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Geschmack der Vielfalt — Initiativen und Perspektiven fiir eine regionale
Lebensmittelversorgung

BARBARA VAN MELLE

Die Slow Food Organisation mit italienischem Ursprung hat sich zu einer der groften internationalen
Organisationen entwickelt, welche sich um faires und gutes Essen kiimmert. Die fast 100.000 Mitglie-
der, die sich in ihrer Funktion gegeniiber den Landwirten immer hiufiger als Koproduzenten sehen,
gestalten in den verschiedensten Landern die Entwicklung von Landwirtschaft, Gastronomie und dem
Lebensmittelangebot durch ihre Philosophie ("essen was man retten will") in immer gréferem Aus-
mal mit.

Auf der anderen Seite werden von Slow Food geprigte Begriffe wie Biodiversitit, biologische Vielfalt
und Regionalitdt immer aktueller - hauptsdchlich im Marketingbereich - begleitet von der weiter rasant
abnehmenden Artenvielfalt im Pflanzen- und Nutztierbereich.

Slow Food will bewusst machen, dass regionale Kiichenspezialititen und Geschmicker so wie Spra-
che, Religion, Architektur, Musik und lokale Feste wesentliche Bestandteile einer regionalen Kultur
sind, die im Zuge der Globalisierung vom Verschwinden bedroht sind.

Mit dem Verlust regionaler Gerichte, Geschméicker und Kiichentechniken verschwinden unsere Wur-
zeln. Eine Entwicklung, die nahezu unaufhaltsam scheint, denn im Zuge der Industrialisierung unserer
Lebensmittelproduktion haben sich in den vergangenen 200 Jahren unsere Esskultur und unser Ess-
verhalten bereits dramatisch verdndert.

Auch wenn das Angebot an Lebensmitteln in den industrialisierten Landern noch nie so gro3 war wie
heute, erleben wir nichts anderes als vorgetduschte Vielfalt. Eine Vielfalt der Marken, der Werbeslo-
gans und der Verpackungen — die iiberdeckt, dass die wahre Vielfalt fehlt, die des Geschmacks, der
Sorten und Arten.

Die FAO schitzt, dass weltweit in den letzten 100 Jahren 75 Prozent der landwirtschaftlichen Vielfalt
verloren gegangen sind. Gleichzeitig wird mit nur noch 15 Nutztierrassen 90 Prozent der Weltfleisch-
produktion bestritten. Auch das Lebensmittelhandwerk erlebt einen Niedergang — Bécker und Fleisch-
hauer kimpfen ums Uberleben.

Slow Food hat mit der "Arche des Geschmacks" eine Antwort auf die vom Verschwinden bedrohte
Biodiversitdt gefunden, welche international umgesetzt und gelebt wird. Grundlage bietet die simple
Idee, dass man gute schmeckende Lebensmittel, die man retten will, ganz einfach essen muss.

Regionale Lebensmittel, Nutzier- und Nutzpflanzenarten, deren Betreuungs- und Herstellungsaufwand
unter den derzeit gegebenen Marktbedingungen schwer in den Preis einkalkulierbar sind, sollen unter
dem Dach der Slow Food Bewegung wieder den ihnen zustehenden Stellenwert erlangen.

Bei der letzten internationalen Slow Food Kéisemesse (September 2007, Bra, Italien) fanden sich die
Besucher in einem unglaublichen Késeparadies wieder. Hunderte Kleinbauern und Genossenschaften
fuhren mit ihren (Rohmilchkésen) auf. Archeprodukte konnten sich zum Beispiel durch die reine Gras-
fiitterung der Kiithe kombiniert mit der traditionellen Erzeugung auszeichnen. Wie bereits ein Jahr
davor, auf der zweiten groen Slow Food Messe (Terra Madre, Turin) waren fast alle europdischen
Lénder mit Arche- und Forderkreisprodukten vertreten, nur Osterreich hat gefehlt.

Warum ist die "Arche des Geschmacks" und die damit verbundenen Auszeichnungen (Archeprodukt,
Forderkreisprodukt) so wichtig? Gibt es in Osterreich nicht bereits geniigend Produktlabels? Keine
Produktlabel unterstiitzt die traditionelle, regionale Herstellung und zeichnet die damit verbundene
handwerkliche Arbeit aus. Alle bei uns bekannten Labels sind sowohl auf Erzeugnissen von Kleinbau-
ern als auch auf industriell erzeugten Lebensmitteln zu finden. Die "Arche des Geschmacks" schliefit
genau diese Liicke. Mit dieser Auszeichnung kann der Mehraufwand bei der Erzeugung belohnt wer-
den und die traditionellen Herstellungsmethoden kdnnen so erhalten bleiben.

10 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



Seit zwei Jahren wird nun auch in Osterreich an diesem internationalen Projekt mitgearbeitet. Durch
die Zusammenarbeit von Slow Food Wien, Arche Noah und Arche Austria unter dem Dach von Bio
Austria wurde das Osterreichische Archeprojekt ins Leben gerufen und die ersten Produzenten wurden
eingeladen ihre Produkte einzureichen.

Nach nun fast zwei Jahren Arbeit wurden die ersten Forderkreis- und Archeprodukte von der interna-
tionalen Archekommission in die Liste der wertvollen "Arche des Geschmacks" aufgenommen.

Bereits letztes Jahr wurden der Elsbeerenschnaps und der gemischte Wiener Satz als Forderkreispro-
dukte und das Sulmtaler Huhn als Archeprodukt ausgezeichnet.

Neu dazugekommen ist der Bregenzerwélder Bergkése, der sich als erster Osterreichischer Kése in die
"Arche des Geschmacks" einreihte. Erzeugt wird dieser Bergkise von den Kiseproduzenten Jakob
Lingg (Schoppernau), Jodok Felder (Andelsbuch) und Arthur Gasser (Au), die ihre Rohmilch immer
noch nach alter Bregenzerwilder Tradition mit Kalbsmagen (von den eigenen mit Muttermilch gefiit-
terten Kélbern) eindicken und ihre eigenen Kulturen verwenden. Diese handwerkliche Tradition lebt
immer noch im Bregenzerwald und es werden die Kleinstbetriebe, die Bergkédse nach traditioneller
Bregenzerwélder Art erzeugen, auf etwa 120 Hofe geschétzt. Ein weiterer Késer der seinen Kése er-
folgreich einreichen konnte, ist Robert Strasser aus dem Innviertel in Oberdsterreich. Sein "Abgereif-
ter" ist vergleichbar mit dem Tiroler Graukdse oder dem "Gelunder" aus Kérnten. Robert Strasser ver-
edelt die Kuhrohmilch unverdndert wie es bereits sein GroBvater gemacht hat, und es steht immer
noch der gleiche Steintrog in der Kéaserei. Viel Handarbeit und Leidenschaft flieBen in die Produktion.

Weiters wurden in die "Arche des Geschmacks" der Vorarlberger Riebelmais, der Lungauer Tauern-
roggen, die Kerbelriibe, der Weingartenpfirsich, der Weingartenknoblauch und die Radieschensorte
"Asperner Riese" aufgenommen.

Viele dieser Produkte sind regional bekannt und geschétzt. Wer hétte aber gedacht, dass der begehrte
Safrankrokus zwischen dem 12. und 19. Jahundert in Osterreich angebaut wurde? Der Safran aus Nie-
derosterreich wurde sogar lange Zeit aufgrund seiner hervorragenden Qualitidt und Reinheit in der
botanischen und pharmazeutischen Literatur unter dem Namen "Crocus austriacus" als der beste in
Europa erhiltliche Safran genannt und in den damaligen Schriften zu den beriihmten Spezialititen des
Kronlandes gezéhlt. Der Niederdsterreicher Bernhard Kaar hat sich der Wiederbelebung des Safrans
gewidmet und hélt sich beim Anbau an die aus dem 18. Jahundert iiberlieferten Texte. Das Ergebnis
kann sich schmecken lassen: Die geernteten Safranfdden der Krokuspflanze iiberzeugen mit einem
einzigartigen aromatischen Geschmack. Nun ist der "Crocus austriacus" bei der internationalen Slow
Food Organisation als Archeprodukt angefiihrt!

Das Archeprojekt ist in Osterreich angekommen und das zum richtigen Zeitpunkt. Meinungsmacher in
der Gastronomie orientieren sich immer mehr an regionalen Produkten. Umso schoner wenn die Wiir-
ze der Speisen in Zukunft mit Safran aus Osterreich perfektioniert wird. Die Chancen dafiir stehen gut,
den Archeprodukte miissen nicht nur fair und sauber erzeugt werden, sondern auch gut schmecken!

Autorin
Barbara VAN MELLE, Slow Food Austria, Flachsweg 34, 1220 Wien, www.slowfoodaustria.at
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Der osterreichische Lebensmittelhandel im Spannungsfeld
zwischen Globalisierung und Regionalitit

THOMAS PANZL

Fiir den Lebensmittelmarkt wichtige Marktgegebenheiten in Osterreich zeigen

* einen riickldufigen Anteil der Ausgaben fiir Nahrungsmittel und Getrinke am privaten Konsum

* eine leicht wachsende Bevolkerung

* einen verstarkten AuBler Haus Verzehr

* geringes Marktwachstum bzw. einen stagnierenden Pro/Kopf Verbrauch

* steigende Verkaufsflichen im Lebensmitteleinzelhandel bei gleichzeitiger Abnahme der Geschifte

Fiir wesentliche Warengruppen ist am Gesamtmarkt eine Absatzstagnation festzustellen, es gibt aber
Wachstumschancen im Rahmen der Gesundheitsorientierung, bei Regionalkonzepten sowie bei Bio-
produkten.

Der Konsument wihlt in einem durchschnittlichen Supermarkt aus rund 5.000 Lebensmittelartikeln
und legt Wert auf

* Sicherheit und Glaubwiirdigkeit
* Regionalitit und Internationalitét
* Geschmack und Genuss

* Frische Ware / Convenience
* Gesunde Erndhrung
* ,Smart shoppen*

Die Konsumenten wiinschen sich Osterreichische Produkte und sehen die Osterreichische Landwirt-
schaft nicht nur als Erhalter der Kulturlandschaft, sondern auch als Lebensmittelerzeuger.

Frage: ,,Was sind fiir Sie die 3 wichtigsten Griinde fiir die Kaufentscheidung bei den folgenden Le-
bensmitteln?“

Griinde fiir Kauf- N . Aussehen, | . . Dt
entscheidung gunst.lger Frische Appetit- osterr. Bio- Ke_nn- groRe
bei Preis der Ware lichkeit Produkt produkt @ zeich- | Auswahl
nung

Milch, 54 73 18 64 18 16 11

Butter
Kéase 51 65 39 47 15 15 25
Rindfleisch 48 79 46 55 16 13 8
Schweinefleisch 47 80 45 54 14 12 7
Gefliigelfleisch 46 83 47 57 14 12 6
Wurst, Speck 47 69 52 47 8 14 19
Getreide, Mehl 56 27 11 56 18 26 15
Obst, Gemiise 45 83 57 39 15 6 17
Wein 38 5 9 36 2 33 42

Quelle: Fessel-GfK/AMA-Marketing

12

Nov. 2008, Angaben in %; n=1.000
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Kaufentscheidungsfaktoren - spontan

Frage: Was ist Thnen beim Einkauf von Lebensmitteln des taglichen Bedarfs wichtig?

Beim Einkauf ist wichtig -

1. Nennung Alle Nennungen
Osterr. Herkunft ||| NG 22 E 36
Qualitat _ 15 —L‘M
Produkte aus der Region _ 14 I 20
Frische _ 12 —20—‘ a4
Preis/Sonderangebot - 11 — 29 61
Bio/naturbelassen - 8 5 22

Herkunft/Erzeuger - 5 910

Ablaufdatum/Haltbarkeit l 2 E
[ E]
3
W2
H2

10 W 2007
02005

Zusatz-/Inhaltsstoffe l 2

gentechnikfrei I 1
Kurze Transportwege I 1
Saisonelle Produkte I 1

Quelle: RollaMA Motivanalyse April 07) AMA Marketing Angaben in %, n=402 Befragte

S omeel ~ o R ARMARKT AUSTRI A GIRAEMELI

Schlussfolgerungen:

* Der 6sterreichische Lebensmitteleinzelhandel kampft mit stagnierenden Markten.
* Herkunft der Produkte sind Kaufargument (nach Warengruppen unterschiedlich).

* In Zukunft noch intensiveres Marketing und hohere Werbebudgets notwendig.

* Der Strukturwandel im gesamten Lebensmittelbereich und die Wettbewerbsverschiarfung machen
natiirlich auch vor Osterreich nicht halt. Dies bedeutet fiir die gesamte Lebensmittelwirtschaft eine
enorme Herausforderung.

* Gesundheitsorientierung ist eine Chance fiir Frischeprodukte.

* Bio zeigt in den letzten Jahren echtes Wachstumspotenzial.

* Regionale Produkte riicken starker in den Konsumentenfokus aufgrund Lokalpatriotismus und
CO2 Debatte.

Quelle zur Recherche iiber den dsterreichischen Lebensmittelhandel:
Handel in Osterreich - Basisdaten von ACNielsen - www.acnielsen.at

Autor

DI Thomas PANZL, SPAR Osterreichische Warenhandels-AG; Thomas.PANZL@spar.at
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Entwicklung eines einfach herstellbaren Substrates fiir Baumscheiben

Development of an Easily Producible Substrate for Tree Pit Surfaces
ERWIN MURER & STEFAN SCHMIDT

Ziel der Standortentwicklung von Stralenbdumen an Stadtstralen ist die Schaffung eines Baumstand-
orts welcher

1. die ausreichende Entwicklung von Stiitzwurzeln in die umgebenden Bereiche zulédsst und for-
dert (Standfestigkeit und Verkehrssicherheit)

2. trotz starker Verdichtung (Verkehrslast, Vibrationen) ausreichend Luftporen freihélt

3. Ausreichende Feldkapazitit fiir eine intakte Wasserversorgung bietet.

Generell kann an die Problematik iiber drei Ansitze angegangen werden:

1. Bereitstellung von zusétzlichem Wurzelraum in die Tiefe und/oder unter angrenzende Ver-
kehrsflachen.

2. Schaffung eines Substrates am Baumstandort, welches ausreichend Stiitzkorn bei gleichzeitig
aufrechtem Luft- und Wasserhaushalt bietet.

3. Vermeiden von Kapillarbruch an der Baumgrubenwand (Blumentopf).

Die HBLFA - Schonbrunn arbeitete gemeinsam mit Magistratsabteilung 42 — Stadtgartenamt der Stadt
Wien seit 1995 erfolgreich an der Entwicklung und Erprobung eines einfachen, tiefbaunahen Substrats
fir Baumstandorte an Straflen, das vor allem fiir den Austausch von Bdumen aus bestehenden Baum-
scheiben im stidtischen Bereich geeignet ist, der ,,Wiener - Mischung®. Ausgangspunkt fiir die Sub-
stratentwicklung waren die einschldgige Richtlinie der FLL (2004) und die ZTV VegTraMii (2002).

Die ,,Wiener Mischung* wurde zunichst in zweischichtiger Bauweise aus definierten Komponenten
jeweils vor Ort gemischt und eingebaut. Der Mangel an dieser Vorgangsweise war das Fehlen eines
verbindlichen Sieblinienkorridors fiir das Substrat. Deshalb wurde im Auftrag der MA 42 in einer
gemeinsamen Arbeit der HBLFA und dem Institut fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt in
Petzenkirchen die Sieblinie der ,,Wiener Mischung® optimiert. Die beiden zur Anwendung gelangten
Substrattypen der ,,Wiener Mischung®, ein weniger hoch verdichtbares Obersubstrat fiir den unmittel-
bar stammnahen Bereich bei nicht iiberbauten Baumscheiben, sowie ein stirker verdichtbares Unter-
substrat das auch in den Bereich des umgebenden Planums hinausgefiihrt werden kann, wurden soweit
standardisiert, dass eine kontrollierbare und giiteliberwachte Herstellung moglich ist.

Das Substrat zeichnet sich durch die weitgehende Verwendung von Tragschichtmaterialien aus dem
Tiefbau aus. Dementsprechend wurden fiir die Herstellung der Substrate Sande und Splitte unter-
schiedlicher K&rnung von Lieferfirmen der MA 42 verwendet. Der Kompost stammt vom Kompost-
werk der Stadt Wien. Ein Boden mit der Bodenart Schluff wurde ebenfalls verwendet. Aus diesen
einzelnen Komponenten wurden vier nicht iiberbaubare Substrate und sieben iiberbaubare Substrate
mit moglichst wenigen Komponenten und einfachen Mischungsverhdltnissen hergestellt. Von den
einzelnen Substratmischungen wurde die Proctorkurve ermittelt. AnschlieBend bei einem Wasserge-
halt bei etwa 60% Sattigung die Probe im Proctorzylinder verdichtet und daran die gesittigte Wasser-
durchléssigkeit (zur Beurteilung des Infiltrationsvermogen), die Luftkapazitidt (zur Bewertung der
Bodendurchliiftung) und die nutzbare Feldkapazitit (zur Feststellung der Wasserspeicherfahigkeit)
bestimmt. Die Eignung der einzelnen Substrate als Vegetationstragschicht wurde auf Basis der Emp-
fehlungen fiir Baumpflanzungen Teil 2 der FLL (2004) und ZTV — Vegtra—Mii (2002) beurteilt. Fiir
die Substrate wurden verbindliche Einbauvorschriften fiir stadtische Standardsituationen erarbeitet.
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Extensive Dachbegriinung mit Substraten aus regionalen Bodenmaterialien
und Pflanzen pannonischer Trockenrasen

Skeletal Roof Greening with Substrates of Regional Soil Materials and with
Plants from Pannonian Dry Meadows

STEFAN SCHMIDT & ERWIN MURER

Einleitung

Im Zusammenhang mit Flichenverbrauch und Bodenversiegelung und dem damit verbundenen Ver-
lust an naturnahen Lebensrdumen riickt das Extensivdach als einer der moglichen Ersatzlebensrdume
ins Blickfeld. In den Ballungsrdaumen kann dabei von einem erheblichen Flachenpotential ausgegan-
gen werden. Derzeit erfolgt die Begriinung von Extensivdéchern mit einem Gemisch von Sedumspros-
sen auf standardisierten Substraten aus Vulkantuff, Ziegelsplitt und dhnlichem.

Versuchshintergrund

Naturschutz: Die Verwendung von einheimischen und teilweise unter Schutz stehenden Arten der
Trockenrasen bzw. Steppenvegetation des pannonischen Raumes in artenreichen Mischungen auf ent-
sprechenden Substraten soll eine erhebliche Stirkung der heimischen Flora und der damit verbunde-
nen Fauna in peripheren und auch innerstidtischen Bereichen leisten.

Boden: Sowohl die Bodenmaterialien als auch das Saatgut fiir das hier vorgestellte Griindach werden
regional gewonnen. Sande und Kalksplitt stammen aus Briichen und Gruben der Umgebung. Der
Kompostanteil des Substrates wird aus dem stddtischen Kompostwerk kommen.

Pflanzen: Saatgut und Sedumsprossen werden von kleinen lokalen und regionalen Betrieben in Wild-
sammlung gewonnen oder im bauerlichen Landbau produziert. Mittelfristig konnen bei groferer Nach-
frage spezialisierte Produktionsbetriebe entstehen

Wasser: Dachbegriinungen leisten schon heute wertvolle Beitridge zur Retention und zur Verdunstung
von Niederschldgen. Die Etablierung kraut- und grasreicher Steppenvegetation anstelle der herkomm-
lichen Sedumbegriinung kann Riickhaltung und Verdunstung in der Krautschicht (Interzeption)
verbessern. Das regionale Substrat kann beziiglich soll Riickhaltung und Verdunstung an die Leis-
tungsfédhigkeit industrieller Substrate angendhert werden.

Fragestellungen

Pflanzenarten: Bringt eine den Artenzusammensetzungen regionaler Trockenstandorte, insbesondere
jenen des pannonischen Raums angenédherte Ansaat befriedigende Ergebnisse hinsichtlich Wuchs-
leistung, Flachendeckung und Stabilitét

Dazu werden Arten der pannonischen Trockenrasen als Reinsaaten untersucht.

Das gleiche Set an Einzelarten wird sowohl auf einem Standardsubstrat (z.B. Optigriin) als auch auf
dem im Rahmen des Projekts zu entwickelnden regionalen Substrat untersucht

Substrat: Als Alternative zu herkdmmlichen Substraten soll auf der Basis von regionalen und an den
Untergrund der Trockenrasen angepasstes Substrat entwickelt werden. Dabei sollen die Parameter der
konventionellen Substrate hinsichtlich Wasserspeicherung und Durchldssigkeit ndherungsweise er-
reicht werden. Hier liegen bereits die ersten Ergebnisse des Projekts vor. Aus drei unterschiedlichen
mineralischen Materialien (Splitt und Sande) und einem hochwertigen Kompost wurden sechs ver-
schiedene Substratmischungen erzeugt. Diese wurden auf ihre Eignung als extensive Vegetationstrag-
schicht auf KorngréfBenverteilung, Feststoffdichte, Trockenraumdichte, Wasserspeicherféhigkeit und
gesittigte Wasserdurchldssigkeit untersucht. Ebenso der Abflussbeiwert und Oberflachenabfluss wur-
den unter Einbaubedingungen mittels Beregnungssimulatation ermittelt. Als gilinstige Mischung fiir
eine extensive Vegetationstragschicht in Zweischichtbauweise hat sich ein Dolomitsplitt Dolomit mit
der Kérmung 0/4 mit 10 Masse-% lufttrockenem Kompost herausgestellt. Diese Mischung erfiillt die
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physikalischen Kriterien der Dachbegriinungsrichtlinie FLL (2008). Die Mischung der einzelnen
Komponenten kann sowohl nach Masseanteilen, als auch nach Volumenanteilen erfolgen. Zu beriick-
sichtigen ist jedoch dabei entweder der Wassergehalt bzw. die Lagerung der einzelnen Materialien.
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Potenzielle Spurenelementanreicherungen in osterreichischen Boden aus
Diingung und Niederschlag in verschiedenen Regionen

Potential trace element enrichments in Austrian soils from fertilization and
atmospheric deposition in various regions

MANFRED SAGER

Einleitung

Bei der Diingung wird der Aufwand nach dem Bedarf an Hauptnihrstoffen Stickstoff, Phosphor und
Kali bemessen. Sonstige im Diingemittel enthaltene Substanzen werden gewohnlich kaum beachtet.
Aus langjahrigen Untersuchungen liegen aber auch die Gehalte vieler anderer akzessorischer Elemente
in den, in Osterreich im Handel erhiltlichen Diingemittel sowie auch in Wirtschaftsdiingern vor. Ne-
ben der Diingung erfolgt der Eintrag auf die Bodenfldche auch iiber die atmosphirische Deposition,
und punktuell durch Siedlungsabfille, verschmutztes Oberflichenwasser und Verkehr (Streusalz, Un-
félle). Beriicksichtigt man auch den Entzug durch Erntepflanzen, so wird es interessant abzuschétzen,
ob landwirtschaftliche Nutzung langfristig zu An- oder Abreicherungen in Boden fiihren. Osterreich
besitzt Regionen unterschiedlicher landwirtschaftlicher Nutzung und Geologie. Daraus resultieren
nicht nur der Anbau verschiedener Nutzpflanzen und die Haltung verschiedener Nutztiere, sondern
auch der Einsatz unterschiedlicher Diingemitteltypen und -mengen. Ob die Zusammensetzung einzel-
ner Diingemitteltypen regional unterschiedlich sein kann, soll im Folgenden untersucht und eine Bi-
lanz tiber An- und Abreicherungen aufgestellt werden. Dies wurde bisher hauptsdchlich fiir die Nahr-
elemente Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel, nicht aber fiir andere Elemente, versucht.

Material und Methoden

Mineraldiinger wurden vermahlen, mit heiler Salzsdure gelost, filtriert, und der Riickstand trocken
verascht, mit Salzsdure gelost und nochmals filtriert. Proben mit hohem organischen Anteil wurden
getrocknet, trocken verascht, und dann weiter wie Mineraldiinger behandelt. In den Probeldsungen
wurden die Elemente (alphabetisch) Al-As-B-Be-Ba-Ca-Cd-Co-Cr-Cu-Fe-K-Li-Mg-Mn-Mo-Na-Ni-P-
Pb-Sr-V-Zn in 3 Verdiinnungen ( zumeist 1+14, 1+4 und pur) bestimmt mittels I[CP-OES bestimmt,
und gegebenenfalls mit Flammen-AAS kontrolliert. Schwefel wurde getrennt in hoherer Verdiinnung
gemessen. Fiir den Gesamtstickstoff wurden die Ergebnisse der Verbrennung nach Dumas, sowie
Ammonium nach der EU-Methode herangezogen. Als Nitrat bestimmter Stickstoff liegt praktisch nur
von den Kalkammonsalpeterproben vor.

Aus den Jahren 2002 — 2006 liegen etwa 2000 Datensétze vor. Diese wurden sortiert in Mineraldiin-
ger, organische Diinger, Gartenerden, Bodenhilfsstoffe, Spurenelementpraparate und fliissige Diinger.
Die Mineraldiinger wurden nach ihren Hauptbestandteilen unterschieden in Kalisalze, Mg-Sulfate,
Karbonate, Kalkammonsalpeter, Thomasphosphate, Thomaskali, Rohphosphate, Superphosphate,
Tripelphosphate, Ca-Mg-Phosphate, Ammonphosphate, PK- Diinger, NPK Diinger und NPKS Diin-
ger. Zu den Organischen Diingern wurden sdmtliche Proben mit organischem Kohlenstoff gezéhlt,
ausgenommen deklarierte organische Bodenhilfsstoffe, Torfe, Giillen und Miste, Komposte und Kul-
tursubstrate. Zur vorliegenden Auswertung wurden Bodenhilfsstoffe, Spurenelementpriparate und
fliissige Diinger nicht herangezogen, da diese Gruppen in sich sehr heterogen sind.

Die Konzentrationen wurden zuerst in mg/kg erhoben, und dann zur Berechnung der tatsdchlich durch
die Diingung aufgebrachten Fracht in Gramm pro 100 kg Reinstickstoff und Gramm pro 100 kg Rein-
phosphor umgerechnet.

Die Herkunftsorte der untersuchten Proben (amtliche Diingemittelkontrollproben, Wirtschaftsdiinger
etc.) lassen sich an Hand der Postleitzahlen des Probenahmeortes einem Bundesland, und in diesem
wieder einer Region zuordnen.

Das Land wurde in Regionen gemifl geologischen und klimatischen Kriterien aufgeteilt: Bohmische
Masse, Weinviertel (= Karpatenvorland), Nordliches Alpenvorland (inklusive Tullnerfeld), Wiener
Becken und Marchfeld (= pannonisch, inklusive ndrdliches Burgenland), siidostliches Hiigelland, so-
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wie alpine Regionen. Da aus den alpinen Regionen nur wenige Proben vorliegen, war eine weitere
Unterteilung nicht sinnvoll.

Ergebnisse und Diskussion

Die Anwendungshéufigkeit der verschiedenen Diingemitteltypen variiert zwischen den Regionen.
Karbonate (Kalk, Dolomit, Magnesit) wurden besonders im Waldviertel und im geringeren Malle im
Alpenvorland verkauft, und weiters hauptsichlich nur in der Ost-, Siid- und Weststeiermark. Thomas-
phosphate, die aber seit etwa 2004 nicht mehr beprobt wurden, wurden hauptsichlich in Niederdster-
reich (Wald- und Weinviertel), sowie in der Siidsteiermark verwendet, Thomaskali ausschlieBlich im
niederdsterreichischen Weinviertel. Auch Tripelphosphate wurden nur in Niederdsterreich, und hier
hauptséchlich im Weinviertel, gefunden. Ca-Mg- Phosphate hingegen fehlten vollig im Weinviertel,
im Wr. Becken und im Nordlichen Burgenland. Di-Ammonphosphate waren besonders im Nordlichen
Alpenvorland beliebt, nicht gefunden wurden sie im gesamten alpinen Bereich, sowie im nordlichen
und mittleren Burgenland. Die PK- Diinger wurden vor allem in Niederdsterreich und im Noérdlichen
Burgenland verwendet, kaum aber in den angrenzenden Gebieten in Oberdsterreich, oder im Gebiet
Stidsteiermark- Siidburgenland. Sie fehlten in den alpinen Regionen (und auch im Wienerwald) vollig.
Bei Mineraldiingern und Gartenerden gab es im Allgemeinen keine Unterschiede in der Zusammen-
setzung in verschiedenen Regionen. Giillen, Komposte, oder sonstige organische Diingemittel wurden
iiberall verwendet, waren aber zum Teil regional unterschiedlich, was wahrscheinlich auf Unterschie-
de in der Landnutzung zuriickzufiihren ist. Die regionale Geologie erklart Unterschiede in Al, Ba und
Be in Komposten. Bei den Giillen korreliert die Bevolkerungsdichte mit Na und Pb, und Cu und Zn
spiegeln den Anteil von kommerziellen Futtermitteln wider (Median und Bereich siehe Tab 1).

Tabelle 1. Regionale Unterschiede im Néhrstoffgehalt beziiglich Trockenmasse (% P,Os = 2,29*% P)

% N ‘range % P ‘range
Kommerzielle organische Diinger:
Pannonisch 5,29 2,42 -14,9 1,73 0,15-3,87
Weinviertel 6,25 3,84 -12,6 2,08 1,16 - 3,95
Nordliches Alpenvorland 6,65 1,20-13,3 1,90 0,20 - 4,37
Siidostliches Hiigelland 6,74 4,05-12,3 1,80 0,40 - 4,53
Alpine Gebiete 6,87 2,80-13.4 1,75 0,34 - 4,86
Bohmische Masse 7,12 4,50-132 2,39 0,42 - 4,68
Giillen und Miste:
Bohmische Masse 5,72 2,16 - 8,42 0,94 0,29 - 1,62
Alpine Gebiete 6,24 5,55 -14,55 1,42 1,05-2,09
Nordliches Alpenvorland 8,15 4,09-19.2 1,69 0,77 - 4,19
Pannonisch 8,32 2,00-2272 1,56 0,58 - 3,69
Komposte
Nordliches Alpenvorland 0,87 0,57 -4,19 0,413 0,15-1,04
Bohmische Masse 1,30 0,73 - 2,40 0,628 0,20 - 1,55
Weinviertel 2,09 1,48 - 3,07 0,93 0,34 - 1,51

Bezieht man auf Aquivalente der Nihrstoffe P oder N, so bringen Komposte immer die hoheren Ge-
halte an Begleitelementen mit sich als Mineraldiinger, ausgenommen Cd-As-Be-V.

Fiir die Stoffbilanz pro Fliche wurden neben dem hypothetischen Eintrag von 100 kg Rein-Stickstoff
oder 100 kg Rein-Phosphor auch Gesamtdepositionsdaten sowie fiir den Pflanzenentzug der Ertrag
und Mediankonzentrationen von Weizen und Kartoffeln herangezogen. Wenn ein Biobauer die in der
Region verkauften organischen Diingemittel mit der gleichen N- oder P- Fracht pro Fldche anwendet,
so sind Anreicherungen beim Anbau von Weizen und Kartoffeln wahrscheinlicher als bei entspre-
chender Mineraldiingung, wenn diese Bilanziiberschiisse nicht fiir andere Feldfriichte genutzt werden
konnen.
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Der Eintrag durch die Diingung dquivalent zu 100 kg N oder 100 kg P kann nun, fiir jedes Element
gesondert, mit der zu erwartenden Menge durch das Erntegut oder der atmosphérischen Deposition
verglichen werden. Letztere stammen aus Gesamtdepositionsmessungen mittels Bergerhoff- Bechern
an 40 Stellen im Marchfeld 1985, oder am Institutsgeldnde 1998 (Autor, unverdffentlicht), bzw. aus
einer Flechtenstudie des Umweltbundesamtes. Unterschiede traten bei den meisten untersuchten Ele-
menten auf, wegen der Kiirze des Textes werden nur die Beispiele fiir Chrom (Tabelle 2) und Kupfer

(Tabelle 3) angefiihrt.

Table 8. Daten fiir Chrom, sortiert nach dem Eintrag fiir 100 kg Reinstickstoff
(die Bodenmediane aus Osterreich wurden mit Konigswasser erhalten, das Weltbodenmittel ist Gesamtchrom)

Cr: Erdkruste = 100 mg/kg Entzug: Atmospherische Deposition:
Bodenmediane (Osterr.) 29 - 49 mg/kg Weizen 09+ 1,1 g Marchfeld 1985: 2,3 g/ha.aj
Weltbodenmittel = 84 mg/kg Kartoffeln 3,3 g Ostosterreich 1997/98: 2,3 g/ha.a
‘g fiir ‘g fiir
‘'mg/kg Bereich 100kg N Bereich | 100kg P | Bereich
Kommerzielle org. Diinger:
Siidostl. Hiigelland| 7,1 0,3-56,5 10,2 <0,5 - 94 39,2 2,5-353
Alpine Gebiete| 7,8 1,1 - 81 12,3 1,6 - 435 63,6 5,8-3743
Bohmische Masse| 10,5 1,9-373 13,8 2,9 -48,1 53,1 7,8 - 160
Nordliches Alpenvorland| 8,4 |<0,25-55,6 14,9 <0,5-287 47,6 2,1 -983
Pannonisch| 7,1 1,0 - 36,3 16,3 0,7-110 47,6 7,3 - 398
Weinviertel| 15,9 1,7-554 23,8 4,7-95 60,4 12,1 - 875
Giillen und Miste:
Nordliches Alpenvorland| 7,3 0,9 -35,5 7,6 0,8-28,8 46,8 5,8 -206
Bohmische Masse| 4,0 0,9-9,0 7,6 2,9 -39,1 41,5 15,8 -511
Pannonisch| 11,3 | <0,25-38,1 14,4 <0,3-43,0] 509 <3-300
Alpine Gebiete| 9,6 5,9-26,6 16,8 4,1-449 54,3 33,5-246
Komposte
Weinviertel| 32,2 20,8 - 118 113 44 - 512 306 194 - 2094
N ordliches Alpenvorland| 18,7 16,6 - 27,6 157 25 -249 402 176 - 1288
Bohmische Masse| 30,1 20,0 - 240 230 72 - 943 1328 164 - 3822
Kalkammonsalpeter 0,97 | <0,25-3,60 0,35 <0,1-1,34
IN-P-K Diinger 18,0 | <0,25- 161 11,1 <0,2-101 45 <0,2 - 461
IN-P-K-S Diinger 40,8 0,54 - 118 31 0,51-78 101 1,78 - 227
P-K Diinger 56,6 4,06 - 104 89 48 - 147
Di-Ammonphosphate 263 7,4 - 464 145 2,5-239 133 2,30 -222

Tabelle 9. Daten fiir Kupfer, sortiert nach dem Eintrag fiir 100 kg Reinstickstoff

Cu: Erdkruste = 50 mg/kg
Bodenmediane (Osterr.) 16 - 25 mg/kg

Entzug:
Weizen 18 +9 g

Atmospherische Deposition:
Marchfeld 1985: 19,6 g/ha.a

Weltbodenmittel = 26 mg/kg Kartoffe.ln 29¢g Ostosterreich 1997/98: 12,3 g/ha.q)
Mais 60 g
g fiir 100 g fiir 100
mg/ kg Bereich kg N Bereich kg P Bereich
Kommerzielle org. Diinger:
Alpine Gebiete] 11,1 4,7 -60 14,3 6,2 168 100 16 - 797
Nordliches Alpenvorland| 19,5 3,8 -106 27,6 5,3 —-632 111 20 - 2335
Siidostliches Hiigelland] 21,0 4,8 - 86 31,8 3,8 146 163 12 - 753
Bohmische Masse| 22,5 4,0-179 35,1 7,2—-102 95 35-604
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Weinviertel| 27,8 3,3-88 54,6 7,7-135 196 25 -503
Pannonisch| 51,8 3,6 -120 111,2 3,8 -456 328 29 - 951
Giillen und Miste
Bohmische Masse| 26,5 8 -137 52,2 12 - 146 256 108 - 1001
Pannonsch| 49,2 16 - 168 52,5 17 - 199 385 111 -1785
Alpine Gebiete| 49,0 36 -71 76,3 65 -134 317 273 - 384
Nordliches Alpenvorland] 79,5 23 -375 104,3 31-572 572 180 - 2809
Komposte
Nordliches Alpenvorland] 35,0 21-242 218 45 -2708 764 522 - 15880
Bohmische Masse| 29,5 15-129 242 116 - 644 988 469 - 1381
Weinviertel| 119,6 38 - 141 383 20 - 721 1074 807 - 2408
Kalkammonsalpeter 0,90 0,11-10,0 0,29 <0,07 - 3,81
P-K Diinger 6,61 2,09 - 16,5 10,6 2,92 - 238
IN-P-K-S Diinger 8.8 0,59 - 594 5,88 0,41 - 478 22,4 2,20 - 2480
IN-P-K Diinger 10,3 0,48 - 915 7,08 0,31 - 634 20,5 1,21 - 2344
Di-Ammonphosphate 12,4 0,26 - 54,7 7,24 <0,1-29.8 6,70 <0,1-27,1
Zusammenfassung

22 Haupt- und Spurenelemente wurden in Saureausziigen in Diingemitteln simtlicher Typen bestimmt,
und dazu Gesamtstickstoff durch Verbrennung. Die Fracht von Begleitelementen wurde im Hinblick
auf eine Diingung von 100 kg Reinstickstoff bzw. 100 kg Reinphosphor berechnet. Das Land wurde in
Regionen nach geologischen und klimatischen Gesichtspunkten in Regionen aufgeteilt. Der Einsatz
verschiedener Diingemitteltypen variierte zwischen verschiedenen Regionen. Es gab keine regionalen
Unterschiede bei der Zusammensetzung verkaufter Mineraldiinger und Kultursubstrate, jedoch einige
bei organischen Diingern, Giillen und Komposten, die sich auf verschiedene Landnutzung zuriickfiih-
ren lassen. Bei einer Diingung mit gleichem Nahrstoffgehalt an Stickstoff und Phosphor bringt Kom-
post immer eine hdhere Fracht an Begleitelementen, auBler Cd-As-Be-V. Zur Bilanzierung wurden
atmosphérische Deposition, sowie Durchschnittskonzentrationen und durchschnittliche Ertrige von
Weizen und Kartoffeln herangezogen. Wenn ein Biobauer organische Diingemittel lokal zukauft und
die gleiche Menge Reinnéhrstoff diingt, dann sind hohere Anreicherungen der meisten Begleitelemen-
te im Boden beim Anbau von Weizen oder Kartoffeln zu erwarten, als bei entsprechender Mineral-
diingung.

Summary

22 main and trace elements were determined in quasi total digests of all kinds of fertilizers by ICP
multi-element spectrometry, and total N by combustion. Accessory elements were expressed in terms
of a fertilization rate of 100 kg N resp. 100 kg P per hectare. The country was parted in regions due to
geological and climate criteria. The rate of use of different kinds of fertilizers varied between the re-
gions. Whereas there were no regional differences in composition of mineral fertilizers, some were
found for commercial organic fertilizers, manures and garden moulds, which could be traced mainly to
landuse. Cu and Zn in manures reflected the amount of commercial animal feedstuff used. When fer-
tilized with the same equivalents of P or N, composts supplied higher loads of accessory elements than
mineral fertilizers, except for Cd-As-Be-V. For budgeting, atmospheric deposition as well as average
concentrations and crop yields of wheat and potatoes were taken into account. If an organic farmer
takes organics from the local market at the same N- or P-rate per area, accumulations in the soil grow-
ing wheat or potatoes are more probable.
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Langzeitwirkung immobilisierender Bodenzusiitze auf die Mobilitit von Pb,
Zn und Cd

OTHMAR HORAK & WOLFGANG FRIESL-HANL

Einleitung

Schwermetalle im Boden konnen zu erheblichen Beeintrachtigungen der Umweltqualitét fiihren. Die
Mobilitit der Metalle und somit auch ihre Pflanzenverfiigbarkeit hingen in hohem MaBle vom Gehalt
des Bodens an Sorptionstragern, wie Huminstoffe, Tonminerale und Eisenoxide ab. Zusétzlich ist der
pH-Wert als wesentlichster bodenchemischer Einflussfaktor an Adsorptionsprozessen beteiligt.

Eine Sanierungsmoglichkeit fiir hoch belastete Boden besteht durch Immobilisierung der
Schwermetalle mittels Applikation von Bodenzusidtzen (Kalk, Kiesschlamm, Eisenoxide u.a.),
wodurch einerseits Sorptionstriger zugesetzt werden, andererseits durch Erhohung des pH-Wertes
hohere Adsorptionsraten erzielt werden. Insbesondere die Anwendung von Eisenoxiden hat sich als
sehr effektiv beziiglich der Absenkung der Schwermetallmobilitdt erwiesen (FRIESL et al. 2006).

Der vorliegende Beitrag berichtet {iber Versuche in 50-Liter fassenden Kunststoffcontainern, die im
Freiland im Boden eingesenkt sind, wobei schwermetallbelastete Bdden mit oben erwéhnten
immobilisierenden Bodenzusitzen behandelt wurden. Die Priifung auf mobile Schwermetalle erfolgte
2005, somit mehrere Jahre nach dem Behandlungszeitpunkt.

Methoden

Boden wurden mit Konigswasser bzw. mit 1 M Ammoniumnitrat (20 g /50 ml) extrahiert, die pH-
Bestimmung erfolgte in 0,01 M CaCl,. Pflanzen wurden mit Salpeter- und Perchlorsdure
aufgeschlossen. Die Messung der Schwermetalle erfolgte in Abhéngigkeit von der Konzentration
mittels ICP-OES oder Flammen-AAS, in mobilen Bodenausziigen ausschlieBlich mit ICP-MS.

Die Erfassung der Schwermetallmobilitit erfolgte durch Bestimmung der in Ammoniumnitrat
16slichen Fraktion und durch Analyse des pflanzlichen Bioindikators Gerste. Testversuche mit der
Sommergerstensorte ,,Messina“ wurden in quadratischen Kunststoffgefaen mit 1 Liter Volumen mit
einer 18-tdgigen Wachstumsperiode in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt (ZWERGER, 2006;
HORAK et al., 2006)

Ergebnisse und Diskussion

Nachstehend wird am Beispiel von vier unter verschiedenen Bedingungen durch Schwermetalle be-
lasteten Boden die Langzeitwirkung einer Behandlung mit Rotschlamm, einem an Eisenoxiden reichen
Riickstand aus der Aufbereitung von Aluminiumerzen demonstriert.

Der Boden ,,Weyersdorf* ist eine Braunerde aus dem Dunkelsteiner Wald (NO) und befindet sich seit
1987 im Langzeitversuch. Die Metalle Zn, Cd und Ni wurden zu Versuchsbeginn in Form ihrer Sulfa-
te zugesetzt. Pb liegt im natiirlichen Gehaltsbereich. 1999 wurde in 2 Varianten aufgetrennt: Wey 1
(unbehandelt) und Wey 2 (Zusatz von 5% Rotschlamm); Ergebnisse befinden sich in Tabelle 1.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse des Bodens ,,Zeltweg* zusammengestellt. Dieser Boden ist ebenfalls
eine Braunerde mit saurem Charakter. Er ist ausschlieBlich durch Zn, das aus der Abwitterung eines
verzinkten Hochspannungsmastes stammt. Die iibrigen Elemente sind im natiirlichen Bereich. Zu Be-
ginn dieses Versuches im Jahr 2001 wurde Rotschlamm zugesetzt (1 % in der Variante Zw 2), Zw 1
verblieb unbehandelt.

Der Boden ,,Brixlegg* ist ein Auboden aus der Ndhe des Innufers und war langjdhrigen Immissionen
durch die Kupferhiitte (Montanwerk) ausgesetzt (Tabelle 3). Neben Cu, das durch Rotschlamm nicht
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beeinflusst wird und daher in diesem Beitrag nicht beriicksichtigt wird, treten Zn, Pb und Cd als belas-
tende Metalle auf. Brx 1 ist unbehandelt und Brx 2 reprisentiert die behandelte Variante, der 1999
Rotschlamm in einer Menge von 5 % zugesetzt wurde.

In Tabelle 4 befinden sich die Ergebnisse von einem immissionsbelasteten Boden aus Arnoldstein
(Kérnten) aus der Nihe einer ehemaligen Blei/Zinkhiitte. Er weist sehr hohe Belastungen durch Pb, Zn
und Cd auf. Arn 1 verblieb unbehandelt und Arn 2 wurde 1999 mit 5% Rotschlamm versetzt.

Tabelle 1: Boden ,,Weyersdorf, Gesamtgehalte (Konigswasser), mobile Fraktion (Ammoniumnitrat)
und Schwermetalle in Gerstenpflanzen nach 18 Tagen. Wey 1 (unbehandelt, pH=6,4), Wey 2
(Rotschlammvariante, pH=7,2)

Zn Pb Cd Ni
(mgkg') (mgkg) (mgkg) (mgkgh)

o Wey 1 416 32,1 4,6 72,7
Konigswasser

Wey 2 400 25,5 4,3 74,6

mobile Fraktion Wey 1 2,63 <0,01 0,084 0,71

Wey 2 0,23 <0,01 0,016 0,06

Gerstentest Wey 1 207 0,20 1,17 1,31

Wey 2 121 0,23 0,24 0,56

Tabelle 2: Boden ,,Zeltweg®, Gesamtgehalte (Konigswasser), mobile Fraktion (Ammoniumnitrat) und
Schwermetalle in Gerstenpflanzen nach 18 Tagen. Zw 1 (unbehandelt, pH=5,0), Zw 2
(Rotschlammuvariante, pH=5,7)

Zn Pb cd Ni
(mgkg") (mgkg') (mgkg!) (mgkg")

N Zw 1 376 35.6 0.1 28.8
Konigswasser

Zw 2 416 40.5 0.3 29.0

obile Frakiiog, ZW1 2413 0,12 0,040 0,055

Zw 2 3.63 0,01 0,013 0,013

Gerstontost Zw 1 336 0,57 0,24 2,86

Zw 2 127 0,56 0,06 0,77

Sowohl die mobilen Schwermetallfraktionen als auch die Bioverfiigbarkeit im Gerstentest lassen auch
vier bzw. sechs Jahre nach dem Anwendungszeitpunkt des Rotschlammes eine deutliche
Immobilisierung erkennen. Durch die alkalische Reaktion des Rotschlammes ist auch ein relativ
geringer pH-Effekt messbar, der aber nicht alleine fiir die reduzierte Loslichkeit der Metalle
verantwortlich sein kann. Prinzipiell diirfte die Langzeitwirkung auf der nachhaltig auftretenden
spezifischen Adsorption der Metallkationen an hydratisierten Oberflichen des Eisenoxides beruhen.
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Tabelle 3: Boden ,,Brixlegg®, Gesamtgehalte (Konigswasser), mobile Fraktion (Ammoniumnitrat) und
Schwermetalle in Gerstenpflanzen nach 18 Tagen. Brx 1 (unbehandelt, pH=6,7), Brx 2
(Rotschlammvariante, pH=7,2)

Zn Pb Cd Ni
(mgke') (mgkg) (mgkgh) (mgkgh)

. Brx 1 892 402 3,6 49,5
Konigswasser

Brx 2 1024 473 4,2 39,4

mobile Fraktion Brx 1 0,80 0,06 0,031 0,040

Brx 2 0,25 0,04 0,018 0,024

Gerstentest Brx 1 161 0,47 0,59 0,36

Brx 2 99 0,47 0,25 0,41

Tabelle 4: Boden ,,Arnoldstein, Gesamtgehalte (Konigswasser), mobile Fraktion (Ammoniumnitrat)
und Schwermetalle in Gerstenpflanzen nach 18 Tagen. Arn 1 (unbehandelt, pH=6,9), Arn 2
(Rotschlammuvariante, pH=7,1)

Zn Pb Cd Ni
(mgkg") (mgkg)) (mgkg') (mgkg")

. Arn 1 1853 4523 11,7 30,7
Konigswasser

Arn 2 1573 3553 10,1 37,9

mobile Fraktion Arn 1 1,71 0,48 0,058 0,020

Arn 2 0,88 0,24 0,034 0,015

Gerstentest Arn 1 253 3,5 1,16 0,91

Arn 2 190 2,4 0,59 0,50
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Die modifizierte CAL-Methode zur Charakterisierung des
pflanzenverfiigbaren Phosphatgehaltes carbonatreicher Boden

The modified CAL-method for characterization of plant available phosphorus
in calcareous soils

WILFRIED ZORN & GUNTER KIEBLING

Einleitung:

Eine nachhaltige, effektive und umweltvertrigliche Landbewirtschaftung erfordert die Beriicksichti-
gung des “pflanzenverfiigbaren” Phosphorgehaltes des Bodens bei der Bemessung der organischen
und mineralischen Diingung. Ein Standardverfahren in Deutschland zur Ermittlung des “pflanzenver-
fiigbaren” P-Gehaltes im Boden stellt die CAL-Methode nach SCHULLER (1969) dar. Die Anwen-
dung dieser Methode ist dann problematisch, wenn der CaCOs-Gehalt des Bodens das Pufferungsver-
mogen der Extraktionslosung iibersteigt. Eine Reihe von Untersuchungen belegt die Eignung der
CAL-Methode zur Untersuchung von Boden mit einem CaCO;-Gehalt bis ca. 10 - 15%. Hohere Car-
bonatgehalte fithren zum Anstieg des pH-Wertes der Extraktionslosung und vermindern das P-
Extraktionsvermogen. Die Folge davon ist die Unterbewertung des “pflanzenverfiigbaren” P in carbo-
natreichen Boden und damit die Ableitung iiberhohter P-Diingeempfehlungen.

Die von SCHULLER (1973) und anderen Autoren vorgeschlagenen Verfahren zur Beriicksichtigung
hoher CaCOj; -Gehalte, zum Beispiel Zusétze zur Extraktionsldsung oder Verdoppelung des Extrakti-
onsverhéltnisses, erwiesen sich als zu aufwendig und sind daher fiir die Untersuchung groBer Proben-
serien nicht geeignet.

In Labor-, Gefdl3- und Feldversuchen wurde eine praktikable Methode zur Verbesserung der Aussage-
kraft der P-Bestimmung carbonatreicher Béden entwickelt.

Ergebnisse des Gefiifiversuches:

In einem GefidBversuch (Mitscherlichgefdfie) mit 20 verschiedenen Bdoden, (9 Béden <5% CaCQO;, 11
Boden <5% CaCOs) wurde die Eignung verschiedener Bodenuntersuchungsverfahren zur Prognose der
P-Aufnahme von Silomais ohne P-Diingung untersucht. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Beziehungen zwischen dem P-Gehalt von 20 Boden nach verschiedenen Verfahren und
der P-Aufnahme von Silomais im Gefaf3versuch

_ multiple Regression
Methode Regression B partielle Korrelationskoeffizienten r
B P-Gehalt | finaler Extrakt-pH bzw. CaCO;
CAL (1:20) 0,18 0,88%** 0,90% 0,90% (CAL-pH 1:20)
CAL (1:40)V 0,57%%* | (,83%%* 0,86* 0,72%* (CAL-pH 1:40)
CAL (pHstat)? 0,83%%* - - - -
NaHCO; nach OLSEN | 0,54%%% | (,8]%** 0,85% 0,81% (CaCOs)
H,0 1:50 0,38* 0,59%*x* 0,56* 0,65* (H,0-pH)
CaCl, 1:20 0,22% 0,66%** 0,70% 0,75* (CaCl,-pH)

") = Extraktionsverhiltnis Boden : Losung = 1:40
g
% = Konstanthalten des pH der CAL-Lsung durch Zugabe von 16 N CH;COOH
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Die engste Beziechung zum P-Entzug liegt fiir CAL-P unter Beriicksichtigung des finalen pH-Wertes
der CAL-L6sung vor. Daraus lasst sich ableiten, dass sich die Kennzeichnung des pflanzenverfiigba-
ren P in carbonathaltigen Boden deutlich verbessert, wenn man den pH-Wert der Extraktionslosung
beriicksichtigt.

Ursache der fehlenden Beziehung zwischen CAL-P und P-Entzug ist das differenzierte Verhalten von
carbonatarmen und Carbonatbdden. Der CAL-18sliche P-Gehalt der carbonatarmen Bdden korreliert
eng mit dem P-Entzug (B = 0,84***). Bei vergleichbarem CAL-P-Gehalt liegt der P-Entzug aus Car-
bonatbdden zumeist deutlich iiber der Regressionslinie flir die carbonatarmen Bdden. Die unkorrigier-
te CAL-Methode bewertet demzufolge den pflanzenverfiigbaren P-Gehalt in Carbonatbdden erheblich
zu niedrig. Die abnehmende P-Extraktion bei Anstieg des pH-Wertes der CAL-Losung geht nicht mit
einer im gleichen MaBle abnehmenden P-Verfiigbarkeit einher.

Fiir die Anwendung dieser Ergebnisse in der Routinebodenuntersuchung war ein Rechenverfahren
abzuleiten, welches den finalen pH-Wert der CAL-Ldsung entsprechend berticksichtigt. Dazu wurde
der relative P-Mehrentzug aus Carbonatbdden im Vergleich zum P-Entzug aus carbonatarmen Boden
mit gleichem CAL-P-Gehalt berechnet. Bezugsbasis fiir jeden einzelnen Carbonatboden ist die Reg-
ressionslinie fiir die carbonatarmen Boden, die gleich relativ 100 gesetzt wird. Mit Hilfe der multiplen
Regressionsanalyse wurde der Einfluss der Faktoren CAL-P und finaler CAL-pH auf die relative P-
Mehrextraktion aus Carbonatbdden geschétzt. CAL-P ist signifikant negativ (r = -0,88%), CAL-pH
signifikant positiv (r = 0,88*) mit dem relativen P-Mehrentzug aus Carbonatbdden korreliert. Das
multiple Bestimmtheitsmal3 von 0,90 ist sehr hoch.

Aus dem Ergebnis dieses GefaBversuches kann man eine Gleichung zur Korrektur der CAL-P-Gehalte
von Carbonatbdden unter Beriicksichtigung des pH-Wertes der CAL-Ldsung ableiten. Die Gleichung
lautet:

CAL-P iomigiert = CAL-P gemessen * (1 + 0,83 * (CAL-pH - 4,1) )

und ist fiir finale CAL-pH-Werte im Bereich 4,1-5,5 giiltig (ZORN und KRAUSE, 1999).

Uberpriifung der modifizierten CAL-Methode in Feldversuchen

Auf 4 Standorten (flachgriindige und skelettreiche Muschelkalk- und Rotboden mit 36 ... 46 % Ca-
CO;) wurden 1999 bis 2002 insgesamt 11 P-Diingungsversuche nach folgendem Schema durchge-
fiihrt: P-Diingungsstufen:

- ohne P

- P-Diingung nach unkorrigierter CAL-Methode (= CAL)

- P-Diingung nach modifizierter CAL-Methode (= CALyq4)
Die P-Diingung erfolgte als Triplesuperphosphat.

Die Versuchsstandorte sind wie folgt zu charakterisieren:

A,-Horizont: 18...25cm
durchwurzelbare Bodentiefe: 50 ... 60 cm
Skelettanteil: Krume: 10 ... 25 Vol.-%, Unterboden: 20 ... 40 Vol.-%

mittlerer Jahresniederschlag: 580 ... 620 mm

Nachfolgend wird beispielhaft die Wirkung der Anwendung der modifizierten CAL-Methode am Bei-
spiel des Feldversuches auf dem Muschelkalkstandortes Konigsee 1 dargestellt. Die P-Versorgung
des Bodens wird nach unkorrigierter CAL-Methode in die Gehaltsklasse B ... C sowie bei Anwen-
dung des modifizierten Verfahrens in Gehaltsklasse E eingereiht (Tabelle 2).

Aufgrund der Einstufung in Gehaltslasse E nach CAL,,4 entspricht diese Variante der Kontrolle ohne
P-Diingung. In allen 3 Versuchsjahren waren die Mehrertrdge durch P-Diingung bei Sommerbraugers-
te, Winterweizen und Wintergerste sehr gering und nicht signifikant. Die fehlende P-Diingewirkung
bestitigt die Einstufung dieses Standortes in die Gehaltsklasse E.
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Tabelle 2: Ergebnisse des P-Diingungsversuches Konigsee 1 (Muschelkalk, 46 % CaCOs)

Bodenuntersuchung Sommerbraugerste 1999 Winterweizen 2001 Wintergerste 2002
Kornertrag Kornertrag Kornertrag
Methode |mg P/100g GK Pl;}% Pljlff Pl;}%
a dt/ha rel. a | dt/ha | rel. 4 | dt/ha | rel
CAL 4,8...51B/C 35 64,9 100a 30 754 | 98a 30 72,7 | 104a

CAL;o. [10,8...11,0E 0 65,2 100a 0 76,6 | 100a 0 70,2 | 100a

Zusatzvariante 20 66,0 101a 50 77,3 | 101la 50 71,8 | 102a

GD s, (Tukey) 3,0 46 -1 38 | 50 - 3,1 | 44

Die P-Diingungsversuche auf den anderen nicht dargestellten Standorten bestétigen die Eignung der
modifizierten CAL-Methode.

Zusammenfassung:

Die CAL-Methode bewertet den pflanzenverfiigbaren P-Gehalt in Boden mit einem CaCO;-Gehalt
tiber 10 % zu niedrig. Unter Beriicksichtigung des pH-Wertes der Extraktionslosung ist dieses Verfah-
ren zur Schitzung der P-Verfiigbarkeit von Béden mit hohem CaCO;-Gehalt sehr gut geeignet. Mit
Hilfe einer aus dem Gefdllversuch abgeleiteten Gleichung kénnen solche CAL-P-Gehalte errechnet
werden, die der P-Verfiigbarkeit in carbonatarmen Boden entsprechen. Die Ergebnisse von 4 Feldver-
suchen auf Muschelkalk- bzw. R6tbdden in Thiiringen bestitigen die préizisere Charakterisierung des
pflanzenverfiigbaren Phosphats carbonatreicher Béden durch die Anwendung der modifizierten CAL-
Methode. Die bisherige Unterbewertung der P-Verfiigbarkeit von Bdden mit einem CaCOj;-Gehalt
tiber 10 ... 15 % durch die unkorrigierte CAL-Methode wird durch die Modifikation vermieden.

