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PL 001 . Plenartagung
Globaler Uberblick iiber die Erndhrungssituation sowie den Umwelt-
und Verbraucherschutz in den letzten 125 bzw. in den nachsten 25

Jahren
Radermacher, F-J. (UIm)

Die Auseinandersetzung mit Knappheiten im Ernahrungsbereich ist fiir die Menschheit
eine nie endende historische Erfahrung, ebenso wie die Erkrankungsrisiken bei der
Aufnahme von Wasser oder dem Verzehr von Nahrungsmitteln. In einem Prozess, der
mit etwa 20 Millionen Menschen etwa 8000 v. Chr., vor der Erfindung von Ackerbau
und Viehzucht begann, sind wir heute in eine Welt mit 7 Milliarden Menschen ge-
wechselt. Immer war Knappheit von Nahrung ein dominantes Thema, immer waren
Innovationen technischer und organisatorischer Art der Hebel zu einer Veranderung
der Situation. Die Fortschritte sind insbesondere in der Endphase dieses Prozesses mit
den gigantischen Innovationen in den letzten zweihundert Jahren unglaublich und gi-
gantisch. Aus einer Weltbevoélkerung von 20 Millionen Menschen wurden dabei bis
1965 3 Milliarden, heute 7 Milliarden, bald 10 Milliarden Menschen.

Uber den gesamten Entwicklungsprozess zeigt sich allerdings immer wieder eine ,Ja-
nuskopfigkeit” des technischen Fortschritts. Im Sinne eines Bumerang-Effekts ver-
schwinden ndmlich die grundsatzlichen Probleme der humanen Gegebenheiten nicht.
Immer mehr Erfolge ziehen immer mehr Probleme nach sich. Wir substituieren bio-
logische Faktoren seit 200 Jahren durch fossile Rohstoffe. In diesem Sinne , essen wir
Ol In einer globalisierten Landwirtschaft produzieren wir heute Nahrungsmittel fiir
13 Milliarden Menschen. Etwa die Halfte davon geht an Tiere, ein anderer Teil in er-
neuerbare Energie, wihrend die Armsten auf diesem Globus weiter hungern. Relativ
gesehen nimmt ihr Anteil ab, aber absolut wachst ihre Zahl. Ist das Fortschritt? Wir
haben eine Uberflussgesellschaft im Norden. Viele Menschen leiden an Ubergewicht
und immer wieder sind wir mit Lebensmittelskandalen konfrontiert, was aber der dau-
ernden Zunahme der Lebenserwartung wegen der Fortschritte in der Medizin nicht im
Wege steht. Zwischen Produzenten und Verbraucherschiitzern erleben wir dabei ein
Rennen wie zwischen ,Hase und Igel”. In den drmeren Teilen der Welt halt sich wie
dargestellt der Hunger hartnackig, aber auch das steht einem rasanten Wachstum der
dortigen Bevolkerung, insbesondere auch in Afrika, nicht entgegen.

Was heilSt das in der Summe beziiglich dessen, was wir als Menschen an Zukunftsfahig-
keit erreichen kdnnen? Und was bedeutet es fir unsere Zukunft? Ist eine zukunftsfahi-
ge Erndhrungssituation fiir 10 Milliarden Menschen im Jahre 2050 denkbar und welche
Rolle werden neue Technologien, neue Energien, bessere Regulierung und wirkungs-
voller Verbraucherschutz auf diesem Weg in die Zukunft haben?



PL 002 Plenartagung
Untersuchen, Bewerten, Beraten, Forschen: 125 Jahre VDLUFA im
Dienste von Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz — aus

Sicht des VDLUFA
Schenkel, H. (Stuttgart)

Ein erheblicher Anteil der historischen Entwicklung des VDLUFA kann unter dem Ge-
sichtspunkt der Erndhrungssicherung gesehen werden. Verfolgt man die Griindungs-
geschichten der einzelnen Versuchsstationen, die als Vorlaufer-einrichtungen der
heutigen Untersuchungsanstalten gesehen werden kénnen, so fallen sie in eine Zeit
marginaler Ertrage in der Landwirtschaft und einer knappen Nahrungsmittelversor-
gung der Bevolkerung. Die Bemiihungen der Untersuchungs- und Forschungstatigkeit,
sei es im Bereich der Dlingung als auch im Bereich der Fitterung, war auf eine Stei-
gerung der Ertrage ausgerichtet. Hierzu galt es zunachst die Methoden zu entwickeln
und die naturwissenschaftlichen Zusammenhange zu kldren. Ein sehr wesentlicher Un-
tersuchungs- und Forschungsbereich, der in diesem Zusammenhang ebenfalls voran-
getrieben wurde, war der Schutz der Landwirte vor Tduschung. Schon friih waren die
Untersuchungseinrichtungen mit der Kontrolle von Dilinge- und Futtermitteln betraut.

Erst in der jlingeren Zeit fand dann zunehmend die Qualitat der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse pflanzlicher wie auch tierischer Herkunft Beachtung. Ein wesentliches Au-
genmerk galt hierbei der Klarung der Zusammenhange, d. h. zum Beispiel dem Einfluss
von Bodenbeschaffenheit, Diingung und Pflanzenschutz oder der Zusammensetzung
der Futtermittel und der Rationsgestaltung auf Qualitdtsparameter.

Dass einerseits die landwirtschaftliche Produktion Auswirkungen auf die Umwelt hat
und anderseits durch die Entwicklung von Industrie und Verkehr auch die Landwirt-
schaft Umwelteinwirkungen ausgesetzt ist, flihrte unter anderem zur Griindung einer
Fachgruppe Umweltanalytik. Hierbei sollte man aber nicht auBer Acht lassen, dass,
neben der klassischen (agrikultur-)chemischen Analytik, sich das Methodenspektrum
wesentlich erweitert hat und auch in Zukunft weiterentwickeln wird. Wéahrend sich die
Methodenkompetenz bei den Mitgliedern des VDLUFA stark entwickelt, einschlieBlich
der Qualitatssicherung der Analytik, liegt eine grofle Herausforderung zukiinftig darin,
das Knowhow Aller zu nutzen, um Methoden zu entwickeln um diese Messergebnisse
zu bewerten und entsprechende Handlungsmaglichkeiten abzuleiten. Die Felder auf
denen dies zu erfolgen hat, sind vielfaltig. Dies kann den Einfluss des Klimawandels
auf Eigenschaften des Bodens bzw. der Feldfriichte, Eintragspfade und Auswirkung
bestimmter unerwiinschter Stoff in die Nahrungskette oder die Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie oder dhnlicher rechtlicher MaRnahmen zur Verbesserung der Um-
weltqualitat betreffen.



PL 003 Plenartagung

Untersuchen, Bewerten, Beraten, Forschen
Lahrssen-Wiederholt, M. (Berlin)

Mit dem Generalthema des 125. VDLUFA Kongress ,Untersuchen, Bewerten, Beraten,
Forschen” werden auch wesentliche Elemente des Aufgabenspektrums des BfR be-
schrieben. Der VDLUFA feiert dieses Jahr seine 125jahriges Jubildum, das Bundesins-
titut fir Risikobewertung (BfR) hat im Jahre 2012 sein 10jdhriges Bestehen mit einer
Reihe von wissenschaftlichen Veranstaltungen gefeiert. Als Nachfolgebehorde des Kai-
serlichen Gesundheitsamt, gegriindet 1876, weist es natlirlich auf diesen Themenfel-
der auch eine lange Tradition auf. Eines dieser BfR-Forum befasste sich mit dem Thema
»Kontrolle in der Nahrungskette: Besser Nachweisen — Besser Bewerten”. Das BfR berét
die Politik und hat den Auftrag, Forschung im Sinne des gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes durchzufiihren. Die Auswahl dieses Generalthema durch den VDLUFA zeigt
zum einen die groBen gemeinsamen Themenfelder die der VDLUFA insbesondere mit
der Abteilung ,,Sicherheit in der Nahrungskette” des BfR aufweist, zum anderen offen-
bart sich die Aktualitat der Thematik flr beide Institutionen.

Seit Jahrzehnten ist den im VDLUFA organisierten Laboratorien eine herausragende
Rolle im Umwelt- und Verbraucherschutz zuzuschreiben. Eine Vielzahl von Analysen-
methoden wurde entwickelt, validiert und standardisiert. Die Kompetenz des Verban-
des ist gebiindelt in mehrere Fachgruppen und findet Niederschlag in einer Vielzahl von
Positionspapieren und in einer umfangreichen Methodensammlung. Mehrere jahrlich
von den verschiedenen Fachgruppen durchgefiihrte Ringversuche sind Ausdruck der
ausgepragten qualitadtsgesicherten Verfahrensweisen. Zwischen dem BfR und dem VD-
LUFA besteht seit der Ernennung der Referenzlabore 2007 eine Kooperationsvereinba-
rung, die zunehmend mit Leben gefiillt und deren Erweiterung in absehbarer Zukunft
erfolgen wird.

Ein Blick zurtick: Die Schwerpunkte in der Zusammenarbeit sind seit 2007 die Nationa-
len Referenzlaboratorien (NRL) fur Tierische Proteine in Futtermitteln sowie fir Zusatz-
stoffe zur Verwendung in der Tiererndhrung auf der einen Seite und die Fachgruppe
Futtermittel des VDLUFA auf der anderen Seite. Die Erweiterung des Kooperations-
vertrages um eine Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Futtermittel-Enquete wird in
praxi schon erprobt.

Welche gemeinsamen Themen bewegen uns? QualitatssicherungsmalRnahmen, die
Gewinnung von Referenzmaterialien, Schnelltests, die Festschreibung erarbeiteter
und erprobter Methoden tber den DIN zum CEN. Ein wichtiger Aspekt beziglich der
Futtermittelsicherheit wird im Zeichen des Globalen Handels die Riickverfolgbarkeit
sein. Stammt der serbische Mais wirklich aus Serbien? Oder: Kommt die DDGS wirklich
aus den USA? Der Herkunftsnachweis hilft zielgerichtet Entscheidungen Uber weitere
Untersuchungen zu treffen. Auf diesem Gebiet sind Forschungsaktivitaten und die Eta-
blierung der Methoden fiir die Praxis voranzutreiben.



Gemeinsam missen wir uns verstarkt auch neuen gesetzlichen Aufgaben widmen. Die
von den NRL’s durchzufiihrenden FolgemaRnahmen, die auch von den Inspektoren des
Food and Veterinary Office (FVO) der EU bei ihren Audits detailliert abgefragt werden,
sind sehr arbeitsintensiv. Hinzu kommen die sich noch in Diskussion befindlichen Neu-
erungen durch die Uberarbeitung der Verordnung (EG) Nr. 882/2004 des européischen
Parlaments und der Rates vom 29. April 2004 iiber amtliche Kontrollen zur Uberprii-
fung der Einhaltung des Lebensmittel- und Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen
Uber Tiergesundheit und Tierschutz. Alles in allem, die Herausforderungen im Bereich
Futtermittelsicherheit sollten wir gemeinsam diskutieren und gemeinsam angehen.



PL 004 Plenartagung
Landwirtschaftliche Forschung in den nachsten 125 Jahren: Welches

konnen Beitrage der Hochschulen sein?
Goldbach, H.E. (Bonn)

Die Landwirtschaft steht weltweit vor bisher einzigartigen Herausforderungen. In der
Vergangenheit hat die landwirtschaftliche Forschung sicher GroRes geleistet: die Ge-
treideertrage haben sich in Mitteleuropa im vom Autor erlebten Zeitraum etwa ver-
doppelt, stagnieren aber fast weltweit in den letzten Dekade. Zwar haben sich auch
die Aufwendungen an Produktionsmitteln wesentlich erhéht, aber besonders dank der
Methodenentwicklungen im VDLUFA sind die Entscheidungskriterien fir den Einsatz
an Produktionsmitteln von empirisch erarbeiteten generellen Empfehlungen inzwi-
schen einer an Standort und Versorgungszustand angepassten Bemessung gewichen.
Neuen Entwicklungen von prazisen ,,on the go“ Technologien, digitalen Ertrags- und
Bodenkarten helfen dabei, Ressourcen noch besser zu nutzen und unvermeidliche Be-
lastungen der Umwelt zu senken.

Hochschulen haben dabei in der Vergangenheit in den Entwicklungen eine wesentliche
Rolle gespielt. Allerdings ist deren Beteiligung an angewandter Forschung deutlich zu-
rickgegangen (die Fachhochschulen hiervon vielleicht ausgenommen). Griinde dafir
werden im Vortrag ndher beleuchtet. Trotzdem gehdrt die Lésung regionaler wie glo-
baler Probleme der Agrarproduktion mit Sicherheit zu den groRen Zukunftsaufgaben,
die kiinftig seitens auch der Universitaten noch mehr Hinwendung zu inter- und mul-
tidisziplindrer Forschung erfordern: jahrliche Zuwachsraten der Getreideertrage deut-
lich Gber 1 % bei gleichzeitig eher abnehmender Produktionsflache verlangen mehr als
eine zweite oder dritte griine Revolution. Dabei sollte auch die Forschungsférderung
integrative, multidisziplindre und systemorientierte Ansatze wieder starker férdern,
die jedoch in der aktuellen Forderung der Grundlagenforschung eher schwieriger zu
verfolgen sind.

Als Beispiele fiir Hochschulforschung werden dabei folgende Schliisselfragen benannt:
erhohte Toleranz/Resistenz gegenliber (multiplen) abiotischen und biotischen Stres-
soren, Effizienzsteigerung der Pflanzen- und Tierproduktion, u. a. auch durch online-
Erfassung von Merkmalen der Boden-, Pflanzen- und Produkteigenschaften, Manage-
ment unter Ressourcenlimitierungen (low input farming), Erhaltung biotischer und
abiotischer Ressourcen, energieeffizientes und umfangreicheres Recycling (u. a. von P,
N), Biorohstoffe und pflanzliche Energiekonversion, Erarbeitung von praktikablen und
objektiven Kriterien zur Bewertung aller MaBnahmen hinsichtlich Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit und Risiken.



W 001 Workshop
Anforderungen an die Arbeit des VDLUFA von Seiten der Politik und

Verwaltung
Stirmer, H. (Bonn)

In dem Workshop sollen die ,,Anforderungen an die Arbeit des VDLUFA” von verschiedenen
Seiten, namlich Politik, Verwaltung, Beratung und Forschung beleuchtet werden. Dabei
gilt es zunachst einmal herauszuarbeiten, wo diese vier Bereiche an den VDLUFA gleich-
gerichtet oder aufgrund der Andersartigkeit der eigenen Aufgaben unterschiedlich sind.
Gemeinsam werden sicherlich alle vom VDLUFA solche Kardinaltugenden wie Professiona-
litdt, Sorgfalt, Neutralitdt, Nachprifbarkeit und ein wissenschaftlich solides Fundament in
allen vier Sdulen — Untersuchen, Bewerten, Beraten, Forschen — voraussetzen und fir die
zukiinftige Arbeit fordern.

Was die speziellen Anforderungen von Politik und Verwaltung anbelangt, ergeben sich die-
se aus der Tatsache, dass diese im Gegensatz zur Wissenschaft selbst keine Daten erhe-
ben und auch nicht untersuchen und forschen. Sie sind also in jedem Falle auf verldssliche
Daten Dritter angewiesen. Weil sie Ergebnisse nicht selbst in Laboratorien, Feldversuchen
0. a. nachpriifen kdnnen, missen sie darauf vertrauen, dass die ihnen angebotenen Daten
und Ergebnisse - z. B. vom VDLUFA — exakt, richtig und serids sind und mit den richtigen
Methoden gewonnen wurden.

Zahlen und Daten alleine sind fiir Politik und Verwaltung aber meist wenig hilfreich. Beno-
tigt werden Informationen. d. h. aufbereitete Daten und differenzierte Bewertungen bzw.
Interpretationen, die es erlauben, Entscheidungen (Gesetze, Verordnungen) auf verninfti-
ger wissenschaftlich abgesicherter Basis zu treffen.

Eine Kernforderung ist dabei die klare Trennung zwischen Daten und Fakten (wissenschaft-
lich abgesichert) einerseits und — Interpretationen — Bewertungen — und sich eventuell da-
raus ableitenden Empfehlungen andererseits. Zwei wichtige Fragen fiir die kiinftige Arbeit
des VDLUFA ergeben sich daraus unmittelbar, namlich

e wie weit soll der VDLUFA auf dem Weg von der Methodenentwicklung und Datenerhe-
bung Uber die Interpretation und Bewertung von Ergebnissen bis hin zur Abgabe von
Handlungsempfehlungen an Politik und Verwaltung gehen und

e soll VDLUFA dies aus eigenen Antrieb oder auf Anforderung tun?

Das ware sicherlich auch in den Arbeitsgruppen zu diskutieren. Meine These hierzu: Je wei-
ter sich VDLUFA von der objektiven Bereitstellung von Daten und Informationen hin zu po-
litischen Empfehlungen bewegt, desto zurlickhaltender sollte er sein und desto sorgfaltiger
sollte er Fakten und Meinungen als solche kennzeichnen.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, dass sich die Anforderungen aus der Sicht der
verschiedenen Ebenen von Politik und Verwaltung natirlich sehr stark unterscheiden
kénnen. Aus Sicht des Bundes, der zahlreiche eigene Forschungsarbeiten unterhalt und
so in vielen Fallen direkt auf eine wissenschaftliche Expertise zurlickgreifen kann, sind sie
sicherlich anders als fiir die Kollegen aus den Landern oder regionalen Verwaltungen. Auch
hier sollten die Fachgruppen spezifische Bedirfnisse herausarbeiten.



W 002 Workshop

Anforderungen an die Arbeit des VDLUFA von Seiten der Beratung
Opperer J. (Freising)

Zum Begriff ,Beratung”

Beratung leistet Entscheidungshilfen fir Ratsuchende durch Kommunikation, damit
diese ihre Probleme eigenstandig 16sen konnen. Der Berater ist dem Wohl des Bera-
tungssuchenden verpflichtet, ohne die Gemeinwohlinteressen auller Acht zu lassen.
Beratung ist damit eine Uber die Informationsvermittlung hinausgehende, auf eine
oder mehrere Adressaten zugeschnittene Aufbereitung des Wissens. Sie ist in der Re-
gel zeit- und personalaufwandig.

Heute wird Beratung fiir die Landwirtschaft von staatlichen Stellen (stark einge-
schrankt), von Kammern, von Beratungs- und Selbsthilfeorganisationen, Firmen, pri-
vaten und kirchlichen Einrichtungen angeboten. Steht bei staatlichen Stellen das Ge-
meinwohl im Vordergrund, darf das bei privaten Einrichtungen und Firmen nicht als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden. Wenn man eine Birgergesellschaft will und
die Sozialpflichtigkeit des Eigentums Ernst nimmt, muss der Staat nicht alles bis ins
letzte Detail regeln. Bei der Beratung steht ihm aber eine dirigierende Funktion und
aktive Handlungsrolle zu.

Die Rolle des VDLUFA, insbesondere im Hinblick auf die Beratung

Das Aufgabenspektrum des VDLUFA wird mit den Worten ,Untersuchen, Beraten, Be-
werten, Forschen” plakativ beschrieben. Als Dachverband hat er nicht den Einzelfall,
z. B. einen einzelnen Betrieb, im Fokus, sondern entwickelt Losungen mit breitem Giil-
tigkeitsspektrum. Er weist aber auch darauf hin, wo die Grenzen von Pauschalaussagen
liegen.

Die Beratung erwartet vom VDLUFA in den einschlagigen Bereichen mittelbar und
unmittelbar ein sicheres Fundament flr sachgerechte Antworten, die Funktion einer
nicht angreifbaren fachlichen Instanz, eine wichtige Riickversicherungsmoglichkeit, be-
sonders bei weniger popularen Hinweisen und Aussagen gegeniiber Landwirtschaft,
Politik und Gesellschaft. Gleichzeitig soll der VDLUFA in unserem féderalen System eine
fachliche Klammer bilden und dazu beitragen, dass Fakten nicht in Form landerspezifi-
scher Einzelmeinungen, sondern mit einer Stimme artikuliert werden.
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W 003 Workshop
Forschung prasentiert Anspriiche an die Arbeit des VDLUFA

- aus der Sicht von Pflanzen- und Tierproduktion
Flachowsky, G. (Braunschweig)

Globale Entwicklungen, wie ansteigende Erdbevolkerung, weniger begrenzt verfiigba-
re Ressourcen je Einwohner, wie z. B. landwirtschaftliche Flache, Wasser, fossile Ener-
gie u. a., ansteigende Emissionen sowie Klimaanderungen und zunehmende Extrem-
wetterereignisse stellen neue Herausforderungen fiur die landwirtschaftliche Praxis
sowie die Agrarforschung und damit auch fiir den VDLUFA dar. Dabei ist die Ziichtung
von Pflanzen und Tieren Startpunkt der Nahrungskette und der Bereitstellung weiterer
Rohstoffe fir den Menschen. Erhéhte Ressourceneffizienz, nachhaltige Intensivierung
und Emissionsminderung bzw. “mehr (Produkte) fiir mehr (Menschen) mit weniger
(Ressourcen und Emissionen)” sind Schlagworte unserer Zeit, die zunehmend an Be-
deutung gewinnen.

Daraus kénnen u. a. folgende Herausforderungen fir die ,,Pflanzen- und Tierforschung”
in Deutschland unter besonderer Berlicksichtigung des VDLUFA abgeleitet werden:

e Grundlagenforschung (Pflanze und Tier) zur erh6hten Ressourceneffizienz bei der
Erzeugung von hochwertiger phytogener Biomasse und tierischen Produkten

e Komplexe Denk- und Arbeitsansatze entlang der gesamten Nahrungskette (Erfas-
sung der Ein- und Austrage; Erndhrungssicherung und hohe Lebensmittelsicher-
heit)

e Wieder-Etablierung der Fachdisziplinen Griinlandwirtschaft und Futtermittelkun-

de in Lehre und Forschung an den Universitaten und Fachhochschulen

¢ Analyse der ,Forschungslandschaft” in Deutschland (z. B. Universitaten, FHS, Bun-
desforschung, Forschungs-Institute der Leibnitz- und Helmholtz-Gesellschaften,
aber auch KTBL und Industrieforschung), um herauszufinden, was ,offen” ist und
wo sich der VDLUFA eventuell mit einbinden kann.

An die Arbeit des VDLUFA ergeben sich aus Sicht der Pflanzen- und Tierproduktion u. a.
folgende Anspriiche/Erwartungen:

e Entwicklung und Weiterentwicklung von Analysenmethoden zur Kontrolle des Ge-
haltes an erwiinschten und unerwiinschten Inhaltsstoffen in Pflanzen und Futter-
mitteln

e Zeitnahe Verflgbarkeit (Veroffentlichung) entwickelter bzw. weiter entwickelter
Analysenmethoden

e Stdrkere Prasenz des VDLUFA an Lehr- und Ausbildungsstatten (Unis, FHS etc.),
Wecken von Interesse am VDLUFA bei jungen Agrarwissenschaftlern

e Stdrkere Einbindung des VDLUFA in komplexe Versuchsansatze bis zur Organisati-
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on und Leitung von Projekten bzw. Netzwerken

Hilfestellung zum Schutz der Landwirte vor Scharlatanerie (z. B. Vermeidung von
Uberdosierungen bei Zusatzstoffen; Verkauf von Substanzen als Zusatzstoffe, de-
ren Einsatz zwar ,erlaubt”, aber weitgehend sinnlos ist)

Entwicklung des VDLUFA zum Sprachrohr einer wissenschaftlich basierten Pflan-
zen- und Tierproduktion (auch gegeniber der Politik)

Weitere  Verbesserung der  Offentlichkeitsarbeit  (Aktualisierung  der
Analysenbinde/-vorschriften; Durchfiihrung attraktiver Tagungen, Herausgabe
von Fachbiichern und (wieder) einer Fachzeitschrift (,Landwirtschaftliche For-
schung und Analytik))

Internationale Vernetzung und Abstimmung der Analysenverfahren im internatio-
nalen Mafstab (EU); gemeinsame Tagungen zu verschiedenen Themen
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V 001 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion I: Humus*“
N-Mineraldiingerdaquivalente und Humuswirkung von Garprodukten

im Feldversuch
Schréter, H., Zorn, W. (Jena)

N-Mineraldiingerdquivalente (N-MDA) in den Feldversuchen 2012

Die Garprodukte erreichen in Dornburg (Tabelle) im vierjahrigen Mittel zwischen 62
und 84 % der Wirkung der mineralischen Diingung. In Bad Salzungen schwankt das N-
MDA im dreijahrigen Mittel zwischen 80 und 99 %. Auf beiden Standorten erzielten die
Garprodukte eine deutlich héhere N-Diingewirkung als unvergorene Rindergiille. Das
N-MDA steigt bei einheitlicher Bemessung der Gaben auf Basis des Gesamt-N-Gehaltes
jeweils mit dem NH,-N-Anteil am Gesamt-N an.

Tab.: Jahrliche und mittlere N-MDA (in %), Dornburg 2009-2012

Silomais  Wi-Weizen Wi-Gerste Wi-Raps Mittel

PG 2009 2010 2011 2012 2009-2012
mineralisch N 100 100 100 100 100
RG-roh 29 44 37 60 42
RG-vergoren 61 77 51 73 66
BGG-Nawaro 74 70 40 66 62

BGG-SG 72 101 73 91 84

Wirkung langjahriger Garproduktdiingung auf den Humusgehalt der Béden

Aufgrund des C-Abbaus in der Biogasanlage werden dem Boden mit Garprodukten im
Vergleich mit unvergorenen Wirtschaftsdiingern geringere Kohlenstoffmengen zurtick-
gefiihrt. Inwieweit das den Humushaushalt des Bodens negativ beeinflusst, ist bisher
experimentell noch unzureichend belegt. Die Auswertung der Feld- und Kastenparzel-
lenversuche soll Aussagen zur Wirkung von Garresten auf den Humusgehalt des Bo-
dens ermoglichen. Im Versuch Dornburg waren nach der Ernte 2011 nach 3 Jahren Ver-
suchsdauer noch keine, in Bad Salzungen nur relativ geringe Anderungen des Gehaltes
an organischem Kohlenstoff (C,,) nachweisbar.

Dagegen konnen aus den Ergebnissen des Kastenparzellenversuches Jena-Zwétzen ers-
te Aussagen zur Humusdynamik abgeleitet werden. Im Mittel von vier Boden hat die
unterlassene organische Diingung zu einer Abnahme des C,-Gehaltes im Vergleich
zur mineralischen Diingung gefiihrt. Mit zunehmender C-Zufuhr Gber Gille und Gar-
produkte ist der C,-Gehalt gestiegen. Zur Erhéhung des C,-Gehaltes um 0,1 % waren
bei Rindergiille 7,7 t C/ha sowie bei den verschiedenen Garresten nur 2,8 bis 4,3 t C/
ha erforderlich. Es deutet sich unter diesen Versuchsbedingungen eine im Vergleich zu
Gille héhere Abbaustabilitat des Garrestkohlenstoffs an.
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V 002 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion I: Humus“

Humus-Reproduktionsleistung von Stalldung im DFV M4 GroR Kreutz
Zimmer, J. (Stahnsdorf), Ellmer, F., Kroschewski, B. (Berlin)

Landwirtschaftliche Bodennutzung erfillt die Vorsorgepflicht des Bodenschutzes durch
Umsetzung einer guten fachlichen Bodennutzungspraxis mit dem Ziel der nachhalti-
gen Sicherung von Fruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit des Bodens (§17 BBodSchG).
Die Humusreproduktion ist hierbei von zentraler Bedeutung. Im Land Brandenburg ist
Stalldung mit einem jahrlichen Anfall von ca. 1,9 Mio. t (bei 25 % TS) ein wichtiger
organischer Diinger, der zur Sicherung der Humusreproduktion zur Verfligung steht.

Im Vortrag werden Ergebnisse aktueller Auswertungen des Dauerfeldversuchs M4
Grof} Kreutz (1967-2010) zur langjahrigen Entwicklung der Humifizierungsleistung von
Stalldung bei steigenden Stalldunggaben mit N-Mineraldiingung sowie die Ableitung
der Humus-Reproduktionsleistung von Stalldung vorgestellt. Der Dauerfeldversuch M4
GroR Kreutz wurde 1967 als randomisierter 2-faktorieller N-Kombinationsversuch mit
4 Wiederholungen angelegt. Priiffaktoren sind steigende organische N-Dingung mit
Stalldung und steigende mineralische N-Dingung mit KAS (jeweils 0, 50, 100, 150, 200
kg ha-ta? N) einschlieBlich deren Kombinationen. Die Standortbedingungen sind ty-
pisch fur das Land Brandenburg (Su4, I'S, AZ 40/42, 8,9° C, 537 mm).

In die Auswertungen wurden die im Versuchsverlauf verabreichten Stalldungmengen
sowie die Ergebnisse der turnusmaRigen Bodenuntersuchungen (C-Gehalt, ng,.
Termin=19, Ng,=775) einbezogen, anhand derer die Berechnung der C-Vorréte in 0-30
cm Bodentiefe erfolgte. AnschlieRend wurden separat fiir jeden Bodenuntersu-
chungstermin die Differenzen zwischen den C-Vorraten der Stalldung-Dlingungsstufen
mit N-Mineraldiingung (50-200 kg ha* a* Mineral-N) und dem C-Vorrat bei alleiniger
N-Mineraldliingung (50-200 kg ha a* Mineral-N) ermittelt. Unterstellt wird, dass diese
Differenzen dem Anteil an Verdnderungen in den C-Vorrdten entsprechen, die aus-
schlieflich auf die im Versuchsverlauf verabreichten Stalldungmengen zuriickzufiihren
sind. Das Verhaltnis von zugefiihrter Stalldungmenge und C.-Vorratsdifferenz wird als
Humifizierungsleistung definiert.

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen, dass die Humifizierungsleistung von Stalldung
im Versuchverlauf (1967-2010) als dynamischer Prozess zu verstehen ist, der jeweils
separat fiir die Stalldung-Diingungsstufen mittels Verfahren der nichtlinearen Regres-
sionsanalyse ausgewertet wurde. Alle Stalldung-Diingungsstufen weisen nahezu ein-
heitliche Humus-Reproduktionsleistungen von 26-29 kg C, je t Stalldung-Frischmasse
(bei 25 % TS) auf. Damit unterschreiten sie den entsprechenden VDLUFA-Richtwert von
40 kg C je t Stalldung-Frischmasse (bei 25 % TS) deutlich.
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V 003 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion I: Humus*“
Humusanreicherung und Stickstoffumsatz im Boden, dargestellt am
Beispiel 12-jahriger Untersuchungen zur Kompostanwendung in

Baden-Wiirttemberg
Reinhold, J. (Potsdam), Kluge, R. (Karlsruhe)

Eine detaillierten statistischen Auswertungen der 12-jahrigen Ergebnisse zur Entwick-
lung der C,,- und N,-Bodengehalte sowie der N-Pflanzenentziige aus Kompostversu-
chen des LTZ Augustenberg haben folgendes gezeigt (siehe Tabelle).

Tab.:  Komprimierte Ergebnisse der erweiterten statistischen Auswertung von Daten
aus den Kompostversuchen des LTZ Augustenberg zur Humusanreicherung
und Stickstoffwirkung

Humus- . .
anreiche- Diingewirkung von
- Kompost-N, in % N-Uber-
rungin %
Kompost Bodenart . schuss
Aufnahme  Mineral- -
als als . in %
C N durch diinger-
ore ' Pflanzen dquivalenz
Gringutfertig-  Schluffiger 59 75 8 20 6
kompost Lehm
Biogutfertig- Lehmiger 47 57 7 15 19
kompost Sand
Biogutfrisch- Schluffig- 26 61 13 23 12
kompost toniger
Lehm

Die Entwicklungen und Beeinflussungen der C,,- und N-Bodengehalte bei differenzier-
ter Kompostanwendung verlaufen dhnlich und werden durch die Kompostgaben nach-
haltig erhoht. Bezogen auf die Kompostwirkung zeigt sich bei den N,-Bodengehalten
jedoch ein stérkeres Fixierungspotenzial als fir die C,,-Bodengehalte. Die Anwendung
von Fertigkomposten (Biogut bzw. Griingut) fihrt zu einer starkeren Erhéhung der C, -
und N-Bodengehalte als die von Frischkomposten. Die Wirkprinzipien der Humusan-
reicherungen sind dabei unterschiedlich. Bei Fertigkomposten dominiert die Hohe der
kumulativen Gesamtgabe lber den Versuchszeitraum — bei Frischkomposten wirkt sich
zusétzlich die Hohe der jeweiligen Jahresgabe stark aus. Eine steigende mineralische
N-Diingung hat allein nur geringe Auswirkungen auf die C, - und N,-Bodengehalte. Sie
férdert jedoch die Erhohung der N,-Bodengehalte durch Kompostgaben.

Die N-Pflanzenentziige werden am starksten durch die gestaffelte mineralische Stick-
stoffversorgung beeinflusst. Frischkomposte wirken hier vorwiegend Uber die Jahres-
gaben direkt férdernd auf die N-Entziige. Fertigkomposte wirken vor allem indirekt auf
die N-Entzlige Uber die Erhohung der organischen Bodensubstanz und deren positive
Auswirkungen auf die N-Entziige. Es konnte ein direkter Vergleich der Stickstoffentziige
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aus Mineraldiingung und Kompostgaben angestellt werden, sodass nicht nur die N-Ab-
fuhr Gber die Nutzpflanzen, sondern auch die Mineraldiingerdquivalenz der Kompost-
N-Wirkung quantifizierbar war.

Die regressionsanalytischen Detailauswertungen zeigen, dass innerhalb des Giltig-
keitsbereichs der gefunden Funktionen vorwiegend lineare Zusammenhange beste-
hen. Auf dieser Basis kénnen einerseits Quantifizierungen der Einflisse auf die C,,- und
N.-Bodengehalte sowie auf die N-Pflanzenentziige abgeschatzt werden — andererseits
sind innerhalb der 12 Versuchsjahre keine Tendenzen in Richtung der Einstellung eines
FlieRgleichgewichts bei der Humusversorgung mit Komposten erkennbar.
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V 004 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion I: Humus*“
Eintrag von pflanzenbiirtigem organischem Kohlenstoff in den Boden

in Energiepflanzenanbausystemen
Hocker, S., BeRler, H., Mewes, P., Schweitzer, K., Engels, C. (Berlin)

Die Versorgung landwirtschaftlich genutzter Boden mit organischem Kohlenstoff (C)
kann mit der Methode nach VDLUFA-Standpunkt Humusbilanzierung ermittelt wer-
den, indem die Humuszufuhr durch organische Dingung dem Anbau- und Fruchtar-
tenspezifischen Humusbedarf gegeniibergestellt wird. In Energiepflanzenanbausyste-
men werden Kulturarten, wie z. B. Sorghumhirse und Sudangras angebaut, es kdnnen
Mischanbausysteme z. B. aus Mais und Hirse oder Zweikulturanbausysteme genutzt
werden. Fir diese Kulturarten und Anbausysteme sind noch keine Koeffizienten fir
den Anbau- und Fruchtartenspezifischen Humusbedarf vorhanden. Ziel dieser Unter-
suchung ist es, den Kulturart- und Anbauspezifischen Eintrag von pflanzenbiirtigem
organischem C in Energiepflanzenanbausystemen zu quantifizieren. Dazu wurden in
einem Feldversuch der oberirdische C-Eintrag durch Bestandesabfalle, Stoppeln und
Ernterlickstande und der unterirdische C-Eintrag durch Wurzelumsatz und Wurzelriick-
stdnde gemessen. Die Datenerhebung erfolgte an Winterweizen zur Milch- und Tot-
reife, an Silomais, Sorghumhirse und Sudangras in Haupt- und Zweitfruchtstellung, an
Erbse, Hafer und an Mischfriichten aus Erbse und Hafer sowie Silomais und Sorghum.

Das Verhaltnis von fiir die Bioenergiegewinnung nutzbarer, erntefahiger, oberirdischer
Biomasse zu nicht erntefdhiger und damit in den Boden eingetragener Biomasse un-
terschied sich bei den verschiedenen Kulturarten und Anbausystemen deutlich. Die
wahrend der Vegetationsperiode anfallende oberirdische Streu von weniger als 50 kg
organischem C pro ha bei Mais in Zweitfruchtstellung bis tGber 500 kg C pro ha bei Ha-
fer. Die oberirdischen und unterirdischen Ernteriickstande variierten von unter 500 kg
C bei Erbsen bis tiber 5000 kg C in Mischanbausystemen aus Mais und Sorghum.

Aus den Daten des ersten Versuchsjahres kann gefolgert werden, dass signifikante
Unterschiede zwischen den Kulturarten und Anbausystemen in der Hohe des pflan-
zenbedingten C-Eintrages in den Boden und in der mengenmaRigen Bedeutung der
verschiedenen pflanzlichen C-Quellen bestehen. Fiir die Ableitung von Humusbedarfs-
koeffizienten sind weitere Daten von anderen Standorten und Versuchsjahren und
zusatzliche Untersuchungen zur Humusreproduktionswirkung der unterschiedlichen
pflanzlichen C-Quellen erforderlich.
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V 005 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion I: Humus“

Humusersatzwirkung pflanzlicher Kohlenstoffquellen
Mewes, P., Hocker, P., Lobach, M., Schweitzer, K., Engels, C. (Berlin)

Der Anbau von landwirtschaftlichen und gartnerischen Nutzpflanzen ist im Allgemei-
nen mit Humusverlusten verbunden. Diese Humusverluste kdnnen durch Zufuhr von
organischen Diingern und verschiedene pflanzliche Quellen fiir organischen Kohlen-
stoff (C), wie z.B. ober- und unterirdische Ernteriickstande, ausgeglichen werden. Der
Abbau, der Umbau und die Humifizierung dieser exogenen C-Quellen im Boden wird
durch die Interaktion von drei Faktorengruppen reguliert (Jastrow et al., 2007):

e chemischen Eigenschaften der organischen Substanz (z. B. C/N-Verhiltnis, Lignin-
gehalt), welche die Rekalzitranz beeinflussen,

e  Aktivitat der Bodenorganismen, die stark von Bodentemperatur und -feuchte be-
einflusst wird und

e physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften, die zu einer Stabilisierung
organischer Verbindungen im Boden flihren.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Quantifizierung der Humusersatzwirkung pflanzli-
cher Reststoffe, die in Energiepflanzenanbausystemen in den Boden eingetragen wer-
den. Dazu wurde zunédchst in einem Inkubationsversuch unter kontrollierten Umwelt-
bedingungen der Einfluss von physikalischen Bodeneigenschaften, der PartikelgroRRe
der exogenen organischen Substanz und der Menge der zugegebenen organischen
Substanz auf die Abbaurate bestimmt. In weiteren Inkubationsversuchen und Streu-
beutelversuchen wird die Humusersatzwirkung von ober- und unterirdischen Pflanzen-
rickstdanden von Mais, Futterhirse und Sudangras charakterisiert.

Jastrow, J.D., Amonette, J.E., Bailey, V.L., 2007: Mechanisms controlling soil carbon turnover and their poten-
tial application for enhancing carbon sequestration. Climatic Change 80, 5-23.
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V006 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion Il: Mikron3hrstoffe/Schwermetalle”
Mn-Status von Getreide — Einbindung des Mn-Schnelltester NN-Easy

55 in die Diingeberatung (Teil 1)
Pralle, H., Borchert, A., Olfs, H-W. (Osnabriick)

Mit dem Mangan-Schnelltester NN-Easy 55 der NutriNostica ApS kann der aktuel-
le Mn-Versorgungsstatus von Getreidebestdnden bestimmt werden. Hierfir werden
jungste, vollentwickelte Blatter entnommen, durch Messclipse partiell abgedunkelt
um die Photosytheseaktivitat in diesem Bereich zum Erliegen zu bringen. Anschlie-
Rend werden diese Bereiche durch das Messgerat mit einem definierten Lichtimpuls
beaufschlagt und die Chlorophyll-Fluoreszenz gemessen. Als Messparameter zeigt das
Gerat den ,PEU“-Wert (Bereich: 1-100) an. Mittels einer vom Hersteller mitgelieferte
Software werden anschlieBend die Messwerte ausgelesen und tabellarisch dargestellt.
Dabei wird jeder Messwert einer von sechs PEU Klassen zugeordnet, welche die Inten-
sitdt des Mn-Mangels beschreiben und so laut Herstellerangaben eine Prognose des
Dingebedarfes ermdoglichen.

Im Rahmen des EFRE-Projektes ,Erfassung der Mn-Versorgung landwirtschaftlicher
Kulturen zur Optimierung der Mn-Diingestrategie” wurde das NN-Easy 55 in Feldversu-
chen und Praxisschldgen eingesetzt. Dabei zeigte sich, dass eine einfache und sichere
Interpretation der Messdaten nicht immer moglich ist. Zur Optimierung des Praxisein-
satzes wurde daher ein Excel®-Programm mit dem Arbeitstitel ,,NN-Easy-Tool” entwi-
ckelt. Dieses ermdglicht, auch weitere relevante Daten wie z. B. Angaben zum Schlag,
zur Sorte etc. zu erfassen und zusammen mit den Messwerten und dem Beratungser-
gebnis zu protokollieren.

Das Programm fuhrt den Benutzer durch die erforderlichen Arbeitsschritte, beginnend
mit der Eingabe der Schlagdaten gefolgt vom Einlesen der Messdaten aus einer Da-
tei des Herstellerprogramms. Anschlieend erfolgt die Auswertung der gemessenen
PEU-Messwerte mittels statistischer Kennwerte und grafischer Darstellungen. Kern des
Programms ist die Bewertung von PEU-Ergebnissen im sensiblen Wertebereich, wo die
Grenze des Mn-Diingungsbedarfs verlauft. Hier werden weitere Anbaubedingungen
erfragt und bewertet, um so eine moglichst sichere Diingebedarfsempfehlung auszu-
geben.

Das Programm wird im Verlauf des Forschungsprojektes bereits eingesetzt, jedoch
noch weiter entwickelt werden um die Bewertungsalgorithmen zu optimieren und z. B.
auch spezielle Anspriiche von Beratern zu implementieren.
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V007 Offentliche Sitzung ,Pflanzliche Produktion II: Mikrondhrstoffe/Schwermetalle”
Mn-Status von Getreide — Einbindung des Mn-Schnelltester NN-Easy

55 in die Diingeberatung (Teil 2)
Borchert, A., Pralle, H., Olfs, H.-W. (Osnabriick)

Prinzipiell ist die effiziente Erfassung des Mn-Status von Getreidebestdnden mit dem
NN-Easy 55 unter Praxisbedingungen moglich. Um den Schnelltester NN-Easy 55 als
Hilfsmittel zur Mn-Dilingebedarfsprognose in der hiesigen Beratungspraxis zu imple-
mentieren, ist allerdings eine optimierte Aufbereitung der Messdaten (PEU-Werte)
sowie deren Interpretation nétig. Anhand von sechs Gruppen werden die zwischen
0-100 liegenden Messwerte eingestuft und der Mn-Dilingebedarf aus einer Beurtei-
lungstabelle des Herstellers abgelesen (Tab.).

Tab.: Beurteilungstabelle des Mn-Status anhand des PEU

PEU Bewertung Erlduterung Empfehlung
95-100  ***** Kein Mn-Mangel keine Diingung
90-94 il Kein oder geringer Mn-Mangel keine Dingung
75-89 b Moderater Mn-Mangel Diingung

60-74 > Starker Mn-Mangel Dungung

40-59 * Sehr starker Mn-Mangel Diingung

<40 Extremer Mn-Mangel Diingung

Insbesondere im PEU-Wertebereich zwischen >94 und <74 reicht jedoch der PEU-Mit-
telwert zur alleinigen Bewertung der Mn-Dingungswirdigkeit nicht aus, da relativ klei-
ne Einzelmesswertverdanderungen eine groRe Bedeutung auf die Beurteilung haben.
Weiter kénnen sich identische PEU-Mittelwerte aus ganz unterschiedlichen Einzelwer-
ten zusammensetzen.

Mit Hilfe eines Excel basierten Programms werden daher Anbaubedingungen wie z. B.
Boden-pH-Wert, Sorte, Witterung, etc. erfragt und hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
Mn-Versorgung durch vorhandene Literatur sowie Ergebnisse eigener Versuche be-
wertet. Basierend auf dieser Auswertung wird der PEU-Mittelwert um eine Trendaus-
sage erweitert und eine optimierte Diingeempfehlung angezeigt.

Die vorgestellte Excel basierte Prozedur erméglicht somit einem Berater eine schlagspe-
zifische Datenauswertung sowie deren Anpassung aufgrund von Anbaubedingungen
und liefert direkt eine Dingebedarfsempfehlung. Insbesondere die Auswahl und Be-
wertung der Anbaubedingungen bedarf weiterer Evaluierung, stellt jedoch zusammen
mit dem NN-Easy 55 einen ersten Ansatz zur Optimierung der Mn-Diingepraxis da.
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V008 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion II: Mikron3hrstoffe/Schwermetalle”
Verfiigbarkeit von Mikrondhrstoffen im Ackerbau — Ergebnisse aus

Rheinland-Pfalz
Fritsch, F. (Bad Kreuznach)

Seit 2004 werden jahrlich insgesamt etwa 20 Proben von Winterweizen (circa EC 32),
Mais (EC 17/32) und Winterraps (EC 53-60) sowie die dazugehérigen Bodenproben
(0-30 cm) aus verschiedenen Praxisflichen in Rheinland-Pfalz zufallig entnommen, auf
die Gehalte an Makro- und Mikronahrstoffen (B, Mn, Cu, Zn) analysiert (Boden: CAT-
Methode) und anhand aktueller Richtwerte bewertet.

Die Versorgung mit Bor ist generell kritisch. Mit zunehmendem Boden-pH steigen die
B-Konzentrationen in Boden und Pflanzen jedoch an, so dass oberhalb pH 7 die Pflan-
zen Uberwiegend ausreichend versorgt sind. Von den Standorten mit zu niedrigen Ge-
halten in den Boden liegen in circa der Halfte der Falle auch in den Pflanzen zu niedrige
Werte vor.

Die Manganverfiligbarkeit der untersuchten Flachen erscheint fir die Pflanzen i. d. R.
ausreichend. Allerdings wurden keine Pflanzenbestande mit akuten Mangelsympto-
men, wie etwa Wintergerste auf iberlockerten Bdden, untersucht. Die CAT-Methode
unterschatzt die Mn-Verfligbarkeit der kalkhaltigen L6Rboden und vermag die Pflan-
zenverfligbarkeit insgesamt nicht wiederzugeben.

In den kalkhaltigen Lossboden scheint die Kupferverfiigbarkeit fiir die Pflanzen hoch
zu sein, wahrend die CAT-Methode die Verfligbarkeit dort unterschatzt. Insbesondere
auf Boden aus devonischen Schiefern (Eifel, Hunsriick) ist die Cu-Verfligbarkeit fiir die
Pflanzen gering, wie es sich auch am Cu:N-Verhiltnis der Pflanzen zeigt.

Die Zinkkonzentrationen der Pflanzen liegen hadufig im kritischen Bereich, insbesonde-
re bei pH Uber etwa 6,5 bzw. auf den kalkhaltigen Léssboden, wobei die CAT-Methode
diesen Riickgang der Verfiigbarkeit anzeigt. Auch die P-Versorgung der Boden scheint
die Zn-Verflgbarkeit zu beeinflussen, denn bei extrem hohen CAL-P-Gehalten ist ein
Riickgang der Zn-Konzentrationen der Pflanzen zu beobachten.

Insbesondere die Verfugbarkeit von Kupfer und Zink steht in Beziehung zum geologi-
schen Ausgangsmaterial der Boden. Auswertungen des Landesamtes fiir Geologie und
Bergbau zur Hintergrundbelastung mit Schwermetallen belegen die geringe Mobilitat
(im NH,NO,-Extrakt) von Kupfer in den Verwitterungsbdden aus devonischen Schiefern
sowie von Zink in Boden aus carbonathaltigem L&ss.

Cu und Zn aus Wirtschaftsdiingern sowie der Einsatz von Kompost und Klarschlamm
dirften die Verfiigbarkeit dieser Mikronahrstoffe allmahlich erhéhen. Riickstande Zn-
Phosphid-haltiger Wihlméauskdder oder verzinkter Metallteile (z.B. Rebpfihle) konnen
Bodenuntersuchungsergebnisse verfalschen.
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V009 Offentliche Sitzung ,Pflanzliche Produktion II: Mikron&hrstoffe/Schwermetalle”
Bioenergie vom Rieselfeld: Ansétze zur Etablierung von

Energiepflanzen auf schwermetallbelasteten B6den
BeRler, H., Adam, A., Camp, F.,, Guetta, Y., Nina, J., Sobioch, C., Engels, C. (Berlin)

Im Berliner Umland wurde im 19. und 20. Jahrhundert stadtisches Abwasser zur Reini-
gung auf Rieselfelder ausgebracht. Dies flihrte zur Kontamination der Rieselbdden mit
human- und phytotoxischen Schwermetallen. Heute sollen diese Flaichen zunehmend
fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Hohe Biomasseertrage sollen auf
den niederschlagsarmen Flachen durch Bewasserung mit geklartem Abwasser erzielt
werden. Das Bewasserungsregime soll sich dabei am Pflanzenwachstum orientieren,
um die Auswaschung von Cadmium und andern Mineralstoffen in das Grundwasser zu
verhindern. Voraussetzung flr diese Bewirtschaftungsweise ist die Etablierung eines
gleichmaligen Pflanzenbestandes. Auf den ungleichméRig stark mit phytotoxischen
Schwermetallen belasteten Boden gelingt dies bislang kaum.

Um die Etablierung produktiver Bestande auf besonders belasteten Rieselbdden zu er-
leichtern, wurde die Schwermetallresistenz von zehn Pflanzenarten in GefdRversuchen
getestet. Mais (Sorte Torres), Welsches Weidelgras (Sorte Fabio) und WeiRklee (Sorte
Liflex) zeigten eine vergleichsweise hohe Schwermetallresistenz und erzielten auf be-
lastetem Rieselboden 25 bis 44 % des Sprossertrages auf unbelastetem Boden. Das
geringere Sprosswachstum auf Rieselboden ging mit Chlorosen an jungen Blattern und
schlechtem Wurzelwachstum einher. Um diese Symptome zu vermindern wurden ver-
schiedene DiingungsmaBnahmen in GefdRversuchen getestet. Dabei konnte der Chlo-
rophyllgehalt in jungen Bladttern durch Eisendiingung und das Wurzelwachstum durch
Einarbeitung von pyrogenen Biokohlen oder Kalkung gesteigert werden. Das Spross-
wachstum wurde besonders durch Einarbeitung von Biokohle und Kalkung erhéht. Ob
die Etablierung eines gleichmaRigen Pflanzenbestandes mit diesen Diingungsmalinah-
men auch im Feld gelingt, soll nun in Versuchen auf ehemaligen Rieselfeldern getestet
werden.
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Uran in Diingemitteln und Boden, aktuelle Ergebnisse aus Osterreich
Pfundtner, E., Spiegel, H., Dersch, G. (Wien, Osterreich)

Uran ist ein Metall (Actinoid), dessen samtliche Isotope radioaktiv sind. Natdrlich in
Mineralen vorkommendes Uran besteht zu 99,3 % aus dem Isotop 238U und zu 0,7 %
aus dem spaltbaren 235U. Im Boden und in Gewassern kommt Uran als Spurenele-
ment vor, die Weltgesundheitsorganisation WHO empfiehlt einen Grenzwert fiir Trink-
wasser von 15 ug/I.

Phosphordiingemittel werden immer wieder als mogliche Quelle von Uraneintragen
genannt. In verschiedenen Landern Europas gibt es Diskussionen {iber die Einflihrung
eines Grenzwertes flir Uran in Dingemitteln. Auf europaischer Ebene wird aktuell eine
neue Diingemittelverordnung vorbereitet, in der erstmals auch Schadstoffgrenzwerte
fir Dingemittel vorgesehen sind. Aus diesem Anlass wurden in der AGES an Diinge-
mittelproben aus der hoheitlichen Diingemittelliberwachung und Kontrolle Uranun-
tersuchungen durchgefiihrt. Schwerpunkt der Untersuchungen waren mineralische
Phosphor-Diingemittel, es wurden aber auch Proben anderer Diingemitteltypen (or-
ganische und organisch-mineralische Dingemittel, Kalke und Kultursubstrate) unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigten in Abhangigkeit vom Phosphatgehalt eine relativ starke
Streuung der Urangehalte. Beim Dingemitteltyp ,,Mineralischer Phosphordiinger”
wurden Urangehalte zwischen 70 und 462 mg Uran kg-1 Phosphat festgestellt.

Dariiber hinaus wurden Ober- und Unterbdden langjdhriger AGES Phosphor-Diin-
gungsversuche auf Urangehalte getestet. Dabei wurden an 3 Versuchsstandorten je-
weils Boden ohne P-Diingung und mit einer stark Gberhéhten Superphosphat-Diingung
(175 kg P/ha und Jahr tiber 45 Jahre) auf ihre Urangehalte untersucht. Nach dieser — als
Lunrealistisch” einzuschatzenden — langjahrig iberhdhten Superphosphatdiingung ist
8 Jahre nach Dlingungsstopp ein kleiner, aber signifikanter Anstieg der Urangehalte im
Oberboden (0-25 cm) sichtbar.
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Stickstoffwirkung unterschiedlicher N-Diingerformen im

Dauerversuch
Grunert, M., Albert, E. (Nossen)

Zur Priufung der N-Wirkung von N-Diingerformen wurde im Jahr 2000 ein statischer
Dauerversuch auf vier sachsischen Standorten angelegt. Die Ertrédge der Kulturarten
(Fruchtfolge Winterweizen-Wintergerste-Winterraps-Winterweizen-Mais (nach Zwi-
schenfrucht)-Zuckerriiben oder Kartoffeln) wurden Gber den Versuchszeitraum von 13
Jahren (1 Standort nur 5 Jahre) auf der Basis von Getreideeinheiten (GE) zusammen-
gefasst. N-Entziige, N-Salden und Nmin-Gehalte werden als Mittelwerte dargestellt.
Gepruft wurden die N-Diinger Kalkammonsalpeter, Harnstoff, Ammonsulfatsalpeter/
Kalkammonsalpeter und ENTEC 26. Neben der Dingerform wurde auch der N-Auf-
wand in zwei Stufen variiert (,optimale” Stufe im unteren Bereich optimaler N-Auf-
wandmengen, 20 % niedriger in ,reduzierter” N-Stufe).

Die langjahrige Versuchsdurchfiihrung auf vier Standorten zeigte, dass zwischen den
gepriiften N-Dungerformen im Hinblick auf Ertragsleistung, N-Entzug, N-Bilanzsaldo
und Nmin-Rest nach der Ernte nur geringe Unterschiede bestehen. Leichte Vorteile
ergeben sich fiir die S-haltigen Produkte ENTEC und ASS auf dem niederschlagsreichen
Verwitterungsstandort (Tabelle). Auf dem anlehmigen Sand wirkte Harnstoff etwas
schlechter als die anderen Dingerformen.Bei der Bewertung der N-Diinger sind eine
Reihe weiterer Aspekte heranzuziehen. Pauschale Empfehlungen zur Vorziiglichkeit ei-
nes Produktes sind nicht moglich. Die Auswahl des geeigneten N-Diingers sollte daher
immer unter Beachtung der standortlichen und betrieblichen Gegebenheiten sowie
der Diingerpreise erfolgen.

Tab.:  Wirkung der N-Diingerformen auf GE-Ertrag, N-Entzug, N-Bilanzsaldo und
Nmin-Gehalt nach der Ernte (Verwitterungsstandort Forchheim, 2000-2012)

N-Form  N-Diingung  Ertragdt N-Entzugkg/ N-Bilanzsaldokg/ Npin N

GE/ha ha ha Erntekg/ha

ohne ohne 50,4 63 -63 32
KAS reduziert 78,5 120 -15 38
KAS optimal 81,6 131 -1 45
HS reduziert 77,3 117 -11 38
HS optimal 81,9 126 4 44
ASS/KAS  reduziert 79,5 119 -13 39
ASS/KAS  optimal 83,1 135 -5 42
ENTEC reduziert 79,8 121 -16 36
ENTEC optimal 83,4 133 -3 45
GD 1,3 2

24



P 002 Posterprasentation ,,Pflanzliche Produktion”
Inanspruchnahme von Humus-N durch Griinschnittroggen zur

energetischen Nutzung
Knebl, L., Leithold, G., Brock, C. (GieRen)

Im Rahmen des FNR-Verbundprojektes ,Ermittlung von Humusbedarfskoeffizienten
fur Energiepflanzen und Energiepflanzenanbausysteme” (FKZ 22402212) wird u. a.
die Inanspruchnahme von Humus-N durch verschiedene Energiepflanzen untersucht.
Dazu wird in einem Feldversuch in Giessen der N-Entzug mit der geernteten Pflanzen-
biomasse ermittelt und Uber die Quantifizierung der Beitrdge aller relevanten Quel-
len zur N-Versorgung der Pflanzenbestande auf die Inanspruchnahme von N aus der
Humusmineralisierung geschlossen. Die wichtigste ,relevante Quelle” ist dabei der
Diinger-Stickstoff (hier: ausschlieBlich Mineraldiinger). Fiir die Einschatzung der Aus-
nutzung des applizierten Diinger-N wurde doppelt **N-markierter Ammonium-Nitrat-
Diinger (10 % Anreicherung) mit 60 kg N ha appliziert und das geerntete Pflanzenma-
terial sowie Material von nicht mit markiertem Diinger versorgten Referenzpflanzen
mittels Natural-Abundance-Methode analysiert. Um weiterhin auch die (temporére)
Speicherung von Diinger-N im Boden zu erfassen, wurde die Anreicherung von **N im
Boden von Diingerapplikation bis Ernte der Pflanzenbiomasse mittels wiederholter Bo-
denprobenahme in den behandelten Flachen mit der auch bei der Pflanzenbiomasse
angewendeten Methode ermittelt. Die Ergebnisse dieser Analysen und der darauf auf-
bauenden Einschatzung der Inanspruchnahme von Humus-N durch die Roggenbestan-
de werden im Poster und Vollbeitrag zum VDLUFA-Kongress 2013 vorgestellt.
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Ertrage, Nahrstoffgehalte und Pflanzenbestande bayerischer

Griinlandfldachen
Diepolder, M., Raschbacher, S., Heinz, S., Kuhn, G. (Freising)

Wihrend bei Marktfriichten die in der Praxis erzielten Ertrage relativ gut bekannt sind,
trifft dies fur Grinlandflachen bislang weitaus weniger zu. Daher basieren fiir pflanzen-
bauliche und 6konomische Kalkulationen wichtige Faustzahlen meist auf Schatzwerten
oder Daten von Feldversuchen.

