedarf abgeleitet. Die Ergebnisse wurden differenziert nach Beurteilungskriterien 
für jedes Merkmal in Tabelle 1 zusammengefasst. 

 

2.1.4 Authentizität/Rückverfolgbarkeit 
Untersucht wird hier das Thema „stufenübergreifende“ Rückverfolgbarkeit von ökologischen 
Lebensmitteln. Dieser Aspekt hat große Relevanz für die ökologische Lebensmittelwirtschaft 
sowohl auf einzelbetrieblicher Ebene als auch für die gesamte Branche. Betrachtet wird der 
Zeitraum von Veröffentlichung der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 Anfang des Jahres 2002 bis 
heute. Mit dieser Verordnung wurde zum 01.01.2005 die Rückverfolgbarkeit von Lebensmitteln 
und Futtermitteln für alle Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen gesetzlich 
vorgeschrieben.  

Beim Thema Authentizität stand im Fokus, mit welchen Methoden sich feststellen lässt, ob die 
vom Hersteller durch Hinweise auf dem Label oder in der Werbung kommunizierten 
Produkteigenschaften, insbesondere die Herkunft oder die Herstellungsart, mit den 
tatsächlichen Eigenschaften des Produktes übereinstimmen. Es geht also um die Verifizierung 
bestimmter Eigenschaften des Produktes bzw. Aussagen zu dem Produkt/Produktionsprozess. 
Dies kann die Frage betreffen, ob es sich bei dem Produkt um ein ökologisch erzeugtes Produkt 
handelt, aber auch ergänzende Informationen, wie z. B. die Herkunft eines Produktes oder 
Aussagen zu Besonderheiten beim Produktionsverfahren (z. B. Heumilch, maisfreie Fütterung). 

Im Bereich des Themenblocks „Authentizität“ geht es nicht um Methoden für den Nachweis 
besonderer Qualitätseigenschaften von Bioprodukten, mit denen sich diese von der Qualität 
herkömmlicher Produkte abheben. 

Betrachtet werden solche Verfahren und Projekte, die sich aktuell in der Entwicklung befinden 
und bei denen erste Erfahrungen mit der Anwendung vorliegen.  

Die Literaturrecherche erfolgte auf Basis der folgenden Schlüsselbegriffe: 

Rückverfolgbarkeit – traceability; Authentizität – authenticity; Vergleich – comparison; 
Unterscheidung – distinction. 

Diese wurden je nach Trefferhäufigkeit mit den Suchbegriffen öko/bio – organic sowie 
Lebensmittel – food kombiniert, um die Anzahl der Suchergebnisse bei Bedarf einzuschränken. 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 12 

2.2 Sensorische Eigenschaften 
Ursula Kretzschmar, Franziska Espig 

2.2.1 Einfluss der ökologischen Landwirtschaft auf Rohwarenqualität und 
Sensorik von Bio-Lebensmitteln 

 

Stand des Wissens 

Obst und Gemüse 

Studien zu sensorischen Unterschieden zwischen ökologischem und nicht-ökologischem Obst 
und Gemüse, durchgeführt mit Hilfe von geschulten Panelisten und Konsumenten, kommen zu 
unterschiedlichen Ergebnissen. Während in einigen Studien signifikante Unterschiede in 
Geschmack, Geruch, Textur und Aussehen festgestellt wurden (Reganold et al. 2010, Peck et 
al. 2006, Weibel et al. 2004, Weibel et al. 2000), waren in anderen Studien keine Unterschiede 
nachweisbar (Zhao et al. 2007, Roth et al. 2006). Untersucht wurden Äpfel, Tomaten, 
Kartoffeln, Möhren und Erdbeeren. Die Analyse der Studien verdeutlicht die Schwierigkeit, die 
Versuchsanordnung so zu wählen, dass andere Einflussfaktoren bei der Interpretation der 
Ergebnisse ausgeschlossen werden können, wie z. B. der Erntezeitpunkt und die Boden-
beschaffenheit. Des Weiteren zeigte sich in einem direkten Vergleich von nicht-ökologisch und 
ökologisch angebautem Weizen, dass der Einfluss der Anbaumethoden auf die sensorische 
Rohwarenqualität im Vergleich zu natürlichen, wetterbedingten, jährlichen Schwankungen, der 
Sortenwahl oder der Rezeptur eher gering ist (Kihlberg et al. 2006). So war das Erntejahr 
beispielsweise entscheidender für die Endproduktqualität als die Anbaumethode. Bei einem 
Vergleich von 21 Brotsorten hatte die Rezeptur hatte den größten Einfluss auf Geruch, 
Geschmack und die Textur. 

Der Einfluss der Anbaumethode auf die sensorische Qualität wurde auch in der Studie 
„Optimierung der Anbauparameter zur Steigerung der sensorischen Qualität von Öko-
Kartoffeln“ (Böhm et al. 2011) untersucht. Auch in dieser Studie konnten die Zusammenhänge 
zwischen Anbaumanagement und insbesondere der Ausbildung der Geschmacksausprägungen 
nicht eindeutig evaluiert werden. Zwar zeigten sich klare Tendenzen, die jedoch nicht als 
signifikant bezeichnet werden können. So stehen z. B. die Pellfähigkeit der Kartoffeln mit den 
Witterungsverhältnissen und eine eventuelle Bitternote mit dem Nitratgehalt in direktem 
Zusammenhang. 

 
Getreide 

Der Einfluss ökologischer im Vergleich zu nicht-ökologischen Anbaumethoden auf die 
Getreidequalität ist entscheidend für die sensorischen Eigenschaften von Backwaren (Kihlberg 
et al. 2006). Der Schwerpunkt der Forschung lag hier auf dem Proteingehalt und dessen 
Auswirkungen auf die Backeigenschaften (Langenkämper et al. 2007).  

 

Fleisch 

Wie bei Obst und Gemüse, so kamen auch die Studien zu sensorischen Unterschieden 
zwischen ökologischen und nicht-ökologischen Fleischprodukten zu unterschiedlichen 
Ergebnissen. Jahan et al. (2005) fanden Unterschiede in Aussehen und Textur von 
Hühnerfleisch. Darüber hinaus wurde in einer Studie von Castellini et al. (2002) ökologisch 
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erzeugtes Hühnerfleisch mit einer höheren Saftigkeit im Vergleich zu nicht-ökologischem 
Hühnerfleisch charakterisiert. Ökologisch erzeugtes Lammfleisch wies in einer Studie von 
Angood et al. (2008) ebenfalls eine höhere Saftigkeit und Geschmacksintensität als nicht-
ökologisches Lamm auf. Ökologisches Kaninchenfleisch wurde in einer Studie von Pla (2008) 
als weniger saftig mit einer festeren Textur als nicht-ökologisches Kaninchenfleisch 
beschrieben. Dahingegen unterschieden sich der Geschmack und die Saftigkeit von 
Schweinefleisch aus ökologischer Haltung nicht signifikant von nicht-ökologischem 
Schweinefleisch (Hansen et al. 2006, Olsson et al. 2003).  
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Milch 

Der Einfluss unterschiedlicher Produktionssysteme (ökologisch versus nicht-ökologisch) auf 
Milch wurde in verschiedenen Studien analysiert. Dabei lag jedoch der Fokus weniger auf der 
Sensorik als vielmehr auf der Milchqualität und deren Inhaltsstoffen, wie z. B. dem Gehalt an 
Linolsäure und Antioxidantien (Butler et al. 2011a, Butler 2011, Slots et al. 2009, Prandini et al. 
2009). Eine genaue Analyse der Milchqualität befindet sich in Kapitel 2.3.1. In einer Studie von 
Fillion et al. (2002) wurden die sensorischen Eigenschaften von pasteurisierter ökologischer 
Milch im Vergleich zu pasteurisierter nicht-ökologischer Milch untersucht. Dabei stellten weder 
die geschulten Panelisten noch Konsumenten sensorische Unterschiede fest.  

 

2.2.2 Einfluss der ökologischen Lebensmittelverarbeitung auf Qualität und 
Sensorik von ökologischen Lebensmitteln 

 
Stand des Wissens 

Erst in den letzten Jahren wurde damit begonnen, die Qualität und die sensorischen 
Eigenschaften von verarbeiteten ökologischen Lebensmitteln im Vergleich zu nicht-
ökologischen Produkten zu untersuchen. Dabei wurden die Produkte sowohl von geschulten 
Panelisten als auch von Konsumenten verkostet. Die größten sensorischen Unterschiede 
zwischen ökologischen und nicht-ökologischen Produkten hinsichtlich Geschmack und 
Aussehen wurden bei Würsten und Fruchtjoghurt nachgewiesen (Buchecker et al. 2003). 
Außerdem fanden geschulte Panelisten signifikante Unterschiede im Geschmack von Fruchtsaft 
(Fillion et al. 2002), in Textur und Aussehen von Brot (Annett et al. 2008) und der Textur von 
gebackenen Kartoffeln (Gilsenan et al. 2010). Den Fragen, welche Gründe es für diese 
sensorischen Unterschiede gibt und ob die Unterschiede im Zusammenhang mit den Vorgaben 
der Richtlinien für die ökologische Produktion stehen, wurde dabei nicht nachgegangen. Diese 
Fragestellungen stehen im Fokus des noch laufenden Projekts Ecropolis 
(http://www.ecropolis.eu). Die Regulierungen, die einen potenziellen Einfluss auf die Sensorik 
und Authentizität von verarbeiteten ökologischen Milch-, Fleisch-, Getreide-, Öl-, Gemüse- und 
Obstprodukten haben, wurden in einer Projektstudie von Schmid (2009) ausgewertet. In einer 
weiterführenden Studie des Projekts konnte ein Richtlinieneinfluss durch den eingeschränkten 
Einsatz bzw. durch das Verbot von Zusatzstoffen und einigen Produktionsmethoden 
nachgewiesen werden. Vor allem für die Einschränkung des Einsatzes von Nitritpökelsalz in 
Salami, von Farb- und Geschmacksstoffen in Fruchtjoghurt und die Einschränkungen 
hinsichtlich der Verarbeitungsprozesse Raffinieren und Dämpfen von Ölen war dieser Einfluss 
nachweisbar. 

Der eingeschränkte Einsatz von Zusatzstoffen und die Identifizierung geeigneter Zusatzstoffe 
für die Produktion von ökologischen Convenienceprodukten wurden in einer Studie von 
Landsmann et al. (2009) thematisiert. Das Thema des eingeschränkten Zusatzstoffeinsatzes für 
ökologische Lebensmittel wird darüber hinaus weniger in veröffentlichten Publikationen als 
vielmehr auf Informationsportalen für Konsumenten und Verarbeiter diskutiert, wie z. B. auf dem 
Internetportal Oekolandbau.de. Besonders das unterschiedliche Aussehen sowie der 
Geschmack von ökologischen Lebensmitteln werden analysiert.  
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2.2.3 Konsumentenwahrnehmung der sensorischen Qualität von ökologischen 
Lebensmitteln 

 
Stand des Wissens 

Für die Kaufentscheidung von Konsumenten spielen viele interne (z. B. Werte, persönliche 
Erfahrungen) und externe (z. B. Preis) Faktoren eine Rolle. Auch für Biokonsumenten ist die 
sensorische Qualität der Produkte, vor allem der Geschmack, ein entscheidendes Kaufkriterium 
(Hjelmar 2011, Buder et al. 2010, Gilles et al. 2009, Pohjanheimo et al. 2009, Annett et al. 
2008). Bei Blindverkostungen von ökologischen im Vergleich zu nicht-ökologischen Produkten 
stellten Konsumenten nur geringe oder gar keine sensorischen Unterschiede fest (Gilsenan et 
al. 2010, Zhao et al. 2007). Hinsichtlich der Präferenzen für ökologische im Vergleich zu nicht-
ökologischen Produkten unterschieden sich die Studienergebnisse: Konsumenten mochten die 
getesteten ökologischen und nicht-ökologischen Lebensmittel in gleichem Maß (Gilsenan et al. 
2010, Zhao et al. 2007, Gieland et al. 2007) oder bevorzugten entweder ökologische oder nicht-
ökologische Produkte (Buchecker et al. 2011, Annett et al. 2008). Auch wenn Konsumenten in 
Blindverkostungen nicht für jedes Produkt sensorische Unterschiede feststellen, so erwarten sie 
doch, dass sich ökologische von nicht-ökologischen Produkten in ihren sensorischen 
Eigenschaften unterscheiden, z. B. hinsichtlich Größe und Aussehen von Äpfeln oder 
Geschmack und Aussehen von Wurst. Unterschiede in der Sensorik werden dabei als Hinweise 
auf die ökologische Produktion wahrgenommen (Stolz 2010). 

 

2.2.4 Forschungs- und Transferbedarf 
Weiterführende Untersuchungen zum Richtlinieneinfluss auf Sensorik von Rohwaren und 
verarbeiteten ökologischen Lebensmitteln 

Die aktuelle Literatur zeigt, dass die Berücksichtigung der Sensorik als Qualitätsfaktor sowohl in 
der Produktentwicklung als auch in der Kommunikation sehr zentral für den Markterfolg eines 
Produkts ist. Die Resultate der derzeit vorhandenen Studien zu sensorischen Unterschieden 
zwischen ökologischen und nicht-ökologischen Lebensmitteln sind sehr divers. In Studien, in 
denen Unterschiede nachweisbar waren, sind wenige Informationen vorhanden, welche 
Faktoren diese Unterschiede verursacht haben bzw. ob die Richtlinien für ökologische 
Produktion einen Einfluss gehabt haben. Um in der Produktentwicklung mit den 
einschränkenden Vorgaben für die ökologische Produktion besser umgehen zu können, besteht 
bei der Identifizierung des Richtlinieneinflusses weiterhin Forschungsbedarf, z. B. hinsichtlich 
des Einflusses der eingeschränkten Zulassung von Zusatzstoffen auf Geschmack, Textur und 
Aussehen von ökologischen Produkten.  

Spezifisch konnten folgende Wissenslücken evaluiert werden: 

 Vertiefte Identifizierung des Richtlinieneinflusses auf alle Produktgruppen ökologischer 
Lebensmittel  

 Entwicklung eines europaweiten Monitoring-Systems zur Weiterentwicklung der sensorischen 
Qualität von ökologischen Lebensmitteln 

 Verknüpfung von Sensorikforschung, Agrarforschung und Konsumentenforschung im Hinblick 
auf z. B. Sortenwahl und Anbaumethoden, Verarbeitungsmethoden, Konsumentenpräferenzen  

 Entwicklung von technologischen Lösungen zur Optimierung der sensorischen Qualität von 
ökologischen Lebensmitteln 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 16 

Darüber hinaus besteht ein Transferbedarf dieses Wissens zu Produzenten und Vermarktern, 
um sensorische Besonderheiten von ökologischen Produkten in der Produktentwicklung und 
der Kundenkommunikation besser einsetzen zu können. 
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2.3 Ernährung und Gesundheit 
Johannes Kahl 

2.3.1 Einfluss der ökologischen Produktion auf die Qualität von Milch im 
Vergleich zu Milch aus nicht-ökologischer Produktion 

 

Stand des Wissens 

Die Meta-Analyse von Palupi et al. (2012) zeigt, dass Milch aus ökologischer Erzeugung 
signifikant höhere Gehalte an Proteinen, ALA, Omega-3 fatty acid (total), cis-9, trans-11 
conjugated linoleic acid, trans-11 vaccenic acid, EPA und DPA aufweist als Milch aus anderer 
Erzeugung mit einem cumulative effect size ±95% Konfidenz Intervall von 0.56±0.24, 1.74±0.16, 
0.84±0.14, 0.68±0.13, 0.51±0.16, 0.42±0.23 und 0.71±0.3. Dazu haben Milchproben aus 
ökologischer Erzeugung ein signifikant (p<0.001) höheres Omega-3 zu -6 Verhältnis (0.42 
gegen 0.23 aus anderer Erzeugung und ∆9-desaturase Index (0.28 gegen 0.27).  

 
Abbildung 1 Forest plot der cumulative effect size (d++) und 95% Konfidenz Intervall (CI) einiger 
ernährungsrelevanter Parameter im Vergleich von Milch aus ökologischer Erzeugung zu Milch aus 
nicht-ökologischer Erzeugung (Fettdruck bedeutet, dass das Modell auch robust ist.) 

 

Die Analyse kann zeigen, dass die erhöhte Menge wertgebender Inhaltsstoffe auf die Fütterung 
zurückzuführen ist. In der ökologischen Tierhaltung wird mehr Grünfutter gegeben. Demnach 
kann eine direkte Beziehung zwischen regulierter/geregelter Produktionsweise und der Qualität 
der so erzeugten Milch verifiziert werden.  
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2.3.2 Einfluss der ökologischen Produktion auf die Qualität von Fleisch im 
Vergleich zu Fleisch aus nicht-ökologischer Produktion 

 

Stand des Wissens 

Die Meta-Analyse zeigt, dass Fleisch aus ökologischer Erzeugung signifikant höhere Gehalte 
an PUFA, n-3 Fettsäuren, ALA und DHA aufweist als Fleisch aus anderer Erzeugung mit einem 
cumulative effect size (±95% Konfidenz Intervall) von 0.73±0.15, 0.72±0.22, 0.81±0.28 und 
0.70±0.36. Dazu haben Fleischproben aus ökologischer Erzeugung einen signifikant (p<0.001) 
geringeren Anteil an MUFA (39.36 gegen 41.15) als Fleisch aus anderer Erzeugung. 
Fleischkörperertrag und Muskelfläche sind dabei signifikant geringer in der ökologischen 
Fleischerzeugung, während das Verhältnis Mager- zu Fettanteil im Vergleich zu Fleisch aus 
nicht-ökologischer Erzeugung signifikant höher ist. 

 

2.3.3 Einfluss der ökologischen Produktion auf die Qualität von Obst und 
Gemüse im Vergleich zu Obst und Gemüse aus nicht-ökologischer 
Produktion 

 

Stand des Wissens 

Brandt et al. (2011) untersuchten die ernährungs- und gesundheitsrelevante Qualität 
ökologischer Früchte und Gemüseerzeugnisse. Dafür führten sie eine Meta-Analyse von mehr 
als 60 Originalpublikationen durch. Untersucht wurde der Einfluss der landwirtschaftlichen 
Praxis (hier ökologische Landwirtschaft gegen nicht-ökologische Landwirtschaft) auf den Gehalt 
an sekundären Pflanzenstoffen. Die Arbeit ist zum einen eine Aktualisierung, zum anderen aber 
auch eine Neubewertung der Ergebnisse von Dangour et al. (2009). Nach den Ergebnissen von 
Brandt et al. (2011) enthalten ökologische Früchte und Gemüse generell zwölf Prozent mehr 
sekundäre Inhaltsstoffe als aus nicht-ökologischer Erzeugung. Diese Aussage ist aber zu 
allgemein, da es tausende dieser Substanzen gibt, die sich im Gehalt sehr unterschiedlich 
zeigen. Stoffe, die von der Pflanze zur Abwehr genutzt werden, zeigen unter ökologischer 
Bewirtschaftung eine Erhöhung bis zu 16 Prozent, während die Gruppe der Karotinoide einen 
um zwei Prozent geringeren Gehalt als Folge ökologischer Bewirtschaftung hat. Roose et al. 
(2010) zeigten die Abhängigkeit gerade sekundärer Pflanzenstoffe von Faktoren, die nicht in 
der ökologischen Landwirtschaft geregelt sind oder geregelt werden können, am Beispiel der 
Möhre. Es zeigt sich ein dominierender Effekt der Sorte. Kahl et al. (2010) diskutierten, dass 
zwar Unterschiede zwischen ökologischer und nicht-ökologischer Bewirtschaftung gefunden 
werden können, diese aber dem Kunden nicht garantiert sind. Brandt et al. (2011) versuchten, 
anhand der Ergebnisse der Meta-Analyse auch die Gesundheitsbedeutung ökologischer 
Früchte und Gemüseerzeugnisse theoretisch abzuleiten (Modellbildung). Damit kommen sie 
zum Ergebnis, dass der erhöhte Gehalt sekundärer Stoffe zu einer Verlängerung der 
menschlichen Lebenserwartung um bis zu 25 Tage führen kann. 
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2.3.4 Einfluss der ökologischen Produktion auf die Qualität von Getreide im 
Vergleich zu Getreide aus nicht-ökologischer Produktion 

 
Stand des Wissens 

Die Ergebnisse der Meta-Analyse bestätigen die Arbeit von Dangour et al. (2009). Der 
Rohproteingehalt in ökologischem Getreide ist signifikant geringer als in nicht-ökologischem 
Getreide (-5.879±2.847). Für den Gehalt an sekundären Inhaltsstoffen gibt es aus dieser Meta-
Analyse keine signifikanten Unterschiede durch die ökologische Bewirtschaftung. Roose et al. 
(2009) diskutierten die Veränderung an Gehalten sekundärer Pflanzenstoffe mit der 
physikalischen Veränderung des Korns (Volumen/Oberfläche), welche durch die 
Bewirtschaftung zumindest in diesem Versuch beeinflusst wurde.  

 

2.3.5 Forschungs- und Transferbedarf 
Bei der Fleischqualität sollten die verschiedenen Tierarten und bei Getreide die verschiedenen 
Getreidearten weiter untersucht wurden.  

Da beide Produkte in der Regel verarbeitet verzehrt werden, sollte untersucht werden, welche 
der verschiedenen Faktoren entlang der Prozesskette den größten Einfluss haben. Bisher 
wurden ausschließlich Anbauversuche dokumentiert und bewertet. Untersuchungen dazu, 
welchen Einfluss die ökologische Verarbeitung auf die ernährungs- und 
gesundheitsspezifischen Produkteigenschaften hat, fehlen. Hier kann, soweit konventionelle 
Verfahren und Technologien zum Einsatz kommen, auf die bereits publizierten Ergebnisse 
zurückgegriffen werden.  

Untersuchungen zum Einfluss der Verarbeitung auf die ernährungs- und gesundheitsrelevante 
Qualität ökologischer Lebensmittel im Hinblick auf „schonende Verarbeitung“ (vgl. EU-
Rechtsvorschriften für den ökologischen Landbau) 

Es sollte untersucht werden, wie weit der Kenntnisstand der Ergebnisse in der Praxis 
vorhanden ist. Es kann evtl. ein Transferbedarf bestehen, das bisherige Wissen zu Produzenten 
und Vermarktern zu bringen, um ernährungs- und gesundheitsrelevante Besonderheiten von 
ökologischen Produkten besser als Steuerungsgrößen im Anbau, in der Tierhaltung und 
Verarbeitung nutzen zu können. 
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2.4 Ökospezifische Merkmale der Lebensmittelqualität 
Tabea Meischner, Nicolaas Busscher, Uwe Geier 

Stand des Wissens 

Vitalqualität / Vital Quality 

Der Begriff Vital Quality wird in der IFOAM Guideline 2005 für die Kontrolle der Zielerfüllung in 
der Verarbeitung erwähnt („Organic processed products should be produced by the use of 
processing methods which guarantee that the organic integrity and vital qualities of the product 
are maintained through all stages of the production chain“). In der Öko-Basisverordnung (EG) 
834/2007 steht: „Organic processed products should be produced by the use of processing 
methods which guarantee that the organic integrity and vital qualities of the product are 
maintained through all stages of the production chain“. Beck (Beck et al. 2006b) und Schmid 
(Schmid et al. 2004) benutzen das Merkmal Vitalqualität, um minimale und „careful“ 
Verarbeitung zu beschreiben. Darüber hinaus hat der Begriff Eingang in den Codex 
Alimentarius (Codex Alimentarius Commission 1999) gefunden. 

In der Literatur findet sich die Beschreibung von Balzer-Graf (1996) zur Vitalqualität. Der Begriff 
Vitalqualität wird für die „Charakterisierung des zentralen Aspekts der Lebendigkeit von 
Lebensmitteln“, die sich in den Bildschaffenden Methoden abbildet, benutzt. Der Begriff leitet 
sich aus der Kenntnis der Pflanzenphysiologie und umfangreichen Untersuchungen an Pflanzen 
mit den Bildschaffenden Methoden ab. Das Konzept „vitality“ wird von Bloksma et al. (2007) 
wieder aufgegriffen. Dort wird dafür der Begriff „Inner Quality“ aus Gründen besserer 
Kommunizierbarkeit im wissenschaftlichen Diskurs genutzt (Northolt et al. 2004, Siderer et al. 
2005).  

Aufgrund der Verwendung des Begriffs in der Öko-Basisverordnung (EG) 834/2007 und den 
IFOAM Guidelines erscheint eine Klärung notwendig. Die bisher sehr vielfältige Nutzung in der 
Literatur deutet allerdings auf einen erheblichen Klärungs- und Abstimmungsbedarf hin, 
weshalb die Entwicklung von Indikatoren im Vergleich mit anderen ökospezifischen Merkmalen 
aufwändig sein wird. 

 

Ökologische (Biologische) Integrität / Organic Integrity 

Der Begriff wird in den IFOAM Normen für Verarbeitung und ökologische Erzeugung (IFOAM 
2005b) in Zusammenhang mit dem „Organic Guarantee System“ (OGS) vielfach zur 
Beschreibung der Qualität der Prozesse genutzt. In der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 
834/2007 wird er zur Bewertung von Verarbeitungsprozessen herangezogen. Weiter findet er 
sich in der Literatur über den ökologischen Landbau im Zusammenhang mit der Angleichung 
von Zertifizierungen und der Sicherstellung der Produktqualität aus sich schnell entwickelnden 
Ländern (Willer et al. 2008). Der Begriff findet Anwendung in der Anti-Betrugs-Initiative in 
Europa und USA über ökologische Lebensmittel (organic-integrity.org 2011). Weiter wird der 
Begriff auch im Kontext der Psychiatrie verwendet als „Organic Integrity Test“ (Tien 1970).  

Im Zusammenhang mit dem ökologischen Landbau ist das Merkmal „Organic Integrity“ nicht für 
die Anwendung auf Produkte definiert. Es liegen bisher keine Indikatoren und Methoden für 
Produkte vor.  
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Tatsächliche Beschaffenheit (Wahre Natur) / True Nature 

Der Begriff findet sich in der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 und bezieht sich auf „the 
exclusion of substances and processing methods that might be misleading regarding the true 
nature of the product“ und „Substances and techniques that reconstitute properties that are lost 
(..) or that otherwise may be misleading as to the true nature of these products shall not be 
used.“ Dies wird von Kretzschmar, Ploeger und Schmidt in (Niggli et al. 2007) am Beispiel 
rekonstruierten Fruchtsaftes mit dem Claim “natürlicher Fruchtsaft” diskutiert. In Literatur kommt 
das Merkmal im Zusammenhang mit Lebensmitteln nicht weiter vor. Es wird allerdings im 
gängigen Sprachgebrauch als ein Synonym für ökologisch genutzt.  

Es ist eines der wenigen produktbezogenen Merkmale, die einen Bezug zur Authentizität 
ökologischer Lebensmittel (s.u.) haben. 

 

Integrität / Integrity 

In den Durchführungsvorschriften (EG) Nr. 889/2008 wird der Begriff im Zusammenhang mit “in 
order to guarantee the integrity of organic production“ bezogen auf die Nachwirkungen von 
allopathischen Medikamenten genutzt. Auch in den IFOAM Richtlinien wird das Kriterium 
verwendet. Der Begriff wird von Baars et al. (2007) im Hinblick auf die Integrität von 
Organismen als ein holistisches Konzept näher beschrieben. Bueren et al. (2005) beleuchtet 
den Begriff Integrität vom ethischen Standpunkt aus auch im Hinblick auf Züchtung von 
Pflanzen. Der Schweizer Staat hat im Jahr 2004 den Schutz der Integrität von Tier und Pflanze 
in der Züchtung in die Richtlinien für die Vergabe von Fördermitteln aufgenommen. (Non 
Human Biotechnology ECNH 2011). Dies wird in der Literatur kommentiert (Abbott 2008), wobei 
auf das Problem fehlender Definitionen und Indikatoren am Beispiel gentechnisch veränderter 
Pflanzen hingewiesen wird.  

 

Ganzheitlich / Holistic 

Das Merkmal „holistic“ wird in der Durchführungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 im 
Zusammenhang mit der Charakterisierung des ökologischen Landbaus verwendet: „The holistic 
approach of organic farming requires..“ In den IFOAM Normen (IFOAM 2005) wird der 
Züchtungsansatz des ökologischen Landbaus mit diesem Merkmal umschrieben: „Organic plant 
breeding is a holistic approach“. Holismus ist die Idee, dass sich die Elemente eines Systems 
bzw. einer Ganzheit durch die Strukturbeziehungen vollständig bestimmen und sich nicht aus 
den Eigenschaften der Einzelteile zusammensetzen lassen. Damit ist der Holismus die 
Gegenposition zum Reduktionismus. 

Das Merkmal eignet sich für die grundsätzliche Charakterisierung (holistisch versus 
reduktionistisch) von Herangehensweisen. In der Literatur konnten allerdings keine 
anwendungsnahen Ansätze für das Merkmal gefunden werden.  

 

Fairness (fair) 

„Fairness“, eines der Prinzipien der IFOAM, zeigt ökonomische, soziale und ökologische 
Dimensionen: „Fairness is characterized by equity, respect, justice and stewardship of the 
shared world; both among people and in their relations to other living beings“ (IFOAM 2005). In 
der EG-Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 wird der Begriff lediglich im Zusammenhang 
mit fairem Wettbewerb erwähnt. Anbauverbände wenden den Begriff unterschiedlich an. 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 22 

Naturland und Biokreis haben zusätzlich zur Öko- eine Fair-Zertifizierung eingeführt und damit 
auch Kriterien und Indikatoren festgelegt. Bei Bio Suisse ist Fairness durch die in den 
Richtlinien enthaltenen Leitlinien zu Fairem Handel und sozialer Verantwortung in die Öko-
Zertifizierung integriert. Die Richtlinien von Bioland, Gäa und Biopark enthalten Leitsätze zur 
sozialen Verantwortung, während es bei Demeter Deutschland bisher keine sozialen sowie 
Fairness-Leitlinien gibt. Im wissenschaftlichen Bereich sind einige Studien zur Untersuchung 
und Entwicklung von Fairness-Konzepten und Kriteriensystemen (Schekahn et al. 2010; 
Schäfer et al. 2010; Schumacher 2009) vorhanden. Schumacher (2009) erläutert, dass fairer 
Handel aus Verteilungsgerechtigkeit, die faire Gewinnspannen- und Preisgestaltung sowie 
Verantwortung für den schwächeren Partner beinhaltet, sowie einer gefühlten, prozeduralen 
Fairness, bei der es um die Qualität und Kultur der Handelsbeziehungen sowie um Vertrauen 
geht, zusammensetzt ist und immer einer Ausbalancierung von Prinzipien und Regeln bedarf. 
Schekahn et al. (2010) führt als weitere Fairness-Kriterien soziale Verantwortung (Unternehmen 
und Gesellschaft), Qualität (produkt- und prozessbezogen), Umwelt- und Klimaschutz sowie 
Regionalität auf. Prozedurale Fairness wird in ihrem Konzept durch einen Verhaltenskodex, 
eigene Umsetzungskonzepte der Mitglieder und eine Schlichtungsstelle bei Konflikten 
gewährleistet. Eine notwendige Erweiterung von Fairness und Gerechtigkeit sieht Alrøe (2005) 
im Begriff ökologische Gerechtigkeit durch die Einbeziehung aller Lebewesen und der Umwelt. 

Die Expertenbefragung zeigte ebenfalls eine starke Bedeutung des Begriffs. Fairness wurde 
unterschiedlich, jedoch oft mit der Einbeziehung von Umwelt und Tier über soziale und 
wirtschaftliche Aspekte hinausgehend, beschrieben. Eine Regelung durch die EU wurde nur 
teilweise befürwortet, zum einen, weil Fairness als ethischer Wert nicht durch Gesetze regelbar 
sei, zum anderen, weil vorher eine genaue Begriffsklärung und Festlegung einheitlicher 
Kriterien stattgefunden haben muss. Insgesamt wird der Begriff in Wissenschaft und Praxis 
vielfältig diskutiert. In den letzten Jahren haben zahlreiche Akteure, u. a. auch private Initiativen, 
damit begonnen, Fairness-Leitsätze und -Kriterien zu entwickeln. Gesetzliche Grundlagen, z. B. 
soziale Mindeststandards in der EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau sowie ein 
einheitliches Messsystem, fehlen bislang.  

