Ist eine Verbesserung des Verbraucherschutzes
vor Mykotoxinen 6konomisch rational?

Is a higher level of consumer protection against mycotoxins a rational eco-
nomic choice?

Christine NIENS und Heinrich HASSELMANN

Zusammenfassung

Beim Anbau von Getreide stellt der Befall mit Ahrenfusarien ein erheb-
liches Qualitdtsproblem dar. Fusarien kéonnen Mykotoxine erzeugen,
deren langfristige Aufnahme gesundheitsschidigend wirkt. Daher un-
terliegt Getreide gesetzlichen Regelungen hinsichtlich des erlaubten
Mykotoxingehalts. Allerdings gibt es Hinweise darauf, dass die derzei-
tige Grenzwertsetzung keinen umfassenden Verbraucherschutz garan-
tiert. Im Folgenden wird ausgefiihrt, wie hoch Getreide maximal mit
Mykotoxinen belastet sein darf, um gesundheitlich unbedenkliche Le-
bensmittel produzieren zu koénnen. Ausgehend davon wird mittels
Kosten-Nutzen-Analyse gezeigt, dass eine Verbesserung des Verbrau-
cherschutzes vor Mykotoxinen 6konomisch rational ist.
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Summary

Fusarium infections are one of the main problems in wheat cultivation.
Fusarium produces mycotoxins, which can cause serious, chronic
health effects. To reduce consumers’ health risks, wheat and wheat
products underlie legal regulation concerning the maximum level of
mycotoxin concentration. But legislated maximum levels do not pre-
vent consumers from over-stepping acceptable total daily intake, par-
ticularly children. Therefore a new threshold is presented which en-
sures an improved consumer protection. By using cost-benefit-analysis,
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we show that a higher level of consumer protection against mycotoxins
is a rational economic choice.
Keywords: mycotoxins, consumer protection, cost-benefit analysis

1. Einleitung

In der Landwirtschaft spielt neben einem hohen Ertrag die Qualitéit des
Ernteguts eine wichtige Rolle. Beim Anbau von Getreide stellt beson-
ders der Befall mit Feldpilzen der Gattung , Fusarium” ein erhebliches
Problem dar. Fusarien produzieren bestimmte, gesundheitsschiddliche
Schimmelpilzgifte, die ,Mykotoxine”. Um eine Gesundheitsgefihr-
dung der Verbraucher zu vermeiden, wurden in der EU Mykotoxin-
Hochstgehalte fiir Getreide und getreidehaltige Lebensmittel gesetzlich
festgelegt. Jedoch wird diskutiert, ob die aktuellen Grenzwerte einen
ausreichenden Gesundheitsschutz gewdhrleisten.

Vor diesem Hintergrund wird gezeigt, welche Mykotoxingehalte zu
einer Reduzierung der Gesundheitsgefdhrdung, insbesondere von Ri-
sikogruppen fiihren. Da eine Unterschreitung der aktuellen Grenzwer-
te fiir den Landwirt mit Mehraufwand und dadurch mit zusatzlichen
Kosten verbunden ist, wird mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse ge-
priift, ob eine Verbesserung des gesundheitlichen Verbraucherschutzes
vor Mykotoxinen volkswirtschaftlich sinnvoll ist. Dabei steht die Er-
mittlung der Mehrkosten der Landwirte im Vordergrund.

2. Mykotoxine im Getreide

Unter den Getreidearten gilt Weizen als besonders anfillig fiir eine
Fusariuminfektion. Der Pilzbefall fithrt zum Schadbild der , partiellen
Taubahrigkeit” und kann im schlimmsten Fall Ertragseinbufien bis zu
45% verursachen (vgl. RODEMANN und BARTELS, 2004). Zudem erzeu-
gen Fusarien gesundheitsgefihrdende Mykotoxine, wobei , Deoxyni-
valenol” (DON) das héaufigste Fusarium-Mykotoxin darstellt (ebd.).
Aufgrund der weiten Verbreitung von DON beziehen sich alle weite-
ren Ausfiihrungen auf dieses Mykotoxin und auf Weizen, als bedeu-
tendstes Getreide fiir die Nahrungsmittelproduktion (vgl. BMELYV,
2010).
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3. Einflussfaktoren auf die Fusarium-Toxinbildung bei Weizen