Auf bis zu 150 nach Nutzungsintensitat, Pflanzenbestand und Lage gezielt ausgewahl-
ten Wirtschaftsgriinlandflachen werden seit 2009 mit genau definierten Schnittproben
die Ertrage und Mineralstoffgehalte aller Aufwiichse gemessen und daraus die jahrli-
chen Trockenmasse-Ertrage und Nahrstoffabfuhren errechnet.

Aus der vorliegenden vierjahrigen Auswertung (2009-2012) geht hervor, dass der
Pflanzenbestand, der Ertrag und die Mineralstoffgehalte von Griinlandbestanden maR-
geblich von der Nutzungsintensitat beeinflusst werden. Eine Klassifizierung der mittle-
ren jahrlichen Trockenmasse-Ertrage und Nahrstoffabfuhren in Abhangigkeit von der
Nutzungsintensitat ist daher im Grinland sinnvoll und gerechtfertigt. Zwischen den in
den Praxisflachen gefundenen Durchschnittswerten und den aus Versuchen abgeleite-
ten Faustzahlen, welche in der bayerischen landwirtschaftlichen Beratung verwendet
werden, zeigt sich eine relativ gute Ubereinstimmung, jedoch sind teilweise auch deut-
liche Abweichungen erkennbar. Die teilweise hohen Streuungen um die Mittelwerte
weisen daruber hinaus auch darauf hin, dass es fachlich sinnvoll ist, Faustzahlen mittels

einfacher Korrekturfaktoren an einzelbetriebliche oder regionale Verhéltnisse anpas-
sen zu kdnnen.
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Improving fertilization efficiency of smallholder farmers by using

interactive fertilization
Zhang, W.L., Xu, A.G., Zhao, L.P., Zhang, H.Z., Ji, H.J. (Beijing, China)

Smallholder farmers in developing counties or regions can hardly understand and fol-
low the Optimal Fertilization Recommendation (OFR), which contains usually one or
two fertilizer receipts or just nutrient requirement for main crops. The first reason is
that the fertilizer resources at the receipts might be not available or too expensive for
them. Also essential labors for suggested split fertilizations during crop growing season
might be not available. Since there is usually no extension people to help farmers to
explain and rectify the state suggested receipt according to farmer’s labor and fertilizer
resource conditions, farmers usually put the receipt on the side and just do the fertili-
zation practice as before. As results, over- or under-use nutrients by blind fertilization
are very common, which results in yield depression as well environment pollution.

Idea of the Interactive Fertilization (IF) is to create an intelligent computer system that
can service farmers as a robot. The system is able to explicate and translate from ex-
pert recommendation to a rectified receipt according to farmer’s fertilizer and labor
resource in situ. For this purpose, a system naming Harvest Genius (HG) has been de-
signed and developed. The system is composed by 13 model clusters with 67 models.
It has mainly two functional parts. One part is a dialog interface that is able to get
information from farmers about his or her available labor, manure and fertilizer re-
sources. Key feather of the dialog interface is to be operated by individual farmers or
their children directly and easily without help of extension people. The second one
is intelligent decision part that revises expert recommendation according to farmer’s
individual labor and fertilizer resources automatically.

Investigation and field trials carried out in different provinces in China showed that
the acceptance rate of IF by farmers reached 98%, while that of OFR arrived just 65%
for main field crops and 22% for vegetable crops. In comparison with farmer’s own
practices, both yield and nitrogen and phosphorus efficiency increased significantly
by means of IF, while chemical nitrogen and phosphorus fertilizer inputs decreased.
It showed that IF may supply a useful approach for improving fertilizer efficiency of
smallholder farmers.
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Evaluation of some different soils from Kafr EL-Sheikh (Egypt) under

different crop patterns .
Mashali, S., El-Essawi, T., Youssef, T. (Kafr EI-Sheikh, Agypten)

The present investigation was carried out to study land evaluation from point of view
land capability as influenced by the changes in the standard soil management practices
and crop patterns.

Soil samples were collected from four different farms, each farm represented by three
soils which were cultivated with maize, cotton and rice. A composite soil sample was
taken at 0-10, 10-20 and 20-30 cm depth from each soil after crop harvesting. The
soil samples were brought for laboratory determinations. In addition, the water table
depth was measured in the field after 48 hrs.

Some physical, chemical and biological properties of the soil were measured and used
to calculate land evaluation. The studied soils were evaluated for capability classifica-
tion according to the following equation:

Cl=A+B+CH+...ceuennen. +0/n

Where: Cl is the capability index, (A,B,C,............ ,0) are the rates corresponding to se-
lected soil properties and (n) is the number of soil properties.

The results obtained showed that the studied soils were classified into three capability
classes. These classes were represented by excellent (I) ,good (Il) and fair (IIl). Most of
the studied soils (64 %) were located in class (Il), while 27 % were soils of class (I) and
9 % of class (lll).

The improvements in the soil properties and, in turn, land capability indexes were as-
sociated in this study with the crop rotation, including high-residue-producing crops
such as maize.
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Auswirkungen des Boden-pH-Wertes auf die Mangan-Versorgung von
zwei Winterweizen- und Wintergerstensorten: Evaluierung mittels

Pflanzenanalyse und Schnelltester NN-Easy 55
Borchert, A, Pralle, H., Olfs, H-W. (Osnabrtick)

Ursache fiir eine unzureichende Mn-Versorgung in Weizen- oder Gerstenbestianden
sind oft hohe Boden-pH-Werte (>pH-Wert 6,0), welche die Pflanzenverfligbarkeit des
Mangans im Boden deutlich einschranken.

Um zu untersuchen, ob Sorten dabei unterschiedlich auf das reduzierte Mn-Angebot
reagieren, wurden im Herbst 2011 zweifaktorielle Versuche in Winterweizen und -gers-
te am Standort Osnabriick angelegt (lehmiger Sand, 47 Bodenpunkte, pH 6,3). Durch
Ausbringung von 20 bzw. 40 dt/CaO Kalk sowie einer ungekalkten Kontrolle konnte
eine Differenzierung in die pH-Wert Versorgungsstufen C, D und E erzielt werden. Als
Sorten wurden JB Asano und Meister (Weizen) sowie Pelican und Nerz (Gerste) ge-
wahlt.

Eine Evaluierung der Mn-Versorgung der Pflanzen fand zu drei Terminen (BBCH 29/30,
32/34, 51) mittels Laboranalyse sowie NN-Easy 55 Messungen statt. Das NN-Easy 55
der NutriNostica ApS erfasst dabei mittels Chlorophyll-Fluoreszenz Messung der Blat-
ter den Mn-Status. Als Messparameter wird der ,PEU“-Wert ausgegeben. PEU-Werte
<90 weisen auf Mn-Mangel hin. Der Mn-Gehalt im Boden sowie dessen pH-Wert wur-
den mittels CAT-Methode bzw. VdLUFA Verbandsmethode bestimmt.

Die Veranderung der pH-Wert Versorgungsstufen tGber das Optimum fihrt in beiden
Versuchen zu einer Reduzierung des verfligbaren Mangans im Boden, die jedoch nicht
immer statistisch absicherbar ist. Parallel dazu sinken die Mn-Gehalte im Weizen bzw.
der Gerste. Es zeigt sich, dass die Weizensorte JB Asano auf eine pH-Wert Anhebung
starker reagiert als Meister. Dies hat zur Folge, dass JB Asano zu einzelnen Terminen
laut NN-Easy 55 Mn-Mangel aufweist. Die Gerstensorten Pelican und Nerz verhalten
sich dagegen lberwiegend gleich, wobei Pelican stets héhere Mn-Gehalte in der Pflan-
ze hat.

Es bleibt festzuhalten, dass die Mn-Versorgung der untersuchten Sorten durch Anhe-
bung des Boden-pH-Wertes unterschiedlich stark negativ beeinflusst wird, so dass sor-
tenbedingt Mn-Mangel auftritt. Die Uberpriifung weiterer Sorten ist daher von groRem
Interesse.
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Wurzelwachstum und Knéllchenbildung von Leguminosen auf

schwermetallbelasteten Rieselboden
Camp, F., John, N., BeRler, H., Engels, C. (Berlin)

Im Berliner Umland wurde im 19. und 20. Jahrhundert stadtisches Abwasser zur Rei-
nigung auf Rieselfelder ausgebracht. Dies fiihrte zur Kontamination der Rieselboden
mit human- und phytotoxischen Schwermetallen. Heute kdnnte der Anbau von mehr-
jahrigen Kleegrasmischungen auf diesen Flachen zur Bioenergiegewinnung, Diversi-
fizierung des Artenspektrums und zur Sicherung (Phytostabilisierung) der belasteten
Boden beitragen. Um die Auswahl geeigneter Arten zu erleichtern, wurde das Wur-
zelwachstum und die Knollchenbildung von Rotklee (Sorte Milvus) und Hornklee in
unterschiedlich schwermetallbelasteten Rieselbdden charakterisiert. Zusatzlich wurde
getestet, ob die Knollchenbildung in den langjahrig Leguminosen-freien Rieselbdden
durch eine Bodenimpfung mit Rhizobien erhéht werden kann.

Beide Arten wurden im Gewdchshaus zundchst in mit Quarzsand gefiillten Réhren an-
gezogen. Nach 29 Tagen wurden die intensiv durchwurzelten Réhren auf GefaRe plat-
ziert, die mit unterschiedlich belasteten Béden (unbelasteter Ackerboden; Rieselbo-
den mit 0,5 bzw. 1 g Cu/kg Boden) mit oder ohne Rhizobienzusatz gefillt waren. Nach
weiteren 28 (Rotklee) bzw. 42 (Hornklee) Tagen wurden der Wurzelzuwachs und die
Knollchenbildung in diesen Boden gemessen. Der Wurzelzuwachs und die Knéllchen-
bildung nahmen mit steigender Schwermetallbelastung im Boden bei beiden Arten
deutlich ab. Durch Bodenimpfung mit Rhizobien konnte die Kndllchenbildung in den
belasteten Rieselbdden nur geringfligig erhoht werden. Beim Hornklee ist dies vermut-
lich auf eine Storung der Wurzelhaarbildung und damit auf fehlende Eintrittspforten
fir die Rhizobien zuriickzufiihren.

Aus den Daten wird gefolgert, dass die Schwermetallbelastung der Rieselfeldflaichen
die Stickstofffixierungsleistung von Leguminosen und damit die Wichsigkeit von Klee-
grasbestdnden aufgrund einer geringen Kolonisierung der Wurzeln durch Rhizobien
verringern kann. Fir eine Erhéhung der Kolonisierung durch Rhizobien sind Bodenbe-
handlungen erforderlich, die das Wurzelwachstum verbessern.
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Untersuchungen zum Uraneintrag in landwirtschaftliche Boden durch

Phosphatdiinger
Leiterer, M., Goldmann, D., Einax, J.W., Zorn, W., Schréter, H., KieRling, G. (Jena)

Phosphor gehort als sogenanntes Makronahrstoffelement zu den essentiellen Grund-
nahrstoffen in der Pflanzenerndhrung. Eine bedarfsgerechte Phosphatdiingung ist des-
halb nach den Grundsatzen der ,Good Agricultural Practices” fiir den Pflanzenertrag
und die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit im Sinne einer nachhaltigen Landbewirt-
schaftung unerlasslich. In sedimentar entstandenen Phosphatlagerstatten sind teilwei-
se jedoch erhohte Gehalte an Uran enthalten (8-220 mg/kg, Deutscher Bundestag,
2009). Beim Einsatz entsprechender mineralischer Phosphatdiingemittel in der Land-
wirtschaft ist deshalb der gleichzeitige Eintrag von Uran in den Boden unvermeidbar.

Zielstellung der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung einer moglichen Uranan-
reicherung in landwirtschaftlichen Boden durch die mineralische Phosphatdiingung
und der Transfer des Urans in landwirtschaftliche Nutzpflanzen. Die Analyse der Bo-
den- und Ernteproduktproben erfolgte nach Kénigswasserextraktion bzw. HNO,/H,0,-
Druckaufschluss mit ICP-MS (ELAN 600 DRC — Perkin Elmer).

Anhand von acht Phosphat-Dauerdiingungsversuchen der Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft (Laufzeit seit 1993) mit vier unterschiedlichen Dingungsstufen in je-
weils vierfacher Wiederholung konnte in allen Fallen eine signifikante Urananreiche-
rung in der oberen Bodenschicht (0-20 cm) im Vergleich zur ungediingten Variante
nachgewiesen werden. Die maximale Anreicherung betrug 0,25 mg/kg tiber den Ge-
samtversuchszeitraum von 18 Jahren.

Sowohl im Korn als auch im Stroh der Ernteproduktproben des Versuchsjahres 2011
konnte keine Urananreicherung in Abhangigkeit zum Bodengehalt festgestellt werden.
Die auf der ungediingten Variante geernteten Proben enthielten teilweise sogar ten-
denziell hdhere Konzentrationen. Die Ursache kénnte in der durch die unzureichende
P-Versorgung induzierten erhdhten Ausscheidung von Wurzelexsudaten in Verbindung
mit der dadurch hervorgerufenen sauren Bodenreaktion liegen.

Deutscher Bundestag, 2009: Uran in Phosphatdiingemitteln — Uran in Diingemittel-, Bodenschutz und Was-
serrecht, Drucksache 16/11539.
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Lysimeter Langzeitexperiment zur Untersuchung des Sickerverhaltens
von Perfluorierten Tensiden (PFT) und dem Ubergang vom Boden in
Pflanzen — Ergebnisse einer Pilotstudie

Stahl, T., Falk, S., Georgii, S. (Wiesbaden), Brunn, H. (GieRBen), Heyn, J., Koch, D.,
Sandhager, A., Schaaf, H. (Kassel)

Perfluorierte Tenside (PFT) werden seit mehr als 60 Jahren produziert und finden auf-
grund ihrer einzigartigen physikalischen und chemischen Eigenschaften Anwendung
in zahlreichen industriellen Prozessen, sowie in Industrie- und Konsumprodukten. PFT
sind chemisch sehr stabil und biologisch kaum abbaubar, was ihnen die Eigenschaft
einer persistenten Substanzklasse verleiht.

Die Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) wurde mittlerweile in die Liste der Persistent Or-
ganic Pollutants (POP-Verordnung) aufgenommen. Die ausschlieBlich anthropogen vor-
kommenden Verbindungen besitzen teilweise Bioakkumulations- und Biomagnifikati-
onspotential und sind bis zu einer Kettenlange von acht Kohlenstoffatomen sehr gut
wasserloslich. Von landwirtschaftlich genutzten Flachen, die mit PFT-kontaminiertem
Wasser bewassert werden und auf denen z.B. Gemiise oder Getreide angebaut wird,
kdnnen PFT von den Pflanzen aufgenommen werden, was bereits im Rahmen von ver-
schiedenen Studien gezeigt werden konnte. Die verwendete Lysimeteranlage des LLH
in Kassel-Harleshausen ist daher sehr gut geeignet, sowohl die mogliche Verlagerung
der Substanzen durch den Boden in das Sickerwasser als auch den Ubergang von PFT
in verschiedene Pflanzen sowie Pflanzenkompartimente (Stroh und Korn) parallel zu
erfassen, wie dies bereits flir andere Substanzen wie Antibiotika nachgewiesen wurde.

Auf monolithischen Bodensdulen mit einem Volumen von 1,5 m3 der Lysimeteran-
lage des LLH wurden technische Gemische Perfluoroktansaure (PFOA) und PFOS als
wassrige Losungen mit einer Konzentration von jeweils 25 mg/kg Boden aufgebracht.
Uber einen Zeitraum von fiinf Jahren wurden die jeweiligen Aufwuchsproben sowie
das Sickerwasser hinsichtlich PFT analysiert. Neben PFOA/PFOS wurden in den Pflan-
zenkompartimenten und im Sickerwasser Verunreinigungen (Perfluorbutansdure,
Perfluorbutansulfonsaure, Perfluorpentansaure, Perfluorhexansdure, Perfluorheptan-
sdure) von PFOA bzw. PFOS nachgewiesen. Die Berechnung des Rangkorrelationskoef-
fizienten zeigte, dass fir alle untersuchten Substanzen signifikant (p <0,001) sinkende
Trends von 2007 bis 2011 in den Aufwuchsproben zu verzeichnen sind. Dariiber hinaus
passieren kurzkettige PFAS und PFOA deutlich schneller den Boden als PFOS. Von den
dotierten 360 g PFOA und 367,5 g PFOS befinden sich nach funf Jahren noch 96,88 %
PFOA und 99,98 % PFOS in dem Lysimeter. Vom Aufwuchs wurden 0,001 % PFOA und
0,004 % PFOS aufgenommen. Uber das Sickerwasser wurden 3,12 % PFOA und 0,013 %
PFOS (Werte gerundet) ausgetragen.
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Degradation of oxytetracycline and its effects on their related

parameters during chicken feces aerobic-composting
Zhao-jun, L., Jin-giang, C., Xu-dong, Y. (Beijing, China)

Tetracyclines (TCs), a group of structurally-related antibiotics is widely used in livestock
and difficult to be degraded in soils. TCs concentration in soil has been up to ppm level,
being as high as other organic pollutants in soil. It could impact non-target organisms in
soil. Composting is thought to be the best method to reduce TCs in animal feces. How-
ever, little is known about the fate of TCs in animal feces during aerobic-composting.
The objectives of this research were to illustrate the fate of TCs and its influences on
parameters during aerobic-composting.

At the beginning of the chicken feces aerobic composting, oxytetracycline hydrochlori-
de (OTC, 298.9 % pure, standard grade, Merck & Co., Inc., Germany) was added to chi-
cken feces to get OTC levels of 0, 25, 50, 75, 100 mgkg*. During the whole composting
time, the contents of OTC decreased gradually with composting time. The degradation
rate was high before 10 d, and then decreased gradually. The degradation rate of OTC
at the level of 25 mg OTC kg* was higher than other levels. The degradation curve of
OTC could be well described by the first-order kinetic model, with the correlation co-
efficients ranged from 0.9111 to 0.9913. OTC significantly decreased the composting
temperature rising rate and make the high temperature (250 °C) period shorter than
the control. The values of pH, TN, WSC, and the content of NH,*-N of composts were
4.58 %, 12.62 %, 49.06 %, and 35.30 % higher than those of the control. The impacts
of OTC to maturity of chicken feces composting was not found when the OTC addition
contents were lower than 50 mg OTC kg. However, the strong impacts of OTC to ma-
turity of chicken feces composting were found when the OTC addition contents were
higher than 50 mg OTC kg*. The rate of NH,*-N to NO,-N, and GI were much higher
than 0.5 and 80 %, respectively. Theses results suggest that OTC have strong impacts to
chicken feces composting when the initial concentration of OTC was over than 50 mg
OTC kg, although OTC has the short half-life period ranged from 1.79-4.88 d.
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Qualitatssicherung Landbauliche Abfallverwertung (QLA): Riickblick
auf 10 Jahre Qualitatssicherung in der Prozesskette und Vorschau auf
neue Tatigkeitsfelder im Stoffstrommanagement von betriebsfremden

organischen Diingemitteln
Schaaf, H. (Kassel), Heck, A., Hendrischke, C., Langenohl, T. (Rheinbach)

Die VDLUFA-QLA GmbH wurde im Jahre 2003 gemeinsam vom VDLUFA und der DWA
(Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.) gegriindet. Die
Zusammenarbeit beider Institutionen hat zum Ziel, eine Qualitatssicherung fiir Diinge-
mittel und Bodenhilfsstoffe aus Sekundarrohstoffen zu etablieren, die in 6kosystema-
rer Verantwortung die gesamte Prozesskette von der Entstehung bis hin zur Anwen-
dung berucksichtigt. Die jeweiligen Qualitadts- und Prifbestimmungen, auf denen die
Qualitatssicherung basiert, unterliegen stetig einer Weiterentwicklung und Aktualisie-
rung. Dabei werden die gliltigen rechtlichen Anforderungen seitens des Abfall- und
Diingerechts und auch wissenschaftliche und technische Erkenntnisse beriicksichtigt.
So beschranken sich z.B. die QLA-Richtwerte nicht auf die Vorgaben des Gesetzgebers.
Die QLA-Richtwerte wurden unter Berucksichtigung des Nahrstoff-Schadstoff-Modells
(VDLUFA) ermittelt. Sie sind deutlich strenger als die gesetzlichen Vorgaben.

Die Materialien, die derzeit den Schwerpunkt der Arbeiten bilden, sind in erster Li-
nie Klarschlamm und Bioabfélle (z. B. Champost, Garreste, Kompost). Dariliber hinaus
beschéftigt sich die QLA mit dem Phosphorrecyling sowie der landwirtschaftlichen
Verwertung von Aschen u. a. Projekten. Die Qualitdtssicherung erstreckt sich von der
Kontrolle und Steuerung der Inputstoffe tGber die Arbeiten und Vorgdnge auf den Be-
handlungsanlagen bis hin zur Verwertung in der Landwirtschaft. Am Beispiel der Qua-
litatssicherung von Klarschlamm findet sich dieses Vorgehen in den Kategorien | (,,In-
putstoffe”), Il (,,Endprodukte”) und Il (,Anwendungskonzeption®) wieder. Dabei wird
in der Kategorie | nicht nur eine Kontrolle der Einleiter in den Abwasserstrom verlangt,
auch die Abwasserbehandlungschemikalien und Direktanlieferungen auf der Anlage
werden beriicksichtigt. Die Kategorie Il konzentriert sich auf die Uberwachung des Klar-
schlamms anhand von Laboruntersuchungen mit einer weiten Palette von Parametern.
In der Kategorie Il werden Anforderungen an die Applikationstechnik gestellt. Darlber
hinaus werden hier weitere Kriterien formuliert, die die gute fachliche Praxis der Diin-
gung bericksichtigen. Fir alle Vorgange ist eine umfassende und riickverfolgbare Do-
kumentation gefordert, die eine Uberwachung der Arbeiten auch fiir Dritte ermoglicht.
In den Kategorien | und Il erfolgt Gber die Kontrolle der QLA hinaus eine Begutachtung
durch unabhangige Sachverstindige (externe Audits). QLA versteht sich nicht nur als
Institution zur ,Sicherung eines Qualitatsstandards”, sondern fordert darliber hinaus
eine stete Verbesserung der Qualitat. Dazu werden fir besonders gute Qualitaten Boni
vergeben, die sich z.B. bei den Bioabfillen in den Einstufungen , Bronze”, ,Silber” und
,Gold“ widerspiegeln.
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Die landwirtschaftliche Verwertung geeigneter Materialien ist erklartes Ziel der QLA.
Dabei kommt der Anwendungskonzeption eine zentrale Bedeutung zu. Fir die Ver-
wertung von Klarschlamm ist dies in der Kategorie Il fest etabliert. Fir die Bioabfille
befindet sich die Entwicklung der Anwendungskonzeption noch im Aufbau. Hier sieht
QLA fur die Zukunft ein wichtiges Betatigungsfeld — vor allem fir die Landwirtschaft
selbst. Fiir die Verwertung von Bioabfdllen (und Wirtschaftsdiingern) ist ein umfas-
sendes Stoffstrommanagement anzustreben. In diesem Rahmen ist fiir die langfristige
Moglichkeit der Verwertung dieser Stoffe in der Landwirtschaft die Kalibration der Auf-
nahmekapazitaten von landwirtschaftlichen Betrieben essentiell.
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Wirkung verschiedener Biokohlen auf die Biomasseentwicklung und

Reproduktionsrate von Regenwiirmern (Lumbricus terrestris)
Schmidtmann, A., Engels, C. (Berlin)

In den letzten 10-15 Jahren wurde in zahlreichen Publikationen der Zusatz von Bio-
kohle zu landwirtschaftlich und gartnerisch genutzten Béden als eine Moglichkeit an-
gesehen, die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern und die Ertrage zu steigern. Es ist gut
dokumentiert, dass Regenwiirmer fiir die Bodenfruchtbarkeit eine grofRe Rolle spielen.
Zur Wirkung von Biokohle auf Regenwirmer liegen in der Literatur relativ wenige und
widersprichliche Ergebnisse vor (Weyers und Spokas, 2011). Die Eigenschaften von
Biokohle kénnen sich je nach Ausgangsprodukt, Prozessbedingungen wahrend der Her-
stellung der Biokohle (Temperatur, Druck, Prozessdauer) und Lagerung (Alterung) der
Biokohle stark unterscheiden. In der vorliegenden Untersuchung kamen drei verschie-
dene Biokohlen zum Einsatz, die sich u. a. im Ausgangsmaterial (Holz, Grinschnitt)
und in der Nutzung nach der Herstellung der Biokohle (frische Biokohle, Nutzung der
Biokohle als Filtermaterial zur Abluftreinigung in einer Biogasanlage) unterschieden.
Um die Wirkungen der Biokohle auf Regenwiirmer zu untersuchen, wurden in einem
GefdRversuch einem Ackerboden drei unterschiedliche Mengen (entsprechend 5, 20
und 100t pro ha) dieser Biokohlen zugesetzt und in jedes GefaR finf groRe Tauwiirmer
(Lumbricus terrestris) eingesetzt. Die Wirmer wurden wahrend des Versuchs ad libi-
tum gefiittert. Die Uberlebensrate, die Gewichtszunahme und die Kokon-Produktion
der Wiirmer wurden wahrend einer 4-wochigen Inkubationsperiode unter kontrollier-
ten Umweltbedingungen gemessen und mit den Boden-pH-Werten und Bodensalzge-
halten zu Versuchsende korreliert.

Bei der geringsten Biokohlezugabe ergaben sich groBe Unterschiede zwischen den Bio-
kohlen. Wahrend die beiden aus Holzkohle hergestellten Biokohlen die Leistungspara-
meter der Regenwiirmer nicht oder kaum verringerten, nahmen die Uberlebensrate,
die Gewichtszunahme der liberlebenden Regenwiirmer und die Kokonproduktion bei
Zusatz von Biokohle aus Griinschnitt signifikant ab. Die negative Wirkung der Biokoh-
le aus Griinschnitt war mit einer starken Erhéhung der Bodensalzgehalte korreliert.
Bei der héchsten Biokohlegabe wurden bei allen drei getesteten Biokohlen die Uber-
lebensrate, die Gewichtszunahme und die Kokon-Produktion der Regenwiirmer dras-
tisch verringert.

Aus den Daten wird gefolgert, dass der Einsatz von Biokohle auf landwirtschaftlichen
Boden nur nach vorheriger Prifung der spezifischen Biokohleeigenschaften erfolgen
sollte.

Weyers, S.L., Spokas, K.A., 2011: Impact of biochar on earthworm populations: A Review. Applied and Envi-
ronmental Soil Science . doi:10.1155/2011/541592.
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Optimierung des Aufnahmepotentials betriebsfremder organische
Diingemittel (Gefliigelmiste, Garreste) fiir landwirtschaftliche
Betriebe unter Beriicksichtigung 6konomischer und 6kologischer

Belange
Schaaf, H., Koch, D., Heyn, J. (Kassel), Georgii, S. (Wiesbaden)

In Hessen gehen die GroRvieheinheiten tendenziell zuriick. So werden im Schnitt der letz-
ten dreilig Jahre immer weniger Milchkiihe (-17 %) und Mastschweine (-18 %) gehalten.
Dagegen nehmen die Masthdhnchenzahlen (+590 %) Uberproportional zu. In den viehhal-
tenden Einzelbetrieben steigt zudem die Bedeutung der Tierhaltung am wirtschaftlichen
Gesamtergebnis. So haben die Tierzahlen je Einzelbetrieb in den letzten 30 Jahren bei
Mastschweinen um 100 % und bei Milchkiihen um 65 % zugenommen. Vor diesem Hinter-
grund wachst in diesen Betrieben nicht nur der Anfall an wirtschaftseigenen Diingemitteln,
sondern es wachst auch die Bedeutung des Einsatzes dieser Diingemittel im Ackerbau.

Zusétzlich gibt es eine Reihe von Betrieben mit nur geringer Viehhaltung bzw. — als Acker-
baubetriebe — mit zunehmendem Einsatz an betriebsfremden organischen Diingemitteln.
Zudem werden in vielen Biogasanlagen in Hessen neben Wirtschaftsdiingern auch be-
triebsfremde organische Diingemittel @ z. T. aus anderen Regionen — eingesetzt.

Die fachliche Notwendigkeit zu einem nachhaltigen Umgang mit betriebsfremden orga-
nischen Diingemitteln wird durch die anstehende Novellierung der Diingeverordnung ge-
stiitzt. So soll die Bewertung der maximalen N-Zufuhr von 170 kg N/ha und Jahr sowie
die Begrenzung der Ammonium-N-Zufuhr auch fiir Garreste gelten und gleichzeitig in der
Bilanzrechnung durch tolerable Uberhinge von max. 60 kg N/ha im 3 jahrigen Mittel und
max. 20 kg P/ha im 6 jahrigen Mittel ergdnzt werden. Betriebe, die diese Rahmenbedin-
gungen nicht erfillen, kdnnen aus fachlicher Sicht auch keine betriebsfremden organischen
Diingemittel wie Geflligelmiste und Garreste einsetzen.

In einem Lysimeterversuch des Landesbetriebes Landwirtschaft Hessen werden seit 1993
verschiedene Bewirtschaftungsweisen auf einer Parabraunerde auf LR gegeniber ge-
stellt. Anhand der Stickstoffbilanzen und den Nitrataustragen kann verdeutlicht werden,
in welchen Systemen Aufnahmepotential fiir betriebsfremde organische Diingemittel be-
steht. Wie diese betriebsfremden organischen Diinger hinsichtlich ihrer Stickstoffwirkung
beurteilt werde kdnnen, wird anhand der Versuchsergebnisse eines langjahrigen Betonkas-
tenversuches dargestellt.

Der LLH fiihrte 2007 mit dem Ziel der Verminderung des erosiven Nahrstoffaustrags in einen
mittelhessischen Stausee (Antrifttalprojekt) in 14 Milchvieh- und Futterbaubetrieben und
zwei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben mittels USL eine Schwachstellenanalyse durch.
Im N- und im Humus-Saldo sowie im pH-Wert wurden Uberschreitungen des umvertrigli-
chen Toleranzbereichs nach USL festgestellt. In den P-Salden waren die Uberschreitung der
tolerablen Salden im Wesentlichen den Milchvieh- und Futterbaubetrieben zuzuordnen.
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Nahrstoff-Verluste bei der Lagerung von Garrest-Feststoff
Herbst, F., Gans, W. (Halle-Wittenberg)

Der Einsatz von Géarresten aus der Biogaserzeugung in der Pflanzenproduktion erfor-
dert eine Zwischenlagerung der Garreste. Bei einer Separierung (fest-flissig-Trennung)
der Gérreste unterliegt der Feststoff bei der Lagerung in Mieten Umsetzungen, die
zu Nahrstoffverlusten fuhren. In zwei Modellversuchen wurden die Umsetzungen und
Verluste an Masse, Kohlenstoff und Stickstoff erfasst.

Die Untersuchungen erfolgten in Mitscherlich-GefdRen mit jeweils 1700 g frisch abge-
presstem Feststoff bei 3 Wiederholungen/Variante. Der Feststoff stammte aus einer
Monovergarung von Maissilage. Der Versuch G7 wurde im Zeitraum 8.5. bis 4.9.2012
mit 4 Messterminen und einer offenen Lagerung vorgenommen. Der Versuch G8 er-
folgte vom 1.10.2012 bis 30.4.2013 mit ebenfalls 4 Messterminen bei einer offenen
und einer abgedeckten Lagerung sowie einer Erfassung des Sickerwassers. Im frischen
und gelagerten Feststoff wurden folgende Parameter erfasst: Frisch- und Trockenmas-
se, Gesamt-C, Gesamt-N, NH,- und NO,-N und pH-Wert. Im Sickerwasser erfolgte eine
Analyse der N-Parameter und des pH-Wertes.

Die offene Lagerung fihrte in den Sommermonaten zu einer Abnahme an Trocken-
masse und Kohlenstoff von etwa 50 %. Die N-Menge nahm weniger ab. Dabei stieg der
N,-Gehalt ein wenig an. Der N,,,,-Gehalt nahm zu Beginn der Lagerung deutlich ab und
danach geringflgig zu.

min

In den Wintermonaten lag die Abnahme der Trockenmasse- und Kohlenstoff-Menge
bei offener Lagerung bei etwa 20 %. Sie wurde bei einer abgedeckten Lagerung um
etwa die Halfte reduziert. Die N,-Menge nahm bei offener Lagerung um etwa 40 % und
die N,,,-Menge nahezu vollstandig ab. Bei abgedeckter Lagerung waren die N-Verluste
nur gering. Der Stickstoff im Sickerwasser war zum Uberwiegenden Teil organisch ge-
bunden und zum geringeren Anteil NH,-N. Bei der offenen Lagerung kam es zu einer
Abnahme des pH-Wertes des Feststoffes, die bei einer abgedeckten Lagerung ausblieb.

Zusammengefasst zeigte sich, dass es bei einer Lagerung von Garrest-Feststoff mit Luft-
zutritt zu betrachtlichen Masse-, Kohlenstoff- und Stickstoffverlusten kam, die in den
Sommermonaten hoher lagen als in den Wintermonaten. Bei dieser Lagerungsform
ging der Ammonium-Stickstoff unabhangig von der Temperatur fast vollstandig verlo-
ren. Durch eine Abdeckung des Feststoffes konnten alle Verluste betrachtlich reduziert
werden. Die hohen Kohlenstoffverluste in den Sommermonaten kdnnen dazu fihren,
dass trotz der gleichzeitigen N-Verluste der N-Gehalt des Feststoffes ansteigt. Im Inne-
ren einer Feststoff-Miete bestehen andere Lagerungsbedingungen als in den Modell-
versuchen und kdnnen dadurch abweichende Verluste entstehen.
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Schwefeldiingewirkung von organischem Filtermaterial aus der

Abluftreinigung von Biogasanlagen
Bieber, M., Rohl, D., Miersch, M., Aigner, K., BeRler, H., Engels, C. (Berlin)

Bei der Biogasgewinnung wird ein groRRer Teil des in den Ausgangsstoffen (z. B. Maissi-
lage) enthaltenen organischen Kohlenstoffs abgebaut bzw. zu Methan umgewandelt,
wahrend die mineralischen Nahrstoffe mit Ausnahme von Stickstoff (N) und Schwefel
(S) noch vollstandig in den Garresten enthalten sind. Diingung der Garreste kann also
mit Ausnahme von N und S zu einem geschlossenen Nahrstoffkreislauf in einem land-
wirtschaftlichen Betrieb bzw. Einzugsbereich einer Biogasanlage fiihren. Ein erhebli-
cher Teil des in den Ausgangsstoffen enthaltenen S wird bei der Vergédrung in H,S um-
gewandelt. Bei der Abluftreinigung wird H,S in dem Filtermaterial zu elementarem S
oxidiert und aufgefangen. In der vorliegenden Studie wurde die Diingewirkung von mit
S beladenem Filtermaterial (FM) untersucht, das auf der Basis von Biokohle aus Holz
herstellt wurde. Dazu wurden Untersuchungen zur kurzfristigen Freisetzung von S aus
dem FM in den Boden und zur S-Diingewirkung bei Weidelgras durchgefihrt.

Bereits einen Tag nach Einbringung des FM in den Boden waren 2-5% des im FM ent-
haltenen S in der CaCl,-6slichen S-Fraktion des Bodens nachweisbar. In einem 70-t&-
gigen Inkubationsversuch unter modellhaft variierten Bodenbedingungen wurde die
S-Freisetzung in die CaCl,-I6sliche S-Fraktion des Bodens nicht durch die mikrobielle
Aktivitdt im Boden beeinflusst. Bei Praxis-relevanten Gaben fiihrte das FM nur zu einer
leichten Absenkung des Boden-pH-Wertes, die durch Kalkung verhindert werden konn-
te. In einem GefaRversuch auf einem S-armen Boden mit 8-maliger Schnittnutzung von
Weidelgras wurden eine kontinuierliche Nachlieferung von pflanzenverfiigbarem S aus
dem FM in den Boden und eine signifikante positive Wirkung des FM auf das Wachs-
tum und die S-Gehalte in der pflanzlichen Biomasse nachgewiesen.

Aus den Daten wird gefolgert, dass das mit S beladene Filtermaterial aus der Abluft-
reinigung von Biogasanlagen als S-Langzeitdiinger eingesetzt werden kann. Dies kann
zu einer SchlieBung des S-Kreislaufes in Biogas produzierenden landwirtschaftlichen
Betrieben beitragen.
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Modellbasierte Ableitung von Humusreproduktionskoeffizienten fiir

Bioenergieanbausysteme
Grindling, R. (Halle/Saale), Hocker, S. (Berlin), Knebl, L. (GieRen), Mewes, P. (Berlin),
Brock, C. (GieRen), Franko, U. (Halle/Saale), Engels, C. (Berlin)

Humus (organische Bodensubstanz) ist ein wichtiger Faktor der Bodenfruchtbarkeit, da
er wichtige Bodenfunktionen steuert und Gefdhrdungen entgegenwirkt. Dazu gehéren
Nahrstoffnachlieferung, Bodengefligestabilisierung und Verringerung der Bodenero-
dierbarkeit. Der Humusvorrat muss also langfristig erhalten werden. Er unterliegt ei-
nem stdandigen mikrobiellen Umsatz, der durch Bedingungen wie Landnutzung, Boden
und Klima beeinflusst wird.

Die Nachfrage nach dem Anbau von Bioenergiepflanzen steigt vor dem Hintergrund
des Ausbaus regenerativer Energienutzung stetig an. Daher muss Mais als Hauptan-
baupflanze zur Biogasnutzung durch weitere Fruchtarten in angepassten Anbausyste-
men ergdnzt werden. Fir Anbausysteme mit Bioenergiepflanzen fehlen jedoch Daten
zur Humusreproduktion. In landwirtschaftlichen Dauerversuchen waren Bioenergie-
pflanzen, abgesehen von Mais, bisher nicht in ausreichendem Mal} vertreten.

Es ist wichtig und richtig diese Dauerversuche zu etablieren, da Veranderungen im Hu-
musvorrat liber mehrere Jahrzehnte erfolgen. Aufgrund der rasanten Zunahme der Fl3-
chen mit Bioenergiepflanzen bedarf es jedoch handhabbarer Methoden, um kurzfristig
Effekte der Humusreproduktion zu analysieren. Diese Liicke in der Wissensbasis kann
mit Hilfe von Modellierung geschlossen werden.

Die Wirkung von Bioenergiefruchtarten auf die Humusdynamik im Boden kann mittels
Feld- und Laborversuchen (im Rahmen des Projektes ,HumRep*“) fur das Modell CCB
parametrisiert werden. Darauf aufbauend erfolgt die Berechnung einer Corg-Zeitreihe
in virtuellen Dauerversuchen, die mit dem Model CCB unter unterschiedlichen Klimas-
zenarien und Bodenbedingungen fiir verschiedene Anbausysteme und Fruchtfolgen si-
muliert werden kdnnen. Dies ermdglicht ein besseres Verstandnis der Humusdynamik
im Boden fir Energiepflanzen und kann bei Etablierung von MaBnahmen zum Boden-
schutz und Humuserhalt ein wichtiges Hilfsmittel sein.
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Kohlenstoffdynamik und mikrobielle Umsatzprozesse von séchsischen

Ackerboden bei differenzierter Bodenbewirtschaftung
Kirsten, F., Nitzsche, O., Machulla, G., Heinrich, J. (Leipzig)

Die These des vorzustellenden Forschungsprojektes ist es, dass langjahrige konservie-
rende Bodenbearbeitung bzw. Direktsaatverfahren gegeniiber der konventionellen
Bodenbearbeitung mit dem Pflug zu einer veranderten Dynamik der organischen Sub-
stanz im Boden fiihren und diese mittel- und langfristig angereichert wird. Die Frage-
stellung bezieht ihre hohe Aktualitat und Relevanz neben den unmittelbaren pflanzen-
baulichen Vorteilen der verbesserten Bodenstruktur sowie der erhdhten Wasser- und
Néahrstoffspeicherung aus den zunehmend in den wissenschaftlichen und politischen
Fokus geratenden Kohlenstoffsequestrierungs-potenzialen der Landwirtschaft.

Durch eine mehrjdhrige bodenmasseaquivalente Erfassung der Humusgehalte sowie
verschiedener physikalischer, chemischer und mikrobieller (Dehydrogenaseaktivitat
und mikrobielle Biomasse) Parameter von zwei Dauerversuchsflachen (Versuchsanlage
1992) im mittelsachsischen Lésshigelland wird die These tberprift und ein Verstand-
nis der dafiir verantwortlichen Prozesse im Boden erreicht. Die Beprobung und Analy-
tik erfolgt dabei bodenmassebezogen in fiinf Tiefenstufen bis etwa 60 cm unter GOF
bzw. 9000 t Boden ha-1. Zur Verifizierung der Ergebnisse sowie zur Untersuchung der
Stabilitdt der organischen Substanz ist vorgesehen, einzelne langjdhrig konservierend
bearbeitete Ackerstreifen erneut zu pfligen. Es wird erwartet, dass dieser Bearbei-
tungsschritt auch kurzfristige starke Auswirkungen auf die Menge und Zusammenset-
zung der organischen Substanz hat.

Auf dem Poster werden das Versuchsdesign sowie die Beprobungsmethodik vorgestellt
und erste Ergebnisse aus den Beprobungen im Frithjahr und Herbst 2012 prasentiert.
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Water requirements of rice crop as effected by water and cultivation

management at the north of Nile Delta, Egypt
Saffan, M.M., Abou El-Khir, A.M., Khalifa, M.R., Abdel-Hafez, S.A., El-Saiad, I.A. (Kafr
El-Sheikh, Agypten)

An experimental field plot was conducted during two successive growing seasons
(2002/2003) at Kafr EI-Sheikh, north Nile Delta. The experimental design was strip-plot
with three replicates. T1, T2, T3 and T4 are the main plots of land levelling and rice
cultivation (Sakha 101) for dry leveling and drilling, dry leveling and manual transplan-
ting, wet leveling (Talweet) and manual transplanting and wet leveling and mechanical
transplanting, respectively. On the other hand, F1, F2 and F3 are the sub-plots of dif-
ferent forms and levels of nitrogen fertilizer for 69 kg N urea/feddan, 60 kg N of slow
release fertilizer-enciabean/feddan and 40 kg N urea plus 1000 g blue green algae/
feddan, respectively. W1, W2 and W3 are sub-sub plots which represent continuous
irrigation water heads for 1, 3, and 6 cm, respectively.

The main target of the study was to inquire water relations of rice (Sakha 101) as affec-
ted by the above mentioned integrated water and cultivations management.

The obtained results can be summarized in the following:

¢ Consumptive use and water requirements of rice crop showed no obvious variation
between the four treatments in the two growing seasons. Meanwhile, dry level-
ling treatments recorded the highest water requirements, while wet levelling treat-
ments had the lowest ones.

¢ The highest crop water use efficiency was achieved under submerged water head of
6 cm under land levellings T2 and T3 in the two growing seasons.

¢ Submerged water head up to 3 cm could be recommended for an economical rice
production with less water consumption.

¢ Blaneyand Criddle equation gave a good estimation for water consumption as com-
pared to that by Penman Montieth equation.
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Effect of drip irrigation and soil mulching on some soil properities,

yield and quality of navel orange trees at north delta
Youssef, S.M. (Kafr EI-Sheikh, Agypten)

The present investigation was carried out at orchard of Sakha agricultural research sta-
tion farm, Kafr EI-Sheikh governorate, during two successive growing season 2003 and
2004 The effect or drip irrigation and soil mulching on some soil properties as well as
yield and quality of navel orange trees at north delta compared with surface irrigation
were studied. The design of the experiment was a split plot design with four replicates
in the two seasons.

Total N, available P and K were slightly increased under soil mulching in comparison to
un-mulched one. Values of above-mentioned elements were increased with drip irri-
gation treatments in comparison to surface irrigation. Mean values of soil temperature
were decreased with increasing soil depth except in treatment drip irrigation at rate of
75 % ETc. Yield of navel orange was affected by soil mulching and irrigation. Values of
fruit weight, vitamin C and number of fruit falling were improved under soil mulching
and under drip irrigation.

It could be concluded that use of drip irrigation at rate of 75 % ETc. in citrus orchards
could save about 1938 m3/fed/season of irrigation water. Soil mulching with rice straw
resulted in a higher yield, as well as improved soil chemical and physical properties
under the conditions of the current study.
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Die groB3ten Irrtiimer liber Biogas — Ein Beitrag des VDLUFA AK Biogas

Godeke, K., Hengelhaupt, F. (Jena), Paterson, M. (Darmstadt), Bischoff, M.
(Oldenburg)

Wenn es um Diskussionen Uber Biogasanlagen geht, nimmt die Argumentation schnell
eine sehr emotionale Ebene ein. Leider setzen sich die plakativen Argumente in den
Képfen der Offentlichkeit fest. Um zur Versachlichung der Diskussion beizutragen, hat
der AK Biogas diese ,groRRten Irrtlimer (iber Biogas” als Auswahl zusammengetragen
und objektive Argumente zu deren Aufklarung gegeniibergestellt.

,Silomais bringt Nachteile fiir die Umwelt - Biogasproduktion férdert nur den Silomais-
anbaul”
Widerlegt durch:
¢ Anbauflachenstatistik verschiedener Fruchtarten in Deutschland (1990-2011,
DESTATIS, 2012),
¢ Sachstandsanalyse Energiemais (Godeke et al., 2011).

»Biogasanlagen stinken und sind klimaschadlich!“
Widerlegt durch:
e Argumente der Agentur fiir Erneuerbare Energien und dem Fachverband Biogas,
e Situationsbericht des Deutschen Bauernverbandes aus 2012.

,Biogasanlagen sind Spekulationsobjekte groRer Investoren und tragen nicht zur Wert-
schopfung in der Landwirtschaft beil!”
Widerlegt durch:
e Daten von trend:research tber Eigentumsverhaltnisse an installierter Leistung
der Biogasanlagen (2011),
e Statistik zu Einkommensalternativen landwirtschaftlicher Betriebe (DESTATIS,
2011).

»Ausbringung von Garresten auf landwirtschaftlichen Flachen schafft Keim- und Erre-
gerkreislaufe!”
Widerlegt durch:
¢ Wissenschaftliche Ergebnisse zur Keimbelastung in Biogasanlagen (Ade-Kappel-
mann, 2008),
e Wissenschaftliche Ergebnisse zum Hygienestatus in Biogasanlagen (Reinhold
und Jahn, 2004).

Viele Argumente gegen Biogasanlagen beruhen auf Vorurteilen und kénnen schnell
widerlegt oder zumindest relativiert werden! Sprechen Sie uns an! Moéglichkeiten zur
Optimierung gibt es dennoch immer! Wir arbeiten daran!
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Die Anpassungsstrategie an den Klimawandel fiir Baden-Wiirttemberg

— die AnpassungsmafBnahmen im Handlungsfeld Landwirtschaft
Flaig, H. (Karlsruhe)

Im Rahmen der ,Anpassungsstrategie an die unvermeidbaren Folgen des Klimawan-
dels fiir Baden-Wirttemberg” wurde das LTZ Augustenberg in Karlsruhe 2012 damit
beauftragt, die Strategie fiir die Landwirtschaft, eines von 10 Handlungsfeldern in der
Gesamtstrategie, zu erstellen. Auf der Grundlage regionaler Klimamodelle und einer Vul-
nerabilitdtsanalyse fir die Landwirtschaft Baden-Wirttembergs mit den Schwerpunkten
Hitze, Trockenheit und Starkniederschlage (siehe Flaig in diesem Band) wurden in Zusam-
menarbeit mit anderen Landesanstalten AnpassungsmaRnahmen abgeleitet.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts werden sich die negativen Auswirkungen des Klimawan-
dels fiir die Landwirtschaft in Grenzen halten. Daher sind insbesondere solche MalRnah-
men dringlich und prioritar, die eine lange Vorlaufzeit und/oder hohe Investitionen er-
fordern. Dazu gehoren:

e  Zichtung der Kulturpflanzen auf Hitzetoleranz, Trockenheitstoleranz, Abreifeverhal-
ten (friih/spat), Ausnutzung der CO,-Diingung unter Wahrung ausreichender Quali-
tat, Resistenz gegen Schadlinge und Krankheitserreger.

¢ Im Pflanzenschutz Schaderregermonitoring, SchlieRen der Datenliicken zur Biologie,
Epidemiologie, Populationsdynamik, Befalls-Verlust-Relationen und Schad- bzw. Be-
kdampfungsschwellen von Schaderregern, Anpassen der BekdmpfungsmaRnahmen.

e Zum Schutz vor Tierkrankheiten praventive MalRnahmen wie Kontrolle des interna-
tionalen Handels mit Tieren und Produkten tierischen Ursprungs, Hygieneregeln der
guten landwirtschaftlichen Praxis und zentral koordinierte Bekdmpfung (z. B. Imp-
fung).

®  Bau bzw. klimatechnische Um- und Nachristung der Gewéachsh&user und Viehstalle
zur Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung (Kiihlung, Klimatisierung).

e Schaffung einer Infrastruktur fiir Bewasserungsmafnahmen insbesondere fiir Son-
derkulturen, aber auch Ackerbaukulturen; Optimierung der Bewasserungstechnik.

e Schutzeinrichtungen gegen Hagel und Starkregen wie Gewachshauser, Uberdachun-
gen, Hagelschutznetze.

Viele andere AnpassungsmaRnahmen kénnen die Landwirte relativ kurzfristig umsetzen:
Arten- und Sortenwahl mit Wassereffizienz und Hitzetoleranz als Kriterien (Mais, Hirse,
Soja u. a.), Risikostreuung durch vielfdltigere Sortenwahl und Fruchtfolge, Anpassung
Saatzeit und -dichte, konservierende Bodenbearbeitung, Begriinung, Humusreproduk-
tion, Dlngungsstrategie (z. B. stabilisierte Diinger, platzierte Diingung), Anpassungen
beim Weidegang des Viehs, Nutzung der Chancen: erweiterte Anbauzeitrdume im Gar-
tenbau, neue Arten/Sorten in Garten-, Obst- und Weinbau.
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Anbaueignung von Sorghum auf Standorten in Brandenburg
Martin, M., Barthelmes, G. (Glterfelde)

Im Rahmen der vom BMELV und Gber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR e. V.) geforderten Mehrlander-Verbundvorhaben zum Sorghumanbau 2008-2014
(FKZ: 22021507, FKZ: 22006910) wurde federfiihrend durch das LELF in Kooperation
mit dem Forschungsinstitut fir Bergbaufolgelandschaften e. V. (FIB e. V.) die Anbau-
wirdigkeit von Sorghumarten und -sorten im Vergleich zu Mais auf trockenen Standor-
ten mit leichten Béden in Mittel- und Stid-Brandenburg gepriift. Es handelte sich dabei
um zwei Diluvialstandorte (Giterfelde AZ 28-35, DroRig AZ 40) und zwei technogene,
pflanzenbaulich benachteiligte Rekultivierungsstandorte (Griinewalde, Welzow).

Den Sorten der Sorghumarten Sorghum bicolor (Futterhirse) und Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense (Sudangrashybride) standen zwei Maisreferenzsorten (mittelfrih,
mittelspdt) zum Anbau in Hauptfruchtstellung fiir den direkten Vergleich der Anbau-
wirdigkeit gegeniber.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl auf Diluvial- als auch auf Rekultivierungsstandorten
Sorghum eine sinnvolle Anbauergdnzung zu Mais darstellen kann. Im Mittel der Sorten
und Jahre wurde das héchste Ertragsniveau aller Fruchtarten auf dem Diluvialstandort
Guterfelde (Sorghum 155 dt TM/ha, Mais 167 dt TM/ha) und das niedrigste auf dem
quartaren Rekultivierungsstandort Welzow (Sorghum 115 dt TM/ha, Mais 128 dt TM/
ha) verzeichnet. Die Ertragsrelationen von Sorghum zu Mais waren jedoch in Abhan-
gigkeit der Sorten und der Jahreswitterung an den Standorten vergleichbar. Mais war
Uberwiegend die ertragsstarkere Fruchtart und schopfte dabei sein Ertragspotenzial
besser auf Diluvialstandorten als auf Rekultivierungsstandorten aus. Aber auch mas-
sebetonte, langwichsige Sorten der Futterhirse zeigten Trockenmasseertrage, die das
Niveau von Mais erreichten und im Einzelfall auch Gbertreffen konnten. Ein fiir die Si-
lierung optimaler TS-Gehalt wurde aufgrund der in der Regel spat abreifenden Futter-
hirsen trotz langer Vegetationszeit von rund 150 Tagen nicht immer sichergestellt. Die
Sudangrashybriden konnten in Abhadngigkeit von Sorte und Standort bereits nach rund
120-130 Tagen (friiher reifende Sorten) TS-Gehalte >28 % bei allerdings im Vergleich zu
Futterhirsen und Mais niedrigeren Ertragen erzielen. Das Abreife- und Ertragsverhalten
der Arten und Sorten muss somit bei der Fruchtfolgegestaltung (Hauptfrucht-, Zweit-
fruchtstellung) von Sorghum beriicksichtigt werden.
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Untersuchung und Bewertung der Qualitdt von Getreide
Meyer, L. (Halle/Saale), Hartmann, G. (Bernburg)

Die natirlichen Standortbedingungen in Sachsen-Anhalt mit seinen fir den Acker- und
Pflanzenbau besonders geeigneten Bdden haben seit jeher eine erfolgreiche Land-
bewirtschaftung ermoglicht. Neben den praktizierenden Landwirtschaftsbetrieben
haben auch Unternehmen der Pflanzenziichtung, Betriebe fir Saatgutvermehrung
und Institutionen der Agrarforschung diese Standortvorteile erkannt und genutzt. Die
Zichtung neuer Getreidesorten und die Entwicklung moderner Anbauverfahren fir
Getreide haben hierbei einen besonderen Stellenwert. Der Bogen kann von der Griin-
dung der landwirtschaftlichen Versuchsstationen Ende des 19. Jahrhunderts bis zur
2006 gegriindeten Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG)
gezogen werden.

Die Einrichtungen der angewandten Agrarforschung wurden in der Zeit der politischen
Wende (1990-1992) neu strukturiert und hatten sich den veranderten Aufgaben zu stel-
len. So wurden in Sachsen-Anhalt u. a. eine Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt (LUFA), eine Lehr- und Versuchsanstalt fur Acker- und Pflanzenbau
sowie das Landessortenversuchswesen aufgebaut. Obwohl in den ersten Jahren eine
institutionelle Trennung gegeben war, gab es eine intensive fachliche Zusammenar-
beit, die eine ganzheitliche Bewertung aktueller Fragen des Pflanzenbaus ermaoglichte.

Die Bewertung der Sortimente im Rahmen der Sortenprifung, vielfaltige Fragestellun-
gen zur Entwicklung von Anbauverfahren sowie Versuche zur Wirkung von MaRnah-
men der Dingung und des Pflanzenschutzes erfordern umfangreiche und anspruchs-
volle Untersuchungsleistungen am Erntegut. Seit 1992 fiihrt das Getreidelabor (LUFA/
LLFG) neben der Bestimmung von Standardparametern zur Getreidequalitdt auch
spezielle Untersuchungen zur Analyse von Braugerstenmalz sowie backtechnologische
Versuche zur Charakterisierung neuer Weizensorten durch. Mit der labortechnischen
Ausstattung und dem qualifizierten Laborpersonal ist eine umfassende Qualitatsbe-
wertung von Getreide aus dem Versuchswesen moglich. Diese fachliche Kompetenz
wird auch in die iberregionale Zusammenarbeit eingebracht.

Die Ubernahme von Untersuchungsleistungen im Rahmen der mitteldeutschen Koope-
ration, die Mitarbeit am Berliner Programm zur Bewertung neuer Braugerstensorten,
die Gberregionale Auswertung der Landessortenversuche sowie die Arbeit in wissen-
schaftlichen Fachgremien dienen dafiir als Beleg.
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Strohertrage — Verfahrensvergleich
Ebel, G., Barthelmes, G., Zimmer, J. (Stahndsorf)

Aus zahlreichen Diskussionen der letzten Jahre ergibt sich die Frage, wie in landwirt-
schaftlichen Feldversuchen der Strohertrag ermittelt wird. Es existieren Zweifel, dass
dafiir identische Methoden an den Standorten bzw. im Vergleich zu friheren Unter-
suchungen angewandt werden. In diesem Zusammenhang ist in Standardwerken zum
einen die Methodik der Ermittlung von Korn-Stroh-Verhaltnissen nicht beschrieben.
Zum anderen wird davon ausgegangen, dass das Zahlenmaterial dlteren Versuchen
(>25 Jahre) entstammt.

In den Versuchen des EVA-Projektes* wurden seit 2005 auch die Strohertrdage der
Marktfrichte Winterroggen und -triticale bzw. die Ertrdge verbleibender anderer Kop-
pelprodukte wie Winterraps, Lupine, Erbsen und Mais ermittelt. Fiir die Arten Win-
terroggen und -triticale wurde bis 2009 die ,,erntbare Strohmenge” mit dem Hacksler
aus dem Schwad erfasst. Das entspricht den Strohertrdgen in der Praxis ohne Spreu
unter Beriicksichtigung der unvermeidbaren Ernteverluste. Des Weiteren sind im Ver-
suchswesen Verfahren mit einem direkten Auffangen des Strohs nach dem Mahdrusch
(Plane) inklusive der Spreu bekannt (Verfahren fir die Ermittlung des Ertrags der Kop-
pelprodukte). Aufgrund der oben beschriebenen Problematik war es das Ziel, beide
Methoden zu vergleichen. So wurden die Ernteverfahren parallel mit 80 Aufnahmen
bei der Winterroggenernte in den Jahren 2010 und 2011 in unterschiedlichen Versu-
chen und Varianten durchgefihrt.

Aus den 80 Vergleichsmessungen ergibt sich ein Faktor von 0,72 fur die ,erntbare
Strohmenge” gegeniiber der Menge mit Spreu. Unvermeidbare Verfahrensverluste bei
der Aufnahme des Strohs aus dem Schwad sind dabei beriicksichtigt. Das entsprach
einem durchschnittlichen Strohertrag von 45 dt/ha gegeniiber 62 dt/ha. Unter Beruick-
sichtigung des Kornertrages lagen die Korn-Stroh-Verhaltnisse bei 1 : 0,78 (erntbare
Strohmenge) bzw. 1 : 1,08 (Strohmenge mit Spreu). Demnach ergab sich hier ein Unter-
schied von 0,3. Diese Abweichungen der Strohmengen zeigen die Notwendigkeit, stets
die Methodik der Ermittlung des Strohertrages mit anzugeben.

*EVA = Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen fiir die landwirtschaftliche Produktion

von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands vgl. www.eva-verbund.
de; Forderung: Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) tber die

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) e. V.
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Einfluss der langjahrigen differenzierten mineralisch-organischen

Diingung auf die Dynamik der organischen Bodensubstanz
Pikula, D. (Pulawy, Polen)

Der Gehalt an organischer Substanz (SOM) im Boden ist eine der wichtigsten Determi-
nanten der Bodenfruchtbarkeit und gehérte zu den neun Faktoren der bevorstehen-
den EU-Richtlinie Gber Qualitats- und Bodenschutz. Quantitat und Qualitat der organi-
schen Substanz ist fiir die meist leichten polnischen Boden, deren Durchschnittsgehalt
bei 2,20 % SOM liegt, von besonderer Bedeutung.