 

Natürlich / Natural (Naturalness) 

Der Begriff „natürlich“ wird in den IFOAM Richtlinien, der EG-Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 
834/2007 und den Richtlinien der Anbauverbände häufig für die Beschreibung von Substanzen 
und Prozessen in der Erzeugung und Verarbeitung verwendet, z. B. EG-Öko-Basisverordnung 
(EG) Nr. 834/2007 Art. 3a iii: „Errichtung eines nachhaltigen Bewirtschaftungssystems für die 
Landwirtschaft, das die Energie und die natürlichen Ressourcen Wasser, Boden, organische 
Substanz und Luft verantwortungsvoll nutzt“ (VO(EG)Nr.834/2007), jedoch ohne konkrete 
Beschreibung bzw. Definition des Begriffes an sich. In wissenschaftlicher Literatur, u. a. in 
Verhoog et al. (2003, 2007), Kahl et al. (2010), Padel et al. (2009) und Naeem (2011) wird 
„naturalness“ als Merkmal/Kriterium des ökologischen Landbaus häufig divers diskutiert. Es 
finden Definitionsversuche statt, u. a. weil „Natur“/“Natürlich“ als ursprünglicher Zustand der 
Erde nicht mehr existiert und somit für die heutige Zeit neu definiert werden muss (Naeen 
2011). Verhoog et al. (2007), der „naturalness“ als künftige ethische Messgröße des 
Ökolandbaus betrachtet, ordnet dem Prinzip drei Gesichtspunkte zu, nämlich die Verwendung 
natürlicher Substanzen, den Respekt gegenüber und Gebrauch von selbstregulierenden 
Eigenschaften lebendiger Organismen und Ökosystemen sowie den Respekt vor der 
charakteristischen Natur natürlicher Wesen und Einheiten. Diese Komponenten sind wiederum 
verbunden mit drei verschiedenen Ansätzen der ökologischen Landwirtschaft: dem keine-
Chemikalien-Ansatz, dem agro-ökologischen Ansatz sowie dem Integritäts-Ansatz. Von einigen 
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Wissenschaftlern wird das naturalness-Konzept jedoch als unwissenschaftlicher Ansatz 
betrachtet, weil es eine Interpretation von Natur darstellt, die auf eine bestimmte Zeit und Kultur 
beschränkt ist. Nach Bueren unterscheidet sich der naturalness-Ansatz im ökologischen 
Landbau von dem der Agrarökologie durch die partnerschaftliche oder teilhabende Stellung zur 
Natur (Bueren et al. 2005). Die Expertenbefragung zeigt auch eine Vielfältigkeit des Begriffes. 
Ökologischer Landbau und Lebensmittelverarbeitung bedeuten demnach nicht Natur, sondern 
beinhalten als Kulturansatz eine naturgemäße Lebensform – Leben und Produzieren im 
Einklang mit der Natur. Die Entwicklung einer einheitlichen Definition und geeigneter 
Indikatoren wird nicht als Aufgabe der Gesetzgebung gesehen, sondern es bestünde eher die 
Notwendigkeit innerhalb der Ökobranche, den Begriff mit Leben zu füllen (Beck 2011). In einem 
weiteren Interview (Arbenz 2011) wird Natürlichkeit im ökologischen Landbau mit Biodiversität, 
geringstmöglichen Eingriffen in die „Natur“ sowie der Einhaltung geschlossener Kreisläufe 
assoziiert. Lücken innerhalb der Verordnung bzw. Richtlinien werden im Bereich Biodiversität 
und Klimaschutz gesehen.  

Auf Grundlage der vielfältigen Anwendung und Diskussion, u. a. in Gesetzen, Richtlinien und 
Wissenschaft, ordnen wir dem Begriff „natürlich (naturalness)“ eine hohe Relevanz zu.  

 

Tiergerechtheit (Tierwohl) / Animal Welfare 

Der Begriff „animal welfare“ (deutsch: Tiergerechtheit/Tierwohl) wird in den IFOAM Richtlinien 
häufig verwendet und ist Bestandteil der Definition von ökologischer Landwirtschaft: „Organic 
agriculture (..) is a whole system approach based upon a set of processes resulting in a 
sustainable ecosystem, safe food, good nutrition, animal welfare and social justice.“ (IFOAM 
2005). In der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 und bei Anbauverbänden wird der 
Begriff oft im Zusammenhang mit Tierhaltung, Transport, Schlachtung und Tierschutz 
angewendet. Zahlreiche Initiativen und Projekte, wie z. B. Welfare Quality und Econ Welfare, 
befassen sich mit Tiergerechtheit. Es gibt bereits verschiedene Definitionsansätze und Kriterien, 
z. B. die des Farm Animal Welfare Council (FAWC) (FAWC 2011), sowie Überlegungen zur 
Einführung eines allgemeinen Tierschutzlabels. Wissenschaftliche Literatur beschäftigt sich 
neben der Darstellung von Eigenschaften und Messgrößen auch mit dem Status quo von 
animal welfare in der ökologischen Tierhaltung und zeigt Möglichkeiten zur Verbesserung auf 
(Lund 2006, Vaarst et al. 2011, Knierim 2011, Sundrum 2011). Zum Beispiel ergibt sich für 
Vaarst et al. (2011) Tiergerechtheit im Ökolandbau aus einer Kombination natürlicher 
Lebensbedingungen und menschlicher Fürsorge, basierend auf den vier Grundprinzipien des 
Ökolandbaus: „Ecology“, „Health“, „Care“ und „Fairness“. Nach Knierim (2011) braucht es für 
die Messung von Tiergerechtheit zusätzliche, tierbezogene Parameter, die jedoch meist 
aufwändiger zu erfassen und methodisch herausfordernder sind. Die Expertenbefragung macht 
deutlich, dass der Ökolandbau gegenüber der nicht-ökologischen Tierproduktion zwar deutliche 
Verbesserungen im Bereich der Tierhaltung aufweist, jedoch noch Defizite im Bereich der 
Tiergesundheit bestehen. Die Gesetzgebung (EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen 
Landbau) wie auch die Richtlinien von Anbauverbänden sind zum Teil noch unzureichend, v. a. 
hinsichtlich direkter Kriterien zu Tierverhalten und -gesundheit. Die größten Defizite bestehen 
demnach im Bereich der praktischen Umsetzung bereits vorhandener Kriterien und in der 
Outputerfassung in den Betrieben (Knierim 2011a, Sundrum 2011a). Zusammenfassend besitzt 
„Tiergerechtheit“ aufgrund der vielfachen Verwendung in Richtlinien, Wissenschaft und Praxis 
hohe Relevanz. Definitionsansätze und Indikatoren existieren bereits, es fehlt jedoch eine 
einheitliche Festlegung für die ökologische Tierhaltung.  
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Biologisch-Dynamisch (Biodynamisch) / Biodynamic 

Die Biologisch-dynamische Wirtschaftsweise ist die ökologische Landbauform, die sich auf den 
sogenannten Landwirtschaftlichen Kurs von Rudolf Steiner von 1924 bezieht. Sie stellt einen 
holistischen Ansatz der Landbewirtschaftung dar. Wesentliche Elemente sind neben dem 
Streben nach einem weitgehend geschlossenen Betriebskreislauf die Entwicklung einer 
Betriebsindividualität, der Einbezug von Naturkräften und kosmischen Rhythmen sowie der 
hohe Stellenwert von Wiederkäuern, besonders der Kuh. Der Begriff Biologisch-Dynamisch 
bzw. biodynamisch beschreibt die Landbaumethode und die Qualität der daraus gewonnenen 
Lebensmittel. Er ist im Rahmen der internationalen und nationalen Demeter-Richtlinien 
(Demeter 2011) durch Prozesskriterien bestimmt und rechtlich geschützt. In Frankreich 
zertifiziert die Organisation Biodyvin Weinbaubetriebe, die sich ebenfalls auf die Biologisch-
dynamische Bewirtschaftung beziehen und gegenüber Demeter leicht abweichende Richtlinien 
aufweisen. In der Wissenschaft wird der Begriff in verschiedenen Untersuchungen und Studien 
verwendet und beschrieben, z. B. in Turinek et al. (2009), Baars et al. (2003), Joly (2007), 
Bloksma et al. (2004). Baars et al. (2003) beschreibt biodynamische Landwirtschaft als 
praktisches Ergebnis einer anthroposophischen Weltsicht, in der Spiritualität ein wichtiges 
Kernelement darstellt. Nach Bloksma et al. (2004) zeichnet sich beispielsweise biodynamische 
Apfelqualität aufgrund der Präparatebehandlung durch eine verbesserte Interaktion zwischen 
Wachstum und Differenzierung aus. Auch laut der Experten besteht der besondere Wert von 
„Biodynamisch“ darin, dass dieser Ansatz durch Einbeziehung von Lebenskräften und der 
Kosmoseinflüsse über das rein Stoffliche hinausgeht. Die Lebensmittelverarbeitung zielt darauf 
ab, die Lebenskräfte des Rohstoffs, die für die menschliche Ernährung förderlich sind, zu 
erhalten bzw. zu steigern, wobei es auch um Rohstoffveredlung, d. h. eine qualitäts-
entwickelnde Verarbeitung, geht. Die Befragung zeigte, dass die Richtlinien und Kriterien für die 
Prozesskontrolle von „Biodynamisch“ als ausreichend bewertet werden, es aber dennoch 
Lücken bzw. Verbesserungsmöglichkeiten gebe, z. B. bei Tierwohl und -gesundheit oder einer 
stärkeren Einbindung ganzheitlicher Untersuchungsmethoden (Baars 2011, Leopold 2011).  

Das Qualitätskriterium wird in Wissenschaft und Praxis verwendet. Die Erzeugung und 
Verarbeitung biodynamischer Lebensmittel ist über Prozesskriterien ausreichend beschrieben 
und wurde und wird auch vielfach untersucht. Jedoch fehlt es an produktbezogenen Kriterien für 
das Lebensmittel.  

 

Organisch-biologisch / Organic-biological 

Die organisch-biologische Landbaumethode ist eine Form des ökologischen Landbaus, die auf 
Überlegungen von Müller und Rusch beruht und die besondere Bedeutung des Humus für die 
Bodenfruchtbarkeit betont (Paulsen et al. 2009) Sie hat den ökologischen Landbau als 
Pionierbewegung grundlegend geprägt. Als Qualitätskriterium im engeren Sinne findet 
„organisch-biologisch“ heute lediglich bei den Verbänden Bioland und ORBI (Österreich) noch 
Anwendung. Bis auf verschiedene Publikationen über Theorien zur Bodenfruchtbarkeit und 
Kreislaufwirtschaft von Rusch (u. a. Rusch 2004) wird der Begriff/die Methode in der 
Wissenschaft kaum erwähnt. Lediglich Paulsen et al. (2009) greift mit einer kritischen Analyse 
Ruschs Theorien zu Bodenfruchtbarkeit und der Humusbedeutung auf. Nach Bioland (2011) 
sowie der Expertenbefragung ist „organisch-biologisch“ eine ganzheitliche Synthese der 
Prinzipien Klimaschutz, Erhaltung der Artenvielfalt und Bodenfruchtbarkeit, Kreislaufwirtschaft, 
Tierschutz, Ressourcenschutz, gesunde, vitale Lebensmittel sowie der Existenzsicherung von 
Familienwirtschaft. Die Einhaltung dieser Prinzipien wird durch Prozesskriterien der 
Verbandsrichtlinien bestimmt. Jedoch fehlt es in den Vorgaben u. a. an direkten, 
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produktbezogenen Indikatoren und Maßnahmen für „organisch-biologisch“, das Indikatorsystem 
befindet sich derzeit in Diskussion.  

 

Sorgfalt, sorgfältig, schonend, Verantwortung, verantwortungsvoll / Care, careful 

„Sorgfalt“ (engl.: care), eines der vier IFOAM Prinzipien, beinhaltet die „..vorsorgende(n) und 
verantwortungsvolle(n)“ Durchführung der ökologischen Wirtschaftsweise, „um die Gesundheit 
und das Wohlbefinden der jetzigen und folgenden Generationen zu bewahren und um die 
Umwelt zu schützen“ (IFOAM 2005a). In der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 wird 
„Sorgfalt“ (engl: care) nur im Bereich der Lebens- und Futtermittelverarbeitung verwendet, 
jedoch nicht definiert (Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007, Art. 6d, 7d). In den Richtlinien 
einiger Anbauverbände wird häufig der Ausdruck „schonender/sorgfältiger Umgang“ 
angewendet. Selbst die Richtlinien des Codex alimentarius für die Verarbeitung ökologischer 
Lebensmittel weisen auf schonende Verarbeitungsmethoden hin (Codex Alimentarius 2004. 
Codex Alimentarius Commission 1999). Nach der Bewertung von Kahl et al. (2010) beinhaltet 
die Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 hinsichtlich „careful“ (deutsch: schonend/ 
sorgfältig) bis auf ein Verbot von GVO, Bestrahlung und verschiedener Lebensmittel-
zusatzstoffe keine weiteren Einschränkungen bzw. eine Bewertung von Verarbeitungs-
technologien. Weiterhin bedarf es einer standardisierten Methode für eine Evaluierung 
„schonender“ Verarbeitungsverfahren. Bei Padel et al. (2009) wird „care“ als ethisches IFOAM-
Grundprinzip in die Teilbereiche impliziertes/praktisches Wissen, Ausschluss von GVO, 
Verantwortung, zukünftige Generationen, Vorsichtsmaßnahmen und Prävention untergliedert. 
Nach Nielsen (2004) umfasst der Begriff die Sorgfalt in Bezug auf das Lebensmittel selbst, auf 
den Menschen sowie die Umwelt. Kretzschmar et al. (2006) bewerten eine besser 
ausgearbeitete Definition der Produktionsmethoden (Praxisleitfaden) als hilfreicher für 
Produzenten und Konsumenten als eine endgültige Definition des Begriffs „schonende 
Verarbeitung“. Die Expertenbefragung ergab ein ähnliches Bild. Neben fehlender Definition 
wurde auch das Nichtvorhandensein einer klaren Übersetzung ins Deutsche erwähnt. Die 
Übersetzung „schonend“ wird für die Verarbeitung einiger Lebensmittelproduktgruppen als 
ungeeignet bewertet. Die Zuständigkeit für die Schließung von Lücken wird nicht bei der 
Gesetzgebung gesehen, da der Bedarf eher dem Bereich der Umsetzung, nämlich dem Füllen 
des Begriffes mit Leben sowie der Einbindung der Praxis, zugeordnet wird.  

Zusammengefasst ist „care/careful“ (dt.: Sorgfalt/sorgfältig) ein Begriff mit hoher Relevanz und 
Verbreitung.  
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Forschungs- und Transferbedarf 
Der Forschungsbedarf für dieses Kriterium ist der Übersichtlichkeit halber in einer Tabelle 
zusammengefasst:  

Tabelle 2 Forschungsbedarf für die verschiedenen Merkmale 

Kriterium / Merkmal Verwendung 
Organi-

sationen 

Bedeutung 
in der 

Literatur 

Bedeutung 
bei Experten 

Definition 
vorhanden 

Indikator/ 
Methode 

vorhanden 

Forschungs-
bedarf 

Transfer-
bedarf 

Vitalqualität / Vital 
Quality 

o o o - - o o 

Ökologische 
Integrität / Organic 
Integrity 

+ + + - - ++ o 

Wahre Natur / True 
Nature 

o - o -- -- + - 

Ganzheitlich / 
Holistic 

+ + o o - - - 

Fairness / fair + ++ + + o - + 

Natürlich / Natural ++ + o o - + + 

Tiergerechtheit / 
Animal Welfare 

++ ++ + + o - + 

Biologisch-
dynamisch / 
Biodynamic 

- o o o o - - 

Organisch-
biologisch / 
Organic-biological 

-- -- - o o -- -- 

Sorgfältig / Careful ++ + o o -- ++ + 

(Wertung ++ = sehr hoch, + = hoch, o = mittel, - = niedrig, - - = sehr niedrig) 

 

Aufgrund der Verwendung durch Organisationen, der Diskussion in der Literatur und der 
Einschätzung durch Experten stufen wir das Anwendungspotenzial für die Bewertung 
ökologischer Lebensmittel bei den Kriterien ökologische Integrität (organic integrity), 
Natürlichkeit (naturalness) sowie sorgfältig (careful) besonders hoch ein (vgl. Tabelle 2). 
Gleichzeitig fehlen jedoch einheitliche Definition und Indikatoren, weshalb wir für diese 
Merkmale einen hohen Forschungs- und zum Teil hohen Transferbedarf ableiten. Dies sind 
zugleich Kriterien, die einen engen Bezug zu Produkten bzw. zur Verarbeitung aufweisen (vgl. 
Abbildung 2). Ähnlich werden die Kriterien Wahre Natur und Integrität eingeschätzt. Die 
Bedeutung des Kriteriums Vitalqualität wird etwas geringer bewertet. 

Für die Kriterien Fairness, Tiergerechtheit, ganzheitlich, biologisch-dynamisch und organisch-
biologisch ermitteln wir nur einen geringen bis sehr geringen Forschungsbedarf. Vor allem 
ganzheitlich, aber auch biologisch-dynamisch und organisch-biologisch sind als übergeordnete 
Prinzipien relativ unspezifisch hinsichtlich der Anwendung auf Verarbeitung, Produkte und 
landwirtschaftliche Erzeugung (vgl. Abbildung 2). 
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Abbildung 2 Nähe der Kriterien zu/r ökologischen Verarbeitung/Produkten 

 

Konzeptionelle Untermauerung und Entwicklung von Indikatoren und Parametern für die 
Merkmale „organic integrity“, „careful“ ,„true nature“ „naturalness“ und „integrity“ im Hinblick auf 
die Verwendung als Qualitätskriterien zur Steuerung des ökologischen Anbaus und der 
Verarbeitung 
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2.5 Authentizität/Rückverfolgbarkeit 
Rolf Mäder 

2.5.1 Authentizität 
 

Stand des Wissens 

Forschung und Entwicklung 

Einen guten Methodenüberblick verschafft die Studie „Methoden für die Unterscheidung von 
ökologisch und konventionell erzeugten Lebensmitteln“ von Landau et al. von Anfang 2011. Die 
meisten der im Bericht betrachteten Methoden basieren auf der Annahme, dass sich die 
Wirtschaftsweise auf die stoffliche Zusammensetzung der Produkte (z. B. stabile Isotope, 
Fettsäuremuster in tierischen Produkten oder Proteinzusammensetzung bzw. Gehalt an Wert 
gebenden Inhaltsstoffen wie z. B. Vitamine im pflanzlichen Bereich) auswirkt. Andere Methoden 
versuchen, die Produkte aufgrund des Vorhandenseins von Rückständen von im ökologischen 
Landbau nicht erlaubten Betriebsmitteln (z. B. Pflanzenschutzmittel oder Medikamente) zu 
differenzieren. Weitere Ansätze bieten die sogenannten ganzheitlichen Methoden (z. B. 
Fluoreszensanalyse oder Biokristallisation). Für die analytische Herkunftsverifizierung ist 
umfangreiche Literatur verfügbar. Insbesondere die stabilen Isotope sind hier von Bedeutung. 
Einen guten Überblick liefert Kelly et al. (2005). Aktivitäten innerhalb der EU werden im Rahmen 
des laufenden CORE Organic II-Projekts „AuthenticFood“ derzeit recherchiert. 

 

Praxisrelevanz 

Die meisten Methoden haben bisher wenig Praxisrelevanz hinsichtlich einer Aussage, ob 
Produkte ökologisch oder nicht-ökologisch erzeugt wurden. 

Am weitesten entwickelt ist derzeit die Isotopenanalyse. Mit dieser Methode wird das Verhältnis 
verschiedener Isotope von Elementen gemessen. Dieses Verhältnis wird z. B. beeinflusst durch 
den Anbaustandort, die Art und Intensität der Stickstoffdüngung, durch die Isotopen-
zusammensetzung von Futtermitteln oder auch durch die Isotopenzusammensetzung des von 
der Pflanze bzw. dem Tier aufgenommenen Wassers. Aber auch die Isotopenanalyse kann die 
Aussage ökologisch/nicht-ökologisch nicht eindeutig verifizieren, weil eine solche Aussage 
darauf beruht, dass sich die ökologische von der nicht-ökologischen Wirtschaftweise in einem 
bestimmten Faktor sicher unterscheiden.  

Bei der Anwendung der stabilen Isotopenanalyse zur Unterscheidung von ökologisch und nicht-
ökologisch erzeugter Milch wird z. B. davon ausgegangen, dass in der nicht-ökologischen 
Milcherzeugung Mais gefüttert wird, in der ökologischen Milcherzeugung dagegen nicht.  

Beim Pflanzenbau beruht die Methode z. B. auf der Annahme, dass in der konventionellen 
Landwirtschaft Stickstoff aus synthetischem gebundenem Luftstickstoff stammt, in der 
Ökolandwirtschaft jedoch ausschließlich aus organischen Quellen. Beim Anbau nach 
Leguminosen können aber in ökologisch erzeugten Produkten ähnliche Isotopenverhältnisse 
vorgefunden werden wie in nicht-ökologischen, weil die Knöllchenbakterien der Leguminosen 
den Stickstoff ebenfalls aus Atmosphäre binden und für die Pflanzen verfügbar machen. Auch 
kann die Anwendung von organischen Düngern in der konventionellen Landwirtschaft ebenfalls 
nicht ausgeschlossen werden. 
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Aussagekräftige Ergebnisse erhält man hingegen, wenn die Methoden für angepasste 
Fragestellungen verwendet werden, bei denen ein direkter kausaler Zusammenhang zwischen 
dem Untersuchungsergebnis und dem das Ergebnis beeinflussenden Faktor besteht. So kann 
z. B. mit der Isotopenanalyse einwandfrei geklärt werden, ob bestimmte verwendete Zutaten 
natürlichen oder synthetischen Ursprungs sind (z. B. Vanille in Speiseeis oder 
Fremdkohlensäure in Schaumweinen). Des Weiteren eignet sich die Methode zur Verifikation 
der Aussage, ob ein Produkt aus einer bestimmten Region oder von einem bestimmten Betrieb 
stammt und die Fütterung frei von Maisanteilen war. 

 
Initiativen 

Verschiedene Initiativen nutzen Untersuchungsmethoden, um bestimmte Aussagen zum 
Produkt zu verifizieren. Nachfolgend werden für die Ökobranche relevante Initiativen kurz 
dargestellt: 

 Wasserzeichen  
Im Rahmen des vom FiBL Deutschland e.V. durchgeführten Projektes „Wasserzeichen“ soll es 
ermöglicht werden, die regionale Herkunft von Produkten mittels Isotopenanalyse verifizierbar 
zu machen. Voraussetzung hierfür ist der Aufbau einer Isotopen-Referenzdatenbank. Je nach 
Umfang der Referenzdatenbank kann dann verifiziert werden, ob das Produkt aus einem 
bestimmten Land, einer bestimmten Region oder auch von einem bestimmten Betrieb stammt. 
Eine solche Verifizierungsmöglichkeit wäre eine gute Ergänzung bestehender 
Qualitätssicherungssysteme der ökologischen Lebensmittelhersteller, aber auch der 
Kontrollsysteme der Öko-Kontrollstellen und Öko-Zertifizierer.  

 KAT-Datenbank (Vereins für kontrollierte alternative Tierhaltungsformen)  
Seit 2008 besteht eine Hühnereier-Datenbank zur Rückverfolgung der Herkunft von Eiern. 
Diese Datenbank basiert einerseits auf Kontrolldaten aus Audits als auch andererseits auf 
analytischen Daten (stabile Isotope).  

 Markierung mit stabilen Isotopen  
Ein großer ökologischer Eiererzeuger setzt die aktive Markierung von Futtermitteln mittels 
stabiler Isotope zur Authentizitätsprüfung seiner Produkte ein. Hierzu wird dem verwendeten 
Futtermittel ein Trägerstoff (z. B. Tonminerale) zugesetzt, welcher zuvor mit Wasser mit einer 
genau definierten Isotopenzusammensetzung behandelt wurde. Mittels Isotopenanalyse kann 
nun festgestellt werden, ob die im Handel befindlichen Eier bzw. das Geflügelfleisch von den 
Betrieben stammen, die die zuvor markierte Futtermittelmischung eingesetzt haben. 

 DNA-Datenbank für Rinder  
EDEKA Nord nutzt zusammen mit dem Anbauverband Biopark eine DNA-Datenbank für die 
Authentizitätsprüfung von Rindfleisch. In der Datenbank werden die DNA-Muster der 
geschlachteten Tiere hinterlegt, über die im Zweifelsfall die Abstammung und Herkunft des 
einzelnen Tieres verifiziert werden kann. 
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2.5.2 Rückverfolgbarkeit 
 

Stand des Wissens 

Grundlagen 

Mit Veröffentlichung der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 Anfang 2002 rückte auch in der 
ökologischen Lebensmittelwirtschaft das Thema „Rückverfolgbarkeit“ in den Vordergrund. 
Ergänzend wurde in 2004 mit der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 eine Regelung, welche die 
Rückverfolgbarkeit von „Materialien und Gegenstände, die mit Lebensmitteln in Berührung 
kommen“, in Kraft gesetzt.  

Die gesetzlichen Regelungen für die Sicherstellung der Rückverfolgbarkeit von Lebensmitteln 
sind recht allgemein gehalten und wenig detailliert. So regelt die Verordnung (EG) Nr. 
178/2002, dass Unternehmen in der Lage sein müssen zu bestimmen, vom wem Produkte 
zugekauft und an wen sie verkauft wurden. Die EU-Rechtsvorschriften für den ökologischen 
Landbau legen fest: „Für jedes mit dem EU-Bio-Logo versehene Erzeugnis ist daher die 
Rückverfolgbarkeit auf allen Stufen der Produktion, der Aufbereitung und des Vertriebs ein 
wichtiger Faktor“. In der Loskennzeichnungsverordnung ist darüber hinaus geregelt, dass 
Lebensmittel, die unter praktisch gleichen Bedingungen erzeugt, hergestellt oder verpackt 
wurden, mit einer Kombination aus Ziffern und/oder Buchstaben zu kennzeichnen sind. 

Für einige Produktbereiche ist die Sicherstellung der Rückverfolgbarkeit jedoch im Detail 
gesetzlich vorgeschrieben. Für den Rindfleischbereich ist seit dem Jahr 2000 durch die 
Rindfleischetikettierungsverordnung (1760/2000) die Kennzeichnung und Rückverfolgung von 
Rindern und von Rindfleisch geregelt. Damit soll die Rückverfolgung über die gesamte 
Wertschöpfungskette zum Einzeltier bzw. zu einer Gruppe von Tieren ermöglicht werden. In 
Deutschland wurde die Verordnung in Form des Rindfleischetikettierungsgesetzes vom 
26.02.1998 sowie der HIT-Datenbank (Herkunftssicherungs- und Informationssystem für Tiere) 
umgesetzt.  

Seit dem 1. Januar 2004 regeln die Vermarktungsnormen für Eier (Verordnung (EG) Nr. 
589/2008 in Verbindung mit Verordnung (EG) Nr. 1234/2007) die durchgängige Kennzeichnung 
vom Erzeugerbetrieb bis hin zur Vermarktung von Eiern an den Endverbraucher. Anhand eines 
Produktcodes kann nachvollzogen werden, von welchem Erzeugerbetrieb das gekennzeichnete 
Ei stammt.  

Auch in privatrechtlichen Standards gibt es Regelungen zur Rückverfolgbarkeit. Diese sind in 
der Regel aber ebenso allgemein gehalten wie die gesetzlichen Regelungen. Eine Ausnahme 
bildet der GMP+Standard des holländischen Marktverbandes Tierfutter (PDV). Dieser enthält 
detaillierte Regelungen zur Rückverfolgbarkeit von Futtermitteln für die Bereiche Einkauf, 
Chargenhandling, Lagerung und Gesamtmanagement.  

 

Forschung und Entwicklung 

Im Rahmen des von 2002 bis 2004 laufenden Projektes „Entwicklung eines 
stufenübergreifenden Qualitätssicherungssystems für die ökologische Ernährungswirtschaft 
unter besonderer Berücksichtigung der Kommunikations- und Organisationsstrukturen“ des 
BÖLW (FKZ 02OE645) wurde eine eigene Fachgruppe zum Thema Rückverfolgbarkeit 
eingerichtet, die sich ausführlich mit der Thematik beschäftigte. Wichtigstes Ergebnis der 
Fachgruppe waren die „Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von Maßnahmen der 
Warenrückverfolgbarkeit/Herkunftssicherung in Unternehmen der Ökologischen 
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Lebensmittelwirtschaft“. Diese Handlungsempfehlungen enthalten zwar keine für die Branche 
verbindlichen Vorgaben für die Rückverfolgbarkeitsdokumentation, geben aber eine gute 
Orientierung über die sinnvolle Ausgestaltung von Systemen zur Sicherstellung der 
Rückverfolgbarkeit. 

Aufbauend auf diesem Projekt führte FiBL Deutschland das Projekt „Datenbanktechnische 
Voraussetzungen zur Schaffung eines Rückverfolgbarkeitssystems - Analyse des Status quo 
und Etablierung einer gemeinsamen Plattform“ (FKZ 03OE457) durch. Im Rahmen des Projekts 
wurde der Datenstandard organicXML entwickelt. Dieser ermöglicht es, Daten zwischen 
Datenbanksystemen der Unternehmen auszutauschen. Im Gegensatz zu weiteren bestehenden 
Datenaustauschstandards, wie z. B. UN/EDIFACT Subset EANCOM® (Austauschstandard für 
nicht-ökologischen Lebensmittelbereich) oder agroXML (Landwirtschaftliche Betriebsdokumen-
tationen), enthält organicXML zusätzliche ökospezifische Informationen wie „Zuständige 
Kontrollstelle“, „Öko-Status des Produktes“ etc. Durch Abstimmung mit den zuständigen Stellen 
für bestehende Standards, wie GS1 Germany (EANCOM®) oder KTBL (agroXML), wird die 
Einbindung von organicXML in die bestehenden Systeme vereinfacht. Anwendung findet der 
Standard aktuell im Umfeld der Initiative Bio mit Gesicht sowie bei der Zertifikatsdatenbank 
bioC.info.  

Für den Datenaustausch zwischen Herstellern, Groß- und Einzelhandel der Biobranche wurde 
die sogenannte „BNN-4-Schnittstelle“ entwickelt. Diese Schnittstelle dient dem Austausch von 
Artikelstammdaten zwischen den Unternehmen im CSV-Format. Im Jahr 2005 wurde zusätzlich 
der Datenstandard BNNXML-1 entwickelt. Diese sollte den Datenaustausch flexibler machen 
und auch Unternehmen, die bereits EDIFACT als Austauschformat nutzen, die Bedienung der 
BNN-Schnittstelle ermöglichen. Der neue XML-Datenstandard konnte sich bisher jedoch noch 
nicht durchsetzen. Auch erfolgte noch keine Anbindung der BNN-Schnittstellen an 
Rückverfolgbarkeitssysteme. 

 

Initiativen 

Im Rahmen verschiedener Projekte wurde in einzelnen Ländern versucht, Branchenlösungen 
für einzelne Produktgruppen im Ökosektor zu etablieren. Ziel dieser Projekte war es zum einen, 
eine technische Rückverfolgbarkeit über die gesamte Wertschöpfungskette zu realisieren, um 
im Reklamations- oder Krisenfall effizient und schnell reagieren zu können. Darüber hinaus 
ermöglichen solche Branchenlösungen die Durchführung von Mengenplausibilitätsprüfungen, 
sofern die beteiligten Wirtschaftspartner die gesamten gehandelten Mengen über das System 
dokumentieren. Am weitesten war hier die Agentur für Bio-Getreide, die mit dem System 
Biostockmanager den größten Teil des ökologischen Getreidehandels in Österreich erfasste. 
Nachdem die Agentur für Bio-Getreide im Frühjahr 2010 in Konkurs ging, wurde das System 
von der Bio Getreide Austria GmbH, einem Tochterunternehmen der Raiffeisen Waren Austria, 
übernommen. In Frankreich gab es das System Tracerbio von SETRABIO-France, dem 
Branchenverband der Händler und Verarbeiter von Biogetreide. Diese beabsichtigte, den 
gesamten Handel von Getreide und Getreideprodukte inkl. Importe innerhalb von Frankreich 
datenbanktechnisch zu erfassen. Die Initiative scheiterte jedoch an der mangelnden 
Bereitschaft der Akteure, das System nachhaltig zu finanzieren. 

Einen anderen Ansatz verfolgen verschiedene Initiativen, die Rückverfolgbarkeitsinformationen 
nicht primär bzw. ausschließlich aus Qualitätssicherungsaspekten nutzen, sondern auch im 
Bereich der Verbraucherkommunikation. Sowohl auf einzelbetrieblicher Ebene, wie z. B. Zurück 
zum Ursprung (Hofer, Österreich) und followfish, als auch branchenübergreifend (z. B. Bio mit 
Gesicht oder Nature and More) wurden Systeme entwickelt, die dem Verbraucher die 
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Rückverfolgung der Produkte zum jeweiligen Erzeugerbetrieb ermöglichen. Je nach Initiative 
wird neben dem Aspekt der Verbraucherkommunikation auch der Qualitätssicherung eine mehr 
oder minder große Relevanz zugeschrieben. 