Summary:

Soil CaCOs-contents > 10% increase the pH value of CAL solution and this decrease phosphate ex-
tractibility. The CAL soluble P content of the soil corrected by the pH value of the extraction solution
was most suitable for the forecats of P uptake of corn in a pot trial. From both parameters P availabil-
ity indices for calcareoues soils was calculated a equation for P contents which are comparable with
those in soils containing <5 % CaCQj;. The equation was verified in field field experiments.
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Eine Methode zur Extraktion und Bestimmung von PAHs in mit Diesel
kontaminierten Boden aus China

A method for extraction and determination of PAHs in diesel-contaminated
soils aus China

ZHU FAN, AXEL MENTLER & MONIKA SIEGHARDT

Einleitung

Die zunehmende Urbanisierung fiihrt weltweit zu einem steigenden Dieselverbrauch fiir Verkehr und
Industrie. Diesel enthélt ca. 40% n-Alkane, 40% Iso- und Zykloalkane, 20% polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAHs), und einige Prozent N-, S- and O-Heterozyklen.
Entsprechend ihrer Okotoxizitit und Persistenz in der Umwelt werden PAHs sowohl von den
amerikanischen Umweltbehdrden als auch der Europdische Union als vorrangige Schadstoffe
klassifiziert. Durch Luftverschmutzung aber auch durch sorglosen Umgang oder Unfille steigt die
Gefahr von Bodenkontaminationen und damit die Herausforderung derart kontaminierte Standorte
durch Phyto-Extraktion zu dekontaminieren (Brady and Weil, 2002). Unter Verwendung von kiinstlich
kontaminierten Boden mit und ohne Baumbewuchs wurde eine adaptierte Methode zur Extraktion und
Bestimmung von PAHs in Boden entwickelt und in der Routine im Rahmen der Analyse eines Phyto-
Extraktionsversuches mit Cinnamon camphora angewendet.

Material und Methoden

In einem kontrollierten, randomisierten Feldversuch an der Research Station of Ecology der Central
South University of Forestry and Technology in Changsha, Provinz Hunan, China wurden Boden
kiinstlich mit Diesel in drei Steigerungsstufen mit Diesel kontaminiert. Ein Teil der so vorbereiteten
Bodenzylinder wurde mit Cinnamon camphora, einer immergriinen Baumart aus dem subtropischen
China, zur Phyto-Remediation bepflanzt; jeweils ein anderer Teil blieb als Kontrolle ohne
Bepflanzung. Die Versuchsdauer betrug 12 Monate. Danach wurden die Boden beprobt. Die weiteren
beschriebenen chemischen Extraktions- und Analyseverfahren erfolgten am 2 mm gesiebten
Feinboden im Labor an der BOKU.

Es wurde ein Festphasen-Extraktions- und Anreicherungsverfahren verwendet sowie eine HPLC-
Methode mit Fluoreszenz- und UV/VIS-Detektion entwickelt: Die Feinbodenproben wurden mit 50 ml
Methanol versetzt, 2 Minuten ultrabeschallt (Vibrationsamplitude 175 pum), 5 min geschiittelt,
anschliefend zentrifugiert (3452 G) und 0,45 um filtriert. Die Festphasen-Extraktion- und
Anreicherung erfolgte mit einem Vakuumsystem der Fa. Macherey-Nagel und einem C18-
Kartuschenmaterial Oasis der Fa. Waters Corporation. Die chromatographische Methode wurde mit
einem HPLC-System 1100 der Fa. Agilent durchgefiihrt (UV-VIS- und Fluoreszenz-Detektor). Als
Trennsdule wurde eine Zorbax eclipse PAH 50 x 2.2 mm mit 1.8um C18-Material verwendet. Fiir die
Auswertung der Chromatogramme wurde eine Chem-Station Software (3.2) verwendet. Die Prézision
und Robustheit der Extraktion-, Anreicherungs- und Bestimmungsmethode wurde mit Hilfe eines mit
einem zertifizierten EPA-Standard mit 16 PAH-Komponenten belegten Bodens tiiberpriift. Fiir die
Auswertung der Bodenproben wurde eine intern, selbst entwickelte Fluoreszenz-Spektrenbibliothek
verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Fiir den mit dem zertifizierten EPA Standard belegten Testboden erwies sich die entwickelte Methode
fiir die 16 untersuchten PAHs als prézise und robust. Bestimmt wurden Naphtalen, Acenaphthylen,
Acenaphthen, Fluorene, Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Benzo(a)anthracen, Chrysen,
Benzo(b)fluoranthen, = Benzo(k)fluoranthen, = Benzo(a)pyren, = Dibenzo(a)fluoranthen, = Ben-
zo(g,h,))perylen sowie Ineno(1,2,3-c,d)pyren. Die Wiederfindungsraten betrugen in mit dem EPA-
Standard belegten Boden je nach PAH-Komponente zwischen 101% und 76 %.
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Bei den Versuchsbdden aus China konnten 12 Monaten nach der Diesel-Kontamination unabhéngig
von der Bepflanzung signifikante Abnahmen der PAH-Gehalte bei allen drei Kontaminationsstufen
durch Abbau- und Umwandlungsprozesse beobachtete werden. Die Restgehalte an 8 ausgewéhlten
PAHs waren in den mit Cinnamon camphora bepflanzten Boden jeweils signifikant geringer als in
solchen ohne Baumbewuchs. Die Abnahme an PAHs erreicht in den bepflanzten Varianten bis zu 92
% des Ausgangswertes wihren ohne Phyto-Extraktion lediglich maximal 70 % der Ausgangsextrakti-
on durch Abbauvorgéinge innerhalb eines Jahres erzielt wurden. Die Abnahme sowohl durch Phyto-
Extraktion als auch durch =zeitabhingige Biodegradation erreichte fiir verschiedene PAH-
Komponenten unterschiedliche Prozentsétze.

Es zeigt sich, dass innerhalb von 12 Monaten in unbepflanzten Boden die 3-Ring-PAHs durch Mikro-
organismen leichter abgebaut werden als 4-Ring-PAHs. Dies stimmt gut mit Ergebnissen von Erick-
son et al., 1993 oder Kastner & Mahro, 1996 iiberein. Dagegen zeigt sich bei den bepflanzten Boden
eine deutliche Abnahme der ,,schweren PAHs durch eine hohere Bio-Verfiigbarkeit (Ouvrard et al.,
2006). So wurden durch Phyto-Remediation mit Hilfe von Cinnamom camphora bis zu 96 % des
Ausgangsgehaltes an Pyren, Benzo(a)anthracen and Chrysen erzielt.

Zusammenfassung

Bodenkontaminationen mit PAHs aus Diesel stellen ein weltweites Problem dar, das man unter
anderem durch Phyto-Remediation zu 16sen versucht. Es wird eine robuste Methode zur Extraktion,
Anreicherung und Bestimmung von 16 PAHs vorgestellt. Diese Methode wird an kiinstlich mit Diesel
kontaminierten Boden eines Feldversuches aus China getestet. Es wurde im Laufe eines Jahres eine
deutliche Abnahme der PAH-Gehalte in den Boden unabhingig von der Bepflanzung beobachtet, sie
war jedoch bei bepflanzten Boden signifikant hoher. Es konnte nachgewiesen werden, dass durch An-
pflanzung von Bdumen (Cinnamom camphora) vor allem fiir ,,schwere” PAHs wie Pyren, Ben-
zo(a)anthracen und Chrysen durch eine Erhdhung der Bioverfligbarkeit hohere Abbauraten erzielt
werden als ohne Bepflanzung.

Summary

Soil contamination with PAHs is a worldwide increasing problem. Diesel comprises approximately
40% n-alkanes, 40% iso- and cycloalkanes, 20% polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), and a few
percent N-, S- and O-heterocyclics. Due to ecotoxicity and persistence in environment, PAHs are clas-
sified as priority pollutants. Phytoremediation is one of the measures to increase bioavailability of
PAHs, thus enhancing dissipation. An extraction method, an enrichment procedure as well as a HPLC-
method with fluorescence- and UV/VIS-detection is presented and applied to soils from a field ex-
periment with artificially diesel-contaminated soils with and without tree plantation. It is demon-
strated, that planting of Cinnamom camphora increases bioavailability of PAHs and leads to a
deacrease especially for heavy PAHs like Pyrene, Benzo(a)anthracene and Chrysene.
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Ein Einblick in die Anwendbarkeit und Leistungsfiahigkeit von FT-IR
Spekroskopie anhand Gesamtboden und Huminsiuren zweier
Langzeitfeldversuche sowie Proben des BIOSOIL-Projekts

An insight into the applicability and performance of FT-IR spectroscopy pro-
vided by the results of bulk soils and humic acids of two long-term field ex-
periments and samples of the BIOSOIL-project

MICHAEL TATZBER

Einleitung

Im Zuge der Sensibilisierung fiir Klimaprobleme hat in den letzten Jahren die Bedeutung der Charak-
terisierung und Erfassung von Kohlenstoff im Boden stark zugenommen. In diesem Zusammenhang
gibt es eine Palette von Methoden, von denen jede ihre spezifischen Vorziige und Nachteile hat. FT-IR
Spektroskopie ist einerseits spezifisch auf den jeweiligen Analyten (besonders der ,,Fingerprint-
Bereich® im Spektrum), andererseits sind Quantifizierungen in vielen Fragestellungen gut mdglich.
Von Nachteil ist, dass einige Bandenzuordungen nicht eindeutig moglich sind. Haberhauer und Gerza-
bek (1999) haben gezeigt, dass sich mit FT-IR Kohlenstoff in Béden sehr gut {iber die Methode der
kleinsten Fehlerquadrate mit einigen Banden korrelieren ldsst. Spaccini et al. (2001) haben mit
DRIFT-Spektroskopie den Abbau von Mais-Stroh in Bdden verfolgt. In bisherigen Arbeiten (Tatzber
et al., 2007a und b, Tatzber et al., 2008 und Tatzber et al., 2009b) wurden an den beiden Langzeitfeld-
versuchen sowohl FT-IR Messungen an den Gesamtbodenproben als auch an extrahierten Huminséu-
ren durchgefiihrt. Weiters wurden im momentan laufenden BIOSOIL-Projekt Proben ebenfalls mit
dieser Methode analysiert. Aus einem Teil dieser Proben wurden Huminsduren extrahiert, von wel-
chen FT-IR Spektren aufgenommen wurden. Die Verkniipfung dieser Arbeiten soll einen Einblick
erlauben in die Anwendbarkeit dieser Methode fiir bodenkundliche Fragestellungen.

Material und Methoden

Die Proben stammten von zwei Langzeit-Feldversuchen in Fuchsenbigl (Marchfeld). Einer (im Jahr
1988 angelegt) untersucht den Einfluss verschiedener Bodenbearbeitungsmethoden und ist beschrie-
ben in Spiegel et al. (2007). Der zweite (1967 angelegt) beschéftigt sich mit dem Einfluss verschiede-
ner Fruchtfolgesysteme auf den Abbau vom '*C-markiertem Stroh und Stallmist. Genaue Beschrei-
bungen befinden sich in Zeller et al. (1968), Oberlander und Roth (1974 und 1980) und Tatzber et al.
(2009a). Waldbodenproben wurden im Rahmen des BIOSOIL-Projektes genommen und stammen von
iiber 130 verschiedenen Waldbodenstandorten Osterreichs. FT-IR wurde immer iiber die Transmissi-
onsmethode gemessen. Im Falle von Gesamtbdden der Langzeitfeldversuche (geringe Gehalte an or-
ganischem Kohlenstoff) wurden 2 mg, im Falle von mineralischen Waldbdden 1.5, bei deren Auflagen
0.75 mg Boden und bei Huminsduren 0.5 mg (aus einer 10%igen Suspension in KBr) zu einem KBr-
Pressling von insgesamt 200 mg verarbeitet. Die Presslinge wurden jeweils mit 16 Scans und einer
Auflésung von 4 cm™ im mittleren Infrarot-Bereich (400-4000 cm™) vermessen und deren Bandenfli-
chen Basislinien-korrigiert integriert. Bei Gesamtbdden wurde das Hauptaugenmerk auf Basisparame-
ter wie Kohlenstoff in organischer (C,,) und anorganischer (Karbonat) Form gelegt. Bei Huminsaduren
wurden einzelne Funktionalititen (Aromaten, Amide, Karbonyle, usw.) ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 1 zeigt die FT-IR Spektren eines ausgewéhlten Probepunktes der BOILSOIL-Proben. Es
handelt sich dabei um die Auflagen (L und FH) sowie den kalkhiltigen Mineralboden (0-5 und 5-10
cm). Darunter befindet sich ein Spektrum einer Huminsdure des Bodenbearbeitungs-
Langzeitfeldversuches. Im Bodenbearbeitungs-Feldversuch wurden Faktoren erstellt fiir zwei
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karbonat-spezifische Banden (Tatzber et al., 2007a). Mit diesen Faktoren wurden die Scheibler-
bestimmten Karbonatgehalte in den Gesamtbdden mit den FT-IR bestimmten verglichen. Die

Huminséauren

% T (willkirliche Einheiten)

4000 3000 2000 1000

-1
cm

Standardabweichung des Faktors bei der Bande bei 2506 cm™ war 8.19% vom Mittelwert, fiir die
Bande bei 875 cm™ betrug sie 11.33%. Bei den Proben des BIOSIOL-Projekts wurde fiir Mineralbo-
den (0-5 und 5-10 cm) aller Punkte ein Bestimmtheitsmall von 0.968 zwischen den iiber FT-IR erhal-
tenen und den mittels Scheibler-Apparatur gemessenen Karbonatgehalten erreicht. Was die organi-
schen Kohlenstoffgehalte anbelangt, hat sich bei den Proben der Langzeitfeldversuche gezeigt, dass
bei hohen Karbonatgehalten (um 13%) und geringeren organischen Kohlenstoffgehalten eine Auswer-
tung organischer Anteile in diesen Proben nicht in Frage kommt. Bei den Proben des BOISOIL-
Projekts wurde festgestellt, dass eine Bestimmung des organischen Kohlenstoffs in den Mineralboden
besser moglich ist als in den Auflagen. Dies wurde darauf zuriickgefiihrt, dass das geringer humifizier-
te Ausgangsmaterial in den Auflagen viel heterogenere Eigenschaften aufweist, was in unterschiedli-
chem Verhalten der einzelnen Banden resultiert und eine Auswertung erst dann ermoglicht, wenn man
in verschiedene Gruppen (z.B. nach Baumart, Waldtyp, karbonathiltig und —frei) differenziert. Dis-
kriminanzanalysen der BIOSOIL-Proben zeigten eine gute Unterscheidung nach Waldtypen, welche
am ausgeprégtesten in den Auflagen war und zu den unteren Bodenschichten hin abnahm. Bei den
extrahierten Huminsiuren konnten einzelne funktionelle Gruppen beobachtet werden wie zum Bei-
spiel Aromaten, Amide, Aliphaten und Karbonyle. Hier zeigte sich beim Bodenbearbeitungsversuch,
dass sich in den ersten 30 Zentimetern ein Tiefengradient von Huminsduren mit unterschiedlichen
Anteilen funktioneller Gruppen gebildet hat, welcher durch Pfliigen zerstort wurde (Tatzber et al.,
2008). Im '*C-markierten Fruchtfolge-Feldversuch konnten in der seit 1967 als Permanentbrache ge-
fiihrten Parzelle sogar Kurvenverldufe einzelner Banden beobachtet werden (Tatzber et al., 2009b). In
beiden Fillen konnten die Ergebnisse mit anderen Methoden (Fluorimetrie und Festkorper *C-NMR)
gut bestitigt werden. Auf Basis dieser Ergebnisse kann fiir die Leistungsfahigkeit der FT-IR Spektro-
skopie gesagt werden, dass diese Methode den groBen Vorteil hat, in einem Spektrum mehrere aus-
wertbare Informationen zu liefern. Man kann also bei den meisten Gesamtboden-Proben den Karbo-
natgehalt und den organischen Kohlenstoff berechnen, solange der Karbonatgehalt nicht zu hoch und
gleichzeitig der Gehalt an organischem Kohlenstoff gering ist. Zusétzlich kann man (zumindest bei
Waldbdden unterschiedlicher Herkunft) auch in verschiedene Gruppen diskriminieren. Bei Huminsau-
ren kann man sogar einzelne Gruppen molekularer Eigenschaften mitverfolgen. Nachteilig ist hier,
dass mit den Huminsdureextraktionen ein nicht unerheblicher zusétzlicher Aufwand verbunden ist,
was eine Routineanalytik unrentabel macht. Weiters ist zu bedenken, dass man bei Huminsduren nur
einen Teil des Gesamtpools an organischem Kohlenstoff erfasst. Von Vorteil ist, dass in diesem Koh-
lenstoffpool mit dieser Methodik unterschiedliche Bodeneigenschaften signifikant und gut reprodu-
zierbar analysierbar waren.
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Zusammenfassung

Gesamtbdden und Huminsduren zweier Langzeit-Feldversuche und Proben des BIOSOIL-Projekts
wurden mit FT-IR-Spektroskopie analysiert und ihre Bandenflachen ausgewertet. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass bei Gesamtboden Kohlenstoff als Karbonat und organischer Kohlenstoff bestimmt werden
konnten. Bei den Waldboden des BIOSOIL-Projekts war es auch moglich, in verschiedene Waldtypen
zu diskriminieren. Bei extrahierten Huminséuren konnten molekulare Eigenschaften beobachtet wer-
den wie z.B. Aromaten, Amide und Karbonyle. Die Ergebnisse haben klar gezeigt, dass die Anwen-
dung dieser Methode bei Huminsduren wie auch bei Gesamtboden gut verwertbare Ergebnisse liefert.
Probleme waren die genauen Bandenzuordnungen im Fingerprint-Bereich und bei Gesamtboden die
Auswertbarkeit karbonatreicher Proben mit wenig organischem Kohlenstoff.

Summary

Bulk soils and humic acids of two long-term field experiments and samples of the BIOSOIL-Project
were analysed with FT-IR spectroscopy and their band areas were evaluated. It was possible to deter-
mine the contents of organic carbon and carbonate in the bulk soil samples. The forest soils of the
BIOSOIL-project could be separated into the different forest types. Extracted humic acids were evalu-
ated by different molecular characteristics like aromats, amides and karbonyls. The FT-IR approach
delivered valuable data for both humic acids and bulk soils. Problems were band assignments in the
fingerprint-area and the analysis of bulk soils rich in carbonate with low contents of organic carbon.
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Bodenanalyse mit Rontgenfluoreszenzspektrometrie: Elementargehalte als
Homogenititskriterium bei der Planung und Anlegung eines
Langzeitversuchs im Ackerbau

Soil analysis with X-ray fluorescence spectrometry: elemental concentrations
as criteria of homogeneity in planning and realisation of a long term agricul-
tural experiment

HANS JORG BACHMANN, JOHANNA BUSCHMANN,
DIANE BURGE & JOCHEN MAYER

Einleitung

Fiir die Planung und Anlegung eines langjidhrigen Ackerbauversuches ist die moglichst umfassende
Charakterisierung des vorgesehenen Feldes ein entscheidender Faktor fiir die erfolgreiche Versuchs-
durchfiihrung. Speziell wichtig ist die Homogenitit des Feldes, die auch bei der Anlegung der Parzel-
len zu beriicksichtigen ist. Der Einbezug von mit Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie (RFS) analysier-
ten Gesamtgehalten erlaubt eine wesentlich umfassendere Charakterisierung der Ausgangssituation
des Versuchsfeldes als die Beschriankung auf die iiblichen agrikulturchemischen Parameter.

Material und Methoden

Ein Feld von ART (90 m breit, 181 m lang) wurde im Hinblick auf das Anlegen eines langjdhrigen
Ackerbauversuches untersucht. Es wurden 5 Horizonte beprobt (0-20; 20-40; 40-60; 60-80; 80-100
cm). Bei den oberen beiden Horizonten wurden jeweils 162 Proben in einem 10m-Raster genommen,
wihrend es bei den unteren drei Horizonten je 50 Proben im 20m-Raster waren. Diese Proben wurden
gemiss Referenzmethoden aufbereitet und auf Néhrstoffe fiir die Diingerbemessung, pH (CaCl2 und
H20), Carbonat sowie auf organischen Kohlenstoff analysiert. Fiir die Herstellung der Presslinge
wurden 0,5 g getrockneter, fein gemahlener Boden sowie 10 g Borsdure als Trigermaterial eingewo-
gen und in der Pressschablone von 40 mm Durchmesser mit 25 Tonnen wihrend 180 Sekunden ge-
presst. Die Presslinge wurden in einem wellenldngendispersiven Rontgenfluoreszenzspektrometer mit
Rh-Rdéhre von max. 50 W Leistung gemessen; die Konzentrationsberechnung erfolgte mit einem Fun-
damentalparameterprogramm.

Ergebnisse und Diskussion

Aus der Gesamtheit der Resultate fiir das untersuchte Feld (Gesamtgehalte von Fe, Ca, K, P, Si, Al,
Mg und Na mit RFS; an Nahrstoffgehalten sowie weiteren Kenngréssen AAE10-P, -K, -Ca und -Mg;
Gesamt-N, pH, Carbonat, organischer Kohlenstoff) wurden mittels Hauptkomponentenanalyse drei
verschiedene Parametersitze zur Beurteilung der Bodenhomogenitit bestimmt. Sie setzen sich wie
folgt zusammen:
1. Die ,, Ton-Mineral-Homogenitit®, bestehend aus den Gesamtgehalten an Fe, K, P, Al, Mg und
Na - alles Parameter, welche allein mittels RFS bestimmt werden konnen;
2. die ,,Kalk/Dolomit-Homogenitét“, welche Gesamt-Ca, Gesamt-Mg, Carbonat, pH, AAE10-
Ca und AAE10-Mg umfasst sowie
3. die ,,Kohlenstoff-Nahrstoff-Homogenitéit* mit organischem Kohlenstoff, Gesamt-N, AAE10-
P und AAE10-K.
Die mit unterschiedlichen Methoden gewonnenen, voneinander unabhidngigen Parametersitze 1 und 3
erlauben eine umfassendere und robustere Beurteilung der Homogenitét eines Feldes als die isolierte
Beurteilung einzelner Parameter und ihrer Kombinationen. Im vorliegenden Falle konnte auch gezeigt
werden, dass in einem fritheren Zeitpunkt eine partielle Umschichtung innerhalb des untersuchten
Feldes stattgefunden haben musste, welche ortlich zur Umkehrung von iiblichen Konzentrationsgra-
dienten in die Tiefe gefiihrt hat.
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Zusammenfassung

Fiir die Planung und Anlegung eines langjdhrigen Ackerbauversuchs ist die Homogenitdt des Ver-
suchsfeldes ein entscheidendes Kriterium, das auch fiir die Parzellierung verwendet werden kann. An
der ART wurden dafiir mit Rontgenfluoreszenzspektrometrie Elementargehalte im Boden bestimmt
und mit den iiblichen agrikulturchemischen Parametern verglichen. Neben Methoden und Resultaten
wird die Entwicklung von drei Parametersétzen fiir die Homogenititsbeurteilung beschrieben. Zwei
davon werden mit voneinander unabhingigen Methoden gewonnen, so dass eine umfassendere und
robustere Beurteilung der Homogenitit moglich ist. Weiter erweitern die Gesamtgehalte die Charakte-
risierung der Ausgangslage des Langzeitversuchs mit geringem Arbeitsaufwand ganz wesentlich.

Summary

The homogeneity of a field is one of the most important criteria for planning a long-term agricultural
experiment as well as for assigning homogeneous lots. Therefore elemental concentrations in a field of
ART were analyzed with X-ray fluorescence spectrometry (XRF) and compared with results of other
analytical methods. Besides methods and results the development of three parameter sets is presented
which can be used as criteria of homogeneity. As two of them can be calculated from results of inde-
pendent analytical methods a comprehensive and robust assessment of field homogeneity is possible.
Including elemental concentrations allows with low additional time and effort a better characterization
of the starting conditions of the field experiment.
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Futtermittelanalytik — Neues vom VDLUFA

Feedanalysis — News of VDLUFA
KARL-WALTER WAGNER

Behandelte Themen:

Analysenspielrdume

Bonner Enquete

Neue Energieschitzgleichungen
Methoden

PFT-Monitoring

O OO 0O

Analysenspielriume

Sie sind ein Mal fiir die Messunsicherheit der in VDLUFA-Methodenbiicher verdffentlichten Metho-
den. Aufgrund robusterer Auswertung der ,,Bonner Enquete” wurden Analysenspielrdume fiir Inhalts-
stoffe neu berechnet und 2008 in der Zeitschrift KRAFTFUTTER veroffentlicht.

Bonner Enquete

Neben der laufenden Uberpriifung der klassischen Methoden der Futtermittelanalytik wird in den letz-
ten Jahren in zunehmendem Mal} auf neue futtermittelanalytische Notwendigkeiten eingegangen. So
wird in einer vierten Probe speziell auf Kontaminanten untersucht. Aber auch die Analytik auf zuge-
setzte Aminoséduren, Verschleppung von Kokzidiostatika etc. wird beriicksichtigt

Neue Energieschiitzgleichungen

Die Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE) verdffentlicht neue Energieschitzgleichungen fiir
Schweine- bzw. Rinderleistungsfutter. Die Gleichung fiir Schweinefutter enthélt keinen Zucker mehr.
Die beiden Gleichungsvarianten fiir Rinder beriicksichtigen dafiir aber neu den Stirkegehalt.

Methodenentwicklungen

Neben eine chemischen (Glycerin) und einer mikroskopischen (Ambrosia) Methode die bereits in
zweiter Lesung angenommen wurden, befinden sich eine grofle Zahl mikrobiologischer Methoden in
Ausarbeitung.

PFT-Monitoring

Perfluorierte Tenside reichern sich in der Umwelt sowie im menschlichen und tierischen Gewebe an.
PFT stehen im Verdacht, krebserregend zu sein.
Die BRD plant fiir 2009 ein risikoorientiertes Monitoring
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Futtermittel-Enzyme in Osterreich

Situation und Analytik
IRMENGARD STRNAD

Einleitung

Die Bezeichnung Enzym wurde vom deutschen Physiologen Wilhelm Kiihne 1878 geprigt und
stammt aus dem Griechischen (énzymon, im Sauerteig). Dieser Begriff hielt Einzug in die internatio-
nale Wissenschaft.
‘ roauite | Enzyme sind in allen Organismen natiirlich vorkommende
o “ ' Proteine, die als hoch aktive Biokatalysatoren in kleinsten
& Mengen sehr spezifisch wirken. Dies bedeutet, sie
beschleunigen durch Herabsetzung der Aktivierungsenergie
chemische Reaktionen, die unter den im Organismus
= = vorherrschenden Bedingungen nur sehr langsam oder gar
nicht ablaufen wiirden. Enzyme werden nicht verbraucht und
- ~ kehren nach Ablauf der Reaktion wieder in ihre
Ausgangsposition zuriick. Sie reagieren sehr empfindlich auf
Umgebungsbedingungen wie Temperatur, pH, Feuchtigkeit.
Die in der Tiererndhrung eingesetzten Enzyme sind Hydrolasen und spalten Bindungen unter Einsatz
von Wasser.
Die Spezifizierung von Enzymen erfolgt nicht durch Konzentrationsangaben sondern durch Angabe
der Wirksamkeit (1 Enzymeinheit U (Unit) = Enzymmenge, die unter standardisierten Bedingungen
1umol Substrat pro Minute umsetzt).
Die Nomenklatur der Enzyme erfolgt nach IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemis-
try) und IUBMB (International Union of Biochemistry and Molecular Biology System). Der Enzym-
namen endet auf -ase und gibt immer einen Hinweis auf die "Tatigkeit" des Enzyms.
Das EC-Nummern-System kategorisiert Enzyme systematisch mit einem Zahlencode:
z. B. EC 3.2.1.1 fiir alpha-Amylase, wobei die erste Stelle die Enzymhauptklasse (Hydrolase), die
zweite und dritte Stelle fiir die zu spaltende Stoffgruppe und Bindung (O-Glycosid spaltende Glycosi-
dase) und die letzte Stelle das umzusetzende Molekiil (Amylose) bezeichnet.

Einsatz in der Tierernihrung

Enzyme stellen eine relative junge Futtermittelzusatzstoffgruppe (seit 1993) dar. Die Verbreitung setz-
te Mitte der 80er Jahre ein. Nur in der EU zugelassene Futtermittelenzyme diirfen fiir Futtermittelzwe-
cke verwendet werden, unterliegen einem in der Verordnung 1831/2003 geregelten Zulassungsverfah-
ren. Neben Wirksamkeit und Qualitdt stehen vor allem Sicherheit fiir Mensch und Tier sowie der
Schutz der Umwelt im Mittelpunkt der Priifungen. Zugelassene Enzyme erhielten friiher eine E-
Nummer (z. B. E1600 fiir eine 3-Phytase), die jetzt durch die Bezeichnung der Zusatzstoffgruppe (z.
B. 4a fiir zootechnische Zusatzstoffe und Verdaulichkeitsforderer = Enzyme — jetzt z. B. 4a1600) er-
setzt wurde.

Zugelassene Zusatzstoffe sind im ,,Community Register of Feed Additives* gelistet:
www.ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register feed additives 1831-03.pdf
Enzyme werden aus Mikroorganismen wie Pilzen (Aspergillus, Trichoderma,..) oder Bakterien (Bacil-
lus) hergestellt. Je nach verwendetem Produktionsstamm unterscheiden sich Enzyme erheblich in ihrer
Aktivitdt in Abhingigkeit von den Reaktionsbedingungen. Futterenzyme miissen temperaturstabil
(Pellettierung), bei ca. 40 °C (Korpertemperatur der Tiere) optimal wirksam sein, niedrige pH Werte
(Magenmilieu) gut iiberstehen und wirken wihrend der Verdauung im Tier selbst und werden, wie
andere Proteine auch, im Verlauf der Verdauung abgebaut. Der Anwendungsbereich erstreckt sich vor

allem auf Gefliigel und Schweine (Monogastrier) und auf Jungtierfiitterung.

Neben der Erginzung korpereigener Enzyme (z. B. Amylase) bieten dem Futter zugesetzte Enzyme
einen besonderen Vorteil: es konnen damit auch Enzyme zugefiihrt werden, die das Tier im eigenen
Organismus normalerweise nicht bildet. Dadurch kénnen auch die durch Pentosane und Phytinsdure
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verursachte antinutritive Effekte unterbunden werden (z. B. Phytasen

Polysaccharid-(NSP) spaltende Enzyme).

und Nicht-Stiarke-

Im Getreide liegt Phosphor zu 60-70 % als Phytinséure vor, die |in der Tierernihrung
auch Kationen (Ca, Mg, Zn,..) komplex binden kann. Phytasen [verwendete Enzyme
konnen diese Phosphatgruppen abspalten und so die Phosphat- |3-Phytase EC3.1.3.8
verfligbarkeit fiir das Tier erhhen. Dadurch werden Phosphatzu- 6.Phytase EC 31326
lagen im Futter eingespart (Kosten!), die Menge an Phosphoraus- —
scheidung reduziert (Umwelt) und die Verfligbarkeit von Mengen- | alpha-Amylase EC32.11
und Spurenelementen verbessert. endo-1,4-beta-Glucanase EC3.2.14
Zu den NSP gehoren Pentosane wie das -Glucan (v.a. in Gerste
und Hafer) und Arabinoxylan (v.a. in Roggen und Weizen). Durch endo-1.3(4)-beta-Glucanase | EC 3.2.1.6
ihre Verzweigungen in der Molekiilstruktur neigen sie zu Wasser- | endo-1.4-beta-Xylanase EC3.2.18
einlagerung und sind so fiir die antinutritive Wirkung der Viskosi- | pojysatacturonase EC32.1.15
tatssteigerung verantwortlich, die zur Verlangsamung der Futter-
passage und schlechteren Nihrstoffabsorption fiihrt. Mit Glucana- [2lpha-Galactosidase £C32.1.22
sen und Xylanasen werden die verzweigten Strukturen aufgebro- | Mannanase EC3.2.1.78
chen .(Herabsetzun'g der Viskositit) und eingeschlossene Niébhrstof- Subtilisin EC 342162
fe freigesetzt (Erh6hung der umsetzbaren Energie).

Bacillolysin EC 3.4.24.28
Enzymanalytik
Enzyme sind keine chemisch einheitlichen Wirkstoffe, die charakteristische physikalische

Eigenschaften besitzen. Die Herstellung aus unterschiedlichen Mikroorganismen liefert Enzyme mit
unterschiedlichen Aktivititsauspragungen. Angesichts dieser Tatsache ist es sinnvoller, nicht den
Zusatzstoff selbst, sondern dessen Wirkung fiir den analytischen Nachweis zu nutzen.
Einheiten werden auf Grund der Reaktionsbedingungen festgelegt und sind frei wahlbar. Nur genau
definierte und optimale Reaktions- und Messbedingungen und die exakte FEinhaltung sind
Voraussetzung fiir richtige und vergleichbare Ergebnisse. Grundsétzlich gibt es fiir jedes Enzym
geeignete Nachweismethoden. Mit Ausnahme der Phytase gibt es jedoch weder Referenzmethoden fiir
die unterschiedlichen Enzymaktivitdten noch vergleichbare Definitionen der Einheiten. Allein fiir das
Enzym endo-1,4-beta-Xylanase (EC 3.2.1.8) gibt es mehr als 10 unterschiedliche Einheiten.
Weitere Problemfelder bestehen derzeit in der Enzymanalytik der NSP:
- Enzymaktivititen abhingig von der mikrobiologischen Herkunft (unterschiedliche pH und
Temperaturoptima, Substrataffinitéten,...) — dadurch unterschiedliche Nachweismethoden
- unterschiedliche Substrate liefern komplett verschiedene Ergebnisse (standardisierte Substrate
manchmal nicht verfiigbar)
- Definitionen der Einheit vom Hersteller abhidngig (keine Vergleichbarkeit/Umrechnung
moglich)
- Interaktionen mit Futtermittelkomponenten moglich

Die meisten Nachweismethoden beruhen auf colorimetrischen Messungen, wobei Abbauprodukte mit
Farbverbindungen reagieren bzw. chromogene Substanzen abgebaut werden. Daneben sind
Viskositdtsmessungen, immunologische und andere Methoden moglich.

Die Bestimmung von Phytase ist am Institut fiir Futtermittel seit Jahren implementiert und durch viele
Ringversuche abgesichert. Durch die Mitarbeit in einer internationalen Arbeitsgruppe zur
Methodenentwicklung fiir eine Bestimmung der Phytaseaktivitit (FEFANA-Methode) konnten viel
Erfahrung und Kontakte gesammelt werden. Diese Methode befindet sich derzeit im
Standardisierungsprozess des CEN (European Committee for Standardization).

Der Nachweis der Aktivitdt der Phytase beruht auf einer colorimetrischen Messung von
anorganischem Phosphat, das durch das Enzym Phytase aus dem Substrat Phytat bei pH 5,5 und 37 °C
freigesetzt wird. Das freigesetzte anorganische Phosphat bildet mit einem Molybdat/Vanadat-Reagenz
einen gelben Farbkomplex, der bei 415 nm gemessen wird. Die Quantifizierung erfolgt mit einer
Phosphatkalibrationskurve. Zur Uberpriifung der Reaktion wird eine Kontrollprobe mitgefiihrt. Um
gute Ergebnisse zu erhalten ist eine gute Extraktion mit kriftigem Riithren und exaktes und
gleichméfiges Arbeiten (vor allem beim Pipettieren) wichtig. Die Methode muss fiir neu zugelassene
Phytasen aus eventuell anderen Mikroorganismen auf ihre Anwendbarkeit iiberpriift werden.
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Kontrolltitigkeit 2008

Ausgehend von der Haufigkeitsverteilung der Kontrolltitigkeit 2008 Phytase
Enzyme in Osterreichischen Futter-mitteln 5
erstreckt sich die Kontrolltétigkeit derzeit auf | * | & Al Ergénzungsuter B
Phytaseprodukte. Im Jahr 2008 wurden | — | WSpesifiatonsverketzung nFM |
insgesamt 138 Proben auf Phytaseaktivitat Z;,E:E::f,;sveﬂe,zung M
iberpriift: 23  Gefligel-futter und 112

Schweinefutter, davon 53 Mineralfutter. =
Grundlage fir die Bewertung der | = NN
Analysenergebnisse sind die Zulassungs- %
verordnungen der Enzymprodukte, die die
Minimumgehalte  beinhalten, und die

Futtermittelverordnung 2000, in der die

Toleranzen festgelegt sind. Die Abbildung Produkt A ProduktB ProduktC
zeigt die Aufteilung der untersuchten Proben

bzw. Spezifikationsverletzungen (Unterschreitung des Minimumgehaltes im Futter, Verletzung der
Toleranzen) bei drei untersuchten
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Phytaseprodukten unterschiedlicher Hersteller. Verlauf Kontrolltitigkeit
Produkt A und C verzeichneten eine 10%ige, | 217 et
Produkt B eine 24%ige Spezifikationsverletzung H Gefligel @ Schwein - 0 Zusatzstoff
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bei Schweinefutter. Auf den Tierarttyp bezogen
entsprachen 4% der Gefliigel-futter und 16% der
Schweinefutter nicht den Vorgaben.

Der Verlauf der Kontrolltitigkeit von 2007 bis
zum Plan 2009 zeigt einen deutlichen Anstieg
der Anzahl der Kontrollproben, die auf
Phytaseaktivitit untersucht werden. Waren es
2007 noch 105 Proben (3%ige Beanstandung),
stieg die Probenzahl 2008 auf 138 mit einer

¥ 1658 Proben
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10%igen Beanstandungsquote, was 5 % der Gesamtbeanstandungen in Futtermitteln ausmachte.

Methodenevaluierung im Zuge des EU-Zulassungsverfahrens

Das Gemeinschaftliche Referenzlabor fiir Futtermittelzusatzstoffe (CRL-FA) in Geel ist fiir die
Evaluierung von analytischen Methoden in Dossiers (umfangreiche Unterlagen zu einem Antrag fiir
die Zulassung eines Zusatzstoffes in der Tiererndhrung) zustdndig. In Zusammenarbeit mit nationalen
Referenzlabors (NRLs) — fiir Enzyme ist das in Osterreich das Institut fiir Futtermittel — wird ein
Bericht iiber die Bewertung der analytischen Methoden an die europdische Agentur fiir
Lebensmittelsicherheit (EFSA) iibermittelt. Die EFSA hat die Aufgabe die Risikobewertung fiir den
beantragten Zusatzstoft durchzufiihren. Die Entscheidung fiir eine Zulassung obliegt der européischen
Kommission, die sich auf die Berichte der EFSA stiitzt.

Das Institut fiir Futtermittel hat die Aufgabe regelmifig Methoden fiir das CRL-FA zu evaluieren,
wobei jedes Mal ein fixes zeitliches Schema einzuhalten ist. Grundlage fiir die Evaluierung sind
zahlreiche gesetzliche Richtlinien und Leitfaden. Dossiers, die nach dem 11.6.2008 eingereicht
wurden, unterliegen auf Grund der Richtlinie 429/2008 etwas verdnderten Anforderungen
(Methodenkaskade, ISO-Form fiir die Methodenbeschreibung, Verifikation der Validierungsdaten
durch ein zweites Labor,...). Ziel der Evaluierung ist die Eignung der Methode zum eindeutigen
Nachweis der aktiven Substanz des Zusatzstoffes in Futtermitteln und Vormischungen, die
nachvollziehbare Beschreibung und Validierung und die Eignung der Methode fiir die amtliche
Kontrolle zu bewerten.

Autorinn

DI Irmengard STRNAD, AGES, Institut fiir Futtermittel, Spargelfeldstra3e 191, 1220 Wien
e-mail: irmengard.strnad@ages.at
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Eiweillverdaulichkeit von Kleesilage und Luzernegriinmehl
in der Schweinemast

Determination of total tract digestibility of protein from clover grass silage
and alfalfa meal in fattening pigs

M. URDL, L. GRUBER & A. SCHAUER

Einleitung und Fragestellung

In der biologischen Schweinehaltung kann es gegeniiber der konventionellen Produktion aufgrund
verringerter Produktionsintensititen zu geringeren Leistungen der Einzeltiere kommen. Bei zu gerin-
gem EiweiBeinsatz in der Mastschweinefiitterung leiden das Muskelansatzvermoégen und die Wiich-
sigkeit. Klee als Griinfutter bzw. Silage wird von Zuchtbetrieben als Beschéftigungsmaterial bzw. als
Raufutter zur Magenausbildung eingesetzt. In Futterrationen mit einem hdheren Rohfaseranteil fiihrt
die geringere Energiedichte zu einem Absinken der tiglichen Zunahmen. Dieser Effekt kann vor allem
in der Anfangsmastphase beobachtet werden. Klee in der Form von Silage und Luzernegriinmehl
konnten als Raufutter zudem einen Beitrag zur Stabilisierung der Darmflora liefern und somit die
Tiergesundheit fordern als auch pathogene Keime hemmen. In der Endmast kann eine Rationierung
des Konzentratanteils durch Grundfutter einer Verfettung des Schlachtkorpers, einem weit verbreiteten
Problem in der biologischen Mastschweinehaltung, entgegenwirken.

In den derzeit giiltigen Futterwerttabellen fiir Schweine (DLG 1991) existieren keine Verdaulichkeits-
quotienten fiir Kleegrassilage und auch in der internationalen Literatur finden sich nur vereinzelt Stu-
dien, bei denen Verdauungsversuche mit diesen rohfaserreichen Futtermitteln durchgefiihrt wurden.
Ziel dieser Studie war es, die scheinbare (fikale) Rohproteinverdaulichkeit von Kleegrassilage und
Luzernegriinmehl durch Mastschweine zu bestimmen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde am Lehr- und For-  Komponenten /

schungszentrum Raumberg-Gumpenstein  Inhaltsstoffe GM KleeSil LuzPel
durchgefiihrt. Die Versuchstiere, 15 weib- ~ GM : Priiffutter 63:37 (70:30)'  70:30
liche Ferkel, wurden von einem zertifi-  Gerste 96,4 60,3 (67,5) 67,5
zierten Bio-Betrieb bezogen. Die Tiere  Kleegrassilage - 37,4 (30) -
wurden zufdllig in 3 Gruppen 4 je finf  Luzernegriinmehl - — 30,0
Ferkel geteilt: Mir'l'eralwirkstoff- 3.0 1.9 (2.1) 2.1
e Grundmischung GM crganzung
e Kleegrassilage KleeSil L-Lysin-HCI 0,6 0,4 (0,4) 0.4
e Luzernegriinmehl LuzPel ME . 13,99 11,43 (11,93) 11,83
Rohprotein 122 144 (140) 145
Die  Ermittlung der  Verdauungs-  Rohfett 22 27 (26) 25
koeffizienten wurde nach den Richtlinien  Rohfaser 51 111 (99) 114
der  Gesellschaft fiir  Erndhrungs- Lysin 8,97 8,14 (8,31) 8,75

physiologie (GfE 2005) mittels der Diffe-
renzmethode durchgefiihrt. Um zu priifen,
ob sich der Verdauungstrakt der Schweine im Laufe der Mast an die ungewohnten rohfaserreichen
Versuchsfuttermittel anpasst und somit die Verdaulichkeit der Nahrstoffe steigt, wurden zwei Verdau-
ungsversuche in unterschiedlichen Gewichtsabschnitten vorgesehen. Zu Beginn des ersten Durchgan-
ges wogen die Tiere im Durchschnitt 29 kg. Der zweite Verdauungsversuch erfolgte bei einer durch-
schnittlichen Lebendmasse von 50 kg.

Vor und im Zeitraum zwischen den Verdauungsversuchen (Gruppenfiitterung) wurde die Grund-
mischung mit der Komponente Sojaextraktionsschrot aufgewertet (86.1 % Gerste, 11.0 % Soja-
extraktionsschrot 44, 2.5 % Mineralwirkstoffergdnzung, 0.4 % Lysin). Die Priiffuttermittel wurden in
dieser Phase in den jeweiligen Gruppen zur freien Aufnahme angeboten.

' Werte in () = Durchgang II
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Ergebnisse

Tabelle: Durchschnittlicher Nahrstoffgehalt der Futtermittel

Die Tiere der Gruppe Grund- Kleegras-  Luzerne-
mischung GM VerIz)Ie)hrten die Inhaltsstoffe Gerste sil’fge griinmehl
ihnen vorgelegte Ration in  Trockenmasse  g/kg FM 867 268 886
beiden Verdauungsversuchen  Rohprotein g/kg TM 127 193 183
vollstindig (0,97 kg TM je Tier  Rohfett g/kg TM 22 40 28
und Tag in Durchgang I und  Rohfaser g/kg TM 54 190 302
1,71 kg TM im 2. Durchgang).  NfE g/kg TM 771 434 404
Die Aufnahme an Kleegras-  Rohasche g/kg TM 28 144 84

silage lag im 1. Versuchs-

durchgang mit 360 g TM (35 % der Gesamtfutterautnahme von 1,02 kg TM) im angestrebten Bereich.
Aufgrund der zu hohen Riickwaagen im 2. Verdauungsversuch konnte dieser fiir die Kleesilagegruppe
nicht ausgewertet werden. Die Gesamtfutteraufnahme lag hier bei 1,83 kg TM, wobei 428 g davon
Kleegrassilage waren (23 % Priiffutteranteil). In der Gruppe, die Luzernegriinmehlpellets als Testfut-
termittel zur Grundmischung beigemengt bekam, zeigte sich ein umgekehrtes Bild. Im
2. Verdauungsversuch lag der Anteil verzehrten Priiffutters hoher (29 % der Gesamtfutteraufhahme
von 1,99 kg TM bzw. 573 g Luzernepellets je Tier und Tag) als in Durchgang I (275 g, entsprechend
26 % der Futteraufnahme von 1,08 kg TM). Im 1. Verdauungsversuch konnten nur die Daten von
4 Schweinen der Gruppe Luzernegriinmehlpellets ausgewertet werden, da die Futterreste eines Tieres
iiber 10 % der Futtervorlage ausmachten.

Die Verdaulichkeit der Trockenmasse lag bei allen drei Gruppen auf vergleichbarem Niveau. Wahrend
in Durchgang I durchschnittlich 81 % der Trockenmasse durch die Tiere verdaut werden konnten,
betrug der mittlere TM-Verdauungsquotient im 2. Versuch 75 %. Im ersten Verdauungsversuch wurde
eine Rohproteinverdaulichkeit der Kleegrassilage von 47,5 % ermittelt. Die durchschnittliche Lebend-
masse der Versuchstiere war in dieser Phase rund 30 kg. Die Eiweiflverdaulichkeit der gepriiften Lu-
zernegriinmehlpellets betrug im 1. Durchgang 45,7 %. Bei einem durchschnittlichen Gewicht der Ver-
suchstiere von 50 kg wurde eine Rohproteinverdaulichkeit der Luzernepellets von 34,6 % berechnet.

Tabelle: Futteraufnahme und Verdauungskoeffizienten der Verdauungsversuche

Durchgang 1 Durchgang 11
GM KleeSil LuzPel GM  KleeSil LuzPel
(n=5 @m=5 m=4 ®m=5) @®=5 @=5)
Futteraufnahme (je Tier und Tag)
Gesamt g T™ 970 1020 1115 1710 1830 1990
Priffutter gTM - 360 312 - 428 573
% - 35,3 28 - 23,4 28,8

Verdauungskoeffizienten
der Grundmischung bzw. Zulagemischungen (GM + KleeSil, GM + LuzPel)

VQ TM % 81,6 71,4 71,7 75,3 67,2 63,2

VQ XP % 66,6 57,5 59 52,6 40,9 45,4
der Kleegrassilage bzw. Luzernepellets

VQ T™M % - 81,4 81,3 - n.a. 74,9

VQ XP % — 47,5 45,7 — n.a. 34,6

n.a. = nicht auswertbar (zu hohe Riickwaagen)

Diskussion

In Durchgang I konnte fiir die Kleegrassilage ein XP-Verdauungskoeffizient von 47,5 % ermittelt
werden. Die durchschnittliche Futteraufnahme der Silage in dieser Phase betrug 360 g Trockenmasse
bzw. 35 % der gesamten Futteraufnahme. Dieser Wert liegt iiber jenen der Studien von Hagmiiller et
al. (2008) und Kelly et al. (2007). Danielsen et al. konnten bei rationiertem Kraftfutterangebot Futter-
aufnahmen von 24 % Kleegrassilage feststellen. Bellof et al. (1998) fiihrten einen Mastversuch durch,
bei dem Grassilageaufnahmen von ca. 150 g Trockenmasse im mittleren Mastabschnitt und bis zu 400
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g TM in der Endmast beobachtet werden konnten. In derselben Studie wurde auch ein Verdauungsver-
such zur Ermittlung der Rohndhrstoffverdaulichkeiten der eingesetzten Grassilage durchgefiihrt. Die
Versuchsbedingungen waren nahezu ident mit denen in vorliegender Untersuchung. Die berechnete
Rohproteinverdaulichkeit lag mit 63 % jedoch deutlich hoher als im hier beschriebenen Experiment. In
den DLG-Futtwerttabellen fiir Schweine (1991) werden fiir grasreiche Grassilagen XP-
Verdauungsquotienten bei frith genutzten Silagen von 59 % und von 41 % bei spét genutzten Silagen
angegeben. Die Messungen wurden jeweils mit insgesamt nur vier Versuchstieren durchgefiihrt und
sind zur Heranziehung als Referenzwerte mit gewissen Unsicherheiten behaftet.

Die Futtervorlage des pelletierten Luzernegriinmehls war aufgrund seiner Beschaffenheit und des glei-
chen Trockenmassegehalts wie jenem der Grundmischung deutlich einfacher als die Silage-
verfiitterung. Das Luzernegriinmehl wurde von den Versuchstieren auch besser angenommen, was
sich in einer anteilsméafig gleichbleibenden Futteraufnahme fiir beide Verdauungsversuche widerspie-
gelte. Die Rohproteinverdaulichkeit sank von 46 % in Durchgang I auf 35 % in Durchgang II. In der
DLG-Futterwerttabelle (1991) wird fiir Luzernegriinmehl ein XP-Verdauungskoeffizient von 52+9 %
angegeben. Somit liegt der im 1. Versuch ermittelte Quotient dieser Untersuchung im Bereich des
tabellierten Wertes. Die Proteinverdaulichkeit der Grundmischung (67 %) war hier nur geringfligig
niedriger als jene fiir reine Gerste (74+6 %). Bei Verdauungsversuch II fiel dieser Wert deutlich ab.
Dies konnte auch ein Grund fiir die Depression der Verdaulichkeit des Priiffutters sein. Bei einem
Experiment von Lindberg & Andersson (1998) fiihrte der Zusatz von Luzernegriinmehl zu niedrigeren
Verdaulichkeiten der organischen Masse, wihrend die Rohfaserverdaulichkeit stieg. Die Energie-
verdaulichkeit war beim Einsatz von Luzernegriinmehl im Gegensatz zu den anderen untersuchten
Griinmehlen mit 50 % jedoch am niedrigsten. Bei Lindberg & Cortova (1995) wird ebenso von einem
Abfall der Trockenmasse- und OM-Verdaulichkeit bei steigendem Anteil von Luzernegriinmehl (bis
zu 20 %) in Schweinerationen berichtet, wihrend hier die Eiweil- und Rohfaserverdaulichkeit unbe-
einflusst blieben.

Die in der GfE (2006) erwéhnten Unterschiede von Verdaulichkeitswerten zwischen verschiedenen
Lebendmasse-Kategorien, die insbesondere bei hohen Anteilen an Geriistkohlenhydraten auftreten
konnen, wurden bei diesem Versuch zwar beobachtet, jedoch entgegen den Erwartungen. Eine Anpas-
sung des Verdauungssystems der Versuchstiere an die rohfaserhidltige Ration héatte zu hoheren Ver-
dauungsquotienten beim 2. Verdauungsversuch fiihren miissen. Da die Verdaulichkeiten, sowohl der
Trockenmasse als auch des Rohproteins, fiir die Kontrollgruppe mit der Grundmischung in ebenfalls
sank, kann eine negative Wirkung nicht den gepriiften Futtermitteln alleine zugeschrieben werden.
Moglicherweise war die Dauer der Grundfuttervorlage nicht lange genug, um die Ausbildung der Ver-
dauungsorgane der Schweine zu beeinflussen. Hierzu wére eine Ermittlung der Verdauungsquotienten
bei noch groflerem Lebendgewicht und andauernd gleichen Rationsbedingungen notwendig gewesen.

Schlussfolgerungen

Aus den Verdauungsversuchen vorliegender Untersuchung kann nicht gefolgert werden, inwieweit
sich Kleegrassilage und Luzernegriinmehl dafiir eignen, in der Schweinemast eingesetzt zu werden.
Hierzu laufen im Rahmen eines Folgeprojektes Versuche auf Praxisbetrieben. Gerade wenn Silage in
Kombination mit einer restriktiven Kraftfutterzuteilung iliber die gesamte Mastperiode zum Einsatz
kommen soll, ist es fraglich, ob wirtschaftlich akzeptable Tageszunahmen erreicht werden konnen.
Hier muss der Gestaltung der Futtervorlage in den Betrieben groB3e Bedeutung beigemessen und auf
eine ausreichende Eiweil3- und Lysinversorgung geachtet werden. Neben der Mastleistung ist des Wei-
teren zu untersuchen, welchen Einfluss die Kleegrassilage und das Luzernegriinmehl auf die Schlacht-
leistung und Fleischqualitidt von Mastschweinen haben.

Literatur (Das Literaturverzeichnis kann beim Erstautor angefordert werden)
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Einsatzmoglichkeiten von Trockenschlempe (DDGS) in der Schweinemast

Application of DDGS in fattening pigs
KARL SCHEDLE & WILHELM WINDISCH

Einleitung

Bei der Destillation von Bioethanol fallen neben dem Ethanol auch Nebenprodukte (Schlempen) in
dhnlicher GroBenordnung an, welche als Tierfutter verwertet werden konnen. Um eine ldngerfristige
Lagerung zu gewidhrleisten, werden die anfallenden Schlempen getrocknet, wobei DDGS (Dried
Distiller’s Grains with Soluble) entsteht. DDGS ist weitgehend frei von Stiarke bzw. deren Abbaupro-
dukten (Dextrine, Zucker). Sie enthilt aber alle anderen Inhaltsstoffe der verarbeiteten Rohstoffe, v.a.
Eiweil3, Fett, Mineralstoffe und Faser in konzentrierter Form. Dariiber hinaus befinden sich in ihr die
gesamten eingesetzten und im Verlauf der Garung vermehrten Hefemengen (= Solubles),
wodurch ihre biologische Wertigkeit betrichtlich gesteigert wird. Weiters kommt es neben einer An-
reicherung von erwiinschten Faserkomponenten auch zu einer Akkumulation von Mykotoxinen (falls
im Ausgangsmaterial vorhanden), da diese im Produktionsprozess nachweislich nicht abgebaut wer-
den (Hofstetter und Rodrigeus 2008). Die Literaturdaten zur Verdaulichkeit der organischen Substanz
aus DDGS gehen mit 40 (friither) bis 75% (heute) weit auseinander. Durch verbesserte und schonende-
re Trocknungsverfahren werden erhohte Verdaulichkeiten (bis 75%) erreicht. Die neuen Trocknungs-
technologien fiihren neben der verbesserten Néhrstoffverdaulichkeit auch zu helleren siillich riechen-
den DDGS. Dennoch liegen die Verdaulichkeiten der organischen Substanz deutlich unter der von
Weizen (90%).

Die Anspriiche von Mastschweine an die Futterqualitdt (Verdaulichkeit, Nahrstoffkonzentration) sind
gegeniiber Absetzferkeln relativ gering, wodurch ein kompletter Ersatz des Sojaschrotes bei gleichzei-
tiger angepasster Zufuhr an Lysin und Threonin in Erwégung gezogen werden kann.

DDGS in der Schweinemast

Um eine vergleichbare Ausgangssituation sicherzustellen, miissen vorab die geringeren Aminosduren-
gehalte der DDGS, welche dariiber hinaus noch schlechter verdaulich sind (Spiehs et al. 2002, Widya-
ratne und Zijlstra 2007), mittels synthetischen Aminosduren kompensiert werden.

Eine Studie mit priceacal ausgeglichen Aminosduren zeigt Abbildung 1 (Schedle et al. 2008). Darin
wurde versucht, schrittweise Soja durch Weizen-DDGS zu ersetzen. Die Soll-Néhrstoffgehalte waren
an die Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie angepasst. Die Basisration bestand
hauptsichlich aus Mais, Weizen und Sojaextraktionsschrot bzw. Weizen-DDGS. Die eingesetzte Wei-
zen-DDGS (Actiprot™) war ein Produkt der AGRANA Bioethanol GmbH (Pischelsdorf, Osterreich).
Um die 6 Futtermischungen trotz unterschiedlicher Proteintriger auf gleichen Energie-, Protein- bzw.
Aminosdurengehalt zu halten, wurden die zu vergleichenden Futtermittel (Soja HP und Weizen-
DDGS) in einer separaten Vormischung auf gleichen Energie-, priacecal verdaulichen Protein- bzw.
Aminosdurengehalt eingestellt. In den einzelnen Versuchsgruppen wurden dann wie in Abbildung 1
dargestellt die einzelnen Vormischungen gegeneinander ausgetauscht. Im Versuch erhielten die Tiere
bis 70 kg Lebendmasse ein Anfangsmastfutter ad /ibitum verabreicht. Ab einer Lebendmasse von 70
kg wurde auf ein Endmastfutter gewechselt welches ebenfalls ad libitum angeboten wurde.
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Abbildung 1: Mastleistungsdaten iiber die gesamte Mast (Schedle et al. 2008)

In der Studie von Schedle et al. (2008) hatte der Austausch von Soja durch Weizenschlempe bei aus-
geglichenen Protein, Aminosduren- und Energiewerten keine Auswirkung auf die Leistungsparameter
iiber die gesamte Mastperiode (Abbildung 1). Ahnliche Ergebnisse zeigten Studien von Whitney und
Shurson (2004) und Thacker (2006), sowie Martinez et al. (2008) bei Ferkeln. Gegenteiliges wird von
Studien berichtet in welchen die Futterrationen auf ein ausbalanciertes totales und nicht prececal ver-
dauliches Aminosduremuster kalkuliert wurden (Whitney et al. 2006, Thacker 2006). Die schlechteren
Tageszunahmen bei hohen Schlempezusétzen in den Studien von Whitney et al. (2006) sowie Thacker
(2006) scheinen durch die schlechtere Aminosédureverdaulichkeit der DDGS begriindbar.

Bei den Schlachtleistungsparameter konnten Whitney et al. (2006) keine Unterschiede in der
Schlachtkorperzusammensetzung feststellen. In der Studie von Schedle et al. (2008) ergaben sich
signifikante Unterschiede bei den Schlachtleistungsmerkmalen pH-Wert im Schinken und
Fleischhelligkeit zwischen der VG1 und VG4, aus denen jedoch keine systematischen Riickschliisse
auf einen Einfluss des Austauschs von Sojaextraktionsschrot gegen Weizen-DDGS gezogen werden
konnen. Bei allen anderen untersuchten Schlachtleistungsparametern zeigten sich keine Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen.