Materialien und Methoden

In einem seit 1979 laufenden Dauerversuch an der Landwirtschaftlichen Versuchssta-
tion Grabow in der Ndhe von Putawy, Polen mit wurden zu zwei Fruchtfolgen (A: Kar-
toffeln, Winterweizen, Sommergerste, Mais und B: Kartoffeln, Winterweizen + Senf,
Sommergerste + Klee-Gras-Mischung) steigende Stalldung- und Mineraldiingergaben
gegeben.

Ergebnisse

In dreiBig Versuchsjahren konnte gezeigt werden, dass eine Erhéhung des Gehalts an
organischer Substanz im Boden nur mit Hilfe regelmaRiger Stalldunggaben sowie dem
Anbau von Hilsenfriichten realisiert werden kann.

Abb. 1. Die Wirkung verschiedener Do-  Abb. 2. Die Wirkung verschiedener Niveau

sen von Stalldung auf Gehalt an organi-  von mineralischen N- Dingung auf Gehalt
scher Substanz (% SOM) an organischer Substanz (% SOM)
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Die Verbesserung der Stickstoffeffizienz als Herausforderung fiir

Landwirtschaft und Gesamtgesellschaft
Wiesler, F., Armbruster, M. (Speyer), Ebertseder, T. (Freising)

Trotz erheblicher Anstrengungen und teilweise auch Erfolgen weist die Landwirtschaft
in Deutschland mit durchschnittlich circa 100 kg N ha? a* noch deutlich héhere N-
Uberschiisse auf als sie von der Bundesregierung mit 80 kg N ha a* im Rahmen ihrer
Nachhaltigkeitsstrategie angestrebt und aus Umweltsicht als tolerierbar angesehen
(50 kg N ha a'*; Kommission Landwirtschaft im UBA, 2011) werden. Hohe N-Bilanzen
fihren zu hohen N-Austrdgen und damit zu einer Gefdhrdung (i) der Wasserqualitat,
(i) der Luftqualitat, (iii) des Treibhausgasgleichgewichts, (iv) der Biodiversitdt und (v)
der Bodenqualitat (European Nitrogen Assessment, 2010).

Basis fir die Verringerung von N-Uberschiissen und die Verminderung von N-Austri-
gen ist die Verbesserung der N-Effizienz sowohl in der Pflanzenproduktion als auch in
der Tierproduktion. Fiir die Pflanzenproduktion wird anhand von Beispielen gezeigt,
dass durch MaRnahmen innerhalb bestehender Produktionssysteme in vielen Fallen
bereits erhebliche Fortschritte erzielt werden kénnen (z. B. die treffsichere Ermittlung
des N-Diingerbedarfs). Haufig sind driiber hinaus jedoch Anderungen des Produkti-
onssystems erforderlich (z. B. Fruchtfolge oder Verwendung organischer Diingemittel),
die erhebliche Auswirkungen auf die Organisation und die Okonomie des landwirt-
schaftlichen Betriebes haben kénnen. Ahnlich wie die Pflanzenproduktion verfiigt die
Tierproduktion tiber verschiedene MaBnahmen, um den N-Anfall in den Exkrementen
und die N Verluste zu reduzieren (z. B. Optimierung der Futterung, Wirtschaftsdlinger-
behandlung). Diese kommen aber nur zum Tragen, wenn sie mit einer aus diingefach-
licher Sicht optimalen Verwendung der wirtschaftseigenen/organischen Diingemittel
einhergehen (Applikationsmenge, -zeitpunkt, -technik). Letztlich zielfihrend ist ein
»integriertes N-Management” im Einzelbetrieb, welches die dkologisch wirksamsten
und 6konomisch vertretbaren MaRnahmen zur Verbesserung der N-Effizienz in der
Pflanzen- und Tierproduktion einbezieht.

Eine Verbesserung der N-Effizienz in der Landwirtschaft erfordert zwingend die Unter-
stitzung durch den Handel und die Verarbeiter landwirtschaftlicher Rohstoffe sowie
letztlich durch die gesamte Gesellschaft. Diese kénnen z. B. durch Anderungen der
Qualitdtsbewertung wie den Rohproteingehalt bei Backweizen, den Verzicht auf tra-
dierte Qualitatsanspriiche wie Farbe und GroRensortierung bei Gemise und insbeson-
dere sehr wesentlich durch Anderungen der Erndhrungsgewohnheiten erzielt werden.
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Der Nitrifikationsinhibitor (NI) 3,4-dimethylpyrazole-phosphat, DMPP

— Wirkungsweise und Quantifizierung in Béden
Benckiser, G., Christ, E., Herbert, T., Wieske, A., Blome, J., Hardt, M. (GieRen)

Nitrifikationsinhibitoren (NI) auf granulierte NH,SO,-NO,-Diinger (ASN) formuliert sind
eine Option, um die NO;-Auswaschung und N,O-Emissionen zu minimieren, sofern
Wirkungsweise und Verbleib des NI nach Ausbringung im Feld verstanden werden.

Der NI 3,4-dimethylpyrazolphosphat (DMPP) wird seit 1999 vermarktet und wir ha-
ben zur Extraktion von DMPP aus Béden und zu dessen Quantifizierung eine Methode
entwickelt, die in Laborversuchen mit einem schluffigen Tonboden (allochtone Vega)
standardisiert und in einem 3-jahrigen Feldversuch unter variierenden Anbau- und
klimatischen Bedingungen auf ihre Anwendbarkeit getestet wurde. Die konzentrati-
onsabhangige Wirkung von DMPP auf die Umwandlung von NH4* in NO,” und NO;
wurde mit einer aus dem Feldboden angereicherten Nitrifikantenpopulation bei ohne
DMPP-Zusatz, empfohlener Feldankonzentration und zehnfach héherer Konzentrati-
on mittels Transelektronenmikroskopie (TEM; zellmorphologische Veranderung) und
spektrophotometrisch verfolgt sowie der DMPP-Einfluf auf die N,0-, CO,-, und CH,-
Emissionen mit der ,closed chamber method’ quantifiziert.

Die Ammoniumumwandlung in Nitrit und Nitrat in Abhangigkeit von DMPP durch das
nitrifizierende, bakterielle Konsortium sowie die TEM-Aufnahmen zeigen, dass die zur
Feldanwendung empfohlene DMPP-Konzentration die Nitrifikationsaktivitat deutlich
verzogert. Die Bakterienzellen im Vergleich zur Kontrolle erscheinen leicht vergroRRert.
Ebenso wurden bei den Feldversuchen deutlich verlangerte Hemmzeiten im Vergleich
zu dem wesentlich héher konzentrierten Dicyandiamid (DCD) DMPP beobachtet (deut-
lich reduzierte N,O-Emissionen; Weiske et al., 2001 a, b, Azam et al., 2001, Benckiser
et al., 2013). Hohere als die Feldanwendung empfohlene DMPP-Konzentrationen be-
eintréchtigen die Nitrifikation betrachtlich.

Mit der vorgestellten Methodik kann das DMPP-Verhalten im Feld bis zu einer Nach-
weisgrenze von 0,01 ug DMPP g trockener Boden zufriedenstellend reproduziert und
verfolgt werden. Die beobachteten morphologischen Zellveranderungen erkldren die
gehemmte Ammoniumumwandlung in Nitrit und Nitrat und signalisieren, dass bei
Uberdosierung durchaus eine Beeintriachtigung des Bodenstoffwechsels durch zu er-
warten ist.

51



V013 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion IlI:
Stickstoff in Landwirtschaft und Umwelt”

Wirkung ammoniumstabilisierter N-Diinger im Vergleich zu ihren
nicht stabilisierten Formen in unterschiedlicher Gabenteilung auf
Kornertrag, Rohproteingehalt und N-Saldo von Winterweizen auf

Loss-Schwarzerde
Boese, L. (Bernburg)

An der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLFG) wur-
den am Standort Bernburg (Loss-Schwarzerde) iber vier Jahre die beiden stabilisierten festen
N-Diinger Alzon 46 und ENTEC 26 im Vergleich zu ihren nicht stabilisierten Formen Harnstoff
bzw. Ammonsulfatsalpeter (ASS) sowie zu Kalkammonsalpeter (KAS) in unter-schiedlicher
Aufteilung (un-, zwei-, dreigeteilt) der einheitlichen Gesamtmenge von 220 kg/ha N in Versu-
chen mit zwei Sorten Winterweizen gepriift.

Im Mittel Gber alle Teilungsvarianten, beide Sorten und alle Jahre brachte KAS mit 94 dt/ha
den hochsten und Alzon 46 mit 90 dt/ha den geringsten Kornertrag. In den einzelnen Ver-
suchsjahren war die Ertragsrangfolge teilweise unterschiedlich. Der Ertragsunterschied zwi-
schen der (blichen Dreiteilung, einer Zweiteilung und der ungeteilten Applikation der gesam-
ten Menge zu Vegetationsbeginn war im Mittel mit 0,7 dt/ha nur sehr gering. In drei Jahren
mit anndhernd normaler Niederschlagsverteilung war die Dreiteilung der ungeteilten Gabe
mit 2 bis 5 dt/ha Uberlegen. 2011 mit Trockenheit im April und Mai war die Applikation in
einer Gabe zu Vegetationsbeginn am glinstigsten. Die beiden gepriften Sorten Cubus (A) und
Akteur (E) zeigten dhnliche Reaktionen auf die Variation von Diingerform und Gabenteilung.

KAS fiihrte im Mittel ebenfalls zum hochsten Rohproteingehalt. Die Gehalte nach Diingung
von ASS lagen absolut um 0,1 %, die der Ubrigen Diinger um 0,6 % niedriger als bei KAS.
Deutlich und Gibereinstimmend reagierte der Rohproteingehalt auf die unterschiedlichen Tei-
lungsmuster. Im Vergleich zur ungeteilten Gabe zu Vegetationsbeginn brachte Zweiteilung
im Mittel absolut 0,5 % und Dreiteilung 0,8 % hohere Gehalte. Die mittleren berechneten
N-Salden (Korn) variierten zwischen 30 (Dreiteilung KAS) und 57 kg/ha N (Alzon 46 ungeteilt).

Im Ergebnis kann fur den gewahlten Standort weder aus 6konomischer noch 6kologischer
Sicht ein Vorteil aus der Anwendung der beiden gepriiften ammoniumstabilisierten N-Diin-
ger zu Winterweizen im Vergleich zur entsprechenden konventionellen Diingerform oder zu
KAS abgeleitet werden. Dies gilt insbesondere fiir die zweigeteilte und die Applikation in einer
Gabe zu Vegetationsbeginn. Die berechneten N-Salden und gemessenen N_, -Uberhinge im
Boden nach der Ernte gaben keinen Hinweis auf erhdhte N-Verluste durch Verlagerung oder
Auswaschung nach Anwendung der gewohnlichen Diinger.
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Einfluss von N-Diingung, Nitrifikationshemmstoff und Abfuhr von
Ernteriickstanden auf die N,O-Freisetzung von zwei gemiisebaulich
genutzten Standorten

Seiz, P. (Stuttgart), Heger A., Armbruster, M. (Speyer), Miiller, T. (Stuttgart), Wiesler, F.
(Speyer), Ruser, R. (Stuttgart)

Lachgas (N,O) tragt als klimarelevantes Spurengas sowohl zum Treibhauseffekt, als
auch zum Ozonabbau in der Stratosphdre bei. Die wichtigste anthropogene Quelle
stellt der N-Eintrag in intensiv landwirtschaftlich genutzten Boden dar. Die im Gemi-
sebau Ublichen hohen N-Diingermengen und die N-reichen Ernteriickstdnde (z. B. bei
Blumenkohl) begiinstigen die N,0-Bildung in Béden. In den vorliegenden Untersuchun-
gen sollten angepasste N-Diinge-strategien sowie die Abfuhr der Ernteriickstande auf
ihr N,O-Minderungspotential an zwei Gemisebau-Standorten mit unterschiedlicher
Bodentextur getestet werden.

Auf den Standorten Hohenheim (H, lehmiger Boden) und Speyer (S, sandiger Boden)
wurden zwei Feldversuche identisch durchgefiihrt. Im Zeitraum 03.08.11-16.07.12
wurde Blumenkohl (Herbst) gefolgt von Eissalat (Frihsommer) angebaut. Die Gaspro-
benahme erfolgte mittels der ,,closed chamber“-Methode.

Auf beiden Standorten wurden die folgenden Behandlungen untersucht: 1. Kontrolle
(keine N-Diingung), 2. KNS (Pflanzenbedarf minus N, N-Expert), 3. KNS +NI (KNS plus
Nitrifikationshemmstoff=DMPP), 4. KNS —ER (KNS und Abfuhr der Ernteriickstédnde vor
Winter), 5. Faustzahlen (N-Diingung ohne Beriicksichtigung von N,;,)

Ergebnisse:

Die kumulativen Emissionen der Kontroll-Behandlungen betrugen auf beiden Standor-
ten 2,9 kg N,O-N ha'. Die héchsten Emissionen wurden mit 11,7 (H) und 7,6 kg N,O-N
ha (S) jeweils bei N-Diingung nach Faustzahlen beobachtet. Die Optimierung der N-
Dingermenge (KNS) fiihrte gegeniiber der Faustzahlen-Variante zu einer Minderung
der N,O-Emissionen, um 45 % in Hohenheim und um 34 % in Speyer. Mittels NI konnte
die N,0-Emission in Hohenheim um 25 % vermindert werden. Weiterhin gelang es, am
Standort Hohenheim die N,O-Emissionen durch die Abfuhr der Erntereste um 33 % zu
reduzieren.

Generell waren die Emissionen auf dem schweren Standort (H) héher als auf dem san-
digen Boden (S), obwohl am Standort S hadufiger beregnet wurde. Dies wurde auf die
schlechtere Bellftung des lehmigen Bodens und die daraus resultierende Stimulation
der Denitrifikation zurlickgefiihrt. Somit zeigte sich, dass die untersuchten Malnah-
men vor allem auf dem lehmigen Standort ein betrachtliches Potential zur N,0-Min-
derung aufweisen.
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Integriertes Stickstoffmanagement als MaBnahme zur Verbesserung
der N-Effizienz in der Pflanzenproduktion — dargestellt am Beispiel

Gemiisebau
Armbruster, M., Heger, A. (Speyer), Laun, N. (Neustadt a.d.W.), Wiesler, F. (Speyer)

Unter den Bedingungen einer intensiven Gemiseproduktion tragen enge Gemdu-
sefruchtfolgen, hohe N-Mengen in den Ernterlickstinden und eine teilweise nicht
bedarfsgerechte N-Diingung zur Gefdahrdung des Grundwassers durch diffuse Stick-
stoffeintrage bei. Im Zeitraum 2004-2010 wurden in Feldversuchen auf zwei Versuchs-
stationen verschiedene Fruchtfolgen (ausschlieBlicher Gemiseanbau, Gemiiseanbau
mit Zwischenfriichten, Gemuse-/Getreidefruchtfolgen), ein unterschiedliches Manage-
ment der Ernterickstiande (Verbleib oder Abfuhr vom Feld), verschiedene Arten der
Dingerbedarfsermittlung (Faustzahlen, N-Expert, SPAD Chlorphyllmetermessungen)
sowie unterschiedliche Stickstoffformen (stabilisiert oder nicht stabilisiert) im Hinblick
auf deren 6kologische und 6konomische Auswirkungen untersucht. Ausgewahlte MaR-
nahmen wurden zusétzlich zu den Versuchsstationen in Praxisbetrieben geprift. Wei-
terhin erfolgte die Extrapolation des Einflusses von MalRnahmen auf die Nitratauswa-
schung von Einzelstandorten auf das Gebiet der Vorderpfalz durch Modellrechnungen.

In den Feldversuchen konnte gezeigt werden, dass durch eine treffsichere Ermittlung
des Diingerbedarfs im Vergleich zur Diingung nach Faustzahlen ohne Ertrags- und Qua-
litdtseinbuBen der Ernteprodukte erhebliche Mengen an N-Diinger eingespart und
damit N-Bilanziiberschiisse und die Nitratauswaschung erheblich vermindert werden
kénnen. Durch den Anbau von Zwischenfrichten bzw. Gemiise-/Getreidefruchtfolgen
konnten die N-Bilanzliberschiisse und die Nitratauswaschung weiter verringert wer-
den. Bei Kulturen mit hohen N-Mengen in den Ernteriickstinden wurde das erhéhte
Risiko der Nitratauswaschung durch die Abfuhr der Ernterlickstdinde vermindert. In
Fruchtfolgen mit Zwischenfriichten konnte dies auch durch die Abfuhr der Zwischen-
fruchtbiomasse erreicht werden.

Die in Praxisbetrieben durchgefiihrten Versuche zeigten, dass durch eine Optimierung
der Diingerbedarfsermittlung haufig ein erhebliches Potential zur Verminderung der
betriebslblichen Diingungbesteht,ohnedassErtragund Qualitdt beeintrachtigt werden.
Dazu trug die konsequente Beriicksichtigung der Ergebnisse der Bodenuntersuchung
bei der Bemessung der Hohe der N Diingung bei und zusatzlich, bei Kulturen mit langer
Vegetationszeit, die Pflanzendiagnose mittels Chlorophylimetermessungen. Weiterhin
bestatigten die Praxisversuche das Potential zur Absenkung der N, -Restmengen
im Boden durch die Integration von Zwischenfriichten in die Fruchtfolge. Beim
vorwiegenden Anbau von Flachwurzlern treten haufig sehr hohe, nicht nutzbare N,;.-
Mengen im Unterboden auf.

Mit Hilfe von Modellrechnungen konnte fiir das Gebiet der Vorderpfalz gezeigt wer-
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den, dass durch eine fachgerechte Ermittlung des Diingerbedarfs, den Anbau von Zwi-
schenfriichten auf einem Teil der gemisebaulich genutzten Flache sowie die Abfuhr
eines Teils der Ernterilickstdnde N-Bilanzliberschiisse abgebaut und die Nitratkonzent-
rationen im Sickerwasser vermindert werden kdnnen. Diese Berechnungen weisen auf
die Moglichkeiten einer Trendumkehr der Nitratkonzentrationen im Grundwasser hin.

Insgesamt zeigen die vorgestellten Ergebnisse, dass auch bei Kulturen, die als proble-
matisch fir den Gewasserschutz gelten, durch die Kombination verschiedener Mal3-
nahmen (,integriertes Stickstoffmanagement”) eine wesentliche Verminderung von
Stickstoffbilanziiberschiissen und damit der Gefahrdung des Grundwassers durch dif-
fuse Stickstoffeintrage moglich ist.
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Die Bedeutung der Blattseneszenz fiir Unterschiede in der

Stickstoffeffizienz von Winterraps (Brassica napus L.)
Koslin-Findeklee, F., Horst, W. J. (Hannover)

Winterraps ist eine bedeutende Olfrucht, die jedoch durch hohe Stickstoff(N) Bilanz-
Uberschiisse gepragt ist. Der Anbau von Sorten mit einem erhdhten Ertragspotential
bei verminderter N-Diingung (N-Effizienz) konnte einen Beitrag zur Verminderung der
N-Saldo Uberschiisse darstellen.

In Feldversuchen konnte die besondere Bedeutung einer verzogerten Seneszenz fir
die Ertragsbildung von Liniensorten unter stark N-limitierenden Bedingungen bestatigt
werden. N-effiziente Linien wiesen eine hohere N-Aufnahme wahrend der reproduk-
tiven Phase auf. Nach Induktion nahm die Seneszenz jedoch einen schnelleren Ver-
lauf. Fur die Ertragsbildung war der N-Status der Pflanzen wahrend des vegetativen
Wachstums und der friihen generativen Phase — Schotenanzahl — von entscheidender
Bedeutung. Die N-Retranslokation von den vegetativen Organen zu den Schoten war
von geringerer Bedeutung. Hauptquellen hoher N-Saldo Uberschiisse von Raps sind
vor allem die bei Reife in den Stangeln und Schotenwanden (Ernteriickstdnde) verblei-
benden N-Mengen.

Die genotypischen Unterschiede in der N-Mangel induzierten Blattseneszenz konnten
in Nahrlésung zu friihen vegetativen Wachstumsstadien reproduziert werden (SPAD,
Photosynthese, Expression von Seneszenz-Genen). Eine reziproke Pfropfung unter-
schiedlich N-effizienter Sorten zeigte, dass diese Unterschiede auf Blatt-inhdrenten
Faktoren beruhen.

Der Vergleich von Linien- und Hybrid-Sorten im Feld und in Ndhrlésung zeigte, dass
unabhangig vom N-Angebot die Hybriden in der Ertragsbildung liberlegen waren. Die
hohe N-Effizienz von Hybriden beruht nicht auf einer verzogerten Blattseneszenz, son-
dern auf einer hohen Biomasseproduktion (Spross und Wurzel) und damit hohen N-
Aufnahme im vegetativen Stadium (Aufnahmeeffizienz) und effizienter N-Retransloka-
tion aus vegetativen in reproduktive Pflanzenorgane (Verwertungseffizienz).
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Verminderung von Stickstoffverlusten mit Hilfe des Giille-Strip-Till-
Verfahrens in Maisfruchtfolgen

Tauchnitz, N., Bischoff, J., Schrodter, M. (Bernburg), Wiese, F. (Luckstedt), Rupp, H.,
Meissner, R. (Falkenberg)

Die landwirtschaftliche Bodennutzung tragt wesentlich zum diffusen Stickstoff (N)-
Austrag in die Gewadsser sowie zu Lachgas (N,0)- und Ammoniak (NH3)-Emissionen
bei. Mit dem politischen Hintergrund internationaler und europaischer Klima- und
Gewadsserschutzziele sollte bei der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung daher eine
Verminderung von N-Verlusten und damit hohe N-Effizienz angestrebt werden.

Ziel des Projektes ist die Erh6hung der N-Effizienz in Maisfruchtfolgen durch Anwen-
dung des Gllle-Strip-Till-Verfahrens. Bei diesem Verfahren wird eine reduzierte Bo-
denbearbeitung (Streifenbearbeitung) mit der Giille-Unterflurdiingung kombiniert.
Aufgrund des geringeren Anteils bearbeiteter Flache (nur in der Saatreihe) und der
gezielten Applikation des Diingers in die Wurzelzone besitzt das Verfahren ein hohes
Potential, die N-Ausnutzung des Diingers zu erh6hen sowie N-Verluste zu minimieren.

In einem landeribergreifenden Kooperationsprojekt werden die N-Verluste bei Einsatz
des Gille-Strip-Till-Verfahrens in Praxis-, Parzellen- und Lysimeterversuchen unter-
sucht. Dabei werden folgende Untersuchungsschwerpunkte bericksichtigt:

e N-Austrage Uber die Pfade Sickerwasser und Dranabfluss
e Gasférmige N-Verluste (NH, und N,0O)

e Potentiell verlagerbarer N im Boden

e Bodenfeuchteverlauf

e Pflanzenertrage und N-Entziige

e  Gesamt-N-Bilanz

e Okonomische Bewertung des Verfahrens.

Das Projekt wird von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférdert. Koope-
rationspartner sind folgende: Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Garten-
bau, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung-UFZ, Agrar-
genossenschaft , Altmérkische Hohe Liickstedt e. G.”, Hugo-Vogelsang Maschinenbau
GmbH.

Vorgestellt werden erste Ergebnisse der Untersuchungen.
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Ammoniak- und Methanemissionen wahrend der Biogas-

Garrestausbringung und -lagerung: Untersuchung mit Open Path FTIR
Koster, J.R., Pacholski, A., (Kiel), Dittert, K. (G6ttingen), Kage, H., Miihling, K. H. (Kiel)

Biogas-Stromproduktion aus Energiepflanzen und organischen Reststoffen wird in
Deutschland aus verschiedenen Griinden stark geférdert. Ein wichtiger Grund fir die
Forderung ist, dass durch die Bioenergienutzung Treibhausgasemissionen (THG) ge-
senkt werden. Jedoch kénnen auch bei der Biogas-Stromerzeugung signifikante THG-
und Ammoniakemissionen auftreten, vor allem bei der Garrestlagerung und der Feld-
ausbringung von Gérresten. Derzeit liegen kaum Daten tiber Emissionen wahrend der
Garrestlagerung vor, weil sie methodisch nur sehr schwierig erfasst werden kénnen.
In dieser Studie wurden daher Methan- und Ammoniakemissionen an zwei Biogas-
garrestlagunen und die Emissionen nach der Feldausbringung der Garreste mit dem
berihrungslosen Fernmessverfahren Open Path FTIR gemessen.

Die erste Messkampagne fand im Herbst 2012 an zwei Biogasgarrestlagunen statt.
Wahrend der zweiten Kampagne wurden die NH,-Emissionen nach Garrestausbrin-
gung auf einem 27 ha Schlag gemessen. Die FTIR-Spektren wurden mit einem Multi-
Atmospheric Layer Transmission Modell (MALT) analysiert, um die Konzentrationen
verschiedener Spurengase zu bestimmen. Anhand hoch aufgeldst erfasster Daten der
Luftbewegungen und einem mikrometeorologischen Verteilungsmodell (bLS) wurden
die Spurengasfliisse errechnet.

Die CH,-Emissionen aus Lagune 1 (@ 41 kg CH, Tag™) waren etwa achtmal héher als
aus Lagune 2, was sicherlich gréRtenteils auf die deutlich kiirzere Verweildauer des
Garsubstrats im Fermenter bei Lagune 1 zuriickzufihren ist. Die NH,-Emissionen dage-
gen waren aus Lagune 2 (@ 1,5 kg NH, Tag™) etwa neunmal so hoch wie aus Lagune 1.
Dies steht sicherlich im Zusammenhang mit der praktizierten Aufwertung des N-Diin-
gewertes der Garreste in Lagune 2 durch Zugabe von Ammoniumsulfatlésung. Die NH,-
Emissionen wahrend der Feldausbringung betrugen etwa 23 kg NH, ha* wahrend der
ersten vier Tage nach Ausbringung, CH,-Emissionen dagegen waren sehr gering.

Somit konnte gezeigt werden, dass erhebliche CH,- und NH,-Emissionen wéhrend der
offenen Garrestlagerung auftreten kdnnen. lhre Héhe ist stark vom jeweiligen Garrest
abhangig. Das Open Path FTIR-Messverfahren ist sehr gut geeignet, die Gasflisse tber
Garrestlagern und nach Ausbringung im Feld zu bestimmen.
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N-Ausnutzung von unbehandelten und anaerob behandelten
organischen Diingemitteln (feste und fliissige Garreste) in
einem GefadRversuch, sowie im Boden; Modellversuche mit

unterschiedlichen Bewirtschaftungsweisen
Schaaf, H., Koch, D., Heyn, J. (Kassel), Georgii, S. (Wiesbaden)

In Hessen gehen die GroRvieheinheiten tendenziell zuriick. Im Schnitt der letzten dreilig
Jahre werden immer weniger Milchkihe (- 17%) und Mastschweine (- 18%) gehalten, nur
die Masthdhnchenzahlen (+ 590 %) nehmen Uberproportional zu. Dennoch nimmt fiir den
viehhaltenden Einzelbetrieb die Bedeutung der Tierhaltung am wirtschaftlichen Gesamt-
ergebnis zu. So haben die Tierzahlen je Einzelbetrieb in den letzten 30 Jahren bei Mast-
schweinen um 100% und bei den Milchkiihen um 65 % zugenommen. Deswegen wachst
im Betrieb nicht nur der Anfall an wirtschafteigenen Diingern, sondern es wachst auch die
Bedeutung des Einsatzes von wirtschafteigenen Diingern im Ackerbau. Aber nicht nur in
viehhaltenden Betrieben, sondern auch in den Ackerbaubetrieben Hessens werden zu-
nehmend mehr organische Siedlungsabfille eingesetzt. Auf diese Weise erhofft sich der
Einzelbetrieb neben geringeren Kosten fiir die Grunddiingung auch eine Steigerung der
Naturalertrage. In vielen der 162 Biogasanlagen in Hessen (Stand Oktober 2012) werden
nicht nur betriebseigene organische Diinger vergoren, sondern auch betriebsfremde Wirt-
schaftsdiinger eingesetzt. Diese werden z. T. liberregional angefahren, da in Uberschussre-
gionen eine groRe Bereitschaft besteht, diese dem Betriebskreislauf zu entnehmen.

Aufgrund dieser Tatsache wird die Bedeutung des fachlichen Umgangs mit Giillen, Garres-
ten und Siedlungsabfallen deutlich. Eine zentrale Fragestellung ist in diesem Zusammen-
hang die Stickstoffwirkung der eingesetzten Siedlungsabfalle und Wirtschaftsdiinger.

In einem einjahrigen Versuch in der GefaRstation in Kassel-Harleshausen wurden vier un-
terschiedliche Garprodukte in Mitscherlich - GefaRen geprift und mit mineralischen Eich-
varianten (KAS) kalibriert. Als Substrate wurden Garreste aus einer Schweine NaWaRo-,
einer Rinder NaWaRo -, aus einer separiert flissigen NaWaRo - und aus einer Festphase
NaWaRo - Anlage verwendet. Angebaut wurden in den GefaBen Sommergerste und Wei-
delgras. Das Weidelgras wurde einer fiinfmaligen Schnittnutzung unterzogen.

In einem seit 1994 laufenden Betonkastenversuch werden randomisiert neun unterschied-
liche Wirtschaftsdiinger und Siedlungsabfille in ihrer Stickstoffwirkung miteinander vergli-
chen. Kombiniert mit Kalkammonsalpeter - Eichvarianten werden die organischen Diinger
entweder einmal in der Fruchtfolge oder jahrlich zu der jeweiligen Kultur ausgebracht. Die
Fruchtfolge ist dreigliedrig und umfasst neben den Getreidearten Winterweizen und Win-
tergerste auch Zuckerriiben (die ersten vier Rotationen) und Silomais (die letzten drei Ro-
tationen). Berechnet wird jeweils der Mineraldlingeraquivalent und der Ausnutzungsgrad
von Stickstoff nach der abgefahrenen Stickstoffmenge und dem Gesamtstickstoffgehalt in
der Erntefrucht.
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Verringerung des Nitratauswaschungspotentials in Baden-

Wiirttemberg durch 6kologischen Landbau
Finck, M., Reinsch, M., Hartwig, H. (Karlsruhe)

Der Okologische Landbau erfiillt viele Anforderungen einer grundwasservertraglichen
und nachhaltigen Landwirtschaft. Die Griinde liegen v. a. im Verzicht auf den Einsatz
mineralischer Stickstoffdiinger, dem verbreiteten Anbau von Zwischenfriichten und
einem geringeren Viehbesatz. Anhand zahlreicher Versuche (u. a. Hege, 2003, Kolbe,
2004, Haas, 2010) wird belegt, dass die im Vergleich zu konventionellen Landbaufor-
men deutlich reduzierte Stickstoffzufuhr im 6kologischen Landbau zu besserer Nahr-
stoffverwertung, geringeren Nahrstoffverlusten, geringeren N-Uberschiissen und ge-
ringeren Nitratgehalten im Boden und Sickerwasser fiihrt.

Diese Versuchsergebnisse spiegeln sich auch in den umfangreichen Herbstnitrater-
gebnissen aus Wasserschutzgebieten Baden-Wiirttembergs wieder. Seit 1996 wird bei
der Herbstkontrollaktion im Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung
(SchALVO) auf den Erhebungsbdgen vermerkt, ob die beprobte Flache zu einem 6ko-
logisch bewirtschafteten Betrieb gehért. Die Zahl der Okoflichen ist zwar wesentlich
geringer als die der konventionell bewirtschafteten Flachen. Durch eine geeignete Aus-
wahl der Daten und KenngréBen wurde jedoch fiir die vorliegende Auswertung die
Vergleichbarkeit der Datensatze optimiert. So konnte fir 22 Kulturen der Unterschied
im Nitratgehalt zwischen Okolandbau und konventionellem Landbau belastbar ermit-
telt werden.

Um die jeweils flr die konventionelle und 6kologische Landwirtschaft typischen und
der aktuellen Praxis entsprechenden Fruchtfolgesysteme zu vergleichen, ist bei der
Bewertung der wasserschutzrelevanten Wirkung des Okolandbaus auch das Anbau-
verhdltnis der Kulturen zu beriicksichtigen. Dieses unterscheidet sich sehr deutlich von
dem im konventionellen Anbau: Im Okolandbau ist der Anteil an Griinland, Futterbau
und Kleegras an der landwirtschaftlichen Flache wesentlich héher als im konventionel-
len Anbau, der Anteil der Ackerkulturen dagegen niedriger.

Flr eine Gesamtbewertung des Auswaschungspotentials der 6kologisch bewirtschaf-
teten Flache im Vergleich zur konventionell bewirtschafteten Flache sind deshalb die
kulturspezifischen Herbstnitratgehalte mit der Anbauflache zu wichten. Auf die Land-
wirtschaftliche Flache (LF) Baden-Wirttembergs bezogen liegt der flichengewichtete
Median fiir Okoflachen mit 15 kg N/ha um 10 kg N/ha bzw. 40 % niedriger als bei den
konventionellen Flachen.
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Ergebnisse eines vierjahrigen Monitorings zum Erndahrungs-zustand

Thiiringer Ackerkulturen — Makro- und Mikronahrstoffe
Zorn, W., Wagner, S. (Jena)

Die langjahrig reduzierte Diingung von Phosphor und Kalium im Thiringer Ackerbau
hat zu einer dramatischen Abnahme insbesondere der P-Versorgung der Boden ge-
fihrt. Ziel eines vierjahrigen Monitorings in den Jahren 2009 bis 2012 war unter an-
derem die Bewertung der Auswirkungen der reduzierten P- und K-Diingung auf den
Erndhrungszustand der Ackerkulturen sowie die Schaffung eines Uberblicks (iber deren
Mikrondhrstoffversorgungzustand.

Analysiert wurden von insgesamt 1066 Standorten Pflanzenproben auf die Gehalte an
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn und Zn sowie die Boden auf Tongehalt, pH-Wert, P-, K-,
Mg-, B-, Cu-, Mn- und Zn-Gehalt nach den Verbandsmethoden des VDLUFA.

Die Probenahme und die Bewertung des Ernahrungszustandes geschahen gemaR
Breuer et al. (2003) sowie interner Richtwerte. Die 1066 Probenahmeflachen umfass-
ten 899 konventionell (565 mit Pflug; 133 pfluglos) und 167 6kologisch bewirtschaftete
Flachen (133 mit Pflug; 34 pfluglos). Erfasst wurden unter anderem 312 Winterwei-
zen-, 175 Winterraps-, 88 Wintergerste-, 80 Silomais-, 54 Kartoffel-, 51 Dinkel- und 50
Wintertriticaleschlage.

Ergebnisse Makronihrstoffe (N, P, K, Ca, Mg, S)

Im Mittel aller untersuchten Flachen betrug der Anteil mit niedrigem bis Erndahrungszu-
stand 32 % bei P, 40 % bei K sowie 10 % bei Mg (Tab.).

Tab.: Erndhrungszustand von 1066 Thiringer Ackerkulturen 2009-2012 (in % der
untersuchten Flachen)

Erndhrungszustand N P K Mg
niedrig 23 32 40 10
ausreichend 70 67 59 87
hoch 7 1 1 3

Die Jahreswitterung tibte einen erheblichen Einfluss auf die Nahrstoffaufnahme der
Kulturen aus. Bei anhaltender Frihjahrstrockenheit (2011 und 2012) war der Anteil
von Flachen mit unzureichendem P- und K-Erndhrungszustand deutlich héher als in
Jahren mit etwas besserer Wasserversorgung (2009 und 2010). Im Beitrag wird der
Zusammenhang zwischen der N&hrstoffversorgung des Bodens und dem Erndhrungs-
zustand der Pflanzen unter Berlicksichtigung der untersuchten Kulturarten diskutiert.
Weiterhin erfolgt eine Bewertung der Nahrstoffverhéltnisse in Béden und Pflanzen.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Rickkehr zu einer bedarfsgerechten P-
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und K-Diingung in Ackerbaugebieten zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit dringend er-
forderlich ist.

Ergebnisse Mikrondhrstoffe (B, Cu, Mn, Zn)

Die Notwendigkeit einer Mikronahrstoffdiingung im Ackerbau ist Gegenstand vieler
Diskussionen unter Landwirten und Beratern. Ein sehr gut geeignetes Mittel fir die
Ermittlung des Erndhrungszustandes der Pflanzen zum Erkennen eines aktuellen Diin-
gebedarfs stellt die Pflanzenanalyse dar. Im Mittel aller untersuchten Flachen betrug
der Anteil mit niedrigem Erndhrungszustand 30 % bei B, 3 % bei Cu, 12 % Mn sowie
22 % bei Zn (Tab. 2).

Tab. 2: Erndhrungszustand von 1066 Thiringer Ackerkulturen 2009-2012 (in % der
untersuchten Flachen)

Erndhrungszustand B Cu Mn Zn
niedrig 30 3 12 22
ausreichend 69 95 86 76
hoch 1 2 2 2

Eine unzureichende B-Mangelernahrung betraf fast ausschliefRlich Kulturarten mit ho-
hem B-Bedarf (Raps, Zuckerriibe). Zum Teil wiesen Getreidepflanzen B-Gehalte <2,0
mg/kg TM auf. Inwieweit dies zu Ertragsminderungen fuhrt, ist durch weitere Unter-
suchungen festzustellen. In Blattdlingungsversuchen wurden vergleichbare B-Gehalte
nicht vorgefunden. Niedrige Cu-Gehalte wiesen nur 3 % der untersuchten Flachen auf.
Dieses Ergebnis deutet auf die gute Cu-Aufnahme der Kulturen aus den in Thiiringen
verbreiteten Boden mit hohem und mittlerem Cu-Gehalt hin.

Der Anteil von Getreideflaichen mit unzureichender Zn-Erndhrung hat zugenommen
und erfordert zunehmend gezielte Zn-Diingungsmafinahmen.
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Bewertung des pflanzenverfiigharen Phosphates im Boden — Prazisierung
durch die Beriicksichtigung des Gehaltes an oxalatléslichem Eisen und

Aluminium
Schweitzer, K. (Berlin), Kulhanek, M., Balik, J. (Prag, CZU)

Zur Bewertung der Versorgung des Bodens mit pflanzenverfiigbarem Phosphat exis-
tiert eine Vielzahl an Methoden, fir die in Dlingungsversuchen Grenzwerte einer opti-
malen P-Versorgung des Bodens abgeleitet worden sind. In Deutschland gelten in den
Bundeslandern sehr unterschiedliche Grenzwerte fiir die CAL-Methode, dagegen fir
die DL-Methode gleiche Grenzwerte fiir sehr unterschiedliche Béden, obwohl jeweils
eine bodenspezifische P-Nachlieferung zu erwarten ist. Die Klassifikation von Béden
nach Merkmalen, welche die P-Bindung und P-Dynamik im Boden wesentlich beein-
flussen, stellt eine Moglichkeit dar, bodenspezifische Grenzwerte fir die optimale P-
Versorgung zu begriinden bzw. diese weiter zu prazisieren.

Amorphe Fe- und Al-Oxide beeinflussen wesentlich die P-Bindung und P-Dynamik im
Boden. Zudem ist ihr Gehalt in der Regel eng verbunden mit der Bodengenese und
lasst sich nach bodengeologischen Kriterien fir die landwirtschaftlichen Standorte ab-
leiten. Deshalb sollte liberpriift werden, ob sich die Al ,- und Fe,-Gehalte als Klassifi-
kationsmerkmal zu einer praziseren Bewertung des P-Status von Boden eignen. Dazu
wurde an 20 Dauerdiingungsversuchen in Deutschland und Tschechien untersucht, wie
sich in Abhéngigkeit vom Al ,- und Fe -Gehalt die Beziehung zwischen den Bodentest-
werten (CAL- und DL- P sowie Mehlich Il - P) und Parametern der P-Intensitdt und
P-Nachlieferung andert.

Im Ergebnis wurden die Béden nach den ermittelten Al,, - und Fe, - Gehalten von
<40 bis >200 mmol kg in fiinf Klassen unterteilt. Innerhalb dieser Klassen war die
Beziehung zwischen den Bodentestwerten und den verschiedenen Parametern der P-
Intensitdt und P-Nachlieferung in einigen Fallen deutlich besser als Gber alle Boéden
ohne Beriicksichtigung der spezifischen Al ,/Fe,, - Gehalte. Es konnte festgestellt wer-
den, dass Béden mit geringen Al /Fe,, - Gehalten in der Regel eine héhere, entspre-
chend der Dilingung stark differenzierte P-Intensitdt aufweisen, die gut mit den Bo-
dentestwerten korreliert. Dagegen liegt bei hohen Al , /Fe,, - Gehalten die P-Intensitat
unabhangig von der Diingung und den ermittelten Bodentestwerten auf einem sehr
niedrigem Niveau. In diesen Bdden besteht dagegen eine sehr enge Beziehung zur
P-Nachlieferung durch Desorption (mit Austauscherharz freisetzbares Phosphat). Die
Berticksichtigung der Al ,/Fe ,-Gehalte kann damit einen Beitrag zur Prazisierung der
Bodentest-Grenzwerte leisten.
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Langzeitbetrachtung der Diingekalkwirkung auf die

Pflanzenverfiigbarkeit im Boden
Koenig, V. (Jena), Kerschberger, M. (Weimar)

Die Phosphat-Versorgung (pflanzenverfiigbares P) der Béden ist in Thiringen in den
vergangenen 20 Jahren infolge negativer P-Bilanzen bei der landwirtschaftlichen Nut-
zung drastisch zuriickgegangen. 50 % der Ackerbdden haben die P-Gehaltsklasse A
oder B. Der Flachenanteil von 23 % mit unzureichendem Kalkversorgungszustand (pH-
Klassen A und B) ist ebenfalls beachtlich. In diesem Kontext wird in der Praxis die Frage
diskutiert, ob die Kalkung von Boden mit niedriger Bodenreaktion die Phosphatverfiig-
barkeit durch Bildung von Calcium-Phosphaten einschrankt.

Im Beitrag werden Versuchsergebnisse von Kalkdiingungsversuchen auf Acker- und
Grinland vorgestellt, bei denen auch die langzeitliche Entwicklung der P-Gehalte im
Boden Untersuchungsgegenstand war. Die vier- bis achtjahrigen Ackerlandversuche
dienten zur Ableitung der pH-Klassen und Kalkbedarfsparameter. Bei den 15-jdhrigen
Griinlandversuchen wurde die Immobilisierung von Cadmium durch differenzierte
Diingekalkgaben sowie die Aufbringung von kalk- und eisenoxidhaltigem Wasserwerk-
schlamm gepriift.

Ergebnisse: In den Versuchen resultierten aus den gesteigerten Kalkgaben sowohl
ansteigende pH-Werte als auch die Erhohung der pflanzenverfiigbaren P-Gehalte im
Boden. Bei einer Versuchsserie auf Ackerland bewirkte der Anstieg des pH-Wertes
um eine Einheit im Bereich von pH 4 bis 7 eine Zunahme des doppellaktatlslichen
P-Gehalts von 1 mg P/100 g Boden. Bei einem Griinlandversuch war dieser Effekt noch
starker (Tab.).

Tab.:  Mittlere pH-Werte und pflanzenverfiigbare P-Gehalte (0-10 cm Bodentiefe) in
einem Kalksteigerungsversuch auf Griinland

Kalksteigerungsstufen Kontrolle mittel hoch  sehr hoch
Ziel-pH-Wert - 6,7 7,2 7,8
Kalkgabe CaO dt/ha 0 63 140 245
pH-Werte? 5,4 6,4 7,1 7,2
P-Gehalte? ? mg/100 g 8,2 11,3 14,3 17
P-Diff. z. Kontrolle mg/100 g 0 3,1 6,2 8,9

im Mittel des 12. bis 15. Versuchsjahres; ? CAL-l6sliche P-Gehalte

Im Beitrag werden die langjahrigen Versuchsergebnisse dargestellt und interpretiert.
Auf dieser Grundlage erfolgt die Diskussion zur Wirkung der Kalkung auf die Bodenre-
aktion und die Phosphatdynamik im Boden. Anhand der Griinlandversuche wird dar-
Uber hinaus neben der P-mobilisierenden Wirkung des Kalkes auch die P-immobilisie-
rende Wirkung von Eisenoxiden gezeigt.
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Pflanzenverfiigbarkeit von Phosphaten aus Klarschlamm- und

Tiermehlaschen nach Aufschluss in fliissiger Konverterschlacke

Rex, M., Drissen, P. (Duisburg), Bartsch, S. (Salzgitter), Breuer, J. (Erftstadt), Pischke, J.
(Salzgitter)

In der Verwertung von Phosphaten aus Aschen der Klarschlamm- oder Tiermehlver-
brennung besteht ein erhebliches Potential zum P-Recycling. Dieses Thema war in
den letzten Jahren und ist auch gegenwartig Schwerpunkt verschiedener Forschungs-
projekte. In dem hier vorgestellten Forschungsvorhaben im Rahmen der BMBF-For-
dermalinahme , Innovative Technologien fiir Ressourceneffizienz — Rohstoffintensive
Produktionsprozesse” wird die Phosphor-Anreicherung und der Aufschluss phosphat-
haltiger mineralischer Reststoffe in flissiger LD-Schlacke behandelt.

Nach Voruntersuchungen im Schmelzlabor wurden im GroRversuch im Stahlwerk nach
dem Blasvorgang Klarschlamm- bzw. Tiermehlaschen in die im Konverter oder in der
Schlackenpfanne befindliche Konverterschlacke tberfiihrt bzw. eingeblasen. Die so auf
bis zu 9 % P,0, angereicherten Schlacken wurden einem Thomaskalk vergleichbar ver-
mahlen und im Vegetationsversuch auf ihre Phosphatwirkung gepriift. Zum Vergleich
wurden Triplesuper-, Thomas- und Rohphosphat sowie die unbehandelten Aschen ein-
gesetzt. Die Wirkungsprifung erfolgte an den Kulturen Mais, Raps und Roggen auf
einem Sandboden sowie einem tonig, schluffigen Lehmboden.

Die Phosphatwirkungen der angereicherten Schlacken entsprachen denen der zum
Vergleich eingesetzten vollaufgeschlossenen P-Diinger und Ubertrafen diese teilweise
sogar, wahrend von den unbehandelten Aschen und dem Rohphosphat nur geringe
Effekte ausgingen. Dies lieR sich fiir alle untersuchten Kulturen auf allen Boden fest-
stellen.

Die Pflanzenertrage, P-Aufnahmen wie auch die P,- und P,,..-Gehalte im Boden
wurden durch die Diingung mit den angereicherten Konverterschlacken signifikant ge-
steigert. Zwischen den Ergebnissen beider P-Bodenuntersuchungsmethoden und den
Phosphataufnahmen aller eingesetzter Kulturen bestand eine hochsignifikante Korre-
lation.

Die in den flissigen Konverterschlacken bei ca. 1500 °C gespeicherte thermische Ener-
gie flihrte zu einer Umwandlung des schwer verfligbaren P-Minerals Whitlockit in den
Aschen zu einem Calciumsilikophosphat in der angereicherten Konverterschlacke, ver-
gleichbar mit dem P-Mineral im Thomasphosphat.
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Phosphatloslichkeiten und Phosphatdiingewirkung von Stoffen
aus der Klarschlammaufbereitung — Betrachtung unterschiedlicher
Aufbereitungsverfahren

Severin, M. (Gottingen), Kiicke, M. (Braunschweig), Ahl, C. (Géttingen), Greef, J.-M.
(Braunschweig)

Phosphat ist neben Stickstoff und Kalium der wichtigste Pflanzennahrstoff und kann
durch kein anderes Element substituiert werden. Die weltweiten geogenen Phosphat-
vorkommen werden nach neuesten Erkenntnissen in 115-122 Jahren erschopft sein.
Eine Moglichkeit der dauerhaften P-Versorgung stellt das P-Recycling aus Klarschlamm
dar.

Ziel dieser Untersuchung war die Charakterisierung der Phosphatpflanzenverfiigbar-
keit von Produkten aus der Klarschlammaufbereitung. Hierzu wurden zwei unbehan-
delte Klarschlammaschen, sowie vier mit unterschiedlichen Aufbereitungsverfahren
aus Klarschlamm und Klarschlammaschen hergestellte P-Dingemittel untersucht. Die
P-Verfligbarkeit wurde chemisch durch Extraktion in Wasser, Wasser und Neutralam-
moncitrat und Mineralsdure analysiert. Nachfolgend wurde in einem GefafRversuch mit
Weidelgras (Lolium multiflorum LAM) die P-Aufnahme ermittelt.

Das Seaborne Produkt (nasschemischer Kldarschlammaufschluss) zeigt eine Wasser-
und Neutralammoncitratl6slichkeit (WNA) von 95 % vom Gesamtgehalt und eine P-
Aufnahme von 151 % gegeniber der P-Nullvariante (100 %). Eine mit Schwefelsaure
aufgeschlossene Klarschlammasche zeigt eine WNA-LGslichkeit von 90 % und eine P-
Aufnahme von 123 %. Das AshDec Produkt (thermischer Aufschluss von Klarschlam-
masche) hat eine WNA Lo6slichkeit von 85 % und eine P-Aufnahme von 132 %. Die
ebenfalls thermisch behandelte Mephrec Asche weist eine geringe WNA-LGslichkeit
von 23 % vom Gesamt P-Gehalt und eine P-Aufnahme von 114 % gegeniber der Null-
variante auf. Die Kontrollvariante (Tricalciumphosphat) hat gegeniiber der Nullvariante
eine P-Aufnahme von 105 %.

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass einige P-Diingemittel
aus aufbereitetem Klarschlamm eine P-Léslichkeit und eine P-Aufnahme auf dem Ni-
veau konventioneller P-Diingemittel aufweisen. Zur Sicherstellung der P-Versorgung
in der Pflanzenproduktion sind Verfahren der Klarschlammaufbereitung zukiinftig von
groRer Bedeutung.
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Ergebnisse 16-jahriger Untersuchungen zur Phosphordiingung von

Niedermoorgriinland in Nordostdeutschland
Hertwig, F., Priebe, R., Schuppenies, R. (Paulinenaue)

Die nachhaltige Bewirtschaftung von Niedermoorgriinland erfordert zur effektiven
Nutzung der natirlichen Ressourcen Wasser und Bodenstickstoff geeignete Bewirt-
schaftungsmalRnahmen. Dazu gehort neben der Schaffung bzw. Erhaltung leistungs-
fahiger Narben auch die Diingung. Hierzu fordert die Diingeverordnung auch auf dem
Grinland die durch die Nutzung entzogenen Nahrstoffe zu ersetzen und den durch
die Gehaltsklassen charakterisierten Versorgungszustand des Bodens entsprechend zu
bericksichtigen.

Ein wichtiger Standort fir das Griinland ist das Niedermoor. Es stellt einerseits auf-
grund der nahezu ganzjahrigen Mineralisierung organischer Substanz groRe Mengen
an Stickstoff (N) bereit, ist aber andererseits oft durch niedrige Gehalte an Makronahr-
stoffen Phosphor (P) und Kalium (K) gekennzeichnet. Diingungsempfehlungen fiir Nie-
dermoorgriinland missen diesen Besonderheiten Rechnung tragen, aber auch standig
auf ihre Aktualitat Gberprift werden.

Auf dem Niedermoorgriinland (Molla2) in Paulinenaue wurden 1997 Versuche mit der
Zielstellung angelegt, einen Beitrag zur Klarung der Frage nach einer entzugsgerechten
Dingung zu leisten. Der Grundwasserstand des Standortes liegt in der Vegetationspe-
riode zwischen 60 bis 80cm unter Flur. Zeitweilige Uberschwemmungen vor allem im
Winter sind nicht ausgeschlossen.

In einem Parzellenversuch wird der Frage nachgegangen, wie sich bei unterschiedlicher
N-Diingung eine differenzierte P-Dingung auf den Trockenmasseertrag auswirkt. Ne-
ben den Ertragen ist die Entwicklung der P-Gehalte in der Pflanzenmasse von Interes-
se, um P-Mangel zu erkennen und Riickschlisse auf eine Veranderung der P-Diingung
ziehen zu kdnnen. Gleichzeitig werden jahrlich die Bodengehalte an pflanzenverfiigba-
rem Phosphor Gber das Doppel-Lactat-Verfahren (DL-Methode) bestimmt.

Aus den Auswertungen der Untersuchungen nach 16 Versuchsjahren lassen sich fol-
gende Schlussfolgerungen ableiten:

Niedermoorgriinland erfordert eine angemessene P-Zufuhr, wenn durch Mahnutzung
Phosphor entzogen wird. Wenn bei Unterlassung oder starker Einschrankung der P-
Dingung ein standorttypisches Nachlieferungsvermogen an Phosphor unterschritten
wird, reagiert der Bestand zuerst mit einem Riickgang des P-Gehaltes im Pflanzenbe-
stand bezogen auf die Trockenmasse und beim Unterschreiten eines Gehaltswertes
von 2 g P/kg TM mit gesicherten Minderertragen. Dieser Sachverhalt ldsst sich tber
die Bodenuntersuchung nicht feststellen. Ein pflanzenphysiologisch hinreichender
P-Gehalt liegt auf einer grasbetonten Niedermoorgriinlandnarbe vor, wenn bei ein-

67



maliger P-Gabe im Frihjahr der 1. Aufwuchs einen P-Gehalt von 2,5 bis 3,6 g/kg TM
aufweist. P-Mangel liegt vor, wenn in der Pflanzenmasse ein P-Gehalt von 2,0 bis 2,4
g/kg TM vorhanden ist. Allerdings kann auch eine falsche Schnittfihrung zu derartigen
Gehaltswerten fiihren. Bei P-Gehalten von weniger als 2 g/kg TM liegt stets extremer
Mangel vor, der mit starken ErtragseinbufRen verbunden ist. Flr die Bilanzierung der P-
Diingung auf Niedermoorgriinland reicht es aus, wenn fiir den erwarteten Gesamter-
trag ein P-Entzug (1,0*E) von 3 g/kg TM unterstellt wird. Die Versuchsergebnisse zeigen
gleichzeitig, dass in den Jahren die Variation der P-Diingung in der Spanne von 0,5*E
bis 1,5*E zu keinen signifikanten Ertragsveranderungen gefiihrt hat.

Eine entzugsgerechte P-Dingung, die sich an einer standortspezifischen
Nahrstoffsaldierung ausrichtet und jahrlich erfolgt, sichert ein Gleichgewicht zwischen
dem notwenigen Nahrstoffbedarf des Pflanzenbestandes und der Nahrstoffversorgung
und sollte deshalb die Grundlage fiir die Diingeplanung sein.
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Auswertung aktueller Versuche zur P- und K-Diingung auf dem Griinland

nach der Bilanzmethode
Zorn, W., Hochberg, H., Zopf, D., KieRling, G. (Jena)

Eine Gberwiegend extensive Griinlandbewirtschaftung mit langjahrig negativen P- und
K-Bilanzen hat in den letzten 20 Jahren zu einer erheblichen Reduzierung der P- und
K-Versorgung der Griinlandbdden in Thiringen gefiihrt. Die Rickkehr zu einer bedarfs-
gerechten P- und K-Diingung auf dem Griinland erfordert experimentell belegte Richt-
werte fiir die Diingebedarfsermittlung. Die Ableitung von Richtwerten fiir Gehalts-
klasse und die daraus abzuleitende Diingermenge zum Erreichen des Optimalertrages
besitzt dabei besondere Bedeutung.

Von Hochberg et al. (2012) wurde ein Uberblick tiber die Ergebnisse einer im Jahr 1997
angelegten Versuchsserie zur P- und K-Diingung auf dem Griinland gegeben. Statische
P- und K-Versuche besitzen die Besonderheit, dass differenzierte Diingermengen zu
einer Differenzierung des P- und K-Gehaltes im Boden fiihren und bei der Auswer-
tung der Versuche ab dem 2. Versuchsjahr eine Trennung zwischen der Wirkung der
aktuellen Dingung und der Nahrstoffgehalte im Boden auf den Ertrag nicht mehr
moglich ist. Im vorliegenden Beitrag erfolgt die Auswertung des Datenmaterials nach
der Bilanzmethode nach Richter und Kerschberger (1991). Dieses Verfahren ermog-
licht die Berticksichtigung sowohl des P- bzw. K-Gehaltes im Boden als auch die Héhe
der jahrlichen Diingergabe. Aus dem Verlauf der Regressionslinie fiir einzelne Saldo-
gruppen sind Aussagen Uber Richtwerte fiir Gehaltsklassen und 6konomisch sinnvolle
Dingermengen moglich. Die Abbildung zeigt beispielhaft Ergebnisse eines statischen
K-Dlingungsversuchs.
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Abb.: Relativertrag fiir drei K-Saldogruppen in Abhangigkeit vom K-Gehalt im Boden
(statischer K-Diingungsversuch OberweilRbach, Thiiringen)
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Teilflachenspezifische Grunddiingung — Erfahrungen und Ergebnisse aus

der Praxis
Obenauf, U., Borchardt, I. (Rendsburg)

Im Rahmen des 10-jahrigen Projektes ,,On Farm Research” der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein auf Gut Helmstorf wird u. a. die teilflichenspezifische Grunddin-
gung erprobt. Fir die Erprobung der teilflachenspezifischen Grunddiingung wurde,
um auf die aus der EM 38 Kartierung bekannte Bodenheterogenitat auf den Versuchs-
schldgen ausreichend zu reagieren, die Bestimmung der Versorgung mit den Grund-
nahrstoffen P, K, Mg und der pH-Wert auf der Basis einer 1-Hektar-Raster Beprobung
ermittelt. Um Uberhaupt bei bekannten heterogenen Bodenverhéltnissen Aussagen
zum Nahrstoffzustand der Teilflaichen zu erhalten, wurde dieses aufwandige Verfah-
ren, systematische Beprobung im 1-Hektar-Raster, fiir die Ausgangsuntersuchungen
gewdhlt. Eine Beschrdankung des Untersuchungsumfanges auf ausgewahlte, mit der
EM 38-Kartierung erfasste Bodenscannerklassen wurde aufgrund von Erfahrungen aus
Mecklenburg-Vorpommern verworfen. Es konnte dort auf stark heterogenen Schlagen
nicht gesichert ermittelt werden, dass bei gleicher Bodenscannerklasse innerhalb ei-
nes Schlages die gleichen Nahrstoffgehalte vorzufinden sind. Nur wenn das gewahrleis-
tet wére, wirde eine gezielte Reduzierung der Beprobung zum Grundnéahrstoffstatus
auf ausgewadbhlte, gleiche Bodenscannerklassen (z.B. leichte — mittlere — schwere Bo-
denteilstiicke) zielfihrend sein.

