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1. Einleitung 

Biotechnologie beinhaltet die Steuerung und Nutzung bio-
logischer Systeme zur gezielten Beeinflussung biologischer 
Abläufe und Erzeugung von Stoffen. Diese schließen zuneh-
mend auch Vorgänge auf molekularer Ebene ein; sie werden 
dann häufig als 'Neue Biotechnologie' bezeichnet. 

Biotechnologische Verfahren zählen zu den Schlüssel-
technologien der Landwirtschaft. Boden, Pflanze und Tier, 
Umwelt und Verbraucher sind von ihr betroffen; Technik und 
Ökonomie stellen Bereiche der Anwendung bzw. Folgeab-
schätzung dar. Es gibt kaum einen Bereich der Landwirtschaft, 
der sich jetzt oder künftig der Biotechnologie, ihrer Anwen-
dung, Auswirkung oder Bewertung entziehen kann. Die fach-
übergreifende Bedeutung der Biotechnologie für die Bereiche 
Boden, Pflanze, Tier, Umwelt, Technik und Ökonomie ver-
langt immer dringender nach integrierten Betrachtungswei-
sen sowie nach der Abschätzung von Chancen und Risiken 
biotechnischer Maßnahmen. 

Die Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft verfolgt auf 
dem Gebiete der Landbauwissenschaften einen ganzheitli-
chen Forschungsansatz. Sie fühlt sich im Rahmen ihrer For-
schungsaufgaben der Landwirtschaft und der Qualität ihrer Er-
zeugnisse, dem Verbraucher, der Umwelt, dem Tier und dem 
ländlichen Raum verpflichtet. Besondere Schwerpunkte bil-
den die Erhaltung und Pflege natürlicher Ressourcen agrari-
scher Ökosysteme, die Weiterentwicklung der Nahrungs- und 
Rohstoffproduktion, die verstärkte Einbeziehung neuer 
Wissensgebiete und Forschungsmethoden sowie die Analyse, 
Folgenabschätzung und Bewertung von zukünftigen Entwick-
lungen für die Landwirtschaft und die ländlichen Räume. 

So ist es nur selbstverständlich, daß die biotechnologische 
Forschung und mit ihr assoziierte Wissensgebiete, vermehrt 
Eingang in die Arbeiten der FAL gefunden haben, in einigen 
Sektoren bestimmend für die wissenschaftliche Tätigkeit sind 
und sich daraus fachübergreifende wissenschaftliche Aktivitä-
ten entwickeln. Der Senat der FAL hat deshalb einen Senats-
ausschuß für Biotechnologie gebildet. Dieser hat sich folgen-
de Ziele gesetzt: 

- Schaffung eines Umfeldes, das der biotechnologischen For-
schung in der FAL förderlich ist, 
Erörterung der Folgen von Biotechnologien, 
Förderung der Kooperation in der Forschung zur Biotechno-
logie innerhalb der FAL, 
Darstellung und Verbreitung von Forschungsergebnissen der 
FAL-Institute zur Biotechnologie, 

- Informationsaustausch zwischen Wissenschaftlern verschie-
dener Institute und Disziplinen innerhalb der FAL über For-
schungsthemen, methodische Ansätze und apparative Aus-
stattung im Bereich der Biotechnologie, 
Erarbeitung gemeinsamer, interdisziplinärer Stellungnahmen 
zur Biotechnologie. 

Thematische Ziele biotechnologischer Arbeiten in der FAL 
beinhalten Effizienzverbesserung bzw. Kostensenkung, Erhal-
tung und Austausch von genetischen Ressourcen, Erschlie- 
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ßung neuer technischer Anwendungsfelder für organische  
Rohstoffe, Reststoffvermeidung und -beseitigung, Umweltver-
besserung, Tier- und Pflanzengesundheit sowie Optimierung 
der Nahrungsqualität und Verbraucherschutz. Voraussetzun-
gen zur Realisierung dieser Ziele stellen grundlegende Arbei-
ten der Methodenentwicklung und zu Verständnismodellen 
biologischer Funktionen von Pflanze und Tier dar. Weiterhin 
bildet in der FAL die sozioökonomische Begleitforschung ein 
wichtiges Element der integrierten wissenschaftlichen Aktivi-
täten zur Biotechnologie. 

Forschungsvorhaben werden als Einzelprojekte durch-
geführt, fließen in institutsübergreifende Schwerpunkte ein 
und finden ihren Ausdruck in Stellungnahmen, Gutachten 
oder Veröffentlichungen. 

Die nachfolgende Übersicht über die biotechnologische 
Forschung in der FAL entstand aus der Arbeit des Ausschus-
ses und ist gegliedert in die Bereiche: Boden/Pflanze, Tier, 
Technik und Ökonomie. 

2. Bereich 'Boden/Pflanze' 

2.1 Allgemein 

Im Bereich 'Boden/Pflanze' finden die biotechnologischen 
Methoden zur Untersuchung von physiologischen Aspekten 
der Pflanzenemährung ihren Einsatz. Außerdem werden 
diese Verfahren mit dem Ziel eingesetzt, neue natürliche 
sowie synthetisch - chemische Substanzen mit biologischen 
Eigenschaften _zu suchen und zu bestimmen. Eine weitere 
Frage, die in diesem Bereich geklärt werden soll ist, ob freige-
setzte gentechnisch veränderte Mikroorganismen gemeinsam 
mit der schon im Boden vorhandenen Mikroflora eine Gefah-
renquelle darstellen könnten, Dafür werden empfindliche 
Nachweismethoden zu entwickeln sein, die entsprechende 
Gene im Boden identifizieren. 

In der Züchtung versucht man, mit Hilfe der in vitro Techni-
ken eine größere genetische Variabilität zu erzeugen, um effi-
zientere Basispopulationen für Züchtungszwecke bereitstel-
len zu können. Diese Techniken bieten ebenfalls die Möglich-
keit, pflanzengenetische Ressourcen, die nur vegetativ ver-
mehrt werden können, für lange Zeit zu erhalten. 