Aktivitäten innerhalb der EU werden im Rahmen des laufenden CORE Organic II-Projekts 
„AuthenticFood“ derzeit recherchiert. 

 

2.5.3 Forschungs- und Wissensbedarf 
 

Authentizität 

In diesem Themenbereich liegt der Forschungs-/Entwicklungs- und Transferbedarf 
insbesondere in den folgenden Themenbereichen: 

Identifizierung von Indikatoren und Parametern, durch deren Bestimmung die Verifizierung von 
kommunizierten Produkteigenschaften möglich ist. 

Identifizierung und Weiterentwicklung von Methoden zur Verifizierung von Fragestellungen 
bzw. kommunizierter Produkteigenschaften und damit verbundener Parameter. 

 
Rückverfolgbarkeit 

Mit den vorhandenen Datenstandards und technischen Systemen sind die notwendigen 
Werkzeuge zur Umsetzung einer technischen Rückverfolgbarkeit über die gesamte 
Wertschöpfungskette vorhanden. Trotzdem ist es bisher nicht gelungen, in Deutschland eine 
Gesamtlösung für einzelne Produktgruppen zu etablieren. Dies liegt sowohl an dem sehr 
heterogenen Erfassungsmarkt als auch an den vorhandenen heterogenen Standards für 
Bioprodukte. Unter den gegebenen Voraussetzungen ist die Umsetzung mit einem erheblichen 
Koordinationsaufwand verbunden, dessen Finanzierung nicht alleine von den Initiatoren einer 
solchen Branchenlösung getragen werden kann. Deshalb wäre die … 

…Anschubfinanzierung eines Projektes, das den Aufbau und die Etablierung einer 
Branchenlösung zum Ziel hat, zielführend. Neben der reinen Rückverfolgbarkeit sollte auch 
der Aspekt der Datenverifizierung durch die Kontrollstellen eine Rolle spielen. Ein solches 
System könnte einen erheblichen Beitrag zur Betrugsprävention wie auch zum 
Krisenmanagement im ökologischen Lebensmittelsektor leisten. Als Produktbereich für ein 
solches Pilotprojekt würde sich der Getreidebereich anbieten, da dieser in der Vergangenheit 
mehrfach von Betrugs- und Krisenfällen betroffen war und auch zukünftig potentiell davon 
bedroht ist. 

 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 33 

3 Ökologische Lebensmittelverarbeitung 

Die Internationale Vereinigung der ökologischen Landbaubewegung (IFOAM) definiert in ihren 
Richtlinien Grundhaltungen für alle Bereiche der ökologischen Lebensmittelwirtschaft. Das 
Leitbild der IFOAM ist durch folgende Prinzipien definiert: 

 The Principle of Health 

 The Principle of Ecology 

 The Principle of Fairness 

 The Principle of Care 

(IFOAM 2010a) 

Aufbauend auf diesem Leitbild legen die IFOAM Basis Richtlinien eigene Grundsätze für die 
ökologische Verarbeitung wie folgt fest: 

“Organic processing and handling provides consumers with nutritious, high quality supplies of 
organic products and organic farmers with a market without compromise to the organic integrity 
of their products.” 

“Organic food is processed by biological, mechanical and physical methods in a way that 
maintains the vital quality of each ingredient and the finished product.” (IFOAM 2010)  

Die Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 hat folgende Zielsetzung formuliert (Artikel 3): 

„Herstellung einer reichen Vielfalt an Lebensmitteln und anderen landwirtschaftlichen 
Erzeugnissen, die der Nachfrage der Verbraucher entsprechen, die durch Verfahren hergestellt 
wurden, die der Umwelt, der menschlichen Gesundheit, der Pflanzengesundheit sowie der 
Gesundheit und dem Wohlbefinden der Tiere nicht abträglich sind.“ 

Eine weitere Verdichtung dieser Grundsätze wird in Qualitätsstrategien von Unternehmen oder 
in Richtlinien von Verbänden vorgenommen. So formuliert beispielsweise Bioland e.V. wie folgt: 

„Verarbeiter von BIOLAND-Erzeugnissen setzen die Bemühungen der ökologischen 
Landwirtschaft fort, die natürlichen Lebensgrundlagen von Pflanze, Tier und Mensch langfristig 
zu erhalten. BIOLAND-Erzeugnisse gemäß diesen Richtlinien zeichnen sich durch hohe 
geschmackliche Qualität sowie hohe Gesundheits-, Ökologie- und Kulturwerte aus. Die 
Verarbeitungsrichtlinien sollen im Sinne der Vollwert-Ernährung einen hohen 
ernährungsphysiologischen und ökologischen Qualitätsstandard der Endprodukte 
gewährleisten, unter Beachtung der Sozialverträglichkeit der Handels- und 
Verarbeitungsschritte. Größtmögliche Transparenz, insbesondere auch für Verbraucher, ist 
ebenfalls Ziel dieser Richtlinien“ (Bioland 2010). 

Kretzschmar et al. (2006) befragte mittels der Delphi-Methode 250 Experten aus 13 
europäischen Ländern zum Thema Ökoverarbeitung. Die Studie befasste sich unter anderem 
mit der Frage der Definition von relevanten Kernbegriffen für die Verarbeitung ökologischer 
Lebensmittel. So wurden z. B. erste Vorschläge für die Definition von „schonender Verarbeitung 
„(careful processing)“ und „Authentizität (Authenticity)“ erstellt.  

All diesen Vorgaben ist es zu eigen, dass das Themenfeld Ökologische Verarbeitung aus 
jeweils unterschiedlichen Blickwinkeln erfasst wird. Typisch für den Prozessansatz ist, dass 
Vorgaben für den Herstellungsprozess enthalten sind. Heute ist geregelt, dass Rohstoffe 
ökologisch sein müssen, nur beschränkt Zusatzstoffe einzusetzen sind und eine getrennte 
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Produktion erfolgen muss. Darüber hinaus werden gerade in privaten Standards beispielsweise 
Fragen der umweltorientierten Betriebsführung oder der Endprodukteigenschaften wie 
„Vollwertigkeit“ oder „Transparenz“ angesprochen. 

Im Bereich der ökologischen Verarbeitung wurden keine spezifischen Auswertungen von 
Verbraucherbefragungen in Bezug auf deren Erwartungen an ökologisch erzeugte Lebensmittel 
durchgeführt. Aus den allgemeinen Befragungen zu den Erwartungen des Verbrauchers an 
ökologische Lebensmittel lassen sich jedoch auch für die Verarbeitung relevante Faktoren 
ermitteln. Die wichtigsten sind: Vermeidung von Zusatzstoffen, traditionelle Verarbeitung, 
vertrauenswürdige Hersteller, besserer Geschmack, besserer Gesundheitswert, 
Umweltfreundlichkeit, Tierwohl (Meier-Ploeger 2004). 

Diese unterschiedlichen Verbrauchererwartungen an die ökologische Verarbeitung lassen sich 
aus vier historischen und inhaltlichen Grundlagen ableiten: 

 
„Naturnahe Ernährung“ 

Über das Thema „Passende Verarbeitung von Lebensmitteln“ wurde bereits im Rahmen der 
Lebensreformbewegung um die vorletzte Jahrhundertwende nachgedacht (vgl. Kitzmoeller 
2010). Unter dem Motto „Zurück zur Natur“ beschäftigte man sich mit den Themen Landbau, 
gesunde, natürliche Ernährung und geeignete Verarbeitung. Schon in dieser Zeit gab es 
vielfältige Bemühungen, naturnahe oder menschengemäße Verarbeitungskonzepte zu 
entwickeln (vgl. Koepf 2001). 
Diese Bemühungen waren wesentlich getrieben von Anforderungen an eine natürliche Kostform 
und damit an eine Verarbeitungspraxis, die sich wie folgt subsumieren lässt: „Lasst unsere 
Nahrung so natürlich wie möglich“ (Kollath 1942). Die Ernährungsfrage wurde in dieser Zeit als 
ein wesentlicher Aspekt der Wiederherstellung des Einklanges von Mensch und Natur im Sinne 
der Romantik betrachtet (vgl. Koepf 2001). Parallel wurde die Frage nach der Beziehung zu den 
höheren Tieren gestellt, was dazu führte, dass der Vegetarismus zu einer weiteren Treibfeder 
der Neuorientierung im Lebensmittelbereich wurde (vgl. Vogt 2001). Umgesetzt wurde diese 
Themenstellung in den letzten Jahrzehnten im Wesentlichen durch die „Vollwerternährung“ (vgl. 
Meier-Ploeger 2004). 

 

„Umweltorientierte Betriebsführung“ 

Inspiriert von der Umweltbewegung kam es in den Siebziger- und Achtzigerjahren des letzten 
Jahrhunderts auch auf unternehmerischer Ebene zu einer ganz neuen Fokussierung auf 
Umweltfragestellungen. Ausdruck fanden diese Bemühungen in neuartigen, umweltorientierten 
Managementkonzepten, die letztendlich auch staatlich geregelt wurden (Verordnung (EWG) Nr. 
1836/1993, Verordnung (EG) Nr. 1221/2009) und insbesondere in einer ganzen Reihe von 
Betrieben eingeführt wurden, die ökologische Lebensmittel herstellen. Diese Unternehmen 
gehen davon aus, dass die Verarbeitung von ökologischen Lebensmitteln nur in einem unter 
Umweltgesichtspunkten optimierten Unternehmen sinnvoll ist. Dieser Ansatz wird heute in den 
Konzepten der kettenübergreifenden Umweltaussagen wie z. B. des CO2-Fußabdrucks (Deinert 
et al. 2010) oder anderer produktorientierter Umweltbewertungen weiterentwickelt.  
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„Angepasste Technologie“ 

Eine heute oft übersehene Grundlage ist der Ansatz der „angepassten Technologie“. Dieser 
geht zurück auf Schuhmacher (1973) und beschreibt eine Strategie, bei der sich 
technologische, sozioökonomische, kulturelle und ökologische Gesichtspunkte zu einem 
Gesamtkonzept verbinden. Eckpunkte sind: 

 Dezentralisierung 

 Hoch entwickelte, einfach handhabbare Technologie 

 Konsequente Umweltorientierung  

 Sozial getragen (vgl. AGAT 1982) 

Die von Schuhmacher formulierten Ansätze hatten starken Einfluss auf die Ökobranche, 
insbesondere auf Verarbeitung und Handelsstrukturen. Konzepte wie CSA oder die 
Regionalmärkte, aber auch die Neugründung der Hof- und Dorfkäsereien haben ihre 
theoretischen Wurzeln in der „angepassten Technologie“. 

 

„Schonende Verarbeitung“ 

Die Lebensmittelbranche hat in den letzten Jahrzehnten intensiv an Konzepten zu „minimal“ 
und „careful processing“ (Nielsen 2004) gearbeitet. Im Bereich der Biolebensmittel hatte 
besonders der Begriff „schonende“ Verarbeitung (careful processing) erhebliche Bedeutung 
erlangt. Es gibt dabei viele Parallelen zu den Grundforderungen einer „vollwertigen“ Ernährung. 
„Schonende Verarbeitung“ ist ein „Wert“, der in der Ökoverarbeitung als Konzept angelegt ist 
und insbesondere durch die beschränkte Verwendung von Zusatzstoffen und durch den 
Ausschluss bestimmter Verarbeitungsmethoden erreicht werden soll. Der Gesetzgeber hat in 
der neuen Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 in Artikel 19 (3) erstmals Anforderungen für 
Verarbeitungsverfahren formuliert: „Stoffe und Verfahren, die bei der Verarbeitung und 
Lagerung ökologischer/biologischer Lebensmittel verloren gegangene Eigenschaften 
wiederherstellen oder das Ergebnis nachlässiger Verarbeitung korrigieren oder anderweitig in 
Bezug auf die tatsächliche Beschaffenheit dieser Erzeugnisse irreführend sein können, dürfen 
nicht verwendet werden“ (Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007). 

 

Wissenslücke „Ökoverarbeitung“ 

Bereits bei der Vorbereitung zu diesem Projekt wurde eine grundsätzliche Wissenslücke 
identifiziert: Das Anforderungsprofil „Ökoverarbeitung“ ist nur unklar beschrieben. Wie z. B. 
oben beschrieben stehen unterschiedliche Konzepte teilweise in Konkurrenz zueinander. Die 
Theoriebildung ist nicht abgeschlossen. Eckpunkte wie „ökologische Rohstoffe“, „beschränkter 
Einsatz von Zusatzstoffen“ und „Integrität des ökologischen Lebensmittels“ sind zwar im 
einschlägigen Recht definiert, lassen jedoch wesentliche bereits bekannte Anforderungen der 
Verbraucher oder der Branchenakteure wie z. B. „umweltgerecht“, „schonende traditionelle 
Verarbeitung“, „Rationalität“ und „gesunde Lebensmittel“ unberücksichtigt.  

Im Rahmen dieser Wissenstandanalyse wurde der Themenkomplex „Verarbeitung ökologischer 
Produkte“ aufgrund der mangelnden Verfügbarkeit spezifischer Literatur und der praxisnahen 
Zielsetzung auf der Grundlage drängender Praxisfragestellungen, die mittels 
Expertengespräche identifiziert und eingegrenzt wurden, bearbeitet. Diese ermittelten 
Fragestellungen bildeten die Grundlage für die spezifische Literaturarbeit und 
Informationsbeschaffung. Hintergrund für alle Betrachtungen sind die oben genannten 
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theoretischen Ansätze „Naturnahe Ernährung“, „Umweltorientierte Betriebsführung“, 
„Angepasste Technologie“ und „Schonende Verarbeitung“. Der vorliegende Bericht befasst sich 
im Schwerpunkt mit den Verarbeitungstechnologien der Produktbereiche Getreide, Milch, 
Fleisch sowie Obst und Gemüse wie auch mit den Querschnittsthemen Verpackung und 
Nachhaltiges Unternehmen. 
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3.1 Methoden 
3.1.1 Vorgehensweise im Themenschwerpunkt Verarbeitung Produktgruppe 
Der Arbeitsbereich Verarbeitung ist extrem heterogen. In der Lebensmittelverarbeitung werden 
traditionell 27 Gewerke unterschieden. Forschungsinstitute, die sich ausschließlich mit Fragen 
der ökologischen Verarbeitung befassen, gibt es nicht. Wissenschaftliche Literatur zur 
Verarbeitung ökologischer Lebensmittel ist nur bruchstückhaft verfügbar und nur eingeschränkt 
abgrenzbar von der allgemeinen Lebensmittelforschung.  

Im Rahmen der Wissensstandsanalyse wurde deshalb und aufgrund der knappen zeitlichen 
Vorgaben folgende Vorgehensweise gewählt:  

Für die vier untersuchten Produktgruppen Getreide, Milch, Fleisch sowie Obst und Gemüse 
wurden Projektteams benannt. Die jeweiligen Projektteams erarbeiteten für die verantwortete 
Produktgruppe Produktstammbäume. Diese Produktstammbäume beschreiben das jeweilige 
Fachgebiet nach Produktgruppen und Aufgabengebieten.  

Ausgehend von den Produktstammbäumen führten die Projektgruppen Experteninterviews 
durch. Hierbei wurden Experten aus Unternehmen, Verbänden und der Wissenschaft befragt. 

Tabelle 3 Experteninterviews im Bereich Verarbeitung 

Produktgruppe Anzahl Experten 

Getreide 21 

Milch 16 

Fleisch 19 

Obst und Gemüse  35 
 

Das Ziel der Experteninterviews war es, relevante Forschungs- und Transferfragestellungen zu 
identifiziert. In einem Workshop der gesamten Arbeitsgruppe wurden die Ergebnisse dargestellt 
und diejenigen Fragestellungen für die weitere Bearbeitung ausgewählt, die am häufigsten 
genannt wurden und besonders relevant erschienen. Die Projektgruppen führten in diesen 
Themenfeldern eine spezifische Literatursuche in einer Reihe von Datenbanken durch. 
Zusätzlich wurden weitere relevante Informationsquellen erschlossen. Hierbei wurden auch 
über Europäische Netzwerke wie SGOP (Sectoral Group Organic Processing) der IFOAM EU 
Gruppe Fragestellungen bewegt.  

Die Ausgangsfragestellungen wurden auf dem Hintergrund der Literatursuche und der weiteren 
Information bewertend dargestellt. Aus dieser Darstellung wurde der Bedarf für Wissenstransfer 
oder Forschung abgeleitet.  

Die Entwürfe der Ausarbeitungen und der daraus abgeleiteten Transfer- und 
Forschungsfragestellungen wurden von externen Experten begutachtet. Danach erfolgte die 
Fertigstellung der Texte. 

 

3.1.2 Vorgehensweise im Themenschwerpunkt Verpackung 
Im Rahmen der Wissensstandanalyse wurde für den Bereich Verpackung folgende 
Vorgehensweise gewählt: Da keine gesetzlichen Vorschriften explizit für die Verpackungen von 
ökologisch erzeugten Lebensmitteln vorliegen, wurden anhand der Vorgaben der Bio-
Anbauverbände sowie über Experteninterviews ökospezifische Untersuchungsfelder 
identifiziert. Die Projektgruppe hat zu diesen Untersuchungsfeldern eine spezifische 
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Literaturrecherche durchgeführt und weitere Informationsquellen genutzt. Die Auswertung der 
Informationen wurde bewertend dargestellt und der Forschungs- und Transferbedarf benannt. 

Die Entwürfe der Ausarbeitungen und der daraus abgeleiteten Transfer- und 
Forschungsfragestellungen wurden von externen Experten begutachtet. Im Anschluss erfolgte 
die Fertigstellung der Texte.  

 

3.1.3 Vorgehensweise Querschnittsthema Nachhaltigkeit 
Der Teilbereich „Nachhaltigkeitsbetrachtung“ hat im Rahmen der Wissenstandsanalyse zum 
Ziel, den Wissensstand in Forschung und Praxis zu ausgewählten Nachhaltigkeitsaspekten, 
sowohl als prozessorientierter Qualitätsaspekt als auch als Managementsystem, zu erfassen. 
Darauf aufbauend wurden die nachfolgenden angewandten Fragestellungen auf der Stufe der 
Verarbeitung bearbeitet:  

 Welche gesetzlichen Grundlagen sind für die Nachhaltigkeit der ökologischen Verarbeitung 
relevant? 

 Welche direkten und indirekten Wirkungen dieser gesetzlichen Grundlagen lassen sich auf 
auswählte Nachhaltigkeitsaspekte ableiten? 

 Gibt es aus Praxis- und Expertensicht aktuelle Themenschwerpunkte in der 
Nachhaltigkeitsdebatte, die vertieft werden sollen? 

 Gibt es allgemein akzeptierte Ansätze zur Analyse der Nachhaltigkeit von ökologischen 
Verarbeitungsbetrieben? 

 
Vorgehensweise 

Betrachtungsgegenstand der Wissensstandsanalyse ist die Bioverarbeitung für die vier 
Verarbeitungsbereiche Getreide, Molkereiprodukte, Fleisch sowie Obst und Gemüse. Es wurde 
nicht die gesamte Wertschöpfungskette betrachtet, sondern es wurden folgende 
Systemgrenzen festgelegt (Abbildung 3): Die Bereiche Rohstoffqualität/-bezug und 
Rezepturengestaltung wurden nicht in die Betrachtung einbezogen, da sie sich je nach 
Beschaffungssituation und individueller Firmenphilosophie stark unterscheiden. Allerdings 
haben beide Einflussgrößen eine mitbestimmende Wirkung auf die Nachhaltigkeit eines 
Produktes. 

 

 
Abbildung 3 Systemgrenzen der Wissensstandsanalyse 

 

Grundlage für die allgemeine Betrachtung des Themas Nachhaltigkeit in diesem 
Projektabschnitt ist die 1987 vorgelegte Definition der „Brundlandt Kommission“ bzw. die durch 
den Autor John Elkington in seinem Werk „Cannibals with forks: The triple Bottom Line of 21st 
Century Business“ präzisierte Definition. Unter dem Begriff Triple Bottom Line wird die 
Verfolgung von drei miteinander verbundenen Vorgaben verstanden: ökologische Qualität, 
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wirtschaftliche Prosperität und soziale Gerechtigkeit. Diese drei Begriffe bilden die Grundlage 
für das in Deutschland verwendete Drei-Säulen-Modell (oder magische Dreieck) der 
Nachhaltigkeit. 

Als zu betrachtende Nachhaltigkeitsindikatoren wurden verschiedene Indikatoren auf Basis von 
Seidel et al. (2010) ausgewählt und mittels telefonischer Befragu ng von sechs Experten 
bestätigt: Für die Säule Ökologie wurden die Indikatoren Biodiversität, Wasserverbrauch/ 
Wasserbelastung, Klimabilanz, Verbrauch/Belastung der natürlichen Ressourcen Boden, Luft 
und Rohstoffe ausgewählt. Für die Säule Ökonomie wurden die Indikatoren ökonomische 
Effizienz, Investitionsverhalten und Zutateneffizienz/Abfallaufkommen ausgewählt. Für die 
Säule Sozial wurden die Begriffe Stakeholderbeteiligung/Faire Handelsbeziehungen, 
Qualifikation/Weiterbildung und Gesellschaftliches Engagement/ Corporate Social 
Responsibility (CSR) festgelegt.  

Die in der Befragung überprüften Nachhaltigkeitsindikatoren wurden in einer Matrix den 
Aussagen der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 gegenübergestellt und es wurde 
untersucht, welche Angaben die Verordnung hinsichtlich dieser Indikatoren macht (Tabelle 4). 

Mittels Rückkopplung mit den befragten Experten aus der Forschung wurde eine weitere 
Einschränkung der Auswahl der Nachhaltigkeitsindikatoren gemäß ihrer Relevanz für die 
Bioverarbeitung vorgenommen. Die Relevanz der Indikatoren wurde im Projektteam 
abgeschätzt und durch externe Experten bestätigt.  

Analog zur Vorgehensweise in der Forschung wurden die ausgewählten Indikatoren basierend 
auf wissenschaftlicher und grauer Literatur (Suche über Schlüsselbegriffe in den verfügbaren 
Datenbanken) und auf einer Rückkopplung mit den Experten aus der Praxis dargestellt. Aus der 
qualitativen Beschreibung des Wissensstands zu den ausgewählten Nachhaltigkeitsindikatoren 
wurden mögliche Wissenslücken oder ein fehlender Wissenstransfer für die ökologischen 
Verarbeiterbetriebe abgeleitet. 
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3.2 Allgemeine Technologien 
Ursula Kretzschmar, Tabea Meischner, Franziska Espig 

3.2.1 Fremdkörperdetektion 
 

Stand des Wissens 

Die industrielle Herstellung von Lebensmitteln hat einen hohen Automatisierungsgrad erreicht, 
was zu einer sehr effektiven Produktion führte. Dadurch gewinnt die Qualitätssicherung 
zunehmend an Bedeutung. Das Auftreten von unerwünschten Fremdkörpern, wie z. B. 
Nussschalen in Gebäck oder Glasscherben in glasverpackten Lebensmitteln, kann erhebliche 
Konsequenzen für einzelne Unternehmen haben. Dabei geht es neben der gesetzlich 
geregelten Produkthaftung immer auch um Imageschäden der Firmen mit schwer kalkulierbaren 
wirtschaftlichen Auswirkungen. Daher ist die Fremdkörperdetektion ein wesentlicher Bestandteil 
der betrieblichen Qualitätskontrolle. 

Es gibt verschiedene Methoden zur Fremdkörperdetektion: Metalldetektoren, Farbscanner, 
Ultraschall- und Röntgendetektion. In der ökologischen Lebensmittelverarbeitung wird der 
Einsatz der Röntgendetektion laut den Experteninterviews kontrovers diskutiert. Es handelt sich 
einerseits um den minimalen Einsatz von Röntgenstrahlung bei Lebensmitteln für eine 
Endproduktkontrolle mit höchstmöglichem Wirkungsgrad, andererseits jedoch um eine 
Bestrahlung von Lebensmitteln, welche als unnötig, teilweise unverhältnismäßig und 
unökologisch betrachtet wird. Bio Suisse hat die Röntgendetektion bei der Säuglingsnahrung im 
Glas zugelassen, um hier den größtmöglichen Produktschutz hinsichtlich Glasscherben 
sicherzustellen. Das Problem vieler Verarbeiter ist, dass es bei der Fremdkörperdetektion noch 
keine praxistauglichen Alternativen zur Röntgendetektion gibt. Es existieren zwar 
Untersuchungen zu Ultraschalldetektion (Pallav et al. 2009, Yang et al. 2007), u. a. auch für 
Glasflaschen (Zhao et al. 2009), jedoch noch keine abschließenden Ergebnisse und 
Bewertungen. Ultraschall kann zudem nicht in das Produkt eindringen, sondern nur abtasten, 
und wird deswegen nur zur Detektion von Produktanwesenheit und Produktunversehrtheit v. a. 
bei festen Lebensmitteln angewendet. Kamera- und Metalldetektion eignen sich nicht für alle 
Materialarten bzw. sind nicht so universell einsetzbar wie die Röntgendetektion (Schoenrock 
2008).  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Forschungsbedarf konnte in zwei Bereichen evaluiert werden: 

Es fehlt für die Industrie eine Übersicht aller Möglichkeiten der Fremdkörperdetektion mit den 
Vor- und Nachteilen für die einzelnen Produktarten (mit/ohne Verpackung, fest/flüssig) und 
den damit verbundenen Kosten. 

Auch fehlt eine im Vergleich zur Röntgendetektion ökologischere Alternative mit 
vergleichbarem Wirkungsspektrum. 
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3.3 Getreide und Getreideerzeugnisse 
Alexander Beck, Tabea Meischner 

3.3.1 Charakterisierung der Backeigenschaften von Ökogetreide der Weizenreihe 
 

Stand des Wissens 

Die backtechnologische Ausprägung von Weizen (triticum astivum) auf ökologisch 
bewirtschafteten Flächen weicht oft deutlich ab vom herkömmlichen Anbau (vgl. Tauscher et al. 
2003, Kunz 2000, Kempf 2002, Brümmer et. al. 1992, Brunner 2002). Der „ökologische“ 
Konsument orientiert sich sehr viel stärker an Kostformen wie Vollwerternährung (vgl. Hoffmann 
et al. 2010). Dementsprechend sind Öko-Backwarensortimente deutlich stärker durch 
Vollkornprodukte und deren spezifische Anforderungen an Rohstoffe und Aufarbeitung geprägt 
als nicht-ökologische Sortimente (vgl. Seibel 1990).  

Für Weizen hängen die Vorhersagemethoden für Backeigenschaften wesentlich von den 
Proteinmengen und -eigenschaften ab (ICC 2011, Kempf 2007, Kuschmann et al. 2010). In den 
letzten Jahren wurde beispielsweise immer wieder darüber berichtet, dass das Backvolumen 
wesentlich stärker durch Sorten als durch Proteingehalte bestimmt wird (Freimann 2007). Für 
ökologischen Weizen und daraus hergestellte Backwaren resultiert daraus eine mangelnde 
Voraussagekraft der etablierten Bewertungsmethoden für Weizenqualitäten (vgl. Linnemann 
2002, Tauscher et al. 2003). In Abhängigkeit von den Sorten gibt es z. B. nur eine 
unzureichende Korrelation zwischen dem Backergebnis und den Laborwerten (Kunz 2000). 
Hohe Proteingehalte in Weizen hängen mit der hohen Verfügbarkeit von Stickstoff zusammen 
und sind daher im ökologischen Landbau schwerer bereitzustellen. Zudem stehen sie im 
Widerspruch zu dessen Umweltzielen (vgl. IFOAM 2005).  

Für Sondergetreidearten, wie Dinkel (Triticum astivum spelta) oder auch Emmer (Triticum 
dicoccum), sind bis heute nur unzureichende Verfahren für die Prüfung der backtechnischen 
Eignung verfügbar (vgl. Schober et al. 2002, Bojnanska et al. 2002, Münzing 2007). „Die 
insbesondere im Bereich des Weichweizen gängigen Methoden zur Charakterisierung der 
Proteinquantität und Proteinqualität können zwar beim Dinkel verwendet werden, jedoch lassen 
die Analysewerte (..) keine relativ zuverlässigen Einschätzungen der mutmaßlichen 
Backqualität zu“ (Münzing et al. 2009). Für diese Getreidearten muss eine Neubewertung der 
Ergebnisse aus bekannten Methoden erfolgen und neue bzw. weiterentwickelte 
Bewertungsmethoden müssen etabliert/gefunden werden. Ziel ist es, praxisnahe Prognosen für 
das Backverhalten zu erhalten. Weiterhin fehlen Informationen zu Mischeffekten bei Dinkel (vgl. 
Münzing 2007, Busch 2011) und Emmer (vgl. Piergiovanni et al. 1996).  

 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Weiterentwicklung und Einführung von Kriterien zur Sortenprüfung von ökologischem 
Getreide 

Für die besonderen agronomischen Bedingungen und Zielrichtungen des Anbaus von 
ökologischem Weizen und die Vorgaben für die Sortimentszusammensetzung bei ökologischen 
Backwaren müssen bestehende Bewertungsmethoden neu interpretiert und neue angepasste 
Bewertungsmethoden entwickelt werden.  
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Weiterentwicklung und Implementierung der Bewertung von ökologischem Getreide 

Für ökologisch erzeugtes Backgetreide müssen neue Bewertungsmethoden etabliert werden, 
die praxisnahe Aussagen zur backtechnischen Eignung von Getreidechargen ermöglichen. Bei 
der Definition der Kriterien sind die Zielsetzungen des ökologischen Landbaus zu 
berücksichtigen (z. B. im Hinblick auf die zur Erlangung der Qualität notwendige Stickstoff-
versorgung).  

 

Entwicklung von spezifischen Vorhersagemethoden für Sondergetreidearten 

Bei Sondergetreidearten wie Dinkel und Emmer besteht Bedarf an verbesserten 
Vorhersagemethoden für deren Backeigenschaften sowie an der Erarbeitung vertiefter 
Kenntnisse zu Mischeffekten. Für die Bereitstellung geeigneter Basisdaten sind systematische 
Ernteuntersuchungen notwendig.  

 

3.3.2 Veränderung der enzymatischen Eigenschaften bei Roggen und deren 
Auswirkungen auf die Brotqualität 

 

Stand des Wissens 

In den letzten 40 Jahren wurde in der Züchtung stark auf hohe Fallzahlen und 
Amylogrammwerte selektiert, was in enzyminaktiven Roggenerzeugnissen resultierte und bei 
der Backwarenherstellung zu Qualitätsminderungen wie beispielsweise geringer spezifischer 
Teiglockerung und Beeinträchtigungen der Frischhaltung führte (Brümmer 2005, Kuschmann et 
al. 2010). Im Interview machte ein Experte deutlich, dass die Roggenverarbeitung den Bäckern 
aufgrund von Trockenbacken der Krume, Krumenrissen, kleinem Volumen sowie geringer 
Lockerung zunehmend Probleme macht, da auch Neuzüchtungen immer weniger auf die 
Belange der Bäcker ausgerichtet sind (Hiestand 2011). Ökologisch und nicht-ökologisch 
erzeugter Roggen unterscheiden sich dabei im Verarbeitungswert kaum (Münzing et al. 2009). 
Neben Veränderungen in der Roggenzüchtung werden die verminderten Backeigenschaften in 
der nicht-ökologischen Verarbeitung mit Korrekturmaßnahmen wie dem Zusatz von 
Hydrokolloiden, Emulgatoren und isolierten Enzymen, z. B. α -Amylase und Transglutaminase, 
ausgeglichen (Beck et al. 2008, Bode 2005). Der Einsatz synthetisch erzeugter bzw. isolierter 
Zusatzstoffe ist in der ökologischen Lebensmittelherstellung jedoch nicht erwünscht. 