Die Schlag- und Diingungshistorie des Betriebes, gekennzeichnet durch

* mehrjahrigen Einsatz kalkstabilisierten Klarschlammes mit inzwischen zu hohen
pH-Werten und zunehmender Gefahr der P-Festlegung

e zuriickliegend kostenextensive Grunddiingung im P-Bereich mit unzureichenden
P-Gehalten auf einzelnen Schlagteilen

realisierte auf den untersuchten Versuchsschlagen ein differenziertes Nahrstoffraster,

das flr eine zukiinftige Anpassung der Versorgung Uber eine teilflichenspezifische

Grunddiingung geeignet ist. Auf anderen Schlagen gab es Differenzierungen in den

Gehaltsklassen fiir Einzelnahrstoffe die von A bis D reichten.

Die Bestimmung der Bodenart erfolgte, wie i. d. R. generell empfohlen, mit der Fin-
gerprobe als standardisierte Feldmethode nach VDLUFA, was sich im Nachhinein
sowohl fir die Nahrstoffgehaltsklassen als auch fiir die daraus abgeleiteten Diinge-
empfehlungen als problematisch herausstellte. So ergab die zum Untersuchungsum-
fang der Nahrstoffanalyse gehorige Fingerprobe fir alle Versuchsschlage als Bodenart
schlageinheitlich sL (sandiger Lehm), was nach der aus der EM 38 Kartierung abzu-
leitenden Bodenheterogenitat und der Schlagkenntnis nicht unbedingt plausibel sein
konnte.
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Deshalb wurde im Vergleich zur Fingerprobe eine Texturbestimmung mittels Schlam-
manalyse vorgenommen. Dies ergab ein von der Fingerprobe deutlich abweichendes
Ergebnis, was sowohl die Bodenart selbst als auch die nach EM 38 zu erwartende Dif-
ferenzierung der Bodenarten auf den Schlagen betrifft.

Das hat, wenn wir moglichst zielgenau teilflachenspezifisch diingen wollen, erhebli-
che Konsequenzen fiir die Einstufung der ermittelten Nahrstoffgehalte auf diesen Teil-
flachen in die entsprechenden Gehaltsklassen und damit Auswirkungen auf die aus-
zubringenden Diingermengen bei Kalk, Kali und Magnesium in Abhangigkeit von der
Bodenart.

Der praktische Landwirt muss sich, wenn er teilflachenspezifisch diingen will, auf die
Angaben zur Bodenart verlassen kdnnen. Es hilft ihm der Hinweis auf den wissen-
schaftlichen Standard der Methode oder die Genauigkeit der Arbeit des betreffenden
Labors, ob nach VDLUFA-Standard gearbeitet wurde, anhand der vorliegenden Ergeb-
nisse tUberpriifen zu lassen wenig.

Es ist klar, dass jetzt nicht ,alle” die Schlammanalyse abfordern kdnnen. Um so wich-
tiger ist es aber, aus den Untersuchungen abzuleiten, in welcher Situation, bei wel-
cher Bodenartkonstellation, eine genauere Untersuchung von Teilflachen nétig wird.
Gerade in dem hier an Beispielen aufgezeigten Grenzbereichen sL (sandiger Lehm),
IS (lehmiger Sand), I'S (anlehmiger Sand) und uL (schluffiger Lehm) mit z. T. hohen
Schluffanteilen wird die Grenze der Fingerprobe in der praktischen Umsetzung durch
das Laborpersonal deutlich. Diese Bodenarten pragen aber den Uberwiegenden Teil
der Béden im Ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins, bis nach Nordwest-Mecklen-
burg hinein.

Letztendlich geht es im Weiteren auch um eine ,intelligente” Zonierung der Schlage
in der Praxis fur die teilflaichenspezifische Grunddiingung, orientiert an den vorgefun-
denen Bodenarten und der Machbarkeit der technischen Umsetzung der Diingung auf
der Teilflache. Wie will der Praktiker das leisten, ohne sichere Auskunft zur Bodenart?
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Die digitale Hofbodenkarte als Grundlage fiir die teilschlagspezifische

Landbewirtschaftung
Lorenz, F. (Oldenburg)

Immer ofter werden auf heterogenen Standorten acker- und pflanzenbauliche MaR-
nahmen — angefangen von der Bodenprobenahme tber Kalkung und Grunddiingung
bis hin zu Bodenbearbeitung und Aussaat — teilschlagspezifisch durchgefiihrt. Dazu be-
darf es einer digitalen Karte, die die Teilschlage voneinander abgrenzt. Diese Abgren-
zung sollte auf Grundlage von wesentlichen, den Pflanzenwuchs bestimmenden Stand-
orteigenschaften erfolgen. Dabei handelt es sich hauptsachlich um Bodenaufbau und
Bodenart. Dariliber hinaus nehmen das Relief, die Wasserverhéltnisse und manchmal
die Vorbewirtschaftung Einfluss. Die Ursachen fiir die Standortunterschiede sollten aus
der Karte ersichtlich und die Attribute EDV-gerecht aufbereitet sein, um Algorithmen
flr teilschlagspezifische MaRnahmen einfach rechnen zu kénnen.

Als Werkzeuge zur Herstellung solcher Karten steht mittlerweile eine Reihe von Infor-
mationsquellen digital zur Verfiigung, die bereits Standorteigenschaften beschreiben.
Dies sind zum Beispiel geologische Karten, Daten der Bodenschatzung, die Kartierung
nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung und Erfahrungen der Bewirtschafter (direk-
te Informationen). Elektrische Bodenleitfahigkeitsmessung, Fernerkundungsverfahren,
digitale Gelandemodelle, Biomasse- und Ertragskarten sind indirekte Informationen,
die haufig Gber eine hohere Auflosung verfiigen, jedoch nicht die Ursachen benennen.

Langjahrige praktische Erfahrungen des niedersachsischen LBEG und der LUFA Nord-
West zeigen, dass die oben genannten Informationsquellen fir sich alleine nur selten in
der Lage sind, die Standortheterogenitat mit ihren Ursachen ausreichend abzubilden.
Hierflr hat es sich bewahrt, eine Auswahl direkter und indirekter Informationen zu
treffen, die fir den jeweiligen Standort reprasentativ sind. Diese werden miteinander
abgeglichen und — wo nétig — mit einer Kartierung vor Ort ergénzt. Ein Beispiel flr die-
se Vorgehensweise ist die digitale Hofbodenkarte (LBEG 2004), die alle wesentlichen
Informationen (iber den Boden und weitere wichtige Standorteigenschaften in einem
Datenbankformat liefert und fiir die bereits eine Reihe von Auswertungsmaglichkeiten
zur Verfligung steht. Sie stellt daher eine Plattform fiir viele, auch zuklnftige Anwen-
dungen dar und kann (iber einen langen Zeitraum genutzt werden, da sich der Boden
innerhalb einer Generation nur selten gravierend verandert.

LBEG (2004): Digitale Hofbodenkarte. Arbeitshefte Boden Heft 5.
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VvV 030 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion IV:
P-Dingung und Grundnahrstoffversorgung”

Der risikobasierte Kontrollplan — Grundlagen und Umsetzung in der

Diingemitteliiberwachung und -kontrolle in Osterreich
Schiffermiller, L. (Wien, Osterreich)

Nach der VO (EG) Nr. 882/2004 iiber amtliche Kontrollen zur Uberpriifung der Einhal-
tung des Lebensmittel- und Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen tber Tierge-
sundheit und Tierschutz ist sicherzustellen, dass in Abhangigkeit vom Risiko Kontrollen
in angemessener Haufigkeit durchgefiihrt werden. Dieser Grundsatz wird in Osterreich
auch fiir die Uberwachung und Kontrolle von Diingemitteln angewandt.

Zur Erstellung des Kontrollplans werden bereits festgestellte Risiken, das bisherige Ver-
halten der Unternehmer, die Verlasslichkeit der durchgefiihrten Eigenkontrollen und
Informationen, die auf einen VerstolR hinweisen kdnnten, herangezogen.

Dieser risikobasierte integrierte Kontrollplan (,,RIK“) legt die erforderlichen Tatigkeiten
und beabsichtigten MaRnahmen im Zusammenhang mit der Kontrolle und der (opera-
tiven) Uberwachung fiir ein Jahr fest. Der Jahresplan setzt sich aus dem Priifplan, dem
Probenplan, dem Betriebskontrollplan und dem Uberwachungsplan (Audit-/Inspekti-
onsplan) zusammen.

Die Ergebnisse und die Wirkung dieses Systems und dessen Umsetzung in der Praxis.
werden im Rickblick der letzten Kontrolljahre prasentiert.
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V031 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Biokohle — Gift oder Gold fiir die Bodenfruchtbarkeit?
Lupo, M., Ghulham, H., Behle-Schalck, D., Kammann, C., Steffens, D. (GieRen)

Seit geraumer Zeit denken wir dariiber nach, ob das Konzept der Ureinwohner Ama-
zoniens zur Schaffung von Terra preta-Boden (Schwarzer Boden) auch bei uns die Bo-
denqualitat steigern kann. Dabei definieren wir Bodenqualitat als das Vermogen eines
Bodens, hohe Ertrdage bei hoher Qualitdt des Erntegutes zu liefern. Es stellt sich die
Frage, ob Biokohle unter Feldbedingungen im mitteleuropdischen Klimaraum die Bo-
denqualitdt nachhaltig verbessern kann.

Um dieses zu untersuchen wurden auf einem Sandboden in GroBR-Gerau und auf einer
LoR-Parabraunerde in Rauischholzhausen Feldversuche angelegt. In Rauischholzhau-
sen wurden vor der Aussaat von Silomais 30 t Biokohle/ha flach mit einer Kreiselegge
eingearbeitet. In GroR-Gerau wurden in einer Variante 15 bzw. 30 t Biokohle/ha ge-
diingt und anschlieRend Kérnermais angebaut. Die von uns eingesetzte Biokohle wur-
de aus Holzhackschnitzeln von der Firma Pyreg produziert. In Rauischholzhausen steht
die N-Effizienz von mineralischem Stickstoff im Vordergrund der Untersuchungen. Dazu
wurden nach dem Auflaufen von Mais 0, 50, 100, 150 und 200 kg N/ha in Form von
Kalkammonsalpeter gedlingt. Jede dieser Varianten wurde in dreifacher Wiederholung
angelegt, so dass dieser Versuch mit 15 Parzellen angelegt wurde. In Grof3-Gerau wur-
de der Versuch in eine Nicht-Beregnung und in eine Beregnungsvariante unterteilt.
In diesem Versuch wurde jede Variante in vierfacher Wiederholung angelegt, so dass
der Feldversuch 24 Parzellen umfasst (3 Biokohle Varianten x 2 Beregnungsstufen x 4
Wiederholungen = 24).

Die Ergebnisse unserer einjahrigen Feldversuche zeigen recht unterschiedliche Re-
sultate. Auf dem Sandboden diirfte die Biokohle einen Manganmangel bei Mais im
frihen Wachstum induziert haben, der dann einen signifikanten Ertragsriickgang zur
Folge hatte. Im Vergleich dazu bewirkte die Biokohle auf der L6R-Parabraunerde einen
Ertragsanstieg. Im Vortrag sollen auch die Ertragsergebnisse von 2013 vorgestellt wer-
den.
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V 032 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Einsatz definierter Biokohlen in der landwirtschaftlichen

Pflanzenproduktion
Mokry, M., Aichele, T., Flaig, H., Michels, K., Breuer, J. (Karlsruhe)

Im Rahmen des von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) ge-
forderten Forschungsprojektes ,Effiziente und 6kologische Nutzung von Biokohle aus
verschiedengradig carbonisierter Restbiomasse zur Bodenverbesserung in der Land-
wirtschaft (CarboSolum)“ werden Feldversuche an zwei unterschiedlichen Standorten
in Baden-Wiirttemberg (Raum Karlsruhe: leichter Sandboden; Raum Freiburg: ertrag-
reichere Braunerde) mit den jeweils regional typischen Fruchtfolgen dreijahrig durch-
gefiihrt.

Zum aktuellen Stand werden zu nachfolgenden Fragestellungen Ergebnisse prasen-
tiert:

e Ertrag und Qualitdt von Getreide und Kérnermais beim Einsatz von Biokohlen ohne
und mit Zugabe weiterer organisch-mineralischer Diinger (= Aktivieren/“Beladen”
der Biokohle) — Beurteilung nach zwei bzw. drei Versuchsjahren (2011 bis 2013)

e Auswirkungen auf chemische, physikalische und biologische Bodeneigenschaften
(Immobilisierung von Nahrstoffen, Wasserhaushalt, biologische Aktivitat...) — Dar-
stellung der Laboruntersuchungen nach zwei Versuchsjahren

e Versuch einer Abschitzung des Potenzials und der Okonomie des Einsatzes von
Biokohle in der Landwirtschaft.
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V033 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Terra Preta — was ist dran? Eine Bestandsaufnahme
Kluge, R. (Karlsruhe), Reinhold, J. (Potsdam)

Die Terra Preta, die legendare Schwarzerde der Indios aus Amazonien, beschaftigt
heute engagierte Laien, Fachwissenschaftler und Medien. Sie wird seit Jahren intensiy,
haufig auch kontrovers diskutiert. Beflirworter glauben, mit ihr die Bodenfruchtbarkeit
—im Unterschied zur konventionellen Landwirtschaft — erstmalig dauerhaft und ohne
ergdnzende Mineraldiingung erhalten zu konnen. Dingungs- und Bodenspezialisten
bezweifeln das. Der Beitrag versucht, eine moglichst sachliche und faktenbezogene
Bestandsaufnahme vorzunehmen.

Die Beflirworter behaupten, dass die Bodenfruchtbarkeit, vor allem die Humusversor-
gung der Ackerboden, bei konventioneller Pflanzenproduktion durch Mineraldiingung
und chemischen Pflanzenschutz systematisch geschadigt werden. Fiir eine besorg-
niserregende Abnahme der Humusgehalte deutscher Ackerbdden, gar eine ,syste-
matische Zerstérung des Bodenhumus”, gibt es jedoch, wie Recherchen zeigen, keine
belastbaren Belege. Aus Kreisen der Terra-Preta-Beflirworter wird regelmaRig darauf
hingewiesen, dass die aktuell giiltigen optimalen Humusgehalte von Ackerbdden fiir
eine nachhaltige Bodenfruchtbarkeit viel zu niedrig angesetzt seien. Sie fordern eine
Anhebung, unabhéngig von der Bodenart und dem Wasserstatus, auf etwa 6-7 %, bes-
ser noch 10-15 % Humus. Langjahrige Ergebnisse wissenschaftlicher Feldversuche be-
legen jedoch, dass optimale Humusgehalte von Bodenart und Wasserstatus abhangig
sind und in der Regel mit zunehmendem Tongehalt ansteigen.

Ziel der konventionellen Pflanzenproduktion bei der Humusversorgung der Ackerbo-
den ist es, einen nachhaltigen Humusumsatz als Grundlage fiir eine hohe Bodenfrucht-
barkeit, vor allem ein aktives und stabiles Bodenleben, zu gewahrleisten. Daflir stehen
bewahrte, wissenschaftlich geprifte Verfahren zur Verfligung (Fruchtfolge-Rotationen,
Zwischenfruchtanbau, Einsatz von Wirtschaftsdliingern, Stroh und Kompost).

Hauptziel des Terra-Preta-Verfahrens ist es dagegen, eine moglichst hohe
Kohlenstoff(C)-Bindung im Boden (C-Sequestrierung) als maRgeblichen Beitrag zum
Klimaschutz und gleichzeitig Hochstertrage bei optimaler Nahrstoffversorgung ohne
zusétzliche Mineraldliingung auf der Grundlage sehr hoher Humusgehalte zu ermdgli-
chen. Ein Faktencheck zeigt, dass die meisten der dafiir notwendigen und prognosti-
zierten Voraussetzungen, wie der fehlende Humusabbau, die dauerhafte Bindung von
Nahrstoffen am Humus, gleichzeitig die Bereitstellung der Nahrstoffe nach Pflanzenbe-
darf, die dauerhaft ohne mineralische Diingung auskommen und weitere, noch nicht
durch belastbare Ergebnisse belegt sind. Auch fiir die prognostizierten bodenverbes-
sernden Wirkungen, die denen herkdmmlicher Methoden, wie z. B. der Kompostan-
wendung, liberlegen sein sollen, gibt es bisher keine Versuchsergebnisse.
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Einer Einfihrung des Terra-Preta-Verfahrens stehen aber vor allem die hohen Kosten
flr den Zusatz von Holzkohle entgegen. Modellrechnungen zeigen, dass allein die Kos-
ten der Holzkohle, die sich derzeit auf 300-600 €/t belaufen, bei einer Bodenauflage
der Schwarzerde (Terra Preta) von 5 cm etwa 10.000-15.000 €/ha betragen. Diese Kos-
ten kénnen landwirtschaftliche Betriebe derzeit nicht tragen. In der konventionellen
Pflanzenproduktion ist deshalb die breite Anwendung des Terra-Preta-Verfahrens in
absehbarer Zukunft wenig wahrscheinlich.

Sollte die Einflihrung des Terra-Preta-Verfahrens trotzdem favorisiert werden, vor al-
lem aus Griinden des damit verbundenen Klimaschutzes, bedarf es eines breiten ge-
sellschaftlichen und politischen Konsenses dariber, die deutlich hoheren Kosten der
Landwirtschaft gesamtgesellschaftlich mitzutragen. Denkbar ware ein , Kohlenstoff-
EEG“ — dhnlich dem EEG fiir die Forderung erneuerbarer Energien —, mit dem die zu-
satzlichen Kosten der Landwirte fir eine C-Sequestrierung durch die Allgemeinheit
aufgefangen werden. Im Beitrag wird ausfuhrlich dargelegt, dass dafiir noch eine Rei-
he von Voraussetzungen geklart werden mussten, deren Schaffung derzeit noch véllig
unklar ist.
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V 034 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Hygienerisiken organischer Diingemittel bei deren landwirtschaftlicher

Verwertung
Philipp, W., Haumacher, R., Holzle, L. E. (Stuttgart)

Gulleliberschiisse miissen aus viehstarken in viehschwache Regionen transportiert
werden. In breiten Bevolkerungsschichten sowie in der Fachwelt wird diese Praxis hin-
sichtlich moglicher Umwelt- und Gesundheitsproblemen zunehmend kritisch gesehen.

Im Vordergrund der Bedenken steht dabei die Problematik des Austrags von anti-
biotikaresistenten Keimen aus Nutztierstdllen ber Giille und Festmist. Insbesonde-
re MRSA-Bakterien (Methicillin resistente Staphylococcus aureus), ESBL-Bakterien
(Extended-Spectrum-Beta-Lactamase) und Salmonellen sind von Bedeutung. Zu den
ESBL-bildenden Bakterien zdhlen vorwiegend E. coli, E. cloacae, Proteus, Klebsiellen
und andere.

In einer Studie wurde bearbeitet, in wieweit die Gefahr des Eintrages von human- und
tierpathogenen Krankheitserregern lber unbehandelte organische Diinger wie Giille,
Garreste etc. in die Umwelt und von dort zuriick entweder tber das Tier (Lebensmittel
tierischer Herkunft) oder direkt zum Menschen (Schmierinfektionen) besteht.

Dabei wurden die organischen Diinger in Risikoklassen eingeteilt (Klasse 1: geringes
Risiko; Klasse 2: mittleres Risiko; Klasse 3: hohes Risiko). Unbehandelte Giille, Garreste
aus mesophiler Vergarung und Klarschlammen wurden der Risikoklasse Ill zugeordnet.
Bei der landwirtschaftlichen Verwertung dieser organischen Diinger sind Hygienerisi-
ken nicht auszuschlieBen.

Mégliche und notwendige Anderungen im Diingemittelrecht (DiiMV) sollten darauf
abzielen, dass die den unterschiedlichen Rechtsbereichen (AbfKlarV, DUMV) zugeord-
neten organischen Diinger dasselbe Hygieneniveau erreichen. Zumindest bei jenen
organischen Diingern die in Verkehr gehen. Zur Diskussion einer umweltvertraglichen
und nachhaltigen organischen Dlngerverwertung stehen dabei fiir die Substrate der
Risikoklasse 3 eine sogenannte Behandlungspflicht (,,Hygienisierungsbonus®) bei anae-
rober Verwertung tber Biogasanlagen.

Fiir Gulle, die in Verkehr geht und fur Klarschlamme zur landwirtschaftlichen Verwer-
tung kann die Behandlungspflicht entfallen, sofern eine regelméaRige Qualitdtsiber-
wachung durch die Teilnahme an einer Gitesicherung mit ergdnzenden mikrobiolo-
gischen Untersuchungen erfolgt und die vorgegebenen mikrobiologischen Richtwerte
eingehalten werden (Untersuchungspflicht als sogenannter ,Erleichterungsbonus®).

Dieser Vorschlag kann ein gangbarer Weg zur zukiinftig, nachhaltigen Diingerverwer-
tung sein. Im Vortrag werden die Vorschlage zur Vermeidung der Hygienerisiken bei
der organischen Diingerverwertung dargestellt.
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V 035 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Einfliisse auf den Strohertrag als wesentliche GroR3e fiir den aus dem
landwirtschaftlichen Stoffkreislauf zur energetischen Verwertung

entnehmbaren Kohlenstoff
Weiser, C., Zorn, W. (Jena)

Insgesamt sind in Deutschland im Mittel (1999, 2003 u. 2007) 8-13 Millionen Tonnen
Getreidestroh nicht zum Ausgleich von Humusbilanzen auf Landkreisebene notwendig.
Mit diesem Uberschuss an Stroh kénnen 112-186 Petajoule an Energie bereitgestellt
werden. In Abhangigkeit von der Konversionstechnologie sind bis zu 13,5 Millionen
Tonnen CO,-Einsparung pro Jahr moglich.

Die Menge an Stroh wird im Gegensatz zum Haupternteprodukt in der Agrarstatistik
nicht erfasst. Das anfallende Stroh wird Uber allgemeine, allometrische Verhaltnisse
(wie z. B. Ernteindex) zum Haupternteproduktertrag je Fruchtart bestimmt. Diese In-
dizes kdnnen in Abhangigkeit von den Standortverhaltnissen, der Sortenwahl und der
Bewirtschaftung erheblich variieren. Damit bestehen vor allem auf regionaler Ebene
Unsicherheiten in Bezug auf die genannten Biomassepotentiale.

Die Datenbasis flir die Auswertung setzt sich zusammen aus Versuchen zur Diingung,
Bodendauerbeobachtung, aus Energiepflanzenversuchen des Verbundprojektes ,, EVA",
Landessortenversuchen in Thiringen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen und historischen Phosphor-, Kalium-, Calcium- und Magnesium-Steige-
rungsversuchen. Dabei weisen die einzelnen Standorte Ackerzahlen von 26-96 auf.
Bezlglich der thermoklimatischen Typisierung decken die Versuchsstandorte nach den
Lufttemperatur-Jahresschwankungen maritimes bis kontinentales Klima ab.

Erste Ergebnisse zeigen, welche Faktoren maRgeblich den Ernteindex beeinflussen. Da-
mit werden beispielhaft die bisherigen statischen Ernteindizes an die Standortverhalt-
nisse und Bewirtschaftung angepasst. Daraus resultiert eine erhebliche Verbesserung
in der Bestimmung des Biomasseanfalls, welcher zur Humusreproduktion bzw. stoffli-
chen oder energetischen Verwertung zur Verfligung steht.
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V 036 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion V:
Organische Diingung und Energiepflanzen”

Energiepflanzenproduktion auf nordostdeutschen Diluvialstandorten —

Ergebnisse EVA-Fruchtfolgeprojekt
Ebel, G., Barthelmes, G. (Stahnsdorf), Heiermann, M. (Potsdam)

Aus den achtjdhrigen Fruchtfolgeversuchen am Standort Giterfelde (Kreis Potsdam-
Mittelmark) des innerhalb vom BMELV (iber die FNR deutschlandweit geforderten
Verbundprojektes ,, Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen fiir die
landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Stand-
ortbedingungen Deutschlands - EVA” (vgl. www.eva-verbund.de) werden Ergebnisse
und Empfehlungen aus pflanzenbaulicher, 6kologischer und 6konomischer Sicht fir die
Region dargestellt.

Stark abweichende Witterungsverldufe in den Jahren mit Extremereignissen fiihrten
auf dem zur Vorsommertrockenheit neigenden Diluvialstandort bei allen Pflanzenar-
ten zu erheblichen Ertragsschwankungen (z. B. Mais 85 bis 192; Sorghum b. x s. 99 bis
53; Wintergetreide 55 bis 108 dt TM/ha). Diese extremen Schwankungen sind fir die
Rohstoffbereitstellung zu beriicksichtigen und erfordern eine mehrjahrige Bewertung
der Fruchtarten und Fruchtfolgen. In Jahren mit ausgepragter Vorsommer-/Sommer-
trockenheit konnte Sorghum das Ertragsniveau von Mais erreichen bzw. teilweise einen
hoheren Ertrag (2006) erzielen. Wintergetreide ist dem Sommergetreide auf Grund
der Ertragshohe und -stabilitdt vorzuziehen. Der kumulierte Trockenmasseertrag der
Fruchtfolgen variierte im Zeitraum von drei Jahren in der Projektphase EVA 2 zwischen
211 dt TM/ha und 404 dt TM/ha. Dabei lag das Ertragsmittel aller Fruchtfolgen (n = 9)
mit 325 dt TM/ha deutlich héher (ca. 18 %) als in der Projektphase EVA 1.

Fruchtfolgen mit Mais, Sorghum und Getreide fiir die Ganzpflanzennutzung (beson-
ders Roggen) sind in Kombination mit dem Marktfruchtanbau unter den Bedingungen
ostdeutscher Diluvialstandorte empfehlenswert. Aus Sicht der Humusreproduktion
sind die Fruchtfolgen mit Pflanzen fiir die Garsubstratbereitstellung zu kombinieren
mit mehrjahrigen Leguminosen-Grasgemengen sowie dem Marktfruchtanbau, bei
dem das Stroh fir die Humusreproduktion im System verbleibt. Die Géarreste sind
entsprechend auf den Flachen auszubringen. Aus dem bisherigen Kenntnisstand der
pflanzenbaulichen, 6konomischen und 6kologischen Ergebnisauswertung konnte als
Kompromiss folgende Fruchtfolge mit dem Schwerpunkt Energiepflanzenanbau fiir die
Landbauregion Il in Brandenburg empfohlen werden: Luzernegras (Ansaat August)/
Jahr 1: Luzernegras 1. Hauptnutzungsjahr (HNJ)/ ahr 2: Luzernegras 2. HNJ/Jahr 3: Si-
lomais (nach Umbruch Luzernegras im Frihjahr)/Jahr 4: Winterroggen GP/Senf (Grin-
diingung)/Jahr 5: Sorghum/Jahr 6: Winterroggen Korn.
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V 037 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion VI: Pflanzenbau und Umwelt”
Not-wendige nachhaltige Novellierungen, Integration und Umsetzung
entsprechender EU-(Rahmen-)Richtlinien mit den Zielsetzungen
zukiinftig (2020) nachhaltiger C-, N-, P-, K-, (S-)Haushalte insbesondere

der Landwirtschaft z. B. von Deutschland
Isermann, R., Isermann, K. (Hanhofen)

Hervorgehend aus den nationalen Emissionsinventaren von Deutschland (VTI, UBA
2011/2012) sind die Emissionen an reaktiven Verbindungen des C, N, P, (und S) der
Landwirtschaft im Zeitraum 1990 bis 2010 nicht (z. B. P) oder nur unwesentlich (C, N)
durch politisch bewirkte Reduktion der Tierbestdnde in den NBL (1990/95) und danach
z. B. durch BSE, Fleischskandale vermindert worden.

Zuriickzufiihren sind diese langjahrig nicht nachhaltigen Entwicklungen nicht nur auf
die Landwirtschaft, sondern systemar auf die gesamten Erndhrungs- und Bioenergie-
Bereiche, im Wesentlichen auf die ebenso nicht nachhaltigen EU-(Rahmen-)Richtlini-
en wie z. B. Nitratrichtlinie (91/676 EEC) [NRL], Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EC)
[WRRL], NEC-Richtlinie (2001/81/EC) [NEC] und Grundwasserrichtlinie (2006/118/EC)
[GWRL] mit ihren entsprechenden Ausfiihrungsverordnungen, z. B. EU-Cross compli-
ance (2005) und Diingeverordnungen von Deutschland (aktuell 2007). So unterstellen
z. B. die NRL, WRRL und GWRL zum Schutz der Hydrosphare (insbesondere Grundwas-
ser) zielverfehlend eine zudem humantoxikologisch vollig unzutreffende ,,bedenkliche”
kritische NO,-Konzentration von 11,3 mg/I (= 50 mg NO,/I), gar noch unter Missach-
tung der Einhaltung zugleich kritischer N-Frachten, insbesondere der grofRen FlieRge-
wasser, zum Schutz der Meere.

Orientiert man sich aber nunmehr, wie die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(2008/56/EC) [MSRL] ,,assessing good and environmental status in a coherent and
holistic manner (Description 5: Eutrophication)“ bis 2020 an der Umsetzung opti-
maler kritischer Konzentrationen der Meere (0GewV/17.03.2011), riicken nhunmehr
unter Zugrundelegung kritischer Frachten der FlieRgewéasser deren 2fachen Hinter-
grundwerte von LAWA /Il in den Vordergrund mit z. B. 3,0 mg/I TOC, 1,5 mg/I TN, <1,5
mg/I Nitrat-N (= 6,6 mg/l NO; vgl. TVO: 50 mg/I NO,), 0,1 mg/I, Ammonium-N, 0,08
mg/I TP, 0,04 mg/| Ortho-P, 50 mg/I Sulfat. Somit gilt als Zielwert fiir den nationalen N-
Bilanztiberschuss (Hoftorbilanz) nicht mehr 80 kg N/ha LF . a bis 2010 als urspriingliche
Forderung der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung 2002, sondern nunmehr
von 50 kg N/ha LF . a bis spatestens 2020 (Isermann, 1989-2012; UBA, 2009 bis 2012).

Hinsichtlich der maximal vertretbaren nationalen Bilanziiberschiisse gelten dann bis
zum Vollzug der notwendigen Abreicherungen der mit P und K hypertrophierten Bo-
den hinsichtlich P: -17 kg /ha LF. a und K: -11 kg /ha LF .-a und danach 0 kg P/ha. a bzw.
10 kg K/ha LF. a (u. a. Késter und Nieder, 2007; Isermann, 2013 Rémer, 2013).

81



V 038 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion VI: Pflanzenbau und Umwelt”
Vom Massenfluss zur Okobilanz — Potential des Griinlandmanagements
zur Verringerung der Umweltfolgen der Milchproduktion mit dem

Modell FARM
Schiler, M., Ohm, M., Paulsen, H. M. (Trenthorst)

Die Okobilanz nach 1ISO14040 quantifiziert Umweltwirkungen und bezieht sie auf eine
funktionelle Einheit. Verbesserungen der Produktionsprozesse kénnen nur auf Grund-
lage der Ermittlung der Massen- und Energiestréme des betrachteten Produktsystems
erreicht werden. Diese sind bei der Weide- bzw. Mischnutzung von Griinland beson-
ders schwierig zu ermitteln, da die Datenerhebung sehr aufwandig ist.

In das Okobilanzmodell FARM wurden Produktivititsdaten der Griinlandflichen, die
durch eine Grashéhenmessung ermittelt wurden (vgl. Ohm, 2013) eingespeist. So-
wohl Mengen der Schnittnutzung als auch eine Naherung der Trockenmasseaufnahme
durch die Tiere wurden fiir die gesamtbetriebliche Modellierung der Umweltfolgen der
Milchproduktion am Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau verwendet.

Tab. 1: Trockenmasseaufnahme laktierender Kilhe zweier Herden beim Weidegang
im Versuchsbetrieb Trenthorst, 2012

Herde 1 Herde 2
Futteraufnahme [kg TM d* Tier'] 6,3 9,0
Anzahl Weidetage [d] 165 165
Dauer Weidetag [h d] 8 8
Gesamtaufnahme von der Weide 10395 14850

[kg TM a Tier?]

Die Differenz in der Trockenmasseaufnahme von der Weide muss durch Silage-fiitte-
rung ausgeglichen werden, womit eine Umweltwirkung verbunden ist (Tab. 2). Die
Verringerung dieser Differenz durch eine bessere Nutzung der Weide ist das Potential
des Griinlandmanagements zur Verringerung der Umweltfolgen der Grundfutterpro-
duktion.

Tab. 2: Umweltwirkung der Kleegrassilageproduktion zum Ausgleich der geringeren
Futteraufnahme auf der Weide bei einer Milchleistung von 7000 kg ECM a!
nach der Wirkungsabschatzungsmethode der CML (2001)

GWP EP AP oDP

[kg CO,-Aq] [kg PO,-Aq] [kg SO,-Aq] [kg CFC-11-Aq]
Tier!a? 106,5 0,39 1,60 5,26x10¢
kg ECM* 0,015 5,57x10° 2,28x10* 7,52x10-1°
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Eignung von Methoden zur Ermittlung des Massenaufwuchses von

Griinland am Beispiel eines 6kologischen Milchviehbetriebes
Ohm, M., Felix, J., Paulsen, H. M., Schiiler, M. (Trenthorst)

Uber die Rolle von Griinland fiir innerbetriebliche Nihrstofffliisse ist bisher wenig be-
kannt. Ein Grund dafr ist, dass die Ermittlung der griinlandbezogenen Massenfliisse
eine Herausforderung darstellt. Wahrend die Flachen beweidet werden, kann die Wei-
deleistung aufwandig anhand von Weidekéafigen bestimmt werden. Ohne Weidekérbe
kann der Biomasseaufwuchs direkt durch die Ernte von Testfldchen oder durch die
Messung der Aufwuchshohe abgeschatzt werden. Umliegende nicht beweidete Fla-
chen dienen dann analog zum Weidekafig als Referenz fiir den Aufwuchs der nicht
beweideten Flache. An vier GPS-fixierten, reprasentativen Punkten pro Flache wurden
auf Praxisflichen des Thiinen-Instituts fiir Okologischen Landbau kurz vor und sofort
nach dem Abweiden Schnittproben genommen und der Trockenmasseertrag per Dif-
ferenz bestimmt. Die Ermittlung der Zuwachsrate erfolgte wochentlich auf den umlie-
genden Flachen. Hierzu wurde ein Rising-Platemeter (FARMWORKS) eingesetzt und
Messungen Uber die Gesamtflachen in hoher Frequenz durchgefiihrt. Die Kalibrierung
der Hohenmessung des Rising-Platemeters (H) mit der Trockenmasse (TM) ergab fol-
gende Funktion: TM=100,41*H+1 (r?=0,7549; n=396).

Beim Ertragsvergleich der direkten (Beerntung von je 4 Testflaichen) und indirekten
(Platemeter, ganze Flache, hohe Frequenz) Messmethode (n = 61) zeigte sich fir die
Testflachen ein Mittelwert von 1407 kg TM/ha bei einer Spanne von 322 kg TM/ha bis
3246 kg TM/ha. Bei der indirekten Biomassebestimmung durch Hohenmessung ergab
sich ein um 5,3% niedriger Mittelwert von 1333 kg TM/ha bei einer geringeren Spann-
weite von 600 kg TM/ha bis 2912 kg TM/ha. Beide Methoden lieferten damit dhnliche
Ergebnisse. Fir die jahrliche Weideleistung ergeben sich unter Beriicksichtigung der
Zuwachsraten Werte zwischen 3680 kg TM/ha und 5970 kg TM/ha. Bei heterogenen
Griinlandbestanden ist die Reprasentativitat der Testflaichenmethode jedoch zweifel-
haft. Nach einer Eichung am jeweiligen Griinlandbestand liel} das Rising-Platemeter
durch die einfache und schnelle Handhabung eine Vielzahl an Messungen auf mehre-
ren Flichen zu. Die konsequente Anwendung lieferte einen Uberblick die verfiigbaren
Futtermengen und den Zuwachs fiir das Weidemanagement. Die ermittelten Massen-
flisse sollen dafir genutzt werden Nahrstoffflisse vom Griinland in den Stall und auf
den Acker detailliert im gesamtbetrieblichen Stoffflufmodell darzustellen und zu opti-
mieren. Weiterhin soll die Bedeutung des Griinlands fiir die Nahrstoffversorgung des
Ackers und die Okobilanz der Milchproduktion genauer quantifiziert werden (Schiiler
et al, 2013).
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Agrarmeteorologische Charakterisierung des Bodenwasserhaushaltes am

Standort Bernburg-Strenzfeld
Schmidt, M. (Leipzig)

Der Vortrag umreiRt eine Arbeit, die sich mit der Modellierung von langjahrigen Bo-
denwasserhaushaltsgroRen an einem Standort als methodischer Leitfaden fir verglei-
chende Untersuchungen beschaftigt.

Zunachst wird beschrieben warum es notwenig war, am Standort Bernburg-Strenzfeld
diese Bodenwasserhaushaltsuntersuchung durchzufiihren. Es wurden langjdhrige kli-
matische Mittelwerte zur potentiellen Verdunstung, realen Verdunstung, klimatischen
Wasserbilanz, zu Sickerwasserstromen und Bodenfeuchte fir die Kulturen Winterwei-
zen, Winterraps, Zuckerriibe und Mais mit Hilfe des Bodenwasserhaushaltsmodells
METVER berechnet. Ferner wurde auch das Gras als fruchtartunabhangige Dauerkultur
in die Berechnungen eingeschlossen. Ziel war es gewesen, langjahrige Klimamittel zu
den genannten GroRen fir die Zeitraume 1961-1990 und 1981-2010 zu bilden und die-
se gegenliberzustellen, um eventuelle Trends sichtbar zu machen. Datengrundlage wa-
ren berechnete Tageswerte zu den einzelnen Wasserhaushaltsgroen ab 1961 fir die
finf Kulturen. Es wurden Mittel und Summen fiir jeden Tag im Jahr, fir die einzelnen
Monate sowie fiir die zwei langen 30-jahrigen Reihen berechnet. Bei Winterweizen,
Winterraps, Mais und Zuckerriiben erfolgte die Auswertung nicht starr nach den ein-
zelnen Monaten, sondern nach mittleren phanologischen Phasen der Kulturen. Zudem
wurden alle Tage nach bestimmten Klassen (bspw. geringe, mittlere und hohe Werte)
in den einzelnen Monaten und phéanologischen Phasen der jeweiligen Klimareferenz-
perioden ausgezahlt und gegeniibergestellt.

Im Ergebnis der Auswertung stellte sich heraus, dass die reale und potentielle Ver-
dunstung im Mittel und in der mittleren Summe aufgrund der gestiegenen Mitteltem-
peratur in allen Monaten und phanologischen Phasen der einzelnen Kulturen in den
letzten 50 Jahren am Standort angestiegen ist! Die Jahresmittel der Bodenfeuchte ha-
ben sich wenig gedndert, allerdings gab es innerjahrliche Verschiebungen: bei allen
Kulturen nahm die Zahl der Tage mit hohen Bodenfeuchten in den letzten Jahrzehnten
ab. Daraus resultiert bei fast allen Kulturen ein Anstieg der Tage mit geringeren Boden-
feuchten. In den Herbst- und Wintermonaten sind die Mittel der Bodenfeuchte und
die Sickerwassersummen durch ein héheres Niederschlagsaufkommen angestiegen.
Hat die Gefahr der Nahrstoff- und Wassererosion bei allen Kulturen und Nichtkultu-
ren (Brache) dadurch zugenommen? Insgesamt wiesen die Sommerkulturen im Mittel
héhere Bodenfeuchten und geringere Verdunstungen als die Winterkulturen auf. Sie
erscheinen somit hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes fiir den Standort Bernburg-
Strenzfeld als geeigneter.
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Auswirkungen landwirtschaftlicher Bodenbewirtschaftung auf

Bodenqualitat, Produktivitat und Klimarelevanz i
Spiegel, H., Schlatter, N., Haslmayr, H.-P.,, Baumgarten, A. (Wien, Osterreich)

Boden sind die bei weitem wichtigste Grundlage fiir die Erzeugung von Nahrungs- und
Futtermittel, daneben gewinnt die Produktion von Biomasse fiir energetische und stoff-
liche Verwertung zunehmend an Bedeutung. Ziele fiir eine optimale Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Béden sind einerseits eine hohe Produktivitdt und andererseits
die Erhaltung oder Verbesserung der Bodenqualitat. Dariiber hinaus sollen negative
Auswirkungen auf den Klimawandel vermieden werden.

Ziel des EU-Forschungsprojektes ,,Catch-C” ist es, bestmdgliche landwirtschaftliche Be-
wirtschaftungsmaRnahmen zu finden und zu etablieren, die einerseits zur Erhdhung
der Produktivitat fuhren. Andererseits soll die Bewirtschaftung auch die chemische,
physikalische und biologische Bodenqualitdt férdern und zum Klimaschutz beitragen.
Diese Ziele sind fiir ein nachhaltiges Bodenmanagement unerldsslich, bergen aller-
dings auch Konfliktpotenzial und sollen in diesem Projekt bewertet werden.

In einem Arbeitspaket werden auf Basis von 26 Feldversuchen, die von den Projekt-
partnern durchgefiihrt werden, sowie von Ergebnissen aus der Literatur die Auswir-
kungen unterschiedlicher BodenbewirtschaftungsmaRBnahmen auf die genannten Ziele
mit Hilfe von Indikatoren ermittelt.

Insgesamt wurden von den Projektpartnern 72 Indikatoren fiir Produktivitdt, Boden-
qualitat sowie flr das Potential zur C-Speicherung im Boden und zur Verringerung von
Treibhausgasemissionen ausgewdhlt. Als Indikatoren fiir die Produktivitdt werden in
den einbezogenen Feldversuchen am haufigsten Ertrage der Ernte- und Nebenproduk-
te sowie die Nahrstoffaufnahme in die Ernteprodukte bestimmt. Der Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff (SOC) im Ober- und Unterboden ist ein Indikator, der beziglich che-
mischer, physikalischer und biologischer Bodenqualitdt sowie Klimarelevanz eine Rolle
spielt und in allen Feldversuchen erhoben wird. Ein weiterer wichtiger physikalischer
Bodenqualitatsindikator ist die Lagerungsdichte, die allerdings nicht in allen Feldver-
suchen der Projektpartner bestimmt wird. Daher sind Informationen zu SOC Vorraten,
die auch bezuglich C-Speicherung und Klimarelevanz eine Rolle spielen, nurin 85% der
einbezogenen Feldversuche abrufbar. Als wichtige biologische Indikatoren, die jeweils
nur in etwa der Halfte der Feldversuche erhoben werden, kénnen mikrobielle Biomas-
se und das Stickstoff-Mineralisierungspotenzial genannt werden.

CATCH-C is funded within the 7t Framework Programme for Research, Technological Development and Dem-
onstration, Theme 2 — Biotechnologies, Agriculture & Food (Grant Agreement N° 289782).
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V 042 Offentliche Sitzung ,,Pflanzliche Produktion VI: Pflanzenbau und Umwelt”
Die Anpassungsstrategie an den Klimawandel fiir Baden-Wiirttemberg —

die Vulnerabilitdtsanalyse im Handlungsfeld Landwirtschaft
Flaig, H. (Karlsruhe)

Die Landesregierung von Baden-Wiirttemberg hat 2012/2013 eine ,Anpassungsstra-
tegie an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels“ erarbeitet. Das LTZ Augusten-
berg in Karlsruhe wurde damit beauftragt, die Strategie fir die Landwirtschaft, eines
von 10 Handlungsfeldern in der Gesamtstrategie, zu erstellen. Dabei wurde zunachst
die Vulnerabilitdt der Landwirtschaft gegenliber den zu erwartenden klimatischen Ver-
anderungen analysiert und darauf aufbauend MaRRnahmen zur Anpassung abgeleitet.
Um hierfir einheitliche Grundlagen in den Handlungsfeldern zu schaffen, wurden von
der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg fast
30 regionale Klimaprojektionen ausgewertet, die Ergebnisse hinsichtlich Streuung,
Richtungssicherheit und Stdrke des Klimasignals bewertet und als , klimatische Leit-
planken” bereit gestellt. Betrachtet wurden die Zeitraume 2021-2050 (nahe Zukunft)
und 2071-2100 (ferne Zukunft) unter dem Emissionsszenario A1B.

Das groRte Problem sowohl im Pflanzenbau, als auch in der Viehhaltung wird die Hit-
zebelastung sein, die ab der Mitte des Jahrhunderts deutlich zunehmen wird. ,,Hoch
vulnerabel” fiel eine Bewertung dann aus, wenn mehr als 30 Hitzetage im Jahr zu er-
warten sind. Besonders vulnerabel sind die im Landesmalistab bereits heute warmen
Regionen Rhein/Bodensee und Unterland/G&ue. Auch wenn die Niederschlige in der
Vegetationsperiode den Klimaprojektionen zufolge nur moderat abnehmen werden,
wird die Vulnerabilitdt gegeniiber Trockenheit insgesamt zunehmen, weil die Evapo-
transpiration mit der Temperatur stark steigt. Die Vulnerabilitdt wurde anhand einer
Matrix aus nutzbarer Feldkapazitdt der Béden und der Verdnderung der klimatischen
Wasserbilanz in den beiden Zukiinften im Vergleich zum Istzustand bewertet. Beson-
ders vulnerabel sind die im Landesmalistab bereits heute trockenen Regionen Bau-
land/Hohenlohe und Albvorland/Schwabischer Wald. Die Bodenqualitat wird kinftig
groBere Bedeutung bekommen und die Differenzierung der Ertragsleistung besserer
und geringerer Boden eher zunehmen. Die Griinlandbesténde in Baden-Wurttemberg
sind besonders auf flachgriindigen Bdden betroffen. Die Wahrscheinlichkeit von Ge-
wittern, Starkregen und Hagelschlag und damit die Vulnerabilitdt gegenliber Boden-
erosion und Pflanzenschaden steigt. Die Vulnerabilitat gegeniiber Starkniederschlagen
und Bodenerosion wurde im Handlungsfeld Boden erarbeitet; kalkuliert wird mit ei-
nem erhohten Faktor fiir die Regen-Erosivitat in der Allgemeinen Abtragsgleichung.
Darliber hinaus werden warmeliebende Unkrauter, Schadlinge, pathogene Viren und
Bakterien und partiell auch Pilzkrankheiten den Pflanzenschutz vor neue Herausforde-
rungen stellen. Die Teil-Vulnerabilitditen wurden zu einer Gesamt-Vulnerabilitat aggre-
giert und graphisch fiir die landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen visualisiert.
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Schatzung der in situ-Abbauparameter des Rohproteins und UDP-
Schatzung bei Leguminosen-Gras-Gemengen, Ackerbohnen,

Kornerfuttererbsen und blauer Lupine
Alert, H.-J. (Kollitsch), Titze, A. (Gllzow), Kirchhof, S. (Kiel)

Problemstellung

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der einheimischen EiweiRfuttermittel missen
praxisrelevante Empfehlungen hinsichtlich Ertrag und Futterqualitdt sowie insbeson-
dere der EiweiRqualitat erarbeitet werden.

Material und Methoden

Auf einem Versuchsfeld der LFA M-V in Gllzow wurden 2010 verschiedene Legumi-
nosen-Gras-Gemenge angebaut. Vom ersten und zweiten Schnitt wurden der prozen-
tuale Rohproteinverlust aus den Residuen nach der Methode ,,Markwardt” sowie der
effektive Abbau des Rohproteins nach Mc Donald (1981), modifiziert nach Wulf und
Stidekum (2005), berechnet. AuRerdem wurden aus Anbauversuchen des Referates
Grinland des sachsischen LfULG jeweils drei verschiedene Sorten Ackerbohnen, Kor-
nererbsen und blaue Lupinen nach diesen Methoden untersucht. Fiir unterschiedlich
hohe Futteraufnahmen wurden Passageraten (k) von 2 %, 4 %, 5 %, 6 % und 8 %/h aus
dem Pansen angenommen.

Ergebnisse

Fiir die Leguminosen-Gras-Gemenge ergaben sich bei UDP8 z. T. Werte von ber 30 %.
Fir Ackerbohnen, Kornerfuttererbsen und blaue Lupinen wurden generell héhere
UDP-Werte gefunden als in den DLG-Futterwerttabellen fiir Wiederkauer (1997) aus-
gewiesen.

Tab.:  Ergebnisse der UDP-Schatzung bei drei Sorten Ackerbohnen, Koérnererbsen
und blauen Lupinen

Sorte UDP2 UDP4 UDP5 UDP6 UDPS8
Ackerbohne Espresso 12,4 22,1 26,1 29,7 35,9
Ackerbohne Fuego 11,0 19,6 23,2 26,5 32,1
Ackerbohne Tangenta 10,3 18,5 22,1 25,3 31,0
Kornerfuttererbse Nette 9,4 16,7 19,9 22,8 28,0
Kornerfuttererbse Casablanca 11,0 19,8 23,5 26,9 32,8
Koérnerfuttererbse Rocket 10,5 18,6 22,0 25,1 30,5
Blaue Lupine Sonate 13,1 23,0 27,0 30,7 36,8
Blaue Lupine Boregine 13,9 24,3 28,6 32,5 39,0
Blaue Lupine Borlu 17,0 29,8 35,0 39,6 47,4
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Zum Futterwert von Ganzpflanzensilagen aus Hafer-Ackerbohnen-

Gemengen fiir Wiederkauer
Baumgirtel, T. (Jena), Oehme, S. (Halle/Saale), Kluth, H. (Halle/Saale)

Der Beitrag des Grundfutters zur Proteinversorgung der Wiederkduer kann unter ande-
rem durch den Einsatz proteinreicher Silagen erhoht werden. Allerdings ist die Datenla-
ge zum Futterwert beispielsweise von Ganzpflanzensilagen (GPS) aus Getreide-Koérner-
leguminosen-Gemengen begrenzt. Ziel der Untersuchung war es, die Energiegehalte
solcher GPS mit Hilfe einer Verdaulichkeitsbestimmung mit Hammeln zu ermitteln. Da-
flr wurde ein Gemenge aus Hafer (HA) und Ackerbohnen (AB) zu Beginn der Teigreife
des Hafers geschnitten, separiert und in definierten Anteilen der Gemengepartner (auf
FM-Basis: 100 % HA; 66 % HA; 33 % HA) in 120-L-Fasser Gber 90 Tage siliert.

Der TM-Gehalt zur Ernte lag fir den HA bei 32 % und die AB bei 19 %. Die Gehalte
an Rohnahrstoffen (RN) der Fasssilagen sind Tabelle 1 zu entnehmen. Mit steigendem
AB-Anteil in der Silage erhohte sich die Verdaulichkeit (VQ) der OS aufgrund einer ver-
besserten VQ fiir die Fraktion XX (Tab. 2). Dementsprechend war ein Anstieg der Kon-
zentrationen an ME und NEL von 8,0 auf 9,4 bzw. 4,6 auf 5,5 MJ/kg TM festzustellen.

Tab. 1: TM-und RN-Gehalte (%) der Silagen

100 % HA 66 % HA/33 % AB 33 % HA/66 % AB
™ 32,8 25,5 21,4
XP 8,4 12,1 15,6
XF 32,5 32,0 31,3
XX 48,9 45,5 43,7
XX 48,9 45,5 43,7

Tab. 2: RN-Verdaulichkeiten (%) und Energiegehalte (MJ/kg TM) der Silagen (MW, s)

100 % HA 66 % HA/33 % AB 33 % HA/66 % AB  P-Wert

n=3 n=3 n=4
VQ-0S 572 0,8 62° 1,4 66¢ 1,3 <0,001
VQ-XL 79 41 81 2,0 77 1,6 0,146
VQ-XF 50 0,2 53 25 55 29 0,096
VQ-XX 592 0,8 64° 1,6 72¢ 0,9 <0,001
ME 8,07 0,12 8,7°0,17 9,4¢ 0,17 <0,001
NEL 4,6° 0,08 5,1° 0,12 5,5¢ 0,12 <0,001

Steigende AB-Anteile in HA-AB-Gemengen bis 66 % bewirken einen Anstieg der XP-und
Energiegehalte in den Silagen und kénnen somit gegenliber reinen Hafer-GPS den Bei-
trag zur Energie- und Proteinversorgung erhdhen.
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Einsatz einer Trocken-TMR in der Fiitterung von Fresserkalbern
Ettle, T., Obermaier, A. (Poing)

Ein Gbliches Verfahren zur Aufzucht von Fressern basiert auf Rationen mit Maissila-
ge, Heu und Kraftfutter. Vereinzelt werden die Fresser jedoch auch ohne Maissilage
mit einer Trocken-TMR basierend auf Heu/Stroh und Kraftfutter gemastet. Als Ursache
sind steigende Preise flir Maissilage anzufiihren. Dariiber hinaus ist die Trocken-TMR
flir mehrere Wochen im Voraus zu erstellen und lagerbar, woraus sich verfahrenstech-
nische Vorteile ableiten lassen. In der Praxis gibt es Beispielsbetriebe, in denen die
Verfutterung der Trocken-TMR lediglich wahrend der Trankephase durchgefiihrt wird.
Vorteil ist, dass die Tiere beim Verkauf mit etwa 200 kg Lebendgewicht bereits auf
Maissilage umgestellt sind, was vom Bullenmaster auch erwartet wird. Mit vorliegen-
dem Versuch soll iberprift werden, ob sich bei diesem Fiitterungsregimen im Ver-
gleich zu einer durchgangigen Fltterung mit maissilagebasierter TMR Unterschiede in
der Futteraufnahme und den Zuwachsleistungen ergeben.

Der Versuch wurde mit 72 mannlichen Fleckviehkalbern (Anfangsgewicht: 82,4 + 4,2
kg; Alter: 43,3 £ 10,4 Tage) Uber einen Zeitraum von 14 Wochen hinweg durchgefihrt.
Sie wurden unter Berlicksichtigung von Lebendmasse und Alter gleichmaRig auf zwei
Versuchsgruppen (Trocken-TMR und Kontrolle) aufgeteilt. Ein Teil der Tiere (21 je
Versuchsgruppe) war getrennt nach Versuchsgruppe in 2 Tiefstreubuchten in einem
Warmstall untergebracht, die Ubrigen Tiere in 2 Tiefstreubuchten in einem Aussenkli-
mastall. Den Tieren der Kontrollgruppe wurde eine TMR auf Basis Maissilage, Kraft-
futter und Heu ad libitum angeboten, die in lhrer Zusammensetzung wochentlich an
den Bedarf angepasst wurde. Die Tiere der Gruppe Trocken-TMR erhielten Uber die
gesamte 42-tagige Trankeperiode hinweg eine TMR mit 57 % Kraftfutter, 33 % Heu und
10 % Melasse (i.d. TM), die hinsichtlich Nahrstoff- und Energiegehalt so kalkuliert war,
dass bei gleicher Futteraufnahme die Nahrstoff- und Energieversorgung im Mittel der
Trankephase zwischen den Versuchsgruppen gleich war. Nach der Trankephase wurden
beide Gruppen Uber die maissilagebasierte TMR versorgt.

Die Futteraufnahme war wahrend der Trankephase und auch tber den gesamten Ver-
such hinweg zwischen den beiden Versuchsgruppen vergleichbar. Auch bei der Ge-
wichtsentwicklung und den taglichen Zunahmen zeigten sich keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen. Das Zunahmeniveau von knapp lber 1.150 g/Tier und Tag lag
dabei in beiden Gruppen niedriger, als in vergangenen Versuchen an derselben Ein-
richtung. Insgesamt ergibt sich, dass bei gegebenem Leistungsniveau der Einsatz einer
Trocken-TMR auf Basis Kraftfutter und Heu wahrend der Trankeperiode von mannli-
chen Fresserkdlbern ohne EinbuRen in der Leistung moglich ist, was insbesondere ar-
beitswirtschaftliche Vorteile mit sich bringen kann.
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Phytasezusatz im Mischfutter
Grlinewald, K.-H. (Bonn), Danier, J. (Freising), Steuer, G. (GroR-Umstadt)

Bei der Konzeption von Mischfutter wird neben der ausreichenden Versorgung der
Tiere mit Energie, Nahr- und Wirkstoffen auch eine Vermeidung von Nahrstoffliber-
schiissen angestrebt. Dies ist bedeutsam zur:

- Vermeidung von Nahrstoff-Imbalanzen im Futter,
- Minimierung der Nahrstoffausscheidungen bzw. Verbesserung der -verfiigbarkeiten,
- Ressourcenschonung (v. a. bei Phosphor nur noch geringe Kapazitaten verfligbar).

Zur besseren Nutzung des in Pflanzen zum groRen Teil als komplexe Phytat-Verbindung
vorliegenden Phosphors wird seit einer Reihe von Jahren im Futter fiir Schweine und
Gefligel mikrobielle Phytase als Zusatzstoff eingesetzt. Der Zusatz ist heute zwar Ub-
lich, wird aber nicht in allen Futtermitteln vorgenommen. In Europa sind mittlerweile
eine Reihe verschiedener Phytasen zugelassen und es werden weitere in den nachs-
ten Jahren nach erfolgreicher Zulassung dazukommen. Altere Auswertungen belegen
die Etablierung des Phytasezusatzes v. a. in Ferkelfutter. Ein nennenswerter Anteil der
Mast- und Sauenfutter war ohne Erganzung (Futter fiir den Bio-Bereich, teilweise End-
mastfutter und Tragefutter). Auch waren fir verschiedene Phytasen unterschiedliche
Dosierungen festzustellen.

Zur Einschatzung der Haufigkeit des Phytaseeinsatzes, der Hohe des Zusatzes in einzel-
nen Futtertypen (je nach Einsatzbereich) und zur Hohe des Zusatzes der verwendeten
Produkte wurden die im Warentest des VFT gepriiften Schweine- und Legehennenfut-
ter beziglich des Phytaseeinsatzes ausgewertet. Erganzend erfolgte fiir eine Stichpro-
be eine Analyse der Phytasegehalte zum Vergleich mit den Angaben und zum Vergleich
mit nativen Gehalten.