2.2 Institut für Pflanzenernährung und Bo-
denkunde 

Die biotechnologischen Forschungsarbeiten des Instituts für 
Pflanzenernährung und Bodenkunde beinhalten den Einsatz 
von pflanzlichen Zell- und Organkulturen zur Untersuchung 
der physiologischen Aspekte der Pflanzenernährung. 

Während der letzten 20 Jahre sind diese in vitro-Systeme 
zur Lösung von physiologischen, biochemischen, cytologi-
schen und phytopathologischen Problemen erfolgreich heran-
gezogen worden. So konnten z.B. die Kenntnisse über die As-
similation und den Metabolismus von Xenobiotika und über 
die Wirkungsweise von Agrochemikalien wesentlich erweitert 
werden. Ferner spielen diese Systeme eine zunehmende Rolle 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 



bei der Suche und der Bestimmung der Wirkungsweise von 
neuen, natürlichen sowie synthetischen chemischen Substan-
zen mit potentiellen biologischen Eigenschaften. 

Die Forschungsthemen umfassen: 

- Wechselbeziehungen zwischen Mineralstoffemährung und 
Sekundärstoffwechsel von Pflanzen, 

- Rolle der Phytohormone bei der Adaptation und Toleranz 
gegenüber Streß, 

- Phytotoxizität, Assimilation, Metabolismus und Persistenz 
organischer Xenobiotika in Pflanzen. 

Die laufenden Projekte untersuchen zur Zeit: die Frage nach 
den stoffwechselphysiologischen Auswirkungen reduzierter 
Stickstoffverbindungen, die zwar einerseits eine Alternative zu 
der als problematisch geltenden Nitraternährung bieten, ande-
rerseits aber andere Assimilationswege gehen; den Einfluß 
von Stickstoffform und -angebot auf die Biosynthese sekundä-
rer Stoffwechselprodukte, die neben ihrer Bedeutung als Ge-
schmacks- und Aromastoffe teilweise auch von erheblicher 
pharmakologischer und ernährungsphysiologischer Relevanz 
sind; die Rolle der Phytohormone bei der Adaptation und To-
leranz gegenüber Streß, wobei die Phytohormone bei der 
Ausprägung der Streßtoleranz direkt involviert sind und die 
Synthese spezifischer Streßproteine beeinflussen; die Bewer-
tung des stoffwechselphysiologischen Verhaltens von Agro-
chemikalien und organischen Xenobiotika in Pflanzen. Insbe-
sondere für Nahrungs- und Futterpflanzen besitzen Informati-
onen über die Aufnahme, den Abbau bzw. den Metabolismus 
und die Persistenz von Chemikalien große Bedeutung, da 
Mensch und Tier über die Nahrungskette möglichen Gefahren 
ausgesetzt sein können. 

2.3 Institut für Bodenbiologie 

Durch gentechnisches Arbeiten entstehen in Laboratorien 
auf der ganzen Welt vermehrt Mikroorganismen mit neuen 
Eigenschaftskombinationen. Da solche Organismen nicht 
durch natürliche Prozesse der Evolution hervorgegangen sind, 
ist es erforderlich, ihre Eigenschaften, insbesondere ihr ökolo-
gisches Verhalten, eingehend zu analysieren. Im Rahmen 
eines Verbundprojektes mit dem Namen "Sicherheitsfor-
schung Gentechnik", an dem neben dem Institut für Boden-
biologie auch das Institut für Biotechnologie des Forschungs-
zentrums Jülich und das Institut für Mikrobiologie der Hein-
rich-Heine Universität in Düsseldorf beteiligt sind, wird das 
Verhalten von gentechnisch veränderten Mikroorganismen in 
Böden untersucht. Wenn auch der genetisch veränderte Orga-
nismus auf molekularbiologischer Ebene gut durch die Art der 
konstruierten, gentechnischen Neukombination charakteri-
siert ist, so kann nicht ausgeschlossen werden, daß unter na-
türlichen Bedingungen unbeabsichtigte Verhaltensweisen, 
beispielsweise bedingt durch Mutation oder Genübertra-
gungen, auftreten. 

Am Beispiel vier unterschiedlicher, gentechnisch veränder-
ter Mikroorganismen-Arten, darunter zwei Hefen und zwei 
Bakterien, werden Überlebensraten und Gentransfer auf Bo-
denmikroorganismen in Modellökosystemen unter Laborbe-
dingungen untersucht. Die gentechnische Veränderung be-
steht darin, daß allen Organismen ein Stück synthetisch herge-
stellter DNA, deren Sequenz sich aus einem Säugetiergen ab-
leitet, in das Genom eingesetzt wurde. Das Schicksal dieser 
Untersuchungsstämme in Böden wird sowohl mit Hilfe klassi-
scher Kultivierungsmethoden, wie auch durch die Anwen-
dung von Gensonden verfolgt. Mit Gensonden ist es möglich, 
spezifische Gene in Bodenmikroorganismen auch in direkt 
aus Bodenproben extrahierten Nukleinsäuren, quantitativ 
nachzuweisen. Ein Schwerpunkt der Untersuchungen besteht  

darin, die Empfindlichkeit des Nachweises einzelner Gene in 
Bodenproben gegenüber bisher üblichen Verfahren zu erhö-
hen. Hierzu wird die Polymerase-Ketten-Reaktion (PCR) ein-
gesetzt. Zur ökologischen Risikoabschätzung wird untersucht, 
ob sich die rekombinierten Organismen bzw. die in ihnen 
enthaltene Fremd-DNA in natürlichen Bodenmikrofloren eta-
blieren kann und in wie weit Wechselwirkungen mit solchen 
Lebensgemeinschaften auftreten können. Der Einfluß exoge-
ner Faktoren (Temperatur, Feuchtigkeit, Nährstoffgehalte) auf 
die genannten Prozesse wird dabei ebenso untersucht, wie 
die Bedeutung von Mikrohabitaten, beispielsweise der Rhi-
zosphäre. 

