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Von der Probennahme bis zum Report:
Aktueller Stand der GC- Technologie

Christian Ziihlke, LECO Instrumente GmbH, Monchengladbach

Aufgrund der tagliche wachsenden Anforderungen an die Nachweisgrenzen und einer immer
komplexer werdenden Matrix, sind die Anforderungen an die MeRsysteme standig gestiegen.
Was damals noch mittel Quadrupol und lontrap Systemen ausreichend analysiert werden konn-
te, entspricht heute haufig nicht mehr dem Standard. So haben verbesserte Techniken, wie Tri-
plequad, MALDI oder Comprehensive GCxGC —TOF MS Einzug gehalten. Natirlich muss man
aber auch die Entwicklung in der Probenvorbereitung mit beleuchten, die natirlich auch ein
entscheidender Faktor bei Identifizierung und Quantifizierung der Komponenten ist.

Die Firma LECO hat sich nun sich nun schon seit Gber 10 Jahren auf den Bereich Time of Flight
Massenspektrometrie spezialisiert, unter anderem auch in Verbindung mit der zweidimensiona-
len gaschromatographischen Trennung. Dabei beruht unsere Technik auf einer klassischen loni-
sierung in einer wartungsfreien El — Quelle, anschlieBender Beschleunigung im Flugrohr bis zum
sogenannten Reflektron (lonenspiegel). Dort werden die lonen abgebremst und in Gegenrich-
tung wieder beschleunigt, wobei dabei eine Auftrennung der Molekile aufgrund unterschied-
licher kinetischer Energie erfolgt. Die Molekile mit geringerer Energie erreichen somit den De-
tektor schneller als die Molekile mit hoherer Energie. Im Vergleich zu den Sektorfeldgeraten
und Quadrupolen erreichen beim TOF praktisch alle aus der lonenquelle heraus beschleunigten
lonen den Detektor, was zu einer hohen Empfindlichkeit fihrt. Somit scannen wir zu jeder Zeit
der Messung den gesamten Massenbereich und kénnen dabei mit bis zu 500 Spektren/Sekun-
den (Datenpunkten pro Peak) erreichen. Dies ermdglicht es uns bei komplexer Matrix Verunrei-
nigung ab zu trennen und mehr Komponenten bei kleineren Nachweisgrenzen zu identifizieren.

Dariiber hinaus ermoglicht uns das TOF Massenspektrometer auch den Einsatz einer zweidi-
mensionalen Gaschromatographie (Comprehensive GCxGC). Bei der eindimensionalen Chro-
matographie kann es vorkommen, dass von den zu trennenden Substanzen zwei oder mehrere
gleich schnell vorankommen und somit an derselben Stelle landen. Hat man nun keine ausrei-
chende Anzahl an Spektren (Datenpunkte) zur Verfligung, versagt eine Trennung aufgrund der
unterschiedlichen Massen. Deshalb wird bei der Comprehensive GCxGC zusatzlich jeder Proben-
bestandteil einer zweiten Trennung unterzogen. Dadurch erfolgt einerseits eine Trennung der
Uberlagerten Komponenten aufgrund von Polaritatsunterschieden und andererseits erfolgt eine
Reduktion der Peakbreite, was einen Empfindlichkeitsgewinn zur Folge hat. Alles zusammen
fUhrt dazu, dass diese Technik ihre Starke vor allem in der Identifizierung und Quantifizierung
komplexer Gemische hat und obendrein noch schnell und einfach ist.

Der Vortrag soll lhnen nun einmal anhand von realen Proben aus dem Bereich Boden und Fut-
termittel, die uns von der Lufa zur Verfligung gestellt wurden, beide Techniken gegenuber stellen
und somit die Vorziige dieser nun schon seit Jahren in vielen Bereichen etablierten TOF Technik
in Bezug auf Trennung, Identifizierung und Quantifizierung gezeigt werden und ihr Interesse an
dieser schnellen und einfachen Analytik wecken.
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Auf zu neuen Horizonten bei der schnellen Analyse von
Lebensmittel- und Umweltproben, Erméglicht durch Triple Quad LC/
MS mit Dynamic MRM und UHD Accurate Mass Q-TOF LC/MS

Thomas Glauner, Agilent Technologies Sales & Services GmbH Co. KG, Waldbronn

Ein Grof3teil unserer Lebensmittel werden heutzutage unter Anwendung von Agrochemikalien produ-
ziert, um die Nutzpflanzen vor Schadlingen zu schiitzen. Obwohl die positiven Aspekte des Einsatzes
von Pflanzenschutzmitteln Giberwiegen, wird die zunehmende Zahl von Pestiziden, die in Lebensmitteln
und der Umwelt gefunden werden, immer mehr zum Problem. Aus diesem Grund ist die Verfligbarkeit
von zuverldssigen Screening-Methoden fiir die Pestizidanalytik im Ultraspurenbereich unverzichtbar.
Fir das Pestizid-Screening haben sich zwei Strategien bewahrt: das sogenannte “Target-Screening”
mit Hilfe von hochempfindlichen und spezifischen Triple-Quadrupol LC/MS Systemen sowie das “Non-
Target-Screening” mit hochauflésenden Q-TOF Geraten durch das Monitoring der exakten Masse der
Substanzen und dem Vergleich mit Datenbanken. Bahnbrechende Neuerungen bei Hard- und Software
steigern die Leistungsfahigkeit vieler wichtiger LC/MS Applikationen in bislang ungeahnte Dimensionen.

Im Bereich des “Target-Screenings” mit Triple Quad LC/MS erlaubt die Verwendung von intelligenten
Softwarelésungen wie dem MassHunter Optimizer, Dynamic MRM und Pestizid-Datenbanken eine
signifikante Steigerung der Produktivitdt im Labor. Eigenschaften wie das schnelle pos/neg-Schalten
und die Steigerung der Empfindlichkeit und lonisierbarkeit durch den Einsatz der Agilent Jet Stream-
lonisierung spielen dabei ebenfalls eine wichtige Rolle. In Kombination mit ultra-hochauflésenden LC-
Trennungen kann die Analysenzeit erheblich verkirzt werden, was sich in einem giinstigeren Preis pro
Probe bemerkbar macht.

Eine Grundvoraussetzung fiir das “Non-Target-Screening” von Pestiziden in komplexen Proben
ist eine sehr gute Empfindlichkeit, die akkurate Masse, eine stabile Massenachse sowie hochste
Massen-auflésung. Die Agilent UHD Accurate-Mass Q-TOF LC/MS Systeme wurden daraufhin opti-
miert, beste Datenqualitat und fortschrittliche analytischen Methoden fiir das Profiling, die Identifizie-
rung und Charakterisierung, sowie die Quantifizierung von niedermolekularen Substanzen zu liefern.
Die ideale Plattform fiir das “Non-Target-Screening” ist das 6540 Q-TOF, denn es erlaubt bei Empfind-
lichkeiten im Femtogram-Bereich herausragende Leistungsfahigkeit im MS/MS-Modus in Bezug auf
Massengenauigkeit und Auflésung, ohne Kompromisse bei hoher Datenrate eingehen zu mussen.

Das Agilent 1290 Infinity LC-System verflgt tber das kleinstmdgliche Delay-Volumen sowie gréoRtmog-
liche Flexibilitat bezuglich des LC-Flusses und des Betriebsdrucks und ermoglicht damit schnelle, ultra-
hochaufgeltste LC-Trennungen. Die Agilent 1290 Infinity LC wird komplett durch die MassHunter MS-
Software gesteuert und tragt dazu bei, die Leistungsfahigkeit der Agilent LC/MS Systeme noch weiter
zu steigern. Anhand von Beispielen zur Pestizidanalytik in Lebensmittel- und Wasserproben wird offen-
sichtlich, wie bei kiirzeren Analysenzeiten die Auflésung verbessert und dadurch Matrixeffekte reduziert
werden kénnen. Dies wirkt sich in einer verbesserten Nachweisempfindlichkeit und Identifizierungsrate
in komplexen Matrices aus und flhrt zu signifikant gesteigertem Durchsatz in Screening-Assays.
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Umweltanalytik mit ICP-MS — zwischen Routine und Forschung
Michael Paul, Thermo Fisher Scientific GmbH, Dreieich

Umweltanalytik ist das vielleicht grofRte Marktsegment der ICP-Massenspektrometrie. Zahlrei-
che Laboratorien im 6ffentlichen und privaten Bereich untersuchen tagtaglich neben unzahligen
Wasser-, Boden- und Klarschlammproben viele andere Probentypen.

So unterschiedlich die Proben auch scheinen, so haben sie doch erstaunlich viele Gemein-sam-
keiten. Ein zentrales Problem der anorganischen Spurenanalytik mit der ICP-MS sind spektrale
Interferenzen und dadurch hervorgerufene falsch positive Resultate. Eine weitere Schwierig-
keit bei der Erzielung akkurater Ergebnisse ist in schwankenden Matrixgehalten zu sehen, die
zu einer Reihe nichtspektraler Stérungen fihren kdnnen. SchlieRlich ist ein ausrei-chend groRer
dynamischer Arbeitsbereich mit hoher Linearitat notwendig.

Dieser Beitrag beschreibt Moglichkeiten die aufgefiihrten Schwierigkeiten zu beseitigen. Dazu
werden u.a. die Wirkungen hochauflésender Massenspektrometer und moderner Kollisions-/
Reaktionszellen beschrieben sowie MalRnahmen zur Verringerung nichtspektraler Storungen
vorgestellt.

AuBerdem werden einige Anwendungen von Chromatographie-Kopplungen vorgestellt, in de-
nen die in Umweltproben enthaltenen Elementgesamtgehalte in die unterschiedlichen prasen-
ten Spezies aufgeschlisselt werden.
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Halbierung der Analysenzeiten in ICP-OES und ICP-MS durch
intelligente Probenaufgabe

Michael Petrich, PerkinElmer LAS GmbH, Rodgau

Die Analyse von Alkali- und Erdalkalielementen, essentiellen und toxischen Spurenelementen,
Phosphor und Schwefel in aufgeschlossenen oder extrahierten Pflanzenproben, Boden, Klar-
schlammen, Futter- und Dingemitteln stellen einen betrachtlichen Teil der Untersuchungen in
den Labors der landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten dar. Diese Analy-
sen werden Uberwiegend mit den Analysentechniken ICP-OES und ICP-MS durchgefiihrt.

Eine neue Serie von Probengebern gestattet eine erhebliche Verkiirzung der Analysenzeiten.
Dies fiihrt zu Einsparungen bei Unterhaltskosten (Argon, Strom), Verbrauchsmitteln (Fackeln,
Konen) und verléngert die Standzeit der Spektrometer. Die Probengeber arbeiten nach dem
FlieRinjektionsprinzip.

Fillschritt:

Die neue Probe wird zum Spektrometer gefordert und gleichzeitig wird die Sprihkammer mit
Spullésung gesplilt.

Injektionsschritt:

Die Probe wird analysiert und gleichzeitig wird bereits die Probenkapillare gespilt. Das vermin-
dert die Zahl der Teilprozesse einer Analyse von 4 auf 2. Die Probe wird dabei Uiber eine Vaku-
umpumpe gefordert. Die Forderrate betrdgt 20 ml/min. Deshalb dauert das Ansaugen der Probe
wenige Sekunden. Die peristaltische Pumpe mit den kontaminationsanfalligen Pumpenschlau-
chen wird dagegen nur noch zum Spilen und Abpumpen der Sprithkammer sowie zur Férderung
des internen Standards eingesetzt. Die Probe selbst kommt nur noch mit inerten PTFE-Schlau-
chen in Kontakt.
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Analyse umweltrelevanter Parameter mit der ICP-OES
Torsten Vogt, SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Kleve

Die Optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppelten Plasmen hat sich seit ihrer Ent-
wicklung in den 60er und 70er-Jahren zu einem Standardverfahren der Elementanalytik ent-
wickelt. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass dieses Analysenverfahren eine simultane
Multielementbestimmung bei hoher Matrixvertraglichkeit gegenliber unterschiedlichsten Pro-
benarten ermaoglicht. Deswegen wird die ICP-OES bei der Analyse umweltrelevanter Parameter
in unterschiedlichsten Probenarten eingesetzt. Das Anwendungsspektrum reicht von der klassi-
schen Wasseranalyse z.B. von Trink- und Abwassern, die zum Teil vollautomatisiert im Online-
Betrieb erfolgt, Giber Bodenanalytik bis hin zur Analyse von Haupt-, Neben- und Spurenbestand-
teilen von Diingemitteln, sowie die Analyse komplexer, hoch matrixbelasteter Proben. In Zeiten
von knappen Ressourcen spielt insbesondere die Schnelligkeit und Kostenreduktion wie aber
auch ein automatisierter und intelligenter Probenablauf eine wichtige Rolle, um die Aufgaben
im Labor erfolgreich zu realisieren. Neben der Leistungsfahigkeit des eigentlichen Gerates wer-
den hierbei zunehmend auch Anforderungen an die Software der Spektrometer gestellt. Diesem
Anspruch werden die ICP-Spektrometer SPECTRO ARCOS und SPECTRO GENESIS der Fa. Spectro
durch ihr herausragendes Optikkonzept und die hochflexible Software, Smart Analyzer Vision,
gerecht. Anhand von Beispielen bei der Trendanalyse von Bodenproben zeigt sich trotz des ho-
hen Probendurchsatzes von 2 Proben pro Minute noch die Nachvollziehbarkeit der Analysener-
gebnisse durch die Vollspektrenerfassung von Proben mit nachgelagerten Rekalkulationsmog-
lichkeiten. Hierbei ist eine nochmalige Verfligbarkeit bzw. deren Nachmessung nicht notwendig.
Desweiteren wird an Beispielen gezeigt, wie in hochkomplexen Matrices auch durch chemome-
trische Korrekturen richtige und préazise Ergebnisse fir interessierende Elemente erzielt werden
kénnen.
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Termin- und Kapazitatsplanung im Labor: Fakten ersetzen das
Bauchgefiihl

Claus Koller, Triestram und Partner GmbH, Bochum
Fakten fur die Planung

Wie kann das Labor differenziert sehen, was an Laborauftragen anliegt — und diese dann zuver-
|assig planen?

Mit realen Parametern stellt eine Termin- und Kapazitdtsplanung in einem LIMS das Auftrags-
management in serviceorientierten Laboratorien auf die Grundlage solider Daten und Fakten.
Damit unterstiitzt sie die Erfahrung und Intuition der Laborleitung gerade dort, wo Faktoren
wie ein zunehmender Kunden- und Mitarbeiterstamm, dynamische Auftragsvolumina, erhohter
Termindruck, zahlreiche Abteilungen und unterschiedliche Laborstandorte den Uberblick bisher
erschweren. Ressourcen werden effizient genutzt, und Uberlast und Unterlast, mit all ihren wirt-
schaftlichen und organisatorischen Konsequenzen, werden vermieden.

Die Termin- und Kapazitdtsplanung ermoglicht es, Informationen iber vorhandene Ressourcen
— personelle ebenso wie gerate- und verfahrensbezogene Ressourcen — derart auszuwerten,
dass aktuelle Situationen aus samtlichen auftragsrelevanten Bearbeitungsschritten zuverlassig
abgebildet werden. Auf Basis dieser Informationen wird eine gesicherte Termin-, Personal- und
Geratekapazitatsplanung mit wirtschaftlich optimaler Auslastung erstellt.

Die Ressourcen im Fokus

Grundlage fur die Planungsalgorithmen sind erweiterte Stammdaten Uber vorhandene Perso-
nal- und Gerateressourcen. Dartber hinaus kdnnen arbeitsorganisatorische Abhangigkeiten und
Zusammenhange wie z. B. erforderliche Probenvorbereitung, Ristzeiten und logistische Aspekte
auf Methoden- und Analysenebene fiir einen optimalen Workflow beschrieben werden.

Die Auftragspositionen und Methoden werden dabei systematisch in ihre einzelnen Bearbei-
tungsschritte, die so genannten Blécke, unterteilt. Unterschieden wird zwischen den drei Block-
typen ,Personal” (d. h. Belegung einer Personalressource), ,Gerat” (Belegung einer Gerateres-
source) und ,Standzeit” (keine Ressourcenbelegung).

Vorhandene Kapazitdten kdnnen auf drei verschiedene Arten erfasst werden: per Vorbelegung
aus den Stammdaten, per Schnittstelle aus einem Zeiterfassungssystem oder bei Bedarf auch
manuell. Bei der Erfassung per Hand — z. B. bei Krankheit eines Mitarbeiters oder ungeplantem
Ausfall eines Gerates - werden die Daten des Zeiterfassungssystems tiberschrieben, welches wie-
derum die Daten der Vorbelegung tberschreibt. Durch die Abbildung von Abhdngigkeiten und
Verkniipfungen der Bearbeitungsschritte untereinander gleichen die Planungs- und Terminie-
rungsalgorithmen denen der Netzplantechnik.

Feintuning flr die Terminplanung

Durch den Abgleich mit vorhandenen Ressourcen, gewlinschten Lieferzeiten, festgelegter Bear-
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beitungsprioritat und moglichem Auslastungsgrad der jeweiligen Ressource erfolgt die Berech-
nung der frihesten und spatesten Anfangs- und Endtermine. Auf dieser Grundlage werden die
einzelnen Bearbeitungsschritte eingeplant und den jeweiligen Ressourcen nach Prioritat sortiert
zugeordnet. Hierdurch wird eine optimale Nutzung vorhandener Ressourcen erreicht.

Auch der Probenversand zwischen unterschiedlichen Standorten, Gebduden oder Etagen eines
Labors wird in der Terminplanung berticksichtigt. Hierzu kdnnen Versandregeln erstellt werden,
die Sender und Empfanger sowie spateste Versanduhrzeit und standardmafige Ankunftsuhrzeit
beim Empfanger enthalten. Wird eine Sendung nach der spatesten Versanduhrzeit versendet,
so verzogert sich der Versand z. B. um einen Tag oder eine Stunde, je nach Planungshorizont.
Auch die Dauer der Verzoégerung ist durch das individuell erstellbare ,Versandregelwerk” konfi-
gurierbar.

Die Auswirkungen und Vorgaben der Termin- und Kapazitdtsplanung werden in einem Auswerte-
dialog fiir den schnellen und unkomplizierten Uberblick als Blockdiagramme visualisiert. Je nach
Detaillierungsgrad wird die Auslastung einer Ressource fiir einen definierten Zeitraum en bloc
oder heruntergebrochen auf die einzelnen Proben dargestellt.

In serviceorientierten Labors missen haufig verbindliche Termine schon im Vorfeld vor Auf-
tragsvergabe oder Probenregistrierung zugesichert werden. Auch bei dieser Was-Ware-Wenn-
Simulation unterstiitzen Dialogmodule das Labormanagement und den Vertrieb beim Treffen
konkreter Terminzusagen und simulieren die Auswirkungen dieser Zusagen auf die gesamte Ter-
min- und Auslastungssituation.

10
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Riickdestillation von Lésemitteln am Beispiel von Acetonitril in
ultrareiner Qualitat mit der Teflondrehband-Technologie

Klaus Braun, ANTEC GmbH, Sindelsdorf

Durch die Liefer- und Preissituation fiir Acetonitril, ist vielen Anwendern ihre grundsatzliche Ab-
hangigkeit fir den Bezug von ACN unangenehm bewusst geworden.

Auch wenn sich diese Situation wieder entspannt hat, besteht der Wunsch, sich, wenn auch
nicht vollsténdig, so doch zu einem groBeren Teil durch Verbrauchsmengenreduzierung sowie
die Riickdestillation von ACN unabhéngig von der Liefersituation zu machen.

Es wird ein Uberblick tiber die mit der Teflonband-Technologie mit 50 theoretischen Béden er-
reichbaren Qualitaten des recycelten ACN gegeben, weiterhin wird der wirtschaftliche Aspekt
(Kosten — Nutzen) der Wiedergewinnung von ACN behandelt.

11
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Roches LightCycler® 1536 Real-Time-PCR-System definiert
Hochdurchsatz neu

Dierk Evers, Roche Diagnostics GmbH, Mannheim

PCR-basierte Genanalysen kdnnen nur dann im groRen MaRstab durchgefiihrt werden, wenn Si-
gnalerzeugung, Signalerfassung und Signalauswertung hochreproduzierbar ablaufen. Tempera-
tursteuerung, optische Signalerfassung und die Algorithmen, die zur qualitativen und quantita-
tiven Charakterisierung der Gene verwendet werden, miissen hochpréazise und verlasslich sein.
Das LightCycler® 1536-System von Roche Applied Science erfillt all diese Anforderungen. Die
Plattform nutzt eine spezielle 1536-Well-Platte und bietet so die Moglichkeit, besonders schnelle
DNA- und RNA-Analysen auf gPCR-Basis in einem Array-ahnlichen Format durchzufiihren.

12
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Auswertungen aus 20 Jahren SchALVO-Herbstkontrollaktion

Walter Ubelhér, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Karin Bechtold, Karlsru-
he, Heiner Hartwig, Karlsruhe, Margarete Finck, Karlsruhe

Seit 20 Jahren wird im Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung von Baden-Wirt-
temberg (SchALVO) im Herbst in Wasserschutzgebieten eine Vielzahl von Bodenproben meist in
3 Schichten und bis 90 cm Tiefe entnommen. Die Proben werden auf den Gehalt an Nitratstick-
stoff untersucht. Zu den jeweiligen Standorten werden Angaben zur Vorfrucht bzw. Hauptfrucht,
Zwischenfrucht und dem aktuellen Pflanzenbestand erhoben. Obwohl in den letzten Jahren der
Umfang der Probenahme deutlich zuriickgefahren worden ist, kann heute ein Datenpool mit
Uber einer Million Datensatzen ausgewertet werden.

Folgende Darstellungen werden im Referat gezeigt:

e Entwicklung der Probenahmeanzahl und des Nitratgehaltes in den einzelnen Jahren

* Die Bedeutung der vorhergehenden Hauptfrucht auf den Nitratgehalt

¢ Die Wirkung einer Zwischenfrucht auf den Nitratgehalt

¢ Die Hohe des Nitratgehaltes bei unterschiedlichen Pflanzenbestanden zur Zeit der
Probenahme

e Der Einfluss der Kultur Raps als Vor- oder Folgefrucht auf den Nitratgehalt

¢ Die Abhangigkeit des Nitratgehaltes von verschiedenen Maisnutzungen in unterschiedlichen
Regionen

Die Auswertungen werden soweit moglich mehrjéhrig vorgenommen, wobei durch entspre-
chende Auswerteverfahren die stark schwankende Probenzahl in den einzelnen Jahren beriick-
sichtigt wird.

13
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Nitrataustrag in gefdhrdeten Grundwasserkorpern Baden-
Wiirttembergs und maRgebliche Ursachen fiir dessen zeitliche
Entwicklung

Margarete Finck, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Therese Hintemann,
Karlsruhe, Insa Otten Karlsruhe, Martina Reinsch, Karlsruhe

In Baden-Wirttemberg wurden mit dem Modell STOFFBILANZ_BW der N-Austrag und die Ni-
tratkonzentration im Sickerwasser fur 23 nach WRRL gefahr-dete Grundwasserkorper (gGWK)
abgeschatzt. Da die Berechungen fiir die Modellierungsjahre 1980, 1995 und 2005 erfolgten, ist
eine Trendbetrachtung moglich.

Die wesentlichen Ursachen fiir die festgestellte Trendentwicklung der N-Salden fir die Acker-
baufldche werden dargestellt:

- Entwicklung des Viehbesatzes,

- Mineraldiingereinsatz,

- Atmospharische N-Deposition,

- N-Abfuhr (Ertrage) und

- Anderung der Kulturartenverteilung.

Auch Landnutzungsdnderungen wie Griinlandumbruch und Flachenversiegelung beeinflussen
die flichendeckende N-Austragsfracht des gGWK. ZielgréRe der WRRL ist allerdings nicht die
N-Fracht, sondern die Nitratkonzentration im Grundwasser. Deshalb wurden mit dem Modell
STOFFBILANZ_BW die Nitratkonzentrationen berechnet, die tber den Sickerwasserpfad ins
Grundwasser gelangen.

Aufgrund der unterschiedlichen Standorteigenschaften (Klima, Boden, Vegetati-on) variiert die
Sickerwassermenge innerhalb Baden-Wirttembergs sehr stark. Daraus berechnen sich regional-
spezifisch erheblich unterschiedliche Nitratkon-zentrationen im Sickerwasser, welche die ver-
schiedenen Empfindlichkeiten einzelner Regionen hinsichtlich der N-Salden verdeutlichen.

Die zukunftige Entwicklung des Nitrataustrags wird wesentlich von den Anbau-entscheidungen
der Landwirte abhangen, die von der Preisentwicklung fiir Diin-ger und landwirtschaftliche
Produkte oder von agrarpolitischen Rahmenbedin-gung geprigt werden. Anderungen in der
Kulturartenverteilung und der Bewirt-schaftungsintensitat sind zu erwarten. Auch der Klima-
wandel wird sich auf den Nitrataustrag auswirken. Zur Erreichung der Qualitatsziele der WRRL
hat somit die Umsetzung wasserschutzrelevanter MaBnahmen wie der Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung (SchALVO) und des Agrarumweltprogramms MEKA einen hohen Stellenwert.
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Treibhausgasemissionen und Bindung von Kohlenstoff
Luxemburger Landwirtschaftsbetriebe: Methoden, Ergebnisse,
Verbesserungspotentiale

Rocco Lioy, CONVIS - Société Coopérative, Ettelbriick

Vor dem Hintergrund des Kyoto-Protokolls und der Bemihungen, die Emissionen an Treibhaus-
gasen aus der Landwirtschaft zu reduzieren bzw. Kohlenstoff vermehrt zu binden, hat man bei
CONVIS, eine luxemburgische Dienstleistungsgenossenschaft aktiv auf dem Gebiet der Rinder-
und Schweinehaltung, eine CO2-Bilanz fiir an Beratungsprogrammen teilnehmende Mitglied-Be-
triebe durchgefiihrt. Die Hohe der fiir den Zeitraum 2004-2006 geschatzten Emissionen (Tab.1)
war mit 8,7 t CO2-Aquivalente/ha fast zehnmal héher als die iiber regenerative Energietriger
und Speicherung von Humus im Boden im selben Zeitraum erzielte Kohlenstoffbindung (Tab.2).

Tab.1.

Emissionsposten kg CO2/ha kg CH4/ha kg N20/ha kg CO2-Aq./ha
Modul Betriebsmittel 2.019,7 7,1 2,6 2.964,3
Modul Tierproduktion 0 122,2 3,8 3.757,9
Modul Pflanzenproduktion 391,3 0 5,0 1.936,2
Treibhausgasemissionen gesamt 2.410,9 129,3 11,4 8.658,4
Treibhausgaswirksamkeit (CO2-Aq./ha)  2.410,9 2.714,9 3.533,9 8.658,4
Treibhausgaswirksamkeit (%) 28% 31% 41% 100%
Tab.2.

Bindungsposten kg CO2-Aq./ha

Biodiesel (Raps auf Stillegung) 16,9

Strom und Warme aus Biogas 181,7

Umwandlung von Acker in Griinland 77,2

Positive Humusbilanz 290,3

Reduzierte Bodenbearbeitung (Mulchsaat) 319,4

Kohlenstoff-Bindung gesamt 885,4

Da keine allgemeinglltige Methode zur Erfassung der Kohlenstoffspeicherung unter Griin-
land (dieses macht gut 50% der landwirtschaftlichen Nutzfliche Luxemburgs aus) vorhanden
ist, konnte eine mogliche C-Bindung unter Wiesen und Weiden vorerst keine Beriicksichtigung
finden. Ebenso wurde die reine CO2-Bindung in der Biomasse von Pflanzen und Tieren nicht
bertcksichtigt, da diese als solche keine CO2-Senke im Sinne des Kyoto-Protokolls darstellt. Im
Vortrag wird auf diese sowie andere methodische Unsicherheiten eingegangen. Desweiteren
werden Moglichkeiten und Hindernisse zur Verbesserung der CO2-Bilanz landwirtschaftlicher
Betriebe in Luxemburg diskutiert.

15




N20-Spurengasfliisse eines sandigen Bodens der Vorderpfalz unter
gemiisebaulicher Nutzung

Reiner Ruser, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Martin Arnbruster, LUFA Speyer, Franz Wiesler,
LUFA Speyer, Torsten Miller, Universitat Hohenheim, Stuttgart

Lachgas (N20) ist ein klimarelevantes Spurengas, sein Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt
betragt 8%, zudem ist es am stratospharischen Ozonabbau beteiligt. Mehr als 50% der weltwei-
ten anthropogenen N20-Emissionen stammen aus landwirtschaftlich genutzten Béden. Fiir den
Gemdsebau liegen derzeit kaum verlassliche Daten zur N20-Freisetzung vor, Malinahmenemp-
fehlungen zur Minderung der N20-Freisetzung sind aus ackerbaulichen Systemen abgeleitet und
auf Gemiisebauflachen bisher nicht validiert. Ziel der in unserem Beitrag vorgestellten Unter-
suchungen war es deshalb, die N20-Freisetzung aus Gemusebauflachen auf annueller Basis zu
bestimmen und verschiedene MaRnahmen auf ihr Reduktionspotential hin zu testen.

Die Spurengasmessungen werden seit Oktober 2008 mindestens wochentlich auf Gemusebau-
parzellen des Rinkenbergerhofs nahe Speyer mit der ,closed chamber’ Methode in je 4facher
Wiederholung bestimmt. Dabei wurden Versuchsvarianten gewahlt, die sich hinsichtlich der
langjdhrigen N-Bilanzen stark unterschieden (zwischen +10 und +312 kg N ha-1 a-1). Neben der
Diingermenge (Faustzahlen vs. N-Expert) wurde zudem der Einsatz eines Nitrifikationshemm-
stoffs, die Abfuhr der Ernterlickstdnde zur energetischen Nutzung sowie eine aufgelockerte
Fruchtfolge untersucht. In den untersuchten Parzellen waren Saugkerzen und TDR-Sonden ins-
talliert. Mit Hilfe der Wassergehalte des Bodens, der Nmin-Konzentrationen und der Bodentem-
peratur sollen die N20-Emissionen parametrisiert werden.

Wie erwartet, waren die N20-Emissionen nach der Ernte des in 2008 angebauten Spinats sehr
gering. Im Februar und Marz 2009 kam es infolge langerer Frostperioden zu stark erhohten N20-
Emissionen wahrend Auftauphasen. Die mittleren N2O-Flussraten lagen dabei mit bis zu 1600 pg
N20-N m-2 h-1in der selben GréRenordnung wie sie von schwereren Standorten berichtet wur-
den. Es l&sst sich bereits jetzt die Tendenz erkennen, dass hohe Flussraten wihrend der Frost/
Tau-Zyklen in den Varianten auftraten, welche hohe Bilanzliberschiisse aufwiesen. Die kumula-
tiven N20-Emissionen fir den Zeitraum 1.10.08 bis 19.03.09 betrugen zwischen 1,1 kg N20-N
ha-1 (Sommerbegriinung) und 4,3 kg N20-N ha-1 (Dingung nach Faustzahlen). Vor allem wegen
der hohen raumlichen Variabilitat der N20-Freisetzung wahrend Taus waren die Unterschiede
zwischen den einzelnen Priifgliedern bislang nicht signifikant. Es kann jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass sich spatestens mit differenzierter N-Diingung auch hier spezifische Emissi-
onsniveaus ausbilden werden, die sich i. d. R. dann auch statistisch signifikant unterscheiden.

In dem Beitrag werden die wahrend der Vegetationsperiode 09 fortgesetzten Messungen vor-
gestellt und die MaRRnahmen zur Emissionsminderung diskutiert.
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Umsetzung eines Stickstoff-Uberschusssaldos der Landwirtschaft
von 50 kg N/ha LF. a bis 2020, als wesentliches Teilziel der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie fiir ein Nachhaltiges Deutschland (2002/ 2008)

Klaus Isermann, Buro fir Nachhaltige Erndhrung, Landnutzung und Kultur, Hanhofen, Renate
Isermann, Hanhofen

Zuriickgehend auf bereits zuvor erhobenen gleichlautende Forderungen z.B. von BNLA/BNELK, SRU,
UBA und BMU (1999-2008) zur Entwicklung nachhaltiger Nahrstoff-hauhalte nicht nur in der Landwirt-
schaft, sondern multisektoral/systemar sowie multimedial im gesamten Erndhrungsbereich von Land-
wirtschaft, Humanerndhrung sowie zugeordneter Abfall- und Abwasserwirtschaft—aktuell aber auch
der Biomassen(~energie) —Wirtschaft-fordert nunmehr auch die Bundesregierung [Nationale Nach-
haltigkeitsstrategie (2002), Fortschrittsbericht (2002)] als u.a. 1 von 8 Nachhaltig-keitsindikatoren zur
nachhaltigen Landnutzung exemplarisch fiir den Nahrstoff N ein Uberschusssaldo der Landwirtschaft
spatesten (illusorisch) bis 2010 von 80 und (rea-lisierbar) bis 2020 von 50 kg N / ha LF. a (Hoftorbi-
lanz). Begleitet werden diese Forde-rungen vom UBA mit seiner ,,Multimedialen Stickstoff- Emissi-
onsminderungsstrategie” auch mit entsprechenden Beitragen von BNELK (2008). — So betragt aktuell
(¥2001/2003) dieses N-Uberschusssaldo der Landwirtschaft nach Bach und Frede (2007) 106 kg N/ha .a
mit einem N-Input von 166 kg N/ha . a. Unter zusatzlicher Berlcksichtigung der gesamten N-Anlieferung
durch Deposition von 30 sowie durch Netto-Mineralisation von Griinland-Umbriichen von 29 sowie der
Niedermoor-Kultivierung von 9 kg N/ha. a weist Isermann (2008) bei einem effektiven N-Angebot von
nunmehr 219 kg N/ha . a ein entsprechendes Uberschusssaldo von 159 kg N/ha . a aus. — Unter Ein-
haltung der kritischen N-Eintragsraten und —Konzentrationen zugleich in allen Umweltbereichen wird
hier mit einem effektiven N-Angebot von nur noch 85 kg N/ha. a fiir spatestens 2020 das geforderte
N-Uberschusssaldo von 50 kg N/ha . a ausgewiesen. — Dessen Umsetzung beruht im Wesentlichen auf:
1.Als Grundvoraussetzung hinsichtlich gesunder Humanernahrung auf nachhaltiger Tier-Konsumtion
und —Produktion mit einem Viehbestand von maximal 0,1 GV/E= 50 kg LG/E und Viehbesatzdichten von
maximal 1,0 GV/ha mit Nahrstoffen versorgbarer LF. 2.Weitgehendem Verzicht auf Futtermittel- und
Nahrungsmittel-Exporte und —Importe. 3. Ca. 2-fach hoherer biologischer N-Fixierung und Einsatz von
einwandfreien SERO-Diingern. 4. Reduktion der N-Deposition auf 10 kg N/ha LF.a. 5Trendumkehr hin-
sichtlich Griinlandumbruch und Niedermoorkultivierung.6.Umweltvertragliche Biomassen (~energie)
Wirtschaft. 7.Demzufolge Riickgang des Mineraldiinger-N-Einsatzes von 106 auf 40 kg N/ha. 8.Flankie-
rend technische Minderungsmanahmen. - Dementsprechend werden z.B. auch die C-(Humus)- und
P-Bilanzen nachhaltig gestaltet, letztere unter Beseitigung des Paradoxons der Unbleichbewertung von
Mineraldiinger-P bzw. Wirtschaftsdiinger-P hinsichtlich der P-Zufuhr in den einzelnen P-Gehaltsklassen
mit der gemeinsamen Zielsetzung einer Erhaltsklasse von aktuell B/ Anfang von C. — Die politische Um-
setzung somit nachhaltiger C-, N-, P-, S-Haushalte und somit auch ihre 6konomische Tragfahigkeit fir
die Landwirtschaft erfolgt im Wesentlichen durch: 1.N&dhrstoff-Uberschusslenkungsabgaben bzw. —Zu-
wendungen; 2. Besteuerung von Nahrungsmitteln (u. Biomasse, ~energie) anstelle von 7% mit 19% in
einem 1. Schritt und deren Ruickfiihrung in die Landwirtschaft; 3. Dadurch Wegfall samtlicher Agrarsub-
ventionen (2006: 6,4 (D) + 6,5 (EU) = 12,9) Mrd. €). Das Einsparungspotential vermiedener Krankheiten
durch Ubererndhrung von 120 Mrd. €/a sowie Kostenersparnis von somit vermiedenen Umweltscha-
den ahnlicher GroRenordnung erlauben jegliche beliebige Preisgestaltung fiir Agrarprodukte zugleich
mit der Durchsetzung von Quotenregelungen.
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Weniger ist mehr - gezielter Pflanzenschutz gegen Monilia an
Zwetschenfriichten

Stephanie Fritsch, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Stuttgart, Jan Hinrichs-Berger,
Stuttgart

In den letzten Jahren treten in Baden-Wirttemberg und anderen Regionen mit intensivem Zwet-
schenanbau verstdrkt und weit verbreitet Probleme mit Faulnis im Nacherntebereich auf. Ob-
wohl augenscheinlich gesunde Zwetschenfriichte von den Erzeugern fiir die Vermarktung erfasst
werden, kommt es im Lager bzw. auf dem Weg zum Kunden innerhalb von nur sechs Tagen nach
Anlieferung zur Faulnis der Friichte. Als Hauptschaderreger wurden die Monilia- Arten laxa und
fructigena identifiziert.

Zur Monilia-Faule im Lager kam es unabhangig von der Intensitdt des Pflanzenschutzeinsatzes.
So trat die Faule an Friichten aus Anlagen mit einem intensiven Fungizideinsatz auf, in anderen
Anlagen mit nur geringem Pflanzenschutzmitteleinsatz war die Monilia-Fruchtfaule jedoch zu
vernachldssigen. Dies fUhrte zu den Annahmen, dass die Pflanzenschutzmittel nicht mehr wirk-
sam sind oder zu einem falschen Zeitpunkt in der Entwicklung von Baum und Pilz eingesetzt
wurden.

Die epidemiologischen Untersuchungen haben ergeben:

1. Die gegen Monilia an Zwetschen zugelassenen Fungizide sind wirksam wie in vitro-Sensitivi-
tatsscreenings von verschiedenen Monilia-Isolaten aus der Region, Fungizidversuche im Frei-
land und im Labor ergeben haben.

2. Die kritische Infektionszeit fur die Monilia-Krankheit, die an Zwetschenfriichten nach der Ern-
te sichtbar wird und die zu den Reklamationen des Handels und des Verbrauchers fiihrt, liegt
hauptsachlich kurz vor und wahrend der Ernte.

3. Fir eine Infektion der Frucht durch Monilia-Konidien sind Verletzungen erforderlich. Sie kon-
nen keine Friichte mit intakter Fruchtschale infizieren.

4. Die Erntebedingungen sind besonders kritisch. Mit zunehmender Feuchtigkeit (Blatt- und
Fruchtnasse) steigt das Infektionsrisiko dramatisch an. Durch eine sorgfaltige, verletzungsar-
me Ernte sinkt das Befallsrisiko gegeniiber einer schnellen Ernte im Akkord deutlich.

Auf Basis dieser Ergebnisse wird der Fungizideinsatz optimiert. So erscheint eine Monilia-Bekdmp-
fung nur zur Bliite und ab dem Umfarben der Frichte bis zur Ernte angezeigt, wenn gleichzeitig
eine langere Blattndssedauer vorliegt oder zu erwarten ist. Sollte es zur Blite und in der letzten
Phase vor der Ernte trocken sein, kann vermutlich auch in dieser Phase auf einen Fungizidein-
satz verzichtet werden. Allerdings ist eine Fungizidbehandlung zwischen Blite und Umféarben
notwendig, wenn es beispielsweise durch Hagelschlag und Sonnenbrand zu Fruchtverletzungen
kommt. Das Ziel muss generell sein, den Monilia-Befallsdruck in der Anlage so gering wie moglich
zu halten. Dazu gehort das konsequente Entfernen von Fruchtmumien und anderen infizierten
Pflanzenteilen aus der Anlage. Auf diese Weise sind gesunde Zwetschenfriichte zu produzieren.
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Riibenkopfilchen - Schadensminderung mit toleranten
Zuckerriibensorten

Peter Knuth, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Stuttgart

Stangelnematoden (Ditylenchus dipsaci) gehoren weltweit zu den bedeutendsten pflanzenpa-
rasitairen Nematoden. Insbesondere in den gemaRigten Breiten schadigen diese unscheinba-
ren nur etwa 1 mm groRBen Fadenwiirmer, die mit bloBem Auge nicht erkennbar sind, mehrere
hundert Wirtspflanzenarten. An Zuckerriiben verursacht die sogenannte Riilbenrasse von Dity-
lenchus dipsaci die Kopffaule der Zuckerriiben (bei Zuckerriiben hat sich daher die deutsche
Bezeichnung ,Ribenkopfalchen” etabliert). Auf befallenen Flachen erreichen die Ertragsverluste
Werte von Uber 50%, zudem ist der bereinigte Zuckerertrag von geschadigten Riben reduziert.
Von den Riibenanbaugebieten Baden-Wirttembergs sind v.a. die Landkreise Heilbronn, Lud-
wigsburg und der Main-Tauber-Kreis betroffen.

Bis Ende der achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts konnten Riibenkopfdlchen mit Boden-
entseuchungsmitteln chemisch bekdmpft werden. Nach dem Wegfall dieser Mittel (Auslaufen
der Zulassungen) war zunachst keine Moglichkeit mehr vorhanden, auf befallenen Flachen die
Schaden zu begrenzen. Da Neuzulassungen von Nematiziden zur Bekdmpfung der Kopf-faule
nicht zu erwarten sind, ware die Zlichtung gegen D. dipsaci resistente Zuckerriibensorten eine
Option der Bekdmpfung. Doch Erfolge in der Resistenzzlichtung sind in absehbarer Zeit nicht zu
erwarten, da bislang keine Resistenzgene in der Kulturform Beta vulgaris oder den Wildformen
B. patellaris, B. webbiana und B. procumbens bekannt sind. Aber zumindest zur Sicherung des
Rlbenertrages kann den betroffenen Landwirten eine Losung angeboten werden. Feldversuche
im Rheinland und in Baden-Wirttemberg haben gezeigt, dass bei einigen Zuckerrlibensorten
deutliche Unterschiede in der Symptomauspragung der Ribenkopffaule bestehen. Zur Bonitur
der Versuche wurden zur Erntezeit pro Sorte 120 Riben im Bereich der Boden-oberflache ge-
kopft und der Anteil der verfaulten Riilbenkopfschnittflache ge-schatzt. Als besonders anféllig hat
sich die Sorte ,Dorena’ mit bis zu 72,2% verfaulter Ribenkopfschnittflache (Versuchsjahr 2006)
herausgestellt. Im Ver-gleich dazu sind Sorten wie ,Syncro’ oder ,Prestige’ mit 15,1% bzw. 13,8%
verfaulter Ribenkopfschnittflache im selben Versuch als tolerant einzustufen.

Diese verminderte Empfindlichkeit (Toleranz) einiger Zuckerriibensorten ersetzt allerdings keine
Bekampfung des Riibenkopfélchens, da auch in toleranten Sorten eine Vermehrung des Schad-
lings stattfindet und so evtl. andere Kulturen in der Fruchtfolge geschadigt werden konnen.
Langfristig ware es daher wiin-schenswert, dass den Landwirten gegen das Riibenkopfadlchen
resistente Zuckerrilbensorten angeboten werden kénnen.
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Die Verwirrmethode gegen Traubenwickler - ein exzellentes Beispiel
fiir wirtschaftliche Effizienz und Umweltschonung

Walter Kast, Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau, Weinsberg

Die Verwirrmethode gegen Traubenwicklerarten Eupoecilia ambiguella und Lobesia botrana
wird seit dem Jahr 1985 in Baden-Wirttemberg erfolgreich praktiziert. Auf zirka 75% der Rebfla-
che des Landes erfolgt die Bekampfung des wichtigsten Schadlings der Weinrebe seit mehr als
20 Jahren ausschliefRlich mit diesem Verfahren.