Zusammenfassung

Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass ein kompletter Austausch von Sojaextraktionsschrot durch
DDGS in der Schweinemast, ohne eine systematische Beeintrichtigung der Mast- und
Schlachtleistung bei Gewéhrleistung einer ausreichenden Futteraufnahme grundsitzlich moglich ist.
Diese Aussagen sind nur bei entsprechender Beriicksichtigung des jeweiligen Gehalts an potentiell
limitierenden essentiellen Aminosduren und einwandfreier Qualitdt (mykotoxinarm) der DDGS giiltig.
Eine genaue Kontrolle des Ausgangsmaterials sowie des Endproduktes scheinen daher unumgénglich.

Summary

The results show that an exchange of soy extracts with DDGS in fattening pigs fed under considera-
tion of a balanced digestible amino acid pattern is possible. These statements are only applicable for
high quality DDGS (low mycotoxin content).
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Anwendung der RFA zur Bestimmung von Elementgehalten in Pflanzen
und Futtermitteln an der TLL Jena

Application of XRF spectrometry for determination of elements in plants and
feeds at the TLL Jena

JURGEN BARGHOLZ

Einleitung

Seit dem Herbst des Jahres 1998 besitzt die TLL mit dem SRS 3400 ein wellenldngendispersives
Rontgenfluoreszenzanalysen(RFA)-Messgerit. Die Zielstellung fiir den Einsatz des Gerétes war die
Bestimmung interessierender Spuren- und Mengenelemente ab der Ordnungszahl 11 (Na) in Pflanzen,
Silagen und Ernteprodukten. Um das Arbeiten mit gemeinsamen Kalibrationen zu ermdglichen, sollte
die Probenvorbereitung vereinheitlicht werden.

Material und Methoden

Im Rahmen der methodischen Entwicklung wurden verschiedene Mahlvarianten, Zusatz von Press-
hilfsmitteln und Verpressungen in diversen Kombinationen getestet. Unser Ziel war es, den Einsatz
der in der RFA hiufig benutzten Scheibenschwingmiihle moglichst zu vermeiden, da diese Miihle
einen sehr hohen Reinigungsaufwand erfordert. Trotzdem musste eine hohe Reproduzierbarkeit der
RFA-Messungen gewihrleistet sein. Mit dem Einsatz einer Ultrazentrifugalmiihle und einem Siebein-
satz von 0,5 mm konnte eine fiir die RFA-Analytik ausreichende Probenhomogenitét bei Pflanzen mit
reduziertem Probenvorbereitungsaufwand erreicht werden(Bild1).

Untersuchungsablauf RFA- Messung

m Originalprobe

® Trocknung bei 60°C oder entsprechend SOP

4

m Mahlen mit Endvermahlung Ultrazentrifugalmiihle 0,5 mm

4

® Nachtrocknung bei 80 °C, wenn Restwassergehalt > 10%
i sZu hohe Feuchte verlangert Messzeit durch Wasserverdampfung

m Zusatz von Hochstwachs C bei bestimmten Proben
= Proben mit hohen Starkegehalten, Homogene Vermischung
m Pressen der Messtabletten in Alucups
i =Ca 5,59 Probenmaterial, Pressdruck 25 bar
® REA- Messung und automatische Auswertung
sGesamtmesszeit 15 min fiir 15 Elemente, Probenspeicher fiir 90 Proben

= Ubernahme der Ergebnisse aus der Datenbank ins LIMS zur
Protokollerstellung

Bild 1: Darstellung der Teilschritte der RFA- Mefmethode

Mit den vorbereiteten Presstabletten konnten die Messbedingungen der RFA-Messung optimiert werden.
Da bei der Rontgenfluoreszenz nicht direkt mit matrixfreien Standardproben kalibriert werden kann,
fanden als Bezugsproben zur Kalibration allgemein zugéngliche internationale Pflanzenstandards (zer-
tifizierte Referenz- u. internationale Enqueteproben) Verwendung. Fiir die Elemente Na, Mg, Al, Si, P,
S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Sr wurden die Messbedingungen optimiert und ein Messprogramm
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erarbeitet, mit dem in ca. 18 min. alle 0. g. Elemente in einer Probe bestimmt werden kénnen. Der
Einsatz des automatischen Probengebers ermdglicht die Untersuchung von 50 - 60 Proben /Tag.
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Diagramm 1: Graphisches Beispiel fiir den Einfluss eines Matrixkorrekturmodells auf die Giite der
Kalibration beim Element Zn

Nach der RFA-Analyse von ca. 80 Pflanzenstandardproben war es moglich aus mehreren Matrixkor-
rekturmodellen (Diagramm 1) fiir jedes Element das Modell auszuwihlen, das die giinstigsten analyti-
schen Verfahrenskenndaten lieferte.

Um die erstellten Kalibrationen unabhidngig vom Gerétezustand (Alterungsprozess der Rontgenrohre
und der Detektoren) auf Dauer anwenden zu konnen, werden mit verschiedenen langzeitstabilen Glas-
standardproben, deren Elementgehalte sich im Bereich der Pflanzenmatrix bewegen, kontinuierlich
Rekalibrationsmessungen vorgenommen. Anhand dieser Rekalibrationsmessungen werden aktuelle
Probenmessungen automatisch korrigiert, so dass mit der Kalibrationsfunktion Ergebnisauswertungen
der zukiinftigen Messungen erfolgen kdnnen.

Ergebnisse und Diskussion

Fiir das optimierte Messprogramm und die dazugehorige Kalibration wurden die folgenden analyti-
schen Verfahrenskenndaten bestimmt (Tabelle 1):

Physikalische Nachweisgrenze (LLD)

Bestimmungsgrenze (BG)

Arbeitsbereich

Wiederholvariationskoeffizient.

Ein Vergleich der Reproduzierbarkeiten der RFA- und Referenzanalytik, zeigten, dass die RFA dabei
gleichwertig oder sogar iiberlegen ist.

Zur Validierung der Vergleichbarkeit der RFA-Analytik mit den Ergebnissen der Referenzmethoden
wurden 10 unterschiedliche Pflanzenproben aus dem IPE-Programm der Universitit Wageningen aus-
gewihlt. Die mittels RFA bestimmten Gehalte wurden mit dem Enqueteergebnissen der Referenzme-
thoden verglichen. Der durchgefiihrte t-Test (P = 0,99) bestitigte, dass bei keinem der mit der RFA
bestimmten Elemente ein signifikanter Unterschied zur Referenzanalytik gefunden wurde.

Nach dem Vorliegen dieser Ergebnisse wurde die RFA-Analytik ab September 1999 fiir routineanaly-
tische Untersuchungen an Pflanzenmaterial eingesetzt.

Zur weiteren analytischen Qualtititssicherung wurden folgende MaBlnahmen festgelegt:

1. Stindige Uberpriifung der Leistungsparameter des Gerites und kontinuierliche Korrektur einer
Gerétedrift durch Analyse von Glasstandards.
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2. Arbeitstigliche Analyse einer Pflanzenkontrollprobe und Uberpriifung der Reproduzierbarkeit der
Messung anhand einer Kontrollkarte.

Teilnahme an externen Enqueten

4. Stindige Pflege der Kalibration durch Erweiterung mit geeigneten Pflanzenstandards

98]

Element | Linie Spannweite der physikal. BG Wiederholvariationskoef-
Kalibration NWG (LLD) fizient in % (rel.)
(P=095;3s) | (P=095k=2) | {berpriifter Ge- | RFA
mg/kg M g/kg haltsbereich
Na NaKA1 |0,0002 -2,80 % 4.9 100 0,100 % 0,81
Mg MgKA1 | 0,002 -0,80 % 3,2 250 0,25 % 1,1
P PKA1 0,05 -0,84 % 1,1 250 0,25 % 1,1
S SKA1 0,04 - 1,02 % 1,4 270 0,40 % 1,3
Cl C1KAl1 [0,02-2,44% 3,1 370 0,50 % 0,8
K KKAI1 0,15-7,90 % 2,3 1100 2,50 % 1,0
Ca CaKAl | 0,004 -5,05% 0,9 170 2,00 % 1,4
Mn MnKA1 | 2-1330 mgkg 0,7 4,0 50 mg/kg 1,6
Fe FeKAl |4-1516 mg/kg 0,8 19 700 mg/kg 1,3
Cu CuKA1l [0,9-18 mg/kg 0,3 2,0 10 mg/kg 23
Zn ZnKA1 |2,4-159 mg/kg 0,4 3,4 200 mg/kg 1,3
Br BrKA1 | 0,4 - 65 mg/kg 0,3 1,5 10 mg/kg 2,8
Sr SrKA1 0,4 - 110 mg/kg 3,4 4,6 100 mg/kg 1,5

Tabelle 1: Ubersicht zu den analytischen Verfahrenskenndaten der Elementgehaltsbestimmungen in
gemahlenen und gepressten Pflanzenproben mittels RFA.

Zusammenfassung

Es kann festgestellt werden, dass mit der RFA-Analytik eine effektive, schnelle und elegante Messme-
thode zur Verfiigung steht, die fiir eine groBere Anzahl von Elementen in den ihr zuginglichen Ge-
haltsbereichen bei Pflanzen und Futtermitteln gut reproduzierbare und mit der Referenzanalytik tiber-
einstimmende Ergebnisse liefert, ohne durch Chemikalieneinsatz zu einer Umweltbelastung zu fiihren.

Summary

It was confirmed that XRF- spectrometry is an effective, fast and elegant method for the determination
of elements in accessable ranges of plants and feeds. With this non-polluting method, without the use
of chemicals, we have got reproducable and conformible results to the classical destructive methods.
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Einfluss von Aufwuchsnummer, Nutzungsintensitit und Diingungsform auf
die Kationen-Anionenbilanz (DCAB) von Grassilagen

Influence of cutting number, cutting frequency and type of fertilization on die-
tary cation-anion balance (DCAB) of grass silages

PATRICIA LEBERL, JORN BREUER, GUNTER DRESCHER, HOLGER HRENN &
HANS SCHENKEL

Einleitung

In der Milchviehhaltung stellt Milchfieber (Gebarparese, Hypocalcdmie) eine der hdufigsten Abgangs-
ursachen dar, welche mit hohen wirtschaftlichen Schidden verbunden ist. Bei dieser Erkrankung han-
delt es sich um eine akute Stérung des Kalziumstoffwechsels der Milchkuh, ausgelost durch einen
erheblichen Anstieg des Kalziumbedarfs fiir die Milchbildung nach der Geburt.

Milchfieber tritt vor allem bei hochleistenden Milchkiihen auf. Neben tierspezifischen Faktoren wie
Rasse (GOFF ET AL., 1995) und Alter (CURTIS ET AL., 1984) konnen auch rationsbedingte Imba-
lancen in der Mineralstoffversorgung Ungleichgewichte im S&ure-Basenhaushalt der Kiihe verur-
sachen, wodurch bei Vorliegen einer basischen Stoffwechsellage das Auftreten von Milchfieber be-
giinstigt wird.

Das Konzept der Kationen-Anionenbilanz (DCAB) bedingt die Bestimmung des Verhéltnisses der in
den einzelnen Futtermitteln bzw. in der Gesamtration enthaltenen Kationen Natrium (Na) und Kalium
(K) zu den Anionen Schwefel (S) und Chlorid (Cl). Rationen mit einem Anioneniiberschuss (negative
DCAB) fiihren zu einem Abfall des pH-Wertes im Blut der Tiere (metabolische Acidose), welcher die
Kalziummobilisierung aus dem Skelett erhoht. Hieraus folgt, je negativer die DCAB, desto besser ist
die Ration geeignet, um einer Milchfiebererkrankung vorzubeugen (HORST ET AL., 1994). Als opti-
mal fiir die Milchfieberprophylaxe wird eine Spanne in der DCAB von -100 bis -200 meq/kg Futter-
trockensubstanz betrachtet (GOFF UND HORST, 1997).

Viele Futterrationen weisen jedoch per se eine positive DCAB auf. Um eine negative DCAB zu errei-
chen, wird hiufig die letzten drei Wochen ante partum die Verwendung anionischer (chlorid-
und/oder sulfathaltiger) Verbindungen in Form von sogenannten ,,sauren Salzen® (z.B. Magnesium-
sulfat, Ammoniumchlorid) empfohlen. Allerdings ist die Einsatzmenge saurer Salze begrenzt, da ab
einer DCAB der Ration von iiber 250 meq/kg so hohe Mengen verabreicht werden miissen, dass infol-
gedessen die Futteraufnahme der Kiihe beeintrachtigt ist (HORST ET AL., 1997).

Insbesondere in Gras und Grasprodukten kann eine stark positive Ausgangs-DCAB vorliegen. Auf3er-
dem sind die der DCAB zugrunde liegenden K-, Na-, Cl- und S-Gehalte teilweise erheblichen
Schwankungen unterworfen. Deshalb sollten in der vorliegenden Studie die Einflussfaktoren Pflan-
zenbestand, Nutzungszeitpunkt und -intensitdt sowie Diingung auf die DCAB von Grassilagen unter-
sucht werden.

Material und Methoden

Fiir die Ermittlung der DCAB standen 127 Gras- und 18 Leguminosensilagen des Jahres 2008 aus
Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung. Die Trocknung der Silagen erfolgte bei 60 °C iiber 32 h. Zur
Bestimmung der Mineralstoffgehalte (Ca, P, Mg, Na und K) wurden die Proben im Muffelofen bei
550 °C verascht und die Asche in Salzsdure aufgenommen, fiir Schwefel wurde ein mikrowellen-
beheizter Druckaufschluss durchgefiihrt. Nach einer entsprechenden Verdiinnung wurden die Lésun-
gen am ICP-OES gemessen. Der Chloridgehalt wurde in einem wissrigen Extrakt der Probe mittels
Ionenchromatographie bestimmt
Die DCAB wurde nach folgender Formel berechnet (BLOCK 1984):
DCAB (meq/kg TS) = (Natrium (% TS) x 435) + (Kalium (% TS) x 256)

- (Chlorid (% TS) x 282) - (Schwefel (% TS) x 624)
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Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1: Mittlere Mineralstoffgehalte und DCAB von Grassilagen in Abhéngigkeit der Aufwuchs-
nummer sowie Leguminosensilagen mit Standardabweichung und Spannbreite in Klammern

Ca P Mg Na K S Cl DCAB

Anzahl | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | meq/kg TS

Grassilage 49 74+28 |3,6£0,5(2,1+£0,4(05+0,6(294+4,4 |2,0+0,3]| 54+2,9 | 494+128
1. Schnitt (4,1-18,6) | (2,6-4,6) | (1,5-3,0) | (0,1-4,0) | (18,9-36,8) | (1,5-2,8) [ (1,4-16,6) | (144-776)
Grassilage 46 89+2,7 |35+04(2,7+53(05+05| 26+44 |22+04]| 65+32 | 363+126
2. Schnitt (4,4-19,1) | (2,8-4,2) | (0,8-1,6) | (0,1-2,5) | (17,8-36,4) | (1,4-3,2) | (2,0-16,5) | (162-741)
Grassilage 32 10,6 +3,813,8+0,6|3,0+0,6(0,7+0,5| 26,4+4,5 |2,7+0,5| 6,6+3,9 | 349+ 130
3.+ 4. Schnitt (6,6-13,8) | (2,5-5,5) | (2,1-4,9) | (0,1-2,1) | (17,1-35,2) | (1,8-3,9) | (2,4-15,6) | (115-585)

Leguminosen- 18 12,1+3,713,4+04122+0,5(0,5+0,8| 28,8+3,3 [1,9+£0,3| 3,4+2,0 | 541+72
silagen (6,2-20,5) | (2,3-4,0) | (1,4-3,5) | (0,1-3,4) | (22,3-34,6) | (1,2-2,5) | (1,0-9,5) | (402-700)

Die Mineralstoffgehalte bewegten sich im Durchschnitt auf einem vergleichbaren Niveau gegeniiber
den Vorjahren (LEBERL ET AL., 2005). Niedrigere Kaliumgehalte fiihrten bei den Folgeschnitten in
Verbindung mit héheren Schwefel- und Chloridgehalten zu einer jeweils geringeren mittleren DCAB
von 349-363 meq/kg TS gegeniiber dem ersten Schnitt mit 494 meq/kg TS.

Insgesamt konnte eine hohe Schwankungsbreite in der DCAB von 115-776 meq/kg TS beobachtet
werden. Die Obergrenze von 250 meq/kg TS fiir den Einsatz saurer Salze nach HORST ET AL., 1997
wurde beim 1. Schnitt lediglich von einer Silage, beim 2. Schnitt von sechs und bei den 3. und 4.
Schnitten von neun Grassilagen eingehalten bzw. unterschritten. Dagegen blieb keine der Legumino-
sensilagen unter diesem Grenzwert, was auf nahezu halbierte mittlere Chloridgehalte (3,4 g/kg TS)
gegeniiber den Grassilagen (5,4-6,6 g/kg TS) zuriickgefiihrt werden kann.

Ausgehend von diesen Ergebnissen kann in der Trockenstehphase bei alleiniger Gras- bzw. Legu-
minosensilagefiitterung oder Gras- bzw. Leguminosensilage-dominierter Rationsgestaltung das Kon-
zept der Fiitterung saurer Salze lediglich deutlich eingeschrinkt empfohlen werden, da bei iiber 80 %
der untersuchten Silagen ein hohes Risiko einer Futteraufnahmedepression verursacht durch betrécht-
liche Mengen saurer Salze bestehen wiirde.

Tabelle 2: Mittlere Mineralstoffgehalte und DCAB von Grassilagen in Abhédngigkeit der
Nutzungsintensitét mit Standardabweichung und Spannbreite in Klammern

Ca P Mg Na K S Cl DCAB
Grassilage | Anzahl | g/kg TS | g/kg TS [ g/kg TS | g/lkg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | meq/kg TS
<4 89 92+3,6 | 3,6£0,5(25+0,7(0,5+0,6 | 27,5+5,0 |23+0,5| 59+3,1 | 418+ 151
Nutzungen (4,1-19,1) | (2,5-5,5) | (1,5-4,8) | (0,1-4,0) | (17,1-36,8) | (1,4-3,9) | (1,4-14,7) | (115-776)
>4 31 75+2,1 [3,6+041|2,7+0,7]10,6+0,5| 27,0£3,6 |2,3+0,5]| 6,6+4,2 | 386+129
Nutzungen (4,4-13,1) | (2,7-4,6) | (1,5-4,9) | (0,1-2,1) | (20,7-35,0) | (1,7-3,8) | (2,4-16,6) | (131-624)

Bei intensiver Nutzung von iiber 4 Schnitten im Jahr konnte eine Abnahme der DCAB von im Mittel
55 meq/kg TS im Vergleich zu einer geringeren Nutzungsintensitit erzielt werden, wobei lediglich
Unterschiede im Chloridgehalt der Grassilagen (5,9 vs. 6,6 g/kg TS) dieses Ergebnis bedingten.

Tabelle 3: Mittlere Mineralstoffgehalte und DCAB von Grassilagen in Abhéngigkeit der
Diingungsform mit Standardabweichung und Spannbreite in Klammern

Ca P Mg Na K S Cl DCAB
Grassilage | Anzahl | g/kg TS | g/kg TS [ g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS | meq/kg TS
Min. 14 82+1,8 13,6204 (28+09(04+0,2| 26,4+3,9 [2,5+0,4| 7,1+3,4 | 335+ 124
Diingung (5,1-11,5) | (3,0-4,2) | (1,7-4,8) | (0,1-0,6) | (19,1-34,0) | (1,9-3,2) | (2,9-13,0) | (133-517)
Min + Org 60 8,8+42 [3,6+05]23+0,6[0,6+0,5|27,6+4,6 122+04] 6,0+3,3 | 426+ 121
Diingung (4,1-19,1) | (2,6-4,6) | (1,5-3,6) | (0,1-2,5) [ (17,8-36,8) | (1,4-3.4) | (2,2-16,6) | (144-767)
Org. 41 83+2,0 13,6+0,5(2,6+0,7(0,5+0,7] 283+49 |2,1+0,5( 6,0+3,6 | 444+ 169
Diingung (5,3-15,4) | (2,5-5,5) | (1,6-4,4) | (0,1-4,1) | (17,1-35,5) | (1,5-3,9) | (1,4-16,5) | (131-776)
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Grassilagen von mineralisch gediingten Flichen zeigten eine deutlich geringere mittlere DCAB von
335 meq/kg TS verglichen mit ausschlieBlich organischer (444 meq/kg TS) oder einer Kombination
aus organischer und mineralischer Diingung (426 meq/kg TS). Die Ursache fiir die hohere DCAB bei
organischer Diingung diirfte im vergleichsweise hohen Kaliumgehalt der Giille liegen. Jedoch konnte
auch ein hoherer Schwefelgehalt der Grassilagen bei mineralischer Diingung festgestellt werden,
welcher den Negativabzug bei der DCAB verstérkte.

Zusammenfassung

Bei 150 Gras- und Leguminosensilagen aus Baden-Wiirttemberg wurde die DCAB differenziert nach
Aufwuchsnummer, Nutzungsintensitidt und Diingungsform im Hinblick auf die Einsatzmdglichkeit
saurer Salze zur Milchfieberprophylaxe ermittelt. Sowohl eine zunehmende Aufwuchsnummer als
auch eine hohere Nutzungsintensitit waren mit einer Abnahme der mittleren DCAB verbunden. Der
Einsatz organischer Diinger fiihrte zu einer hdheren mittleren DCAB im Vergleich zu mineralischer
Diingung. Insgesamt konnte ein hoher Einfluss des Chloridgehaltes auf die DCAB festgestellt werden
Grundsitzlich kann der Einsatz saurer Salze in Griinlandregionen bei Grassilage-betonten Futter-
rationen nur bedingt empfohlen werden.

Summary

The DCAB was determined in 150 grass and legume silages from Baden-Wiirttemberg. The silages
were distinguished between cutting number, cutting frequency and type of fertilization with regard to
the possible application of anionic salts in order to prevent milk fever. Both an increasing cutting
number and a higher cutting frequency were associated with a decrease in average DCAB. The appli-
cation of organic fertilizers led to on average higher DCAB compared with mineral fertilizers. Overall
a deep impact of chloride on DCAB was stated. Generally in grassland regions with grass silage
dominated diets the supplementation of anionic salts could be recommended only conditionally.
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Einfluss der Sorte und des Erntezeitpunktes auf das Kohlenhydratprofil im
Topinamburkraut (Helianthus tuberosus L.)

Influence of the different Cultivars and the Harvest date of the Profile of
Soluble Carbohydrate in Jerusalem artichoke-shoot (Helianthus tuberosus L.)

LAURA KOCSIS', W. WETSCHEREK?, W. PRAZNIK® & PETER LIEBHARD"

Einleitung

Das relativ schnelle Krautwachstum, der lange Erntezeitraum bei Verwendung verschiedener Sorten
sowie die zum Teil hohen Ertrdge fiihren zu einer zunehmenden Nutzung des oberirdischen Auf-
wuchses von Topinambur. Derzeit wird das Kraut als frisches Viehfutter, zur Silagebereitung oder zur
Wildfiitterung eingesetzt. Die gesamte Pflanze kann als Schweineweide sowie als Sicht- bzw. Wind-
schutz oder als Substrat fiir die Biogasproduktion Verwendung finden.

Bereits nach PATZOLD (1957) sind fiir eine iiberwiegende Krautnutzung im Vergleich zu einer Knol-
lennutzung andere Produktionsmafinahmen erforderlich. Die Qualitét dafiir wird iiberwiegend durch
das Blatt- Stidngel-Verhéltnis vorgegeben. Der Gehalt an wertgebenden Inhalts-stoffen ist daher im
hohen Ausmal} vom Erntetermin abhéngig. Mehrfach wird in der Literatur belegt, dass bei Topinam-
bur der Krautertrag im Vergleich zum Knollenertrag mindestens gleich oder 1,5-mal héher als der
Knollenertrag ist (ANGELI et al. 2000). Der Gesamtpflanzenertrag von Topinambur (Knollen und
Kraut) ist sortenspezifisch unterschiedlich hoch und erreicht zwischen Mitte September und Mitte
November das Maximum (LIEBHARD 1991, STOLZENBURG 2006, KOcSIS 2007, KOCSIS et al. 2007).

Material und Methoden

Die mehrjéhrigen Feldversuche wurden an der AuBenstelle der Universitét fiir Bodenkultur Wien, an
der Versuchswirtschaft in Grof3 Enzersdorf, am 0stlichen Stadtrand von Wien, in den Jahren
2000/2001, 2001/2002, 2002/2003 und 2007 durchgefiihrt. Der Versuch wurde als zweifaktorielle
Blockanlage mit sieben Sorten und neun Ernteterminen in zwei-facher Wiederholung angelegt. Die
Zeitstufenernten von 3. August bis 20. Méarz waren Grundlage fiir die umfassenden Laboranalysen. In
der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse von nur sechs Ernteterminen aus den Vegetationsjah-
ren 2000, 2001 und 2002 sowie ein Erntetermin fiir ergdnzende Analysen (Mitte Oktober 2007) ange-
fithrt.

Krauttrockensubstanzbestimmung:

Vortrocknen bei 60° und Trocknung auf Gewichtskonstanz bei 105 ° C

Enzymatische Zuckerbestimmung:

200 mg der gefriergetrockneten Probe wurde mit UHQ Wasser bei 80 °C 2 Stunden extrahiert, danach
zentrifugiert und je nach Bedarf verdiinnt. Aus dieser Losung wurden die Glukose, die Fruktose und
die Saccharose enzymatisch mittels der Glukose/Fruktose/Saccharose —UV- Testkombination von
Boehringer -Mannheim (Nr.716 260) bestimmt.

Enzymatische Inulinbestimmung:

Glukose und Fruktose wurden nach Séurehydrolyse der Fruktane mit der Glukose/Fruktose UV —
Testkombination von Boehringer -Mannheim (Nr.716 269) nach Abzug der freien Glukose, Fruktose
und Saccharose als Inulin berechnet.

WEENDER Analyse:

Standardmethode VDLUFA (NAUMANN und BASSLER 1997)

Ergebnisse und Diskussion

Meist muss vor der maschinellen Topinambur-Knollenernte eine Zerkleinerung oder eine Emnte des
Krautes erfolgen. Je nach Sorte und Erntezeitpunkt ist der Trockensubstanzgehalt des Krautes unter-
schiedlich hoch und die Verholzung des Stingels verschieden weit fortgeschritten. Das Kraut nimmt
bei der Herbsternte einen Anteil von 25 bis 56% an der Gesamtbiomasse ein und erreicht je nach Sorte
und Standort zwischen 5.000 in semiariden Produktionsgebieten und 12.000 kg TM ha™ auf semihu-
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miden Standorten (LIEBHARD 1991). Aufgrund des anderen Witterungsverlaufes in den Jahren 2000,
2001 und 2002 kam es zu unterschiedlichen Wachstumsverldufen, welche sich auch im Knollenertrag
zeigten. Im Jugendstadium, bereits ab ca. 20 Tagen nach Feldaufgang, erfolgte bei den spéten Sorten
Fuseau 60 und Waldspindel ein deutlich stirkeres Krautwachstum im Vergleich zu den frithen Sorten
Bianka und Topstar (Wuchshohenunterschied bis zu 15 c¢cm, der sich bis Vegetationsende um bis zu
1,0 m erhdhte). Trotz der hoheren mittleren Stingelzahl je Pflanze der frithen Sorten Bianka und Top-
star (4 bis 8) gegeniiber den mittelspiten und spéten Sorten (2 bis 3) unterscheiden sich die Krauter-
trage nicht deutlich.

Die Ursache fiir das stirkere Krautwachstum der spéten Sorten in fortgeschrittener Vegetationsperiode
ist durch den spéteren Zeitpunkt des Knollenansatzes und die dadurch vorgegebene spétere Knollen-
bildung bedingt. Die Photosyntheseprodukte werden daher in das Krautwachstum, d.h. in die Stingel-
massebildung verlagert (hohere Stiangelldngen).

Eine Doppelnutzung von Kraut und Knollen wird zunehmend bedeutender. Bei entsprechender Sorten-
wahl und gelenkter Bestandsfithrung sowie gezielt gesetzten Ernteterminen ist eine effiziente Ver-
wertung von Topinamburkraut moglich.

Beinahe parallel zu den Wuchshohen verlduft der Krautertrag. Bei den Friithsorten Bianka und Top-
star wurden die hochsten Krautertrdge bereits Anfang bis Ende August erreicht. Die Spétsorten Fuseau
60 und Waldspindel erreichten Ende Oktober bis Mitte November die hochsten Krautertrige. Der
Krautertrag wird sortenspezifisch von der Witterung beeinflusst. Die unterschied-liche Warmesumme
wihrend der Vegetationszeit in den drei Untersuchungsjahren wirkte sich auf den Krautertrag aus. Mit
zunehmend spiterer Reifezeit der Sorten steigt der Wiarme-summeneinfluss auf den Krautertrag
(Wéarmesumme nicht angefiihrt). Bei den mittelspiten und spéten Sorten ergab eine hohere Wirme-
summe einen hoheren Krautertrag, wobei die Unterschiede in der Wuchshdhe zum Teil ausgeglichen
wurden. Bereits bei der Blattfliache traten deutliche Unterschiede zwischen den Sorten auf. Den hochs-
ten Blattanteil und auch die groBte Blattfliche bildeten die Sorten Fuseau 60 und Violet de Rennes,
den geringsten wiesen die Friihsorten Bianka und Topstar auf (Werte nicht angefiihrt).

Der Trockensubstanzgehalt im Kraut steigt von ca. 10 % bei Vegetationsbeginn auf ca. 90% bei
Vegetationsende an. Der TS- Gehalt des Krauterntegutes liegt bei den spaten Sorten bei ca. 60% (bei
der Herbst- bzw. Spétherbsternte) und ist im Vergleich zu den frithen Sorten, die ca. 70% TS aufwei-
sen, wesentlich niedriger.

Tabelle 1: Ergebnisse der WEENDER Analyse von Kraut unterschiedlicher Sorten, Ernte 11.10.2007

Rohprotein | Rohfett | Rohfaser Rohasche | ADF NDF
Fuseau 6,2 3,1 15,1 8,6 20,8 28,7
Gigant 9,0 3,0 13,2 9,6 20,7 29,2
Rote Zonenkugel 8,6 3,0 12,5 10,5 21,3 29,1
Topianka 5,7 2,5 234 8,7 31,0 43,1
Violet de Rennes 8,0 2,7 11,2 8,2 16,4 24,0
Waldspindel 6,0 2,8 20,5 9,3 28,6 38,3

Bei Topinambur ist wéahrend der Hauptwachstumsphase (aufgrund der Trockensubstanzverteilung in
Kraut und Knolle) zu erkennen, dass neben den Knollen auch die Sténgel einen bedeutenden ,,Sink*
fiir Assimilate darstellen. Fiir die Kohlenhydratspeicherung in den Knollen ist dies von Bedeutung,
da es zwischen Stangel und Knollen zu einer Konkurrenz um Assimilate kommt. Liegt in den Knollen
eine geringe Sinkaktivitét vor, bietet iiberwiegend der Stingel eine hohe Speicherméglichkeit fiir As-
similate.

Die Ergebnisse zeigen, dass es je nach Reifegruppe zu einer unterschiedlich langen Ein- und Zwi-
schenlagerung, im Besonderen von Mono- und Disacchariden sowie von Inulin, in den Blittern und
Stangeln bzw. bis zur Umlagerung in die Knollen kommt.

Den hochsten Mono- und Disaccharidgehalt enthalten die Sorten Gigant und Violet de Rennes (ohne
Vortrocknung). Den hochsten Inulingehalt weist die Sorte Violet de Rennes — auch bei Vortrocknung -
auf. Weiters zeigen die Ergebnisse, dass die Enzyme bei einer Temperatur von 60 °C (Trocknung)
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noch aktiv sind. Es kommt zu einer Abnahme von héhermolekularen Kohlenhydraten, von DP ca. 20

und zur Erhéhung der niedermolekularen Form (DP ca. 15).
1 . l l \ i \ I
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Abbildung 3: Einfluss der Sorte auf den Glukose-, Fruktose- Abbildung 4: Einfluss der Sorte auf den Inulingehalt und Polyme-
und Saccharosegehalt in g/100 g TM im Kraut, Ernte 11.10. 2007  risationsgrad in g/100 g TM im Kraut, Ernte 11.10. 2007
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Zusammenfassung

Bei den frithen Sorten wurden die hochsten Krautertrdge zu Blithbeginn erzielt, die mittelspaten und
spaten wiesen die hochsten bei Erreichen der maximalen Wuchshohe auf. Fiir die Intensitdt des
Krautwachstums waren vor allem bei den spiten Sorten das jeweilige Wasserangebot, die Nieder-
schlagsmenge und die Verteilung der Niederschldge entscheidend.

Der Trockensubstanzgehalt wird sowohl im Kraut als auch in den Knollen von der Witterung beein-
flusst. Frithe Sorten bilden im Vergleich zu spiten mehr Triebe. Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer
Krautnutzung - mit hohem Futterwert, optimalem Gehalt an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Glukose,
Fruktose, Saccharose sowie hohem Inulingehalt - ein sortenspezifisch unterschiedlicher Erntetermin
erforderlich ist.

Summary

Aim of the study was to find out the optimal harvest term of stalks as a very qualitative raw material
for feed industry. Early cultivars obtained the highest stalk yield in the beginning of flowering, late
and very late cultivars during the highest plant growth. Amount and the allocation of the precipitation
is critical for the intensity of stalk growth of late cultivars. The content of dry matter is influenced
through weather conditions. The optimal harvest term of stalks depended on the cultivars due to a con-
tent of crude protein, crude fat, crude fibre, glucose, fructose, sucrose as well as the content of inulin.

Autoren

' BRENNTAG CEE GmbH, BahnstraBe 13, A-2353 GUNTRAMSDORF

? Department fiir Lebensmittelwissenschaften und -technologie, Universitit fiir Bodenkultur Wien

3 Department fiir Chemie, Universitit fiir Bodenkultur Wien

* Department fiir Pflanzenwissenschaften und Pflanzenbiotechnologie, Universitit fiir Bodenkultur
Wien, peter.liebhard@boku.ac.at

64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009 55



Betriebswirtschaftliche Bewertung von DDGS in der Rinder- und
Schweinefiitterung

Economic valuation of DDGS in feeding of cattle and swine
BERNHARD STURMER & ERWIN SCHMID

Zielstellung

Trockenschlempen (Destillers Dried Grains with Solubles - DDGS) fallen als Nebenprodukte bei der
Ethanolerzeugung an. In verschiedenen Fiitterungsversuchen wurden die Auswirkungen des teilweisen
bis génzlichen Ersatzes von EiweiBfuttermitteln durch Trockenschlempen auf Milchmengen und —
inhaltsstoffen bzw. Zuwachsleistungen untersucht (vgl. z.B.: SPIEKERS et al., 2006; SCHEDLE et al.,
2008; URDL et al., 2008). Im vorliegenden Beitrag wird der Einsatz von Trockenschlempen als kos-
tengilinstiger Futtermittelersatz in der Rinder- und Schweinfiitterung untersucht.

Material und Methoden

Um DDGS als kostengiinstigen Futtermittelersatz zu bewerten, wird ein Vergleichspreis aus einer
Kombination von alternativen Futtermitteln mit Marktpreisen errechnet. Die alternative Futtermittel-
mischung muss mindestens die gleiche Menge an Inhaltsstoffen wie DDGS aufweisen. Der errechnete
Vergleichspreis wird anschlieBend mit dem Einkaufspreis von DDGS verglichen. Liegt der Einkaufs-
preis von DDGS unter dem errechneten Vergleichspreis, dann ist DDGS ein kostengiinstiger Futter-
mittelersatz

Mit einem linearen Programmierungsmodell (vgl. EDER et al., 2000) werden die kostengiinstigsten
Futtermittelmischungen fiir den DDGS-Vergleich in der Rinder- und Schweinefiitterung errechnet. In
der Zielfunktion werden die Kosten (¢) der Futtermittelmischung minimiert, sodass Futterinhaltsstoffe
von DDGS (b ;) mindestens erfiillt sind. Es gibt 14 alternative Futtermittel (i), die mit 13 Futterinhalts-
stoffen (j) in Form einer Koeffizientenmatrix (A;;) beschrieben sind. Die alternativen Futtermittel ha-
ben Marktpreise (p ;), wobei die Futtermittelmengen (x;) optimiert werden, sodass die resultierende
Futtermittelmischung kostenminimal ist. Die alternativen Futtermittel, ihre Preise und Futterinhalts-
stoffe sind in Tabelle 1 angefiihrt.

H%Cinc = Z(pixi)

s.t. Z(Al.’jxl.) b, fiiralle |

1

Das lineare Programmierungsmodell wird mit dem Solver in EXCEL fiir verschiedene Futtermischun-
gen in der Rinder- und Schweinefiitterung separat gelost. Je nach Tiergattung und Produktionsausrich-
tung werden unterschiedliche Inhaltsstoffe beriicksichtigt und die Auswahl an Ergdnzungsfuttermittel
angepasst.

Ergebnisse und Diskussion

Die kostengiinstigste Futtermittelmischung, die zur Vergleichspreisberechnung von DDGS im Modell
bestimmt wird, setzt sich vor allem aus Rapsextraktionsschrot, Sojaextraktionsschrot und Kormererbse
zusammen. Futtergetreide und Kornermais werden in keiner Vergleichspreisberechnung von DDGS
verwendet. Wenn nur der Energiegehalt und Proteingehalt von DDGS erreicht werden soll, dann ist
der Anteil von Rapsextraktionsschrot {iberproportional hoch. Dieser Anteil sinkt jedoch, wenn die
Mineralstoffgehalte und limitierenden Aminosduren in der Vergleichspreisberechnung von DDGS
mitberiicksichtigt werden. Daflir steigt der Anteil von Sojaextraktionsschrot und andere Futtermittel
mit hohen Mineralstoff- und Aminosduregehalten (z.B. Rimin 18 oder Schaumalac Z40).
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Tabelle 1: Preise und Inhaltsstoffe ausgewahlter Futtermittel in der Rinder- und Schweinefiitterung

S 2SS o — ‘E
S EE Y9 s S¥ 32 o .o fg <o ccifo .o o
g 82 %ﬁ.eﬁ.gg.gg e 52 38 = g 58 E2 BE

g5 ER SN FE S PS fr fr Br Er o Ep By g2

£o @ 2 52 §2 SR EB B 2B B SBHED LD
DDGS 370 265 741 122 105 1.3 10 3.6 4.1 7.7 126 11.1 3.5
Sojaextraktionsschrot 380 510 308 863 138 13.0 32 7.2 2.8 02 330 153 208 6.7
Kornererbse 219 251 187 853 135 155 0.9 4.8 1.3 025 176 58 105 3.5
Rapsextraktionsschrot 200 399 219 731 120 10.0 6.9 10.0 5.1 0.8 227 168 18.0 5.2
Futtergerste 14.2 124 164 8.08 12.8 144 0.8 39 1.3 032 3.7 3.6 3.6 1.4
Futterroggen 13.0 112 167 849 133 153 0.9 33 1.4 026 3.7 32 33 1.2
Futterweizen 142 138 172 851 134 157 0.7 3.8 1.3 0.17 32 43 33 1.4
Triticale 130 145 170 832 13.1 156 0.6 3.5 4.0 4.6 3.7 1.1
Koérnermais 13.1 106 164 839 133 156 0.4 32 1.0 0.26 2.7 3.7 34 0.6
Viehsalz 20.5 390
Futterkalk 12.0 387
Rindamin TMR 51 81.9 150 30 100 105
Rimin 18 96.0 180 65 40 70
Schaumalac Z 40 108.0 60 190 35 20 50 40 3 5
Schaumalac M Typ 3 Plus  112.0 100 220 35 20 50 70 13 10

Quellen: DLG (1991), DLG (1997), Kirchgessner (2004), Wiedner (2008), Raffaseder (2009), RWA (2009)

Der Vergleich zwischen dem errechneten Vergleichspreis und dem Einkaufspreis von DDGS dient zur
Bewertung der Wirtschaftlichkeit des DDGS-Einsatzes in der Rinder- und Schweinefiitterung. Bei
einem netto Einkaufspreis von 23.00 €/dt DDGS ist der Einsatz in der Milchviehfiitterung vorteilhaft,
jedoch in der Mastrinderfiitterung kostenmiBig nachteilig (Abbildung 1). In der Schweinefiitterung
kann DDGS eingesetzt werden, wenn der Einkaufspreis unter 23.00 €/dt liegt. Falls der Anteil der
Ergénzungsfuttermittel entsprechend angepasst wird, kann DDGS bis zu 34.50 €/dt kosten. Die Ver-
gleichspreisberechnung von DDGS ist sehr von den jeweiligen Marktpreisen der alternativen Futter-
mittel abhédngig. Steigt z.B. der Preis fiir Rapsextraktionsschrot von 20.00 €/dt auf 23.00 €/dt, dann
sinkt der Anteil von Rapsextraktionsschrot in der Futtermittelmischung fiir Mastrinder und Weizen
wird durch Triticale in der Futtermittelmischung ersetzt. In weiterer Folge steigt der Vergleichspreis
von 20.60 €/dt auf 22.90 €/dt DDGS. In diesem Zusammenhang sind vor allem die Preise bzw. die
Kosten der selber produzierten Futtermittel wichtige VergleichsgroBen fiir den DDGS-Einsatz.

In der Milchviehfiitterung senkt der Einsatz von DDGS vor allem bei hoheren Milchleistungen die
Rationskosten. In der Mastrinderfiitterung kann der Einsatz von DDGS in silomaisbetonten Rationen
kostenméBige Vorteile bringen. Generell werden in der Rinderfiitterung mit zunehmendem Anteil an
DDGS in der Ration die Eiweilfuttermittel ersetzt und der Anteil von energiereichen Futterkomponen-
ten erhoht. AuBerdem wird Viehsalz durch Futterkalk ersetzt, da DDGS relativ hohe Natriumgehalte
und relativ niedrige Kalziumgehalte aufweist. In der Schweinefiitterung wird mit steigendem Anteil
von DDGS in der Futterration Sojaextraktionsschrot durch Erbse ersetzt und der Anteil an Futterge-
treide reduziert. Es wird teilweise das eiweilireiche Futtergetreide mit energiereichem Futtergetreide
substituiert. Unter Berilicksichtigung dieser Aspekte bei der Umstellung auf DDGS kénnen die hochs-
ten Kosteneinsparungen bei einem DDGS Anteil von 10% bis 20% (gemessen an der Trockenmasse)
in der Rinderfiitterung und bis zu 10% (an der Frischmasse) in der Schweinefiitterung (nur bei hoch-
tragenden Zuchtsauen auch dariiber) erzielt werden.

Zusammenfassung

Ob DDGS in der Fiitterung von Rindern und Schweinen ein kostengiinstiger Futtermittelersatz ist,
kann anhand von Vergleichspreisberechnungen ermittelt werden. Dabei miissen die Inhaltsstoffmen-
gen einer alternativen Futtermittelmischung jenen von DDGS entsprechen. Liegt der Marktpreis von
DDGS unter dem Vergleichspreis der Futtermittelmischung, dann ist es kostenméfig sinnvoll DDGS
in der Fiitterung einzusetzen. Die Vergleichspreise fiir DDGS sind von den Marktpreisen der alternati-
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ven Futtermittel abhidngig. Das hat zur Folge, dass die relativen Preisénderungen der Futtermittel den
kostengiinstigen Einsatz von DDGS in der Rinder- und Schweinfiitterung bestimmen.
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Abbildung 1: Zusammensetzung der kostenminimalen Futtermischungen und deren Vergleichspreise
in €/dt fiir die Rinder- und Schweinefiitterung

Summary

Least cost comparisons of DDGS in cattle and swine feeding rations have been evaluated by calculat-
ing reference prices based on alternative feedstuff prices. The optimal feeding mixture needs to fulfil
at least the amounts of feed ingredients (energy, protein, mineral supplements, amino acids) of DDGS.
If the market price of DDGS is lower than the calculated reference price then DDGS is less costly in
the feeding rations. The reference prices can substantially vary with respect to the market prices of the
alternative feedstuffs. Consequently, relative price changes of the alternative feedstuffs determine the
cost-efficient use of DDGS in cattle and swine feeding.
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Biologischer Getreidebau: Anforderungen und Erfahrungen

Organic corn-growing: requirements and experiences
WALTRAUD HEIN & HERMANN WASCHL

Einleitung

Getreidebau, ob konventionell oder biologisch, hat durchaus seine Gemeinsamkeiten, aber auch seine
Unterschiede. In vielen Fallen kann man rein optisch einen Getreidebestand nicht direkt der Bewirt-
schaftungsweise zuordnen. Gerade, wenn ein Betrieb nicht zu intensiv wirtschaftet, fillt der Umstieg
auf die biologische Wirtschaftsweise leichter und innerhalb der Ackerkulturen kann der Getreideanbau
am einfachsten bewiltigt werden, sofern es sich nicht gerade um eine Saatgutvermehrung handelt.
Trotzdem erfordert der biologische Getreidebau einen aufmerksamen Betriebsleiter, der die Getreide-
schldge optimal in die Fruchtfolge einbaut, damit die Néhrstoffversorgung auf jede einzelne Getreide-
art abgestimmt ist.

Die Hauptprobleme im biologischen Getreidebau liegen einerseits in der Unkrautbekdmpfung, ande-
rerseits aber auch in verschiedenen Krankheiten, die grofle Schiden verursachen kénnen, wie bei-
spielsweise Zwergsteinbrand. Moglichkeiten, solche Schwierigkeiten zu vermindern oder ganz zu
verhindern, werden in pflanzenbaulichen Mafinahmen gesucht.

Material und Methoden

In der Abteilung Ackerbau des Institutes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitdt der Nutztie-
re des LFZ Raumberg-Gumpenstein werden seit dem Jahr 2005 biologische Getreideversuche an un-
terschiedlichen Standorten durchgefiihrt. Dabei spielt die AuBlenstelle Lambach der Abteilung Acker-
bau des Institutes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit fiir Nutztiere des LFZ Raumberg-
Gumpenstein die wichtigste Rolle, aber auch die Zentrale am Moarhof mit dem alpinen Klima stellt
gerade fiir Wintergetreide einen entscheidenden Standort im Hinblick auf Auswinterungsschiden dar,
daneben wurden noch je ein Standort im Murtal und im Lungau betreut.

Angebaut wurden alle Getreidearten von Sommer- und Wintergetreide, aber nicht alles an jedem
Standort. In Lambach war die Palette an Getreidearten und —sorten sowie der Umfang der Versuche
am groften. AuBerdem werden in Lambach fiir die AGES Biosortenversuche mit Winterweizen, Win-
tertriticale, Sommergerste und Sommerhafer durchgefiihrt. AuBlerdem standen diverse Versuche zu
Fragen der optimalen Saatstirke bei Sommerweizen, Untersaat mit Weillklee im Sommergetreide,
Mischungsversuche verschiedener Weizensorten, Diingungsversuche bei Winterweizen, Vergleichs-
versuche von Sommer- und Winterformen bei Hafer und vielen anderen auf dem Programm. Am Mo-
arhof konnten die Sommergetreide-Versuche 2006 auf Grund eines schweren Gewitters mit Hagel-
schlag nicht ausgewertet werden. Die Versuche im Lungau aus dem Jahr 2008 zeigen bei allen dort
angebauten Getreidearten sehr geringe Kornertridge, was mit einem zu spdten Anbautermin im Herbst
2007 zusammenhingt. Zusétzlich wurden in den Jahren 2007 und 2008 noch Getreideversuche im
Rahmen des Bionet-Projektes auf Praxisbetrieben durchgefiihrt; im Herbst 2008 wurden einige weitere
Versuche auf anderen Betrieben angelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Bei den Getreideversuchen konnten teilweise sehr hohe Kornertrige erzielt werden, manchmal aber
auch das Gegenteil. Strenge Winter mit viel Schnee fiihrten teilweise zu Auswinterungsschiaden am
Wintergetreide, wobei hierfiir der Standort Moarhof am aussagekréftigsten ist. Im Winter 2007/08
zeigte der Standort Moarhof einige deutliche Auswinterungen, allerdings war der Verlauf des Winters
eher uniiblich, weil zunéchst schon ein frither Wintereinbruch zu verzeichnen war, gegen Ende Febru-
ar war der gesamte Schnee weggetaut. Auf eine extrem warme Schonwetterperiode folgten noch rund
vier Wochen mit Kélte und Schneefall. Dadurch wurden einige Sorten ganz erheblich geschidigt. Der
Winter 2008/09 war zwar zu Beginn relativ schneearm, was sich ab Februar total dnderte. Bis Ende
Mairz gab es grofle Schneemengen, was auf dem Versuchsfeld Moarhof auch zu Auswinterungsscha-
den fiihrte. In Lambach ist die Situation auf Grund der klimatisch gilinstigeren Lage nie so prekdr und
die meisten Sorten der einzelnen Getreidearten {iberwintern unbeschadet.
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Was die Kornertrige betrifft, sind die Jahresergebnisse sehr unterschiedlich. Von vier Weizenversu-
chen aus drei Jahren, von denen drei in Lambach durchgefiihrt wurden und einer in Niederneukirchen,
zeigt Abbildung 1 die Kornertridge aus den Jahren 2006-2008.
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Abbildung 1: Kornertrdge von Winterweizenversuchen zweier unterschiedlicher Standorte aus drei Jahren (2006
—2008)

Die in den Versuchen teilweise verwendeten Sortenmischungen dienten der Klarung der Frage, ob bei
Sorten unterschiedlichen Rohproteingehaltes die Mischung iiber jenem der Einzelsorten liegt. Das
zeigte sich in diesen Versuchen nicht eindeutig. Auch in Versuchen auslidndischer Wissenschafter
wurde diese Frage untersucht, wobei sich grundséitzlich positive Wirkungen, auch in backtechnischer
Hinsicht, durch die Weizenmischungen ergeben, aber doch differenziert fiir Einzelsorten gesehen wer-
den muss (TIMMERMANN, 2006). Auch FINKH et al. befassen sich mit der Untersuchung derartiger
Fragen.

Beim Roggen sieht die Situation am Moarhof und in Lambach wie folgt aus, siche Abbildung 2.
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Abbildung 2: Kornertrdge von Winterroggen zweier Standorte aus zwei Jahren (2007 und 2008)

Die Kornertrage am Moarhof liegen deutlich unter jenen von Lambach, was aber auf Grund der klima-
tischen Verhiltnisse erklédrbar ist. Beim Sommergetreide waren die Kornertridge an beiden Standorten
eher bescheiden, durch den fast immer — witterungsbedingten - relativ spaten Aussaattermin bedingt.
Trotzdem kann auch in biologischer Wirtschaftsweise qualitativ hochwertiges Getreide erzeugt wer-
den, das neben dem Korn auch das fiir den Biobetrieb wertvolle Stroh mitliefert.

Erhebungen von Strohertrigen werden bei bestimmten Versuchen vorgenommen, um Daten dariiber
zu sammeln.
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Zusammenfassung

In verschiedenen pflanzenbaulichen Exaktversuchen wurden von der Abteilung Ackerbau des Institu-
tes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit fiir Nutztiere des LFZ Raumberg-Gumpenstein
innerhalb verschiedener Getreidearten unterschiedliche Sorten auf ihre Anbaueignung in biologischer
Wirtschaftsweise gepriift. Zusétzlich wurden in manchen Versuchen unterschiedliche Getreidearten in
ihrem Ertragspotenzial und ihren Inhaltsstoffen miteinander verglichen. Bei Wintergetreide dienten
diese Versuche auch der Klirung der Uberwinterungsfihigkeit in rauen Lagen, wie beispielsweise der
Moarhof. An diesem Standort kdnnen oft Auswinterungserscheinungen beobachtet werden, die sonst
nicht auftreten, was zur Beurteilung der Anbaueignung entscheidend beitrdgt. Zusétzlich werden Spe-
zialfragen untersucht, wie die Steigerung des Rohproteingehaltes von Weizenmischungen, die auch
zur Verbesserung der Backqualitét beitragen. Ebenso wurden im Rahmen des Bionet-Projektes Getrei-
deversuche auf Praxisbetrieben angelegt, meist auch als Exaktversuche. Die Kornertrdge von diesen
Versuchen liegen meist unter dem Ertragsniveau der Versuchsstation Lambach. Im Herbst 2008 wur-
den Mischungsversuche von Getreide und Koérnerleguminosen angelegt, die im Friihjahr 2009 weiter
ausgebaut wurden.

Die Ertriage der Weizenmischungsversuche aus den Jahren 2006-2008 sind jahresbedingt unterschied-
lich, die Rohproteingehalte der Mischungen liegen nicht in jedem Fall iiber jenem der Einzelsorten.
Die Kornertrdge vom Standort Moarhof sind eher bescheiden, was mit den ungiinstigen klimatischen
Verhiltnissen zusammen hangt.

In Zukunft sind noch weitere derartige Versuche geplant, deren breite Streuung iiber unterschiedliche
Standorte ein wichtiges Kriterium darstellt.

Summary

The department for organic farming of the LFZ Raumberg-Gumpenstein carried out several field trials
with cereals, as well with winter and summer-forms on different locations to test the adaptability of
varieties for organic farmers. We compared types of grain in some trials or we compared varieties
within wheat, rye, barley or oats. Additionally we carried out trials with special topics, for instance to
grow clover as undersown crop, to grow mixtures of wheat-varieties to increase the row-protein con-
tent and to better their baking quality. In autumn 2008 we sow mixtures of cereals and grain-legumes
and we want to continue those trials.

The corn-yield of winter-wheat differed from year to year and there is a great difference between
Lambach and results from a plot-trial of a practical farmer. There are still a lot of topics around cereals
to be investigated in the following years.
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Die Anbaueignung von Wintererbse (Pisum sativum) in Rein- und
Mischkultur im Biologischen Landbau unter pannonischen
Standortbedingungen

ELISABETH NEUNER, WILFRIED HARTL & PETER LIEBHARD

Einleitung

Kornerleguminosen stellen einen unverzichtbaren Bestandteil in der Fruchtfolge von vielen biologisch
wirtschaftenden Betrieben dar (Vogt-Kaute, 2005). Besonders in der tierischen Produktion sind
heimische Bio-Eiweillfuttermittel gefragt.

Wintererbsen wurden bis vor einigen Jahren in Deutschland in geringem Umfang zu Versuchszwecken
angebaut. Daraus ist die Zulassung der alten vollbléttrigen Sorte EFB 33 als EU-Sorte hervorgegangen
(GraB et al., 2006). Die Sorte EFB 33 wurde seit 1990 auf den Versuchsflachen der Universitit Kassel
in Hebenshausen regelmifBig angebaut. Dabei gab es keine Probleme mit der Winterhérte (Urbatzka,
2002). Blatttypen werden aufgrund ihrer groBeren Biomasse und des damit verbundenen stirkeren
Beikrautunterdriickungsvermogens gegeniiber Halbblatttypen im Biologischen Landbau bevorzugt
(GraB3 et al., 2004). Nachteile der Blatttypen sind jedoch die geringe Standfestigkeit und die damit
verbundene Lagerneigung, die zu Problemen bei der Ernte fiihren kénnen. Aufgrund dessen werden
die Wintererbsen zur Kérnernutzung oftmals im Gemenge mit Winterroggen oder -triticale angebaut
(GraB et al., 2004). In Frankreich wurden 2004 bereits 17.000 ha Wintererbsen angebaut, was auch zur
Entwicklung neuer, moderner semi-leafless (halbblattloser) und einiger normalbléttriger Sorten fiihrte
(Urbatzka, 2003). Die modernen semi-leafless Sorten zeigen fiir deutsche Verhiltnisse eine zu geringe
Winterhérte (GraB3 et al., 2006).

In den Versuchen von Urbatzka (2003) am Standort Hebenshausen in der Vegetationsperiode
2002/2003 lagen die Kornertriage von 9 Sorten zwischen 30 und knapp 40 dt/ha bei einer
Trockenmasse von 86%, darunter auch die Sorte EFB 33 mit 32,5 dt/ha.

In unserer Arbeit wurde die Anbaueignung von Wintererbsen im pannonischen Klimagebiet
untersucht.

Material und Methoden

Ein randomisierter Exaktparzellenversuch wurde in den Jahren 2006 und 2007 in Platt, Weinviertel in
der Nihe von Hollabrunn (Niederdsterreich) angelegt.

Die jédhrliche Durchschnittstemperatur liegt bei 8,6° C, die jahrliche durchschnittliche Niederschlags-
menge bei 515 mm. Die tiefste Temperatur im Winter 2006/2007 wurde mit -14° C im Janner gemes-
sen. Im Winter 2007/2008 lag die tiefste Temperatur bei -12° C. Der Bodentyp ist ein Tschernosem,
die Bodenform ein sandiger Lehm (Platz, 2008). Die Ernte erfolgte mit Parzellendrusch.

Im Jahr 2006 erfolgte der Anbau in Doppelparzellen mit einer Flache von 20 m? je Parzelle mit 3 Wie-
derholungen. Es wurde die Wintererbse (WE) EFB 33 in Reinsaat mit einer Saatstdrke von 85 K./m?
ausgesit. In den 4 Gemengevarianten wurde die Sorte EFB 33 mit den 2 Saatstirken 40 und 20 K./m?
ausgesit. Die Saatstiarke der Gemengepartner Winterweizen (WW) mit 150 K./m? und Triticale (T) mit
120 K./m? blieb gleich.

Im Versuchsjahr 2007/2008 wurden 11 Sorten in 4 Wiederholungen auf ihre Anbaueignung in Bezug
auf Winterhirte, Standfestigkeit, Schidlingsbefall und Kornertrag untersucht. Der Anbau erfolgte am
15. Oktober 2007 mit einer Saatstirke von 80 K./m?. Die Sorten Cheyenne, Colorado und Lucy sind
Halbblatttypen, alle anderen sind Blatttypen.

Tabelle 2: Sortenversuch Wintererbse

1. Champagne 4. Griechisch 7. Lucy 10. Picar
2. Cheyenne 5. Unra 8. Miinchner/Tiroler 13. EFB 33
3. USA- Stamm 6. Colorado 9. Arkta

Die varianzanalytische Auswertung erfolgte mit dem Programm SAS.
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Ergebnisse und Diskussion

In beiden Versuchsjahren gab es keine Auswinterungsschidden. Aufgrund des milden Winters 2007/08
mit einem Tiefstwert von -12 °C kann iiber die Winterhérte der gepriiften Sorten mit Ausnahme der
Sorte EFB 33 keine Aussage getroffen werden.