Die Versuchsergebnisse sollen eine Datengrundlage liefern, 
auf der es möglich ist, das ökologische Gefahrenpotential der 
genannten gentechnisch veränderten Organismen zu beurtei-
len. Exemplarisch werden Konzepte erarbeitet, die eine öko-
logische Risikoabschätzung auch für künftige, gentechnisch 
veränderte Mikroorganismen ermöglichen. 

2.4 Institut für Grünland- und Futterpflan-
zenforschung 

Das Institut für Grünland- und Futterpflanzenforschung 
widmet einen bedeutenden Teil seiner Arbeiten der Weiter-
entwicklung von Verfahren der Futterproduktion und 
-konservierung. Ziel dieser Arbeiten ist es, eine wettbewerbs-
fähige und zugleich umweltschonende Grünlandnutzung und 
Tierproduktion zu fördern und unerwünschte Stoffe in der 
Nahrungskette Futtermittel / Tier / Nahrungsmittel / Verbrau-
cher auszuschließen. Für diese Zwecke wird der aktuelle bio-
technologische Wissensstand genutzt und in verbesserte Ver-
fahren der Produktionstechnik umgesetzt. Die künftige Einbe-
ziehung von aus rekombinanten Technologien hervorgegan-
gene Mikroorganismen bzw. Substanzen wird neue, wesent-
lich erweiterte Möglichkeiten eröffnen, die eingehend zu un-
tersuchen sind. 

Gegenwärtig werden folgende biotechnologisch relevante 
Forschungsthemen bearbeitet: 

- Untersuchungen zur Steuerung des Gärungsverlaufs bei der 
Silagebereitung durch Zusatz von Bakterien-Impfkulturen, 
von biotechnologisch erzeugten Enzympräparaten und an-
deren Zusatzstoffen. Die dafür einzusetzenden Präparate 
werden hinsichtlich ihrer Wirkung und Einsatzgrenzen 
überprüft. Das Institut hat auf diesem Spezialgebiet auch Be-
ratungsfunktionen im nationalen und EG-Rahmen wahrzu-
nehmen. 

- Untersuchungen zum Vorkommen von Mykotoxinen 
(Schimmelpilzgiften) und über die Faktoren ihrer Bildung 
während der Produktion, Konservierung und Lagerung von 
Futtermitteln. Aus der Kenntnis des Auftretens dieser un-
erwünschten Stoffe sind Maßnahmen abzuleiten, um eine 
Kontamination der Nahrungskette kontrollieren und verhin-
dern zu können. 

- Entwicklung von verbesserten Methoden zur Ermittlung des 
energetischen Futterwertes durch Laborverfahren unter Ein-
satz von Enzympräparaten. Die durch den aktuellen Ent-
wicklungsstand der Biotechnologie mit konstanter und de-
finierter Aktivität herstellbaren Enzympräparate ermög-
lichen es, den Futterwert wesentlich zuverlässiger als früher 
zu bestimmen und damit der Landwirtschaft wichtige Infor-
mationen im Sinne der Produktionskontrolle für eine wett-
bewerbsfähige Produktion bereitzustellen. 
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2.5 Institut für Pflanzenbau und Pflan-
zenzüchtung 

Das Institut hat in Anbetracht der sich abzeichnenden Be-
deutung der Biotechnologie für die Pflanzenzüchtung bereits 
im Jahre 1979 damit begonnen, ein solches Arbeitsgebiet ein-
zurichten und es sukzessiv weiter zu entwickeln. 

Die Biotechnologie als Sammelbegriff für sehr vielschichtige 
Aktivitäten der Stoffumwandlung schließt in ihrer klassischen 
Definition die Pflanzenzüchtung aus. Erst in jüngster Zeit hat 
der Begriff Biotechnologie eine Erweiterung auch auf solche 
Prozesse erfahren, bei denen nicht Mikroorganismen zur Her-
stellung von neuen Stoffen eingeschaltet werden. Mit dieser 
Erweiterung der Definition wurden auch die Arbeiten der in 
vitro Züchtungsforschung von der Gewebekultur bis zur Gen-
technologie subsummiert. 

Für das Institut ist bei diesen Arbeiten die enge Verzahnung 
der konventionellen Züchtungsforschung mit den biotechno-
logischen Arbeiten eine unabdingbare Forderung, weil nur so 
eine hohe Effizienz der Vorhaben erwartet werden kann. Die 
Gründe für die Synthese dieser Teilbereiche der Züchtungs-
forschung in dem Arbeitsprogramm des Institutes sind folgen-
de: 

- Bei realistischer Betrachtung biotechnologischer Möglich-
keiten in der Pflanzenzüchtung wird erst mit der Kombina-
tion konventioneller Methoden und den in vitro Techniken 
ein nachhaltiger Erfolg zu erzielen sein. 

- Biotechnologische Arbeiten sollten nicht Selbstzweck sein, 
sondern nur dort zum Einsatz gelangen, wo sie konventio-
nellen Ansätzen überlegen sind. Die Impulse dazu müssen 
also von der konventionellen Züchtung kommen. 

- Biotechnologie ohne den Verbund zu klassischen Verfahren 
der Pflanzenzüchtung, vornehmlich den hier etablierten 
Prüfverfahren auf Leistung und Umweltstabilität, bleibt nur 
von akademischem Wert und kann der Pflanzenzüchtung 
nicht dienen. 
Biotechnologische Arbeiten für den Agrarbereich haben nur 
dann Relevanz, wenn sie an Pflanzenarten durchgeführt 
werden, die eine Anbauwürdigkeit besitzen. 