Fiir einen Befall des Weizens mit Fusarien sowie die DON-Bildung
sind zum einen die Anbaustrategie des Landwirts und zum anderen
die Witterungsverhiltnisse zum Zeitpunkt der Weizenbliite entschei-
dend. Zu den wichtigsten pflanzenbaulichen Einflussfaktoren gehoren

Fruchtfolge, Sortenwahl, Bodenbearbeitung und der Einsatz spezieller

Fungizide (vgl. BRUNOTTE, 2007).

e Fruchtfolge: Im Vergleich zu den Vorfriichten Getreide und Blatt-
frucht erhoht sich der DON-Gehalt des Weizens nach Silomais um
ca. 70%. Hingegen sind keine signifikanten Unterschiede der Vor-
fruchtwirkungen von Getreide und Blattfriichten in Bezug auf den
DON-Gehalt der nachfolgenden Frucht nachweisbar (vgl. GODECKE
und v. TIEDEMANN, 2009; BECK und LEPSCHY, 2000).

o Sortenwahl: Der Anbau einer hoch anfilligen Weizensorte erhsht die
DON:-Belastung des Getreides gegeniiber einer gering anfilligen Sor-
te unter sonst identischen Anbaubedingungen um bis zu 400% (vgl.
GODECKE und V. TIEDEMANN, 2009).

e Bodenbearbeitung: Gegeniiber einer Direktsaat konnen die DON-
Gehalte durch eine wendende Bodenbearbeitung um ca. 70% und
durch eine Mulchsaat mit Lockerung um ca. 50% reduziert werden
(vgl. BRUNOTTE, 2007). Der hohe Wirkungsgrad der wendenden Bo-
denbearbeitung wird allerdings nur in Kombination mit der Vor-
frucht Mais erreicht (vgl. BARTELS und RODEMANN, 2003; BECK und
LEPSCHY, 2000).

¢ Pflanzenschutzmittel: In Jahren mit giinstigen Klimabedingungen fiir
das Fusariumwachstum kann auf eine Bliitenspritzung mit Azolfun-
giziden zuriickgegriffenen werden, um die DON-Belastung des Wei-
zens zu regulieren. Unter Praxisbedingungen wurden dadurch im
Idealfall Reduzierungen zwischen 40% und 50% erreicht (vgl.
BARTELS und RODEMANN, 2003; PAUL et al., 2008)

4. Wirkungen von DON auf die Gesundheit

Die Aufnahme von Mykotoxinen wie DON stellt ein gesundheitliches
Risiko dar. Dabei wird Mykotoxinen vor allem ein chronisches Gefahr-
dungspotential zugeschrieben (vgl. KUIPER-GODEMANN, 2004). Zu den
durch DON ausgeldsten Erkrankungen gehort die Immunsuppression,
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in deren Folge sich die Anfilligkeit fiir Infektionserkrankungen erhoht
(vgl. SCF, 1999). Weiterhin kann DON auch Erbrechen, Ubelkeit und
Darmbluten hervorrufen (vgl. BARTELS und RODEMANN, 2003).

4.1 Grenzwertsetzung und Gesundheitsschutz

Die maximal zuldssige Belastung von Weizen mit Mykotoxinen wird
auf europdischer Ebene durch die Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
(KomMISSION 2006b) geregelt. Die dort angegebenen Hochstgehalte
sollen dem Schutz der 6ffentlichen Gesundheit dienen und bei Einhal-
tung guter Landwirtschaftspraxis erreichbar sein. Laut der Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006 darf unverarbeiteter Weizen maximal 1.250 pg
DON/kg und Weizenmehl sowie direkt zum menschlichen Verzehr
vorgesehener Weizen hochstens 750 pg DON/kg enthalten.

Die Ermittlung der Mykotoxin-Hochstgehalte erfolgt unter Bezugnah-
me des TDI (tolerable daily intake) und der tdglichen Aufnahmemenge
bestimmter Nahrungsmittel. Der TDI-Wert stellt die Menge eines po-
tentiell gesundheitsschadlichen Stoffes dar, die lebenslang téglich kon-
sumiert werden kann, ohne dass merkliche Gesundheitseffekte auftre-
ten (vgl. KUIPER-GOODMAN, 2004). Fiir DON gilt ein TDI von 1pg/kg
Korpergewicht pro Tag (vgl. SCF, 2002).