Tab.:  Umfang des Phytasezusatzes der Mischfutter im Warentest (n = 734)

Ferkelfutter Mastfutter Sauenfutter Erganzungs- Legehen-

futter nenfutter
Anzahl n 142 183 113 165 131
mit Phytase- % 97 93 96,5 88,5 76
zusatz
Zusatz,-im U 635 617 611 2.313 538
Mittel- von 250-1.503 100-1.500 200-1.800 500-8.350 300-1.500
/ bis

U = Einheiten (je nach Phytase unterschiedlich als FTU, FYT..)
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Untersuchungen zur bedarfsgerechten Versorgung von Masthybridebern
Hagemann, L. (Teltow-Ruhlsdorf), Berk, A., Otten, C. (Braunschweig), Bising, K.
(Rostock), Claus, H. (Kiel), Hardinghaus, A. (Neuenkirchen-Vérden), Matthes, W.
(Dummerstorf), Kriiger, K., Rademacher, M. (Hanau), Milller, S. (Jena), Riewenherm,
G. (Dusseldorf), Weber, M. (Iden), Zeyner, A. (Halle/Saale)

Mit der Novelle des Tierschutzgesetzes und dem Verbot der betdubungslosen Kastrati-
on ab 2019 ist zu erwarten, dass mannliche Ferkel liberwiegend unkastriert gemastet
werden. Um den spezifischen Fltterungsanforderungen mannlicher Masthybriden zu
entsprechen, sind Kenntnisse zum Bedarf an Energie und Nahrstoffen, insbesondere an
essentiellen Aminosauren (EAS) notwendig. Diese konnen aus der Zusammensetzung
des Tierkorpers und der Hohe des Proteinansatzes abgeleitet werden. In N-Bilanzver-
suchen (Otten et al., 2012) weisen Masthybrideber eine verbesserte N-Retention bzw.
einen héheren Proteinansatz bei Zulage von 10 bzw. 20 % EAS im Vormastbereich auf.

Diese Wirkungen sollen durch zeitgleiche Exaktfiitterungsversuche in drei Leistungs-
prifstationen/Schwein (Dornburg/TH, Ruhlsdorf/BB, Iden/ST) mit verschiedenen Zula-
gestufen an EAS unter Gruppenhaltungsbedingungen mit projektspezifisch erzeugten,
typischen Masthybridgenotypen tberprift werden. Anhand definierter Proben aus
Auflagefett am Schlachtkérper werden sensorische Geruchsabweichungen festgestellt
sowie zusatzlich die Konzentration geruchsrelevanter Verbindungen im Fettgewebe
gemessen®). Ausgewahlte Ergebnisse des ersten ausgewerteten Versuchsdurchganges
zeigt die Tabelle.

Tab.:  Mast-/Schlachtleistungsparameter u. Androstenon-/Skatolgehalt (Auswahl**)

EAS-Niveau % 100 115 130
Tageszunahme g/Tag 923 942 935
Futteraufnahme kg/Tag 2,17 2,18 2,17
Futteraufwand kg/kg Zuwachs 2,36 2,32 2,33
Muskelfleischanteil (o, % 60,0 60,0 60,3
Androstenon im Nackenspeck ng/g 914 904 804
Skatol im Nackenspeck ng/g 129 91 94

**Zusammenfassung aus drei Prifstationen; n gesamt = 214; LSQ-Means

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen in den
hier gezeigten Merkmalen Tageszunahme, Futteraufwand und Muskelfleischanteil.

Die Futterungsvariante hat ebenso wenig einen signifikanten Einfluss auf den Gehalt
der geruchsaktiven Substanzen Androstenon und Skatol im Nackenfett.
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Nach dargestelltem Auswertungsstatus ist eine den DLG-Empfehlungen (2010) ent-
sprechende Versorgung mit EAS bedarfsdeckend. Eine Glber dem Bedarf liegende Ver-
sorgung mit EAS flihrte zu keiner weiteren Verbesserung des Schlachtkorperwertes.

*Die Ergebnisse sind Teil des Verbundprojektes ,Eberfutterung” (04/2010 bis 10/2013); BMELV-Férderung
unter Geschéftszeichen 511-06.01-287-1-38.026-10 bis 511-06.01-287-1-38.031-10
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Ergotalkaloide in Thiiringer Getreide bei unterschiedlichem

Mutterkornbesatz
Herzog, E., Bahr, R.-P., Fischer, C., Schone, F. (Jena)

Die Sklerotien des Pilzes Claviceps pupurea (Mutterkorn) in Getreide enthalten Alkalo-
ide, die ein Risikofaktor fiir Mensch und Tier sind.

Methoden

In den Jahren 2011 und 2012 wurden 59 Proben (30 Roggen; 29 Triticale) mit nachge-
wiesenem Mutterkorngehalt und 4 Proben ohne sichtbaren Mutterkornbesatz mittels
HPLC-MS/MS auf den Gehalt an Ergotalkaloiden gepriift. Der Gesamtalkaloidgehalt
(Tab.) ergibt sich aus der Summe der Analysenwerte zu Ergometrin, Ergosin, Ergota-
min, Ergocornin, Ergocryptin und Ergocristin.

Ergebnisse

Die ausgewdhlten Roggenproben besallen in beiden Jahren im Mittel dhnliche Gehalte
an Mutterkorn, wogegen fir Triticale 2012 gegeniiber 2011 der dreifache Gehalt ge-
funden wurde (Tab.). In die Untersuchung gingen Proben mit Mutterkorngehalten von
0,01 %T (gering kontaminiert) bis 0,57 % T (hoch kontaminiert) ein. Die Analyse von 2
Roggen- und 2 Triticaleproben ohne sichtbare Sklerotien ergab Gesamtalkaloidgehalte
unterhalb der Nachweisgrenze von <10 ug/kg T. In den fir Mutterkorn positiven Pro-
ben zeigte der Gesamtalkaloidgehalt Triticale im Vergleich zu Roggen in beiden Jahren
hoher alkaloidbelastet.

Tab.:  Ergotalkaloide in Roggen und Triticale bei nachgewiesenem Mutterkornbefall
in den Jahren 2011 und 2012

Roggen Triticale Roggen Triticale

2011 2011 2012 2012
Probenanzahl n 15 12 15 17
Mutterkorn % MW 0,05 0,04 0,06 0,12
s 0,05 0,03 0,09 0,15
Min-Max.  0,01-0,15 0,01-0,13 0,01-0,28 0,01-0,57
Summe der MW 240 653 288 1010
Alkaloide s 316 591 322 1517
inug/kg T Min-Max 33-1115  111-1883  79-1272 81-6399

Die Beziehung zwischen dem Anteil an Mutterkornsklerotien und dem Gehalt an Al-
kaloiden ist fur beide Getreidearten mit einem Bestimmtheitsmal} von >0,6 hochsig-
nifikant. Der hochste Gesamtalkaloidgehalt in Roggen wurde mit 1272 pg/kg T in der
Probe mit dem hdchsten Mutterkornbesatz nachgewiesen. Auch der héchste analy-
sierte Gesamtalkaloidgehalt in einer Triticaleprobe von 6399 pg/kg T war mit dem
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hdchsten Mutterkorngehalt von 0,571 % verbunden. Verglichen mit dem Hochstgehalt
von 0,10 % fur Mutterkorn (Claviceps purpurea) in Futtermitteln, die ungemahlenes
Getreide enthalten (EU 2002), liegen 47 der untersuchten Proben darunter und 12
Proben dariber.

Fazit

Die Ergebnisse bestdtigen die hohe Varianz des Mutterkornalkaloidgehaltes in den
Sklerotien und zeigen, dass mit der Festlegung eines Hochstgehaltes fir Mutterkorn
tatsachlich ein groRer Teil der mit Ergotalkaloiden belasteten Proben erfasst wird. Die
hohere Alkaloidbelastung bei gleichem Mutterkornanteil von Triticale verglichen mit
Roggen ist weiter zu untersuchen. Eine Erganzung des gesetzlichen Hochstgehaltes von
0,1% Mutterkorn in Futtermitteln durch Alkaloidhéchstgehalte wird empfohlen.

EU, 2002: Europaisches Parlament und Europdischer Rat, Richtlinie 2002/32/EG vom 7. Mai 2002 Uber uner-
wiinschte Stoffe in der Tierernahrung, zuletzt gedndert am 25.7.2008.
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Beweidung von Photovoltaik-Freilandanlagen mit Schafen
Jurkschat, M., Schalow, L. (GroR Kreutz)

Laut Energiestrategie 2020 des Landes Brandenburg soll der Anteil der Erneuerbaren
Energien bis 2020 auf 20 Prozent am Primarenergieverbrauch ausgebaut werden. Hier
ist konzeptionell auch die Energiegewinnung von Freilandphotovoltaikanlagen einge-
bunden. Um den vorgesehenen Beitrag auf der Basis dieser Methode zu produzieren,
missten in Brandenburg ca. 11.000 ha mit entsprechenden Anlagen versehen werden.

Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit der Solarmodule ist die Verhinderung von Be-
schattung durch den Pflanzenaufwuchs. Fiir das Kurzhalten des Aufwuchses kommen
die Mahd und die Schafbeweidung in Frage. In Interviews mit 17 Anlagenbetreibern
und Schafern, welche Freilandphotovoltaikanlagen mit Schafen beweiden, wurden Er-
fahrungen ausgewertet.

2 von 17 Anlagenbetreibern hatten noch keine Erfahrungen mit der Schafbeweidung.

15 Anlagenbetreiber lieRen die Flichen beweiden. 2 Betreiber stellten die Schafbewei-
dung wieder ein. Die Beweidung setzt bauliche Bedingungen (z. B. Mindesthéhe der
Module, geeignete Kabelverlegung) voraus.

Fir die Schafbeweidung sprechen seitens der Anlagenbetreiber folgende Vorteile:

e hohe Akzeptanz in der Offentlichkeit fiir die Nutzung der naturnahen Schafbewei-
dung als Pflegeverfahren in Verbindung mit 6kologischer Stromerzeugung,

e wirtschaftliche Vorteile gegeniliber der mechanischen Pflege,

e Pflege auch bei hohem Flachenbesatz mit Steinen oder Geroll moglich,

e keine Probleme mit stark reliefierten Standorten,

* Anwesenheit von Schafherden verringert Diebstahlgefahr in Bezug auf Solarmo-
dule.

Aus Sicht der Schafhalter kénnte hier eine Dienstleistungsnische entstehen, die Fla-
chenverluste an anderer Stelle zumindest teilweise kompensiert.

Anhand eines Praxisbeispiels wurden betriebswirtschaftliche Berechnungen durchge-
fihrt. Die Hohe der notwendigen Verglitung flir den Schafhalter hangt von verschiede-
nen Faktoren ab, wie:

e Entfernung zwischen Schéaferei und Photovoltaikanlage,
e Standortqualitdt und Ertrage,
e naturschutzfachlichen Auflagen.
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Bakteriologische Erregeriiberwachung am Beispiel eines

Brandenburgischen Milchviehbestandes
Krehl, I. (GroB Kreutz)

Die bedeutendste Eutererkrankung in Milchviehherden ist die Mastitis. Durch ihr Vor-
kommen (klinisch, subklinisch), ihre Verbreitung (euter- oder umweltassoziiert) und
ihren Behandlungsaufwand stellt sie den wirtschaftlich wichtigsten Faktor fir den Mil-
cherzeuger dar. Waren es noch bis vor wenigen Jahrzehnten klassische euterassoziierte
Mastitiserreger wie Staphylococcus aureus (Sta), die das Mastitisgeschehen pragten,
dominieren zunehmend umweltassoziierte Mastitiserreger wie deskulin positive Strep-
tokokken (Streptococcus uberis (Str. uberis), coliforme Keime (E. coli). Insbesondere
die Gruppe der koagulasenegativen Staphylokokken (KNS) werden zunehmend diag-
nostiziert. KNS sind opportunistische Zitzenhautbesiedler und rufen dann Infektionen
hervor, wenn die Abwehr der Haut durch Verletzungen geschwicht ist. Um einen Uber-
blick iber die Erregerhaufigkeit im Bestand zu erhalten, ist die Dokumentation der
Befundergebnisse und deren Auswertung von zentraler Bedeutung. Es wird das Ziel
verfolgt, Erreger (iber einen langeren Zeitraum zahlenmaRig zu beobachten und gezielt
zu laktationsspezifischen Zeitpunkten Managementempfehlungen abzuleiten.

Seit dem Jahr 2000 werden routinemaRig in der Lehr- und Versuchsanstalt fir Tier-
zucht und Tierhaltung e. V. GroR Kreutz (LVAT) Viertelanfangsgemelksproben zu Be-
ginn der Trockensteherphase und unmittelbar nach der Kalbung auf Erregerbesiedlung
untersucht. Die entnommenen Viertelanfangsgemelksproben werden im Labor des
Landeskontrollverbandes Waldsieversdorf tiberwiegend auf antibiotikaempfindliche
Mastitiserreger untersucht. Der Datenfundus umfasst inzwischen mehr als 4.200 Da-
tensdtze mit 16.000 Viertelanfangsgemelken, die von Kiithen mit unterschiedlicher An-
zahl an Laktationen stammen.

Im Durchschnitt der untersuchten Jahre (2000-2010) waren 17,5 % bakteriologisch po-
sitiv. Die Entwicklung der Haupterreger sind in der Tabelle dargestellt.

Staphylokokkus aureus (Sta), Streptokokken dsculin-negativ (SC-) hauptsachlich
Streptococcus dysgalactiae, koagualasenegative Staphylokokken (KNS), Escherichia coli
(E. coli), Streptokokken &dsculin-positiv (SC+) hauptsachlich Streptococcus uberis.

Im Verlauf der Untersuchungsjahre ist eine Abnahme der kuhassoziierten Erreger fest-
zustellen, was auf eine gute Hygiene im Melkbereich hinweist, da eine Ubertragung
von Kuh zu Kuh weitestgehend eingeddmmt ist. Die Zunahme der umweltassoziierten
Erreger weillt auf Infektionen aus der Umwelt hin und beinhaltet eine kritische Pri-
fung der Haltungsbedingungen aus hygienischer Sicht.

Zu Beginn der Laktation wurden in Viertelanfangsgemelken von Farsen vermehrt KNS
isoliert. Mit einem Anteil von 39,8 % waren diese am starksten kontaminiert. Die Hy-
giene im Abkalbebereich und wadhrend der Jungrinderaufzucht ist zu priifen und den
hohen Anforderungen anzupassen.
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Tab.:  Entwicklung der Befundergebnisse von 2000-2010 in Prozent [%]

Jahr der Unter- Befund- kuhassoziiert umweltassoziiert
suchung (An- Y Major Minor Major
zahl Befunde) ergebnis pathcj)gen pathogen pathcj)gen

Sta SC- KNS E. coli SC+
2000 (n=903) 17,9 3,6 1,9 8,9 1,5 0,8
2002 (n=2.701) 18,8 2,7 6,8 4,1 1,1 1,9
2004 (n=1.078) 14,9 2,1 1,2 2,8 2,9 4,5
2006 (n=816) 22,1 1,3 1,9 5,5 4,5 7,7
2008 (n=842) 14,1 0,6 2,2 6,3 2,1 2,4
2010 (n=211) 19,4 0,9 0,9 10,0 0,9 5,7
Mittelwert
(n=14.693) 17,5 2,6 3,1 5,5 1,5 3,2
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Ergebnisse zum in vitro Trockenmasse- und Proteinabbau von Griinmais
und Maissilagen aus dem alpenlandischen Raum

Leberl, P., SteingaRB, H. (Stuttgart), Gruber, L. (Irdning, Osterreich), Schenkel, H.
(Stuttgart)

In der vorliegenden Studie sollte der Einfluss von Standort (Lambach (L), Kobenz (K),
Gumpenstein (G)), Reifestadium (Ende Milchreife/Mitte Teigreife/Ende Teigreife), Sor-
te (Fuxxol, Romario, Atalante), und Konservierungsform (Griinmais/ Maissilage) auf
Ausmal} und Geschwindigkeit der Gasbildung, die Gehalte an Umsetzbarer Energie
(ME) sowie auf das nutzbare Rohprotein am Duodenum (nXP) untersucht werden.

An 54 Proben des LFZ Raumberg-Gumpenstein wurde der Hohenheimer Futterwert-
test (HFT) nach VDLUFA MB Il 25.1 durchgefiihrt. Die Gasbildung (Gb) wurde mit ei-
nem Gasbildungsverlauf Gber 0, 2, 4, 8, 12, 24, 32 und 72 h gemessen und mittels der
Gb 24 die Gehalte an ME berechnet. Die Kennzahlen der Gb-Kinetik Plateau (b) und
Ratenkonstante (c) wurden (iber das Exponentialmodell nach (1) berechnet. AuBer-
dem erfolgte die Bestimmung des Gehaltes an nutzbarem Rohprotein am Duodenum
(nXP) mit dem modifizierten HFT nach (2) Gber 8 und 48 h Inkubation und anschlie-
Render Ammoniak-Destillation. Der absolute nXP-Gehalt der Inkubationszeiten und die
effektiven nXP-Gehalte fiir die Passageraten (PR) 2, 4, 5, 6 und 8 %/h wurden ermittelt.

Grlinmais und Maissilage wiesen mit 6,9 bzw. 6,7 %/h eine dhnliche Gb-Rate auf, auch
die mittleren nXP-Gehalte bewegten sich mit 113 g/kg TM bzw. 109 g/kg TM bei einer
PR von 6 %/h auf einem vergleichbaren Niveau, wahrend die ME-Gehalte mit 10,6
bzw. 9,9 MJ/kg TM starker differierten. Mit fortschreitender Abreife wurde ein Riick-
gang der mittleren Gb-Rate beobachtet (8,0/6,5/5,8 %/h), wahrend b mit 70,0/74,4
und 77,3 ml stetig zunahm und sich die nXP-Gehalte mit 110/110/111 g/kg TM bei
einer PR von 6 %/h auf einer Ebene befanden. Die Proben des Standorts G zeigten
einen deutlich geringeren Mittelwert des Plateaus b mit 67,4 ml im Vergleich zu den
anderen beiden Standorten mit jeweils 77,1 ml. Mit 8,2 %/h verzeichneten die Proben
des Standorts G auRerdem die hochste Gb-Rate, gefolgt von 6,3 bei K bzw. 5,9 %/h bei
L. Die nXP-Gehalte der Proben der drei Standorte lagen bei 6 % PR mit 109 g nXP/kg TM
bei G und 111 bzw. 112 g/kg TM bei K bzw. L nahezu gleichauf. Zwischen den einzelnen
Sorten traten nur geringfligige Unterschiede bei den untersuchten Parametern auf.

@rskov, E.R., McDonald, I., 1979: The estimation of protein degradability in the rumen from incubation mea-
surements weighted according to rate of passage. J. Agric. Sci. (Camb.) 92, 499-503.

SteingaR, H., Nibbe, D., Sidekum, K-H., Lebzien, P., Spiekers, H., 2001: Schatzung des nXP-Gehaltes mit Hilfe
des modifizierten Hohenheimer Futterwerttests und dessen Anwendung zur Bewertung von Raps- und Soja-
extraktionsschroten. 113. VDLUFA Kongress, 114.
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Nahrstoff-, Energie- und Fruktangehalte im Heu der Erntejahre 2010-

2012 von pferdehaltenden Betrieben Baden-Wiirttembergs
Leberl, P., Schneider, C., Schenkel, H. (Stuttgart)

In der Pferdefuitterung wird in erster Linie Heu als Grobfutterquelle verwendet. Aus-
gehend von der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Ausgangsmaterial, dem
Schnittzeitpunkt, dem Erntemanagement sowie der Nutzungsintensitdt der bewirt-
schafteten Flachen unterliegen verschiedene Nahrstoffgehalte im Heu einer hohen Va-
riation. Flr den Fruktangehalt, welcher mit dem Auftreten von Hufrehe in Verbindung
gebracht wird, sind bislang nur vereinzelt Daten verfligbar.

Im Rahmen dieser Studie wurden jeweils 26 bzw. 50 und 29 Proben Heu des ersten
Schnittes der Erntejahre 2010 bis 2012 mittels Nahinfrarotspektroskopie (FOSS 5000)
auf ihre Gehalte an Trockenmasse (TM), Rohprotein (XP), Rohfett, Rohfaser (XF) und
Fruktan untersucht. Der Rohasche(XA)-gehalt wurde mittels Veraschung nach VO (EG)
Nr. 152/2009 Il M bestimmt. Die Berechnung der verdaulichen (DE) bzw. umsetzbaren
Energie (ME) erfolgte nach GfE (2003) bzw. Kienzle und Zeyner (2010), die Berechnung
des verdaulichen Rohproteins (DP) nach DLG (1995).

Die mittleren Gehalte an XP und XF bewegen sich in chronologischer Abfolge mit
83/82/87 g/kg TM bzw. 332/324/327 g/kg TM auf einem vergleichbaren Niveau und
entsprechen den Vorgaben der fiir Heu in der Pferdefiitterung ausgegebenen Orien-
tierungswerte von XP-Gehalten unter 120 g/kg TM und XF-Gehalten im Bereich von
300-330 g/kg TM. Ebenso verhilt es sich bei den durchschnittlichen XA-Gehalten von
79/78/83 g/kg TM. Dementsprechend gering fallen auch die Schwankungen der mitt-
leren Gehalte an DE und ME mit 7,9/8,2/8,1 bzw. 6,5/6,9/6,7 MJ/kg TM aus. Innerhalb
der drei Erntejahre zeigt sich jedoch eine hohe Schwankungsbreite bei den einzelnen
Parametern mit Minima bzw. Maxima von 41/51/53 bzw. 121/121/129 g/kg TM beim
XP und 277/259/281 bzw. 425/386/388 g/kg TM bei XF, welche wiederum hohe Unter-
schiede der jeweiligen Energiegehalte und beim DP nach sich ziehen.

Die mittlere Fruktankonzentration hebt sich mit 66 g/kg TM im Jahr 2011 von den Jah-
ren 2010 und 2012 mit 53 bzw. 50 g/kg TM ab. Gleichzeitig Gberschreiten im Jahr 2011
mehrfach Proben den Schwellenwert von 100 g/kg TM, bei der eine Begrenzung der
Futtermenge zur Prophylaxe gegen eine Hufreheerkrankung empfohlen wird.

DLG, 1995: Futterwerttabellen Pferde, DLG-Verlag, Frankfurt.

GfE, 2003: Mitteilungen des Ausschusses flr Bedarfsnormen: Schatzung des Gehaltes an verdaulicher Ener-
gie im Pferdefutter, Proc. Soc. Nutr. Physiolog. 12.

Kienzle E., Zeyner A., 2010: J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. 94: 231-240.
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Riickstande von DDAC und BAC in Futter-/Lebensmitteln unter der
besonderen Beriicksichtigung der Grenzwertproblematik

Meiser, H. (Oberschleifheim), Knapp, H., EIR, S. (Erlangen), Ruhland, M., Schlicht, C.,
Felsner, M. (Oberschleiheim)

Die quaterndaren Ammoniumverbindungen Didecyldimethylammoniumchlorid
(DDAC-C10) und die C8- bis C18-substituierten Benzalkoniumchloride (BAC) sind
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, die den Regelungen der Verordnung EU 396/2005
unterliegen. Da fiir diese Wirkstoffe derzeit keine speziellen Héchstgehalte festge-
schrieben sind, gilt fir sie der allgemeine Hochstgehalt von 0,01 mg/kg Futter-/ bzw.
Lebensmittel. Gebrauchlich ist der Einsatz der genannten Wirkstoffe als biozide Kom-
ponente in Desinfektionsmitteln. Bei der Anwendung solcher Prdparate besteht die
Gefahr, dass die Wirkstoffe nicht nur mit zu desinfizierenden Oberflachen, sondern
auch mit Lebens- und Futtermitteln direkt in Kontakt kommen. Zudem werden die
oberflachenaktiven Verbindungen durch fett- und eiweilSreiche Futtermittel besser
von Oberflachen desorbiert, als durch Wasser, so dass sie nach einer Desinfektionsrei-
nigung in Futter- oder Lebensmittel gelangen kdnnen.

Mit Bezug auf die Gesundheit von Mensch und Tier, den carry-over von Futter- zu Le-
bensmittel und die VerhdltnismaRigkeit von Grenzwerten zur Einhaltung der Futtermit-
tel-/ und Lebensmittelsicherheit wird deshalb versucht, die Grenzwerte substanzspe-
zifisch fiir DDAC-C10 und BAC zu ermitteln. Dazu wurde anhand der Risikobewertung
des BfR vom standigen Ausschuss fir die Lebensmittelkette und Tiergesundheit der
EU (StALuT) im Jahr 2012 ein zeitlich befristeter Toleranzwert fiir beide Verbindungen
von 0,5 mg/kg vorgeschlagen. Daraufhin wurden in Bayern Sonderuntersuchungen an
Futtermitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft vorgenommen, um anschliefend an-
hand der vorliegenden Gehalte die derzeitige Riickstandssituation besser einschatzen
zu kénnen.

Mit Hilfe der LC-MS/MS-Technik wurden in Einzel- und Mischfuttermitteln (Ergan-
zungs- und Alleinfutter) in unterschiedlichen Konzentrationen DDAC-C10 und BAC
gefunden. Fir Futtermittel zeigten die ermittelten DDAC-C10-Gehalte in einigen der
untersuchten Fille eine Uberschreitung des derzeitigen Grenzwertes von 0,01 mg/kg,
aber in nur wenigen Féllen lagen sie Gber dem vorgeschlagenen Grenzwert von 0,5
mg/kg. Die hochsten Gehalte wurden in Maisflips als Einzelfuttermittelkomponente, in
Mischfutter und in Molkereiprodukten gefunden. In einigen der Proben war der BAC-
Gehalt erhoht und relativ haufig ging ein erhohter BAC-Gehalt mit einem erhdhten
DDAC-C10- Gehalt einher.
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Einsatz hoher Anteile von Pressschnitzelsilage in der Milchkuhfiitterung
Potthast, C. (Ochsenfurt), Jilg, T. (Aulendorf)

Pressschnitzelsilage, ein Nebenerzeugnis der Zuckerriibenverarbeitung, ist ein ener-
giereiches Futtermittel, das bei hochleistenden Milchkiihen eingesetzt, zu deren wie-
derkduer- und leistungsgerechten Fltterung beitragen kann.

Im vorliegenden Versuch wurde Maissilage in Rationen fiir hochleistende Milchkiihe
vollstéandig gegen Pressschnitzelsilage ausgetauscht. Die Menge der Pressschnitzelsi-
lage lag bei ca. 6,5 kg TM/Tag und damit deutlich hoher als die bisher empfohlenen
Mengen, die Engelhard und Kluth (2008) mit ca. 5 kg TM beziffern.

Im Versuch wurden 30 Fleckviehkiihe gleichmaRig auf 2 Gruppen verteilt. Die Gruppen
erhielten als Hauptbestandteil der Ration entweder Mais- oder Pressschnitzelsilage
mit einem Anteil von jeweils etwa 30 % der Rations-TM. Die TM-Gehalte der Maissilage
betrug 38,3 %, die der Pressschnitzelsilage 32,8 %.

Die weiteren Rationsbestandteile waren weitgehend konstant. Der Versuch fand im
,cross-over“-Design statt, mit jeweils 10 Tagen Adaptations- und 21 Tagen Messphase.
Ermittelt wurden die taglichen Futteraufnahme (Wiegetrége) und die Milchleistungs-
parameter (Milchmenge taglich, Milchinhaltsstoffe woéchentlich).

Tab.:  Ergebnisse: Futteraufnahme und Leistungsparameter der Gruppen

Maissilage Pressschnitzelsilage

TM-Aufnahme kg/d 25,0° 23,6°
Milchfett % 3,82 3,81
Milcheiweil % 3,44 3,45
Milchmenge kg/d 35,7 35,1
ECM* kg/d 35,0 34,3

ECM = energiekorrigierte Milchmenge; 2 signifikante Unterschiede p <0,01

Obwohl die Pressschnitzeltiere signifikant weniger Futter aufnahmen als die Maistiere,
traten bei den Leistungsdaten keine Unterschiede auf. Damit Idsst sich schlussfolgern,
dass auch Pressschnitzelanteile bis etwa 30 % der Rations-TM und ein vollstandiger
Ersatz der Maissilage in der Milchkuhfiitterung moéglich sind.

Engelhard, T., Kluth, H., 2008: Fltterung von Rationen mit hohen Anteilen an Pressschnitzelsilage. Forum
angewandte Forschung 2008, 88-91.
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Untersuchungen zur Milchleistung der Rasse «Rotes-Steppenrind» in der

Altai Region, Russland
Rudischina, N. (Barnaul, Russland)

Die Altai Region befindet sich im Stidosten Westsibiriens und gehort zu den wichtigsten
Agrarregionen Russlands. Bis 1939 war das Rote Steppenrind auch als das Deutsche
Rot Rind bekannt. Zur Verbesserung der Milchleistung wurde ab 1960 das Rote Step-
penrind mit dem Angler Rind gekreuzt, ab 1980 mit dem Roten Ddnischen Milchrind
und teilweise mit dem Red Holstein Rind. Es entstand der Typ ,, Kulundinskij“ des Roten
Steppenrindes. Die gute Anpassungsfdhigkeit an das extreme kontinentale Klima der
Steppengebiete der Altai Region zeichnet diese Rasse aus.

Die Milchrindrasse Rotes Steppenrind verfugt Uiber eine durchschnittliche Milchleis-
tung und eine befriedigende Fruchtbarkeit. Der Rinderbestand dieser Rasse in der
Altai Region betragt 24.000Kuhe, davon sind 10.000 Zuchtkiihe. Durchschnittlich gibt
eine Kuh in 305 Laktationstagen 4:153 kg Milch, mit einem Fettanteil von 4,19 % und
einem EiweiRanteil von 3,09 %. Die niedrigen Werte bei der Milchleistung sind auf die
schlechte Fitterung und die veraltete Technologie zur Milchproduktion und bei der
Kalbaufzucht, auf die Nutzung veralteter Zuchtmethoden zuriickzufiihren.

Im Rahmen der Suche nach ziichterischer Verbesserung der Milchleistung (Milch-,
Fett- und EiweiRgehalt in %) beschéftigt sich das Fachgebiet ,Umweltschonende Tier-
produktion” der Altaier Staatlichen Agraruniversitdt mit der Selektion des Roten Step-
penrindes. Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, den Einfluss des Genotypen
DNK-Marker (Gen K-Cas) auf die Rasse zu ermittelt und die Auswirkung auf die Milch-
leistung und EiweiBgehalt zu prifen.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Milchkiihe (n = 99) den Genotyp AB—52 %, Geno-
typ AA — 37 % und Genotyp BB — 11 % aufweisen. Der Genotyp BB des Kappa-Kaseins
hat eine besondere Bedeutung und wirkt sich positiv auf den EiweiRgehalt in der Milch
aus. Auf Grund dieser Untersuchung ist es notwendig den Zuchtbullen des Genotyps
Kappa - Kasein BB in das Zuchtprogramm aufzunehmen. Seit 2010 wurde zur Verbesse-
rung der Milchproduktivitdt und des Eiweillgehalt ein Zuchtprogramm mit den Roten
Schwedischen Milchrindern gestartet.
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Verschleppung von Kokzidiostatika in Futtermittel fiir Nichtzieltierarten —

Ergebnisse aus Bayern
Ruhland, M., Meiser H., Tischler, J., Felsner, M. (OberschleiBheim)

Zur Vorbeugung von Kokzidiose werden Kokzidiostatika eingesetzt, die als Futtermittel-
zusatzstoff bei Mastkaninchen, Junghennen und Mastgefliigel — nicht jedoch bei Lege-
hennen — zugelassen sind. Bei der Herstellung von Mischfuttermitteln kann es zu einer
Verschleppung von Kokzidiostatika in anschlieRende Futtermittelchargen kommen und
Gber ,carry over” zu einem Auftreten von Kokzidiostatika Rickstdnden in Lebensmit-
teln tierischer Herkunft.

Um einerseits die Lebensmittelsicherheit zu gewdhrleisten sowie die Tiergesundheit zu
schiitzen und anderseits die technischen Moglichkeiten zu beriicksichtigen, wurden in
Anhang | der RL 32/2002/EG Hochstgehalte fir die Verschleppung zugelassener Kokzi-
diostatika in Futtermittel fir Nichtzieltierarten festgesetzt.

Von 2010 bis 2012 wurde bei insgesamt 361 Futtermittelproben die Einhaltung der
Hochstgehalte tberprift. Der Nachweis und die Quantifizierung erfolgte tiber LC-MS/
MS nach der Methode VDLUFA 1l 14.1.3.

In 31,6 % der untersuchten Proben waren Kokzidiostatika nachweisbar. Nur bei 10 Pro-
ben (2,77 %) lagen die Kokzidiostatika-Gehalte Gber den derzeit geltenden Hochstge-
halten. Am h&ufigsten wurde Monensin-Natrium nachgewiesen. In 24 % der positiven
Proben war mehr als ein Kokzidiostatikum feststellbar.

Hochstgehalte gibt es lediglich fiir einzelne Kokzidiostatika nicht jedoch fiir die Summe
an Kokzidiostatika-Ruckstanden. Da unterschiedliche Substanzen einer gleichen Wirk-
stoffgruppe, synergistische oder additive Effekte aufweisen sollte das Vorliegen von
Mehrfachriickstanden bei der Festlegung von Hochstgehaltsgrenzen in Futtermitteln
far Nichtzieltierarten und in Lebensmitteln kiinftig mehr Berticksichtigung finden.
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Bewertung von Silagen mit erhéhter Essigsaurebildung — ist der DLG-

Garfutterschliissel ausreichend?
Kalzendorf, C. (Oldenburg), WeiB, K. (Berlin)

Erhohte Essigsauregehalte kénnen einerseits bei nitrathaltigem Siliergut das Ergebnis
von Fehlgarungen durch Buttersdurebildner sein. Andererseits wird Essigsaure durch
heterofermentative Milchsdurebakterien bei Anwesenheit von L. buchneri-Species ge-
bildet.

Im nachfolgend aufgefiihrten Beispiel eines Laborsilierversuches wurden Siliermittel
vorrangig mit dem Ziel eingesetzt, die Effekte von Silierzusdtzen von schwer vergarba-
rem Futter fir die Beratungspraxis darzustellen. Die Untersuchung der Silagen gemaR
dem DLG-Bewertungsschliissel von 2006 erfolgte nach 90-tdgiger anaerober Lagerung.
Trotz des schwer vergarbaren Futters waren die Silagen buttersaurefrei. Es wurden
aber in allen Varianten hohe bis sehr hohe Essigsduregehalte analysiert (i. d. R. Uber
2,5 bis 9,0 % ES i. d. TM). Zwischen der Kontrolle und den Siliermittelvarianten gab es
in Bezug auf die Garqualitat, gemessen an Butter- und Essigsaure, nur geringe Unter-
schiede.

Es ergab sich die Frage, ob die erhohten ES-Gehalte vorrangig auf Fehlgarungsprozesse
oder eher auf Aktivitdten heterofermentativer MSB zurtickzufiihren sind. Dazu wurden
die Silagen einer umfangreichen Garanalytik unterzogen (Humboldt-Universitat zu Ber-
lin), in der auBer den Garsduren auch der Ammoniakgehalt und wesentliche Alkohole
inklusive dem 1,2-Propandiol erfasst wurden.

Hierbei fielen insbesondere die hohen Propandiolgehalte in den Silagen mit Gber 1,0
% i. d. TM auf. Selbst in der Kontrollvariante konnten diese Konzentrationen nachge-
wiesen werden. Die Propandiolgehalte sind Beleg fiir die Aktivitat von einigen hete-
rofermentativen Milchsaurebakterien (L. buchneri-Typ). Vor dem Hintergrund stehen
die erzielten Garqualitdten in einem engen Zusammenhang mit einem hohen Besatz
an epiphytischen Milchsdurebakterien heterofermentativer Art. Sie dominierten nach-
weislich den Garprozess und lberlagerten damit die Effekte der applizierten Siliermit-
tel.

Aus den Ergebnissen sind folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:

e Die Herkunft der Essigsdure lasst sich auf Grundlage der herkémmlichen Garqua-
litatsuntersuchung nicht eindeutig klaren. Der 1,2-Propandiolgehalt kann hierzu
wesentliche Hinweise geben und damit der Beratungsarbeit in der Praxis dienlich
sein.

e Daher sollte fur eine sichere und umfassende Bewertung der Garqualitdt kinftig
der 1,2-Propandiolgehalt mit analysiert und bewertet werden.
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Einfluss eines mineralischen Phosphor- und Phytasezusatzes auf die

Pansenfermentation beim Wiederkauer
Winter, L., Meyer, U., Lebzien, P., Huther, L., Danicke, S. (Braunschweig)

Obwohl die Mikroorganismen im Pansen der Wiederkduer in der Lage sind phytinge-
bundenen Phosphor (P) zu spalten, hat die Zulage exogener Phytase mit dem Futter in
verschiedenen Studien zu einer Reduktion der P-Ausscheidung mit dem Kot gefiihrt.
Im vorliegenden Versuch sollte der Frage nachgegangen werden, ob und inwieweit die
Zulage einer exogenen Phytase auch den Pansenstoffwechsel (pH-Wert sowie Gehalt
an Ammoniak und kurzkettigen Fettsauren (SCFA)) beeinflusst.

Material und Methoden

Neun pluripare, ruminal- und duodenal-fistulierte Kiihe (Deutsch-Holstein) wurden in
drei dreiwdchigen Versuchsperioden beprobt. Die Tiere erhielten in den einzelnen Pe-
rioden jeweils eine von drei Futtervarianten: P+Min (mit P-Zulage) = 45 g P/Tag, P-MIN
(ohne Zulage) = 34 g P/Tag, P+PHY (mit Phytasezulage) = 34 g P/Tag. Nach einer 14
tagigen Adaption wurden den Tieren in der dritten Woche iiber die Pansenfistel Pan-
sensaftproben aus dem ventralen Pansensack entnommen (vor dem ersten Fittern,
60, 120 und 300 Minuten danach) und der pH-Wert sowie der Ammoniak- und SCFA-
Gehalt gemessen.

Ergebnis

Der pH-Wert und der Ammoniakgehalt wurden weder durch die P- noch durch die
Phytasezulage beeinflusst. Der Gehalt an SCFA sowie der Anteil an Valeriansdure waren
durch die P-Zulage erhéht. Der Anteil der Essigsdure an den SCFA war nach Zulage von
Phytase hoher als nach Zulage von P.

Tab.:  Einfluss des P- und Phytasezusatzes zu Milchkuhfutter auf die Pansenfer-men-
tationsparameter und den pH-Wert (LS-means, SE und P-Wert)

P+MIN P-MIN P+PHY P-Wert
Tiere pro Futtergruppe 7 5 5
pH-Wert 6,61+0,1 6,6310,1 6,6310,1 0,935
NH,N, mg/100g 13,32 14,713 15,72 0,783
Gesamt SCFA, mmol/L 86,7+3° 74,5142 75,1+32 0,011
Essigsdure, mol % 58,6%1° 60,6%12° 61,1+1° 0,043
Propionsdure, mol % 28,21 27,0+1 26,61 0,230
Buttersdure, mol % 12,0£0,3 11,8+0,4 11,340,3 0,357
Valerians3ure, mol % 0,9+0,1° 0,3+0,2? 0,5+0,1%° 0,040

2,5 verschiedene Buchstaben in einer Reihe zeigen signifikante Unterschiede (P <0,05)

Die Ergebnisse weisen auf Veranderungen in der Pansenfermentation durch die P-Zu-
lage, nicht aber durch die Phytasezulage hin.
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Untersuchung zum Einfluss von Raps-, Lein- und Hanfkuchen auf
Legeleistungsmerkmale der Henne, Eizusammensetzung und

Fettsduremuster im Eidotter
Halle, I. (Braunschweig), Schone, F. (Jena)

Der Einsatz von einheimischen pflanzlichen Proteintréagern ist immer wieder von Inte-
resse und Bedeutung fir die Landwirtschaft. Neben solchen wichtigen Proteintragern
wie Erbse, Lupine und Ackerbohne sind Presskuchen aus protein- und élreichen Samen
nachwachsender Futtermittel wie Raps, Lein und Hanf von Interesse. Deshalb wurde
der Einfluss von Raps-, Lein- und Hanfkuchen auf Legeleistungsmerkmale der Henne
und Eizusammensetzung und Fettsauremuster im Eidotter untersucht.

Dazu wurden im Versuch liber 13 Legemonate 216 Legehennen in 9 Gruppen eingeteilt
(5, 10, 15 % Raps-, Lein, Hanfkuchen). Im sechsten Legemonat wurden die Zusammen-
setzung der Eier und das Fettsdauremuster im Eidotter ermittelt.

Der tagliche Futterverzehr der Hennen der Rapskuchengruppen war mit 106 gesichert
niedriger, im Vergleich zu den Gruppen mit Hanfkuchen (108 g) und den Gruppen mit
Leinkuchen (110 g). Die Futterung von Rapskuchen reduzierte gesichert das Eigewicht
(60,5 g/Ei) im Vergleich zur Futterung von Leinkuchen (61,7 g/Ei) oder Hanfkuchen
(61,6 g/Ei). Die mittlere Legeintensitat der Hennen lag in den 13 Monaten zwischen 91-
93 %. Die dabei niedrigere Legeleistung der Gruppen mit Leinkuchen (91 %) fuhrte zu
einem gesichert schlechteren Futteraufwand (1,94 kg/kg) im Vergleich zu den anderen
Gruppen (1,88 kg/kg).

Die Analyse des Fettsduremusters im Eidotter ergab bei einem ansteigenden Anteil an
allen drei Fettkuchen im Futter eine Reduzierung des prozentualen Gehaltes an den
gesattigten Fettsduren und im Falle von Hanfkuchen auch der einfach ungesattigten
Olsdure (C18:1 n-9). Die hdchsten prozentualen Gehalte an Linolsdure (C18:2 n-6) wur-
den im Dotterfett der Hennen mit 15 % Hanfkuchen und an Linolensaure (C18:3 n-3)
mit 15 % Leinkuchen im Futter ermittelt.
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B-Carotin- und Vitamin-E-Gehalte in Maisprodukten

Hagl, G. (Freising), Moosmeyer, M., Spiekers, H. (Poing), Windisch, W. (Freising),
Immig, |. (Basel), Schwarz, F.J. (Freising)

Maissilage und weitere Maisprodukte wie CCM, Maiskornsilage oder Kérnermais neh-
men einen herausragenden Stellenwert in der Fiitterung landwirtschaftlicher Nutztie-
re ein. Flr eine bedarfsgerechte Rationsberechnung sind die nativen Vitamingehalte
der einzelnen Futtermittel zu beriicksichtigen. Allerdings liegen fir die verschiedenen
Maisprodukte kaum neuerer Analysendaten vor.

Vorliegend wurden daher die R-Carotin- und Vitamin-E-Gehalte in einem ausgewahl-
ten Probenkollektiv bestimmt. Die Proben wurden im Abstand von etwa 5 Monaten
(Oktober/November bzw. Marz) von Maissilagen (n = 9/6), CCM (n = 1/1), Maiskornsi-
lage (n = 1/1) und Kérnermais (n = 1/1) auf Praxisbetrieben gezogen. Von dem Proben-
material waren Sorte, Anbau-, Ernte- und Silierbedingungen (Erntejahr 2012, 1 Probe
Erntejahr 2011) bekannt.

Die Trockenmasse (TM) der Maissilagen betrugen im Mittel 37,3 %, von CCM 61,7 %,
von Maiskornsilage 66,6 % und von Kérnermais 91,9 %. Die mittleren Gehalte an Roh-
protein, NDF und Starke (% in der TM) lagen in der Maissilage bei 6,56, 36,7 und 38,1,
in CCM bei 8,63, 8,45 und 75,2, in der Maiskornsilage bei 9,31, 9,45 und 70,5 und im
Kérnermais bei 8,52, 11,0 und 76,7. Uberraschend ergaben sich mit einer Ausnahme
im gesamten Probenmaterial auRerordentlich niedrige R-Carotin- und Vitamin-E-Ge-
halte. So wurden in den Maissilagen mittlere R-Carotin-Werte von 7,67 (1,42-25,4) mg
pro kg TM und Vitamin-E-Gehalte von 11,7 (7,04-29,0) mg pro kg TM analysiert. Die
entsprechenden Werte fiir CCM betrugen 0,73 und 2,30, fiir Maiskornsilage 0,85 und
2,48 und fiir Maiskérner 1,56 und 10,4 mg pro kg TM. Mit zunehmender Lagerungs-
dauer (2. Probenahmetermin) verringerten sich die B-Carotin- und Vitamin-E-Gehalte

geringfiigig.
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Untersuchung zum Einfluss von Rapsextraktionsschrot auf das Wachstum

von Broilern
Halle, I. (Braunschweig)

Rapsextraktionsschrot (RES) als eiweillreiches einheimisches Futtermittel kann zu ei-
nem teilweisen Ersatz des exportierten Sojaschrotes auch in der Gefligelfutterung fiih-
ren. Momentan wird fiir RES als Richtwert eine Hochstmenge von 15 % im Alleinfutter
fir wachsendes Hiihnergefliigel angegeben (Gefligeljahrbuch 2012).

Um diese Empfehlungen zu Uberprifen, wurden in einem Wachstumsversuch 768
mannliche Broilerkiiken der Herkunft Ross 308 in 8 Gruppen mit jeweils 8 Abteilen a 12
Tieren aufgeteilt. Die Versuchsdauer betrug 35 Tage. Die 8 Versuchsgruppen ergaben
sich aus der Staffelung des Gehaltes an RES (0/5/10/15 %) sowie einer altersabhan-
gigen Staffelung (1./14. Tag) des RES (0/5 %; 0/10 %, 5/10 %, 5/15 %) im Futter (RES
- Glucosinolatgehalt bei 5,41 pmol/g). Nach dem Versuchsabschluss wurde aus jedem
Abteil ein Broiler geschlachtet und die Massen an wertvollen Fleischteilen und Orga-
nen ermittelt. Parallel zum Wachstumsversuch wurde ein N-Bilanzversuch an Broilern
im Alter von 3 Wochen durchgefiihrt.

Die Futteraufnahme der Gruppen mit 10 % und 15 % RES im Futter und Fitterung ab
dem ersten Lebenstag war gesichert niedriger im Vergleich zu den anderen Gruppen.
Resultierend daraus waren die Lebendmassezunahme, die Mastendmasse und der Er-
trag an Brustfleisch der Broiler der beiden Gruppen gesichert niedriger. Die Wachstum-
sergebnisse der Gruppe mit einer gestaffelten Erhéhung von RES im Futter von 5 % auf
15 % waren vergleichbar mit den Ergebnissen der Gruppe mit 10 % RES ab dem ersten
Tag. Der Futteraufwand war bei den Gruppen mit 10 % und 15 % RES Fltterung ab dem
ersten Tag gesichert niedriger im Vergleich zu den anderen Gruppen. Der hochste N-
Ansatz wurde fir die Broiler der Kontrolle und der 5 % RES Gruppe ermittelt.
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Die Wirkung der Zulage einer Mischung aus itherischen Olen auf die
Leistung von Milchkiihen

Dunkel, S. (Jena), Zweifel, B. (Biére, Schweiz), Schaeffer, H. (Bad Sulza), Trauboth, K.
(Jena), Strube, M. (Eckardtshausen)

Mikroorganismen bilden im Pansen unter anderem fliichtige Fettsduren und mikrobi-
elles Protein. Diese Prozesse sind mit Energie- (Methan) und Proteinverlusten (Ammo-
niak N) verbunden und fihren zu Leistungsbegrenzungen. Ergebnisse in der Literatur
zeigen, dass Pflanzenextrakte die Desaminierung und Methanbildung im Pansen hem-
men kdnnen. Dies flhrt zu niedrigeren Ammoniak N- und Methanproduktion und kann
gleichzeitig die Konzentrationen an Propionat und Butyrat erhéhen. Zudem wirken ge-
wisse dtherische Ole antibakteriell (Hemmung der gram-positiven und gram-negativen
Bakterien), fungizid und/oder hemmen die Entwicklung von Protozoen.

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, die Wirkung einer Mischung aus atherischen
Olen auf Leistung und Gesundheit von Milchkiihen zu priifen.

Beim Futterungsversuch unter Praxisbedingungen wurden uni- als auch multipare
Milchkihe eingesetzt. Da der Versuch unter Produktionsbedingungen stattfand, war
es notwendig, trachtige Tiere der Kontroll- und Versuchsgruppe in nachfolgende Fiit-
terungsgruppen umzustellen. Die freien Platze wurden mit Milchkihen erganzt, die
die Kolostralmilchperiode beendet hatten und keine gesundheitlichen Probleme auf-
wiesen Die Haltung der Kiihe erfolgte in einem Laufstall mit einer Kapazitdt von 196
Tieren. Die Futterrationen wurden als Mischration (TMR) zweimal taglich vorgelegt mit
Gras- und Maissilage als Grobfuttergrundlage. Die basale TMR war in der Kontroll- als
auch in der Versuchsgruppe isokalorisch und isonitrogen. Sie unterschieden sich je-
doch in der Zufiihrung des &therischen Ol-Gemischs, welches dem Mineralfutter zu-
gesetzt worden war. Die darin enthaltenen Wirkstoffe (u. a. Eugenol, Geranylacetat,
Korianderdl) sind mikroverkapselt und liegen in natirlicher bzw. naturidentischer Form
vor. Im Versuchsmineralfutter waren je kg 5.700 mg des atherischen Ol-Produktes ein-
gemischt. Bei einer Mineralstoffgabe von 170 g/Tier und Tag nahmen die Kithe 1 g des
erwahnten Produktes auf.

Die Milchmengenerfassung je Einzeltier fand taglich iber den Melkstand statt und
wurde taglich in das Herdenmanagementprogramm des Betriebes libertragen. Die
Futteraufnahme wurde taglich und pro Gruppe erfasst. Zweimal im Monat erfolgte die
Analyse der Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweil, Harnstoff, somatische Zellen). Die Erkran-
kungen erfasste der Versuchsbetrieb routinemaRig. Zusatzlich konnten im Blutplasma
Stoffwechselparameter bestimmt werden. Die Einstufung der Kérperkondition und die
Messung der Rickenfettdicke per Ultraschall erfolgte durch denselben Versuchstech-
niker wahrend dem gesamten Untersuchungszeitraum.
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Perfluoralkylsduren (PFAAs) in der Nahrungskette: Boden — Futtermittel -

Tier — Verarbeitungsprodukt
Kowalczyk, J., Schafft, H., Lahrssen-Wiederholt, M. (Berlin)

Seit den 50er Jahren werden Perfluoralkylsduren (PFAAs) in industriellen Prozessen und ver-
brauchernahen Produkten verwendet. PFAAs besitzen eine hohe chemische und thermische
Stabilitat sowie schmutz-, wasser- und fettabweisende Eigenschaften. Infolge ihrer Persistenz
reichern sich PFAAs in der Nahrungskette an, insbesondere in tierischen Lebensmitteln. Auf-
grund ihrer bioakkumulativen sowie toxischen Wirkung empfiehlt die Europaische Kommissi-
on, neben der Perfluoroctansaure (PFOA) und Perfluoroctansulfonsédure (PFOS), ebenso Ver-
bindungen anderer Kettenlangen zu analysieren, um deren Vorhandensein und Bedeutung in
Lebensmitteln beurteilen zu kénnen (2010/161/EU).

Aus diesem Grund fiihrte das BfR Fiitterungsversuche an Mastschweinen durch. Hierbei wur-
de der Transfer von PFAAs aus dem Futter in das Nutztier und die von ihm erzeugte Wurst- und
Fleischware, einschlieflich der Effekte bei der Wurst- und Fleischverarbeitung, untersucht.

Flr den Versuch wurde Futter verwendet, das auf PFAA-kontaminierten Ackerflachen auf-
wuchs. Das Futter wurde (iber 21 Tage verfiittert. Nach der Fitterungsphase wurden die
Tiere geschlachtet und anschlieRend fiir die Wurstherstellung in Teilstiicke zerlegt. Um den
Einfluss der technologischen Verarbeitung auf den PFAA-Gehalt im Lebensmittel bewerten
zu kénnen, wurde das Schweinefleisch in Koch-, Briih-, Rohwurst sowie Schweinebraten ver-
arbeitet. Die Probenahme der ausgewahlten Gewebe erfolgte direkt nach Schlachtung sowie
bei den verarbeiteten Produkten direkt nach Herstellung. Alle Proben wurden mittels HPLC-
MS/MS auf deren PFAA-Konzentration untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich PFAA bevorzugt in den Organen und in geringerem Mal3e in
Muskel- und Fettgewebe anreichern. Neben PFOA und PFOS sind ebenso relevante Mengen
an kurzkettigen PFAAs (<C8) quantifizierbar. Die hdchsten Gehalte in allen Proben wies die
Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) auf. Die Auswertung der Analyseergebnisse in Wurst- und
Fleischware lasst erkennen, dass sich die PFAA-Gehalte in den zur Verarbeitung verwendeten
Geweben, in den Gehalten der Wurst- und Fleischware widerspiegeln. Die technologische
Verarbeitung hatte keinen Einfluss auf den Rickgang der PFAA-Konzentration im Lebensmit-
tel.

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass eine Fiitterung mit kontaminiertem Futter von
belasteten Boden zu einer Anreicherung von PFAA im tierischen Gewebe und den daraus
hergestellten Produkten fiihrt. Da die technologische Verarbeitung keinen Einfluss auf den
Riickgang der PFAA-Konzentration im tierischen Lebensmittel hat, sind Untersuchungen im
verkehrsfahigen Fleisch geeignet, um unter Berlicksichtigung der Verzehrshaufigkeit tieri-
scher Lebensmittel auf die PFAA-Exposition des Verbrauchers zu schlief3en.

110



V 044 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 1“
Veranderungen der Schimmelpilz- und Bakterienflora von Getreide und

Stroh in den letzten Jahrzehnten
G. Straul’ (Speyer)

An der LUFA Speyer werden seit den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts Untersu-
chungen zur Keimbelastung von Futtermitteln und auch von verschiedenen Getreide-
arten sowie Stroh durchgefiihrt. Die auf Lebens- oder Futtermitteln nachweisbaren
Schimmelpilze und Bakterien signalisieren sehr gut auch das Risiko, ob und mit wel-
chen Mykotoxinkonzentrationen gerechnet werden muss. Die klassische mikrobiolo-
gische Keimzahlbestimmung ermdglicht zudem auch Gefahrdungen durch toxinogene
Schimmelpilzspezies abzuschatzen, fir die gegenwartig noch keine analytischen Mog-
lichkeiten existieren.

Das an der LUFA Speyer vorliegende umfangreiche Datenmaterial wurde genutzt,
um die typische Zusammensetzung der Schimmelpilzflora auf Getreide der Jahre
2009/2010/2011 mit Getreide aus den 1960er bis 1980er Jahren zu vergleichen. Die
Daten aus dem letzten Jahrhundert beschreiben dabei eine Situation, in der noch tber-
haupt keine bzw. zumindest keine flichendeckende Mykotoxinanalytik moglich war.
Die Auswertung des Datenmaterials zeigt, dass es signifikante Unterschiede bei der
Verbreitung verschiedener Schimmelpilzgattungen gibt: die Keimzahlen an gefirchte-
ten Mykotoxinbildnern wie Aspergillen und Fusarien waren in fritheren Zeiten um ein
Vielfaches hoher als in Getreide der letzten Jahre. Friiher unbekannte Schimmelpilze
sind neu dazugekommen.

Die auf verschiedenen Getreidearten festgestellten Keimzahlen belegen eindrucksvoll,
dass sich die Qualitat bei Getreide im Beobachtungszeitraum von fast 50 Jahren auRer-
ordentlich verbessert hat. Im Gegensatz dazu belegen die Untersuchungen, dass die
mikrobiologische Strohqualitat sich dramatisch verschlechtert hat. Die Vergleichsun-
tersuchungen unterstreichen die Korrelation zwischen hygienischer Qualitat von Fut-
termitteln und der Leistungssteigerung in der modernen Landwirtschaft.

111



V 045 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 1“
Untersuchungen zum Carry over von Eisen aus mit Eisen kontaminierter
Grassilage in ausgewahlte Korpergewebe von Ziegen sowie in
Lebensmittel tierischen Ursprungs

Spolders, M., Benkmann, A., Simon, A. (Berlin), Steinhéfel, O., Frohlich, B. (Kollitsch),
Zentek, J., Schafft, H., Lahrssen-Wiederholt, M. (Berlin)

Berichte aus der landwirtschaftlichen Praxis Gber sehr hohe Eisengehalte (bis 1200
mg/kg T), vor allem in Grassilagen, durch Verunreinigungen mit Erde waren Anlass fur
einen Fltterungsversuch mit Ziegenlammern am BfR.

Durch die Ansduerung beim Silierprozess kann zudem unlésliches Eisen im Siliergut
moglicherweise zu |6slichem und damit fiir das Tier besser verfigbarem Eisen redu-
ziert werden. Eine verdnderte Verfligbarkeit des Eisens fur das Tier kann auch mit ei-
ner veranderten Einlagerung von Eisen in tierische Gewebe und damit in Lebensmittel
tierischen Ursprungs einhergehen.

In einem Futterungsversuch am BfR wurde an Ziegenlimmern der Rasse Deutsche
Edelziege der Einfluss hoher Eisenaufnahmen auf den Stoffwechsel von Eisen und den
Ubergang in Lebensmittel tierischer Herkunft untersucht. Dabei wurde den Tieren ent-
weder eine Grassilage angeboten, die bereits vor dem Silierprozess mit Erde kontami-
niert wurde (Gruppe B), oder aber eine frisch vor der Verfitterung mit Erde kontami-
nierte Grassilage (Gruppe C). Eine weitere Gruppe (Gruppe A) diente als Kontrolle und
erhielt eine Grassilage ohne Erdkontamination.

Der Eisengehalt in den Rationen der Gruppen B und C war mit 1628 bzw. 1961 mg/
kg oberhalb des futtermittelrechtlich zuldssigen Hochstgehalts (750 mg/kg Allein-
futtermittel). Die Kontrollgrassilage (Gruppe A) wies mit 300 mg Fe/kg den niedrigsten
Eisengehalt auf. Die Futteraufnahme unterschied sich aufgrund der hohen tierindividu-
ellen Variation nicht zwischen den Gruppen. Die Eisenaufnahme betrug 423 mg/Tier
(Gruppe A), 1543 mg/Tier (Gruppe B) und 2396 mg/Tier (Gruppe C). Durch die tenden-
ziell verminderte Futteraufnahme der Tiere in Gruppe B war die Eisenaufnahme der
Tiere in dieser Gruppe deutlich niedriger als die Eisenaufnahme der Tiere in Gruppe C.

Bei den Tieren, die eine Grassilage erhielten, welche bereits vor der Silierung mit Erde
kontaminiert wurde (Gruppe B), war der Eisengehalt im Vergleich zu den Kontrolltieren
sowohl in der Leber als auch in den Nieren, der Darmwand und der Muskulatur signifi-
kant erhoht. Darliber hinaus war der Eisengehalt in der Darmwand, den Nieren und im
Muskel der Tiere in Gruppe B signifikant hoher im Vergleich zu den Tieren der Gruppe
C. Dies deutet moglicherweise auf eine bessere Verfligbarkeit des Eisens aus der fertig
silierten Grassilage-Erde-Mischung hin.
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V 046 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 11
Kupfer, Selen und Jod im Mineral- und Mischfutter fiir Milchkiihe —

Konzentration und empfohlene Aufnahme
Schone, F,, Leiterer, M. (Jena)

Das Mineralfutter und Mischfutter soll echte und vermeintliche Defizite im ,natirli-
chen” Spurenelementgehalt der Futtermittel ausgleichen und eine hohe Milchleistung
bei guter Fruchtbarkeit bzw. Tiergesundheit gewdhrleisten. Dafiir empfiehlt die Ge-
sellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE, 2001) 10 mg Cu, 0,2 mg Se und 0,5 mg | pro
kg Trockenmasse (T) der Gesamtration. Andererseits existieren futtermittelrechtliche
Hochstgrenzen von 40 mg Cu, 5,7 mg | und 0,57 mg Se pro kg T Gesamtration (Reg. EC
No 1831/2003).