Die genannten Aspekte mögen als selbstverständlich ange-
sehen werden, sie sind es aber keineswegs, denn leider muß 
festgestellt werden, daß die landwirtschaftlich relevanten 
Pflanzenarten - gemessen an den gesamten Aktivitäten auf 
dem Gebiet der Biotechnologie - einen relativ kleinen Raum 
einnehmen und sich überdies nur auf wenige Arten beschrän-
ken. Das Institut strebt mit seinen Arbeiten deshalb eine Er-
weiterung des mit biologischen Methoden bearbeiteten Arten-
spektrums an und es ist gleichzeitig bemüht, eine Konzentrati-
on auf die für die landwirtschaftliche Pflanzenzüchtung rele-
vanten Problemfelder zu erreichen. 

Die Forschungsthemen umfassen: 

Charakterisierung genetischer Ressourcen 

Morphologische Merkmale reichen allein nicht aus, um die 
große Anzahl von Samenmustern der Sammlung pflanzenge-
netischer Ressourcen zu klassifizieren, insbesondere da bisher 
keinerlei Angaben zum Anteil an Duplikationen in der Samm-
lung existieren. 

Derzeitig werden folgende Projekte bearbeitet: 

- genetische Analyse von Isoenzymen bei Crambe, 
- biochemische Charakterisierung der Wildhafer- und Topi- 

namburkollektion. 

Protoplastenfusion 

Die konventionelle Pflanzenzüchtung scheitert oft an einer 
nicht ausreichenden Variabilität in dem für Kreuzungszwecke  
verfügbaren Pflanzenmaterial. Dabei könnten Artkreuzungen 
oder die Einschleusung von Wildformen eine Lösung sein. 
Diese Möglichkeiten scheitern jedoch sehr oft an blütenbiolo-
gischen Hemmnissen. Sie können mittels der Protoplastenfu-
sion überwunden werden. 

Derzeitig wird folgendes Projekt bearbeitet: 

- Herstellung von Artbastarden bei Körnerleguminosen durch 
Protoplastenfusion. 

Embryokultur, Antheren und Ovarienkultur 

Die Embryokultur ist, ähnlich wie die Protoplastenfusion, 
geeignet, die bei manchen Arten bestehenden Inkompatibili-
täten bei der Befruchtung zu überwinden, um eine größere 
genetische Variabilität für Züchtungszwecke zu erstellen. 

Derzeitig werden folgende Projekte bearbeitet: 

- Erzeugung von Artbastarden zwischen Wildarten und Kul-
turformen der Sonnenblume mittels Embryokultur, 

- Gewinnung haploider Topinambur- und Sonnenblumen-
pflanzen mittels Antheren- und Ovarienkultur. 

Regeneration von Einzelzellen 

Mit dieser Methode lassen sich vegetativ aus vorhandenem 
genetischen Material Basispopulationen für Kreuzungsarbei-
ten anziehen. Ferner ist bekannt, daß Gen-Transfer-
Techniken am besten mit pflanzlichen Zellkulturen funktio-
nieren. Dies setzt voraus, daß Pflanzen aus Zellkulturen rege-
neriert werden können. 

Derzeitig wird folgendes Projekt bearbeitet: 

- Regenerationganzer Pflanzen von Sonnenblumen und Kör-
nerleguminosen mit besonderen Qualitätsmerkmalen und 
verbesserter Ertragsleistung. 

In vitro Selektion von Zuchtmaterial 

Züchterische Selektionen sind durch einen relativ langen 
Zeitaufwand gekennzeichnet. Diesen zu verkürzen ist seit 
langem Gegenstand von Forschungsaktivitäten. Inwieweit 
dabei die in vitro Selektion eine Hilfe sein kann, muß erst be-
wiesen werden. Das Institut konzentriert sich auf die abioti-
schen Resistenzen bzw. Toleranzen. 

Derzeitig werden folgende Projekte bearbeitet: 

- Charakterisierung der genotypischen Aluminium- und Man-
gantoleranz bei Cowpea und Sojabohne mittels Zell- und 
Gewebekulturen, 

- Möglichkeiten der in vitro Selektion auf Kältetoleranz bei 
Sonnenblumen. 

In vitro Vermehrung von Zuchtmaterial 

Alle vorgenannten biotechnologischen Arbeiten sind im 
Sinne der Pflanzenzüchtung vergebens, wenn die Regenerati-
on von Pflanzen nicht möglich ist. Deshalb ist auch die in 
vitro Vermehrung ein essentieller Teilaspekt biotechnologi-
scher Arbeiten. 

Derzeitig wird folgendes Projekt bearbeitet: 
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- Vegetative in vitro Vermehrung von Kartoffeln, Zichorien 
und Beta-Rüben zur Beschleunigung der Arbeitsschritte bei 
dem Aufbau von Basispopulationen dieser Art und die Ver-
mehrung leistungsstarker Gentypen bei Brassica-Arten, 
Sonnenblumen und Körnerleguminosen. Im Rahmen der 
Umstrukturierung wird sich das Institut in der Zukunft mehr 
mit Problemen der Keimungsphysiologie, wie z.B. künst-
liche Samen und in vitro Knollenbildung, befassen. 

In vitro-Langzeitlagerung 

Die in vitro Langzeitlagerung von pflanzlichem Genmaterial 
oder von Zuchtklonen ist ein wichtiger Beitrag für die 
Züchtungsforschung, weil damit besonders Zuchtmaterial von 
Knollen- und Wurzelfrüchten schneller verfügbar gemacht 
werden kann. 

Derzeitig wird folgendes Projekt bearbeitet: 

- in vitro Erhaltung der genetischen Ressourcen von Kartof-
feln und Topinambur. 

3. Bereich 'Tier' 

3.1 Allgemein 

Im Bereich Tier finden biotechnisches Grundlagenwissen, 
biotechnologische Methoden und biotechnisch erzeugte Sub-
stanzen Anwendung mit dem Ziel der Kostensenkung und Ef-
fizienzverbesserung der Nutztierhaltung, der Erhaltung der 
Tiergesundheit und Produkthygiene, der bedarfs- und tierge-
rechten Ernährung, der Verbesserung der Produktqualität und 
Sicherstellung der Rückstandsfreiheit, des Verbraucher- und 
Umweltschutzes, der Erhaltung und Pflege genetischer Res-
sourcen sowie der Erweiterung des Wissensstandes und des 
biologischen Verständnisses von genetischen, endokri-
nologischen und physiologischen Steuerungs-, Regel- und 
Funktionssystemen des Organismus landwirtschaftlicher Nutz-
tiere. 