4.2 Empfehlungen fir einen umfassenden Verbraucherschutz

Es gibt Hinweise darauf, dass die aktuellen Grenzwerte eine Uber-
schreitung des TDI bei bestimmten Personengruppen zulassen (vgl.
BFR, 2006; KOMMISSION 2006a). RAUPACH und MARGGRAF (2009) zeigen,
dass zwei- bis vierjahrige Kinder mit durchschnittlichem Getreidever-
zehr den TDI um fast das Vierfache tiberschreiten kéonnen. Um eine
Gesundheitsgefdhrdung von Kleinkindern zu reduzieren wird fiir
Deutschland ein Grenzwert von 193 ng/kg fiir empfohlen (vgl.
RauPACH und MARGGRAF, 2009). Um verzehrfertiges Getreide mit die-
sem Grenzwert produzieren zu kénnen, muss auch die DON-Belastung
des Rohgetreides verringert werden. Bei der derzeitigen Grenzwertset-
zung wird davon ausgegangen, dass sich die DON-Belastung des Roh-
getreides durch weitere Verarbeitungsschritte um ca. 40% reduziert.
Ubertragen auf den ermittelten DON-Hochstgehalt fiir verzehrfertiges
Getreide von 193 pg/kg, miisste der Grenzwert fiir Weichweizen als
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Rohgetreide also 321 pg/kg ([192,6/60]*100) betragen, was in etwa ei-
nem Viertel des gegenwirtig zuldssigen Hochstgehaltes entsprache.

5. Okonomische Bewertung

Eine Herabsetzung der zuldssigen DON-Hochstgehalte kann fiir den
Landwirt durch zusitzliche Mafsnahmen zur Vermeidung eines Fusa-
rienbefalls mit Mehrkosten verbunden sein. Andererseits resultiert aus
einer Verbesserung des gesundheitlichen Verbraucherschutzes auch
ein Nutzen fiir die Konsumenten, da Erkrankungen vermieden wer-
den. Vor diesem Hintergrund wird mittels einer Kosten-Nutzen-
Analyse gepriift, ob ein umfassender Verbraucherschutz vor DON
okonomisch rational ist. Dafiir miisste der volkswirtschaftliche Nutzen
die volkswirtschaftlichen Kosten tibertreffen. Entscheidend fiir die
Vorteilhaftigkeit der Mafsnahme ist aber weniger die absolute Hohe
der Werte, sondern vielmehr das Vorzeichen der Kosten-Nutzen-
Analyse. Da in jedem Jahr mit einem &hnlichen Verhiltnis von Kosten
und Nutzen strengerer DON-Grenzwerte zu rechen ist, ist fiir die Prii-
fung des Vorzeichens eine einjdhrige Betrachtung ausreichend.

Die volkswirtschaftlichen Kosten eines umfassenden Verbraucher-
schutzes entsprechen hier den Einkommensriickgdngen der Landwirte,
die aus der Produktion von Weizen mit einer maximalen DON-
Belastung von 321 pg/kg resultieren. Der volkswirtschaftliche Nutzen
strenger Grenzwerte ergibt sich aus der Vermeidung von Krankheits-
kosten und Produktionsverlusten. Zudem ist mit intangiblen Effekten,
wie einem erhohten Sicherheitsgefiihl der Konsumenten zu rechnen.
Da jedoch unklar ist, wie viele Krankheitsfdlle durch DON verursacht
werden, ist es unmdoglich die Anzahl vermiedener Erkrankungen zu
kalkulieren. Folglich ist auch die Hohe der eingesparten Krankheits-
kosten und Produktionsverluste nicht bestimmbar. Der volkswirt-
schaftliche Nutzen wird daher tiber die Mehrzahlungsbereitschaft der
Verbraucher fiir ,mykotoxinreduzierte” Nahrungsmittel ermittelt.

5.1 Methodik: Bestimmung des volkswirtschaftlichen Nutzens

Im Rahmen einer Konsumentenbefragung wurde die Zahlungsbereit-
schaft fiir einen umfassenden Verbraucherschutz vor Mykotoxinen er-
hoben. Hierzu wurde ein Fragebogen eingesetzt, mit dem die Zah-
lungsbereitschaft fir ein Kilo Weizenmehl 405 mit unbedenklichem
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Mykotoxingehalt tiber eine offene Frage, direkt erfasst wurde. Die Zah-
lungsbereitschaft wurde 2009 in personlichen Interviews am Point of
Sale, in der Osnabriicker Innenstadt und bei Hausttirbefragungen er-
fasst. Die Befragten wurden zuvor informiert, dass der aktuelle Mehl-
preis ca. 40 Cent betrdgt. Insgesamt haben 696 Personen eine Zah-
lungsbereitschaft gedufert (vgl. FREESE und ENNEKING, 2009).