Für die Optimierung der Backeigenschaften bei Vollkornerzeugnissen mit hohen Fallzahlen ist 
die Rohstoffzusammensetzung, vor allem jedoch der Pentosan-Gehalt entscheidend. Ein 
bestimmtes Verhältnis von wasserlöslichen Pentosanen zu Gesamt-Pentosanen sowie ein 1:16 
bis 1:20-Verhältnis von wasserlöslichen Pentosanen zu Stärke führt zu Verbesserungen der 
Backeigenschaften (vor allem des Brotvolumens). Bei Vollkornroggenbrot beeinflusst demnach 
der Ballaststoffgehalt maßgeblich den Feuchtigkeitsgehalt und Härtegrad (Buksa et al. 2010). 
Eine weitere mögliche Steuerung der Backfähigkeit besteht in einer mechanischen 
Getreidevorbehandlung, der sogenannten Attrition. Mithilfe einer vertikalen Kugelmühle (ATR) 
werden die Stärkekörner des Getreides deformiert (Lange et al. 2003). Bei der Roggenbrot-
herstellung führt die Zugabe von Attritionsmehl zu einer erhöhten Wassereinlagerungsfähigkeit, 
Saftigkeit und einer besseren Frischhaltung bei straffer Krume (Bode 2005). Die Zugabe von 
Backmalz auf Basis verschiedener Getreidearten ist eine weitere Möglichkeit der 
Backfähigkeitsverbesserung. Die enthaltene α -Amylase bewirkt einen Stärkeabbau, eine 
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Verbesserung von Hefewachstum, Stückgare und Ofennachtrieb sowie eine Verzögerung der 
Krumen-Alterung (Seibel et al. 2006; Schieberle 2007). Nach Beck et al. (2010) können 
Keimlinge bzw. daraus gewonnenes Malzmehl zur Verbesserung der enzymatischen 
Eigenschaften des Teiges eingesetzt werden, positive Wirkungen konnten bei Weizenmehl 
festgestellt werden. Bei enzymarmen Roggenpartien zeigte sich der Einsatz von Keimlingen im 
Backversuch eher problematisch (Beck et al. 2010). Nach Schieberle (2007) kann sich die 
proteolytische Aktivität im Malz bei kleberschwachen Mehlen, wie beispielsweise bei Roggen, 
negativ auf die Backfähigkeit auswirken.  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Verbesserung der Backeigenschaften enzymarmer Roggenmehle  

Die Wechselwirkungen zwischen Roggenstärke, Pentosanen und Proteinen während der 
Teigführung und des Backprozesses sind bislang wenig untersucht worden. Deren Kenntnis ist 
aber für die Entwicklung von Ansätzen zur Verbesserung der Backeigenschaften enzymarmer 
Roggenmehle sehr bedeutsam. Hier besteht Forschungsbedarf. Des Weiteren ist es 
erforderlich, die bisher entwickelten Ansätze auf ihre Eignung für die ökologische 
Lebensmittelverarbeitung zu prüfen bzw. eigene schonende Maßnahmen für die ökologische 
Verarbeitung zu entwickeln und zu etablieren.  

 

Abstimmung der Zuchtziele in der Roggenzüchtung  

In der Roggenzüchtung wäre eine Abstimmung der Zuchtziele mit den benötigten 
Backeigenschaften im Verarbeitungsbereich sinnvoll. Die Anforderungen an die Sorten müssen 
für die Züchter neu definiert, die bisher entscheidenden Kriterien Fallzahl und 
Amylogrammwerte sowie die einseitige Züchtung auf Auswuchsresistenz sollten überprüft 
werden. 

 

3.3.3 Minimierung von Spurenkontaminationen durch 
Chargenüberschneidungen und Besatz in der Getreideverarbeitung 

 

Stand des Wissens 

Trennung in der Parallelproduktion 

Kretzschmar et al. (2006) ermittelt, dass knapp 70 Prozent der in einer EU-delphi-Befragung 
einbezogenen Experten der Auffassung sind, dass die Trennungspraxis produktbezogen im 
Biorecht konkretisiert werden muss. Die Thematik Trennungspraxis hat durch die Einführung 
von GVO-Futter und -Lebensmitteln erheblich an Schärfe gewonnen (Oehen et al. 2005, Beck 
2006). In der Praxis kommt es bei Getreide immer wieder zu Cross-Kontaminationen mit in 
ökologisch erzeugten Lebensmitteln nicht erlaubten Substanzen (Velimirov et al. 2003, 
Weißhaupt 2011, Kröner 2011). Verbraucher erwarten von ökologischen Lebensmitteln, dass 
diese keine „Chemikalien“ enthalten (Naspetti et. al 2006), was von Handelsunternehmen 
zunehmend aufgegriffen wird. Ball (2011) betrachtet wichtige Fragestellungen der 
Trennungspraxis im Bereich der industriellen Öko-Backwarenherstellung als ungeklärt. Die 
Gesetzgebung hat mit der neuen Durchführungsverordnung (EG) Nr. 889/2008, Artikel 26, 
bereits allgemeine Vorgaben für die Trennungspraxis etabliert, jedoch ohne diese praxistauglich 
auszugestalten.  
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Verschiedene Autoren (Löwenstein et al. 2004, Beck 2004) schlagen vor, weitergehende 
Vorgaben für eine optimierte Trennungspraxis zu entwickeln. Gleichzeitig muss jedoch 
erarbeitet und geklärt werden, wie weit die Trennungspraxis zwischen ökologischen und nicht-
ökologischen Lebensmitteln in einer Parallelproduktion zu gewährleisten ist, da nicht-
ökologische Lebensmittel keine Kontaminanten sind.  

 

Vermeidung von Kleber und Allergenen 

Meurens (2011) macht darauf aufmerksam, dass die rechtlichen Beschränkungen von 
Aufreinigungsmethoden, z. B. bei ökologisch erzeugtem Glucosesirup, insbesondere im 
Hinblick auf Zöliakie Probleme aufwerfen. Die Vermeidung von Kleber in Getreideerzeugnissen 
ist jedoch eine zentrale Herausforderung der Lebensmittelbranche (Gallagher et al. 2004, 
Hirschenhuber et al. 2006, Vogelsang 2009). Nach dem einschlägigen Codex Alimentarius 
Standard aus dem Jahr 1976 darf ein Klebergehalt von 200 ppm in als glutenfrei 
gekennzeichneten Lebensmitteln nicht überschritten werden. 

Durch neue Zutaten oder Verfahren wie z. B. Gentechnik können beabsichtigt und 
unbeabsichtigt allergene Substanzen in ein Lebensmittel eingeführt werden (Bindslev-Jensen et 
al. 1997). Die Eliminierung möglicher Allergene in ökologischen Lebensmitteln wird beschränkt 
durch die technischen Vorgaben der Gesetzgebung (Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007) 
und kann grundsätzlichen Zielen der Bioproduktion widersprechen. So können z. B. zur 
Eliminierung von Glutenresten in ökologisch erzeugtem Glucosesirup keine 
Ionentauschertechnologien eingesetzt werden (Meurens 2011). Es ist deshalb notwendig, neue 
biokonforme Technologien zu identifizieren oder zu entwickeln.  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Trennungsfragestellungen bearbeiten 

Trennungsfragestellungen sind in der Produktionskette Getreide und Getreideerzeugnisse von 
hoher praktischer Bedeutung. Diese beziehen sich sowohl auf die Trennung von nicht-
ökologischem und ökologischem Getreide als auch auf die Vermeidung von Cross-
Kontaminationen, die zu Rückständen führen können. Welche Trennungsstrategien wann und 
mit welcher Trennungsschärfe einzusetzen sind, muss differenziert betrachtet werden und 
bedarf der weiteren Ausarbeitung vor allem in Bezug auf eine „Gute ökologische 
Herstellungspraxis“. 

 

Vorgehensweisen zur Eliminierung von Allergenen in ökologischen 
Getreideerzeugnissen 

Die technologischen Möglichkeiten zur Eliminierung von Allergenen in ökologischen 
Getreideerzeugnissen unter den Vorgaben der Öko-Gesetzgebung bedürfen weiterer 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Zugelassene Verfahren und Strategien müssen auf ihre 
Eignung geprüft oder neue Technologien entwickelt werden. 
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3.3.4 Herausforderungen bei der Verarbeitung ökologischer Getreide: 
Praxisnahe Anleitungen für Öko-Bäckereien, Isolierte Enzyme bei kalten 
Führungen 

 

Stand des Wissens 

Praktische Anleitung für ökologische Backwarenherstellung 

Die Backwarenbranche ist in Europa wie keine andere Branche durch kleine und mittlere 
Unternehmen gekennzeichnet. In deutscher Sprache liegt eine Reihe älterer Publikationen vor, 
die sich mit der Herstellung von ökologischen Backwaren bzw. der Umstellung befassen (Seibel 
1990, Hofmann 1999, Beck 1999). Diese Bücher umfassen nicht alle heute notwendigen 
Informationen, sind teilweise nicht mehr am Markt verfügbar und zudem nicht auf dem aktuellen 
rechtlichen und technischen Stand. Das Internetportal Oekolandbau.de liefert aktuelle und 
relevante Information in deutscher Sprache. Auf der Basis einer Umfrage über den SGOP 
(Sectoral group organic processing) Verteiler der IFOAM wurde geprüft, inwieweit aktuelle 
praktische Anleitungen zur ökologischen Backwarenherstellung für Praktiker in anderen 
Sprachen vorliegen. Im Ergebnis zeigt sich, dass nur vereinzelt und unvollständig praktische 
Anleitungen für die ökologische Backwarenherstellung in anderen europäischen Amtssprachen 
vorliegen (z. B. Ball 2011, Largier 2011, Blom 2011). Lediglich Largier (2011) berichtet, dass 
einzelne Informationsschriften in französischer Sprache zur Verfügung stehen, jedoch keine 
umfassenden Anleitungen. Für eine sichere Umsetzung der Rechtsvorgaben insbesondere 
durch Handwerksbetriebe und eine schnelle und erfolgreiche Marktausdehnung sind diese 
Informationen jedoch von erheblicher Bedeutung. 

 

Isolierte Enzyme bei kalten Führungen 

Eine besondere Fragestellung für die Praxis besteht in Bezug auf die Herstellung gekühlter 
ökologischer Teiglinge ohne Zusatz von z. B. isolierten Amylasen und Xylanasen (Ball 2011, 
Hiestand 2011, Beck 2004). Viele Backwarenhersteller sehen isolierte Enzyme als kritische 
Hilfsstoffe (Beck 1999). Eine ganze Reihe von Öko-Verbänden (Demeter 2010, Bio Suisse 
2011) hat deren Einsatz für Backwaren untersagt. Viele Autoren (Hilhorst et al. 1999, Butt et al. 
2007) haben sich mit dem Einsatz solcher Enzyme bei der Backwarenherstellung befasst, dabei 
unter anderem auch mit deren Wirkung auf besonders ballaststoffreiche Produkte (Laurikainen 
et al. 1998) wie Vollkornprodukte, die zu niedriger Volumenausbeute neigen (Butt et al. 2007). 
Eine ganze Reihe von Patenten zu diesem Aufgabengebiet liegt vor (z. B. EP 2103220A1 2009, 
US 005306633A 1994, US 005589207A 1996, US 0076716A1 2004). Isolierte Enzyme finden 
heute umfänglich Einsatz bei der Herstellung von Backwaren (Klinger 1995). Werden gekühlte 
Teiglinge ohne isolierte Fremdenzyme hergestellt, so kommt es zu Produktionsschwankungen 
und sehr oft zu ungenügender Qualitätsausprägung (Hiestand 2011, Kähler 2011).  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Wissenstransfer zu Praktikern 

Um die Vielzahl der Backwaren herstellenden Betriebe erfolgreich auf eine ökologische 
Produktion umzustellen, ist erhebliches Know-how in Produktion und Betriebsmanagement 
notwendig. Dieses Wissen ist bisher im EU-weiten Kontext nur unvollständig vorhanden und 
sollte in verschiedenen EU-Amtssprachen zur Verfügung gestellt werden.  
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Vermeidung des Einsatzes von isolierten Enzymen bei der Herstellung von 
ökologischen Backwaren 

Es besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf zu Herstellungstechnologien von qualitativ 
hochwertigen und gleichmäßigen Ökobrötchen und -feinbackwaren, die mittels gekühlter 
Teiglinge hergestellt werden. Hier besteht die besondere Herausforderung darin, diese ohne 
den Einsatz von isolierten Fremdenzymen herzustellen.  

 

3.3.5 Qualitätsstandards für Ökobrot und -backwaren sowie 
Verbrauchererwartungen an Ökobrot und -backwaren 

 

Stand des Wissens 

Die ökologische Backwarenqualität wird häufig mit Prüfsystemen und Standards für nicht-
ökologische Backwaren bewertet, was aufgrund abweichender Rohstoffqualität, Prozessführung 
und Zutaten- bzw. Zusatzstoffangebot oft zu einer Abwertung der Produkte führt. Ein ähnliches 
Bild zeigt sich auch hinsichtlich der Verbrauchererwartungen. So bemängeln beispielsweise 
Konsumenten laut Expertenbefragung bei ökologisch erzeugten Brötchen oftmals das im 
Vergleich zu nicht-ökologischer Ware verringerte Backvolumen (Schomaker 2011).  

 

Verbrauchererwartungen 

Eine qualitative Verbraucherbefragung von Stolz et al. (2009) zeigte, dass die sensorischen 
Eigenschaften, wie insbesondere Geschmack und Konsistenz, bei der Wahrnehmung und 
Beurteilung von ökologischem Brot und Backwaren an erster Stelle stehen. Zudem wurden die 
verwendete Mehlart, wobei Vollkorn- gegenüber Weißmehl bevorzugt wurde, und Zutaten wie 
Körner und Ölsaaten als wichtig erachtet. Eine ablehnende Haltung war gegenüber 
Backtriebmitteln und Konservierungsstoffen festzustellen (Stolz et al. 2009). Eine wichtige 
Erwartung an ökologische Backwaren ist die Herstellung von vollwertigen bzw. Vollkorn-
Produkten. Nach Seibel et al. (2002) geht der Trend jedoch von Vollkornprodukten mit 
dreistufiger Sauerteigführung hin zu hellen ökologischen Backwaren und Mehlbroten. Dabei 
besteht ein deutlicher Unterschied zwischen tatsächlichem Kaufverhalten und 
Verbraucherbefragungen, in denen der Kauf von Vollkornprodukten wesentlich höher geschätzt 
wird (Seibel et al. 2002). Die äußere Form des Lebensmittels ist bei Konsumenten von 
ökologischen Lebensmitteln hingegen weniger bedeutsam (Brümmer 2002). Hinsichtlich der 
Rohstoffherkunft wird vom Verbraucher ein direkter Bezug vom Erzeuger wertgeschätzt. 
Weiterhin akzeptiert die Mehrheit keine großen Produktschwankungen (Felgentreff et al. 2003). 
Der höhere Aufwand bei der Erzeugung und Produktion von ökologischen Backwaren mündet 
in einen Mehrwert für den Verbraucher, vor allem im Bereich von Transparenz, Umweltschutz 
und Kontrolle (Seibel et al. 2002). 

 

Qualitätsstandards 

Für die Bestimmung der Qualität ökologischer Backwaren sind Prozess- und Produktqualität 
entscheidend. Basisstandard für die ökologische Backwarenherstellung bildet die Öko-
Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 mit der Regelung prozessbezogener Kriterien zu 
Erzeugung und Verarbeitung. Darauf aufbauend bestehen spezifische Standards von 
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Anbauverbänden zur Brot- und Backwarenherstellung, die eine hohe Prozessqualität 
garantieren. Bei Demeter beispielsweise sind neben dem stark eingeschränkten Einsatz von 
Zusatzstoffen auch intensiv beanspruchende Verarbeitungstechnologien (z. B. Hammermühle) 
nicht zugelassen (Demeter 2010). Besondere Kennzeichen der ökologischen Verarbeitung 
stellen handwerklich-traditionelle Arbeitsverfahren, eine weitestgehende Einschränkung 
synthetischer Zusatzstoffe und die überwiegende Verwendung von Vollkornmehl dar (Wrona 
2003). 

Der Begriff „Vollkorn“ ist nach DIN Norm 10355 genau definiert. Er umfasst sämtliche 
Bestandteile der gereinigten Körner und bezeichnet somit ein naturbelassenes Produkt mit 
schwankender Zusammensetzung. Derzeitige internationale Bestrebungen um eine 
Definitionserweiterung, nämlich um Produkte, die durch Mischen von Kornfraktionen derselben 
Art, aber unterschiedlicher Chargenherkunft in relativen, den im gewachsenen Korn in etwa 
entsprechenden Anteilen hergestellt werden, um eine stärkere Gleichmäßigkeit herzustellen, 
werden kontrovers diskutiert. Kritiker befürchten, dass dies zur Irritation bzw. zu Widerspruch 
der Verarbeiter und Verbraucher führt (Lindhauer 2011, Brack et al. 2009). 

Die Produktqualität von Backwaren wird durch den Nährwert, Gesundheitswert, sensorischen 
Wert, Eignungswert und die Vitalität bestimmt (Seibel et al. 2006). Hinsichtlich des Nährwertes 
tragen ökologische Backwaren aufgrund des hohen Vollkornanteils zu einem großen Teil zur 
Deckung des Ballaststoffbedarfs bei und beeinflussen somit auch den Energiegehalt (Seibel et 
al. 2002). Gesundheitliche Vorteile würden nach Seibel et al. (2006) erst dann bestehen, wenn 
sich die Verzehrsgewohnheiten der Konsumenten ökologischer Lebensmittel in Richtung 
vollwertige Backwaren verschieben würden. Die Vitalität beinhaltet als Qualitätsfaktor die 
positiven Auswirkungen der inneren Struktur der Backware, die durch Landbewirtschaftung und 
Verarbeitung beeinflusst wird, auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen (Seibel 
et al. 2006).  

Für die Prüfung des sensorischen Wertes werden häufig das DLG-Brotprüfungsschema für 
nicht-ökologische Brot- und Backwaren oder daran orientierte Prüfungsmethoden, wie z. B. von 
Demeter oder Stiftung Warentest, herangezogen. Für ökologisch erzeugtes Brot wurden bislang 
weder nationale noch internationale sensorische Brotprofile definiert (Felgentreff et al. 2003). 
Bei DLG-Prüfungen schneiden ökologische Backwaren aufgrund abweichender 
Verarbeitungstechnologie, wie beispielsweise Sauerteigführung und Vollkornrezeptur, meist 
etwas schlechter ab als vergleichbare nicht-ökologische Produkte (Brümmer 2002).  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Erhebungen von Konsumentenerwartungen an ökologische Backwaren 

Die Konsumentenerwartungen an ökologische Erzeugnisse unterscheiden sich meist erheblich 
von den Erwartungen an nicht-ökologische Produkte. Wissenschaftliche Untersuchungen zu 
Verbrauchererwartungen und -verhalten hinsichtlich ökologischer Backwaren existieren bislang 
jedoch kaum. Da die Erwartungen der Konsumenten sich stark in deren Kaufverhalten 
widerspiegeln und damit eine wichtige Rolle für den Absatz der Produkte haben, ist es 
notwendig, diese durch umfassende und aktuelle Erhebungen insbesondere auch für 
ökologische Brot- und Backwaren zu erfassen. 
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Weiterentwicklung ganzheitlicher Prüfmethoden und Bewertungsansätze für 
ökologische Brot- und Backwaren 

Für eine bessere Kommunizierbarkeit der besonderen Qualität ökologischer Backwaren ist es 
notwendig, ganzheitliche Prüfmethoden und Bewertungsansätze für ökologische Brot- und 
Backwaren weiterzuentwickeln und zu etablieren, die den speziellen Prozessbedingungen 
ökologischer Erzeugnisse Rechnung tragen. 

 

3.3.6 Acrylamidbildung in vollwertigen ökologischen Backwaren 
 

Stand des Wissens 

Vollwertige Rezepturen, die insbesondere bei der Herstellung ökologischer Brot- und 
Backwaren verwendet werden, führen häufig zu höheren Acrylamidgehalten. Ursache hierfür ist 
ein im Vergleich zu Weißmehlbackwaren höherer Gehalt der Aminosäure Asparagin, die als 
Ausgangssubstanz unter anderem für die Bildung von Acrylamid verantwortlich ist. 
Minimierungsstrategien in Form von protektiv wirkenden Zusatzstoffen stehen mit dem Ziel des 
Ökolandbaus, Zusatzstoffe weitestgehend zu vermeiden, in Konflikt. Somit werden andere 
Ansatzpunkte im Erzeugungs- bzw. Verarbeitungsprozess erforderlich.  

Eine Möglichkeit stellt die Reduktion der für die Acrylamidbildung verantwortlichen 
Ausgangssubstanzen in Getreide dar. Untersuchungen ökologischer Weizenproben der 
Universität Hohenheim zeigten, dass der Gehalt an Asparagin von Sorte, Düngungsart und -
intensität (N-Düngung), Standort und Klima abhängig ist (Stockmann et al. 2009). In weiteren 
Versuchen wurde deutlich, dass die Gabe von N-Dünger während des Weizenanbaus zu einem 
höheren Level an freien Aminosäuren und Rohprotein im Korn führt (Claus et al. 2006a). Bei 
Untersuchungen von Weber (2007) stellte sich heraus, dass der Gehalt an reduzierenden 
Zuckern verschiedener Weizen-, Dinkel-, und Roggensorten einen schwachen, der Gehalt an 
freiem Asparagin einen starken Einfluss auf die Acrylamidbildung hat. Hinsichtlich der 
Getreideart zeigte Weizen durchschnittlich einen geringeren Asparagingehalt als Roggen. 
Innerhalb einer Getreideart traten bei Weizen und Roggen signifikante Unterschiede zwischen 
einzelnen Sorten auf. Bei Roggen-Hochproteininzuchtlinien war der Anteil an Asparagin um das 
Fünffache erhöht (Weber et al. 2007). Wie bereits erwähnt, steigt mit zunehmendem 
Ausmahlungsgrad auch der Acrylamidgehalt an, da Asparagingehalt und Protease-Aktivität in 
den äußeren Schalen des Korns erhöht sind. Somit besitzen Vollkornmehlprodukte mit einem 
höheren Ballaststoff- und Aschegehalt tendenziell einen höheren Acrylamidgehalt, was im 
Widerspruch zu dem positiven ernährungsphysiologischen Wert von Vollkornprodukten steht 
(Claus et al. 2008a). Eine dem Backprozess vorgelagerte Fermentationszeit mit Hefe von bis zu 
einer Stunde bewirkt eine Reduzierung des Asparagingehalts, da die Hefe einen großen Teil an 
Asparagin verstoffwechselt (Claus et al. 2008a). Einen großen Einfluss auf die Acrylamidbildung 
während des Backprozesses haben Erhitzungszeit, -temperatur, -feuchtigkeit und Hitzetransfer 
des Backofens (Oberhitze, Umluft). So kann mit einer sinnvollen Einstellung dieser Größen der 
Acrylamidgehalt im Produkt weiter minimiert werden (Claus et al. 2008a). Eine weitere 
Möglichkeit stellt die Substitution von Zutaten und Zusatzstoffen dar, wie etwa von 
Ammoniumhydrogencarbonat, das ein zusätzlicher Beschleuniger der Reaktion ist, durch 
Natriumsalze bzw. Phosphatbackpulver oder von reduzierenden Zuckern Glucose/Fructose, die 
beispielsweise in großer Menge in Honig vorkommen, durch Saccharose (Amrein et al. 2005a). 
Auch eine Addition zusätzlicher Substanzen zur Rezeptur ist denkbar. Mögliche Additive sind 
organische Säuren wie Zitronen- oder Ascorbinsäure, die durch pH-Wert-Absenkung die 
Reaktionsbedingungen für Acrylamid stark verschlechtern (Amrein et al. 2005a), sowie 
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Ballaststoffe, natürliche Antioxidantien bzw. Polyphenole (Claus et al. 2008a). Eine Vielzahl der 
möglichen Additive, wie Enzyme (Asparaginase), Aminosäuren und Kationen, sind jedoch für 
den Einsatz in der ökologischen Lebensmittelherstellung ungeeignet bzw. nicht erlaubt. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Spezielle Reduktionsansätze für vollwertige ökologische Backwaren 

Viele bekannte Ansätze zur Reduktion des Acrylamidgehaltes sind noch nicht praxiserprobt 
(Claus et al. 2008a) bzw. für die ökologische Verarbeitung ungeeignet. Einige Methoden sind 
aufgrund möglicher Produktabweichungen hinsichtlich Geschmack, Aroma, Textur und Farbe 
bzw. ernährungsphysiologischem Wert nur bedingt umsetzbar (Amrein et al. 2004). Somit 
besteht Bedarf, spezielle Acrylamidreduktionsansätze für ökologische vollwertige Backwaren zu 
erforschen und zu erproben. Des Weiteren ist aufgrund des höheren 
Acrylamidbildungspotenzials von Vollkornmehlen bzw. Vollwertrezepturen, das im Widerspruch 
zu deren ernährungsphysiologischem Wert steht, eine gesundheitliche Abwägung dieser beiden 
Faktoren gerade für die Herstellung ökologischer Backwaren unerlässlich. 

 

Verminderung von Acrylamidgehalten in ökologischen Backwaren durch die 
Verwendung von asparaginarmem Getreide 

Der Ansatz, Asparagin im Getreide durch gezielte Sortenwahl, Düngung und Züchtung zu 
minimieren, kann durchaus sinnvoll sein. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf, vor allem 
hinsichtlich der Einflussfaktoren der Asparaginbildung, da ggf. Vorteile für den Ökolandbau 
bestehen könnten. Eine einseitige Züchtung von Getreidesorten auf niedrigen Asparagingehalt 
jedoch würde dem ökologisch-ganzheitlichen Ansatz widersprechen. 
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3.4 Milch- und Milcherzeugnisse 
Ursula Kretzschmar, Tabea Meischner, Franziska Espig 

3.4.1 Einfluss des eingeschränkten Einsatzes von Zusatzstoffen in der 
ökologischen Milchverarbeitung auf die Haltbarkeit und Qualität von 
ökologischen Milchprodukten 

 

Stand des Wissens 

Milch 

Die Qualität und die Haltbarkeit von frischer und verarbeiteter Biomilch stellt laut der Experten 
keine Schwierigkeit dar (Qualität von Milch, siehe Kapitel 2.3.1). Als größte Hürde wurde die 
konstante Beschaffung genannt. Technologische Einschränkungen im Rahmen der 
zugelassenen Verarbeitungsverfahren führen zu schonend verarbeiteten Produkten, aber auch 
zu einem eingeschränkten Sortiment (z. B. Verbot von Sterilprodukten bei verschiedenen 
Verbänden), sowie zu verkürzten Haltbarkeiten von Milchprodukten (z. B. Verbot der 
Dauerpasteurisation und der Mikrofiltration der Milch, sprich ESL-Milch, bei verschiedenen 
Verbänden) (ausführliche Darstellung Kapitel 3.4.2). 

 
Sauermilcherzeugnisse 

Sauermilcherzeugnisse werden mithilfe von Milchsäurebakterien und anderen Mikroorganismen 
hergestellt. Für die Produktion ökologischer Sauermilcherzeugnisse schreiben einige private 
Biorichtlinien vor, dass bereits die verwendeten Kulturen auf Biomilch gezüchtet werden 
müssen. Die Beschaffung und die Qualität von Biokulturen in der Schweiz stellen nach Aussage 
der befragten schweizerischen Experten jedoch keine Schwierigkeit dar. In Deutschland und 
anderen Staaten der EU werden derzeit keine Biokulturen gehandelt. Die Haltbarkeit ist, wie bei 
nicht-ökologischen Produkten, durch die natürliche Säuerung sichergestellt. Darüber hinaus 
werden in nicht-ökologischen Erzeugnissen Konservierungsstoffe, wie Benzoesäure, Natrium-, 
Kalium- und Kalziumbenzonat, verwendet, die für die ökologische Verarbeitung nicht 
zugelassen sind (VHM 2006). Es besteht hinsichtlich des Einsatzes von Konservierungsmitteln 
in Sauermilchprodukten keine Wissenslücke, da diese Produkte problemlos hergestellt werden 
können.  

Für den Fermentationsprozess bei der Joghurtherstellung bestehen verschiedene Möglichkeiten 
(z. B. Langzeit- und Kurzzeitbebrütung). Die Wahl der Methode hat einen Einfluss auf den 
Betriebsablauf insgesamt. Zur Verbesserung der Produktionsabläufe wird an der 
Schweizerischen Forschungsanstalt ALP an einer Langzeitbebrütung geforscht, bei der die 
Bebrütung während der Nacht stattfindet (ALP 2009a). Insbesondere für kleine und mittlere 
Betrieben, die ab Hof verarbeiten und vermarkten, wie es häufig bei ökologischen Betrieben zu 
finden ist, sind diese Forschungsergebnisse von Interesse.  

Unterschiede zwischen ökologischen und nicht-ökologischen Sauermilchprodukten hinsichtlich 
der sensorischen Qualität ergeben sich bei mit Frucht- oder anderen Zusätzen angereicherten 
Produkten, wie z. B. Fruchtjoghurt. Da Farb- und Aromastoffe nur begrenzt bzw. nicht für die 
ökologische Verarbeitung zugelassen sind, ist die Qualität der Grundstoffe und Halbfabrikate 
entscheidend. Sensorische Qualitätsschwankungen, die nicht durch Aromen ausgeglichen 
werden können, stellen laut Experten eines der größten Probleme hinsichtlich Geschmack und 
Aussehen des Endprodukts dar. Zudem ist die Textur ein wichtiges Kriterium. Einige 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 51 

Bioverbände verbieten den Einsatz milchfremder Stabilisatoren (z. B. Gelatine). Diese 
Einschränkungen haben Auswirkungen auf Textur und Haltbarkeit, z. B. durch eine höhere 
Tendenz zu Synärese. Es liegen jedoch keine spezifischen Studien zu dieser Problematik vor. 
An der Schweizerischen Forschungsanstalt ALP wird geforscht, wie durch Einsatz von 
Extrapolysaccharid bildenden Milchsäurebakterien die Joghurttextur verbessert werden kann 
(ALP 2010). 

Für Konsumenten spielt die Gesundheit eine wichtige Rolle bei der Kaufentscheidung, 
insbesondere bei ökologisch erzeugten Lebensmitteln. Um dem Anliegen auch bei 
Fruchtjoghurt gerecht zu werden, sollte der Zuckergehalt so weit wie möglich reduziert werden. 
In der Schweiz wurde eine Konsumentenstudie zu der Frage durchgeführt, welche Reduktion 
des Zuckergehalts in Erdbeer- und Mokkajoghurt von den Konsumenten akzeptiert wird. Dabei 
zeigte sich, dass sowohl der Joghurt mit einem Zuckergehalt von zehn Prozent als auch mit 
sieben Prozent gleichermaßen präferiert wird (ALP 2010a). Ergebnisse solcher Studien sind 
sehr relevant für die Produktentwicklung ökologischer Lebensmittel und sollten durch einen 
bewussten Wissenstransfer an die Verarbeiter herangetragen werden. Weiter sollte die 
Kombinationswirkungen zwischen reduziertem Zuckergehalt und anderen 
geschmacksrelevanten Faktoren wie Säureausprägungen (Kulturen) untersucht werden. 

 

Rahmprodukte 

Für die Produktion nicht-ökologischer Rahmprodukte werden häufig Stabilisatoren, wie z. B. 
Carrageen, eingesetzt, um weiteres Aufrahmen zu verhindern. Carrageen steht im Verdacht, 
eine gesundheitsschädliche Wirkung zu haben. Aus diesem Grund erlauben einige private 
Biostandards den Einsatz nicht, während Carrageen für Biorahm nach den EU-
Rechtsvorschriften für den ökologischen Landbau zugelassen ist. Zur Verhinderung des 
Aufrahmens von Biorahm ohne Carrageen sind Alternativen oder eine intensive 
Verbraucheraufklärung nötig, wozu sich jedoch keine wissenschaftliche Literatur findet.  

 

Puddingprodukte 

Da die Haltbarkeit von Puddingprodukten nicht durch natürliche Säuerung gegeben ist, werden 
nicht-ökologische Puddings Säureregulatoren zugegeben, wie z. B. Kaliumphosphat. Der 
Zusatz dieser Säuerungsmittel ist in der ökologischen Produktion nicht zulässig. Darüber hinaus 
werden in nicht-ökologischen Puddings modifizierte Stärken für eine festere Textur sowie 
Emulgatoren (z. B. Mono- und Diglyceride von Speisefettsäuren) eingesetzt. Auch diese 
Zusatzstoffe dürfen nicht für die Produktion ökologischer Puddings verwendet werden. Dafür 
enthalten ökologisch erzeugte Puddings zum Stabilisieren häufig Maisstärke und 
Guarkernmehl. Generell lässt sich jedoch festhalten, dass die Haltbarkeit ökologischer 
Puddingprodukte eine Schwierigkeit für die Hersteller darstellt. In den Experteninterviews wurde 
dieser Aspekt mehrfach genannt. Wissenschaftliche Untersuchungen zu dieser Problematik 
liegen nicht vor.  