Bei der Einfihrung der Verwirrmethode herrschte unter den Winzern groRe Skepsis bezliglich
der Wirkungssicherheit dieser Methode. Mitzunehmender Populationsdichte war theoretisch
mit einer zunehmenden Anzahl von Zufalls-treffen der beiden Geschlechter zu rechnen. Da eine
einzige Begattung bei Schmetterlingen flr die Ablage der kompletten Eier des Weibchens aus-
reicht, bestand die Gefahr, dass bei besonders starkem Befallsdruck die Wirkung des Verfahrens
schlagartig zusammenbricht. In den Jahren 1987 bis 1989 traten in Baden-Wirttemberg mehre-
re Falle mit starkem Befall in Flachen auf, die mit der Verwirrmethode behandelt worden waren.
Vergleichende Kontrollen in traditionell mit Insektiziden behandelten Flachen ergaben jedoch
in den meisten Fallen einen hoheren Restbefall. Die Winzer hatten diese Flachen jedoch nicht
kontrolliert und gingen generell von einer hundertprozentigen Wirksamkeit der Insektizide aus.
Die Problemfédlle nahmen jedoch von Jahr zu Jahr ab, da mit dem Aufbau stabiler Nitzlingspo-
pulationen die Sicherheit des Verfahrens immer groRer wurde.

Entgegen den urspriinglichen Erwartungen hat die Abundanz von Gelegenheitsschadlingen eher
abgenommen. AuRerordentlich glinstig sind die Auswirkungen auf Nitzlinge, wodurch erhebli-
chen Einsparungen bei Akariziden fiihrten. Vergleichende Untersuchungen zur Okologie der mit
Pheromonen behandelten Flachen und Flachen, die mit Insektiziden behandelt wurden ergaben
drastische Unterschiede in der 6kologischen Wertigkeit zu Gunsten der Pheromon-behandelten
Rebflachen. Als Beleg hierfiir konnen mit deutlich hheren Arten- und Individuenzahlen bei
Laufkéfern (Carabidae) eingefiihrt werden aber auch andere Insektenarten, die beim Einsatz
von Insektiziden keine Uberlebenschancehn haben, zum Beispiel Apoideae (Wildbienen, Fur-
chenbienen) und ganz besonders langlebige Arten wie die Kamelhalsfliegen (Raphidioptera).
Das Okosystem Rebflichen entwickelte sich durch den Verzicht auf Insektizide zu einem relativ
stabilen System.

Der aulerordentlich erfolgreiche, groRflachige Einsatz von Pheromonen zur Regulierung ist
ein exzellentes Beispiel dafir, dass intelligente biotechnische Methoden eine nachhaltige und
gleichzeitig kostengtlinstige Losung von Problemen mit Schaderreger in der Landwirtschaft sein
kénnen.

Literatur: Kast, W. K. (1997): Flurbereinigte Weinberge - Stiefkinder der Okologen. Schwibische
Heimat 48(2), 144 - 149.

Walch, H. (1991): Faunistisch-6kologische Untersuchungen in flurbereinigten Weinbergen im
mittleren Neckarraum. Diss. Universitdt Hohenheim, 235pp.
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Bienenschaden 2008 im Rheintal - Analytik, Ursachen, Konsequenzen

Armin Trenkle, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe

Ende April Anfang Mai 2008 kam es im Rheintal zwischen Rastatt und der Schweizer Grenze zu
einer nahezu flichendeckenden und zunachst unerklarlichen Schadigung der Bienenvolker. Zur
gleichen Zeit wurde in diesem Gebiet der Mais ausgesat, der mit dem extrem bienentoxischen
Stoff Clothianidin gebeizt war. Vor allem die Bienenvélker in Nahe der Maisanbauflachen waren
besonders betroffen. Zur Klarung des Schadenfalls wurden tote Bienen, Waben, Bienenbrot, Pol-
len, pflanzliches Material in Nachbarschaft zu den Maisfeldern, Obst, Gemiise und Honig mit der
VDLUFA-Methode 3.3.7.1 Methodenbuch Bd. VII auf bienentoxische Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe (PSM) untersucht. Die umfangreichen Untersuchungen und Feldversuche mit verschiede-
nen Sdmaschinen belegten eindeutig einen Zusammenhang zwischen der Maisausaat und dem
Bienensterben in der Rheinebene. Altere Maschinen, die den clothianidinhaltigen Abrieb nach
oben abbliesen, in Verbindungen mit Saatgut, minderer Beizqualitat, kontaminierten wahrend
der Aussaat die benachbarten blihenden Kulturen. Durch Kontakt mit belasteten Bliiten und
Pflanzenteilen wurden die Honigbienen vergiftet oder zumindest geschadigt (Abbildung 1).

Anteil Bienen in % Bienenbelauftest auf Rapsblattern
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Abbildung 1: Wirkung clothianidinhaltiger Rapspflanzen auf Bienen

Als Konsequenzen dieses dramatischen Schadenfalls dirfen bei der Aussaat mit Saatgut, das
mit bienentoxischen gebeizt wurde, kinftig nur abluftarme Sdmaschinen zum Einsatz kommen.
AuBerdem muss die Beizung des Saatgutes die vom Hersteller geforderte Qualitdt erreichen.
Deshalb wird in diesem Jahr das gebeizte Saatgut auf Abriebfestigkeit und unerwiinschte bie-
nentoxische Wirkstoffe untersucht.
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GIS-basierte Modellierung von N-Austragen in den gefahrdeten
Grundwasserkérpern Baden-Wiirttembergs als Beispiel fiir GIS-
Anwendungen in der Landwirtschaft

Therese Hintemann, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Margarete Finck,
Karlsruhe, Insa Otten, Karlsruhe, Martina Reinsch, Karlsruhe

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL in Baden-Wirttemberg sollte die Emissionssituation fir
23 hinsichtlich der Nitratbelastung als gefahrdet eingestufte Grundwasserkorper (gGWK) darge-
stellt und bewertet werden. Zur Abschatzung der wesentlichen N-Austragspfade und -quellen
wurde das GIS-basierte Modell STOFFBILANZ der TU Dresden weiterentwickelt. Ziel war eine
transparente und nachvollziehbare Berechnung, welche die regionalspezifische Bewirtschaftung
abbildet und einfach durchfihrbar ist.

Das auf Rasterdaten basierende Modell berechnet auf Grundlage von statistischen Daten zu-
nachst kulturspezifische N-Salden. Auf dieser Basis werden entsprechend der Kulturarten-
verteilung die N-Bilanzen fir verschiedene Hauptnutzungsformen ermittelt, deren regionale
Zuordnung zuvor anhand von Satellitenbildern (LandSat-Daten) erfolgte. In einem weiteren
Berechnungs-schritt werden die atmosphérische Deposition, die Denitrifikation im Boden und
gegebenenfalls die erhohte N-Nachlieferung aus Moorb&den einbezogen, um unterschiedliche
Standortfaktoren auf Rasterebene zu bericksichtigen. Auf der gleichen Ebene wird die Nitrat-
konzentration im Sickerwasser durch den Bezug der N-Salden auf die mit dem Grundwasserneu-
bildungsmodell (GWN_BW) berechnete Sickerwassermenge ermittelt.

Fir alle 23 gGWK wurden flichendeckend Berechnungen fiir die Zeitraume 1980, 1995 und 2005
durchgefiihrt. Ergebnisse sind raumlich differenzierte Karten zum N-Saldo [kg N/ha] und zur Ni-
tratkonzentration im Sickerwasser [mg NO3/I]. Letztere wurde anhand von Messungen der Nit-
ratkonzentrationen im Grundwasser plausibilisiert.

Mit den Karten zur Nitratbelastung und den regionalspezifischen Informationen zu Bodeneigen-
schaften, Sickerwassermengen und landwirtschaftlicher Bewirtschaftungsweise liegen fachliche
Grundlagen fir eine gezielte MaRnahmenplanung zur Reduzierung des Nitratgehalts im Grund-
wasser vor. Besonders vorteilhaft ist die hohe Auflésung (Gemarkungen) bei der Abbildung von
MaRnahmen.
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Ergebnisse der Modellierung des Stickstoffaustrags am Beispiel des
gefahrdeten Grundwasserkorpers Rhein-Neckar

Insa Otten, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Margarete Finck, Karlsruhe,
Therese Hintemann, Karlsruhe, Martina Reinsch, Karlsruhe

Als Beispiel fur einen gefahrdeten Grundwasserkorper (gGWK) werden das Gebiet des gGWK Rhein-
Neckar, bestehend aus 17 Gemeinden mit einer Flachenausdehnung von 47400 ha, und die fir die-
ses Gebiet berechneten N-Salden und Nitratkonzentrationen im Sickerwasser dargestellt. Im Modell
STOFFBILANZ_BW wird vereinfachend angenommen, dass der N-Saldo komplett in das Sickerwasser
eingetragen wird. Mit dem Modell sind die Stickstoffaustrage im Bereich der gefahrdeten Grund-
wasserkorper in Baden-Wirttemberg mit einer raumlichen Auflésung von 250 x 250 m fiir die Jahre
1980, 1995 und 2005 berechnet worden.

Die dem Modell zugrundeliegenden Landnutzungsdaten (LandSat 1975, 1993 und 2000) zeigen Uber
die Jahre einen Riickgang der Ackernutzung um 10 % sowie einen deutlichen Riickgang der Griinland-
nutzung um 61 %. Im Jahr 2005 betragt die Ackerflache 14000 ha und die Griinlandflache 2050 ha.
Die Sied-lungsfldche ist im gleichen Zeitraum um 42 % auf knapp 16000 ha gestiegen.

Die Modellberechnungen ergeben im gGWK Rhein-Neckar flachenhaft deutlich riicklaufige Stick-
stoffliberschiisse, die bereits jetzt mit Ausnahme noch vorhan-dener regionaler und lokaler Be-
lastungsschwerpunkte auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau liegen. Dabei ist der Riickgang
sowohl der N-Salden als auch der Nitratkonzentration unter Ackernutzung im Vergleich zur Land-
wirtschaftsflache und zur Gesamtflache des gGWK am starksten. Der Flachenanteil der Raster, die
eine Nitratkonzentration Gber 50 mg NO3/I aufweisen, ist im Betrachtungszeitraum von anfanglichen
53 % (1980) auf 14 % (2005) zuriickgegangen. Zum ricklaufigen und damit positiven Trend haben
Bewirtschaftungsfaktoren wie der Riickgang der mineralischen und organischen Diingung beigetra-
gen sowie steigende Ertrage, welche die kulturspezifischen N-Salden haben sinken lassen. Der hohe
Anbauumfang von Kulturen mit stark riicklaufigem N-Saldo (z.B. Kérnermais, Zuckerriiben und Win-
terweizen) tragt hier ganz besonders zur Verringerung des N-Saldos im Ackerbau bei. Hinzu kommt
der Riickgang der atmospharischen Deposition, der sich auf die N-Salden aller Hauptnutzungsformen
reduzierend ausgewirkt hat. Gegenlaufige Faktoren wie Griinlandumbruch haben die Trendentwick-
lung abgeschwacht, aber nicht oder nur auf kleinrdumiger Betrachtungsebene umgekehrt.

Zu beachten ist, dass die sehr niedrigen Sickerwassermengen im westlichen und teilweise im zent-
ralen Bereich des gGWK bereits bei geringen Stickstoffaustragen zu hohen Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser flihren.

Auch wenn daher die aktuelle Landnutzung und Bewirtschaftungsweise (Kulturarten, bedarfsange-
passte Diingung) sich schon recht positiv entwickelt haben, sind zusatzlich grundwasserentlastende
MaRnahmen erforderlich, damit der ,,gute Zustand” im Grundwasser nach WRRL in absehbarer Zeit
erreicht wird.
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Unterschiede im Restnitratgehalt nach dem Anbau von Kérner- und
Saatmais

Karin Bechtold, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Walter Ubelhér, Karlsruhe

Im Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) Baden-Wirttembergs wer-
den jahrlich zum Vegetationsende die Béden in Wasserschutzgebieten in 3 Schichten bis 90 cm
Tiefe auf Rest-Nitratgehalte kontrolliert.

Flr die Auswertung wurden die 10 Gemarkungen des slidlichen Oberrheins mit der haufigsten
Saatmaisproduktion im Untersuchungszeitraum 1991 - 2008 selektiert. Die im Vergleich groRere
Anzahl der jedes Jahr beprobten Standorte (n von 50 - 300, im Mittel 120) hat sich dabei im
Laufe der Jahre von Kérnermais nach Saatmais verschoben. Nur in wenigen Jahren war die Be-
probungshaufigkeit der beiden Maisnutzungen dhnlich.

Ein Problem bei der Saatmaiserzeugung ist der geringere Ertrag und damit auch der geringere
Stickstoffentzug der Inzuchtlinien und Einfachhybriden im Vergleich zum Kérnermais. Erst im
Jahr 2003 wurde mit dem Ermitteln von Ertragszahlen fiir die seltene Kultur Saatmais, die aus
klimatischen Bedingungen nur in diesem Gebiet im Stiden Deutschlands angebaut wird, begon-
nen, um gemal der Diingeverordnung nach Entzug diingen zu konnen.

Mit der Novellierung der SchALVO 2001 wurden die Landwirte dazu verpflichtet eine Untersaat
bzw. Griindiingung in die Kultur Saatmais nach abgeernteter Vaterreihe einzusden. Bei der Kor-
nermaisproduktion ist eine Begriinung freiwillig.

Auf dem Poster werden die Entwicklung des Rest-Nitratgehaltes und der Anteil der Flachen mit
Zwischenfrucht an der Gesamtflache je Kultur Gber die Jahre dargestellt. Bis 1994 hinterlasst
Kérnermais im Vergleich mit Saatmais die héheren Restnitratwerte. Ab 1995 ist dieses Verhalt-
nis umgekehrt. Der Anteil begriinter Flachen liegt bei Saatmais bei ca. 80 %. Zwischen 1993 und
2000 wurden auch Kérnermaisflachen zu ca. 50 % begriint. Auffallend ist der ab 2004 bei Saat-
mais abnehmende Zwischenfruchtanteil.

Eine weitere Abbildung zeigt das Verhaltnis des Rest-Nitratgehaltes der beiden Maisnutzungen
zur Standardkultur Getreide, die beziiglich des Nitratgehaltes relativ stabil ist. Wahrend bis 2005
die Nitratgehalte nach der Maisnutzung zum Teil in doppelter und auch dreifacher Hohe tber
dem Getreide lagen, hat sich dieses Verhiltnis in den letzten drei Jahren stark verbessert. Die
Bodengehalte der beiden Maisnutzungen liegen nahe an denen des Getreides oder relativ haufig
sogar darunter.
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Darstellung der Grundnahrstoffversorgung der Boden
Baden-Wiirttembergs im Internetangebot des LTZ Augustenberg

Heiner Hartwig, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Walter Ubelhér, Karlsruhe

In Baden-Wirttemberg ist das Landwirtschaftliche Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg zu-
standig fiir die Bodendatenbank Grundnéhrstoffe. In dieser Datenbank werden u.a. die Unter-
suchungsergebnisse der wichtigsten Bodenparameter (P, K, Mg und pH) festgehalten. Ziel ist es
moglichst verladssliche Aussagen (ber die Versorgungssituation der Boden treffen zu konnen.
Seit 1995 haben sich iber 1,15 Million Ergebnisse angesammelt und ermaoglichen so auch Aus-
sagen Uber zeitliche Entwicklungen.

AnschlieBend an die Bodenanalyse erfolgt nach den aktuell giiltigen Regeln eine Einstufung des
Messwertes in Abhangigkeit von Nutzung und Bodenart in ein 5-klassiges System (A bis E). Eine
Ubersichtliche Darstellung zum Vergleich von einzelnen Regionen Baden-Wirttembergs wird
moglich, wenn man aus der Klassenverteilung einer Region eine Mal3zahl ermittelt. Der prozen-
tuale Anteil einer Klasse wird dabei mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert und dann die fiinf
Produkte addiert. Es wurden subjektiv Grenzen festgelegt und den errechneten MaRzahlen wird
entsprechend eine Zustandsstufe und Farbe zugewiesen.

Nach diesem Schema bzw. nach den oben genannten Kriterien wurden zuerst die Kennzahlen
errechnet und dann verschiedene Karten erstellt, die im November 2007 zum ersten Mal im
Internet zum Abruf bereitgestellt wurden. Die 32 aktuellen Karten sind lber das Internetange-
bot des LTZ Augustenbergs (www.ltz-augustenberg.de) abrufbar. Das Datenmaterial wurde nach
folgenden Kriterien selektiert und ausgewertet:

e 2 Zeitrdume (1995 - 2000, 2001 - 2007)
¢ 4 Nutzungen (Acker, Griinland, Obst, Reben)
e 4 Nahrstoffe (pH-Wert, Phosphor, Kalium, Magnesium)

Mit diesem Verfahren kann leicht eine Darstellung mit unterschiedlichen Abgrenzungen wie Ge-
markung, Gemeinde, Kreis oder Regierungsbezirk realisiert werden.

Im Internetangebot des LTZ Augustenberg sind gegenwartig die Karten auf Gemeindebasis als
GIF-Datei mit einer Pixelzahl von 6.600 mal 8.400 (entspricht 55 Megapixel) gespeichert. Damit
kann sich der Anwender einen Uberblick iiber ganz Baden-Wiirttemberg verschaffen. Die groRe
Pixelzahl gibt ihm jedoch auch die Méglichkeit, eine relativ kleine Region vergréRert darzustellen
und die Bildqualitat ist immer noch sehr gut.
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Freisetzung von klimarelevanten Gasen bei Einsatz eines Garrestes
mit Zusatzstoffen in einem Laborversuch

Friedhelm Herbst, Universitat, Halle/S., Wolfgang Gans, Halle/S., Florian Stange, Halle/S.

In einem BMELV-Projekt wird an der Freisetzung der Gase CO2, CH4, N20 und NH3 nach der Aus-
bringung von Garresten aus Biogasanlagen mit nachwachsenden Rohstoffen gearbeitet. Dabei
werden verschiedene Applikationsmethoden und Zusatzstoffe untersucht, die eine Minderung
der Freisetzung bewirken konnten. Im Poster wird tiber die Ergebnisse eines Laborversuches be-
richtet, in welchem Garrest gemeinsam mit Stroh, Rilbenblatt und Silosaft appliziert wurde. Der
verwendete Boden war ein lehmiger Sand mit einem pH-Wert von 5,4 und einem Wassergehalt
bei Versuchsansatz von 35% der maximalen Wasserkapazitat. Der Garrest stammte aus einer
Biogasanlage mit einer Monovergarung von Maissilage und hatte einen pH-Wert von 8,0. Die
applizierte Garrestmenge betrug dquivalent 100 kg NH4-N/ha.

Der Einsatz des Garrestes erhohte die Freisetzung aller Gase, am starksten von Lachgas und Koh-
lendioxid. Der gemeinsame Einsatz zusammen mit Stroh senkte die Freisetzung von Ammoniak
und Lachgas, erhohte die Kohlendioxidfreisetzung und hatte auf die Methanfreisetzung keinen
Einfluss. Durch den Einsatz mit Ribenblatt wurde nur die Ammoniakfreisetzung gesenkt und
die Freisetzung der tibrigen Gase erhoht. Der Silosaftzusatz erhohte die Freisetzung aller Gase.

Uber die CO2-Aquivalente der Gase wurde eine Summenbildung iiber alle Gase vorgenommen.
Dabei kann die Summe als , Klimawirkung“ betrachtet werden. Fiir Ribenblatt und Silosaft wur-
de auf die Weise eine negative und flr Stroh eine positive Wirkung ermittelt. Der gemeinsame
Einsatz mit Stroh senkte die Freisetzung von CO2-Aquivalenten auf 77 % (um 23%) im Vergleich
zu ohne Zusatz. Die Summe der Freisetzung von NH3-N und N20-N in absoluten N-Mengen wird
als ,,N-Wirkung” bewertet. Diese ist flir den Zusatz von Stroh positiv und fiir Ribenblatt und
Silosaft negativ.

Die Ursachen fir die Wirkungsunterschiede sind in der differenzierten chemischen Zusammen-
setzung der Zusatzstoffe zu sehen. Der hohe Anteil an leicht abbaubaren organischen Substan-
zen beim Ribenblatt und Silosaft begiinstigte offensichtlich die Freisetzung der Gase. Dagegen
wirkte beim Stroh seine N-immobilisierende Wirkung der N-Freisetzung entgegen.

Die erzielten Ergebnisse gelten vorlaufig nur fir die gepriften Bedingungen und bedirfen einer
Uberpriifung durch weitere Untersuchungen.

Die Arbeiten wurden mit Mitteln des BMELV / FNR gefordert (FKZ 22025207)
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Einsatz des Modells ,,EROSION-3D* beim Bodenerosionsschutz im
Gemiisebau - dargestellt am Beispiel der Gemeinde Neuhausen/Lkrs.
Esslingen

Therese Hintemann, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Erich Unterseher,
Karlsruhe

Das Problem von Bodenerosion und Oberflachenabfluss im Lossgebiet auf den Fildern siidéstlich von
Stuttgart hat seit der Ausweitung des Gemiseanbaus bei Starkregenereignissen deutlich an Schar-
fe gewonnen. Nachdem in den letzten Jahren infolge von Gewitterregen extreme Schaden auf den
Ackern selbst, aber insbesondere auch an Verkehrswegen und an vielen Gebauden im Ortskern auf-
traten, wandten sich die Gemeinde Neuhausen sowie die Bodenschutz- und die Landwirtschaftsver-
waltung an das LTZ Augustenberg mit dem Anliegen ein erosionshemmendes Bodennutzungskon-
zept zu entwickeln.

Zunachst wurde eine Ursachenanalyse im Geldande durchgefiihrt und die Schadensdokumentationen
der ortlichen Behorden ausgewertet. Zusatzliche Anhaltspunkte lieferte eine ABAG-basierte Gefahr-
dungskarte. Bei Gesprachen ,am runden Tisch” mit betroffenen Landwirten, den zustdndigen Ver-
waltungen sowie den landwirtschaftlichen Landesanstalten (LVG Heidelberg und LTZ Augustenberg)
einigte man sich auf folgende Vorgehensweise:

a) Unter Federfiihrung der Institutionen der Gemiisebauberatung werden Praxis-Anbauversuche
durchgefiihrt, da im Gegensatz zu den ackerbaulichen Hauptfriichten fir die Kulturen im Gemu-
sebau kaum empirische Daten zu erfolgversprechenden erosionsmindernden Anbauverfahren
vorliegen,

b) Parallel dazu werden verschiedene Nutzungsszenarien, u.a. die Nullvariante sowie verdnderte Be-
wirtschaftungsweisen, mittels des bewahrten Erosionsprognosemodells ,,EROSION-3D“ gerech-
net - zunachst fir ein besonders betroffenes Teileinzugsgebiet der Gemeinde Neuhausen/Lkrs.
Esslingen.

Das Modell ,EROSION-3D“ ermoglicht:

e einzugsgebietsbezogene (hangbezogene) und

e ereignisbezogene Ergebnisse sowie

¢ die Identifikation von Abtrags- und Depositionsbereichen.

Auf dieser Datengrundlage kdnnen die Effekte unterschiedlicher SchutzmaBnahmen anschaulich
rdumlich dargestellt werden, was die Akzeptanz des Konzeptes bei den betroffenen Landwirten, Biir-
gern und Behorden in erheblichem MaR fordert. Dieses Vorgehen hat sich bereits bei einem dhnlich
gelagerten Fall im Ortenaukreis/Stidbaden bewéhrt, in welchem amtliche Anordnungen von MaR-
nahmen nach Bodenschutzrecht zugunsten einer einvernehmlichen vertraglichen Losung vermieden
werden konnten.

Es werden erste Ergebnisse des Vorhabens vorgestellt.
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Priifung einer N-Stabilisierung (N-Form) auf flachgriindigen Boden
Markus Mokry, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Mario Miiller, Karlsruhe

Auf einem trockenen, flachgriindigen Versuchsstandort (max. Durchwurzelungstiefe 60 cm) wur-
den von 2000 bis 2008 Versuche zur Prifung der N-Form mit Getreide, Mais und Kartoffeln zu
nachfolgenden Versuchsfragen durchgefihrt:

e Kann durch Einsatz eines N-Stabilisators die Effizienz der N-Diingung auch auf trockenen
und flachgriindigen Standorten verbessert werden (verdanderte Niederschlagsverteilung!).

e Kann aus Kostengriinden die Zahl der N-Teilgaben reduziert werden?

e Welche N-Form ist dann zu wahlen?

Tabelle: Ertrage im Versuchsmittel

N-Diingung’ Getreide Kérnermais Kartoffeln
(kulturspez.) [df TM GE/ha] bzw. [rel. zu KAS]
Konftrolle 21,1 52,9 40,8
KAS (gefeilt) 42,8 81,8 64,4
ASS + Entec 25 100 97 114
Alzon 44 121 106 --
Entec 26 111 109 113

Im Versuchsmittel - im Einzeljahr insbesondere zu Mais bei einem Ertragsniveau von 80 bis 90
dt TM/ha noch deutlicher - waren die Ertrdge der Varianten ,ohne N-Aufteilung mit N-Stabili-
sierung” in allen Versuchsjahren hoher als auf den Kontrollen mit praxisiblicher - aufgeteilter
- N-Diingung (s. Tabelle).

Die Rohproteingehalte waren konzentrationsbedingt geringfiigig niedriger. Daher sollte im Falle
der Produktion von beispielsweise Qualitatsweizen eine entsprechende DingungsmalRnahme
eingeplant werden.

Die N-Ausnutzung war im Versuchsmittel kulturabhangig um etwa 3 bis 10 % (unter Beriicksich-
tigung der N-Nachlieferung des Standortes) mit Stabilisierung hoher als in der Kontrollvariante.

Die Nmin-Werte lagen in allen Versuchsjahren - unabhangig von der Diingerform - auf einem
standortbedingt sehr niedrigen Niveau. Hieraus ist zu schliefen, dass selbst bei einmalig hohen
N-Gaben die Gefahr einer unkontrollierbaren N-Auswaschung - selbst ohne Begriinung - gering
ist, da eine zeitige N-Gabe mit Stabilisierung regelmaRig auftretende (Frihsommer-) Trocken-
heit, aber auch langere Regenperioden nur geringe Verluste zur Folge hat bzw. der Stickstoff der
wachsenden Pflanze optimal im durchwurzelbaren Bodenraum zur Verfiigung steht.
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Schatzung teilflichenspezifischer Stickstoff-Responsekurven im
Winterraps

Ingo Pahlmann, Universitat, Kiel, Ulf Bottcher, Kiel, Karla Mdller, Kiel, Henning Kage, Kiel

Zur Entwicklung teilflaichenspezifischer Diingealgorithmen, sowie der Abschatzung von Potenti-
alen und Wirkung solcher Algorithmen kénnen Analysen teilflachenspezifischer N-Responsekur-
ven einen wertvollen Beitrag leisten.

Auf Flachen, die eine teilflichenspezifische Bewirtschaftung besonders lohnend erscheinen las-
sen, erweist sich die Schatzung solcher Responsekurven nach konventionellen Methoden mittels
wiederholter N-Steigerungsstufen jedoch haufig als schwierig oder nicht moglich.

Zur Erhebung des Ertrages in einer N-Steigerungsstufe mittels Parzellendrusch lasst sich diese
Parzelle nicht beliebig verkleinern. Folglich bewirkt die typische, hohe kleinrdumliche Variabilitat
der fir eine teilflachige Bewirtschaftung interessanten Flachen, dass Bereiche, welche in sich als
homogen angesehen werden kénnen, nur fir die Erhebung weniger Messpunkte ausreichend
Platz bieten. Dies fuhrt dazu, dass die Zahl der Messpunkte haufig nur knapp die Zahl der aus
ihnen zu schatzenden Parameter Ubersteigt.

Auf mit Winterraps bestellten Betriebsschlagen des Versuchsgutes Hohenschulen, Kiel, wurden
in den Jahren 2005 und 2006 Versuche zur Variabilitdt von Standortfaktoren und Bestandespa-
rametern durchgefihrt.

Entsprechend der hohen kleinrdumigen Variabilitat der Schlage stellte sich das Problem, die je-
weiligen 4 N-Stufen an einer Position nicht wiederholt anlegen zu kénnen, ohne den in sich
homogenen Teilflichencharakter an den jeweiligen Positionen zu verlieren.

Mit verschiedenen Ansdtzen wurde aus den Ergebnissen des Parzellendrusches der N-Steige-
rungsstufen fiur jede dieser Positionen eine teilflachenspezifische N-Responsekurve geschatzt.
Dabei wurden verschiedene Funktionsformen und eine alternative Vorgehensweise bei der Pa-
rameterschatzung auf lhre Eignung zur Beschreibung von Teilflachen hin untersucht.

An den Daten der Jahre 2005 und 2006 konnte gezeigt werden, dass ein Schatzverfahren mittels
teilflachenitbergreifender Parameterschatzung zu einer Reduktion der zu schatzenden Parame-
terzahl und verbesserten Ergebnissen flihren kann. Gleichzeitig fiihrt dieser Ansatz zu einem
leicht zu beherrschenden und gleichzeitig flexiblen N-Responsekurven-Modell, das es erlaubt
in einfacher Weise Aussagen Uber Effekte und Potentiale teilflichenspezifischer N-Diingung zu
treffen.
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Wirkung von Komposten und Wirtschaftsdiingern in Kombination
mit steigender mineralischer N-Diingung auf Ertragsleistung und
N-Haushalt

Erhard Albert, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Leipzig, Patri-
cia Daubitz, Leipzig

In einem 1996 auf einem L&ss-Lehm-Standort angelegten statischen Dingungsversuch wird
die Wirkung von Stallmist, Giille, Bio- und Griingutkompost (jeweils 150 kg Gesamt-N/ha alle
3 Jahre) in Kombination mit steigendem mineralischen Stickstoffeinsatz auf die Ertragsleistung
von Silomais, Winterweizen und Wintergerste untersucht. Des Weiteren wurde der Einfluss der
differenzierten Diingung auf N-Bilanzsalden, N-Verwertung, Netto-N-Mineralisierung und Nmin-
Gehalte nach der Ernte analysiert.

Steigender mineralischer N-Einsatz bewirkte bei Winterweizen und Wintergerste sehr hohe
Mehrertrage. Bei Silomais fielen diese wesentlich geringer aus. Die Wirkung von Stallmist und
Gllle war vor allem bei unterlassener und suboptimaler mineralischer N-Diingung bemerkens-
wert hoch und die der Komposte wesentlich geringer. Mit steigendem mineralischen N-Einsatz
nahm die Vorteilswirkung der organischen Diingung zwar ab, sie konnte aber auch durch op-
timale mineralische Stickstoffgaben nicht voll substituiert werden. Die Ertragsreaktion der an-
gebauten Fruchtarten auf die organische Diingung war nicht einheitlich. Silomais und Winter-
weizen profitierten von der organischen Diingung wesentlich starker als die Wintergerste in
abtragender Fruchtfolgestellung.

Die N-Bilanzsalden wurden stark von der Hohe der mineralischen N-Diingung beeinflusst. Sie
lagen in den Prifgliedern mit organischer Diingung stets auf hoherem Niveau.

Mit steigender mineralischer N-Diingung wurde sowohl die N-Verwertung aus organischen Diin-
gern als auch die Netto-N-Mineralisierung vermindert. Dabei erreichte Giille die hochsten Werte
und die Komposte die geringsten. Die Nmin-Gehalte nach der Ernte nahmen mit steigender mi-
neralischer N-Zufuhr vor allem in Verbindung mit Giillediingung deutlich zu.

Nach 12-jahriger Versuchsdurchfiihrung waren die Effekte auf den Humusgehalt, den Nt-Vorrat
und bodenphysikalische KenngroBen noch vergleichsweise gering und lieen sich statistisch
nicht sichern.
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Einfluss der Biokompostdiingung auf KenngréRen der Wasserstabilitat
in einem Luvisol

Rudolf Schulz, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Riyad Al Sharif, Stuttgart, Jorn Breuer, Stutt-
gart, Torsten Miller, Stuttgart

Seit 1997 wird in einem Langzeitfeldversuch ausgereifter Biokompost entsprechend 100 bzw.
400 kg Gesamt-N ha-1a-1 (ca. 10 bzw. 40 t TS ha-1a-1) + bedarfsgerechter mineralischer Diin-
gung zu W-Weizen, Mais und S-Gerste (Fruchtfolge) ausgebracht und mit einer optimierten mi-
neralischen N-Diingung sowie einer Kontrolle ohne Diingung verglichen. In der Variante mit ho-
her Kompostgabe ohne mineralische Erganzungsdiingung wurde seit 2003 kein Kompost mehr
ausgebracht (,,Nachhaltigkeitsuntersuchung®).

Im Jahr 2008 nach Uber 10 Jahren Versuchsdauer wurde tiberprift, ob durch den infolge Bio-
kompostausbringung erwarteten erhohten Gehalt an organischer Substanz die Bodenstruktur
im Oberboden messbar verbessert wurde.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberboden erhohte sich signifikant in der Reihenfol-
ge: Kontrolle = mineralische N-Diingung < 100 kg N ha-1a-1 Biokompost (+ mineral. N-Diingung)
=400 kg N ha-1a-1 Biokompost bis 2003 < 400 kg N ha-1a-1 Biokompost und korrelierte positiv
(r2=0,81) mit der durch die Perkolationsmethode bestimmten Stabilitat der Bodenaggregate von
1-2 mm @, die ebenfalls in der genannten Reihenfolge signifikant anstieg. Ahnliche Ergebnisse
lieferte die Untersuchung der Wasserstabilitdt der Aggregate < 0,25 mm @ mit einem Nasssie-
bungsverfahren.

Die infolge Kompostdiingung verbesserte Bodenstruktur diirfte eine wesentliche Ursache fiir
die im Vergleich zur optimierten mineralischen N-Diingung erhéhten Ertrage bei den Dingungs-
varianten 100 kg N ha-1a-1 Biokompost (+ mineral. N-Diingung) und 400 kg N ha-1a-1 Biokom-
post sein.
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Anorganische und organische S-Fraktionen nach langjahriger
mineralischer und organischer Diingung

Saskia Forster, Universitdt Bonn, Gerhard Welp, Bonn, Heinrich Scherer, Bonn

Fiir die Untersuchungen wurden Bodenproben eines seit 1962 laufenden Dauerdiingungsver-
suchs des Agrikulturchemischen Instituts (jetzt: INRES-Pflanzenernahrung) der Universitat Bonn
in Meckenheim verwendet. Beim Boden handelt es sich um eine Parabraunerde aus LoR (18 %
Ton, 76 % Schluff, 6 % Sand). Die Fruchtfolge ist dreigliedrig (Hackfrucht - Getreide - Getreide).
Folgende Dingungsvarianten wurden untersucht: Mineraldinger als Kontrolle (MIN), 4,5 t und 9
t Stallmist-TM ha-1 (FYM), 30 t und 120 t Kompost-TM ha-1 (COM) und 5 t und 20 t Klarschlamm-
TM ha-1 (SS). Die organische Diingung erfolgt alle drei Jahre vor der Hackfrucht.

Mittels einer sequenziellen Extraktion wurden die Gehalte an wasserléslichem und adsorbier-
tem Sulfat-S quantifiziert. Nach einer HI-Reduktion und einer Gesamtschwefel-Bestimmung wur-
den die Gehalte an Sulfatestern (C-O-S) und direkt an C gebundenem Schwefel (C-S) berechnet.

Sowohl die Gesamtgehalte an Schwefel als auch die S-Mengen in den untersuchten Fraktionen
sinken in Abhangigkeit von der Dingung in der Reihenfolge COM > SS > FYM > MIN. Die orga-
nisch gediingten Varianten sind somit gegeniiber der rein mineralisch gediingten Kontrolle nicht
nur im Hinblick auf den Vorrat an organischem Schwefel, sondern auch im Hinblick auf den leicht
verflugbaren anorganischen Schwefel im Vorteil. Bei allen Varianten liegt dabei der grofte Teil
des Schwefels in organischer und nur ein geringer Teil in anorganischer Form vor. Der Anteil an
Sulfatestern ist stets deutlich héher als der Anteil des direkt an C gebundenen Schwefels.

Bodenproben der mineralisch gediingten Variante und der Varianten mit der jeweils hohen orga-
nischen Diingerzufuhr wurden genutzt, um Bodenaggregate verschiedener GréRen zu gewinnen
(<0.002 mm, 0.002 mm-0.02 mm, 0.02mm - 2 mm). In diesen Proben wurden ebenfalls die oben
genannten S-Fraktionen analysiert. Die einzelnen Aggregatfraktionen weisen bei abnehmender
GroRe einen steigenden Schwefelgehalt auf. Da die kleineren Aggregate jedoch nur einen sehr
geringen Teil an der Gesamtbodenmasse ausmachen, ist ihr Einfluss auf den Gesamtschwefel-
Gehalt des Bodens im Vergleich mit den groReren Aggregaten eher gering.
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Wirkung von Schwefel aus Biogasgarresten auf Ertrag und Qualitat
von Weizen

S. Von Tucher, Freising, S. Bermuth, Freising, H. Wieser, Freising, U. Schmidhalter, Freising

Keine Kurzfassung vorhanden.
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Evaluation of nutritional value and antioxidant activity of tomato peel
extracts

E.EY. El-Badrawy, A.H.M. Ramadan, A.A.A. Selo, Home Economics Dept., Faculty of Specific
Education, Mansoura University, Mansoura, Egypt

Tomato peel extracts obtained by using different solvents; petroleum ether, chloroform, ethyl
acetate and methanol were assayed for their antioxidant activity. Preliminary chemical com-
position, minerals content, amino acids, fatty acids and phenolic compounds of the peels were
determined. Antioxidant activities of the extracts were evaluated by determination of peroxide,
malondialdhyde (MDA), P-anisidine and total carbonyl values during four weeks storage of cot-
tonseed oil at 602C. Also, the 1, 1- diphenyl-2-picrylhydrazine (DPPH) radical scavenging was
carried out. The results revealed that most of the extracts showed significant increases in DPPH
scavenging activity as compared to butylated hydroxy toluene (BHT), an artificial antioxidant. On
the other hand, significant decreases in peroxide, P-anisidine, MDA and carbonyl values were
observed in the oil samples treated with the extracts in comparing with the untreated sample
(control).
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Maoglichkeiten und Grenzen fiir die Verbreitung moderner
Agroforstsysteme in Baden-Wiirttemberg

Anja Chalmin, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Rheinstetten

Im Rahmen des Vortrags/Posters sollen folgende Themen erldutert werden:

die Definition von Agroforstsystemen;

der aktuelle Stand der Verbreitung traditioneller und moderner Agroforstsysteme in Ba-
den-Wirttemberg;

die Unterschiede zwischen traditionellen und modernen Agroforstsystemen (anhand von
Erlduterungen, begleitet durch Abbildungen aus dem Land Baden-Wirttemberg);

die Moglichkeiten der Etablierung von Agroforstsystemen in Baden-Wiirttemberg aus be-
triebswirtschaftlicher, rechtlicher und naturschutzfachlicher Sicht;

die Grenzen der Etablierung von Agroforstsystemen in Baden-Wirttemberg aus betriebs-
wirtschaftlicher, rechtlicher und naturschutzfachlicher Sicht.
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Ergebnisse einer Langzeituntersuchung zur Charakterisierung und
Optimierung von NawaRo-Biogasanlagen

Jenny Roitsch, Universitat Bonn, Wolfgang Bischer, Bonn

Die energetische Nutzung von Biomasse in Biogasanlagen zur Erzeugung von Strom und Warme er-
moglicht eine Verringerung der Treibhausgas-Emissionen. Allerdings lasst sich der Beitrag zum Um-
weltschutz nur realisieren, wenn die eingesetzte Anlagentechnik und das Anlagenmanagement als
optimal einzustufen sind. Im Rahmen eines Forschungsprojektes wird eine Verfahrensbewertung
von Nawaro-Biogasanlagen durchgefiihrt, um aus einer Schwachstellenanalyse, die technische und
biologische Aspekte beriicksichtigt, Optimierungspotenziale abzuleiten. Es erfolgte eine intensive
Anlagenbetreuung von 12 Monaten, um einen kompletten Jahreszyklus bewerten zu kénnen.

Methodische Vorgehensweise

In Zusammenarbeit mit der LUFA Oldenburg wurden folgende Parameter im 2-wochigen Rhythmus un-
tersucht: pH-Wert, TS, oTS, Leitfahigkeit, Salzgehalt, NH4-N, FOS/TAC und Fettsduren. Das Garsubstrat aus
den Fermentern wurde zusatzlich auf einen Spurenelementmangel Giberprift. Dariiber hinaus wurden die
Inputmaterialien auf ihre Inhaltstoffe analysiert. Spezielle Gartests lieferten Erkenntnisse bzgl. des Garrest-
potenzials im Endlager. Zur Einschatzung aller technischen und energetischen Prozessparameter wurden
die taglichen Inputmengen sowie die Massenanteile der Substratkomponenten erfasst. Die Laufzeiten
und Intervalle von Feststoffdosierern, Rilhwerken und Pumpen wurden dokumentiert. Weitere wichtige
Prozessparameter waren Temperatur, Gasmenge, thermische Leistung und elektrische Leistung, Eigen-
stromverbrauch der Anlage sowie die Betriebsstunden des Blockheizkraftwerkes. Auch die betrieblichen
Storfalle der Biogasanlage wurden erfasst und ausgewertet, um die Optimierung technischer Aspekte ge-
wahrleisten zu konnen. Als zusatzliche Methode wurde das Qualitatssystem nach dem DLG QMS-Biogas
angewendet. Das Hauptanliegen des QM-Systems ist die Optimierung von Prozessen der Verfahrenstech-
nik, des Umweltschutzes, der menschlichen Kompetenz, der betrieblichen Transparenz und der Wirt-
schaftlichkeit. Ergebnisse dieses QM-Systems flieRen in die Schwachstellenanalyse ein.

Ausgewadhlte Ergebnisse
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Abb.1: Essigsauredquivalente und FOS/TAC-Werte im Zeitverlauf Abb. 2: Anstieg des TS-Gehaltes
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1. Die biologische Prozessstabilitat war wahrend des Versuchszeitraumes vorhanden (s. Abb.1).

2. Als problematisch erwies sich dagegen der Anstieg des TS-Gehaltes bei beiden Anlagen, so
dass GegenmalRnahmen getroffen werden mussten, um die Rihr- und Pumpfahigkeit nicht ein-
zuschranken (s. Abb. 2).

3. Durch die fehlende Folienabdeckung der Maissilage konnte eine deutliche Nacherwarmung
verbunden mit Energieverlusten festgestellt werden. Qualitdtsverluste lagen besonders in den
Randbereichen des Silos vor.