Die drei Institute Tierzucht und Tierverhalten, Kleintier-
zucht und Tierernährung setzen sich in diesem Rahmen mit 
verschiedenen Teilproblemen auseinander. 

3.2 Institut für Tierernährung 

Biotechnologische Arbeitsmethoden im engeren Sinne 
werden im Institut für Tierernährung nicht angewandt. Das In-
stitut befaßt sich jedoch insoweit mit Biotechnologie als es die 
Wirkung rekombinant hergestellter Substanzen auf die Ver-
dauungsphysiologie, die Leistung und die Futterverwertung 
untersucht. 

Dies geschieht insbesondere vor dem Hintergrund der Um-
weltentlastung, der artgerechten Ernährung, der Qualität tieri-
scher Produkte und einer verbesserten Wettbewerbsfähigkeit 
tierhaltender Betriebe. 

Die Forschungsthemen umfassen: 

- Einsatz von bST bei laktierenden Kühen, 
- Einsatz von Probiotika bei landwirtschaftlichen Nutztieren, 
- Einsatz von Enzymen im Mischfutter für Schweine, 
- Einsatz von Aminosäuren (aus Fermentation) in Schweinera- 

tionen, 
- Einsatz von "Single cell"-Proteinen beim Schwein, 
- Verfütterung von mit Impfkulturen behandelten Silagen an 

Mastbullen, 

- Verwendung von Enzym-Präparaten zur Schätzung des 
Energiegehaltes bzw. der Proteinabbaubarkeit in Futtermit-
teln. 

Zur Zeit laufen Versuche an Kälbern und Milchkühen über 
die Wirkung von Milchsäurebildnern bzw. Hefekulturen auf 
Futteraufnahme und -verwertung, Leistung und Gesundheits-
status, außerdem werden Enzympräparate hinsichtlich ihrer 
Eignung zur Verbesserung der Nähr- und Mineralstoffverwer-
tung bei Ferkeln überprüft. Andere Enzympräparate finden 
Verwendung bei der Entwicklung einer Labormethode zur 
Schätzung des Energiegehaltes in Futtermitteln. Weitere Pro-
jekte sind der Einsatz von Aminosäuren aus der Fermentation 
in Schweinerationen zur Einsparung von Futterprotein und 
die Verfütterung von mit Impfkulturen behandelten Silagen 
an Mastbullen. 

3.3 Institut für Tierzucht und Tierverhal-
ten 

Das Institut für Tierzucht und Tierverhalten verfolgt bio-
technologische Forschungsarbeiten bei den landwirtschaftli-
chen Nutztieren Rind, Schwein und Schaf. Biotechnologie er-
öffnet der Tierproduktion zahlreiche Möglichkeiten einer zu-
kunftsorientierten Gestaltung der Nutztierhaltung. Hier sind 
insbesondere neue Möglichkeiten zur Kostensenkung durch 
gezielte Maßnahmen im Rahmen der Produktionsplanung, 
Steuerung und Kontrolle, zur Erhaltung und Konservierung 
genetischer Ressourcen in Nutztierpopulationen, zur Durch-
führung von bestimmten Züchtungsprogrammen, zur schnel-
len Realisierung, Erleichterung und tierschutzgerechteren Ge-
staltung des internationalen Austausches von Genmaterial 
sowie zur Durchführung von Hygieneprogrammen und zur 
Einführung neuer Produktionsverfahren und alternativer Pro-
duktionsstrategien einschließlich der Durchführung grundle-
gender entwicklungsbiologischer und gentechnologischer 
Forschungsarbeiten zu nennen. Biotechnologische For-
schungsarbeiten mit den genannten Zielen werden in den 
Forschungsbereichen Endokrinologie, in-vivo-Analyse biolo-
gischer Systeme und schwerpunktmäßig im Forschungsbe-
reich Biotechnologie durchgeführt. 

Als Forschungsthemen sind zu nennen: 

- Prä- und postnatale Entwicklung biotechnologisch relevan-
ter Steuerungssysteme, 

- Endokrinologische Verfahrensentwicklung für die Biotech-
nik in der Tierproduktion, 

- Auswirkung der Applikation gentechnologisch erzeugter 
Somatotropine auf Wachstum, Stoffwechsel und Reproduk-
tionsgeschehen, 

- Physiologische Steuerung der frühen Embryonalentwicklung 
beim landwirtschaftlichen Nutztier, 

- Entwicklungskapazität isolierter Blastomeren von Embryo-
nen, 

- Verbesserung der Superovulationsreaktion, 
- Kryokonservierung von Oozyten und Embryonen, 
- In-vitro-Produktion von Embryonen landwirtschaftlicher 

Nutztiere, 
- Erstellung von identischen Mehrlingen beim Schwein für 

biomedizinische Zwecke, 
- Biotechnologische Verfahren zur Anlage von Genomreser-

ven beim Deutschen Schwarzbunten Rind alten Typs, 
- Entwicklung nichtinvasiver Verfahren für Embryonengewin- 

nung und Transfer bei kleinen Wiederkäuern, 
- Entwicklung und Verbesserung des Gentransfers, 
- Entwicklung von Strategien zur Erzeugung rekombinanter 

Proteine aus transgenen Tieren. 
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In laufenden Projekten werden z.Zt. untersucht: 