In Abbildung 1 sind die Ertrige des Gemengeversuches 2006/07 dargestellt. Die Trennung der Mi-
schungspartner erfolgte mit einem 4 mm Sieb. Im Getreideanteil ist neben den Getreideschmachtkdr-
nern auch ein geringer Anteil an Erbsenbruchkdrnern enthalten.
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Abbildung 2: Kornertrag (kg/ha) 2007 bei TM von 86% WE EFB 33 in Reinsaat und Gemenge mit WW und T [3
WH, MW; STABW; unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede, p=0,05 |

Die Sorte EFB 33 hatte in Reinsaat einen mittleren Ertrag von 1500 kg/ha. Bei den Mischungen zeigte
sich, dass bei geringerer Erbsensaatstirke mit 20 K./m? der Gesamtertrag hoher ist, als bei 40 K./m?,
jedoch ohne statistisch signifikante Unterschiede. Zwischen der Reinsaat, der Variante 2 und der Vari-
ante 5 gab es statistisch signifikante Unterschiede (p=0,05).

Im Gemenge mit Winterweizen erreichte die Variante 2 mit einer Erbsensaatstérke von 40 K./m? einen
mittleren Ertrag von 3000 kg/ha und die Variante 3 mit halber Saatstirke 3800 kg/ha. Die Gemengeva-
rianten mit Triticale erreichten mit einer Saatstarke von 40 K./m? (Var. 4) einen mittleren Ertrag von
3700 kg/ha. Mit halber Saatstirke erreichte die Variante 5 einen Ertrag von 4300 kg/ha.

In den Gemengevarianten hatten die Sorte EFB 33 und das Getreide einen nahezu gleichen Anteil am
Gesamtertrag, mit Ausnahme der Variante 2, wo die Erbsen um 700 kg/ha {iber dem Winterweizener-
trag lag. Da das Getreide als Stiitzfrucht fiir die Erbse dienen soll und der Ertrag der Erbse im Vorder-
grund steht, ist eine niedrigere Saatstirke des Getreides vorzuziehen. In Abbildung 2 sind die Ertrige
des Sortenversuches (Reinsaat) 2007/08 dargestellt.
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Abbildung 3: WE Kornertrag (kg/ha) bei TM von 92% vom Sortenversuch [4 WH; MW; STABW; unterschiedliche
Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede, p=0,05; Varianzhomogenitit durch Transformation erreicht]

Die Halbblatttypen Cheyenne und Lucy erzielten mit 2300 kg/ha und 1900 kg/ha die hochsten Ertrége.
Die Sorten Cheyenne und Lucy unterscheiden sich signifikant voneinander und auch zu den restlichen
Sorten. Die Sorte Colorado war nur in 2 Wiederholungen vertreten und wurde nicht in die statistische
Auswertung miteinbezogen. Der USA-Stamm erzielte mit knapp 500 kg/ha das beste Ergebnis unter
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den Blatttypen. Die Blatttypen erreichten eine Pflanzenldnge zwischen 130 und 170 cm. Dies fiihrte zu
einer starken Lagerneigung die sich erheblich auf den Ertrag auswirkte. Zudem bliihten die Blatttypen
und die Sorte Colorado erst etwa 2 Wochen nach den Sorten Cheyenne und Lucy. Dadurch wurden sie
auch von Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum) und Erbsenwickler (Cydia nigricana) stirker gescha-
digt.

Der Anbau der Blatttypen in Reinsaat ist abzuraten. Unter den milden Temperaturen der beiden Win-
ter (max. -14°C) waren alle getesteten Sorten winterhart. Eine eindeutige Aussage beziiglich der Eig-
nung einzelner Sorten im pannonischen Klima, kann erst nach mehrjidhrigem Anbau gegeben werden.
Die derzeit laufenden Versuche 2008/09 sind neben der Standorteignung der Frage nach optimaler
Saatstirke und passendem Gemengepartner gewidmet.

Zusammenfassung

In den Jahren 2006/07 und 2007/08 wurden Feldversuche mit Wintererbse in Ostdsterreich
durchgefiihrt. Aufgrund der milden Wintertemperaturen iiberwinterten die untersuchten Sorten in
beiden Saisonen. Die Sorte EFB 33 erzielte 2006/07 einen Ertrag von 1500kg/ha in Reinsaat und von
1800 bis 2100kg/ha in Gemengesaat mit Winterweizen bzw. Triticale, die zusétzlich 1300 bis 2000
bzw. 1700 bis 2100 kg/ha Ertrag erbrachten. In der Saison 2007/08 erbrachten die Wintererbsen vom
Blatttyp in Reinsaat schlechte Ertrage, was vor allem auf ihre starke Lagerneigung zuriickzufiihren ist.
Die Halbblatt-Typen dagegen erzielten Ertrdge bis 2300 kg/ha. Eine eindeutige Aussage beziiglich der
Anbaueignung der gepriiften Sorten kann erst nach mehrjdhrigem Anbau mit Stiitzfriichten getroffen
werden. Diesbeziigliche Versuche werden derzeit durchgefiihrt.

Summary

In 2006/07 and 2007/08 field trials with winter pea were performed in eastern Austria. Due to mild
winter temperatures in both periods, all tested varieties remained winter-hardy. In 2006/07, the winter
pea variety EFB 33 yielded 1500 kg/ha sown as a pure crop and 1800 up to 2100 sown in mixtures
with winter wheat and triticale, respectively. The latter achieved an additional yield of 1300 up to
2000 and 1700 up to 2100 kg/ha, respectively. In pure sown crop in 2007/08, only the semi-leafless
winter pea varieties yielded sufficiently with up to 2300 kg/ha. The other varieties performed insuffi-
ciently mainly due to lodging. Clear conclusions concerning suitability of winter pea varieties in east-
ern Austria can be drawn only after further growing seasons. Respective trials are performed currently.
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Probleme im biologischen Kartoffelbau: Erfahrungen aus
drei Versuchsjahren

Problems with potatoes in organic farming: Experiences from three years
HERMANN WASCHL & WALTRAUD HEIN

Einleitung

Kartoffelbau in biologischer Wirtschaftsweise wird in vielen Landern betrieben, vor allem auch, weil
Kartoffeln als Konsumgut von den Konsumenten stark in Bioqualitit nachgefragt sind. Auch lassen
sich Biokartoffeln relativ gut verkaufen, sofern der Preis einen bestimmten Schwellenwert nicht {iber-
steigt. Noch hoher ist die monetire Bewertung von biologischen Saatkartoffeln, was oftmals an Prob-
lemen in der Produktion scheitert. Zahlreiche Krankheiten und Schidlinge kénnen die Kartoffeln im
Laufe des Wachstums, aber auch am Lager schiadigen, was in manchen Fillen eine Aberkennung als
Saatgut zur Folge hat. Aber auch im Konsumkartoffelbau treten diverse Krankheiten an Kartoffeln
auf, die entweder Ertrags- oder QualititseinbuBBen zur Folge haben. Dazu zdhlen beispielsweise Kraut-
faule und Rhizoctonia als Pilzkrankheiten, Drahtwiirmer und Kartoffelkifer als tierische Schidlinge.
Daneben gibt es noch jede Menge anderer moglicher negativer Einflussfaktoren, die den Kartoffelan-
bau beeintrichtigen konnen.

Material und Methoden

Die Abteilung Ackerbau des Bioinstitutes des LFZ Raumberg-Gumpenstein fithrt seit der Umstellung
auf biologische Landwirtschaft im Jahr 2005 jéhrlich Kartoffelversuche durch. Dabei handelt es sich
um Sortenversuche an unterschiedlichen Standorten, aber auch um die Bekdmpfung von Krankheiten
mit im Biolandbau erlaubten Mitteln und Methoden. Dazu gibt es von der Zentrale am Moarhof aus
den Jahren 2005-2008 Ergebnisse, ebenso wie von der VersuchsauBenstelle Lambach. Erginzend
werden noch Versuche im Murtal und Lungau, je auf einem Praxisbetrieb durchgefiihrt. Dariiber hin-
aus wurden Versuche zur Bekdmpfung von Rhizoctonia solani auf Praxisbetrieben im Jahr 2006 und
2007 angelegt. Im Jahr 2008 wurde das im Kartoffelbau gegen Drahtwurm zugelassene Mittel ,,Natu-
ralis“ in einem kleinen Versuch in Lambach getestet.

Weil die Jahreswitterung einen groBen Einfluss auf die Kartoffelkrankheiten hat, wie man im Jahr
2008 an einer Krautfaule-Epidemie gesehen hat, stehen die Versuche jedes Jahr unter einem anderen
Schwerpunkt. Eine Ubersicht iiber die Kartoffelversuche bringt Tabelle 1.

Tabelle 1: Durchgefiihrte Kartoffel-Versuche 2005 bis 2008

Jahr Standort Reifegruppe Anzahl Sorten Jahr Standort Reifegruppe Anzahl Sorten
2005 Lambach frih 12 2007 Lambach frih 8
2005 Lambach mittelfrih 16 2007 Lambach mittelfrih 12
2005 Moarhof frih 8 2007 Moarhof frih 7
2005 Moarhof mittelfrih 8 2007 Moarhof mittelfrih 12
2005 Murtal frih 4 2007 Murtal mittelfrih 10
2005 Murtal mittelfriih 8 2007 Lungau mittelfrih 8
2005 Lungau mittelfrih 9 2008 Lambach frih 9
2006 Lambach frih 8 2008 Lambach mittelfrih 13
2006 Lambach mittelfrih 10 2008 Moarhof frih 9
2006 Moarhof friih 5 2008 Moarhof mittelfrih 13
2006 Moarhof mittelfrih 9 2008 Murtal mittelfrih 12
2006 Murtal mittelfrah 10 2008 Lungau mittelfrih 10
2006 Lungau mittelfrih 8

Dazu kamen noch in den Jahren 2006 und 2007 Versuche zur Bekdmpfung von Rhizoctonia solani,
und im Jahr 2008 Versuche zur Drahtwurm-Bekdmpfung. Diese waren relativ klein und wurden ent-
weder als Exaktversuche in Lambach oder am Moarhof durchgefiihrt oder als Praxisversuche auf
landwirtschaftlichen Betrieben. Leider konnten aus diesen Spezialversuchen noch keine weiteren Er-
kenntnisse gewonnen werden, weshalb im Rahmen dieser Publikation dariiber auch nicht berichtet
wird.
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Ergebnisse und Diskussion

In erster Linie sind bei Konsumkartoffeln ein hoher Knollenertrag und gute Speisequalitit gefragt,
wozu besonders der Geschmack zéhlt. Ebenso wichtig sind aber auch Daten iiber die Krankheitsanfal-
ligkeit einzelner Sorten, sowohl am Feld als auch bei der sogenannten Kellerbonitur, wobei besonders
die Krankheiten im Inneren der Knolle beobachtet werden.

Beim Knollenertrag gibt es sehr wohl Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten. Das Jahr 2005
war vom Sortenspektrum doch sehr unterschiedlich zu den iibrigen Jahren, weshalb es in der gemein-
samen Betrachtung der Ergebnisse nicht enthalten ist. Abbildung 1 bringt eine Darstellung der Knol-
lenertrdge von 2006-2008 von allen Standorten mit mittelfrithen Sorten.
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Abbildung 1: Knollenertrige (kg/ha) der mittelfrithen Kartoffelsorten unterschiedlicher Standorte 2006-2008

Daraus geht hervor, dass der durchschnittliche Knollenertrag bei dieser Reifegruppe zwischen 150
dt/ha und 450 dt/ha liegt, wobei es von Jahr zu Jahr grole Unterschiede in der Ertragshohe gibt. Das
Jahr 2007 brachte speziell in Lambach hohe Ertrdge, wihrend im Jahr 2008 trotz Kupferbehandlung
durch einen massiven Krautfdulebefall gerade die mittelfriihen Sorten stark beeintréchtigt waren. Bei
den Frithsorten wirkte sich der Krautfaulebefall nicht so gravierend aus, weil diese Sorten in ihrer
gesamten Entwicklung schon weiter fortgeschritten waren als die mittelfriihen. Die Jahre 2006 und
2007 waren problemlos im Hinblick auf den Krautfaulebefall, trotzdem bleibt diese Krankheit das
Hauptproblem im Bio-Kartoffelbau (MOLLER et al., 2003). Als zusitzliche Probleme im biologi-
schen Kartoffelbau erweisen sich Drahtwurm und Kartoffelkiafer (SIX et al., 2007), teilweise auch
Rhizoctonia, aber zunehmend auch andere Krankheiten, wie die Colletotrichum-Welke, die im Zu-
sammenhang mit einer zunehmenden Klimaerwarmung zu sehen ist. Nach wie vor stehen im biologi-
schen Anbau nur wenige zugelassene Pflanzenschutzmittel zur Verfligung, weshalb den pflanzenbau-
lichen Maflnahmen groftes Augenmerk zu schenken ist.

Was die Krankheiten betrifft, die mit der sogenannten ,,Kellerbonitur erfasst werden, konnte in den
vergangenen Jahren ein méfiger Befall mit Silberschorf festgestellt werden, ebenso andere Formen
von Schorf, Rhizoctonia, Drahtwurm und Trockenfdule.

Bei der organoleptischen Priifung, die ebenfalls an allen Sorten vorgenommen wird, geht es um die
optische und geschmackliche Beurteilung der Kartoffeln. In den meisten Fillen werden die verkoste-
ten Knollen mit guten Noten bewertet.

Grundsétzlich geht aus den schon gewonnenen Daten hervor, dass der biologische Kartoffelbau auch
in klimatisch ungiinstigen Lagen moglich ist, wenngleich der Aufwand sicher ein groBerer als im kon-
ventionellen Anbau ist. Bei aufmerksamer Beobachtung und Betreuung des Pflanzenbestandes sind
aber in den meisten Jahren gute Ertrage bei guter Qualitidt der Knollen zu gewinnen.
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Zusammenfassung

Seit der Griindung des Institutes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere des
LFZ Raumberg-Gumpenstein fiihrt die Abteilung Ackerbau an der Zentrale Moarhof sowie an der
AuBenstelle Lambach, aber auch auf Praxisbetrieben im Murtal und Lungau Exaktversuche mit Kar-
toffeln durch. Dazu zédhlen Sortenversuche im Bereich der frithen und mittelfrithen Sorten, bei denen
zusitzlich zu jenen in der Osterreichischen Sortenliste eingetragenen auch noch EU-Sorten angebaut
werden. Durch die Streuung der Standorte vom Alpenvorland bis hin zum inneralpinen Gebiet sind
reprasentative Aussagen zur Eignung von verschiedenen Sorten fiir den Biobereich moglich, wenn-
gleich diese erst nach mehreren Jahren zulédssig sind.

Der biologische Anbau unterscheidet sich vom konventionellen im Bereich der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln gravierend, weshalb im Bioanbau grundsétzlich mehr Aufmerksamkeit seitens
des Betriebsleiters notig ist, um einen beginnenden Krankheits- und Schadlingsbefall sofort zu erken-
nen und behandeln zu kdnnen. Die Schwierigkeit liegt bei der Krautfaulebehandlung im einzig zuge-
lassenen Kupfer, welches von seiner Chemie als nicht gerade dkologisch giinstig zu bewerten ist.

Die Knollenertriage lagen bei den mittelfriihen Sorten zwischen 150 dt/ha und 450 dt/ha an den unter-
schiedlichen Standorten. Bei den frithen Sorten liegt das Ertragspotenzial &hnlich, allerdings wechselte
das Sortenspektrum stirker, weshalb eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse weit iiber den Rahmen
dieser Arbeit hinausgeht.

Summary

In several field trials different potato varieties were tested for tuber-yield, their susceptibility to dis-
eases and their quality. The field trials were carried out on the branch in Lambach, on the central of
the organic institute at the Moarhof, on a farm in Murtal and Lungau. We used potato-varieties of
early and middle maturity and carried out small field trials against Rhizoctonia and wireworm. Results
from those trials cannot be published in this article because we could not gather enough data to these
questions until now.

The tuber-yield with the potato-varieties of middle maturity is among 150 and 450 dt/ha; depending on
the variety, location and year. The tuber-yield of the early varieties is similar to the later potatoes be-
cause those potatoes have normally more time for ripening in the variety-trials.

The real problems with organic produced potatoes are several diseases and pests such as potato late
blight, rhizoctonia, potato beetle and wireworm, but there are more else. Due to increasing tempera-
tures unknown diseases appear like colletotrichum. The only plant protection with is allowed in or-
ganic farming against potato late blight is copper but you cannot call it ecologically. So alternative
plant protection for organic farming is looked for which has the same effect like copper.

To get high tuber-yields with a good product quality in organic potato farming is a farmer who is best
involved in his fields and crops.
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»Biologische* Ampferregulierung
ANDREAS TSCHOLL

Einleitung

Der Stumpfblittrige Ampfer (Rumex obtusifolius) stellt auf Tirols Wiesen und Weiden nach wie vor
ein grofles Problem dar und muss bekdmpft werden. Die Ursachen dafiir sind vielfaltig.

Die Bewirtschaftung des Dauergriinlandes hat sich in den letzten Jahrzehnten maBgeblich verdndert.
Auch Fallweise nicht standortgerechte und unsachgemifBe Bewirtschaftung des Griinlandes fiihrt zu
unbefriedigenden, entarteten Pflanzenbestinden. Ertragreiche Futtergraser werden von Unkréutern wie
dem Ampfer verdringt. Gute Grundfutterqualitdt, als Basis einer leistungsfahigen und effizienten
Griinland- und Viehwirtschaft, kann auf derartigen Fldchen nicht oder nur bedingt realisiert werden.
Fehlende Bekédmpfungsstrategien bzw. Mdglichkeiten haben weiters dazu beigetragen, dass sich der
Ampfer in den letzten Jahren weiter verbreiten konnte. Vor allem fiir Biobetriebe, die keine Pflanzen-
schutzmittel einsetzten diirfen, ist der Strumpfbléttrige Ampfer ein gefiirchtetes Unkraut. Die Erpro-
bung alternativer Sanierungsmafnahmen fiir stark mit Ampfer verunkrautete Bestéinde, wie im vorlie-
genden Versuch beschrieben ist daher von groer Bedeutung.

Material und Methoden

Der Ampferbekédmpfungsversuch wurde im Jahr 2005 in einer Blockanlage auf Flachen des Lehrbe-
triebes der Landwirtschaftlichen Fachschule Rotholz angelegt und wird konventionell bewirtschaftet.
Rotholz, ein Ortsteil der Gemeinde Strass im Zillertal, liegt im Unterinntal am Eingang des Zillertales.
Rotholz erreicht eine Niederschlagssumme von ca. 1.140 mm und eine Temperatur von 8,2°C im Jah-
resdurchschnitt.

Der Versuch wurde mit 3 Mischungen und einer Reinsaat mit Englisch Raygras (Guru) als Exaktver-
such mit Wiederholung der Priifglieder und Zufallsanordnung der Parzellen angelegt. Um den 1. Auf-
wuchs vollstindig nutzen zu kdnnen wurde der Versuch nach der Ernte des 1. Schnittes angelegt. Da
im Anlagejahr mit keinen nennenswerten Ertrigen zu rechnen ist, konnen dadurch die Futterverluste in
der Praxis etwas in Grenzen gehalten werden. Nach Festlegung der Versuchsanlage wurden auf den
ausgesteckten Parzellen die vorhandenen Ampferpflanzen redundant gezdhlt. Im Anschluss daran
wurde die Fliache mit einer handelsiiblichen Kreiselegge auf einer Tiefe von ca. 6-10 cm bearbeitet,
mit der flir die entsprechenden Parzellen vorgesehenen Mischung im Ausmal} von 30 kg/ha eingesit
und schlussendlich mit einer Wiesenwalze der Bodenschluss hergestellt. Eine Woche spater wurde 50
kg/ha Stickstoff in Form eines Mineraldiingers ausgebracht. Der folgende Aufwuchs, zum Grofteil aus
Ampferpflanzen bestehend, wurde bei einer Hohe von ca. 20 bis 30 cm mit einem Pflegeschnitt ent-
fernt um die aufkeimenden Gréser zu fordern. Im Herbst 2005 war die Verunkrautung zum Teil immer
noch sehr hoch. Die Zahlung der Ampferpflanzen wurde 2006 und 2008 wiederholt. Daneben erfolgte
die Erhebung des Trockenmasseertrages sowie eine Schitzung der Ertragsanteile.

Die Einfliisse der Bodenunterschiede werden durch die zufidllige Verteilung der Parzellen ausgegli-
chen und bei der Auswertung rechnerisch korrigiert. Die Priifglieder sind vierfach wiederholt und die
Flédche einer Parzelle betrdgt 13 m? Die Versuchsfldche liegt am siidlichen Rand des Inntals auf einer
Hohe von 548 m, ist leicht nach Norden geneigt auf einem Unterhang gelegen und gut zu bewirtschaf-
ten. Der Bodentyp entspricht einer schwach krumenpseudovergleyten Pararendzina, der pH-Wert liegt
bei 6,9. Bei einem hohen Humusanteil von 4,9 % und méfBigem Kalkgehalt ist die Versorgung mit
pflanzenverfiigbarem Phosphor ausreichend (68 mg/1000g Boden), wihrend die Kaliumwerte mit 37
mg/1000g Boden sehr niedrig sind.

Die Versuchsfldache unterliegt einer Dreischnittnutzung. Gediingt wird im Ausmal} von 150 kg/ha N,
60 kg/ha P205 und 240 kg/ha K20. Die gesamte Diingung erfolgt in Form von Mineraldiingern, um
die geforderte Genauigkeit bei der Nahrstoffversorgung zu gewéhrleisten. Folgende Mischungen wur-
den verwendet: NI = Nachsaatmischung fiir intensiv genutzte Wiesen und Feldfutterbestinde (OAG),
G/T = Englisch Raygras ,,Guru* und Knaulgras ,,Tandem* jeweils zu gleichen Teilen, EM = Ertrags-
mischung nach M-Rahmen LK NO (Bastardraygras ,,Gumpensteiner 25%, Knaulgras ,,Tandem*
25%, Engl. Raygras ,,Guru“ 24%, Franz. Raygras ,,Arone” 12%, Ital. Raygras ,,Lipo“ 2%, Rotklee
»Gumpensteiner 12%), Guru = Englisch Raygras ,,Guru*.
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Der Ampferbekdmpfungsversuch wurde mit dem Statistikpaket SPSS (Version 10.0) ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurde von 2005 auf 2006 eine statistisch signifikante Reduktion, der anfénglich sehr hohen
Ampferzahl von 5,9/m? auf 1,3/m? um etwa 78 % festgestellt. Von 2006 auf 2008 wurde wiederum
eine leichte, statistisch nicht signifikante Zunahme der Ampferzahl von 1,3/m? auf 1,4/m?, im Ausmal
von rund 7 % erhoben.

Bei der Reduktion der Ampferzahlen wurden unter den verschiedenen Mischungen leichte Unter-
schiede festgestellt. Von 2005 auf 2006 wurde der hochste Riickgang, mit rund 87 % bei der Mischung
G/T festgestellt. Die geringste Abnahme wurde mit 72 % auf den Flachen der Mischung Guru vorge-
funden. Von 2006 auf 2008 wurde ein erneuter Riickgang von rund 25 % bei den Mischungen EM und
Guru ermittelt. Bei den Mischungen NI und G/T wurde ein Anstieg um 13 % und respektive 91 %
festgestellt. Der bei der Mischung G/T gefundene Anstieg konnte zwar statistisch abgesichert werden,
ist aber in Anbetracht der absoluten Ampferzahl und im Vergleich zum Mittelwert der Ampferzahlen
aller Mischungen von 2008 nicht iiber zu bewerten.

In nur einem Jahr wurde ohne den Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln ein beachtlicher
Erfolg erzielt. Wenngleich nicht nur die durchgefiihrte Malnahme sondern zusétzlich ein weiterer, bis
jetzt noch kaum beschriebener Faktor zur Dezimierung der Ampferpflanzen beigetragen hat. 2006
kam es, vermutlich aufgrund der giinstigen Witterungsbedingungen, zu einer starken Vermehrung des
Ampferblattkifers (Gastrophysa vididula) der sich bis 2008 auf der Flache halten konnte. Fiir den
kleinen griinlich glinzenden Blattkéfer stellen die Blitter des Ampfers die Hauptnahrungsquelle dar.
Bei vermehrtem auftreten konnen die schwarzen Larven des Kéifers massenhaft Ampferpflanzen bis
auf das Skelett kahl fressen und schidigen. In welchem Anteil die FraB3schdden am Riickgang der
Ampferpflanzen beteiligt waren lisst sich aber nur sehr schwer einschétzen. Die gemachten Beobach-
tungen lassen aber darauf schlielen, dass die gesetzten Maflnahmen mit Bodenbearbeitung und Ein-
saat fiir sich alleine zu wenig sind um den Ampfer deutlich zuriick zu dringen. Nur mit einer entspre-
chenden Kombination von gezielten MaBinahmen ist es mdglich eine starke Verunkrautung mit Amp-
fer ohne Neuansaat grofliachig zu bekdmpfen.

Als eine Mdglichkeit wire hier der kombinierte Einsatz von Herbiziden als eine Art ,,Ersatz fiir den
Ampferblattkidfer anzufithren. Eine dichte und konkurrenzstarke Grasnarbe bietet aber nach wie vor
den wirkungsvollsten Schutz gegeniiber einer Verunkrautung mit Ampfer und ist Basis fiir entspre-
chende Grundfutterqualitit und Menge.

Trotz dem starken Riickgang liegt die Ampferzahl im Bereich der Schadensschwelle (1 — 2 Amp-
fer/m?) und tiber der Schwelle bei der eine Bekdmpfung mittels Ampferstecher noch durchfiihrbar ist
(bis 2.000 Ampferpflanzen/ha). Das bedeutet, dass weitere Maflnahmen zur Bekdmpfung bzw. Sanie-
rung notwendig sind (z.B.: Stechen, Bliitenstinde entfernen, Herbizideinsatz, weitere Nach- oder U-
bersaaten).

Entwicklung der Ampferpflanzen

Mischung Ampfer Ampfer Ampfer Veranderung Veranderung
2005 2006 2008 2005 auf 2006 2006 auf 2008
Pflanzen/m? Pflanzen/m? Pflanzen/m? % %
NI 6,7 1,7 1,9 -75 +13
G/T 6,8 0,9 1,7 -87 +91*
EM 4,6 1,2 0,9 -75 -24
Guru 5,6 1,5 1,2 -72 -25
Mittelwert 59a 1,3b 1,4b -78 +7
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Ampferpflanzen nach Mischungen von 2005, 2006 u. 2008

Pflanzen/m?
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Mischung
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Mit einem Trockenmasseertrag von 10.940 kg/ha erbrachte die Mischung EM als einzige eine statis-
tisch signifikante iiberdurchschnittliche Leistung. Der Ertrag der Mischung GT (10.630 kg/ha) lag
ebenfalls iiber dem Versuchsmittel, jedoch konnte diese Differenz nicht statistisch abgesichert werden.
Die Mischung NI erbringt mit 9.970 kg/ha einen statistisch nicht signifikanten leicht unterdurch-
schnittlichen TM Ertrag. Die Einsaat mit Guru iiberzeugte wegen der festgestellten Auswinterungs-
schiden nicht. Als einzige erbringt sie, mit einem TM Ertrag von 8.980 kg/ha, eine gegeniiber dem
Versuchsmittel signifikant schlechtere Leistung.

Trockenmasseertriage und Massenanteile von Grasern, Klee und Krautern

Mischung ™ ™ ™ ™
Gesamt 2006 2007 2008
kg/ha Rel% kg/ha kg/ha kg/ha
NI 9.967 98 9.808 11.590 8.504
GIT 10.632 105 10.623 12.664 8.609
EM 10.948* 108 10.215 13.756 8.874
Guru 8.980* 89 7.591 12.377 6.970
Mittelwert 10.132 100 9.559 12.597 8.239

TM: Trockenmasse

Zusammenfassung

Um den Einfluss einer oberflichlichen Bodenbearbeitung mittels Kreiselegge und eine anschliefende
Einsaat mit unterschiedlichen Mischungen auf die Ampferzahl und den Trockenmasseertrag einer sehr
stark mit stumpfbléttrigen Ampfer verunkrauteten Fliche zu untersuchen, wurde 2005 ein entspre-
chender Exaktversuch angelegt. Der Versuch wurde mit 3 Mischungen und einer Reinsaat mit Eng-
lisch Raygras mit Wiederholung der Priifglieder und Zufallsanordnung der Parzellen angelegt. Die
Flache wurde mit einer handelsiiblichen Kreiselegge auf einer Tiefe von ca. 6-10 cm bearbeitet. Da-
nach mit der vorgesehenen Mischung im Ausmal} von 30 kg/ha eingesit und der Bodenschluss herge-
stellt. Insgesamt wurde von 2005 auf 2006 eine statistisch signifikante Abnahme, der anfianglich sehr
hohen Ampferzahl von 5,9/m? auf 1,3/m?, um etwa 78 % festgestellt. Jedoch war die Reduktion durch
die einmalige Bodenbearbeitung und die Einsaat unzureichend. Die Ampferzahl ist mit 1,3 bzw. 1,4
Pflanzen/m? immer noch sehr hoch. Zudem lassen die gemachten Beobachtungen den Schluss zu, dass
der Riickgang ohne das Auftreten des Ampferblattkifers nicht in dieser Hohe ausgefallen wére.
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Rechtliche Grundlagen zur Holzproduktion im Kurzumtrieb in Osterreich

Legal bases of short-rotation forestry in Austria
FERDINAND SIMON DEIMI, RUTH - ELVIRA GROISS & PETER LIEBHARD

Einleitung

Die Osterreichische und Europiische Legislative setzte Rechtsakte, welche Auswirkungen auf die
Produktion erneuerbarer Ressourcen in Osterreich haben. Die Holzproduktion im Kurzumtrieb ist in
§ la Abs 5 ForstG 1975 idF BGBI I Nr 55/2007 verankert. Das Hauptproblem der Rechtslage zur
Holzproduktion im Kurzumtrieb liegt in der Verkniipfung von sowohl landwirtschaftlichen als auch
forstwirtschaftlichen Belangen mit einer Vielzahl von Normen des Bundes und der Linder, welche
Auspflanzen, Bewirtschaften oder Beseitigen einer Kurzumtriebsanlage in Osterreich beeinflussen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Holzproduktion im Kurzumtrieb steht und féllt mit der Ausnahme des § la Abs 5 ForstG 1975,
womit bei Auspflanzung von Forstgehdlzen die Waldwerdung verhindert wird. Die Nutzungsart der
»Kurzumtriebsanlage™ wurde erst mit der ForstG- Novelle 1987 aufgenommen (BGBI 576/1987).

Das ForstG definiert den Begriff Wald in § 1a Abs 1 bis 3 als jedwede mit Holzgewéchsen bestockte
Grundflache, soweit diese eine Mindestflache von 1.000 Quadratmeter aufweist und im Durchschnitt
zehn Meter breit ist. Hierzu zdhlen auch Flachen, welche voriibergehend oder stindig aufgrund der
Nutzung ohne Bewuchs sind, wenn sie unmittelbar der Bewirtschaftung des Waldes dienen. Nach der
Neubewaldung gem § 4 Abs 1 leg cit unterliegen Grundflachen (unabhingig von den Grundstiicks-
grenzen, Jager, 2003, Seite 39 ff) den Regulativen des ForstG nach Ablauf von zehn Jahren nach der
Aufforstung oder sobald die Uberschirmung fiinf Zehntel der Fliche durch drei Meter hohe Gewiichse
erreicht hat. Nicht Wald im Sinne des § 1a Abs 1 leg cit sind gem Abs 5 Flachen, welche im Kurzum-
trieb mit einer Umtriebszeit von bis zu 30 Jahren genutzt werden. Daher muss eine Meldung an die
Behorde innerhalb von zehn Jahren nach Auspflanzung iiber die beabsichtigte Nutzungsart erfolgen.
Bis dahin gelten innerhalb dieser zehn Jahre die Ausnahmen fiir Kurzumtriebsanlagen nicht, jedoch
der gesamte Abschnitt IV Forstschutz des ForstG 1975 (§§ 40 bis 57, Brawenz et al., 2005, 24 ff).
Nach Bekanntgabe der Nutzung als Kurzumtriebsfliache ist gem § 1a Abs 6 leg cit nur noch der Ab-
schnitt Schutz vor Forstschddlingen und Maflnahmen bei Schiadlingsbefall zu beachten (§§ 43 bis 45
leg cit). Féllt diese als benachbarte Fliche nach § 41 Abs 1 leg cit in den Gefdhrdungsbereich des
Waldes, ist dennoch der gesamte Abschnitt IV rechtswirksam (VwGH 93/10/0004).

Bei Umtriebszeiten unter 30 Jahren ist nach herrschender Ansicht des BMLFUW die Produktion von
Holz im Kurzumtriebsverfahren auf landwirtschaftlichen Flachen nach erfolgter Meldung an die Be-
horde auf unbegrenzte Zeit moglich. Demnach impliziert die Meldung als Kurzumtriebsanlage deren
periodische Nutzung. Der Tatbestand des § 4 Abs 1 Z 2 ForstG (Uberschirmung von mindestens fiinf
Zehntel der Flache mit iiber drei Meter hohem Bewuchs) ist dabei nicht auller Acht zu lassen, da auch
der Stockausschlag eine Art von Naturverjiingung ist (vgl. § 13 Abs 3 ForstG). So unterliegt eine Fla-
che, die zuvor nicht Wald war, bei verspiteter Meldung in vollem Umfang den Bestimmungen des
ForstG. Vorwiegend aus diesem Grund hat der VwGH 1995 erkannt, dass eine Energiewaldnutzung
nur dann vorliegt, wenn Kurzumtriebsflichen aktiv angelegt wurden und lehnte trotz Meldung die
Kurzumtriebseigenschaft ab, da diese durch Stockausschlag begriindet wurde (VwGH 90/10/0190).

Burgenland
o Bewilligungspflicht der Kulturumwandlung in Landschaftsschutzgebieten (Burgenldnd. Natur-
schutz- und LandschaftspflegeG 1990)
o Drei Meter Abstand zu Nachbargrundstiicken und Fahrwegen (Gesetz {iber Mindestabstinde zu
fremden Grundstiicken 1988)
o Entschadigungsloses Auslichten und Schlidgern auf vier Meter neben Straflen (Gesetz iiber die
offentlichen Stralen mit Ausnahme der Bundesstraien 2005)
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Kérnten
o Bewilligungspflicht der Kulturumwandlung bei benachbarten landwirtschaftlich genutzten
Grundstiicken mit Abstandsauflagen von drei bis dreifig Metern (Kéarntner Kulturflachen-
schutzG 1997)
o Abstand von vier Metern zur Strafle auf Verlangen der StraBenverwaltung; bei Sichtbehinderung
Entfernung der Bepflanzung unabhingig des Abstands (Kdrntner StralenG 1991)
Niederdsterreich
o Abstand von fiinf Metern zu benachbarten landwirtschaftlich genutzten Grundstiicken (NO Kul-
turflachenschutzG 2007)
o Bewilligungspflicht von Umwandlungen ab einem Hektar (NO NaturschutzG 2000)
Oberosterreich
o Zustimmung der Agrarbehérde fiir die Umwandlung auf Almen (OO Alm- und Kulturflichen-
schutzG 1999)
o Anlage in ,,Neuaufforstungsgebieten®; auBerhalb bis zwei Hektar (OO Alm- und Kulturfldchen-
schutzG 1999)
o Bewilligungspflicht der Anpflanzung von standortfremden Gewéchsen in Landschaftsschutzge-
bieten (Natur- und LandschaftsschutzG 2001)
Salzburg
o Anzeigepflicht und Moéglichkeit der Anrainer, die Auspflanzung zu verhindern (Gesetz betref-
fend Beschriankungen der Umwandlung von landwirtschaftlichen Grundstiicken in Waldland
2001)
o Ausnahme von der Bewilligungspflicht bei ordnungsgeméBer und iiblicher Land- und Forstwirt-
schaft (Allgemeine Landschaftsschutzverordnung 1995)
o Riicksichtnahme auf Sicherheit, Leichtigkeit und Fliissigkeit des Verkehrs (Salzburger Lan-
desstralenG 1972)
Steiermark
o Vier Meter Abstand zu landwirtschaftlich genutzten Grundstiicken; Meldung an die Behdrde in-
nerhalb eines Jahres (Gesetz liber den Schutz landwirtschaftlicher Betriebsflichen 1982)
o Bewilligungspflicht bei nachhaltiger Auswirkung auf Landschaftsbild, Natur, Landschaftscha-
rakter (Steiermirkisches NaturschutzG 1976)
o Anmeldepflicht bei Nutzungsanderung auf Almen (Steiermérkisches AlmschutzG 1984)
Tirol
o Aberkennung der Almeigenschaft erforderlich (Tiroler AlmschutzG 1987)
o Festlegung der Bewilligungspflicht der Anlage in der jeweiligen Verordnung zum Landschafts-
schutzgebiet (Tiroler NaturschutzG 2005)
o Anzeige zwei Wochen vor Féllung an den Stralenverwalter bei moglicher Gefahrdung der Stra-
Benbeniitzung (Tiroler StraenG 1988)
Vorarlberg
o Bewilligungspflicht bei geringerem Abstand als fiinfzehn Metern zu landwirtschaftlich genutz-
ten Grundstiicken (LandesforstG 2007)
o Zustimmung des StraBenerhalters bei geringerem Abstand als drei Meter zur Strafie (StraBBenG
2006)
Wien
o Drei Meter Abstand zu landwirtschaftlichen Kulturen sowie sechs zu Weingirten (Gesetz tiber
die Mindestpflanzabstinde fiir Kulturpflanzen von Grundstiicksgrenzen 2001)

Zusammenfassung

Die Holzproduktion im Kurzumtrieb wird in § 1a Abs 5 ForstG 1975 mit der rechtlichen Abgrenzung
von Wald zu landwirtschaftlicher Nutzfliche geregelt. Beziiglich der Abstéinde zu Grundstiicksgren-
zen ist die Erstellung einer Kurzumtriebsanlage in den jeweiligen Bundesldndern unterschiedlichen
Normierungen unterworfen. Dabei sind neben Flachenschutzgesetzen Naturschutzgesetze sowie Stra-
Bengesetze relevant.
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Summary

The central standard dividing wood from agriculture is the Austrian forest law from 1975. In every
country of Austria it depends on several other bills’ too, to implement a short-rotation forest. Espe-
cially it has to be taken care of, where it is allowed to do so and what areas you have to leave un-
planted to your neighbour.
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Ertragsschitzung bei Weide und Pappel im Kurzumtrieb und Ertrige in
der ersten Rotation

Evaluation of yield at willow and poplar in short rotation and yield in
the first rotation

CLAUDIA ZEITLHOFER, G. DIWOLD, E. HOCHBICHLER ,
J. SCHWEINBERGER & P. LIEBHARD

Einleitung

Bei Hackgut und Industricholz wird eine jahrliche Bedarfserhéhung von ca. 3% erwartet und daher
wird zukiinftig neben einer Erh6hung der Erntemengen in der Forstwirtschaft auch eine Aufbringung
auf Kurzumtriebsflachen erforderlich. Trotz der héheren Holzeinschlagung und deutlichen Erhéhung
der Erntefestmetermengen kann der stark steigende Bedarf der Sdgeindustrie, der Zellstoft-, Papier-
und vor allem der Plattenindustric sowie der Biomassekraftwidrmeanlagen, der Heizwerke, der
Pelletserzeugung und der fiir die Hackgutheizungen bendtigte Holzeinschlag alleine aus der
Forstwirtschaft nicht mehr gedeckt werden.

In vielen EU-Mitgliedslindern gibt es in der Landwirtschaft eine Uberproduktion. Als 8konomische
und 6kologische Alternative zu herkdmmlichen landwirtschaftlichen Kulturen bzw. zu Flachenstillle-
gungen sollen auf geeigneten Fldchen Hackgut und Holz im Kurzumtrieb produziert werden.
Wesentliche Ziele der Holz- und Hackgutproduktion im Kurzumtrieb sind eine iiberwiegend
handarbeitsfreie Produktionstechnik, stabile Ertrdge mit hoher Qualitét bei geringen Kosten. Weiters
soll eine maximale Nutzung der jdhrlich eingestrahlten Sonnenenergie bei Sicherung der
Nachhaltigkeit des Bodens und Schonung der Umwelt erfolgen.

Fiir die Festlegung eines optimalen Erntezeitpunktes (technische Rahmenbedingungen bei der Emte)
ist eine einfache, moglichst genau Ertragseinschitzung der vorhandenen Biomasse sinnvoll und
erforderlich. Nach derzeitigem Stand der Technik ist eine vollautomatische Ernte nur bis zu einem
maximalen Do (Durchmesser in 10 cm Hohe) von 15 cm moglich.

Zur Optimierung der Ertragsschitzung wurde basierend auf der allgemeinen Biomasseschitzfunktion
eine klonspezifische Schitzfunktion entwickelt.

Material und Methoden

Die Versuchsfliache befindet sich ostlich von Wien, am Salmhof, Versuchsgut der Probstdorfer Saat-
zucht, in der Gemeinde Marchegg, nahe an der Staatsgrenze zur Slowakei.

Im Frithjahr 2008 wurden 19 verschieden Weidenklone, in dreifacher Wiederholung, auf einer Flache
von 1,38 ha ausgepflanzt. Die Auspflanzung erfolgte im Doppelreihenverband mit 0,75 m Pflanzab-
stand sowie im Einreihenverband. Der Fahrgassenabstand zwischen den Einzelreihen betragt 1,50 m,
zwischen den Doppelreihen jeweils 1,85 m. Eine Parzelle umfasst 3 Doppelreihen (Parzellenbreite
6,75 m) bzw. 3 Einzelreihen (Parzellenbreite 6,75 m) auf einer Lange von je 20,0 m (135 m?). Der
Pflanzabstand in der Reihe betrdgt 0,50 m. Die Baumweidenklone wurden in Einzelreihen, die neueren
Weidenklone in Doppelreihen gepflanzt.

Die Erhebung der Zuwachsraten erfolgte im Janner 2009. Erhoben wurden der Dy (Durchmesser in 10
cm Hohe) aller Sprosse, die jeweilige dazugehorende Sprosshohe sowie Wildverbiss und sonstige
Schéadigungen des Sprosses.

Der Pappelversuch umfasst 8 verschiedene Klone und wurde in dreifacher Wiederholung auf einer
Flache von 1,07 ha im Frithjahr 2007 ausgepflanzt. Der Abstand zwischen den Einzelreihen betréigt
3,0 m, der Pflanzabstand in der Reihe betrigt 0,58 m. Eine Parzelle besteht aus 3 Einzelreihen (Parzel-
lenbreite 9,0 m) mit einer Lange von 20,0 m (180 m?, Versuchsdesign: Liebhard, Hochbichler, Di-
wold)

Die Standardaufnahme (D, und Wuchshohe) erfolgte im Dezember 2007 und im November 2008. Die
Ernte der Pappel-Versuchsfldche fand am 18.11.2008, im einphasigen maschinellen Ernteverfahren,
mit einem Claas Jaguar Feldholzvollernter statt.

74 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



Auswertung

Fiir die Biomasseschitzfunktion wurde bei dieser Studie, sowohl bei Weide als auch bei Pappel, der
Dy (Durchmesser in 10 cm Hohe) als unabhingige Variable zur Schitzung der Trockenmasse (TM)
fiir die Einzel- und Bestandesdaten verwendet.

In TM (kg) =at+ b *In Dy (cm) * C  (Korrekturglied C =¢"SEE?; Sprugel (1983))

Um eine klonspezifische Biomassefunktion fiir acht Pappelklone (in Niederdsterreich derzeit am hiu-
figsten ausgepflanzt — hohe Ertragserwartung) zu erhalten, wurden jeweils 12 Baumchen (D, zwi-
schen 1-12 cm) héndisch gefillt und in Kompartimentklassen (Durchmesserklassen) getrennt gewo-
gen, der Wassergehalt bestimmt und das spezifische Gewicht (absolute Trockenmasse - atro) fiir jedes
Baumchen (Klon) mit dem dazugehoérigem D, ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Die fiir Weiden nach der allgemeinen Biomassefunktion geschitzten und somit erwarteten Ertrdge in
kg je ha absoluter Trockenmasse sind in Abbildung 1 dargestellt. Eine klonspezifische Biomasse-
schitzfunktion fiir Weide liegt bislang nicht vor. Die Abweichung von den tatsdchlichen Ertridgen im
Vergleich von den geschitzten Biomasseertrdgen kann erst nach der Ernte, welche voraussichtlich im
Winter 2009/2010 erfolgt, festgestellt werden.

Der Anteil der verbissenen Weiden liegt bei den Baumweiden deutlich iiber den neueren Klonen (Abb.
2). Daher wire eine generelle Empfehlung iiberlegenswert, spezielle Klone als Ablenkpflanzung fiir
Wild auszupflanzen, um so den Rest der Flache vor Verbiss zu schiitzen.

geschétzte stehende Biomasse (kg/ha atro) Verbissprozent (%)
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9000,0 4 90,0
8000,0 4 - 80,0 -
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5000,0 1 50,0 4
4000,0 1 40,0 4
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Abb. 1: Geschitzte stechende Biomasse bei Weide Abb. 2: Verbissprozent der einzelnen Weidenklone
— Versuchsfldche Salmhof, Marchegg — Versuchsflidche Salmhof, Marchegg

Die allgemeine Biomassefunktion fiir Pappel ist zum Grofteil auf Ertragsdaten von alten Pappel-
klonen zuriickzufiihren. Dadurch wurden bei der Biomasseschidtzung vor allem die neuen Klone (ita-
lienische Herkunft), welche ein geringeres spezifisches Gewicht aufweisen, hinsichtlich der Ertrige
iiberschétzt.

Durch die klonspezifische Biomassefunktion konnte die Schétzung des Biomasseertrages fiir die acht
untersuchten Pappelklone wesentlich genauer erfolgen. Die Abweichungen der Schitzfunktion zu den
tatsdchlich ermittelten Ertrdgen bei der Ernte liegen im Bereich von +/- 6,4 % (Abb. 3).

Entgegen der Erwartungen erbrachte Monviso im Vergleich zu den Klonen italienischer Herkunft, wie
AF 2 und AF 8, hohe Ertrége. Der bereits seit drei Jahrzehnten verwendete Max Klon entsprach in der
Ertragsleistung, unter den vorgegebenen Bedingungen, den neuen Klonen.
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Vergleich Ergebnisse BF - Hackgut bei Ernte gemessen

12000
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8000 ] 1

6000 -
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Biomasse (atro) kg/ha/Jahr

2000 +

3.02 22.02 AF 2 AF 6 AF 8 Max 5 Monviso  Pegaso

Klon
O BF allg. 2006 m BF allg. 2008 & BF spez.2008 ® Hackgut gewogen (Probstdorfer)

Abb. 3: Vergleich Biomasseschétzfunktion (BF) allgemein, klonspezifisch und Hackgutertrag bei der
Ernte — Versuchsflache Salmhof, Marchegg

Zusammenfassung

Durch eine klonspezifische Biomassefunktion kann der Ertrag bei der Holzproduktion im Kurzumtrieb
fiir die einzelnen Pappelklone mit hoher Genauigkeit geschitzt werden. Dies ist nicht nur fiir den zu
erwartenden Ertrag, sondern auch fiir die Festlegung des optimalen Erntezeitpunktes und der mogli-
chen Ermntetechnik, des Lagerraumbedarfes, einer eventuellen Trocknung des Erntegutes, von groBer
Bedeutung, was sich positiv auf die gesamte Logistik auswirkt.

Fiir die Praxis ist eine homogene Fliche, mit einer mdglichst geringen Spanne zwischen mittleren und
maximalen Djy der Stimme und dadurch die Nutzung in einer optimalen Umtriebszeit, von Bedeu-
tung.

Summary

Through the clone specific biomass function yield of poplar in short rotation can be estimated very
well. It’s important for the expected yield as well as for the technical possibilities of harvesting and
point of harvesting, storage and maybe draying. All these things affect the logistics positive. Low dif-
ference between average and maximum diameter (10 cm height) is important for use in optimum rota-
tion period.
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Trockentolerante Griser fiir eine Futternutzung bzw. energetische
Verwertung im semihumiden und semiariden Produktionsgebiet

Dry spell-tolerant grasses for a fodder use and/or energetic utilization in the
semi-humid and semi-arid production area

JOSEF SCHRABAUER, JOHANN HUMER & PETER LIEBHARD

Einleitung

Griser in Reinsaat oder in Gemenge mit Leguminosen sowie in Dauergriinland mit der jeweiligen
Artenzusammensetzung sind vielfach die Futtergrundlage fiir den Nutztierbestand. Einzelbetrieblich
haben sie auch Bedeutung als Substrat in der Biogasproduktion. Langere Trocken- oder Hitze- bzw.
Kalteperioden wirken sich aufgrund der unterschiedlichen natiirlichen Standortbedingungen (Klima,
Boden, Hangneigung, @ Niederschlagsmenge und -verteilung) verschieden stark negativ auf die
Ertragsleistung aus.

Aufgrund der meist geringen Nutzfliche je Einzelbetrieb in Osterreich im Vergleich zu den iibrigen
EU-Mitgliedsléndern sind Ertragsstabilitdt, Nahrstoffeffizienz, mogliche Nutzungshiufigkeit (Méhen
oder Beweiden) mit der jeweiligen Ertragsleistung sowie Verwertungsqualitdt zur Futternutzung oder
energetischen Verwertung (Biogas oder Verbrennen) von hoher Bedeutung. Ziel der Arbeit ist ein
Vergleich der derzeit verwendeten (meist heimischen) Futtergriser mit neuen oder weltweit bisher
wenig bearbeiteten Arten in zwei klimatisch unterschiedlichen Produktionsrdumen. Es wird erwartet,
dass diese Griserarten bei verdnderten Klimabedingungen und unter speziellen Stresssituationen
aufgrund ihres ,,stirkeren Wurzelsystems* hohere Ertragsleistungen erbringen. Bei einem Teil dieser
ausdauernden Griserarten handelt es sich um Triticeae-Graser.

Material und Methoden

Auf zwei unterschiedlichen Standorten (Klima und Boden), die einen GroBteil des niederdster-
reichischen landwirtschaftlichen Produktionsgebietes reprasentieren, wurden Feldversuche angelegt:
Standort St. Leonhard/Forst: Semihumider Klimaraum (Alpenvorland und Voralpenbereich);
@ Jahresniederschlagsmenge 780 mm, @ Jahrestemperaturmittel 8,6 °C.

Grof} Enzersdorf: Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien in Grof3 Enzersdorf,
pannonisch, kontinental beeinflusster Produktionsraum (Marchfeld, Weinviertel und Wiener Becken)
O Jahresniederschlagsmenge 530 mm, @ Jahrestemperaturmittel 9,7 °C.

Tabelle 1: Griserarten

Tribus Triticeae Andere Triben

Art — Sorte d he bzw. englische Bezeick Art — Sorte d he bzw. englische B
Agropyron elongatum - "VNS' Tall Wheatgrass Trockengriser:
Agropyron elongatum - 'Szarvasi I' Tall Wheatgrass Bromus inermis Wehrlose Trespe
Agropyron elongatum - 'Alkar' Tall Wheatgrass Bromus marginatus - 'Tacit' Mountain Brome
Agropyron intermedium - 'Rush' Intermediate Wheatgrass Bromus biebersteinii - 'MacBeth' Aufrechte Trespe Typ USA/Tiirkei
Agropyron desertorum Desert Wheatgrass Bromus erectus Aufrechte Trespe Typ EU
Agropyron cristatum Crested Wheatgrass Panicum virgatum - 'Blackwell' Rutenhirse, Switchgrass
Elymus hoffinannii - 'Newhy' Green Wheatgrass Sonstige Griiser:
Agropyron trachycaulum - 'Revenue' Western-Ryegrass Agrostis gigantea - 'Kita' Hohes Straufigras
Elymus junceus Russian wildrye Arrhenatherum elatius - 'Arone' Glatthafer
Agropyron repens Kriechende Quecke Dactylis glomerata - 'Tandem’ Knaulgras

Festuca arundinacea - 'Belfine' Rohrschwingel

Lolium perenne - 'Tivoli' Deutsches Weidelgras

Versuchsanlage: teilrandomisierter Block mit drei Wiederholungen
Varianten: 20 Gréserarten
3 N-Diingungsmengen 0, 150 und 300 kg N ha™ a (Kalkammonsalpeter)
2 Sdatermine  Sommer 2007 (1 Schnitt)
Friihjahr 2008 (2 Schnitte)
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Ab der Aussaat (August 2007 und Mai 2008) wurde der Einfluss des Standortes und der Witterung auf
den Wachstums- und Entwicklungsverlauf beurteilt. Von jedem Erntetermin (Schnitt) wurden der
Frisch- und Trockenmasseertrag ermittelt sowie ausgewihlte Qualitétskriterien bestimmt.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikpaket SAS 9.1.3. Mittelwertvergleiche wurden

mit dem Student-Newman-Keuls-Test (o =

Ergebnisse und Diskussion

0,05) durchgefiihrt.

Als Deckfruchtersatz in Saatgutmischungen sind aufgrund der raschen Jugendentwicklung Lolium
perenne und Agropyron trachycaulum geeignet. Agrostis gigantea, Bromus marginatus und Elymus
Jjunceus waren in der Bestandesbegriindung problematisch.

Aussaat 2008

Aussaat 2007

Tonnen TM/ha

| 2. Emntetermin

@ 1. Emtetermin

Grasart/Sorte

Abbildung 1: Trockensubstanzertrag in t/ha (Vegetationsjahr 2008, Mittel aus Versuchsstandort

St.Leonhard/F und Grof3 Enzersdorf)
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Abbildung 2: Rohproteingehalt des Erntegutes in g/kg TM. Erster Schnitt (Saattermin Friithjahr 2008);
erster und zweiter Schnitt (Saattermin August 2007); Versuchsstandort Gro3 Enzersdorf

Aufgrund der unterschiedlichen Saattermine und des vorgegebenen Entwicklungszustandes war noch
keine abschlieBende Bewertung aller 20 Gréserarten beziiglich der Ertragsleistung moglich. Von den
bereits 2007 ausgesiten Grasern (2 Schnitte) ergaben Agropyron elongatum ,,Szarvasi I a (reduzierte
Saatstérke), Agrostis gigantea und Agropyron elongatum ,,Szarvasi I b (hohe Saatstdrke) die hochsten
Ertrage, gefolgt von Arrhenatherum elatius und Festuca arundinacea. Agropyron repens brachte den

niedrigsten Ertrag.
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Von allen im Jahr 2008 ausgeséten Graserarten war nur ein Schnitt moglich. Elymus junceus und die
beiden Sorten von Agropyron elongatum ergaben den geringsten Ertrag. Das (einzige) C4-Gras, Pani-
cum virgatum, erbrachte mit grofem Abstand den hochsten Ertrag. Die Ertragsergebnisse unterschie-
den sich signifikant.

Erwartungsgemall war der Rohproteingehalt in der TM bei den unterschiedlichen Gréserarten so-
wohl im ersten als auch im zweiten Schnitt verschieden hoch. Von den im Jahr 2008 ausgesiten Gré-
serarten erreichte Agropyron trachycaulum den hochsten RP-Gehalt. Bei den 2007 ausgesiten Arten
erzielten im ersten Aufwuchs Agropyron elongatum ,,VNS* und Agropyron repens die hochsten, Dac-
tylis glomerata und Arrhenatherum elatius die niedrigsten RP-Gehalte. Beim zweiten Aufwuchs wa-
ren Agropyron repens und Agropyron desertorum an der Spitze, Festuca arundinacea und Agropyron
elongatum lagen am unteren Ende.

Die Auswertung der unterschiedlich hohen N- Diingermenge ergab, dass mit steigender N-
Diingermenge erwartungsgeméal der RP-Gehalt anstieg; bei Dactylis glomerata stirker als bei Agropy-
ron elongatum.

Zusammenfassung

Eine wirtschaftliche Nutzung des Dauergriinlandes und der Feldfutterflichen ist sowohl fiir die Exis-
tenzsicherung vieler landwirtschaftlicher Betriebe als auch fiir die Offenhaltung der landwirtschaftlich
bewirtschafteten Flichen und zum Erhalt der Kulturlandschaft entscheidend. In speziellen Gebieten,
und vor allem auf Grenzertragsboden, ist eine qualitativ hochwertige Raufutterproduktion nicht immer
sinnvoll (aufgrund des fehlenden Bedarfes) und daher kann eine extensive Produktionsintensitit mit
alternativer Verwertung des Erntegutes vorteilhaft sein.

Die im Versuch angefiihrten Griserarten sind mehrjahrig nutzbar und daher ist noch keine abschlie-

ende Beurteilung der Ertragsleistung oder spezieller Qualititskriterien mdglich. Die einjahrigen Er-

gebnisse zeigen, dass

e Agropyron elongatum, Festuca arundinacea und Panicum virgatum ein hohes Potential aufweisen

e Aufgrund der Rauheit des Erntegutes ist Agropyron elongatum nur energetisch oder stofflich ver-
wertbar

o Agropyron elongatum erfordert eine Schnitthéhe von mind. 15 cm, damit eine hohe Regenerati-
onsfahigkeit erhalten bleibt

e Durch den langsamen Wiederaustrieb und der erforderlichen Rohstoffqualitit fiir eine thermische
Verwertung kann Agropyron elongatum nur einmal jahrlich, im Spatsommer, genutzt werden

e Triticeae-Graser weisen aufgrund einer groBeren Wurzelldnge eine hohere Trockentoleranz auf

o Festuca arundinacea zeigt eine hohe Ertragsleistung, ist trockenstresstolerant, bildet dichte Gras-
narben, treibt schnell wieder nach, bildet nach dem ersten Aufwuchs nur noch Blattmasse und ist
daher vorziiglich zur Biogas- und Futternutzung geeignet; beziiglich Futterqualitdt bestehen grofie
Sortenunterschiede

Summary

Special grasses with little water requirement were seeded in an experiment at 2 locations in Lower
Austria. These grasses are suitable for feed and partly also as renewable plants.

The results show that the species Agropyron elongatum, Festuca arundinacea and Panicum virgatum
have the biggest growing potential. Due to the coarse leaves Agropyron elongatum is only suitable as a
source of energy. It can't be used as forage plant.
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plantoBio-Plastik war gestern

plantoBio-plastic was yesterday
ALFRED TRUCHSESS

Einleitung

Die Bodenverseuchung auf der Erde nimmt vor allem in der Landwirtschaft drastisch zu.