Tab.1: TS- und Energiegehalte (NEL) der Maissilage aus verschiedenen Schichten

oben mitte unten
TS (%) 19,1 28,3 31,2
NEL (MJ/kg) 6,2 6,8 6,7

4. Die Auswertung der Storfallanalyse hat ergeben, dass besonders die Eintragstechnik Probleme
bereitet.

an3%
8%

2% 4
B Eintragstechnik Hauptprobleme:
@ Dosierung Substratpumpen
D Schaumwamung | Eorderschnecken
® BHKW Fullstande
| = Rithrwerk (Motor) |

Ergebnisse der Stdrfallanalyse

5. Die Ergebnisse aus Qualitatsmanagement und Zertifizierung sind im Sommer 2009 zu erwar-
ten.
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Sago Factory waste water purification in the Salem region of Tamil
Nadu, South India using a biogas plant

Gero Benckiser, Universitdt GielRen, Ranjith Kumar, GieRen, Maya Soora, Gielen, Dananjeyan
Balachandar, GielRen, Krishnamurthy Kumar, GielRen

In the Salem district 700,000 t Cassava tubers are annually produced for starch extraction and
are processed in approximately 1000 factories with capacities of 2 to 10 t starch per day. The
total Indian Cassava tuber production amounts to 5.8 x 106 tonnes. Starch extraction from tu-
bers and its conversion into commercial sago, needs a lot of water, 30000 to 40000 | per t starch.
Since the Salem district suffers under water shortage Sago factory owners are interested in reu-
sing purified waste waters for starch extraction.

Sago factory waste waters, released during the whole year, are differ-rently composed. Between
waste waters of the Cassava tuber delivering campaign (season) and the off-season, where dried
proportions of the first extraction of the season are further processed, differences exhibit mainly
in the organic carbon and nitrogen loads as e.g. total solids and volatile solids in the waste water.
Generally Sago factory waste waters are acidic (pH 4.5-5.3), contain cyanides (strong respiration
inhibitors), and develop awful odours due to spontaneous fermentations. For reducing envi-
ronmental impacts some Sago factory owners have invested into biogas plants through which
roughly one third to half of the produced waste water is channelled.

For developing a sophisticated water purification system we started to characterize the was-
te water for various chemical and microbial parameters. The purification success of the biogas
plants is judged comparing parameters of in- and outflows from biogas plants of differently sized
Sago factories. First results reveal that the cyanide contents may range between 0.01 and 1.02
mg CN L-1 (cyanide toxicity threshold 5 pg CN L-1), the fermenting, methanogenic and denitrify-
ing bacteria between 107 and 109, 400 and 106, 180 and 360 cfu ml-1, respectively. Though CN
seems to serve bacteria as N-source and biogas plants unravel a certain purification success, the
fact that only proportions of the waste water are presently channelled through a biogas plant
recalls further purification steps.
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Auswirkung langjahriger pflugloser Bodenbearbeitung auf
Gefiigeeigenschaften

Rainer Paul, Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Jena

Pfluglose Bodenbearbeitung verandert das Geflige. Besonders auffallend sind diese Veranderungen im
Anschluss an die gelockerte Schicht. Berichtet wird von einer Verbesserung technologischer und fiir die
Pflanzenentwicklung wichtiger Eigenschaften. So wird der Boden stabiler und friiher sowie mit hohe-
ren Lasten befahrbar, kann aber von den Wurzeln gut erschlossen werden. Die Drainageleistung soll
sich verbessern, ebenfalls die Speicherfahigkeit fiir Bodenwasser. Das ware durch die Neubildung von
Mittelporen maglich. Schlieflich erhoht die Humusauflage den Gehalt an Dauerhumus im Boden und
bildet so eine Senke fiir CO2.

Die Gefligeverbesserungen werden wesentlich von einem wachsenden Besatz mit tiefgrabenden Re-
genwilrmern herbeigefiihrt. Sie schaffen Poren mit sehr hoher Drainageleistung und transportieren
organische Substanz in tiefere Bodenschichten.

Untersuchungen auf praxistblich bewirtschafteten Bodendauerbeobachtungsflachen bestatigen eine
Zunahme der Trockenrohdichte in der nicht mehr gelockerten Bodenschicht. Damit verbessert sich auch
die Tragfahigkeit des Bodens. Ebenso nimmt die Stabilitdt der Aggregate dieser Schicht erheblich zu.

Die Dichtezunahme erfolgt aber auf Kosten des Grobporensystems. Betroffen sind zunachst die weiten,
dann die engeren Grobporen.

Zwar wird der Verlust mit Neubildungen von Bioporen in Grenzen ausgeglichen, dennoch vermindert
sich die Durchlassigkeit flir Wasser und Gase. Offensichtlich zerstéren knetende Druckwirkungen die
Kontinuitat dieser Poren. So bleibt die Durchlassigkeit des Bodens auch bei Grobporenvolumina > 8 %
unzureichend.

Die Wasserspeicherfahigkeit verbessert sich scheinbar, weil sich der Volumenanteil an Bodenluft ver-
mindert. Betrachtet man die Masseanteile, erkennt man keine Veranderung bzw. bei fortgeschrittener
Verdichtung eine Abnahme des Wassergehaltes, wenn enge Grobporen verloren gehen. Der Mittelpo-
rengehalt bleibt unverandert.

Die Zunahme der Aggregatstabilitat resultiert aus der Umformung kriimeliger Aggregate zu Polyedern
hoher Dichte. Deren Porensystem besteht vor allem aus Feinporen. Die Pflanzenwurzeln kénnen diese
Poren nicht erschliefen. Verbesserungen sind nur moglich, wenn diese Aggregate aufgelost und neue
aus den Fragmenten aufgebaut werden konnen. Im dichten Bodenverband ist das nicht zu erwarten,
wohl aber, wenn sie mit wendender Bearbeitung an die Oberflache gebracht werden. Ebenso langjah-
rige Beobachtungen auf periodisch gepflligten Ackerflachen zeigen, dass das Pflligen Grobporengehalt
und Durchlassigkeit verbessert und diese Eigenschaften in den pfluglosen Perioden auf hoherem Ni-
veau erhalten bleiben.

Vorteilswirkungen der pfluglosen Bodenbearbeitung auf das Gefiige sind unter Praxisbedingungen
auch auf scheinbar gut geeigneten Boden nicht sicher.
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Bodenbiologische Auswirkungen einer mehrjahrigen Applikation
unterschiedlicher organischer und mineralischer Diinger auf Wiese
und Mahweide

Holger Flaig, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Martin Elsafer, Aulendorf

In einem langjahrigen Versuch des LAZBW Aulendorf wurden auf einem normalerweise nach
biologisch-dynamischen Gesichtspunkten wirtschaftenden Betrieb im wiirttembergischen Al-
penvorland acht unterschiedliche Diingesysteme mit verschiedenen organischen und minera-
lischen Dingern in ihrer Wirkung auf Dauergriinland verglichen. Die Varianten wurden sowohl
unter Wiesen- als auch unter Mahweidenutzung (2 Weidegange im Jahr) geprift. Die bodenbio-
logischen Abschlussuntersuchungen mit Probenahme 2005 umfassten die Bestimmung der mik-
robiellen Biomasse (lber substratinduzierte Respiration), die Stickstoffmineralisierung und den
P-Umsatz (Aktivitat der alkalischen Phosphatase). Diese Parameter wurden differenziert nach
den Horizonten 0-10 und 10-30 cm analysiert.

Die Untersuchung der mikrobiellen Biomasse ergab insbesondere bei Schnittnutzung teilweise
erhebliche Unterschiede innerhalb der einzelnen Wiederholungen einer Diingevariante. Bei der
Analyse der alkalischen Phosphatase waren solche Unterschiede noch augenfalliger. Als bestim-
mender Faktor wurde der pH-Wert des Bodens herauskristallisiert. Poolt man die Daten fir Bio-
masse und Boden-pH (0-10 cm) lber alle Wiederholungen, Diinge- und Nutzungsvarianten und
tragt die Biomassegehalte in Abhédngigkeit vom pH-Wert auf, so ergibt sich eine Regressionsge-
rade mit einem Bestimmtheitsmal von 0,911. Dasselbe Verfahren ergibt bei den Aktivitdten der
Phosphatase eine Gerade mit Bestimmtheitsmal® 0,914. Das heiflt, etwaige Unterschiede zwi-
schen den Nutzungs- und Dilingevarianten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit auf unterschiedli-
che pH-Werte zurtickzufiihren, die vorhanden waren bzw. sich im 20-jdhrigen Versuchszeitraum
herausgebildet haben.

Wahrend Biomasse (und Phosphatase) bei der Variante ,,Gllle mit Huttenkalk-Zusatz”, mit eini-
gem Abstand gefolgt von ,Mistkompost“, pH-bedingt am hochsten sind, findet man sowohl bei
Schnitt-, als auch bei Mahweidenutzung die héchsten Ertrage (2004) bei der Variante ,Mineral-
diingung NPK", gefolgt von ,Wechseldiingung organisch/mineralisch” oder ,Giille ohne Zusatze”
(Schnitt) bzw. ,,Mistkompost” (Mahweide). Die Gehalte an mikrobieller Biomasse spiegeln sich
also nicht in der Ertragsleistung wider. Lediglich in der ertragsschwachsten Dlingevariante ohne
Stickstoff sind auch die Biomassegehalte am niedrigsten.

Das Potential zur Stickstoffmineralisierung ist bei Weidenutzung generell hoher als unter Wie-
se, was moglicherweise auf die zuséatzliche Zufuhr von N-haltiger organischer Substanz tber
die Tierausscheidungen zurlickzufiihren ist. Boden unter Dingevarianten mit mineralischem
Stickstoff zeigt in beiden Nutzungen die geringste Mineralisierungsleistung. Die hochste N-Mi-
neralisierungskapazitdt weisen die Varianten ,Stallmist/Jauche” ,,Mineraldiingung PK ohne N“
(Schnitt) bzw. ,,Mistkompost” (Weide) auf.
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Pflanzenertrage und Beikrautaufkommen unter dem Einfluss
unterschiedlicher Systeme der Grundbodenbearbeitung im
Okologischen Dauerfeldversuch Gladbacherhof

Franz Schulz, Lehr- und Versuchsbetrieb Gladbacherhof, Villmar, Christopher Brock, Giel3en,
Glnter Leithold, GielRen

Die Vorteile der reduzierten oder pfluglosen Grundbodenbearbeitung sind weitgehend bekannt.
Im Okologischen Landbau bestehen jedoch noch immer groRe Vorbehalte gegen eine reduzier-
te Intensitdt der Grundbodenbearbeitung, weil ein erhéhter Beikrautdruck erwartet wird. Um
Losungen zu diesem Problem zu finden, wurde 1998 ein zweifaktorieller Dauerfeldversuch mit 3
sechsfeldrigen Fruchtfolgen und 4 unterschiedlichen Systemen der Grundbodenbearbeitung auf
dem Okologischen Lehr- und Versuchsbetrieb Gladbacherhof der Universitit GieRen angelegt.

Auf die 3 Fruchtfolgen (mit und ohne Viehhaltung) soll in diesem Beitrag nur am Rande ein-
gegangen werden. Die 4 Varianten der Grundbodenbearbeitung waren 1) ein 30 cm tief
wendender Pflug, Il) ein Zweischichtenpflug, Ill) ein 15 cm tief wendender Pflug und IV) ein
Fligelschargrubber+Zinkenrotor als pfluglose Variante. In diesem Beitrag sollen besonders die
Auswirkungen der Bodenbearbeitungssysteme auf die Ertrage und die Segetalflora in der 2. Ro-
tation der Jahre 2004 bis 2008 vorgestellt werden.

In Tab. 1 sind die Ertrage der angebauten Kulturen dargestellt:
Tabelle 1: Einfluss der Bodenbearbeitungssysteme auf die Ertrage in dt ha-1

Bodenbearbeitungssysteme

Jahr Fruchtart
P30 | r3ons | Pis | FR30M15
Luzemekleegrasin GM-V 128 133 129 132
in dt TM ha! a a a =]
2004 Haferin VL-GB und VL-KL 36.5 37.5 41.8 28.8
indtTM ha! a a a b
Luzemekleegrasin GM-V und VL-GB 99.9 104 103 104
in dt TM ha! a a a a
2005 -
Ackerbohnen in VL-KL 38.1 35,3 35.6 31,2
in dt TM ha! a a a =]
Winterweizen in GM-V, VL-GB, VL-KL 37.5 36.2 38.3 30,0
2006 in dit TM ha! a a a b
2007 Kartoffeln in GM-V, VL-GB, VL-KL 216 202 195 212
’ in dt FM ha-! a a a a
Winterweizen in GM-V 60,6 58.2 58.5 59.6
indtTM ha! a a a a
2008 Erbsen in VL-GB und VL-KL 34,4 36,6 348 32,8
in dt TM ha! a a a =]

Innerhalb der Umrandungen unterscheiden sich Mittelwerte mit ungleichen Buchstaben signi-
fikant (P<0.05)

Eine bedeutende Ertragswirksamkeit durch Beikraut, erhoben als Beikrautanteil in den Koppel-
produkten, konnte nicht festgestellt werden. Minderertrage in der pfluglosen Variante sind eher
auf eine geringere Nahrstoffverfligbarkeit zurtickzufiihren.
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Vergleich von Ringversuchen der Fachgruppe ,,Bodenuntersuchung”
mit Ringversuchen, die als Grundlage einer Laborzulassung
durchgefiihrt werden

Walter Ubelhér, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Heiner Hartwig, Karlsru-
he

Seit einigen Jahren werden von der Fachgruppe Il ,Bodenuntersuchung” die statistischen MaR-
zahlen Mittelwert, Vergleichs- und Wiederholstandardabweichung und HORRAT von Boden-
Ringversuchen in einer umfangreichen Excel-Tabelle gesammelt.

Zur Zeit sind in der Tabelle zwei Ringversuchstypen gespeichert:

e  Ringversuche der Fachgruppe IlI: Dieser jahrlich durchgefiihrte Ringversuch dient Laborato-
rien, die dem VDLUFA angehdren, zur Qualitatssicherung. Gleichzeitig werden aus diesen
Ringversuchen aber auch statistischen Mal3zahlen der einzelnen Methoden gebildet. Auch
zur Entwicklung neuer Messverfahren werden die Ringversuche verwendet. Seit 1992 lie-
gen Daten von 35 Bodenproben vor. An diesem Ringversuch nehmen bei den Standardun-
tersuchungen 20 bis 25 Labors (Mitglieder des VDLUFA) teil. Als zu bestimmende Merkmale
werden sehr viele Mengen- und Spurennahrstoffe, jedoch keine Schwermetalle im Konigs-
wasseraufschluss angeboten.

e  5-Lander-Ringversuche der sudlichen Bundesldnder im abfallrechtlichen Bereich: Diese
Ringversuche werden seit 1999 im Rahmen der Labornotifizierung zur Kompetenzfeststel-
lung jahrlich durchgefiihrt. Bis 2009 wurden insgesamt 22 Proben bei einer Teilnehmerzahl
von ca. 90 untersucht. Die Teilnehmer sind Uberwiegend Privatlabors. Untersucht werden
die Grundnéhrstoffe sowie die in den Abfallverordnungen geforderten Gesamtschwerme-
talle.

Wirklich vergleichbar in den beiden Ringversuchstypen sind nur die Ergebnisse der Grundnahr-
stoffe. Es werden deshalb nach Versuchstyp farblich differenzierte Punktediagramme gezeigt, in
welchen HORRAT-Werte und Vergleichsstandardabweichungen in Abhdngigkeit vom Mittelwert/
Sollwert fiir die Merkmale pH, P, K und Mg aufgetragen sind.

Es liegt dann kein qualitativer Unterschied zwischen den beiden Ringversuchstypen vor, wenn
die farblich unterschiedlichen Punkte innerhalb einer einzigen Punktewolke liegen. Das bedeu-
tet, dass Privatlabors Analysen der Bodengrunduntersuchung dhnlich gut wie VDLUFA-Mitglie-
der durchfihren.
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Einsatz von Flachenmonitoring und GIS beim Aufbau eines
Versuchsfeldes im 6kologischen Landbau

Therese Hintemann, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Mario Miiller, Karls-
ruhe, Gabi Schwittek, Karlsruhe, Markus Mokry, Karlsruhe

Im Zuge der Intensivierung des Versuchswesens im okologischen Landbau (sorten- und produkti-
onstechnische Versuche) wird derzeit am LTZ Augustenberg eine ehemals konventionell bewirt-
schaftete Ackerflache ,umgestellt”.

Um die knappe Flache optimal zu nutzen und in der Annahme, dass auf Grund von Flachen-
zusammenlegungen und in Folge unterschiedlicher Bewirtschafter die kiinftige Versuchsflache
sehr inhomogen sein kann, wurden folgende Planungsschritte unternommen:

. Einholung der Basis-Flacheninformation mittels ,Gemeinsamen Antrag” Giber FIONA
. Erstellen des Flurstlickssteckbriefs mittels ,GISELa“

e  Rasterbeprobung (7 * 10 m) zur Erfassung der Bodenkenndaten in 2 Schichten (0 - 30 cm
und 30 - 60 cm). Erfasst werden flichendeckend die Grundndahrstoffe einschl. pH-Wert,
Humus- und Gesamt-N-Gehalte sowie an jedem 4. Messpunkt zusatzlich die Kationenaus-
tauschkapazitat sowie die KorngréRenzusammensetzung.

e Mittels GIS werden diese KenngréRen den jeweiligen Messpunkten zugeordnet und in die
Flache extrapoliert.

Auf dieser Datengrundlage werden die Versuche geplant und fiir die zukiinftige Bewirtschaftung
mittels GPS eingemessen. Die raumliche Darstellung der Kenndaten ist nicht nur hilfreich bei der
Versuchsplanung, sondern vereinfacht auch die Plausibilisierung der Ergebnisse. Zusatzlich wird
durch den raumlichen Bezug die Prasentation der Ergebnisse anschaulicher.
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Die Verarbeitungsqualitdt von Kartoffeln — Vorhersagemodelle

Norbert Haase, Max Rubner-Institut, Detmold

Die Anforderungen an zuverldssige und rasche Qualitdtsfeststellungen nehmen deutlich zu.
Dieses gilt gleichwohl fiir die Verarbeitungsbetriebe mit ihrer jeweiligen Rohwarenannahme als
auch fur die Kartoffelziichter mit ihren umfangreichen Nachkommenschaftspriifungen.

Ein Blick in andere Branchen zeigt, dass die Nah-Infrarotspektroskopie vielfach das dominieren-
de Instrument fur aussagekréftige Vorhersagen geworden ist (Bsp. Getreide; Futtermittel). In der
Kartoffelwirtschaft hingegen ist diese Technik der Qualitdtsabschatzung noch im Forschungssta-
dium.

Die Detmolder Arbeitsgruppe befasst sich seit mehr als 10 Jahren mit der Nah-Infrarotspektros-
kopie. Im Beitrag werden zum einen methodische Ansdtze und zum anderen konkrete Modelle
zur Verarbeitungsqualitat vorgestellt.

In einem Zeitraum von 1999 bis 2007 wurden spektrale Informationen von zahlreichen Kartoffel-
proben gesammelt (n = 2500). Fiir die Modellerstellung wurden 2 Vorgehensweisen gewahlt, das
interaktive und das retrospektive Verfahren. Im ersten Verfahren erfolgte eine Modellerstellung
nach dem ersten Probenjahr. In den Folgejahren wurden die Modelle mit Extremproben erwei-
tert. Alternativ dazu wurden samtliche spektrale Informationen zundchst zusammengefasst und
erst danach das Modell erstellt, wobei jeweils interne als auch externe Validierungsproben zum
Einsatz kamen.

Qualitatsmodelle wurden fiir die Merkmale

e Trockenmasse- /Starkegehalt,

e Gehalt an Gesamtzucker,

e Gehalt an Saccharose,

® Gehalt an reduzierenden Zuckern,

e Farbwert Trockenspeisekartoffeln (Helligkeit; L-Wert),
e Chipsqualitat (Helligkeit; L-Wert) sowie

e Pommes frites-Qualitat (Qualitatsnote)

erstellt. Die retrospektive Vorgehensweise ergab insgesamt die bessere Ubereinstimmung mit
den Referenzwerten, wobei sich die einzelnen Merkmale sich teilweise deutlich in der Vorher-
sageleistung unterschieden. So war es fiir die beiden Merkmale ,Trockenmasse” und ,Starke-
gehalt” moglich, eine hohe Vorhersagequalitit zu erzielen (R? = 0,97 bzw. 0,93). Aufgrund des
absolut niedrigen Gehaltes an Zuckern war deren Vorhersagemoglichkeit weniger gut (Gesamt-
zucker: R? = 0,89; Saccharose: R? = 0,79; reduz. Zucker: R? = 0,53). Merkmale ohne direkte Wech-
selwirkung zwischen elektromagnet. Strahlung und Materie lieRen sich mit mittlerer Qualitat
vorhersagen (Farbe TROKA: R? = 0,63; Farbe Kartoffelchips R? = 0,89; Pommes frites-Note: R? =
0,46).

Damit war es insgesamt mit der NIR-Technik moglich, Qualitatsmerkmale der Kartoffel in ihrer
jeweiligen Qualitatsauspragung zu erfassen.
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Der Pflanzenschutzwarndienst in Baden-Wiirttemberg
Bernhard Bundschuh, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Stuttgart

Der durch Schadorganismen an Pflanzen ausgeloste Krankheits- und Schadensverlauf wird
wesentlich durch das Wetter beeinflusst. Fir die Pflanzenproduktionsberater sind deshalb
Wetterdaten in ihrer taglichen Arbeit unentbehrlich. In den vergangenen 15 Jahren wurde in
Baden-Wirttemberg durch die ehemalige Landesanstalt fir Pflanzenschutz (heute Abteilung 3
des LTZ Augustenberg) ein flaichendeckendes Netz von Wetterstationen in den Anbaugebieten
aufgebaut. Die Wetterdaten dieser Stationen werden den Pflanzenproduktionsberatern an den
Landratsamtern online zur Verfligung gestellt und werden dann tGiber Computerprogramme dar-
gestellt und ausgewertet. Diese Daten sind eine sehr wichtige Grundlage der staatlichen Bera-
tung im integrierten Pflanzenschutz. Durch die gezielte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
kommt dieses Engagement letztendlich dem Verbraucher, dem Landwirt und der Umwelt zu
Gute. Das Land Baden-Wirttemberg leistet damit einen wertvollen Beitrag zur Gewahrleistung
der wirtschaftlichen Produktion qualitativ hochwertiger pflanzlicher Erzeugnisse.
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Mehrkanalige Bestimmung verschiedener Nahrstoffe in
Bodenextrakten — Flexible Losungen in der Bodenanalyse

Antje Schone, Medizin- und Labortechnik Engineering GmbH, Radebeul

Das FIA-System der MLE

e verwendet standardisierte photometrische Analysenverfahren

e st schnell betriebsbereit durch gasblasenfreies Fllssigkeitssystem

e  gestattet automatische Verdlinnung bei Messbereichsiiberschreitung
e bendétigt als kompaktes Analysensystem wenig Platz

e st aufgrund der verwendeten FlieRinjektionstechnik sparsam im

. Probenverbrauch
. Chemikalienverbrauch
. manuellen Arbeitsaufwand

e  die Datenerfassung und —verwaltung erfolgt Uber eine komfortable Windows-Software

Die Konfiguration des FIA-Systems und die Auswahl der Analysenparameter erfolgt
e kundenspezifisch, wahlweise mit bis zu 8 Parametern parallel
e ein einfaches Nachristen mit weiteren Modulen ist moglich

Typisches Beispiel eines 4-kanaligen Analysesystems fiir die Bodenanalyse zur Bestimmung fol-
gender Parameter aus dem Calciumchlorid-Extrakt:

Phosphat nach DIN EN ISO 15681-1
Messbereich: 0,02 ... 20 mg/| PO4-P
Probendurchsatz: max 50 Proben pro Stunde

Nitrat nach DIN EN ISO 13395
Messbereich: 0,02 ... 30 mg/I NO3-N
Probendurchsatz: max. 45 Proben pro Stunde

Ammonium mit Gasdiffusion nach DIN EN ISO 11732
Messbereich: 0,02 ... 50 mg/| NH4-N
Probendurchsatz: max. 50 Proben pro Stunde

Sulfat in Anlehnung an DIN 38405 D5, Teil 2
Messbereich:5 ... 200 mg/I SO4
Probendurchsatz: max. 44 Proben pro Stunde

46




2 ¥ SN ]
Sitzung: Pflanzenproduktion

Vorbereitung von leichten, schwach gepufferten Béden auf die
Applikation von Biogasgiille

Hans Unterfrauner, BoWaSan, Graz, Walter Somitsch, IPUS, Rottenmann, Robert Peticzka, Uni
Wien, Stefan Brauneis, Uni Wien

Biogasgiillen und Garriickstande, die auf leichten, schwach gepufferten Béden appliziert wer-
den, kdnnen zu folgenden Auswirkungen fiihren (zB Férderung der Versauerung, Uberfrachtung
des Sorptionskomplexes mit K, Zerstérung der Aggregate, Forderung der Verschlammung).

In einem 5 monatigen Feldversuch wurde eine kalkfreie Lockersedimentbraunerde (lehmiger
Sand) durch Vorlage verschiedener Produktmischungen auf die Applikation von Biogasgiille
vorbereitet. Auf den Versuchsflachen (PO=Nullflache, PB=nurBiogasgtille, P1=nanoporoses Al-
Silikat, P2= Mischkalk+Magnesit, P3= Mischkalk+Magnesit+Gips+nanopordses Al-Silikat) wurden
die Produktmischungen auf Maisstoppel ausgebracht, 2 Tage spater erfolgte die Applikation der
Biogasgtille (50m3/ha, 75% Maissilage-25%Schweinegiille). Die Beprobung erfolgte 2, 17 und 20
Wochen nach der Applikation.

Die applizierte Biogasglille bedingte einen starken Anstieg der K Konzentration in der Bodenlo-
sung. Dies flihrte dazu, dass an den Austauschern adsorbierte Sdure zum Teil mobilisiert wurde
(z.B. Flache PB Abnahme von 47 auf 27%). Da der Boden ein schwaches Puffersystem besitzt und
die freigesetzte Sdure nicht neutralisieren konnte, stieg die leicht austauschbare Saure an (z.B.
Flache PB von 5,3 auf 17,6%) und der pH Wert sank. Bei der Flache P3 wurden die Sdureparame-
ter im Boden nicht negativ beeinflusst.

Der Sorptionskomplex wurde von K Uberschwemmt. Auf der Flache PB bewirkte dies nach 2
Wochen eine Verminderung der Ca Sattigung von > 20%, der Anteil des Mg trat hinter jenem
des K zuriick. Diese adhoc Verdnderung flihrte u.a. zu einer physikalischen Bodendegradation.

Die Aggregatstabilitat sankt auf der Flache PB um > 10%, die Flachen P1 und P3 konnten die
Degradation weitgehend abfedern. Nach 20 Wochen war die Aggregatstabilitat auf der Flache
P3 deutlich besser als auf PO.

Die Verschlammung (Verminderung der Infiltration) wurde durch die dispergierten Kolloide
verursacht. Die Unterschiede auf den Flachen sind signifikant. Auf den Flachen mit einer Pro-
duktvorlage ist die Infiltrationsrate lber 6 Stunden im Schnitt um 15% hoher als auf PB. Bei P3
betragt der Unterschied >30%. Dies bedeutet ein htheres Wasserspeichervermoégen, verminder-
te Erosion, schnelleres Abtrocknen und bessere Befahrbarkeit im Frihjahr.

Werden auf leichten, schwach gepufferte Béden Biogasgiillen appliziert, so kann die Vorlage
einer Produktmischung (P3) zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit beitragen. Bei der Mischung
P3 werden gel6stes K adsorbiert, Ca und Mg freigesetzt und mobilisierte Sauren neutralisiert.
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Die Bedeutung der Zentrale Landwirtschaftliche Kontroll- und
Untersuchungsanstalt (UKZUZ) als administrative Einrichtung in
Bezug auf Uberwachung und Ausfiihrung landwirtschaftlicher
Untersuchungen

Petr Vaculik, UKZUZ , Brno, Jaroslav Stana, Brno, Miroslav Florian, Brno

AuRer anderen Tatigkeiten tibt UKZUZ fachliche Aufsicht Giber Markteinfiihrung, Lagern und An-
wendung der Futtermittel, Dlingemittel, Substraten und Hilfsstoffe aus. Alle diese Kommodita-
ten stellen aus der Sicht der landwirtschaftlichen Praxis Eintritte in die Produktion dar, bei denen
nicht nur der Preis sondern auch die Qualitat und nicht zuletzt die Sicherheit eine Schlisselrolle
spielen. Nur der Einklang dieser Eigenschaften mit den Anforderungen des Landwirtes kann bei
Erlangung einer guten Effektivitat der Produktion helfen. Dabei liegt es meistens nicht in der
Macht der einzelnen Agrarunternehmer jeden Eintritt gerade aus der Sicht der Qualitat und
Sicherheit zu prifen. Dazu existieren noch andere, 6ffentliche Interessen, wie z.B. Schutz der
Lebensmittelsicherheit, Boden-, Wasser- oder Atmosphareschutz. Deshalb existiert die unab-
hangige staatliche Aufsicht, die den Schutz dieser Interessen gewahrleisten soll.

Auf dem Gebiet der Futtermittel, das einen der Bausteine des Lebensmittelsicherheitssystems
darstellt, werden von UKZUZ verschiedene Aktivititen gewahrleistet, wie vor allem Registrie-
rung und Zulassung der Futtermittelbetriebe. UKZUZ fiihrt auch die fachliche Aufsicht in den
einzelnen Betrieben durch und entnimmt Futtermittelproben, analysiert und wertet sie aus. Der
Verbraucher kann dann also sicher sein, dass auf dem Markt ein Kontrollmechanismus existiert,
der stdndig sein Interesse verteidigt, d.h. den Einkauf von hochwertigen und sicheren Lebens-
mitteln.

Die Aufsicht tGiber Diingemittel und andere Bodeneintritte ermdoglicht eine dauerhaft hohe Qua-
litat der verkauften Erzeugnisse zu sichern und schiitzt zusatzlich Boden und die Umwelt all-
gemein vor Beschadigung. UKZUZ spielt eine wichtige Rolle bei Beschrankung der Risiken der
Wasserverschmutzung, der Bodenfruchtbarkeit und Kontaminierung der pflanzlichen Produkti-
on, in dem UKZUZ rationale Anwendung der Diingemittel iberwacht und die Forderungen auf
Diingemittelsicherheit durchsetzt, was den Gehalt an Risikostoffen betrifft.

Gut funktionierende, unabhangige und transparente Staataufsicht spielt also eine wichtige Rolle
bei Verbraucherschutz und zugleich fiihrt sie zu mehr effektiven und konkurrenzfahigen Agrar-
produktion und tragt auch zum Umweltschutz bei.
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Umsetzung nachhaltiger Tier-Konsumtion und — Produktion in
Deutschland und EU-27

Renate Isermann, Biro fir Nachhaltige Erndhrung, Landnutzung und Kultur, Hanhofen, Klaus
Isermann, Hanhofen

Der Ernahrungsbereich von Landwirtschaft, Humanernahrung sowie entsprechender Abwasser- und
Abfallwirtschaft ist in zunehmendem Male auch gemeinsam mit der Biomassen(~energie-)Wirt-
schaft die bei Weitem bedeutendste menschliche Aktivitat hinsichtlich der Schadigung von Mensch
und Umwelt z.B. in der EU-27. So betragen z.B. in Deutschland auf insgesamt 3-5fach zu hohem
Niveau die Anteile des Erndhrungsbereiches an: 1. den gesamten Krankheitskosten nur durch Uber-
ernahrung mit 120 Mrd. €/a = 48%; 2. der Eutrophierung: 80%; 3. der Versauerung: 40%; 4. dem
Klimawandel: 26%,; 5. der Gefahrdung der Biodiversitat: 80% mit jeweiligen Anteilen der Massen-
tierhaltung von ca. 80, 70, 90, 70 und 70%. Damit einher geht deren wesentliche Beteilung an 9
von 11 Hauptbedrohungen der Boden sowie Pliinderung der P-Vorrate der Lithosphare. — Aus den
(inter-)nationalen Empfehlungen der Humanernahrungswissenschaften zum Verzehr tierischer Nah-
rungsmittel, insbesondere von Fleisch (23 kg/E. a, anstelle aktuell 62 kg/E. a), leitet sich ein maximal
tolerierbarer Viehbestand von 0,1 GV/E = 50 kg LG/E = 0,8faches des durchschnittlichen Gewich-
tes der Einwohner (60 kg) ab, also ein Viehbestand von maximal 8,2 Mio. GV. Aktuell ist der Tier-
bestand aber einschlieRlich des jahrlichen Umtriebes (Schwein, Gefllgel, etc.) 19,2 Mio. GV = 0,23
GV/E = 1,9 faches des durchschnittlichen Einwohnergewichtes(EUROSTAT 2007). Daraus leitet sich
in Deutschland aus insgesamt nachhaltiger Sicht eine notwendige Reduktion der Viehbestande von
-57% ab, in der EU-27 von -64%. Zudem belegen mehr als 30 Dauerversuche mit annahrend 1000
akkumulierten Versuchsjahren ausnahmslos, dass aus ebenfalls nachhaltiger Sicht nur eine maxi-
male Viehbesatzdichte von 1,0 GV ja ha mit Nahrstoffen versorgbarer LF toleriert werden kann. In
Deutschland (2005) betreiben 71% der 396 581 Betriebe auf 80% der LF (17,0 Mio ha) Viehhaltung,
davon aber bereits 53% der viehhaltenden Betreibe mit einer Besatzdichte > 1,0 GV/Ha LF auf 40%
ihrer LF (13,6 Mio ha). Die LF der viehhaltenden Betriebe von 8,1 Mio. ha reicht also bereits aus, um
den maximal tolerierbaren Viehbestand von 8,2 Mio. GV mit einem maximal tolerierbaren Viehbe-
satz von ? 1,0 GV/ha LF aufrecht zu erhalten. Infolgedessen mussen aus nachhaltiger Sicht 53% der
aktuell viehhaltenden Betriebe und 40% ihrer LF zu Marktfruchtbetrieben umgestaltet werden, die
nur noch solche Agrarerzeugnisse liefern, die den Konsumenten direkt erreichen (z.B. Brot-, Brau-
getreide, Olsaaten, etc.) und somit die mit C, N, P, (S), K hypertrophierten Béden sowie die Umwelt
rasch und wirkungsvoll entlasten. Umgesetzt werden diese Strukturveranderungen durch Nahrstoff-
Uberschuss-Lenkungsabgaben/Zuwendungen und zielgerichtet durch Mehrwert-Besteuerungen der
Nahrungsmittel in einem 1. Schritt von 7 auf 19% und deren Riickfiihrung zu den Landwirten (s. 1.
Beitrag BNELK hier: Pflanzenproduktion). Technische MafRnahmen zum Umweltschutz und weitere
Néhrstoff-Effizienzsteigerung haben dann nur noch flankierenden Charakter. Der vielfaltige und uner-
messliche volkswirtschaftliche Nutzen zum Schutz der Mit-, Nach- und Um-welt einer solchermaRen
dann nachhaltigen Tierhaltung als ausschlaggebende Bestandteile einer insgesamt nachhaltigen Er-
nahrungs- du Biomassen(~energie-)Wirtschaft mit ebensolchen nachhaltigen Nahrstoffhaushalten
wird ausfiihrlich dargestellt, auch im Zusammenhang mit der Nachhaltigkeitsstrategie der EU-27 und
von Deutschland mit Zielerftillung bis 2020.
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Erste Ergebnisse eines Methodenvergleichs zwischen EU- bzw.
VDLUFA-Methoden und einer Multimethode mit SPE clean-up zur
Bestimmung der Vitamine A, E und D3 in Futtermitteln

Jens Schonherr, Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft, Leipzig

Untersuchungen auf Vitamin A und E im Bereich der amtlichen Futtermittelkontrolle sind mit
den in der VO (EG) 152/2009 beschriebenen Einzelmethoden durchzufiihren. Fir die Bestim-
mung des Vitamin D3 steht die Methode 13.8.1 (VDLUFA-Methodenbuch lIl) zur Verfligung. Die
genannten Methoden basieren alle auf demselben Prinzip: Heiverseifung im alkalischen Milieu;
Flussig-Flussig Extraktion; bei Vitamin D3: Clean-up mittels halbpraparativer HPLC; HPLC mit
UV- bzw. Fluoreszenz-Detektion.

Im CEN TC 327 wird aktuell diskutiert, ob eine Methode zur Bestimmung der Vitamin A und E
in einem Analysengang und mit SPE clean-up (solid phase extraction) genormt werden sollte.

Unter diesem Aspekt wurde gepriift, ob eine solche Methodenvariante vergleichbare Ergebnisse
zu den o.g. Methoden erbringt. Dazu wurde ein Aliquot derselben Verseifungslosung parallel mit
den o.g. Methoden und mit der Methodenvariante, in welcher der flussig-flissig Extraktions-
schritt durch ein SPE clean-up mittels Chromabond XTR-Saule (nach PETROVA, J., UKZUZ, Praha,
CZ; http://www.ukzuz.cz ) ersetzt wurde, untersucht.

Die Vitamine A, E und D3 wurden beim SPE clean-up in einem Analysengang untersucht.

Zur statistischen Auswertung standen Datenpaare von 35 Futtermitteln fiir Vitamin A (Bereich:
4000 - 6500000 IE/kg), 36 fur Vitamin E (Bereich: 18 - 8000 mg/kg) und 24 fir Vitamin D3 (Be-
reich: 1000 - 650000 IE/kg), zur Verfugung.

Mittels t-Test fur gepaarte Stichproben wurde geprift, ob die Ergebnisse der Methodenvarian-
ten vergleichbar sind. Fir alle drei Vitamine zeigte der Test, dass sich die Ergebnisse der Metho-
denvarianten nicht unterscheiden.

Die hohe Korrelation zwischen den Methodenvarianten wird durch folgende Bestimmtheitsma-
Re beschrieben:

Vitamin A: R2=0,9972; Vitamin E: R2=0,9951; Vitamin D3: R2=0,9996.

Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Bestimmung von Vitamin A und E in einem Ana-
lysengang (auch eine Multimethode fir Vitamin A, E und D3 ware moglich) als auch der Ersatz
der flussig-flissig Extraktion durch ein SPE clean-up ein Ansatz ware, mit dem sowohl personelle
(kUrzere Analysenzeit) als auch materielle Ressourcen (Einsparung wesentlicher Mengen organi-
scher Lésungsmittel) bei vergleichbaren Analysenergebnissen, eingespart werden kdnnten.

Unter diesem Blickwinkel sollten die Normungsbemiihungen auf europdischer Ebene unter-
stitzt werden.
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Bestimmung von Blei und Cadmium in Futtermitteln -
ein Methodenvergleich

Holger Hrenn, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Jorn Breuer, Stuttgart, Hans Schenkel, Stutt-
gart

In der Richtlinie 2005/87/EG wurde die Bestimmung von Blei und Cadmium in Futtermitteln mit
einer FuBnote neu geregelt. Diese ,neue” Methode sieht keinen klassischen Aufschluss mehr
vor, sondern eine einfache Extraktion mit verdiinnter siedender Salpetersaure.

Beim klassischen Aufschluss wird die gemahlene Probe bei 450 °C verascht, die Asche mit Salz-
saure extrahiert und abfiltriert. AnschlieRend wird der Filter verascht und die Asche wiederum
mit Salzsaure behandelt. Die Salzsdureextrakte werden jeweils zur Trockene eingedampft, der
Ruckstand mit Salzsdure aufgenommen und vereinigt, verdiinnt und dann erfolgt die Messung.

Es wurden beispielhaft Vertreter haufiger Futtermitteltypen mit beiden Methoden auf ihren Ge-
halt an Blei und Cadmium untersucht. Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung beider Metho-
den. Werden die Ergebnisse in einem Diagramm gegeneinander aufgetragen, so ergeben sich fir
das Bestimmtheitsmal (r2) fiir beide Elemente Werte von gréRer als 0,99.

An einer mineralischen Probe wurde fiir das Extraktionsverfahren nach EU-FuRnote exempla-
risch die Abhangigkeit des Verhaltnisses von Einwaage und Volumen der Extraktionslosung Gber-
pruft. Die Ergebnisse zeigen z. B., dass mit steigenden Einwaagen der analysierte Gehalt an Blei
deutlich absinkt.

In zusatzlichen Untersuchungen wurden Proben ausgewahlt und mittels Druckaufschluss als
weiterer gangiger Aufschlussmethode untersucht. Hierbei wurden verschiedene Sauren zum
Aufschluss eingesetzt und die Ergebnisse mit den beiden anderen Verfahren verglichen. Es zeigt
sich, dass bei den untersuchten Proben aus dem Druckaufschluss hhere Werte resultieren.

GemaR der Methodenkaskade in der amtlichen Futtermittelkontrolle ist bei Futtermitteln die
Extraktion mit Salpetersaure anzuwenden, auch wenn es hierzu keine ausformulierte Methode
gibt. Es kdnnen allerdings auch gleichwertige Extraktionsverfahren verwendet werden, wenn
diese nachweislich den gleichen Extraktionswirkungsgrad besitzen. Die ermittelten Ergebnisse
zeigen dies fir den klassischen Aufschluss fir die gepriften Einzel- und Mischfuttermittel, nicht
jedoch fiir den Druckaufschluss. Hier scheinen weitere Untersuchungen notwendig zu sein. Wo-
bei anzumerken ist, dass die neue Methode und der Druckaufschluss im Vergleich zum klassi-
schen Aufschluss eine deutliche Arbeitserleichterung bedeuten.
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LC-MS-MS Analysenmethode fiir die Detektion und Quantifizierung
von Melamin in Futtermitteln

Alexandra Hutteroth, Untersuchungsamt, Karlsruhe

Melamin ist eine organische Verbindung mit hohem Stickstoffanteil, die Lebens- und Futtermit-
teln zugesetzt wurde, um einen hohen Proteinanteil vorzutduschen. Hohe Konzentrationen an
Melamin, die iber einen langen Zeitraum aufgenommen werden, konnen zu Nieren- und Bla-
senerkrankungen fiihren. Nach Vorfallen von Melaminbefunden in Lebensmitteln aus China, hat
die EU mit der Entscheidung 2008/798/EG der Kommission Untersuchungen von Erzeugnissen
mit mindestens 15% Milcherzeugnissen und Ursprung in China angeordnet. Danach werden alle
Erzeugnisse mit Melamingehalten tGber 2,5 mg/kg vernichtet.

Bereits im Jahre 2007 wurden nach Berichten von erkrankten Heimtieren (Hunde und Katzen)
in den USA Futtermittel auf Melamin untersucht. Dabei zeigte sich, dass Getreidegluten fir die
Produktion von Heimtiernahrung mit Melamin versetzt wurde.

Eine kirzlich durchgefiihrte Studie in den USA hat die Moglichkeit von Melaminriickstanden in
Fischmuskulatur aus mit Melamin angereicherten Futtermitteln fir Aquakulturen untersucht.
Danach sind Riickstande in Fischen im ppb-Bereich moglich.

In der Untersuchungsmethode des CVUA Karlsruhe wird Melamin in Futtermitteln nach triflu-
oressigsaurer Extraktion und Aufreinigung an einer Kationenaustauschersaule mittels Flussig-
keitschromatographie-Tandem- Massenspektrometrie bestimmt. Mit dieser Methode konnen
Melaminkontaminationen von bis zu 6 pug/kg nachgewiesen werden (Nachweisgrenze).
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Untersuchungen zum Futterwert von Hafer in der Pferdefiitterung

A. Heinrich, Technische Universitat Miinchen, Freising, Jiirgen Danier, Freising, Frieder Jorg
Schwarz, Freising

In der Pferdefltterung ist Hafer nach wie vor sowohl als Einzelkomponente als auch als Bestand-
teil von Mischfutter das wichtigste Krippenfutter. Allerdings fehlen neuere, spezifische Untersu-
chungen, inwieweit die Nahrstoffgehalte variieren und auch den haufig alteren Tabellenangaben
entsprechen. Vorliegend wurden daher gezielt Haferproben von pferdehaltenden Betrieben
bzw. vergleichend dazu von Sortenversuchen der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL) hinsichtlich ihrer Nahrstoffgehalte untersucht.