 

Buttererzeugnisse 

Die Qualität und Haltbarkeit von Buttererzeugnissen ist stark von der Fettsäurezusammen-
setzung abhängig. Bedingt durch die Milchviehfütterung enthält ökologische Milch einen 
höheren Anteil an ernährungsphysiologisch erwünschten ungesättigten Fettsäuren, wie z. B. 
konjugierter Linolsäure (Butler et al. 2011, Butler et al. 2011a, Slots et al. 2009, Prandini et al. 
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2009). Jedoch besteht bei einem höheren Anteil an mehrfach ungesättigten Fettsäuren ein 
größeres Oxidationsrisiko, was zu unerwünschten Aromen in der Butter führen kann (Gonzalez 
et al. 2003). 

Zur Herstellung von Butter wird im nicht-ökologischen Bereich teilweise das NIZO-Verfahren 
angewendet, bei dem Konzentrate von Milchsäure und Aromastoffen in das süße Butterkorn 
eingearbeitet werden. Das Verfahren hat den Vorteil, dass anfallende Nebenprodukte der 
Milchverarbeitung verwertet werden können (Wechsler 2011). Allerdings widerspricht es den 
Grundsätzen für eine schonende, ohne unnötige Prozesse durchgeführte Verarbeitung von 
Bioprodukten, so dass private Verbände dieses Verfahren nicht zulassen. Nach den EU-
Rechtsvorschriften für den ökologischen Landbau ist es jedoch erlaubt. Als Konsequenz der 
Verfahrenseinschränkung durch Ökoverbände stellt sich die Frage, wie Nebenprodukte bei der 
Butterherstellung alternativ weiterverarbeitet werden können, um die Wertschöpfung zu 
optimieren. 

 

Käseprodukte 

Die Rohmilchqualität sowie die verwendeten Kulturen zur Käseproduktion haben großen 
Einfluss auf die Käsequalität. Bei einem hohen Anteil ungesättigter Fettsäuren kann es zur 
Fettoxidation kommen, was Auswirkungen auf die sensorische Käsequalität hat (Jakob et al. 
2009). 

Nach Verordnung (EG) Nr. 889/2008 über die ökologische Produktion von Lebensmitteln ist der 
Einsatz von Lysozym, Nisin, Nitrat (Kalium- und Natriumnitrat) und Natamycin für die 
Käseherstellung nicht zulässig. Lysozym und Nitrat werden zur Verhinderung der Spätblähung 
und anderer Reifungsfehler eingesetzt (Fox et al. 1993), während Natamycin zur Unterdrückung 
des Schimmelwachstums auf der Käseoberfläche und Nisin als ein antibiotisch wirkendes 
Peptid zur Konservierung verwendet werden (Pintado et al. 2010, Sobrino-López et al. 2008, 
Oliveira et al. 2007). Hinweise für Verarbeiter ökologischer Käseprodukte, wie trotz dieser 
Einschränkung die Produktsicherheit und -qualität gewährleistet werden kann, werden auf dem 
Zentralen Internetportal Oekolandbau.de bereitgestellt. Obwohl das Thema für die 
Verbrauchersicherheit sehr relevant ist, finden sich darüber hinaus keine Studien, die diese 
Problematik aufgreifen. Derzeit wird an der schweizerischen Forschungsanstalt ALP nach 
neuen Strategien für alternative biologische Konservierungsmittel gesucht. Vor allem die 
Wirksamkeit von antimikrobiell wirkenden Mikroorganismen wird in diesem Zusammenhang 
getestet (ALP 2009, 2010). 

Für die Produktion von Schmelzkäse werden Schmelzsalze wie Phosphate und Citrate 
eingesetzt, die die Textur von Schmelzkäse deutlich beeinflussen und wichtig für die Haltbarkeit 
sind (Strahm 2006). Darüber hinaus werden Polyphosphate für die Verhinderung der 
Spätblähung von Schmelzkäse eingesetzt (VHM 2006). Während Citrate auch für die ökogische 
Käseproduktion zugelassen sind (außer Kaliumcitrat), dürfen Phosphate nicht verwendet 
werden. Da Citrate und Phosphate zu ähnlichen Textureigenschaften von Schmelzkäse führen 
(Cunha et al. 2010), hat diese Einschränkung keinen negativen Einfluss auf die sensorische 
Qualität des Endprodukts. 

Bei der Herstellung von Molkenkäse werden verschiedene Säuren zur Eiweißfällung eingesetzt. 
Die in der Milchwirtschaft verwendete Essigsäure und Zitronensäure sind für die Verarbeitung 
ökologischer Lebensmittel tierischen Ursprungs nach den EU-Rechtsvorschriften für den 
ökologischen Landbau nicht zugelassen. Laut dem Verband für handwerkliche Milchver-
arbeitung im ökologischen Landbau sollten diese Säuren jedoch in die Positivliste der 
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Verordnung aufgenommen werden, um besonders die traditionelle Herstellung von Ziger zu 
ermöglichen (VHM 2006).  

Zur Haltbarmachung nicht-ökologischer Käseprodukte werden Sorbate, wie Natrium- und 
Calciumsorbat, eingesetzt, die Hefen- und Schimmelwachstum verhindern. Diese 
Konservierungsstoffe dürfen nicht für ökologische Käseprodukte verwendet werden. In der 
ökologischen Verarbeitung wird diese Einschränkung durch pH-Wert-Absenkung und einen 
höheren Salz- oder Zuckergehalt kompensiert.  

 

Milchtrockenprodukte 

Milchtrockenprodukten werden in der nicht-ökologischen Herstellung Trennmittel, vor allem 
Calciumphosphat, zugesetzt, um ein Verklumpen des Pulvers zu verhindern. Calciumphosphat 
ist für die ökologische Produktion nicht zugelassen. Häufig sind deshalb keine Trennmittel in 
ökologischem Milchpulver im Einsatz, was sich nachteilig auf die Dosierbarkeit, nicht aber auf 
die Haltbarkeit auswirken kann. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

In den Experteninterviews stellten sich die Beschaffung der Rohwaren, die Qualität der 
Grundstoffe und die Haltbarkeit der Halbfabrikate als größte Schwierigkeiten in der 
Milchverarbeitung heraus. Dabei sind besonders die Einschränkungen im Einsatz von 
Stabilisatoren, Aroma- und Farbstoffen für Haltbarkeit und Qualität von Milchprodukten relevant. 
Verarbeiter ökologischer Milchprodukte haben firmenspezifische Lösungen gefunden, wie sie 
mit den Einschränkungen umgehen können, um die Qualität und Produktsicherheit 
sicherzustellen. Biospezifische Studien liegen zu diesen Problematiken nicht vor. Ein 
Forschungsbedarf konnte insbesondere für die aufgeführten Milchprodukte identifiziert werden. 

 

Untersuchungen zum Einfluss des eingeschränkten Einsatzes an Zusatzstoffen in der 
ökologischen Milchverarbeitung auf die Haltbarkeit und Qualität von ökologischen 
Milchprodukten 

Die Nichtzulassung von Carrageen für ökologisch erzeugte Rahmprodukte durch einige private 
Bioverbände führt zu Schwierigkeiten bezüglich des Aufrahmens. Benötigt werden geeignete 
Alternativen zu Carrageen, die dieselbe Wirkung erzielen und für die ökologische 
Milchverarbeitung zugelassen sind.  

Es besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Frage, wie die Haltbarkeit ökologischer 
Puddingprodukte trotz des Verzichts auf Säuerungsmittel und Emulgatoren gewährleistet 
werden kann.  

 

Entwicklung von Möglichkeiten der Nutzung von Nebenprodukten der Butterherstellung 

Um die Wertschöpfung bei der Produktion ökologischer Butter zu erhöhen, sollte nach 
Alternativen der Weiterverarbeitung und -verwertung anfallender Nebenprodukte geforscht 
werden.  
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Transferbedarf von Studienergebnissen zu Verarbeitern und Vermarktern ökologischer 
Milchprodukte 

Dabei spielen Ergebnisse aus Konsumentenstudien sowie technologische Aspekte zur 
Verbesserung des Produktionsablaufs bzw. der Produktqualität eine große Rolle. Insbesondere 
sollten Wege des Wissenstransfers gefunden werden, durch die auch kleine und mittlere 
Betriebe erreicht werden, die aufgrund ihrer Größe keine eigene Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung haben. 

 

3.4.2 Verarbeitungstechnologie ökologischer Milchprodukte: Herausforderungen 
und schonende Alternativen 

 

Stand des Wissens 

In der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 wird eine schonende Lebensmittelverarbeitung 
gefordert, es existiert jedoch bis auf das Verbot von Gentechnologie und ionisierender 
Strahlung keine Bewertung einzelner Verarbeitungstechnologien bzw. Anforderungskriterien für 
schonende Verfahren (Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007). Basisprozesse wie 
Homogenisierung, Pasteurisation und Sterilisation sind ohne Einschränkungen erlaubt, was zu 
unterschiedlichen Praktiken in Europa führt (Schmid et al. 2004). Bei vielen Anbauverbänden 
sind zudem Mikrowellenbehandlung, Behandlung mit mikrobiziden Gasen zur Entkeimung 
sowie die Anwendung von Nanotechnologie unzulässig.  

 

Technologische Herausforderungen aufgrund fehlender Hilfsstoffe 

In der ökologischen Milchverarbeitung ist die Anwendung von Zusatz- und Hilfsstoffen im 
Gegensatz zum nicht-ökologischen Sektor auf ein Minimum bzw. natürliche Substanzen 
beschränkt. Dies macht häufig eine Anpassung einzelner Prozessschritte erforderlich. Wie 
Gespräche mit Praxisexperten zeigten, ist es beispielsweise für eine ausreichende 
Produktstabilität bei Biojoghurt erforderlich, die Temperaturprozesse, u. a. die Abfülltemperatur, 
aufgrund der Einschränkungen hinsichtlich zulässiger Verdickungsmittel anzupassen. Bei der 
ökologischen Milchpulverherstellung muss der Verzicht auf Rieselhilfsmittel über Technologie-
anpassung ausgeglichen werden. Praxisversuche zur Entwicklung der biokompatiblen 
Alternativen laufen meist im Betrieb selbst oder werden an externe Beratungs- oder 
Forschungsinstitute in Auftrag gegeben. Die erarbeiteten Resultate sind im Besitz der Firmen 
und daher nicht öffentlich. Es konnte zu dieser Thematik keine wissenschaftliche Literatur 
gefunden werden. 

 

Verarbeitungstechnologien ökologischer Milchprodukte und schonende Alternativen 

In der Lebensmitteltechnologie werden Innovationen meist nach den Bedürfnissen der nicht-
ökologischen Produktionslinie entwickelt und häufig auf die ökologische Verarbeitung 
übertragen, bspw. die Mikrofiltration für die Herstellung von ESL-Milch. Schonende Alternativen 
für die ökologische Verarbeitung sind schwer rückwirkend festzusetzen. Es fehlen etablierte 
Bewertungskriterien zur Beurteilung bereits vorhandener und neuer Technologien hinsichtlich 
der Prinzipien des Ökolandbaus, die einen wichtigen Ansatzpunkt für zukünftige Forschungen 
bieten können. Dabei wäre die Betrachtung des Gesamtprozesses bezüglich seiner 
Auswirkungen auf die Endproduktqualität notwendig. 
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Für die einzelnen Milchprodukte existieren je nach Anbauverband unterschiedliche Vorschriften 
bezüglich der Verarbeitungsverfahren, die im folgenden Abschnitt nach Produktgruppen 
aufgeführt sind. 

 
Milch 

Bei Bioland und Bio Suisse ist eine UHT-Erhitzung nur mit einem ß-Lactoglobulin-Nachweis 
über 500 mg/l zulässig, da sonst Qualitätsbeeinträchtigungen, u. a. der sogenannte 
Kochgeschmack, auftreten. ß-Lactoglobulin ist ein Indikator für die Proteindenaturierung 
während des Erhitzungsprozesses. Durch die Festsetzung des Wertes auf über 500 mg/l wird 
gleichsam nur das direkte UHT-Verfahren zugelassen, da nur damit der geforderte Wert mit der 
heutigen Technologie erreicht werden kann (Bio Suisse 2002). Weiterhin ist bei Bioland, 
Naturland und Bio Suisse die Sterilisation zur Haltbarmachung nicht gestattet. Auch die Hoch- 
und Mehrfachpasteurisation sind bei Bio Suisse unzulässige Verfahren zur Haltbarmachung. 
Zugelassen sind dagegen Ultrafiltration und Homogenisierung mit Angabe des maximal 
einsetzbaren Druckes. Demeter erlaubt Pasteurisationsverfahren; Sterilisation, UHT-
Behandlung und alle Verfahren zur Herstellung von ESL-Milch sind dagegen nicht zulässig. 
Zudem dürfen alle technischen Methoden zur Homogenisierung in der Milchverarbeitung nicht 
angewendet werden. 

Die Einschränkungen der Verbände werfen verschiedene Diskussionspunkte auf. Auf der einen 
Seite soll durch die Einschränkungen dem Prinzip der schonenden Verarbeitung Rechnung 
getragen werden. Auf der anderen Seite verlangt jedoch ein großer Teil der Konsumenten 
länger haltbare Milchprodukte, was beispielsweise mittels der ESL-Milchherstellung erreicht 
wird. Durch die dort eingesetzte Mikrofiltration kann eine höhere Inaktivierung von 
Mikroorganismen bei niedrigerer Prozesstemperatur erzielt werden (Walkling-Ribeiro et al. 
2011). Darüber hinaus ist z. B. das direkte Verfahren der UHT-Erhitzung zwar produkt-
schonender, jedoch deutlich energieaufwändiger (Eberhard 2011). Bei der Richtlinienent-
wicklung müssen Verbände diese Aspekte beachten und entsprechend ihrer Prinzipien 
gewichten. In der Forschung sollten die verschiedenen Haltbarmachungsverfahren öko-
spezifisch und verbandsunabhängig analysiert und bewertet werden. Strahm et al. (2009) 
erläutert in seiner Untersuchung Vor- und Nachteile verschiedener Haltbarmachungsverfahren. 
Als Nachteile der Homogenisierung benennt er beispielsweise Geschmacksfehler und eine 
verringerte thermische Eiweißstabilität. Des Weiteren beschreibt er das indirekte 
Erhitzungsverfahren für ESL-Milch als nicht schonend aufgrund verstärkter Molkenprotein-
denaturierung und Kochgeschmack im Produkt. Hinsichtlich UHT wird das direkte Verfahren 
aufgrund der geringeren thermischen Belastung als schonender charakterisiert (Strahm et al. 
2009). Eine abschließende Bewertung der Verfahren erfolgte jedoch nicht. Balzer-Graf et al. 
(2000) stellte in ihrer Milchprobenuntersuchung unterschiedlicher Druckbehandlungen mittels 
Bildschaffender Analytik fest, dass mit zunehmendem Druck und zunehmender Einwirkungs-
dauer parallel zur Denaturierung von Inhaltsstoffen die Vitalqualität der Proben abnimmt. Damit 
zeigt sich, dass Verfahren wie Hochdruckbehandlung und Homogenisierung im Hinblick auf den 
Grundsatz der schonenden Verarbeitung kritisch zu hinterfragen sind. Allerdings zeigt die 
Homogenisierung auch Vorteile, wie die Verhinderung der Milchaufrahmung (Strahm et al. 
2009), welche in nicht homogenisierten Produkten kaum vermieden werden kann.  
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Rahmprodukte 

Bei Bioland ist eine Sterilisation nur für Kaffeesahne-Erzeugnisse zulässig. Bei Demeter ist für 
die Herstellung von Schlagsahne eine Homogenisierung nicht erlaubt. Bei Naturland ist die 
Sterilisation sowie Ultrafiltration zur Mengenreduktion über 50 Prozent in Bezug auf das 
Ausgangsprodukt unzulässig. Bei Bio Suisse ist die UHT-Erhitzung für Kaffeerahm mithilfe des 
direkten und indirekten Verfahrens zulässig. Eine Pasteurisation über 90°C ist nur in 
begründeten Fällen für die Herstellung von Rahmprodukten erlaubt. Nicht zulässig ist die 
Herstellung von UHT-Schlagrahm. Auch hier ergeben sich Konsequenzen aus den 
Verbandsvorgaben für die Haltbarkeit und Sensorik. Bei Rahmprodukten werden z. B. in der 
Schweiz im nicht-ökologischen Bereich nur noch Produkte in UHT-Qualität angeboten (Moos-
Nuessli 2002). Um der Konsumentennachfrage nach UHT-Kaffeesahne nachzukommen, 
scheint es sinnvoll, dass die Verbände sowohl direkte als auch indirekte UHT-Verfahren für die 
Herstellung einiger Rahmprodukte zulassen. Dennoch besteht weiter Bedarf, nach Alternativen 
zu bewährten UHT-Verfahren zu forschen, die den Prinzipien der schonenden Verarbeitung 
entsprechen.  

 

Sauermilcherzeugnisse, Buttererzeugnisse, Käseprodukte, Puddingprodukte und Süßspeisen, 
Milchtrockenprodukte 

Für die Herstellung dieser Produktgruppen gibt es teilweise spezifische Vorgaben der Verbände 
hinsichtlich der anwendbaren Verfahren, vor allem bei Käseprodukten. Wie bei Milch auch 
haben die Einschränkungen teilweise Einfluss auf die Haltbarkeit und Sensorik der Produkte. 
Besonders bei Käse beeinflusst die Technologie das Aroma maßgeblich. Vor allem die 
Einstellung des Fettgehalts als Geschmacksträger, verschiedene Parameter während der 
Reifung (z. B. Feuchte, Temperatur, Dauer) und die Salzaufnahme während des Salzbades 
sind hier entscheidend (Jakob et al. 2009).  

Schwierigkeiten, die mit den technologischen Einschränkungen der Verbände verbunden sind, 
bzw. wünschenswerte Bewertungskriterien für die verwendeten Verfahren wurden in den 
Experteninterviews nicht genannt. Wissenschaftliche Publikationen zu ökospezifischen 
Fragestellungen hinsichtlich technologischer Aspekte bzw. zu Technologiebewertungen 
konnten nicht gefunden werden. Somit scheinen die Einschränkungen keinen negativen 
Einfluss auf die Produktqualität zu haben, sodass kein Forschungsbedarf in diesen Bereichen 
besteht.  

Zusammenfassend wird deutlich, dass die technologischen Einschränkungen, die je nach 
Anbauverband unterschiedlich sind, zu schonender verarbeiteten Milchprodukten, aber auch zu 
einem eingeschränkten Sortiment und verkürzten Haltbarkeiten führen. Jedoch fehlen bei 
nahezu allen technologischen Restriktionen Untersuchungsergebnisse für die Beurteilung. Auch 
in wissenschaftlicher Literatur finden sich bislang kaum Bewertungsansätze für schonende 
Verarbeitungsverfahren. Innerhalb des Core Organic/QACCP Projektes haben Saerkkae-
Tirkkonen et al. (2010) eine Bewertung verschiedener Haltbarmachungsverfahren 
vorgenommen. Viele Verfahren, wie z. B. ionisierende Strahlung oder Mikrowellenbehandlung, 
kommen aufgrund ihrer starken Produktbeeinflussung, wegen des Verbots durch die EU-
Rechtsvorschriften für den ökologischen Landbau" oder privatrechtlicher Richtlinien von 
Ökoverbänden bzw. ihrer Untauglichkeit für Milchprodukte nicht in Frage. Bei einigen Methoden 
besteht weiterhin Forschungsbedarf, wie beispielsweise der Widerstandserwärmung, Pulse-
Electric-Field-Methode oder Hochdruckbehandlung für Sauermilcherzeugnisse, welche 
minimale Strukturveränderungen und bessere Erhaltung von Nährstoffen und Vitaminen als die 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 57 

herkömmliche Sterilisation versprechen. Weitere Verfahren, die in diesem Zusammenhang zu 
prüfen sind, sind Hochtemperatur-Pasteurisation und Mikrofiltration (Schmid et al. 2004).  

 
Forschungs- und Transferbedarf 

Untersuchungen zum Einfluss technologischer Verfahren auf Produktqualität und -
haltbarkeit und Erarbeitung von Bewertungskriterien für Verarbeitungstechnologien 
hinsichtlich ihrer Eignung für die ökologische Milchverarbeitung 

Die Verbände bewerten die derzeit üblichen Technologien sehr verschieden, was zu 
Zulassungsunterschieden führt. Technologiebewertungen im Hinblick auf eine schonende 
Verarbeitung findet man in wissenschaftlichen Untersuchungen bislang kaum. Es sollten 
ökospezifische Kriterien für die Bewertung bestehender und neuer Technologien entwickelt 
werden, um die Vereinbarkeit mit dem Prinzip der schonenden Verarbeitung beurteilen zu 
können. Die Entwicklung und Bewertung alternativer Methoden sollten in der Forschung 
aufgegriffen werden. Zusammenfassend lassen sich folgende Forschungsthemen ableiten: 

 Entwicklung von einheitlichen Bewertungskriterien für die Beurteilung der Eignung von 
Technologien für ökologische Milchprodukte bezüglich schonender Verarbeitung und 
Endproduktqualität. 

 Entwicklung von alternativen Verfahren zu Technologien, die dem Prinzip der schonenden 
Verarbeitung nicht entsprechen, unter dem Aspekt, die Produktqualität und Produktsicherheit 
sicherstellen zu können. 

 

Etablierung von Beratungsangeboten der Ökoverbände für Milchverarbeiter hinsichtlich 
der technologischen Anpassung an ein eingeschränktes Hilfsstoffsortiment 

Technologieanpassungen erfolgen oft betriebsintern, in Abhängigkeit von den jeweiligen 
Maschinen und Produkten. Deswegen wird hierfür eine individuelle Beratung des Verarbeiters 
durch den Verband als Transferleistung empfohlen. 
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3.5 Fleisch und Fleischerzeugnisse 
Annette Weber, Kathrin Seidel 

3.5.1 Transport von ökologisch erzeugten Schlachttieren 
 

Stand des Wissens 

Der Schlachtviehtransport gliedert sich in folgende Etappen: Ausstallen, Verladen in Fahrzeuge, 
Befördern zur Schlachtstätte, Ausladen und Aufstallen (Erholung vom Transport) (Praendl et al. 
1988). Nach § 17 des Tierschutzgesetzes dürfen keinem Tier Schmerzen oder Leid zugefügt 
werden. Des Weiteren wird mit der Verordnung (EG) Nr. 1/2005 der Schutz von lebenden 
Wirbeltieren während des Transports innerhalb der EU geregelt (VO(EG)1/2005). Speziell zum 
Transport von Biotieren gibt es nur wenige konkrete Vorgaben: 

Gemäß der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 muss die Dauer von Tiertransporten 
möglichst kurz gehalten werden (Art. 14). Beim Ver- und Entladen dürfen keine elektrischen 
Treibhilfen verwendet werden. Der Gebrauch von allopathischen Beruhigungsmitteln vor und 
während der Fahrt ist verboten (Verordnung (EG) Nr. 889/2008 Art. 18). Zudem haben einige 
Bioverbände Richtlinien erlassen, die Transportzeiten und –entfernungen von max. vier 
Stunden oder 200 km fordern (BLE 2006). 

Eine möglichst hofnahe Betäubung und Schlachtung verringert nicht nur die Kosten und 
Umweltauswirkungen durch den Transport, sondern erhöht auch den Tierschutz und die 
Fleischqualität. Sehr kurze Transporte können auch negative Auswirkungen auf die 
Fleischqualität haben, da sich dann die Tiere nach der Beladung noch nicht wieder beruhigt 
haben, bevor die Entladung beginnt (Wenzlawowicz et al. 2008). Für den Verbraucher sind der 
regionale Bezug des Biofleisches und die Transparenz der Herkunft beispielsweise durch 
Direktvermarktung wichtige Qualitätssignale (Fink-Kessler 2007). Europäische Vorschriften zur 
Schlachtung (Verrodnung (EG) Nr. 853/2004 und Fleischhygieneverordnung von 2007) führten 
zu einer strukturellen Abnahme von regionalen Schlachtstätten und handwerklicher 
Fleischverarbeitung. Denn nur in EU-zugelassenen Betrieben erschlachtetes Fleisch darf auch 
innerhalb der EU gehandelt werden. Das BÖL-Projekt „Handwerkliche Biofleischverarbeiter“ 
unterstützte kleine oder Gemeinschafts-Schlachtstätten durch einen Leitfaden und Dokumente 
zur Eigenkontrolle bei der EU-Zulassung und gründete das Netzwerk „Verband der Landwirte 
mit handwerklicher Fleischverarbeitung (Schwerpunkt ökologische Erzeugung) e.V.“ (Fink-
Kessler et al. 2010).  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Vorschriften zu Transport und Schlachtung ökologisch gehaltener Tiere 

Um den Verbrauchererwartungen zum Tierschutz bei Bio nachzukommen, braucht es für die 
ökologische Tierhaltung und Fleischverarbeitung klare und transparente Vorschriften zum 
Transport (Distanzen) und Schlachten.  

 

Qualifizierung von Mitarbeitenden in Schlachtstätten  

Lebendtransporte von Biotieren sollten stark vermindert werden und stattdessen Schlachtkörper 
transportiert und gehandelt werden. Zudem wird durch regionale Schlachtstätten die 
Wertschöpfung in der Region gesteigert und handwerkliches Wissen erhalten. Um diese 
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Entwicklung zu unterstützen, sind weitere Schulungs- und Beratungsangebote notwendig. Nur 
durch kompetentes und erfahrenes Schlachtpersonal kann der Tierschutz und eine hohe 
Fleischqualität garantiert werden. Zudem sind der Aufbau bzw. die Reaktivierung dezentraler 
Strukturen, wie kleine oder Gemeinschafts-Schlachthäuser, sind zu prüfen. 

 

3.5.2 Betäubung und Schlachtung 
 

Stand des Wissens 

Ein Ziel der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 sind hohe Tierschutzstandards und das 
Beachten von tierspezifischen verhaltensbedingten Bedürfnissen (Art. 3). In der Realität 
unterscheidet sich allerdings die Betäubung und Schlachtung eines Biotiers meist nicht von 
normalen Schlachtvorgängen. Wie auch beim Transport sollten beim Handling der Tiere am 
Schlachthof Angst und Stress vermieden und der Tierschutz eingehalten werden. Dadurch 
werden weniger Stresshormone wie Cortisol ausgeschüttet, welche Fleischfehler erzeugen, die 
Haltbarkeit des Fleisches vermindern und die Verarbeitungseigenschaften verschlechtern. 
Schmerzen, Stress und Angst werden innerhalb des Schlachtvorgangs durch unsachgemäße 
Behandlung und Betäubungsfehler erzeugt (Wenzlawowicz et al. 2008, Holleben et al. 1995). 
Tiere aus extensiver Haltung sind naturgemäß wilder, scheuer im Kontakt mit Menschen und 
kommen daher wesentlich schneller in akute Stresssituationen bei der Schlachtung (Wagner et. 
al. 2006). Die Betäubung durch Kugelschuss auf der Weide ist für nicht an Menschen gewöhnte 
Biotiere eine alternative Methode, für die aber eine hohe Sachkunde erforderlich ist, die nicht 
immer gegeben ist. In diesen Fällen kann der Kugelschuss sogar tierschutzwidrig sein. Biotiere 
können sich auch durch besonders dicke Behaarung oder dickere, trockenere Haut von Tieren 
aus nicht-ökologischer Tierhaltung unterscheiden, welche eine tierschutzkonforme Betäubung 
(Elektronenkontakt, Schlagkraft von Bolzen) erschweren können, wenn nicht die passenden 
Geräte und Parameter gewählt werden (Holleben 2011). Betäubungsfehler gilt es zu vermeiden. 

 

Forschungs- und Transferbedarf  

Vorgehensweisen einer guten ökologischen Schlachtung und Betäubung  

Biotiere insbesondere aus Extensivhaltung sind den Umgang mit Menschen oft nicht gewohnt 
und sollten daher eine besondere Behandlung innerhalb des Schlachtvorgangs erhalten. 
Zudem sollten Betäubungsfehler durch Vorgaben zur Wahl der geeigneten Betäubungsmethode 
(z. B. spezielle Vorrichtungen für Rinder beim Bolzenschuss, keine CO2-Betäubung für 
Schweine) vermieden werden. Hierzu sollten Vorgehensweisen einer guten ökologischen 
Schlachtung und Betäubung erarbeitet und definiert und durch Schulungs- und Wissenstransfer 
an das Schlachthofpersonal weitergegeben werden. 

 

3.5.3 Bio-Besonderheiten bei der Schlachtung, Schlachtkörper- und 
Fleischqualität 

 

Stand des Wissens 

Noch im Schlachthof wird mithilfe von Handelsklassen die Schlachtkörperqualität bestimmt. 
Bewertet werden Fleischigkeit und Fettabdeckung. Die Handelsklassen sind nicht die einzigen 
Parameter für die Schlachtkörperqualität, auch Schlachtkörperschäden, z. B. durch 
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Blutergüsse, werden unter dem Betriff Schlachtkörperqualität erfasst. Die Schlachtkörperqualität 
beeinflusst direkt den Preis. Aus diesem Grund streben die meisten Landwirte gut ausgeprägte 
Schlachtkörper mit ausreichender Fettauflage an (LVVG 2010). Die Schlachtkörperqualität wird, 
ähnlich wie die Fleischqualität, stark durch die Rasse (Genetik), das Produktionssystem und die 
Behandlung während der Schlachtung beeinflusst. 

Die sensorische und ernährungsphysiologische Fleischqualität beschreibt die innere Qualität 
und umfasst die Merkmale Zartheit (Scherkraft), Fleisch- und Fettfarbe, Marmorierung 
(Fetteinlagerungen im Fleisch), Wasserverlust beim Grillen und Braten und bestimmte 
Fleischinhaltsstoffe wie die Fettsäuren (z. B. Omega-3 FS) (Velik 2010). 

 

Schwein 

Die Qualität von Schweinefleisch lässt sich anhand des Fettgehaltes und vor allem der 
Fettzusammensetzung bewerten. Einen großen Einfluss auf Konsistenz und Haltbarkeit des 
Fleisches haben dabei Polyensäuren, welche zu einer weicheren Konsistenz führen. Somit sind 
die Rassenauswahl sowie eine polyensäurearme Fütterung für die Schweinefleischqualität 
entscheidend (Wagner et. al. 2006). Untersuchungen zur Rassenwahl für die ökologische 
Schweineproduktion haben gezeigt, dass mit Rassen aus konventioneller Zucht bessere, 
ökonomisch wichtige Mastleistungen auch unter ökologischen Bedingungen zu erwarten sind 
als mit alten heimischen Rassen (Brandt et al. 2007, Weißmann 2003). Unabhängig von der 
Rasse haben ökologisch gemästete Schweine nicht nur eine geringere Mastzunahme und eine 
schlechtere Futterverwertung, sondern auch eine andere Schlachtkörperqualität. Dagegen ist 
die Fleischqualität durch einen höheren intramuskulären Fettanteil im biologischen Landbau 
erhöht (Weissmann et al. 2010). Andere Studien zum Einfluss ökologischer Fütterung und 
Haltungssysteme auf die Fleischqualität von Schweinen kommen zu dem Ergebnis, dass der 
Einfluss im Vergleich zur nicht-ökologischen Haltung und Fütterung als eher gering zu bewerten 
ist (Hansen et al. 2006, Millet et al. 2005). Unter den heutigen Marktgegebenheiten lassen sich 
ökologische Schlachtkörper mit zunehmender Verfettung (besonders durch das höhere 
Schlachtalter und –gewicht) schlechter vermarkten und die bessere Fleischqualität in Form von 
intramuskulärem Fettgehalt spielt bei der Wertschöpfung bisher keine Rolle (Weißmann et al. 
2010). Ab dem Jahr 2012 müssen Bioschweine mit 100 Prozent Biofutter gefüttert werden, 
nicht-ökologisches Kartoffelprotein darf nicht mehr eingesetzt werden. Diese 
Fütterungsvorschriften haben zudem Auswirkungen auf die Schlachtkörperqualität als 
bezahlungsrelevantes Qualitätskriterium (Studer et al. 2011).  

 

Rind 

Die Zartheit von Rindfleisch ist eines der wichtigsten Qualitätskriterien (Dufey 2005). Das 
Schlachtalter, die postmortale Reifung sowie die Kühlung nach der Schlachtung sind 
entscheidende Einflussfaktoren (Stachetzki 2011, Dufey 2005). Für die Konsumenten ist auch 
die Fleischfarbe ein wichtiges Beurteilungskriterium. Ein Vergleich der Einzelhaltung von 
Kälbern zur nach ökologischen Richtlinien ab der zweiten Lebenswoche vorgeschriebenen 
Gruppenhaltung zeigte keinen Einfluss dieser unterschiedlichen Haltungsformen auf die 
Fleischfarbe (Velik 2010). Fleischfehler, die zu einer geringeren Konsumentenakzeptanz führen, 
sind z. B. Einblutungen in den Fleischkörper (Alexandrescu 2010).  