800 000 Tonnen Kunststoffmaterial werden jahrlich allein in der mitteleuropédischen Landwirtschaft
verwendet. Rund 1/3 davon gelangt in den Boden und bleibt fiir immer liegen.

plantoBio entwickelt die alternativen aus nachwachsenden heimischen Rohstoffen.

Material und Methoden

Weinbau:

Bio Wein muss unter strengen Richtlinien hergestellt werden. Man achtet von Anbeginn darauf, dass
die Bepflanzung, Pflege, sowie die Erzeugung des Weines nach biologischen Richtlinien erfolgt. Doch
wer achtet auf die Bindematerialien? Es darf alles genommen werden: PVC-Schniire, zerschnittene
Plastiksidcke (Beispiel Burgenland), Sattler-Planenschniire, Draht, Plastikerntegarne, und, und,

Tausende von Tonnen dieser Kunststoffmaterialien wandern jéhrlich in die Béden. Die Schniire wer-
den aus Erdol erzeugt. Ist das nicht zu schade? Ist das Bio?

Unsere Alternative: Papierschniire speziell fiir den Weinbau.

Wenn unsere Schniire in die Erde gelangen verrotten diese riickstandsfrei. Kein Sondermiill in
der Erde!

Tomatenplantagen:

Man verwendet Hummeln zur Bestdubung. Setzt Niitzlinge in die Glashduser. Versucht die Pflanzen
in Erde wachsen zu lassen. Und wie ist das mit der Aufleitschnur, den Clipsen, und den Rispenhalte-
rungen? Diese sind aus Kunststoff, und miissen nach der Ernte mit der Pflanze miihevoll entsorgt wer-
den. In Osterreich transportiert man sie per LKW hunderte Kilometer nach Wien Simmering, und ver-
brennt das Ganze. Dabei wire die Pflanze wertvoller Kompost. Die Schnur, die Clipse, und die Ris-
penhalterungen wurden aus Erdol erzeugt. Ist das nicht zu schade? Ist das Bio?

Unsere Alternative: Tomatenschniire aus Papier und Viskose (Zugkraft bis 45 kg), Bioclipse,
Rispenhalterungen aus Kartoffelstirke.

Keine Entsorgung notwendig. Kann an Ort und Stelle gehéickselt und kompostiert werden. Kei-
ne Entsorgungskosten! Kein Sondermiill!

Gemiiseproduktion:

Millionen von Tonnen Mulchfolien aus Plastik werden iiber die Acker gespannt. Viele Gemiisearten
wie Salat, Kohl, Kraut u.s.w. werden so geziichtet. Nach der Ernte gelangen durch die schweren Ma-
schinen meist mehr als 1/3 der Kunststoffe in den Boden. Der Rest muss mit hohen Spritkosten wieder
aus der Erde entfernt werden, und wird mit LKWs zu Sammelstationen gebracht. Die Folie wurde aus
Erdol erzeugt? Ist das nicht zu schade? Ist das Bio?

Unsere Alternative: Mulchpapiere mit Mikroperforation.

Nach der Ernte kann das Papier in die Erde eingearbeitet werden. Keine Entsorgungskosten!
Kein Sondermiill!

Biokriuter, Biotomaten in Tépfen:

Es ist heute Sitte, dass man sich Biokrauter, Biotomaten, Biopaprika u.s.w. kauft und aufs Fensterbrett
in die Kiiche stellt. Was ist daran Bio, wenn der Topf aus Plastik ist, und spiter samt der Erde und der
abgeernteten Pflanze in den Restmiill geworfen wird? Pflanze und Erde sind wertvoller Kompost. Der
Topf selbst (ein sehr dummes Produkt), wurde aus Erddl erzeugt. Ist das nicht zu schade? Ist das Bio?
Unsere Alternative: plantoBio biologisch abbaubare Pflanzentopfe.
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Krinze, Gestecke, Blumen auf Friedhofen:

Wenn man zu Allerheiligen, oder anlésslich des Todes eines nahen Bekannten, Verwandten, oder einer
anderen Person Krénze und Blumen spendet, so achtet man in der Regel nicht darauf, woraus diese
bestehen.

Stahldraht, Klammern, Kunststoffbast, Kunststoffblumen u.s.w. befinden sich auf diversen Krinzen
und Gestecken. Nach dem Abrdumen der Gréber entsteht ein riesiger Berg Miill, welcher getrennt
werden muss, bevor er entsorgt wird.

Unsere Alternative:

Starke Papierschniire aus nachwachsenden heimischen Rohstoffen.

Oder denken wir an die Millionen von Plastikblumentdpfen auf Griaber?

Unsere Alternative: plantoBio Pflanztopfe aus nachwachsenden Rohstoffen wie Gras, Schilf, Stirke,
Harze u.s.w. Diese kann man nach dem Abblithen mit der Pflanze und der Erde im Kompost entsor-
gen.
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Kartoffelvirus Y - Problembeschreibung, Entwicklungstendenzen und Lo6-
sungsansitze
Potato virus Y — description, tendencies of development and possible solutions

JOSEF SOLLINGER

Einleitung und Problemstellung

Die Kartoffelpflanze wird von einer grofleren Zahl an Viruskrankheiten befallen. Da die Vermehrung
auf vegetativem Wege erfolgt, werden die Erreger von einer Generation auf die nichste iibertragen.
Dies ist ein wesentlicher Grund dafiir, weshalb Kartoffelvirosen ein so hohes Schadpotential aufwei-
sen. Jener Erreger mit der groBten wirtschaftlichen Bedeutung ist das Kartoffelvirus Y (PVY). Die
Griinde dafiir liegen in seiner weiten Verbreitung sowie der groflen Ertrags- und zum Teil auch Quali-
tatsbeeinflussung.

Die Ubertragung erfolgt neben dem Pflanzgut hauptséchlich durch Blattliuse. Da es sich um ein nicht
persistentes Virus handelt, ist eine hohe Ubertragungseffizienz gegeben. In Abhiingigkeit der klimati-
schen Bedingungen und der Kartoffelanbaudichte gibt es regional deutliche Unterschiede im Be-
fallsauftreten. Speziell fiir die Pflanzkartoffelproduktion stellt PVY eine groe Herausforderung dar.

Material und Methoden

Im Rahmen der Pflanzkartoffelanerkennung erfolgt unter anderem eine Laboruntersuchung auf den
Befall mit Virosen, wobei PVY die mit Abstand grofite Bedeutung zukommt.

Die Untersuchungen erfolgen mittels ELISA-Verfahren unter Verwendung von Seren, welche die
Summe aller PVY-Stdmme erfasst. Arbeiten zur Differenzierung von Stammgruppen sind im Laufen,
Ergebnisse liegen noch nicht vor.

Ergebnisse und Diskussion

Aberkennungen Aberkennungen
Jahr Gesamt-O Weinviertel

n [%0] n [%a]
2001 1390 5 144 1
2002 1354 22 151 21
2003 1324 9 143 20
2004 1338 7 153 2 Tab. 1: Ergebnisse aus der Pflanz-
2005 1251 3 148 2 kartoffelzertifizierung — Abprken-
P S p nungsraten auf Grund von Virusbe-
2006 1281 12 156 19 fall in den Jahren 2001 bis 2008 fiir
2007 1289 11 134 31 Gesamt-Osterreich sowie fiir das
2008 1326 17 142 47 Weinviertel

Tabelle 1 beinhaltet Ergebnisse fiir die Jahre 2001 bis 2008. Die Aufstellung stellt die Aberkennungs-
raten auf Grund von Virus-Grenzwertliberschreitungen dar, wobei die gesamtosterreichischen Ergeb-
nisse jenen des Vermehrungsgebietes Weinviertel gegeniiber gestellt sind. Einerseits lassen sich starke
jéhrliche Schwankungen erkennen, zum anderen auch deutliche regionale Unterschiede.

Speziell die Ergebnisse fiir das Vermehrungsgebiet Weinviertel, in welchem sich rund 20 % der Oster-
reichischen Vermehrungsflichen befinden, zeigen, dass die Rahmenbedingungen fiir die Erzeugung
von Kartoffelpflanzgut schwieriger werden. Faktoren, welche dafiir verantwortlich sein diirften, sind
zum einen klimatische Verinderungen, welche die Uberwinterung von Blattliusen begiinstigen, sowie
Verinderungen im Spektrum des PVY, wobei neue Virusstimme eine hohere Ubertragungseffizienz
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besitzen, weniger auf Reiferesistenzmechanismen reagieren und eine raschere Verlagerung in die

Knollen erfolgt:

e PVY"W (,Wilga“-Stamm), welcher zudem nur eine sehr schwache Symptomatik aufweist und
daher Probleme bei der Erkennung und Bereinigung am Feld bereitet.

o  PVY"™ ruft neben bekannten PVY-Symptomen zusitzlich Knollennekrosen hervor, welche vor
allem fiir Speisekartoffelproduzenten massive Probleme und EinbuBlen hervorrufen. Entsprechen-
de Probleme treten vor allem im Osten Osterreichs bereits regelmiBig auf.

Internationale Untersuchungen zeigen, dass der Anteil und die Bedeutung dieser Stimme zunehmen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass speziell in Gebieten mit einer héheren Anbaudichte von Kar-
toffeln die durch PVY verursachten Probleme und Herausforderungen zunehmen. Die Griinde diirften
sowohl klimatisch als auch durch Verdnderungen im Stammspektrum von PVY bedingt sein. Gegen-
strategien auf einzelbetrieblicher Ebene sollten beinhalten, nur noch getestetes und gesundes Pflanzgut
zu verwenden. Bei der Sortenwahl gewinnt das Resistenzniveau gegen PVY an Bedeutung. Die Pflan-
zenziichtung ist gefordert, entsprechende Sorten zur Verfiigung zu stellen.

Summary

Potato virus Y is the most important virus affecting potatoes because it is easily transmitted and causes
major losses in yield and quality. Experiences and results show, that problems are increasing due to
global warming as well as due to appearance of new strains of PVY. For potato producers it is impor-
tant to use tested and healthy seed only and to choose less susceptible varieties. The breeders are ex-
pected to provide such varieties.
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Uber bemerkenswerte Verinderungen im Auftreten von Viruskrankheiten
bei Getreide, Korner - Leguminosen und Kiirbis

Remarkable changes in the occurrence of viral diseases in corn, grain-
legumes and squash

HERBERT HUSS

Einleitung

Virus - Erkrankungen von Ackerkulturen waren in vergangenen Jahrzehnten eine vor allem auf den
warmen Osten Osterreichs beschriinkte Erscheinung. In den letzten Jahren waren neben einer deutli-
chen Ausbreitungstendenz in Richtung Westen auch Verdnderungen im Artenspektrum und den
Krankheitsbildern zu beobachten, die im Folgenden erdrtert werden sollen.

Material und Methoden

Die Virusanalysen erfolgten durch ELISA — Tests, wobei die Proben in Hinblick auf folgende Viren
untersucht wurden: Getreide: Barley Yellow Dwarf Virus, Wheat Dwarf Virus, Kérnerleguminosen:
Pea Enation Mosaic Virus, Pea Seedborne Mosaic Virus, Bean Common Mosaic Virus, Bean Com-
mon Mosaic Necrosis Virus, Bean Leaf roll Virus und Beet Mild Yellowing Virus. Kiirbis: Zucchini
Yellow Mosaic Virus, Watermelon Mosaic Virus, Cucumber Mosaic Virus

Ergebnisse und Diskussion

Getreide:

Virus — Erkrankungen des Getreides wurden in der Vergangenheit ausschlieBlich auf das Gelb-
verzwergungsvirus (BYDV) zuriickgefiihrt. Es betraf in stirkerem MaBe nur den Osten Osterreichs,
wo vor allem die Wintergerste, in einzelnen Jahren regional stirker auch der Winterweizen befallen
wurde. Erst eine im Jahr 2002 auftretende und durch iiberdurchschnittlich hohe Herbsttemperaturen
begiinstigte Virusepidemie riickte dieses Virus plotzlich in den Mittelpunkt des allgemeinen Interes-
ses. Betroffen waren nédmlich erstmals nicht nur die traditionellen Befallsgebiete des Ostens, sondern
auch das Nordliche Alpenvorland westlich bis Wels, wobei insbesondere im Raum Enns und Steyr
sowie im Machland erhebliche Schéden die Folge waren. In der Steiermark war die Region um Gleis-
dorf und das Grazer Feld betroffen, in Kirnten war es das Klagenfurter Becken. Insgesamt mussten
knapp 20 000 ha Wintergerste umgebrochen werden. Winterweizen, Winterdurum, Winterdinkel,
Wintertriticale, Winterhafer und Winterroggen waren ebenfalls infiziert ohne jedoch dhnlich stark
geschidigt zu werden (OBERFORSTER 2002). In den folgenden Jahren bis 2006 war kein nennens-
werter Virusbefall feststellbar, bis in der Vegetationsperiode 2006 / 2007 erneut iiberdurchschnittlich
hohe Herbst-, aber auch Wintertemperaturen den Getreideblattlausen besonders giinstige Entwick-
lungsmoglichkeiten boten. Die Folge war ein vor allem im Osten feststellbarer hoher Infektionsgrad
des Wintergetreides und ein bisher noch nicht da gewesener Virus - Befall von Sommergerste, Hafer
und Sommerweizen im gesamten Osterreichischen Anbaugebiet.

Die Folgen der Infektion wurden durch den trocken — heilen April noch verstirkt, sodass vielfach
deutliche Ertragsdepressionen die Folge waren. 2008 war die Wintergerste im Alpenvorland erstmals
auch westlich von Wels bis ins Innviertel befallen, sodass das Gelbverzwergungsvirus mittlerweile das
ganze Osterreichische Wintergerstenanbaugebiet ,,erobert™ hat.

Waren einem verstirkten Virusbefall der Winterungen bisher stets hohe Herbsttemperaturen voraus-
gegangen, so iiberraschte es im Jahr 2008 doch einigermallen, dass es trotz des unterdurchschnittlich
kiihlen Herbstes, in dem die Temperaturen nur in der ersten Oktoberwoche merklich {iber dem Jahres-
schnitt lagen, zu einer so groBflachigen Infektion der Wintergerste mit dem Gelbverzwergungsvirus
kommen konnte. Nach bayerischen Untersuchungen (SEIGNER 2007)

waren Ausfallgetreide, Mais und Griser - wohl als Folge des hohen Durchseuchungsgrades des Som-
mergetreides in diesem Jahr - im September und Anfang Oktober 2007 ungewdhnlich stark mit Gelb-
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verzwergungsviren infiziert, sodass durch den hohen Virendruck {iiber diese ,,Griine Briicke™ ideale
Ubertragungsmdglichkeiten auf die auflaufende Wintergerste bestanden.

Das Weizenverzwergungsvirus (WDV) wurde 2008 erstmals in stdrkerem Maf3e bei der Wintergerste
in Niederosterreich, Oberdsterreich und der Steiermark nachgewiesen.

Kornerleguminosen

Das Jahr 2008 {iberraschte auch durch einen bisher nicht gekannten starken Befall der Ackerbohne mit
dem Scharfen Adernmosaikvirus (PEMV). An der Versuchsstation Lambach/Stadl-Paura waren die
ersten Symptome bereits ab Mitte Juni zu beobachten: Die befallenen Pflanzen zeigten deutliche Ver-
gilbungserscheinungen, wobei die Blétter zwischen den Blattadern aufgehellt bis grofflichig vergilbt
waren. Oftmals waren Blitter aber auch deutlich gelb gefleckt. Die Flecken waren rund bis lang ge-
streckt und auf den Blattadern als auch dazwischen entwickelt. Virus — infizierte jlingere Fiederblatt-
chen waren in auffallender Weise nach oben gerichtet und leicht eingerollt. Die befallenen Pflanzen
blieben bei geringem bis fehlendem Hiilsenansatz oftmals gestaucht und kleinwiichsig. Dies war vor
allem an der Versuchsstation Lambach/Stadl-Paura der Fall, wo die Ackerbohne allerdings sehr spat
(28.4.) angebaut worden war. Bei vielen Betrieben war ein tiberraschend guter Hiilsenansatz zu beo-
bachten. Starke Schrumpelkornbildung fiihrte jedoch auch in diesen Fillen héufig zu groBen Er-
tragseinbulien.

Ab dem 11. Mérz einsetzende Niederschldge fiihrten in Oberosterreich dazu, dass die meisten Acker-
bohnen erst zwischen 31.Mérz und 28 April angebaut wurden. Dieser spiate Anbau diirfte den Virusbe-
fall wesentlich beglinstigt haben. Bei den wenigen Betrieben, denen es gelang, die Ackerbohne zwi-
schen 7. und 10. Mérz anzubauen lag der Ertrag mit durchschnittlich 1800 kg jedenfalls deutlich hoher
als bei den Bauern, die spit anbauten (660kg) . Bei 6 der 22 untersuchten oberosterreichischen BIO -
Betriebe war der Ertrag so schlecht, dass die Ackerbohne nicht mehr gedroschen wurde. Herrschten
ungiinstige Bodenverhéltnisse, wie zu feuchte Boden, waren die negativen Folgen des Virusbefalls
besonders deutlich zu spiiren. Starker Virusbefall der Ackerbohne wurde nicht nur in Oberdsterreich,
sondern auch in Niederosterreich und der Steiermark festgestellt.

Die Korner- wie auch_Gemiiseerbsen (BEDLAN & PLENK 2008) waren vom Scharfen Adernmosaik-
virus im Vorjahr ebenfalls betroffen. Hinweise auf das Ausmaf der Ertragseinbuflen liegen in diesem
Fall nicht vor.

Das Scharfe Adernmoisaikvirus war bisher bei 3 Génsefu3- und 19 Leguminosen — Arten gefunden
worden (http:// image.fs.uidaho.edu/vide/descr572.htm). 2008 wurde es an der Versuchsstation Lam-
bach/Stadl-Paura erstmals auch bei der Saatplatterbse nachgewiesen (HUSS 2009).

Kiirbis

Das wichtigste Kiirbisvirus ist in Osterreich das Zucchinigelbmosaikvirus (ZYMV), das im Jahr 1997
bei Olkiirbis, Melonen, Gurken, Zucchini und Speisekiirbissen Schiden von geschitzten 200 Millio-
nen Schilling verursachte. Seit dieser Zeit war das Virus zwar immer wieder nachweisbar, vergleich-
bare Schiden unterblieben jedoch.

Charakteristische Befallssymptome sind beim Olkiirbis gebeulte und in ihrem Wachstum oftmals
gebremste Friichte. Die ersten Blattsymptome sind meist deutlich abgegrenzte dunkelgriine, blasenar-
tig gewdlbte Blattpartien. Diese Blétter sind oft verkleinert und auch verzerrt. Bei groBeren Bléttern
sind auch Flecken, Mosaikzeichnungen, Adernaufhellungen und Adernbinderungen zu beobachten
(RIEDLE — BAUER 1998). Mit fortschreitendem Alter war bei solchen Blittern 2008 sowohl in der
Steiermark, als auch an der Versuchsstation Lambach/Stadl-Paura erstmals auch eine starke Bildung
von Nekrosen zu beobachten: Die Blitter vergilbten zusehends und zwischen den Blattadern entstan-
den zahlreiche kleine abgestorbene Blattareale, die schlieBlich zu groferen Nekroseflecken zusam-
menflossen. Seitlich rollten sich diese Blétter nach oben ein, sodass schliefSlich ein tiitenformiger Ha-
bitus der Kiirbisblitter entstand. Ende Juli waren diese Symptombilder besonders ausgeprégt und fiihr-
ten bei einzelnen Olkiirbisfeldern auch zu einer deutlichen Schiddigung der Kiirbisbestinde. Eine
Nekrosenbildung war auch bei Speisekiirbissen (Uchicki Kuri) zu beobachten.

Ein gefiirchtetes, weil sehr aggressives Olkiirbisvirus ist das Gurkenmosaikvirus (CMV). Nachweise
gibt es allerdings nur ganz vereinzelt aus den Jahren 2005 und 2008 (HUSS & WINKLER 2009).
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Zusammenfassung

In den letzten Jahren war in Osterreich eine bemerkenswerte Ausbreitung des Gelbverzwergungsvirus
auf das gesamte Anbaugebiet der Gerste zu verzeichnen: Nachdem die Wintergerste von diesem Virus
vor dem Jahr 2002 fast nur im Osten Osterreichs befallen worden war, kam es bei der groBen Virus-
epidemie des Jahres 2002 erstmals auch im Alpenvorland westlich bis Wels, sowie in der Steiermark
und Kérnten zu starken ErtragseinbuBBen durch das Gelbverzwergungsvirus. 2007 war das Virus das
erste Mal im gesamten Anbaugebiet der Sommergerste nachweisbar und 2008 weitete sich der Befall
auch auf die Wintergerstenanbaugebiete im westlichen Alpenvorland aus.

Bei der Ackerbohne kam es 2008 zu einer in dieser Stirke bisher noch nicht beobachteten Infektion
mit dem Scharfen Adernmosaikvirus. Beim Olkiirbis wurden 2008 vom Zucchinigelbmosikvirus
verursachte, neue Krankheitsbilder festgestellt.

Summary

During the last few years a striking spread of the Barley Yellow Dwarf Virus into the total barley cul-
tivation area has been observed in Austria. Before 2002 winter-barley was almost solely affected by
this virus in the east of Austria, whereas the great virus epidemic of 2002 lead to considerable profit
cuts in the alpine foothills in the west up to Wels, in Styria and Carinthia. In 2007 the virus could be
detected for the first time in the total spring-barley cultivation area and in 2008 the infection of the
plants spread into the winter-barley cultivation area in the western alpine foothills.

In 2008 the field bean was infected with the Pea Enation Mosaic Virus to an extent never observed
before. New disease patterns caused by Zucchini Yellow Mosaic Virus were diagnosed in squash.
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Samenflecken bei Sojabohne, verursacht durch das
Sojabohnenmosaikvirus?

Discoloration of soybean seeds caused by soybean mosaic virus?
KLEMENS MECHTLER & GERHARD BEDLAN

Einleitung

Die Verwendung von Sojabohne als Rohstofflieferant fiir die menschliche Erndhrung bedingt hohere
Anforderungen an die duBlere Kornqualitdt. So werden fiir die Speisesojaproduktion groBkdrnige,
gelbschalige Sojabohnen mit hellem Nabel bevorzugt, da dunkle Pigmentierungen des Nabels oder
auch Samenflecken das optische Erscheinungsbild verschiedener Sojaprodukte beeintrdchtigen. Sa-
menflecken bei Sojabohne kdnnen genetische, abiotische und auch biotische Ursachen haben. Wie
wohl es Sojabohnen mit schwarzen, braunen, gelben und gescheckten Kornern gibt (HOFFMANN et
al., 1986), weisen die in Osterreich gelisteten Sojabohnensorten alle eine hellgelbe Schale auf. Un-
giinstige Wachstumsbedingungen, z.B. niedrige Temperaturen wihrend der frithen Kornfiillung kon-
nen aber Anthocyaneinlagerungen in der Samenschale und Fleckan an den Sojabohnen bewirken
(SRINIVASAN et. al., 1994, MALCOLM et.al., 1998). Unter den vielféltigen biotischen Faktoren fiir
Samenflecken wird héufig das Sojabohnenmosaikvirus (Soybean Mosaic Virus, [SMV]) angefiihrt
(HILL et al., 2007; SINCLAIR, 1992; SWEETS, 2005; YANG, 1998). Es tritt in allen Sojaanbauge-
bieten der Erde auf und ist eine der wichtigsten samenbiirtigen Krankheiten der Sojabohne, die Er-
tragsminderungen héufig zwischen 8 und 35 % verursachen kann. Es sind aber auch Ausfille bis 50%,
manchmal bis zu 94% moglich.

Symptome und Schadorganismus
Durch das SMV befallene Pflanzen bleiben kleiner als normal wachsende. Die Internodien sind ver-
kiirzt und die Hiilsen im Bereich der Pflanzenspitze wachsen eher kiimmerlich heran. Bei sehr anfilli-
gen Sorten zeigen junge Blitter erste Symptome etwa 6 bis 14 Tage nach einer Infektion als gelbliche
Authellungen der Blattadern. Bei kiihler Witterung entstehen an den nachfolgenden Blattern auffallige
Kréuselungen und nach unten gebogene Blattrinder sowie auffillige hell-dunkelgriine Mosaiksche-
ckungen der Blattspreiten. Bei warmer Witterung sind die Symptome jedoch maskiert. Die Blétter
wirken dann durchaus normal, fiihlen sich aber ledrig und briichig an. Bei stark infizierten Pflanzen
bleiben die Blitter sehr klein. Solche Pflanzen bilden auch weniger Hiilsen aus. Diese sind dann auch
oft blass und flach, haarlos und enthalten wenige bis keine Samen. Samen reifen oft verspéitet und sind
braun bis schwarz gefleckt. Die Farbung der Flecken orientiert sich nach der Farbe des Hilums. Diese
Fleckung der Samen bedeutet jedoch nicht immer, dass Virusinfektionen vorliegen. Auch viele Samen
infizierter Pflanzen zeigen diese Fleckung nicht. Diese Flecken sind daher nicht unbedingt ein Indika-
tor eines Befalles durch das SMV, sondern konnen auch durch andere Stresssituationen verursacht
werden (siehe oben). Infizierte Samen keimen oft nicht oder nur sehr schlecht. Die Symptome variie-
ren je nach Genotypus der Soja, dem Virusstamm, dem Pflanzenalter zum Zeitpunkt der Infektion und
den Umweltbedingungen. Der Schadorganismus SMV ist ein gekriimmtes Virus, das zwischen 650
und 760 nm lang und 15 bis 18 nm breit ist. Der thermale Inaktivierungspunkt liegt bei 50 °C, bei
einigen Stdmmen bei 65-70 °C.
Das Virus kann an perennen Unkréutern tiberdauern.

Ubertragung und Wirtspflanzen des Virus
Das SMV wird durch Insekten iibertragen, hauptsdchlich durch Blattlduse, darunter Acyrthosiphon
pisum, Aphis fabae und Myzus persicae. Die Ubertragung erfolgt nichtpersistent. Weiters bestehen
Ubertragungsmoglichkeiten durch das Saatgut (in den USA ist Saatgut vieler moderner Sorten bis zu 5
% infiziert, es sind aber auch 30% und mehr mdglich) und durch Pollen (Pollenverfrachtung von
Pflanze zu Pflanze). Hauptwirtspflanze ist Glycine max. Weitere Wirtspflanzen sind z. B.: Chenopo-
dium album, Ch. quinoa, Lupinus albus, Nicandra physalodes, Petunia x hybrida, Phaseolus vulgaris,
Pisum sativum, Vicia faba.
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Material und Methoden

Als Datengrundlage dienen die Erhebungen zum Auftreten von Samenflecken an Erntegutproben aus
den amtlichen Sortenwertpriifungen 2003 bis 2008. Bei der Aussaat dieser Feldversuche wurde fiir
jede Sorte jeweils Saatgut ein und derselben Partie an allen Vesuchsstandorten verwendet. Die Daten-
erhebung am Feld und am Erntegut erfolgte entsprechend den Methoden fiir Saatgut und Sorten -
Richtlinien fiir die Sortenwertpriifung (BFL, 2002) visuell (9-stufige Skala, 1=kein Auftreten,
9 = sehr starker Befall). Die Befallsgrade mit Samenflecken in den verschiedenen Priifumwelten der
letzten Jahre werden mit langjéhrig gepriiften Sorten (orthogonaler Kern) skizziert, sortenspezifische
Unterschiede durch das mittlere BefallsausmalR {iber das gesamte Anbaugebiet im Zeitraum 2005-2008
dargestellt. Im Institut fiir Pflanzengesundheit der AGES wurden 2009 bisher 50 Samenproben auf
Befall durch SMV mittels ELISA getestet. 5 Kornproben kamen aus den Sortenpriifungen der AGES
zur eindeutigen Symptomabklarung, 45 Muster von der Saatgutwirtschaft. Von diesen 50 Proben wie-
sen 37 Proben eine Infektion durch das SMV auf.

Ergebnisse und Diskussion

Samenflecken wurden an den Kornproben aus 2003, 2004, 2007 in geringem, 2005, 2006 in fallweise
mittlerem und zuletzt 2008 in zum Teil erheblichem AusmaB an den Standorten Melk, NO, und Ober-
wart, Bgld, festgestellt. Die Auswertung der mehrortigen, mehrjéhrigen Daten ergab gesicherte Unter-
schiede im Befallsniveau der Sorten. Wegen des niedrigeren Befallniveaus in 2003 und 2004 und der
Sortenfluktuation iiber die Jahre wurden dafiir nur die letzten vier Jahre einbezogen. Wiewohl Samen-
flecken auf verschiedene Ursachen zuriickgehen konnen, zeigte sich fiir die Situationen mit

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anbaugebiet
Reifegruppe 000 (n=5)
Weinviertel/Marchfeld 2,5 2,5 2,0 - 1,5 kA
Alpenvorland NO 3,0 2,0 2,8 3,0 2,5 7,3
Alpenvorland 00 - 2,0 - 4.8 1,0 3,3
Siidost-Stmk/Siid-Bgld - - 5,5 4,3 3,0 4,9
Kértner Becken 2,1 2,5 33 - 1,3 2.9
Reifegruppe 00 (n=3)

Weinviertel/Marchfeld 2,2 1,8 1,7 3,3 1,3 kA
Alpenvorland NO 2,7 2,0 2,3 3,8 3,0 6,3
Alpenvorland 00 - - - - 1,0 1,7
Siidost-Stmk/Siid-Bgld - - 5,3 3,0 3,2 3,2
Kartner Becken 1,7 2,0 - 1,7 1,0 2,0
kA =Kein Anbau, - =keine Erhebung
Tab.1: Auftreten von Samenflecken je Standort und Jahr (Mittelwert langjdhrig gepriifter Sorten)
Sorte Samen- n Priifzeit- Sorte Samen- n Prifzeit-

flecken raum, 20.. flecken raum, 20..

Reifegruppe 000 Reifegruppe 00

Aligator 1,0a 15 06-08 Cardiff 3,6c¢ 20 05-08
Alma Ata 46d 13 05-06,08 Christine 1,5 ab 20 05-08
Color 2,7 bc 19 05-08 Idefix 2,4 abc 20 05-08
Cordoba 2,7 bc 19 05-08 London 2.4 abc 20 05-08
Daccor 44d 19 05-08 OAC Champ. 3,3 bc 11 06,08
Gallec 2,7 bc 19 05-08 Padua 3,0 abc 12 07-08
Lissabon 34c 15 06-08 Satyna 2,2 abc 20 05-08
Lotus 48d 13 05-06,08 Sevilla 2,9 abc 12 07-08
Merlin 33c¢ 19 05-08 Sigalia 1,3a 12 07-08
Opaline 2,6 bc 12 07-08
Protéix 2,8 be 12 07-08
Protina 33c¢ 19 05-08

Tab.2: Auftreten von Samenflecken an in Osterreich gelisteten Sojabohnen-Sorten
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stirkerem Samenfleckenauftreten insbesondere 2008 eine gesicherte Korrelation mit den Boniturwer-
ten fiir Virusbefall am Bestand (Melk, NO: r=0,65**; Gleisdorf, Stmk: 0,64**; Oberwart, Bgld:
0,63**). Ferner waren alle im Labor untersuchten Muster mit Samenflecken aus der Sortenpriifung
2008 ebenfalls SMV-positiv. Fiir 2008 kann daher davon ausgegangen werden, dass eine Virusinfek-
tion maflgeblich am Auftreten der Samenverfarbungen mitbeteiligt war.

Vorbeugung und Bekimpfung

Gegeniiber SMV resistente Sorten sind nicht bekannt. Die meisten Sojabohnensorten sind gegeniiber
SMYV anfillig, wenn auch im unterschiedlichem Ausmal, was den Befallsgrad am Feld und auch die
die Ausbildung von Samenflecken betrifft. Fiir die Sortenbewertung erscheint zusétzlich zur Viruser-
hebung im Bestand eine Beurteilung im Kornmerkmal ,,Neigung zu Samenflecken sinnvoll, primér
einmal unabhéngig davon, ob diese nun durch Umwelteinfliisse oder Krankheitsheitsbefall verursacht
werden. Fiir den Anbau virusfreies Saatgut verwenden. Eine Testung des Saatgutes ist daher unerliss-
lich, um einen Befall des Saatgutes nachzuweisen. Ein moglichst frither Anbau und giinstige Kultur-
mafnahmen konnen einen Befall an Jungpflanzen mindern helfen. Vektoren, also Blattlduse, sollten
frith bekdmpft werden. Felder mit Saatgutvermehrungen isoliert anlegen und eine Bereinigung virus-
kranker Pflanzen bereits im 2- bis 4-Blattstadium durchfiihren.

Zusammenfassung

Samenflecken an Sojabohne konnen durch Umwelteinfliisse und Krankheitsbefall, hdufig durch das
Sojabohnenmosaikvirus (SMV), verursacht werden. Ein Virusbefall verursacht quantitative als auch
qualitative Verluste, Samenflecken aus anderen Ursachen bewirken hauptsichlich qualitative
EinbuBen. An 74% untersuchter Sojasaatgutproben aus der Ernte 2008 konnte das Institut fiir
Pflanzengesundheit der AGES einen Befall durch das SMV mittels ELISA nachweisen. In Osterreich
traten Samenflecken an Sojabohne von 2003 bis 2007 jahres- und standortsbedingt unterschiedlich,
meist in geringem bis mittlerem, 2008 in stirkerem, Umfang, auf. Da Sortenunterschiede beim
Auftreten der Samenflecken gegeben waren, scheint eine nihere Sortenbeurteilung in diesem Merkmal
im Hinblick auf die Speisesojaproduktion sinnvoll.

Summary

Soybean seed discoloration may be caused by environmental effects or diseases, often by SMV. In
74 % of soybean seed samples the institute for Plant Health of the AGES could detected an infestation
of SMV by ELISA. In Austria retrospectively to 2003 the extent of mottled soybeans varied due to
years and trial sites, showing mostly a low to medium level of discoloration. Higher portions of mot-
tled soybeans could be seen in harvest 2008 in some regions, with involvement of SMV. Varietal dif-
ferences in mottled seed portions were found. Variety assessment for this character may be usefull in
producing soybeans for human consumption. An infestation by SMV causes quantitative as well as
quality losses, seed discolorations due other causes result mainly quality damage.
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Ergebnisse der Virustestung von Pflanzkartoffeln im Land Brandenburg

Results of the investigation of Seed potatoes in Brandenburg
CORNELIA MULLER, GERHARD SCHRODER & MARGIT NAUJOK

Einleitung

Zum Anerkennungsverfahren von Pflanzkartoffelpartien in Deutschland gehort die Beschaffenheits-
priifung der Knollen auf Virusinfektionen. Fiir die Vermehrungsfldchen des Landes Brandenburg wer-
den diese Untersuchungen seit 1992 vom Pflanzenschutzdienst des Landesamtes fiir Verbraucher-
schutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung im Augenstecklingsverfahren durchgefiihrt. Im Jahr 2008
wurde bundesweit eine hohe Virusbelastung von Pflanzkartoffeln registriert, die in Brandenburg zur
Aberkennung von einem Viertel der Vermehrungsflache fiihrte.

Material und Methoden

Die Virusuntersuchung wird in Brandenburg an Augenstecklingspflanzen durchgefiihrt. Dieses Ver-
fahren hat sich als das sicherste fiir den Nachweis der Viren erwiesen. (KURZINGER, 2007). Aus den
Knollen werden Stecklinge geschnitten und nach Brechen der Keimruhe in Gibberelinsdure-Lésung in
Topfen angezogen. Etwa vier Wochen nach dem Stecken erfolgt die Priifung und Bewertung der
Augenstecklingspflanzen mittels visueller Bonitur und DAS-ELISA auf der Grundlage der Vorgaben
der Pflanzkartoffelverordnung. Getestet wird auf Potato leaf roll virus- PLRV, Potato virus Y- PVY,
Potato virus S- PVS, Potato virus M- PMV, Potato virus X- PVX und Potato virus A- PVA. Bei
Partien von Vorstufen und Basispflanzgut werden 100 Pflanzen serologisch getestet und im Anschluss
visuell begutachtet. Die Pflanzen von zertifiziertem Pflanzgut werden zuerst einer visuellen Bonitur
unterzogen, alle Pflanzen mit Symptomen serologisch getestet und entsprechend der Symptom-
auspragung in solche mit schweren und leichten Viruserkrankungen unterschieden. In den Hauptan-
baugebieten wird auf ausgewihlten Beobachtungsstandorten eine Uberwachung des Besied-
lungsbeginns, der Artenzusammensetzung und der Befallsentwicklung potentieller Virusiibertrager
mittels Gelbschalen und durch Blattproben durchgefiihrt. Uber den Warndienst werden Empfehlungen
zur Vektorenbekdmpfung gegeben.

Ergebnisse und Diskussion
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Abb.1: Aberkennungsquoten von Pflanzkartoffeln in Brandenburg nach der Virustestung
in Prozent der Vermehrungsflache
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Im Jahr 2008 wurden im Ergebnis der Virustestung mehr als 25 % der Kartoffelvermehrungsflache
aberkannt. Es handelt sich um die hochste Aberkennungsquote in den vergangenen 17 Jahren der Vi-
rustestung von Pflanzkartoffeln in Brandenburg. Aberkennungen in vergleichbarer Hohe gab es zuletzt
im Jahr 1994, in dem 21 % der Vermehrungsfliche betroffen war.

Die Uberschreitung der Grenzwerte war fast ausschlieBlich auf Potato virus Y- PVY zuriickzufiihren.
Lediglich in einem Fall kam es zur Abstufung einer Basispartie zu Zertifizierten Pflanzgut durch Pota-
to virus S- PVS mit schwerem Mosaik an 4 % der Pflanzen.

Eine von vielen Ursachen fiir die hohe PVY- Belastung der Vermehrungsbestinde war der starke und
lang anhaltende Frithjahrsflug von potentiellen Virusvektoren. Auffillig war insbesondere die starke
Flugaktivitit von nicht auf Kartoffeln siedelnden Blattlausarten, insbesondere von Aphis fabae.
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Abb.2: Flugaktivitit von Virusvektoren (Gelbschalen) am Beispiel des Standortes Diipow (Prignitz)
2008 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel (1999-2007)

Eine weitere Ursache der Aberkennungsquoten ergibt sich durch eine Analyse des Sortenspektrums.
Sorten mit mittlerer bzw. hoher Anfilligkeit gegeniiber PVY wiesen fast durchgiingig eine hohe Virus-
belastung auf. Bei einigen Sorten waren die zuldssigen Grenzwerte bei allen angemeldeten Partien
iiberschritten, so z.B. bei den Sorten Amyla, Elkana, Priamos und Pirol. Teilweise waren mehr als 70
% der Pflanzen einer Partie mit PVY infiziert. Die Symptomauspragung PVY-infizierter Pflanzen war
sortenabhéngig sehr variabel. Teilweise waren infizierte Pflanzen nur sehr schwer von gesunden zu
unterschieden, wodurch die Qualitdt der Selektion beeinflusst wurde.

Potato leafroll virus— PLRV, welches in den vergangen vier Jahren wieder, z. B. an den Sorten Gala,
Talent und Amado nachgewiesen wurde, hatte in 2008 keine Bedeutung.

Verdnderungen wurden auch fiir das Auftreten des Potato virus S- PVS festgestellt. Wahrend Infektio-
nen mit diesem Virus in den neunziger Jahren iiberwiegend latent verliefen, werden in den letzten
Jahren zunehmend Symptome registriert. Diese reichen von schwachen Blattchlorosen bis hin zu deut-
lichen chlorotischen Linien oder einem Blattmosaik, welches dem einer PVY -Infektion dhnelt.
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Zusammenfassung

Im Jahr 2008 kam es in Brandenburg zur Aberkennung von etwa 25 % der Kartoffelvermehrungs-
fliche infolge von Virusinfektionen mit Potato virus Y- PVY. Eine von vielen Ursachen war ein star-
ker und lang anhaltender Friihjahrsflug von potentiellen PYV-Vektoren. Besonders hohe Anteile
PVY-infizierter Pflanzen wurden fiir die Sorten mit mittlerer und hoher Anfilligkeit gegeniiber dem
Virus registriert.

Summary

The Investigation of seed potatoes showed infections with Potato virus Y in high proportion. Agents
are among other things the cultivation of susceptible cultivars and the strong appearence of aphids as
virus vectors during spring.
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Wirtspflanzenspezifische Ubertragungszyklen des Stolbur-Phytoplasmas
und Konsequenzen fiir die Epidemiologie der Schwarzholz-Krankheit

Host plant specific transmission cycles of stolbur-phytoplasma and conse-
quences for Bois noir epidemiology

MICHAEL MAIXNER, JES JOHANNESEN & ALFRED SEITZ

Einleitung

Phytoplasmen der Stolbur-Gruppe (16SrXII-A-Gruppe) sind wichtige Krankheitserreger landwirt-
schaftlicher und gartenbaulicher Kulturen (Kartoffel, Tomate, Mais) sowie der Weinrebe, bei der sie
die Schwarzholzkrankheit (Bois noir; BN) verursachen. Stolbur-Phytoplasmen sind endemisch in Eu-
ropa. Als natiirliche Reservoire der Pathogene dienen Wildpflanzen, von denen sie durch phloemsau-
gende Zikaden auf Kulturpflanzen iibertragen werden. Im Weinbau wurde bisher nur die Winden-
Glasfliigelzikade (Hyalesthes obsoletus) als Vektor der Schwarzholzkrankheit im Feld identifiziert
(MAIXNER et al., 1995; SFORZA et al., 1998), obwohl die Fihigkeit weiterer Arten zur Ubertragung
der Stolbur-Phytoplasmen nachgewiesen wurde (RIEDLE-BAUER et al., 2008; JOVIC et al., 2007).
Alle Entwicklungsstadien des Vektors leben im Boden, wo sie sich an den Wurzeln ihrer krautigen
Wirtspflanzen erndhren. Die adulten Zikaden treten nur fiir wenige Wochen auf. Reben werden durch
gelegentliches Besaugen infiziert, obwohl sie nicht zum Wirtspflanzenspektrum des Vektors zdhlen.
Aufgrund der Entwicklungsbiologie und der Nahrungspriferenz des Vektors sind kranke Reben keine
Infektionsquelle fiir die Vektoren. Zwei verbreiteten Weinbergsunkrautern, der Ackerwinde (Convol-
vulus arvensis) und der groBBen Brennnessel (Urtica dioica) kommt als Wirtspflanzen sowohl der Stol-
bur-Phytoplasmen als auch des Vektors eine Schliisselrolle fiir die Epidemiologie der Schwarzholz-
krankheit zu. Aufgrund wirtspflanzenspezifischer Isolate des Stolbur-Phytoplasmas (LANGER und
MAIXNER, 2004) als auch adaptierter Wirtspopulationen des Vektors (JOHANNESEN et al., 2008;
MAIXNER, 2007) existieren wirtspflanzenspezifische Ubertragungszyklen der Schwarzholz-Phyto-
plasmen, die als Ackerwinden- und Brennnesselzyklus bezeichnet werden. Neue Ausbriiche der
Schwarzholzkrankheit wurden in Deutschland seit 2003 beobachtet.

Ziel unserer Arbeiten ist es, weitere Informationen iiber Aspekte der Wirtsadaptation der Phytoplas-
men und des Vektors sowie iiber die wirtspezifischen Ubertragungszyklen zu erarbeiten, um daraus fiir
die weinbauliche Praxis addquate Priventions- bzw. Bekdmpfungsmafinahmen ableiten zu kdnnen.

Material und Methoden

Der Infektionsstatus von Proben schwarzholzkranker Reben, krautiger Wirtspflanzen und gefangener
Zikaden aus verschiedenen deutschen Weinbaugebieten wurde durch PCR mit Stolbur-spezifischen
Primern getestet (MAIXNER et al., 1995). Bei infizierten Proben wurden die Phytoplasmen durch
RFLP-Analyse der Amplifikate nicht-ribosomaler Marker, tuf-AY (LANGER und MAIXNER, 2004)
und VMPI1 (FIALOVA et al., im Druck) charakterisiert. Zum Vergleich phinologischer und biologi-
scher Eigenschaften der Wirtspopulationen von H. obsoletus wurden Flug- und Witterungsdaten {iber
mehrere Jahre und an verschiedenen Standorten erhoben und korreliert, sowie Vektoren in Kéfigen auf
Versuchspflanzen gehalten und ihre Uberlebensdauer und Ubertragungseffizienz auf Brennnessel und
Ackerwinde verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

Freilandproben von C. arvensis (N=151) und U. dioica (N=266) waren mit 28% und 4% in unter-
schiedlicher Haufigkeit von Stolbur befallen. In infizierten Brennnesseln wurde ausschlieBlich der tuf-
Typ a (Brennnesseltyp), in Ackerwinden der tuf-Typ b (Ackerwindentyp) festgestellt. Die relative
Haufigkeit dieser beiden Isolate in Reb- und Zikadenproben variierte zwischen den Weinbaugebieten.
In neu befallenen Gebieten wurde iiberwiegend bis ausschlieBlich der Brennnesseltyp festgestellt. An
Mosel und Mittelrhein {iberwog in den traditionellen Befallslagen der Ackerwindentyp, wihrend tuf-
Typ a bevorzugt in neu befallenen Gemarkungen auftrat. Parallel zur Zunahme des Brennnesseltyps in
Reben stieg die durchschnittliche Infektionshdufigkeit bei den Vektorpopulationen an Brennnessel
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zwischen 2000 und 2008 von 5 % auf 26 % an. Im gleichen Zeitraum nahm der Anteil infizierter Zi-
kaden an Ackerwinden von 58 % auf 39 % ab. Dabei wurden in mehr als 95 % der Wirtspopulationen
des Vektors der, mit der jeweiligen Wirtspflanze assoziierte, tuf-Typ festgestellt. Die Ergebnisse un-
terstreichen die Spezifitit der mit der Schwarzholzkrankheit assoziierten Stolbur-Isolate in Hinblick
auf ihre natiirlichen Wirtspflanzen. Durch PCR-RFLP Analysen des VMP1-Fragments lieBen sich vier
verschiedene Genotypen differenzieren. Diese waren zwar in unterschiedlicher Haufigkeit mit den
beiden tuf-Typen korreliert, lieBen jedoch im Gegensatz zu diesem Marker keine eindeutige Wirtsas-
soziation erkennen.

Der Beginn der Flugaktivitit von H. obsoletus wird durch die Temperatur beeinflusst (MAIXNER und
LANGER, 2006). Brennnesselpopulationen bendtigen hohere Temperatursummen bis zur Vollendung
ihres Generationszyklus, wodurch adulte H. obsoletus an Brennnesseln im Durchschnitt 13 Tage spa-
ter als an Ackerwinden erscheinen. Diese Unterschiede konnten auf der unterschiedlichen Qualitit der
beiden Wirtspflanzen als Nahrungsquellen der Zikade beruhen. Inwieweit auch eine genetische Diffe-
renzierung zwischen den Wirtspopulationen eine Rolle spielt (JOHANNESEN et al., 2008), bedarf
weiterer Untersuchungen.

In Ubertragungsversuchen kann H. obsoletus die unterschiedlichen Typen des Schwarzholz-
Phytoplasmas auf beide Wirtspflanzenarten iibertragen. Die Ubertragungseffizienz ist fiir beide Typen
hoher auf die jeweils homologe Wirtspflanzenart. Da die Vektoren im Freiland im Gegensatz zu den
Laborversuchen ihre Wirtspflanzen frei wihlen konnen, ist mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit
heterologer Infektionen zu rechen. Darauf weisen auch die Ergebnisse der Charakterisierung der Stol-
bur-Isolate aus den untersuchten alternativen Wirtspflanzen hin.

Die Uberlebensdauer von H. obsoletus der Ackerwindenpopulationen war in Gewéchshausversuchen
auf Ackerwinde signifikant ldnger als auf Brennnesseln, und umgekehrt. Erste, durch weitere Untersu-
chungen noch zu bestétigende Versuche zum Einfluss der Infektion auf die Lebensdauer weisen darauf
hin, dass vom tuf-Typ b infizierte Zikaden signifikant ldnger leben als nicht infizierte. Eine lange
Koevolution des Vektors mit dem Pathogen konnte diese Beobachtung erkldren. Dagegen hatte die
Infektion mit dem Brennnesseltyp keinen Einfluss auf die Lebensdauer der Zikaden. Auch Kaul et al.
(im Druck) beobachteten keinen Einfluss dieses Isolats auf die GroB3e infizierter Larvalstadien im Frei-
land.

Die enge Assoziation unterschiedlicher Stimme des Schwarzholz-Phytoplasmas mit verschiedenen
natiirlichen Wirten wie auch die Adaptation der Vektorpopulationen an diese Wirtspflanzen fiihrt zu
voneinander unabhingigen epidemiologischen Systemen, die, wie unter anderem die Befallsentwick-
lung in den deutschen Weinbaugebieten zeigt, eine unterschiedliche rdumliche und zeitliche Dynamik
entwickeln. Die Hintergriinde fiir dieses Phanomen sind noch unbekannt, kdnnten aber moglicherwei-
se in Zusammenhang mit Anderungen der Klima- oder Kulturbedingungen stehen (BOUDON-
PADIEU und MAIXNER, 2008). Fiir die weinbauliche Praxis ist bei hohem Infektionsdruck die Be-
seitigung der jeweiligen Wirtspflanzen von groBer Bedeutung. Aufgrund der eindeutigen Zuordnung
der tuf-Typen zu den Wirtspflanzen lassen sich die wahrscheinlichen Infektionsquellen bereits durch
Charakterisierung der in kranken Reben detektierten Phytoplasmen identifizieren, solange keine weite-
ren, bisher unbekannten Wirtspflanzen involviert sind. Neben H. obsoletus sind zwar weitere Vektoren
der Stolbur-Phytoplasmen bekannt (RIEDLE-BAUER et al., 2008; JOVIC et al., 2008), ihre Bedeu-
tung als Vektoren der Schwarzholzkrankheit ist jedoch unklar. Sie konnten jedoch fiir die Verbreitung
der Pathogene in der natiirlichen Vegetation bzw. fiir die eventuelle Verzweigung der epidemiologi-
schen Zyklen auf zusétzliche alternative Wirtspflanzen von Bedeutung sein und dadurch die regional
unterschiedliche Pravalenz der Stolbur-Typen mit beeinflussen.

Zusammenfassung

Phytoplasmen der Stolbur (16SrXII-A) Gruppe sind im Weinbau als Erreger der Schwarzholzkrank-
heit von groBer Bedeutung. Sie werden durch die Zikade Hyalesthes obsoletus von ihren natiirlichen
Wirtspflanzen auf Reben iibertragen. Die spezifische Assoziation unterschiedlicher Isolate der Erreger
mit Convolvulus arvensis und Urtica dioica wurde bestétigt. Die Vektorpopulationen an Ackerwinde
und Brennnessel zeigen Anpassungserscheinungen an diese Wirte. Laborversuche mit aus dem Frei-
land gefangenen Zikaden weisen darauf hin, dass die beiden Typen des Schwarzholz-Erregers mit
unterschiedlicher Effizienz auf die jeweiligen Wirtspflanzen {ibertragen werden und sich unterschied-
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lich auf die Fitness der Vektoren auswirken konnten. Aufgrund der getrennten, an verschiedene alter-
native Wirtspflanzen gebundenen Ubertragungszyklen der Schwarzholzkrankheit ist es notwendig, vor
Bekédmpfungsmalnahmen das lokal vorherrschende epidemiologische System zu identifizieren.

Summary

Phytoplasmas of the stolbur (16SrXII-A) group are the causal agents of Bois noir (BN). They are
transmitted from natural plant hosts to grapevine by the planthopper Hyalesthes obsoletus. The current
study proved the specific association of different strains of the BN-phytoplasma with C. arvensis and
U. dioica. Host plant associated populations of the vector show phenological and biological different-
ces. The longevity of field collected vectors differed with respect to the plant species they were forced
to feed on. The existence of distinct and plant host specific epidemiological cycles of BN in the field
has to be considered for the setup of appropriate BN management strategies.
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Der Maiswurzelbohrer auf dem Weg durch Europa —
Moglichkeiten seiner Kontrolle

JOSEF ROSNER
Einleitung

Weltweit werden tiber 20 Millionen Hektar Mais durch Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgi-
fera) befallen; allein in den USA 13.5 Millionen Hektar. Da ein Schaden von {iber 1 Milliarde US$
verursacht wird, muss der Schédling intensiv bekdmpft werden.

Der Maiswurzelbohrer ist auf Grund der Pflanzenschutzrichtline 2000/29/EG ein Quarantdneschid-
ling, was bedeutet, dass gegen die Ausbreitung dieses Schadorganismus MaBinahmen gesetzt werden
miissen. Zur Bekdmpfung und zur Verhiitung der weiteren Ausbreitung erlassen die Bundesldnder in
Osterreich, die vom Schidling befallen sind, in den betreffenden Bezirken Verordnungen mit einer
Meldepflicht und einer Aussaatbeschrankung, das bedeutet, dass der Anbau von Mais nach Mais nicht
gestattet ist.

Verbreitung des Erregers

In den wichtigsten Maisanbaugebieten Osterreichs ist Diabrotica bereits vorzufinden. Wihrend die
Fallenfinge in den 6stlichen Gebieten Osterreichs kontinuierlich und teilweise stark ansteigen, sind
die westlicheren Maisbauregionen erst mit einigen wenigen Kéferfingen konfrontiert. Die westliche-
ren Gebiete hatten 2006 oder 2007 die ersten Diabroticakéferfinge, sodass eine Zunahme in Maismo-
nokulturen in 5 Jahren zu erwarten ist. Diese Entwicklung héngt nicht nur von den Osterreichischen
Maisbauern ab, sondern vor allem von den Landwirten im benachbarten Ausland. Setzten diese die
geeigneten MaBnahmen wie Einhalten einer Fruchtfolge oder eine wirksame chemische Bekdmpfung
bei Unterlassen des Fruchtwechsels, wird der Druck des Schédlings kontrollierbar. Unterbleiben diese,
nimmt der Druck auf den Osterreichischen Maisanbau zu und die Populationen wachsen unerwartet
schnell. Dies kann im &stlichen Burgenland bereits nachhaltig beobachtet werden, sind doch 2007 im
Hansag zwischen Wallern und Pamhagen bereits die ersten Wurzelschdadigungen in Maismonokulturen
in Osterreich registriert worden. Neben dem bekannten Génsehalssymptom waren auch FraBspuren an
den Maiswurzeln deutlich erkennbar.

Material und Methoden

In Osterreich ist die Rechtslage eindeutig, jedoch wird allzu hiufig die Ausnahmeregelung zur Norm
genommen. Die in den Verordnungen nicht sehr genau definierte chemische Bekdmpfung beschrankt
sich in der Regel auf eine Saatgutbeizung. Diese ist zwar wirkungsvoll, hat die Ausbreitung von Di-
abrotica verlangsamt und eine Epidemie bisher verhindert, benotigt aber bei stirker werdendem
Schadlingsdruck eine ergidnzende Unterstiitzung in jenen Féllen, wo das sicher sinnvolle Einhalten
einer Fruchtfolge nicht méglich ist. In der folgenden Aufzihlung soll eine Ubersicht iiber die Mog-
lichkeiten der Diabroticakontrolle gegeben werden.

e Einhalten einer Fruchtfolge mit einer Anbaupause bei Mais von 1 — 2 Jahren

e Anbau Mais 2 Jahre — 1 Jahr Anbaupause mit chemischen BekdmpfungsmafBnahmen:

=1. Jahr moderate Bekdmpfung mit Saatgutbeizung oder Saatrillenbehandlung (Granulat, Rei-
henspritzung) oder Reihenbehandlung im Jugendstadium des Maises vor dem Larvenschlupf —
Applikation in den Wurzelbereich mit Spezialgerit oder Reihenspritzung mit anschlieBendem An-
haufeln — Infiltration des Wirkstoffs nach Regen in den Wurzelbereich und dadurch Larvenbe-
kdmpfung

=2. Jahr volle chemische Diabroticabekdmpfung mit Saatgutbeizung oder Saatrillenbehandlung +
Jungpflanzenbehandlung + 2 Kéferspritzungen

=3. Jahr Anbaupause Mais

e Maismonokultur:

= volles chemisches Bekdmpfungsprogramm mit Saatgutbeizung oder Saatrillenbehandlung +
Jungpflanzenbehandlung + 2 Kaferspritzungen
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Die SpritzmaBnahmen gegen die adulten Kéfer wirken zeitlich begrenzt und sind daher mindestens
einmal, besser zweimal wahrend der Flugzeit zu wiederholen. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass der
Larvenschlupf {iber Monate vor sich geht und die Kaferflugzeit sich iiber mehr als 3 Monate erstreckt
und von nicht behandelten Feldern in Nachbarstaaten sténdig neue Kéfer zufliegen. Zum aktuellen
Bekimpfungszeitpunkt in der Saison 2008 (Stand Juli 2008) sind in Osterreich lediglich folgende
Insektizide gegen Diabrotica registriert:

e Poncho (Clothianidin) Saatgutbeizung 41,67 ml/50.000 Korn (Osterreich),
104,17 m1/50.000 Korn (BRD)

e Cruiser 350 FS(Thiamethoxam) 90 ml/50.000 Korn (Osterreich)

e Force (Tefluthrin) 0.95 g/lfm (13.3 kg/ha)

e Biscay (Thiacloprid) 0,3 1/ha — maximal 2 Anwendungen

Zur Jungpflanzenbehandlung wurde vom Autor ein Gerét entwickelt, das eine Applikation eines In-
sektizids in den Wurzelbereich ermdglicht. Dieses Gerét ist ein Hackgerit, das mittels Meiselscharen
die Praparate (Granulate) in den Bereich der Wurzeln bzw. unter die Wurzeln der jungen Maiswurzeln
bringen soll.

T

Die erzielten Ertragsunterschiede sind nicht bei einer Grenzdifferenz von 8 % nicht signifikant zur
Kontrolle. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das Versuchsjahr 2008 als Feuchtjahr einzustufen ist
und daher die Maispflanzen Wurzelschddigungen sehr gut kompensieren konnten.

In Nachbarstaaten wie Ungarn oder der Slowakei wird neben der Saatgutbehandlung auch mit der
angefithrten Jungpflanzenbehandlung gegen die Larven experimentiert. Mit Stelzentraktoren oder
Luftfahrzeugen werden Kéferspritzungen durchgefiihrt.