In die Analysen wurden insgesamt 21 Proben (14 Proben von Praxisbetrieben, Probenentnah-
me Januar 2008, 7 Proben LfL (Gelb(2)-, Wei(3)-, Schwarz(2)hafer, Erntejahr 2007) einbezogen.
Die Bewertung erfolgte nach Hektolitergewicht, Farbe, Geruch, Trockenmasse, Rohnahrstoffge-
halten, pflanzlichen Geristsubstanzen, Starke, Zucker, Mengen- und Spurenelementen, Amino-
sdure- und Fettsduregehalten sowie Gehalten an Vitamin E. Einige wichtige KenngréRen sind
nachfolgend als Mittelwerte mit den Min./Max.-Werten (bezogen auf Trockenmasse) aufgefihrt:
Rohprotein (%): 12,4 (9,4 —15,3); Rohfaser (%): 13,7 (11,0 — 17,3); Rohfett (%): 4,22 (3,27 - 5,54);
Starke (%): 40,5 (36,3 — 50,3); NDForg (%): 41,0 (35,5 — 46,6); Calcium (g): 1,10 (0,89 — 1,27);
Phosphor (g): 4,29 (3,73 — 4,89); SFA (% der Gesamtfettsauren): 18,9 (16,2 — 23,0); MUFA (% der
Gesamtfettsauren): 40,5 (35,8 —46,7); PUFA (% der Gesamtfettsauren): 40,6 (31,3 —45,3). Auffal-
lig sind die insgesamt sehr hohen Abweichungen zwischen den Einzelproben, wobei die Herkunft
(Praxisbetrieb, LfL) oder Sorte (Gelb-, WeiRR-, Schwarzhafer) keinen eindeutigen Zusammenhang
zu den Nahrstoffgehalten erkennen lieR.
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Ein Verfahren zur Schatzung der Diinndarmverdaulichkeit von
Aminosduren beim Schwein.

Karl Rutzmoser, Landesanstalt flir Landwirtschaft, Poing, Hermann Lindermayer, Poing, Glinther
Propstmeier, Poing

Die Bewertung der Aminosauren auf der Ebene der Diinndarmverdaulichkeit wird als das ge-
nauere Verfahren angesehen. Wahrend fir Bruttogehalte an Aminosauren hinreichend Tabel-
lenwerke zur Verfligung stehen, wurden die Diinndarmverdaulichkeiten bisher nur an einer be-
grenzten Anzahl an Futtermitteln festgestellt (GfE 2006). Da das Rohprotein nahezu die Summe
der Aminosauren darstellt, ist eine Verknlpfung von scheinbarer Verdaulichkeit des Rohproteins
(svVQ RP) mit der Diinndarmverdaulichkeit von Aminosduren (dVQ AS) naheliegend. Zur Ablei-
tung von Gleichungen wurden die veréffentlichten Werte der Diinndarmverdaulichkeiten von 22
Futtermitteln heran gezogen (GfE 2006). Futtermittel mit einer gréReren Anzahl von Versuchen
(Uber 12) und besser gesicherten Werten wurden eigens betrachtet.

Die Schatzgleichungen wurden nach der allgemeinen Form aufgebaut:
dVQ AS =a +b * (100 — sVQ RP) ** ¢

Dabei wird die scheinbare Rohproteinverdaulichkeit (sVQ RP, aus DLG-Tabellen - Schweine 1991)
mit dem Abzugsglied (100 — sVQ RP) in den unverdaulichen Teil umgewandelt. Das Absolutglied
a wird 100 gesetzt, das ergibt bei einer sVQ RP von 100 auch eine dVQ AS von 100, was fir reine
Aminosauren zutrifft. Das Steigungsmal’ b wird so eingestellt, dass die Abweichungen klein wer-
den. Mit dem Exponentfaktor c erhélt die Funktionslinie die passende Krimmung.

Die folgenden Schatzgleichungen wurden fiir die in der Schweinefltterung bedeutsamen Ami-
nosauren approximativ abgeleitet:

Aminosaure Schatzgleichung

dva Lysin =100-0,8 * (100 — sVQ RP) ** 1,1
dvQ Methionin =100-2,8 * (100 —sVQ RP) ** 0,6
dvQ Cystin =100-5,0 * (100 — sVQ RP) ** 0,5
dvQ Threonin =100-3,8 * (100 —sVQ RP) ** 0,6
dvQ Tryptophan  =100-7,0 * (100 —sVQ RP) ** 0,4
dvQ Isoleucin =100-5,8 * (100 —sVQRP) ** 0,4
dvQ Leucin =100-3,0 * (100 —sVQ RP) ** 0,6
dvaQ Valin =100 - 6,4 * (100 — sVQ RP) ** 0,4

Die sVQ RP sind fiir alle Futtermittel fiir Schweine (DLG 1991) verfigbar und die Gleichungen anwend-
bar. Die Schatzwerte der dVQ AS ergeben mit den Bruttogehalten die Gehalte an dv AS in den Futter-
mitteln, welche in die Futterberechnung einflieBen und auf den Bedarf abgestimmt werden kénnen.
Die Differenzen der dv AS aus Schatzwerten und GfE-Vorgaben streuen meist gering um 0,2 bis 1 g je
kg Futter.

DLG (1991): DLG-Futterwerttabellen - Schweine, 6. Auflage, Frankfurt a. Main. GfE (2006): Emp-
fehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Schweinen. Frankfurt a. Main.
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Bestimmung des nutzbarem Rohproteingehaltes von Grassilagen in
vitro mittels modifiziertem Hohenheimer Futterwerttest (moHFT)

Patricia Leberl, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Hans Schenkel, Stuttgart

Nach Betriebszweigauswertungen verschiedener Bundesldnder ist eine hohe Grundfutterleis-
tung in Milchviehbetrieben auch mit hoheren Deckungsbeitragen verbunden. Bei der Grund-
futterleistung kommt dem Futterwert von Grassilagen eine wichtige Bedeutung zu. Futterwert-
wertbestimmend sind neben den charakteristischen Rohnahrstoffgehalten wie beispielsweise
Rohprotein (XP) und Rohfaser (XF) vor allem auch die Gehalte an Energie (ME bzw. NEL) und
nutzbarem Rohprotein (nXP). Letzteres wird bislang rechnerisch ermittelt, wobei einheitliche
Abbaubarkeiten (85 bzw. 80 %) in Abh&ngigkeit vom XP verwendet werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden 24 Grassilagen verschiedener Schnitte, unterteilt in jeweils
drei XP-Klassen (11 %/16 %/21 %) auf ihren Gehalt an nXP untersucht und mit der Berechnung
nach DLG 1997 verglichen. Die Rohnéahrstoffgehalte der Silagen wurden Gber NIRS ermittelt, das
Reinprotein wurde nach der Methode von Barnstein bestimmt. Die Analyse des nXP erfolgte
in vitro mit dem moHFT nach SteingaR et al., 2001 lber 8 und 48 h mit anschlieBender NH3-
Destillation. Das effektive nXP wurde flr die Passageraten (PR) 2, 4 und 6 %/h berechnet.

Tabelle 1: nXP-Gehalte von Grassilagen in vitro

n TS XP XF ADF | ME Rein- nXPl nXP bei PR
profein | ber. | 2% 4% 6 %/h
1. Schnift 4 1340 | 113 | 305 | 358 9.6 /3 122 | 107 | 108 | 109
4 | 335 | 165 | 262 | 309 | 10,3 87 138 | 132 | 139 | 143
4 | 337 | 213 | 225 | 270 | 11,1 100 154 | 133 | 154 | 166
Folgeschnitte | 5 | 449 | 114 | 256 | 337 | 9.5 76 122 | 111 | 114 | 116
4 | 404 | 165 | 243 | 309 | 9.9 99 134 | 126 | 138 | 146
31385 213 | 219 [ 285 | 10,2 122 144 | 123 | 153 | 168

Nahrstoffgehalte (TS, XP, XF, ADF, Reinprotein, nXP) in g/kg TS, ME in MJ/kg TS

Die Grassilagen wiesen bei Gliederung in Rohproteinklassen unabhangig von der Schnitthummer
vergleichbare nXP-Gehalte auf.

Bei einer PR von 4 %/h ergaben sich die besten Ubereinstimmungen mit den nach DLG 1997
berechneten nXP-Gehalten. Es zeigte sich bei der Berechnung einer linearen Regression eine
enge Beziehung zwischen XP bzw. ADF-Gehalt und nXP mit einem R2 von 76,2 % bzw. 75,7 %,
wahrend zwischen Reinprotein- bzw. Energiegehalt und nXP-Gehalt mit 63,2 % bzw. 54,6 % ein
Zusammen-hang in loserer Form vorlag.

DLG, 1997: Futterwerttabellen Wiederkauer, DLG-Verlag, Frankfurt

Steingal, H., D. Nibbe, K-H. Stidekum, P. Lebzien, H. Spiekers, 2001: Schatzung des nXP-Gehaltes
mit Hilfe des modifizierten Hohenheimer Futterwerttests und dessen Anwendung zur Bewer-
tung von Raps- und Sojaextraktionsschroten. 113. VDLUFA Kongress, 114.
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Ruminale Abbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit von frischem und
siliertem Maisstroh

Abdallah Metwally, Technische Universitat Miinchen, Freising, Frieder Jérg Schwarz, Freising

In verschiedenen Regionen der Welt ist die ausreichende Bereitstellung von Grundfutter fir die
Wiederkauerernahrung nicht gewahrleistet. Daher werden oft sehr unterschiedliche pflanzliche
Ressourcen in der Gesamtration bericksichtigt. Diese sind vorab hinsichtlich ihres Futterwer-
tes ausreichend zu charakterisieren. Vorliegend wurde Maisstroh (MS), das nach der Kérner-
maisernte (23.10.) gehackselt (Hacksellange 2-3 cm) wurde, unterschiedlichen Behandlungen
unterworfen: MS, frisch (tiefgefroren) (1); MS, siliert (ohne Zusatz) (2); MS, siliert (mit Harnstoff)
(3); MS, siliert (mit Kofasil liquid) (4); MS, siliert (mit Kofasil grain) (5). Das MS (frisch) hatte einen
Trockenmasse(T)gehalt von 41,3 % und Gehalte (% i.d.T) an XA von 13,2, an XP von 4,6 und an XF
von 32,8. Die Silagequalitat war insgesamt sehr gut bis akzeptabel. In 2 Durchgangen mit insge-
samt 24 Schafen (n =5 bzw. 4 pro Behandlung, mittleres Lebendgewicht 75,8 kg pro Tier) wurden
die Gesamtverdaulichkeit und Futteraufnahme erfasst. Die Versuchszeit umfasste nach einer
Adaptationszeit eine 12-tagige Vorperiode und eine 10-tagige Sammelperiode. Harnstoff und
Sojaschrot wurden zur XP-Ergdanzung eingesetzt. Das Futter wurde den Schafen dreimal taglich in
einer Gesamtmenge von 2,5 kg vorgelegt. Das nicht verzehrte Futter wurde verwogen, analysiert
und bei der Verdaulichkeitsberechnung beriicksichtigt. Die Futteraufnahme variierte nur gering
von durchschnittlich 0,9 bzw. 1,0 kg T pro Behandlung und Schaf. Die mittlere Verdaulichkeit der
organischen Substanz (%) betrug in den einzelnen Behandlungen 49,7 (1), 56,3 (2), 54,2 (3), 50,8
(4) und 52,1 (5). Mit dem gleichen Futtermaterial wurde auch die ruminale Abbaubarkeit der T
mittels der in situ — Messung bestimmt (Kurtz und Schwarz, 2007). Vergleichbar zur Gesamtver-
daulichkeit ergaben sich effektive ruminale T-Abbaubarkeiten (in %) bei einer Passagerate von k
=0,06 von 42,2 (1),46,9 (2), 44,7 (3), 42,5 (4) und 44,0 (5). Insgesamt zeigten sich damit bei dem
silierten Material — insbesondere bei der Variante , ohne Zusatz” — etwas hohere Abbauraten
bzw. Gesamtverdaulichkeiten als bei frischem Material.
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Verdaulichkeit von pansengeschiitzten Fetten beim Schaf
Christoph Schroder, Technische Universitat Miinchen, Freising, Frieder Jorg Schwarz, Freising

Die Energieaufnahme hochleistender Milchkihe ist insbesondere im ersten Laktationsdrittel
aufgrund einer nur langsam ansteigenden Futteraufnahme gegenlber der Energieabgabe nicht
ausreichend, so dass nach Moglichkeiten einer zusatzlichen Energieversorgung gesucht wird.
Eine Variante kann der Einsatz pansengeschitzter Fette sein. Fett zeichnet sich gegeniiber Koh-
lenhydraten durch eine héhere Energiekonzentration aus. Voraussetzung flr die Energiebereit-
stellung ist jedoch eine ausreichend hohe Verdaulichkeit. GroRe Bedeutung hinsichtlich der Ver-
daulichkeit kommt u. a. der Art der technischen Behandlung des Fettes zu. Vorliegend wurde
in zwei Versuchen (V1, V2) mit Schafen (V1: n = 6, V2: n = 4 pro Behandlung) die Verdaulichkeit
von Ca-verseiften Fetten und von fraktionierten Fettsduren (,geschiitztem Fett”) vergleichend
Uberpriift. Die Untersuchungen erfolgten im Differenzversuch (Grundration: Heu (58,4 % i.d.T),
Kraftfutter (41,6 % i.d.T), Versuchsration: Grundration (92,3 % i.d.T), Fettzulage (7,7 % i.d.T)). Die
Gesamtfettgehalte der Versuchsrationen betrugen in V1 9,0 bzw. 9,8 % und in V2 8,4 bzw. 8,2 %
i.d.T, die Rohfaser- und Rohproteingehalte 15,8 bzw. 17,6 % i.d.T und 13,0 bzw. 16,0 % i.d.T. In
beiden Versuchen wurden eine 11-tagige Vor- und eine 10-tdgige Sammelperiode eingehalten.
Die Ca-verseiften Fette (2 verschiedene Herkiinfte) erreichten eine Fettverdaulichkeit von im
Mittel 90,2 + 6,6 % (79,6 — 94,6 %) in V1 und von ebenfalls 90,2 + 3,6 % (87,4 — 95,1 %) in V2.
Demgegenlber lagen die Fettverdaulichkeiten der fraktionierten Fettsduren (2 verschiedene
Herkiinfte) im Mittel nur bei 78,2 + 20,2 % (44,4 — 93,1 %) in V1 und sogar nur bei 36,4 + 30,0 %
(8,5—72,4 %) in V2. Fir diese pansengeschiitzten Fette muss auf die hohe Abweichung zwischen
den Einzeltieren und die damit beschrankte Aussagekraft hingewiesen werden.
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Einfluss einer Feuchtkonservierung von Weizen auf den ruminalen
Abbau von Trockenmasse und Starke in sacco

Herbert SteingaR, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Katrin Mahlkow, Futterkamp

Weizen zeichnet sich durch ein hohes AusmaR und eine rasche Geschwindigkeit des ruminalen
Abbaus der Trockenmasse (TM) und insbesondere der Starke (XS) aus. Die Folge ist, dass Weizen
auch bei hoher Passagerate nur wenig Durchflussstarke liefert und bei hohen Anteilen an Wei-
zen, besonders in Maissilage betonten Rationen leicht das Problem einer (sub)akuten Pansena-
cidose entstehen kann.

Winterweizen der Sorte Dekan wurde nach der Ernte in zwei Partien geteilt. Ein Teil wurde ge-
trocknet, der andere mit einem TM-Gehalt von 64% mit 3L/t einer Wirkstoffkombination aus Na-
Benzoat, Na-Propionat und Propionsaure (BPP) behandelt, gequetscht und im Folienschlauch
mehr als 150 Tage siliert. Von diesem Feuchtweizen erfolgte zum Zeitpunkt des Einsilierens (Tag
0), nach 30 und nach 150 Tagen eine Probenahme. Diese Proben wurden zusammen mit der
getrockneten Variante sowie einer trockenen Variante mit BPP mit einem in situ-Verfahren tber
0,1,2,4,8,16,24,und 48 h im Pansen von 2 ruminal fistulierten Kithen inkubiert. Im Futter und
den Rickstanden erfolgte eine Bestimmung von TM und XS, letzteres mit einem enzymatischen
Verfahren. Die Abbauparameter und der effektive ruminale Abbau (EDeg) wurden fiir Passage-
raten von 4 und 8 %/h nach McDonald (1981) berechnet.

Parameter des ruminalen Abbaus und effektiver Abbau der XS

a a+ c EDeg4 | EDeg8
b

(%) | (®) | (®/h) | (%) (%)
gefrockneter | chne BPP | 30,0 | 97.4 79.5 94,2 21,2
Weizen mit BPP 355 | 969 83,6 94,1 21,5
Feuchtweizen | Tag 0 293 | 975 58,6 93,1 89.3
Tag 30 768 | 99.8 20,0 96,0 93,2
Tag 150 852 | 99.7 24,4 97,7 26,1

a = |6sliche Fraktion; b = unlésliche abbaubare Fraktion; c = Abbauratenkonstante von b.

Die beiden getrockneten Varianten sowie der Feuchtweizen am Tag O unterscheiden sich nicht
in ihren Abbauparametern (a, b, c) und folglich auch nicht im effektiven XS-Abbau. Mit ca. 90%
effektivem Abbau (EDeg8) werden Daten von Offner et al. (2003) bestatigt. Mit zunehmender
Silierdauer des Feuchtweizens erhoht sich die 16sliche Fraktion der XS auf Gber 80% und folglich
EDeg8 auf Uber 96%.

Durch die Feuchtkonservierung sinkt der ohnehin schon niedrige Gehalt an Durchflusstarke bei
Weizen noch weiter. Dies ist bei der praktischen Rationsgestaltung unbedingt zu beriicksichtigen.

McDonald, I. (1981): J. Agric. Sci. (Camb.), 96, 251.
Offner, A., Bach, A., Sauvant, D. (2003). Anim. Feed Sci. Technol. 106, 81.
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In vitro-Untersuchungen zur Verdaulichkeit des Rohproteins von
Rapsextraktionsschroten

Verena Rief, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Herbert SteingaR, Stuttgart, Markus Rodehuts-
cord, Stuttgart

Rapsextraktionsschrot (RES) ist beim Herstellungsprozess vielfaltigen thermisch-mechanischen
Beanspruchungen unterworfen. Dies ist einerseits der Grund dafiir, dass RES beim Wiederkauer
einen relativ hohen Gehalt an UDP aufweist, andererseits ist dadurch aber auch die Gefahr einer
Beeintrachtigung der intestinalen Verdaulichkeit des Rohproteins (XP) bzw. des UDP verbunden.

Bei neun reprasentativen Proben von RES aus deutschen Olmiihlen wurde die intestinale XP-
Verdaulichkeit mit Hilfe der zweistufigen Methode der Pepsin-Pankreatinléslichkeit nach Boisen
und Fernandez (1995) untersucht. Bei diesen Schroten war in vorausgegangenen Untersuchun-
gen bereits die Verdaulichkeit der Aminosduren bei caecectomierten Hennen ermittelt worden
(Rezvani et al. 2009). Die Proben wurden in jeweils 6-facher Wiederholung geprift.

XP-Verdaulichkeit in vitro bei RES (n=9)

Mittelwert +S Minimum Maximum
XP g/kg TM 387 14 367 410
VQ XP invitro % 70,7 4,0 64,0 78,6

Bei den 9 RES sind erhebliche Unterschiede in der XP-Verdaulichkeit in vitro festzustellen. Es be-
steht eine negative Beziehung der Proteinverdaulichkeit in vitro zum Gehalt an NDF (R2 = 0,71),
nicht hingegen zum Gehalt an Rohfaser. AuBerdem kann eine positive Relation zum Gehalt an
Gesamt-Glucosinolaten (R2 = 0,29) nachgewiesen werden. Ein signifikant positiver Zusammen-
hang besteht auRerdem zwischen der XP-Verdaulichkeit in vitro und der Lysinverdaulichkeit in
vivo bei Hennen (R2 = 0,64), wahrend zur Verdaulichkeit der tbrigen essenziellen Aminosduren
keine bzw. nur schwacher ausgepragte Beziehungen bestehen.

Die Methode der Pepsin-Pankreationloslichkeit ist empfindlich genug, um ein Screening hin-
sichtlich der intestinalen Proteinverdaulichkeit vornehmen und u. A. eine Proteinschadigung
nachweisen zu kénnen. Eine Kalibrierung der Methode an Proben mit bekannter praecaecaler
XP-Verdaulichkeit erscheint daher lohnend.

Boisen, S., Fernandez, J.A. (1995): Anim. Feed Sci. Technol. 51, 29.
Rezvani, M., Kluth, H., Bulang, M., Rodehutscord, M. (2009): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 18, 131.
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Untersuchungen zum Isoflavongehalt von Sojaextraktionsschrot aus
verschiedenen Sojabohnenanbaugebieten

Ulrich Meyer, Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit, Braunschweig, M. Hlinerberg,
Braunschweig, Dietmar Kammerer, Braunschweig, Reinhold Carle, Braunschweig, Gerhard
Flachowsky, Braunschweig

Isoflavone haben eine Strukturdhnlichkeit zum Hormon Ostrogen und besitzen als sekundére
Pflanzeninhaltsstoffe ohne Nahrstoffcharakter sowohl bei Menschen als auch bei Tieren eine
geringe hormonelle Wirksamkeit. Eine wichtige Quelle fir Isoflavone in Nahrungs- und Futter-
mitteln ist die Sojabohne. In der Wiederkduererndhrung spielen aber auch andere Leguminosen,
wie z.B. Rotklee als Herkunft fur diese Substanzen eine Rolle. Das Bundesinstitut fiir Risikobe-
wertung schatzt ein, dass nicht von einer Unbedenklichkeit von Isoflavonen in der Humanernah-
rung auszugehen ist (BfR 2007). In Tierversuchen wurden u.a. Beeintrachtigungen der Schilddri-
senfunktion festgestellt. In der Literatur sind bisher keine hinreichenden Angaben zum Ubergang
von Isoflavonen aus dem Futter in von Tieren erzeugte Lebensmittel verfligbar. Weiterhin fehlen
Werte zum Gehalt in Futtermitteln unterschiedlicher regionaler Herkunft.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es deshalb, Sojaextraktionsschrotproben aus weltweit
bedeutsamen Sojabohnenanbaugebieten (Argentinien, Brasilien, USA) hinsichtlich ihres Gehalts
an Isoflavonen zu untersuchen. Hierzu wurden jeweils sechs Chargen aus den genannten Her-
kunftslandern beprobt und auf ihren Gehalt an Weender Rohnéhrstoffen und Isoflavonen un-

tersucht.
L]

T XA XP XL XF
Herkunft g/kg g/kgT
Argenfinien 203 75 531k 33 35
Brasilien 889 71 571e 27 43
USA 898 75 544 32 47
p* 0,126 < 0,001 0135 0,076
PSEM™** 3 9.5 2,3 2,8

* Signifikanzniveau: p>0,05** PSME = pooled standard error of means

c

Der mittlere Rohproteingehalt der brasilianischen Sojaextraktionsschrotchargen lag mit 571 g/kg
T auf hohem Niveau. Die Proben der anderen Herkiinfte wiesen signifikant geringere Werte auf.

Die acht aufgefiihrten Isoflavone konnten in allen Proben quantifiziert werden, wobei die hochs-
ten Gehalte in den Proben argentinischen Ursprungs zu finden waren. Die Untersuchung zusatz-
licher Chargen zur Erweiterung der Datenbasis ist wiinschenswert.

Daidzin Glycitin Genistin Malonyl- Malonyl Daidzein Glycitein Genistein Gesami-

daidzin  genistin gehalt
Herkunft ma/kg T
Argentinien 596¢ 181=  1066@ 276= 513¢ 172= 1902 829 3076=
Brasilien 2980 1420 6072 80p 1750 1220 670 810 15720
USA 3268 113k 5358 297= 5002 53¢ 94k 24e 19448
p* <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0001 <0,001 <0001 <0001 <0001
PSEM™* 35.0 8.9 38.1 25.0 33.5 10.5 12,6 8.3 116.0

*Signifikanzniveau: p>0,05**

PSME = pocled standard error of means
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Einfluss einer gestaffelten Supplementierung von zwei
unterschiedlichen Selenquellen auf Leistungsmerkmale von Broilern

Ingrid Halle, Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit, Braunschweig, Hans Schenkel, Stutt-
gart

Selen (Se) ist als essentielles Spurenelement bekannt. Se kommt im tierischen Organismus in
verschiedenen Proteinen vor und ist funktioneller Bestandteil von Enzymen, wodurch es eine
wichtige Rolle beim Schutz der Zellmembranen vor oxidativer Zerstérung spielen kann. Der Be-
darf an Se fir Broiler wird vom NRC (1994) mit 0,15 mg pro kg Futter und von der GfE (1999) mit
0,17 mg beziffert. Das Ziel der Untersuchungen bestand darin, den Einfluss einer gestaffelten
Anreicherung des Futters mit einer anorganischen (Selenit) oder einer organischen Se-Quelle
(Selenomethionin) auf Leistungsmerkmale von wachsenden Broilern zu untersuchen.

Fur den Versuch tber 35 Tage an Broilern wurden 504 ménnliche Kiken (Ross 308) in 7 Gruppen
mit jeweils 6 Abteilen a 12 Tieren aufgeteilt. Das Futter wurde zur freien Aufnahme angeboten.
Se wurde dem Futter in Konzentrationen von 0,1 g, 0,2 g und 0,4 mg pro kg Broilerfutter zu-
gesetzt. Am Ende des Versuches wurde aus jedem Abteil ein Broiler der dem Abteilmittelwert
entsprach ausgeschlachtet. Die Se-Analyse erfolgte in Fleisch und Leber.

Die Futteraufnahme der Broiler war zwischen den Gruppen nur in der Tendenz unterschiedlich
(Tab. 1). Die Broiler aus den Gruppen mit 0,2 mg und 0,4 mg Se aus Selenit sowie 0,1 mg, 0,2 mg
und 0,4 mg Se aus Selenomethionin erreichten eine gesichert héhere Mastendmasse und einen
glnstigeren Futteraufwand als die Broiler aus der Kontrolle und der Gruppe mit 0,1 mg Se aus
Selenit. Aus der Ausschlachtung ergaben sich keine Unterschiede in den wertvollen Fleischteilen
und Organgewichten zwischen den Gruppen.

Tabelle 1: Leistungsmerkmale der Broiler (Mittelwerte, P<0,05)

Se-Quelle Futteraufnahme, [Mastendmasse, | Futteraufwand,
mg/kg g/d g/Tier ka’kg
Kentrolle 92 2136 b 1,539 ¢
Selenit 0,1 92 2174 b 1,508 a
0.2 95 2310 o 1,468 b
0.4 95 2328 ¢ 1,448 b
Selenomethionin 0,1 95 2314 ¢ 1,462 b
0,2 93 2319 ¢ 1,430 b
0,4 95 2315 a 1,460 b
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VFT-Sonderuntersuchung - Vitamin A im Mischfutter
Karl-Hermann Griinewald, Verein Futtermitteltest e.V., Bonn, Georg Steuer, GroR-Umstadt

Vitamin A ist ein fettl6sliches, fiir Mensch und Tier essentielles Vitamin. Durch seine Beteiligung
beim Aufbau und Schutz von Haut und Schleimh&uten (Epithel Schutzfunktion) wirkt es auf die
Fruchtbarkeit und die Infektionsabwehr (Widerstandskraft, Imnmunreaktion), daneben wirkt es
auch bei der Regulation der Wachstumsvorgange. Da Vitamin A nicht in den pflanzlichen Fut-
termitteln vorkommt, werden den Mischfuttermitteln Gblicherweise ausreichende Mengen an
Vitamin A zugegeben.

Bei der Versorgung der Tiere mit Vitamin A ist eine ausreichende Bedarfsdeckung (Minimalbe-
darf, Zusatz fiir Stress und Zusatzeffekte) zu beachten und eine unnétige Uberversorgung zu
vermeiden, da diese zu deutlich erhohten Gehalten in Lebensmitteln (z.B. Akkumulation in der
Leber) fiihrt.

Um die Gehalte in dem in der Praxis eingesetzten Mischfutter einschatzen zu kénnen, wurde
aus den im Rahmen des VFT-Warentests beprobten Futtern eine Stichprobe auf Vitamin A un-
tersucht. Die Stichprobe umfasst 154 Futter aus dem Zeitraum Winter 2005 und Winter 2008.

Tabelle: analysierte Vitamin A-Gehalte im Mischfutter

n Mittel von - bis Dekl.-abw.

I.LE./kg I.LE./kg ? ?

Rinderfutter (Ergdnzer)* 70 13.181 3.825-41.365 6 1
Alleinfutter f. Mastschweine 34 9.287 6.400-15.000 0 0
Alleinf. f. Sauen + Ferkel 30 14.800 1.448-24.121 4 1
Ergdnzungsf. f. Schweine * 20 44.538 14.900 —103.400 1 1

* Gehalte der Ergénzungsfutter sind auf Alleinfutter / Tagesration umzurechnen

Alle Mischfutter fir Schweine und bis auf 5 MLF auch alle Rinderfutter wiesen einen Vitamin
A-Zusatz auf. Die deklarierten Vitamin A-Gehalte wurden in der Regel durch die Analyse be-
statigt, in 14 Fallen wurden die deklarierten Gehalte unter- (11x) bzw. tGberschritten (3x). Bei
den Alleinfuttern reichten die ermittelten Vitamin A-Gehalte mit einer Ausnahme (Ferkelfutter
mit Deklarationsunterschreitung) fir die Deckung des ernahrungsphysiologischen Bedarfes aus
und Uberschritten diesen deutlich, was unter Beriicksichtigung der in der Praxis anstehenden
,,Stress-Situation” flr die einzelnen Tiere und den genannten Zusatzeffekten (Immunreaktionen)
2.T. erwiinscht ist. Die futtermittelrechtlichen Grenzen fir die Vitamin A-Gehalte in Mastfutter
wurden nicht Gberschritten.

Zur Beurteilung der ausreichenden Gehalte und der Einhaltung der rechtlichen Grenzen ist bei
den Ergénzungsfuttermitteln neben dem ermittelten Gehalt der Anteil des Erganzers an der Ge-
samtration zu bericksichtigen.
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Einfluss der mikrobiellen Proteinsynthese im Pansen auf die
Niacinanflutung am Duodenum bei Milchkiihen

Inka-Donata Niehoff, Bundesforschungsinstitut flr Tiergesundheit, Braunschweig, Peter Leb-
zien, Braunschweig, Liane Hither, Braunschweig, Gerhard Flachowsky, Braunschweig, Ulrich
Meyer, Braunschweig

Niacin spielt im Stoffwechsel eine groRe Bedeutung. Niacinzulagen in Rationen von Milchkiihen
flhrten zu inkonsistenten Ergebnissen. Vermutlich hat die Rationsgestaltung wesentlichen Ein-
fluss auf den Niacinabbau und die Neusynthese im Pansen.

Um einen Beitrag zu dieser Thematik zu leisten, wurden an 10 doppelt fistulierte Milchki-
he (Pansen, Duodenum) der Rasse Deutsche Holstein drei verschiedene Rationen mit einem
Grundfutter:Kraftfutter-Verhaltnis von 1/3 Kraftfutter und 2/3 Grundfutter (LC), 1/2 Kraftfutter
und 1/2 Grundfutter (MC) bzw. 2/3 Kraftfutter und 1/3 Grundfutter (LC) ohne und mit zuséatzli-
cher Niacinzulage (+ NA) in Hohe von 6 g Nicotinsdure pro Tier und Tag gefiittert. Die Versuchs-
durchfiihrung ist im Detail bei Niehoff (2009) beschrieben.

Aus den Untersuchungen konnten enge Beziehungen zwischen mikrobieller Proteinsynthese
und Niacinbildung am Duodenum abgeleitet werden (Abbildung 1). Je g mikrobielles Protein
erschienen 2 mg Niacin je Tag mehr am Duodenum. Die mikrobielle Proteinmenge korrelierte
hochsignifikant (r = 0,92) mit der Niacinanflutung am Duodenum.

y=-172,3+ 1,96 x; 1= 0,85

3600
3000
2400
1800
1200

(=N
[=3
(=1

Niacinfluss am Duodenum (g/Tag)

0 600 1000 1400 1800 2200 2600

Mikrobielle Proteinsynthese

ALC+NA oMC eMC+NA oHC ¢HC +NA

Abbildung 1: Beziehung zwischen der mikrobiellen Proteinsynthese im Pansen und der Niacinan-
flutung am Duodenum
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Tierische Produktionund Futte

Untersuchungen zum Einsatz von Milchaustauscher in der
Fresseraufzucht mit Fleckvieh

Thomas Ettle, Bayerische Landesanstalt flir Landwirtschaft, Poing, Anton Obermaier, Jena,
Hubert Schuster, Poing, Hubert Spiekers, Poing

In Bayern ist die Fresseraufzucht im Lebendmassebereich von 80 bis 200 kg ein etabliertes
Verfahren der arbeitsteiligen intensiven Rindermast mit Fleckvieh. Vor dem Hintergrund stark
schwankender Preise fir Milchaustauscher (MAT) und in der Praxis immer noch sehr hohen
MAT-Einsatzmengen wurde in mehreren Versuchen gepriift, ob mit niedrigeren Einsatzmengen
pro Tier bzw. mit kostengiinstigeren Produkten (reduzierter Magermilchpulveranteil) in Abhan-
gigkeit von der Trankedauer gute Aufzuchtergebnisse erzielt werden kénnen.

Bisher wurden 2 Fltterungsversuche mit jeweils 2 x 21 mannlichen Fleckviehtieren im Gewichts-
bereich von etwa 80 bis 200 kg abgeschlossen. Kraftfutter und Milchaustauscher wurden jeweils
nach Plan am Automaten angeboten, Maissilage und Heu wurden als Mischung ad libitum vor-
gelegt.

In Versuch 1 wurde bei einheitlicher MAT-Konzentration von 100 g/| Gber unterschiedliche Tran-
kekurven eine Gesamtaufwandmenge an MAT von 25 bzw. 20 kg /Tier in den Versuchsgruppen
1 bzw. 2 angestrebt. Bei einer Trankedauer von 37 Tagen wurde ein MAT mit einem Magermilch-
pulveranteil von 40 % eingesetzt. Die Zuwachsleistungen unterschieden sich mit 1151+ 133 und
1172 + 101 g/Tier und Tag in den Gruppen 1 und 2 nicht. Bei vergleichbarer Kraftfutteraufnah-
me kompensierten die Tiere in Gruppe 2 die reduzierte MAT-Aufnahme offensichtlich Gber eine
erhohte Grobfutteraufnahme, so dass die Nahrstoffzufuhr zwischen den Gruppen vergleichbar
blieb.

In Versuch 2 wurden die Gruppen 1 bzw. 2 tiber einen MAT mit 40 % bzw. 10 % Magermilchpul-
veranteil versorgt. Je Tier wurden 20 kg MAT bei einer Trankedauer von 37 Tagen eingesetzt.
Es wurde fir beide Gruppen ein einheitlicher Trankeplan verwendet. Die Zuwachsleistungen in
den Gruppen 1 bzw. 2 lagen bei 1120 + 132 und 1123 + 132 g/Tier und Tag. Bei vergleichbarer
Kraftfutter- und MAT-Aufnahme war die Grobfutteraufnahme in Gruppe 2 etwas hoéher als in
Gruppe 1. insgesamt wurden so die etwas niedrigeren XP-Gehalte des MAT mit 10 % Mager-
milchpulveranteil kompensiert, so dass die XP- (und ME) — Aufnahme zwischen den Gruppen
vergleichbar war.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass unter den vorliegenden Bedingungen und dem realisier-
ten Leistungsniveau durch die Reduktion der MAT-Einsatzmengen oder die Verwendung kosten-
glnstigerer Produkte mit vermindertem Magermilchpulveranteil erhebliches Einsparungspoten-
tial ohne Beeintrachtigung der tierischen Leistung besteht.
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Unterschiedliche Aufzuchtintensitat von Jungrindern und deren
Auswirkungen auf Milchleistung und Nutzungsdauer

Silke Dunkel, Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena, Katrin Trauboth, Jena, Wassili
Ochrimenko, Jena, Hans-Jlrgen Léhnert, Jena

In einem Mehrlanderprojekt mit 5 Landesanstalten der neuen Bundeslander zum Thema ,Verbesse-
rung der Gesundheit, Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer von Kithen der Rasse Deutsche Holstein durch
optimale Intensitat der Jungrinderaufzucht” wurden unterschiedliche Fragestellungen nach vorheriger
Abstimmung bearbeitet. Dabei wurden in der Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft in zwei Ein-
zelflitterungsversuchen mit je 20 wachsenden Jungrindern/Gruppe der Einfluss eines unterschiedlichen
Erndhrungsniveaus (24 bzw. 28 Monate Erstkalbealter) getestet. Als hochtragende Farsen wurden die
Tiere aus der Versuchsstation der TLL wieder in die Milchviehanlagen eingestallt. Bis zu ihrem Ausschei-
den werden die Tiere weiter auf Milchleistung, Tiergesundheit und Nutzungsdauer untersucht.

Die Milchmengenleistungen und die Gehalte an Fett und Eiweil3 in der Milch sind sowohl fiir die ersten
100 Tage der Laktation als auch fiir den Zeitraum der abgeschlossenen 1. Laktation (305 Tage) in der
Tabelle wiedergegeben.

Wahrend der ersten 100 Tage lag die ermolkene Milchmenge fiir die Gruppe mit 24 Monaten Erstkal-
bealter (EKA) um 4,4 % nicht signifikant hoher. Im Verlauf der Laktation zeigte sich, dass Kihe mit 28
Monaten EKA bei der 305-Tage-Leistung ihre Milchleistung steigerten. Dieser Unterschied war nicht
statistisch zu sichern.

Bis zum 305. Laktationstag konnte kein Effekt der unterschiedlichen Erstkalbealter auf die Milchinhalts-
stoffe nachgewiesen werden. In den ersten 100 Tagen hatten die Milchkiihe mit 24 Monaten EKA beim
Milcheiweillgehalt einen leichten Vorteil. Bis zum 305. Tag erreichten die Kilhe mit 28 Monaten EKA
tendenziell einen etwas héheren MilcheiweiRgehalt. Milchkiihe mit 28 Monaten EKA wiesen im Laktati-
onsverlauf einen um 0,1 % hoheren Fettgehalt auf. Die Einschmelzung von Korperfett kdnnte zu diesem
Trend beigetragen haben.

Der Anteil der Tiere, die bis zum 305. Lakationstag gemerzt wurden, lag bei den Tieren mit 28 Monaten
EKA um 5 % hoher als in der Gruppe mit 24 Monaten EKA. Hauptabgangsursache waren hier Stoffwech-
selerkrankungen.

Tabelle: Mittlere Milchmenge und -inhaltsstoffe wahrend der 1. Laktation (305 Tage, p>0,05)

Kennzahl Dimension Erstkalbealier Erstkalbealter
n 24 n 28
Monate Monate
Milchmenge 1.- 100. kg 3250 3107
Tag
Milcheiwels 1~ 100. Tag % 3 312 85 3,07
Milchfett 1.- 100. Tag % 3.9 4.0
Milchmenge 305 Tage kg 2091 9179
MilcheiweiB 305 Tage % 33 3,34 31 3,36
Milchfett 305 Tage % 4,0 4,1
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ANKOM Technologie — Systeme fiir die Fettanalytik Vergleich der
FilterBag-Technik mit den konventionellen Methoden

Barbara Stadler, HLS - Gesellschaft fiir Analysentechnik, Salzwedel

Filter Bag DesignXT4 Filter Bags (Fettextraktion)
beidseitig mit Teflon laminiertes Polymer — 2-3u

Systeme fiir die Fettanalyse

ANKOMHCI Hydrolyse System

Das ANKOM HCL - Hydrolysesystem liefert eine schnelle und sparsame Methode zur Durchfiih-
rung der Hydrolyse als Vorbereitung fiir die Lésungsmittelextraktion von Fett- und Olproben.
Durch den Einsatz der FilterBag Technologie ist der Hydrolyseprozess stark vereinfacht worden.

e 15-20 Proben gleichzeitig

e  Teflon Behélter

e Automatische Temperaturkontrolle und Spiilung
e Vollautomatisch und sicher

e Kein Glasbruch

e  Keine Sduredampfe

ANKOM XT15 Extraktor
Der ANKOMXT15 ist ein vollautomatisches System fiir die Durchfiihrung von Fettextraktionen.
Die Extraktionszeit betragt in Abhangigkeit von der Probenmatrix 20 - 60 Minuten.

e Automatische Zufliihrung des Losungsmittels

e Verkirzte Extraktionszeit

e  Erhohte Extraktionstemperatur bis 90 °C

e  Filtration bei 2 - 3 u (Porenweite)

e 15 Proben gleichzeitig, >150 Extraktionen/Tag

e  Reduzierter Losungsmittelverbrauch

e >97 % Losungsmittelrecycling

e  offiziell anerkannte Methode fiir die Rohfettbestimmung

Vergleichsmessungen Fett mit Hydrolyse

Durch umfangreiche Vergleichsuntersuchungen mit zertifizierten Referenzmaterialien und der
Teilnahme an Ringversuchen konnte die Gleichwertigkeit der FilterBag Technologie mit den kon-
ventionellen Methoden nachgewiesen werden.
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Untersuchungen zur Belastung von Getreidestroh mit Fusarium-
Toxinen und Ochratoxin A

Sarah Sondermann, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Margit Schollenberger, Stuttgart, Dirk
Rohweder, Stuttgart, Sven Danicke, Braunschweig, Winfried Drochner, Stuttgart

Zur Feststellung der bundesweiten Belastung von Getreidestroh mit Fusarientoxinen und Ochratoxin
A wird ein Screening mit amtlich entnommenen Proben aus 2 Erntejahren und aus allen Bundeslan-
dern entsprechend ihrem Strohaufkommen durchgefiihrt. Die Ergebnisse aller Toxine werden mit
den Angaben auf den bei der Probenahme mit eingereichten Fragebogen korreliert und statistisch
ausgewertet. Die Ergebnisse der Analyse des Erntejahres 2007 werden vorgestellt.

Material und Methoden: Die Bestimmung von 13 Trichothecenen erfolgte mittels GC/MS nach Fest-
phasenextraktion am Institut fir Tierernahrung in Hohenheim, die Analyse von Zearalenon (ZEA) und
Ochratoxin A (OA) wurde mittels HPLC/Fluoreszenzdetektion nach immunoaffinitdtschromatographi-
scher Auf-reinigung am Friedrich-Loeffler-Institut in Braunschweig durchgefiihrt.

Ergebnisse: Bei den 106 Proben des Erntejahres 2007 handelte es sich um 47, 41 und 16 Proben an
Weizen-, Gersten- und sonstigem Stroh.

Deoxynivalenol (DON) war das dominierende Trichothecen hinsichtlich der Haufigkeit des Vorkom-
mens und der Gehalte. Weiterhin wurden in den Proben die Typ-B Trichothecene Nivalenol (NIV),
Fusarenon-X, 3- und 15- Acetyldeoxynivalenol (3- und 15-ADON), die Typ-A Trichothecene Scirpentri-
ol, 15-Monoacetoxyscirpenol, 4, 15-Diacetoxyscirpenol, T-2 Toxin (T-2), HT-2 Toxin (HT-2), T-2 tetraol
und T-2 triol sowie ZEA nachgewiesen. Lediglich die Toxine Neosolaniol und OA wurden in keiner
Probe gefunden.