Stressreaktionen beim Verladen und auf dem Schlachthof führen zu einer Verminderung der 
Fleischqualität (Ferguson et al. 2008). Gerade die ungewohnte Nähe zwischen Mensch und 
Tier verstärkt die Stresssituation für die Tiere. In einer Studie von Spengler Neff (2009) wurden 
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Behandlungsmethoden getestet, die das Vertrauen zwischen Mensch und Tier stärken und 
somit den Stress vor dem Schlachten minimieren sollen. Die Behandlung bewirkte, dass die 
Rinder am Tag vor der Schlachtung weniger in Stress gerieten, was positive Auswirkungen auf 
die Fleischqualität hatte (siehe dazu auch 3.5.2). 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Die Rohwarenqualität von Fleisch wurde in Studien in Bezug auf unterschiedliche 
Haltungssysteme und Fütterung umfangreich untersucht. Auch das Vorgehen bei der 
Schlachtung und die Auswirkungen auf die Fleischqualität wurden berücksichtigt. Jedoch findet 
sich gerade in Bezug auf die biospezifische Schlachtkörperqualität und deren angemessene 
Vergütung wenig Literatur und praktisches Wissen auf den Schlachthöfen. 

 

Entwicklung und Implementierung eines Bewertungssystems für ökologische 
Schweine-Schlachtkörper 

Die Schlachtkörperklassifizierung von Bioschweinen wird nicht nur durch die unterschiedliche 
Mastleistung und das meist erhöhte Schlachtalter, sondern zukünftig auch durch die Vorgaben 
zu einer hundertprozentigen Biofütterung negativ beeinflusst und das Entgelt für den Landwirt 
minimiert sich dementsprechend. Demgegenüber wird die erhöhte sensorische und 
ernährungsphysiologische Qualität von ökologisch erzeugtem Schweinfleisch (erhöhter 
intermuskulärer Fettanteil, erhöhte Zartheit, besserer Geschmack etc.) ökonomisch nicht 
genügend vergolten. Ein biospezifisches Bewertungssystem für Schlachtkörper bzw. ein 
eigenständiges Qualitätsprofil für ökologisch erzeugtem Schweinefleisch könnte diesen 
Missstand ausgleichen (Branscheid 2003, Werner et al. 2007). Weiterer Forschungsbedarf zu 
biospezifischen Schlachtkörperqualitäten, deren Erhebung am Schlachthof und entsprechende 
monetäre Vergütung sind gefordert. Gleichzeitig muss das Wissen über Bio-Besonderheiten 
des Schlachthofpersonals durch Schulungsmaßnahmen erhöht werden. 

 

3.5.4 Nitritpökelsalz in ökologischen Fleischwaren 
 

Stand des Wissens 

Anhang VIII der Durchführungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 ist zu entnehmen, dass 
Natriumnitrit und Natriumnitrat nur in Fleischerzeugnissen verwendet werden darf, aber auch 
nur, „..wenn der zuständigen Behörde glaubhaft nachgewiesen wurde, dass keine 
technologische Alternative zur Verfügung steht, die dieselben Garantien bietet und/oder die es 
gestattet, die besonderen Merkmale des Erzeugnisses beizubehalten.“ (VO(EG)Nr.889/2008). 
Nicht nur der Gesetzgeber fordert eine möglichst zusatzstofffreie Produktion von 
Ökolebensmitteln, sondern auch der Verbraucher erwartet, dass Ökolebensmittelhersteller 
möglichst ohne Zusatzstoffe arbeiten (Beck 2004). 

Nitrit wird in Fleisch- und Wurstwaren eingesetzt zur Bildung der Pökelfarbe, für das 
Pökelaroma und aus oxidativen und mikrobiologischen Gründen (Beck et al. 2006a). Bislang ist 
keine andere Substanz bekannt, mit der die gleichen Effekte in Fleisch und Wurstwaren erzielt 
werden können wie mit Nitrit (Beck et al. 2006a). 

Es ist möglich, Produkte wie langsam gereifte Rohwürste (Dauerwürste) und lange gereifte 
Rohschinken ohne Einschränkungen nitritfrei herzustellen (Kabisch et al. 2008). 
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Mit einer reduzierten Pökelstoffzugabe können gute Ergebnisse bezüglich Aroma, Umrötung 
und Oxidationsschutz erzielt werden. Die reduzierte Menge wirkt jedoch nicht mehr 
antimikrobiell. Oft kann dieses Problem beispielsweise durch entsprechende Anpassung der 
Rezeptur und des Herstellungsverfahrens beherrscht werden (Friedrich 2005; Beck et al. 2006). 

Es gibt Produkte, die aus lebensmittelhygienischer Sicht nicht ohne Nitrit hergestellt werden 
können, dazu zählen: alle schnellgereiften und streichfähigen Rohwürste, z. B. 
Zwiebelmettwurst (Fermentationstemperatur über 18-20°C, verkaufsfertig nach ca. drei Wochen 
oder früher) und Wurstkonserven (Brühwurstkonserven), die keinen "botulinum cook" (F121-
Wert mindestens 3.0) erhalten (Kabisch et al. 2008; Lücke 2011). 

Des Weiteren könnten aus produktcharakteristischen Gründen beispielsweise Kochschinken 
und Kassler nicht ohne Nitrit hergestellt werden (DLK 2011). 

Brüh- und Kochwürste, die ohne Nitrit hergestellt wurden, weisen eine graue Farbe auf, mit der 
die Verbraucher mangelnde Frische assoziieren oder gar verdorbene Ware vermuten. Eine 
weitere Hürde, nitritfreie und nitritreduzierte Produkte in die Bedientheken einzuführen, ist ein 
verringertes MHD im Vergleich zu Produkten mit Nitrit. Ein verringertes MHD führt zu höheren 
Abschriften und entspricht nicht den Kundenerwartungen (Beck et al. 2006, Friedrich 2005). 

Das nötige Wissen über die Herstellung von Wurst- und Fleischwaren ohne Nitrit bzw. mit 
reduziertem Einsatz ist vorhanden, aber nur relativ wenigen Metzgern bekannt, da in der 
Ausbildung lediglich die Herstellung mit Nitrit gelehrt wird. In Anbetracht der 
Verbraucherakzeptanz bezüglich der Farbe und der Marktfähigkeit bestimmter Produkte fehlen 
Alternativen zum chemisch-synthetisch hergestellten Zusatzstoff Nitrit (Beck et al. 2006). 

In der Praxis benutzen einige Hersteller Gemüsepulver als Nitratquelle. Jedoch sind zu diesem 
Thema derzeit noch einige wissenschaftliche und rechtliche Fragen offen (Stegeman et al. 
2008, Kopp 2006). 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Schulungsbedarf zur Herstellung sicherer ökologischer Fleisch- und Wurstwaren ohne 
bzw. mit reduzierten Gehalten an Nitritpökelsalz 

Wie Wurst- und Fleischwaren ohne bzw. mit reduziertem Einsatz von Nitritpökelsalz hergestellt 
werden können, ist bekannt. Lücken gibt es beim Wissenstransfer. 

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Nitrit auf die Produktsicherheit gut untersucht. Weiterer 
Forschungsbedarf besteht in Bezug auf die Sicherstellung der Lebensmittelqualität, die 
Haltbarkeit und bei den Möglichkeiten, Aroma- und Farbveränderungen, die aus dem Verzicht 
von Nitrit resultieren, zu kompensieren.  

 

Einsatz von nitrathaltigem Gemüsepulver in ökologischen Fleisch- und 
Wursterzeugnissen 

Weiter gibt es bei Gemüsepulver Forschungsbedarf bezüglich Wirkung und Beurteilung. 
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3.5.5 Reduzierung von Kutterhilfsmitteln durch Ausnutzung des 
Warmfleischeffektes 

 

Stand des Wissens 

Der Verbraucher erwartet von Ökolebensmitteln, dass diese ohne bzw. mit möglichst wenigen 
Zusatzstoffen hergestellt werden (Beck et al. 2004). Auch vom Gesetzgeber wird eine möglichst 
zusatzstofffreie Produktion von Ökolebensmitteln gefordert. So heißt es in der EG-Öko-
Basisverordnung im Artikel 4c): „strenge Beschränkung der Verwendung chemisch-
synthetischer Produktionsmittel..“ und im Artikel 6b): „Beschränkung der Verwendung von 
Lebensmittelzusatzstoffen, von nichtökologischen/nichtbiologischen Zutaten mit überwiegend 
technischen und sensorischen Funktionen sowie von Mikronährstoffen und 
Verarbeitungshilfsstoffen auf ein Minimum und auf Fälle, in denen dies ein wesentliches 
technologisches Erfordernis darstellt oder besonderen Ernährungszwecken dient“ 
(VO(EG)Nr.834/2007). 

Für die Herstellung von hitzebehandelten Wurstwaren ist das Wasserbindevermögen des 
Fleisches eine der wichtigsten Eigenschaften. Je mehr Adenosintriphosphat (ATP) der Muskel 
enthält, umso höher ist das Wasserbindungsvermögen. Vor Eintritt der Totenstarre ist der ATP-
Gehalt am höchsten. Sobald das ATP abgebaut ist und es wegen des Ausfalls der Atmung und 
des Abbaus des G-Lycogens nicht regeneriert werden kann, tritt die Totenstarre ein und der 
Warmfleischeffekt ist verlorengegangen. Dann müssen Kutterhilfsmittel (kondensierte 
Phosphate, meist Diphosphat, oder Citrate) eingesetzt werden, um eine ausreichende 
Wasserbindung zu erhalten, damit ein homogenes Brät hergestellt werden kann (Ungethüm et 
al. 1988, BLE 2003). 

Geeignet ist die Warmfleischverarbeitung für die Herstellung von Brüh- und Kochwurst. Ein 
wesentlicher Faktor bei der Warmfleischverarbeitung ist die Zeit. So muss Rindfleisch innerhalb 
von drei Stunden und Schweinefleisch innerhalb einer Stunde verarbeitet werden. Wird das 
Fleisch vor Eintritt des Rigor mortis verarbeitet, ist es möglich, ohne Kutterhilfsmittel Produkte 
von sehr guter Qualität herzustellen (Schweisfurth et al. 1996). Kann die Brätherstellung nicht 
am Tag der Schlachtung erfolgen, können die guten Verarbeitungseigenschaften des 
Warmfleisches durch Warmschroten und Schockgefrieren konserviert werden (oekolandbau.de 
2009). 

Die Vorteile der Warmfleischverarbeitung und das Verarbeitungsverfahren sind bekannt (Prändl 
et al. 1988; Schweisfurth et al. 1996; oekolandbau.de 2009). Dennoch wird im allgemein 
hauptsächlich auf Erfahrungswerte zurückgegriffen und sehr wenig auf geschriebenes Wissen 
(Schweisfurth 2011). In der Praxis ist die Warmfleischverarbeitung kaum verbreitet, denn oft ist 
es aus ökonomischer und organisatorischer Sicht uninteressant, im eigenen Betrieb selbst zu 
schlachten. Weiter gibt es nur wenige große Schlachthöfe, zu denen oft längere bzw. für die 
Warmfleischverarbeitung zu lange Wege in Kauf genommen werden müssen. Eine weitere 
Hürde, die Warmfleischverarbeitung zu realisieren, sind die Kontrollen des Veterinärs: oftmals 
gerät hier der Prozessablauf der Produktfertigung ins Stocken und das Fleisch kann nicht in der 
für die Warmfleischverarbeitung günstigen Zeit verarbeitet werden (Beck 2011, Dylla 2011, 
Euen 2011). 
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Forschungs- und Transferbedarf 

Das Verfahren der Warmfleischverarbeitung entspricht den Zielsetzungen der Ökoverarbeitung. 
Die Theorie über die Warmfleischverarbeitung ist gut bekannt und beschrieben. Dokumentiertes 
Erfahrungswissen gibt es jedoch wenig. Bedarf besteht beim Wissenstransfer:  

 

Qualifizierungsmaßnahmen zur Warmfleischverarbeitung 

Es fehlen geeignete Qualifizierungsmaßnahmen für Fleischer. Zudem fehlt das Thema in der 
Ausbildung. Außerdem müssten bessere Rahmenbedingungen für die Warmfleischverarbeitung 
geschaffen werden. Bislang werden bei der Planung und Organisation von Schlachthöfen inkl. 
der Veterinärkontrollen die Belange der Warmfleischverarbeitung nicht berücksichtigt. 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 65 

3.6 Obst, Gemüse, Obst- und Gemüseerzeugnisse 
Yvonne Henkel, Ann-Sofie Henryson, Kerstin Spory 

3.6.1 Keimhemmung bei Speisezwiebeln (Allium cepa) 
 

Stand des Wissens 

Nach der Ernte befinden sich Speisezwiebeln im Zustand der Dormanz (Austriebsruhe), der 
sortenabhängig innerhalb von Tagen oder Wochen in das Austreiben übergeht, was zu einem 
Gewichts- und Qualitätsverlust führt (Bufler 2009a). 

Die klimatischen Bedingungen während der Wachstumsphase von Zwiebeln beeinflussen auch 
ihre Lagerfähigkeit. Zwiebeln, die während günstiger Wachstumsbedingungen aufgewachsen 
sind (durchschnittliche Tag- und Nachttemperaturen von 17-18˚C von Juni bis August und 
gleichmäßige Niederschlagsverteilung), weisen eine bessere Lagereignung auf (im Kühllager) 
und eine geringere Neigung zum vorzeitigen Austrieb als Zwiebeln, die während warmem und 
trockenem Wetter aufwachsen und bedingt durch die Witterung vorzeitig abreifen (Adamicki 
2005, 2006). 

Im nicht-ökologischen Anbau darf seit 2009 vor der Ernte ein Keimhemmer eingesetzt werden, 
der die Zellteilung in den Bildungsgeweben (Meristemen) unterbindet und so den Austrieb und 
das Wurzelwachstum bei der Lagerung über Wochen hemmt (Bufler 2009a, Kühwetter 2009).  

Da die Neigung der Zwiebeln zum Keimen sortenabhängig ist, kann über die Wahl von 
geeigneten Sorten die Lagerdauer beeinflusst werden (Lattauschke 2009, Laun 2011). Gut 
lagerfähige Sorten können im maschinengekühlten Lager bei 1˚C sechs bis acht Monate 
gelagert werden, in CA-Lagern (controlled atmosphere) oder ULO-Lagern (ultra low oxygen) 
sogar noch ein bis zwei Monate länger. Bei Temperaturen von 4-5˚C ist eine Lagerung bis 
Dezember möglich (Koller et al. 2007). 

Neben der Beeinflussung über entsprechende Lagertechnik kann der Austrieb von Zwiebeln 
auch über die Substanz Ethylen gehemmt werden. Seit August 2008 darf Ethylen – aufgeführt 
in der Liste der Stoffe und Zubereitung zur Herstellung von Pflanzenschutzmittel als „Stoff zur 
Zubereitung und Herstellung von Pflanzenschutzmittel im eigenen Betrieb“, gemäß § 6a Abs. 4 
Satz 1 Nr. 3 b Pflanzenschutzgesetz (PflSchG) auch im ökologischen Anbau zur Keimhemmung 
bei Zwiebeln und Kartoffeln verwendet werden (Jacobsen 2008, Bufler 2009a). Eine 
Ethylenbegasung ist mittels Flaschengas oder mit dem so genannten Restrain-Verfahren 
(Generator, der Ethanol in Ethylen und Wasser umwandelt) möglich.  

Bei Versuchen von Bufler wurden Zwiebeln kontinuierlich mit Ethylen begast (zwischen 5 und 
15 ppm). In der Folge wurde das Streckungswachstum gehemmt, sowohl bei 3˚C als auch bei 
18˚C. Bei Unterbrechung der Ethylenbegasung setzte das Streckungswachstum wieder ein. 
Eine unerwünschte Nebenwirkung ist jedoch, dass Ethylen die Atmung stimuliert, je nach 
Temperatur vermutlich unterschiedlich stark (Bufler 2009a).  

Die Keimhemmung bei Zwiebeln lässt sich mit der Sortenwahl beeinflussen: Eine Lagerung bis 
März/April ist im Kühllager mit der entsprechenden Kühltechnik gut möglich. Bei längerer 
Lagerung sind Ethyleneinsatz und/oder eine Lagerung unter kontrollierter Atmosphäre (CA-, 
ULO-Lager) möglich, hierzu ist jedoch eine teure Technik nötig. Für kleinere und mittelgroße 
Ökobetriebe, die nicht über modernste Kühllagertechnik (CA- oder ULO-Lager) verfügen, 
könnte die Behandlung der Zwiebeln mit Ethylen interessant sein, um den heimischen Markt 
möglichst lange beliefern zu können. 
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Forschungs- und Transferbedarf 

Transferbedarf zu den Einflüssen von Ethylen auf die Keimhemmung 

Ethylen wird im nicht-ökologischen Bereich häufig zur Keimhemmung bei Zwiebeln eingesetzt, 
die hier vorliegenden Erfahrungen sind im ökologischen Anbau bisher wenig bekannt. Hier ist 
ein Transfer des Wissens nötig, die Erfahrungen können aus dem nicht-ökologischen Bereich 
übernommen werden. 

 

Zulassung von Ethylen 

Ethylen ist unter § 6a des deutschen Pflanzenschutzgesetzes als „Stoff zur Zubereitung und 
Herstellung von Pflanzenschutzmittel im eigenen Betrieb“ gelistet und kann auch im 
ökologischen Anbau zur Keimhemmung bei Zwiebeln und Kartoffeln verwendet werden. 

Das deutsche Pflanzenschutzrecht ist aktuell in Revision, inwieweit sich dies auf die 
Einsatzmöglichkeiten von Ethylen auswirken wird, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch offen.  

 

3.6.2 Lagerfähigkeit von Möhren (Daucus carota subsp. sativa) 
 

Stand des Wissens 

Möhren werden für die Langzeitlagerung in der Regel in Kühlhäusern eingelagert. Auch eine 
Einlagerung in Feldmieten bei kleineren Einlagerungsmengen in klimatisch begünstigten 
Gebieten (kein zu starker Frost) ist möglich (Wonneberger et al. 2004). 

Die optimale Lagertemperatur liegt nach Vogel (1996) zwischen 0 und 1˚C, bei höheren 
Temperaturen wird die Fäulnis der Möhren gefördert. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte 
mindestens bei 95 Prozent liegen, um Wasserverluste zu vermeiden, da Möhren sehr stark 
transpirieren. Unter diesen Bedingungen lassen sich Möhren sechs bis sieben Monate lagern, 
allerdings nur, wenn die Möhren bei der Ernte nicht zu stark verletzt wurden.  

Neueren Untersuchungen zufolge sollten Möhren nach 24 Stunden zunächst auf unter 10˚C, 
nach drei Tagen unter 5˚C und nach vier Wochen bis zur Auslagerung bei Temperaturen 
zwischen 0 und 1˚C gekühlt werden. Die Luftfeuchtigkeit sollte möglichst 98 Prozent nicht 
unterschreiten. Zudem hat sich in Versuchen gezeigt, dass das Ausschlagen der Großkisten mit 
Plastikfolie die Lagerausbeute steigern kann, da hierdurch die Transpiration der Möhren 
verringert wird. Aus dem gleichen Grund verzeichnen größere Lager erheblich geringere 
Wasserverluste als kleinere Lagerhallen. Des Weiteren sollte mit der Frischluftzufuhr kein 
Ethylen ins Lager gelangen, da dies die Bildung von Isocumarin fördert, was zu Bitterkeit bei 
den Möhren führt (Kägi et al. 2008). 

Bei der Lagerung entstehen Qualitätseinbußen sehr häufig durch Chalara-Pilze, die zu 
gelblichen Flächen auf den Möhrenwurzeln führen, welche später zu grauschwarzen 
Verfärbungen übergehen und die Rübe völlig überziehen können. Zur Minimierung des 
Infektionsrisikos bereits bei der Ernte sollten die Karotten möglichst bei kühler Witterung 
schonend geerntet werden. Bei so genannten Shelf-life-Tests wurden Möhren nach dem 
klassischen Waschvorgang mit Wasser im Kreislaufverfahren im letzten Waschgang mit 
Frischwasser unter Hochdruck gewaschen. Die Möhren wiesen nach dem zusätzlichen Spülen 
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mit Frischwasser unter Hochdruck deutlich weniger und auch kleinere schwarze Chalara-
Flecken auf als Möhren ohne zusätzliche Spülung (Kägi et al. 2008). 

In der Vergangenheit wurden bereits an verschiedenen Institutionen Prognosemodelle für die 
Lagertauglichkeit von Möhren entwickelt (Ewaldz 1997, Alpers 2004). Hierbei wurde versucht, 
die Lagerfähigkeit bei einer Probe, die mehrere Wochen lang bei 10°C und hoher Luftfeuchte 
gelagert wird (forcierte Lagerung), mittels eines Schätzrahmens anhand des Auftretens 
verschiedener Lagerfäulen zu prognostizieren. Die Ansätze sind jedoch nach Aussagen eines 
Autors bisher noch nicht gelungen (Alpers 2011). Auch die Praktikern gaben in den Interviews 
an, dass ein aussagefähiges Prognosemodell für die Lagerfähigkeit von Möhren benötigt wird. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Wissenstransfer zur Optimierung der Waschprozesse von Möhren 

Der Waschprozess hat zentrale Bedeutung bei der Qualitätssicherung in der 
Karottenproduktionskette insbesondere bei der Bekämpfung von Chalara-Pilzen. Beim 
Waschprozess lassen sich kurzfristig effiziente Verbesserungen erreichen. Mit einer 
zusätzlichen abschließenden Spülung mit Frischwasser unter Hochdruck lässt sich eine 
eindeutige Verbesserung gegenüber dem praxisüblichen Waschprozess erzielen. Dies scheint 
in der Praxis noch nicht hinreichend bekannt zu sein, daher ist hierzu weiterer Schulungsbedarf 
nötig. 

 

Prognosemodell für die Lagereignung von Möhren 

Die Lagerfähigkeit von Möhren wird häufig durch das Auftreten sogenannter Lagerfäulen 
beeinträchtigt. Für die Praxis wäre ein Prognosemodell für die Abschätzung der 
Möhrenlagerfähigkeit, entwickelt auf Basis vorangegangener Modelle, von Interesse.  

 

3.6.3 Lagerung von Speisekürbissen 
 

Stand des Wissens 

Speisekürbisse haben sich im ökologischen wie auch im nicht-ökologischen Anbau aus der 
Nische heraus entwickelt und gewinnen als attraktives Gemüse zunehmend an Bedeutung. Der 
Absatz mit Kürbissen ist seit 2003 um fast 60 Prozent angestiegen. In Deutschland stieg die 
Anbaufläche innerhalb von fünf Jahren um mehr als ein Drittel an und lag 2010 bei knapp 1.800 
Hektar (AMI 2011).  

Das Sortenspektrum bei Kürbissen ist groß. Als Sorte für den Erwerbsanbau ist vor allem der 
rote Hokkaido-Kürbis wegen seiner ansprechenden Farbe, der handlichen Größe und seiner 
guten Verarbeitungsmöglichkeiten interessant. Eine gewisse Bedeutung hat auch der grüne 
Hokkaido, dem etwas bessere Lagereigenschaften zugesprochen werden (Hirthe et al. 2007, 
2008). 

Für die Lagerfähigkeit von Kürbissen ist der richtige Erntezeitpunkt von großer Bedeutung: Der 
Fruchtstiel muss gut verholzt sein, die Farbintensität sowie ein hohler Klang geben ebenfalls 
Auskunft über den Reifegrad der Kürbisse (Buchter-Weisbrot 2001). Speisekürbisse sind je 
nach Sorte bei +10˚C bis 15˚C vier bis sechs Monate lagerfähig (einige Sorten auch länger). 
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Eingelagert werden sollten Kürbisse mit Stiel, die unverletzt und reif sind (Pfisterer 2001, 
Wonneberger et al. 2004).  

In Versuchen von Hirthe et al.  (2007, 2008) wurden in zwei aufeinander folgenden Jahren 
Lagerungsversuche mit Kürbissen (roter und grüner Hokkaido) durchgeführt. Die Kürbisse 
wurden bei 10˚C bzw. 15˚C eingelagert. Die Lagerfähigkeit der Kürbisse schwankte stark 
zwischen den Jahren, was vermutlich auch auf einen Zusammenhang mit den 
Witterungsbedingungen vor der Ernte schließen lässt. Die Lagerungsversuche deuten auf eine 
etwas bessere Lagerfähigkeit der grünen Hokkaido-Kürbisse hin. Lagerungsempfehlungen 
konnten hieraus nicht abgeleitet werden. 

Über die optimalen Lagerungsbedingungen von Kürbissen ist bisher fast keine Literatur zu 
finden. Von Praktikern wurde in den Interviews die Kürbislagerung als wichtiges 
Forschungsthema benannt. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Untersuchungen zu den optimalen Lagerbedingungen von Speisekürbissen 

Während Kürbisse im Anbau zunehmend an Bedeutung gewinnen, ist über die 
Lagerungstechnik bisher wenig bekannt. Hier besteht eine Wissenslücke: Über die optimalen 
Lagerungsbedingungen von Speisekürbissen besteht Forschungsbedarf. Hierbei sollten die 
Handhabung bei der Ernte, die nachfolgende Trocknung als wichtiger Faktor für eine Ausreifung 
der Schale, die optimale Lagerungstemperatur und Luftfeuchtigkeit sowie weitere Parameter, 
die Druckstellen an den Kürbissen verhindern können, überprüft werden. 

 

3.6.4 Beeinflussung der Qualität von Bioäpfeln durch Lagerungstechnologien 
 

Stand des Wissens 

Moderne Lagerungstechnologien für ökologisch erzeugte Äpfel arbeiten nebst der 
Temperaturabsenkung mit gezielt gesteuerten Sauerstoff- und CO2-Gehalten in den 
Lagerzellen. Mit minimalen Mengen an Sauerstoff und erhöhten Mengen an CO2 können die 
Stoffwechselaktivitäten der gelagerten Früchte auf ein Minimum reduziert und damit die 
Lagerfähigkeit je nach Sorte erheblich erhöht werden. Um dem Verbraucher ganzjährig 
ökologische Äpfel aus dem Inland anbieten zu können, ist die Lagerung der Früchte unter 
Anwendung dieser Technologien erforderlich. 

Die „Dynamic Controlled Atmosphere“ (DCA) bzw. die „Dynamic Controlled System“ (DCS) - 
Lagerung stellt dynamisch angepasst an den aktuellen physiologischen Zustand der Äpfel einen 
minimalen Sauerstoffgehalt in der Lageratmosphäre ein. Dies bedeutet eine Weiterentwicklung 
gegenüber älteren Technologien wie der Ultra Low Oxygene (ULO) - oder Controlled 
Atmosphere (CA) – Lagerung, die den Sauerstoffgehalt des Lagerguts gemäß Erfahrungs-
werten statisch einstellen. Insbesondere eine Beeinträchtigung der Fruchtfleischfestigkeit und 
fruchtschädigende Gärungsprozesse können durch DCA-Lagerung besser vermieden werden 
(Hennecke et al. 2008, Lafer 2009). Die Anpassung an das Nachernteverhalten geschieht bei 
der DCA-Lagerung durch die permanente Messung von Fluoreszenz-Signalen der Äpfel. Die 
kontrollierte Atmosphäre des Lagers wird dabei dynamisch an die physiologische Aktivität der 
Früchte angepasst und knapp über das für die Früchte überlebensnotwendige Sauerstoffniveau 
herabgesetzt (anaerober Kompensationspunkt). Für den biologischen Apfelanbau ist diese 
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optimierte sauerstoffarme Lagerung interessant, da zur Ausweitung der Lagerfähigkeit keine 
chemische Nacherntebehandlung mit 1-MCP zugelassen ist (VO(EG)Nr.834/2007, Lafer 2008). 

Auf die hohe und besondere Qualität ökologischer Rohwaren und Lebensmittel wurde bereits 
im Kapitel ‚Qualität’ eingegangen. Ergänzend hierzu konnte in einer Studie ökologischen Äpfeln 
eine hohe Qualität nachgewiesen werden: Festigkeit des Fruchtfleischs, erhöhter Gehalt an 
wertgebenden Inhaltsstoffen wie Polyphenolen oder höhere Geschmacksbewertung. Die 
Bewertung der Proben anhand ganzheitlicher Methoden (bildschaffende Methoden, 
Zersetzungstests) konnte im Vergleich zu nicht-ökologischen Äpfeln klar abgegrenzt werden 
(Weibel et al. 2004). 

Die Qualitätsentwicklung während der Lagerung wird durch äußere Parameter und einzelne 
Inhaltsstoffe (vgl. Roth et al. 2007 oder Soska et al. 2006) festgelegt. Während der Lagerung 
verändern sich Festigkeit und Inhaltstoffe der Äpfel. Das Verhältnis löslicher Feststoffe zu 
organischen Säuren beispielsweise steigt mit der Lagerdauer des Apfels. Divergieren die Werte 
im Laufe der Lagerung in einem hohen Maße, werden die Äpfel als zu süß empfunden. Die im 
ökologischen Apfelanbau erfolgreiche Sorte ‚Topaz’ zeigt hier ein günstiges Anteilsverhältnis. 
Neben Lagerungsdauer und -modalitäten hat auch die Sorte einen signifikanten Einfluss auf die 
Qualitätsparameter des Apfels (Soska et al. 2006).  

Studien über die Qualität von ökologischen Lebensmitteln sind weitestgehend auf einzelne 
Inhaltsstoffe bzw. deren Stoffkonzentrationen fixiert. Ein dem ökologischen Anbau 
entsprechendes ganzheitliches Qualitätskonzept (vgl. Busscher et al. 2004) ist in der Lage, die 
besondere Qualität ökologischer Äpfel nachzuweisen (s.o.). 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Qualitätsentwicklung des Lagerguts unter sauerstoffarmen Lagerungsbedingungen 
nach ganzheitlichen Untersuchungsmethoden 

Der Forschungsbedarf zur Qualitätsentwicklung des Lagerguts unter sauerstoffarmen 
Lagerungsbedingungen ist im Bereich der Erforschung der ganzheitlichen Qualität von 
Ökoprodukten anzusiedeln. 

Wie entwickelt sich diese Qualität nach ganzheitlichen Untersuchungsmethoden während der 
CA-Lagerung – auch im Vergleich zu der herkömmlichen Analyse der Inhaltsstoffe und weiterer 
Parameter wie beispielsweise der Festigkeit? 

 

3.6.5 Gloeosporium - Fruchtfäule bei der Lagerung ökologischer Äpfel 
 

Stand des Wissens 

In der Langzeitlagerung von Äpfeln können durch den Befall mit Gloeosporium (Bitterfäule) 
Verluste von bis zu 50 Prozent verursacht werden. Die Feuchte der Witterung sowie ein später 
Erntezeitpunkt konnten als verstärkende Kriterien für den Befall identifiziert werden. Im 
Nacherntebereich kann dieser Befall durch eine Heißwasserbehandlung deutlich reduziert 
werden (BfE 2003, Maxin et al. 2005). 

Für ein optimales Ergebnis sollten Temperatur und Tauchzeit der Behandlung sortenspezifisch 
angepasst werden. Bei einigen Sorten können durch die Heißwasserbehandlung 
Schalenverbräunungen auftreten, daher sollte hier beispielsweise die Temperatur gesenkt 
werden, was sich jedoch auch etwas weniger effektiv auf die Verringerung des Bitterfäule-
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Befalls auswirkt (Maxin et al. 2005). Maxin et al. (2006) empfehlen die Heißwasserbehandlung 
nur für die Teile der Ernte, welche massiv vom Auftreten der Gloeosporium-Fäule bedroht sind. 
Besonders die Sorten Topaz, Pinova und Ingrid Marie fallen darunter. Für Jonagold/Jonagored, 
Gloster, Boskoop und Holsteiner Cox wurde in dieser Untersuchung keine Empfehlung zur 
Heißwasserbehandlung gegeben. 

In Forschungs- und Entwicklungsprojekten konnten bereits Heißwassertauchanlagen entwickelt 
werden, die für die Praxis auch nach Aspekten der Wirtschaftlichkeit nutzbar sind (Maxin et al. 
2008). Heute sind serienmäßige Heißwasser-Tauchanlagen erhältlich und bei einigen 
Bioobstlagerhaltern Teil der Standardausrüstung. Hier können Großkisten mit bis zu 300 kg 
Äpfeln behandelt werden (Kulling et al. 2011). 