In den USA, den Hauptbetroffenen unter den Maisproduzenten, werden Insektizide immer weniger
eingesetzt. Es werden zwar noch Saatrillenbehandlungen und Kéferspritzungen praktiziert, wobei die
Kaéferspritzungen mit bienengefahrlichen Priparaten durchgefiihrt werden und daher eine Spritzung
wihrend des Bienenfluges im Maisbestand — also vorwiegend wihrend der Bliite — nicht gestattet ist.
Da die chemische Bekdmpfung schon seit Jahrzehnten mit identischen Wirkstoffen durchgefiihrt wird
und Maismonokultur in manchen Gebieten aus 6konomischen Griinden praktiziert wird, bildeten sich
naturgemif} Resistenzen gegen die eingesetzten Wirkstoffe. Zudem sind stéindig neue Subspecies von
Diabrotica auftretend, die auch in Mais nach Sojabohnen zu finden sind. Nun etabliert sich aus den
genannten Griinden derzeit fast flichendeckend Bt — Mais, wobei folgende Konstrukte zur Verfiigung
stehen:

e Bt cornborer (Maisziinsler)

e Bt rootworm (Maiswurzelbohrer)

e Bt cornborer & rootworm

Diese Entwicklung setzt sich auch deshalb fort, weil Mais in den USA als potenzielle Bioethanol-
pflanze betrachtet wird und an einem Verfahren gearbeitet wird, wo aus Ganzpflanzen mittels enzyma-
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tischem Zellulosabbau Ethanol hergestellt werden kann und so hohe Treibstoffmengen pro Flachen-
einheit produziert werden konnen.

Zusammenfassung und Diskussion

Diabrotica virgifera virgifera breitet sich unauthaltsam in Europa aus. Wihrend in Osterreich sorgfil-
tig Einddmmungsmalnahmen gesetzt und neue Strategien bei stirkerem Befall erarbeitet werden, halt
der starke Zuflug aus dem Osten an, sodass bei Maismonokultur im Hansag im ostlichen Seewinkel
2007 bereits die ersten sichtbaren Schéden auftraten. Wurzelschdden und das Génsehalssymptom sind
erste sichtbare Anzeichen der Gefahr des Schidlings. Kann aus wirtschaftlichen Uberlegungen die
sehr wirksame Fruchtfolge nicht eingehalten werden, wird eine Mehrzahl von chemischen Bek&mp-
fungsschritten erforderlich werden, wollen wir nicht Schiden wie in unseren Nachbarlindern zu re-
gistrieren haben. Der in den USA eingesetzte Bt — Mais ist zwar Diabrotica - frei, wird hingegen in
den nichsten Jahren in Osterreich wohl kaum zur Zulassung gelangen. Die 2008 getesteten Bekimp-
fungsmoglichkeiten zeigten nur eine beschrinkte Wirkung, sodass die erwéhnten Fruchtfolgemal-
nahmen an Bedeutung gewinnen.

Summary

@ crop rotation —no corn within 1 — 2 years
@ 2 years corn — 1 year other plants:

0 — 1. year moderate control of the bettles : Seed treatment or Seedrillapllication with Granule
or row-application in early growth stage corn and spraying of the beetles

o — 2. year full control of rootworm: Seed treament/Seedrillapplication + early growth stage in-

secticide + 1 - 2 times spraying beetles

— 3. Jahr break with corn

Continuous corn with full chemical program — 2 — 3 chemical treatments

The insecticides against the adults are limited in their mode of action and to repeat. In future

time we need insicticides with longer efficacy or Bt corn like in the USA

©o°
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Management des Mykotoxinrisikos — ein Uberblick

Managment of the mycotoxin risk — an overview
EVA WANZENBOCK

Einleitung

Schimmelpilzvergiftungen werden seit Tausenden von Jahren beschrieben. Schon im Alten Testament
(Leviticus, 3. Buch Mose) gibt es Hinweise dafiir, dass Menschen bereits vor Christi Geburt von einer
gesundheitsschadlichen Wirkung von Schimmelpilzen gewusst haben. Im Mittelalter traten immer
wieder Epidemien auf, nachdem Roggenbrot aus mutterkornhaltigem Mehl verzehrt wurde. Diese
Erkrankung ist auch als ,,St. Antonius Feuer bekannt. Die betroffenen Personen litten an Wundbrand,
Verlust der Extremititen, Halluzinationen und klagten iiber ein Gefiihl des ,,Verbrennens am lebendi-
gem Leib®.

Mykotoxine sind Sekundirmetaboliten von bestimmten Pilzen, die unsichtbar, geruchlos und ge-
schmacklos sind und ihre Auswirkungen konnen unterschiedlicher Art sein. Aflatoxine, die von
Aspergillen produziert werden, sind krebserregend, fithren zu Leberschdden und zur Schidigung des
Immunsystems. Wurde zu viel Deoxynivalenol (DON) durch die Nahrung aufgenommen, kommt es
zur Gastroenteritis, Durchfall und Ubelkeit, um nur einige Beispiele zu nennen.

Bis heute ist nicht ganz geklart, warum und vor allem bei welchen klimatischen Bedingungen Myko-
toxine von Pilzen gebildet werden. Die FAO schétzt, dass mindestens 25% der Weltproduktion aller
Lebensmittel mit Mykotoxinen kontaminiert ist.

Gesunde und sichere Lebens- und Futtermittel

Um mykotoxinfreie Nahrungsmittel gewahren zu konnen, ist ein ,,Vorsorgesystem* erforderlich. Gift-
stoffe miissen bereits in der Rohware erkannt werden, damit MaBnahmen getroffen werden kénnen
und diese nicht in unsere Nahrungsmittel gelangen. In der Lebensmittelindustrie bedient man sich seit
Jahrzehnten einem Vorsorgesystem, dem sogenannten HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point). HACCP wurde von der Firma Pillsbury entwickelt, nachdem sie von der NASA einen Auftrag
fiir die Herstellung von Lebensmittel fiir die Raumfahrt bekommen hat. Bedingung war, dass die Pro-
dukte ein bestimmtes Verhalten in der Schwerelosigkeit aufweisen, mit einem essbaren Uberzug be-
schichtet sind, viren- und bakterienfrei sind, usw. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wur-
de von Pillsbury ein Vorsorgesystem entwickelt, das eine liickenlose Kontrolle und Dokumentation
erfordert. Ein solches Vorsorgesystem gewéhrt dem Konsumenten eine sichere und gesunde Lebens-
mittelbereitstellung. HACCP wurde bereits 1985 fiir die Anwendung in der Lebensmittelproduktion
vom NAS (National Academy of Science) — Komitee empfohlen.

Durchfiihrung von HACCP

Wird das HACCP System korrekt eingesetzt, so miisste ein fertiges Produkt nur mehr zu Uberwa-
chung getestet werden-d.h. eine frithest mogliche Kontrolle der Rohware, der Produktionsumgebung,
des Personals usw. ist unbedingt erforderlich. HACCP bedient sich Richtlinien wie:

- Risikoanalyse

- Identifikation kritischer Kontrollpunkte, sogenannte CCPs
- Probenziehung - Dokumentation
- Festlegung kritischer Grenzwerte

Die Risikoanalyse erfordert eine systematische Bewertung der Risiken von mikrobiologischen
(Bakterien, Viren), chemischen (Mykotoxine) und physikalischen (Glas, Plastik) Gefahren.

Als kritischen Kontrollpunkt (CCP) versteht man jenen Punkt in der Produktion von Lebensmit-
teln, an dem der Verlust einer Kontrolle zu einem nicht zu akzeptierenden Gesundheitsrisiko fiih-
ren kann.
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Es stellt sich die Frage, ob nicht bereits am Feld bzw. wihrend der Ernte Mykotoxine getestet und
nachgewiesen werden konnten? Konnen MaBinahmen ergriffen werden, damit Getreideladungen,
die mit Mykotoxinen kontaminiert sind, nicht mehr zu Mehl verarbeitet werden? Ist es moglich,
vor oder wihrend der Verarbeitung von Lebensmitteln Mykotoxine zu testen? Es gibt eine Reihe
von Testsystemen wie Schnelltests, ELISA und chromatographische Verfahren, um diese Giftstof-
fe detektieren zu kdnnen. Schnelltests zeigen bereits innerhalb von Minuten ein Ergebnis und ha-
ben den Vorteil, dass weder ein speziell eingerichtetes Labor noch Geritschaften vorhanden sein
miissen. Die Abarbeitung eines Schnelltests ist sehr einfach durchzufiihren und kann von jeder-
mann/frau durchgefiihrt werden.

Ist eine Lieferung mit Mykotoxinen belastet, so liegen diese nicht wie Proteine, gleichmifig ver-
teilt, sondern in sogenannten Nestern vor, was die Probenziehung betrichtlich erschwert. Es miis-
sen viele Proben gezogen, homogenisiert und gemahlen werden bevor man eine Analyse durch-
fiihren kann.

Was die kritischen Grenzwerte betrifft; die EU hat eine Reihe von Mykotoxine gesetzlich geregelt.
In Verordnungen sind Hochstgehalte festgelegt, die nicht iiberschritten werden diirfen. So darf
z.B. unverarbeiteter Hartweizen nicht mehr als 1750 pg/kg Deoxynivalenol beinhalten (siche
Amtsblatt der Européischen Union). Mykotoxingehalte werden in pg/kg oder ,,ppb* (parts per bil-
lion) angegeben und sind bereits in sehr geringen Mengen fiir Mensch und Tier giftig. Um diese
geringe Menge zu veranschaulichen — 1ppb verhilt sich wie 1 Sekunde in 32 Jahren! Das zeigt,
wie reprisentativ eine Probenziehung sein muss und dass dieses System nur dann funktionieren
kann, wenn alle Mitarbeiter eines Betriebes es auch anwenden. Ein sorgfiltig organisiertes
HACCP System, das alle Mitarbeiter einbezieht, bewirkt die Verhinderung von Kontaminationen
der Lebensmittel und ermdglicht uns somit gesunde Nahrungsmittel.

Zusammenfassung

Mykotoxine sind Sekunddrmetaboliten von bestimmten Pilzen. Sie sind unsichtbar, geruchlos und
geschmacklos. Die Auswirkungen nach dem Verzehr von kontaminierten Lebensmitteln kdnnen
unterschiedlicher Art sein wie Durchfall, Ubelkeit, Schidigung des Immunsystems, etc.

Um gesunde Nahrungsmittel gewdhren zu kdnnen, bedient sich die Lebensmittelindustrie einem
»Vorsorgesystem*, dem sogenannten HACCP System. Wird HACCP korrekt eingesetzt, so miis-
sen fertige Produkte nur mehr zur Uberwachung getestet werden.

Summary

Mycotoxins are secondary metabolites of fungi. They are invisible, odorless and flavorless. If
people consume contaminated food the consequences are diarrhea, vomiting, damage of immune
system, etc.
The food industry has to guarantee healthy food which makes a “precaution system” like HACCP
necessary. If HACCP is correctly adopted control steps on “ready food” must be done just for an
interception.
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Mykotoxine und Phytoostrogene — unerkannte Mikroverunreinigungen
in Gewissern?

Mycotoxins and phytoestrogens — overlooked aquatic micropollutants?

HANS JORG BACHMANN, THOMAS D. BUCHELI, MARIANNE ERBS, NICCOLO
HARTMANN, CORINNE C. HORGER, JUDITH SCHENZEL & FELIX E. WETTSTEIN

Einleitung

Pilze der Gattung Fusarium befallen Getreide wie Weizen oder Mais und bilden giftige
Stoffwechselprodukte. Zu den héaufigsten Mykotoxinen gehdren Deoxynivalenol (DON) und
Zearalenon (ZON). Letztere Verbindung ist v.a. aufgrund ihrer ausgeprigten Ostrogenizitit von
Bedeutung. Unter den natiirlich vorkommenden Phytodstrogenen spielen die Isoflavone eine
besondere Rolle. Sie kommen in verschiedenen Leguminosen wie Soja oder Rotklee in
Konzentrationen bis zu 10 g/kg vor. Die Bedeutung dieser natiirlichen Toxine fiir die Nahrungs- und
Futtermittelsicherheit ist anerkannt und gut untersucht. Deren Umweltrelevanz ist jedoch weitgehend
unerforscht. Deshalb untersuchen wir das Auftreten dieser Stoffe in Schweizer Oberflachengewéssern.

Material und Methoden

Die Probenahme (wdchentlich und abflussproportional) der Fliessgewisser (Aare, Glatt, Rhein, Saane,
Thur, Téss) wurde in Zusammenarbeit mit dem AWEL (Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft,
Kanton Ziirich) und dem NADUF (Nationale Daueruntersuchung der schweizerischen Fliessgewisser)
durchgefiihrt. Die Wasserproben wurden nach dem Eintreffen in 1 L Glasflaschen umgefiillt, bei 4°C
gelagert und innerhalb einer Woche analysiert. DON und ZON wurden nach Hartmann et al. 2007 und
Bucheli et al. 2008, die Isoflavone nach Erbs et al. 2007 analysiert. Die Analysemethoden basieren auf
Festphasenextraktion und anschliessender Trennung und Detektion mittels HPLC-MS/MS. Die
Substanzen wurden mittels der Methode des internen Standards quantifiziert. Fiir jeden Analyten
wurde eine entsprechende isotopenmarkierte analoge Verbindung als interner Standard verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

DON wurde im Sommer 2007 in 60% der Schweizer Flusswasserproben gefunden. Die hochste
gemessene Konzentration lag bei 22 ng/L. ZON konnte lediglich in drei Fillen unterhalb der
Nachweisgrenze detektiert werden (Bucheli et al. 2008). Bei den Isoflavonen dominierte
Formononetin (FOR) im Untersuchungszeitraum vom April 2007 bis November 2008. Es trat in 90%
aller Proben mit einer mittleren Konzentration von einigen ng/L auf. Die hochste Konzentration lag
bei 217 ng/L (Hoerger et al. 2009). Der Vergleich mit Pestiziden 1dsst den Schluss zu, dass solche
Verbindungen hinsichtlich ihrer Auftretensmenge- und -hdufigkeit als Mikroverunreinigungen unser
Gewisser zu betrachten sind (Hartmann et al. 2008). Die zeitweise (Mykotoxine) oder andauernde
(Isoflavone) Priasenz dieser natiirlichen Toxine in Fliessgewidssern kann aus dkotoxikologischer Sicht
gegenwirtig noch schlecht beurteilt werden, denn entsprechende Effektdaten fehlen weitgehend. Die
Beitrdge von ZON und Isoflavonen zur Gesamtostrogenizitit in Fliessgewidssern sind jedoch in der
Regel gering. In kiinftigen Arbeiten wollen wir das Substanzspektrum auf weitere relevante
Mykotoxine ausdehnen und deren Okotoxikologie genauer betrachten.

Zusammenfassung

Myko- und Phytotoxine treten in Oberflichengewéssern zeitweise bis andauernd im Spurenbereich auf
und miissen somit als Mikroverunreinigungen betrachtet werden.

Summary

Because of their occasional to regular occurrence, myco- and phytotoxins need to be considered as
micropollutants in surface waters.
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Mykotoxine in der Nahrungskette: Vorkommen und Detektion

Mycotoxins in the food chain: occurrence and detection
ELISABETH PICHLER

Einleitung

Mykotoxine sind Gifte, die von Schimmelpilzen gebildet werden. Abhéngig von den Umweltbedin-
gungen bei der Erzeugung und der Lagerung von Getreiden, Niissen und &hnlichen landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen kann es zur Produktion bestimmter Mykotoxine kommen, die die oben genannten
Giiter kontaminieren. Die aktuell bekannten, rund 300 - 400 Mykotoxine, sind sowohl in ihren chemi-
schen Eigenschaften als auch in Ihrer Wirkung auf Mensch und Tier sehr unterschiedlich. Von einer
stark krebserregenden Wirkung wie es z.B. bei den Aflatoxinen der Fall ist, iiber Inmunsuppression
bei Trichothecenen, bis hin zu einer 6strogenen Wirkung im Falle von Zearalenon reicht die Bandbrei-
te.

Material und Methoden

Fiir die Analyse von Myktoxinen stehen im Labor von Quantas Analytik zwei verschiedene Technolo-
gien zur Verfligung: Einerseits — als schnelles Screening — ELISA (Enzyme linked immuno sorbent
assay) und andererseits fliissig chromatographische Verfahren. Die Agraquant ELISA kits (Fa. Romer-
labs, Tulln) detektieren das jeweils gesuchte Myktoxin mit Hilfe sehr spezifischer monoklonaler Anti-
korper. Das Funktionsprinzip ist ein direkt kompetitiver ELISA.

Die HPLC (Hochleistungsfliissigkeitschromatographie) Methoden basieren auf einer spezifischen
Aufreinigung mittels Immunoaffinitétssiule, die ebenfalls monoklonale Antikorper enthélt. Nach Auf-
reinigung und Aufkonzentrierung erfolgt die chromatographische Trennung mittels HPLC (Agilent,
Waldbronn) und die Detektion je nach Molekiileigenschaften des gesuchten Mykotoxins mittels UV-
Detektor, Floureszenzedetektor oder Massenspektrometer. So vorhanden, wird auf Basis internationa-
ler Normmethoden gearbeitet.

Die eingesetzten Referenzmaterialien werden von Biopure (Tulln, Osterreich) bezogen. Um die inter-
nationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten wird regelmdfig an Ringversuchen von
Fapas (CSL, U.K) teilgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Zahlreiche Surveys im Auftrag verschiedenster Organisationen und auch die bei uns durchgefiihrten,
zeigen eine Kontamination von Futter- und Lebensmitteln mit Mykotoxinen. So wurde 2003 der
Scoop Task on Fusarium toxins' publiziert, wo Daten von verschiedenen Lebensmitteln aus 12 EU
Landern, in Summe mehr als 44 000 Analysen auf Typ A und Typ B Trichothecene, Zearalenon und
Fumonisine bewertet wurden. Hier wurde gezeigt, dal 57% aller untersuchten Proben positiv auf De-
soxynivalenol (DON) waren, 46% aller Proben waren positiv fiir Fumonisine und 32% enthielten Zea-
ralenon. In dieser Studie rangierten die gewichteten Mittelwerte fiir Desoxynivalenol von 37pug/kg fiir
Gerste bis zu 594ug/kg fir Mais.

Eine weitere sehr wichtige Quelle fiir Daten aus dem Lebensmittelbereich ist das Rapid Alert System
for Food and Feed Safety der Europiischen Union®. Hier werden Grenzwertiiberschreitungen von Pro-
ben aus der offiziellen Kontrolle gemeldet. Mykotoxine sind hier die Kontaminanten mit der hochsten
Anzahl an Meldungen. So gab es z.B. in 2007 754 Notifikationen fiir Mykotoxine, 705 davon betrafen
ausschlieBlich die Aflatoxine. Hauptsidchlich waren dabei verschiedende Niisse betroffen: Pistazien,
Haselniisse, Mandeln etc. Von den restlichen 51 Meldungen betrafen 30 das Mykotoxin Ochratoxin A.
Eine weitere Untersuchung wurde von Biomin GmbH (Herzogenburg, Osterreich), aktiv im Futtermit-
teladditivbereich in Auftrag gegeben’. Es wurden weltweit 1832 Futterproben gesammelt und in einem
Zeitraum von 3 Jahren bei Quantas Analytik GmbH in Osterreich und Romer Labs Singapur unter-
sucht. 3231 Einzeluntersuchungen auf alle wichtigen Mykotoxine wurden durchgefiihrt und statistisch
ausgewertet. Hier zeigte sich z.B., dal im Jahr 2004 59% aller Proben aus Europa positiv auf Desoxy-
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nivalenol waren, in 2005 waren 63% der Proben positiv auf DON und 2006 sogar 73% aller européi-
schen Proben.

Besonders interessante Daten wurden bei einer Studie* iiber DDGS Proben generiert. DDGS (Distillers
dried grain and solubles, Trockenschlempe) ist ein relativ neues Futtermittel, das besonders reich an
Proteinen und Mineralstoffen ist. Es entsteht bei der Bioethanolproduktion aus Rohstoffen wie z.B.
Mais, Weizen, etc. indem die Stirke des Getreides zu Ethanol umgesetzt wird. Dabei scheint es beim
Produktionsprozess aber auch zu einer Anreicherung von bereits vorhandenen Mykotoxinen zu kom-
men. In einem Survey, bei dem 293 DDGS Proben aus aller Welt auf die Hauptmykotoxine (Aflatoxin
B1, Fumonisine, Desoxynivalenol, Zearalenon, Ochratoxin A und T2/HT-2) analysiert wurden, waren
90% der Proben positiv auf Fumonisine, 70% positiv fiir Desoxynivalenol und 20% positiv auf Afla-
toxine.

Zusammenfassung

Obwohl bereits viele Strategien zur Vermeidung von Mykotoxinkontaminationen bekannt sind und es
strenge Grenzwerte gibt, sind sowohl Lebens- als auch Futtermittel zu einem hohen Prozentsatz mit
verschiedenen Mykotoxinen kontaminiert. Dies liegt wahrscheinlich zu einem GroBteil daran, dal3 fiir
die Mykotoxinbildung die Witterungsbedingungen zu besonderen Zeitpunkten (z.B. Bliite) mal3geb-
lich sind und diese kaum beeinflussbar sind.

Umso wichtiger ist eine liickenlose Kontrolle sowohl von Futter- als auch von Lebensmitteln, um eine
Gefahrdung der Bevolkerung durch kontaminierte Nahrung auszuschlieBBen.

Summary

Various strategies to avoid mycotoxin contamination have been investigated throughout the last years
and strict regulatory limits for mycotoxins have been enforced. But still a high percentage of food and
feedstuffs are contaminated with different mycotoxins. This is probably due to the fact that the produc-
tion of mycotoxins depends a lot on the environmental conditions at certain critical stages (e.g. blos-
som) and those environmental conditions cannot be controlled.

Thus, it is even more important to control feed and foodstuffs to avoid a potential risk of the popula-
tion by contaminated food.
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Adaptierung einer Trichothecen-Analysenmethode an die Matrix Bier

Modification of a gc-method for the analysis of trichothecens in beer
WOLFGANG BRODACZ & ANDREAS DELLA ROSA

Einleitung

Die Verwendung von Zerealien bei der Bierherstellung legt die Untersuchung auf Fusarientoxine na-
he. Die laufend feststellbaren Belastungen von Gerste und Weizen mit B-Trichothecenen und der Pro-
Kopf-Verbrauch von rund 100 1/Jahr machen eine Kontrolle des beliebten Getrinks notwendig.

Bei Gerste waren meist Deoxynivalenol und Nivalenol, seltener 15-Acetyl-DON nachweisbar.

Da manche Gerstenproben auch mit Belastungen bei T-2 Toxin u. HT-2 Toxin auffielen, wurde die
Methode um eine Variante zur Bestimmung dieser A-Trichothecene erweitert. Dariiber hinaus muss
davon ausgegangen werden, dass beim Mailzen und Maischen weiterhin Toxine produziert werden
konnen.

Ziel der Methodenentwicklung war der robuste Nachweis von 5 B-Trichothecenen (Deoxynivalenol,
Nivalenol, Fusarenon X, 3-Acetyldeoxynivalenol und 15-Acetyldeoxynivalenol bzw. der A-
Trichothecene T-2 Toxin u. HT-2 Toxin mit Bestimmungsgrenzen unter 10 bzw. 5 ug/kg Bier.

Methodenentwicklung

Im Gegensatz zu Methoden, die auf einer Extraktion durch Fliissig/Fliissig-Verteilung beruhen, wurde
in Anlehnung an die bestehenden akkreditierten Routinemethoden fiir Zerealien (BRODACZ 2005)
eine direkte Festphasenextraktion (SPE) gewédhlt. Unter Nutzung des Wasseranteils im Bier wurde
daher durch Zugabe von Acetonitril genau jenes Verhdltnis (84% CH;CN / 16% H,0O) eingestellt, das
fiir die SPE mit ,,MycoSep-227 Trich+*“ optimal ist. Dabei findet schon zum Grofteil die Entgasung
des Bieres statt. Das anschlieBende Rithren unterstiitzt die Eliminierung von CO, und die Extraktion
eventuell an Schwebeteilchen gebundener Zielanalyten bei triilben Produkten wie Zwickel und Wei-
zenbieren. Innerhalb der {iblichen Schwankungsbreiten von Wasser und Alkoholgehalt in den diversen
Biersorten bleibt die dadurch verursachte Abweichung unter 1%.

Bei der Festphasenextraktion mit den Einweg-Reinigungskartuschen der Fa. Romer Labs (Mischung
von Aktivkohle, Silica, lonenaustauscherharz etc.) eluieren alle Trichothecene, wéhrend der GrofBteil
der Zerealien-Bestandteile zuriick gehalten wird. Nach der fiir B-Trichothecene notwendigen Derivati-
sierung mit ,,Tri-Sil TBT* erfolgt die Messung der silylierten Zielanalyten in bewihrter Weise auf
zwei GCs mit unterschiedlichen Phasenpolarititen. Die B-Trichothecene zeigen, aufgrund ihrer cha-
rakteristischen Carbonyl-Gruppe in Stellung C-8 im Gegensatz zu anderen organischen (halogenfrei-
en) Verbindungen, einen sehr starken Response im Elektron Capture-Detektor (ECD).

Trotz dieses Selektivitdtsvorteils muss fiir eine gute Nachweisempfindlichkeit der Methode entspre-
chend stark angereichert werden. Insbesondere bei Bieren mit hohen Stammwiirzegehalten kann es
dadurch zu Stérungen in den Chromatogrammen kommen. Wie bei der Zerealien-Routinemethode
muss daher grundsétzlich auf zwei Sdulen unterschiedlicher Polaritit abgesichert werden.

Die optimale Kombination der Polysiloxan-Phasentypen mit 35% bzw. 5% Phenylanteil ist das Ergeb-
nis umfangreicher computergestiitzter Trennungsoptimierungen (BRODACZ 2005).

Isotopenverdiinnungs-GC/MS

Typ-A-Trichothecenen zeigen durch die fehlende Carbonyl-Gruppe keinen gut nutzbaren ECD-
Response (KRSKA 2001). Man ist daher (wie auch in der HPLC mangels Chromophore) auf eine
massenspektrometrische Detektion angewiesen. Die MS ist sowohl in der GC, als auch in der LC,
unbestritten der Konigsweg in der Detektion von Mykotoxinen. Im Falle der Targetanalyse hochtoxi-
scher A-Trichothecene ist die kostengiinstige GC/MS eine durchaus sehr gute Losung. Daher wurde
eine gemeinsame SPE-Vorreinigung mit den B-Trichothecenen und die Isotopenverdiinnungs-GC/MS
gewihlt.

Zur Steigerung der Selektivitit des Clean up kommt nach der SPE fiir die A-Trichothecene auch ein
zweiter Reinigungsschritt mit Immunoaffinitdtssdulen (IAC) zum Einsatz. Spezielle IACs binden ge-
zielt die Zielanalyten T-2 Toxin und HT-2 Toxin an monoklonalen Antikdrpern. Bei der Denaturie-
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rung der Bindung mit einem kleinen Volumen an reinem Acetonitril kommt es auch zur Aufkonzent-
rierung des gereinigten Toxinextraktes. Fiir die notwendige Derivatisierung wird eine Silylierung mit
N-methyl-N-trimethylsilyl-trifluoroacetamid (MSTFA) mit 1% Trimethylchlorosilan (TMCS) einge-
setzt, die sich schon in der Dopinganalytik bewihrt hat. Der Hauptvorteil liegt in der gleichzeitigen
Verwendung von MSTFA als Silylierungsmittel und Losungsmittel bei der Splitless-
Druckpulsinjektion. D.h. die iibliche Hydrolyse des Reagenziiberschusses und anschlieBende
Reextraktion der umgesetzten Toxine in ein organisches Losungsmittel entfillt.

Eine entscheidende Voraussetzung fiir hohe Qualitéit bei der Quantifizierung nach komplexer Aufar-
beitung sind interne Standards (IStd), die sofort nach der Extraktion zugegeben werden. Damit sind
alle kritischen Schritte (SPE, IAC, Derivatisierung, GC-Probenaufgabe) unter Kontrolle.
Isotopenmarkierte Zielanalyten wie die vollstindig '*C-markierten Toxine sind die idealen internen
Standards in der massenspektrometrischen Mykotoxinanalytik. Sie zeichnen sich durch praktisch glei-
che physikalisch/chemische Eigenschaften verglichen mit den nativen Toxinen aus (BRODACZ
2007).

Wird wie in der vorliegenden Methode fiir jeden Zielanalyten das jeweils voll *C-markierte Analoge
als IStd eingesetzt, kompensieren sie praktisch alle Schwankungen und Verluste der gesamten Analy-
senmethode. Mit dieser so genannten Isotopenverdiinnungsanalytik wird somit ein Optimum an quan-
titativer Verifizierung gewéhrleistet.

Nach einer Empfehlung der EU (2002/657/EC) sind fiir Mykotoxine (,,Gruppe B“ in Annex I in
96/23/EC) drei so genannte Identifizierungspunkte (IP) fiir Bestitigungsanalyse vorgesehen. Bei der
GC/MS gilt ein SIM-Ion (Selected lon Monitoring) als ein Identifizierungspunkt.

Die selektive Messung von je 3 diagnostischen Ionen/Zielanalyten erfiillt diese Richtlinie und resul-
tiert in einer Bestimmungsgrenze von rund 3 pg/kg fiir T-2 Toxin bzw. HT-2 Toxin (Abb. 1).
Waihrend fiir die Zielanalyten T-2 Toxin bzw. HT-2 Toxin je ein Target mit zwei Qualifiern gemessen
werden, wiirde theoretisch fiir die internen isotopenmarkierten Standards ein diagnostisches lon (Tar-
get) ausreichen. Da sich aber die gesamte Quantifizierung auf dieses eine Signal bezieht, wird aus
Sicherheitsgriinden zusétzlich ein Qualifierion gemessen. So kann iiber deren Verhéltnis kontrolliert
und dokumentiert werden, dass das Quantifizierungs-Chromatogramm (Target des IStd) nicht durch
die Matrix gestort wird.

Zusammenfassung

In Anlehnung an die akkreditierten und robusten Routinemethoden fiir die A- und B-Trichothecene in
Zerealien wurde eine Adaptierung fiir die Fliissigmatrix Bier vorgenommen. Die Extraktion wurde mit
dem Clean up-Verfahren kombiniert, wiahrend bewahrte und optimierte Module wie das IAC-Clean
up, die Derivatisierungen, die GC-Bestimmung mit zwei S&ulen unterschiedlicher Polaritiat (B-
Trichothecene) bzw. die Isotopenverdiinnungs-GC/MS mit vollstindig 13C-markierten Toxinen als
interne Standards (A-Trichothecene) unveréndert iibernommen wurden.

Die Riickgewinnungstests und die Ermittlung der Methodenkenndaten wurde mit den Biertypen: Al-
koholfrei, Leicht, Pils, Vollbier, Doppelmalz und Hefeweizen (hell und dunkel) durchgefiihrt.
Verglichen mit bisher publizierten GC-Methoden kann die Bestimmungsgrenze als zufrieden stellend
bezeichnet werden.

Die Vorgaben der EU-Verordnung 401/2006, sowie die EU-Richtlinie 2002/657/EC werden erfiillt
(Tab. 1 und 2).

Tabelle 1: Methodenkenndaten im Vergleich zur EU-Vorgabe (A-Trichothecene)

Konz in Mikrogramm / kg Riickgewinnung Prazisionswert RSDr
Parameter | NG | BG EU AGES EU AGES
HT-2 Toxin| 1,5 | 33 | 60-130% %% |<=40%| 59%
T-2Toxin | 1,5 | 3,3 |>100bzw.50ppb)| 98% |<=40% | 7,6%
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Tabelle 2: Methodenkenndaten im Vergleich zur EU-Vorgabe (B-Trichothecene)

Konz. in Mikrogramm / kg Riickgewinnung Prazisionswert RSDr
Parameter NG | BG EU AGES EU AGES
Deoxynivalenol 35 | 7 DON 100% [<=20%| 12,7%
Nivalenol 5 10 |60-110%| 75% 14,6 %
3-Acetyldeoxynivalenol | 3,5 7 | (100-500ppb) | 92 % 11,8 %
15-Acetyldeoxynivalenol | 35 | 7 |70-120% | 100 % 12,9 %
Fusarenon X 35 | 7 | (>500ppb) 99 % 17,0 %
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Abbildung 1: SIM-Chromatogramme einer sehr gering belasteten Bierprobe (dunkles Hefeweizen)
(oben: 2 SIM-Spuren des internen Standards; unten: Targetion mit 2 Qualifier der Zielanalyten;
links: HT-2 Toxin; rechts: T-2 Toxin)
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Sind Nahrungserginzungsmittel sinnvoll?

Are Food Supplements valuable?
WERNER PFANNHAUSER

Einleitung

Die offentliche Diskussion dariiber ob Nahrungserganzungsmittel (NEM) notwendig, iiberfliissig oder
gar gesundheitsgefdhrdend sind wogt hin und her.

Nicht selten mischen sich in eine wissenschaftliche Diskussion mehr oder weniger erkennbar reine
Effekthascherei, kommerzielles und ideologisches Kalkiil sowie oberflachliche, verkiirzte, ,,populére*
Argumentation.

Die Wahrheit scheint oft im Auge des Betrachters, seinem beruflichen und personlichen Umfeld zu
liegen, so daf auch schon oft einmal ,,Fiinf fiir gerade* erklért wird.

Gerade in letzter Zeit, ausgelost durch die Nahrungsergdnzungsmittel Verordnung (BGBI. 1I., 88/2004,
umgesetzt aus RL 2002/46/EG) und die Health Claims Verordnung [(EG) Nr. 1924/2006 - iiber
ndhrwert- und gesundheitsbezogene Angaben {iber Lebensmittel] wurde versucht, in einem sehr
uniibersichtlichen und zum Teil auch ausufernden Markt etwas Klarheit zu bringen.

Die Verpflichtung des Herstellers, fiir wissenschaftliche fundierte Belege fiir gesundheitsbezogene
Angaben zu sorgen — hat zumindest so lange es keine erschopfende Angaben in der Art 13 — Liste der
(EG) Nr. 1924/2006 gibt — erste Erfolge bei der Regelung des Wildwuchses gezeitigt.

Die Anzahl der ,,aus der Luft gegriffenen* Auslobungen ist deutlich zuriickgegangen.

Die Hersteller legen vor Inverkehrbringen Wert auf valide Unterlagen und wissenschaftliche
Absicherung durch Dossiers.

Es bleibt abzuwarten, welche der gesundheitsbezogenen Angaben sich dann schlussendlich in der Art.
13 — Liste wieder finden werden.

Zu berticksichtigen ist ferner die ,,Abstimmung® der Konsumenten am Verkaufspult.
Etwa 30 — 60% der Erwachsenen in den USA und Deutschland konsumieren regelmifBig
Nahrungsergénzungsmittel.

Material und Methoden
Eigene Untersuchungen und Literaturdaten wurden zur Diskussion des Themas herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion

Hier beschrinke ich mich auf Vitamine und Mineralstoffe und auf folgende Fragen:
Bestehen Miingel an Vitaminen und Mineralstoffen in der Beviolkerung ?

Obwohl immer wieder in Abrede gestellt: in bestimmten Gruppen der Bevdlkerung bestehen
nachweisbare Mingel in der Versorgung.

Das Koch-Institut in Berlin fithrte im Rahmen der Bundesgesundheitserhebung Untersuchungen iiber
die Nahrstoffaufnahme durch (1).

Die Auswertung ergab eine zu geringe Nahrstoffaufnahme bei Folsdure und Jodid im Vergleich zum
Referenzwert der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE). Die Eisenaufnahme ist bei 50 % der

Frauen sowie die Vitamin C-Aufnahme bei 25 % der Méanner unzureichend.
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Die Nahrstoffaufnahme in Prozent der Referenz-, Median- und Interquartilbereich [Gesundheit in
Deutschland, 2006] ergibt folgendes Bild (2) :

Niéhrstoffaufnahme in Prozent im Vergleich zu den Referenzwerten.
(Median und Interquartilbereich in Prozent)
Quelle: Ernidhrungssurvey 1998
Minner Frauen
Stoffe Median | 25. 75. Median | 25. 75.
Perzentil | Perzentil Perzentil | Perzentil

Retinolidquivalent| 176,6 132,2 238,4 189,3 142,2 236,0
Vitamin D 52,2 34,5 83,7 41,2 26,0 65,9
Vitamin E 94,8 72,1 123,9 92,6 71,4 122.,4
Vitamin B ; 136,9 111,3 169,4 114,7 93,5 143,8
Vitamin B , 1423 116,6 179,0 124,2 101,2 159,0
Niacinidquivalent | 248,7 207,6 299.9 211,0 177,5 258,7
Vitamin B ¢ 147,1 122,8 179,9 138,7 114,3 169,7
Folatiquivalent 71,1 58,0 87,7 59,1 48,6 74,0
Vitamin B ;, 237,6 177,8 318,0 157,8 115,7 220,2
Vitamin C 139.,8 96,8 195,5 140,5 100,1 196,3
Kalium 190,0 157,6 229,5 156,2 130,9 187,6
Calcium 117,7 90,0 152,7 108,1 84,8 137,3
Magnesium 139,5 114,0 165,3 133,1 109,4 161,0
Eisen 160,2 133,4 196,5 102,6 83,0 128,0

Daraus ist ersichtlich, dass Defizite bei Vitamin D, Folaten, aber auch latente Unterversorgung bei
Vitamin E, Kalzium, Vitamin B-1 und Eisen (bei Frauen) und sogar Vitamin C bestehen.

Kann eine ,,ausgewogene Ernihrung allfillige Defizite vermeiden?

Als eines von vielen Beispiel, da3 mit der berufenen ,,ausgewogenen Erndhrung* ,,der Korper alle
Nabhrstoffe, die er braucht* eben nicht bekommt (3), sei die Folatversorgung angefiihrt.

Der tigliche Bedarf betrdgt 300 ug / Tag (4).

Die hochsten Folatgehalte weisen Kohlsprossen (110 ug/100g), Spinat (90 pg/100g) und Broccholi
(70 png/100g) auf.

Demnach sind entweder 250 g Kohlsprossen oder 300 g Spinat oder 450 g Broccholi zur Bedarfsde-
ckung tiglich erforderlich.

Die Fiktion einer ,,ausgewogenen Erndhrung®, die alles an Néhrstoffen fiir jeden liefert, 148t sich nicht
aufrechterhalten.

Eine differenziertere, individuelle Sicht des Nahrstoftbedarfs (hier sei ausdriicklich angemerkt: das
bedeutet nicht nur Vitamine und Mineralstoffe) ist dringend erforderlich.

Andere Beispiele werden im Vortrag gegeben.
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Zusammenfassung

Nahrungsergénzungsmittel sind aus den in diesem Beitrag dargelegten Griinden nicht nur eine
wichtige Gruppe von Lebensmitteln, sie konnen auch zu Gesundheit und Wohlbefinden beitragen.
Eine normale Erndhrung ist nicht in der Lage alle ndtigen Nahrstoffe zur Verfiigung zu stellen.

Summary

Food supplements are for many reasons an important contribution to health and well being. Normal
diet is not in any case capable to supply all necessary nutrients.
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Energieeffizienter Gemiisebau: Spezialsalate im ungeheizten
Ganzjahresanbau

All-season Low-Energy-Production of Special Greens
WOLFGANG PALME

Einleitung

Moderner Ganzjahresanbau von Gemiise stellt die intensivste Form gemiisebaulicher Lebensmittel-
produktion dar. Ein hoher Aufwand an Investitionen und an laufenden Energiekosten ist notwendig,
um Fruchtgemiise in Ganzjahresproduktion zu erzeugen. Aus Okologischen und wirtschaftlichen
Griinden ist dieses Konzept fiir viele Klein- und Mittelbetriebe im Gemiisebau nicht geeignet, wenn
man bedenkt, dass ein Rispentomatenbetrieb im Ganzjahresanbau ca. 34 m® Erdgas (=ca. 380 kWh)
pro m? und Jahr zur Heizung der Gewéchshéuser verbraucht.

Material und Methoden

Die hier dargestellte wissenschaftliche Tétigkeit verfolgte einen radikal gegensitzlichen Ansatz. Ein
Sortiment an innovativen Spezialsalaten wurde auf seine Eignung zur Energie-extensiven Produktion
getestet werden. Dabei wurde auf eine Beheizung génzlich verzichtet. Anbau und Ernte dieser low-
energy-products im baby-leaf-Stadium erfolgten dabei satzweise. Kulturdauer, Ertrage, Standweiten
und andere gemiisebauliche Parameter wurden erhoben, um Anbauanleitungen fiir die géirtnerische
Praxis zu erarbeiten. Durch Probelieferungen an die gehobene Gastronomie und den Gemiisespezial-
handel sollte die Nachfrage nach Salat-Produkten, die einen 6kologischen Wert und einen Genusswert
vereinen, abgeschitzt werden. Der Versuch wurde an der VersuchauBlenstelle Zinsenhof der HBLFA
fiir Gartenbau durchgefiihrt.

Tab. 1: Gepriiftes Sortiment an Spezialsalaten

Art/Sorte |Herkunft
[Vogerlsalat ,Pulsar IRijk Zwaan
Winterportulak AS
Blattsenf ,Golden Streaks* |Uniseeds
Blattsenf ,Red Streaks* IUniseeds
Rucola, ,Skyrocket’ IUniseeds
Gartenkresse, ,Greek Cress* IUniseeds
Blattsenf ,Red Giant* IUniseeds
Bull's Blood — ,Soldier* [Bejo
Mangold, Bejo 2675 [Bejo
Mangold, Red Rhubarb Chard — ,Bejo 2592¢ IBejo
Mangold, ,Delta IBejo
Mangold, Fordhook Giant-‘Silverstar* IBejo
Spinat, ,Renaissance F1° IBejo
Spinat, ,Rendo F1° IBejo
IPakchoi ,Hanakan* IUniseeds
[Pakchoi ,Bonzai* IUniseeds
Salatkohl, Mizuna IUniseeds
Oriental Green ,Tatsoi* IUniseeds
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Ergebnisse und Diskussion

Trotz fehlender Beheizung konnte eine laufende Produktion rund ums Jahr im Feiland bzw. im unbe-
heizten Folienhaus aufrechterhalten werden. Im Zuge des Versuchsverlaufs iiber den Winter 2007/08
im Freiland und im unbeheizten Folientunnel zeigte sich die extreme Winterhirte und Raschwiichsig-
keit einiger aus der Kohlverwandtschaft stammenden Spezialsalate (in der Tabelle grau hinterlegt).
Probleme durch einen Befall mit Erdflohen konnten durch den Einsatz eines feinmaschiges Insekten-
schutznetzes (Maschenweite < 0,5 mm) gelost werden. Nach dem Abdecken des Netzes zur Ernte
wurde eine Behandlung mit Spruzit neu durchgefiihrt.

Zusammenfassung

Ein Sortiment an Asia- und Spezialsalaten wurde im Freilandanbau und im Anbau unter Folie auf sei-
ne Eignung zur Ganzjahresproduktion getestet. Durch eine satzweise Staffelung konnte laufend geenr-
tet werden. Wéahrend der Wintermonate erfolgte ein Energie-extensiver Anbau im unbeheizten Folien-
tunnel. Trotz AuBlentemperaturen von -15°C konnte die Produktion aufrechterhalten werden. Vor al-
lem die Spezialsalate aus der Brassica-Verwandtschaft sind als low-energy-products geeignet, die
Innovationswert und 6kologischen Wert vereinen.

Autoren
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Fleischqualitit osterreichischer Rindfleisch-Markenprogramme (Stier,
Ochse, Kalbin, Jungrind) — Ergebnisse einer Stichprobenerhebung

Meat quality of Austrian beef labels (bull, steer, heifer, suckler beef) — Results
of a field study

MARGIT VELIK, ROLAND KITZER, DANIEL EINGANG & JOSEF KAUFMANN

Einleitung

Dem Konsumenten werden im oOsterreichischen Lebensmittelhandel unterschiedliche Rindfleisch-
Markenprogramme angeboten, wie beispielsweise AMA-Giitesiegel, ALMO oder Bauernhofgarantie.
Zusétzlich wird auch aus biologischer Landwirtschaft stammendes Rindfleisch vermarktet (Ja! Natiir-
lich Jungrind, Bio Qualitdtsmastrinder). Weiters wird Rindfleisch zum Teil liber regionale Programme
vertrieben (z.B. Wienerwald Weiderind, Tiroler Jahrling). In der Literatur finden sich zahlreiche Un-
tersuchungen, welche die Fleischqualitidt von Ochse, Stier und Kalbin vergleichen. Studien, die expli-
zit die Fleischqualitit verschiedener im Handel zu kaufender Markenfleischprogramme vergleichen,
liegen bisher allerdings nur sehr begrenzt vor (RAZMINOWICZ et al. 2006, SCHEEDER 2007).

Am LFZ-Raumberg-Gumpenstein wurde 2008 anhand einer Stichprobenerhebung ein Screening der
Fleischqualitdt verschiedener Osterreichischer Rindfleisch-Markenprogramme durchgefiihrt. Aufgrund
der relativ geringen Probenanzahl je Qualitétsprogramm ist die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse
beschriankt; dennoch lassen sich Tendenzen ableiten.

Tiere, Material und Methoden

Tabelle 1 zeigt die untersuchten Markenfleisch-Programme.

o Stier o. Bio Bio Kal- Qualitits- Ja! Natiirlich
Kriterium Label ALMO Ochse bin Mastkalbin Jungrind
Programm- Schirnhofer Bio Vermarktung NO Rinderbérse, | Rewe Group,
Betreiber GmbH Handels GmbH ARGE Rind Ja! Natiirlich
Vermarktung Zielpunkt, Plus, | Gastronomie, Hotels, Spar Gourmet Rewe Group
iiber Schirnhofer Krankenhduser Wien (Billa, Merkur,

Filialen, Gastro- | u. NO, Privatkunden Penny)
nomie
Anmerkung kein Pro- ausschlieBlich Synonym: Rin- Jungrind @
gramm Ochsen dfleisch a la und Jkastriert
carte

Pro Qualititsprogramm wurden 11 Rinder von moglichst vielen unterschiedlichen Betrieben beprobt.
Die Fleischproben wurden wihrend der Zerlegung vom M. longissimus dorsi (ab 6. bzw. 7. Rippe)
gezogen. Die Fleischqualitits-Untersuchungen wurden am LFZ-Raumberg-Gumpenstein durchge-
fiihrt; die Methodik kann in VELIK et al. (2009) nachgelesen werden. Die Auswertung der Daten er-
folgte mit dem Statistikpaket SAS (2004) mit Markenfleischprogramm als fixem Effekt (p-Werte <
0,05 signifikanter, p-Werte 0,05-0,10 tendenzieller Unterschied).

Die Betriebsleiter wurden telefonisch zu Fiitterung und Tiergenetik befragt. Prinzipiell stammten alle
beprobten Rinder (auch Stiere) aus griinlandbasierten Fiitterungssystemen. Weidehaltung fand sich zur
Génze bei den ALMO Ochsen und den Ja! Natiirlich Jungrindern, die Bio Kalbinnen und Ochsen wur-
den zum Teil auf der Weide gehalten. Silomais wurde von 1 bis 3 Betrieben mit ALMO, Ja! Natiirlich
Jungrinder und Bio-Ochsen Produktion eingesetzt. Der GroBteil der Stiere stammte aus fiir die Stier-
mast eher untypischen, wenig intensiven Griinlandbetrieben mit nur moderatem (s der Ration) Silo-
maiseinsatz. Kraftfutter wurde laut Angaben der Betriebsleiter in allen Qualitdtsprogrammen zwischen
0,5 und 3 kg eingesetzt, zum Teil nur in der Endmast. Erwartungsgeméaf war Fleckvieh in allen Quali-
titsgrogrammen die dominierende Rasse (Ausnahme Qualitidtsmastkalbin, wo meist Gebrauchskreu-
zungen mit Fleischrassen eingesetzt wurden). Alle Rinder der Markenfleischprogramme ALMO, Qua-
litdtsmastkalbin und Ja! Natiirlich Jungrind wurden mit den Handelsklassen U und R und den Fettklas-

64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009 113



sen 2 und 3 beurteilt. Bei den Bio Rindern und Stieren fanden sich auch einige wenige Tiere mit Han-
delsklasse O und Fettklasse 1 bzw. 4.

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die LS-Mittel, Residual-Standardabweichungen (s.) und BestimmtheitsmaBe (R?) der
einzelnen Markenfleischprogramme dargestellt.

Merkmal Markenfleischprogramm Se R’ | Tendenz
Stier ohne Bio Qualitits-  Bio Ja! Natiirlich
Label® ALMO' Ochse’ Mastkalbin® Kalbin* Jungrind’

Alter, Monate 21,6° 27,7 252° 17,9° 20,3° 11,1° 93,16 | 77
Schlachtgewicht, kg 377 388* 351% 286° 297° 232¢ 37,7 | 69
Nettozunahmen' 587° 465¢ 466° 526" 489" 688" 79,0 | 53 | 4vs6
Wasserbindung

Grillsaftyamiar. % 19,4 19,8° 17,5% 16,0° 16,8 16,6™ 2,66 | 23 | 1vs5
Zartheit

Scherkraft ;7. kg 4,74 4,18% 3,28° 3,36 3,9% 3,95% 1,030 | 21
Scherkraft 141 kg 3,51 3,40 2,82 2,91 3,59 3,00 0,690 | 18
Inhaltsstoffe

Intramusku. Fett, % 4,9° 2,9% 2,2° 4,2 3,0° 1,7° 1,78 | 29

PUFA 6,4 6,6 7,7 5,5 7.1 8,7 2,49 | 15

CLA" 0,32° 048"  0,37™ 0,45 0,53° 0,77 0,15 | 50

Q3/ Q6 2,93% 2,18 1,90 1,90 1,53 3,35° 1,12 | 26
Fleischfarbe (60' Ox) (0-60; 60=intensiv rot)

a* (Rotton) \ 15,4% 17,5° 13,8° 15,0 13,2° 12,6° 2,16 | 38 | 1vs3
Fettfarbe frischer Anschnitt
_b* (Gelbton) \ 11,1 10,4 11,2 10,3 10,0 9.4 1,55 | 15 | 2vs4

'Schlachtgewicht/Alter in Tagen, "mehrfach ungesittigte Fettsiuren, “konjugierte Linolsdure; FSen in
g/100 g FS-Methylester

*® Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Marken-
fleischprogrammen hin.

Die Ochsen (ALMO und Bio Ochsen) waren signifikant élter als die Rinder der anderen Marken-
fleischprogramme. Bei den Nettozunahmen zeigten die Stiere signifikant hohere Zunahmen als die
Ochsen; die Nettozunahmen der beprobten Stiere lagen allerdings deutlich unter jenen von intensiv
gemaisteten Stieren. Ja! Natiirlich Jungrinder wurden mit durchschnittlich 11 Monaten geschlachtet
und zeigten mit rund 230 kg die niedrigsten Schlachtkorpergewichte und knapp 700 g die hochsten
Nettozunahmen.

FRICKH et al. (2005) geben Kennzahlen einer aulergewdhnlich guten Fleischqualitit an. Der Grill-
saftverlustyam soll <22 % sein. Fleisch von Stier und ALMO wies mit durchschnittlich 19,5 % die
hochsten Grillsaftverluste auf. Laut FRICKH et al. (2005) weisen Scherkraftwerte < 3,9 kg auf eine
annehmbare Fleischqualitdt und Werte < 3,2 kg auf eine auBBergewohnliche Fleischzartheit hin. Nach
7-tagiger Reifung zeigte Stierfleisch mit 4,7 kg die hochsten Scherkraftwerte (geringste Zartheit), was
in der Literatur mehrfach belegt ist. Nach 14-tdgiger Reifung lag in allen Qualititsprogrammen die
Zartheit deutlich unter 3,9 kg, in den Markenfleischprogrammen Bio Ochse, Qualitdtsmastkalbin und
Ja! Natiirlich Jungrind sogar < 3,2 kg. Der intramuskulére Fettgehalt (IMF) von Rindfleisch sollte
zwischen 2,5 - 4,5 % liegen. Der IMF lag bei den Stierfleischproben mit durchschnittlich 4,9 % am
hochsten, gefolgt von den Qualititsmastkalbinnen mit durchschnittlich 4,2 %. Unter 2 % IMF lagen
die Bio Ochsen (2,2 %) und die Ja! Natiirlich Jungrinder (1,7 %). Ungewdhnlich ist der extrem Fett-
gehalt der Stiere, zumal Stiere erst mit deutlich hoherem Alter Fett ansetzen/einlagern als Kalbinnen
oder Ochsen. Erwartungsgemil zeigte Fleisch der ALMO Ochsen (hochstes Alter und Gewicht) den
intensivsten Rotton und Fleisch der Ja! Natiirlich Jungrinder die hellste Rotfarbung. Mit Weidehaltung
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von Mastrindern wird durch den hohen Karotingehalt von Weidefutter hdufig eine vom Konsumenten
unerwiinschte Gelbfarbung des Fettes diskutiert. Statistisch abgesichert konnte kein signifikanter Un-
terschied in der Fettfarbe (b*-Wert) festgestellt werden. Fiir die menschliche Ernéhrung sowie die
Gesundheit sind die €23 Fettsduren sowie die mehrfach ungesittigten Fettsduren (PUFA) und konju-
gierten Linolsduren (CLA) von zentraler Bedeutung, Bei den PUFAs zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Markenfleisch-Programmen. Das Verhédltns Q3 zu -6, das in der Erndh-
rung laut DGE (2000) <5 sein soll, ist bei allen Qualitdtsprogrammen deutlich unter 1:5. Der Anteil
der konjugierten Linolséduren (CLA) war beim Stier am niedrigsten und beim Jungrind am hochsten.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde die Fleischqualitdit von sechs 0Osterreichischen Rindfleisch-
Markenprogrammen (ALMO, Qualititsmasth, Bio Ochse, Bio Kalbin, Ja! Natiirlich Jungrind, Stier
ohne Label) untersucht. Von jedem Programm wurden 11 Proben vom M. longissimus dorsi beprobt.
Das Rindfleisch aller Qualititsprogramme (auch Stier) stammte aus griinlandbasierten Produktionssys-
temen. Die Qualititsprogramme unterschieden sich in den Merkmalen Schlachtalter, Schlachtgewicht
und Nettozunahmen. Signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Qualititsprogrammen zeigten sich
im Wasserbindungsvermogen, den Fleischinhaltsstoffen und der Fleischfarbe. Im Merkmal Scherkraft
unterschieden sich die Qualitdtsprogramme nach 7-tdgiger Reifung voneinander, nach 14-tigiger Rei-
fung konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede mehr festgestellt werden. Rindfleisch aller Qua-
litdtsprogrammen wies ein erndhrungsphysiologisch giinstiges Fettsdurenmuster auf. Es ldsst sich
schlussfolgern, dass sich alle untersuchten Rindfleisch-Markenprogramme geméf Fleischqualitits-
Kennzahlen durch eine sehr gute Fleischqualitit auszeichnen.

Summary

The present study examines meat quality of six Austrian beef labels (ALMO, Qualitdtsmast-heifer,
organic steer, organic heifer, Ja! Natiirlich suckler beef, bull without label). From each beef label,
meat samples from 11 animals of the M. longissimus dorsi were examined. Meat of all beef labels
(also bulls) was produced in grassland-based production systems. Beef labels showed differences in
slaughter age, slaughter weight and net gain. Significant differences between beef labels were found
for water-holding capacity, chemical composition and meat colour. Rearding shear force (tenderness),
differences between beef labels were found after 7 days of maturing; however, after 14 days of matur-
ing no significant differences between beef labels and categories were found. All beef samples showed
a nutritive valuable fatty acid composition In general, all examined beef labels showed —referring to
meat quality characteristics — a convincing meat quality.
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Minderung der schiidlichen Wirkung von Biogasgiille auf Boden durch
gezielte Stirkung bestimmter Parameter vor der Applikation

Compensation of adverse effects of biogas fermentation residues on soils by
targeted support of certain parameters before application

HANS UNTERFRAUNER & WALTER SOMITSCH

Einleitung

Biogasgiillen und Gérriickstdnde, die auf landwirtschaftlichen Fldchen zur Néhrstoffversorgung von
Pflanzen aufgebracht werden, unterliegen den einschldgigen Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien
fiir die Diingung (Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit, 2007). Studien zu moglichen schédlichen Aus-
wirkungen der Biogasgiille auf biologische und chemische Bodeneigenschaften gibt es wenige (z.B.
Unterfrauner, 2008; Fachagentur nachwachsende Rohstoffe, 2007).

In einem Feldversuch im Herbst 2007 wurden von der Firma BoWaSan die Auswirkungen von Bio-
gasgiille auf Bodenparameter unter besonderer Beriicksichtigung des Kaliums untersucht (Unterfrau-
ner, 2008). Dargestellt wurden die Ergebnisse bei der 63. ALVA Tagung 2008 und beim 120. VDLU-
FA Kongress 2008 (Unterfrauner, 2008). Aufbauend auf diese Ergebnisse wurde vom Herbst 2008 bis
Friihjahr 2009 von BoWaSan in Kooperation mit IPUS ein weiterer Feldversuch durchgefiihrt. Ziel
war die Abtestung von verschiedenen Produkten/Mischungen fiir die Praxisanwendung die kurz vor
der Applikation von Biogasgiille auf einen Boden aufgebracht, die schddliche Wirkung von Biogas-
giille auf bestimmte Bodenparameter vermindern sollen.
Der 1. Feldversuch zeigte schiddlichen Auswirkungen von Biogasgiille auf einem schwach sauren,
schwach gepufferten leichten Boden durch:

»  Forderung der Versauerung durch Mobilisierung von ,,potentieller Sdure* und Umbau von N

Verbindungen in Nitrat.

» Uberfrachtung des Sorptionskomplexes mit K

» Disharmonien zwischen Ca:Mg:K

= Zerstorung der Aggregate und Forderung der Verschlammung

Die zur Anwendung gelangenden Produkte/Mischungen sollen die Aggregate stabilisieren, Sauren
neutralisieren und geldstes K adsorbieren.

Material und Methoden

Ein ca. 3,5ha groBes gedroschenes Maisfeld (Bezirk Deutschlandsberg) wurde feldbodenkundlich
beschrieben und beprobt. Der Bodentyp war eine kalkfreie Lockersedimentbraunerde, die Bodenart
lehmiger Sand.