Es ergaben sich signifikante Unterschiede fir die Toxingehalte von DON, 15- und 3- ADON und HT-2
bei dem Vergleich von Weizen- und Gerstenstroh. Die Gehalte an ZEA waren in Weizenstroh tenden-
ziell hoher als in Gerstenstroh, die Toxinkonzentrationen von NIV und T-2 zeigten keine signifikanten
Unterschiede.

Signifikant hohere DON Gehalte ergaben sich fiir Strohproben nach wendender im Vergleich zur nicht
wendenden Bodenbearbeitung. Hingegen war bei nicht wendender Bodenbearbeitung bei den Toxi-
nen 15-ADON und T-2 ein signifikant hoherer Toxingehalt im Stroh zu beobachten. Signifikant hohere
Gehalte der Toxine NIV und ZEA fanden sich in Proben mit der Vorfrucht Mais im Vergleich zu Proben
mit anderer Vorfrucht.

Auch bei der Toxinverteilung innerhalb Deutschlands (Nord-Stidverteilung) wurden flr einige A-Tri-
chothecene signifikante Unterschiede beobachtet.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums flir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (BMVEL) tber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE).
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Charakterisierung der chemischen Zusammensetzung und weiterer
Futterwertmerkmale von Futtermitteln aus Milchviehbetrieben des
Okologischen Landbaus

I. Breer, Bonn, M. Kalff, E. Leisen, Karl-Heinz Stidekum, Bonn

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen und der ideelle Anspruch an die Wirt-schaftsweise im
Okologischen Landbau fiihren zu differierenden Anbaustrategien im Vergleich zur konventionel-
len Wirtschaftsweise. Dies hat zur Folge, dass zum einen teils ganz andere Futtermittel einge-
setzt werden, zum anderen die im Okologischen Landbau produzierten Futtermittel sich in ihren
Inhaltsstoffen und damit in Futterwertmerkmalen von konventionell produzierten Futtermitteln
unterscheiden konnen. Die derzeit zur Verfligung stehenden Tabellenwerke basieren vornehm-
lich auf konventionell produzierten Futtermitteln und sind daher fir die Rationsplanung von
okologischen Betrieben nur beschrankt einsetzbar.

Ziel dieser Arbeit war es, 6kologisch produzierte Futtermittel in Nordrhein-Westfalen (NRW) zu
charakterisieren und im Hinblick auf ausgewahlte Inhaltsstoffe mit Futtermitteln konventioneller
Herkunft zu vergleichen. Dies geschah mit besonderem Augenmerk auf ihre Eignung fir Milch-
viehrationen. Insgesamt wurden 1.708 Futtermittelproben 6kologischer Herkunft ausgewertet,
davon 1.653 Grobfuttermittelproben, 51 Einzelfuttermittel und drei Mischfuttermittel. Die Pro-
ben stammten aus NRW aus den Jahren 1998 bis 2007. Sie wurden in Kategorien eingeteilt und
mittels beschreibender Statistik (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum
sowie Anzahl der Proben fiir die jeweiligen Variablen) charakterisiert. Die Ergebnisse wurden
anschlieBend — mangels direkter Vergleichswerte zu orts- und zeitnah erfassten konventionellen
Futtermitteln — mit Werten konventioneller Futtermittel aus Futtermitteltabellen sowie verfiig-
baren Auswertungen 6kologisch produzierter Futtermittel verglichen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die in der Literatur berichteten Unterschiede
im Hinblick auf die Inhaltsstoffe bestatigt werden konnen. Die botanische Zusammensetzung der
Griinlandbestande sowie das Vegetationsstadium scheinen hier eine grofRe Rolle zu spielen. Zur
Energie- und insbesondere Proteinerganzung der Milchkuhrationen wird eine groRe Bandbreite
an Einzelfuttermitteln eingesetzt, da die in der konventionellen Fiitterung verbreiteten Olsaatex-
traktionsschrote verboten sind. Weiterhin weist die Bewertung der Inhaltsstoffe auf einen Be-
darf fir ein besseres Erntemana-gement hin. Die groBen Schwankungen der Inhaltsstoffe in den
Futtermitteln unterstreichen die Bedeutung gezielter und regelmaRiger Futtermittelanalysen als
erste Voraussetzung flr eine bedarfsgerechte Versorgung der Tiere. Derzeit vorhandene Tabel-
lenwerte sind allenfalls zur groben Orientierung nutzbar, eine exakte Rationsplanung auf Basis
von Analysenergebnissen ist aber — wegen der noch gréReren Variabilitdt der Werte — gerade im
Okologischen Landbau unerlasslich.
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Neue Erkenntnisse zur Bildung fliichtiger Substanzen in Maissilagen

Kirsten WeiS, Humboldt-Universitat, Berlin, Christine Kalzendorf, Oldenburg, Jan Zittau, Berlin,
Horst Auerbach, Bitterfeld

Ausgehend von Problemen in der Praxis bei der Verfiitterung von geruchsintensiven Maissilagen
(fruchtesterahnlicher Geruch) hinsichtlich Riickgang von Futteraufnahme, Milchleistung und Tierge-
sundheit war das Ziel der vorliegenden Arbeit, fllichtige und geruchsintensive Verbindungen in Sila-
gen qualitativ und quantitativ zu bestimmen.

In einem Screening wurden 10 auffillige Maissilageproben aus der Praxis mittels GC-MS (n=3)
bzw. spezieller GC (n=7) nach Destillation der fllichtigen Hauptkomponenten auf Vorkommen und
Gehalt an Acetaldehyd, 5 Estern sowie 14 Alkoholen untersucht. AuBer hohen Milchsaure(MS)-,
Essigsaure(ES)- und Ethanolgehalten wurden insbesondere Methanol (bis 480 mg/kg TM), Propanol
(bis 19000 mg/kg TM), 2-Butanol (bis 1165 mg/kg TM) und Ethylacetat (EA) (bis 789 mg/kg TM)
bzw. Ethyllactat (EL) (bis 1263 mg/kg TM) nachgewiesen. Die Korrelationen zwischen dem Gehalt an
Estern und Ethanol (R2= 0,73 bzw. 0,85) waren hoch. Die Korrelation zwischen jeweiliger Saure und
deren Ethylester (MS—EL: R2=0,09; ES-EA: R2=0,93) waren unterschiedlich stark ausgepragt.

In einem mehrfaktoriellen Laborsilierversuch mit Silomais wurde der Einfluss von verzogertem Einsi-
lieren, Lufteinfluss wahrend der Lagerung sowie Lagertemperatur auf Garqualitdt, Gehalt an wasser-
|6slichen Kohlenhydraten und Hefen, Garverluste, aerobe Stabilitat sowie Bildung von 20 fliichtigen,
geruchsintensiven Verbindungen (siehe Screening) nach ca. 100 Tagen Lagerung in jeweils dreifacher
Wiederholung gepriift (AnovaF-Statistik).

Bei verzogertem Einsilieren, erhohter Lagertemperatur (35°C) und Lufteinwirkung wahrend der La-
gerung waren die MS-, Ethanol- und Estergehalte tendenziell reduziert. Entsprechend niedrigere
Gehalte an Estern, insbesondere an EL, gegenliber Lagerung bei 20° C und Luftabschluss, wurden
bestimmt. In der Tendenz waren die Konzentrationen an sowohl 2-Butanol, als auch Methanol und
Propanol am hochsten unter Luftabschluss bei 20°C.

In einem dritten Teil wurde die Bildung fllichtiger Substanzen in Maissilagen ohne/mit Zusatz hete-
rofermentativer Milchsdurebakterien (zur Variation des Garproduktmusters) wahrend des Garpro-
zesses nach 2, 14, 28, 42 und 90 Tagen anaerober Lagerung bei 20°C untersucht. Es zeigte sich, dass
relativ hohe Konzentrationen an MS, ES, Ethanol, 2-Butanol sowie den Estern EA und EL gebildet
wurden. Die Bildung von Estern im Garungsverlauf wurde in hohem MaRe durch die Ethanolbildung
beeinflusst.

Fazit: Die Silierbedingungen (Luft, Temperatur) hatten entscheidenden Einfluss auf den Gehalt an
Garsauren und Ethanol sowie deren Ester. Silagen mit deutlich erhéhten Ethanolgehalten, die be-
sonders unter strikt anaeroben Bedingungen und bei 20°C wahrend der Lagerung auftraten, wiesen
dann auch erhéhte Gehalte an geruchsintensiven fliichtigen Komponenten wie Estern und 2-Butanol,
Methanol sowie Propanol auf. Nach den vorliegenden Ergebnissen wird geschlussfolgert, dass die
Esterbildung in Silagen eine rein chemische Reaktion ist.
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In vitro-Untersuchungen an ausgewahlten Proteinfuttermitteln zur
Verdaulichkeit des pansenstabilen Proteins im Diinndarm

A. Kivitz, Universitat Bonn, Karl-Heinz Stidekum, Bonn

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Ermittlung der Diinndarm-Verdaulichkeit des pansenstabi-
len Futterproteins (undegradable feed protein, UDP) verschie-dener tberwiegend proteinrei-
cher und/oder speziell vor dem Abbau im Pan-sen geschitzter Futtermittel mittels einer drei-
stufigen, enzymatischen in vitro-Methode. Der Versuchsumfang beinhaltete 33 Futtermittel mit
einem Schwerpunkt auf Raps- und Sojafuttermitteln. Davon wurden im Vorfeld 13 Futtermittel
einer thermischen Behandlung und 10 einer chemischen Behandlung zur Verringerung des rumi-
nalen Rohproteinabbaus unterzogen. Speziell fir experimentelle Zwecke wurden flnf Futtermit-
tel hergestellt, die restlichen Proben wurden aus dem Handel bezogen. Die Rohproteingehalte
der Futtermittel lagen zwischen knapp 15 und 50 %.

Die Futtermittel wurden zunachst einer Verdauung mit einer Streptomyces gri-seus-Protease zur
Simulation des ruminalen Rohproteinabbaus mit anschlie-Bender Pepsin-Pankreatin-Verdauung
(Labmagen-Dinndarm-Verdauung) unterzogen. Darauf folgte eine Schatzung der intestinalen
Verdaulichkeit des UDP. Die Konzentration der verwendeten S. griseus-Protease wurde auf den
Gehalt an Reinprotein (true protein, TP) des Futtermittels standardisiert. Die Durchfihrung
der Methode begann mit der Bestimmung des Reinproteingehaltes. Die Inkubation der Fut-
termittel beinhaltete als ersten Schritt eine 18-stiindige Verdauung in einer Pufferlésung, die
ein Protease:TP-Verhdltnis von 41 Einheiten/g TP aufwies. Die getrockneten Rickstande dieses
Schrittes wurden 1 h in einer Pepsin-HCl-Lésung inkubiert und im Anschluss fand an den Residu-
en eine 24-h Verdauung mit Pankreatin statt.

Die intestinale Verdaulichkeit des Reinproteins betrug zwischen 18 % fiir Rapsschalen und 88 %
fur ein gezielt formaldehydbehandeltes Sojaextrak-tionsschrot. Sojaprodukte wiesen im Mittel
eine um etwa 10 Prozentpunkte hohere intestinale Proteinverdaulichkeit auf, allerdings gab es
auch Rapsprodukte, die hohere Werte als einzelne Sojaprodukte aufwiesen.

Der Vergleich der experimentell ermittelten Werte mit Literaturdaten ergab sowohl Uberein-
stimmungen als auch erhebliche Abweichungen. Dies deutet auf weiteren Forschungsbedarf
hinsichtlich der intestinalen Verdaulichkeit des UDP hin. Die verwendete enzymatische in vitro-
Methode zur Untersuchung der Verdaulichkeit des UDP im Dinndarm erscheint geeignet, um
Konzentrat-futtermittel zu analysieren und zu bewerten. Zumindest kénnen durch diese Me-
thode verschiedene Futtermittel richtig rangiert werden. Ob die absoluten Werte plausibel und
zutreffend sind, bedarf weiterer Studien, die aber durch das véllige Fehlen von in vivo-Werten
erschwert werden.
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Untersuchungen zur Silierung von Biertrebern

Gotlind Weber, BAG - Budissa Agroservice GmbH, Malschwitz, Ehrengard Kaiser, Berlin

In einem umfangreichen Forschungsprojekt, durchgefiihrt in den Jahren 2006 bis 2007, wurde
untersucht, welchen Qualitatsveranderungen frische Nasstreber von der Abholung in den Brau-
ereien Uber den Transport bis zur Lagerung und Entnahme aus den geoffneten Silos unterliegen.
Es sollte geklart werden, unter welchen Voraussetzungen Biertreber, trotz des potentiellen Ver-
derbrisikos, erfolgreich gelagert werden kdonnen. Dabei wurde vor allem die neu entwickelte
Siliertechnologie fiir Nasstreber - das Truckbaggingverfahren - als Alternative zu herkdmmlichen
Siliermethoden detailliert untersucht. Bei diesem Verfahren werden die flieRfahigen Nasstreber
direkt vom Transportfahrzeug in einen Folienschlauch verkippt.

Frische Nasstreber wurden sowohl bei Beladung der Transportfahrzeuge in den Brauereien als
auch bei Ankunft am Silierort untersucht. Die Rohnahrstoffgehalte der frischen Treber aus ver-
schiedenen Brauereien schwankten nur geringfiigig. Alle 101 Proben wurden als mikrobiologisch
unbedenklich eingestuft und waren meist frei von Hefen und Schimmelpilzen. Zu beachten ist
aber die geringe aerobe Stabilitat, die nur bei 1 bis 2 Tagen lag.

Nasstreber wurden sowohl in Freigarhaufen als auch mittels Direktverkippung in Folienschlau-
chen siliert. Es wurden der Einfluss von Sickersaft, einem Siliermittelzusatz und der Lagerzeit auf
die Silagequalitat untersucht.

Insgesamt wurden 12 Siloschlduche mit je 25 t Nasstreber gefllt. Die Qualitat der Silagen war
unabhdngig von der Lagerzeit (14, 42, 90 und 178 Tage) nach der anaeroben Lagerung in allen
Schlduchen sehr gut. Bei Schlauchéffnung wurde in keiner Probe Buttersdure gefunden, niedri-
ge Essigsduregehalte (0 — 14,4 g/kg TM) und nur Spuren von Alkohol (0 — 7,6 g/kg TM). Hefen
wurden nur in 11 von 52 Proben in unbedenklichen Konzentrationen bis 2,5 x 105 KBE/kg FM
nachgewiesen und Schimmel nur in einer von 52 Proben in niedrigen Konzentrationen (8,5 x 102
KBE/kg FM). Die niedrige aerobe Stabilitit der frischen Biertreber wurde durch die anaerobe La-
gerung nicht verbessert, ein Zusatz von 3 I/t Mais Kofasil liquid konnte allerdings die aerobe Sta-
bilitat der Nasstreber auf 4,3 Tage erhohen. Ein direkter Vergleich der Silagequalitdt von einem
Schlauch, in dem der Sickersaft wahrend der 6monatigen Lagerzeit gehalten wurde und einem
zweiten, aus dem der Sickersaft ungehindert ablieRen konnte, ergab, dass der Sickersaft die Tre-
berqualitdt nicht beeinflusste. Es wurden keine signifikanten Unterschiede in den Silageproben
verschiedener Schichten beider Schlduche gefunden.

Wahrend in den Folienschlauchen immer sehr gute Nasstrebersilagen erzeugt wurden, war der
Siliererfolg im Freigarhaufen unterschiedlich. In einem Teilversuch war die Qualitat der Nasstre-
bersilagen ebenfalls sehr gut in einem weiteren wurden dagegen hohe Buttersduregehalte von
26,8 g/kg TM und erhéhte Essigsduregehalte von 32,4 g/kg TM gefunden. Die unbefriedigende
Silagequalitat wurde vermutlich durch eine Kontamination wahrend der Einsilierung verursacht.
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Parameter des Proteinwerts von Biertrebern beim Wiederkauer

Natascha Seifried, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Patricia Leberl, Stuttgart, Herbert Stein-
gal}, Stuttgart

Biertreber ist ein weltweit geschatztes Futtermittel fir Wiederkduer. Neben seinem betrachtlichen
Energiegehalt, der in den letzten Jahren durch eine Reihe von Untersuchungen abgesichert werden
konnte, gibt es bezlglich des Proteinwertes noch immer unvollstandige bzw. divergierende Angaben.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, den ruminalen Abbau der Trockenmasse (TM) und des
Rohproteins (XP) an einem reprasentativen Probenkollektiv von Biertrebern zu bestimmen. Zehn Pro-
ben von Biertrebern (9 siliert, 1 frisch) aus Einsendungen von Praxisbetrieben wurden nach Trocknung
(60°C) ohne weitere Vermahlung mit einem in situ-Verfahren tber 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 und 72 h im
Pansen von 2 ruminal fistulierten Kiihen inkubiert. Aus der Differenz zwischen dem Auswaschverlust
(0 h) und der wasserloslichen Fraktion wurden die Verluste an kleinen Partikeln berechnet und der
XP-Abbau um diese GréRe korrigiert (Weisbjerg et al. 1990). Die Abbauparameter und der effektive
ruminale Abbau (EDeg) wurden fiir Passageraten von 5 und 8 %/h nach McDonald (1981) berechnet.
Zusatzlich erfolgte mit dem erweiterten Hohenheimer Futterwerttest (SteingaR et al. 2001) die Be-
stimmung der Gehalte an effektivem nXP (nXPe) und UDP fiir die 0.g. Passageraten.

Parameter des Proteinwertes von Biertreber (n=10)

Mittelwert Standardabw. Minimum Maximum
™ g/kg 251 10 235 261
XP g/kg TM 273 27 236 331
insituXP a % 3,0 3,3 0,2 7,4
b % 78,5 5,9 70,2 86,4
¢ %/h 8,0 1,8 5,5 10,3
EDeg5 % 50,4 3,4 45,4 56,4
EDeg8 % 41,4 3,8 35,6 47,9
HFT nXPe5 g/kgTM 189 12 163 209
nXPe 8 g/kgTM 224 14 198 251

Biertrebersilagen enthalten wenig I6sliches XP (a) und weisen einen relativ hohen potenziellen
XP-Abbau (b) auf. Aufgrund der niedrigen XP-Abbaurate (c) resultiert jedoch ein geringer effek-
tiver XP-Abbau von ca. 50 bzw. 40 %. Damit sind die Werte der vorliegenden Untersuchungen
sehr gut mit denen der Futterwerttabelle der Niederlande vergleichbar. Dagegen wird in den
DLG-Futterwerttabellen mit 60 % ein hoherer Abbau angegeben. Die im HFT ermittelten Protein-
werte stimmen gut mit den in situ ermittelten Daten tberein (R2 = 0,47/0,73 fur UDP 5/UDP 8).

Literatur: CVB (2000): Veevoedertabel, Lelystad.

DLG-Futterwerttabellen Wiederkduer (1997). DLG-Verlag Frankfurt.

McDonald, I. (1981): J. Agric. Sci. (Camb.), 96, 251.

Steingal, H., Nibbe, D., Stidekum, K.-H., Lebzien, P., Spiekers, H. (2001): 113. VDLUFA-Kongress,
Kurzfassung, 114.

Weisbjerg, M.R., Bhargava, P.K., Hvelplund, T., Madsen, J. (1990): Beretning fra Statens Husdyr-
brugsforsgg, No. 679.

72




Einfluss der Fiitterung von getrockneter Schlempe (Weizen, Gerste,
Zucker), Raps- oder Sojaextraktionsschrot auf Harnstoffgehalt und
GLDH-Aktivitat im Blut bei Mastbullen

Heribert Meiser, RKW Stid, Wiirzburg, Thomas Ettle, Poing, Hubert Spiekers, Poing, Wolfgang
Preilinger, Poing, Christine Potthast, Ochsenfurt

In der Aufzucht von Fleckvieh-Fressern zeigten sich bei Einsatz von Getreideschlempe im Vergleich zu
Raps- bzw. Sojaextraktionsschrot etwas niedrigere Tageszunahmen [1]. Neben den als Ursache disku-
tierten niedrigen Lysingehalten kdnnten die Ursachen jedoch auch in anderen Bereichen zu suchen sein.
Daher wurden in vorliegender Untersuchung neben den Auswirkungen des Einsatzes von getrockneter
Schlempe im Austausch gegen Raps- oder Sojaextraktionsschrot auf die Leistung in der intensiven Bul-
lenmast mit Fleckvieh auch Blutparameter zur Beschreibung der Nahrstoffversorgung und des Gesund-
heitsstaus erhoben.

Es wurde ein Fiitterungsversuch mit 135 Mastbullen im Lebendmassebereich von 220 bis ca. 730 kg durch-
geflihrt. Insgesamt 3 Futtergruppen verteilten sich dabei auf jeweils 4 Buchten (2 Buchten Vollspalten-
boden und 2 Buchten Tretmist je Futtergruppe. Im Vollspaltenbodenstall je Versuchsgruppe jeweils eine
Bucht mit oder ohne Gummiauflage). In den Futtergruppen wurden Sojaextraktionsschrot (SES), Rapsex-
traktionsschrot (RES) und getrocknete Schlempe auf Basis Weizen-Gerste-Zucker (Schlempe) als alleinige
EiweiRfuttermittel in einer TMR eingesetzt. Hinsichtlich der Energie- und Rohproteinversorgung erfolgte
eine Anpassung der TMR auf Basis Maissilage, Stroh und Kraftfutter fiir die Mastabschnitte Anfangs-, Mit-
tel- und Endmast. Blutproben (n=9 je Gruppe) wurden zu Mastbeginn, zweimal im Mastverlauf sowie bei
der Schlachtung (gentichterte Tiere) entnommen. Zur Schlachtung erfolgte weiterhin die Entnahme von
Leberproben zur patho-histologischen Untersuchung, die derzeit noch in Durchfiihrung ist.

Daten zur Mast- und Schlachtleistung wurden bereits vorgestellt [2]. Bei einem insgesamt relativ nied-
rigen Proteinversorgungsniveau, das jedoch zwischen den Versuchsgruppen im Mittel der Mast ver-
gleichbar war, war die Mastleistung in der Gruppe Schlempe gegeniiber der Gruppe Sojaextraktions-
schrot verschlechtert, wahrend sich die Gruppe Rapsextraktionsschrot nicht von den Vergleichsgruppen
unterschied.

Die GLDH-Werte, als spezifische Indikatoren der Lebergesundheit, lagen im Mittel in den Futterungs-
gruppen zwischen 9,5 und 21 U/I. Bei insgesamt hohen Standardabweichungen innerhalb der Gruppen
kann auf eine leichte Leberbelastung einzelner Tiere geschlossen werden. Die Harnstoffwerte als Mit-
telwerte im Blutserum waren in der Gruppe SES Uber den ganzen Versuchszeitraum am hochsten und
in der Gruppe Schlempe am niedrigsten. Mit <20 mg/dl bewegten sich die Blutharnstoffgehalte fuir die
Raps- und Schlempe-Gruppe teilweise am unteren Ende des physiologischen Bereiches.

[1] Spiekers, H., Urdl, M., PreiRinger, W., Gruber, L. (2006): 5. BOKU-Symposium Tiererndhrung,
Tagungsband, 25-34

[2] T. Ettle, A. Obermaier, W. Preissinger, L. Hitzlsperger, H. Meiser H. Spiekers, C. Potthast
(2009): Forum angewandte Forschung in der Rinder- u. Schweinefiitterung. 58-61
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Einsatz von Rapskuchen in Rationen hochleistender Milchkiihe

Christian Koch, Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung, Miinchweiler, Herbert Steingal3,
Stuttgart, Franz-Josef Romberg, Miinchweiler, Karl E. Landfried, Miinchweiler, Karl-Heinz Stide-
kum, Bonn

Rapskuchen kann als energiereiches Eiweillfuttermittel bezeichnet werden. Da Rapskuchen in der
chemischen Zusammensetzung und im Futterwert je nach Verarbeitungsintensitat variiert, resultieren
unterschiedliche Rohfett- und Rohprotein-(XP)-Gehalte. Vielfach wird gefordert, den Rohfettgehalt in
Milchkuhrationen auf 50 g/kg Trockenmasse (TM) zu begrenzen, um negative Auswirkungen groRerer
Mengen ungeschitzter Fette auf die Faserverdauung und Pansenfermentation zu vermeiden. Deshalb
werden haufig obere Einsatzgrenzen von 2 kg/(Kuh x Tag) eingehalten. In einem Fltterungsversuch an
der Lehr- und Versuchsanstalt fir Viehhaltung, Hofgut Neumiihle, Miinchweiler, wurde nun gepriift,
welche Auswirkungen hohere Mengen Rapskuchen (4 kg/(Kuh x Tag) auf biologische Leistungs- und
StoffwechselkenngroRen sowie die Milchfettzusammensetzung und Pansenfermentation haben.
Hierzu standen 70 Milchkihe der Rasse ,Deutsche Holstein” zur Verfiigung. Die gesamte Herde war
entweder Kontrollgruppe oder zeitlich versetzt Versuchsgruppe. Der Versuch gliederte sich in sieben
Versuchsabschnitte zu je sieben Wochen. Die ersten 14 Tage dienten der Adaptation der Tiere an die Ra-
tion und die folgenden fiinf Wochen dienten der Datenerfassung. Als Grobfutterkomponenten wurden
Gras- und Maissilage (4 bzw. 7 kg TM/(Kuh x Tag)) sowie Heu (1,5 kg TM/(Kuh x Tag)) verwendet. Das
Grobfutter- zu Kraftfutter-Verhaltnis in der TM betrug im Mittel 60:40. Die Rationen enthielten in der
TM im Mittel aller Versuchsabschnitte 16 % XP, 15 % nutzbares XP am Duodenum (nXP) und 7,1 MJ NEL/
kg. Der Glucosinolatgehalt im Rapskuchen (vorldufige Analysen) lag bei 25,5 mmol/kg. Wesentliche Er-
gebnisse des Fltterungsversuchs sind der Tabelle zu entnehmen.

] 2 3 4 5 6 7
Abschnift: K RK K RK K RK+RES K
™
Aufnahme, 21,6 2100 202 214 198 21,0° 20,7
kg/Tag
Mich, kg/Tag 283 29,1 294 31,9 294 32,5 32,2
Fett, % 420 392 420 394 404 378" 3,61
EiweiB, % 356 348 348 335 321 3,24 3,24
Fett, kg 117 103 122 124 1,18 121 1,15
Eiweis, 099 100 101 105 093 1,03 1,03
kg/Tag

K: Kontrolle, RK: Rapskuchen, RES: Rapsextraktionsschrot; *: signifikante Unterschiede (p<0,05) zwi-
schen Versuchsration und der jeweils vor- und/oder nachgelagerten Kontrollphase

Bei 4 kg Rapskuchen je Kuh und Tag stieg die Milchleistung (teils signifikant), der Milchfettgehalt war
dagegen deutlich reduziert. Die TM-Aufnahmen waren gegeniiber der Kontrollration teilweise ebenfalls
erhoht. Die zum Teil gesichert hoheren Milchfett- und MilcheiweiBmengen in den Versuchsrationen
ergeben sich aus den gestiegenen Milchleistungen.

74




)'erische'lapt‘:'od_ulk(tioh undFu ]

Ableitung neuer Energieschatzgleichungen fiir Rindermischfutter

Martin Pries, Landwirtschaftskammer NRW, Miinster, Annette Menke, Minster E. Tholen, Uni-
versitat Bonn, Karl-Heinz Stidekum, Universitat Bonn

Anhand der Daten aus der energetischen Futterwertpriifung wird gezeigt, dass die bisher nach
GfE (1996) geltenden Schatzgleichungen insbesondere energiereiche Milchleistungsfutter syste-
matisch unterschatzen.

Mit Hilfe von 349 Datensatzen aus Verdaulichkeitsmessungen fir Rindermischfutter an Ham-
meln in den Einrichtungen Haus Riswick und der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Grub, werden
neue Energieschatzgleichungen unter Verwendung der Rohnéhrstoffgehalte, der Detergenzien-
fasern sowie der in vitro GroRBen Gasbildung und CellulaselGsigkeit abgeleitet und deren Schatz-
genauigkeit diskutiert. Die folgenden beiden Gleichungen erweisen sich dabei am vorteilhaftes-
ten:

Modell 2a Modell 2b

Absolutglied 7,17 9,67

XA -0,01171 -0,01698
XP +0,00712 +0,00340
XL +0,01657 +0,01126
XS +0,00200 +0,00123
NDForg -0,00097
ADForg -0,00202

Gb +0,06463

ELOS +0,00360
R? 0,79 0,76
Schatzfehler, % 1,89 2,04

Angaben: Rohnahrstoffgehalte in g/kg TM, Gasbildung (Gb) in ml/200 mg TM
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Ein Verfahren zur Schatzung der Diinndarmverdaulichkeit von
Aminosduren beim Schwein

Karl Rutzmoser, Landesanstalt flir Landwirtschaft, Poing, Hermann Lindermayer, Poing, Glinther
Propstmeier, Poing

Die Bewertung der Aminosduren auf der Ebene der Diinndarmverdaulichkeit wird als das genauere Ver-
fahren angesehen. Wahrend flr Bruttogehalte an Aminosauren hinreichend Tabellenwerke zur Verfligung
stehen, wurden die Diinndarmverdaulichkeiten bisher nur an einer begrenzten Anzahl an Futtermitteln
festgestellt (GfE 2006). Da das Rohprotein nahezu die Summe der Aminosduren darstellt, ist eine Verkntip-
fung von scheinbarer Verdaulichkeit des Rohproteins (sVQ RP) mit der Dinndarmverdaulichkeit von Ami-
nosauren (dVQ AS) naheliegend. Zur Ableitung von Gleichungen wurden die veréffentlichten Werte der
Diinndarmverdaulichkeiten von 22 Futtermitteln heran gezogen (GfE 2006). Futtermittel mit einer gréRe-
ren Anzahl von Versuchen (liber 12) und besser gesicherten Werten wurden eigens betrachtet.

Die Schatzgleichungen wurden nach der allgemeinen Form aufgebaut:
dVQAS=a+b*(100—-sVQRP) ** ¢

Dabei wird die scheinbare Rohproteinverdaulichkeit (sVQ RP, aus DLG-Tabellen - Schweine 1991) mit
dem Abzugsglied (100 — sVQ RP) in den unverdaulichen Teil umgewandelt. Das Absolutglied a wird 100
gesetzt, das ergibt bei einer sVQ RP von 100 auch eine dVQ AS von 100, was flr reine Aminosauren
zutrifft. Das Steigungsmal b wird so eingestellt, dass die Abweichungen klein werden. Mit dem Expo-
nentfaktor c erhlt die Funktionslinie die passende Krimmung.

Die folgenden Schatzgleichungen wurden fiir die in der Schweinefiitterung bedeutsamen Aminosauren
approximativ abgeleitet:

Aminosaure Schatzgleichung

dvQ Lysin =100 -0,8 * (100 —sVQ RP) ** 1,1

dvQ Methionin =100-2,8 * (100—-sVQRP) ** 0,6
dvQ Cystin =100-5,0 * (100—-sVQRP) ** 0,5
dvQ Threonin =100-3,8 * (100—-sVQRP) ** 0,6
dvQ Tryptophan =100-7,0 * (100-sVQRP) **0,4
dvQ Isoleucin =100-5,8 * (100—-sVQRP) ** 0,4
dvQ Leucin =100-3,0 * (100-sVQRP) ** 0,6

dvQ Valin =100-6,4 * (100—sVQRP) ** 0,4

Die sVQ RP sind fiir alle Futtermittel fiir Schweine (DLG 1991) verfiigbar und die Gleichungen anwend-
bar. Die Schatzwerte der dVQ AS ergeben mit den Bruttogehalten die Gehalte an dv AS in den Futter-
mitteln, welche in die Futterberechnung einflieBen und auf den Bedarf abgestimmt werden kénnen.

Die Differenzen der dv AS aus Schatzwerten und GfE-Vorgaben streuen meist gering um 0,2 bis 1 g je
kg Futter.

DLG (1991): DLG-Futterwerttabellen - Schweine, 6. Auflage, Frankfurt a. Main. GfE (2006): Empfehlun-
gen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Schweinen. Frankfurt a. Main.

76




Verdanderung der Rohprotein- und Phosphorgehalte im Mischfutter
fiir Schweine und Gefliigel — aus dem VFT-Warentest 1998-2008

Karl-Hermann Griinewald, Verein Futtermitteltest e.V., Bonn, Georg Steuer, Gro3-Umstadt

In der Schweine- und Legehennenhaltung hat es in den zurlickliegenden Jahren eine deutliche
Steigerung der Leistungen gegeben. Dies betrifft die Parameter Wurfzuwachs, tagliche Zunah-
me, Eizahl und auch den Futteraufwand. Héhere Leistungen sind nur durch die Versorgung mit
groReren Mengen an Energie- und Nahrstoffen oder einer besseren Verfligbarkeit der Nahrstoffe
im Futter moglich. Im Rahmen der Fltterung ist dies Uber Zuteilung einer groReren Futtermenge
oder durch starker konzentrierte Futter moglich.

Gleichzeitig rlckten seit Ende der 80’er Jahre in zunehmendem MaRe die Auswirkungen land-
wirtschaftlicher Produktion auf die Umwelt in den Fokus und es wurde eine Reduzierung der
Nahrstoffausscheidungen gefordert.

Auf Basis der Mischfutterprifung des VFT kann aus Daten zu den Energie- und Nahrstoffgehalten
eine Ubersicht zur Entwicklung der Gehalte im Mischfutter und zur Nahrstoffversorgung der
Tiere erstellt werden. Wegen der gestiegenen Energie- und Nahrstoffkonzentration der Futter,
wurden zum besseren Vergleich der Werte die Protein- und Phosphorgehalte auf den Energie-
gehalt bezogen.

Tabelle: Analysierte Gehalte in Alleinfuttermitteln fiir Schweine und Legehennen

Futt.typ 1998 2008
ME | XP | P | XP | P ME | XP | P | XP | P
MJ/kg g/kg g/MJ MJ/kg a/kg g/MJ
FAZ | 139 [ 186 | 63 [ 134|046 142 |181]56] 12,8 0,40
FAZ Il 133 | 181 | 64| 136|048 136 |179]54] 132 040
Sdugef. | 130 | 176 |67 135|051 | 131 |172]56 132|043
Tragef. 118 | 148 |57 126|049 | 120 | 146 | 50| 122|045
Mastfut. | 131 | 172157 [ 13,1 ] 043 | 131 | 169 | 49| 129 | 0,37
legefut. | 112 [ 171 | 63153 056 11,4 | 169 |51 ] 148 0.45

FAZ = Ferkelaufzuchtfutter; Saugef. = Sdugefutter; Tragef. = Tragefutter; Mastfut. = Schweine-
mastfutter (Universalmast); Legefut. = Legehennenfutter

Die Daten zu Energie und Lysin zeigen auf, dass die Futter heute starker konzentriert sind. Dies
gilt gleichfalls bei Bezug der Aminosauren auf die Energie. Die Gehalte an Rohprotein sind aktuell
flr einzelne Futtertypen etwas hoher, meist niedriger, die Phosphor-Gehalte durchweg deutlich
niedriger als 1998. Bei Bezug auf die Energie zeigen sich fiir Rohprotein und Phosphor deutlich
geringere Konzentrationen auf. Dies kann durch der verstarkte Verwendung zugesetzter Amino-
sauren und den i.d.R. Ublichen Zusatz von Phytase erklart werden.

Dies zeigt, dass eine Verminderung der Nahrstoffausscheidungen erreicht wird.
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Ergebnisse elfjahriger Stickstoff-, Phosphor-, Kalium- und
Magnesiumbilanzen Thiiringer Landwirtschaftsbetriebe

Wilfried Zorn, Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena, Hubert Schroter, Jena, Lothar
Herold, Jena

Ein effizientes Nahrstoffmanagement stellt eine wichtige Grundlage fiir eine erfolgreiche und
nachhaltige Landbewirtschaftung dar. In diesem Zusammenhang ermoglicht die Nahrstoffbi-
lanzierung eine riickwirkende Bewertung der ausgebrachten Dingung und gibt Hinweise auf
eventuelle Optimierungspotenziale. Mit dem Inkrafttreten der Diingeverordnung von 1996 sind
Landwirtschaftsbetriebe ab 10 ha LF verpflichtet, einen Nahrstoffvergleich fiir N, P und K zu er-
stellen. Nach der Novellierung der Verordnung im Jahr 2006 ist die Verpflichtung zur Berechnung
der K-Bilanz entfallen.

Seit dem Erntejahr 1997 kontrolliert und wertet die TLL jéhrlich die N&hrstoffvergleiche von
120 bis 180 Thiringer Landwirtschaftsbetrieben nach der Feld-Stall-Bilanz aus. Die Auswer-
tung erfolgt anonym und liefert wichtige Aussagen zum Nahrstofffluss in der Thiringer Pflan-
zenproduktion. Fir 55 reprasentative Landwirtschaftsbetriebe mit ca. 60.000 ha LF liegen die
Nahrstoffbilanzen fir insgesamt elf Dlingejahre (1997 bis 2007) vor. Auf dieser Grundlage sind
reprasentative Aussagen Uber das Diingeverhalten der Thiringer Landwirte moglich.

Mittlere N-, P- und K-Bilanz 1997 bis 2007 (55 Betriebe)
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Der mittlere Jahres-N-Saldo ist im Auswertungszeitraum immer positiv. Die Schwankungen der
Mittelwerte resultieren liberwiegend aus der Variabilitdt der Jahresertrage und Néahrstoffab-
fuhren. Die Streubreite der jahrlichen N-Salden ist erheblich. In Betrieben mit sehr hohen N-
Bilanzsalden wurden die Ursachen der geringen N-Effizienz ermittelt und gemeinsam mit den
Landwirten Optimierungspotenziale aufgezeigt. Im Beitrag wird detailliert auf die Zusammen-
hange eingegangen.

Die P- und K-Salden liegen dagegen im negativen Bereich und haben zu einer dramatischen Ab-
nahme der P- und K-Versorgung der Béden gefiihrt, wobei sich der Flachenumfang sehr niedri-
ger und niedriger P-Gehalte dramatisch vergréRert hat.
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Stagnierendes Ertragsniveau - Ist die Intensitat der Diingung schuld?

Wolfram Zerulla, BASF SE, Limburgerhof

Betrachtet man die Entwicklung der Getreideertrage seit dem 2. Weltkrieg, so ist bis zum Ende
des 20. Jahrhunderts ein stetiger Anstieg festzustellen. Ab etwa dem Jahr 2000 stagnieren je-
doch die Ertrage auf hohem Niveau. Als moégliche Ursachen fiir diese Beobachtung kommen
verschiedene ertragsbeeinflussende Faktoren in betracht:

e negative Auswirkung der Witterung

¢ die Pflanzenzilichtung vernachlassigte das Zuchtziel Ertragshdhe

e PflanzenschutzmalRnahmen fiihren seit der Jahrtausendwende zu keiner weiter verbesser-
ten Ertragssicherung

e negative Effekte vereinfachter Fruchtfolgen

e Flachenverluste besonders von Boden mit hoher Bonitat

e Riickgang der Diingungsintensitat

e etc.

Hinsichtlich der Diingungsintensitdt der deutschen Landwirtschaft ist festzustellen, dass die N-
Dilingung seit Mitte der 90-er Jahre stagniert und die P- und K-Diingung seit Mitte der 80-er Jahre
kontinuierlich ricklaufig ist.

Anhand von dreijdhrig durchgefiihrten aktuellen N-Steigerungsversuchen wird dargestellt, ob
mit den momentanen N-Diingungsempfehlungen nur suboptimale oder aber weiterhin 6kono-
misch optimale Ertrage erzielt werden.

Ergebnisse aus aktuellen P-Dauerdiingungsversuchen erlauben die Abschatzung, auf welches
Ertragspotential durch eine unterlassene oder suboptimale Diingung verzichtet wird. Es ist mit
diesen Versuchen auch moglich abzuschatzen, wie sind die in vielen Bundeslandern beobachtete
Verschiebung der Bodengehaltsklassen in Richtung geringerer Versorgung ertraglich auswirkt.

Eine Schwefel-Dlingung zu stark S-bediirftigen Kulturen wie z.B. Winterraps gehort seit Ende der
90-er Jahre weitgehend zu einer Standardmafnahme. Eine S-Diingung zu Getreide ist dagegen
vielfach noch die Ausnahme. Anhand von Ergebnissen aus einjdhrigen Versuchen auf frucht-
baren Ackerstandorten ldsst sich ableiten, inwieweit eine S-Diingung zu Getreide Mehrertrage
nach sich zieht. Diese Ergebnisse geben einen Hinweis darauf, ob mit dieser DlingungsmaRnah-
me das Ertragspotenzial von Getreide verbessert werden kénnte.
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NH3-Verlustpotenziale bei Harnstoffdiingung auf unterschiedlichen
Boden: Ergebnisse von Modellversuchen und Erhebungsunter-
suchungen mit 105 agrarisch genutzten Béden aus Deutschland

Alexander Wissemeier, BASF SE, Limburgerhof, W. Weigelt, Limburgerhof, Gregor Pasda, Lim-
burgerhof, Wolfram Zerulla, Limburgerhof

Bei globalen Betrachtungen stellen tierische Ausscheidungen mit Abstand die groRte Quelle von
Ammoniak(NH3)-Eintragen in die Atmosphére dar. Diinge-mittelanwendungen folgen an zweiter
Stelle. Bezogen auf Handelsdlinger gehen von Harnstoff sowohl der absoluten Menge nach als
auch bei prozen-tualer Betrachtung die groRten gasférmigen NH3-N Verluste aus (Bouwman et
al., 2002). NH3-Emissionen von Harnstoff sind Folge der hydrolytischen Spaltung des Harnstoffs
im Boden. Zwischen Bdéden sind Unterschiede im Verlustpotenzial an NH3 nach Harnstoffdiin-
gung bekannt. Fiir Deutschland war daher von Interesse, sich einen Uberblick iber mégliche
NH3-N Verluste nach Harnstoffdiingung zu verschaffen.

Hierzu konnte an einer Auswahl Béden unterschiedlichster Provenienzen in Modellversuchen
unter kontrollierten Bedingungen das Verlustpotenzial mit den Parametern (i) Boden-pH, (ii) pH-
Pufferung des Boden und (iii) der Urease-Aktivitat der Boden Gber multiple Regressionsanalysen
mit hoher Bestimmtheit beschrieben werden. Die ermittelte Vorhersagegleichung wurde dann
auf 105 Oberbdden aus agrarischer Nutzung angewendet. Die Bodenproben stammten dabei
aus 10 Bundesldandern von der Nord- und Ostseekdste bis zum Voralpenland. Die Auswahl erfolg-
te zufallig nach Opportunitdt ohne geographisch-bodenkundlicher a priori Festlegungen alleine
mit dem Ziel einer moglichst breiten Abdeckung der Flache der Bundesrepublik.

Die Spannweite der pH-Werte der Boden reichte von 4,1 bis 7,6 (arithmetisches Mittel pH 6,8).
Der Boden mit der hochsten Urease-Aktivitat war ca. 20fach aktiver als der Boden mit der nied-
rigsten Aktivitat. Als quantitatives Mal§ der wichtigen pH-Pufferung der Béden wurde das H+-
Nachlieferungspotenzial nach Zugabe definierter KOH-Mengen zum Boden bestimmt.