Da es sich bei Gloeosporium um eine Pilzerkrankung handelt, liegt die Suche nach einem 
entsprechenden in der Natur vorkommenden Antagonisten nahe. Erste Versuche einer 
Applikation am Baum sowie anschließender Nacherntebehandlung wurden bereits mit einem 
hefeähnlich wachsendem Pilz (Aureobasidium pullulans) sowie Milchsäurebakterien gemacht. 
Die Ergebnisse wiesen eine starke Schwankungsbereite auf. Versuche mit einem auf 
Kaliumbicarbonat basierten Produkt zeigten dagegen eine zuverlässigere Hemmung von 
Gloeosporium (Rühmer 2010). Auch Versuche mit Kupfer im Vorerntebereich verliefen 
erfolgreich. Der Einsatz von Kupfer sollte jedoch so weit wie möglich vermieden werden und 
stellt daher keine zufriedenstellende Lösung dar. Weitere signifikante Befallsverminderung im 
Vorerntebereich konnte durch Aluminiumsulfat (schwefelsaure Tonerde, ‚Myco-Sin’) erzielt 
werden (Zingg 2004). 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Wissenstransfer im Bereich Heißwassertauchanlagen 

Im Bereich der Heißwassertauchanlagen zur Verhinderung von Bitterfäule während der 
Lagerung wurde im vergangenen Jahrzehnt bereits erfolgreiche Forschungsarbeit geleistet. Der 
Befall mit Fruchtfäule wird durch Anwendung dieses Verfahrens in großen Betrieben 
vermindert. Die Umsetzung der empfohlenen Maßnahmen ist jedoch auch für mittlere bis kleine 
Betriebe mit Apfellagerung relevant. Dies ließe sich durch geeignete Wissenstrans-
fermaßnahmen vermitteln.  

 

Weitere Erforschung der Antagonisten von bzw. Wirkstoffe gegen Gloeosporium 

Bisher zeigte der Einsatz von Antagonisten im Bereich der Gloeosporium-Bekämpfung nur 
mäßigen bzw. schwankenden Erfolg. Die Erforschung weiterer wirksamer Substanzen konnte 
bereits Erfolge erzielen. In diesem Bereich wurde weiterer Forschungsbedarf identifiziert, um 
sowohl im Vor- als auch im Nacherntebereich die Bitterfäule gezielt mit Mikroorganismen, ggf. 
auch mit weiteren für den ökologischen Landbau zulässigen Substanzen zu bekämpfen. Im 
Vorerntebereich schon oft angewandt, ist in vielen Ländern jedoch eine Nacherntebehandlung 
ungeachtet der Behandlungssubstanz nicht zugelassen. Demnach gilt es zu prüfen, inwiefern 
Ergebnisse im Versuchsmaßstab bis zu einer bewilligten Praxisanwendung reifen können. 
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3.6.6 Haltbarmachung von Säften in sensiblen pH-Bereichen 
 

Stand des Wissens 

Die Herstellung von Säften, speziell Gemüsesäften, findet häufig in sensiblen pH-Bereichen 
statt. Wird jedoch in pH-Bereichen größer als 4,5 gearbeitet, kann die Anwesenheit von 
Pathogenkeimen nicht immer zuverlässig ausgeschlossen werden (Brosch 2009). Als kritisch 
anzusehen ist neben der Herstellung des Saftes (Sporenabtötung durch Erhitzung auf 120°C), 
vor allem die Abfüllung in die Glasflaschen, während der eine Rückverkeimung stattfinden kann 
(AoeL-Mitglied 2011). Die Keime können sich vor allem in der Raumluft, den Flaschen, Deckeln 
und den Maschinen (Füllventile etc.) befinden. Großhersteller verfügen meist über Sterilräume, 
in denen relativ leicht keimfrei gearbeitet werden kann (aseptische Abfüllung). Kleinere 
Hersteller, bei denen sich aufgrund der Abfüllmenge die Einrichtung eines solchen Raumes 
nicht rentiert (Braitinger 2008), stehen vor dem Problem, die Keimfreiheit des Saftes bei der 
Abfüllung durch andere Mittel zu garantieren. Säfte mit niedrigerem Säuregehalt sollten 
entweder angesäuert werden oder es wird eine Milchsäurevergärung durchgeführt (Schobinger 
1987) Hierbei kann es allerdings, wie auch bei Erhitzung, zu Geschmacksbeeinträchtigungen 
kommen. Kundenbedürfnisse, wie z. B. die Herstellung von mildem, nicht säuerlichem 
Karottensaft, können zurzeit noch nicht ohne Risiken befriedigt werden.  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Aseptische Abfüllung in Glasflaschen 

Die Technologie der aseptischen Abfüllung in Glasflaschen ist für kleine und mittlere 
Unternehmen (KMU) mit zu hohen Kosten verbunden. Da ökologische Säfte bevorzugt in 
Glasflaschen verkauft werden, weil diese ökologisch sinnvoll sind und ein inertes Material 
darstellen, besteht hier Forschungsbedarf.  

 

Schonende thermische Verfahrung zur Haltbarmachung ökologischer Gemüsesäfte 

Auch die höhere Erhitzung zur Gewährleistung der Produktsicherheit bei Glasflaschen könnte 
kritisch hinterfragt werden, da natürliche Vitamine und andere Inhaltsstoffe weitestgehend 
erhalten werden sollten. Dabei befindet sich das Produkt im Spannungsfeld zwischen 
Produktschutz (mikrobiologische Sicherheit) und Bioanspruch (Glasflasche, Erhalt der 
Inhaltsstoffe bei Erhitzung). Alternative Lösungsansätze zur aseptischen Abfüllung sind 
vorhanden, die Anwendung der Kenntnisse in der Praxis ist jedoch noch nicht befriedigend 
(Schobinger 1987).  

Neben der Sterilisation der gefüllten und verschlossenen Flaschen stellt die Tyndallisierung 
eine weitere Möglichkeit dar: Hierbei wird die vegetative Form durch Pasteurisierung (ca. 90°C) 
abgetötet und anschließend die Auskeimung der verbliebenen Sporen im Temperaturbereich 
von 20 bis 35°C angeregt. Durch eine erneute Pasteurisierung wird eine weitere Keimreduktion 
erreicht. Der Prozess von Keimung und Pasteurisierung kann mehrfach wiederholt werden, um 
höhere Keimabtötungsraten zu ermöglichen. (AoeL-Mitglied 2011).  

Um funktionale, rentable, sichere und ökologisch sowie energetisch vertretbare Anwendungen 
für KMU/Kleinanlagen zu entwickeln, ergibt sich ein Forschungsbedarf bei der 
Weiterentwicklung bestehender Methoden sowie der Entwicklung neuer, angepasster 
Technologien. 
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3.6.7 Alternativen zum Einsatz von nicht-ökologischen Antioxidationsmitteln bei 
verarbeiteten Kartoffelprodukten 

 

Stand des Wissens 

In der Kartoffelverarbeitung kommt es häufig zu enzymatisch bedingten Bräunungsreaktionen, 
die von endogenen Enzymen in der Kartoffel ausgelöst werden (u. a. geschälte Kartoffeln, 
Kloßteig) (Heimann 1976). Bei nicht-ökologischen Produkten erfolgt der Oxidationsschutz 
häufig über die chemische Inhibierung mit Schwefel (Sulfite – Natriummetabisulfit oder 
Natriumhydrogensulfit) (Heimann 1976). Nach Anhang 8A der EU-Rechtsvorschriften für den 
ökologischen Landbau ist Schwefel jedoch als Zusatzstoff nur für Obstweine zugelassen 
(VO(EG)Nr.889/2008), weshalb es keinen vergleichbar wirksamen Oxidationsschutz gibt, der 
nicht mit Geschmacksbeeinträchtigungen oder Farbveränderungen einhergeht. Einige 
ökologische Anbauverbände, wie z. B. Demeter, gehen noch restriktiver mit dem Einsatz von 
Antioxidationsmitteln um und verbieten überdies den Gebrauch von Zitronensäure (Hemmung 
des Enzyms durch pH-Senkung), (Demeter 2010), die alternativ zu Schwefel zur Verhinderung 
von Bräunungsreaktionen genutzt werden kann (Heimann 1976). Der Einsatz von Zitronensaft, 
einer erlaubten Alternative, kann jedoch schnell dazu führen, dass die Produkte säuerlich 
schmecken.  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Alternativen zum Einsatz von herkömmlichen Antioxidationsmitteln bei verarbeiteten 
ökologischen Kartoffelprodukten  

Da nach den EU-Rechtsvorschriften für den ökologischen Landbau die Schwefelung und zudem 
auch nach den Verarbeitungsrichtlinien des Demeter e.V. die Zitronensäure verboten sind, 
besteht akuter Forschungsbedarf nach zugelassenen effektiven Alternativen zu den nicht-
ökologischen Antioxidationsmitteln.  
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3.7 Verpackung 
Kathrin Seidel, Renate Dylla 

Die gesetzlichen Grundlagen zur Herstellung von Bioprodukten Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 
834/2007 und Durchführungsvorschriften (EG) 889/2008 enthalten keine Regelungen zur 
Verpackung von Bioprodukten, lediglich Bioverbände haben Anforderungen an die Verpackung 
von Bioprodukten verfasst (Seidel 2009). 

 

3.7.1 Verpackungen aus nachwachsenden oder recyclierten Packstoffen – 
Umweltsystemleistungen 

 

Stand des Wissens 

Verpackungen aus nachwachsenden Rohstoffen oder auch aus wiederverwertbaren, 
recycelbaren und biologisch abbaubaren Packstoffen sind für den Biobereich aus ökologischer 
Sicht besonders interessant. Die Verbraucher von ökologisch erzeugten Lebensmitteln erwarten 
auch in Bezug auf die Verpackung möglichst keine negativen Auswirkungen auf die Umwelt.  

Die bisher erstellten Ökobilanzen weisen jedoch hinsichtlich der Umweltsystemleistungen von 
Verpackungen aus nachwachsenden und biologisch abbaubaren Rohstoffen keine eindeutige 
Beurteilung auf bzw. erfassen einzelne Parameter nicht.  

Das Umweltbundesamt (UBA) geht davon aus, dass „eine ökologische Überlegenheit biologisch 
abbaubarer Kunststoffe über herkömmliche Kunststoffe vor allem dann zu erwarten sein dürfte, 
sofern die Rohstoffe aus nachhaltiger, an ökologischen Kriterien orientierter landwirtschaftlicher 
Produktion stammen..“ (Beier 2009).  

Entscheidend sind insbesondere die Art des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen und die 
damit verbundenen Umweltauswirkungen wie z. B. Monokulturen, Einsatz von gentechnisch 
veränderten Pflanzen (GVO), Einsatz von synthetischen Dünge- und Pflanzenschutzmitteln. 

Dieser Themenbereich betrifft im Wesentlichen die Forschung in der Landwirtschaft und wird 
deshalb hier nicht weiter behandelt.  

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe wird aufgrund der Menge wahrscheinlich in naher 
Zukunft mit dem Anbau von Nahrungsmitteln und dem Anbau von Energiepflanzen um die 
Ackerflächen konkurrieren. Die Begrenztheit der zur Verfügung stehenden Ackerflächen 
weltweit wird diese Konkurrenzsituation verstärken. Um der Konkurrenz auf dem Feld mit dem 
Anbau von Nahrungsmitteln und Energiepflanzen zu entgehen, müssen „vermehrt Reststoffe 
aus der landwirtschaftlichen und Nahrungsmittelproduktion eingesetzt werden“ (Beier 2009). So 
ist es notwendig, diese Reststoffe oder Koppelprodukte gezielt auf ihre weitere Nutzung zu 
untersuchen bzw. Kaskadennutzungsmöglichkeiten zu entwickeln. Derzeit läuft dazu z. B. ein 
Verbundvorhaben „Lignocellulose-Bioraffinerie - Aufschluss lignocellulosehaltiger Rohstoffe und 
vollständige stoffliche Nutzung der Komponenten (Phase 2), Teilvorhaben 1: Projektkoordi-
nation und Projektdokumentation“ (Nachwachsende-Rohstoffe.de 2011). Weiterer Forschungs-
bedarf besteht, um Verfahren zur Nutzung von Reststoffen als Zucker oder Stärke zu erproben. 
Bei der bisherigen Forschung mit unterschiedlichen Substraten handelte es sich um reine 
Technologieforschung ohne Einbeziehung von Ökobilanzen (Weiland-Wascher 2011).  
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Wie dabei im Rahmen der Förderung umgesteuert werden kann, entwickelte die Studie des 
Nova-Instituts „Studie zur Entwicklung von Förderinstrumenten für die stoffliche Nutzung von 
nachwachsenden Rohstoffen in Deutschland“ (Carus et al. 2010). 

Kurzfristig ist auf Grund der geringen Mengen eine thermische Verwertung ökonomisch und 
ökologisch sinnvoller. Langfristig müssen jedoch auch die Wiederverwertung bzw. 
Kompostierbarkeit von Verpackung aus nachwachsenden Rohstoffen unter ökologischen 
Gesichtspunkten im Einzelnen betrachtet werden. Bislang werden Verpackungen aus 
nachwachsenden Rohstoffen, wie z. B. Danone Activa Joghurtbecher oder Calciumcarbonat-
Becher der Lobetaler Molkerei (Gerber et al. 2011), aufgrund ihrer geringen Menge nicht der 
stofflichen Wiederverwertung zugeführt, sondern der thermischen Verwertung. Auch hier nennt 
das UBA Bedingungen, nämlich dass „eine hochwertige stoffliche oder energetische 
Verwertung am Ende des Produktlebenslaufes stattfindet“ (Beier 2009). 

Möglichkeiten und Hemmnisse der stofflichen Wiederverwertung müssen analysiert werden. So 
wurden z. B. in dem Projekt „Wheylayer“ Folienschichten aus Molkeproteinen entwickelt, die 
dafür sorgen, dass Folien bei der Wiederverwertung in ihre einzelnen Folienschichten 
aufgetrennt werden können. Die einzelnen Schichten werden dabei zusätzlich mit einer Folien 
aus Molkenprotein beschichtet. Das Projekt wurde bislang nicht in der praktischen Umsetzung 
getestet (WheyLayer 2011). Hier liegt noch ein Umsetzungs- und Transferbedarf vor. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Analyse der Umweltauswirkungen in der Wertschöpfungskette  

Der Forschungs- und Transferbedarf für Verpackung aus nachwachsenden Rohstoffen liegt 
insbesondere für die ökologische Lebensmittelwirtschaft in der Analyse der 
Umweltauswirkungen in der Wertschöpfungskette.  

 

Vervollständigung der Ökobilanzen für nachwachsende Rohstoffe  

Zudem müssen Ökobilanzen für nachwachsende Rohstoffe unter dem Gesichtspunkt der 
Umweltauswirkungen ihres Anbaus, ihrer Nutzung und ihrer Wiederverwertbarkeit 
vervollständigt werden.  

 

Entwicklung von Packstoffen aus organischen Reststoffen 

Die Entwicklung von Packstoffen aus organischen Reststoffen aus der Land- und 
Lebensmittelwirtschaft muss vorangetrieben werden, um der Flächenkonkurrenz auf dem Acker 
weitmöglichst zu entgehen. Auch eine mögliche Kaskadennutzung muss mit beachtet werden. 
Dabei muss die Forschung sich insbesondere auf die Bereiche der bislang ungenutzten bzw. 
wenig genutzten Reststoffe/Koppelprodukte in der Land- und Lebensmittelwirtschaft 
konzentrieren. Reststoffe, die zur Verfügung stehen, sind z. B. Molke bei der Käseherstellung 
(WheyLayer 2011), Schlachtnebenprodukte, Pressrückstände bei der Saftherstellung etc.  

 

Evaluation der Hemmnisse in der Wiederverwertbarkeit von Biokunststoffen 

Es muss erforscht werden, welche Hemmnisse in der Wiederverwertbarkeit bestehen, um 
Verpackungen aus Biokunststoffen bzw. aus nicht erdölbasierten Kunststoffen (z. B. 
Joghurtbecher aus Calciumcarbonat) zu recyceln. Weiter muss erforscht werden, wie diese 
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Hemmnisse abgebaut werden können bzw. welche Alternativen der Wiederverwertung zur 
Verfügung stehen. 

 

3.7.2 Migration aus der Verpackung – ein Risiko für die Bioqualität? 
 

Stand des Wissens 

Bioprodukte zeichnen sich durch eine besonders sorgfältige und arbeitsintensive 
landwirtschaftliche Herstellung aus, durch die der Einsatz von und die Belastung mit chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln verhindert werden kann. Die Migration von 
Verpackungsstoffen hat nach Expertenmeinung einen deutlich höheren Einfluss auf die Qualität 
von ökologisch erzeugten Lebensmitteln als Pestizide (Grob 2010); daher gilt es, diese Risiken 
möglichst auszuschließen und sichere ökologische Lebensmittel anzubieten.  

Immer mehr Studien zeigen, dass die Verbindungen, die sich aus der Verpackung lösen und ins 
Lebensmittel übergehen, negative Wirkungen auf die Gesundheit haben können. Besonders 
risikoreich ist die Migration von Weichmachern aus Twist off Deckeln oder von 
Druckfarbenbestandteilen (Mineralölen) aus recyclierten Altpapierverpackungen (Primär oder 
auch Umkartonverpackung) (Muncke 2009).  

Phthalate werden v. a. zur Herstellung von Produkten aus Weich-PVC, wie Spielzeug, 
Kosmetik- und Haushaltsprodukte, aber auch in Verpackungen in Deckeldichtungen oder in 
PVC-Folien eingesetzt. Sie sind chemisch nicht an PVC gebunden und können daher beim 
Kontakt mit Flüssigkeit oder Fetten ausgelöst werden. Phthalate stehen unter Verdacht, 
hormonverändernde, krebserregende und fruchtbarkeitsschädigende Auswirkungen zu haben. 
In Tierversuchen konnte u. a. nachgewiesen werden, dass Phthalate die männliche 
Fruchtbarkeit beeinträchtigen und Entwicklungsstörungen bei Nachkommen hervorrufen. Die 
Verwendung von Phthalaten als Weichmacher für PVC-Folien, die in Kontakt mit Lebensmitteln 
kommen, ist generell verboten (SR 817.023.21), nicht aber für Deckeldichtungen. Die EFSA hat 
eine Reevaluierung für verschiedene Phthalate vorgenommen und spezifische TDI-Werte wie 
für DEHP 0.05 mg/kg Körpergewicht festgelegt.  

ITX und Benzophenon werden als Photoinitiatoren eingesetzt und beschleunigen den 
Aushärtungsprozess von Druckfarbe auf Karton oder Kunststoff unter UV-Bestrahlung. ITX 
gelangt durch Abklatsch in Lebensmittel, während das flüchtige Benzophenon durch die 
Verpackung in das Lebensmittel übergeht, wenn keine funktionelle Barriere vorhanden ist. Für 
eine abschließende Bewertung durch die EFSA lagen keine ausreichenden Daten vor, so dass 
beide Substanzen als nicht erbgutverändernd oder genotoxisch eingeschätzt wurden. 

Bei den Mineralölrückständen aus Altpapierverpackungen unterscheidet man toxikologisch 
zwischen offenkettigen, meist verzweigten Kohlenwasserstoffe „mineral oil saturated 
hydrocarbons“ (MOSH) und aromatischen Kohlenwasserstoffen „mineral oil aromatic 
hydrocarbons“ (MOAH) (PTS:PTS914). MOSH bis etwa C35 werden vom Körper leicht 
aufgenommen und akkumuliert und können, wie in Tierversuchen gezeigt wurde, zu Schäden in 
der Leber, den Herzklappen und den Lymphknoten führen. Allerdings konnte bisher keine 
klinische toxikologische Signifikanz für diese Ablagerungen gezeigt werden (ANS 2009). Aus 
diesem Grund sollte das Vorsorgeprinzip gelten. Für die aromatischen Kohlenwasserstoffe 
MOAH kann laut BfR zudem nicht ausgeschlossen werden, dass sie krebserregende Stoffe 
beinhalten. Momentane Risikoeinschätzungen des BfR orientieren sich an einem von der 
JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) vorgeschlagenen temporären 
ADI von 0,01 mg/kg Körpergewicht pro Tag für Mineralöle mit mittleren molekular Gewicht (C16 
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– C35). Daraus lässt sich unter üblichen Annahmen die maximale sichere Konzentration in 
Lebensmitteln von 0,6 mg/kg (MOSH) und 0,15 mg/kg (MOAH) ableiten.  

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Migrationsrisiken durch Verpackungsmaterialien  

Weder die EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau noch die Verbände beschäftigen 
sich mit dem Migrationsrisiko durch Verpackungsmaterialien. Andererseits bestehen von 
Verbraucherseite besonders hohe Anforderungen an die Rückstandsfreiheit der Bioprodukte, 
die nicht gewährleistet werden können. Diese Migrationsübergänge finden unkontrolliert statt, 
so dass es nicht möglich ist, absolute Rückstandsfreiheit zu garantieren.  

Der Biosektor sollte zu dieser Thematik Stellung beziehen und innerhalb der Branche mehr 
Bewusstsein für eine migrationsarme Verpackungswahl schaffen. Zudem müssen potenzielle 
toxikologische Gesundheitsrisiken durch Migrationsrückstände besser untersucht und 
analysiert, sowie verbindliche Aussagen zur Risikoeinschätzung abgeleitet werden.  

Solange dies nicht der Fall ist und zu viele Unsicherheiten eine objektive Risikoeinschätzung 
erschweren, sollte das „Vorsorgeprinzip“ gelten und die Interessen der Verbraucher schützen. 

 

3.7.3 Verpackungstechnologien auf dem Prüfstand: Ionisierende Strahlen 
 

Stand des Wissens 

Die Bestrahlung mit ionisierende Gamma- oder Elektronenstrahlen von Lebensmitteln ist 
gemäß der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 verboten, diese Einschränkung gilt bisher 
aber noch nicht für den Verpackungsbereich (Gerber et. al. 2011). Die Bestrahlung zerstört 
jedoch nicht nur die DNA der Mikroorganismen, sondern hat auch Konsequenzen für die 
Verpackung selbst: Neue Polymer-Verknüpfungen entstehen und bestehende Ketten werden 
aufgespalten (Guillard et al. 2010). Dadurch ändern sich die mechanischen Eigenschaften der 
Packstoffe (z. B. nimmt die Stabilität zu/ab) oder flüchtige Substanzen (Radiolyse-Produkte) 
entstehen, die ins Lebensmittel migrieren und die Sensorik verändern können (Welle 2005). 
Welche und wie viele Veränderungen entstehen, ist einerseits abhängig von der 
Bestrahlungsdosis (in kGy) und –art sowie der Anwesenheit von Sauerstoff. Andererseits 
beeinflusst die Art des Packstoffs sowie die Art und Menge der verwendeten Additive das 
Entstehen von Radiolyse-Produkten stark. Zur Herstellung von Bioplastics nutzt man sogar die 
verlinkende Wirkung der Strahlen (Guillard et al. 2010). Untersuchungen haben gezeigt, dass 
das Migrationsverhalten von PET und Polystyrol durch Bestrahlung (5-25kGy) kaum verändert 
wird, dagegen scheinen Polyolefine (PE, PP), Polyamid und PVC anfälliger (Welle 2002). 
 

Forschungs- und Transferbedarf 

Bewertung der Bestrahlung von Verpackungen mit ionisierenden Strahlen 

Welche toxikologischen Risiken durch die Bestrahlung in der Verpackung und dann auch im 
Lebensmittel entstehen, ist bisher weitestgehend ungeklärt. Es steht lediglich fest, dass 
Veränderungen stattfinden. Inwiefern das Vorsorgeprinzip der IFOAM in diesem Fall greifen und 
zu einem Bestrahlungsverbot von Verpackungen für ökologisch erzeugte Lebensmittel führen 
sollte, ist bisher noch nicht geklärt.  
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3.7.4 Verpackungstechnologien auf dem Prüfstand: Nanotechnologie 
 

Stand des Wissens 

Die Eigenschaften von Verpackungsmaterialien können durch die Anwendung von 
Nanotechnologie verbessert und damit das Lebensmittel länger haltbar gemacht werden. 
Grundsätzlich unterscheidet man zwischen folgenden Anwendungen von Nanotechnologie in 
Verpackungen: 

 Nanocomposite verbessern die Materialeigenschaften von Packstoffen, bspw. mechanische 
Eigenschaften (Stabilität, Verarbeitbarkeit durch Nano-Ton; Nano-Titannitrid, Nano-
Aluminiumoxidfasern von Kunststoffen), bessere Barriereleistungen gegen Gase (Nano-Ton) 
und UV-Licht (Nano-Titandioxid) von Kunststoff- oder Bioplastik-Verpackungen, Schimmel-
Schutz bei Kartonverpackungen oder Reduzierung von Material (Fiedler 2008, Lagaron et al. 
2005).  

 Nanocomposite wirken als Wirksubstanzen in aktiven Verpackungen und werden an das 
Lebensmittel abgegeben, um so die Haltbarkeit zu verlängern; z. B. antimikrobielle 
Beschichtungen (Nano-Silber), O2-Fänger/Scavenger (Nano-Ton in Kombination mit 
Metalloxiden, z. B. Eisenoxid), Enzym (Azeredo 2009, Duncan 2011). Die Nanopartikel sind 
dabei in Oberflächenbeschichtungen eingebunden und können langsam abgegebenen 
werden. 

 Nanocomposite überwachen als Biosensoren den Zustand von Lebensmitteln in intelligenten 
Verpackungen (Nano-Ton mit Metalloxiden) und zeigen den Reifegrad an (Hatzigrigoriou et al. 
2011). 

Generell steht der Biosektor der Anwendung von Nanotechnologie kritisch gegenüber. Für 
IFOAM ist die Verwendung von anthropogener Nanotechnologie mit dem Vorsorgeprinzip nicht 
kompatibel. Daher soll die Verunreinigung von ökologisch erzeugten Lebensmitteln mit solchen 
Stoffen z. B. auch durch die Verpackung so gut wie möglich verhindert werden (IFOAM 2011). 
Solange toxikologische Risiken für den Menschen (z. B. durch Migration) oder die Umwelt (z. B. 
durch die Entsorgung) nicht ausgeschlossen werden können, soll auf den Einsatz von 
Nanotechnologie in der Verpackung von Bioprodukten verzichtet werden (Gerber et al. 2011). 
Um auch die Chancen der Nanotechnologie nutzen zu können, z. B. über Ressourcen-
einsparung durch reduzierten Materialverbrauch, sollten ein generelles Verbot nochmals 
überdacht werden und detaillierte Zulassungen erarbeitet werden. Dazu muss allerdings eine 
Vielzahl genereller und auch biospezifischer Wissenslücken geschlossen werden. 

 

Forschungs- und Transferbedarf 

Bewertung von Nanomaterialien für die Verpackung ökologischer Lebensmittel 

Nanopartikel können in Verpackungsmatrices z. B. zwischen zwei Schichten fest eingebettet 
sein, sie können aber auch an Oberflächen gebunden (Beschichtung) oder als freie 
Nanopartikel (in Form einer nachträglichen Oberflächenbehandlung) vorkommen. In welchem 
Umfang Nanopartikel in Lebensmittel gelangen (z. B. durch Migration, Abrieb, Diffusion durch 
Verpackungsschichten) bzw. wie mobil welche Art von Nanopartikeln ist, muss weiter erforscht 
werden.  

Unzureichendes Wissen besteht auch hinsichtlich der Toxizität von Nanomaterialien bei oraler 
Aufnahme und zu ihrem Verhalten in Entsorgungs- oder Recyclingströmen.  
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Aktive Verpackungen geben gezielt Bestandteile an das verpackte Lebensmittel oder die 
Umgebung ab, um die Haltbarkeit zu verlängern. Meist handelt es sich dabei um antimikrobiell 
wirkende Bestandteile, die das Wachstum von Mikroorganismen hemmen oder diese abtöten. 
Neben Nano-Silber kann auch mit alternativen antimikrobiell wirkenden Substanzen in 
Nanogröße und größer gearbeitet werden. Mögliche Alternativen sind z. B. Pflanzenextrakte wie 
Rosmarinöl, Lysozym, Sorbin- oder Benzoesäure.  

Forschungs- und Entwicklungsarbeit ist nötig, um einerseits effiziente Wirkstoff-Lebensmittel-
Kombinationen zu bestimmen und andererseits eine ähnlich hohe Wirkleistung auch ohne den 
Einsatz von Nanopartikeln zu erlangen. Zudem sollte der Biosektor zur Funktionsweise einer 
aktiven Verpackung Stellung nehmen. 

Für konkurrenzfähige Bioplastikanwendungen ist der Einsatz von Nanopartikeln nicht mehr 
wegzudenken (Sanchez-Garcia et al. 2010, Lagaron et al. 2011). Dabei werden neben 
synthetischen Nano-Silikaten immer mehr modifizierte Nanoanwendungen von Cellulose oder 
anderen Bioplastik-Grundstoffen verwendet. Wie stabil diese Nanoanwendungen innerhalb der 
Verarbeitung sind, welches toxikologische Potenzial sie mitbringen und wie sie sich innerhalb 
einer möglichen Kompostierung verhalten, ist weitestgehend ungeklärt. 
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3.8 Nachhaltigkeit 
Kathrin Seidel, Axel Wirz 

3.8.1 Gesetzliche Grundlagen für eine nachhaltige Verarbeitung  
 

Stand des Wissens 

Um das Thema Nachhaltigkeit/Nachhaltigkeitsansatz und die Fokussierung auf die ökologische 
Verarbeitung zu begrenzen, wird in einem ersten Schritt analysiert, ob und wenn ja, welche 
rechtlichen Vorgaben in der Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 das Verarbeitungs-
unternehmen dazu verpflichten, sich mit dem Thema der ganzheitlichen Nachhaltigkeit 
basierend auf dem Drei-Säulen-Modell zu beschäftigen. 

Aus der nachfolgenden Matrix (Tabelle 4) wird ersichtlich, dass die Verordnung (EG) Nr. 
834/2007 kaum direkte Vorgaben oder Handlungsanweisungen zum Thema Nachhaltigkeit 
beinhaltet. Aus den allgemeinen Vorgaben der Öko-Basisverordnung lassen sich vor allem 
indirekte Handlungsanweisungen zu einzelnen Nachhaltigkeitsindikatoren ableiten. Die 
Entwicklung und betriebliche Umsetzung einer typischen ökospezifischen Nachhaltig-
keitsstrategie mit messbaren und daher vergleichbaren Indikatoren kann weder abgeleitet noch 
eingefordert werden. Auf gesetzlicher Ebene ergeben sich daher keine bzw. nur geringe 
systematische Unterschiede bezüglich Nachhaltigkeitsaspekten zwischen ökologischen und 
nicht-ökologischen Verarbeitungsweisen.  

Allerdings lassen sich oftmals Zielkonflikte zwischen einer hohen Produktqualität und möglichen 
Nachhaltigkeitszielen feststellen (Kammermann 2010). Es ist daher erforderlich, bei der 
Weiterentwicklung der Regeln zur ökologischen Verarbeitung Aspekte der Nachhaltigkeit zu 
berücksichtigen. Es bestehen jedoch noch große Unklarheiten, inwieweit bestimmte Richtlinien 
sich auf Nachhaltigkeitsindikatoren auswirken. Dies betrifft zumeist Technologieausschlüsse, 
wie das Verbot des Einsatzes von gentechnisch veränderten Organismen (GVO) oder das 
Verbot chemisch-synthetischer Zusätze. Hier ist weitgehend ungeklärt, inwieweit der 
Ausschluss dieser Technologien bspw. zu veränderten CO2-Emissionen oder unterschiedlichem 
Ressourcenverbrauch führt. 

Eine Expertenbefragung innerhalb des europäischen QLIF-Projekts (Quality Low Input Food) 
zeigte zudem, dass Nachhaltigkeitsaspekte, wie eine umweltfreundliche Verarbeitung, 
Verpackung, Regionalität oder auch soziale Gerechtigkeit, für die Verarbeitung besser geregelt 
werden sollten, allerdings lieferte die Befragung keine eindeutigen Ergebnisse, ob diese 
Regulierung auf gesetzlicher oder privater Verbandsebene vorgenommen werden sollte 
(Kretzschmar et al. 2011). 