Methoden: Die Kennzeichnung von 21 Mineralfutter- (>40 % Asche) und 63 Misch-
futtermitteln wurde tabelliert, zum einen die Konzentrationsangaben (Uberpriifung
mittels Analyse), zum anderen die laut Empfehlung/Anwendungshinweisen anzubie-
tenden Mengen je Kuh und Tag (Anonymisierung weiterer Angaben). Im Falle eines
prozentualen Anteils des taglichen Verzehrs, z. B. bis zu 1 % der T der Gesamtration,
wurde mit 20 kg T/Kuh und Tag multipliziert.

Ergebnisse: In den analysierten Proben wurden die deklarierten Gehalte der Mineral-
und Mischfutter mit hoher Sicherheit bestatigt (R? >0,9; P<0.001). Der Bereich der Sup-
plementierung des Mineralfutters (Tab.) und des Mischfutters (nicht gezeigt) mit den
Spurenelementen istimmens, ebenfalls das empfohlene Angebot an Mineralfutter und
damit die errechnete taglich angebotene Menge der Spurenelemente. Bei unterstellt
20 kg Aufnahme T/Kuh und Tag kommen je kg T der Ration allein aus dem Mineralfut-
ter 14 mg Cu, 0,4 mg Se und 1,2 mg I/kg T.

Fazit: Verglichen mit den Minima der verabreichten Spurenelemente besteht das Risi-
ko einer Unterschreitung der GfE Empfehlungen fir Cu und |, wobei dieses fiir das Jod
aufgrund der jodarmen Grobfuttermittel und Konzentrate real ist. Kritisch ist das Se-
len, kdnnen doch allein Gber Mineralfutter futtermittelrechtliche Hochstgehalte liber-
schritten werden.

Tab.:  Konzentration der Mineralfutter (n = 21) an Cu, Se und Jod und Aufnahme,
errechnet aus den empfohlenen Mengen je Kuh und Tag

Cu Se |
Konzentration mg/kg
x + Standardabweichung 1125 + 503 33+11 88142
Min-Max 2101-2500 15-80 25-200
Aufnahme mg/d kalkuliert aus der Herstellerempfehlung von 0,28 + 0,15 kg (0,10-0,65 kg)
x + Standardabweichung 284 + 149 79+2,3 23+15
Min-Max 128-600 4-11 5-60
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V 047 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I1“
Mineralstoffgehalte in Fleckviehkiihen: Ergebnisse aus
Ganzkorperanalysen

Steyer, M., Ettle, T., Spiekers, H. (Poing), Mikolajewski, S. (Freising), Rodehutscord, M.
(Stuttgart)

Es ist anzunehmen, dass sich die Kérperzusammensetzung von Milchkiihen als Folge
des zlichterischen Fortschrittes {iber die Jahre verdndert hat. Dies kdnnte auch den
Gehalt an Mineralstoffen betreffen. Zur Absicherung der Versorgungsempfehlungen
und zur Kalkulation der zu erwartenden Nahrstoffausscheidungen sind jedoch aktuelle
Daten erforderlich. Da solche insbesondere fiir Fleckviehkiihe nicht existieren, wurden
vorliegend entsprechende Untersuchungen vorgenommen.

30 nicht tragende Fleckviehkihe aus der Milchvieherde der LfL in Grub wurden ge-
schlachtet und einer Ganzkérperanalyse unterzogen. Da ein Fokus auf dem Zusam-
menhang zwischen BCS und Fettgehalt der Tiere lag, wurden gezielt Tiere ausgewahlt,
die einen weiten Bereich an Kérpergewicht (416-869 kg) und Kérperkondition (BCS
1,75-5,00) abdeckten (Steyer et al., 2012). Wahrend der Schlachtung wurden die Kiihe
in mehrere Fraktionen aufgeteilt. Diese Fraktionen wurden in Teilfraktionen zerlegt,
separat nach Gewebefraktionen gewogen, in einer Messermiihle (Retsch Grindomix
GM 200) gemust bzw. in einer Zentrifugalmihle (Retsch ZM 200) gemahlen und homo-
genisiert. Die Mineralstoffanalytik erfolgte an Proben der Teilfraktionen Magen-Darm-
trakt (entleert, gesplilt), Organe und Blut, Fleischpartien, Euter, Haut, Knochen, Leber,
Nierentalg und Schwanz. Die Analysenproben wurden nach Zusatz einer Mischung aus
Salzsdure und Wasserstoffperoxid unter Druck im Mikrowellenofen aufgeschlossen
und die Elemente mittels Plasmaemissionsspektrometrie (ICP-OES) analysiert. Analy-
siert wurden die Gehalte an Mengenelementen und von einzelnen Spurenelementen.

Erste Ergebnisse zu Ca- und P- Gehalten in den Teilfraktionen und zurlickgerechnet
auf den Ganzkérper liegen vor. Es deutet sich an, dass die Gehalte in den Dimensio-
nen liegen, wie sie auch fir Mastbullen im héheren Gewichtsbereich (Schwarz et al.,
1995) gefunden wurden. Weitere Kalkulationen zu den Einzelfraktionen und Gehalten
in Leerkdrpermasse und Lebendmasse sind vorgesehen.

Schwarz, F.J., Heindl, U., Kirchgessner, M. 1995: Gehalte und Ansatz von Mengenelementen in Geweben und
im Ganzkodrper von wachsenden Jungbullen der Rasse Fleckvieh. Arch. Anim. Nutr. 48, 183-199.

Steyer, M., Ettle, T., Spiekers, H., Rodehutscord, M., 2012: Body composition of Simmental cows and the rela-
tion of fat content to body condition parameters. Proc. Soc. Nutr. Physiol., 21, 83.
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V 048 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 11
Mast- und Schlachtviehleistung von 10 Monate alten Absetzern der
Rasse Fleckvieh aus der Mutterkuhhaltung

Steinberger, S., Ettle, T., Spiekers, H., Pickl, M. (Poing), Boker, K. (Kringell), Prischenk,
R. (Bayreuth)

In Osterreich haben sich verschiedene Markenfleischprogramme zur Vermarktung von
geschlachteten Mutterkuhabsetzern etabliert (Tiroler Jahrling, Salzburger Jungrind,
etc.). Dabei werden die Tiere nach dem Absetzen mit einem Alter von 10-12 Monaten
geschlachtet. Eine Einfiihrung dieses Produktionsverfahren bietet sich in der Mutter-
kuhhaltung mit Winterkalbung an. Ziel des vorliegenden Projektes ist es, Daten zur
Mast- und Schlachtleistung sowie der Fleischqualitdt unter deutschen Bedingungen zu
ermitteln.

Methode

Zur Datenerhebung wurden die méannlichen Kalber aus der Mutterkuhhaltung mit
Fleckvieh der LLA Bayreuth und des LVFZ Kringell als Ochsen bzw. Bullen nach einer
10-monatigen Sdugedauer direkt nach dem Absetzen im Versuchsschlachthaus Grub
geschlachtet. Die Absetzer waren zwischen Dezember und Marz geboren. Die Kalber
wurden mit ihren Mittern fiir etwa 7 Monate auf einer Kurzrasenweide geweidet. Es
erfolgte keine Zufiitterung von Grob- bzw. Kraftfutter. Nach Weideabtrieb erhielten die
Tiere bis zum Schlachttermin ausschlieflich Grassilage guter Qualitat und eine Mine-
ralstoffgabe.

Ergebnisse

Die Absetzer wurden mit 306 Tagen (Ochsen) bzw. 308 Tagen (Bullen) geschlachtet. Die
Kastraten erreichten 1300 g, die Bullen 1400 g tagliche Zunahmen. Die Schlachtgewich-
te betrugen 233 kg bzw. 254 kg bei 56,4 % bzw. 56,8 % Ausschlachtung. Die Klassifizie-
rung (EUROP = 1-5) der Schlachtkérper der Kastraten erfolgte in 2,9, die Einstufung der
Bullen erfolgte in 2,8. Die Fettgewebeklasse (1-4) betrug 2,3-1,8. Der Intramuskulare
Fettanteil (IMF) betrug bei den Ochsen 1,9 %, bei den Bullen 1,5 %.

Fazit

Die Schlachtung der Absetzer nach einer zezhnmonatigen Saugedauer liefert ein qua-
litativ hochwertiges Schlachtprodukt. Mittels leistungsgerechter Fiitterung der Mut-
tertiere sowie Optimierung der Weidefiihrung werden sehr hohe Mastleistungen
erreicht. Die Fettabdeckung sowie der IMF-Gehalt lag bei den Kastraten im erwiinsch-
ten Bereich. Die Bullen erreichten zum Teil keine ausreichende Fettabdeckung des
Schlachtkérpers. Eine Etablierung des Produktes (Ochsen) am Markt erscheint sinnvoll.
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V 049 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I1“
Vergleichende Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit einer ganzjdhrigen
Freilandhaltung gegeniiber einer Winter-Stallhaltung von Mastochsen
verschiedener Rassen unter Beriicksichtigung einer griinlandbasierten

Flitterung
Weindl, P., Bellof, G., Schmidt, E. (Freising)

Die Weidemast von Ochsen kann auf Griinlandstandorten ein alternatives Verfahren
zur Erzeugung von qualitativ hochwertigem Rindfleisch darstellen. In einem Versuch
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf im Lehr- und Versuchsbetrieb Zurnhausen
mit insgesamt 48 Tieren sollte untersucht werden, inwieweit Rasse (Deutsche Hol-
steins (DH) versus Deutsches Fleckvieh (FV)), Haltung (ganzjahrige Freilandhaltung ab
250 kg LM = Outdoor versus Winter-Stallhaltung = Indoor) und Weidesystem (Kurzra-
senweide (KRW) versus Umtriebsweide (UTW)) sich auf die Mastleistung, den Schlacht-
korperwert und die Wirtschaftlichkeit auswirken.

Der Versuch erstreckte sich tber den Zeitraum Januar 2011 bis Oktober 2012. Die Hal-
tungsgruppen ,,Outdoor” und ,Indoor” wurden zu Versuchsbeginn mit jeweils 24 zu-
fallig ausgewahlten Tieren gebildet. Der Versuchszeitraum gliederte sich in die Phasen
1 (Stallhaltung), 2 (Weidegang), 3 (Stall oder Freiland) und 4 (Weidegang). Die Haltung
der Outdoor-Gruppe erfolgte in der Phase 3 auf einem circa 1 ha groRen Teilstiick der
KRW. Dort standen den Tieren ein befestigter Futterplatz sowie eine nicht Giberdachte
Liegeflache zur Verfligung. Die Haltung der Indoor-Gruppe erfolgte in einem isolierten
Feststall mit Vollspaltenboden. Die Fiitterung erfolgte in den Phasen 1 und 3 fiir alle
Tiere nach dem gleichen Prinzip: Grassilage zur freien Aufnahme und eine restriktive
Kraftfuttervorlage (1 kg pro Tier und Tag). Die Schlachtung der Tiere erfolgte bei Errei-
chen des Zielgewichts im Zeitraum August bis Oktober im Versuchsschlachthaus der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft in Grub.

Die ganzjahrige Freilandhaltung beeintrachtigte die Gesundheit der Tiere in keiner
Weise. Hinsichtlich der Mastendgewichte zeigten sich die FV-Tiere den DH-Tieren sig-
nifikant Gberlegen. Auch bei den wesentlichen Merkmalen des Schlachtkérperwertes
waren die FV-Ochsen den HF-Tieren signifikant Gberlegen. Zwischen den Gruppen
,Outdoor” und ,Indoor” zeigten sich nur geringe Unterschiede beziiglich Mastleistung
und Schlachtkérperwert. Die 6konomische Bewertung zeigt rasseniibergreifend und
unter Beriicksichtigung der Vollkosten wirtschaftliche Vorteile zugunsten der ganzjah-
rigen Freilandhaltung (+63,- €/Tier). Jedoch reichen die derzeit erzielbaren Schlachter-
|6se in keinem der kalkulierten Produktionsverfahren anndhernd aus, um eine Vollkos-
tendeckung zu erzielen
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V 050 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 11
Zum Einfluss von Rasse, Weidesystem und Konzentratbeifiitterung
auf die Mastleistung, den Schlachtkorperwert sowie die

Fleischbeschaffenheit von Mastochsen
Schmutz, M., Weindl, P., Carrasco, S., Bellof, G., Schmidt, E. (Freising)

Mit der vorliegenden Studie wurde eine im Wesentlichen auf Gras und Grasproduk-
ten basierende Ochsenmast durchgefiihrt. Ziel war es, den Einfluss von Rasse, Weide-
system und Konzentratniveau auf die Mastleistung, den Schlachtkérperwert sowie die
Fleischbeschaffenheit von Ochsen zu prifen.

In dem Versuch, der auf dem Lehr- und Versuchsbetrieb der HSWT in Zurnhausen er-
folgte, wurden 96 Ochsen im Zeitraum Januar 2011 bis Oktober 2012 gemastet. Die
Tiere gehorten jeweils zur Hélfte den Rassen Deutsches Fleckvieh (FV) und Deutsche
Holstein (DH) an. Es wurden zwei verschiedene Weidesysteme verglichen: die Kurz-
rasenweide (KRW) und die Umtriebsweide (UTW). Der Versuchszeitraum gliederte sich
in die Phasen 1 (Stallhaltung), 2 (Weidegang), 3 (Stallhaltung bzw. Teilgruppe von 24
Tieren in Freilandhaltung) und 4 (Weidegang). Die Tiere wurden in den Phasen 1 und
3 mit Grassilage zur freien Aufnahme versorgt und mit Kraftfuttermengen restriktiv
beigefittert. In der Phase 3 und 4 wurden die Tiere in Gruppen mit mittlerem (M) und
geringem (L) Niveau eingeteilt. Tiere der Gruppe M nahmen insgesamt 275 kg Kraftfut-
ter auf, Tiere der Gruppe L entsprechend 191 kg. Die Schlachtung der Tiere erfolgte bei
Erreichen des Zielgewichts im Zeitraum August bis Oktober 2012 im Versuchsschlacht-
haus der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Poing-Grub.

In allen wesentlichen Merkmalen der Mastleistung und des Schlachtkérperwertes zeig-
te sich die Rasse FV der Herkunft DH signifikant Gberlegen (Mastendgewichte: 631 kg
vs. 608 kg). In den Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit (Intramuskularer Fettgehalt
(IMF), Zartheit) wies dagegen die Rasse DH gilinstigere Werte auf (IMF des M. longissi-
mus dorsi: DH 3,89 % vs. FV 2,47 %). Das Weidesystem (ibte nur auf einige Merkmale
einen signifikanten Effekt aus (z. B. Schlachtkdrpermasse, Fettfarbe). Die KRW hatte
insgesamt hohere Weideertrage und wies eine bessere Futterqualitdt auf. Sie fuhrte
daher zu einem leicht verbesserten Schlachtkdrperwert. Das Konzentratniveau Ubte
keinen signifikanten Einfluss auf die erhobenen Merkmale aus.

Eine grinlandbasierte Ochsenmast mit geringem Kraftfuttereinsatz fiihrt zu befriedi-
genden Mastleistungen und einem akzeptablen Schlachtkdrperwert. Wahrend sich ge-
richtete Rassenunterschiede feststellen lassen, ist der Einfluss des Weidesystems auf
die genannten Merkmale nur gering.
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V 051 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I1“
Einfluss verschiedener Zufiitterungsstrategien bei ganztagiger

Kurzrasenbeweidung
Pries, M. (Miinster), Berendonk, C., Verhoeven, A., Verhilsdonk, C. (Kleve), Menke, A.
(Minster)

Die Weidehaltung von Milchkiihen besitzt eine sehr hohe gesellschaftliche Akzeptanz
bei allen Bevolkerungsgruppen, da mit dem Weidegang eine artgerechte Haltung ver-
bunden wird. Neuere Untersuchungen zur Weidewirtschaft wurden Gberwiegend zum
Vollweidesystem mit Kurzrasenweide bei saisonaler Abkalbung durchgefiihrt. Der Ein-
fluB unterschiedlicher Zufutterungsstrategien bei Ganztagsweide im Kurzrasensystem
wurde untersucht. Hierzu wurden die Kiihe (Deutsche Holsteins) der 6kologischen Lehr-
werkstatt des Versuchs- und Bildungszentrums Haus Riswick tGber 3 Jahre wahrend der
Vegetationsperioden in 2 x 20 Tiere unterteilt. Alle Tiere erhielten ganztags Weidegang
auf den gleichen Flachen. Geprift wurde jeweils in einer Gruppe die Zufiitterung von
Maissilage, Milchleistungsfutter oder eine leistungsbezogene Kraftfuttergabe oberhalb
von 25 kg ECM als Tagesleistung. Milchmenge und Milchinhaltsstoffe wurden 14-tagig
im Rahmen der Milchleistungspriifung ermittelt. Wuchshéhenmessungen erfolgten
mindestens einmal wochentlich auf allen Weideparzellen. Die Besatzdichte wurde da-
bei so angepasst, dass Wuchshéhen zwischen 5 und 7 cm eingehalten wurden.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der Milchleistungspriifung fiir die verschiedenen Zu-
futtersysteme. Die Ergdanzung des Weidegangs mit 3 kg TM Maissilage ergibt keine Ver-
anderung der ECM. Die Milchharnstoffgehalte sind um 50 ppm verringert. Die Zufiit-
terung von 4 kg Milchleistungsfutter je Tier und Tag wahrend der Weidesaison liefert
hohere Milchmengen und etwas verbesserte Milchinhaltsstoffe. Bei der leistungsab-
hangigen Ergdanzung mit Kraftfutter ergaben sich keine nennenswerten Einflisse auf
die Leistungsparameter. In allen drei Weideperioden konnte an Hand der Zellzahler-
gebnisse eine gute Eutergesundheit festgestellt werden.

Tab.:  Leistungen der Weide- und Zufuttergruppen in den Versuchsjahren
Versuchsjahr 2009 2010 2011
Weide Weide + Weide Weide | Weide Weide +
3kg TM +4 kg MLF > 25
Maissil. MLF kg Milch
Milchmenge, kg 23,3 23,0 24,1 25,8 24,1 24,8
Fett, % 3,98 4,03 3,93 4,03 4,04 3,90
Protein, % 3,10 3,17 3,19 3,26 3,24 3,21
Harnstoff, ppm 339 290 359 343 326 325
Zellzahl, kg 123 111 107 143 192 158
ECM, kg 22,8 22,8 23,5 25,5 23,9 24,2
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V 052 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 11
Entwicklung und Umsetzung eines Okobilanzierungskonzeptes fiir

landwirtschaftliche Betriebe in ﬁgterreich
Herndl, M., Guggenberger, T. (Irdning, Osterreich), Bystricky, M., Baumgartner, D. U.,
Gaillard, G. (Zurich, Schweiz)

Die Intensivierung in der europaischen Landwirtschaft hat in den letzten Dekaden
die Produktivitat entscheidend erhoht, jedoch auch nachteilige Auswirkungen fir die
Umwelt mit sich gebracht. Das zunehmende Bewusstsein fir nachhaltiges Wirtschaf-
ten und die Sorge um die Umweltbelastung der landwirtschaftlichen Produktion hat
zur Entwicklung von agrarokologischen Evaluierungsmethoden fiir das betriebliche
Umweltmanagement gefiihrt. Im Projekt ,FarmLife”, das in Kooperation mit dem LFZ
Raumberg-Gumpenstein und Agroscope im Jahr 2012 gestartet wurde, wird basierend
auf SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) ein Okobilanz-Tool fiir landwirt-
schaftliche Betriebe in Osterreich entwickelt.

Um die Anforderungen an einen offenen und transparenten Prozess der einzelbetrieb-
lichen Umweltbewertung zu erfiillen, benétigt es ein Okobilanzierungskonzept, das
von der Eingabe der Daten bis zur Auswertung flexibel und mit nationalen Anpassun-
gen auch international anwendbar ist und zu vergleichbaren Ergebnisse fihrt (Abb.).
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Abb.:  Okobilanzierungskonzept fiir landwirtschaftliche Betriebe

Um dieses Ziel zu erreichen, wird SALCA auf verschiedenen Ebenen an die Bedingun-
gen in Osterreich angepasst, ndmlich auf Ebene der Emissionsmodelle, bei der Daten-
erhebung und bei den Tools fiir die Verarbeitung der Daten. Um das so entwickelte
Bilanzierungssystem zu evaluieren und weiter zu verbessern, wird ein Netz von etwa
100 landwirtschaftlichen Betrieben damit bewertet. Die Entwicklung des Konzeptes
und die Umsetzung im Projekt werden im Beitrag detailliert dargestellt.
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Flachen- bzw. Produktbezug in CO,-Bilanzen tierhaltender Betriebe:
Entweder/oder oder sowohl als auch?

Lioy, R., Dusseldorf, T., Hans, J., Meier, A., Reding, R., Turmes, S. (Ettelbriick,
Luxemburg)

Im Rahmen des Interreg IV-Projektes ,Optenerges” wurden CO2-Bilanzen fiir tierhal-
tende Betriebe mit Schwerpunkt Rinderhaltung aus den drei benachbarten Regionen
Luxemburg, Lothringen, und Wallonien erstellt. Die Resultate haben einen weitrei-
chenden Blick in die Hohe der Treibhausgasemissionen sowie der Kohlenstoffbindung
der untersuchten Betriebe ermoglicht. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ziele des
Projektes, der angewendeten Methodik sowie der wesentlichen Resultate befindet
sich auf www.optenerges.eu (in Franzdsisch).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist man auf den Sachverhalt gestoRen, dass fla-
chen- bzw. produktbezogene CO2-Bilanzen ein entgegengesetztes Verhalten aufwei-
sen, wenn sie in Funktion der Produktionsintensitdt ausgewiesen werden (Abb.). Da
der Flachenbezug die Information tber die Hohe der Umwelteinwirkung liefert, wah-
rend der Produktbezug eher ein MaR fir die Effizienz der Gestaltung des Produkti-
onsprozesses ist, sind die Autoren der Meinung, dass zwecks Vermeidung von Fehlin-
terpretationen bei der Beurteilung des Betriebsergebnisses beide Darstellungsformen
zusammengehalten werden missen. Im Vortrag werden die Vorteile einer kombinier-
ten Betrachtung von flachen- bzw. produktbezogenen CO2-Bilanzen gegenuber einer
einseitigen Betrachtung aufgezeigt.
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Abb.:  Flachen- bzw. produktbezogene CO2-Bilanzen von Milchviehbetrieben in Funk-
tion der Produktionsintensitat
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Umweltvertragliche Protein- und Aminosaurenversorgung von Gefliigel

und Schwein nach dem Konzept des Idealproteins
Wecke, C., Liebert, F. (Gottingen)

In vielen Betrieben mit Mastgefliigel- und Mastschweinehaltung wurde in den letzten
Jahren der Nachweis erbracht, dass durch die bedarfangepasste Proteinversorgung auf
der Grundlage der Mehr- bzw. Multiphasenfiitterung eine beachtliche Reduzierung
der Stickstoffausscheidung zu erreichen ist. Dieser Effekt basiert auf der Tatsache, dass
die Tiere mit zunehmendem Alter mehr Futter aufnehmen und der Proteinbedarf je
Lebendmasse-Einheit abnimmt. Da Geflligel und Schwein eigentlich keinen Bedarf an
Protein, sondern einen Bedarf an ihren Bausteinen, den Aminosduren (AS), haben,
steht nicht nur die quantitative Absenkung des Proteingehaltes im Futter, sondern vor
allem das qualitative Angebot an Futter-AS im Mittelpunkt des Interesses. Je besser die
AS-Zusammensetzung des Futters mit dem AS-Bedarf der Tiere libereinstimmt, desto
glnstiger sind die Auswirkungen auf Proteinverwertung und Stoffwechselentlastung
(Tierwohl), verbunden mit weiteren umweltrelevanten Vorziigen, zu beurteilen. In ei-
nem solchen Fall wird vom ,idealen Futterprotein” oder von ,idealen AS-Verhaltnis-
sen” im Futter ausgegangen.

Fir die Ableitung idealer Verhaltnisse wurde in unseren Untersuchungen mit optimier-
ten Futtermischungen die Wirkung der AS auf die Leistung Proteinansatz gemessen.
Dabei ist unter Beriicksichtigung von Literaturempfehlungen darauf geachtet worden,
dass Uberschiisse einzelner AS im Futter nicht zugelassen bzw. deutlich in Grenzen
gehalten wurden. Neben dem jeweils konzipierten AS-balancierten Kontrollfutter wur-
den anschliefend weitere Versuchsmischungen formuliert, indem das Kontrollfutter
mit Weizenstarke verdiinnt und mit kristallinen Futter-AS, aulRer der zu testenden AS,
wieder aufgefillt wurde. Nachfolgende Tabelle beinhaltet erste eigene Ergebnisse zu
den idealen AS-Verhdltnissen im Broiler- und Schweinemastfutter fiir die wichtigsten
unentbehrlichen AS in Relation zu Lysin. Die erhaltenen Resultate werden im Hinblick
auf mogliche Einflussfaktoren (Tierart, Alter, Leistungsniveau, Methodik) vergleichend
diskutiert und mit einem nichtlinearen Modellierungsansatz evaluiert.

Tab.: ldeale AS-Verhiltnisse im Mastfutter von Gefliigel und Schweinen (Lys = 100)

Lys Met Thr Trp Arg lle Leu Val
Masthdhnchen
Starterfutter 100 39 60 19 105 55 94 64
Growerfutter 100 40 62 17 105 60 104 76
Mastschweine
Mittelmastfutter 100 60 55 69
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Verdaulichkeit von Phosphor aus unterschiedlichen Maisgenotypen mit

und ohne Zusatz von Phytase beim Broiler
Ingelmann, C-J., Witzig, M., Schipprack, W., Schollenberger, M. (Stuttgart), Kihn, I.
(Darmstadt), Rodehutscord, M. (Stuttgart)

Ziel dieser Studie war es, die praecaecale Verdaulichkeit von Phosphor (pcVQP) fir ver-
schiedene Maisgenotypen mit und ohne Supplementierung einer Phytase beim Broiler
zu untersuchen.

Es wurden vier Maisgenotypen ausgewadhlt, die sich in den Gehalten an myo-Inositol
1,2,3,4,5,6-Hexakisdihydrogenphosphat (InsP) (6,7-11,0 g InsP,/kg TM) und Gesamt-P
(2,6-3,6 g P/kg TM) deutlich unterschieden, aber unter dhnlichen Standortbedingun-
gen angebaut worden waren. Einer Basalration mit 2,2 g P/kg TM wurde im Austausch
gegen Maisstarke jeweils einer der vier Maisgenotypen zugelegt (434 g/kg TM). Der
P-Gehalt in den vier Zulagerationen betrug ~3,5 g P/kg TM, das Ca:P-Verhaltnis wur-
de in allen Rationen auf 1,6:1 eingestellt, und TiO, diente als unverdaulicher Marker.
Jede der fiinf Rationen wurde entweder ohne oder mit Zusatz einer modifizierten E.
coli 6-Phytase (Quantum Blue, 500 FTU/kg) in pelletierter Form eingesetzt. Nach einer
Starterphase wurden am 20. Lebenstag jeweils sechs Abteile zu je 15 Broilern einer
der zehn Behandlungen zufallig zugeordnet. Am 28. Lebenstag erfolgte die Tétung der
Tiere zur Entnahme von Chymus aus dem terminalen lleum.

Die durch Differenzrechnung ermittelte pcVQP der vier Maisgenotypen lag zwischen
39 und 59 %. Fir die beiden Genotypen mit der héheren InsP,-Konzentration waren
sowohl die pcVQP als auch der pc Abbau von InsP, gegeniiber den beiden anderen
deutlich geringer (P <0,05). Die Steigerung der pcVQP durch die Phytasezulage lag zwi-
schen 19 und 25 Prozentpunkten und unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Genotypen.

Verschiedene Maisgenotypen kénnen sich im pc InsP.-Abbau und damit in ihrer pcvVQP
unterscheiden. Mit steigender InsP,-Konzentration im Maiskorn wird der prozentuale
pc InsP.-Abbau geringer, wobei ursachlich auch Unterschiede bei anderen Inhaltsstof-
fen relevant gewesen sein konnten (z. B. Fettgehalt). Die Hohe der Wirkung einer zuge-
setzten Phytase scheint zwischen verschiedenen Maisgenotypen nicht unterschiedlich
zu sein.
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Einsatz von Rapsextraktionsschrot in der Intensivmast von mannlichen

Puten des Genotyps B.U.T. 6
Plesch, P., Bellof, G., Carrasco, S. (Freising), Schade, B. (Poing)

Kann Rapsextraktionsschrot (RES) in der intensiven Putenmast (Hdahne der Herkunft
B.U.T. 6) erfolgreich eingesetzt werden?

In einem mit 360 mannlichen B.U.T.6-Mastputen (6-Phasenmast) mit einer Gesamt-
dauer von 133 Tagen sollten unterschiedliche Mischungsanteile an RES im Alleinfutter
im Vergleich zu einer Kontrollgruppe untersucht werden (Gruppe RES-1: P1:0 %; P2:0
%; P3:5 %; P4: 5 %; P5: 10 %; P6: 10 %; Gruppe RES-2: P1: 0 %; P2: 5 %; P3: 10 %; P4:
10 %; P5:15 %; P6: 15 %; Gruppe RES-3: P1: 5 %; P2: 10 %; P3: 15 %; P4: 15 %; P5: 20
%; P6: 20 %). Der Austausch erfolgte jeweils gegen Sojaextraktionsschrot sowie freie
Aminosduren. Die eingesetzten Alleinfuttermischungen waren innerhalb einer Phase
isokalorisch und isonitrogen ausgestattet. Der Glucosinolatgehalt des RES entsprach
mit 7,69 uMol/g einem durchschnittlichen Wert. Gewichte und Futterverzehr wurden
am Ende jeder Phase, Verluste taggenau erfasst. Zum Ende der Mast wurden 12 repra-
sentative Tiere pro Gruppe geschlachtet und die Gewichte der Schlachtkérper, sowie
der wertvollen Teilstlicke erhoben. Aullerdem wurden die Gewichte der Schilddriisen,
Herzen und Lebern analysiert. Die Lebern wurden makroskopsich beurteilt. Die FuBbal-
lengesundheit der Tiere wurde ebenfalls erfasst.

Wihrend des Versuchsdurchganges traten nur geringe Verluste auf (durchschnittlich
3,61 % in den Aufzucht- und 1,85 % in den Mastphasen). Ein Flitterungseffekt war nicht
erkennbar. Die Tiere zeigten wahrend der gesamten Mast eine hohe Futteraufnahme.
Gerichtete Effekte zwischen den Fiitterungsgruppen waren nicht zu beobachten. Die
erzielten Endgewichte lagen auf einem hohen Niveau (durchschnittlich 22,1 kg). Zwi-
schen den Fitterungsgruppen ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Fiir die
Mehrzahl der Schlachtkérpermerkmale zeigten sich keine statistisch gesicherten Grup-
penunterschiede. Die Gruppe RES-3 wies allerdings gegenliber der Kontrollgruppe ein
niedrigeres Keulengewicht auf. Fiir die Gewichte der Lebern, Herzen und Schilddriisen
zeigten sich keine Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen. Das Pododermati-
tisgeschehen war in jeder Gruppe stark ausgepragt und FuBballengeschwiire waren
ebenfalls in jeder Fiitterungsvariante vertreten.

Der vorliegende Versuch zeigt, dass eine Verfiitterung von bis zu 20 % RES mit durch-
schnittlichen Glucosinolatgehalten keine nachteiligen Effekte auf die Mastleistung, den
Schlachtkérperwert die Gesundheit sowie das Pododermatitisgeschehen der Mast-
puten hat.
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Feldstudie zur Praktikabilitdt und Wirtschaftlichkeit der Jungebermast
Freitag, M. (Soest), Meierfrankenfeld, U. (Senden), Freisfeld, G. (Senden), Walgern, B.
(Minster), Ziron M. (Soest)

Ziel des Forschungsvorhabens war die Uberpriifung der Praktikabilitit der Ebermast in
der landwirtschaftlichen Praxis. Dazu wurden in zwei Mastdurchgédngen (Januar 2011-
Mai 2012) mit insgesamt 1915 Tieren Futterrationen mit unterschiedlichem Amino-
gramm auf Mast- und Schlachtleistung von Jungebern und Sauen verglichen. Eber und
Sauen wurden getrennt geschlechtlich in Buchten mit 15-35 Tieren aufgestallt und in
drei Phasen flussig gefiittert. Sauen und Eber 1 erhielten jeweils das gleiche Futter
(Empfehlungen DLG 2010 fir fleischreiche Schweine), Eber 2 eine Ration mit einem
verbesserten Aminogramm. Die Ermittlung der Gewichtsentwicklung erfolgte zu vier
Wiegeterminen (letzter Wiegetag nach 90 Masttagen) an jeweils 60 bis 95 Tieren pro
Gruppe. Die Gewichtsentwicklung der Eber 1 war in beiden Durchgangen der der Sau-
en Uberlegen (p<0,05), die der Eber 2 nur im ersten Durchgang.

Die Ermittlung des Futteraufwands pro kg Zuwachs erfolgte Ventilweise. In beiden
Durchgangen wurden bei den Ebern aufgrund einer signifikant geringeren Futterauf-
nahme weniger Futter verbraucht. Die Differenzen waren im zweiten Durchgang in der
Mittel- und Endmast sowie in der Gesamtmast signifikant. Im ersten Durchgang waren
nur die Eber 2 den Sauen Uberlegen (p<0,05). Tierverluste traten in allen Mastphasen
auf, jedoch nicht mehr nach dem ersten Ausstallen. Optisch waren im Aggressionsver-
halten zwischen Sauen und Ebern keine Unterschiede zu erkennen. Die Schlachtkor-
perqualitat differierte nur gering zwischen den Gruppen. Die Sauengruppen hatten in
beiden Durchgdngen ein hoheres Speck- und Fleischmal}, geringere Muskelfleischan-
teile im Bauch sowie einen geringeren Anteil Schulter am Schlachtkérper. Die Diffe-
renzen resultierten in beiden Durchgdngen in héheren Indexpunkten (p<0,05) pro kg
Schlachtkérper in den Ebergruppen 2.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass mit einem von der DLG fiir fleischreiche
Schweine empfohlenen Futter gute Mastleistungen erzielt werden kénnen, wobei die
Mastleistung der Eber die der Sauen Ubertrifft. Die Schlachtkérperqualitdt wird nicht
so stark beeinflusst, dass ein verbessertes Aminogramm durch héhere Schlachtkor-
pererlose gerechtfertigt werden konnte. Die sehr hohen Tageszunahmen von durch-
schnittlich 917 g zeigen das hohe Wachstumspotenzial der Eber auch in héheren Ge-
wichtsabschnitten.

Die Sauengruppen wiesen geringere Tageszunahmen und eine schlechtere Futterver-
wertung und damit geringere Erlose auf. Weitere Untersuchungen sind notwendig, um
fir beide Geschlechter ein Futterkonzept zu definieren, das in der Schweinefleischer-
zeugung flr Sauen und fur unkastrierten Eber die groRtmoglichen wirtschaftlichen Er-
folge ermoglicht.
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Auswirkung einer N-reduzierten Fiitterung beim Schwein auf Mast- und

Schlachtleistungen, Stallluftqualitat und Giilleinhaltsstoffe
PreiRinger, W. (Schwarzenau), Lindermayer, H., Propstmeier, G., (Poing)

Die mehrphasige Fitterung ist heute das Standardverfahren in der Schweinemast.
FUtterungsversuche und Praxiserfahrungen belegen, dass mit mehrphasiger Fiitterung
bessere Mast- und Schlachtleistungen als mit einphasiger Fiitterung erzielt werden.
Demgegeniiber wurden die Auswirkungen der Phasenfiitterung auf den Schadgasge-
halt der Stallluft oder die Zusammensetzung der Gille bisher nur wenig untersucht.
In vorliegender Untersuchung wurden deshalb sowohl bei Winter-, als auch bei Som-
merluftraten neben den (blichen Mast- und Schlachtleistungsparametern zusétzlich
die NH,-Gehalte in der Stallluft sowie die Inhaltsstoffe der Giille erfasst. Dazu wur-
den zwei Fltterungsversuche mit jeweils 224 Mastschweinen von 40 bzw. 34 kg bis ca.
115 kg LM durchgefihrt. Die Versuchsrationen basierten auf Getreide und Soja und
waren energetisch gleichwertig. Das Universalmastfutter enthielt 195 g Rohprotein
und 11,3 g Lysin je kg. Bei der Zweiphasenfiitterung kam ein Mineralfutter mit hoherer
Aminosdurenausstattung zum Einsatz. Die entsprechenden Rohprotein- und Lysinge-
halte beliefen sich auf 178 g und 11,1 g (Mastbeginn) bzw. 172 g und 9,0 g (Mastende).

Die Mast- und Schlachtleistungsparameter waren zwischen den Versuchsgruppen in
beiden Versuchen vergleichbar. Lediglich im Winterversuch ergaben sich bei der zwei-
phasigen Fltterung signifikant hohere tagliche Zunahmen (+33 g; p=0,026).

Die Giillemengen wurden von der Art der Fitterung nur wenig beeinflusst. In Abhan-
gigkeit von Rohproteingehalt im Futter stiegen sowohl der Gesamt-N als auch der NH,-
N-Gehalt der Gille an. Im Winterversuch waren bei der Universalmast die NH;-Kon-
zentrationen durchgehend erhoht (Tierbereich +18 %, Abluftkanal +24 %), wahrend im
Sommer bei hheren Volumenstromen nur im Abluftbereich héhere Konzentrationen
(+15 %) auftraten. Im Tierbereich war der NH,-Gehalt sogar niedriger. Daflr fand sich
im Sommer mehr N in der Giille (Tab.).

Tab.:  Gulleanfall und -zusammensetzung
Versuch, Winter Versuch, Sommer
2-phasig 1-phasig 2-phasig 1-phasig

Gulle, m3/Tier 0,38 0,39 0,46 0,49
T-Gulle, % 6,3 5,5 5,7 4,1
Ngesames k8/mM3 bei 5 % T 5,8 6,6 5,8 7,7
NH,-N, kg/m3bei 5% T 4,5 5,4 4,7 6,5
P,0O,, kg/m3bei5% T 2,4 2,4 2,7 2,8

Neben positiven Effekten auf die Mast- und Schlachtleistung, zeigt die Phasenfiitterung
gegenliber der Universalmast auch Vorteile fur die Umwelt und das Tierwohl.
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Pflegewirksamkeit der Schafbeweidung in Heiden Brandenburgs
Jurkschat, M. (GroR Kreutz)

Auf einem Grof3teil ehemaliger Militarflaichen in Brandenburg haben sich Heiden und
Sandtrockenrasen etabliert. Allein 9.630 ha davon entsprechen dem Lebensraumtyp
,Trockene Heiden”. Diese sind als FFH-Flachen bei der EU gemeldet und missen aus
naturschutzfachlicher Sicht im Zustand erhalten bzw. verbessert werden. Sie sind Le-
bensgrundlage fiir viele vom Aussterben bedrohte Tier- und Pflanzenarten. Diese sind
z. T. auf die Existenz verschiedener Altersstadien von Besenheide (Calluna vulgaris)
spezialisiert. Nahrstoffzufuhren Gber Luft und Niederschlage stéren das Gleichgewicht
im Heidedkosystem und fordern das Fortschreiten der Sukzession. Die Nahrstoffe miis-
sen Uber PflegemalRnahmen wieder abgefiihrt werden.

Eine der am haufigsten angewendeten Methode der Offenhaltung ist die Beweidung
mit Schafen und Ziegen. Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen bestand darin, die
Wirksamkeit unterschiedlicher Beweidungsverfahren in Bezug auf die Pflegeleistung
der Schafe zu erstellen (Biomasseentzug, Entzug von Nahrelementen, Verbisswirkung
an Geholzen) und entsprechende Empfehlungen fiir die Gestaltung des Beweidungs-
regimes abzuleiten.

Der Biomasseentzug betrug auf von Landreitgras dominierten Flachen bei einer Be-
satzdichte von 5 Schafen/ha und 42-tigiger Beweidung 200 kg Trockenmasse/ha ge-
geniber 1.100 kg/ha bei lediglich 8-stiindiger Beweidung mit Gber 1.000 Schafen/ha.
Zweimaliges Uberweiden pro Jahr bewirkte eine Verjiingung des Heidekrautes. Scharfe
Beweidung von stark (iberalterter, verholzter Heide fiihrte zum Neuaustrieb von Hei-
dekraut. Geholze wurden gut verbissen. Die Sandbirke zeigte nach einmaliger schar-
fer Beweidung eine verzogerte Entwicklung. Die Espe konnte deutlich zurtickgedréngt
werden. Junge Kiefern wurden durch die Schafe z. T. geschalt und starben ab.

Eine einseitige Bevorzugung des Hiteverfahrens gegeniiber der Koppelhaltung ist
unter den Bedingungen der ostdeutschen Heiden nicht angebracht. Der Ertrag an
pflanzlicher Trockenmasse lag mit 35-50 dt/ha ca. 30 % unter dem nordwestdeutscher
Heiden. Der Nahrstoffeintrag Gber die Luft lag ebenfalls deutlich unter dem in den
nordwestdeutschen Heiden (7-10 kg N/ha gegentiiber 28 kg/ha in Nordwestdeutsch-
land). Sofern der anzustrebende Soll-Zustand bereits erreicht ist, erfillt bereits eine
ausgeglichene Bilanz zwischen Nahrstoffzufuhr und Nahrstoffabfuhr die Zielstellung
der Pflege. Ein zusatzlicher Nahrstoffaustrag Giber Hiitehaltung mit nachtlicher Pferch-
haltung auRerhalb der Pflegeflachen ist dann nicht notwendig.
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Ein- oder zweiphasige Trockensteherfiitterung

Streuff, B. (Hannover), Hoffmanns, C., Verhtlsdonk, C., Hlnting, K. (Kleve), Pries, M.
(Miinster), Hoedemaker, M. (Hannover)

Die GfE (2001) und die DLG (2001) empfehlen fiir die bedarfsgerechte Versorgung von
trockenstehenden Milchkiihen eine zweigeteilte Fiitterung mit einer Energiedichte von
5,4-5,6 MJ NEL/kg TM fur die Frihtrockensteher und 6,5-6,7 MJ NEL/kg TM flr die
Vorbereitungsfiitterung in den letzten 14 Tagen vor der Kalbung. Daneben findet man
in der Praxis eine einphasige Fltterungsstrategie, bei der Laktationsrationen mit Stroh
soweit verdinnt werden, bis ein Energiegehalt von etwa 6,0 MJ NEL/kg TM erreicht
wird. Es stellt sich die Frage, welche Auswirkungen das einphasige Fitterungskonzept
auf Leistung und Stoffwechselgeschehen in der Friihlaktation hat.

Im Versuchs- und Bildungszentrum Haus Riswick wurde ein Fltterungsversuch mit 2
x 40 Kiihen der Rasse Deutsche Holstein durchgefiihrt. In der Gruppe 1 erhielten die
Kihe wahrend der gesamten Trockenstehzeit eine mit Stroh verdiinnte Mischration
mit einem Energiegehalt von 6,0 MJ NEL/kg TM. Die Gruppe 2 wurde entsprechend der
Empfehlungen mit zwei unterschiedlichen Energiekonzentrationen versorgt. Nach der
Kalbung wurde in beiden Gruppen bis zum 42. Laktationstag die gleiche totale Mischra-
tion (7,0 MJ NEL/kg TM) zur freien Aufnahme verabreicht. Taglich wurden tierindividu-
ell Futteraufnahme, Milchmenge und Lebendmasse ermittelt. Wéchentlich wurden die
Milchinhaltsstoffe gemals MLP-Routine gemessen und in den Blutproben die Gehalte
an Insulin, IFG-1, BHB sowie NEFA bestimmt.

Die Abbildung 1 informiert iber die TM-Aufnahme beider Gruppen sowohl in der Tro-
ckenstehphase als auch in der Frihlaktation. In der Frihtrockenstehphase haben die
Kihe der Gruppe 1 eine hohere Futteraufnahme als die Tiere der Gruppe 2. Nach Um-
stellung auf die Vorbereitungsfiitterung ergeben sich umgekehrte Verhaltnisse. Nach
der Kalbung ist kein Unterschied in der TM-Aufnahme in Abhangigkeit der Trockenste-
herflitterung erkennbar. Auch bei der Entwicklung der taglichen Milchleistung nach
der Kalbung zeigen sich keine Differenzen (Abb. 2).
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Abb. 1: Verlauf der TM-Aufnahme Abb. 2: Verlauf der Milchleistung
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V061 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I11“
Einfluss von Klinoptilolith und dem Milchsdurebakterien-Praparat
Kombioflor-F auf Futteraufnahme und Milchleistung sowie

Nahrstoffverdaulichkeit von Milchkiihen

Gruber, L. (Irdning, Osterreich), Patz, A. (Wien, Osterreich), Schauer, A., Hausler, J.
(Irdning, Osterreich), Somitsch, W. (Rottenmann, Osterreich), Friihwirth, M. (Weiz,
Osterreich), Steiner, B., Urdl, M. (Irdning, Osterreich)

Ziel des Versuches war die Priifung der Wirkung von natrlichem Zeolith (Klinoptilolith)
und eines Krauterextrakts mit den Milchsaurebakterienstammen L. rhamnosus und L.
paracasei auf Futteraufnahme, Milchleistung und Milchqualitdt sowie Zellzahlgehalt.
Klinoptilolith sedimentdren Ursprungs darf als Bindemittel, FlieBhilfsstoff und Gerin-
nungshilfsstoff verwendet werden. Kombioflor-F ist ein fermentierter Krauterextrakt
mit naturlich enthaltenen Géarsduren. Das Produkt besteht aus ZuckerrohrM. (Weiz
melasse, Meersalz und Milchsdurekulturen.

Die Kiihe fur den Futterungsversuch wurden aus der Herde des LFZ Raumberg-Gum-
penstein bestehend aus den Rassen Holstein und Fleckvieh sowie Kreuzungen von Hol-
stein, Fleckvieh und Brown Swiss ausgewahlt. Die Tiere wurden in die drei Gruppen
,Kontrolle“, ,Klinoptilolith” und ,Kombioflor-F“ (n = 11 je Gruppe, N = 33) eingeteilt.
Die Ration war bezogen auf die Trockenmasse wie folgt gestaltet: 40 % Grassilage, 35 %
Maissilage, 25 % Heu, Kraftfutter konstant (25 % der Futteraufnahme). Das Kraftfutter
war aus folgenden Komponenten zusammengesetzt: 24 % Gerste, 25 % Mais, 8 % Wei-
zen, 8 % Trockenschnitzel, 5 % Kleie, 15 % Sojaextraktionsschrot 50, 15 % Rapsextrak-
tionsschrot.

Unter den gegebenen Versuchsbedingungen wurde kein signifikanter Einfluss durch
den Einsatz des Futtermittelzusatzstoffes Klinoptilolith und des Milchsaurebakterien-
praparates Kombioflor-F auf die Parameter Milch- und ECM-Leistung sowie Menge an
Milchprotein, Milchfett und Laktose festgestellt. Auch beziglich der Gehalte an Fett,
Eiweill und Laktose sowie an Harnstoff traten keine signifikanten Unterschiede auf,
allerdings war die Zellzahl bei Einsatz von Klinoptilolith und Kombioflor-F signifikant
erhoht. Auch in Bezug auf die Aufnahme an Grundfutter, Kraftfutter und Gesamtfut-
ter zeigte sich kein signifikanter Einfluss der Futtermittelzusatzstoffe. Auch hinsichtlich
der Verdaulichkeit und Nahrstoffbilanz wurden keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Gruppen festgestellt. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
der Einsatz der Futtermittelzusatzstoffe Klinoptilolith und Kombioflor-F keine steigern-
de Wirkung auf die Milchleistung, die Milchinhaltstoffe sowie die Futteraufnahme und
Verdauungsvorgange hat.
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V 062 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 111
EiweiBergdnzung zu Grassilage mit Sojaextraktionsschrot oder

Rapsextraktionsschrot
Jilg, T. (Aulendorf), Stamer, E. (Kiel)

In den Griinlandregionen ist Grassilage die Basis der Milchviehfiitterung. Der Versuch
soll Hinweise liefern ob Sojaschrot in Grobfutterrationen, bestehend aus Gras- und
Maissilagen, durch Rapsprodukte ersetzt werden kann. Der Versuch wurde mit 33
Kiihen im Change-Over-Design durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte mit einem ge-
mischten Wiederholbarkeitsmodell.

Tab.:  Rationszusammensetzung und Nahrstoffgehalte

_Angaben bezogen auf TM Vv K F-Wert
Heu, % % 10,9 6,9
Grassilage, % % 52,2 46,6
Getreidemix, % % 21,2 26,3
Melasseschnitzel, % % 8,2 8,3
Sojaextraktionsschrot, % % 7,5 0
Rapsextraktionsschrot, % % 0 11,9
Untersuchungsergebnisse 100 100
NEL, MJ MJ/kg 6,71 6,67
nXP, g g/kg 156 157
XP, g g/ke 181 180
NDF,., g g/kg 367 349
TM-Verzehr kg/Tag 21,9 23,2 0,0001
NEL-Aufnahme MJ/Tag 147,8 155,7 0,0001
Rohproteinaufnahme g/Tag 3956 4177 0,0001
NDF-Aufnahme g/Tag 7751 7715 n.s.
nXP-Aufnahme g/Tag 3416 3642 0,0001
Milchfett % 4,64 4,51 0,001
Milcheiweil} % 3,81 3,85 0,001
ECM kg/Tag 29,5 30,8  0,0001
Milchharnstoff mg/kg 303 299 n.s.

Die Grassilage hatte pro kg TM 180 g XP, 146 g nXP, 264 g ADF,, 433 g NDF,, und 6,55
MJ NEL.
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V 063 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I11“
Schatzung des Proteinwertes fiir Wiederkauer von Trockenschlempen
(DDGS) aus der chemischen Zusammensetzung und mit Hilfe des

Hohenheimer Futterwerttestes
Westreicher-Kristen, E., Steingal}, H., Rodehutscord, M. (Stuttgart)

Aufgrund des Einsatzes verschiedener Rohstoffe und Prozesstechnologien bei der Bio-
ethanolherstellung aus Getreide ergibt sich eine sehr groRe Variation in den Protein-
werten von DDGS. Ziel der vorliegenden Studie war es, den Gehalt an unabgebautem
Rohprotein (UDP) und nutzbarem Rohprotein (nXP) aus der chemischen Zusammen-
setzung (Gehalte an Rohnéahrstoffen, chemische Rohproteinfraktionierung (CFr)) und
mit dem erweiterten Hohenheimer Futterwerttest (eHFT) bei einer reprdsentativen
Zahl von DDGS aus europaischen Produktionsanlagen zu schatzen.

Bei 13 Proben DDGS wurden die Gehalte an UDP mit einem in situ-Verfahren ermittelt.
Daraus wurden die Gehalte an nXP unter Zugrundelegung der im HFT ermittelten Ge-
halte an ME berechnet (GfE, 2001). Die CFr erfolgte nach Shannak et al. (2000).

Eine Schatzung der Proteinwerte fiir Passageraten von 8 %/h (UDP, und nXPy) allein
aus der Rohnédhrstoffzusammensetzung ergab keine befriedigende Genauigkeit, ledig-
lich die Rohfaser (r = 0,55 bzw. 0,66) und der Neutral-Detergenz-unlésliche N (NDiN) (r
= 0,54 bzw. 0,63) waren mit UDP; bzw. nXP, signifikant korreliert.

Die Berechnung des UDPg aus der CFr mit den Gleichungen von Shannak et al. (2000)
lieferte unplausible Werte. Eine modifizierte Gleichung mit den Variablen A, B1, B3 und
C der CFr sowie NDiN ergibt sich jedoch eine gute Schatzgenauigkeit (alles g/kg TM):

UDP, = 48,01 - 0,0003A(B3+C) + 751,9NDiN/(A+B1) r?>=0,94; VK = 10,9 %

Die mit dem eHFT in vitro ermittelten Gehalte an nXP8 korrelieren zwar gut mit den
Referenzwerten in situ (r? = 0,67), liegen aber im Vergleich dazu deutlich héher (285 +
28 vs. 238 + 44 g/kg TM). Durch Einbeziehung der Fraktion A der CFr gelingt eine gute
Anpassung der im eHFT ermittelten Werte (alles g/kg TM):

nXPg = nXP,eHFT - 0,325A +5,2 r2=0,86; VK=7,7%

Esist zu betonen, dass diese Schatzgleichungen spezifisch fiir die Anwendung bei DDGS
sind. Eine Erweiterung der Datengrundlage durch Einbeziehung weiterer EiweiRfut-
termittel wird angestrebt.

GfE, 2001: Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder. DLG Ver-
lag, Frankfurt/Main.

Shannak, S., Stidekum, K.-H., Susenbeth, A., 2000: Estimating ruminal crude protein degradation with in situ
and chemical fractionation procedures. Anim. Feed Sci. Technol. 85, 195-214.
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V 064 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 111
Energiebestimmung von Raufuttermitteln aus kleinkornigen

Leguminosen

Losand, B. (Dummerstorf), Alert, H.-J. (Kollitsch), Arrigo, Y. (Posieux, Schweiz), Ettle, T.
(Poing), Kluth, H. (Halle/Saale), Koch, C. (Neum{hle), Menke, A. (Minster), Priepke,
A., (Dummerstorf), Steinhofel, O. (Kollitsch), Trautwein, J. (Bingen)

Fir die laborgestiitzte Berechnung des Energiegehaltes der Ernteprodukte von Gra-
saufwiichsen und Silomais wurden in den vergangenen Jahren Schatzgleichungen ent-
wickelt, die auf der Nutzung von in vitro-Parametern der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz (ELOS, Gasbildung) und zusétzlich der Rohnahrstoffgehalte nach der
Weender Analyse sowie ADF,, und NDF_, beruhen. Diese |6sten Schatzgleichungen
ausschliefRlich auf Basis von Rohnahrstoffgehalten ab. Ernteprodukte reiner Luzerne-
als auch anderer Grobfutterleguminosen sind in die Ableitung der Grasergleichung
nicht einbezogen. Derzeit wird der Energiegehalt (ME) von Praxisproben aus Legu-
minosenraufutter oft anhand des Rohnéahrstoffgehaltes und der Verdaulichkeit (DLG
1997) unter Nutzung der Gleichung zur Berechnung des Energiegehaltes aus den ver-
daulichen N&hrstoffen (nach GfE, 1995) berechnet.

Mit dem Ziel der Erarbeitung einer Schiatzmethode fiir den Gehalt an Umsetzbarer
Energie wurde bundesweit sowie aus der Schweiz aktuelles Datenmaterial von 73 Ver-
dauungsversuchen mit Griinfutter, Heu sowie Silagen reiner Luzerne- (56), Rotklee- (6)
und WeilRkleebestdande (11) zusammengetragen. In diesem Beitrag werden die Anwen-
dung bestehender Schatzgleichungen sowie die Notwendigkeit einer eigenen Schatz-
gleichung (ME) fur Raufutterleguminosen gepruft.

Angaben zu Umfang und Streubreite der einbezogenen Daten liefert die Tabelle.

Tab.: Mittelwert und Streuung der einbezogenen Parameter

Kennzahl n Mittelwert S Min Max
Trockenmasse 73 401 267 115 938
Rohasche 73 124 35,8 86 282
Rohprotein 73 198 33,3 137 276
Rohfett 55 26 7,0 5 41

Rohfaser 73 260 66,1 114 365
NDF,,, 68 395 91,0 185 554
ADF,,, 68 311 66,1 141 424
ADL,,, 17 62 11,2 35,5 83

Gasbildung 25 40,2 49 30,1 47,1
ELOS 51 593 57,4 428 741
VOS (%) 73 68,0 7,2 54,9 82,8
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V 065 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I11“
Untersuchungen zur Proteolyse wahrend der Silierung von Weidelgras
und Luzerne bei Zusatz tanninhaltiger Pflanzenextrakte

Roscher, S. (Kollitsch), Steinhofel, O. (Kollitsch), Schafft, H. (Berlin), Richardt, W.
(Lichtenwalde), Korn, U. (Wuthenow)

Versuchsfrage

In Silierversuchen wurde der Frage nachgegangen, inwiefern Zusdtze mit kondensier-
ten Tanninen in der Lage sind, die Proteolyse wahrend der Silierung zu reduzieren.

Material und Methode

Als Siliergut wurde auf ca. 30 % TM angewelktes Welsches Weidelgras und Luzerne
eingesetzt. Einsiliert wurde in Weckglasern. Neben der Kontrolle ohne bzw. mit Zusatz
eines chemischen bzw. biologischen Siliermittels wurden die Supplementierung der
tanninhaltigen Pflanzenextrakte Quebracho und Mimosa alleine und in Kombination
mit den beiden Siliermitteln in jeweils 3 Wiederholungen gepriift. Zugesetzt wurden
dem Weidelgras 3 bis 4 % TM Pflanzenextrakt Quebracho bzw. Mimosa. Beim Luzer-
neversuch wurden neben der Kontrolle ohne Zusatz 3 Extraktkonzentrationen (0,5, 1,5
und 2,5 % TM) gepriift. Die Glaser wurden zu 11 Terminen geéffnet (1, 3, 6, bzw. 12
hund 1, 3, 6, 12, 24, 48 bzw. 96 d). Die Proben wurden vor der Analyse durch Ge-
friertrocknung getrocknet. Untersucht wurden die chemischen Proteinfraktionen, der
Konserviererfolg und zum Teil der Proteinverlust in Nylonbeuteln an pansengefistelten
Kiihen.