5.2 Methodik: Berechnung der volkswirtschaftlichen Kosten

Zur Bestimmung der volkswirtschaftlichen Kosten sind die Einkom-
mensriickgange der Landwirte infolge des neuen DON-Grenzwerts
von 321 pg/kg zu berechnen. Dazu werden unter Bezugnahme von
Monitoringdaten (vgl. BRUNOTTE, 2007) und Feldversuchsergebnissen
aus Stidniedersachsen (vgl. IFZ, 2010) drei hypothetische Anbauszena-
rien und ein Basisszenario entworfen. Das Basisszenario beschreibt,
eine besonders effiziente Methode, um Winterweizen (WW) entspre-
chend des aktuellen DON-Grenzwerts von 1.250 ng/kg zu produzie-
ren. Die Szenarien 1-3 ermoglichen die Produktion von WW mit maxi-
mal 321 pg DON/kg. In allen Szenarien wird Weizen der Sorte
»,Cubus” (mittlere Fusarienanfilligkeit) angebaut. Beziiglich des My-
kotoxinrisikos wird von giinstigen Wetterbedingungen fiir das Fusari-
umwachstum ausgegangen. Die DON-Belastung des WW im Basissze-
nario wurde von BRUNOTTE (2007) tibernommen. Ausgehend davon
wurden fiir die Szenarien 1-3 theoretische DON-Gehalte aufgrund der
Fruchtfolgewirkung bei Direktsaat und einem Verzicht auf Bliiten-
spritzung berechnet. Zur Erreichung eines DON-Gehalts des WW in
Rohform von 321 pg/kg werden in Szenario 1-3 jeweils Vorfrucht, Bo-
denbearbeitung und Fungizideinsatz variiert (vgl. Tabelle 1).

Tab. 1: Darstellung verschiedener Anbauszenarien zur Produktion von WW

Szena- Fruchtfolge theoretischer Boden- Bliiten- Ertrag
rien " g DON-Gehalt | bearbeitung spritzung | dt/ha
Basis | Raps/WW 1050 pg/kg | Direktsaat 110
. . Folicur,

Sz. 1 Silomais/WW | 1785 ng/kg | Pflug Caramba 100
Folicur,

Sz.2 Raps/WW 1050 pg/kg | Mulchsaat Caramba 110
Folicur,

Sz.3 WW/WW 1050 pg/kg | Mulchsaat Caramba 90

Quelle: Eigene Darstellung
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Uber eine Teilkostenrechung werden auf Basis von Richtwertde-
ckungsbeitragen (LWK NDs., 2010) fiir jedes Szenario Erlose (je 50% A-
Weizen zu 14,00 Euro/dt und 50% B-Weizen zu 13,34 Euro/dt) und
variable Kosten der Weizenproduktion pro Hektar errechnet. Fiir die
Kostenkalkulation wird von einer durchschnittlichen Néhrstoffversor-
gung der Boden (Gehaltsklasse C, LWK NDs., 2010) ausgegangen. Die
Diingung erfolgt jeweils ertragsabhéingig unter Berticksichtigung der
Néhrstoffriicklieferung der Vorfrucht. Des Weiteren wird ein intensi-
ver chemischer Pflanzenschutz, einschliefllich der Ausbringung von
Insektiziden und Wachstumsreglern unterstellt (vgl. Tabelle 2).

Tab. 2: Deckungsbeitrige [EUR/ha] fiir WW mit unterschiedlichemn DON-Gehalt

Kennzahl Basis Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Saatgut 64,30 64,30 64,30 64,30
Diingemittel 422,50 598,45 422,50 457,00
Pflanzenschutz 248,36 317,67 317,67 317, 67
Var. masch. Kosten 169,67 220,41 207,41 199,69
Sonstiges 30,87 32,21 29,52 28,44
¥ var. Kosten [ha] 935,70 1.233,04 1.041,40 1.067,10
Erlose 1.503,70 1.367,00 1.503,70 1.230,30
Deckungsbeitrag [ha] 568,00 133,96 462,30 163,20

Quelle: LWK NIEDERSACHSEN, 2010; Eigene Darstellung

Die Einkommensriickgdnge der Landwirte je Hektar ergeben sich aus
den Differenzen zwischen dem Deckungsbeitrag des Basisszenarios
und den jeweiligen Deckungsbeitrdgen der Szenarien 1-3. Da der
Ausmahlgrad von Weizenmehl Typ 405 zwischen 40% und 55% be-
trégt, werden fiir die Herstellung von einem Kilo Mehl bis zu zweiein-
halb Kilo Rohgetreide benétigt. Entsprechend miissen fiir die Kosten-
Nutzen-Analyse die Einkommensriickgénge des Landwirts bezogen
auf zweieinhalb Kilo Rohgetreide berechnet werden.