Flr den Untersuchungszeitraum von 14 Tagen ergaben sich nach Obenauf-Diingung von gekorn-
tem Harnstoff kumulierte NH3-N Verluste im Mittel der 105 B&den von 50 % des gediingten
Harnstoff-N. Die Spannweite der NH3-N Verlustpotenziale lag zwischen 20 und 80 % des ge-
dingten Harnstoff-N. Vergleichsuntersuchungen in der Volatilisationsanlage nach Harnstoff-
dlingungen mit einer Reihe aulRereuropdischer Boden bestatigte diese Spannweite als typisches
Verlustpotenzial agrarischer Boden. Hinzuweisen bleibt, dass die in Laboruntersuchungen mit
unbewachsenem Boden, standigem Luftzug und fehlenden Niederschlagen ermittelten Werte
ein maximales Potenzial abbilden. N-Aufnahme durch die Pflanze, Windstille, Einarbeitung in
den Boden oder Niederschldge sind Einflussfaktoren, die geeignet sein kdnnen NH3-N Verlus-
te zu vermindern. In einem weiteren Kongress-Beitrag (Wissemeier et al., Einfluss von Platzie-
rung...) wird diesen Aspekten, zum Teil mit Gberraschenden Ergebnissen, weiter nachgegangen.
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Einfluss von Platzierung, Boden, Bodenfeuchte und der Zeit zwischen
Diingung und Niederschldgen auf die NH3-Verluste aus Harnstoff

Alexander Wissemeier, BASF SE, Limburgerhof, W. Weigelt, Limburgerhof, U. Thiel, Limburgerhof

Wird Harnstoff (iber den Boden gediingt, ist dessen hydrolytische Spaltung bei gegebenem Bo-
den eine Funktion der Temperatursumme des Bodens, wie wir in Modellversuchen zeigen konn-
ten. Katalysiert wird die Spaltung des Harnstoffs vom ubiquitar in Boden vorhandenen Enzym
Urease, dessen Herkunft pflanzlich oder mikrobakteriell sein kann. In jedem Fall entsteht durch
Urease-Aktivitdt zundchst immer das Gas Ammoniak (NH3), das dann temperatur-, pH- und
bodenabhangig mit dem nicht flichtigen lon Ammonium (NH4+) im Gleich-gewicht steht. Auf
Grund dieser Sachverhalte ist es naheliegend, dass die Einarbeitung von Harnstoff in den Boden
eine geeignete MaRnahme sein sollte, gasférmige NH3-N Verluste zu verringern oder zu vermei-
den. Der gleichen Rationalitat folgt, dass Niederschlage geeignet sein kdnnen, NH3-N Verluste
nach Obenaufdiingung von leicht wasserldslichem Harnstoff zu vermindern oder zu vermeiden.

Die Frage der NH3-N Verluste in Abhangigkeit von Béden, Bodenfeuchte, Niederschlagen sowie
der Harnstoff-Platzierung wurde in pflanzenbaulichen GefaRversuchen und in Modellversuchen
ohne Pflanzen nachgegangen.

Zu den bemerkenswerten Ergebnissen der Untersuchungen gehort, dass eine Platzierung des
Harnstoffs in 4 cm Bodentiefe bei leichten Béden zu den gleichen gasformigen NH3-N Verlus-
ten flihrte wie die Obenauf-Diingung unter ansonsten gleichen Bedingungen. Diesbezigliche
Unterschiede zeichnen sich nur bei schwereren Béden ab. Damit in Ubereinstimmung standen
die Ergebnisse pflanzenbaulicher Versuche, bei denen gezeigt werden konnte, dass selbst eine
Bewdsserung von oben unmittelbar nach der Diingung (simulierte Niederschlage, Harnstoff-
Einwaschung) bei leichtem Boden nicht in der Lage war, NH3-N Verluste vollstandig zu vermei-
den. Beim Vergleich zwischen Bdden konnte herausgearbeitet werden, dass Unterschiede im
NH3-N Verlustpotenzial der Boden wesentlich von deren pH-Puffervermogen abhingen. In die
gleiche Richtung wiesen auch die Ergebnisse mit den unterschiedlichen Angebots-formen des
Harnstoffs: Nicht umhdllter, kérniger Harnstoff bewirkte die groRten NH3-N Verluste, kleine
Harnstoffkérner geringere als groRe Korner und sehr langsam freigesetzter weil optimal umhill-
ter Harnstoff praktisch keine. Damit Gbereinstimmend lieRen sich geringere NH3-N Verluste aus
Harnstoff in AHL als bei gekorntem Harnstoff messen.

Bei trockenem Boden traten keine volatilen NH3-N Verluste auf. Unter diesen Bedingungen for-
derten Niederschlage die Verluste dramatisch.

Zusammenfassend ergibt sich, dass pauschalisierende Aussagen auf Lehrbuch-niveau ungeeig-
net sind NH3-N Verluste von Harnstoff hinreichend zu beschreiben. Die Untersuchungen werden
in einem Schema zusammengefasst, in das dynamische Bodeneigenschaften, sowie Wasser- und
Positionseffekte des Diingeharnstoffs im Boden mit eingehen.
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Effizienz der Harnstoffdiingung unter Freilandbedingungen

Gregor Pasda, BASF SE, Limburgerhof, Wolfram Zerulla, Limburgerhof, M. Lex, Limburgerhof

In den beiden vorangegangenen Beitragen von Wissemeier et al. wurde auf die Bedeutung von
Boden-, Management- und Witterungsbedingungen fiir die NH3-Verluste bei Harnstoffdlingung
ausfiihrlich eingegangen. Alle Ergebnisse stammten aus einem deutschlandweiten Boden-Sur-
vey und Modellversuchen, die unter kontrollierten Umweltbedingungen durchgefiihrt wurden.
Diese Ergebnisse wiesen mit gasformigen NH3-N-Verlustpotenzialen zwischen 20 und 80 % des
gediingten Stickstoffs auf das sehr hohe Verlustpotenzial bei Harnstoffanwendung hin.

Anhand von Dingungsversuchen (35 einjdhrige Versuche aus 2005 bis 2008, Standorte Uber-
wiegend in Stiddeutschland) zum Vergleich von Kalkammonsalpeter (KAS) und Harnstoff wur-
de untersucht, ob und wenn ja, wie stark sich das NH3-Verlustpotenzial von Harnstoff unter
Freilandbedingungen auf verschiedene Merkmale von Winterweizen auswirkt. Es zeigte sich,
dass im Mittel aller Versuche Harnstoff KAS beziglich der untersuchten Ertrags-, Qualitéts- und
Effizienzmerkmalen zum Teil deutlich unterlegen war (Tab. 1). In der Mehrzahl der Versuche traf
dies auch fiir den Einzelversuch zu.

Tab. 1: Wirkung von Harnstoff im Vergleich zu Kalkammonsalpeter (KAS) auf ausgewahlte Merk-
male von Winterweizen (n = 35, 2005-2008)

Merkmal KAS Harnstoff Spanne Anz. Versuche
(% von KAS) | (% von KAS) | H< KAS H > KAS
Kornertrag 84,1 dtha 95,8 77,6 -104,0 29 3]
Rohprotein- 134 % 98,4 856-1074 23 12
gehalt
N-Entzug Kern 167,5 kg N/ha 93,9 79,0-1048 29 6
N-Leistung 19,7 kg Korn/kg N 90,2 69,3-1152 29 6
scheinbare N- 532% 89,5 65,9-110,0 29 4]
Ausnutzung

Vergleicht man die Daten aus Tabelle 1, so fallt auf, dass sich zwischen KAS und Harnstoff be-
ziiglich des N-Entzuges durch das Korn im Mittel nur eine Differenz von ca. 10 kg N/ha ergab.
Dieser relativ geringe Unterschied im N-Entzug erklart nicht hinreichend den Ertragsunterschied
von 4,2 % (= 3,5 dt/ha). Offensichtlich spielt neben einem geringeren N-Angebot auch der Zeit-
raum der eingeschrankten N-Verfligbarkeit eine Rolle. Dies spiegelt sich z.B. beim Vergleich der
Ertragskomponenten wider: So war der Minderertrag von Harnstoff vor allem auf eine geringere
Kornzahl pro Ahre zuriickzufithren.
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Effiziente N-Diingungsstrategien im Getreidebau

Axel Link, Yara GmbH & Co. KG, Diilmen

Seit vielen Jahren werden Alternativen zur traditionellen dreigeteilten N-Diingung im Getreide-
bau diskutiert. Das Institut fir Pflanzenerndhrung und Umweltforschung Hanninghof hat des-
halb zwischen 1996 und 2008 insgesamt 120 Feldversuche in Winterweizen durchgefiihrt, um
verschiedene N-Dilingungsstrategien zu testen. Die Versuche waren regional weit gestreut und
lagen tiberwiegend in West-, Nord- und Ostdeutschland.

Geprift wurden folgende Diingungsstrategien:

1) Die traditionelle dreigeteilte N-Diingung (Bestockung, Schossen, Ahren-schieben) mit Kalkam-
monsalpeter (KAS), breitwirfig ausgebracht.

2) Platzierte N-Dingung mit Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung (AHL) zu Schossbeginn. Einma-
lapplikation als Band mit dem Schleppschlauch, angelehnt an das CULTAN-Verfahren.

3) Einmalapplikation mit KAS, breitwurfig ausgebracht zu Schossbeginn (nur in 71 Versuchen
gepruft).

Die Hohe der N-Diingung war in allen Varianten jeweils gleich. Sie wurde zu Vegetationsbeginn,
basierend auf dem Nmin-Gehalt des Bodens, ermittelt (Sollwert-Konzept). Sie lag im Durch-
schnitt bei 183 kg N/ha (184 kg N/ha in den 71 Versuchen mit KAS Einmalapplikation).

Im Mittel aller Versuche hat sich die Strategie der dreigeteilten N-Diingung bewahrt. Die geteilte
N-Diingung war der N-Platzierung sowohl ertraglich als auch hinsichtlich der Kornqualitat tGber-
legen. Darliber hinaus bietet nur die geteilte N-Diingung die Moglichkeit zur gezielten Bestan-
desfuihrung durch Anpassung der N-Diingermenge in der Vegetationsperiode.

MuR aus arbeitswirtschaftlichen Griinden dennoch die Anzahl der Uberfahrten reduziert und
deshalb eine Strategie der Einmalapplikation gewéahlt werden, dann ist die aufwandige Strategie
der N-Platzierung nicht notwendig. Im Mittel der 71 Versuche mit KAS-Einmalapplikation war
diese Strategie der N-Platzierung mittels AHL-Einmalapplikation ebenfalls Gberlegen.

Tabelle 1: Ertrag und Proteingehalt bei verschiedenen N-Diingungsstrategien

Strategie Erfrag Proteingehalt Anzahl
(dt/ha) (%) Versuche

3 x KAS 94,5 12,1 120

1 x AHL 89,1 12,0

3 x KAS 92,2 12,4

1 x AHL 86,5 12,1 71

1 x KAS 88,0 12,5
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Ammonium-Depot-Diingung zu Winterweizen im Feldexperiment

Sebastian Donath, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Johannes Dohler, Stuttgart, Imanuel GroR-
mann, Stuttgart, Rudolf Schulz, Stuttgart, Sabine Gruber, Stuttgart, Wilhelm Claupein, Stuttgart,
Torsten Miller, Stuttgart

Bei der NH4+-Depot-Diingung wird eine NH4+-dominierte N-Dlingung in einer einzigen Gabe zu Beginn
der Vegetationsperiode platziert verabreicht.

Fragestellung. In Feldversuchen mit Winterweizen wurde Uberprift, (1) ob eine platzierte Oberflachen-
applikation NH4+-betonter N-Duinger zur Ausbildung eines NH4+-Depots flihrt, (I1.) ob sich im Vergleich zu
einer betriebsiiblichen geteilten N-Diingung gleich hohe Ertrage und Rohproteingehalte erzielen lassen,
und (IIl.) ob das NH4+-Depot zur Ernte aufgebraucht ist. Zusatzlich wurde untersucht, ob bei einmaliger
N-Diingung eine Platzierung erforderlich ist, oder eine breitwiirfige Applikation der N-Dlinger ausreicht.

Material und Methoden. Die Versuche wurden 2007 und 2008 zusammen mit Landwirten auf jeweils sie-
ben bzw. acht Feldern in den Landkreisen Tiibingen und Biberach in Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt.
Bodenart ist Lehm (L, sL, uL, tL). Jedes Feld des statistischen Streulagenversuchs enthielt bis zu sechs Din-
gungsvarianten mit gleicher N-Menge, angelegt als Streifenanlage ohne Wiederholungen. Die Varianten
waren: (1.) betriebstbliche geteilte N-Diingung: (1.1) KAS, (1.2) Harnstoff; (2.) eine breitwiirfige N-Gabe:
(2.1) KAS, (2.2) Harnstoff; (3.) NH4-Depot-Streifenapplikation: (3.1) AHL in BBCH 29, (3.2) AHL in BBCH 31,
(3.3) Harnstoff, und (4.) Kontrolle ohne N-Diingung (nur 2008).

Die Versuche wurden als Blockanlage konzipiert, wobei ein Feld einen Block und die jeweiligen Felder Wie-
derholungen darstellten. Die Auswertung erfolgte tiber eine Kovarianzanalyse.

Ergebnisse. (I.) Die platzierte Oberflachenapplikation fiihrte zur Ausbildung eines NH4+-Depots. Wahrend
z. B. in 2008 im Depot bis zu 240 mg NH4+-N kg-1 Boden gemessen wurden, waren in der Umgebung
meist weniger als 10 mg NH4+-N kg-1 Boden vorhanden. (Il.) Die Kornertrage der Dingungsvarianten
waren (Ausnahme: Kontrolle) in beiden Jahren nicht signifikant voneinander verschieden. Wahrend die
Rohproteingehalte im Jahr 2007 in der Variante (2.2) ,,Depot Harnstoff“ signifikant geringer waren, gab
es in 2008 keine signifikanten Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten, auch nicht in den einmalig
breitwirfigen Varianten (Ausnahme: Kontrolle). (lll.) Das NH4+-Depot war zur Ernte aufgebraucht. Nach-
ernte-Nmin-Proben (0-30 cm) zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen betriebstblicher und
NH4+-Depot-Dingung.

Schlussfolgerungen. Eine platzierte Applikation von NH4-Diingern fiihrte auf den untersuchten Standorten
zur Bildung eines NH4+-Depots, das nach der Ernte vollstandig entleert wurde. Kornertrage und Rohprote-
ingehalte waren vergleichbar hoch wie bei geteilter breitwirfiger Applikation (bei geringerem Arbeits- und
Machschienenaufwand).

Offene Fragen (1) Sind die auf den untersuchten Standorten (Lehmbdden; Klimabedingungen SW-
Deutschlands) erzielten Ergebnisse auf andere Standorte, insbesondere leichtere Béden, Gbertragbar? (2)
Ist es erforderlich, bei Qualitdtsweizen die Ammonium-Depot-Diingung mit einer N-Spatgabe zu kombinie-
ren? Zur Beantwortung dieser Fragen werden die Feldversuche fortgesetzt.
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N-Aufnahme, Ertrag und Ertragskomponenten von Winterraps in
Abhangigkeit von der N-Form mit und ohne Nitrifikationsinhibitor

Thomas Appel, Fachhochschule, Bingen, Ingo Pahlmann, Kiel, Stefan Wilmsmann, Bingen, Felix
Glas, Bingen

Nitrifikationsinhibitoren kénnen dazu genutzt werden, Ammoniumdiinger vor einer schnellen
Nitrifikation im Boden zu bewahren und so eine Erndhrung der Pflanzen mit Ammonium zu for-
dern. RapsAS ist ein ammoniumbetonter Mischdiinger, der unter anderem Nitrat, Ammonium
und einen Nitrifikationsinhibitor (DMPP) sowie Magnesium, Schwefel und Bor enthélt. Neben
den physiologischen Vorteilen der Ammoniumernahrung spricht in der Praxis flr diesen Diinger,
dass die gesamte vom Raps benétigte N-Menge zu Vegetationsbeginn in einer einzigen Gabe ap-
pliziert werden kann. Aufgrund des vor Nitrifikation geschiitzten Ammoniumanteils ist der Stick-
stoff vor Auswaschung geschiitzt und steht den Pflanzen Uber eine langere Phase als kontinuier-
lich flieRende N-Quelle zur Verfiigung. Bei dieser Diingestrategie wird zum einen die Uberfahrt
flr eine zweite N-Gabe gespart und auBerdem wird das potenzielle Risiko einer Verspatung bei
der zweiten N-Gabe vermieden. Ob diese Diingungsstrategie (einmalige N-Gabe zu Vegetations-
beginn) unter den frihsommertrockenen Standortbedingungen in Bingen wirklich erfolgreich
ist, wurde in Feldversuchen Uberprift.

In den Jahren 2005 bis 2007 wurden Feldversuche mit unterschiedlichen N-Dingerformen mit
und ohne Nitrifikationsinhibitor DMPP angelegt und die N-Aufnahme und der Ertrag gemessen.
Mit folgenden vier N-Diingestrategien wurde auRerdem untersucht, mit welchen Ertragskompo-
nenten der Winterraps die unterschiedliche N-Verfugbarkeit kompensiert:

a) ASS zu Vegetationsbeginn + KAS im Stadium 30/31 (= konventionelle Diingung)
b) ASS zu Vegetationsbeginn + KAS verspétet appliziert (im Stadium 57/59)

c) RapsAS (NH4- und NO3-N mit Nitrifikationsinhibitor) zu Vegetationsbeginn

d) UreaS (Harnstoffdlinger) einmalige Gabe zu Vegetationsbeginn.

Die gediingte N-Menge betrug in allen Varianten 170 kg N/ha.

Signifikante Unterschiede im Ertrag oder der N-Akkumulation im Spross bis zum Ende der Blite
waren nicht zu beobachten. Die Analyse der Ertragskomponenten ergab, dass in den Varianten
mit Harnstoff oder geteilten N-Gaben ein relativ groRer Teil des Ertrags von den Seitentrieben
héherer Ordnung stammte. Dies fiihrte zu einer ungleichmaRigeren Abreife als bei der RapsAS-
Variante. Bei der RapsAS-Variante waren die Seitentriebe 1. Ordnung besonders stark am Ertrag
beteiligt, was eine einheitlichere Abreife der Schoten zur Folge hatte.
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Griinlanddiingung mit N-Fliissigdiingerinjektion: Einfluss von
Injektionshaufigkeit und N-Menge auf Ertrag, Qualitat und N-Entzug

Ralf Reinhardt, Universitat, Bonn, Martin Kiicke, Braunschweig, Heinrich Scherer, Bonn

Auf vier Standorten [Braunschweig und in der Kéln-Aachener Bucht (Heinsberg, Aldenhoven
und Durboslar)] werden in den Jahren 2007 bis 2009 Feldversuche zur Auswirkung einer In-
jektionsdlingung mit Ammoniumsulfatlosung im Vergleich zu einer konventionellen Diingung
mit Kalkammonsalpeter durchgefiihrt. Dabei wird die Anzahl der N-Diingergaben (eine Teilgabe
vor jedem Aufwuchs vs. eine Teilgabe vor jedem zweiten Aufwuchs) sowie die N-Diingermenge
(betriebstiblich vs. -25%) variiert. Untersucht wird der Einfluss dieser Faktoren auf folgende Pa-
rameter: Trockenmasseertrag, Rohproteingehalt, Futterqualitdt, N-Dlngeeffizienz und Nitrat-
auswaschung.

Die zum jetzigen Zeitpunkt vorliegenden gemittelten Versuchsergebnisse von 2007 und 2008 zei-
gen, dass der Trockenmasseertrag und der N-Entzug des ersten Aufwuchses bei betriebstblicher
N- Diingermenge mit 45,3 dt TM/ha und 121,3 kg N/ha nach Injektionsdiingung auf dhnlichem
Niveau lagen wie nach konventioneller Diingung mit 46,6 dt TM/ha und 124,8 kg N/ha. Auch die
untersuchten Qualitdtsparameter des Grases unterschieden sich zwischen den Diingeverfahren
nicht. Bei einer um 25 % reduzierten N-Diingermenge zeichnet sich ein Vorteil der Injektions-
diingung ab. Bei diesem Verfahren wurden mit einem mittleren Ertrag von 42,3 dt TM/ha und
einem N-Entzug von 122,6 kg N/ha vergleichbare Ergebnisse wie bei betriebstblicher Stickstoff-
intensitat erzielt. Bei der konventionellen Diingung ging der Ertrag auf 40,7 dt TM/ha und der
N-Entzug auf 105,4 kg N/ha zuriick. Hieraus lasst sich ableiten, dass eine N-Injektionsdiingung im
Grinland problemlos moglich ist und gleichzeitig die N-Diingermenge verringert werden kann.

Durch eine Reduktion der N-Diingergaben wurden die Ertrage bei beiden N-Diingeverfahren ver-
ringert und die Qualitatsparameter verschlechtert. Weder mit der Injektionsdiingung noch mit
der konventionellen Diingung konnte mit einer einmaligen Diingerapplikation zu zwei Aufwiich-
sen die N-Versorgung fir beide Aufwiichse sichergestellt werden. Bei dieser N-Verteilung kam es
zu einer Uberversorgung des ersten Aufwuchses mit einer entsprechend verminderten Versor-
gung des zweiten Aufwuchses. Hieraus lasst sich ableiten, dass auch eine N-Injektionsdiingung
far zwei Aufwiichse nicht praktikabel ist.

Die Forderung des Vorhabens erfolgte aus Mitteln des Bundesministeriums fir Erndhrung Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) liber die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Er-
nahrung (BLE).
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N-Umsatz im Boden nach Applikation verschiedener N-Diinger im
Okologischen Freilandgemiiseanbau

Johannes Kreppold, Fachhochschule Weihenstephan, Freising, Thomas Ebertseder, Freising, Urs
Schmidhalter, Freising, Hauke Heuwinkel, Freising

Aufgrund der hohen Anspriiche vieler Gemiisearten an ihre N-Versorgung besteht im Okologi-
schen Freilandgemuisebau ein groRer Bedarf zur Optimierung der N-Diingestrategien. Innerhalb
eines dreijahrigen Forschungsprojektes untersuchte diese Arbeit das Potential einer WeilRklee-
grinmulchdiingung zu Lauch im Vergleich zu einer Diingung mit einem organischen Handels-
diinger (Maltaflor spezial®) und zur rein mineralischen Diingung (Ca(NO3)2) im Hinblick auf die
N-Verfugbarkeit im Boden.

Auf der Versuchstation fiir Okologischen Landbau der TU Miinchen in Viehhausen bei Freising,
Oberbayern, wurde dazu im Juni 2007 ein einfaktorieller Versuch in dreifacher Wiederholung
mit Lauch (Wintergriner’) angelegt (16 Pfl./m?, 50 cm Reihenweite). Die Diingung erfolgte
entsprechend der Erfahrungen aus den Vorjahren mit Maltaflor in 2 Gaben (108+69 kg N/ha),
mit WeiRklee und Nitrat in je drei Gaben (72+194+84 bzw. 53+53+53 kg N/ha); die Kontrollvari-
ante blieb ungediingt. Untersucht wurde der N-Umsatz im Boden anhand einer zweiwdchigen
Nmin-Beprobung (0-15-30 cm) und tiber vierwdchige In-Situ Inkubationen wurzelfreien Bodens
im Feld bis zur Ernte im Oktober. Dies bildete die N-Nettomineralisation bzw. Immobilisation in
engen Zeitabschnitten ab.

Es zeigte sich, dass die organischen Diinger zu 46% (Grinmulch) und 57% (Maltaflor) als Nitrat
im Boden wiedergefunden wurden. Von der Nitratdiingung fand sich 80% wieder. Die Nettoni-
trifikation war im Sommer in 0-15 cm Tiefe deutlich von der N-Dingemenge und der N-Form
beeinflusst. Spater im Jahr und in 15-30 cm Tiefe fiel dieser Effekt deutlich schwacher aus. In der
obersten Bodenschicht wurde pro Tag bis zu 2,5 kg N/ha freigesetzt. Im September, wenn der
N-Bedarf des Lauch noch relativ hoch ist, kam es nur mit Griinmulch noch zu einer schwachen
Nettonitrifikation. Nach der ersten Diingung fiihrte Griinmulch zu einer schwachen N-Immobili-
sierung. Trotz der groRen Unterschiede in der ausgebrachten N-Menge war der Nach-Ernte Rest
an Nmin im Boden zwischen den Varianten nicht signifikant verschieden - nach den Werten mit
Nitratdlingung aber am hochsten.

Im Gesamtkonzept eines Okologischen Feldgemiiseanbaus kann damit eine Diingung mit (Klee)
grinmulch prinzipiell eine Alternative zur Anwendung organischer Handelsdiinger darstellen.
Neben der Nutzung des Mulch-N schon im Aufwuchsjahr und der Neutralitdt dieses Dingers
innerhalb der N-Bilanz, sind noch weitere positive Wirkungen zu erwarten. So in der Unkrautun-
terdriickung und, gerade im nassen September 2007 auf dem Lésslehmstandort sehr auffallig,
auch in der Verminderung der Verschlammung und Verkrustung der Bodenoberflache. Die not-
wendige Mechanisierung der Griinmulchdiingung fiir eine groflachige Anwendung ist auf Basis
von Losungsansatzen einzelner Landwirte noch weiter zu entwickeln.
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Nahrstoff- und Humuswirkung organischer Diinger — dargestellt am
Beispiel des IOSDV-Versuchs der LUFA Speyer

Martin Armbruster, LUFA Speyer, Rainer Bischoff, LUFA Speyer, Franz Wiesler, LUFA Speyer

In Deutschland werden etwa 42 % der gesamten Stickstoffdiingermenge in Form wirtschaftsei-
gener Dlnger, Klarschlamm oder Kompost ausgebracht. Das Interesse an der Nutzung des in den
organischen Diingern enthaltenen Nahrstoffpotentials ist gerade in Zeiten sehr hoher Diingemit-
telpreise wieder stark gestiegen und auch aus Sicht des Umwelt- und Ressourcenschutzes von
groRter Relevanz. Bei der Kombination von organischer und mineralischer Diingung bestehen
komplexe, langfristige Wechselwirkungen, die auch nur in langfristig angelegten Dauerversu-
chen untersucht werden kénnen. Eine entsprechende Versuchserie wurde 1984 mit den ,,Inter-
nationalen Organischen Stickstoffdauerdiingungsversuchen (IOSDV)“ auf verschiedenen Stand-
orten in Europa angelegt. Dabei wird die Wirkung einer Kombination von organischer (Stallmist,
Erntertickstande/ Zwischenfriichte) und mineralischer Diingung auf Ertrag und Qualitat der Ern-
teprodukte sowie die Stickstoffausnutzung untersucht.

Der auf der Versuchsstation Rinkenbergerhof der LUFA Speyer durchgefiihrte IOSDV-Versuch be-
legt eindeutig die positiven Effekte einer organischen Diingung auf die Humusgehalte im Boden
sowie die Ertrage von Zuckerriben, Winterweizen und Wintergerste. In allen Varianten ohne
organische Dlingung erniedrigte sich der Humusgehalt nach 23 Jahren von 1,43 auf 1,03 bis
1,22 %. Durch eine Stallmistgabe von 300 dt FM ha 1 im dreijahrigen Rhythmus konnte der Aus-
gangswert dagegen in etwa gehalten und durch den Verbleib der Erntertickstande auf dem Feld
sogar in der Regel leicht erhéht werden. Der Vergleich der Messwerte mit nach dem VDLUFA-
Standpunkt ,Humusbilanzierung” berechneten Humusgehaltsdnderungen ergab fiur diesen
leichten Sandstandort gute Ubereinstimmungen.

Bei niedriger mineralischer N-Diingung waren die Effekte organischer Diingung auf die Ertrage
starker und spiegeln vor allem die Nahrstoffwirkung des organischen Diingers wider. Positive
Effekte bei hoher mineralischer N-Diingung sind dagegen vorwiegend auf die Humuswirkung,
insbesondere dessen positive Effekte auf bodenphysikalische Eigenschaften zurlckzufiihren. Ge-
nauso wie auf die positiven Eigenschaften der organischen Diingung verweist der Versuch aber
auch auf deren Risiken, das heiflt insbesondere relativ hohe N-Bilanziiberschiisse und niedrigere
Ausnutzungsgrade der zugefiihrten N-Menge. So war die N-Ausnutzung von Stallmist und den
Erntertickstdanden ohne N-Mineraldiingung selbst bei einem (iber 20-jahrigen Versuchszeitraum
mit 21 bis 24 % sehr niedrig. Umgekehrt war die N-Ausnutzung mit 57 bis 62 % am hochsten in
den Varianten mit mineralischer N-Diingung ohne jede organische Diingung.
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Biomassenutzung und Bodenfruchtbarkeit — ein Widerspruch?

Jorg Zimmer, Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung, Stahns-
dorf, Rainer Schade, Luckenwalde

In der Landbaupraxis findet gegenwartig eine zunehmend intensivere Auseinandersetzung um
jedes Gramm erzeugter Biomasse und um jeden Hektar nutzbarer Ackerflache statt. Der Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion steht der Energiepflanzenanbau zur Biodiesel- und Biogaspro-
duktion und thermischen Biomassennutzung gegeniiber. Zudem werfen ein riesiger Strohbedarf
zur Herstellung von BtL-Kraftstoffen und die thermochemische Verwertung von Garriickstanden
ihre langen Schatten voraus. Unberiicksichtigt bleibt, dass Ackerboden nur begrenzt verfiigbar
und in seiner Fruchtbarkeit nachhaltig zu erhalten ist. Neben der Versorgung mit pflanzenver-
figbaren Nahrstoffen ist eine optimale Humusversorgung unserer Boden Grundvoraussetzung
zur nachhaltigen Sicherung ihrer Ertrags- und Leistungsfahigkeit. Geeignete Methode zu deren
Beurteilung und Bemessung ist die Humusbilanzierung

Im Vortrag werden die Ergebnisse der Humusbilanzierung fiir das Land Brandenburg und den
Landkreis Teltow-Flaming fiir den Zeitraum 2003 bis 2008 vorgestellt.

Bilanzierungsgrundlage sind die VDLUFA-Richtwerte zur Humusbilanzierung (VDLUFA-Stand-
punkt Humusbilanzierung, 2004; untere Werte). Die Ermittlung des Humusbedarfs erfolgte
anhand der Anbauflache der im Bilanzzeitraum angebauten Fruchtarten. Zur Bemessung der
Humuszufuhr sind der ertragsbedingte Anfall an Koppelprodukten, der Anfall an organischem
Diinger aus der Tierhaltung sowie deren Stroheinstreu- und Futterstrohbedarf, der Garsubstrat-
Input in Biogasanlagen, der Anfall an Garriickstanden und die Zufuhr an organischen Dlingern
aus landwirtschaftsfremden Erzeugungsquellen kalkuliert worden.

Ausgehend vom aktuellen Humusbilanzstatus 2008 werden die Auswirkungen des zunehmen-
den Biomassebedarfs infolge der weiter ansteigenden Anzahl an Biogasanlagen und die Folgen
einer vollstandigen Entnahme von Stroh sowie Garriickstand aus dem landwirtschaftlichen
Stoffkreislauf aufgezeigt.

Im Land Brandenburg ist Stroh der wichtigste zur Verfligung stehende organische Diinger. Aktu-
ell kann davon ausgegangen werden, dass die Humusreproduktion der humusarmen diluvialen
Ackerboden Brandenburgs abgesichert ist, wenn 50 % des nach Bedarfsdeckung der Viehhaltung
verbleibenden Strohanfalls zur Diingung genutzt werden. Die Humusbilanzergebnisse fiir den
Landkreis Teltow-Flaming weisen jedoch sehr pragnant darauf hin, dass eine weitere standort-
undifferenzierte Forcierung der Biomasseproduktion bereits kurzfristig dazu zwingt alles anfal-
lende Getreidestroh fiir die organische Diingung zu verwenden. Andernfalls diirfte ein Verlust an
Bodenfruchtbarkeit kiinftig nur unschwer zu vermeiden sein.
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Leistungspotenzial und Nahrstoffbedarf von
Energiepflanzenfruchtfolgen in klimatisch begiinstigten Regionen
Deutschlands

Sandra Kruse, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Rheinstetten

Einleitung: Dem Energiebedarf in Deutschland kann u.a. durch die Vergarung von Pflanzen in Biogasan-
lagen zur Strom- und Warmegewinnung entsprochen werden. Der groRflachige Anbau von ertragsstar-
kem Energiemais v. a. in Monokultur ist jedoch aus 6kologischer Sicht erheblicher Kritik ausgesetzt. Es
stellt sich die Frage, ob Fruchtfolgen mit wechselnden Haupt- und Zwischenfriichten eine nachhaltige
Anbau-Alternative von Energiepflanzen darstellen kénnen.

Material und Methoden: Im Rahmen des von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
geforderten Forschungsprojektes EVA (Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen
fur die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedin-
gungen Deutschlands) werden seit 2005 am Standort Ettlingen (Baden-Wirttemberg, 117 m i NN, @
Niederschlagssumme: 700 mm, @ Jahrestemperatur: 11,1 °C ) neun Fruchtfolgen hinsichtlich ihres Er-
tragspotenzials, aber auch hinsichtlich ihrer 6konomischen und 6kologischen Folgewirkungen geprft.

Ergebnisse: Die ersten Fruchtfolgerotationen (2005 - 2008) weisen als ertragsstarkste Kulturen Mais
bzw. Sorghum mit einem Trockenmasse- (TM-) Ertrag von bis zu 256 bzw. 210 dt TM/ha auf, wobei
C4-Pflanzen basierte Fruchtfolgen einen aufsummierten Ertrag von 700 dt TM/ha erzielen (Sonnenblu-
me, Wintertriticale, Sorghum, Mais, Winterweizen: 703 dt TM/ha). Getreidebasierte bzw. Ackerfutter-
Fruchtfolgen zeigen sich dagegen kaum konkurrenzfahig (Hafer, Triticale, Raps, Winterweizen: 366 dt
TM/ha; Sommergerste, Luzernegras, Winterweizen: 433 dt TM/ha). Neben den hohen Ertragen weisen
die maisbasierten Fruchtfolgen aber auch hohe Nahrstoffentziige und negative Humusbilanzen auf.
Bei einem Maisertrag von 256 dt TM/ha wurden 292 kg Stickstoff, 56 kg Phosphor und 272 kg Kalium
pro ha*a abgefahren. Darlber hinaus wird beim Energiemaisanbau von einer Humuszehrung (- 560 kg
Humus-C/ha*a) ausgegangen. Aufsummiert weist die ertragsstarkste Fruchtfolge in der vierjghrigen Ro-
tation eine Humusbilanz von -780 kg Humus-C/ha auf. Der Anbau von Zwischenfriichten kann dagegen
ebenso wie die Riickfiihrung von organischem Kohlenstoff Gber Gar- bzw. Erntereste die Humusbilanz
ausgleichen.

Zusammenfassung: Unter nahezu optimalen klimatischen Bedingungen ist der Anbau von C4-Pflanzen
in Kombination mit einer Ganzpflanzennutzung von Wintergetreide am ertragreichsten. Damit jedoch
die Bodenfruchtbarkeit erhalten bleibt, muss primér die Riickflihrung von Garresten und/oder der Zwi-
schenfruchtanbau auf die produzierende Flache sichergestellt werden.

Zusammengefasst werden im Rahmen des Forschungsprojektes Energiepflanzenfruchtfolgen ganzheit-
lich (Uber Biomasse- und Energieertrdge, Nahrstoff- und Humusbilanzen, Wirtschaftlichkeit) bewertet.
Somit konnen die gewonnenen Ergebnisse der landwirtschaftlichen Praxis als Entscheidungshilfe zum
nachhaltigen Anbau von Kulturarten zur Biomasseproduktion dienen.
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Energiepflanzenanbau zur Biogasgewinnung auf ostdeutschen
Diluvialstandorten

Gunter Ebel, Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung, Giterfel-
de, Gert Barthelmes, Guterfelde

Aus den vierjahrigen Fruchtfolgeversuchen am Standort Giterfelde des innerhalb vom BMELV
Uber die FNR deutschlandweit geforderten Verbundprojektes: , Entwicklung und Vergleich von
optimierten Anbausystemen fir die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter
den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands” werden die Ergebnisse und Empfehlun-
gen folgend zusammengefasst.

Im bundesweiten Vergleich ist auf den zur Vorsommertrockenheit neigenden ostdeutschen Di-
luvialstandorten mit einem geringeren Ertragsniveau zu rechnen. Das ist bei der Flachenplanung
fur den Energiepflanzenanbau zur Biogasgewinnung zu beriicksichtigen. Im Versuchszeitraum
2005 bis 2008 fihrten stark abweichende Jahreswitterungen mit Extremereignissen zu erheb-
lichen Ertragsschwankungen bei den mehrjdhrig gepriften Fruchtarten. Im Jahr 2007 wurden
durch das warme Friihjahr und die giinstige Niederschlagsverteilung ab Mai hohe Ganzpflanzen-
ertrage fur Mais als Hauptfrucht (190 dt TM ha-1) und fir Sudangras in Zweitfruchtstellung (bis
150 dt TM ha-1) erzielt. Diese Ertrage liegen somit deutlich liber denen der Vorjahre bzw. 2008.
2008 wurde mit bis zu 110 dt TM ha-1 Winterroggen der héchste Getreideganzpflanzenertrag
(160 % zu 2007) im Beprobungszeitraum ermittelt. Witterungsbedingt konnten im Jahr 2007 die
optimalen Trockenmassegehalte zur Ernte eher eingehalten werden als in den durch Trockenheit
gepragten Jahren 2006 und 2008. Besonders flr Jahre mit anhaltender Trockenheit zur Blite
und Fruchtentwicklung ist der in anderen Regionen Deutschlands ermittelte Zusammenhang
zwischen Entwicklungsstadien und TM-Gehaltsverlauf fir Standorte mit leichten Béden in Ost-
deutschland (Ackerzahlen < 35) zu prazisieren. Die Gesamtertrage der neun gepriften Fruchtfol-
gen variierten in der vierjahrigen Aufwuchsleistung nach Abschluss der ersten Rotation zwischen
ca. 270 dt TM ha-1 und 425 dt TM ha-1. Die 2. Versuchsanlage erbrachte im Zeitraum 2006 bis
2008 Ertrage von ca. 155 bis 355 dt TM ha-1.

Fruchtfolgen mit Mais, Sorghumgrasern und Getreide fir die Ganzpflanzennutzung (besonders
Roggen) sowie standortangepasste Ackerfuttermischungen sind in Kombination mit dem Markt-
fruchtanbau unter den Bedingungen ostdeutscher Diluvialstandorte empfehlenswert. Entschei-
dend fir die Einbeziehung mehrschnittigen Ackerfutters als Garsubstrat, wie z. B. Luzernegras
auf grundwasserfernen Sandstandorten ab AZ 30, wird die Abwagung der Vor- und Nachteile aus
der zurzeit noch ausstehenden 6konomischen und 6kologischen Bewertung sein. Zur Ganzpflan-
zenverwertung als Garsubstrat sind die Pflanzenarten Topinambur, Sonnenblumen, Winterraps
sowie die Zwischenfriichte Senf und Olrettich auf Grund der geringen TM-Ertrige und —gehalte
nicht oder nur bedingt geeignet.
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Die Aussagekraft der Batchmethode zur Messung des Gasertrags-
potentials von Substraten

Hauke Heuwinkel, Bayerische Landesanstalt flir Landwirtschaft, Freising, Andreas Gronauer,
Freising

Seit der Forderung von NawaRo zur Vergarung in Biogasanlagen durch das EEG, kommt der Be-
stimmung des Gasertragspotentials von Substraten eine grofRe Bedeutung zu. Sowohl in der
Anlagenkonzeption, als auch beim Aufbau von Fruchtfolgen und nicht zuletzt in der Pflanzen-
ziichtung sind diese Daten essentiell. Die Vielfalt moglicher Messansatze im Batchversuch hat
erstmalig die VDI 4630 (2006) dargestellt und grundsatzliche Angaben zur Vorgehensweise auf-
gefiihrt. Eine VDLUFA-Methodenvorschrift zu diesem Thema ist aktuell in Arbeit, wozu bereits
auch erste Ringversuche erfolgten. In der Unterschiedlichkeit der Batchansatze sowohl in der
Dimensionierung der GargefaRe, als auch in der Gaserfassung, wird regelmaRig ein Einfluss auf
das Ergebnis vermutet. Geeignete Daten sind dazu bisher aber nicht veroffentlicht. Deshalb stellt
dieser Beitrag die Vorgehensweise am Institut fir Landtechnik (ILT) der LfL Bayern zur Diskussi-
on, um eine Basis flr gréRere Vergleiche zu schaffen.

Die Batchversuche am ILT werden in 2 L Laborflaschen durchgefiihrt. Zum Ansatz steht Impf-
schlamm in einem Technikumsfermenter (3,5 m®) zur Verfiigung, der taglich mit 3 kg oTS/m? aus
Bullengtille (80%) und Milchvieh-TMR (20%) gefittert wird. 600 ml Impfschlamm werden mit
derselben Menge Wasser und 20 g TM des zu prifenden Substrates versetzt. Die Gaserfassung
erfolgt kontinuierlich mit Microgaszahlern. Das gebildete Gas von drei Wiederholungen wird in
einem Gassammelsack zusammengefiihrt. Je Liter gesammeltes Gas erfolgt die Untersuchung
auf den Gehalt an CH4, CO2 und O2. Neben den zu untersuchenden Substraten werden mik-
rokristalline Zellulose und ein getrockneter, 10 mm vermahlener Silomais als Standardmaterial
eingesetzt. Eine ungefitterte Kontrolle dient der Beschreibung der Gasbildung aus dem Impf-
schlamm.

Hier werden Daten vorgestellt, die die Reproduzierbarkeit und Prazision der Messung an Zellu-
lose und Silomais darstellen. Dariiber hinaus wird der Einfluss des Impfschlammes und seines
Zustandes auf die Gasbildung und deren Variation mit und ohne Substrat diskutiert.

Es zeigte sich, dass der Impfschlamm allein eine Variation der Daten von 8% bedingt, die unab-
hangig von seiner Vorbehandlung war. Sowohl mit Silomais, als auch mit Zellulose kam es zu kei-
ner Anderung der Variabilitat. Stattdessen war oftmals eine Interaktion zwischen Impfschlamm
und Substrat an unerklarlich hohen Gasausbeuten erkennbar.

Diese Effekte sind in zuklinftigen Untersuchungen und der Methodenentwicklung zu beriicksich-
tigen. Inwieweit eine Korrektur (iber ein Referenzmaterial diese Problematik entscharfen konnte
wird ebenso diskutiert, wie die Aussagekraft einzelner Messwerte im Rahmen von Anlagenbera-
tung, Fruchtfolgegestaltung und Pflanzenzlichtung.
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Zusammensetzung und Diingewirkung von Garresten aus der
Biogaserzeugung

Hubert Schroter, Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Jena, Wilfried Zorn, Jena, Gerd
Reinhold, Jena

Der zunehmende Anfall von Garriickstdnden aus der Biogaserzeugung erfordert zu deren effekti-
ven und umweltvertraglichen Einsatz im Pflanzenbau Kenntnisse liber deren Zusammensetzung
und Diingewirkung.

In Abhdngigkeit von den vergorenen Stoffen (Wirtschaftsdiinger, Biogaspflanzen, Abfélle) so-
wie der Prozessfiihrung in der Biogasanlage konnen sich Nahrstoffgehalt und -I6slichkeit sowie
weitere wichtige Eigenschaften erheblich unterscheiden. Bisher fehlen ausreichende Daten
zur Zusammensetzung und Diingewirkung von Garresten aus der Biogaserzeugung, welche die
verschiedenen Inputstoffe bericksichtigen. Weiterhin sind Empfehlungen zu Ausbringungszeit-
punkt, Ausbringungstechnologie und Humuswirkung im Gesamtsystem des Pflanzenbaus erfor-
derlich. Eine Erhebungsuntersuchung im Jahr 2008 erbrachte folgende mittlere Eigenschaften
von Rindergllle und Garriickstanden.