Ergebnisse

Die Garqualitat, bewertet nach dem aktuellen DLG-Schliissel, war bei allen Silagen sehr
gut. Die Silagen waren ausnahmslos buttersdurefrei. Die aerobe Stabilitdt betrug in
jedem Fall mehr als 10 Tage. Durch den Zusatz tanninhaltiger Pflanzenextrakte konn-
te die Proteolyse signifikant reduziert werden. Der Anteil der leicht |6slichen Protein-
fraktion nahm ab. Die Proteinl6slichkeit reduziert sich durch den Einsatz von Tanninen
signifikant. In Nylonbeuteluntersuchungen an gefistelten trockenstehenden Kiihen
konnte ein Anstieg des UDP-Gehaltes durch die Tanninbehandlung der Silagen um circa
4-Prozentpunkte nachgewiesen werden.
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V 066 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel 111
Aerobe Lagerung von Luzernesilagen und die Auswirkungen auf das

Futteraufnahme- und Praferenzverhalten von Ziegen
Gerlach, K., Liao, Y., Siidekum, K.-H. (Bonn)

Luzerne (Medicago sativa L., 3. Schnitt, angewelkt) wurde entweder unbehandelt
(Kontrolle, KON) oder nach Zugabe eines Siliermittels (SIL) auf Basis von Natriumnitrit
und Hexamin (Kofasil liquid, Addcon Europe, Bonn; 3,5 I/t) in Rundballen einsiliert,
bei Trockenmasse (TM)-Gehalten von 401 g/kg (KON) und 385 g/kg (SIL). Nach funf
Monaten wurden die Ballen ge6ffnet und fiir acht Tage aerob gelagert. Im zweitagigen
Intervall erfolgten eine chemische und mikrobiologische Analytik sowie eine Vakuum-
lagerung von Silagen fiir die spatere Verfiitterung. AnschlieRend wurde fiir beide Sila-
gen ein jeweils 15-tdgiger Praferenzversuch mit Ziegen (Weille Deutsche Edelziege, n =
5; Lebendmasse 91 + 12,3 kg) durchgefiihrt. Jeder Ziege wurde jede mogliche Kombi-
nation zweier Silagen (n = 10) fir 3 h zur freien Aufnahme vorgelegt. Die Datenanalyse
erfolgte mit Hilfe der SAS Prozedur Multidimensional Scaling, einer Varianzanalyse so-
wie einer Korrelationsanalyse zwischen Silagecharakteristika und TM-Aufnahme.

Zum Zeitpunkt der Silo6ffnung (TO) lagen die Gehalte an Rohprotein, Milch,- Essig- und
Buttersdure bei 180, 39, 25 und 3 g/kg TM in KON, und 198, 31, 12 und <0,02 g/kg TM
in SIL. Wahrend der aeroben Lagerung kam es zu einer Zunahme an Schimmelpilzen
bei KON, die Silagetemperatur blieb jedoch stabil. SIL erwdarmte sich an Tag 8, wahr-
scheinlich durch hohere Gehalte an wasserldslichen Kohlenhydraten und einen an-
steigenden Hefekeimsatz bedingt. In beiden Versuchen zeigten die Ziegen eine starke
Ablehnung gegeniiber aerob gelagerten Varianten. Die 3-h TM-Aufnahme (n = 20) der
TO-Silagen betrug 670 g (KON) und 700 g (SIL), sie nahm am 2. (SIL) bzw. 4.Tag (KON) der
aeroben Lagerung ab (p < 0,001). Am 8.Tag betrug der Riickgang in der TM-Aufnahme
67 % (KON) und 58 % (SIL) gegeniiber TO-Silage.

Die aerobe Lagerung von Luzernesilagen hatte einen starken Einfluss auf das Préfe-
renzverhalten von Ziegen, obwohl weder Silagetemperatur noch Garprodukte oder die
untersuchten mikrobiologischen Parameter starke Veranderungen aufwiesen.
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V 067 Offentliche Sitzung ,Tierische Produktion und Futtermittel I11“
In vitro-Untersuchungen zur ruminalen Abbaukinetik von Luzerne in

Abhangigkeit von Sorte, Standort und Schnitt
Bottger, C., Kolodzeyzik, K. (Bonn), Trautwein, J. (Bingen), Sidekum, K.-H. (Bonn)

Luzerne als Futtermittel fir Wiederkduer weist gegeniiber Grasprodukten niedrigere
Gesamtverdaulichkeiten, jedoch typischerweise héhere ruminale Abbaugeschwindig-
keiten auf. Daraus resultierende hohe Futteraufnahmen kdénnen teilweise die niedri-
geren Energiegehalte kompensieren.

Fir den vorliegenden Versuch wurde die in vitro-Gasbildung von 18 verschiedenen
Luzernesorten untersucht. Alle Sorten wurden auf jeweils zwei Standorten angebaut,
die sich durch Klima, Niederschlagsmenge und Hohenlage unterschieden. Jeweils zur
ersten und zweiten Schnittnutzung wurden Ganzpflanzen als Frischprobe genommen,
tiefgefroren, gefriergetrocknet und vermahlen. Die Proben wurden fiir 96 h in einem
Pansensaft-Puffergemisch inkubiert (Hohenheimer Futterwerttest). Das gebildete Gas-
volumen wurde regelmaRig abgelesen. Zur Darstellung des Gasbildungsverlaufs wur-
den die Einzelwerte an eine nichtlineare Regressionsgleichung angepasst:

Gb, =B * (1-e < t-0),

wobei Gb, = Gasbildung zum Zeitpunkt t (ml/200 mg Trockenmasse (TM)), B = poten-
zielle Gasbildung (ml), c = fraktionelle Gasbildungs- oder Abbaurate (*h%), t = Inkuba-
tionsdauer (h) und L = Verzégerungszeit (h). Die das Abbauverhalten beschreibenden
Parameter B, c und L wurden fiir alle Proben (n = 72) errechnet.

Tab.: Parameter der Gasbildungskinetik von 18 Luzernesorten
Standort A Standort B
Parameter
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 1 Schnitt 2
B (ml/200 mg TM) 50,2 449 48,5 43,2
c(*h?) 0,091 0,088 0,089 0,084
L (h) -2,74 -3,27 -2,87 -2,87

Die Werte fir potenzielle Gasbildung (B) und Abbaurate (c) reichten von 41,4 bis
51,7 ml/200 mg TM bzw. von 0,074 bis 0,101. Es ergaben sich fiir potenzielle Gasbil-
dung sowie Abbaurate héhere Werte fiir Standort A gegeniiber Standort B, was auf
eine hohere Futterqualitdt der Luzerne am sommertrockenen Standort A hindeutet. Da
im vorliegenden Versuch ausschlieBlich kiinstlich getrocknete Frischluzerne betrachtet
wurde, kdnnen keine Aussagen zu Auswirkungen anderer Konservierungsarten (Heu-
oder Silage) auf Parameter der Gasbildungskinetik getroffen werden.
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P 046 Posterprasentation ,, Analytik”
ANKOM™F Ballaststoffanalysator — innovative neue Technologie
fir die Bestimmung von Ballaststoffen nach AOAC 991.43/AACC

32.07.01/§ 35 LMBG, Methode 00.00-18
Stadler, B. (Salzwedel)

Der ANKOMT™F Ballaststoffanalyser schafft einen
neuen Standard fir die N&hrwertkennzeichnung,
Qualitatskontrolle und Forschung. Durch die Automa-
tisierung einer der zeitaufwandigsten analytische Me-
thoden, reduziert der ANKOMT™F Ballaststoffanalyser
Arbeits- und Zeitaufwand pro Probe deutlich und er-
hoht Genauigkeit und Prazision.

Eine sehr leistungsfahige softwaregesteuerte Mehr-
Kanal-Pumpe automatisiert die Zugabe von Reagenzlésungen, Enzymen und Spill6-
sungen. Temperatur und Durchmischung werden wahrend des gesamten Prozesses
automatisch gesteuert.

Die nach dem modernsten Stand der Technik entwickelte Zwei-Kammer Filter Bag
Technologie bietet eine einfache aber hochentwickelte Losung zur Automatisierung
der Ballaststoffanalytik. Jede Prozessstufe ist speziell auf die Aspekte der Methode ab-
gestimmt; vom enzymatischen Aufschluss bis zur Filtration und der SDF Fallung.

Leistungsmerkmale:

e Automatische Bestimmungen von IDF, SDF und TDF

e Automatische Zufiihrung von Reagenzien, Enzymen und Spiillésungen
e Bestimmung von 18 Proben/Tag, Einwaagemenge ca. 0,5 g

e Zwei-Kammer Filter Bag Technologie, chemisch inert, Porositdt 25 um
e Vollautomatische Filtration mit deutlich reduzierten Filtrationszeiten

Tab.:  Vergleichsmessungen AACC Referenzproben
Probe gemeldete Werte ANKOM IDF gemeldete Werte ANKOM SDF
AACC DF2 10,46 10,60 1,75 1,40
AACC DF3 13,79 13,80 2,66 2,60
AACC DF4 10,00 9,10 1,75 1,00
AACC DF5 6,51 5,60 3,62 3,10
AACC DF6 13,52 13,30 2,36 2,40

Die von der AACC gemeldeten Werte sind Mittelwerte von 24 teilnehmenden Labora-
torien.
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P 047 Posterprasentation ,, Analytik”
Argon as carrier gas in CNS elemental analysis of soils and plants

Margraf, D., Sieper, A., Sieper, H.-P.,, Lange, L. (Hanau), Slight, K., Hughes, S. (Mt
Laurel)

Organic elemental analysis including sulfur requires complete conversion of the samp-
le of interest into the gas phase at approx. 1450 K. Afterwards the mixture of combus-
tion gases is chemically converted to defined species, separated and afterwards most
commonly subjected to a thermoconductivity detector for quantification. However,
simultaneous carbon, nitrogen and sulfur determination in e. g. soils via combustion
are hampered by large amounts of ash residues causing frequent maintenance inter-
vals. Thus, the “vario MAX cube CN(S)” employs reusable ceramic sample containers
which are automatically inserted and removed from the furnace via a robot arm. Con-
sequently, ashes are also removed after combustion is completed.

Moreover, special attention was paid towards the decreasing availability (and thus an
increase in price) of helium traditionally used as carrier gas. “vario MAX cube CN(S)”
permits utilization of either argon or helium. Here, we will present a detailed corre-
lation of CN(S) data obtained on different soils and plants based on helium or argon
operation and discuss limitations of both approaches.
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P 048 Posterprasentation ,, Analytik”
Optimierung von Silierversuchen durch Lagerung des Siliergutes und

Einsatz von einem Hilfsgerat bei der Befiillung der Silierglaser
Schuldt, A., Dinse, R. (Neubrandenburg)

Silierversuche werden in Laboren durchgefiihrt, um mit relativ geringen Mengen Silier-
gut die Silierbarkeit von Futtermitteln zu untersuchen. Zur Vermeidung von Arbeits-
spitzen in der Erntezeit konnen die Substrate vor dem Anlegen der Silierversuche tber
einen Zeitraum bis zu 6 Wochen bei -18°C gelagert werden. Die Nahrstoff- und Ener-
giegehalte differieren zwischen frisch siliertem und gefroren gelagertem Gut innerhalb
der Toleranzgrenzen laut VO (EU) Nr. 939/2010.

Um das Befiillen der Laborsilos —i. d. R. Weckglaser mit Fillvolumen von 1 bis 2 1 —zu
erleichtern, wurde an der Hochschule Neubrandenburg ein Hilfsgerat entwickelt, das
bei geringem kérperlichem Einsatz Verdichtungen bis zu 280 kg T/m® Maissilage und
300 kg T/m3® Anwelksilage erméglicht.

Tab.:  Differenz ausgewahlter Ndhrstoff- und Energiegehalte von Mais- und Grassila-
gen vor und nach Lagerung des Siliergutes bei -18°C

Parameter ohne Lagerung Differenz Toleranzgrenze laut
Lagerung bei-18°C VO Nr. 939/2010

Maissilage n=7 n=6

Trockenmasse in % 32,4 33,9 4,5% 8,0%

Rohasche (% der T) 3,8 4,0 0,3 1,0

Energie in MJ NEL/ kg T 6,7 6,6 0,1 0,25

Starke (% der T) 28,2 28,3 0,1 7,0

Milch- u. Essig- 2,0 2,3 0,3

saure (% der T)

Grassilage n=7 n=7

Trockenmasse in % 39,6 38,4 3,2% 8,0%

Rohasche (% der T) 10,2 9,6 0,6 1,0

Energie in MJ NEL/ kg T 6,0 5,9 0,1 0,25

Zucker vor der Silie- 9,9 8,5 1,4 3,4

rung (% derT) (n = 2)

Milch- u. Essig- 6,0 5,7 0,3

saure (% der T)

Abb.:  Beflllen von Laborsilos mit einem Hilfsgerat
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Abbauverhalten von Spinosad auf Apfel/Apfelblittern und auf

Trauben/Traubenblittern
Santer, J. (Auer BZ, Italy)

Spinosad ist ein Makrolid das von einer vor relativ kurzer Zeit entdeckten Actinomyce-
ten-Bakterienspezies, Saccharopolyspora spinosa, gebildet wird. Durch Fermentierung
dieses Bakteriums werden verschiedene Metaboliten gebildet die Spinosyne genannt
werden. Spinosad besteht aus den biologisch wirksamsten Spinosynen A und D.

(CH3)2N\N\ © OCHscp,
CHs = 2 _CH, 0. OCHj
OCHj

CH3CHJ

spinosyn A, R = H-

spinosyn D, R = CH3-
Abb.: Formel von Spinosad

Das Insektizid aktiviert nicotinerge Acetylcholinesteraserezeptoren, allein der Wir-
kungsmechanismus ist neu, die Aktivierung erfolgt von einer anderen Seite als etwa
Nikotin oder Imidacloprid etc. Eingesetzt wird Spinosad gegen eine Vielzahl von Insek-
ten im Pflanzenschutz, eine Verwendung in der Veterindrmedizin ist in Vorbereitung.

Zur Ermittlung des Abbauverhaltens von Spinosad wurde Apfelbdume der Sorte Gol-
den Delicious auf M9 sowie Reben (verschiedene Sorten) am 3.8.2010 mit Spinosad
behandelt (30 mL/hL fur die Apfelbdume und 20 mL/hL fir die Reben, normalkonzent-
riert, 15 hL/ha fir die Apfelbdume und 10 hL/ha fir die Reben). Die Proben wurden mit
Acetonitril extrahiert, die Messung erfolgte mittels LC/MS/MS. Es konnte ein schneller
Abbau nachgewiesen werden.
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Automatisierte Gelpermeationschromatographie (GPC) mit Inline-
Festphasenextraktion (SPE) zur optimierten Probenvorbereitung von

Lebensmittel- und Futtermittelproben
Netzer, J. (Columbia, USA)

Die Gelpermeationschromatographie ist eine universelle Probenvorbereitungstechnik
flir Umwelt-, Nahrungsmittel-, Saatgut- und Futtermittelproben. Durch den Einsatz der
GPC werden hochmolekulare Komponenten von den gesuchten Wirk- bzw. Schadstof-
fen abgetrennt. In manchen Fillen werden unerwiinschte Begleitstoffe nicht ausrei-
chend abgetrennt. Durch den Einsatz der Festphasenextraktion kénnen diese Stérsub-
stanzen entfernt werden.

Der zusatzliche Aufwand durch Verwendung der SPE wird durch den Einsatz einer
Probenvorbereitungsplattform mit GPC und SPE minimiert, aufwendige manuelle Zwi-
schenschritte werden vermieden, komplexe Aufreinigungen werden vollstandig au-
tomatisiert, wobei Wiederauffindungsraten und Wiederholbarkeiten héchsten analytischen
Anforderungen gentligen.

Abb.:  PrepLinc GPC/SPE-Probenvorbereitungsplattform
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Carry-over von Lasalocid aus dem Futtermittel in das Ei
Fry, H., Meyer, J., PreiR-Weigert, A. (Berlin)

Kokzidiostatika werden zur Verhiitung und Behandlung einer durch Protozoen verur-
sachten Darmkrankheit bei Masthiihnern, Junghennen (bis 16 Wochen), Truthiihnern
und Kaninchen gemaR Verordnung (EG) Nr. 1831/2003 zugelassen. Zur Vermeidung
von Riickstdnden in Eiern ist der Einsatz bei Legehennen nicht erlaubt.

Kokzidiostatika, die in Produktionsanlagen auf Grund technisch unvermeidbarer Ver-
schleppungen in Futtermittel fiir Nichtzieltierarten gelangen, gelten als unerwiinschte
Stoffe und Hochstgehalte sind festgelegt. Fiir Lasalocid, ein Kokzidiostatikum aus der
Gruppe der lonophoren, wurde ein Hochstgehalt im Mischfuttermittel fiir Legehen-
nen von 1,25 mg/kg (88 % Trockenmasse) nach Verordnung (EU) Nr. 574/2011 und ein
Hochstgehalt im Ei von 5 pg/kg nach Verordnung (EG) Nr. 124/2009 festgelegt. In der
Literatur beschriebene Untersuchungen deuten darauf hin, dass trotz Einhaltung des
Hochstgehaltes im Futtermittel, der Hochstgehalt im Ei Gberschritten wird (Kennedy et
al., 1996 und1998, Vandenberge, 2012).

Das Ziel der vorliegenden Studie war die Quantifizierung des Transfers von Lasalocid
aus dem Mischfuttermittel in das Hihnerei im Bereich des Hochstgehaltes. Zur Quan-
tifizierung von Lasalocid in Mischfuttermitteln, EiweiR und Eigelb wurden LC-MS/MS
Methoden fiir die zu erwartenden Konzentrationsbereiche entwickelt und validiert. Fiir
die Carry-over Versuche wurden Mischfuttermittel mit Lasalocid in Konzentrationen
von 1,25, 1,0 und 0,8 mg/kg hergestellt, die Homogenitat geprift und an jeweils 10 Le-
gehennen tber einen Zeitraum von drei Wochen verfittert. In das EiweiB findet nur ein
geringer Transfer von Lasalocid statt, wahrend im Eigelb Lasalocid bereits nach 3 Tagen
nachgewiesen wird. Der in der Verordnung (EG) Nr. 124/20009 festgelegte Hochstgehalt
von 1,25 mg/kg im Eiist bei der niedrigsten verabreichten Konzentration bei einem Teil
der Proben nach Umrechnung der Gehalte bezogen auf Vollei Giberschritten.

Diese Ergebnisse zeigen, dass bei Einhaltung des Hochstgehaltes von Lasalocid im Fut-
termittel der Hochstgehalt im Ei Giberschritten wird und damit eine Anpassung der je-
weiligen Héchstgehalte erforderlich ist.

Kennedy, D. G., Blanchflower, W. J., Hughes, P. J., McCaughey, W. J. 1996: The incidence and cause of lasalocid
residues in eggs in Northern Ireland, Food Addit Contam Part A, 13(7), 787-794.

Kennedy, D. G., Hughes, P. J., Blanchflower, W. J., 1998: lonophore residues in eggs in Northern Ireland:
Incidence and cause, Food Addit Contam Part A, 15(5), 535-541.

Vandenberge V., Delezie E., Huyghebaert G., Delahaut P., Pierret G., De Backer P., Croubels S., Daeseleire E.
2012: Transfer of the coccidiostats monensin and lasalocid from feed at cross-contamination levels to whole

egg, egg white and egg yolk, Food Addit Contam Part A, 29(12)1881-92.
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Die Entwicklung einer modifizierten SE-HPLC Methode zur Beurteilung

der Proteinqualitat von Getreidekornern
Wroblewitz, S., Hither, L., Watzig, H., Danicke, S. (Braunschweig)

Untersuchungen zufolge beeinflusst ein Anstieg der atmospharischen CO,-Konzent-
ration merklich den Rohproteingehalt und das Aminosduremuster von Getreide. In-
wiefern diese Verdanderungen auf einzelne Proteinfraktionen zurtickzufiihren sind, ist
bisher kaum untersucht worden. Daher bestand das Ziel der vorliegenden Arbeit in
der Entwicklung einer modifizierten SE-HPLC Methode, die es ermdglicht, zeit- und
kosteneffektiv Veranderungen in der Proteinqualitdt zu erfassen. Im Rahmen eines
laufenden Projektes wurden daher Korner von Getreide, das unter unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen angebaut wurde, laboranalytisch und chromatographisch
charakterisiert, um die Verdnderung in der Zusammensetzung der im Getreidekorn
enthaltenen Proteinfraktionen genauer beurteilen zu kénnen.

Material und Methoden

Fir die Untersuchungen standen Weizen-, Gerste-, sowie Maisproben aus Braun-
schweiger FACE- (Free Air Carbon Dioxide Enrichment) Versuchen zur Verfliigung, die
zum Einen bei 380 ppm und zum Anderen bei 550 ppm atmospharischer CO,-Konzent-
ration angebaut wurden. Nach der Osborne-Fraktionierung der Kérnerproteine erfolg-
te die groRenchromatographische Auftrennung der Prolamin- und Glutelinfraktionen
an einer Yarra 3 um SEC-2000 Saule bei Raumtemperatur mit Hilfe eines pH-Wert Gra-
dientensystems, bestehend aus zwei 0,05 M Phosphatpuffern + 0,1 % SDS (pH = 6,94
bzw. pH = 6,60). Die Kalibrierung wurde mit den Standardproteinen Rinderserumalbu-
min, Ovalbumin, Myoglobin und Cytochrom C durchgefiihrt. Zur Reinheitsprifung der
einzelnen Proteinfraktionen wurde zusatzlich eine SDS-PAGE eingesetzt.

Ergebnisse

Die Osborne-Fraktionierung der bisher analysierten Weizenkorner konnte quantitative
Unterschiede im Gehalt von Prolaminen und Glutelinen aufzeigen Mit Hilfe der SDS-
PAGE konnten die Prolamin-Reinheit mit Banden bei 27-35 kDa (a -, B - and y - Gli-
adine) und bei 37-42 kDa (w1, 2- and w5-Gliadine), sowie die Glutelin- Reinheit mit
Banden bei 32-35 kDa (low molecular weight Glutenine, LMW) und bei 60-88 kDa (high
molecular weight Glutenine, HMW) bestéatigt werden. Durch Einsatz der entwickelten
SE-HPLC Methode wurden diese Fraktionen weiter in ihre wichtigsten Bestandteile
aufgetrennt. Nach der Methodenvalidierung sollen Unterschiede in der Quantitat und
-qualitat bestimmt werden, um Einfliisse auf die Proteinzusammensetzung von Getrei-
dekornern bewerten zu kdnnen.
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Energiekomponenten in Raufutter ¢
Wenzl, W., Steiner, B., Haberl, L., Kaufmann, J. (Irdning, Osterreich)

Neben dem Rohproteingehalt ist der gesamte Energieinhalt ein entscheidender Fak-
tor fur die physiologische Wertermittlung eines Grundfutters, wobei schlieRlich die
Verteilung der Energie in den analytisch zuganglichen Fraktionen die Verdaulichkeit
bestimmt. Als Voraussetzung fiir geringere Stickstoffverluste durch eine bessere Stoff-
effizienz bzw. im Hinblick auf eine umweltvertragliche Gille interessiert neben der
nutzbaren auch zunehmend die unverdaute Restenergie.

Von einer gréReren Anzahl von Raufutterproben (n = 236) wurde eine Kohlenstoff-
hauptfraktion (KHF) als Rohkohlenstoff in Analogie zu Rohprotein rechnerisch ermittelt
und den chemisch definierbaren Unterfraktionen Nichtfaserkohlenstoff, Hemicellulo-
se und Cellulose-Lignin gegenlibergestellt. Mittels Prinzipieller Komponentenanalyse
(PCA) wurde unter Verwendung von UNSCRAMBLER® untersucht, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit verschiedene Datensatze im Hinblick auf den Stellenwert der einzelnen
Energiekomponenten erklart werden kdnnen.

Es wurde gefunden, dass in einem Datensatz mit RP (Rohprotein), Asche und KHF (de-
finiert als Kohlenstoffhauptfraktion) der Zusammenhang dieser drei Futterwertpara-
meter in der ersten Ableitung (PC1) zu 88 % erklart werden kann. Im Gegensatz dazu
|asst sich das Datentriplett unter Einbeziehung der Nichtfaserfraktion (analytische Ent-
sprechung der pansenverfligbaren Energie) nur zu 66 % bestimmen. Leicht verfiigbare
Kohlenhydrate erscheinen mit beachtlichen Abweichungen im Raufutter qualitatsbe-
stimmend: Mit einer Bandbreite von 140-364 g/kg konnte die groRe Heterogenitat der
mikrobiell verfiigbaren Energiekomponente ermittelt werden, welche die Fermentati-
on im Pansen antreibt.
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GLP und pH-Wert der Rindergiille

Wenzl, W., Steiner, B., Haberl, L. (Irdning,“Osterreich), Frihwirth, M. (Weiz,
Osterreich), Somitsch, W. (Rottenmann, Osterreich), Thaler, A. (St. Peter/Au,
Osterreich), Gilhofer, A. (Haslach, Osterreich)

Gille ist heute das mengenmaRig haufigste und in seiner Umweltrelevanz gewichtigste
Nebenprodukt der Tierhaltung. Die groRe Bandbreite der Nahrstoffe ist bekannt. Die
Spanne der pH-Werte von Rindergiillen liegt zwischen 6,0 und 8,5 — mit ganz unter-
schiedlichen Konsequenzen. Im Rahmen eines vom BMVIT geforderten COIN-Projekts
wurde untersucht, welche MaBnahmen innerhalb der Guten Landwirtschaftlichen Pra-
xis (GLP) besonders ein-gehalten werden sollen, um eine umweltvertragliche Giille zu
erhalten.

Fir den auf einen effizienten Einsatz der Nahrstoffe bedachten Landwirt selbst, aber
auch im Hinblick auf die Umweltziele wird es daher immer wichtiger, Informationen
liber die Zusam-mensetzung und Eigenschaften der Giille zu gewinnen und die Giille
zu verbessern. Giillen sind ungemein heterogen, da die Sekundarprodukte in Kot und
Harn durch die Flitterung und mikrobielle Umsetzung sehr stark variieren. In Bezug auf
die Entwicklung des pH-Wertes spielen auch Faktoren wie der Mineralgehalt und die
Temperatur eine wesentliche Rolle.

Mit schnellanalytischen Verfahren (NIRS-NANOBAG®) und Monitoring-Daten mit Hil-
fe von Sonden kdnnen wichtige Informationen erhalten werden, um die Entwicklung
des pH-Wertes und die Effizienz der Nahrstoffe durch die Verhaltnisse zueinander zu
beurteilen.

Eine groBere Anzahl von Analysenbefunden (n >300) von Rindergille und laufen-
de Messungen aus 10 Testbetrieben des COIN-Projekts ,MINAMMON®" wurden ver-
glichen. Anhand von Langsschnittdaten zeigte sich, dass der pH-Wert der Giille von
verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. Wie in der Produktionskette im Rahmen der
GLP die angestreb-ten Vorteile erreicht werden kdnnten, wird diskutiert. Ziele sind die
Einsparung von Nahr-stoffen, ein Beitrag zum Klimaschutz durch die Verminderung von
Emissionen und die Ver-besserung des Pflanzenbestandes im Hinblick auf eine Reduk-
tion der nitrophilen Giilleflora.
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Pesticide Analysis Using the AutoMate-Q40: An Automated Solution to

QUEChERS Extractions
Hartlein, T. (Ohio, USA)

QUEChERS is a Quick-Easy-Cheap-Effective-Rugged-Safe extraction method that has
been developed for the determination of pesticide residues in agricultural commo-
dities. While the original unbuffered method was developed for plant matrices, since
2003, two additional buffered methods, AOAC 2007.01 and EN15662:2008 were crea-
ted and adapted for use with many additional matrices. The rise in popularity of this
technique and the increase in sample testing have driven the need for automation of
these extractions to increase productivity and throughput. The AutoMate-Q40 stre-
amlines the QUEChERS method from adding Acetonitrile (ACN) and buffering salts,
shaking, mixing, centrifugating the sample, transferring to a dispersive solid phase ex-
traction (d-SPE) tube, and finally measuring and delivering the extract. The advances
made by automating this technique will greatly improve laboratory production.

The aim of this project is to evaluate the performance of AutoMate-Q40 by monitoring
multi-pesticide class residues in agricultural commodities. The target pesticides in the
commodities will be determined by various chromatographic and Mass Spectrometry
(MS) techniques.

AutoMate-Q40
Automatisierte QUEChERS-Probenvorbereitungsplattform

Abb.: AutoMate-Q40: Automated Solution to QUEChERS Extractions, www.antec.de
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Vergleichende Untersuchungen zur Faser-Analyse mittels Glasfiltertiegel-

Technik und automatisierter FibreBag-Technologie (C. Gerhardt)
Fettweis, U. (Konigswinter)

Flr die Charakterisierung und Bewertung von Futtermitteln ist die Analyse des Gehal-
tes an Fasern von groRer Bedeutung. Dabei ist neben der Bestimmung des Gehaltes an
Rohfaser auch die Analyse des Gehaltes anderer Faserfraktionen wie ADF(g,,), ADL(op)
und (a)NDF(,,,) zunehmend von Interesse.

In herkdmmlichen Methoden zur Bestimmung der Faserfraktionen werden nach De-
tergenzienbehandlung Glasfasertiegel zur Filtration eingesetzt. Diese Art der Filtrati-
on ist vergleichsweise zeitaufwandig und mit Fehlerquellen behaftet. Die C. Gerhardt
GmbH & Co. KG hat deshalb automatisierte Systeme (Fibretherm FT 12) entwickelt, bei
denen die Filtration von bis zu 12 Proben gleichzeitig tiber Filterbeutel mit definierter
Porenweite (FibreBags) erfolgt. Alle Koch, Spiil- und Filtrationsvorgdange werden dabei
automatisch abgearbeitet. Durch den Einmalgebrauch der FibreBags unterliegen diese
keiner Anderung der Porositit. Die Filtration erfolgt sehr schnell. Vergleichsuntersu-
chungen, bei denen Futtermittel sowohl mittels Filtration Uber Glasfiltertiegel als auch
mittels Filtration (iber FibreBags im Fibretherm FT 12 auf ihre Fasergehalte analysiert
wurden, zeigen eine hohe Ubereinstimmung der Ergebnisse. Aufgrund der Automati-
sierung und der hohen Probenanzahl stellt der Fibretherm FT 12 somit eine zeit- und
platzsparende fir die Faseranalytik dar.
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Bestimmung wasserloslicher Chloride in Bodenextrakten, Futtermitteln

und Lebensmitteln
Kunz, K., Stadler, B. (Salzwedel), Kuzner, H., Michels, K. (Karlsruhe)

Fiir die Chloridbestimmung sind prinzipiell photometrische, potentiometrische und
volumetrische Methoden geeignet. Mit dem FlieRinjektionssystem der MLE GmbH
Dresden erfolgt die Bestimmung der Chloride nach DIN EN ISO 15682 mit photome-
trischer Detektion.

e e
Abb. FlieRinjektionssystem zur Bestimmung Chlorid

Das in der Probe enthaltene Chlorid wird im sauren Medium mit Quecksilberthiocya-
nat zu wenig dissoziiertem Quecksilber(l1)-chlorid umgesetzt. Das freigesetzte Thiocy-
anat bildet mit Eisen-(lll)-nitrat einen rot gefarbten Eisen-(Ill)-thiocyanat-Komplex. Die
Farbintensitat ist der Chloridkonzentration proportional und wird durch Extinktions-
messung bei 460 nm bestimmt.

Die Messbereiche liegen dabei zwischen 1 und 700 mg/| Chlorid. Die Bestimmung kann
auch in Extraktionslésungen und Eluaten mit einer max. Sdurekonzentration von 5 %
Salpetersdure durchgefiihrt werden. Stérungen durch Huminstoffe und andere lonen,
die die Farbbildung beeinflussen, kdnnen durch Anwendung der Methode mit In-line
Dialyse vermieden werden.

Auf dem Poster werden speziell die Methode nach Volhard (VDLUFA, Methodenbuch
Il, 10.5.1 und § 35 LMBG Methode L07.00-5/2) im Vergleich zur FlieRinjektionsmetho-
de gegenliibergestellt, beziiglich Reproduzierbarkeit, Stérungen, Zeit- und Kostenauf-
wand.
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DIN ISO & CO - gut genormt und streng geregelt — Analysemethoden in

der Normung
Windhausen, M. (Berlin)

Analysemethoden bilden nicht nur in der Forschung und Entwicklung die Grundlage,
auch in der Lebensmittelsicherheit und bei der Uberwachung von Prozessen kommt ih-
nen eine wichtige Aufgabe zu. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, ist es wichtig,
mit standardisierten Methoden zu arbeiten.

Beim Nachweis von bestimmten Stoffen in Lebens- und Futtermitteln beispielsweise ist
die Vergleichbarkeit von Analysemethoden und Laboren notwendig. Dies ist bei zuneh-
mender Globalisierung nicht nur national sondern auch international von Bedeutung.
Die Standardisierung von Methoden sollte dabei jedoch nicht ihrer Weiterentwicklung
im Weg stehen. Aufgrund von veranderten Hochstmengen von unerwiinschten Stoffen
oder das Auftreten neuer toxikologischer Substanzen kann eine Weiter- bzw. Neuent-
wicklung von Methoden erforderlich sein.

Eine Norm ist eine allseits rechtlich anerkannte und durch ein geregeltes Normungsver-
fahren beschlossene, allgemeingliltige Regel. Normen missen im Konsens erarbeitet
werden, technisch ausgereift sein und einen Nutzen fiir den Anwender haben. Durch
den zunehmenden Austausch auf internationaler Ebene (Handel, Forschung u .s. w.),
gewinnen internationale Standards und deren Auswirkung auf nationaler Ebene an Be-
deutung. Die so erarbeiteten Normen haben an sich keine rechtliche Verbindlichkeit,
kénnen jedoch durch Rechts- und Verwaltungsvorschriften eines Gesetz- oder Verord-
nungsgebers verbindlich werden. Die Verzahnung der internationalen und nationalen
Normung mit der Gesetzgebung lasst sich anhand des Beispiels der Sensoriknorm fir
Milch und Milcherzeugnisse (ISO 22935 1-3) darstellen. Zunachst wurde auf internati-
onaler Ebene eine ISO IDF Norm entwickelt, welche im letzten Jahr als DIN Norm (iber-
nommen wurde und nun zur Aufnahme in die § 64 Methodensammlung beraten wird.

Bei der Erarbeitung solcher Normen ist die Zusammenarbeit der unterschiedlichen
Nutzer/Anwendern unerlasslich. Deutsche Experten sind hier gefragt. Gerade im
Milchbereich ist es deshalb wichtig, dass auch Experten aus den MLUAS und LUFAS
mitarbeiten.
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Werdegang des VDLUFA-Methodenbuchs, Band | — Die Untersuchung von

Boden
Deller, B. (Pfinztal), Blume, H.-P. (Kiel)

In den Sitzungen des damaligen Ausschusses fiir Bodenuntersuchungen und Diin-
gungsversuche des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Versuchsstationen
(VDLUFA) am 4. 9. sowie der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) am 8. 9.
1930 wurde beschlossen, eine Methodensammlung zur Untersuchung von Bdden in
Angriff zu nehmen, in der die Vereinbarungen der Internationalen Bodenkundlichen
Gesellschaft beriicksichtigt werden sollten. Dazu wurde eine Arbeitsgemeinschaft (AG)
aus DBG- und VDLUFA-Mitgliedern gegriindet mit der Aufgabe, die verschiedenen im
Gebrauch befindlichen Methoden zu sammeln, kritisch zu sichten und wenn notig zu
verbessern. Dies kann als Beginn der Arbeiten am VDUFA-Methodenbuch, Band |, (MB
1) angesehen werden. Zwar erschien das in den Jahren 1932 und 1934 publizierte Ar-
beitsergebnis mit dem Titel EMethoden fir die Untersuchung des Bodensl nicht unter
dem Signum des VDLUFA sondern wurde von dem Initiator und Leiter der AG, O. Lem-
mermann (1869-1953), Berlin, in zwei Beiheften der Zeitschrift fir Pflanzenerndhrung,
Diingung und Bodenkunde herausgegeben, die nachfolgenden ersten Auflagen des MB
I (Nr. 1 bis 3) griffen jedoch vielfach auf diese Publikation zurtick und lehnten sich im
Aufbau eng an sie an.

Die 1. Auflage des MB | erschien im Jahr 1941, bearbeitet von R. THUN (1899-1945), da-
mals Direktor der LUFA Danzig und gleichzeitig Lehrbeauftragter fiir Agrikulturchemie
an der dortigen Technischen Hochschule. Er war fiir diese Aufgabe besonders pradesti-
niert, da er in den Jahren zuvor zahlreiche Feldversuche durchgefiihrt, mit Boden- und
Pflanzenuntersuchungen begleitet und die Ergebnisse korrelationsstatisch ausgewer-
tet hatte. In der Einleitung zur o. g. Auflage sieht er die Kenntnis der physikalischen
und chemischen Zusammensetzung der Boden aber auch der mikrobiologischen Um-
setzungen, die dort stattfinden, als unumganglich an, um einen sachgerechten Einsatz
der Produktionsmittel zu gewahrleisten sowie die Bodenfruchtbarkeit zu steigern und
dauerhaft zu erhalten.

R. Thun konnte noch die 2. Auflage des MB | vorbereiten und das Manuskript im Mai
1944 abschlieRen. Er war jedoch seit Kriegsende vermisst (wie wir heute wissen, ver-
starb er im Marz 1945 in russischer Gefangenschaft), weshalb es von R. Herrmann
(1888-1973), Karlsruhe-Grotzingen, Uberarbeitet, erheblich erweitert und fir den
Druck (1949) fertiggestellt wurde.

Die 3. Auflage des MB |, die 1955 erschien, bearbeitete E. Knickmann (1898-1976),
Geisenheim. Er aktualisierte dabei das Methodenspektrum besonders im Hinblick auf
die Bestimmung von Mikronahrstoffen und physikalischen Bodeneigenschaften.

In den 1950er und 1960er Jahren entwickelten sich die spektralanalytischen Nachweis-
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verfahren rasant, was natiirlich auch zu Vorschlagen fiir Anderungen von VDLUFA-Me-
thoden in der Bodenuntersuchung fiihrte. Von der zustandigen Fachgruppe Il wurden
daher stéandig neue Arbeitsanweisungen verabschiedet. |hre zusammenfassende Pu-
blikation begann jedoch erst im Jahr 1991 mit der 4. Auflage des MB |. Im Gegensatz
zu den Vorgangerauflagen war sie als Loseblattsammlung konzipiert, die Ergdnzungen
und Aktualisierungen durch Teillieferungen ermaoglichte. Zudem sind alle aufgenom-
menen Methoden ausfihrlich beschrieben und einheitlich im Aufbau.

Die 1. und 2. Teillieferung der 4. Auflage des MB | (1991, 1997) wurde von Gg. Hoff-
mann (1920-2006), Freising, verfasst. Danach ging seine Bearbeitung in die Verantwor-
tung der Fachgruppe Il iber. Die weiteren Teillieferungen 3-6 tragen daher auf dem
Titelblatt der jeweiligen Methode den/die Namen der maRgeblichen Bearbeiter und
B. Deller, Karlsruhe-Augustenberg, kiimmerte sich um ihre methodenbuchgerechte
Gestaltung.

Als Besonderheit erwahnt sei, dass die 6. Teillieferung erstmalig einen Anhang ent-
hélt, in dem aus den Daten der regelmaRigen Ringversuche der Fachgruppe Il seit 1993
Messunsicherheiten von Parametern der Boden- und Substratanalytik abgeleitet sind.
Sie kdnnen von den Beziehern fiir Zwecke der Akkreditierung genutzt werden.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass mittlerweile alle Methoden des MB | auch in digitaler
Form vorliegen und in dieser Form aber auch gedruckt vom VDLUFA-Verlag einzeln
bezogen werden kénnen.

Derzeit ist die 5. Auflage des MB | in Planung. Dadurch soll vor allem erreicht werden,
dass alle Bande des VDLUFA-Methodenbuchs ein einheitliches Bild aufweisen. Es ist zu
hoffen, dass diese Auflage dhnliches Interesse findet wie die Vorgdangerauflagen.
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Methodenentwicklung einer HeiBwasserextraktion fiir organische Boden
Heller, C., WeiR, K. (Berlin)

Obwohl organische Béden ( z.B. Hoch- und Niedermoore) mit einem Gehalt 230 Mas-
se-% organischer Bodensubstanz (OBS) einen relativ kleinen Flachenanteil (in Deutsch-
land etwa 4 % der Gesamtflache) einnehmen, spielen sie im globalen C-Kreislauf eine
gewichtige Rolle, da in ihnen schatzungsweise 1/3 des gesamten terrestrischen C ge-
speichert ist. Durch Entwdasserung im Zuge von anthropogener Nutzung, und/oder
durch die Folgen des Klimawandels, werden diese Béden von C-Senken zu C-Quellen
mit teilweise erheblichen C-Freisetzungsraten. Um den potentiellen C-Verlust be-
schreiben zu kénnen, ist es wichtig, die labile bzw. aktive Fraktion der OBS zu bestim-
men, da diese potentiell leicht umgesetzt und mineralisiert werden kann ( z.B. in Form
von CO,). Ein standardisiertes und praktikables Verfahren zur Bestimmung dieser Frak-
tion, das die Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen ermaoglicht, existiert bisher
nicht.

Im Beitrag wird die Arbeit zur Entwicklung eines einheitlichen Verfahrens zur Heiwas-
serextraktion von organischen Béden in Anlehnung an die VDLUFA Methode , HeiR-
wasserextrahierbarer C und N“ (Methodenbuch I) fiir grundwasserferne Mineralbéden
vorgestellt.

Zunachst wurden verschiedene Trocknungsvarianten getestet, um die Auswirkungen
unterschiedlicher Probenvorbereitung auf die extrahierten Anteile zu messen. Dabei
konnte ein deutlicher Effekt der verschiedenen Varianten auf die extrahierte OBS fest-
gestellt werden, wobei die Gefriertrocknung das schonendste Verfahren darstellte.
Aufgrund der hohen OBS-Gehalte organischer Béden, wurden die anschlieBenden Ex-
traktionen mit hoheren Verdiinnungen — im Vergleich zur Verbandsmethode — durch-
gefitihrt. Es wurden Verdiinnungsreihen im Verhaltnis Einwaage/L6semittel von 1/50
bis 1/1.000 fur zwei unterschiedliche Moorbdden gewahlt. Dabei zeigten sich deutli-
che Abhangigkeiten der extrahierten C- und N-Mengen. Die gemessenen C-Gehalte im
Heilwasserextrakt schwankten zwischen 8 und 20 g C*kg* TS. Eine Sattigung lieR sich
ab einer Verdiinnung von 1/600 erkennen.

Aus den erhaltenen Ergebnissen wird geschlussfolgert, dass eine weitaus hohere Ver-
diinnung bei der HeiRwasserextraktion organischer Béden notwendig ist. Eine Standar-
disierung dieser Methode fiir organische Boden ist moglich. Dafiir bedarf es weiterer
vergleichender Untersuchungen zur Methodenabsicherung, z. B. durch Ringanalysen.
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Untersuchung zur ADFom-Analyse — Vergleich der Glasfiltertiegel-Technik

mit der automatisierten FibreBag-Technologie (C. Gerhardt)
Fettweis, U. (Konigswinter)

Flr die Bewertung von Futtermitteln ist die Bestimmung des Gehaltes an der S&ure-
Detergenzien-Faser nach Veraschung (ADF,,) von groRBer Bedeutung. Der Gehalt an
ADF,,, ist ein Mal fiir den Gehalt an Zellulose, Lignin und Lignin-N- Verbindungen. Die
im Rahmen der Analyse des ADF,,, -Gehaltes durchgefiihrte Filtration tUber Glasfilter-
tiegel ist oftmals langwierig und mit Fehlerquellen behaftet, zum Beispiel durch Veran-
derungen der Porositat der Glasfiltertiegel bei hdufigem Gebrauch. Deshalb hat die C.
Gerhardt GmbH & Co. KG automatisierte Systeme (FT12 Fibretherm) zur Bestimmung
von Faserfraktionen entwickelt, bei denen die Filtration von bis zu 12 Proben gleichzei-
tig Gber Filterbeutel mit definierter Porenweite (FibreBags) erfolgt. Durch den Einmal-
gebrauch dieser Beutel unterliegen diese keiner Anderung der Porositit. Die Filtration
erfolgt sehr schnell.

Die Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt Speyer ist der Frage der
Ubereinstimmung der Ergebnisse bei Verwendung dieser unterschiedlichen Filtrations-
techniken im Rahmen der ADF,,,-Analyse von Rinderfutter nachgegangen. Dazu hat sie
jeweils in Doppelbestimmungen 71 Rinderfutterproben mit beiden Techniken auf den
Gehalt an ADF,,, untersucht. Die Ergebnisse zeigen eine hohe Ubereinstimmung der
mit beiden Techniken erzielten Werte. Der aus diesen vergleichenden Untersuchun-
gen ermittelte Korrelationskoeffizient betragt 0,991. Die Ergebnisse stimmen mit bis-
lang durchgefiihrten Vergleichsstudien zur Faseranalytik mit der FibreBag-Technologie
Uberein. Der FT12 Fibretherm ermoglicht einen hohen Probendurchsatz bei geringem
Arbeitsaufwand und stellt somit auch fiir die ADF,,,-Analyse eine sehr gute Alternative
zur Arbeit mit Glasfiltertiegeln dar.
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Anforderungen an die Analytik zur Charakterisierung der

Bioverfiigbarkeit von essentiellen und toxischen Spurenelementen
Leiterer, M., Pick, D., Einax, J.W. (Jena)

Verschiedene chemische Spurenelementspezies zeigen ein unterschiedliches Verhal-
ten in Bezug auf ihre Bioverfiigbarkeit. Fiir die Beurteilung der Toxizitat, Mobilitat und
Bioverfiigbarkeit reicht deshalb die Kenntnis des Gesamtgehalts eines Elementes in
einer Probe haufig nicht aus. Insbesondere in den Bereichen der Pflanzen-, Tier- und
Humanernihrung sowie in der Okotoxikologie gewinnt daher die Speziesanalyse im-
mer mehr an Bedeutung.

Fiir die indirekte und direkte Bestimmung anorganischer und organischer Spurenele-
mentspezies stehen inzwischen eine Vielzahl chemischer und biochemischer Analy-
senverfahren zur Verflgung. Durch definierte Extraktions-, Fraktionierungs- und De-
rivatisierungsverfahren gelingt es Elementspeziesgruppen mit dhnlichen chemischen
Eigenschaften quantitativ zu erfassen.

Fir die direkte quantitative Bestimmung von einzelnen Spezies werden lberwiegend
Kopplungstechniken, bestehend aus einem chromatographischen Anreicherungs-/
Trennverfahren und empfindlichen Elementdetektionsverfahren (GF-AAS, ICP-OES,
ICP-MS, Fluoreszenz) eingesetzt.

Die Anforderungen, Moglichkeiten und Grenzen der o. g. Verfahren fir die Analyse
chemischer Spurenelementspezies werden diskutiert und an einem Applikationsbei-
spiel demonstriert.

Fiir Modelluntersuchungen zur Charakterisierung der Bioverfligbarkeit ausgewahlter
anorganischer und organischer Selenspezies wurde eine HPLC-DRC-ICP-MS-Methode
entwickelt und validiert. Die erzielten Bestimmungsgrenzen fiir Selenit, Selenat, Sele-
nomethionin und Methylselenocystein im Bereich von 0,5 pg/l erlauben In-vitro-Mo-
delluntersuchungen zum transepithelialen Transport dieser vier fir die menschliche
Erndhrung besonders relevanten Spezies. Mit Hilfe chemometrischer Auswerteverfah-
ren konnten sowohl unterschiedliche Transportgeschwindigkeiten und -mechanismen,
als auch eine Beeinflussung der Aufnahme durch Wechselwirkungen der Spezies un-
tereinander nachgewiesen werden.
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Bestimmung wasserloslicher Chloride in Bodenextrakten, Futtermitteln

und Lebensmitteln
Kunz, K., Stadler, B. (Salzwedel), Kuzner, H., Michels, K. (Karlsruhe)

Fir die Chloridbestimmung sind prinzipiell photometrische, potentiometrische und
volumetrische Methoden geeignet. Mit dem FlieRinjektionssystem der MLE GmbH
Dresden erfolgt die Bestimmung der Chloride nach DIN EN ISO 15682 mit photome-
trischer Detektion.

i kel

Abb.:  FlieRinjektionssystem zur Bestimmung Chlorid

Das in der Probe enthaltene Chlorid wird im sauren Medium mit Quecksilberthiocya-
nat zu wenig dissoziiertem Quecksilber(l1)-chlorid umgesetzt. Das freigesetzte Thiocy-
anat bildet mit Eisen-(ll1)-nitrat einen rot gefarbten Eisen-(Ill)-thiocyanat-Komplex. Die
Farbintensitat ist der Chloridkonzentration proportional und wird durch Extinktions-
messung bei 460 nm bestimmt.

Die Messbereiche liegen dabei zwischen 1 und 700 mg/I Chlorid. Die Bestimmung kann
auch in Extraktionslésungen und Eluaten mit einer maximalen S3aurekonzentration von
5 % Salpetersdure durchgefiihrt werden. Stérungen durch Huminstoffe und andere lo-
nen, die die Farbbildung beeinflussen, kdnnen durch Anwendung der Methode mit
In-line Dialyse vermieden werden.

Auf dem Poster werden speziell die Methode nach Volhard (VDLUFA, Methodenbuch
11, 10.5.1 und § LMBG Methode L07.00-5/2) im Vergleich zur FlieRinjektionsmethode
gegenlibergestellt, bezliglich Reproduzierbarkeit, Storungen, Zeit- und Kostenaufwand.
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Analyse von quartaren Ammoniumverbindungen (QAV) in Futtermitteln
Martens, D. (Speyer)

Im Sommer 2012 wurden hohe Konzentrationen von QAV in Gem{ise gefunden. Die er-
hohten Rickstande betrafen die Stoffe DDAC (Didecyldimethylammoniumchlorid) und
BAC (Benzalkoniumchlorid), die insbesondere in Desinfektions- und Reinigungsmitteln
enthalten sind. Urspriinglich galt ein Hochstgehalt von 0,01 mg/kg, der in vielen Pro-
ben Uberschritten wurde. Nach einer Neubewertung durch das BFR hat der Stdndige
Ausschuss fir die Lebensmittelkette und Tiergesundheit (StALuT) der EU-Kommission
sowohl fiir DDAC als auch fiir BAC eine vorlaufige Héchstmenge von 0,5 mg/kg vor-
geschlagen. Es wurde zudem ein QAV-Rlckstandsmonitoring in Lebensmitteln und
Futtermitteln angeregt, das die Bundes- und Landesbehérden 2012 gestartet haben.
Fiir eine gute Vergleichbarkeit der Analysenergebnisse ist eine einheitliche Methode
vorteilhaft, die in der Fachgruppe VIII des VDLUFA diskutiert wurde.

QAV in Futtermitteln werden mit einer Variante der §64 LFGB-Methode L00.00-115
und LC-MS/MS analysiert. Dazu werden 5 g Probe mit 10 ml Wasser und 10 ml Aceto-
nitril in einem verschlieRbaren Zentrifugenréhrchen 15 min geschittelt, mit einer Mi-
schung aus 4 g Magnesiumsulfat, 1 g Natriumchlorid und nochmals kraftig geschiittelt.
Anschliefend wird 5 Minuten mit mindestens 3000 g zentrifugiert. 6 ml Extrakt werden
in einem 15 ml Zentrifugenréhrchen mit 150 mg PSA und 900 mg MgSO, versetzt. Die
Probe wird 1 min geschiittelt und 5 Minuten mit mindestens 3000 g zentrifugiert. Ob-
wohl die QAV ionisiert vorliegen, kann die LC-MS/MS-Analyse an einer RP-Sdule mit
Methanol/Ameisensdure-Gradienten durchgefiihrt werden. Schwierigkeiten treten
insbesondere durch Blindwerte verschiedener Herkunft auf.

Die im Rahmen des QAV-Monitorings in verschiedenen Instituten ermittelten Ergebnis-
se werden prasentiert und diskutiert.
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Dioxine in Futtermittel
Aulwurm, U. (Dorfen), First, P., Bernsmann, T. (Mlnster)

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F), zusammen auch ver-
einfachend , Dioxine” genannt, sowie die polychlorierten Biphenyle (PCB) sind ubiqui-
tar verbreitet. Sie akkumulieren im Fett lebender Organismen und werden in Lebens-
und Futtermitteln gefunden. Die Hochstgehalte liegen im pg/g-Bereich. Daher ist es
notig, die Analyten von der Matrix in einem anstrengenden, zeitraubenden und kom-
plexen Prozess abzutrennen. Deshalb sind die analytischen Anforderungen (ber den
gesamten Prozess enorm hoch und jede Erleichterung im Alltagsablauf der Analytik
wadren eine Erleichterung und ein Gewinn fiir das Laborpersonal.

Zusammen mit dem CVUA MEL (Munster) entwickelte LCTech (Dorfen, Deutschland)
eine automatisierte Methode, die eine Trennung von PCDD/Fs und PCBs erméglicht,
wobei die PCBs selbst noch einmal in bis zu drei Fraktionen (Indikator-PCB, mono-ortho-
PCB und non-ortho-PCB) getrennt werden kénnen. Dadurch wird eine Uberlagerung
von Dioxinen und PCB in der GC-MS-Messung vermieden, die zu einer Uberbewertung
einzelner Analyten fiihren kénnten. Die Methode erlaubt eine geradlinige Bearbeitung
der Proben ohne zwischenzeitliche Aufkonzentrierungsschritte. Das System kann bis
zu vier Sdulen fir die Dioxin-Aufreinigung handhaben, wobei die Standard-Methode
eine saure Silica-Sdule mit einer hohen Matrixbeladungskapazitat zur Oxidation, eine
Florisil-Saule zur Abtrennung von PCDD/Fs und PCBs und zwei weitere Kohlenstoffsiu-
len zur zusétzlichen Trennung bzw. Reinigung der PCB- bzw. PCDD/F-Fraktion verwen-
det. Hierdurch werden sehr saubere Fraktionen erhalten. Als einen praktischen Vorteil
konnen alle Saulen fertig einsatzbereit und mit Zertifikat bezogen werden. Das clevere
Design ermoglicht es die Saulen vollig ohne Werkzeug einzusetzen. Das System selbst
ist einfach in der Bedienung, bendtigt nur eine kleine Standfldche und kann neben der
Anwendung der Standardmethode leicht an jede andere Methode durch Einstellung
der entsprechenden Parameter angepasst werden. Die Bedienung der Software ist in-
tuitiv und neue Methoden werden im Handumdrehen integriert.

Zur Verifizierung der Einsetzbarkeit des Systems wurden verschiedene Futtermittel
und Lebensmittel sowohl mit der im CVUA Miinster eingesetzten Referenzmethode
als auch mit dem automatisiertem System untersucht, wobei die in den Verordnungen
(EG) Nr. 152/2009 sowie VO (EG) Nr. 252/2012 festgesetzten Kriterien erfullt wurden.
Der Einsatz an Ringversuchsproben zeigt, dass das System selbst in schwierigen Matri-
ces reproduzierbare und valide Ergebnisse in einer sehr kurzen Zeit liefert.
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Labordatenauswertung in der 4ten Dimension!
Flekna, J. (Neufahrn)

Telefongesellschaften und groRRe Internetshops machen es schon lange: Operative Da-
ten mit sogenannten Bl-Tools nach verborgenen Datenschatzen durchsuchen und Ma-
nagement-Kennzahlen generieren. Die Technik hierfiir liefern die Datenbankhersteller
mit der Abfragesprache SQL und speziellen Aggregier- und Modellierfunktionen. Der
Vorteil dieser Auswerteverfahren besteht u.a. im Laufzeitverhalten. Die Informationen
stehen voraggregiert sofort zur Verfligung.

Im Vortrag wird Pragmatis-LIMS-Bl anhand eines kaufmannischen LIMS-Moduls vorge-
stellt, das Kunden- und Abteilungsumsatze u. a. tages-, wochen-, monats- und jahres-
weise darstellt. Mit einer Drill-Down-Funktion kdnnen makroskopische Auswertungen
verfeinert werden.

Den Jahresgesamtumsatz mit einer Prifmethode kann man beispielsweise auf Mo-
natsumsétze je Kunde verfeinern. Die ermittelten Kennzahlen werden in anpassbaren
Reportvorlagen in Form von Tabellen und Grafiken dargestellt.
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Sicher und problemlos — Dateniibertragung vom Priifsystem zum LIMS
Koller, C. (Bochum)

Messwertiibertragung von Priifsystemen

Die Ubertragung von Messwerten in ein Labor-Informations- und Managementsystem
(LIMS) erfolgt in vielen Fallen mit aufwandigen Zwischenschritten. Teilweise per USB-
Stick oder auch von Hand werden die Daten von externen Systemen zur Auswertung
eingepflegt.

Dieses Verfahren birgt viele Fehlerquellen, auBerdem ist der entstehende Zeit- und
Kostenaufwand erheblich. Die Gbertragenen Daten werden oft vor der Auswertung
erneut auf Plausibilitdt und Richtigkeit Gberprift werden.

Eine Losung flir Automatisierung der Datenlibernahme ist die Erweiterung eines LIMS
durch Zusatzmodule. Samtliche relevanten Messgerate konnen in das LIMS eingebun-
den werden. Anhand von Beispielen aus der Praxis werden im Vortrag die Verbesse-
rungen im Laborablauf aufgezeigt.

Native Priifsystemanbindung

Alte Messgerate liefern groRe Datenmengen auf Papier, aber keine Dateien, die ver-
arbeitet werden konnen? Auch diese Gerate kdnnen angebunden und ausgewertet
werden!

Qualitat der Daten

Neben der Auswertung der Messdaten wird auch die Qualitat der Ergebnisse verbes-
sert. Durch QS-Proben wird die Genauigkeit von Messungen (iberwacht und die Ergeb-
nisse werden Uber statistische Kennzahlen korrigiert und bewertet.

Auch die Archivierung der Rohdaten kann automatisch erfolgen, gemaR den Anforde-
rungen der FDA 21 CFR Part 11. Alle relevanten Informationen zu einem Vorgang sind
im LIMS verfiigbar, die manuelle Suche im papiergestiitzten Archiv entfallt. Die Recher-
chemaoglichkeiten sind vielfaltig und sorgen fir ein schnelles Suchergebnis.

Zusammenfassung

Der Vortrag mochte die verschiedenen Wege aufzeigen, Daten online von einem Priif-
system in ein LIMS zu Ubertragen und betrachtet dabei Vor- und Nachteile der jewei-
ligen Wege.
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Die Qualitat von Faseranalysen und Untersuchungen im Umfeld von

Biogasanlagen
Henkelmann, G., Fischer, K. (Freising)

Die Bioenergie hat in den vergangenen Jahren einen enormen Aufschwung genom-
men. Dabei sind im Bereich der Bioenergie aus Biomasse die Laboranalysen fir die
Prozessbeurteilung, -stabilitdt und der -steuerung von groRer Bedeutung. Im Umfeld
der Biogasdienstleister werden dem Betreiber einer Anlage zahlreiche Analyseverfah-
ren angeboten, mit denen eine Biogasanlage vom Substrat bis zum verkehrsfahigen
Garrest begleitet werden kann. Viele dieser Analysenmethoden entstammen jedoch
Bereichen, die mit der Bioenergie zunadchst wenig gemeinsam haben.