6. Ergebnisse und Diskussion

Es zeigt sich, dass toxikologisch unbedenkliche DON-Grenzwerte, die
einen verbesserten Gesundheitsschutz von Risikogruppen wie Kindern
ermoglichen, bei guter landwirtschaftlicher Praxis und erhchtem Fusa-
riumdruck erreichbar sind (vgl. Tabelle 3).
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Tab. 3: DON des Weizens nach Bodenbearbeitung und Bliitenspritzung

Szenario DON-Gehalt des Weizens als Rohware in pg/kg nach:
Theoretische Pflug Mulchsaat Bliitenspritzung
Belastung (-70%) (-50%) (-40%)
Szenario 1 1.785 535 321
Szenario 2 1.050 525 315
Szenario 3 1.050 525 315

Quelle: Eigene Darstellung

Die Anforderungen der VO (EG) Nr. 1881/2006 werden damit auch bei
einem umfassenden Verbraucherschutz erfiillt. Die Einkommensriick-
gange der Landwirte bezogen auf 2,5 Kilo Weizen mit maximal 321 pg
DON/ kg, welche fiir ein Kilo mykotoxinreduziertes Mehl Typ 405 be-
notigt werden, betragen zwischen zwei Cent fiir Szenario 2 und zehn
Cent fuir Szenario 1. Die Unterschiede begriinden sich mit Ertragsdiffe-
renzen und den jeweils erforderlichen pflanzenbaulichen Mafinahmen
zur Erreichung des neuen DON-Grenzwerts von 321 png/kg. Die Zah-
lungsbereitschaft fiir ein Kilo Weizenmehl mit unbedenklichem My-
kotoxingehalt betrdgt durchschnittlich 68 Cent (vgl. FREESE und
ENNEKING, 2009). Ausgehend von einem Mehlpreis von 40 Cent, der
den Befragten im Rahmen der Datenerhebung als Status Quo vorgege-
ben wurde (vgl. Kap. 5.1), liegt die Mehrzahlungsbereitschaft der Kon-
sumenten bei 28 Cent (vgl. Abbildung 1).

Euro
030 028 0,28 0,28

0,25

0,20

m Nutzen:
Mehrzahlungsbereitschaft
der Kansumenten

O Kosten: Mehrkosten der
Landwirte

0,16

0,10

0,05

0,00+

Silomais - WW Raps - WwW WW - W
Abb. 1: Kosten und Nutzen eines umfassenden Verbraucherschutzes vor DON
bezogen auf ein Kilo Weizenmehl Typ 405

Quelle: Eigene Darstellung
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Der volkswirtschaftliche Nutzen (Mehrzahlungsbereitschaft der Kon-
sumenten) tbertrifft in allen Fillen die volkswirtschaftlichen Kosten
(Mehrkosten der Landwirte) fiir strengere DON-Grenzwerte. Folglich
stellt ein umfassender Verbraucherschutz vor dem Mykotoxin DON
eine dkonomisch rationale Mainahme dar.

Zu beachten ist allerdings, dass die ermittelten Kosten nur als Durch-
schnittwerte verstanden werden diirfen. Die einzelbetrieblichen Kosten
konnen unter anderem durch standortbedingte Ertragsunterschiede
abweichen. Des Weiteren konnen strengere DON-Grenzwerte auch
zusétzliche Kosten fiir die weiterverarbeitende Industrie (Miihlen)
verursachen. Hier konnte die alternative Verwendung von Winterwei-
zen, welcher den Grenzwert iiberschreitet, kostenwirksam werden.
Allerdings wurden auch auf der Nutzenseite nicht alle Nutzeneffekte
berticksichtigt. So konnten die Einsparungen von Krankheitskosten
sowie die Vermeidung von Produktionsverlusten nicht bestimmt wer-
den. Daher ist insgesamt davon auszugehen, dass die volkswirtschaft-
lichen Kosten eines umfassenden Verbraucherschutzes vor DON durch
den volkswirtschaftlichen Nutzen mindestens gedeckt werden.
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