In-vitro-Hybridisierung zur Abklärung der Genexpression 
von Hypophysenhormonen in verschiedenen prä- und post-
natalen Entwicklungsphasen; Entwicklung von Hormontests 
für schnelle Aussagen über den Fruchtbarkeitstatus landwirt-
schaftlicher Nutztiere; Langzeiteffekte nach Applikation von 
rekombinantem, bovinem Somatotropin; Praxisrelevante Stu-
dien zur Unterbrechung des Laktationsanöstrus beim 
Schwein; Verbesserung der Fertilität und Vorverlegung der 
Pubertät durch Blockade der Inhibin-Sekretion und/oder Inhi-
bin-Wirkung; Einsatzmöglichkeiten von rekombinantem pST 
beim Schwein; Wachstumsförderung durch gezielte Manipula-
tion von Komponenten des Wachstumshormon-Systems; Ent-
wicklung eines chemisch voll definierten Mediums für präim-
plantative Embryonen; Einfluß von extrazellulären Matrizen 
und Wachstumsfaktoren auf die Entwicklungskapazität isolier-
ter Blastomeren; Auswirkungen einer Applikation von bovi-
nem Somatotropin auf die Superovulationsantwort beim Rind; 
Faktorenanalyse der Variabilität der Superovulationsantwort 
beim Schwein; Vitrifikation von Rindermorulae und 
-blastozysten; Prüfung der Empfindlichkeit von Rinderoozyten 
gegenüber Kryoprotectiva und erniedrigten Temperaturen; 
Auswirkungen einer Kryokonservierung von isolierten Blas-
tomeren auf das Verhalten im elektrischen Feld; Fusion von 
enukleierten Oozyten und isolierten Blastomeren; Prüfung 
von Kokultivierungssystemen zur Verbesserung in vitro fertili-
sierter Schweineoozyten; Untersuchungen zur Verbesserung 
der In-vitro-Kapazitierung von Schweinespermatozoen; Unter-
suchungen zur Verbesserung der In-vitro-Reifung von Schwei-
neoozyten; mikrochirurgische Erzeugung von Embryo-
nenhälften beim Schwein und Prüfung deren Entwick-
lungskapazität in vivo und in vitro; Entwicklung einer ultra-
schallgeleiteten Ovarpunktionsmethode beim Rind; Evaluie-
rung der Effizienz von Superovulation, Embryonengewinnung 
und Kryokonservierung von Embryonen beim Deutschen 
Schwarzbunten Rind (DSB) alten Typs; methodischer und lo-
gistischer Aufbau einer Gametenbank beim DSB-Rind (Em-
bryonen und Samen); Entwicklung laparoskopischer Techni-
ken zur Embryonengewinnung und Transfer beim Schaf; Ent-
wicklung eines geeigneten Schemas zur Superovulation und 
Zygotenproduktion beim Schaf; Erstellung geeigneter Gen-
konstrukte mit dem humanen Blutgerinnungsfaktor VIII für 
den Gentransfer beim Schaf; Mikroinjektion von Genkonstruk-
ten mit dem menschlichen Blutgerinnungsfaktor VIII unter 
Kontrolle verschiedener milchdrüsenspezifischer Promo-
torenelemente in Zygoten und Prüfung deren Entwick-
lungskapazität in vivo in synchronisierten Empfängertieren; 
Prüfung geborener Lämmer auf Integration des Fremdgens; 
Untersuchungen zur Nutzung der Spermienzelle als Vektor für 
DNA. 

Die Forschungsprojekte werden laufend aktualisiert und im 
Rahmen dieser Forschungsarbeiten wird mit zahlreichen wis-
senschaftlichen Institutionen im In- und Ausland intensiv koo-
periert, insbesondere mit molekularbiologischen Arbeitsein-
heiten. Derzeit wird auch am Institut eine molekularbiologi-
sche Arbeitsrichtung aufgebaut. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß biotechnologische 
Forschungsarbeiten am Institut in erheblichem Ausmaß ablau-
fen, eine zentrale Position im wissenschaftlichen Gesamtkon-
zept des Instituts haben und ganz wesentlich zu dessen inter-
nationaler Reputation beitragen. 

3.4 Institut für Kleintierzucht 

Das Institut für Kleintierzucht verfolgt biotechnologische 
Forschungsarbeiten beim Geflügel und landwirtschaftlich  

nutzbaren Kleintieren. Sie dienen der Verbesserung der Wett. 
bewerbsfähigkeit dieses Produktionszweiges, der Gesundheit 
der Tiere, der Qualität der Erzeugnisse, des Verbraucherschut-
zes, der Minderung der Umweltbelastung durch Reststoffe aus 
der Produktion. Diese Ziele wurden bisher in den For_ 
schungsbereichen Molekulargenetik, Physiologie, Züchtung,  
Ernährung und Hygiene umgesetzt. Durch die Erweiterung 
des Instituts 1992 sind die Forschungsbereiche 'Molekularge. 
netische Marker und Immungenetik', 'Biotechnik und Wachs. 
turn' sowie 'Stoffwechselbiologie und Carry-over' in dieses 
Programm einbezogen. 

Die Forschungsthemen umfassen: 

- die Regulation eines qualitätsbestimmenden Enzymgens, 
dessen Produkt, das Lysozym, dem bakterizide Wirkungen 
im Ei zugeschrieben werden, 

- die Expression eines für die Adaptation und Reproduktion 
wichtigen Hormongens, - des Arginin-Vasotocingens -, wäh-
rend der Entwicklung und beim adulten Geflügel, 

- den Einsatz von biotechnologisch erzeugten Futterzusatz-
stoffen zur Reduktion der Schadstoffausscheidung beim Ge-
flügel, 

- die Effizienzverbesserung der Ausnutzung von Futterstoffen 
durch Fermentationsprodukte, 

- die Verbesserung der Diagnose von Krankheiten mit Hilfe 
molekulargenetischer Verfahren. 