Tabelle 1: Ergebnisse der Erhebungsuntersuchung

Substratart ™ Ngesamt NH4-N Corg pH-WerT
% % % %
RindergUlle Mittel 8,90 0,39 0,20 4,00 7.0
n =460 s 3,64 0,10 0,07 1.60 0.4
Biogasgllle Mittel 579 0,42 031 2,27 7.7
n =40 S 1,76 0.09 010 0.76 0,2

Der NH4-N-Anteil am Gesamt-N-Gehalt erhohte sich durch den Biogasprozess von ca. 50 % vor
der Vergarung auf fast 75 % in den Garresten. Die Vergarung bewirkt einen Anstieg des mittleren
pH-Wertes von 7,0 auf 7,7. Der im Biogasprozess erfolgende Abbau des Gehaltes an organischer
Trockenmasse flihrte auch zu einer Reduzierung des Corg-Gehaltes von 4,0 auf rund 2,3 %.

Zur Untersuchung der N-Diingewirkung von Biogasgiille wurde in der TLL ein GefaRBversuch mit
Silomais durchgefiihrt. Geprift wurden unvergorene und vergorene Giille aus derselben Bio-
gasanlage. Der Gesamt-N-Gehalt beider Diinger unterschied sich nur unwesentlich. Dagegen
wies die Biogasgtille einen Ammoniumanteil von 75 % des Gesamt-N-Gehaltes auf, die Rohgul-
le jedoch nur einen Anteil von 55 %. Daraus resultierte eine deutlich héhere Gabe an sofort
verfugbarem Stickstoff durch Dlingung der Biogasgtlle. Das Ergebnis des GefaRversuches zeigt,
dass die Diingung von Biogasgllle in jeder N-Stufe im Vergleich zu Rohgille zu hoheren Ertrégen
fuhrte. Im Mittel aller N-Stufen betrug der Mehrertrag durch Biogasgille 31%.

Im Beitrag werden aktuelle Ergebnisse zum Nahrstoffgehalt von Garresten aus der Vergarung
verschiedener Rohstoffe, deren N-Diingewirkung sowie N-Mineraldlingerdquivalente aus Ge-
falk-, Mikroparzellen- und Feldversuchen vorgestellt.
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Inhaltsstoffe von Garresten sowie Moglichkeiten zu ihrer geordneten
pflanzenbaulichen Verwertung

Markus Mokry, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Wolfgang Wagner, Karlsruhe

Garreste sind nach einer Vergarung in Biogasanlagen im Endlager anfallende giilledhnliche Materiali-
en zur pflanzenbaulichen Verwertung. Garreste sind fliissige Dlingemittel, weisen wesentliche Nahr-
stoffgehalte an N (> 1,5 % in TS) und P205 (> 0,5 % in TS ) sowie wesentliche Gehalte an verfligbarem
N (> 10 % bez. auf Gesamt-N) auf.

Da Wirtschaftsdlinger und Garreste auch Senken fuir Schadstoffe darstellen, so dass sie neben den
nutzlichen haufig auch unerwiinschte Inhaltsstoffe aufweisen, wird eine ausgewogene Rechtsgrund-
lage bendtigt, die sowohl die mit der Anwendung von Wirtschaftsdiingern und Garresten verbunde-
nen Restrisiken auf ein tolerierbares Mindestmal beschrankt, als auch ein Recycling niitzlicher Stoffe
und damit den Schutz der natirlichen Ressourcen ermdglicht. Die Rechtsgrundlagen erleichtern die
Beurteilung der Garreste sowohl aus der Sicht ihres Nutzenspektrums, aber auch moglicher Restrisi-
ken im Sinne eines produktionsbezogenen Bodenschutzes.

Risikobewertung

Im Sinne einer nachhaltigen Verwertung der Géarreste aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen ist es
unumganglich, Risiken und Nutzen im Zuge einer Verwertung zu kennen und in die Systeme einer
modernen Pflanzenproduktion - insbesondere bei sich andernder Ertragsintensitat - einzubauen. Un-
ter Beachtung der realen Frachten (n. BioAbfV) sind bei ordnungsgemaRer Diingung bei den Schwer-
metallen keine Risiken ersichtlich. Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen sind die Seuchen-,
aber auch die Phytohygiene gewahrleistet, da insbesondere die etwas kritischeren Garprodukte
nach BioAbfV weiterhin unter Kontrolle stehen.

Nutzenbewertung

Die Grundnahrstoffe Phosphor, Kalium und Magnesium missen wegen ihrer sehr guten Loslichkeit in
der Diingebilanz vollstandig angerechnet werden! Begrenzend kann nach DGV (8§ 5 und 6) Phosphor
sein (Uberbilanzen!). Bei ordnungsgemaRer Diingung ist die Zufuhr an Kalk mit ca. 1t/ha CaO niedri-
ger als eine Erhaltungskalkung.

Fliissige Garreste besitzen eine sehr gute N-Verfiigbarkeit im Anwendungsjahr (ca. 80 % MDA), d4hn-
lich wie Schweinegiille, jedoch besser als Rindergiille. Je hoher der Anteil organischer N-Diingung
zur aktuellen Kultur bzw. in der Fruchtfolge ist, desto wichtiger ist es, termingerecht, d.h. zeitnah
zum Pflanzenbedarf und stets mit NH3-konservierender Applikationstechnik zu arbeiten und die N-
Diingung dem Ertragsniveau des Standorts anzupassen. Unter Beachtung der Vorgaben der guten
fachlichen Praxis, bei realistischer, standortabhangiger Ertragskalkulation sowie bei Beachtung der
Vorgaben der DUV sind bei der Diingung mit Garresten derzeit keine unkontrollierbaren Beeintrach-
tigungen von Boden und Grundwasser zu erwarten.

Die Humuswirkung flissiger bzw. fester Garreste ist mit der von Rindergiille bzw. Rinderfestmist ver-
gleichbar! Flr einen ausreichenden Humusersatz ist die Zufuhr weiterer C-Quellen oder eine Anpas-
sung der Fruchtfolge - besonders bei der Verwendung flussiger Garreste - mittelfristig notig. Eine

94




Ausnahme stellen Marktfruchtbetriebe mit hohem Anteil an Energiepflanzen in der Fruchtfolge dar.
Diese sind bei Auffalligkeiten flichenspezifisch gesondert zu betrachten!

Zusammenfassung

(Flussige) Garreste besitzen ein hohes Nahrstoffpotential, das in den Stoffkreislauf des landwirtschaft-
lichen Betriebs zurtickgefiihrt werden muss. Hierbei ist zu beachten, dass die N-(Anfangs-)Wirkung
- beschrieben als Mineraldiingerdquivalent (MDA) - in Abhangigkeit vom Gehalt an mineralischem
und leicht abbaubarem organischen Stickstoff sehr schnell und hoch, aber auch wie Giille schwieriger
zu steuern ist. Besonders ist auf eine verlustarme Ausbringung insbesondere zu Kulturen mit hohem
N-Bedarf - wie Mais - zu achten. Die Hohe der Diingung mit Garresten hat sich wie bei den flussigen
Wirtschaftsdlingern nach der guten fachlichen Praxis zu richten.

Fur die Abschatzung der Humus- und Nahrstoffwirkung sind Kenntnisse Gber Gehalt und Stabilitat
der organischen Substanz ebenso wichtig wie die Verhaltnisse mineralischer und organisch gebun-
dener Nahrstoffe zueinander sowie das C/N-Verhaltnis des organischen Diingers. Demzufolge besit-
zen separierte (feste) Garreste eine starkere Humus-aufbauende Wirkung, flissige Garreste dagegen
eine bessere Nahrstoffwirkung im Anwendungsjahr.

Die im Rahmen eines Garrest-Monitorings nach BioAbfV in Baden-Wiirttemberg untersuchten Risi-
kopotentiale sind durchwegs als sehr gering und gut steuerbar einzustufen.
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Einfluss von biologischer und konventioneller Bewirtschaftung auf
biologische Bodenqualitdtsparameter im DOK Langzeitversuch

Hans-Rudolf Oberholzer, Agroscope Reckenholz-Tanikon, Zirich, Andreas FlieBbach, Frick, Paul
Mader, Frick, Jochen Mayer, Zirich

Im DOK-Feldversuch in Therwil, Schweiz werden seit 1978 folgende landwirtschaftlichen An-
bausysteme verglichen: Konventionell (CONFYM, mineralische und organische Diingung, syn-
thetische Pflanzenschutzmittel), biologisch organisch (BIOORG, organische Diingung, mecha-
nische Unkrautbekdmpfung und biologische Krankheits- und Schadlingsbekdmpfung) sowie
biologisch-dynamisch (BIODYN, organische Diingung mit kompostiertem Mist, Pflanzenschutz
wie BIOORG,aber ohne Cu, biologisch-dynamische Praparate). Diese 3 Systeme werden in 2 Diin-
gungsintensitatsstufen entsprechend 0.7 (1) bzw. 1.4 DGVE (2) pro ha durchgefiihrt. Sie werden
verglichen mit den Verfahren CONMIN (konventionell bewirtschaftet, rein mineralische Diin-
gung, 1. Fruchtfolgeperiode ungediingt) und NOFERT (ungediingte Kontrolle). Die siebenjahrige
Fruchtfolge mit 2 Jahren Klee-Grasmischung, Zwischenkulturen, Abfuhr aller Erntenebenpro-
dukte und Bodenbearbeitung waren in allen Anbausystemen identisch. CONFYM und CONMIN
wurden im Jahr 1999 mit 2.7 t CaCO3 pro ha, CONMIN im Jahr 2005 mit zuséatzlichen 2 t pro ha
gekalkt, da der pH-Wert unter den Wert gefallen war, bei dem eine Kalkung empfohlen wird.
Im Marz 2006, nach 4 Fruchtfolgeperioden, wurden in allen Parzellen Bodenproben aus einer
Tiefe von 0-20 cm entnommen und darin mikrobielle Biomasse nach der SIR- und der Fumiga-
tions-Extraktions-Methode, Bodenatmung und Dehydroganaseaktivitat bestimmt. Die Ergebnis-
se wurden varianzanalytisch ausgewertet mit Einbezug der signifikanten Kovariablen , pH-Wert
von 1977 und ,Tongehalt von 2006“. Mehrfache Mittelwertsvergleiche wurden mit einem post-
ANOVA Tukey-HSD Test durchgefiihrt. Dargestellt sind die Least Square-Mittelwerte.

Verfahren | Biomasse | Biomasse | Basalatmung | DHA [ug Das biologisch-dynamische Verfah-
Cric CFE | SIR (bg . TPF/g™h) ren (BIODYN) wies fiir die mikrobi-
(ha/a) | (warg) | CQ/g™h) elle Biomasse CFE und die Dehyd-
MOFERT |223[f |248]e |027 |d 50 |e rogenase die héchsten Werte auf,
CONMIN [272|e |315/d 037 [abe |68 [d zeigte fir die mikrobielle Biomasse
BIODYN1 | 351 bed|345| bed | 034 | bd 83 |bed| SIR und die Bodenatmung aber
BIOORG] |317])cd [316|d |0.34 |cd 73 1cd | keine signifikanten Unterschiede
CONFPYMI | 305 | de | 333 cd 034 |abed | 7.2 | d zu den andern Anbausystemen mit

BIODYNZ | 440 4Z2|a 1038 Jac 107|a gleich hohen Hofdiingergaben. Auf-
al

a
BIOORG2 (387 | b 384 | abc | 0.38 | ab 9?3 |ab grund der organischen Diingung mit
CONFYM2 | 359 | b

bc [39%0]ab 037 [abc |88 |1BC | st und Glille, einer weitgestellten
Kleegrasfruchtfolge und dem Anbau von Griindiingungen unterscheiden sich das biologisch-
organische (BIOORG) und das konventionelle Verfahren (CONFYM), die den grossten Teil der
biologischen bzw. der konventionellen OLN- (Cross Compliance-) Betriebe in der Schweiz repré-

sentieren, bei kontrolliertem pH-Wert in keinem der bodenbiologischen Parameter signifikant.
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Eine Schnellmethode (NIRS) zur Bestimmung von Stickstoff und
Kohlenstoff der wasserloslichen organischen Substanz (WOS) in
Bodenextrakten

Wilfried Wenzl, HBLFA Raumberg Gumpenstein, Irding, Wilfried Hartl, Wien, Ivoneta Diethart,
Wien, Hans Unterfrauner, Graz

Der Erforschung von Indikatoren, mit deren Hilfe 6kologische Auswirkungen des Klimawandels
auf den Boden erkannt werden konnen, kommt in der Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung
eine steigende Bedeutung zu Darlber hinaus werden in der Landwirtschaft zunehmend 6ko-
nomische Sachzwange wirksam, die in der Urproduktion Einsparungen an Betriebsmittel not-
wendig machen. Die organische Routineanalytik ist auf die Bestimmung des Gesamtstickstoffs
und des Kohlenstoffs im Humus beschrankt. Zu den organischen Reserven zahlen aber auch
Fraktionen, die im Zusammenhang mit dem bodenverfiig-baren Stickstoff und Kohlenstoff aber
auch als Faktoren der Bodenfruchtbarkeit genannt werden. Die N-Corg Fraktionen des Bodens
in der WOS konnen mittels Elementaranalyse im Sicker- oder Oberflachenwasser als temporéare
Zufalls-groRen oder in definierten Extrakten als spezifische Bodenkennwerte ermittelt werden.
Die Anwendung der Nahen Infrarotspektroskopie zur Ermittlung von praxisrelevanten Boden-
merkmalen wurde von verschiedenen Autoren verfolgt.

Es wurde in der vorliegenden Arbeit anhand von Phosphatpufferausziigen die Frage beantwor-
tet, wie WOS mit verschiedenen Applikationsverfahren (Filtertechnik mit Glasfaserfilter oder
Tragertechnik mit Zeolith) an den Messstrahl herangebracht und mit qualitatsgesicherten Kali-
brationsdaten anwendbare NIRS Modelle erstellt werden kdnnen, die eine praxistaugliche und
kostengtinstige Schnellanalyse der Nachlieferung von Stickstoff und Kohlen-stoff aus dem Boden
ermoglichen.

Abb 1 CFA und Elementaranalyse Abb 2 NIRS- Modell fiir Corg von C in Bodenextrakten
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Boden- und reliefbedingte Unterschiede auf Schlagen erfordern eine
teilflichendifferenzierte Bodenuntersuchung

Karl Severin, Landwirtschaftskammer, Hannover, Jirgen Boess, Hannover

In Deutschland weisen viele Schlage boden- und reliefbedingt mehr oder weniger starke kleinrdumige
Unterschiede in den Standortbedingungen auf. Diese Heterogenitdten werden verstarkt durch unter-
schiedliche Bewirtschaftungsweisen und Bewirtschaftungsintensitdten der Bewirtschafter. Solche He-
terogenitdten eines Schlages fiihren zu inhomogen aufgebauten Pflanzenbesténden, daraus resultie-
renden stark differenzierenden Ertragen sowie boden- und entzugsbedingten Unterschieden bei der
Nahrstoffversorgung.

Trotz der umfangreichen Innovationen bei der Bereitstellung von Geodaten ist es bisher schwer mog-
lich, durch Vereinigung einzelner Verfahrensschritte — Erstellung der Hofbodenkarte, Bodenuntersu-
chungen, Ermittlung der Nahrstoffkarte, Ermittlung der Dlingerapplikationskarte, Diingung — eine teil-
flachenspezifische Diingung durchzufiihren.

Im Rahmen des Projektes , Einflihrung der GPS/GIS-Technologie in die Betriebsfiihrung landwirtschaft-
licher Betriebe der Vogler-Region” wurde ein Verfahren zur teilflachenspezifischen Bodenuntersuchung
erarbeitet. Grundlage hierfiir war die Erstellung einer Hofbodenkarte auf Basis der Bodenschatzung
durch das LBEG. Diese Karte wird durch eine Ubersichtskartierung auf den einzelnen Schligen des Be-
triebes validiert. In die Hofbodenkarte flieRen die personlichen Erfah-rungen der Bewirtschafter ein.
Weitere Unterlagen sowie geophysikalische Messungen und Ernteertragsdaten werden eingearbeitet.
Auf Grundlage der Hofbodenkarte werden fiir Phosphor, Kalium, Magnesium und Kalk teilflaichenspezi-
fische Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Eine Methodik hierfiir wurde erarbeitet und den Landwir-
ten und Untersuchungslaboratorien als Norm zur Verfiigung gestellt.

Grundlage fiir die Probenahme ist die Auswahl méglichst homogener, bodenkundlich einheitlicher Fla-
chen. Die Beprobungsflachen werden auf der Hofbodenkarte nach der Textur im Ober- und Unterbo-
den, nach der Reliefposition, nach den aberodierten Kuppen und Kolluvien am HangfuR sowie nach der
Nutzungsgeschichte ausgewabhlt.

Durch Verkniipfung von Hofbodenkarte und Probenahmekarte mit den jeweiligen Bodenanalysener-
gebnissen werden teilschlagspezifische Nahrstoffkarten und Applikationskarten fiir die einzelnen Be-
triebe erstellt.

Zwischen den einzelnen Teilflachen der jeweiligen Schlage streuen die Bodengehalte zwischen den Ge-
haltsklassen A einerseits und D bzw. E andererseits. So hat der Tongehalt des Oberbodens der einzelnen
Teilflachen eines Schlages einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Kalium- und Magnesiumgehalte.
Niedrige Nahrstoffgehalte wurden auf Flachen mit hohen nutzbaren Feldkapazitdten und hohe Nahr-
stoffgehalte auf Teilflachen mit niedrigen Feldkapazitdten ermittelt.

Die nFK hat tber die Ertragshdhe und die damit verbundenen Entzugshohen einen Einfluss auf die Bo-
dengehalte.

Einen nicht unwesentlichen Einfluss auf die Nahrstoffgehalte im Boden und die pH-Werte einzelner
Schlage sowie deren Teilschlage hat die Nutzungsgeschichte.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass eine Bodenuntersuchung sowohl die klein-
raumigen Bodenunterschiede als auch die Teilschlage mit unterschiedlicher Nutzungsgeschichte
erfassen sollte.
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Neue Geratetechnik bei der Elektro-Ultrafiltration (EUF) hilft bei der
Prognose der Phosphorverfiigbarkeit auf kalkhaltigen Béden

Christian Horn, Fachhochschule, Bingen, Thomas Appel, Bingen, Dietrich Steffens, GieRRen

Der Geratebestand des EUF-Labors in Rain am Lech wurde vor einigen Jahren erneuert. Die neu-
en EUF-Apparaturen bieten auch neue geratetechnische Moglichkeiten, namlich die Aufzeich-
nung der Temperatur in der Suspension sowie des Verlaufs von Spannung und Stromstarke
wahrend der Filtration.

Voruntersuchungen haben gezeigt, dass der Verlauf dieser Messkurven fiir unterschiedliche Bo-
den charakteristisch ist (,,Bodenfingerprints®). Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen war
es, die aufgezeichneten Bodenfingerprints dazu zu nutzen, ungewohnliche Béden zu identifizie-
ren und die Aussagekraft der EUF-Ergebnisse fiir die Prognose des Diingebedarfs zu verbessern.
Versuche mit Elektrolytzugaben in die EUF-Zellen hatten gezeigt, dass die Bodenfingerprints vor
allem fiir die Interpretation des EUF-extrahierbaren Phosphors wertvolle Informationen liefern
konnen. Bei sehr hohen Elektrolytgehalten im Boden (meistens ist das in der Praxis reaktives Car-
bonat) wird zur Begrenzung des Stromflusses die Spannung wahrend der Elektro-Ultrafiltration
heruntergeregelt. Dies beeintrachtigt die P-Extraktion.

Um festzustellen, ob mithilfe des Spannungsverlaufes, die Phosphorverfligbarkeit im Boden mit
der EUF-Methode besser beurteilt werden kann, wurden zwei Gewachshausversuche mit Zu-
ckerriiben in GieRRen und in Bingen durchgefiihrt. Auf sieben unterschiedlichen Boden mit und
ohne Phosphordiingung wurden Zuckerriiben angebaut. Acht weitere Boden wurden verwen-
det, um Zuckerriiben in 120-Liter-Containern anzubauen. Die Boden enthielten zum Teil hohe
Mengen an reaktivem Kalk (z.T. Schwarzerden aus Osterreich mit iber 80% Carbonat). Alle Bs-
den wurden vorher mit der CAL- und der EUF-Methode untersucht. Bei der CAL-Methode wurde
die pH-Korrektur angewandt und bei der EUF-Methode der Spannungsverlauf mit der neuen
Geratetechnik aufgezeichnet. Es zeigte sich, dass es schwierig ist, die Phosphorverfiigbarkeit auf
stark kalkhaltigen Béden einzuschatzen. Durch die Berticksichtigung des Spannungsverlaufes
wahrend der Elektro-Ultrafiltration ist allerdings eine Verbesserung maoglich.
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Zehn Jahre Energie- und Nahrstoffbilanzierung in Luxemburg:
Die Erfolge einer Beratung im Spannungsfeld Okonomie-Okologie

Rocco Lioy, CONVIS - Société Coopérative, Ettelbriick, Jirgen Albers, Ettelbriick, Tom Dussel-
dorf, Ettelbriick, Dorothee Klocker, Ettelbriick, Romain Reding, Ettelbriick

Die Beratungsabteilung von CONVIS (eine luxemburgische Dienstleistungsgenossenschaft aktiv
auf dem Gebiet der Rinder- und Schweinehaltung) rechnet seit 1992 Nahrstoff- und Energie-
bilanzen fir die an der Beratung teilnehmenden Landwirtschaftsbetriebe. Besonders ab 1996
wurde die Nahrstoff- und Energiebilanzierung durch zwei vom Landwirtschaftsministerium Lu-
xemburgs co-finanzierte Beratungsprojekte mit jeweils flinf Jahre Dauer systematisch zur Auf-
splrung vorhandener Schwachstellen in der Effizienz des Betriebsmitteleinsatzes angewendet.
Die dadurch erzielten Einsparungen an Betriebsmitteln fiir den Zeitraum 2001-2005 (Tab.1) ma-
chen deutlich, wie sehr eine erfolgreiche Beratung nicht nur zur Entlastung der Umwelt sondern
auch zu erheblichen 6konomischen Einsparungen in der Landwirtschaft beitragen kann. Beson-
ders vor dem Hintergrund der aktuellen Finanzkrise ist fiir landwirtschaftliche Betriebe eine sich
rechnende Beratung von eminenter Bedeutung.

Tab.1:

Einsparun- CO2-Einsparung  Einsparungenin Einsparungen €-Einsparung
gen fiir den fiir ganz kg CO2-Aq./ha in €/ha fiir ganz
Zeitraum Luxemburg* im NEB-Projekt im Luxemburg*
2001-2005 (t C02-Aq.) NEB-Projekt (€*1000)
N-Diinger 8.741 69 8,0 1.013
P-Diinger 1.087 9 5,8 735
K-Dinger 579 5 4,2 537
Kraftfutter 962 8 1,9 241
Summe Einsparung 11.370 90 19,9 2.526
Biogas-Strom 10.807 85 11,5 1.455
Verbesserung

gesamt 22.177 175 31,3 3.980

Im Vortrag wird auf die Entwicklung der Bilanzsalden im Zeitraum 1996-2005, auf die Bestim-
mungsfaktoren der Bilanzergebnisse sowie auf die komplexen Zusammenhdnge im Spannungs-
feld Okonomie-Okologie eingegangen.
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Ergebnisse von Heterogenitdtsuntersuchungen zertifizierter
Saatgetreidepartien

Winfried Jackisch, Dresden, Bernd Krellig, Nossen, Gisela Wustmann, Dresden

Mit der Bereitstellung zertifizierter Saatgutpartien wird in praxi die Homogenitat der Beschaf-
fenheitsmerkmale unterstellt, diese Annahme jedoch selten Gberpriift. Durch die lose Lagerung
mehrerer Partien von Saatgetreide in einem GroRsilo stellt sich die Heterogenitatsfrage in einer
groBeren Dimension. In diesem Beitrag wird (iber die Heterogenitatspriifung des Inhaltes von
Silos mit einer unterschiedlichen Anzahl eingelagerter Partien berichtet. Im Jahre 2007 erfolgten
bei drei Silos mit je einer eingelagerten Partie Sommergerste und im Jahr 2008 bei fiinf GroRsilos
mit mehreren eingelagerten Partien/Silo Priifungen zur Homogenitit. Die Ubersicht zeigt die in
die Untersuchung einbezogenen Arten, Sorten, Tonnagen und die Ergebnisse der Heterogeni-
tatsprufung:

Ernte- Fruchtart Sorte Anzahl dt/Silo  Testergebnis bei

jahr Part./Silo Einlagerungl) Auslagerung2)

2007 Gerste Pasadena 1 204 nicht geprift homogen
Gerste Marthe 1 250 nicht geprift homogen
Gerste Marthe 1 250 nicht geprift homogen

2008 Triticale  Talentro 8 2.000 i.R. homogen
Weizen  Akteur 5 1.500 i.R. homogen
Weizen  Julius 16 4.000 i. R. homogen
Weizen  Cubus 14 3.344 i. R. homogen
Gerste Highlight 8 2.400 i. R. homogen

1) i.R.= Beschaffenheitswerte der Partien liegen innerhalb der zuldssigen Spannweiten
2) Homogenitat nachgewiesen mit H-, R-, Chi%-Tests und Varianzanalysen

Die Prifung der Vereinbarkeit mehrerer Saatgutpartien in einem Silo ist u.a. auf der Grundla-
ge des Verfahrens der in den ISTA-Vorschriften fiir Grasarten festgelegten Spielrdume maoglich.
Nach diesen Spannweiten-Tests unterscheiden sich die Reinheits-, Besatz- und Keimfahigkeits-
werte der eingelagerten Partien/Silo nicht signifikant voneinander.

Hauptziel der Untersuchung war zu priifen, ob die bei der Leerung der Silos gezogenen Einzel-
proben die unterstellte bzw. nachgewiesene Homogenitat der Beschaffenheitsparameter (Rein-
heit, Besatz, Keimfahigkeit) bestatigen. Die Prifung auf Homogenitat der ausgelagerten Saatwa-
re/Silo erfolgt an Einzelproben durch verschiedene statistische Verfahren (P = 0,01). Alle Tests
zeigen fir jedes Silo die identische Einschatzung ,nicht heterogen’. Sowohl die Silos mit einer
Partie als auch die GroRsilos mit 5 bis 16 eingelagerten Partien (1.500 - 4.000 dt/Silo) weisen bei
der Auslagerung keine signifikanten Abweichungen von den Mittelwerten der Einlagerung auf.
Die gelieferte Saatware aus den acht tberpriiften Silos mit einer Gesamtmasse von 13.948 dt ist
nach den statistischen Tests homogen.
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Der Heubachtest - Untersuchung von Maissaatgut auf die
Abriebfestigkeit des Beizmittels

Andrea Jonitz, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe

Als Folge des Bienensterbens im vergangenen Jahr Ursachenklarung wurden vorbeugende MaR-
nahmen getroffen, um kinftig derartige Schaden auszuschlieBen. So wurde die Zulassung der
Beizmittel aus der Stoffklasse der Neonikotinyle sowie des Methiocarb fiir die Beizung von Mais
ausgesetzt und Samaschinen mussen fir die Aussaat von gebeizten Mais technische Vorausset-
zungen erfullen die sicherstellen, dass die Abdrift von Beizstaub bei der Aussaat minimiert ist.

Die als Maisbeizmittel verwendeten Wirkstoffe Clothianidin Imidacloprid und Thiamethoxam
haben keine Wiederzulassung erhalten, wahrend der Wirkstoff Methiocarb seit Februar wieder
fr die Beizung von Mais zugelassen ist. Dartiber hinaus trat Mitte Februar die Verordnung tber
das Inverkehrbringen und die Aussaat von mit bestimmten Pflanzenschutzmitteln behandeltem
Maissaatgut in Kraft.

Hiernach sind alle in Deutschland aufbereiteten und mit dem Wirkstoff Methiocarb behandel-
ten Maissaatgutpartien ab Beizstation mit Hilfe des sogenannten Heubachtests auf Abriebfes-
tigkeit zu untersuchen. Ein Abriebgrenzwert von 0,75g/100.000 Korn soll sicherstellen dass nur
eine geringst mogliche Menge des Wirkstoffes als potentiell abdriftender Staub in der Saatwa-
re vorhanden ist. Betriebe, die Saatmais aufbereiten mussen die Erhaltung dieses Grenzwertes
gewabhrleisten, wobei jeder Saatgutcharge dem sogenannten Heubachtest zu unterziehen und
das Ergebnis zu dokumentieren ist. Nur Saatware die den Grenzwert nicht Uberschreitet ist ver-
kehrsfahig.

Das LTZ Augustenberg ist mit der Untersuchung von Kontrollproben auf Grenzwerteinhaltung
betraut und untersuchte nach rascher Einrichtung der Methode 38 Proben direkt ab Beizstation.
Dariber hinaus wurden stichprobenartig im Handel befindliche Ware sowie in einem besonde-
ren Versuch ganze Sicke auf ihren Abrieb und Abriebfestigkeit hin untersucht. Uber die Erfah-
rungen mit der Methode soll berichtet werden.
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Vorsaatbehandlung mit 4%igem Ethanol bei Saatgut der Wiesenrispe

Christiane Sandritter, Universitat Hohenheim, Stuttgart, Michael Kruse, Stuttgart

Die Wiesenrispe ist unter den Futtergrasern diejenige Art, die am langsamsten keimt und zu-
satzlich noch eine sehr langsame Anfangsentwicklung zeigt. Die Auswertung von Keimversuchen
kann bei Wiesenlieschgras beispielsweise schon nach 10 Tagen erfolgen, bei Wiesenrispe aber
erst nach 28 Tagen (ISTA-Vorschriften, 2006).

Heute ist in weiten Bereichen der gewerblichen Gemuse-, Zier- und Gewirzpflanzenproduktion
die Vorbehandlung des Saatguts zur Verbesserung des Feldaufgangs unentbehrlich.

Priming ist ein Verfahren der physiologischen Vorbehandlung. Dieses Verfahren beruht auf einer
Einquellung der Samen in Wasser oder Losungen und einer Ricktrocknung bevor eine sichtbare
Keimung der Samen beginnt. Nach der Behandlung werden die Samen dann verpackt und ver-
kauft und zeigen bei erfolgreichen Verfahren eine deutlich schnellere, einheitlichere und fallwei-
se auch vollstandigere Keimung.

Die Vorbehandlung mit 4%igem Ethanol ist Hydropriming und eine Oberflachensterilisation in
Einem.

Flr die Versuche wurden 13 Partien der Wiesenrispe verwendet. Mit der Partie 12 wurden Vor-
versuche mit den Konzentrationen 1%, 2%,4% und 8% Ethanol mit einer Quelldauer von jeweils
6 h und 24 h durchgefihrt.

Dabei als ideal wurde die Behandlung 4% und 24 h festgestellt. Diese Behandlung wurde daher
an allen Partien durchgefiihrt.

Danach wurden die behandelten Proben zuriickgetrocknet, und 14 Tgae lang gelagert, bevor ein
Keimversuch angelegt wurde, in welchem die Keimgeschwindigkeit gemessen wurde.

Die T50 (Zeitdauer bis zur Keimung von 50% der bei Versuchsabschluss gekeimten Samen) wird
bei einer Vorbehandlung mit 4%igem Ethanol im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle zwi-
schen 0,25 und 4,5 Tagen vorverlegt. Im Vergleich dazu liegt die Verbesserung bei einer Vorbe-
handlung nur mit Wasser zwischen 1,5 und 3,5 Tagen. Die T75 wird im Vergleich zur Kontrolle
um bis zu 6,75 Tage vorverlegt. Im Vergleich zum Hydropriming betragt die Verbesserung bis
zu 5 Tage. Es gibt aber auch Partien, bei denen die Behandlung mit Hydropriming im Vergleich
zu der Behandlung mit 4%igem Ethanol besser ist. Dieser Unterschied betragt 2 Tage in einem
Einzelfall, sonst liegen die Unterschiede bei 0,5 bis 1 Tage.

Je nach Partie kann mit dieser Behandlung eine Beschleunigung von bis zu 4,5 Tagen bei der T50
und bei der T75 bis zu 6,75 Tage erreicht werden.
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Heterogenitat bei Grasersaatgutmischungen

Christoph Reinhardt, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Jochen Pfaffin, Stuttgart, Michael
Kruse, Stuttgart

Die besondere Schwierigkeit bei der Beprobung von Saatgutmischungen liegt in der Heteroge-
nitat der FlieReigenschaften des Saatgutes begriindet. Die Repradsentativitat der mit den Probe-
nahmemethoden fiir art- bzw. sortenreinem Saatgut von Mischungen gewonnen Proben ist nicht
bekannt. Das Ziel des Vorhabens ist deshalb die Erstellung und Validierung einer wissenschaftlich
begriindeten Verfahrensvorschrift zur Beprobung von insbesondere Grasersaatgutmischungen.

Im ersten Arbeitsschritt wurden die zugelassenen Mischungsbetriebe und die von ihnen in den
Jahren 2007 und 2008 erstellten Mischungen erfasst. Insgesamt wurden 17.075 Mischungsan-
trage von 53 Betreiben mit einem Gesamtvolumen von etwa 60.000 t Saatgut in eine Datenbank
eingetragen. Die detaillierte Auswertung zeigt, dass die wichtigsten Artenkategorien ,Weidelgra-
ser und andere groR-samigen Graserarten” mit 57 %, ,,Schwingel” mit 24 % und ,,Rispen” mit 8
% in den Mischungen vertreten sind. Die wichtigsten Graserarten sind das Deutsche Weidelgras,
der Rotschwingel und die Wiesenrispe. In Mischungen flr eine Verwendung in der Landwirt-
schaft sind zudem das Wiesenlieschgras und kleinkdrnige Leguminosen mit durchschnittlich je
4 % vertreten.

Auf der Basis dieser Daten werden nun reprasentative Mischungspartien aus verschiedenen Be-
reichen ausgewahlt. Aus diesen Mischungspartien werden jeweils 20 einzelne Erstproben ge-
zogen und auf Reinheit, Besatz, Keimfahigkeit, TKM und Zusammensetzung hin untersucht. Die
Ergebnisse der Reinheitsuntersuchungen der ersten finf Partien zeigen einen durchschnittlichen
H-Wert von -0,11 und damit keine auRRerordentliche Heterogenitat. Bis September sind weitere
Proben geplant.

Der dritte Abschnitt des Vorhabens wird die Prifung der fir art- bzw. sortenreine Saatgutpartien
verwendeten Probenahme- und Probeteilungsgerate beinhalten. Es soll geklart werden, ob ver-
schiedene Gerate das Saatgut von Mischungen hinsichtlich leichter flieRfahigen Komponenten
selektieren. Daflir wird eine zu erarbeitenden Schnellmethode fiir die Bestimmung der Artenzu-
sammensetzung einer Mischungsprobe mittels eines Scanners verwendet. Die Herausforderung
ist die 2-dimensionale Bilderfassung, die korrekte Identifizierung der Samen und die Umrech-
nung der Samenanzahlen in Masseanteile.

Die Finanzierung des Projektes erfolgt Giber das BMELV
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Sauerstoffbedarf ausgewdhlter Kulturarten wiahrend der Keimung

Sebastian Bopper, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Michael Kruse, Stuttgart

Wahrend der Quellung und Keimung von Samen beginnen wieder grundlegende zelluldre Aktivi-
taten wie Atmung, Enzym- und Organellaktivitdt, RNA- und Protein-Synthese. Fir die Zellatmung
von keimenden Samen ist Sauerstoff als Elektronenrezeptor im Allgemeinen unerlasslich. Die
Samen nur sehr weniger Arten keimen und wachsen unter Sauerstoffabschluss. Die Kinetik der
Aufnahme von Sauerstoff in den Samen folgt weitgehend der von Wasser. In den sehr frithen
Stadien der Keimung, wenn die Hillorgane noch geschlossen sind, steht dem Embryo deshalb
nur wenig Sauerstoff zur Verfligung.

Der relative Verbrauch an Sauerstoff wahrend der Keimung eines Samens kann nun mit einer
neuen Methode bestimmt werden. Hierflir werden Samen in einem kleinen hermetisch ver-
schlossenen Luftvolumen zur Keimung gebracht. Dies geschieht z. B. in Vertiefungen einer Mi-
krotiterplatte oder in Mikroréhrchen, jeweils mit einem bestimmten Volumen einer 0,2%igen
Agarlosung gefiillt, in welche ein einzelner Same gegeben wird. Unabdingbar ist nun, dass jede
Vertiefung der Mikrotiterplatte bzw. jedes Rohrchen gasdicht (insbesondere sauerstoffdicht) ver-
schlossen wird. Der sich wahrend der Keimung nun verringernde Sauerstoffgehalt wird in einem
Intervall von 30 Minuten Uber die Dauer von ca. vier Tagen anhand eines Fluoreszenzindikators
mit dem Gerdt Q2 Scanner der Firma ASTEC Global optisch gemessen. Als Ergebnis erhdlt man
eine meist sigmoid abfallende Kurve flr den Sauerstoffpartialdruck.

Die bereits vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass verschiedene Kulturarten einen sehr unter-
schiedlichen Bedarf an Sauerstoff wahrend der Keimung haben. Einige Samen einer untersuch-
ten Haferprobe hatten bereits nach ca. 12 h den gesamten zur Verfligung stehenden Sauerstoff
verbraucht, wohingegen bei den schnellsten Samen einer Weizenprobe dies erst nach ca. 22 h
der Fall war.

Mit den Ergebnissen soll es spater moglich sein, Saatgutpartien der betreffenden Kulturarten
hinsichtlich ihres Keimvermaogens besser zu beurteilen. Denkbar ist es, keimende, dormante und
tote Samen einer Partie mit Hilfe dieser Methode zu unterscheiden. Des Weiteren kann beurteilt
werden, ob eine Saatgutpartie heterogen oder homogen im Bezug auf die Stoffwechselleistung
der Einzelsamen ist, was ein Triebkraftkriterium sein kann.
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Untersuchungen zum Keimungs- und Feldaufgangsverhalten bei
Sorghum spp.

Kevin Bottcher, Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Bern-
burg, Lothar Boese, Bernburg, Ulrich Gierke, Bernburg

Die Bestandesetablierung von Sorghumhirsen (Sorghum bicolor, Sorghum sudanense, Sorghum
bicolor x sudanense) zur Erzielung eines gleichméaRigen Bestandesaufbaus gestaltet sich un-
ter mitteleuropaischen Klimabedingungen durch stark variierende Feldaufgangsraten als sehr
schwierig. Teilweise werden in Anbauversuchen Feldaufgangsraten erzielt, die zwischen 30 und
90 % schwanken, wobei deutliche Abhadngigkeiten von der Bodentemperatur und dem Boden-
feuchtegehalt im Saathorizont erkennbar sind. Eine Optimierung der acker- und pflanzenbauli-
chen MalRnahmen zur Erzielung sicherer Feldaufgange bei Sorghum spp. bedarf der vorherigen
Abklarung saatguttechnischer Eigenschaften der derzeit auf dem mitteleuropaischen Markt ver-
triebenen Sorghumhybridsorten, da vielfach durch global weit gestreute Saatguterzeugung ein
Einfluss der Saatgutherklinfte auf den Saatgutwert vermutet wird und eine mitteleuropaische
Standardisierung der Saatgutpriifung noch aussteht. Bestrebungen einer Saatzeitverfriihung,
wodurch eine langere Ausnutzung der Vegetationsperiode und damit hohere Trockenmasse-
ertrage, bzw. hohere Trockensubstanzgehalte der Ganzpflanze zur Ernte erzielt werden sollen,
benodtigen fundierte Ergebnisse zum Einfluss von Temperatur und Keimwasserbedarf auf die
Keimung und deren Verlauf. In Anlehnung an Saatzeitversuche bei Mais im Mitteldeutschen
Trockengebiet sollen Exaktversuche zum Keimungs- und Feldaufgangsverhalten einen Beitrag
zu einer Saatzeitoptimierung bei Sorghum spp. leisten. Gegenstand der Untersuchungen ist die
Abhéngigkeit der Keimung der Karyopsen von der Keimungstemperatur und unterschiedlichen
Bodenfeuchten im Modellversuch sowie dem Einfluss einer Saatgutbehandlung mit fungiziden
und insektiziden Wirkstoffen zur Sicherung des Feldaufgangs. Bisher ergaben Modellversuche,
dass sich Keimungstemperaturen ab 20 °C bei optimalen Keimungsbedingungen nicht mehr si-
gnifikant von hoheren Temperaturstufen unterscheiden und bereits 96 Stunden nach Ansetzen
zu > 90 % igen Keimraten fiihren und ab einer Baistemperatur von 10 °C die Keimung der Ka-
ryopsen eingeleitet wird. Nach langjahrigen meteorologischen Aufzeichnungen wird in warmen
Kérnermaisanbaugebieten des Mittel-deutschen Trockengebiets die Basistemperatur von 10 °C
im Boden im Saatgutablagehorizont oftmals bereits in der ersten Aprildekade erreicht. Eine Saat-
zeitstaffelung erfolgt nach der Temperatursummenmethode bei einer Differenz von 50 °d. Die
im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode deutlich starkere Abhadngigkeit der Keimung von der
Wasserverfligbarkeit im Boden erfragen Versuchanstellungen zur variierenden Tiefenablage des
Saatgutes in ihrem Einfluss auf den Feldaufgang der Sorghumvarietaten.
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Keimfahigkeit, Triebkraft und Feldaufgang bei Hirse

Benno Voit, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising, Albrecht Roller, Straubing,
Berta Killermann, Freising

Der Energiepflanzenanbau hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Zur Auflockerung
von Energiepflanzen-Fruchtfolgen ist Hirse eine interessante Alternative. Hirse gehort zu den
C4-Pflanzen und stellt damit hohe Anspriiche an Temperatur und Licht. Der hohe Temperatur-
anspruch beeinflusst den Feldaufgang wesentlich. Es stellt sich daher die Frage, ob ein Priifver-
fahren im Saatgutlabor entwickelt werden kann mit dem sich der Feldaufgang vorhersagen lasst.

Mit dem Technologie- und Férderzentrum Straubing wurden im 1. Versuchsjahr 30 und im 2.
Versuchsjahr 40 Hirseproben im Labor auf Keimfahigkeit untersucht und parallel dazu im Feld
angebaut. Im Anschluss daran konnten 3 Keimfahigkeitsgruppen (< 80 %; = 80 % und = 90 %; >
90 %) gebildet werden. Das Keimergebnis ldsst keine Aussage Uber den zu erwartenden Feldauf-
gang zu, weil die Prifung unter optimalen Bedingungen durchgefihrt wird. Gerade bei Frucht-
arten mit sehr hohem Temperaturanspruch ist eine weitere Priifung im Labor unter Stressbedin-
gungen, die den Feldaufgang beeinflussen notwendig. Triebkraftpriifungen sind Keimprifungen
unter erschwerten Bedingungen, d. h. als Keimmedium wird Ackererde verwendet und die
Keimtemperatur wird deutlich abgesenkt. Die Hirseproben wurden eine Woche im Klimaschrank
bei 10 °C einer Kihlphase ausgesetzt (Stressphase) und im Anschluss bei 25 °C zum Keimen ge-
bracht. In Vorversuchen hat sich eine weitere Priifungsvariante bei 15 °C konstanter Temperatur
herauskristallisiert. Der Feldversuch wurde in Straubing, Niederbayern auf einem L6Rlehm mit
72 Bodenpunkten durchgefiihrt.