So wurden fiir Untersuchungen zur Biogaserzeugung eine Reihe von Verfahren aus der
Futtermitteluntersuchung ibernommen, die zur Beurteilung der organischen Substanz
im Prozess und Garprodukt dienen sollen. Insbesondere die Faseranalaytik nach Ween-
der und die erweiterte Weender Analytik nach van Soest und den Parametern NDF,
ADF und ADL werden haufig untersucht. Diese Faserfraktionen beinhalten die Cellulo-
sen, Hemicellulosen und die Lignine.

Idealerweise sollen die Analysen zur Beurteilung der Abbaubarkeit des Einsatzstoffes
(Substrats) dienen. Allerdings sind die Fasergehalte schon in Futtermitteln sehr unter-
schiedlich zusammengesetzt. So schwanken die darin u. a. erfassten Faserfraktionen
Cellulose mit etwa 30-90 %, Pentosane mit 14-20 % und Lignin mit 16-90 % erheblich,
je nachdem, welches Einzelfuttermittel untersucht wird. Es zeigt sich zudem in den
Ringversuchen, die im Umfeld von Biogasanlagen in den letzten Jahren durchgefiihrt
wurden, dass die Ergebnisse der Faseranalysen insgesamt von schlechter Qualitdt und
katastrophaler Vergleichbarkeit waren. Dies liegt groRteils an den Einsatzstoffen, der
Probenvorbereitung und an der Matrix. Die Methoden sind analytisch fiir den Bereich
Futtermittel konzipiert, nicht aber fir Gille, Fermenterinhalte und Garreste. Die miss-
brauchliche Verwendung dieser Methoden zeigt sich u. a. in den Laborvergleichen, die
flr die Biogasproduktion von der LfL seit Jahren durchgefiihrt werden.
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Methodendiskussion zur Bestimmung des Restgaspotenzials von

Garresten
Reinhold, G., Godeke, K., Hengelhaupt, F. (Jena)

Im Sinne des Klimaschutzes und eines wirtschaftlichen Betriebes von Biogasanlagen
(BGA) sollten die Methanemissionen aus Gérresten so gering wie moglich gehalten
werden. Das Restgaspotenzial von Géarresten hdngt jedoch von verschiedenen Ein-
flussfaktoren ab. Die VDI-Richtlinie 3475 macht zwar Angaben, wie das Restgaspoten-
zial zu messen ist und wie hoch die Emissionen maximal sein dirfen, ldsst jedoch Spiel-
rdaume bzgl. der Umsetzung, z. B. zur Bezugsbasis der Berechnungen.

Die Hohe des Restgaspotenzial hdangt entscheidend von den Vergdrungsbedingungen
in der BGA und der Vergarungstemperatur bei Messungen im Labor ab. Die in der VDI-
Richtlinie 3475 z. B. vorgeschriebenen 20 °C Vergarungstemperatur erfordern im La-
bor eine Temperierung mit Heizung und Kihlung und auch die 60 d Versuchsdauer
erhéhen den Aufwand deutlich. Anhand von Versuchen zur Restgasermittlung in drei
Temperaturstufen wird gezeigt, dass eine Ubertragung der bei 37 °C gewonnenen Er-
gebnisse auch gut moglich ist. Des Weiteren ist der in der VDI 4630 vorgeschriebene
Einsatz von Impfschlamm bei der Restgasermittlung nicht erforderlich.

Unklarheiten entstehen auch bei der Ubertragung der im Batch-Versuch gemessenen
Restgasmangen auf kontinuierlich arbeitende Praxisanlagen. Die zurzeit angewende-
ten Berechnungswege konnen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen und damit zu
differenzierter Interpretation der Hohe von Restgaspotenzialen aus Géarresten fihren.
So hat die Wahl der Bezugseinheit einen deutlichen Einfluss auf das Ergebnis. Die Rest-
gasmenge ist auf die in der BGA eingesetzte organische Trockensubstanz (oTS;) zu be-
ziehen und nicht auf die oTS im Batch-Versuch (Géarrest). Daflir konnen die organischen
TM-Gehalte der Eingangssubstrate gemessen werden, was jedoch in der Praxis kaum
erfolgt. GleichermaRen kdnnen die Gehalte aber auch zeit- und anlagenkonkret tGber
die Anlagenleistung oder Gaserzeugung zuriickgerechnet bzw. vereinheitlicht Gber die
Gasertrage z. B. aus der Biomasseverordnung berechnet werden. Bei Bezug der Rest-
gasmenge auf die Substratmenge (I/kg Substrat) ist der Masseabbau in der BGA zu
bericksichtigen, der sich wiederum aus der Gaserzeugung und dem Gehalt an organi-
scher TM im Substrat ergibt.

Aus diesem Grunde sollen die verschiedenen Parameter und Wechselwirkungen dar-
und zur Diskussion gestellt werden. Hieraus lieRen sich verbindliche Aussagen ableiten,
welche Parameter in der Praxisanlage erhoben werden missen, welche Zeitschiene zu-
grunde gelegt und mit welcher Berechnungsmethode das im Batch-Versuch ermittelte
Ergebnis zum Restgaspotential auf bestehende Anlagen umgerechnet werden kann.
Ziel muss es sein, eine einheitliche Grundlage zur Bestimmung des Restgaspotenzials
aus Garresten in Biogasanlagen und im Labor zu schaffen.
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Bestimmung der botanischen und geographischen Herkunft von DDGS

mittels FTIR-Spektroskopie und Stabilisotopen-Massenspektrometrie
Nietner, T., Lahrssen-Wiederholt, M., Fauhl-Hassek, C. (Berlin)

Im Fokus des EU-Forschungsprojektes QSAFFE (Quality and Safety of Feeds and Food
for Europe, www.qgsaffe.eu) stehen die Entwicklung und Etablierung einer umfassenden
Strategie zur Gewahrleistung der Qualitdt und Sicherheit von Futtermitteln. In diesem
Projekt arbeitet das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) mit 10 Projektpartnern aus
Europa und China zusammen. Im Rahmen des QSAFFE-Arbeitspaketes , Authentizitat
und Ruckverfolgbarkeit von Futtermittelbestandteilen” wird am BfR die botanische und
die geographische Herkunft von Distillers Dried Grains and Solubles (DDGS) untersucht.
Hierzu kommen verschiedene Analysentechniken zum Einsatz, unter anderem die Fou-
rier-Transformations-Infrarot (FTIR)-Spektroskopie und die Stabilisotopen-Massenspekt-
rometrie (IRMS).

Im Vortrag werden Ergebnisse zur Unterscheidung der botanischen und geographischen
Herkunft von (iber 80 DDGS-Proben mittels ATR/FTIR-Spektroskopie vorgestellt. Da die
ATR/FTIR-Spektroskopie von Feststoffen vom Kontakt des Feststoffs zum Reflektions-
Kristall (Diamant) abhangig ist, wurden die DDGS vor der Spektroskopie feinvermahlen.
Alternativ dazu wurden auch die isolierten Fett-Fraktionen der DDGS (nach Extraktion
mit Petrolether) untersucht. AnschlieRend wurden die FTIR-Spektren mittels multivaria-
ter Datenanalyse beziglich der Identifizierung der botanischen und der geographischen
Herkunft ausgewertet.

Die Principal Component Analysis (PCA) zeigte fiir beide Ansatze (feinvermahlene Fest-
stoffe und isolierte Fett-Fraktionen) deutliche Trennungen von DDGS-Proben der bo-
tanischen Herklinfte Mais, Weizen und Reis. Weiterhin konnten auch Mais-DDGS aus
den USA und aus China nach einer PCA unterschieden werden. Neben Untersuchungen
mittels PCA wurden bestimmte Abgrenzungen wie Mais-Weizen (botanische Herkunft)
und China-USA (geographische Herkunft) mittels statistischen Klassifizierungsverfahren
nadher untersucht. Basierend auf SIMCA (Soft Independent Modeling of Class Analogy)
und PCA-LDA (PCA-Linear Discriminant Analysis) wurde mit 2/3 der bisher untersuch-
ten Proben fiir beide Fragestellungen ein Trainingsmodell erstellt. Die Uberpriifung der
Modelle mit dem verbleibenden Drittel der Proben (Test-Set) resultierte in guten Klassifi-
zierungsraten, wobei die Untersuchung der isolierten Fett-Fraktionen gegeniiber der Un-
tersuchung der feinvermahlenen Feststoffe leicht héhere Klassifizierungsraten erzielte.

Die Untersuchung der DDGS mittels Stabilisotopen-Massenspektrometrie erfolgte fir
die Isotope des Kohlenstoffs (13C/12C), des Stickstoffs (15N/14N) und des Schwefels
(345/32S). Anhand des 13C/12C-Verhaltnisses konnten Mais-DDGS klar von Weizen-
DDGS unterschieden werden. Die Unterscheidung von DDGS hinsichtlich der geographi-
schen Herkunft ist aktuell noch in Arbeit, erste Ergebnisse aufgrund der Schwefel-Isotope
sind jedoch vielversprechend.
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Die Forschungsarbeiten, die zu diesen Ergebnissen gefiihrt haben, wurden gemal} der
Finanzhilfevereinbarung Nr. 265702 im Zuge des Siebten Rahmenprogramms der Euro-
paischen Union (RP7/2007-2013) gefordert.
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V 081 Offentliche Sitzung ,, Analytik 11“

Phytatbestimmung in Rohwaren und Mischfuttermitteln mittels NIRS
Philipps, P., Dos Santos, T., Ten Doeschate, R. (Marlborough, UK), Flanagan, S.
(Towcester, UK), Sheehan, N. (Caerphilly, UK)

Im Rahmen einer an die Versorgungsempfehlung angepassten Phosphorversorgung
von Schweinen und Gefiigel ist die genaue Kenntnis des Phytatgehaltes und der Phy-
tin-P-Konzentration sowohl in den Rohwaren als auch im Mischfutter von Nutzen, da
die Aktivitdt der zugesetzten mikrobiellen Phytase, wie bei allen anderen Enzymen,
von der Konzentration des Substrates abhdngt. Die nasschemische Phytatanalytik ist
sehr arbeits- und zeitaufwandig, daher wird zumeist mit Tabellenwerten gearbeitet.
Spektroskopische Methoden zur Bestimmung des Phytatgehaltes, insbesondere NIR,
kénnten eine schnelle und kostenglinstige Alternative zu den traditionellen Referenz-
methoden bieten. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, aktuelle Daten zu Phytatgehalten
in Rohwaren und Mischfuttermitteln zu liefern und auf der Basis dieses Datenmaterials
die Anwendbarkeit der NIR-Technologie zur Bestimmung von Phytat zu priifen.

Es wurden zunachst Phytatgehalte in diversen Futtermittelproben weltweiten Ur-
sprungs referenzanalytisch mittels einer colorimetrischen Methode bestimmt. Ein Teil
der Proben wurde zur NIR-Kalibration herangezogen, indem in diesen Proben zuséatz-
lich auch die NIR-Spektren erfasst wurden. Der Datensatz zur nasschemischen Refe-
renzmethode besteht aus Einzelfuttermitteln sowie Mischfuttermitteln internationaler
Herkunft. Die NIR-Kalibration erfolgte zundchst mit einer reprasentativen Teilmenge
dieser Proben, die alle Futterarten umfasste. In einem zweiten Schritt wurde der Da-
tensatz in mehrere Untergruppen aufgeteilt und jeweils separate NIR-Kalibrationen
erstellt fur Kleien, Getreide und Getreidenachprodukte, DDGS, Mischfutter und Prote-
intrager. Die Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

Tab.:  Kenndaten der NIR-Kalibrationen in Untergruppen der Proben
NIR-Kalibration N Mittel- Min Max SEC SECV R2.
wert (%) (%) (%)

Kleien 31 1,033 0,270 2,110 0,057 0,092 0,990
Getreide/-nach- | 133 0,199 0,080 0,795 0,036 0,048 0,799
produkte

DDGS (Schlem- | 42 0,280 0,067 0,361 0,027 0,032 0,745
pen)

Mischfutter 111 0,258 0,120 0,480 0,019 0,022 0,942
Proteintrager 109 0,391 0,202 0,759 0,040 0,052 0,763
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V 082 Offentliche Sitzung ,,Analytik 11“
Kalibrierung der CAT-Methode zur Bestimmung des verfiigbaren Bors fiir

Zuckerriiben in carbonathaltigen Béden
Mindermann, B., Appel, T. (Bingen), Zorn, W. (Jena)

Um das pflanzenverfiigbare Bor im Boden zu bestimmen, sind in Deutschland drei
Methoden gebrauchlich: 1. die Extraktion mit CaCl, und DTPA (CAT-Methode), 2. die
Elektro-Ultrafiltration (EUF) und 3. die Extraktion mit heiRem Wasser (HWL). Die HWL-
Extraktion ist die alteste der drei Methoden. Sie ist allerdings aufwandig und eine
Mehrelementbestimmung ist nicht Gblich. Daher wurde sie in den meisten Labors in-
zwischen durch die EUF oder die CAT-Methode ersetzt. GefaRversuche an der Fach-
hochschule Bingen hatten jedoch gezeigt, dass das mit der CAT- oder der EUF-Methode
extrahierte Bor, je nach Carbonatgehalt der Boéden unterschiedlich bewertet werden
sollte.

Um zu quantifizieren, wie der Carbonatgehalt der Boden bei der Bewertung beriick-
sichtigt werden kann, wurden auf 164 Zuckerriibenstandorten Boden- und Blattproben
entnommen. Die Standorte lagen in sechs unterschiedlichen Anbauregionen im Wes-
ten und Stidwesten Deutschlands. Die Bodenproben wurden auf ihren Carbonatgehalt
untersucht und das Bor mittels HWL- und CAT-Methode extrahiert.

Zwischen dem HWL-Bor und der Bor-Konzentration in den Blattern bestand eine enge
Beziehung (r? = 0,38). Sie wurde nicht enger, wenn der Carbonatgehalt der Boden be-
rlicksichtigt wurde.

Bei der CAT-Methode war das anders. Sie unterschatzte das pflanzenverfiigbare Bor
auf den carbonathaltigen Boden. Ohne den Carbonatgehalt zu bertcksichtigen, war
die Beziehung zur Bor-Konzentration in den Blattern der Riiben deshalb nur lose. (r?
= 0,14). Um diese Beziehung zu verbessern, wurde der Wert des gemessenen CAT-
Bors um den Faktor 1,6 nach oben korrigiert, wenn der Boden mehr als 2 % Carbonat
enthielt bzw. der pH-Wert im CAT-Extrakt Gber 7,25 lag. Die Beziehung zwischen dem
korrigierten CAT-Bor zur Bor-Konzentration in den Blattern wurde dadurch enger (Kor-
rektur mittels Carbonatgehalt: r? = 0,32; Korrektur mittels pH-Wert im CAT-Extrakt: r?
=0,30).

Die Korrektur tiber den pH-Wert im CAT-Extrakt ist viel praktikabler (keine zweite Un-
tersuchungsmethode erforderlich) und deshalb zu empfehlen.
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V 083 Offentliche Sitzung ,, Analytik 11“
Landwirtschaftliche Applikationen mit einem neuen produktiven iCAP

7000 ICP-OES,
Marquardt, D. (Dreieich)

Fiir die Analyse verschiedener Typen von Bodenextrakten wurde das neue radiale iCAP
7000 ICP-Spektrometer eingesetzt. Der schnelle Durchsatz von zwei bis drei Proben
pro Minute wird mit Hilfe eines eingebauten Sprintventils mit 3 mL-Probenschleife
realisiert. Die Steuerung aller dieser Geratefunktionen erfolgt mittels der neuartigen
universellen Software Qtegra.

Die ausgezeichneten analytischen Kenndaten zeigen sich in der hohen spektralen Auf-
I6sung des Echelle-Polychromators, den ausgezeichneten Nachweisempfindlichkeiten
sowie der schnellen Arbeitsgeschwindigkeit. In der radialen Plasmabetrachtung des
iCAP 7000 liefern 67 Elemente auf den jeweils optimalen Linien Nachweisgrenzen un-
ter 3 pug/L. Zu dieser Leistungsfihigkeit tragt insbesondere die optimierte Einkopplung
der spektralen Emissionen in den optischen Strahlengang bei.
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V 084 Offentliche Sitzung ,,Analytik 11“
Zeitliche Entwicklung von ausgewahlten Bodenparametern auf

Ackerstandorten in Osterreich :
Dersch, G., Spiegel, H., Baumgarten, A. (Wien, Osterreich)

Verdanderungen der Humusdynamik und insbesondere eine Abnahme der Humus-
gehalte auf Ackerboden werden in verschiedenen Klimawandelszenarien kontrovers
diskutiert. Steigende Betriebsmittelpreise (insbesondere Phosphor) fithren zu Uberle-
gungen, wie weit man die pflanzenverfiigbaren Nahrstoffgehalte des Bodens absinken
lassen kann ohne die Ertrage zu senken und die Ertragssicherheit zu gefahrden. Diese
Themen waren der Anlass, um Bodendaten aus der Routinebodenuntersuchung der
AGES aus verschiedenen Untersuchungs-Perioden verfligbar zu machen und auszu-
werten. Daher wurden Daten aus der Periode 1991-1995 — vor Einfihrung der Ag-
rar-Umweltprogramme — mit aktuellen Bodendaten (2006-2011) von ausgewahlten
Osterreichischen Hauptproduktionsgebieten verglichen. Die Mediane der Sduregrade
liegen aktuell in fast allen Hauptproduktionsgebieten im schwach sauren Bereich (pHc,.
ar-Werte zwischen 5,6 und 6,5) und zeigen eine leicht sinkende Tendenz um 0,1 und
0,2 pH Einheiten. Im Nordostlichen Flach- und Higelland, wo karbonathaltige Stand-
orte sehr haufig sind, bleibt der mittlere pH,o,-Wert von 7,5 unverdndert. Die aktuelle
Versorgung der Haupt-Produktionsgebiete mit pflanzenverfigbarem Phosphor (P.,)
ist sehr unterschiedlich und hdangt mit der Nutzungsintensitdt zusammen: in den Rand-
zonen der Alpen liegen niedrigere Mediangehalte vor (Alpenostrand und Voralpen um
40 mg P, kg?), in den anderen Ackerbauregionen sind die Mediane héher (von 50-73
mg P, kgt). In den wichtigsten Ackerbaugebieten (Nordosten und Alpenvorland) sind
die Gehalte um knapp 10 mg kg innerhalb der letzten 2 Jahrzehnte zurlickgegangen,
die negativen P-Bilanzen werden damit bestatigt. Die Anteile der niedrig versorgten
Gehaltsstufen stiegen um etwa 8 % und liegen aktuell zwischen 22-47 % in den Acker-
bauregionen.

Eine uneinheitliche Situation liegt beziiglich der K., -Gehalte vor: Ausgehend von dem
hochsten Versorgungsniveau aufgrund des hohen Anteils an Zuckerriiben, Kartoffeln
und Feldgemiise im Nordosten liegt eine deutliche Abnahme der K., -Mediangehalte
im Nordosten um fast 30 mg kg?! auf nunmehr 178 mg kg? vor; in einigen anderen
Regionen sind hingegen auch geringe Zunahmen gegeben. In den wichtigsten Acker-
baugebieten befinden sich 15-27 % der untersuchten Standorte in den niedrigen Ge-
haltsstufen.

Vor EinfUhrung der Agrar-Umweltprogramme wiesen — je nach Produktionsgebiet —
zwischen 5 % und 23 % der Proben niedrige Humusgehalte (<2,0 % Humus) auf, aktuell
liegen 3-11 % der Proben in diesem niedrigen Bereich. In den Produktionsgebieten mit
ausreichender Datenlage konnte bei kleinregionaler Auswertung eine moderate Stei-
gerung des Humusgehaltes um 0,2 % festgestellt werden.
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V 085 Offentliche Sitzung ,, Analytik 11“
Entstehung maskierter Mykotoxine in fermentierten
Pflanzenmaterialien: mikrobiologische, biochemische und analytische

Aspekte
StrauR, G. (Speyer)

In Forschungsprojekten zur Analytik von ausgewahlten Mykotoxinen in Silagen mittels
LC-MS-MS- und ELISA-Analytik wurden vielfach nicht unerhebliche und bisher nicht
erklarbare Unterschiede in der Hohe der Belastung festgestellt.

In unfermentierten Produkten wie Futtermitteln und Getreide waren diese analyti-
schen Unterschiede marginal bzw. nicht feststellbar. Eine genauere Betrachtung der
Diskrepanzen bei Silagen ergab, dass hier moglicherweise biochemische Modifikatio-
nen verantwortlich sein sind. Offenbar beglinstigt die Anwesenheit bestimmter Subst-
rate, fermentativer Mikroorganismen und pflanzlicher Enzyme die obligate und reversi-
ble Bildung von chemisch konjugierten Verbindungen mit reaktiven bzw. funktionellen
Gruppen von Mykotoxinen. Basis dieser Umwandlung sind chemische GesetzmaRigkei-
ten, die z.B. durch das Massenwirkungsgesetz beschrieben werden. Dariliber hinaus ist
die Veresterung von elementarer Bedeutung der garenden Mikroorganismen.

Letztendlich entzieht die biochemische/mikrobiologische Umsetzung von Mykotoxinen
diese Sekundarmetabolite jedoch lediglich der analytischen Erfassung: Die chemisch
modifizierten Verbindungen werden durch Verdauungsenzyme wieder freigesetzt.

Diese neuen Erkenntnisse konnen die auffalligen analytischen Diskrepanzen erklaren
und verbessern die Moglichkeiten der toxikologischen Bewertung von Analysenergeb-
nissen. Es missen hier weitere Untersuchungen folgen, um die Bedeutung der mas-
kierten Mykotoxine in fermentierten Produkten angemessen zu bewerten.
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V 086 Offentliche Sitzung ,,Analytik 11“

Bestimmung von Futtermittelenzymen mittels ELISA
Philipps, P., Dos Santos, T., Graham, H. (Marlborough, UK), Sheehan, N. (Hengoed, UK)

Die korrekte Dosierung von Futtermittelenzymen in Mischfuttern hat eine zentrale
Bedeutung fiir die Qualitdt. Im Zulassungsverfahren zur Registrierung in der EU wird
eine validierte Analysenmethode gefordert. Dies resultierte in einer Reihe von Her-
steller- und produktspezifischen Methoden, die haufig nur bei wenigen Laboratorien
installiert worden sind, mit Ausnahme der harmonisierten Methode zur Bestimmung
der Aktivitdt von Phytase. Direkte Analysenmethoden zur Enzymaktivitdt kdnnen den
Nachteil haben, dass sie endogene Aktivitdten miterfassen, dass Inhibitoren im Futter-
mittel die Resultate beeinflussen und dass man nicht zwischen Enzymprodukten unter-
scheiden kann. Die Bestimmung von spezifischen Enzymen mittels ELISA kénnte daher
eine anwenderfreundliche Alternative zur Routinekontrolle bieten.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse zur Anwendbarkeit von ELISA-
Methoden zur a) qualitativen und b) quantitativen Bestimmung von zwei spezifischen
Futtermittelenzymen, einer Phytase (EC 3.1.3.26) und einer Xylanase (EC 3.2.1.8) in
Mischfuttermitteln vorgestellt und diskutiert. ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent
Assay)-Tests basieren auf Bindung und Immobilisierung des Targetproteins mittels ei-
nes spezifischen Antikorpers. Dies funktionert nur, wenn der Antikorper ausschliesslich
aktives Enzym erfasst. Ergebnisse zur Reproduzierbarkeit der ELISA-Methode in Mehl-
und Pelletfutterproben fiir die Phytase aus drei Laboreinrichtungen zeigten eine gute
Ubereinstimmung und eine Korrelation von 78 % zwischen Referenzanalytik und ELISA,
(p<0,01) (Abb.).
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Abb.: Vergleich zwischen Referenzanalytik (Wet Chemistry) und ELISA, Werte aus
drei Laboreinrichtungen
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V 087 Offentliche Sitzung ,Analytik 1

SpectroBlue — Eine neue Perspektive in der Bodenanalytik
Reichardt, N., Wiistkamp, D. (Kleve)

Die ICP-OES ist eine seit Jahrzehnten anerkannte Methode zur Bestimmung von Ele-
menten in Boden und Pflanzen. Die Anforderungen an die Elementanalytik steigen
dabei im zunehmenden MaRe. Nachweisgrenzen werden immer weiter gesenkt, Er-
gebnisse immer schneller und mit entsprechender Sicherheit erwartet. Um dem stei-
genden Kostendruck und Preisverfall entgegen zu wirken, sollen moglichst wenige Ge-
rate bei geringsten Unterhaltungskosten universell einsetzbar sein.

Das SpectroBlue ist genau fiir diesen Einsatzbereich optimiert worden. Es soll in diesem
Vortrag an Ringversuchsproben gezeigt werden, daR mit einem System sehr schnell
und flexibel die Ublichen Eluate (CAL, DL, CaCl,, CAT, EUF) untersucht werden kdnnen.

Dank der gesteigerten Nachweisempfindlichkeit kann dartiberhinaus auch mit dem
gleichen System die Untersuchung der Schwermetalle inklusive Arsen, Antimon,
Quecksilber und Selen in Kénigswasserextrakten von Boden und Schlammen durchge-
fihrt werden.

Abb.:  SpectroBlue
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V 088 Offentliche Sitzung ,,Saatgut”
Entwicklung einer Testmethode zur Untersuchung der chemischen

Dormanz in Triticale
Weber, M., Maurer, H.P., Kruse, M. (Stuttgart)

In Getreide kommen zwei Dormanzformen vor: Die physiologische und die chemische
Dormanz. Letztere wird durch keimhemmende Substanzen verursacht, die u. a. in den
Spelzen enthalten sind. Bisherige Untersuchungen schatzen diese Dormanzform als
besonders erfolgsversprechend ein, um Auswuchs im Feld vorzubeugen, der einen
negativen Einfluss auf die Saatgutqualitdt hat. Wenn es gelingt, die chemische Dor-
manz in den Spelzen ziichterisch zu erhéhen, kdnnte das Auftreten von Auswuchs im
Feld verhindert werden. Ein weiterer Vorteil dieser Dormanz besteht darin, dass die
keimhemmende Wirkung durch den Drusch bei nacktdreschenden Getreidearten ge-
brochen wiirde. Somit ware es moglich trotz eines hohen Dormanzgrades gute Keimfa-
higkeiten zu erhalten. Zunachst setzt die Starkung der chemischen Dormanz jedoch die
erfolgreiche Bestimmung dieser Dormanzauspragung voraus. Hierflir wurde in Triticale
jedoch noch keine verlassliche Methode erarbeitet.

Das Ziel dieser Untersuchung ist es deshalb eine Methode zur Quantifizierung der In-
tensitat der chemischen Dormanz in den Spelzen zu entwickeln, die zur Anwendung in
der Pflanzenziichtung geeignet ist.

Hierzu wird ein modifizierter Keimtest durchgefiihrt, der darin besteht die Samen in
einem Gemisch aus Wasser und vermahlenen Spelzen quellen zu lassen. Nach einer
definierten Zeitspanne wird die Anzahl gekeimter Samen erfasst. Ebenso wird mit wei-
teren Samen verfahren, die zur Kontrolle nur in Wasser eingequollen werden. Bei den
Samen, die in dem Spelzen-Wasser-Gemisch gequollen werden, ist bedingt durch die
keimhemmenden Inhaltsstoffe in den Spelzen, mit einer zeitlich verzégerten Keimung
zu rechnen. Diese ist der Indikator fiir die Menge an keimhemmenden Inhaltsstoffen
in den Spelzen. Die Ergebnisse der so durchgefiihrten Versuche mit Triticale werden
prasentiert und diskutiert.
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V 089 Offentliche Sitzung , Saatgut”
Keimfahigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und Ertrag bei Sojabohnen

(Glycine max) mit unterschiedlicher Saatgutqualitat
Voit, B., Salzeder, G., Killermann, B. (Freising)

Die Sojabohne ist eine Kurztagspflanze mit verhaltnisméaRig hohen Temperaturanspri-
chen. Zum Keimen und Auflaufen benétigt die Sojabohne deshalb eine deutlich ho-
here Temperatur als Getreide. Die Keimfahigkeit wird bei 25 °C im sterilen Quarzsand
festgestellt. Eine Triebkraftprifung ist gesetzlich nicht vorgeschrieben. Nicht in jedem
Friihjahr liegen die Bodentemperaturen bei 15 °C und daruber, die fir einen prob-
lemlosen Feldaufgang notwendig sind. In Jahren mit kaltem oder nasskaltem Friihjahr
werden besondere Anspriiche an die Saatgutqualitat gestellt, d. h. eine hohe Triebkraft
ist notwendig.

Dies war der Anlass, einen mehrjdhrigen Labor- und Feldversuch durchzufiihren. Es
zeigte sich, dass der Feldaufgang und der Ertrag umso sicherer sind, je hoher die Trieb-
kraft ist. Umgekehrt gilt, je niedriger die Triebkraft ist, umso unsicherer ist der Feldauf-
gang und umso groBer kdnnen die Ertragsschwankungen sein. Mit dem Triebkrafttest
kdnnen schwache Saatgutpartien gut ermittelt werden.

Als Triebkraftverfahren wurde die gleiche Methode wie bei Mais verwendet. Im Ver-
gleich zur ISTA Triebkraftmethode flr Sojabohnen in den Rules, dem sogenannten
Leitfahigkeitstest (uS cm™ g), hat die Maismethode den Vorteil, dass das Ergebnis in
Keimprozent (%) ausgedriickt wird und daher fiir die Berechnung der Saatmenge her-
angezogen werden kann.

Weitere Faktoren, die einen Einfluss auf den Feldaufgang nehmen, Bodenstruktur,
Saatbettbereitung und Saattiefe waren an beiden Standorten in Ordnung. In der Praxis
trifft dies nicht immer zu, wie Reklamationen in der Saatgutprifstelle Freising in der
Vergangenheit immer wieder gezeigt haben.
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V 090 Offentliche Sitzung ,,Saatgut”
Minimierung des Aussaatrisikos mit Hilfe des Radicle-Emergence-Tests

(Keimwurzeltest) bei Mais im mitteldeutschen Trockengebiet
Gierke, U. (Halle/Saale)

Der Keimwurzeltest (RE-Test) bei Mais ist seit 2012 in den International Rules for Seed
Testing der ISTA (International Seed Testing Association) veroffentlicht (Anonymus,
2012). Damit ist es moglich, dass Saatgutlabore, die diesen Test in ihrem Akkreditie-
rungsumfang enthalten haben, ,Internationale Orange ISTA-Berichte” iber eine ent-
sprechend untersuchte Maispartie ausstellen.

Inwieweit der Empfanger der Saatgutpartie das Ergebnis einer solchen Triebkraftunter-
suchung zur Steuerung des Aussaatrisikos bei Mais im mitteldeutschen Trockengebiet
verwenden kann, soll in dieser Studie tGberpriift werden.

Aufgrund der teilweise sehr geringen Niederschlagsmengen im Friihjahr bzw. im Vor-
sommer kann eine moglichst zeitige Maisaussaat am besten den Bodenwasservorrat
aus dem Winter nutzen. Bei einer hohen Triebkraft des Saatguts wiirden theoretisch
auch kihlere Phasen unmittelbar nach der Aussaat so verkraftet werden, ohne dass es
zu einem reduzierten Feldaufgang kommt.

Der ISTA-validierte RE-Test kann in zwei Temperaturbereichen durchgefiihrt werden:
20 + 1°C, 66 Stunden oder 13 + 1°C, 6 Tage. Beide Varianten, der Keimfahigkeitstest,
der sogenannte ,Kalttest mit Erde” und eine weitere laboreigene Variante des RE-
Tests (Wechseltemperatur 20>5°C, jeweils mit £1°C Toleranz) sollen mit den Feldauf-
gangsraten der untersuchten Maispartien in Beziehung gesetzt werden. Mit der la-
boreigenen Variante des RE-Tests soll der Tatsache Rechnung getragen werden, dass
im mitteldeutschen Trockengebiet teilweise grofRe Differenzen zwischen den Tag- und
Nachttemperaturen herrschen.
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Abb.: Beziehungen zwischen Kalttest mit Erde und den RE-Tests (vorlaufige Werte, n=19)
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In allen Triebkraftuntersuchungen wird der Anteil triebkraftiger Samen ermittelt, beim
Keimfahigkeitstest der Anteil normal gekeimter Samen, also Samen ohne Anomalien.
Im ersten Untersuchungsjahr werden 25 Maispartien im amtlichen Saatgutlabor und
an 3 Versuchsstandorten der LLFG Sachsen-Anhalt untersucht. Ein weiteres Untersu-
chungsjahr soll folgen. Wird der langjahrig praktizierte EKalttest mit Erde” (J. G. Hamp-
ton and D.M. TeKrony , 1995) als Referenzmethode eingesetzt, ergeben sich nach ers-
ten Laboruntersuchungen teilweise nur geringe Beziehungen zu den RE- Tests (Abb. 1).
Am engsten sind diese, fast erwartungsgemaR, zum RE- Test bei 13°C. Inwieweit sich
Beziehungen zum Feldaufgang ableiten lassen, miissen die noch anstehenden Feldver-
suche zeigen.

Anonymus, 2012: International Rules for Seed Testing. International Seed Testing Association (ISTA), Swit-

zerland.
Hampton, J. G. and TeKrony, D.M., 1995: Handbook of Vigour Test Methods; The

International Seed Testing Association (ISTA), Switzerland.
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V 091 Offentliche Sitzung ,,Saatgut”
Unterscheidung von zwei- und mehrzeiligen Gerstensorten mit der

Fluidigm-Technik
Killermann, B., Voit, B., Diethelm, M., Schweitzer, G. (Freising)

In der Saatgutverordnung (SaatgutV) sind die zuldssigen Grenzwerte fiir anderszeilige
Gersten, die im Rahmen der Feldbesichtigung und Beschaffenheitspriifung ermittelt
werden, genau festgelegt.

Trotz dieser Vorgaben kommen in die Saatgutlabore immer wieder Proben mit Ver-
dacht auf Vermischung von zwei- mit mehrzeiliger Gerste und umgekehrt. Die Ursa-
chen fir die Vermischung kénnen das Nichterkennen bei der Feldbesichtigung, der
Uberbetriebliche Mdhdreschereinsatz sowie die Aufbereitung im gleichen Betrieb sein.

Anhand morphologischer Merkmale sind die zwei- und mehrzeiligen Gerstenkdrner
nur sehr schwer und letztlich nicht mit Sicherheit zu unterscheiden. Fir die Unter-
suchung sind eine langjahrige Erfahrung und ein sehr hoher Schulungsaufwand der
Saatgutanalysten notwendig. Damit ist die Untersuchung sehr zeitaufwandig und kos-
tenintensiv.

Flr die Unterscheidung auf Basis genetischer Merkmale stehen die Elektrophorese der
Speicherproteine (A-PAGE, SDS-PAGE), die Pyrosequenzierung von Punktmutationen
innerhalb des Vrs1 Gens und der Nachweis von Punktmutationen innerhalb des Vrs1
Gens mittels der Fluidigm-Technik zur Verfigung.

Waihrend die Proteinelektrophorese bei der diploiden Gerste sehr schnell an ihre Gren-
zen stoRt ist die Pyrosequenzierung sehr gut automatisierbar und eignet sich zur hoch-
parallelen Analyse von DNA Proben. Ergebnisse der Unterscheidung von zwei- und
mehrzeiligen Gersten mit der Fluidigm-Technik werden vorgestellt.
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V 092 Offentliche Sitzung , Saatgut”
Untersuchungen zur Infektionsfahigkeit von Steinbrand- (Tilletia caries)
und Zwergsteinbrandsporen (Tilletia controversa) im Boden und Stallmist

unter Beriicksichtigung verschiedener Fruchtfolgen in Biobetrieben
Bauer, R., Voit, B., Killermann, B., Hilsbergen, K.-J. (Freising)

Fiir das Forschungsprojekt wurden frisch mit Steinbrand und Zwergsteinbrand befal-
lene Oko-Flichen ausgewihlt. Die Bewirtschaftung der Parzellen erfolgt mit verschie-
denen Fruchtfolgen. Die Versuche werden dreijdhrig, mehrortig (Nord-, Mittel- und
Sudbayern) und jeweils vier Wiederholungen bei einer ParzellengroBe von 10 m?
durchgefihrt.

Die verschiedene Bewirtschaftung der Parzellen ergibt, dass der Boden unterschiedlich
bedeckt bzw. bewachsen ist. Bei der Dauerbrache wird der Boden stets offen gehal-
ten und ist damit intensiv der direkten Sonneneinstrahlung, dem Regen und ande-
ren Witterungseinfliissen ausgesetzt. Beim Kleegras, das in den Fruchtfolgen als ein-,
zwei- und dreijahriges Fruchtfolgeglied angebaut wird, ist der Boden stets bedeckt und
durchwurzelt und damit vor Witterungseinflissen weitgehend geschitzt. Alle Parzel-
len sind doppelt angelegt, mit und ohne Stallmist. Anhand dieser vollig gegensatzlichen
Bewirtschaftung soll Gberpriift werden, ob sich Unterschiede in der Infektionsfahigkeit
bzw. Lebensfahigkeit der Brandsporen feststellen lassen.

In den Getreidefruchtfolgen und nach friihrdumenden Hauptfriichten erfolgt nach der
Ernte ein Zwischenfruchtanbau mit Senf. Den Senfélen wird eine sporenabtdtende
bzw. keimhemmende Wirkung auf die Brandsporen nachgesagt. Damit soll tiberprift
werden ob die ,Biofumigation” tatsachlich stattfindet.

Von jeder Parzelle werden zweimal jahrlich Bodenproben entnommen und das Spo-
renpotential ermittelt. Die Wiederfindungsrate der Sporen konnte von 20 % auf mehr
als 50 % erhoht werden. Es soll aber nicht nur der absolute Wert des Sporenpotenti-
als im Boden, sondern das infektionsfahige Potential festgestellt werden. Die Bedin-
gungen fur die optimale Keimung der Steinbrand- und Zwergsteinbrandsporen aus
der Brandbutte wurden erarbeitet. Als sehr schwierig gestaltet sich die Keimung der
Brandsporen aus dem Boden.
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V 093 Offentliche Sitzung ,,Saatgut”
Vergleich von Methoden zur Berechnung von Toleranzen fiir die

Keimfahigkeit von Saatgut
Deplewski, P., Kruse, M. (Stuttgart)

Um ein verlassliches Endergebnis sicherzustellen, wird im Zuge einer Keimfahigkeits-
untersuchung nach ISTA Uberpriift, ob die 4 Wiederholungsergebnisse eines Keimfa-
higkeitstests innerhalb der in der ISTA Toleranztabelle 5B aufgefiihrten jeweiligen ma-
ximalen Spannweite liegen. Die in der ISTA-Tabelle 5B aufgefiihrten Toleranzen wurden
vor 50 Jahren von S.R. Miles mit Hilfe der studentisierten Variationsbreiten berechnet,
die von Normalverteilung ausgehen (Miles, 1963). In Wirklichkeit unterliegen die 4
Wiederholungsergebnisse aber einer Binomialverteilung. Ferner schreibt die ISTA die
Rundung von Keimfahigkeitstestergebnissen auf ganze Prozentsatze vor, weshalb von
Miles die Toleranzen in Tabelle 5B fiir die gerundeten Keimféhigkeitstestergebnisse
-0,5 % berechnet und anschlieRend ab einem Bruch von 0.8 aufgerundet, darunter
abgerundet werden. Die Toleranztabelle 5B wurde fiir eine zweiseitige Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 2,5 % berechnet. Das heiRt, dass 2,5 % der Wiederholungsergeb-
nisse auBerhalb (1,25 % unterhalb und 1,25 % oberhalb) der in Tabelle 5B jeweils als
maximale Spannweite angegebenen Werte liegen.

Sowohl die Verwendung der studentisierten Variationsbreiten als auch die Rundungs-
verfahren nach ISTA und Miles flihren dazu, dass die fir die Tabelle 5B angegebene
theoretische Irrtumswahrscheinlichkeit von 2,5 % nicht der tatsachlichen Irrtumswahr-
scheinlichkeit entspricht. Mit Hilfe von Simulationen wird die Gré3e der Unterschiede
zwischen theoretischer und tatsachlicher Irrtumswahrscheinlichkeit aufgezeigt. Als L6-
sungsvorschlage werden zudem Toleranzen basierend auf den studentisierten Variati-
onsbreiten ohne Rundung und moderneren Toleranzberechnungsmethoden mit Hilfe
der Cornish-Fisher Expansion, dem Agresti-Coull Intervall, dem Wilson Intervall, dem
Clopper-Pearson Intervall und dem Jeffreys Intervall dargestellt. Dementsprechend
werden wir aufzeigen, bei welcher Toleranzberechnungsmethode die tatsachliche
Irrtumswahrscheinlichkeit am ehesten mit der theoretisch erwarteten Irrtumswahr-
scheinlichkeit tibereinstimmt.
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P 058 Posterprasentation ,Saatgut”
Lagerungsverhalten von Saatgutproben von Ollein (Linum usitatissimum)

betreff Keimfahigkeit und Saatgutgesundheit
Belkner, C., Riedel, M. (Zossen)

Keimfahigkeit und Saatgutgesundheit bilden immer wieder die begrenzenden Fakto-
ren fir die Anerkennungsfihigkeit von vorgestellten Saatgutpartien von Ollein in der
Anerkennungs- und Samenprifstelle des Landes Brandenburg.

2012 2184 ‘

2011* 510

Wirtschaftsjahr

W Anerkannte Saatgutmenge
DAberkannte Saatgutmenge

2010* 805

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Saatgutmenge in dt

Unter Beriicksichtigung des Erlasses des BMELV iiber die befristete Herabsetzung der Mindestkeimfahigkeit von 85% auf 75% bei zertifiziertem
‘Saatgut von Olein.

Abb. 1: Ubersicht zur Anerkennung von Olleinsaatgut 2010 bis 2012 im Land Brandenburg

Vom Gesetzgeber wird fiir die Saatgutanerkennung von Ollein eine Mindestkeimfihig-
keit von 85 % vorgeschrieben. Der maximal zuldssige Befall mit Keimlingskrankheiten
von Alternaria linicola, Colletotrichum lini, Fusarium spp. und Phoma exigua var. linico-
la darf bei Ollein in der Summe 5 % der Kérner nicht iiberschreiten. Von Botrytis-Pilzen
diirfen in Ollein nur bis zu 5 % der Kérner befallen sein.

Es wurden 4 Proben von Ollein aus der Ernte 2011, die im 4.Quartal 2011 erstmalig
untersucht worden waren, Anfang 2013 erneut auf Keimfahigkeit und Gesundheit ge-
priift. Die Uberlagerung der Proben mit Gewichten von ca. 200 bis 300 g erfolgte in
geschlossenen Behaltern bei einer Temperatur von 15 bis 19 °C.

Nach Uberlagerungwurden beiallen 4 Proben hdhere Werte beziiglich der Keimfahigkeit
festgestellt. Hinsichtlich des Gesundheitszustandes wurden insbesondere bezlglich
der sonstigen Alternaria-Arten auller A.° linicola deutliche Rickgange im Befall
beobachtet.

In Untersuchungen von Olleinproben nach kiirzeren Zeitintervallen der Lagerung sollen
noch weitere Informationen zum Lagerungsverhalten hinsichtlich Keimfahigkeit und
Saatgutgesundheit gewonnen werden.
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Vergleich Keimfahigkeit (%) vor bzw. nach Proben Ollein aus der Emte 2011
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Abb.2: Vergleich Keimfahigkeit vor bzw. nach Uberlagerung der Proben Ollein aus der
Ernte 2011
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P 059 Posterprasentation , Saatgut

Entwicklung einer Beizmaschine fiir Getreide in der Saatgutpriifung
Herzog, C., Zanetti, S., Knapp, S. (Zirich, Schweiz)

An der Saatgutprifstation Zlrich werden im Rahmen der Zertifizierung alle unbespelz-
ten Getreidarten chemisch gebeizt.

Ziel: Um den Vorgang der Beizung effizienter und mit hoherem Arbeitsschutz fir die
Mitarbeiter zu gestalten, wurde eine Beizmaschine mit acht Einheiten entwickelt

Dosierpumpe

Schwenkarm

Probenmefisse | Beizmittal

Abb. 3: Beizmaschine im Praxiseinsatz
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P 060 Posterprasentation ,Saatgut”
Serologische Viruspriifung bei Pflanzkartoffeln im Rahmen des

Anerkennungsverfahrens (Basisvermehrungen)
Domey, S., Rodiger, L. (Jena)

Der Herstellung von Zertifiziertem Pflanzgut als Basis flir den Speisekartoffelanbau ge-
hen verschiedene Vermehrungsstufen voraus. Die dazu zdhlenden Vorstufen- und Ba-
siskategorien miissen wegen ihrer weiteren Vermehrung hohere gesundheitliche Kri-
terien erfiillen. Deshalb wird dieses Vermehrungspflanzgut im Rahmen der amtlichen
Anerkennung u. a. auf die sechs relevanten Viren (Y-, M-, A-, S-, X- und Blattrollvirus
PLRV) gepriift. Dabei kommen die in der Pflanzkartoffelverordnung festgelegten Grenz-
werte zur Anwendung, wonach Basispflanzgut hochstens bis zu 4 % mit Viren belastet
sein darf und davon mit bis zu 2 % Viren, die schwere Viruskrankheiten hervorrufen
konnen. Zu diesen zdhlen das A-, M-, Y- und Blattrollvirus. S- und X-Virus bewirken in
der Regel schwache Symptome. Der Nachweis erfolgt serologisch mittels ELISA unter
Anwendung der Standard-Arbeitsanweisung der Arbeitsgemeinschaft der Anerken-
nungsstellen. Hiernach werden Augenstecklinge (Knollenstiick mit ein oder mehreren
Augen) aus den Kartoffelknollen geschnitten und in Topfkultur circa 4-6 Wochen im
Gewaéchshaus angezogen. Der Pflanzensaft eines Blattes aus dem oberen Fiederblatt
der Pflanze dient dem ELISA. Eine Probe entspricht 100 Knollen und resultiert aus einer
Basisflache von <3 ha.

In 2012 wurden 86 Basisvermehrungen (105 Proben), darunter 38 Sorten, in Thiiringen
zur Anerkennung angemeldet und auf alle sechs o. g. Viren getestet. Zu den Sorten mit
dem groRten Anteil an den Basisvermehrungen zdhlten Agria, Belana, Bellarosa, Jelly,
Laura und Marabel, allesamt vorwiegend festkochend (bis fest kochend Belana) mit
unterschiedlichem Reifegrad. Generell wurde nur sehr geringer Virusbefall festgestellt.
Auler bei einer Probe der Sorte Marabel, bei der auch ein Blattrollvirus diagnostiziert
wurde, war in keiner Partie ein X-Virus, M-Virus, A-Virus oder PLRV nachweisbar. In 48
Proben konnte gar kein Virus nachgewiesen werden. Lediglich bei neun Proben (acht
Vermehrungen) wurde das Y-Virus diagnostiziert. Die Befallsrate betrug hier allerdings
haufig nur 1-(2) %. S-Virus konnte dagegen bei 42 Basisvermehrungen (53 Proben) fest-
gestellt werden. Eine Aberkennung war damit in der Regel aber nicht verbunden, weil
der Befall entweder bei <4 % lag oder im Vergleich zur visuellen Bonitur nur latent
auftrat. Eine Ausnahme bildete die Sorte Venezia (nur einmal in der Vermehrung) mit
91 % S-Virusbefall, davon 83 % latent. Wenn auch nicht in allen Jahren so extrem we-
nige Viruserkrankungen auftraten, zeigt das doch allgemein den geeigneten Standort
Thiringens fur die Kartoffelvermehrung und erklart die Uber die Jahre gewachsene
Anzahl an Basisvermehrungen bei nahezu unveranderter Anbauflache. Mit 206,37 ha
betrug der Anteil an Basisvermehrung im Jahr 2012 40,50 %.
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Marquardt, D. (Dreieich)

Offentliche Sitzung , Analytik 11 . . ..ot
Zeitliche Entwicklung von ausgewahlten Bodenparametern auf
Ackerstandorten in Osterreich

Dersch, G., Spiegel, H., Baumgarten, A. (Wien, Osterreich)

Offentliche Sitzung , Analytik 11 ... ..o o e
Entstehung maskierter Mykotoxine in fermentierten Pflanzenmaterialien:
mikrobiologische, biochemische und analytische Aspekte

StrauR, G. (Speyer)

Offentliche Sitzung , Analytik 11 ... ... oo
Bestimmung von Futtermittelenzymen mittels ELISA
Philipps, P., Dos Santos, T., Graham, H. (Marlborough, UK), Sheehan, N. (Hengoed, UK)

Offentliche Sitzung , Analytik 11 . .. ..ot
SpectroBlue - Eine neue Perspektive in der Bodenanalytik
Reichardt, N., Wiistkamp, D. (Kleve)

Offentliche SItzZUNE ,5aatEUL . . ...\t ettt ettt
Entwicklung einer Testmethode zur Untersuchung der chemischen Dormanz

in Triticale

Weber, M., Maurer, H.P., Kruse, M. (Stuttgart)

Offentliche SItZUNE ,SaatBUL” . ... oo\ttt ettt ettt et
Keimfahigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und Ertrag bei Sojabohnen (Glycine

max) mit unterschiedlicher Saatgutqualitat
Voit, B., Salzeder, G., Killermann, B. (Freising)

Offentliche Sitzung ,SaatgUL” . ... o\ttt et ettt
Minimierung des Aussaatrisikos mit Hilfe des Radicle-Emergence-Tests
(Keimwurzeltest) bei Mais im mitteldeutschen Trockengebiet

Gierke, U. (Halle/Saale)

Offentliche SItzZUNE ,5aatEUL . . ...\ ettt ettt et
Unterscheidung von zwei- und mehrzeiligen Gerstensorten mit der Fluidigm-
Technik

Killermann, B., Voit, B., Diethelm, M., Schweitzer, G. (Freising)
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Offentliche Sitzung ,SaatgUL” . ... o\ttt ettt

Untersuchungen zur Infektionsfahigkeit von Steinbrand- (Tilletia caries) und
Zwergsteinbrandsporen (Tilletia controversa) im Boden und Stallmist unter
Beriicksichtigung verschiedener Fruchtfolgen in Biobetrieben

Bauer, R., Voit, B., Killermann, B., Hiilsbergen, K.-J. (Freising)

Offentliche SItZUN ,5aatEUL . . ...\ttt ettt et

Vergleich von Methoden zur Berechnung von Toleranzen fiir die
Keimfahigkeit von Saatgut
Deplewski, P., Kruse, M. (Stuttgart)

Posterprasentation ,Saatgut’ .. ... ...t

Lagerungsverhalten von Saatgutproben von Ollein (Linum usitatissimum)

betreff Keimfahigkeit und Saatgutgesundheit
Belkner, C., Riedel, M. (Zossen)

Posterprasentation ,Saatgut’ .. ... ...t

Entwicklung einer Beizmaschine fiir Getreide in der Saatgutpriifung
Herzog, C., Zanetti, S., Knapp, S. (Zlrich, Schweiz)

Posterprasentation ,Saatgut” ... ... ..ot

Serologische Viruspriifung bei Pflanzkartoffeln im Rahmen des
Anerkennungsverfahrens (Basisvermehrungen)
Domey, S., Rodiger, L. (Jena)

213



t&p Triestram und Partner GmbH, Bochum

Mit mehr als 20jahriger Erfahrung haben wir unser Labor-Informations- und Ma-
nagementsystem lisa.lims sehr erfolgreich am Markt etabliert und in enger Zusam-
menarbeit mit unseren Kunden stindig weiter entwickelt. Die aktuelle Version lisa.
lims 10 zeichnet sich besonders durch ihre Benutzerfreundlichkeit und Wirtschaft-
lichkeit aus. Der modulare Aufbau ermdéglicht die Anpassung an branchenspezifi-
sche Anforderungen.

Wir finden fir jedes Labor die passende Losung, denn die Zufriedenheit und qua-
lifizierte Betreuung unserer Kunden steht fur uns im Mittelpunkt. Namhafte Refe-
renzkunden bestatigen uns in dieser Philosophie mit einer erfolgreichen, in vielen
Fillen langjdhrigen Zusammenarbeit, wie zum Beispiel AGES in Osterreich, ART in
der Schweiz, LALLF, LUFA Rostock, RKW Siid, oder UFA AG in der Schweiz.

www.t-p.com

Thermo Fisher Scientific Inc.

Thermo Fisher Scientific Inc. (NYSE: TMO) ist der weltweit fihrende Partner der
Wissenschaft. Unsere Mission ist es, unsere Kunden in die Lage zu versetzen, die
Welt gestinder, sauberer und sicherer zu machen. Mit einem Jahresumsatz von ca.
12 Mrd. $ und etwa 39.000 Beschaftigten beliefern wir Kunden mit Produkten, die
in der Pharma- und Biotech-Industrie, in Krankenh&usern, Labors fiir klinische Dia-
gnostik, Hochschulen und Forschungslabors, in Behérden, der Umweltanalytik und
bei der Steuerung von industriellen Prozessen zum Einsatz kommen. Mit unseren
drei Hauptmarken Thermo Scientific, Fisher S

cientific und Unity Lab Services bieten wir einen weit reichenden Nutzen, der sich
auf fortwdhrender technologischer Entwicklung zu glinstigen Konditionen begriin-
det und bieten einen einmaligen Service sowie Losungen fir das Labormanagement.
Unsere Produkte und Dienstleistungen unterstiitzen den schnellen wissenschaftli-
chen Fortschritt und meistern analytische Herausforderungen - von komplexer For-
schung Uber Routinetests bis hin zu spezifischen Anwendungsgebieten.

Thermo

SCIENTIFIC
Besuchen Sie www.thermofisher.com
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FRITSCH ist einer der international fiihrenden Hersteller anwendungsorientier-
ter Laborgerate zur Probenvorbereitung und PartikelgroRenanalyse. Die FRITSCH
GMBH entwickelt und produziert weitestgehend im eigenen Haus Mihlen (Plane-
tenmihlen, Kugelmihlen, Schneidmdihlen, Rotor-/Schlagmihlen, Backenbrecher,
Scheibenmiihlen, Morsermiihlen), Gerédte zur PartikelgréRenanalyse durch Laser-
beugung, dynamische Lichtstreuung und Siebung, sowie Gerate zum Teilen, Zutei-

len und Reinigen.

Seit mehr als 80 Jahren setzen Labors weltweit auf die Qualitat, Erfahrung, Bera-
tung und Service von FRITSCH — fiir die schnelle industrielle Anwendung genauso
wie fuir besonders genaue forschungstechnische Applikationen im Kontroll- und For-

schungslabor.

FRITSCH. EINEN SCHRITT VORAUS. . FR’TSCH
i

www.fritsch.de

Mikrowellenaufschluss
einfache Handhabung

bei Routine- und
schwierigsten Proben

BERGHOF Barghof Products + Instruments GmbH =] E
Harretstrasse 1
T2H00 Eningen
www.berghof.com E
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Das weltweit tatige Life-Science-Unternehmen R-Biopharm AG zahlt zu den fiihrenden
Anbietern zuverldssiger Testsysteme zur Futter- und Lebensmittelanalytik sowie zur Kli-
nischen Diagnostik. Seit 1988 entwickelt und produziert R-Biopharm innovative Produk-
te, die sich durch Qualitdt, Zuverlassigkeit und Effizienz auszeichnen. Die Testsysteme
nutzen hierzu unterschiedliche Technologieplattformen wie Lateral-Flow-Tests, ELISA,
real-time PCR und Multiplex-Testsystemen

Fir die Lebens- und Futtermittelanalytik bietet das Portfolio Tests zum Nachweis von
Mykotoxinen, Riickstanden wie Antibiotika, Anabolika & Hormonen, Inhaltsstoffen, Le-
bensmittelallergenen, GVO und mikrobiologischen Kontaminationen in Nahrungsmit-
teln. Zu den wichtigsten Produkten zdhlen RIDA®QUICK DON, RIDASCREEN® Chloram-
phenicol und RIDASCREEN® Gliadin.

In der klinischen Diagnostik ist R-Biopharm fiihrend in der infektiologischen Stuhldiag-
nostik. Testsysteme fiir die Bereiche serologische Infektions-, Allergie- und Molekulardi-
agnostik sowie Gastroenterologie zeichnen sich durch einfache Handhabung aus.

Mit einem Netzwerk von 21 Tochterfirmen und Niederlassungen in Europa, USA, Siid-
amerika, China und Australien sowie international iber 100 Vertriebspartnern finden
Kunden aus Handel, Industrie und staatlichen Institutio- :

nen mit R-Biopharm AG Antworten auf aktuelle analyti- r

sche Herausforderungen. _r'biothfm . .

www.r-biopharm.com

SPECTRO ist einer der weltweit fihrenden Anbieter von Analysegerdten auf dem
Gebiet der Optischen Emissions- und Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie. Als Un-
ternehmensbereich der AMETEK Materials Analysis Division produziert SPECTRO
zukunftsweisende Gerate, entwickelt fiir die verschiedenartigsten Aufgabenstel-
lungen die besten Losungen und stellt eine beispielhafte Kundenbetreuung sicher.
SPECTRO Produkte sind beispielhaft fur ihre einzigartige technische Leistungsfahig-
keit, die messbaren Nutzen fiir den Kunden bedeutet. Von der Griindung 1979 bis
heute wurden weltweit bereits mehr als 30.000 Analysegerate an Kunden geliefert.

AMETEK, Inc. ist ein weltweit flihrender Hersteller von elektronischen Instrumenten
und Elektromotoren mit einem Jahresumsatz von rund 3,5 Milliarden USD. AME-
TEKs Wachstumsplan fulSt auf vier Schliisselstrategien: operative Exzellenz, strate-
gische Akquisitionen und Allianzen, geografische und Markt-Expansion sowie neue
Produkte. Die Stammaktien von AMETEK sind Teil des S&P MidCap 400 Index und
des Russell 1000 Index.

§, SPECTRO
AMETEK

MATERIALS ANALYSIS DIVISION
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PRAGMATIS.
LOSUNGEN AUF DEN PUNKT

Pragmatis ist Experte fiir Datenbankanwendungen in Labor und Technik. Wir verfi-
gen lber 30 Jahre Erfahrung in der Verwaltung und Verarbeitung von Messdaten

(LIMS, LIS, CAQ, AQS, ELN).

Pragmatis LIMS fiir Desktop, Tablet und Smartphone

Pragmatisch und modern - unsere Losungen sind immer auf der Hohe der Zeit, und
mit ihnen unsere Kunden, von denen wir die meisten seit vielen Jahren begleiten.

Informieren Sie sich Glber moderne Datenverarbeitung in Labor und Technik. Neh-
men Sie Kontakt mit uns auf - wir freuen uns auf Sie!

www.pragmatis.de sales@pragmatis.de
Telefon ++49.8165.999210 Fax ++49.8165.999218
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