Die laufenden Projekte untersuchen zur Zeit: die Domä-
nenorganisation des Lysozymgens; die Regulation des CRH-
Gens (Corticotropin Releasing Hormone), das an der Regula-
tion adaptiver Mechanismen wesentlich beteiligt und von 
Tierschutzrelevanz ist; die in situ-Hybridisierung und Expres-
sion des AVT-Gens während der Entwicklung unter Bela-
stungssituationen sowie während der Ovulation und Oviposi-
tion; die Ermittlung von endogenen Virus-(ev)Gen-
Frequenzen bei experimentellen Hühnerlinien; den Einsatz 
rekombinanter und biosynthetischer Phytase zur Reduktion 
der Phosphorausscheidung bei Broilern sowie von lebenden 
Hefekulturen zur Verbesserung der Effizienz von Futtermit-
teln bei Broilern; die Bestimmung von Plasmiden bakterieller 
Erreger (Salmonellen) beim Geflügel. 

4. Bereich 'Technik' 

4 . 1 Allgemeine Einführung 

Der Forschungsbereich Technik befaßt sich einerseits mit 
dem Einsatz biologischer Prozesse zur Konversion landwirt-
schaftlicher Roh- und Reststoffe in technischen Verfahren und 
andererseits mit der Anwendung von Sensoren und system-
technischen Methoden zur Erfassung und Modellierung von 
Prozeßkenngrößen in landwirtschaftlichen Produktions-
prozessen. Ziel der verfahrenstechnischen Arbeiten ist es, 
durch Definition neuer Prozesse die Verwendungs- und 
Absatzmöglichkeiten für Agrarrohstoffe im technischen Be-
reich zu verbessern und durch Abbau oder Verwertung von 
Rest- und Abfallstoffen zur Erhaltung der natürlichen Lebens-
grundlagen beizutragen. Die systemtechnischen Arbeiten 
zielen demgegenüber darauf ab, durch Erfassung von Wech-
selwirkungen zwischen dem biologischen System und den 
Umgebungsbedingungen Maßnahmen für eine ressourcen-
sparende und umweltschonende Landbewirtschaftung und 
Tierproduktion zu definieren. 

Die verschiedenen Teilprobleme werden von den Instituten 
für Technologie und Biosystemtechnik bearbeitet. 
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4 . 2 Institut für Technologie 

Das Institut für Technologie, das vorrangig auf dem Gebiet 
der Bioverfahrenstechnik tätig ist, befaßt sich mit der Entwick-
lung technischer Lösungen zur Behandlung und Umwandlung 
biogener Roh- und Reststoffe. Die Arbeiten dienen der kosten-
günstigen und umweltgerechten Verwertung und Entsorgung 
fester, halbfester und flüssiger Reststoffe aus der Landwirt-
schaft und der nachgeschalteten Verarbeitungsindustrie sowie 
der Nutzung landwirtschaftlicher Rohstoffe im industriell-
chemischen und energetischen Bereich. 

Die beiden Forschungsschwerpunkte Reststoffverwertung 
und Wertstoffgewinnung umfassen folgende Themen: 
- Entwicklung und Optimierung substratspezifischer Kompo-

stierverfahren für tierische und pflanzliche Rückstände, 
- Entwicklung von ein- und zweistufigen Verfahren zur Bio-

methanisierung und anaeroben Stabilisierung fester und 
halbfester biogener Verarbeitungsrückstände, 

- Erarbeitung verfahrenstechnischer Grundlagen zur Entwick-
lung von anaeroben Hochleistungsreaktoren für hochbela-
stete Abläufe der Agrarwirtschaft, • 

- Anpassung von Verfahren zur mikrobiellen Nährstoffeli-
mination an die Bedingungen landwirtschaftlicher Rest-
stoffe, 

- Entwicklung von Feststoff-Fermentationsverfahren zur direk-
ten Umwandlung von nachwachsenden Rohstoffen in indu-
strielle Grundstoffe, 

- Einsatz von Agrarrohstoffen zur Gewinnung von Energieträ-
gern und Faserstoffen. 

In laufenden Projekten werden zur Zeit folgende Fragestel-
lungen untersucht: die Kompostierung von Grüngut, Flüssig-
mist, Panseninhalt und agrarindustriellen Preß- und Extrakti-
onsrückständen; die anaerobe Stabilisierung naßfeuchter 
Rückstände aus der agrarindustriellen Verarbeitung von 
Rüben, Kartoffeln und Getreide sowie von Panseninhalt; die 
anaerobe Reinigung stark verschmutzter Abwässer aus der 
Agrarwirtschaft in Festbett-, Wirbelbett- und Schlammbett-
Reaktoren; die Gewinnung von Bioethanol aus stärke- und 
inulinhaltigen Agrarrohstoffen mittels Feststoff-Fermentation 
sowie die Gewinnung von Biogas aus naßfeuchtem Pflanzen-
material. 

Die Entwicklung der Verfahren erfolgt überwiegend im 
halbtechnischen Maßstab, um eine schnelle und sichere Um-
setzung der Forschungsergebnisse in die Praxis zu erreichen. 

4.3. Institut für Biosystemtechnik 

Das Institut für Biosystemtechnik befaßt sich mit der An-
wendung von system- und regelungstechnischen Methoden 
auf landwirtschaftliche und bioverfahrenstechnische Produkti-
onsprozesse. 

Ein wesentlicher Teil der am Institut für Biosystemtechnik 
durchgeführten Arbeiten dient der gezielten Optimierung der 
betrachteten Prozesse im Hinblick auf die umweltschonende 
Verwendung von Betriebsmitteln. Außerdem werden die ent-
wickelten Methoden angewendet, um z.B. die Produktivität 
biotechnischer Verfahren zu verbessern. Darüber hinaus kann 
durch die mathematische Modellierung der komplexen Zu-
sammenhänge in landwirtschaftlichen und bioverfahrenstech-
nischen Prozessen ein vertieftes, quantitatives Prozeßver-
ständnis gewonnen werden, welches ggf. durch gezielte Ex-
perimente verifiziert wird. 