Die Qualitat des verwendeten Saatgutes war sehr unterschiedlich. Die Einteilung in 3 Keimfahig-
keitsgruppen wurde vorgenommen um zu sehen, inwieweit sich die unterschiedlichen Saatgut-
qualitaten in der Triebkraftpriifung und beim Feldaufgang dhnlich verhalten. Die Triebkraftwerte
liegen im Vergleich zu den Keimfahigkeitswerten bei beiden Priifungsverfahren niedriger, wobei
mit zunehmender Keimfahigkeit die Unterschiede zu den Triebkraftwerten geringer werden.
Beim Feldaufgang ist ein deutlicher Jahreseffekt festzustellen. Im 1. Versuchsjahr lag der Feld-
aufgang bei allen 3 Gruppen unter den Triebkraftwerten. Im 2. Versuchsjahr zeigte sich eine gute
Ubereinstimmung zwischen Triebkraft und Feldaufgang bei der besseren Saatgutqualitit. Bei der
schwacheren Saatgutqualitat Gbertraf der Feldaufgang die Triebkraftwerte erheblich.

Die Witterung zur und nach der Saat beeinflusst den Feldaufgang erheblich. Liegt die Bodentem-
peratur zur Aussaat und danach nur geringfligig Gber der Mindestkeimtemperatur ist der Feld-
aufgang z. T. deutlich unter den festgestellten Triebkraftwerten. Zwischen den beiden getesteten
Triebkraftvarianten (10/25 °C und 15 °C konstant) besteht ein geringer Unterschied. Vielleicht
gelingt es mit Hilfe der Ziichtung kaltetolerantere Sorten zu schaffen und damit den Feldaufgang
zu stabilisieren.
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Strategien gegen Zwergsteinbrand (Tilletia controversa) und
Steinbrand (Tilletia caries) im 6kologischen Getreidebau

Markus Dressler, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Freising, Benno Voit, Freising,
Berta Killermann, Freising

Im Oko-Landbau sind der regional vorkommende Zwergsteinbrand (Tilletia controversa) und der
Steinbrand (Tilletia caries) die haufigsten Krankheiten bei Weizen. So zeigte das Erntegut 2004,
bedingt durch den trockenen Herbst 2003 und den damit verbundenen giinstigen Infektionsbe-
dingungen, verstarkt Steinbrandbefall. Nach dem schneereichen Winter 2005/2006 wurde in
groRerem Umfang Befall mit Zwergsteinbrand nachgewiesen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird untersucht ob sich ein Schwellenwert fir Zwergstein-
brandbefall am Erntegut ermitteln lasst. Darliberhinaus wird beim Steinbrand geprift, ob der
vorhandene Schwellenwert flir Saatgut ausreicht oder ob das Infektionspotential im Boden kiinf-
tig starker beriicksichtigt werden muss.

Auf Oko-Praxisflichen mit Brandsporenbesatz im Boden werden randomisierte mehrfaktorielle
Feldversuche auf 5 verschiedenen Standorten in unterschiedlichen Hohenlagen durchgefihrt.
Die Versuche sind als Streifenanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Zum Anbau kommen
anfallige und weniger anfallige Weizen- und Dinkelsorten mit verschiedenen Infektionsstufen
(Kontrolle, 20 und 100 Sporen/Korn). Da der Steinbrandbefall stark von der Witterung abhan-
gig ist, wird eine Friih- und Spéatsaatvariante angebaut. Das Auftreten von Zwergsteinbrand ist
witterungsbedingt nicht immer sicher, deshalb wird zuséatzlich eine Variante mit Bodeninfektion
durchgefiihrt. Der Sporenbesatz am Erntegut wird nach der Methode des ISTA Handbook on
Seed Health Testing, Working Sheet No. 53 untersucht. Das Infektionspotential im Boden wird
nach der Saat und nach der Ernte durch Auswaschen der Sporen aus dem Boden (Nass-Siebver-
fahren) und anschlieBender mikroskopischer Auszahlung nach ISTA ermittelt.

Im Versuchsjahr 2007/2008 zeigte sich trotz fehlender Schneedecke fiir Zwergsteinbrand auf
allen Standorten ein Befall. Beim Zwergsteinbrand ldsst sich nach dem ersten Erntejahr kein
Zusammenhang zwischen dem Infektionspotential im Boden und dem Erntegut erkennen und
auch kein Schwellenwert fur das Saatgut ableiten. Sortenunterschiede konnten nicht festgestellt
werden. Der Dinkel zeigte gegeniliber dem Weizen an allen Standorten am Erntegut einen deut-
lich niedrigeren Befall.

Das Temperaturoptimum flr die Infektion bei Steinbrand liegt bei ca. 10 °C, weicht die Tempe-
ratur deutlich ab, sinkt die Infektionsrate. Demzufolge weist das Erntegut der Friihsaat einen
deutlich hoheren Sporenbesatz auf als das Erntegut der Spatsaat. Die Sortenwahl entscheidet
signifikant Giber das Befallsauftreten. Ein hohes Infektionspotential im Boden flhrt nicht auto-
matisch zu einem hohen Befall am Erntegut. Neben der Temperatur (10 °C) ist flr das Befallsauf-
treten der Witterungsverlauf wahrend der Keimung entscheidend. Es konnte bestatigt werden,
dass trotz Verwendung von befallsfreiem Saatgut eine Infektion iber den Boden erfolgt.
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Uberwachung von Saatgut auf GVO Verunreinigungen - eine
analytische Herausforderung

Brigitte Speck, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe

Bis heute hat die EU keinen Schwellenwert fiir GVO (Gentechnisch verdnderte Organismen) um-
gesetzt. Somit gilt grundsatzlich fiir jegliche GVO-Beimengung die Nulltoleranz, auch nach dem
Beschluss der Agrarministerkonferenz im September 2003, das EU-Moratorium fir den Anbau
von gentechnisch verdanderten Organismen aufzuheben. Garantieren konnte man diesen wahren
Wert einer Partie nur, wenn wirklich jedes einzelne Korn entsprechend iberpriift wiirde. Da die-
se Vorgehensweise selbstverstandlich unrealistisch ist, mlssen praktikable Prifplane erarbeitet
werden. Dies ist wiederum nur moglich, wenn sowohl dem Konsumenten als auch dem mog-
licherweise rechtsunterworfenen Produzenten gewisse Risiken zugesprochen werden. Aktuell
wird die folgende Betrachtung in der Uberwachung angewendet: Das Untersuchungsergebnis
muss negativ sein, und eine wahre Verunreinigung von 0,1 % muss mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens 95 % zu einem positiven Ergebnis und damit zu einer Ablehnung der Partie fiih-
ren [1, 2]. Dies ware der Fall, wenn eine von drei Teilproben zu je 1000 Samen positiv ware. Die
Ergebnisse der Uberwachung in den letzten Jahren zeigen, dass in etwa ein bis zwei Prozent der
beprobten Partien Beimengungen von GVO im Spurenbereich nachgewiesen werden konnten.
Die Werte lagen jeweils unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 % und waren somit nicht quan-
tifizierbar. Bei quantitativen Verfahren sollte der vorgegebene Untersuchungs-/Schwellenwert
aus messtechnischer Sicht mindestens 3 Standardabweichungen Uber der Bestimmungsgrenze
von 0,1% liegen. Erst ab dieser GroRenordnung kann eine relativ sichere Aussage erfolgen, ob
ein Schwellenwert iber- oder unterschritten ist, unabhangig davon ob quantitative, oder quali-
tative Prufplane Anwendung fanden. Je niedriger der zukiinftige Schwellenwert sein wird, desto
héher ist der Gesamtaufwand von Seiten der Uberwachung. Auch aus Sicht der Labore wire es
praktikabel und wiinschenswert den Vorschlagen des standigen Ausschusses ,Gentechnik” zu
folgen [3]. Nach den Ausfiihrungen des Wissenschaftlichen Ausschusses fiir Pflanzen, wiirde ein
Schwellenwert von 0,3 % fiir Raps und Mais zu einem GVO-Gehalt von 0,81 % bzw. 0,57 % im
Endprodukt fihren [3].
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Die Munktell Saattest- und Keimpriifpapiere

Cornelia Wiegand, Munktell & Filtrak, Battenberg

Munktell Saattest- und Keimpriifpapiere sind die idealen nichttoxischen Feuchtigkeitshalter
Keimfahigkeits- und Gesundheitstests. Sie gewahrleisten konstante Testbedingungen. Diese Pa-
piere entsprechen den ISTA Vorschriften fur die Priifung von Saatgut. Im Einzelnen sind das: sie
werden aus reiner Cellulose hergestellt, sind frei von wachstumsbeeinflussenden Substanzen,
speichern -je nach ausgewahlter Sorte- gentigend Fliissigkeit, sind ausreichend fest und werden
in einem pH Wertbereich von 6,0 bis 7,5 gefertigt.

Die Munktell-Produktpalette umfasst die verschiedenen Sorten Filtrierpapier und Filtrierkarton
mit verschiedenen Oberflachenstrukturen und Farbungen wie

e weille, glatte Papiere von diinn bis dick,

e plissierte Streifen,

e gekreppte und genarbte Papiere,

e sowie speziell eingefarbte, farbige Keimprifpapiere.

Alle Papiere werden in Standartformaten angeboten, oder sind auf Kundenwunsch in Sonder-
anfertigung (mengenabhangig) erhaltlich. Fir die verschiedenen Verfahren TP, BP, PP und STP
gibt es das richtige Filter und Format.
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Einfluss exo- und endogener Faktoren auf die Keimfahigkeit von
Durumsaatgut (Triticum durum Desf.)

Oliver Gentsch, Universitat, Halle/S., Karin Forster, Halle/S., Ulrich Gierke, Halle/S.

Sachsen-Anhalt ist mit 3147 ha (2008) der groRte Hartweizenproduzent Deutschlands. Die Ver-
mehrung von Durum hat sich vor allem in Betrieben im Harzvorland zu einer festen und be-
triebswirtschaftlich interessanten GréRe entwickelt. Von 2006 bis 2008 konnte ein Anstieg der
angemeldeten Vermehrungsflachen fiir Sommer- und Winterdurum von 68,5 ha auf 144,28 ha
statistisch erfasst werden. Allerdings hat es in den zuriickliegenden Jahren immer wieder Riick-
schlage bei der Keimfahigkeit der zur Anerkennung vorgestellten Partien (Abb. 1) gegeben. Erste
Analysen haben gezeigt, dass vor allem Auswuchsschaden, aber auch latenter, noch nicht sicht-
barer Auswuchs (erkennbar am Riickgang der Fallzahl) auftraten.

Keimfahigkeit von Saatgutproben von Sommerdurum in
Sachsen-Anhalt in den Erntejahren
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Abb. 1: Jahrliche Schwankungen der Keimfahigkeit in Saatgutproben von Sommerdurum in
Sachsen-Anhalt (Mindestkeimfahigkeit fiir die Anerkennung als Saatgut: 85 %)

Ziel des gemeinsam von der MLU Halle-Wittenberg und der LLFG- Prif- und Anerkennungsstelle
flr Saat- und Pflanzgut Halle durchgefiihrten Projektes ist die Untersuchung des Einflusses exo-
und endogener Faktoren auf die Keimfahigkeit von Sommerdurum. Zur Klarung der Fragestel-
lung werden an zwei Versuchsstandorten zu sechs Terminen bei vier Sorten Probebeerntungen
durchgefiihrt und sowohl die Keimfahigkeit als auch die Fallzahl ermittelt. Es werden erste Un-
tersuchungsergebnisse zum Einfluss von Standortbedingungen, Witterungsverlauf und Ernteter-
min auf die Dormanzauspragung, Auswuchsfestigkeit und Keimfahigkeit vorgestellt.
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Sitzijﬁg: _Laborggfﬁfégé_ tel

Umweltanalytik, aufwandige und hochkomplexe Analysenvorgange
erfordern optimale Probenvorbereitungen mit den unterschiedlichsten
Techniken

G. Raiber, C. Gerhard GmbH & Co. KG, Kénigswinter

Seit Beginn der Industrialisierung und grof3teils bis in die heutige Zeit wurde relativ wenig auf
den Lebensraum, in dem wir uns bewegen, und auf die Auswirkungen der Technologien auf un-
sere Natur Ricksicht genommen. Doch kluge Personlichkeiten erkannten gerade noch zur rich-
tigen Zeit, dass trotz Ertragsoptimierung und stetigem Gewinnstreben dem Raubbau in unserer
Natur Einhalt geboten werden muss.

Um dem gerecht zu werden und eine sichere, messbare und riickverfolgbare Grundlage fiir auf-
getretene Schaden oder Belastungen zu erhalten, wurde der Bereich der Umweltanalytik sukzes-
sive in den Vordergrund der bisherigen klassischen Inhaltsstoffanalytik gebracht.

Die Analysenvorgange fiir kritische Umweltstoffe und Gifte, gekennzeichnet durch ihre Komple-
xitat, ergaben oft unrealistische Werte, die dann auch noch durch Horrormeldungen in der Pres-
se entsprechend dargestellt wurden.

Ein wesentlicher Schritt zur Erlangung von verwertbaren Analysenergebnissen ist die Proben-
vorbereitung. Ein Teilbereich von Vorbereitungsmalnahmen, insbesondere die Trennverfahren,
erfordern ein Hochstmal an Genauigkeit und Reproduzierbarkeit.

Die Firma C. Gerhardt bietet aus ihrem umfangreichen Analysengerate-Programm dafir die viel-
faltigst nutzbaren Systeme an:

e  Fir die Abtrennung von wasserdampffliichtigen Stoffen werden die Systeme der halb- und
vollautomatischen VAPODEST-Baureihe eingesetzt.

e Ein weiterer Bereich sind die programmgesteuerten Extraktions- und Schittelsysteme zur
Trennung von fest/flissig sowie fllissig/flissig Proben mit Hilfe unterschiedlichster Losemit-
tel.

e  Fir die Cyanid- und Sulfid-Abtrennung werden allen analytischen Belangen und Vorschrif-
ten entsprechende Systeme angeboten.

e  Fir die Analytik der optimalen Beschickung von Biofermentern und Biogasreaktoren wer-
den Analysen-Systeme aus dem Hause C. Gerhardt genutzt.

Verfahrenskonforme Applikationen werden zusammen mit unseren Kunden aus allen Teilen der
Welt erarbeitet und dokumentiert.

Bei allen Systemen aus dem Hause C. Gerhardt werden bereits bei der Gerateentwicklung re-
sourcenschonende, chemikalienreduzierende sowie wassersparende Baugruppen implemen-
tiert. Alle in den Systemen von C. Gerhardt verwendeten Materialien sind recyclebar und um-
weltschonend produziert.
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ANKOM Technologie — Vergleich der FilterBag-Technik zur Fett- und
Faserbestimmung mit VDLUFA-Methoden

Barbara Stadler, HLS - Gesellschaft fir Analysentechnik, Salzwedel

Seit 1986 ist die Firma ANKOM Technology Hersteller von Analysesystemen fur die Bestimmung
von Rohfett und Gesamt-Fett, fir die Faserbestimmung (Rohfaser, ADF, NDF, ADL), sowie fir in-
vitro Studien im Incubator zur Bestimmung der Verdaulichkeit von Futtermitteln (NCGD, IVTD).
Dabei ermoglicht die ANKOM Filterbag Technologie die halb- oder vollautomatische Analyse von
gleichzeitig bis zu 15 Proben mit den ANKOM - Fettanalysern, die Analyse von gleichzeitig 24
Proben mit den ANKOM — Faseranalysern und die Untersuchung von bis zu 100 Proben mit dem
ANKOMDaisy Il in-vitro Incubator.

Die Basis der ANKOM FilterBag Technologie sind die F57 FilterBags fuir Faser- und In vitro — Be-
stimmungen sowie die XT4 FilterBags flr die Fettextraktion. Ankom Technology fertigt diese Fil-
terBags mit einer speziellen 3D-Matrix und erreicht dadurch beste Wirkungsgrade bei der Los-
lichkeit der Komponenten, ohne Partikelverlust.

Durch die ANKOM FilterBag Technologie, werden die klassischen Bestimmungsverfahren der
Weender-Analyse und der Detergentienanalyse nach van Soest wesentlich vereinfacht und der
Zeit- und Kostenaufwand auf bis zu 50% gegeniiber den konventionellen Methoden minimiert.
Durch umfangreiche Vergleichsuntersuchungen mit zertifizierten Referenzmaterialien und der
Teilnahme an Ringversuchen konnte die Gleichwertigkeit der FilterBag Technologie mit den kon-
ventionellen Methoden nachgewiesen werden.
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Die Stickstoffbestimmung nach Dumas — die Umsetzung einer alten
Methode mit moderner Technik

Marcel Girrbach, LECO Instrumente GmbH, Ménchengladbach

Die genaue Stickstoffbestimmung z.B. in Béden, Pflanzen, Diinge- und Futtermittel ist ein wichtiges
Verfahren zur Charakterisierung des zu untersuchenden Materials. Zur Stickstoffbestimmung in
organischer Matrix werden hauptsachlich 2 Verfahren angewandt:

. Verfahren nach Kjeldahl (,, Aufschlussverfahren”)
. Verfahren nach Dumas (,Verbrennungsmethode”)

Lange Zeit war das Verfahren nach Kjeldahl die Referenzmethode zur Bestimmung des Stickstoff-
gehaltes. Obwohl deutlich alter, wurde die Dumas-Methode erst in den letzten Jahren vermehrt
eingesetzt und ist inzwischen in vielen Bereichen gleichberechtigt mit Kjeldahl als anerkannte Re-
ferenzmethode in vielen Normen aufgefiihrt.

Der Grund ist relativ simpel. Bei gréRer werdender Probenanzahl und gleichzeitig geringerem Per-
sonalbestand waren die Labore gezwungen die analytischen Abldufe zu automatisieren. Dies ist
beim Kjeldahlverfahren nur bedingt moglich, da der Aufschluss und die Titration den Eingriff eines
Bedieners erfordern.

Moderne Analysensysteme nach Dumas arbeiten daher vollautomatisch und kénnen auch tber
Nacht betrieben werden. Das Analysenergebnis liegt je nach Hersteller innerhalb weniger Minuten
vor. Zudem erlaubt dieses Verfahren die Koppelung der N-Bestimmung mit weiteren wichtigen
Parametern, z.B. der simultanen Bestimmung des Kohlenstoff- und/oder des Schwefelgehaltes.

Beim Dumasverfahren wird durch das ,Verbrennen” des Probenmaterials der Stickstoff freigesetzt.
Die Physik und Chemie, die hinter dem Dumas-Verfahren steht, ist vorgegeben. Dennoch findet
man herstellerbedingt Unterschiede bei der Umsetzung des Dumas-Verfahrens. Ublicherweise
wird zwar bei allen Herstellern der Stickstoff mittels Warmleitfahigkeitsdetektor (WLD) gemessen.
Aber schon bei der Verbrennung der Probe und der Zwischenschritte, bis der elementare Stickstoff
der Messzelle zugefiihrt werden kann, finden sich relevante Unterschiede.

So wird (iblicherweise einem He-Tragergasstrom Sauerstoff fir die Verbrennung der Probe zudo-
siert. Die Auftrennung der Verbrennungsgase wird mittels Trennsaule oder aber Absorptions-/De-
sorptionsfallen realisiert. Beim patentierten LECO-Verfahren wird dagegen die Probe unter reinem
Sauerstoff verbrannt und die Gase in einem Ballastvolumen gesammelt. Dadurch ist zum einen die
Detektion von der Verbrennung entkoppelt, zum anderen muss nicht das komplette Analysengas
der N-Bestimmung zugefiihrt werden, was sich dann im geringen Chemikalienverbrauch wider-
spiegelt.

Ein geeignetes Analysensystems zeichnet sich neben der eingesetzten Technik auch durch den pas-
senden Einwaagebereich, die kurze Analysenzeit, die einfache Bedienung, die schnelle und leichte
Erledigung notwendiger Wartungsarbeiten und die geringen Analysenkosten aus.
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Analyse hoher Alkali- und Erdalkali-Konzentrationen mit der ICP-MS
Jorg Michel, PerkinElmer LAS GmbH, Rodgau

Die ICP-MS ist das nachweisstarkste atomspektroskopische Analysenverfahren. Es wird
Uberwiegend zur Analyse von Elementen im Spuren- und Ultraspurenbereich eingesetzt. Die
Analyse hoher Konzentrationen an Alkali- und Erdalkali-Elementen, Phosphor oder Schwefel
ist dagegen die Domane der ICP-OES. Die Notwendigkeit, Spuren- und Hauptelemente in einer
Probe zu analysieren, flihrt mitunter beide Analysentechniken an ihre Grenzen.

In der ICP-OES missen Proben haufig unverdiinnt analysiert werden, um die geforderten
Nachweisgrenzen fiir die Spurenelemente noch zu gewahrleisten. Dies fiihrt zu einer Vielzahl an
Methoden, erschwert die Qualitdtssicherung und belastet das Probeneinfiihrungssystem stark.

Fir die ICP-MS stellen dagegen hohe Konzentrationen mono-isotopischer Elemente wie Natrium
oder Phosphor eine besondere Herausforderung dar, weil die hohen Intensitaten dieser
Elemente die Lebensdauer des Detektors erheblich verkiirzen wiirde.

Die Quadrupol-Reaktionszelle der ICP-MS — Serie ELAN DRC gestattet bereits im Standard-
Modus eine Reduzierung hoher Intensitdten um mehrere Dekaden. Damit ist auch die Analyse
von Natrium und Phosphor im Konzentrationsbereich von 500-1000 mg/l méglich, ohne die
Nachweisgrenzen fiir die Spurenelemente durch einen Verdiinnungsschritt zu verschlechtern.
Proben missen deshalb seltener mit ICP-MS und ICP-OES parallel untersucht werden. Ebenso
entfallen parallele Analysen einer Probe in unterschiedlichen Verdiinnungen mit der ICP-MS.
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Die Standardlose Analyse — Was ist méglich?
Jurgen Wess, PANalytical GMBH, Kassel

Die standardlose Analytik mit der Rontgenfluoreszenz hat ihre Nische als halbquantitative Tech-
nik langst verlassen.

Haufig ist sie die einzig mogliche Technik, ohne grolRe Vorbereitung und vor allen Dingen ohne
Standards Aussagen Uber vermeintlich unbekannte Probenzusammensetzungen zu erhalten.
Dabei ist die Rontgenfluoreszenzanalyse die einzige verbreitete Methode, der sich diese Mog-
lichkeit erschlieRt.

Um etwas Licht in diese Anwendung zu bringen und die Ansatze aufzuzeigen, werden die Vor-
aussetzungen flr diese Analytik dargestellt. Warum ist das Ergebnis manchmal nicht so, wie es
sein sollte und was sind die Parameter, um das Ergebnis zu verbessern? Und warum darf man
das, ohne spekulativ zu sein?

Es werden Moglichkeiten und Grenzen der standardlosen Analyse aufgezeigt. Unter dem Strich
erschlieft sich ein Methodenansatz mit sehr groRem Potential, auch fir die Praxis.
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Bestimmung ausgewadhlter Nahrstoffe mit der FlieBinjektionsanalytik
Antje Schone, Medizin- und Labortechnik Engineering GmbH, Radebeul

Die Medizin- und Labortechnik Engineering GmbH bietet automatisierte Analysensysteme fir
die Bestimmung von Nahrstoffen und anderen umweltrelevanten Parametern zum Einsatz in
Laboratorien der Wasser-, Boden- und Umweltanalytik an. Seit 1994 werden kundenspezifische
Losungen erfolgreich im In- und Ausland verkauft.

Zur Bestimmung der einzelnen Analyten wird die FlieRinjektionstechnik mit photometrischer
Detektion angewendet. Dabei stehen Uberwiegend standardisierte und routinemaRig erprobte
Analyseverfahren zur Verfligung. Die Vorteile der FlieRinjektionsanalytik — hoher Probendurch-
satz bei geringem Proben- und Reagenzienverbrauch; geringer manueller Arbeitsaufwand;
schnelle Betriebsbereitschaft des FIA-Systems; breite Variation der Messbereiche durch Verwen-
dung von zwei unterschiedlichen Probenschleifen — werden in den angebotenen Verfahren voll
zur Geltung gebracht. Die FIA-Methode ist auch bei kleinerem und mittlerem Probendurchsatz
geeignet und aufgrund der schnellen Betriebsbereitschaft sehr effektiv.

Fir die FlieRinjektionsanalyse sind Analyten in flissiger Phase erforderlich, so dass fiir Boden ein
separater Aufschluss oder eine Extraktion vor der eigentlichen Messung notwendig ist. Danach
ist jedoch das System so robust, dass auch in Extrakten wie Calciumchlorid, Calciumacetat/-Lac-
tat oder sogar in Kjeldahlaufschliissen ohne Matrixstérungen oder Verschleppungen gemessen
werden kann. Die FIA eignet sich unter anderem hervorragend zur Messung der Nahrstoffe Am-
monium, Phosphat, Nitrat/Nitrit, Sulfat, Chlorid, Magnesium.

Die von der MLE Medizin- und Labortechnik Engineering angebotenen Systeme FIAcompact und
FIAmodula gestatten eine optimale kundenspezifische Konfiguration entsprechend der Analy-
senaufgaben im Labor. Je nach Probendurchsatz kdnnen parallel bis zu 8 Parameter analysiert
werden. Aufgrund der modularen Ausfiihrung des Systems ist ein Nachristen jederzeit moglich.

Die Medizin- und Labortechnik Engineering GmbH ist standig bestrebt, sich den aktuellen An-
forderungen ihrer Kunden zu stellen. So wurden u.a. Verfahren zur Bestimmung von Gesamt-
Phosphor und Gesamt-Stickstoff in Oberflichenwassern und Abwdssern entwickelt und der
dazu notwendige Aufschluss in das Analysengerat integriert. Zukilinftig wird die Medizin- und
Labortechnik Engineering GmbH auch nach Losungen suchen, Schritte der Probenvorbereitung
zu automatisieren, um insbesondere die Boden- und Pflanzenanalytik schneller und effizienter
zu machen.
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Einsatz von Hochauflosung und akkurater Masse in der Riickstandsanalytik

Thorsten Bernsmann, CVUA, Minster (Thermo Fisher, Dreieich)

In der Riickstandsanalytik werden immer groRere Anforderungen hinsichtlich der Analytik in Bezug auf
Empfindlichkeit, Schnelligkeit sowie auf das Substanzspektrum gestellt. Dazu werden immer mehr soge-
nannte Screening Methoden entwickelt. GemaR der Entscheidung 2002/657/EG sind Screeningmetho-
den Methoden, die zum Nachweis des Vorhandenseins eines Stoffes oder einer Klasse von Stoffen in der
interessierenden Konzentration verwendet werden. Diese Methoden ermdglichen einen hohen Proben-
durchsatz und werden eingesetzt, um eine grofle Anzahl von Proben auf mogliche positive Ergebnisse zu
sichten. Ublich eingesetzte Screening-Methoden sind der Agardiffusionstest, Enzyme-linked Immunosor-
bent Assay Tests (ELISA) sowie Flissig- oder Gaschromatographie gekoppelt mit einem Massenspektro-
meter (LC-MS sowie GC-MS). Jede der eingesetzten Methoden hat Vor- und Nachteile. So liefert der Plat-
tendiffusionstest auf antimikrobiell wirkende Stoffe einen Hinweis auf das Vorhanden sein dieser Stoffe in
einem sehr kleinen Konzentrationsbereich. Eine Aussage tiber die Identitdt des vorhandenen Stoffes kann
aber nicht getroffen werden. ELISA-Tests sind sehr spezifisch und in kleinen Spurenbereichen einsetzbar.
Zu beachten sind Kreuzreaktionen der Gen-Antikorperreaktionen.

LC-MS Systeme mit niedrig auflésenden Massenspektrometern sind zu unempfindlich und zu unspezi-
fisch. GC-MS Verfahren mittels Scan und Selected lon Monitoring (SIM) Detektion in einem Lauf, unter
Verwendung der sehr umfangreichen Spektrenbibliotheken haben sich als Screening Methoden fiir
flichtige Substanzen bewaht. Neu entwickelte pharmakologisch oder als pflanzenschutzmittelwir-
kende Stoffe sind aber sehr polar und mittels GC-MS nur nach Derivatisierung zu analysieren. Damit
wird aus den Screening Verfahren ein Target-verfahren, bei dem wieder nur nach bestimmten Analy-
ten gesucht wird. Auch die Screening Methoden mittels Fliissigchromatographie gekoppelt mit einem
Tandemmassenspektrometer (LC-MS/MS) sind Target-Analyt-Methoden. Trotz der Implementierung
von Uber 400 erfassbaren Pestiziden in einem chromatographischen LC-Lauf. wird man ein negatives
Ergebnis attestieren, wenn die 401. Substanz enthalten ist. Die LC-MS/MS ist im Multiple Reaction Mo-
nitoring- (MRM) Modus, in dem die n&tige Empfindlichkeit erreicht wird, limitiert. Ein weiteres Problem
der polaren Analyten und der LC-MS/MS im MRM Modus ist die gewiinschte Abspaltung der polaren
Gruppen in der Collisionszelle. Damit sind viele der stirksten Ubergéinge und damit die Quantifizie-
rungsmasse eine Abspaltung von Wasser, der Carbonyl- oder Aminogruppe sowie eine Spaltung der
Ester. Damit ist der stirkste Ubergang nicht immer sehr spezifisch. Abhilfe fiir dieses Problem und ein
Screeningverfahren fir nicht unzersetzt fliichtige polare Substanzen ist die Flussigchromatographie
mittels hochauflésender Massenspektroskopie (LC-HRMS) unter Verwendung der akkuraten Masse,
des Isotopen-Verhaltnisses und der MS/MS-Fragmentierung. Geréte, die diese Anforderungen erfillen,
sind Time of Fight- Massenspektrometer mit vorgeschalteter Massenselektion und einer Collisionszel-
le (Q-TOF- Systeme) oder Fourier-Transformations-Massenspektrometer (Orbitrap mit Higher Energie
Collision Dissotiation-Celle). Diese Gerdte sind in der Lage mit einer Auflésung von groRer 25000 und
einer akkuraten Masse mit einer Massengenauigkeit von kleiner 2 ppm kontinuierliche Spektren von 50
bis 2000 m/z im ppb Bereich aufzunehmen. Damit ist die Moglichkeit gegeben tGber Spektren-Bibliothe-
ken und verschiedenen Algorithmen nach unbekannten Substanzen und nach bekannten Substanzen
zu suchen. Der Aufbau dieser Bibliotheken und Datenbanken ist im Moment noch in der Entwicklung.
Ein weiterer Vorteil dieser Gerdte ist auch, das in alten Daten-Files aktuelle problematische Substanzen
extrahiert werden kénnen und somit die Frage nach: ,Waren die Substanzen friiher schon enthalten?”
beantwortet werden kann.
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P-Dynamik von Boden mit langjahriger organischer Diingung

Markus Mokry, Landwirtschaftliches Technologiezentrum, Karlsruhe, Gerhard Schmidt, Karlsru-
he

Ausgehend von einer regional begrenzten Situation langjahriger Gberhéhter N-Diingung mit Wirt-
schaftsdiinger aus der Puten- und Schweinehaltung werden seit 1996 Exakt-Feldversuche zu folgen-
den Fragestellungen durchgefiihrt:

¢ Wie entwickeln sich die P-(K-)Gehalte hoch bis sehr hoch versorgter (Gehaltsklasse D-E) Béden bei
langjahriger Diingung mit Putenmist oder Schweinegtlle unter Beachtung einer Nahrstoffbilanzie-
rung Uber die Fruchtfolge ohne und mit Abfuhr der Erntertickstande?

¢ In welchem Zeitraum kdnnen hoch bis sehr hoch mit P versorgte Ackerboden ,,ausgehagert” wer-
den (= langjahrige P-/K-Nulldiingung bei ordnungsgemaRer N-Diingung), um bei bedarfsgerechter
P-/K-Diingung im Rahmen zunehmender 6kologischer Anforderungen nutzbar zu bleiben?

e Gibt es kurz- bis mittelfristig Unterschiede in der Verfligbarkeit und Dynamik von organisch bzw.
mineralisch gediingtem Phosphat? Lassen sich hieraus Diingerdquivalente ableiten?

¢ Sind mittel- bis langfristig Ertrags- und Qualitatsunterschiede in Abhangigkeit von der Diingungsin-
tensitat und Diingerform feststellbar?

¢ Welche Strategien sind hieraus abzuleiten?
Die bislang der 10 jahrigen Versuchsergebnisse kdnnen folgendermafRen zusammengefasst werden:

e Unterschiede im Kornertrag von Winterweizen, Wintergerste und Winterraps waren - soweit gesi-
chert vorhanden - ausschliefRlich von der N-Dlingung gepragt.

e Zu Versuchsbeginn waren in Folge der langjahrigen sehr hohen Wirtschaftsdiingergaben die Friih-
jahrs-Nmin-Werte, aber auch die N-Nachlieferungspotentiale sehr hoch; in Folge dessen waren die
Ausnutzungsraten des geduingten Stickstoffs zunachst sehr gering (DGV!).

e Die P- und K-Dlingung war - ob mineralisch oder organisch gediingt - fiir die Ertragsbildung, aber
auch fir die Qualitat der Ernteprodukte bislang nicht relevant. Die P- und K-Gehalte der Erntepro-
dukte wurden von der Versuchsdiingung nicht beeinflusst. Konzentrations- oder Verdiinnungsef-
fekte sind standortabhangig.

Die P- und K-Bodengehalte blieben bei bilanzierter Diingung stabil; ohne Diingung waren diese
leicht - jedoch gut kontrollierbar - riicklaufig.

Ein signifikanter positiver Aspekt eines langjahrigen hohen Wirtschaftsdiingereinsatzes konnte
ausschlieBlich fir die N-Dynamik und somit Ertragsleistung der jeweiligen Standorte festgestellt
werden. Erwartungsgemal} waren die N-Verluste wahrend der vegetationsfreien Zeit anfanglich
hoch; langjahrige, kulturbezogene N-Diingung hat einen gesicherten Riickgang dieser Verluste
ohne Ertragsriickgang zur Folge.
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Anpassung der Richtwerte fiir die P- und K-Diingung bei langfristig
hohen Diingemittelpreisen

Wilfried Zorn, Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena, Hubert Schroter, Jena

Das VDLUFA-Konzept zur P- und K-Dlingung orientiert sich an einem flinfstufigen Gehaltsklassensche-
ma und der Ausrichtung der Diingungshohe zum langfristigen Erreichen und Erhalten der Gehaltsklasse
C (anzustrebender bzw. mittlerer Gehalt) im Boden. Die stark gestiegenen Preise fiir mineralische Diin-
gemittel erfordern eine Anpassung der Richtwerte fiir die P- und K-Dlingung an die gegebene betriebs-
wirtschaftliche Situation.

Aktuelle Feldversuche belegen die Notwendigkeit von Zuschlagen zur Abfuhrdiingung bei P-Gehalts-
klasse A und B, die zu deutlichen Mehrertragen im Vergleich zu Diingung nach Abfuhr fihrt und eine
messbare Nachwirkung in den Folgejahren erwarten ldsst. Bei Getreide kann die K-Diingung moderat
reduziert werden, bei Kulturen mit hohem K-Entzug wie Raps, Hackfriichten, Mais und Ackerfutter je-
doch nicht. In den Gehaltsklassen D und E war die P- und K-Diingung nicht lohnend.

Insgesamt sind bei der pflanzenbaulichen und betriebswirtschaftlichen Bewertung der P- und K-Diin-
gung nicht nur ihre kurzfristige Wirkung im Anwendungsjahr sondern auch deren langfristige Reaktion
(Nachwirkung in den Folgejahren) sowie deren Effekte auf die Qualitat der Ernteprodukte zu beachten.

Auf der Grundlage neuer Feldversuche zur P- und K-Dlingung ist eine Veranderung der Gehaltsklassen
fur P des VDLUFA-Standpunktes nicht erforderlich. Jedoch sind Korrekturen der daraus abgeleiteten
P-Diingungsempfehlungen angezeigt. Eine eventuelle Prazisierung der Richtwerte fur die K-Gehalts-
klassen insbesondere in Getreidebetonten Anbausystemen erfordert weitere Untersuchungen. Das
betriebswirtschaftlich orientierte Konzept zur P- und K-Dingung lasst sich stark vereinfacht wie folgt
zusammenfassen:

Hbhe der mineralischen DUngung
GK P K Einsatz von Wirtschafts- und
alle kulturabh&ngig Sekunddrrohstoffdingemn

Kuliuren

A Uber Entzug Uber Entzug'! — )

B Uber Entzug Ober Entzug! vordringlicher Einsatz

Cl1 EnTzug Entzug'l / unter Einsatz zur

Cc2 unter Entzug'l Erhaltungsdingung
Enfzug

= keine mineralische P- bzw. K- keln vordringlicher Einsatz

E DUngung

Y = jeweils niedrigere Diingermenge zu Getreide, hdhere zu Raps, Hackfriichten, Mais und Ackerfutter

Bei veranderten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist die Riickkehr zur pflanzenbaulich op-
timalen P- und K-Diingung anzustreben, um unter Beachtung langfristig begrenzter Ressourcen
einen Beitrag zum langfristigen Erhalt der Bodenfruchtbarkeit zu leisten.
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Maéglichkeiten fiir einen effizienteren Umgang mit dem Phosphat

Wilhelm Romer, Universitat, Gottingen

1. Die Diingerindustrie prognostiziert weltweit eine in der Zukunft sinkende Rohphosphatproduktion
nach dem das Maximum in den 80er/90er Jahren Uberschritten wurde. Die P Reserven, die mit den
z2.Zt. geltenden Bewertungen (physikalische, chemische Eigenschaften) und akzeptierten Kosten fiir den
Abbau und die Aufbereitung reichen weltweit nur noch ca. 120 Jahre, Reserven mit geringeren Quali-
taten und hoheren Kosten ca. dreimal langer. Deshalb besteht ein akuter Mangel an Phosphatdiingern
derzeit noch nicht. Die Preise flir Phosphate sind aber in den beiden letzten Jahren um 300 % gestiegen,
was ein Signal ist, insbesondere fiir die Phosphatverbraucher, ungenutzte Potenziale im Ackerboden zu
erschlieBen und effizienter als bisher mit dem endlichen Rohstoff umzugehen.

2. Neuere Resultate langerfristiger P Feldversuche in verschiedenen Regionen Deutschlands ergaben,
dass ca. 4 mg P/100 g lactatloslicher Phosphor fiir hohe Ertrage vollig ausreichen, in Bayern Gehaltsklas-
se B (2 4 mg CAL-P/100 g Boden) bei Diingung in Hohe der Abfuhr. Im Licht dieser Resultate muss das
System der funf Gehaltsklassen von 1997, insbesondere die Spanne der GK C (4 9 mg P/100 g Boden),
sehr kritisch hinterfragt werden, denn fiir das Erreichen von 9 mg P wéren bei einem Ausgangsgehalt
von 4 mg P/100 g Boden (GK B/C) ca. 500 kg P/ha, also die P Menge fiir die Abfuhr von ca. 20 Ernten
notig. Bei den gegenwartig um 300 % gestiegenen Preisen (Vergleich zu 2005) ware das eine nicht zu
verantwortende Empfehlung.

3. In Deutschland fallen jahrlich 2,4 Mill. t TM Klarschlamm (ca. 2 % P) mit ca. 48.000 t P, 400.000 t Tier-
mehle (ca. 12.000t P) und 160.000 t Fleischknochenmehle (ca. 9.600 t P) als Abfall an. Der gegenwartige
P Verbrauch in Form von P Diingern betragt jahrlich 108.000 t P. Bei einer P Recyclingguote von 90 %
konnten also Uber 50 % des derzeit importierten Mineraldlinger P ersetzt werden. BMBF und BMU
haben 2004 eine Forschungs- und Innovationsférderung zum P Recycling gestartet. Erste Verfahren zur
Herstellung neuer P Dlinger sind in der Entwicklung bzw. P Diinger in der Erprobung. Erste agronomi-
sche Tests moglicher neuer P Diinger wurden bereits durchgefihrt.

4. Die P Dynamik in den Boden ist sehr kompliziert, da Phosphat der spezifischen Anionensorption und
der Fallung durch insbesondere Calciumionen unterliegt. Wahrend Getreidepflanzen der niedrigen P
Konzentration in der Bodenldsung mit einem grofRen aufnahmebereiten Wurzelsystem (Roggen z.B. 38
km/m?) begegnen, scheiden dikotyle Pflanzen eine Reihe von organischen Sauren (Citrat, Malat, Oxalat
etc.) aus, die in der Rhizosphare Phosphat durch Ligandenaustausch mobilisieren und damit aufnehm-
bar machen. Letzteres Prinzip wird u.a. in Japan bei Eukalyptuspflanzen genutzt (Suzuki et al., 2003).
Der Gentransfer wird als ein Weg gesehen, die P-Aufnahmeeffizienz von Pflanzen auf indirektem Weg
zu steigern. Ein wichtiger Weg ohne Gentransfer ist die Ziichtung auf hohe P-Aufnahmeeffizienz durch
markergestitzte Ziichtung mittels QTLs fir die P-Aufnahme. In einem Reisprojekt Japan/Indien wurde
dieser Weg bereits erfolgreich beschritten (Wissuwa et al., 1998 und 2001).

5. Die innere P-Verwertung der Kulturpflanzen (kg Trockenmassebildung/g aufgenommenen P) weist
offensichtlich eine beachtliche Variationsbreite auf. D.h. auch fiir dieses Merkmal gilt, dass die P Verwer-
tungseffizienz der Pflanzen auf zlichterischem Weg noch deutlich verbessert werden kann.
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Sltzung‘u

SOLUM - ein neuer Ansatz zur Analyse und Interpretation von
(historischen) Versuchsergebnissen zur Grunddiingung mit P und K

Rolf Kuchenbuch, Universitat, Rostock, Uwe Buczko, Rostock

In der landwirtschaftlichen Praxis und der Betriebsberatung besteht Unsicherheit, ob die derzeit
geltenden Beratungsansatze zur Grunddiingung ihre Berechtigung haben. Diese Frage kann ge-
klart werden, wenn die experimentelle Basis der Bodenuntersuchung und Diingungsempfehlung
von bertriebswirtschaftlichen, agrar- bzw. umweltpolitischen Uberlegungen getrennt werden.
Mit Methoden der Datenanalyse wurden ein umfangreicher Datenpool von Diingungsversuchen
der letzten 30 Jahre ausgewertet und die Ergebnisse mit aktuellen Interpretationen der Boden-
untersuchungsergebnisse verglichen.
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Application of “Harvest Genius” to improve fertilization practices of
small farmers in China

Wie-Li Zhang, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing, Huai-Zhi Zhang, Beijing, Xian-
Lu Yue, Beijing, Ai-Guo Xu, Beijing, Ren-Lian Zhang, Beijing

Small farmers in China, in difference from farmers with large management scale in developed
counties who are well skilled and educated, can hardly understand and follow the best fertiliza-
tion recommendation. One major reason is that the few recommendations made by experts are
too principal or too far away from technique conditions of farmers. Since there is no practical
suggestion for small farmers, over- or under-use nutrients by wrong fertilization practice are very
common in China. It results in yield depress as well environment pollution. Harvest Genius (HG)
is a new technique to give small farmers so-called “corrected fertilizer recommendations”. Diffe-
rent from “best fertilizer recommendation”, which can only give a fixed fertilizer receipt for one
region; “corrected fertilizer recommendations” just give a correction of farmer’s wrong practice.
In doing this, intelligent expert system, modern information technologies such as internet, mo-
bile info and digital geo-soil data have been applied to HG. As only unreasonable measurements
were collected by HG, it is easy to be understood and followed by small farmers. Case studies in
many villages in China have been proved that HG can be applied for different crops and to every
region. Generally, it will increase crop yield and income of farmers by 15-30%. The technique is
cheap and effective. It will also introduce the internet and modern information technologies to
rural regions and small farmers.
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