Tabelle 3: Produkte/Produktmischungen, Versuchsvarianten

Versuchsvariante Biogasgiille Produktkomponenten Menge gesamt
[m®/ha] [kg/ha]
PO - -
PB 50 -
P1 50 IPUS agro B 2000
P2 50 Mischkalk, Magnesit 2000
P3 50 Mischkalk, Magnesit, Gips, IPUS agro B 3200

Die Produkte wurden mit einem Schneckenstreuer auf die Maisstoppel gestreut, 2 Tage spéter wurde
Biogasgiille mittels Schwenkverteiler (Moscha) ausgebracht, die oberflachliche Einarbeitung (ca.
6¢cm) erfolgte mit einem Grubber. Vor der Applikation, nach 2 Wochen, 17 Wochen und 20 Wochen
wurden Bodenproben [0 bis 10cm] gezogen und nach der Methode der ,,Fraktionierten Analyse® ana-

116 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



lysiert. Die Stabilitdt der Aggregate und die Verschlimmungsneigung wurden vom physiogeographi-
schen Laboratorium der Uni Wien untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 4: Einige Inhaltsstoffe und Parameter der ausgebrachten Biogasgiille

Inhaltsstoffe geloste ange Gesamtgeshalt Parameter
[kg/50m’] [kg/50m"]
N (NH,-N) 143 (Nt) 246 pH: 8,5
Ca 3,5 59 eLynverdiinnt: 29,1 mS/cm
K 163 163 Wassergehalt: 93%
Mg 0,20 28,7
PO, 4.6 142

Die Biogasgiille stammt aus einer Anlage die vorwiegend mit Maissilage (~ 75%) und Schweinegiille
(~ 25%) gespeist wird. Die Vergérung erfolgt 2 stufig.

Bepro- Fliiche pH pH el BS Ca Mg K H pot S

bung H,O KCl | [mS/ecm] | [%CECp] | [%CECa] | [% CECa] | [%CECa] | [%CECp] | [%CECp]

vor Applik. PO 7,2 5,7 0,3 49 76 9.4 7,8 53 47

PB 7,7 5.6 1,2 58 55 8,6 9.8 17,6 27

2 Wochen Pl 7.6 5.2 13 53 65 9.8 10,8 8,5 40

nach Ap- : 2 ; > ) ,

plik. P2 7.6 5.6 1,1 58 65 8,2 8,1 14,2 31

P3 7.9 6.4 2,0 61 72 76 8,1 5.5 33

17 Wochen PB 6,6 54 0,6 57 68 10,6 112 8.4 37

nach Ap- Pl 6,8 5,5 0,5 62 69 9,2 12,9 6,9 32

plik. P2 6,9 59 0,7 68 72 93 11,1 5.6 26

' P3 73 5.2 0,7 62 74 8,9 8,7 6,1 32

20 Wo- PB 6,7 5.4 0,5 46 66 103 10,2 12,1 47

Cheﬁ A Pl 6,4 52 0,6 45 69 10,0 11,2 7.7 50

gii P~ P2 6.9 5.7 0,7 47 74 9,0 10,2 50 50

) P3 72 58 0,8 56 77 8,1 7.8 5,5 39

Tabelle 5: Verdnderungen von Bodenkennwerten 2, 17 und 20 Wochen nach der Applikation

eL...elekt. Leitfahigkeit CEC...Cationexchange Capacity [Index ,: aktueller CEC, Index ,: potentieller CEC]
BS...Basensittigung pot S...potentielle Séure fett markiert: gleichbleibende oder verbesserte Parameter

Die gelosten Inhaltsstoffe der Biogasgiille bewirkten eine Verdnderung der Sdureparameter des Bo-
dens. Das pHgc sank auf der Flache PB von 5,7 auf 5,4. Grof8er war die pHygc; Abnahme bei der Fla-
che P1 (von 5,7 auf 5,2). Bei den Flidchen mit Vorlage von neutralisierenden Mischungen (P2, P3)
wurden der Séureschub abgepuffert und bereits vorhandene Séuren teilweise neutralisiert. Bei der
Flache P3 wurde nach 20 Wochen ein hoherer pHic Wert als vor der Applikation festgestellt.

Die applizierte Biogasgiille bedingt einen starken Anstieg der K Konzentration in der Bodenlosung
(nach 2 Wochen waren noch 80mg/1 gelost). Dies fiihrt dazu, dass an den Austauschern adsorbierte
Saure (,,potentielle Sdure™) zum Teil mobilisiert wird (z.B. Fliche PB Abnahme von 47 auf 27%). Da
der Boden ein schwaches Puffersystem besitzt und die freigesetzte Sdure nicht neutralisieren kann,
steigt die leicht austauschbare Sdure an (z.B. Flache PB von 5,3 auf 17,6) und der pH Wert sinkt. Die
Basensittigung steigt durch das adsorbierte K voriibergehend an. Ohne Vorlage von neutralisierenden
Stoffen wird das Puffersystem stark strapaziert. Es sind weitere negative Auswirkungen zu erwarten
(zB. Sauredegradation, Zerfall von Tonmineralen, Einschrankung der Mikroorganismenvielfalt).

Nur die Mischung P3 hat bewirkt, dass durch die Biogasgiille die Sdureparameter im Boden nicht ne-
gativ beeinflusst wurden. Nach dem Betrachtungszeitraum von 20 Wochen ist sogar eine deutlich bes-
sere Situation als der Ausgangszustand festzustellen.
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Der Sorptionskomplex wurde von K tiberschwemmt. Auf der Flache PB bewirkte dies nach 2 Wochen
eine Verminderung der Ca Séttigung von > 20%, der Anteil des Mg trat hinter jenem des K zuriick.
Diese adhoc Verdnderung fiihrt zu einer Verschlechterung der Aggregatstabilitdt und zur Erhohung
der Verschlammungsneigung. Auch 20 Wochen nach Applikation sind die Verhéltnisse noch subopti-
mal. Die Mischungsvarianten konnten den Ca Anteil am Sorptionskomplex im optimalen Bereich hal-
ten. Die beste Wirkung wurde von der Flache mit der Mischung P3 erzielt. Dies kann damit begriindet
werden dass einerseits geldstes K von der Mischung adsorbiert wird und anderseits Ca und Mg freige-
setzt wird.

Die Detailergebnisse zur Aggregatstabilitidt und Verschlammungsneigung liegen noch nicht vollstin-
dig vor. Eine erste Auswertung bestétigt die Ergebnisse der chemischen Analysen.

Zusammenfassung

In einem 20 wochigen Feldversuch wurden mehrere Produktmischungen abgetestet, welche die schiad-
liche Wirkung von Biogasgiille durch die Stirkung bestimmter Parameter vermindern sollen. Die Pro-
duktmischungen sollen Aggregate stabilisieren, Séuren neutralisieren und gelostes K adsorbieren. Das
Produkt P3 zeigte eine sehr gute Sofort- und ldngerfristige Wirkung (gestreut 2 Tage vor der Applika-
tion der Biogasgiille), wichtige Bodenparameter wurden trotz der Applikation der Biogasgiille auf
einem konstanten Niveau gehalten oder verbessert. Nach dem Betrachtungszeitraum von 20 Wochen
ist eine deutlich bessere Situation als der Ausgangszustand festzustellen.

Das Produkt P3 kann in der landwirtschaftlichen Praxis dazu beitragen, dass auf leichten, sauren Bo-
den schidliche Auswirkungen von Biogasgiille auf Bodeneigenschaften vermindert werden und die
Bodenfruchtbarkeit erhalten bleibt.

Summary

In a twenty weeks field trial several product mixtures were tested for their compensation of adverse
effects of biogas fermentation residues on soils by support of certain parameters. The test parameters
were stabilization of soil aggregates, neutralization of acids and adsorption of soluble potassium.

The test mixture P3 showed very good short- and long-term effects, when applied 2 days before appli-
cation of the biogas manure). Key soil parameters remained at constant level or were even improved.
After the test period of twenty weeks a significant improvement of the soil condition was observed
compared to the initial situation.

In agricultural practice the test mixture P3 can contribute to the reduction of adverse effects of biogas
manure on the soil characteristics of light, acid soils, and therefore to stabilize soil fertility.

Literatur

FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE e.V. 18276 Giilzow, Humboldt-Universitit zu Berlin
(IASP) Invalidenstr. 42 10115 Berlin; Dipl.-Ing. Karen Sensel, Projektkoordinator: Schlussbericht zu dem Ver-
bundprojekt Pflanzenbauliche Verwertung von Gérriickstdnden aus Biogasanlagen unter besonderer Beriicksich-
tigung des Inputsubstrats Energiepflanzen, 2008.

FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHTBARKEIT UND BODENSCHUTZ: Der Sachgerechte Einsatz von
Biogasgiille und Girriickstinden im Acker und Griinland 2. Auflage (2007).

UNTERFRAUNER, H.: Auswirkung von Biogasgiille auf Bodenparameter unter besonderer Beriicksichtigung
des Kaliums (K), 63. ALVA Tagung, (2008).

UNTERFRAUNER, H.: Auswirkung von Biogasgiille auf Bodenparameter unter besonderer Beriicksichtigung
des Kaliums, Posterprisentation, 120. VLUFA Kongress Jena (2008).

Autor/en

DI Hans UNTERFRAUNER, BoWaSan, Liebenauer Hauptstrasse 34/2/3, A-8041 Graz; E-mail:
h.unterfrauner@bowasan.at

Dr. Walter SOMITSCH, IPUS GmbH, Werksgasse 281, A-8786 Rottenmann; E-mail: of-
fice@somitsch.at

118 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



Behandlung von Giille mit bioaktiven Additiven in einem
Flachbett-Bioreaktor

Conditioning of liquid manure with additives in a special bioreactor
WILFRIED WENZL, WALTER SOMITSCH & ANDRE GILHOFER

Einleitung

In der Tierhaltung kénnen zur Produktion von Fleisch und Milch bis zu rund 80% des eingesetzten
Stickstoffs nicht genutzt werden. Im anschlieBenden Riickstrom der tierischen Ausscheidungen ist die
Verlustreaktion bei der Spaltung von Giilleharnstoff zu Kohlendioxid und Ammonium entscheidend.
Ammoniak zdhlt neben CO2, Methan und Lachgas (Distickstoffmonoxid) zu den umweltrelevanten
Gasen. Sowohl im Stall, als auch bei der Lagerung und schlieBlich bei der Diingung mit fliissigen
Wirtschaftsdiingern kdnnen so bis zu zwei Drittel des Stickstoffes zum GroBteil durch Abgasung ver-
loren gehen. Dem Landwirt entstehen einerseits durch die Beeintrdchtigungen der Tiergesundheit in
einer mit Schadgasen belasteten Stallluft und andererseits infolge der Nahrstoffverluste zunehmend
starker ins Gewicht fallende 6konomische Nachteile. Daneben sind Stickstoffemissionen auf lokaler
Ebene durch die Geruchsentwicklung und iiberregional durch den Klimabezug mehrfach umwelt-
relevant. Daraus folgt, dass aus einer Reihe von Griinden Losungen gefunden werden sollten, die mit
annehmbaren Kosten die Nachteile der Giillewirtschaft so weit als moglich vermindern. Im Rahmen
eines Drittmittelprojektes des BMLFUW wurde ein neues Konzept zur Giillebehandlung zunéchst im
Labormafstab und dann in einer Pilotanlage mit dem Ziel umgesetzt, die FlieBfahigkeit von Gille zu
verbessern und die Entwicklung von Schadgasen und die Emission von Ammoniak zu vermindern.
Die Hauptfrage bestand darin, wie der pH-Wert in einer kontrollierten Fermentation unter der
Schwelle von 6,5 eingestellt und gehalten werden kann.

Material und Methoden

In dem im Projekt eingesetzten Fermentationsbehilter sind die Stromungsverhéltnisse auf eine scho-
nende Umwilzung im Hinblick auf die Ausbildung von mikrobiell aktiven Biolfilmen auf einer
dispergierten Festphase ausgerichtet. Das Riihren, Beliiften und Temperieren von Giille wurde in ei-
nem flachen ovalen Gefdl mit vergleichsweise geringem Energieaufwand bewerkstelligt. Eine scho-
nende Umwilzung und Durchmischung um eine mittlere Trennwand, wie in Abb. 1 dargestellt, wurde
im Gegensatz zu traditionellen Riihrvorrichtungen fiir Giille mit einem sich langsam drehenden, gro-
Ber ausgelegten Propeller erreicht. In den Flachbettfermentern mit 150 1 bzw. 3 m 3 Inhalt wurde die
Giille auf diese Weise in eine langsame durchmischende FlieBbewegung versetzt und durch die
Schrégstellung der Welle zur Grundfldche wurde je nach Drehzahl ein variabler Lufteintrag moglich.

Kleinfermenter mit 150 1Inhalt aus Stahlblech J235 R und
Schauglas, verstellbarer Getriebemotor 0,15 KW,
Rotordurchmesser 34 cm, Arbeitstemperatur 15-22 © C
Pilotfermenter mit 3 m? Inhalt aus Polypropylen mit Uberlauf-
stutzen und mittlerer Trennwand, verstellbarer Getriebemotor 1,5
KW, Rotordurchmesser 78 cm, Arbeitstemperatur 12- 18 ° C

Abb. 1 Stromungsverhitnisse Tab. 1 Technische Daten der Flachbettfermenter:

Der pH-Wert und die Leitfdahigkeit wurden kontinuierlich aufgezeichnet. Dazu wurde eine Konfigura-
tion aus einer pH-Einstabmesskette (Mettler Toledo Industriestandard mit integriertem Temperatur-
fiihler) und einem pH-Transmitter sowie eine LeitfahigkeitsmeBsonde (Firma Mettler Toledo LF-
Sensor 7250) und ein induktiver LF-Transmitter verwendet. Mit Hilfe des Programms LAB VIEW
wurden die Messwerte aufgezeichnet und die Zudosierung von 10 %-iger Essigsdure in Abhangigkeit
auf dem voreingestellten Sollwert gesteuert. Zur Analytik von Gesamtstickstoff und Ammonium wur-
den die klassischen Laborverfahren nach Kjeldhal und Nessler sowie die Schnellanalytik nach dem
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NIRS-NANOBAG®-Verfahren eingesetzt. Als bioaktive Additive zur Lenkung des Fermentations-
prozesses wurde Essigsdure, Zeolith und eine Mikrobenkultur aus Milchsdurebakterien (KOMBI-
OFLOR®) verwendet. Die Zudosierung von organischer Saure erfolgte im Erstversuch portionsweise
um einen pH-Wert von 6,5 zu erreichen und wurde dann vollautomatisiert durchgefiihrt und iiber den
eingestellten Schwellenwert von pH 6,2 reguliert, um Geruchsbildner wie Eubacterium und Clostridi-
um zu unterbinden. Zur Viskositdtsmessung diente ein HAAKE Laborviskosimeter Viscotester 181.
Der Giille- bzw. der Kot/Harnzusatz erfolgte téglich mit einer Menge von max. 10 % des effektiven
Arbeitsvolumens des Fermenters pro Tag. In den Laborfermenter wurden so 12 1 von frisch der Kot-
platte entnommenem Material mit hoher Trockenmasse (6 % TM) aus einem Rinderlaufstall zugege-
ben. In der praxisrelevanten Pilotanlage (Biobetrieb) flossen téglich ca. 250 1 Frischgiille zu.

Ergebnisse und Diskussion

Zu Beginn des Versuchs wurde 0,5 |1 und nach 84 h weitere 0,51 30 % HAc zugegeben Die aus dem
Uberlauf tiglich aus dem Laborfermenter 2 mal entnommenen Proben der behandelten Giille zeigten
innerhalb einer Zeitspanne von 144 Stunden den in Abb. 2 dargestellten Verlauf. Um eine reprasenta-
tive Probe zu erhalten, wurde die Drehzahl soweit erhoht, bis im seitlichen Schauglas eine homogene
Durchmischung von Uberstand und bodennahem Aktivschlamm ersichtlich war. Es zeigte sich, dass
nach dem Aufbau von Aktivschlamm der pH ohne weitere Essigsdurezugabe unter einem Wert von
6,5 konstant blieb.

)
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—&— Viskositat

itdt (relative Einheit;
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Abb. 2 Verlauf von pH-Wert und ——
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Viskositdat im Laborfermenter

Behandlungsdauer in Stunden

In Abb. 3 und 4 ist ersichtlich, wie sich die automatische Sduredosierung auswirkte, wenn der pH-
Wert der Giille im Giillekonverter stéindig im Bereich zwischen pH 6,0 — pH 6,2 gehalten wurde. Um
diesen Sollwert zu erreichen, wurden wéhrend der gesamten 17 Tage bzw. fiir 200 1 Kot/Harngemisch
8 Liter 30 % - ige Essigsdure verbraucht.

Abb. 3 Verlauf des pH-Werts bei automatischer ~ Abb. 4 Verlauf der Leitfahigkeit
Saurezugabe
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Ein Verlust von Stickstoff in Form von Ammoniak-Emissionen konnte innerhalb der Messgenauigkeit
vermieden werden. Es fand ein Einbau von gelosten Salzen (auch NH4+) in die organische Matrix des
Aktivschlammes statt. Dieser kann sehr gut durch Messung der Leitfdhigkeit verfolgt werden. Die
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Viskositdt konnte signifikant verringert werden. Eine Geruchseliminierung war nur in einem
zweistufigen System moglich, in dem ausschlieBlich in der 2. Stufe eine Beliiftung erfolgte. Im
Winterbetrieb (bei AuBentemperaturen < 5°C) ist eine externe Heizung oder eine Warmeddmmung der
Prozessvorrichtung unbedingt notwendig, da die biologischen Prozesse sonst nicht ablaufen konnen.
Es konnte festgestellt werden, dass der Einsatz von Melasse als Giilleadditiv in einem im Freien
stehenden Flachbettfermenter in diesem Prozess sich gut eignet, um den biologischen Abbauprozess
bei niedrigen Aulentemperaturen zu beschleunigen.

Zusammenfassung und Ausblick

Ausgangspunkt der Arbeiten war eine Literaturstudie der Grundlagen der Giillebehandlung und des
Biogasprozesses. Es wurde das Ziel gesetzt, ein Verfahren zu entwickeln, welches eine Geruchsmin-
derung erreicht und einen Verlust von Néhrstoffen mdglichst unterbindet. Es erfolgte eine Behandlung
verdiinnter Giille aus einem Biobetrieb, nachdem die Fermentation von Giille mit hoher Trockenmasse
eines intensiven Rinderbetriebs im diskontinuierlichen Verfahren eine Verminderung der Viskositét
und des Geruchs zeigte. SchlieBlich konnte ein Konzept fiir eine kontinuierliche Behandlung bzw.
kontrollierte Fermentation von Giille entwickelt werden. Die Aufgabenstellung einer wirksamen Aus-
legung der Propellergeometrie und der notwendigen Drehzahl, der Zusatz von Additiven im Form
organischer Séure zur Einstellung und Beibehaltung eines bestimmten pH—Bereichs und eine Beliif-
tung in einer zweiten Behandlungsphase und schlielich der Zusatz von Zeolith und Milchsédurebakte-
rien wurden in dieser Arbeit und in verschiedenen Phasen vom technischen Mafstab der batch-
Behandlung, der kontinuierlichen Behandlung bis hin zum Praxis-ma@stab untersucht.

Als nach wie vor ungeldste Problembereiche sind zu nennen:

—die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist zum aktuellen Wissensstand noch nicht gegeben. Wei-
tere Forschungen sind zur individuellen Auslegung des Prozesses und der Zusatzmittel erforderlich.

— Die Versuche konnten aufgrund des stark begrenzten Budgets nicht durch entsprechende Wieder-
holungen abgesichert werden.

— Das Verhalten von Schweinegiille in dieser Behandlung ist noch nicht geklért.

Sowohl die Untersuchung der mikrobiellen Populationsdynamik als auch die Geruchsmessungen miis-

sen in weitergehenden Untersuchungen forciert betrieben werden. Insgesamt weisen die vorliegenden

Ergebnisse einige vielversprechende Aspekte auf, die weitere Bemiihungen in diese Richtung rechtfer-

tigen.
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Wirkung verschiedener Giilleapplikationsverfahren auf das
Austragsverhalten von Phosphor in Drinagen

Influence of slurry application techniques on P losses via drainage tiles
ALEXANDER EDER & PETER STRAUSS

Einleitung

Im Gegensatz zu terrestrischen Okosystemen steht in vielen Gewissern vor Allem Phosphor als mini-
mierender Faktor der biologischen Produktionskette im Mittelpunkt des Interesses (KUMMERT &
STUMM 1989). Der Ursprung des im Gewdsser vorhandenen Phosphors liegt allerdings im Boden.
Lange Zeit war durchgéngige Meinung, dass Phosphor im Boden sehr stark gebunden vorliegt und
deshalb vor Allem tiber den Oberflichenabfluss in das Gewdsser gelangt. Im Zusammenhang mit der
seit langerem gefiihrten Diskussion iiber bevorzugte Fliesswege in Boden stellt sich allerdings auch
die Frage, wie sich bevorzugte Fliesswege auf die Verlagerung von Phosphor {iber Drinagen, die in
der Regel direkt mit dem Oberflichengewisser verbunden sind, auswirken und wie landwirtschaftliche
Produktionsverfahren hier beeinflussend wirken.

Im Zuge des bayerisch-0sterreichischen INTERREG IIIA - Projektes ,,Gewisserschonende Griinland-
diingung* wurden Untersuchungen auf einem drénagierten Griinlandstandort durchgefiihrt, um die
Wirkung unterschiedlicher Giilleausbringungsverfahren auf den unterirdischen P-Austrag via Dréna-
gen zu quantifizieren. Dabei kamen die Untersuchungsvarianten ,Prallteller’ und die beiden bodenna-
hen Ausbringungsverfahren ,Schleppschlauch’ und ,Schleppschuh’ zum Einsatz.

Material und Methoden

Um den Phosphoraustrag aus Dranagen bei Starkregenereignissen quantifizieren zu kdnnen wurden in
der Gemeinde Mattsee, Salzburg, auf einem Griinlandstandort Beregnungsversuche durchgefiihrt.
Dazu wurden 4 Nebenstringe eines Drinagensystems gedffnet und je zwei Versuchsparzellen direkt
iiber diesen Stridngen eingerichtet. Auf den Versuchsparzellen wurde in praxisnaher Weise zwischen
20 und 30 m’- ha™ Giille aufgebracht. Die dabei verwendeten Gerite sind in Abbildung 1 dargestellt.
Durch unterschiedliche Betriebsweisen der Fahrzeuge ergaben sich verschiedene Giille-
Aufbringungsmengen Diese wurden jedoch bei der Berechnung der Austragsfrachten unter der An-
nahme eines direkt proportionalen Zusammenhanges zwischen aufgebrachter Menge und Austrags-
menge beriicksichtigt. Zwei Parzellen blieben ohne Giilleapplikation (Nullvariante).

Abbildung 4: untersuchte Giilleapplikationstechniken — Schleppschlauch, Schleppschuh und Prallteller

Unmittelbar nach der Ausbringung und 20 Stunden danach wurden mit der Beregnungsanlage des
BAW Petzenkirchen (STRAUSS et al, 2000) Starkregenereignisse (50 mm- h™") simuliert, der Abfluss
bestimmt und Wasserproben gewonnen. Die Verwendung von Chlorid als Tracer im Beregnungswas-
ser ermoglichte eine Separierung des Drianagenabflusses in Matrixfluss (ausgepresstes Bodenwasser)
und Fluss in bevorzugten FlieBwegen (Beregnungswasser) (EVERTS und KANVAR, 1990).
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Ergebnisse und Diskussion

Der Gesamtabfluss aus den Dréinagen der B Gesamtabfluss B Beregnungswasser
acht  Versuchsparzellen  war  sehr 300

unterschiedlich und betrug zwischen 84

und 270 L bei einer jeweiligen 250

Beregnungsmenge von 1000 L (8,4 %
bzw. 27%). Der Anteil des iiber 200
praferenzielle FlieBwege transportierten
Beregnungswassers am Gesamtabfluss lag
zwischen 12 % und 61 % (Abb. 2). Die 100 |
verbleibenden 88 % bzw. 39 % des

150

Abfluss in |

Gesamtabflusses stammen aus &lterem, 50 -
bereits im Boden gespeichertem Wasser.
Diese  Unterschiede  spiegeln  die 07

P1B1 P1B2 P2B1 P2B2 P3B1 P3B2 P4B1 P4B2

kleinrdumige Heterogenitit der Bodenei-

genschaften wider, welche maBigeblich die Abbildung 2: Gesamtabflus_smenge und der Anteil des
Art der Wasserbewegung und damit den Beregnungswassers auf den einzelnen Versuchsparzellen
Phosphoraustrag bestimmen.

Der Phosphoraustrag lag zwischen 18 g-ha™ P und 78 g- ha” P bei den Giilleapplikationen und zwi-
schen 3 g-ha' Pund 11 g- ha” P bei den Nullvarianten, wobei die hochsten Werte trotz der geringsten
Giille-Ausbringungsmenge bei der Variante ,Prallteller’ auftraten.

Um die Varianten allerdings direkt miteinander vergleichen zu kénnen, mussten die unterschiedlichen
Ausbringungsmengen und Bodeneigenschaften beriicksichtigt werden. Weiters wurde der Phosphor
aus dem Bodenwasser von der Gesamt-
phosphorfracht abgezogen. Das Boden- 90
wasser hatte eine durchschnittliche P- 80 —
Konzentration von 0,12 mg- 1" P und trug
bei den Giilleapplikationsvarianten zwi-
schen 5 % und 14 % zum gesamten Phos-
phoraustrag bei.

In Abbildung 3 sind die hinsichtlich unter-
schiedlicher = Ausbringungsmenge und
Bodenphosphor bereinigten P-Frachten
dargestellt. Die Ausbringungsvariante : : : : :
,Prallteller’ fiihrte gegeniiber den boden- 0 ! 2 3 A S, 6
nahen Methoden ,Schleppschlauch’ und Beregnungswasser in der Drénage /1 - m
,Schleppschuh’ zu deutlich hoheren P-Frachten. Versuche von DIEPOLDER et al. (2005) zeigten ein
dhnliches Ergebnis, wobei hier allerdings das Injektionsverfahren als bodennahe Ausbringungsvariante
dem Prallteller gegeniiber gestellt war.
Eine Erkldrung fiir die unterschiedlichen
Wirkungen der einzelnen Ausbringungs-
methoden hinsichtlich Phosphoraustrags liefert das unterschiedliche Ausbringungsmuster der Giille fiir
die verschiedenen Ausbringungsvarianten. Wahrend beim Prallteller die gesamte Flache beschickt
wird, legen Schleppschlauch und Schleppschuh die Giille streifenformig ab, sodass nur ein Teil der
Bodenoberfliache in Kontakt mit der Giille steht. Nicht jeder Niederschlagstropfen wird daher mit der
Giille reagieren und den enthaltenen Phosphor iiber bevorzugte FlieBwege zu den Drénagen transpor-
tieren. Im Gegenteil fiihren diese Tropfen zu Verdiinnungseffekten.
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Abbildung 3: Phosphoraustrag in die Dranage aufgrund der
Giilleapplikation mittels verschiedener Ausbringungsverfahren

Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Wirkung von Starkregenereignissen auf den Phosphoraustrag in Drdnagen nach
vorheriger Giilleausbringung wurden auf einer drdnagierten Griinlandfliche Beregnungsversuche
durchgefiihrt. Dabei wurden drei unterschiedliche Ausbringungsverfahren (Schleppschlauch, Schlepp-
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schuh und Prallteller) mit einer Nullvariante verglichen. Zur Abtrennung des Beregnungswassers vom
Gesamtabfluss, welches iiber bevorzugte FlieBwege sehr schnell in die Drianage gelangt, wurde Chlo-
rid als Tracer eingesetzt. Im Mittel betrug der Gesamtabfluss 13 % der Beregnungswassermenge
(50 mm), wobei der Anteil des Beregnungswassers durchschnittlich bei 30 % lag. Der Phosphoraus-
trag war eng mit der Bewegung des Wassers und daher mit den Bodeneigenschaften gekoppelt und
war umso hoher, je hoher der Gesamtabfluss war. Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor war die
Giilleapplikationsmethode. Die Ausbringung mittels Prallteller hatte im Vergleich zur bodennahen
Applikation (Schleppschlauch, Schleppschuh) ungefdahr doppelt so hohe Phosphorfrachten zur Folge.
Eine Erklarung dafiir liefert die unterschiedliche Gro3e der benetzten Fliche fiir die verschiedenen
Ausbringungsvarianten. Wéhrend die Ausbringung {iber Prallteller zu einer homogenen Benetzung der
Oberfliache fiihrt, legen die bodennahen Ausbringungsverfahren die Giille streifenweise ab, was bei
einer homogenen Verteilung von préferentiellen Fliesswegen zu einem geringeren Kontaktrisiko fiihrt.

Summary

Rainfall simulation studies were done on artificial drained grass land to investigate the effect of vari-
ous slurry application techniques on the phosphorous losses via drainage tiles. The tested techniques
were dribble bar and trailing shoe which were compared to the standard baffle plate application. To
identify direct through-flow from the soil surface chloride was used as tracer. The average of the total
discharge was 13 % of the rainfall (50 mm), whereas the mean amount of preferential flow water was
30 %. Phosphorous transport depended on the water movement and therefore soil properties deter-
mined the phosphorous losses. Therefore total discharge was directly related to P loss. Slurry applica-
tion technique also influenced P losses. Traditional baffle plate application led to nearly double P
losses compared to near ground application techniques. An explanation for this behaviour can be seen
in the different contact areas of slurry with soil for the different application techniques. The baffle
plate technique results in a more or less homogeneous application of slurry, whereas near ground ap-
plication applies slurry in form of small strips thereby reducing the risk of contact to a preferential
flow pore.
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Auswirkungen suboptimaler P- und K-Diingung im Ackerbau

Effects of suboptimal P and K fertilization in field production
WILFRIED ZORN & HUBERT SCHROTER

Einleitung

Viele Landwirte in Ackerbaugebieten haben in den letzten 2 Jahrzehnten die mineralische Phosphor-
und Kaliumdiingung stark reduziert oder ganz unterlassen. Das Gleiche trifft auf extensiv bewirtschaf-
tete Griinlandflichen zu. Zum Beispiel in Thiiringen sind parallel dazu im selben Zeitraum die Tierbe-
stande von 1,3 GV/ha auf 0,48 GV/ha und damit der Nahrstoffriickfluss aus der Tierhaltung stark ge-
sunken. Gleichzeitig hat der Anbau von Marktfriichten zugenommen. Auf dem Ackerland wird ge-
genwiirtig ca. 60% Getreide und ca. 21% Olfriichte angebaut. Der verstirkte Anbau von Marktfriichten
sowie das gestiegene Ertragsniveau im Ackerbau haben einen insgesamt hoheren Nahrstoffexport aus
den Betrieben verursacht. Die Folge dieser Entwicklung sind langjéhrig negative P- und K-Bilanzen.
Der Beitrag geht der Frage nach den Auswirkungen suboptimaler P- und K-Diingung im Ackerbau
nach.

Niihrstoffbilanz der (Thiiringer) Landwirtschaft

Fiir 57 repréasentativen Thiiringer Landwirtschaftsbetrieben liegen Nahrstoffbilanzen nach der Metho-
dik der Feld-Stall-Bilanz fiir den Zeitraum 1997 bis 2007 vor. Diese Betriebe bewirtschaften insge-
samt ca. 58.000 ha LF (= 7,2% der Thiiringer LF) aus. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der N-, P-
und K-Salden fiir den elfjdhrigen Untersuchungszeitraum. Der mittlere N-Saldo ist in allen Jahren
positiv. Im Gegensatz dazu sind die P- und K-Bilanzen im Mittel negativ. In den letzten 3 Jahren be-
trug der P-Saldo ca. -10 kg P/ha und der K-Saldo ca. — 15 bis — 20 kg K/ha. Angegeben sind jeweils
Elementwerte fiir P und K.

60 -
45 -

30 A

kg/ha 15 -
0 -

=15 4

30 ——

AP O N
S PS>
T I 2

Abb. 1: Mittlere N-, P- und K-Salden von 57 Thiiringer Landwirtschaftsbetrieben im Zeitraum 1997
bis 2007 (Feld-Stall-Bilanz)

Ndhrstoffversorgung der Boden

Die dargestellten negativen P- und K-Salden haben zu einer erheblichen Zunahme des Fldchenum-
fangs an Boden mit niedriger oder sehr niedriger P- und K-Versorgung (GK A und B) nach den aktu-
ellen Richtwerten fiir die Bodenuntersuchung (Zorn, et al., 2007) gefiihrt. Abbildung 2 zeigt die Ent-
wicklung der P- und K-Versorgung des Thiiringer Ackerlandes seit 1990.
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Abb. 2: P-und K-Versorgung Thiiringer Ackerbdden im Zeitraum 1990 bis 2006 (Flachenanteile in
Gehaltsklassen)

In den Jahren 1990 bis 1994 wiesen 1 bzw. 14% der Thiiringer Ackerfliache eine sehr niedrige bzw.
niedrige P-Versorgung (GK A und B) auf. Bis zum Zeitraum 2004 bis 2006 ist der unterversorgte Fla-
chenanteil auf 13 bzw. 30% angestiegen. 43% der Thiiringer Ackerflache ist demzufolge mit Phosphor
unzureichend versorgt und bedarf dringend einer angemessenen P-Diingung. Der Fldchenanteil mit
sehr hoher P-Versorgung (GK E) hat sich nur geringfiigig veréndert. Dagegen hat der Flaichenumfang
mit mittlerer und hoher P-Versorgung (GK C und D) deutlich abgenommen.

Der Flachenanteil mit niedriger und sehr niedriger K-Versorgung ist im Vergleich dazu deutlich ge-
ringer angestiegen. Im Zeitraum 1990 bis 1994 wiesen nur 4% des Ackerlandes eine niedrige und sehr
niedrige K-Versorgung auf. Bis 2004 bis 2006 ist dieser Flidchenanteil auf 18% gestiegen. 72% der
Ackerflache ist mittel bis sehr hoch versorgt.

Ertragswirkung einer P- und K-Diingung in aktuellen Feldversuchen

Die Auswertung aktueller Dauerversuche zur P- und K-Diingung auf Versuchsstationen des Thiiringer
Feldversuchswesens zeigt, dass bei mittlerer P- und K-Versorgung (Gehaltsklasse C) des Bodens ii-
berwiegend Diingungsbedingte Mehrertrage bis ca. 3 ... 4 dt/ha bei Getreide erreicht wurden. Waren
die Gehalte in die Gehaltsklasse B (mittlerer Gehalt) gesunken, bewirkte die P- bzw. K-Diingung
Mehrertrédge von mehr als 5 dt/ha, im Einzelfall bis tiber 10 dt/ha. Bei Vorliegen hoher und sehr hoher
Néhrstoffgehalte (Gehaltsklassen D und E) im Boden waren signifikante Mehrertrage nicht nachweis-
bar.

In den letzten Jahren wurden Parzellenversuche auf Praxisflichen der Landwirte mit sehr niedrigen P-
Versorgung (Gehaltsklasse A) zu Wintergetreide durchgefiihrt. Fragestellung waren die Priifung der
Ertragswirkung der P-Diingung, die Ermittlung der optimalen P-Diingermenge sowie der optimale
Zeitpunkt fiir die P-Diingung (Friihjahr oder Herbst). Als P-Diinger wurde Triplesuperphosphat einge-
setzt. Die P-Diingung vor der Saat auf die Stoppel war der Frithjahrsdiingung tiberlegen. Die P-
Diingung in Hohe des Entzuges hatte in keinem Versuch ausgereicht, den Optimalertrag zu erreichen.
Dazu war eine Erhdhung der P-Gabe um mindestens 50% erforderlich.

Abbildung 3 =zeigt als Beispiel das Ergebnis des Diingungsversuches auf dem LoB-
Schwarzerdestandort Dachwig (P-Gehalt: 2,2 mg P/100g Boden = Gehaltsklasse A). Mit zunehmender
Hohe der P-Diingung steigt der Kornertrag des Winterweizens an. Den hdchsten Kornertrag erreicht
die Variante P-Entzug +50%. Der Mehrertrag von 18,6 dt/ha ist beachtlich. Gleichzeitig ist der Boden-
P-Gehalt als Folge der P-Diingung iiber dem Entzug von der Gehaltsklasse A in die Klasse B ange-
stiegen.
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Abb. 3: Kornertrag von Winterweizen nach unterschiedlicher P-Diingung (Dachwig, 2008)

Fazit

Die langjihrig suboptimale P- und K-Diingung im Ackerbau hat zu einer Reduzierung der Néhrstoft-
versorgung der Boden und zu zunehmenden Ertragsminderungen infolge unterlassener P- und K-
Diingung gefiihrt. Die Riickkehr zu einer bedarfsgerechten Diingung ist dringend erforderlich. Im Be-
reich der Gehaltsklassen A und B ist eine (wirksame) Zufuhr von P und K iiber dem Entzug durch die
Pflanzen unerlésslich. Bei Vorliegen einer mittleren Versorgung kann kurzfristig auf die Anwendung
mineralischer P- und K-Diinger verzichtet werden, um danach zu einer bedarfsgerechten Diingung
zuriickzukehren. Bei hoher und sehr hoher Versorgung des Bodens sollte solange konsequent auf die
mineralische P- bzw. K-Diingung verzichtet werden bis die Gehaltsklasse C erreicht ist.

Summary

The subotimal P and K fertilization in field production decrease the P and K contents in arable soils
very much. These impact determine yield reduction for many crops. It is essential to return to a opti-
mal bahavior fertilizing. A low nutrient content in soil needs P und K fertilizer quantities above nutri-
ent removal. P and K fertilization is not necessery in soils with high or very high nutrient supply.
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Verschiedene Verfahren der Stoppelbegriinung und deren Auswirkungen
auf die Biomasse der Begriinungspflanzen in praxisnahen Versuchen

Various treatments of stubble - green manuring and their impacts on the bio-
mass of green manure plants in field trials in line with agricultural practice

R. PETRASEK', K. RIEDL?, CH. ABLEIDINGER', M. HOFER' & W. HARTL!

Einleitung

Begriinungen mit deren 6kologischen und agronomischen Leistungen sind ein wichtiger Beitrag fiir
eine nachhaltige Bewirtschaftung im biologischen Landbau. Die Fahigkeit der Begriinungspflanzen
zur Aktivierung der Nahrstoffdynamik, zu einer Mobilisierung, aber auch zu einer Speicherung der
Néhrstoffe aus den pools des Bodens erhoht die Bodenfruchtbarkeit und verhindert Verluste leicht
16slicher Néhrstoffe. Das Erosionspotential eines Standortes durch Wind und Wasser wird durch die
Pflanzendecke und die Durchwurzelung verringert. Zusétzlich wird dadurch das aufkommende Un-
kraut im Wachstum gehemmt. Atmosphérischer Stickstoff kann durch symbiotische Bakterien der
Griindiingungs-Leguminosen dem Boden zugefiihrt werden. Kohlenstoff, als klimarelevantes Gas
CO2 von den Pflanzen aufgenommen, wird in deren Biomasse gespeichert und bewirkt Humusaufbau.
Um diese Kombination von gewiinschten Leistungen erbringen zu kdnnen, ist eine optimale Etablie-
rung von Begriinungspflanzenbestinden die notwendige Voraussetzung. Erforderlich hierfiir ist es
geeignetes Saatgut in einer Mischung von diversen Arten auf einem optimal bearbeiteten Saatbett mit
der perfekten Sdatechnik zum richtigen Zeitpunkt mit der idealen Saatmenge aufzubringen. Zu alledem
sollten diese MaBlnahmen Ressourcen und Energie schonend durchgefiihrt werden.

Um auch diese Rahmenbedingungen moglichst praxisgerecht zu beriicksichtigen, legt die Bio For-
schung Austria seit 5 Jahren gemeinsam mit dem Maschinenring Weinland, engagierten Land-wirten
und Bio Austria GroBparzellenversuche in der Region Weinviertel/Niederosterreich an. Ziel unserer
Arbeit ist es, Erfahrungen und Erkenntnisse gemeinsam mit und fiir die AnwenderInnen zu erarbeiten.

Material und Methoden

In der folgenden Arbeit wird unser Versuch in Herzogbirbaum (48°31'N, 16°14°E) im Jahr 2007 dar-
gestellt. Dieser wurde in Grossparzellen (je 0,08ha) angelegt, in welchen eine Auswahl ver-schiedener
ackerbaulicher MafBnahmen erfolgte. Diese waren: i.) 3 Anbautermine, ii.) verschiedene Vor-
Bodenbearbeitung (keine, Grubber, Schilpflug) iii.) diverse Anbautechniken bzw. —maschinen, iv.)
unterschiedliche Saatgutmengen und v.) andersartige Begriinungsmischungen. Die Versuchs-
mischung setzte sich aus folgenden Arten (+ Prozent der Saatgutmenge) zusammen: Lathyrus sativus
(42,9%), Vicia faba (21,4%), Vicia sativa (21,4%), Fagopyrum esculentum (5,4%), Camelina sativa
(2,1%), Raphanus sativus ((2,1%), Phacelia tanacetifolia (2,1%) und Trifolium alexandrinum (2,1%).
Dariiber hinaus wurde, um den Vergleich mit anderen Schligen des Betriebes zu ermoglichen, die
betriebsiibliche Saatgutmischung auf einigen Parzellen ausgebracht. Der Anbau und die Einstellung
der Gerite erfolgte in direkter Zusammenarbeit mit den Besitzern der Maschinen. Das Weinviertel in
Niederdsterreich gehort zum relativ trockenen pannonischen Klimagebiet mit kalten Wintern und hei-
Ben Sommern. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei ca. 10,4 °C. Die mittleren Jahressummen der Nie-
derschlédge betragen lediglich zwischen 500 mm bis 600 mm. Léss, Losslehm und Lehm sind die vor-
wiegenden Bodenarten. Der Feldaufgang der einzelnen Arten, des Durchwuchses und der Un-krauter
wurde in 3 x 1/4m? Rahmen ausgezihlt (hochgerechnet auf m?) und dem moglichen Aufgang (= ange-
site Pflanzenmenge) gegeniibergestellt. Als Ergdnzung dazu wurde ein Boniturschema zum Erfassen
der Standraumverteilung (= homogener Aufgang bzw. Liicken) erstellt. Die oberirdische Biomasse,
getrennt in Nicht- und Leguminosen sowie Unkrdutern, wurde bei Vegetationsende anhand einer m?-
Ernte bestimmt. Von diesen Pflanzen und vom Boden wurden Analysen zur Bestimmung des Stick-
stoffgehaltes durchgefiihrt. Die Ergebnisse und Erkenntnisse wurden den Anwenderlnnen im Rahmen
von Feldtagen und Présentationen zur Diskussion gestellt, um eine Synthese der einzelnen Erfahrun-
gen zu erzielen.
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Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der zwischen Feinsdmerein (z.B. T. alexandrinum) und Grobsédmerein (z.B. V. faba) unter-
schiedlich optimalen Ablagetiefe ist die Vor-Bodenbearbeitung und die angewendete Anbau-technik
entscheidend fiir einen hohen Anteil gekeimter Begriinungspflanzen. Durch die Vorbe-handlung mit
Pflug wurde ein beinahe 100% Aufgang der tiefergelegten Grobsdmereien erreicht, bei 2-maligem
Grubbern ca. 80%. Die Keimung der Feinsdmereien wurde vor allem durch die technische Moglich-
keit einer getrennten Ablage, wie in den Parzellen 11 und 14 (siche Abb.1, relativer Aufgang hier
nicht dargestellt), gefordert. So konnte in diesen Parzellen iiber 30% bzw. iiber 40% Aufgang der
Feinsédmereien beobachtet werden. Dem gegeniibergestellt war ein ca. 20%-Aufgang gekeimter Pflan-
zen zur angebauten Saatmenge bei der Parzelle 13. Eine Steigerung der Saatgutmenge fiihrte zwar zu
einer Erh6hung der Individuenzahl (Abb.1), aber in Prozent gekeimter Pflanzen war eine Saatstirke
von 175 kg/ha mit fast 90% Feldaufgang am erfolgreichsten. Fiir einen guten Aufgang und einer dar-
aus resultierenden frithen Bodendeckung mit verringertem Durchwuchs und weniger Unkrédutern wa-
ren die Vor-Bodenbearbeitung und die verwendeten Anbaugerite wichtig, die Saat-gutmenge hinge-
gen weniger.
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Abbildung 5 Feldaufgang jeweils ca. 2 Wochen nach Anbau in Pflanzen pro m? und Arten getrennt — Herzogbir-
baum 2007. Gr = Grubber, Pfl = Pflug, Vmisch = Versuchsmischung, Bmisch = Betriebsmischung, SePha =
Senf-Phacelia, Nleg = Nichtleguminosenmischung, 1.=Ansaat 27.7.2007, 2.=An. 07.08.2007, 3.=An.
30.08.2007, 250 — 50 = Saatstirke in kg/ha, KDS=Kreiselegge-Drillsdmaschine, KSS=Kurzscheibenegge + Si-
einheit, FGB=Flachgrubber mit Breitsaat, FGBN= FGB-Eigenbauvariante, DSM=Direktsdmaschine,
SAE=Saatgut ausstreuen und eingrubbern;

Eine Vorbehandlung mit dem Pflug fiihrte einerseits zu einer hdheren Biomasse und andererseits zu
einer geringeren Verunkrautung als in der Parzelle 15 mit zweimaligen Grubbern (s.Abb.2). Der h6he-
re Nmin-Gehalt des Bodens nach dem Anbau in der Pflugvariante (90kg/ha) im Gegensatz zur Parzelle
15 (75kg/ha) zeigte die Auswirkungen der Vor-Bodenbearbeitung und wird von der Reaktion von
Arten der Mischung bestitigt. Ein stirkerer Nichtleguminosen-Anteil aufgrund der guten Stick-
stoffversorgung war die Folge daraus. Die Nichtleguminosen-Mischung (Parz.10) konnte im Vergleich
zu den Parzellen 6-9 mit der Betriebsmischung mit Leguminosen, was den Biomasseaufbau betrifft,
dhnliche Werte erreichen, jedoch mit einem geringeren N-Gehalt (Parz.11: 30kg/ha; Parz.6: 50kg/ha).
Der Anbau der Betriebsmischung am ersten Termin (Parz.15) bedeutete nicht nur einen stirkeren
Biomasseaufbau sondern auch einen héheren N-Gehalt (60kg/ha) im Vergleich zum zweiten Termin in
der Parzelle 7 (45kg/ha). Fiir eine erfolgreiche Begriinung ist es zusétzlich notwendig, die unter-
irdische Biomasse bzw. das Wurzelsystem der Pflanzen zu betrachten. Dieser Bereich war auch Teil
unseres Versuches. Im Versuchsdurchschnitt betrug die Wurzelbiomasse in einer Tiefe von 20cm 25%
der oberirdischen Biomasse. In diesem Bereich des Bodens befand sich 63% der gesamten Wurzel-
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biomasse bis in einer Tiefe von 60cm. Die detaillierten Wurzelergebnisse werden noch analysiert und
ausgewertet.
Diese Daten unterstreichen die Relevanz von Begriinungen zur Erstellung einer Humusbilanz.

Trockenmasse oberirdisch dt/ha
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Abbildung 6 oberirdische Biomasse (in dt/ha) getrennt in Leguminosen (=Leg), Nichtleguminosen (=NichtLeg)
und Unkrédutern (mit dem Multiplikator 10) in Herzogbirbaum am 17.10.2007. Erklarungen zu Abkiirzungen
siche Abb.1.

Zusammenfassung

Um die angestrebten Ziele einer Begriinung zu erreichen, ist es fiir die Anwenderlnnen erforderlich,
alle relevanten Einfliisse zu beriicksichtigen. Daher wurde in unseren Versuchen eine grofe Anzahl
von praxisrelevanten Parametern, wie Feldaufgang je Pflanzenart, Homogenitit des Aufgangs, ober-
und unterirdische Biomasse, Nmin-Gehalt des Bodens sowie Stickstoffgehalt der oberirdischen Bio-
masse erfasst. Diese Parameter wurden am stirksten vom Sitermin beeinflusst und, gereiht nach ab-
nehmender Bedeutung, von der Grundbodenbearbeitung, der Artenzusammensetzung der Be-
griinungsmischungen, der Einstellung des Sdgerdtes und dem Typ des Sagerites. Unsere Versuche
haben einerseits die ackerbaulichen, -technischen und 6kologischen Moglichkeiten hierzu aufgezeigt
und andererseits den AnwenderInnen praxisnah deren Chancen und Risiken veranschaulicht.

Summary

Practitioners need to consider all relevant influences to achieve the desired benefit from green manur-
ing. In this context we have examined implications of practical relevance in our experiments, like field
emergence per species, homogeneity of emergence, above- and belowground biomass, Nmin-content
of the soil as well as nitrogen content of aboveground biomass. These parameters were most strongly
influenced by seeding date and followed by, kind of tillage, choice of green manure species, adjust-
ment of seeding equipment and type of seeding machinery. Our field trials have demonstrated agro-
nomic, technical and ecological options for stubble - green manuring. Additionally, the trials were
used by practitioners to gain information about potential benefits and risks in line with agricultural
practice.
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Umsetzung der N,,;,-Sollwertmethode bei der Diingung zu Mais

Implementation of Nmin nominal value system at maize fertilization
THOMAS UBLEIS & CHRISTOPH RECHBERGER

Einleitung

Im Rahmen des Nitratinformationsdienstes (NID) werden in einem definierten Projektgebiet in Ober-
oOsterreich seit dem Jahr 2004 N,,;,-Bodenproben auf Referenzflichen gezogen. Aufgrund dieser Pro-
ben wird einerseits eine Diingeempfehlung zu Mais fiir das Projektgebiet abgegeben, andererseits
werden auf einigen Referenzflichen Versuche zu den Diingeempfehlungen durchgefiihrt. Die Refe-
renzflichen und die Versuche werden auf viehintensiven Betrieben (> 1,5 GroBvieheinheiten pro Hek-
tar) angelegt. Seit dem Jahr 2006 werden zusétzlich zwei unterschiedliche Bodenprobenziehungster-
mine (April und Mai) miteinander verglichen. Bei den Versuchsanlagen handelt es sich um Praxisver-
suche. Durch eine moglichst hohe Stichprobenanzahl sollen Unsicherheiten, die aufgrund der Anlage
als Praxisversuche auftreten, reduziert werden.

Material und Methode - Prinzip der Nyin-Sollwert-Berechnung

Die Sollwertberechnung geht davon aus, dass der Pflanzenbedarf an Stickstoff aus dem Vorrat im
Boden und der Diingung abgedeckt wird. Der Sollwert wurde aus Feldversuchen und aufgrund prakti-
scher Erfahrungen ermittelt. Der Bodenvorrat wird durch eine Bestimmung des mineralischen Stick-
stoffs (Ny,i,) auf eine Tiefe von 0 bis 90 cm erfasst. Die Differenz aus Sollwert und aktuellem Boden-
vorrat (N,) ergibt die empfohlene Diingemenge.

N, Sollwert

Pflanzenbedarf = Bodenvorrat + Dungung

a2 ik
Sollwert = Boden N,, + Diingung
Feldversuche Bodenanalyse Empfehlung
0- 90 cm
“beratidiy

Abbildung 1: Schema N;;,-Sollwert-Berechnung

Fiir die Berechnung der Diingeempfehlung abgeleitet von der Bodenprobenziehung im Mai kommen
zwei Sollwerte zur Anwendung — Sollwert 180 bzw. 200. Fiir diese Empfehlung werden die Boden-
proben Anfang bis Mitte Mai im 3-Blatt-Stadium des Maises gezogen.

Fiir die Berechnung der Diingeempfehlung laut Bodenprobenziehung im April kommt der Sollwert
170 zu Anwendung. Dieser basiert auf Erfahrungen aus Feldversuchen. Er liegt niedriger als die Mai-
Sollwerte, da zwischen den beiden Ziehungsterminen im April und im Mai im Boden zusétzlicher
Stickstoff mineralisiert und pflanzenverfiigbar wird und nicht durch Diingung abgedeckt werden muss.
Firr diese Empfehlung werden die Bodenproben Anfang bis Mitte April vor dem Maisanbau
genommen.
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Ergebnisse - Nyin-Werte im Mai

[m0-30 cm m30-60 cm 0 60-90 cm

Die Bodenprobenziehung erfolgte bei
viehstarken Betrieben (> 1,5 GVE/ha) in
der Traun-Enns-Platte. Die  Durch-
200 schnittswerte der Jahre lagen {iberwiegend
im Bereich von 100 bis 134 kg Stickstoff
pro Hektar. Einzig im Jahr 2004 war auf-

100 | T grund der besonderen Bedingungen (Tro-
2 ckenheit im Vorjahr, gute Bodengare,...)
50 mit 220 kg N/ha ein sehr hoher Stickstoff-

pool im Boden festzustellen.

Nunin [kal

250

150 -

2004 (Summe 2005 (Summe 2006 (Summe 2007 (Summe 2008 (Summe
220) 114) 134) 100) 104)

Diagramm 1:  Npn-Werte  bei  der
Bodenprobenziehung im Mai von 2004 bis 2008

Ergebnisse Ernte und Nachernte-N,,;,-Wert

Die angelegten Versuchsvarianten wurden unterschieden nach:
o Varianten, die nach der NID-Diingeempfehlung gediingt wurden (E)
o Varianten, die eine niedrigere Diingung als die Empfehlung erhalten haben (E-)
o Varianten, die eine hohere Diingung als die Empfehlung erhalten haben (E+)

Das unten angefiihrte Diagramm weist das gewichtete Mittel der Varianten von 2005 bis 2008 auf.
Das Jahr 2004 wurde von der Auswertung ausgenommen da die Varianten anderes eingeteilt wurden
und bei Beriicksichtigung das Ergebnis verfalscht werden wiirde. Der Ertrag wurde mit der bei Lan-
desproduktenhéndlern iiblichen Methode (Faktor 1,325) auf 14 % Feuchtigkeit berechnet. Dariiberhi-
naus erfolgte innerhalb des Versuchszeitraumes eine Umstellung der Stickstoffberechnung (laut Um-
weltprogramm OPUL 2007), was insbesondere eine Verinderung der Wertigkeit des Wirtschaftsdiin-
gers mit sich brachte.

Bei der Betrachtung der durchschnittlichen

‘DTrockenertrag (kg/ha) O Nachernte Nmin & N - Dingung (kg/ha) Ertréige von 2005 blS 2008 Zeigt SiCh, dass

E;'z'o'o‘glha] kg Whal - mit steigender Diingeintensitdt der Ertrag

5 b | steigt. In den meisten Jahren gab es aller-

11,000 . 1s0g dings durch eine Erhohung der Diingung

o 025 10.460 tiber die N;,-Diingeempfehlung keine

9.000 1000  signifikante Ertragssteigerung. Die Vari-

anten mit einer geringeren Diingung (E-)

7000 M ﬂ ﬂ %01 als nach Empfehlung fielen meist signifi-

5000 { % { &8 oo | Kkant ab. Anders sicht die Situation beim
E (N=82) E(N=94) E+ (N=67) Nachernte-N,,;,-Wert aus.

Hier liegen der Werte der (E) und (E-)-
Varianten in einem engen Bereich, wéh-
rend die Variante mit einer zusitzlich
Diingung (E+) einen statistisch signifikant
hoheren Wert aufweist. In jedem Jahr wurden die Varianten auch einem Wirtschaftlichkeitsvergleich
nach dem korrigierten Erlos unterzogen. Hierbei zeigte sich, dass je nach Preissituation der eingesetz-
ten Mittel und Erlossituation fiir die Ernteware nicht immer die Varianten mit dem hochsten Ertrag
besser abschnitten. Durch Einsparungen an Betriebsmittel (Diingung) kdnnen mit Varianten nach
Diingeempfehlung vergleichbare oder hohere korrigierte Erlose erzielt werden.

Diagramm 2: Auswertung der N,,;,-Sollwertversuche der
Jahre 2005 bis 2008 (gewichtetes Mittel)
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Auch in diesem Diagramm zeigt sich deut-
lich, dass die Nachernte-N,,;,-Werte der
Varianten nach Diingeempfehlung (E) und
mit einer geringeren Diingung als der
Empfehlung (E-) in einem engen, meist
50 sehr  grundwasserschonenden  Bereich
o 2 lagen, wihrend die Werte der (E+)-

251 . |39 5 e Variante wesentlich hoher waren.
35|38

[kg N/ha] O E- Variante @ E Variante B E+ Variante

100

75

2005 2006 2007 2008
Jahre

Diagramm 3: Nachernte-N,,,;,-Werte der unterschiedlichen
Varianten in den Jahren 2005 bis 2008

In den Jahren 2007 und 2008 wurden Vari-

anten nach der Bodenprobenziehung im ‘DTrockenertrag (kg/ha) O Nachernte Nmin & N - Diingung (kg/ha)
April und im Mai verglichen, um eine Aus- |y kgna] [kg N/ha]
kunft liber die Anwendungs- und Praxis- |13.000 200,0
tauglichkeit der Aprilziehung und des Soll- 0 153
wertes 170 zu bekommen. Bei diesem Ver- |11.000 - * 1500
gleich des Jahres 2008 (Stichprobenumfang 10.740 10.738
N = 13) wurde zwar bei die Aprilziehung im | 0% 1000
Durchschnitt eine um 13 kg geringere Diin- - —
gung empfohlen, allerdings gab es, was Tro- | "*°7 64 7900
ckenmaisertrag und Nachernte-N,;,-Wert 67

. . . . 5.000 t 0,0
betrifft, kaum Unterschiede. Bereits die E (Apri) E (Mai)

Ergebnisse von 2007 deuteten auf eine gute
Anwendbarkeit des April-Sollwertes 170. Diagramm 4: Vergleich der Varianten Bodenprobenziechung
im April mit Bodenprobenziehung im Mai, Jahr 2008

Zusammenfassung

Um bei Mais eine grundwasserschonende Kulturfithrung durchfiihren zu kdnnen, ist gerade bei vieh-
starken Betrieben die Anpassung der Diingung an das Mineralisierungspotential des Bodens notwen-
dig. Die Ergebnisse zeigen, dass das Ny,-Sollwertsystem gut geeignet ist, 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte des Maisanbaus zu vereinen. Insbesondere die Ergebnisse der Empfehlung im April mit
dem Sollwert 170 haben bei den bisherigen Versuchsanlagen iiberzeugt.

Summary

For a groundwater-protective production of maize — especially on farms with a large amount of live-
stock husbandry — fertilization according to the nutritional situation of the soil is necessary. As the
results demonstrate, the Ny, nominal value is an adequate method to combine economical and eco-
logical aims of maize cultivation. The results of the recommendation in April achieve satisfying re-
sults.
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Stickstoffdiingung im steirischen Olkiirbisbau

Versuchsreferat der landwirtschaftlichen Fachschulen, Steiermark
WERNER HOFLER, JOHANN ROBIER & JOSEF PFERSCHER

Der steirische Olkiirbis wurde in den letzten Jahren die Modekultur im steirischen Ackerbau. Das
schwarze Gold verkauft sich immer besser. Daher erfuhr die althergebrachte Kultur eine gewaltige,
flichenmiBige Ausweitung. Der Wunsch nach guten Ertriigen und einer ergiebigen Olausbeute waren
die treibenden Krifte fiir verschiedene Kiirbisversuche.