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Nachhaltigkeitsanalyse von Technik- und Zusatzstoffausschlüssen erforderlich, zum 
Beispiel mittels Ökobilanzierung 

 

(Wissens-)Transfer zum Regelgeber bzgl. Vorgaben zur ökologischen, ökonomischen 
und sozialen Dimension der Nachhaltigkeit in der Bioverarbeitung notwendig 
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Tabelle 4 Vorgaben oder Handlungsanweisungen der Verordnung (EG) Nr. 834/2007 zum 
Thema Nachhaltigkeit 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 81 

3.8.2 Prozessorientierte Qualitätsansätze zur Messung der Nachhaltigkeit  
 

Stand des Wissens 

Nachhaltigkeit ist ein Aspekt der prozessorientierten Qualität von Bioprodukten. Bisher gibt es 
noch kein standardisiertes Nachhaltigkeitsindikatoren-Set, mit dem sich die Leistungen von 
Unternehmen messen lassen. Bestehende Ansätze sind entweder a) nicht leistungs-, sondern 
managementbezogen (z. B. GRI G3 Guidelines), b) umfassen nur Teilbereiche der 
Nachhaltigkeit (Carbon Footprinting nach PAS2050 oder GHG Protocol, Ökobilanzierung nach 
ISO 14040 und 14044 mit diversen Methoden zur Wirkungsanalyse, Ökologischer Fußabdruck 
etc.) oder c) umfassen nur einzelne Glieder der Wertschöpfungskette (KSNL, RISE).  

Daher ist die Vergleichbarkeit einzelner Nachhaltigkeitsbeurteilungen über Unternehmens-
grenzen hinaus nicht gegeben. Im Hinblick auf die Nachhaltigkeitskonferenz in Rio 
(Rio+20/Earth Summit, 2012) entwickeln die Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft 
(SHL) und das FiBL im Auftrag der FAO Guidelines für eine einheitliche Nachhaltigkeits-
beurteilung im Lebensmittelsektor. Diese Guidelines werden leistungsorientiert und auch für 
Verarbeiter anwendbar sein. Sie müssen aber auf einzelne Sektoren heruntergebrochen 
werden.  

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Forschung zur Weiterentwicklung leistungsorientierter Nachhaltigkeitsindikatoren  

Praxisorientierte Umsetzung der FAO-Richtlinien für die Anwendung durch Ökoverarbeitungs-
betriebe (KMU) und Entwicklung von Best-Practice-Beispielen 

Für die Entwicklung konkreter leistungsorientierter Nachhaltigkeitsindikatoren bedarf es wissen-
schaftlicher Forschung, um Unklarheiten, die derzeit bezüglich Systemgrenzen, Datengrund-
lagen und Berechnungsmethoden bestehen, auszuräumen. Aufgrund dieses Defizits fehlt es 
zudem an geeigneten Umsetzungen und Best-Practice-Beispielen aus der Lebensmittel-
wirtschaft. 

 

3.8.3 Betriebswirtschaftliche Ansätze zur Nachhaltigkeit: Schwerpunkt 
Betriebsmanagementsysteme 

 

Stand des Wissens 

Wie unter Kapitel 3.8.1 festgestellt, fordert die Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 keine 
direkten Maßnahmen für die Einrichtung eines Umwelt- bzw. eines Nachhaltigkeits-
managementsystems in ökologischen Verarbeitungsunternehmen. Sowohl aus den Regularien 
der IFOAM als auch aus den Verbandsstatuten lässt sich nur eine indirekte Aufforderung 
ableiten, dass ökologische Lebensmittelhersteller ein eigenes, spezifisches Nachhaltigkeits-
managementsystem einrichten müssen (Kammermann 2010).  

Die Einführung von komplexen, gesamtbetrieblichen Umweltmanagementsystemen, besonders 
in KMU, ist sehr schwierig und überfordert viele Handwerksbetriebe. Nach einer Studie des 
BMU (BMU 2005) setzen nur sehr wenige Unternehmen so komplexe Systeme wie EMAS ein. 
Insgesamt waren 2009 nur 20 landwirtschaftliche Betriebe EMAS-zertifiziert, einer davon ein 
Ökobetrieb. Das gleiche gilt für die Lebensmittelverarbeitung. Von den 48 zertifizierten 
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Betrieben sind acht Ökoverarbeiter (Mitgliederliste EMAS 2009). Zwar gibt es, abgeleitet von 
dem EMAS-Standard oder ISO 14001, ca. 15 weitere zertifizierbare 
Umweltmanagementansätze, die jedoch immer nur Teilaspekte der Nachhaltigkeit und des 
Drei-Säulen-Modells berücksichtigen. Dabei wird das Tool Ökoprofit mit Schwerpunkt der 
Betriebskostensenkung bei gleichzeitiger Schonung der natürlichen Ressourcen am häufigsten 
eingesetzt (BMU 2005).  

Eine steigende Bedeutung bekommt das Managementsystem EFQM 2010, das nach seiner 
Überarbeitung speziell das Thema Nachhaltigkeit mit allen drei Säulen aufgegriffen hat. Jedoch 
ist dieses bisher noch kein zertifizierbares Nachhaltigkeitsmodell. 

Zudem bestehen inzwischen verschiedene Normierungsrichtlinien und Leitfäden, die weltweit 
entwickelt wurden und für eine Standardisierung und Vergleichbarkeit von 
Nachhaltigkeitsanalysen sorgen sollen. Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang SEAL 
Code of good practice (internationales Referenzdokument für die Entwicklung von 
glaubwürdigen Sozial- und Umweltstandards), ISO Norm 26000 (CSR-Leitfaden) oder GRI G3-
Guidelines (Grundlage für eine Vereinheitlichung der Berichtserstattung). Ein gelungenes 
Beispiel für die Umsetzung der GRI-G3 Guidelines ist der Nachhaltigkeitsbericht 2010 des 
Unternehmens Märkisches Landbrot. 

Weitere Standards befassen sich mit Teilaspekten des Nachhaltigkeitsmodells wie PAS 2050 
(Grundlage zur Vereinheitlichung der Bewertung von Lebenszyklus bei Treibhausgas-
Emissionen; PAS 2050 baut auf den bestehenden Ökobilanz-Methoden ISO 14040 und 14044 
auf) oder Greenhouse Gas Protocol Scope 3 (international verbindliche Regeln zur 
Treibhausgasemissions-Bilanzierung entlang von Wertschöpfungsketten).  

Alle diese Normierungsrichtlinien und Leitfäden können als Einzelbausteine für die Entwicklung 
eines gesamtbetrieblichen Managementsystems genutzt werden. Damit sind sie zwar ein 
wichtiger Teil eines integrierten Managementsystemansatzes, aber auch in der Summe 
entsprechen sie nicht einem klassischen Betriebsmanagementsystem, das daraus besteht, 
Ziele zu bestimmen, Kennzahlen festzulegen, Prozesse zu beschreiben und umzusetzen und 
kontinuierliche Verbesserung zu betreiben (z. B. plan–do–check–act-Zyklus). 

Aus der gesichteten Literatur lässt sich kein eigener ganzheitlicher und verbindlicher 
Nachhaltigkeitsansatz, zugeschnitten auf den ökologischen Verarbeitungsbetrieb sowie die 
gesamte ökologische Wertschöpfungskette, herausfiltern. 

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Wissenstransfer von bestehenden Nachhaltigkeitsmanagementsystemen auf eine 
praxisorientierte Anwendung für den gesamten Ökobereich  

Forschungsansatz: Entwicklung eines praxisorientierten, auf handwerkliche Betriebe 
zugeschnittenen Nachhaltigkeitsmanagementsystems in Anlehnung an EMAS und EFQM-
Vorgaben 

 

Bereits bestehende ganzbetriebliche Nachhaltigkeitsmanagementsysteme (z. B. EMAS, EFQM) 
als auch Teilaspekte eines Umweltmanagementsystems (z. B. GRI G3) sollten bezüglich ihrer 
Anwendbarkeit für die ökologische Verarbeitung (vor allem auch für kleine und mittelständische 
Verarbeiter) überprüft und beurteilt werden. Darauf aufbauend sollten Systeme, die als geeignet 
bewertet wurden, an die speziellen Anforderungen von Biobetrieben angepasst werden. 
Interessierte ökologische Verarbeitungsunternehmen sollten zudem durch beispielsweise 
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Wissenstransferveranstaltungen, Leitfäden und Checklisten bei der Einführung und Umsetzung 
von geeigneten Nachhaltigkeitsmanagementsystemen unterstützt werden. 

 

3.8.4 Betriebswirtschaftliche Ansätze zur Nachhaltigkeit: Schwerpunkt sozial-
ökologische Rechnungslegung 

 
Stand des Wissens 

Einzelne Indikatoren zur Darstellung der Nachhaltigkeit eines Verarbeitungsunternehmens in 
der Säule Ökonomie sind hinlänglich bekannt und monetär messbar, wie z. B. Rentabilitätsrate, 
Cashflow, Nettoinvestition. Des Weiteren wird über Ansätze wie EFQM 2010 und den daraus 
abgeleiteten Balanced Scorecard versucht, Nachhaltigkeitsstrategien mit betriebswirtschaft-
lichen Kennzahlen zu versehen, quantifizierbar zu machen und somit einen Regelmechanismus 
bzw. eine Vergleichsbasis zu entwickeln. Damit sind zwar erste Ansätze für eine monetäre 
Quantifizierung von Umwelt- oder Nachhaltigkeitsleistungen innerhalb eines Management-
systems gegeben, jedoch fehlt die Überführung in eine Buchhaltung.  

In der Wissenschaft sind zwei Möglichkeiten (Fischbach 1997) beschrieben, wie 
Nachhaltigkeitsindikatoren innerhalb der betrieblichen Rechnungsführung monetär quantifizier-
bar gemacht werden können: a) durch Integration von ökologischen Informationen in die 
bestehenden Kontenrahmen oder b) indem die Rechnungslegung um andersartige Instrumente 
erweitert wird. 

Diese beiden Wege sind jedoch nicht vertiefend verfolgt worden (Fischbach 1997). Für eine 
Integration in bestehende Kontenrahmen ist eine Stagnation festzustellen. Die Erweiterung der 
Rechnungslegung durch andere Formen wurde durch die Entwicklung der Nachhaltigkeits-
berichte positiv ausgeweitet (Isenmann et al. 2008). Zwar werden verschiedene Indikatoren zur 
Erfassung von Nachhaltigkeitskriterien entwickelt, es fehlt jedoch der umfassende Ansatz für 
die gesamte Wertschöpfungskette eines Lebensmittels (siehe 3.8.2). Zur Erstellung einer 
sozial-ökologischen Buchführung müssen alle Indikatoren, soweit möglich und sinnvoll, monetär 
bewertet werden. Verschiedene Methoden stehen zwar zur Verfügung (Willingness-to-pay, 
benefit transfer, hedonic pricing) (Hampicke 2003; Pruckner 2001), jedoch wurde bisher noch 
kein praxisorientiertes Modellverfahren entwickelt. Dabei soll die Einsatzmöglichkeit des zu 
entwickelnden Modells sowohl für die gesamte Wertschöpfungskette gelten als auch für den 
einzelnen Lebensmittelhersteller.  

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Wissenslücke und Wissenstransfer zum Thema sozial-ökologische Rechnungslegung 
und praxisorientierter Anwendung 

Forschungsansatz: Entwicklung einer sozial-ökologischen Buchführung am Beispiel 
ausgewählter Praxisbeispiele aus dem ökologischen Verarbeitungsbereich 
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3.8.5 Betriebswirtschaftliche Ansätze zur Nachhaltigkeit: Ökospezifische 
Kriterien der sozialen Nachhaltigkeit 

 

Stand des Wissens 

Aus der betriebswirtschaftlichen Literatur sind verschiedene Managementansätze mit dem 
Schwerpunkt „Soziales“ wie Arbeitsschutz, Qualifikation der Mitarbeiter etc. bekannt. Aus den 
verschiedenen Managementansätzen werden Nachhaltigkeitsindikatoren wie Arbeitsplatz-
angebot, Alterstruktur, Frauenquoten, Fluktuation etc. für die Praxis abgeleitet.  

Zusätzlich sind Richtlinien und Leitfäden auf europäischer oder internationaler Ebene entwickelt 
worden. Dazu zählen z. B. die Sozialstandards von Naturland, GRASP - GLOBALGAP Risk 
Assessment on Social Practice (freiwilliges Modul von GLOBALGAP plus Partnern - GIZ und 
deutsche und schweizerische Lebensmittelhandelsunternehmen - zur sozialen Verantwortung) 
oder BSCI Verhaltenskodex (Business Social Compliance Initiative von europäischen 
Handelsunternehmen). Mit dem BSCI-Verhaltenskodex sollen die Arbeitsbedingungen und das 
sozial verantwortliche Handeln der Teilnehmer in einer globalisierten Wirtschaft erfasst werden. 
Grundlage sind dabei die nationalen Vorschriften. Eine praktische Umsetzung durch 
entsprechende Zertifizierung wird auf internationaler Ebene durch die Richtlinie „SA 8000 – 
Social Accountability“ geregelt. Diese Richtlinien und Leitfäden werden als Teilaspekte bei der 
sozialen Nachhaltigkeitsbetrachtung für globales Agieren von Unternehmen verwendet. Für 
mittelständische ökologische Verarbeitungsbetriebe in Deutschland sind die meisten Kriterien 
durch gesetzliche Vorgaben geregelt.  

Über diese grundlegenden sozialen Richtlinien/Gesetze hinaus gibt es weitere Indikatoren für 
die soziale Nachhaltigkeitsbetrachtung von Lebensmittelunternehmen, wie z. B. die Einbindung 
von Stakeholdern (s. Agenda 21) oder das Thema Fairness zwischen den einzelnen 
Teilnehmern einer Wertschöpfungskette.  

Die Einbindung von Stakeholdern in Entscheidungsprozesse von Lebensmittel-/Agrarunter-
nehmen ist in der Literatur ausreichend zu finden (Relationship-Management im Agribusiness 
(Gerlach 2006). Jedoch sind keine spezifischen Ansätze und praktische Umsetzungen für 
ökologische Verarbeitungsbetriebe zu finden.  

Fairness entlang der Wertschöpfungskette ist für die Ökobranche ein charakteristischer sozialer 
Aspekt und wurde daher bereits breit untersucht (Schäfer et al. 2010, Schekahn et al. 2008, 
2010). Die Studien beschreiben beispielsweise die Faktoren für eine erfolgreiche Etablierung 
und Auslobung von Fairness in Wertschöpfungsketten oder die Problematik der fairen 
Preisfindung sowohl bei fair & regio-Initiativen als auch bei den verschiedenen Bioverbänden. 

Themenfelder wie gesellschaftliches Engagement in der Region oder alternative 
Wirtschaftsformen (z. B. Community Supported Agriculture (CSA)-Modelle) und deren Wirkung 
auf die Lebensqualität von Mitarbeitern und Umwelt sind in den Indikatorensets für eine soziale 
Nachhaltigkeit selten zu finden. Hier bedarf es eines Anpassungsprozesses sowohl bei den 
Indikatoren wie auch bei der Implementierung in ein nachhaltiges Betriebsmanagementsystem. 
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Forschungs- und Wissensbedarf 

Wissenstransfer zur praxisorientierten Implementierung von ökospezifischen 
Indikatoren der sozialen Nachhaltigkeit in Managementsysteme 

 

Forschungsbedarf zur Entwicklung von ökospezifischen Indikatoren zur sozialen 
Nachhaltigkeit 

Benötigt werden Antworten auf konkrete Fragestellungen wie:  

 Bewertung von gesellschaftlichen Aktivitäten in regionalen Wirtschaftskreisläufen 

 gesellschaftliche Bedeutung von CSA-Projekten, speziell in urbanen Gebieten 

 Bewertung der Lebensqualität 

 

3.8.6 Forschung zur Nachhaltigkeitssäule Ökologie: Biodiversitätsmanagement 
 

Stand des Wissens 

Aufgrund der großen Komplexität der Biodiversitätsbeurteilung gibt es derzeit keine geeigneten 
Ansätze, um die Biodiversitätswirkungen verschiedener Lebensmittel über die 
Wertschöpfungskette produktbezogen zu beurteilen. In der Ökobilanzierung bestehen bereits 
verschiedene Ansätze, aber eine Abbildung der gesamten Wertschöpfungskette ist bisher nicht 
möglich (Schader et al. 2010). Daher ist das derzeitige Biodiversitätsmanagement nur bedingt 
wirkungsbezogen. 

Managementsysteme für Biodiversität werden als Einzelsysteme nach der Management-
methode PDCA-Zyklus dargestellt. Direkte Einflüsse des Unternehmensverhaltens auf die 
Biodiversität werden dabei in Form einer Matrix dargestellt. Allgemeine Faktoren, wie Standort/ 
Immobilie, Lieferkette, Produktionsverfahren, Transport oder Personal, werden entsprechenden 
innerbetrieblichen Funktionsbereichen gegenübergestellt. Dieser Managementansatz kann 
durch verschiedene Formen wie Audit (EMAS) oder Leitfaden (Schaltegger et al. 2010) in ein 
ganzheitliches Unternehmensmanagementsystem überführt werden. Eine verbindliche Integra-
tion eines Biodiversitätsmanagementsystems in die praxisorientierte Umsetzung der Bioricht-
linien für Verarbeitungsbetriebe (z. B. Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 oder Verbands-
richtlinien) gibt es jedoch noch nicht.  

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Praxisorientierte Umsetzung von Biodiversitätszielen in betriebliche 
Managementsysteme von ökologischen Verarbeitungsbetrieben 

Es fehlt eine anwendbare Methode zur produktbezogenen Bewertung der Biodiversität entlang 
der Wertschöpfungskette. 

 

Wissenstransfer zum Thema Biodiversitätsmanagement 

Handbücher, Leitfäden und Checklisten zur Etablierung eines spezifischen ökologisch 
orientierten Managementsystems für Biodiversität entlang der gesamten ökologischen 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 86 

Wertschöpfungskette fehlen bisher noch. Daher wäre es wichtig, praxisorientierte 
Biodiversitätsmanagementmodelle und dazu passende Umsetzungshilfen zu entwickeln.  

 

3.8.7 Forschung zur Nachhaltigkeitssäule Ökologie: Wasseraufbereitung und 
Abwasserbehandlung im ökologischen Betrieb 

 

Stand des Wissens 

Generell ist der Einsatz von Wasser in Trinkwasserqualität im Sinne von 98/83/EG als 
Verarbeitungshilfsstoff für Bioprodukte zugelassen (Verordnung (EG) Nr. 889/2008). Für 
Bioprodukte ist zudem nur eine eingeschränkte Auswahl an (Wasch-) Wasserzusätzen oder 
auch Reinigungs- und Desinfektionsmitteln zugelassen (Verordnung (EG) Nr. 889/2008 Anhang 
VIII Abschnitt B und Anhang VII). 

Darüber hinaus bestehen aber keine Ansprüche vonseiten des Gesetzgebers oder der 
Verbände an einen ökologischen, umweltfreundlichen Umgang der ökologischen 
Verarbeitungsbetriebe mit Wasser. Der Verbrauch und das Entstehen von Abwässern ist je 
nach Verarbeitungsschritt (Waschen, Abspülen, Blanchieren, Kochen, Pasteurisieren, Kühlen, 
Dampfproduktion, Reinigung der Anlage) und je nach Produkt unterschiedlich (z. B. 30 m3 
Abwasser für 1 t Tiefkühlkarotten oder 4,15 m3 für 1 t Bier; Casani et al. 2005).  

Ansätze für einen ökologischen Umgang mit Wasser gibt es in Umweltmanagementsystemen, 
wobei Einsparmöglichkeiten, der bewusste Einsatz unterschiedlicher Wasserqualitäten, der 
Grad der Wasserverschmutzung und Wasseraufbereitungsverfahren die effektivsten 
Schaltstellen sind.  

Beispielhafte Wassereinsparpotenziale liegen in der Mehrfachnutzung von Wasser etwa bei der 
Maisstärkegewinnung oder in einer optimalen Kombination zwischen Waschbädern und 
Trommelwäschern sowie einer abgestimmten Einstellung von Druck, Zeit und Bewegung beim 
Reinigen von Obst und Gemüse (Mosig 2004). Neben Trinkwasser kann häufig auch 
Gebrauchswasser eingesetzt werden (Mavrov et al. 2001) oder der Wasserverbrauch durch 
Aufbereitung um 20 bis 50 Prozent reduziert werden (Oelmez et al. 2009). Ein gutes 
Bilanzierungsinstrument für den Wasserverbrauch ist der Wasserfußabdruck (Sonnenberg et al. 
2009; Hoekstra et al. 2003, 2009, Hortenhuber et al. 2011). 

Zwei wichtige Einflussgrößen für die Umweltwirkung von Abwasser sind die physiochemische 
Qualität der zugeführten Zusätze (z. B. Desinfektions- oder Reinigungsmittel) und die Menge an 
verunreinigtem Abwasser (Oelmez et al. 2009). Die Qualität wird anhand des CSB 
(Chemischen Sauerstoffgehalts) bewertet (Mosig 2004). Zur Aufbereitung von Wasser werden 
Enzymverfahren, Ozon- oder Chloranwendungen, Membrantrennverfahren wie Umkehrosmose, 
Nano-, Ultra- oder Mikrofiltration oder die UV-Bestrahlung angewendet, die je nach 
Abwasserqualität variieren (Casani et al. 2005). Innerhalb der ökologischen Herstellung von 
Lebensmitteln sind einige der Wasseraufbereitungsverfahren für den Direktkontakt mit dem 
Lebensmittel nicht zugelassen, wie z. B. Ozon oder Chlor. Für viele weitere 
Aufbereitungsverfahren fehlen detaillierte Daten zu Umwelt- und Gesundheitswirkung sowie 
eine Positionierung der Biobranche (z. B. Nanofilter).  
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Forschungs- und Wissensbedarf 

Wissenstransfer zu Wassermanagementmaßnahmen, z. B. Entwicklung eines Leitfadens 
bzw. von Checklisten zu Einsparpotenzialen von Wasser in der Bioverarbeitung 

Wie gewässerschonend der Ökolandbau ist und welche landwirtschaftlichen Vorgehensweisen 
dies unterstützen, wurde bereits in einem Leitfaden aufgearbeitet (Haas 2010), jedoch liegen 
bisher keine bzw. sehr wenige Informationen zum Wassermanagement von ökologischen 
Verarbeitungsbetrieben vor. Wissenstransfermaßnahmen, z. B. Checklisten zu Einspar-
potenzialen und zum Abwassermanagement, könnten die Unternehmen für die Thematik 
sensibilisieren und neben ökologischen auch ökonomische Vorteile mit sich bringen. 

 

3.8.8 Beherrschung von Schädlingen im Ökobetrieb / Ökologisches 
Schädlingsmanagement  

 

Stand des Wissens 

Lager- oder Vorratsschädlinge sind ein Problem, mit dem jeder Verarbeiter, Lagerhalter oder 
auch Transporteur von Lebensmitteln konfrontiert ist. Typische Vorratsgüter sind z. B. Getreide, 
fetthaltige Samen (Nüsse, Rohkakao, Ölsaat), Hülsenfrüchte, Tee oder Gewürze sowie 
Trockenfrüchte, Rohkaffee oder Tabak (Adler 2010). Befallene Lebensmittel werden in der 
nicht-ökologischen Lagerhaltung durch den Einsatz von chemisch-synthetischen Mitteln 
bekämpft (Wyss et al. 2007). Die biologische Schädlingsbekämpfung ist der integrierten 
Schädlingsbekämpfung sehr ähnlich und stellt ein ganzheitliches Konzept dar. Die Richtlinien 
der Verbände, aber auch die EU-Rechtsvorschriften zum ökologischen Landbau beschränken 
die Wahl an Vorratsschutzmaßnahmen und geben Maßnahmen zur Vermeidung von 
Schädlingen, z. B. Reinigung oder baulichen Maßnahmen, gegenüber Bekämpfungs-
maßnahmen Vorrang (Schoeller et al. 2005). Der Einsatz von Fallen zur Befallsüberwachung 
oder zum Schädlingsmonitoring ist für die biologische Schädlingsbekämpfung ebenso 
essenziell wie der weitgehende Verzicht auf chemisch-synthetische Mittel und die Empfehlung 
von Naturstoffen (Schoeller et al. 2005). Alternative Schädlingsbekämpfungsverfahren wie 
Nützlingseinsatz (biologisches Verfahren), Druckentwesung, thermische Behandlung, 
Sattdampfverfahren, Prallung (physikalische Verfahren) oder Kieselgureinsatz wie auch 
chemische Verfahren stehen unterstützend zur Verfügung (Marschall et al. 2007). Das speziell 
für den Ökolandbau entwickelte Computerprogramm VOEL 1.0 unterstützt Unternehmen bei der 
Entscheidung, welche Bekämpfungsmaßnahmen zu welchem Zeitpunkt besonders hilfreich sind 
(Schoeller et al. 2007). 

 

Forschungs- und Wissensbedarf 

Ökologisierung physikalischer und thermischer Maßnahmen  

Die Anwendung von Wärme (ca. 55˚C) sowie Kälte (-20˚C) gilt als effektives Mittel im Kampf 
gegen Schädlingsbefall. Jedoch ist das Erwärmen oder Gefrieren von großen Räumen über 
einen längeren Zeitraum mit hohen Energiekosten verbunden. In den meisten Fällen orientiert 
sich die thermische Anwendung an generellen Größen. Die detaillierte Bestimmung der 
Behandlungsdauer und Temperatur pro Schädlingsspezies, die zum Absterben der Schädlinge 
nötig ist, steckt genauso wie die Entwicklung energiesparender Thermo-Öfen noch in den 
Anfängen. 
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 Bedarf an angewandter Forschung zum Nützlingseinsatz 

Eine der ökologischsten Schädlingsbekämpfungsmaßnahmen ist der Nützlingseinsatz zur 
Prävention oder bei geringem bis mäßigem Befall. Sowohl wissenschaftliches 
Grundlagenwissen zu Nützlings-Schädlingspaaren als auch einige kommerziell gezüchtete 
Nützlinge sind bereits verfügbar. Dennoch lassen sich noch nicht alle einsetzbaren Nützlinge 
industriell vermehren (z. B. Holepyris sylvanidis als Gegenspieler des Reismehlkäfers [Tribolium 
castaneum]) und deren Anwendung in speziellen Lagerräumen wie Silos ist noch nicht erprobt. 
Für einen erfolgreichen Nützlingseinsatz sind nicht nur der Freilassungszeitpunkt, die Verteilung 
oder die Nützlingsqualität von großer Bedeutung, sondern auch das angepasste Management 
der Betriebe. 

 

Wissenstransfer und Schulungsmaßnahmen für Multiplikatoren und Biobauern zur 
baulichen Planung von insektendichten Lagerräumen 

Das größte Risiko für den Befall mit Lagerschädlingen besteht nicht etwa in Silos oder 
Lagerräumen von Mühlen oder anderen Weiterverarbeitern, sondern bei der Einlagerung am 
Bauernhof selbst. Entstehende Schäden an den Ernteprodukten sind immer auch ökonomische 
Schäden für den Erzeuger, dennoch steht dem Landwirt zu präventiven Nachernte-
schutzmaßnahmen oder Schädlingsmonitoring kaum Know-how zur Verfügung. Besonders 
effektiv für die Schädlingsvermeidung sind bauliche Voraussetzungen. Daher benötigt der 
Landwirt oder Multiplikator genügend Informationen für die Planung und Umsetzung von 
insektendichten Lagerräumen. 



 

 
 
Wissensstandsanalyse zu Qualität, Verbraucherschutz und Verarbeitung ökologischer Lebensmittel Seite 89 

Abkürzungsverzeichnis 

Abkürzung Langform 

1-MCP 1-Methylcyclopropen 

ADI Acceptable daily intake (zulässige Tagesdosis) 

ALA Alpha-linolenic acid (Alpha-Linolensäure) 

ALP Agroscope Liebefeld-Posieux 

AMI Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH 

AoeL Assoziation ökologischer Lebensmittel Hersteller e.V. 

ATP Adenosintriphosphat 

ATR Vertikale Kugelmühle 

BFEL Bundesforschungsinstitut für Ernährung und Lebensmittel, jetzt Max Rubner-Institut (MRI) 

BfR Bundesinstitut für Risikobewertung 

BLE Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung 

BMELV Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz  

BMU Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 

BNN Bundesverband Naturkost Naturwaren  

BÖL Bundesprogramm Ökologischer Landbau  
jetzt BÖLN (Bundesprogramm Ökologischer Landbau und andere Formen  
nachhaltiger Landwirtschaft) 

BÖLW Bund Ökologische Lebensmittelwirtschaft e.V. 

BSCI Business Social Compliance Initiative 

CA Controlled atmosphere (kontrollierte Atmosphäre) 

CI Confidence interval (Konfidenzintervall) 

CORE Coordination of European transnational research  

CSA Community Supported Agriculture 

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf 

CSR Corporate Social Responsibility, englisch für Unternehmerische Gesellschaftsverantwortung 

CSV Comma-Separated Values (kommaseparierte Werte) 

d++  cumulative effect size 

DCA Dynamic Controlled Atmosphere (dynamisch kontrollierte Atmosphäre) 

DCS Dynamic Controlled System (dynamisch kontrolliertes System) 

DECHEMA DECHEMA Gesellschaft für Chemische Technik und Biotechnologie e.V. 

DEHP Diethylhexylphthalat 

DHA Docosahexaenoic acid (Docosahexaensäure) 

DLG Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. 

DNA Deoxyribonucleic acid (Desoxyribonukleinsäure) 

DPA Docosapentaenoic acid (Docosapentaensäure) 

ECNH Federal Ethics Committee on Non-Human Biotechnology 

EDIFACT Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport 

EFQM  European Foundation for Quality Management 

EFSA European Food Safety Authority 

EMAS Eco Management and Audit Scheme 

EPA Eicosapentaenoic acid (Eicosapentaensäure) 
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Abkürzung Langform 

ESL Extended shelf life 

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations 

FAWC Farm Animal Welfare Council 

FiBL Forschungsinstitut für biologischen Landbau 

FKZ Förderkennzeichen 

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 

FS Fettsäuren 

GHG Protocol Greenhouse Gas Protocol 

GIZ Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit GmbH 

GMO Gentechnisch modifizierter Organismus 

GRASP - 
GLOBALGAP 

GLOBALGAP Risk Assessment on Social Practice 

GRI  Global Reporting Initiative 

GVO Gentechnisch veränderter Organismus 

HAFL Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften 

HIT Herkunftssicherungs- und Informationssystem für Tiere 

ICC  International Association for Cereal Science and Technology 

IFOAM International Foundation for Organic Agriculture 

ISI  Institute for Scientific Information 

ISO International Organization for Standardization 

ITX Isopropylthioxanthone 

JECFA Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 

JSFA Journal of the Science of Food and Agriculture 

KAT Kontrollierte alternative Tierhaltungsformen 

KMU Kleine und mittlere Unternehmen 

KSNL Kriteriensystem nachhaltige Landwirtschaft der Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft 

KTBL  Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. 

LM Lebensmittel 

MHD Mindesthaltbarkeitsdatum 

MOAH Mineral oil aromatic hydrocarbons (aromatische Kohlenwasserstoffe) 

MOSH Mineral oil saturated hydrocarbons (ketten- und ringförmige Kohlenwasserstoffe) 

MUFA MonoUnsaturated Fatty Acid (einfach ungesättigte Fettsäuren) 

N-Dünger Stickstoffdüngemittel 

OGS Organic Guarantee System 

ORBI Organisch Biologisch - Fördergemeinschaft für gesundes Bauerntum 

PAS 2050 Public Available Specification 2050 „pecification for assessment of the life cycle greenhouse 
gas emissions of goods and services“ 

PDCA plan–do–check–act 

PDV Productschap Diervoeder 

PE Polyethylen  

PET Polyethylenterephthalat 

PflSchG Pflanzenschutzgesetz 

PP Polypropylen 

PUFA Polyunsaturated fatty acid (mehrfach ungesättigte Fettsäuren) 
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Abkürzung Langform 

PVC Polyvinylchlorid 

QACCP  Quality analysis of critical control points within the whole food chain and their impact on food 
quality, safety and health 

QLIF Quality Low Input Food 

R&D  Research and development (Forschung und Entwicklung) 

RISE Response-Inducing Sustainability Evaluation (Maßnahmenorientierte Nachhaltigkeitsanalyse) 

SA Social Accountability 

SHL Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft 

SME Small and Medium-sized Enterprises (Kleine und mittlere Unternehmen) 

SGOP Sectoral Group Organic Processing 

SHL Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft 

TDI Tolerable Daily Intake (erlaubte Tagesdosis) 

UBA Umweltbundesamt 

UHT Ultra-High Temperature (ultrahochtemperiert) 

ULO Ultra low oxygen (ultra-niedriger Sauerstoffanteil) 

VHM Verband für handwerkliche Milchverarbeitung im ökologischen Landbau e.V. 

WHO World Health Organization 
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