Die an biologischen Fragestellungen orientierte Forschung 
am Institut für Biosystemtechnik umfaßt folgende Themen: 
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- Meßtechnik und Meßdatenverarbeitung zur Ermittlung der 
Energie- und Massenströme in biotechnischen und land-
wirtschaftlichen Produktionsverfahren, 

- Untersuchungen und Modellrechnungen zum Transfer und 
Abbau von Stoffen in den Kompartimenten agrarischer 
Ökosysteme, 

- Entwicklung mathematischer Modelle zur dynamischen Si- 
mulation agrarischer und bioverfahrenstechnischer Prozesse 

- Entwicklung spezieller Experimente zur verbesserten Pro- 
zeßidentifikation, 

- Optimierung von Fermentationen durch die Anwendung 
modellgestützter, adaptiver Regelungsverfahren. 

Zur Untersuchung des Stofftransportes in agrarischen Öko-
systemen und zur Erprobung von Meß- und Bilanzierungs-
techniken unter realitätsnahen Bedingungen hat das Institut 
für Biosystemtechnik einen "Ökokanal" aufgebaut. Es handelt 
sich dabei um einen größeren Windkanal, in dem das Wachs-
tum von Pflanzen über eine gesamte Vegetationsperiode ver-
folgt werden kann, wobei Standard-Meßsysteme zur Erfas-
sung der Zustandsgrößen in Boden und Luft vorhanden sind 
und neuartige Meßverfahren erprobt werden können. Ein 
hoher Anteil der Forschungsaufgaben - hauptsächlich auf ex-
perimentellem Gebiet - wird aufgrund ihres interdisziplinären 
Charakters in Kooperation mit anderen Instituten der Bundes-
forschungsanstalt für Landwirtschaft und externen For-
schungseinrichtungen durchgeführt. Für die numerischen Si-
mulationen und die Softwareentwicklung stehen dem Institut 
eine Reihe von Rechenanlagen unterschiedlicher Lei-
stungsfähigkeit zur Verfügung. 

5. Bereich 'Ökonomie' 

Technischer Wandel hat in der Vergangenheit den Agrar-
sektor sowie die vor- und nachgelagerten Wirtschaftsbereiche 
nachhaltig verändert. Es wird erwartet, daß die neuen Bio-
technologien ein Hauptanwendungsgebiet in der Land- und 
Ernährungswirtschaft finden und dort zu erheblichen Verän-
derungen führen werden. Ziel ökonomischer Analysen ist es, 
die sozioökonomischen Auswirkungen der Biotechnologie 
auf die Land- und Ernährungswirtschaft zu untersuchen. 

Die Institute für Betriebswirtschaft, landwirtschaftliche 
Marktforschung und Strukturforschung untersuchen dabei die 
Auswirkungen aus Sicht ihrer jeweiligen Teildisziplin sowie 
die zwischen diesen verschiedenen Untersuchungsebenen zu 
erwartenden Wechselbeziehungen. 

So wurden in einer Fallstudie Effekte des Rinderwachstums-
hormons auf einzelbetrieblicher, struktureller, sektoraler und 
absatzwirtschaftlicher Ebene analysiert. Aus einzelbetriebli-
cher Sicht führt der rbST-Einsatz nicht nur zu Veränderungen 
in der Milchproduktion, sondern auch zu veränderten Nut-
zungen der Produktionsfaktoren Arbeit, Boden und Kapital. 
Die Rentabilität variiert stark mit den einzelbetrieblichen Rah-
menbedingungen, sie ist nur unter günstigen Bedingungen 
gegeben. Der strukturelle Wandel in der Milcherzeugung wird 
leicht verstärkt. Sektoral wird der Getreidemarkt tendenziell 
belastet und der Rindfleischmarkt entlastet. Der Umfang der 
oben geschilderten Effekte wird aber wesentlich durch die 
EG-Milchmarktpolitik und die Verbraucherakzeptanz beein-
flußt. 

Für künftige Arbeiten sind aus ökonomischer Sicht folgende 
Fragestellungen von Interesse: 

- sozioökonomische Konsequenzen der Biotechnologie in der 
Pflanzen- und Tierzucht, 
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- veränderte Anforderungen an die landwirtschaftliche Pro-
duktion durch neue Möglichkeiten der Biotechnologie, 

- Akzeptanz der unterschiedlichen Biotechnologien bei Pro-
duzenten und Konsumenten, 

- Auswirkungen der Biotechnologie auf den internationalen 
Handel und die Wettbewerbsfähigkeit, 

- ökonomische Analyse gesetzlicher Rahmenbedingungen 
(Sorten- und Artenschutz, Patentrecht, Haftungsrecht, Le-
bensmittelrecht usw.) 

Zusammenfassung 

Biotechnologie, definiert als Steuerung und Nutzung biolo-
gischer Systeme zur gezielten Beeinflussung biologischer Ab-
läufe und Erzeugung von Stoffen, nimmt in der FAL über die 
Institutsgrenzen hinweg einen breiten Forschungsraum ein 
unter Einbeziehung konventionellen wie modernen Metho-
denrepertoires. Die Bereiche Boden/Pflanze, Tier, Technik 
und Ökonomie arbeiten nicht nur an Einzelproblemen son-
dern fühlen sich fachübergreifend der Qualität landwirtschaft-
licher Erzeugnisse, dem Verbraucher, dem Tier und dem länd-
lichen Raume verpflichtet. Der Bericht vermittelt einen Über-
blick über die in den genannten Bereichen der FAL erfolgten 
biotechnologischen Forschungsthemen. 

Biotechnology Research in the Federal Agricultural Re-
search Centre Braunschweig-Völkenrode (FAL) 

Biotechnology, defined as the control and use of biological 
systems to alter biological processes and to produce biomate-
rial, occupies considerable interdisciplinary activities of the 
Federal Research Centre for Agriculture. Both conventional 
and modern tools and methods constitute the basis of experi-
mental approaches. All Research areas Soil/Plant, Animal, Ag-
ricultural Engineering and Economics participate with single 
or interactive projects. Goals are to improve product quality, 
to tend to the animal and consumer, to the environment and 
to consider socio-economic implications. The report summa-
rizes research efforts within and across the above Research Ar-
eas. 
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