Was bringt die Diingung? Durch eine gezielte Diingung soll eine Ertrags- und Qualitdtssicherheit er-
reicht werden! Welche Stickstoffdiingermenge ist anzustreben, was bringt eine geringere Saatstirke?

Versuchs- und Variantenbeschreibung:

Der Versuchsstandort liegt auf den Flachen der LFS Hatzendorf in Kalsdorf bei Ilz.

Lateinisches Quadrat, zweifaktoriell

Vier Diingungsvarianten x zwei Ablageentfernungen x vier Wiederholungen sind 32 Parzellen.

Sorte: Gleisdorfer Olkiirbis

Die Kulturpflege erfolgte mit den PflanzenschutzmaBnahmen von 1,25 1 ha Dual Gold und 0,25 1/ha
Centium im Vorauflaufverfahren und einer ein bis zweimaligen Hacke.

Versuchsvarianten

4 N-Diingungen und 2 Ablageentfernungen

Variante  Ablage- beim vor dem
entfernung  Anbau SchlieBen

kg/ha N

0
0
40
40

Versuchsreferat (Robier, Pferscher, Hofler) 13

Die obige Variantenbeschreibung zeigt die unterschiedliche Ablageentfernung und die Diingungsstu-
fen von 0 kg bis 120 kg Reinstickstoff /ha mit der Teilung der Diingergaben.
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Mehrjihrige Versuchsergebnisse:

Vergleich der Diingungen iiber fiinf Jahre:

Olkiirbisversuch Kalsdorf (FS Hatzendorf) 2003-2007
Durchschnittlicher Kernertrag bei verschiedenen Diingungen
in kg/ha mit 8 % Feuchtigkeit

[J in Kernertrag umgerechnete Diingungskosten

1000

GD 5% fiir die Diingung 70 kg ns

832

800

600 maN

400 HES

200 g

ohne N-Diingung 40 N (40/--) 80 N (40/40) 120 N (60/60)

Kalsdorf-Ertrag-d-2003-2007.pr4

Die Ertrdge der Jahre 2003 bis 2007 geraten durch den Witterungseinfluss sehr unterschiedlich. Das
Jahr 2003 war ein sehr trockenes Jahr, viele Kulturen brachten schlechte Ertrige, der Kiirbis warf
Spitzenertrdge ab. Auch die ungediingte Variante prasentiert sich mit 1200 kg/ha iiberdurchschnittlich
gut.

Die unterschiedlichen Diingungsvarianten von 0 bis 120 kg/ha Stickstoff zeigen im langjéhrigen
Schnitt kaum Auswirkungen auf den Ertrag. Die optimale Stickstoffhohe liegt zwischen 40 und 80
kg/ha

Auswirkung der Ablageentfernung:

Olkiirbisversuche Kalsdorf (FS Hatzendorf) 2005-2007
Durchschnittlicher Kernertrag bei verschiedenenDiingungen

: e oo L2
und Kernablageentfernungen in kg/ha mit 8 % Feuchtigkeit Durch die Ver-
1000 .
b der
' Kernzahl/ha
800 und die Ver-
besserung der
600 §
400 g i ] -
GD 5% fir
GD 5% fur den Ertragsunterschied 81 kg ns Ablageentf.
40 kg **
200 @ i -
0

ohne N-iingung 40 kg (40/) 80 kg (40/40) 120 kg (60/60) Durchschnitt

Kalsdorf-Ertrag-da-2005-2007.pr4
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Standraumverhéltnisse kam es zu einer Erhdhung des Ertrages. Die Variante ohne Stickstoffdiingung
fallt besonders auf, da mit der Ablageentfernung von 28 cm der niedrigste und mit 42 cm der hochste
Ertrag erzielt wurde.

Bonitierungsdaten und Qualititsuntersuchung im Jahr 2007:

Ernte- ., Faule  Gesunde . Ertrag je Ertrag in
Diingung feuchte Klil;b;f:e Kiirbisse Kiirbisse Ii(eil;:;ijse Kiirbis vali;h ¢ kg/ha
in % P in % pro ha ing mit 8 %

15.215 13.281 1.078

14.883 13.145 1.063

15.234 13.145 985

15.020 13.145 1.024

1,446 ns 1,344 ns

15.898 1.001

14.277 1.074

GD 5 % 1,89 ns 1.022 ** 2,33 ns 951 ** 33 ** g ** 5,09 ** 0,61 ns 67 **
Zusammenfassung

Die Ertragsunterschiede zwischen den Jahren sind gewaltig. Das Jahr hat auf den Ertrag den grofiten
Einfluss.

Die Diingungsvarianten zeigen keinen gesicherten Ertragsunterschied.

Die wirtschaftlichsten Ertrdge zeitigt eine mdfige Stickstoffgabe von 40-60 kg Reinstickstoff pro ha.
Diese Menge kann als Wirtschafisdiinger oder als Mineraldiinger verabreicht werden.

Die hohere Stickstoffgabe fiihrt zu einer geringfiigig hoheren Erntefeuchtigkeit
Die Feuchtigkeit der Kerne zur Erntezeit ist ein guter Mafistab fiir die Ausreife der Kultur.
Die Erhohung der Ablageentfernung verbessert den Ertrag und die Qualitit.

Die Héhe der Stickstoffgabe hatte keinen Einfluss auf die Zahl der faulen Kiirbisse.

Zusammengestellt von Dir. Dr. DI. Robier Johann, Versuchsleiter und Ing. Werner Hofler
Weitere Ergebnisse finden Sie unter der Internetadresse www.versuchsreferat.at
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Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbeitungssysteme auf die saisonale
Dynamik hydraulischer Bodeneigenschaften

GERNOT BODNER, MIKHAIL KARPUKIN, HELMUT WAGENTRISTL,
PETER LIEBHARD & HANS-PETER KAUL

Einleitung

Die hydraulischen Eigenschaften des Bodens konnen mittels der Retentions- und hydraulischen Leit-
fahigkeitsfunktion (pF- bzw. K,-Kurve) charakterisiert werden. Haufig werden diese Funktionen, die
die Grundlage fiir die Modellierung der Bodenwasserdynamik bilden, als zeitlich konstant angenom-
men. Da sie jedoch nicht nur von der Bodentextur, sondern wesentlich auch von Struktureigenschaften
abhingen, ist eine zeitliche Verdnderung anzunehmen. Dies bedeutet auch, dass das Bodenmanage-
ment einen wesentlichen Einfluss auf die hydraulischen Eigenschaften hat. Ziel der vorliegenden Ar-
beit ist es, anhand einer Feldmethode die saisonale Variabilitdt der hydraulischen Bodeneigenschaften
bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen zu untersuchen.

Material und Methoden

Auf einem langjéhrigen Bodenbearbeitungsversuch an der Versuchswirtschaft Grof3 Enzersdorf wur-
den mehrfach tiber das Jahr Infiltrations-Messungen mittels Tensionsinfiltrometer durchgefiihrt. Der
Boden am Versuchsfeld ist eine Schwarzerde auf schottrigem Untergrund mit der Bodenart schluffiger
Lehm (23 % S, 57 % U, 20 %
oxktoserog| T)- Die untersuchten Varianten
sind Pflugbearbeitung, Direkt-
saat und flacher Grubberein-
satz. Die Kultur wéhrend der
laufenden Untersuchungsperi-
) ode ist Winterweizen. Die
— Pflug vorliegenden Messungen wur-
o Direktsaat den in der Vorfrucht Mais
=== Grubber : : (August), unmittelbar nach der
i APRIL 09 Bearbeitung (Oktober), vor
Winter (Dezember) und nach
Winter (April) durchgefiihrt.
Das Infiltrationsverhalten wur-
den dabei bei vier Saugspan-
nungsstufen (-10 cm, -4 cm, -1
cm, 0 cm) erhoben (REY-
NOLDS, 1991). Die Retenti-
! 41 ons- und Leitfahigkeits-kurven
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 06 wurden danach iiber ein inver-
ses Verfahren nach SIMUNEK
& VAN GENUCHTEN (1996)
ermittelt. Die Optimierung der
Kurvenparameter erfolgt dabei
tiber einen Marquart Algorithmus unter Verwendung des gemessenen Infiltrationsverlaufs sowie des
Anfangs- und Endwassergehalts. Auf dem Versuch wird dariiber hinaus der Bodenwasseranteil konti-
nuierlich und in dreifacher Wiederholung iiber kapazitive CProbe-Sonden gemessen. Die statistische
Auswertung aller Daten erfolgte mittels Varianzanalyse mit der Prozedur PROC MIXED des Statis-
tikpakets SAS und anschlieBendem Mittelwertsvergleich.

pF (log cm WS)

- 3 -3
Wasseranteil (cm” cm™)

Abb. 1: Invers bestimmte pF-Kurven der unterschiedlichen Boden-
bearbeitungsvarianten zu vier Messterminen.

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 zeigt die invers bestimmten pF-Kurven fiir die drei Bearbeitungsvarianten zu den verschiede-
nen Messterminen. Es ist deutlich erkennbar, dass unmittelbar nach der Bodenbearbeitung (Oktober

138 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



50 08) die Varianten die stérksten Unterschiede in den hyd-

45 - . 10cm raulischen Eigenschaften zeigen und sich danach, im Ver-
40 | .E lauf der Vegetationsperiode, wieder angleichen. Der
35 1w, Uy Wassergehalt bei Vollsittigung (6;) ist bei der Pflugvari-
a0 |4 = R, ante nach der Bearbeitung deutlich erhoht, wéhrend er
25 | 3 sich zu den anderen Terminen nicht signifikant zwischen
20 | den Varianten unterscheidet. Der Kurven-Parameter «
. | (Anschmiegen an die Vollséttigung) unterliegt einer signi-
fikanten zeitlichen Dynamik unabhéngig von der Bearbei-
S 10 20 cm tung. Die Kriimmung der Kurve in Richtung héherer
g4 o Saugspannungen (Van Genuchten-Parameter n) unter-
407 scheidet sich wiederum signifikant zwischen Pflug und
§ %1 Direktsaat zu den Terminen Oktober und Dezember. Uber
g 30 Winter werden die Unterschiede ausgeglichen. Die gesit-
225 tigte Leitfahigkeit K; ist im Mittel bei Pflugbearbeitung
% 20 signifikant hoher (9,8 cm h™') als bei den anderen Varian-
5§15 ten (Direkt: 5,8 cm h'; Grubber: 5,4 cm h—l). Diese Er-
2 10 gebnisse zeigen deutlich die unterschiedliche zeitliche
45 40 cm Dynamik der Bearbeitungsvarianten mit einem ausgeprag-
40 ten Setzungsverhalten der Pflugvariante und der hdchsten
35 ) Stabilitdt der Direktsaat. Die Grubbervariante nimmt eine
30 H Mittelstellung ein.
- Abb. 2 zeigt dep Vo.lurnetrischen Wassc;rgehaltsverlguf.
20 | — prug ple Dlrekts.aat liegt in den.oberen Horlz.onten deutlich
Jp e Direktsaat iiber den beiden anderen Varianten. Erst mit zunehmender
I i Grubber Abtrocknung im Friihjahr gleicht sich der Wasseranteil

aller Varianten an. Dies weist auf eine héhere Wasserspei-
cherkapazitit der Direktsaatvariante hin, worauf auch die
flachere Kriimmung der pF-Kurve hinweist (niedrigster

11/08 12/08 01/09 02/08 03/09 04/09 05/09

Abb. 2: Verlauf des Bodenwasseranteils

Wert im Parameter 7).

Zusammenfassung

Die bisherigen Ergebnisse unterstreichen, dass besonders bei intensiver Bodenlockerung keine zeitlich
konstanten hydraulischen Funktionen angenommen werden kdnnen, sondern sich ein ausgeprégtes
Setzungsverhalten tiber Winter zeigt. Die Direktsaat dagegen weist kaum saisonale Verédnderungen auf
und zeichnet sich durch eine hohere Wasserspeicherkapazitit aus.

Summary

Our results sustain the necessity of describing the temporal changes in hydraulic properties, particu-
larly in case of intense tillage with a pronounced soil settling over winter. No tillage on the contrary
shows only insignificant temporal dynamic and provided the highest water holding capacity.
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Einfluss des Legehennenfutters auf Jod- und andere Elementgehalte in
Hiihnereiern

Effect of layer-feedstuff composition upon iodine and other element contents
in eggs
MANFRED SAGER & CLAUDIA LAGUNA PAREDES

Einleitung

Im Rahmen der Lebensmittelaufsicht wurde die Elementzusammensetzung von Eiern in Osterreich
bisher kaum untersucht. Hiihnereier sind eine nicht unbedeutende Komponente des Nahrungsspekt-
rums fiir den Menschen weltweit. In Osterreich werden pro Person und Jahr 190 Stiick Eier konsu-
miert (Kiefer et al. 2002).

Eier miissen zwangsweise alle lebensnotwendigen Spurenelemente, Vitamine etc. enthalten, weil das
Kiiken sich anfanglich nur davon erndhrt. Da durch den Kochvorgang bei Spurenclementen im Gegen-
satz zum Gemiise kaum Verluste entstehen, steht ein hoher Anteil der durch Eier aufgenommenen
Fracht tatsdchlich dem Korper zur Verfiigung. Anlass fiir die vorliegende Untersuchung war die Ver-
mutung, dass Eier eine wesentliche Quelle fiir das essentielle Spurenelement Jod in unserer Nahrung
sind.

Mitteleuropa galt bis vor mindestens 100 Jahren als ein Jodmangelgebiet. Durch Jodierung des Speise-
salzes sowie dem Import von Nahrungsmitteln aus meeresnahen Gebieten konnte dies beseitigt wer-
den. Als tigliche Aufnahmemenge werden 200 ug Jod empfohlen (Wahl et al. 1998). Als Indikator fiir
die Jodversorgung hat sich die Analyse des Jodgehalts im Urin bewiéhrt (Sollwert etwa 200 pg/L).

Als Jodquellen gelten gemeinhin Meeresalgen und Meerestiere. Eine kiirzlich durchgefiihrte Untersu-
chung in der Tschechischen Republik zeigte einen unerwartet hohen Anteil an Jod (Travnicek et al,
2006) in Hiithnereiern, welcher in den letzten 12 Jahren stindig anstieg. Ein Ei aus groen Herden
enthielt im Schnitt 31,2 pg Jod, aus kleinen aber nur 10,0 pg Jod. 4 Eier aus Hithnerfarmen wiirden
somit den Tagesbedarf decken. Diese Werte wurden nach alkalischer Veraschung mittels der katalyti-
schen Sandell-Kolthoff Reaktion erhalten.

Der Jodgehalt in Eiern lie} sich durch Jodzugabe zum Futter bis 5 mg/kg proportional steigern, bei
sonst gleichbleibendem Futter (Travniek et al. 2006). Aber auch toxisch hohe Gaben von Kupfer
(Panaite et al. 2009) oder Nickel (Capcarova et al. 2009) erhdhten die Gehalte im Ei. Durch Hinzufii-
gen von Selen-Hefe zu einem Grundfutter aus Mais und Soja, entsprechend einer Steigerung von 0,27
auf 0,47 mg/kg im Futter, lie} sich der Selengehalt im Ei von 0,35 auf 0,51 mg/kg steigern, analog
auch fiir Vitamin E (Criste et al. 2009).

Zur Zeit gibt es in Osterreich folgende Grenzwerte fiir Jod im Alleinfutter: 5 mg/kg fiir Milchkiihe und
Legehennen, 4 mg/kg fiir Equiden, 20 mg/kg fiir Fische, und 10 mg/kg fiir sonstige Tiere. Fiir den
Menschen wurde in den USA und Kanada die Obergrenze der Jodaufnahme mit 1,1 mg/Tag festgelegt,
um Schilddriiseniiberfunktionen zu verhindern.

Material und Methodik

Die Lebensmittelaufsichtsorgane wissen iiber die Fiitterung leider nicht Bescheid, und auch die Fut-
termittel werden tiblicherweise unabhéngig von den Eiern beprobt. Dankenswerterweise standen Hiih-
nereier und zugehodriges Legehennenfutter aus Niederdsterreich, Oberosterreich und der Steiermark
aus verschiedenen Quellen zur Verfiigung (sieche unten), ferner noch einige Eiproben aus der laufen-
den Lebensmitteluntersuchung sowie einige Futtermittel aus der laufenden Futtermitteliiberwachung,
insgesamt 41 Proben.

Die Eier wurden in Eiwei3 und Eidotter getrennt und gefriergetrocknet. Die getrockneten Proben wur-
den zuriickgewogen, um den Wassergehalt zu bestimmen. Danach wurden sie gemahlen, in Geféalle
abgefiillt, und sind trocken somit fiir eventuelle weitere Untersuchungen haltbar.

Zur Bestimmung des Gesamtgehalts von Jod sowie verschiedenen anderen Spurenelementen in Le-
bens- und Futtermitteln wurde ein mikrowellen-beheizter Druckaufschluss mit 8 ml salpetersaurer
Kaliumchloratlosung (20g KCIO; + 200 ml H,O + 80 ml HNO;) durchgefiihrt. Die Losungen wurden
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pur und 1+1 verdiinnt mit I[CP-OES gemessen, wobei die Kalibrationslosungen gleiche Mengen an
Aufschlussgemisch wie die Proben enthielten (Sager, in Vorbereitung). Die Hauptelemente Ca-Na-
Mg-P sowie Schwefel wurden aus hoherer Verdiinnung (1+19 bzw. 1+39) gegen wissrige Kalibration
bestimmt. Durch Chlorat wird alles Jod sofort in das nichtfliichtige Jodat iibergefiihrt. Die Bestim-
mung des Jods erfolgte durch ICP-MS in zumeist 1+19 Verdiinnung mit 1+9 verdiinnter Aufschlusslo-
sung, mit den Kalibrationspunkten 5-10-20 pg/l. Als Hauptstandard wurde KJO; eingewogen, welches
schon lange als Urtitersubstanz bekannt ist. Versuche mit Brom oder Tellur als interne Standards, de-
ren lonisationspotential in der Ndhe des Jods liegt, fithrten zu deutlich héheren Messunsicherheiten als
die direkte Addition von 2 bzw. 4 pg/l Jod in der Messlosung.

Ergebnisse und Diskussion

Wasser

Die Wassergehalte (bei Gefriertrocknung) folgten etwa einer Normalverteilung und betrugen bei Ei-
dottern im Mittel 53,2%, und bei Eiklar im Mittel 87,5%. Die Umrechung von Trockenmasse auf
Frischmasse oder auf den Inhalt pro Ei ist nicht mit einem einfachen Faktor mdglich, und fiihrt zu 3
verschiedenen Skalen. Frischgewicht von Dotter und zugehorigem Eiklar korrelierten miteinander sehr
stark (r = 0,925).

Elementgehalte

Die Nachweisgrenzen wurden aus der Standardabweichung der Ergebnisse fiir die mitgefiihrten
Blindwertepaare ermittelt und sind zumeist durch das Signalrauschen im ICP-OES bestimmt, bei A-
luminium und Nickel hingegen durch reale Blindwerte. Die Linien von Zinn und Antimon sind etwas
verrauscht, vermutlich durch Eisen.

Fiir Al-Ba-Be-Ca-Cd-Co-Cr-Cu-Fe-Mg-Mn-Mo-Na-Ni-P-Pb-S-Sr-V-Zn in Futtermitteln reichte die
Nachweisgrenze der ICP-OES aus, fiir Sn und Sb nicht. In Dottern lieBen sich Ba-Ca-Cu-Fe-Mg-Mn-
Na-P-S-Sr-Zn, und im Eiklar lieBen sich Ba-Ca-Cu-Fe-Mg-Na-P-S-Sr-Zn bestimmen, die anderen
Elemente waren unter der Nachweisgrenze. Blei und Cd wurden in Dottern und Eiklar der Proben
NO1 bis NO6 auch mit ICP-MS gemessen, und die Werte lagen unter der Nachweisgrenze von 0,01
mg/kg in der Trockenmasse (Tab 1).

Da Dotter und Eiklar stark unterschiedlich zusammengesetzt sind, war es richtig, sie als 2 getrennte
Proben zu behandeln. Wihrend der Dotter reich an Ca und P ist, findet man Na und S hauptséchlich
im Eiklar. Unter den Spurenelementen waren Ba-Cu-Fe-J-Mn-Sr-Zn im Dotter signifikant hoher als
im Eiklar, nur Mg war tiefer. Beziiglich der Konzentrationen in der Trockenmasse fand gegeniiber
dem Futtermittel eine Anreicherung von P-S-J, und im Klar von Na und S statt. Die Elemente Al-Cd-
Co-Cr-Mn-Mo-V wurden deutlich abgereichert, und das Ba/Sr Verhiltnis verschoben.

Unter den Elementgehalten im Dotter zeigte sich eine interessante Korrelation zwischen Schwefel und
Magnesium. Die Faktorenanalyse der Elementgehalte im Dotter zeigte einen allgemeinen Mineralisie-
rungsfaktor mit P-Mg-Cu-Ba-Zn in abnehmender Gewichtung, einen Faktor Ba-J, einen mit haupt-
sachlich Eisen, und einen mit hauptsidchlich Natrium, nach Rotation liegen die Gewichtungen aller-
dings bei Ca-Mg-S / Ba / Na-Zn / J-Fe.

Die Konzentrationen im Eiklar waren ziemlich unabhéngig von jenen im zugehdrigen Dotter. Von den
untersuchten 20 Elementen konnten Trends nur bei Sr, Cu, Na und eventuell Schwefel gefunden wer-
den, nicht hingegen bei Ca und anderen.

Die empfohlene Tagesaufnahme von 200 pg Jod und 550 mg Natrium wird mit etwa 4 Eiern erreicht.

Einfluss der Fiitterung

Ca, P und Zn waren im Dotter viel hoher als im Eiklar, zeigten aber keinen Trend mit dem Futtermit-
tel. Mg, Na und S waren im Eiklar viel hoher, und hingen ebenfalls vom Futtermittel nicht ab. Bei Sr,
Cu und J enthielt der jeweilige Dotter hohere Konzentrationen als das Eiklar, die Bereiche iiberlappten
aber. Die meisten bindren Korrelationen gab es zwischen den Konzentrationen im Futtermittel unter-
einander.

Faktorenanalysen der Hauptelemente im Futter gegen Spuren im Dotter bzw. im Eiklar zeigten keine
iibergreifenden Beziehungen auf, ebenso beeinflussten die Spuren im Futtermittel die Hauptelemente
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in Dotter und Klar nicht. Einzige Ausnahme konnte eine Korrelation von Schwefel im Futtermittel mit
Kupfer im Dotter sein, welche laut Graphik wahrscheinlich nichtlinear ist.

Der Einfluss der Fiitterung auf das Gewicht des frischen Eies (riickgerechnet, ohne Schale) war eben-
falls nur ganz leicht. Schwerere Eier hatten eine Tendenz zu weniger Schwefel in Dotter und Klar,
sowie Calcium in Dotter, sonst gab es keine sichtbaren Einfliisse.

Gefliigelfutteruntersuchungen in Osterreich aus den letzten Jahren zeigten eine vergleichsweise groBe
Bandbreite im Verhédltnis Ca:Mg und Ca:P im Vergleich mit Futter fiir andere Tiergruppen (Sager
2006). Die Verhéltnisse Ca:Mg und Ca:P wirken sich auf andere untersuchte Parameter jedoch nicht
aus.

Einfluss der Hiihnerhaltung

Piechota et al. (2009) berichten iiber unterschiedliche Elementgehalte von Eier aus Freiland-, Boden-
und Kifighaltung, ohne jedoch Angaben zum Futter zu machen. Aus unserem Datensatz sind jedoch
kaum Unterschiede erkennbar; Jod und Schwefel konnten bei Kifighaltung etwas hoher sein, aber
wegen des bereits geltenden Verbots der Kafighaltung stehen hier zu wenige Proben fiir eine gesicher-
te Aussage zur Verfligung.

Jod

Die eingesetzten Futtermittel {iberschritten den gesetzlich vorgegebenen Grenzwert nicht (Tab.1). Die
Haufigkeitsverteilung der Jodwerte im Ei war asymmetrisch, mit vielen kleinen und weniger hohen
Werten. Im Eidotter erfolgt, bezogen auf Trockenmasse, eine Anreicherung gegeniiber dem Futter, im
Eiklar war deutlich weniger (Tab. 1). Das ergibt pro Ei ein Mittel von 31,4 pg J, und einen Median
von 27,9 pg J, was gleich hoch wie in der Tschechei von Travni¢ek gefundenen Werte liegt.

Der Transfer von Jod vom Futtermittel in den Dotter stieg mit Ba im Eiklar (r = 0,729), was wahr-
scheinlich Zufall ist. Sonst gab es sichtbaren Beziehungen.

Zusammenfassung

Um die Bedeutung von Hiihnereiern als Lieferant essentieller Spurenelemente, besonders von Jod, fiir
die menschliche Erndhrung festzustellen, wurden marktfahige Eier und zugehoriges Legehennenfutter
auf 22 Gesamtelementgehalte untersucht. Einfliisse der Elementzusammensetzung des Futters und
auch der Art der Tierhaltung waren gering, Trends zeigten sich nur bei Strontium, Kupfer, Natrium
und Schwefel, nicht aber z.B. bei Calcium. Im Dotter korrelierten Magnesium und Schwefel. Jod wird
von den anderen untersuchten Elementen nicht beeinflusst. Die empfohlene Tagesaufnahme von Jod
und Natrium wird bereits mit 4 Eiern erreicht.

Summary

In order to investigate hens’eggs as a source for essential elements in human nutrition, above all for
iodine, commercially available eggs and feeds for the respective laying hens were analyzed for the
total contents of 22 elements. Effects of total element composition of feeds as well as the mode of
animal keeping were low. Trends emerged just for strontium, copper, sodium, and sulphur, but not for
e.g. calcium. In the egg yolk, magnesium and sulfur concentrations correlated. lodine was not influ-
enced by other elements investigated. The recommended daily intake for iodine and sodium is reached
with ab out 4 eggs.
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Tabelle 1. Elementgehalte in der Trockenmasse

Dotter Klar Futtermittel
% Mittel |Median Bereich Mittel |Median Bereich Mittel [Median Bereich
Ca 0,301 | 0,297 0,265 -0,352 | 0,050 | 0,046 0,035-0,108 | 4,06 | 4,07 1,48 - 6,74
Mg 10,027 | 0,026 0,023 -0,035 | 0,100 | 0,098 0,087 -0,130 10,328 0,251 0,168 - 1,68
Na 0,164 | 0,159 0,119 -0,234 1,84 1,80 1,39 -2,56 0,196 0,187 | 0,092 -0,494
P 1,16 1,14 1,03 - 1,32 0,111 | 0,099 0,059 - 0,187 10,591 0,586 | 0,421-0,912
S 0,423 | 0,417 0,351 - 0,564 1,63 1,61 1,43 -1,89 0,243 0,224 | 0,181 -0,380
‘mg/kg
Al <2 <2 <2-2,50 4,48 4,57 1,93 - 6,16 320 94 23 -4124
Ba 2,29 2,12 0,73 - 5,76 0,083 | <0,06 | <0,06-0,61 8,92 | 6,45 1,39 - 45,73
Be 0,005 [ < 0,003 [ <0,003-0,018 | 0,003 | <0,003 | <0,003-0,019 ]0,022| 0,011 | <0,003 - 0,237
Cd |<0,01| <0,01 | <0,01-0,04 |<0,01| <0,01 | <0,01-0,03 | 0,08 0,07 | <0,01-0722
Co |<0,05| <0,05 <0,05-0,19 |<0,05| <0,05 <0,05-0,10 ] 0,70 | 0,58 0,18 -1,86
Cr |<0,15| <0,15 <0,15-0,25 |<0,15| <0,15 <0,15-0,18 | 2,71 | 2,28 0,91 -6,92
Cu 4,25 3,39 2,77 - 13,21 1,98 1,25 0,87 - 8,64 18,6 | 15,5 10,1-37,2
Fe 117 124 5,3-148 0,6 0,5 <0,2-2,0 269 | 222 114 -979
J 3,40 2,85 0,72 -9,16 0,61 0,39 0,01 -2,19 1,11 | 0,88 0,16 - 3,32
Mn 1,79 1,68 1,17-2,95 <0,1| <0,1 <0,1-0,33 1234 117,0 60,8 - 236,3
Mo | <03 ]| <03 <0,3-223 <03 | <03 <0,3-0,62 1,69 | 1,35 <0,3-3,90
Ni <0,8 | <0,8 <0,8-<0,8 <08 | <08 <0,8-<0,8 3,04 | 2,41 1,16 - 8,47
Sr 2,37 2,08 1,20 - 4,95 1,02 0,86 0,03 -2,37 339 | 274 8,1-1378
\% <0,1 | <0,1 <0,1-0,18 <0,1| <0,1 <0,1-0,14 1,02 | 0,96 0,13 -2,39
Zn 78,3 81,5 59,8 - 93,7 1,16 0,80 0,10 -6,70 102,6]| 98,0 61,0 - 156,5
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Mikrobiologisches Screeningverfahren zum Nachweis von antimikrobiell
wirksamen Substanzen in Futtermitteln

Microbiological screening method for control of banned antibiotics and
growth promoters in feedingstuffs

BIRGIT POSCH

Einleitung

Bis Ende 2005 durften bestimmte antibiotische Leistungsforderer als Zusatzstoffe in Futtermitteln
eingesetzt werden. Aufgrund der Gefahr der Bildung und Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen bei
human- und tierpathogenen Mikroorganismen wurden sie durch die EU schrittweise verboten. Der
Einsatz einiger Antibiotika als Kokzidiostatika ist weiterhin erlaubt.

Im Rahmen der staatlichen Futtermittelkontrolle ist ein mikrobiologisches Screeningverfahren zum
Nachweis von antimikrobiell wirksamen Substanzen (AWS) in Futtermitteln zur Einhaltung des Ver-
botes antibiotscher Leistungsforderer sowie bei der Kontrolle von Produktionsprozessen in Futtermit-
telbetrieben (Verschleppungen) von Bedeutung. Als analytische Methode wird dazu ein Agardiffusi-
onstest nach einer VDLUFA-Methode (VDLUFA Bd. III 28.4.1) verwendet, die auf einem mikrobio-
logischen Screeningtest, der im Rahmen des EU-Projektes SIMBAG-FEED entwickelt worden ist,
basiert. Diese Methode erfasst eine grof3e Bandbreite von Antibiotika (ehem. antibiotische Leistungs-
forderer, als Kokzidiostatika eingesetzte Antibiotika, Fiitterungsarzneimittel).

Material und Methoden

Der Agardiffusionstest (Hemmstofftest):

Von jeder Probe werden 2 Extrakte hergestellt:
e Extrakt 1 mit angesduertem Aceton (Aceton/HCl/Wasser (475/25/500) (V/V/V)) und Kalium-
phosphatpuffer pH 6,5.
e Extrakt 2 mit Methanol/Wasser (80/20) (V/V).
Der Hemmstofftest wird als Lochplattentest ausgefiihrt. Dazu werden 4-5 verschiedene Nidhrmedien
bereitet und mit den jeweiligen Priifstimmen beimpft.
Kocuria rhizophila ATCC 9341 (ehemals M. luteus ATCC 9341)
Micrococcus luteus ATCC 10240
Bacillus megaterium ATCC 10778
Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC 6538P (auch alternativ zu B. subtilis)
Aus den erstarrten Nahrboden werden Locher gestanzt, in die der Probenextrakt einpipettiert wird. Die
Anwesenheit von AWS wird nach entsprechender Bebriitung durch die Bildung von Hemmzonen an-
gezeigt.
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Ergebnisse und Diskussion

Ein Hinweis auf die Identitdt der AWS ergibt sich durch die Beobachtung, welche Testplatte die groB3-
te Hemmzone liefert.

Testplatte mit dem grofiten | Extraktion mit angesiuertem Methanolische Extraktion

Hemmbhof Aceton
Kocuria rhizophila Virginiamycin, Chloramphenicol,
ATCC 9341 Lincomycin, Makrolide, B-Lactame,

Tiamulin, Valnemulin
]Zf; Cr(éc?gzbi%luteus Zinkbacitracin
ic}[‘c(l:l(lju Sl gz7e7‘géaterzum Avoparcin, Chinolone
Bacillus subtilis ATCC 6633 Flavophospholipol, Tetracycline,
bzw. Polyetherantibiotika, Avilamycin,
Staphyllicoccus aureus Sulfonamide, Aminoglycoside,
ATCC 6538P Chinolone

Abhingig von der jeweiligen Probenmatrix und unter Einhaltung der in der Methode vorgegebenen
Extraktkonzentrationen, der Schichtdicke und Keimzahl des Testndhrbodens, der Lochgrofle sowie der
einpipettierten Extraktmenge ergeben sich folgende Nachweisgrenzen der Methode:

0,5 mg/kg Tetracycline, Lincomycin, Tiamulin

1 mg/kg Makrolide, B-Lactame, Flavophospholipol, Avilamycin, Virginiamycin

2 mg/kg Polyetherantibiotika, Zinkbacitracin

5 mg/kg Aminoglycoside, Sulfonamide, Chloramphenicol, Oxolinsdure, Valnemulin

Hemmhofe konnen jedoch nicht nur durch Antibiotika, sondern auch durch organische Sduren (und
andere Konservierungsmittel), hohe Konzentrationen von Metallionen (z. B. Kupfer, Zink, Mangan,
Kobalt), Vitamin K3, Vitamin C und Inhaltsstoffe von Kriutern, z. B. itherische Ole, verursacht wer-
den, und auch bei Proben mit starker Keimbelastung auftreten. Insbesondere bei der methanolischen
Extraktion werden diese Storstoffe koextrahiert und konnen Hemmhofe verursachen.

Da es sich bei den organischen Sauren und Metallionen meist um kleinere Molekiile (< 100 Da) als bei
den Antibiotika (vorwiegend 250-2000 Da) handelt, kann deren Einfluss auf die Bildung von Hemm-
hoéfen durch Dialyse minimiert werden.

Die Absicherung von antibiotisch wirksamen Substanzen als Ursache eines positiven Befundes erfolgt
durch Anwendung der Diinnschichtchromatographie (Postscreening) und physikalisch-chemischen
Methoden, z.B. HPLC, LC-MS (im CC TAHO).
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Diinnschichtchromatographie:

Der Extrakt einer Probe, der im Hemmstofftest einen Hemmbhof verursacht hat, und verschiedene An-
tibiotikastandardlosungen werden auf eine Diinnschichtchromatographieplatte (Kieselgel) aufgetragen.
Diese kommt in einen Chromatographietrog, in dem sich ein Laufmittel befindet. Nach Erreichen ei-
ner bestimmten Laufmittelfront wird die Platte herausgenommen, vorsichtig getrocknet, mit einem
beimpften Néhrboden {iberschichtet und iiber Nacht bebriitet. Die Wahl des Laufmittels und des ver-
wendeten Testkeimes ist abhidngig vom jeweils nachzuweisenden/vermuteten Antibiotikum.

Dort, wo die Antibiotika hingewandert sind, bilden sich Hemmflecken (Bioautographie). Es wird der
Rf-Wert ermittelt (Laufstrecke/Losungsmittelfront) und durch den Vergleich mit den Rf-Werten der
mitgelaufenen Antibiotikastandards kann das Antibiotikum identifiziert werden. Die GrofBle des
Hemmoflecks erlaubt eine grobe Abschétzung der Konzentration des Antibiotikums im Futtermittel.
Die Methode ist als Postscreeningverfahren geeignet, das in der Regel eine Zuordnung zu Antibioti-
kagruppen ermdglicht und falsch-positive Ergebnisse ausschlieft. Das Ergebnis ist zumeist als Ver-
dacht anzusehen und muss mittels einer weiteren physikalisch-chemischen Methode (im CC TAHO)
bestétigt bzw. weiter konkretisiert werden.

Zusammenfassung

Das mikrobiologische Screeningverfahren dient zum Nachweis von antimikrobiell wirksamen Sub-
stanzen (AWS) in Futtermitteln (ehem. antibiotische Leistungsfoérderer und Tierarzneimittel). Es han-
delt sich hierbei um einen Agardiffusionstest nach einer VDLUFA-Methode (VDLUFA Bd. III
28.4.1), die auf einem mikrobiologischen Screeningtest, der im Rahmen des EU-Projektes SIMBAG-
FEED entwickelt worden ist, basiert. Diese Methode stellt ein Grundmodul dar, das eine groe Band-
breite von Antibiotika erfasst.

Zur weiteren Differenzierung und zum Ausschluss etwaiger falsch-positiver Proben wird bei positiven
Proben eine Diinnschichtchromatographie mit Bioautographie angeschlossen. Dieses Postschreening
ermOglicht zumindest sowie eine grobe Abschitzung des Gehalts der betreffenden Substanz.

Die Absicherung von antibiotisch wirksamen Substanzen als Ursache eines positiven Befundes erfolgt
letztlich durch physikalisch-chemischen Methoden, z.B. HPLC, LC-MS.

Summary

The microbiological screening method of VDLUFA (VDLUFA Bd. III 28.4.1) for control of banned
antibiotics and growth promoters in feedingstuffs is described. It is based on a method developed by
the EU project SIMBAG-FEED. This microbiological 4-5plate-test is able to screen on a great variety
of banned antibiotics in complete feedingstuffs. Further differentiation has to be done by Thin Layer
Chromatography (Postscreening) and chemical differentiation and quantification like HPLC, LC-MS.
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Fusarien-Toxine in Futtermitteln

Fusarium Toxins in Feed
RICHARD OHLINGER

Einleitung

Futtermittel auf Getreide- oder Maisbasis enthalten hiufig Pilzgifte der Gattung Fusarium. Sie verur-
sachen bei unsachgeméBer Verfiitterung stark kontaminierter Futtermittel gesundheitliche Beeintréich-
tigungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren, insbesonders bei Schweinen. Im nachfolgenden Bericht
wird ein allgemeiner Uberblick iiber das Aufkommen von Fusarientoxinen in dsterreichischem Getrei-
de und Mais der letzten Jahre gegeben. Weiters soll auf das Vorkommen dieser Toxine in Einzel- und
Mischfuttermitteln eingegangen werden.

Material und Methoden

In den letzten Jahren wurde von den LWKs ein Fusarientoxin-Monitoring bei Getreide (Weizen, Du-
rum, Triticale, Gerste, Roggen und Hafer) und Mais durchgefiihrt. Dabei wurden von bestimmten Ge-
bieten Osterreichs nach der Ernte Proben gewonnen und auf folgende Fusarientoxine untersucht:
Getreide: B-Trichothecene (z.B. Deoxynivalenol (DON)); optional: T-2/HT-2-Toxin (Hafer), Zearale-
non

Mais: B-Trichothecene (z.B. Deoxynivalenol (DON)), Zearalenon; optional: Fumonisine

Parameter Extraktion/Clean up Derivatisierung/
Trennverfahren/Detektion
A-Trichothecene Acetonitril-Wasser/Mycosep, IAS MSTFA/
(T-2, HT-2) GC/MS
B-Trichothecene Acetonitril-Wasser/Mycosep T™MS/
GC (2 Séulen)/EC
Deoxynivalenol Acetonitril-Wasser/IAS HPLC/DAD
Zearalenon Acetonitril-Wasser/IAS HPLC/FL
Fumonisin B1, B2 | Acetonitril-Methanol-Wasser/IAS OPA/
HPLC/FL

Tabelle 1: Analyseverfahren - Prinzip

A-Trichothecene (Bestimmung mittels Isotopenverdiinnungs-GC/MS) = T-2 Toxin, HT-2 Toxin;
B-Trichothecene = Deoxynivalenol (DON), Nivalenol, 3-Acetyldeoxynivalenol, 15-Acetylde-
oxynivalenol und Fusarenon X;

IAS = Immunaffinitétsséule

MSTFA, TMS: Derivatisierung durch Silylierung; OPA: o-Phthaldialdehyd

GC = Gaschromatographie; HPLC = Hochleistungsfliissigkeitschromatographie

EC: Elektroneneinfangdetektor; FL: Fluoreszenzdetektor; DAD = Diodenarraydetektor

Die Futtermittelproben entstammen grofStenteils aus amtlichen bzw. hoheitlichen Kontrollen.

Ergebnisse und Diskussion
Deoxynivalenol (DON):

DON war in den letzten Jahren in unverarbeitetem Getreide (exkl. Mais) zwar hdufig nachweisbar (im
Durchschnitt bei etwa 60% der Proben), jedoch lagen meistens mehr als 95% der Gehalte unter dem
Hochstwert von 1250 ppb (unverarbeitetes Getreide zur Lebensmittelproduktion) bzw. 100% unter
dem Richtwert fiir Futtermittel-Ausgangsstoffe (8000 ppb). Der Futtermittelrichtwert fiir Schweine
von 900 ppb wurde z.T. von mehr als 90% der Proben unterschritten.

In unverarbeitetem Mais (Korner) war DON in den letzten Jahren bei rd. 95% der Proben nachweis-
bar. Der Lebensmittel-Hochstwert von 1750 ppb wird im Durchschnitt von ca. 88% der Kérner unter-
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schritten. Wahrend der Richtwert fiir Futtermittel-Ausgangsstoffe (8000 ppb) nahezu immer unter-
schritten wird, schwankten die Uberschreitungen des Futtermittelrichtwertes fiir Schweine von 900
ppb bei den unverarbeiteten Maiskornern in den letzten Jahren zwischen 50% (2005) und 7% (2008).
Die untersuchten Getreidesorten (inkl. Mais) konnen beziiglich des Auftretens einer quantifizierbaren
DON-Kontamination folgendermaflen gereiht werden: Mais > Durum > Weizen, Triticale > Gerste,
Roggen, Hafer.

DON war im Jahre 2008 in Einzelfuttermitteln bei ca. 55% und in Mischfuttermittel bei rd. 90% quan-
tifizierbar (>BG) (siehe Abbildung). Nahezu 100% der Gehalte lagen <2000 ppb und ca. 90% unter
900 ppb (Richtwert fiir Schweine).

DON in Futtermittel (2008, n=486)
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Zearalenon (ZON)

In unverarbeitetem Getreide (exkl. Mais) war ZON in den letzten Jahren kaum quantifizierbar (meis-
tens lagen mehr als 90% der untersuchten Proben unter der Bestimmungsgrenze von 20 ppb). Erwar-
tungsgemall wurde der entsprechende Hochstwert (100 ppb fiir Lebensmittelproduktion) in mehr als
95% der Fille unterschritten.

Unverarbeitete Maiskorner enthielten jedoch in den letzten Jahren haufig ZON (im Durchschnitt der
letzten 5 Jahre bei rd. 70% der Proben nachweisbar). Der Lebensmittelhochstwert von 350 ppb wurde
im Durchschnitt von rd. 10% der Proben iiberschritten (Anmerkung: dsterreichischer Mais wird haupt-
sdchlich fiir die Futtermittelerzeugung produziert). Der Richtwert fiir Ferkel und Jungsauen von 100
ppb wird jahrabhingig von 60% (2005) bis 7% (2008) der Proben iiberschritten. Der Richtwert fiir
Futtermittel-Ausgangsstoffe (2000 ppb) wurde hingegen von keiner Probe erreicht.

Im Jahr 2008 wurde ZON in Einzelfuttermitteln bei 25% und in Mischfuttermitteln bei ca. 60% quan-
tifiziert. Der Grofteil der Gehalte (rd. 98%) lag unterhalb von 500 ppb bzw. ca. 90% unter 100 ppb
(Richtwert fiir Ferkel und Jungsauen).
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Fumonisine B1+B2

Fumonisine werden jahrabhéngig in sehr unterschiedlichem MafBle in Maiskdrner nachgewiesen. Die
Quantifizierungsrate der letzten Jahre liegt zwischen 10 und 25%. Die Gehalte liegen in allen Féllen
weit unter Hochst- bzw. Richtwerten fiir unverarbeiteten Mais.

Im Jahr 2008 waren Fumonisine in Einzelfuttermitteln bei ca. 2% und in Mischfuttermitteln bei ca. 3%
quantifizierbar. Die Gehalte schwanken zwischen <NG und 3370 ppb.

T-2 Toxin und HT-2 Toxin

In den letzten Jahren war meistens eine gesicherte Quantifizierung durch das Fehlen einer geeigneten
Bestimmungsmethode gescheitert. Durch Einfithrung einer Isotopenverdiinnungs-GC/MS-Methode
konnen nun gesichert Gehalte ab 2 ppb nachgewiesen werden. Wie aus der Literatur bekannt treten
diese 2 Toxine hauptsédchlich bei Hafer auf.

Futtermittel-Ergebnisse aus 2008 zeigen eine nachweisbare T-2/ HT-2 Kontamination in Einzelfutter-
mitteln bei ca. 50% und in Mischfuttermittel bei rd. 85% der Proben. Die Summe von 100 ppb wird
jedoch nur bei ca. 5% der Proben iiberschritten.

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber das Vorkommen von Fusarientoxinen (Deoxynivalenol, Zearalenon, T-
2/HT-2 Toxin und Fumonisine) sowohl in unverarbeitetem Getreide und Mais der letzten 5 Jahre ge-
geben als auch iiber die Kontamination von Einzel- und Mischfuttermitteln im Jahre 2008 berichtet
(Futtermittelproben hauptsichlich aus der amtlichen bzw. hoheitlichen Kontrolle). Obwohl Fusarien-
toxine héufig nachgewiesen werden, werden anzuwendende Futtermittel-Richtwerte zu einem gerin-
gen Prozentsatz iiberschritten.

Summary

An overview was given about the occurrence of Fusarium toxins (deoxynivalenol, zearalenone, fu-
monisins, T-2/HT-2 toxin) in unprocessed cereals and maize (2004-2008). Feed analyses (mainly offi-
cial samples) from 2008 were shown due to Fusarium toxin contamination in feed materials and com-
plete feed. Although these toxins are often detected in feed samples only a small percentage exceeds
guidance values.
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Arbofux:
Eine online-Diagnosedatenbank zu Schadorganismen an Gehoélzen

Arbofux: An online diagnostic-database of pest and diseases
of trees und shrubs

THOMAS LOHRER

Einleitung

Die Diagnose von Krankheiten, Schiadlingen als auch Lastlingen an Geholzen besitzt innerhalb der
Schadensprognose sowie als Basis fiir eine zielgerechte Bekdmpfung eine zentrale Bedeutung. Biicher
und Zeitschriftenartikel mit Hinweisen zur Biologie, Symptomatik und mikroskopische Beschreibun-
gen bei pilzlichen Erregern liefern - neben der eigenen Erfahrung - die Basis fiir eine sichere Determi-
nation. Eine praxisnahe Hilfe in Form einer Online-Diagnosedatenbank stellt Arbofux dar
(www.arbofux.de), die im Bereich der Beratung auf diesem Sektor zur freien Nutzung angeboten wird.

Material und Methoden

Die Datenbank Arbofux wird seit Frithjahr 2005 online unter www.arbofux.de angeboten, wobei die
Netzseite in das Angebot der Web-Site der Forschungsanstalt fiir Gartenbau Weihenstephan einge-
bunden ist. Die Nutzung von Arbofux setzt eine kostenlose Registrierung voraus, wobei sich bisher
tiber 6000 Nutzer registriert haben. Derzeit umfasst die Datenbank Informationen zu 345 Krankheiten
und Schédlingen, illustriert mit Hilfe von rund 1300 Abbildungen. Zum Mai 2009 wird die Datenbank
einer vollstindigen Uberarbeitung unterzogen, die sich insbesondere auf die Suchméglichkeiten und
die Darstellung der Ergebnisse bezieht.

Ergebnisse und Diskussion

Die Suche nach der Schadensursache mit Hilfe von Arbofux ist auf mehreren Wegen moglich. Auf
direktem Wege besteht die Moglichkeit der Anwahl des Schaderregers aus einer Liste mit seinem wis-
senschaftlichen bzw. deutschen Namen, wobei auch Synonyme in das Verzeichnis mit aufgenommen
worden sind. Erginzend wurde hier auch eine einschrinkende Gruppenauswahl (u.a. Milben, Insekten-
alle, Insekten-nur Kafer) mit eingearbeitet.

Die Diagnose von Schaderregern ist auf zwei Wegen moglich. Die erste Moglichkeit verfolgt den Weg
iiber die wihlbare Wirtspflanze (Gattung) in Kombination mit der bereits erwéhnten ursachenbezoge-
nen Gruppenauswahl. Alternativ erfolgt als zweite Moglichkeit die Bestimmung iiber die Kombination
der Pflanzengattung mit den Anzeichen der Symptomatik (u.a. FraBspuren/Locher, Mi-
nierfra3/Platzminen, Flecken/Verfarbungen). In allen Fillen erscheint unterhalb der Auswahlmaske
eine Auflistung passender Schadursachen in Form eines kurzes Textauszuges und eines aussagekrafti-
gen Schadbildes. Auf diesem Weg ist eine rasche Zuordnung und Vorauswahl moglich. Die Anzahl
der gleichzeitig angezeigten Schadursachen lésst sich dabei abgestuft einstellen. Alle in dieser ersten
Ubersicht angezeigten Bilder kdnnen zudem durch ein einfaches Uberfahren mit der Maus vergroBert
werden und erlauben somit ein rasches "Durchbléttern".

Durch die Auswahl eines einzelnen Schaderregers verldsst man die Diagnoseseite und gelangt zur
Schaderregerbeschreibung. Diese gliedert sich im Schwerpunkt in einen Textbeitrag zur Biologie und
Symptomatik sowie einen Bildteil mit den verfiigbaren Abbildungen, die auch alle jeweils vergrofert
dargestellt werden konnen. Bei pilzlichen Erregern weist ein getrennter Button auf eine vorhandene
mikroskopische Zeichnung hin, auf der alle zur Bestimmung erforderlichen Fruchtkdrper und Sporen-
bilder bzw. deren Maf3e mit aufgefiihrt sind.

Alle Wirtspflanzen-Gattungen sind verlinkt und verweisen auf eine Seite, die zu den jeweiligen Arten
der Gattung konkrete Hinweise zu ihren Lebensbereichen (nach Prof. Dr. Kiermeier) liefert, einem
Hilfsmittel zur standortgerechten Verwendung und damit einer Mafinahme im Sinne des vorbeugen-
den Pflanzenschutzes.
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Ein weiterer Link innerhalb der Schaderregerbeschreibung liefert Informationen zum chemischen
Pflanzenschutz, die auf einer getrennten Seite dargestellt werden. Innerhalb der Aufstellung sind aus-
schlieBlich solche Produkte beriicksichtigt, die fiir den Haus- und Kleingarten (HuK) eine Zulassung
besitzen bzw. seitens der Firmen eine Thnen bekannte Nebenwirkung gegen bestimmte Schaderreger
aufweisen. Die Aufstellung beriicksichtigt Produkte der Firmen Bayer Crop Science Deutschland,
Scotts Celaflor, Neudorff und Stéhler Deutschland. Die jeweiligen Produktinformationen werden sei-
tens der Firmen bereitgestellt und stellen keine Empfehlung der Forschungsanstalt dar. Alle genannten
Pflanzenschutzmittel sind verlinkt und verweisen auf die jeweiligen Produktseiten der Hersteller im
Internet.

Ein gesondert anwihlbarer Punkt beriicksichtigt Erndhrungsstérungen an Gehdlzen und liefert zu den
wichtigsten Haupt- und Spurennéhrstoffen wichtige, kulturiibergreifende Informationen in Form von
Texten und Bildmaterial.

Treten in der Praxis Schadensfille oder unbekannte Schaderreger an Geholzen auf kdnnen sich regist-
rierte Nutzer mit einer bevorzugt bildunterstiitzten Anfrage an die Arbofux-Anbieter wenden. Sofern
moglich wird hier Hilfe angeboten bzw. der Kontakt zu den jeweiligen Dienststellen im Pflanzen-
schutz aufgezeigt.

Die Diagnosedatenbank Arbofux ist ein Projekt unter Leitung der Forschungsanstalt fiir Gartenbau
Weihenstephan, realisiert mit der inhaltlichen Unterstiitzung der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) und des Julius Kiihn-Institut (Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflan-
zen), die hier Bildmaterial sowie Texte zu Baumpilzen zur Verfiigung gestellt haben.

Wichtige Zielgruppen der Arbofux-Datenbank sind GalaBau-Firmen, Kommunen, Baumschulen,
Gartencenter, Gartenfachhandel, staatliche Beratungsstellen sowie Gartenbauvereine und weitere Mul-
tiplikatoren.

Zusammenfassung

Die Diagnosedatenbank Arbofux (www.arbofux.de) liefert Text- und Bildinformationen zu rund 345
Krankheiten, Schiadlingen und Listlingen im Bereich der Gehdlze, illustriert durch rund 1300 Abbil-
dungen. Ermdglicht wird die Diagnose durch eine Direktanwahl als auch eine diagnostische Voraus-
wahl (u.a. zur Symptomatik, zur Wirtspflanzengattung). Im weiteren werden Informationen zu ein-
setzbaren Pflanzenschutzmitteln fiir den HuK-Bereich, mikroskopische Zeichnungen zu Pilzen sowie
Hinweise zur standortgerechten Verwendung der Pflanzen bereitgestellt. Im Bedarfsfall kénnen an
Arbofux auch Anfragen zu auftretenden Problemen eingesandt werden.

Summary

The online diagnostic-database Arbofux (www.arbofux.de) contains text-information in German lan-
guage and 1300 pictures about 340 pests and diseases on trees and shrubs. The database offers two
ways to determine the cause of the damage. You can choose directly the name of the pathogen on a list
or you can select some symptoms or the genus of the damaged tree and get a list of the possible pests
and diseases. In addition there are some informations about registered pesticides, microscopic-
drawings of the involved fungi and also recommendations about the apropriate planting sites for the
plants. Questions about unknown tree damages can be submitted to the Arbofux-Team.
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Befallsentwicklung bei Thuja- und Wacholderborkenkifern
(Phloeosinus spp.) in Brandenburg

Trends of infestation with Thuja and Juniper Bark-beetles (Phloeosinus spp.)
in Brandenburg

MANFRED LEHMANN

Einleitung

Vor 20 Jahren setzte in den ostdeutschen Bundeslédndern mit dem massenhaften Eintrag bis dato nicht
vorhandener vielfaltiger Arten und Sorten von Zier-Cupressaceen iiber drastisch verdnderte Handels-
wege ein, der spatestens 10 Jahre danach die erwarteten Reaktionen auf dem Gebiet der Pflanzenge-
sundheit zeigte.

Material und Methoden

Seit ca. 15 Jahren wurde nach ersten sensibilisierenden Informationen durch Herrn Dr. KAHRER
(Wien) allen Anzeigen und Anzeichen aulergewohnlicher Schdden an Thuja und verwandten Konife-
ren nachgegangen, die einen Schluss auf Borkenkiferbefall erkennen lieBen. Zufallsfunde und Fallbe-
arbeitungen wurden durch gezieltes Aufsuchen befallsverdidchtiger Standorte vor allem in Baumschu-
len komplettiert. Wertvolle Ergédnzungen kamen per Telefon und per e-mail, ohne dass in jedem Falle
eine Vor-Ort-Bearbeitung moglich war. Hierdurch kamen viele Nachweise ohne exakte Bestimmung
zustande.

Das bei gezielten Fallbearbeitungen gewonnene Material wurde bis zu 4 Monaten im Zimmer gehal-
ten, bis die Kéfer die Triebstiicke verlieBen. Die geschliipften Kéfer wurden selbst bestimmt und teil-
weise zur Uberpriifung und Bestitigung einem Coleopterologen in Sachsen, Herrn WERNER HOFF-
MANN, Hoyerswerda, iibergeben.

Ergebnisse und Diskussion

Der Befall mit Thujaborken- und Wacholdersplintkifer entwickelte sich mit der Ausbildung von Sym-
ptomen nachweislich seit 2001, zuerst im urban-kommerziellen Zentrum des Berliner Umlandes, nach
Angaben des Berliner Pflanzenschutzamtes auch in Berlin selbst, wenige Jahre spéter im Raum Cott-
bus und noch spiter in der Stadt Brandenburg und nordlich Berlins. Es wurden nach dem Erstfund bei
der Bundesgartenschau 2001 in Potsdam kontinuierlich zunehmend Nachweise bzw. Funde in Haus-
gérten, privaten dendrologischen Sammlungen und in Baumschulen bekannt. In der Regel war der
Befall mit Stammbruten bereits mehrere Jahre alt und war iibersehen worden. Fiir die Betroffenen war
jedoch der Ursprung des Befalls nach gezielten Nachfragen meist rekonstruierbar.

Zumindest bei starkem Auftreten sind am selben befallenen Objekt beide Arten vertreten, deren Brut-
systeme sich voneinander schlecht trennen lassen, deren Imagines jedoch zu unterscheiden sind.
Wihrend die kleinere Art, der Wacholdersplintkéifer, den Hauptschaden im Larvenstadium an mehr
oder weniger dicken Trieben verursacht, richtet der Zweifarbige Thujaborkenkéifer auch wéhrend des
Reifungsfrafles in kurzen Seitentrieben empfindliche Schaden durch Ausfressen an. Er wird von vita-
len Pflanzen hierbei zwar haufig durch den Harzfluss eingeschlossen und abgetotet, geschidigte Trie-
be 16sen sich jedoch von der Pflanze.

Bruten gelingen nur an frisch-toten, absterbenden oder zeitweilig stark gestressten Pflanzen — ein Risi-
ko bei Handel, Pflanzung oder Verpflanzung von Cupressaceen. Die beiden Arten verbreiten sich
kaum aktiv, obwohl sie flugfihig sind, sondern bleiben standorttreu am befallenen Trieb bzw. Baum,
solange Substrat fiir Erndhrung und Vermehrung sicher sind. Befall wird in der Regel erst nach mehre-
ren Jahren erkannt. Vor allem P. thujae kann an diinneren Trieben recht unspektakulire Frabilder mit
hoher Larvendichte verursachen. Einzelne Befallsquellen sind nach Jahren noch erkennbar.

Beide Arten verursachen die Symptome: Harzaustritt am Haupt-/Seitentrieb, Bohrmehlanhdufung
an/unter dem Stamm, Aus-/Einbohrginge an Haupttrieb >1< 2 mm, Absterben der Haupttriebe mit
Brutgéingen nach Unterbrechung der phloematischen Leitgefifle durch die Brutsysteme, zunehmende
Bestandsliicken und Bestandszusammenbruch. Nur bei P. aubei kommt es zum Schadbild mit grauen,
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spéter braunen hingenden Seitentrieben, zum Abfallen dieser ausgehohlten, 5 ... 20 cm langen Triebe
und deren Ansammlung unter der Pflanze.

Tabelle: Ubersicht zu Borkenkifer-Arten an Cupressaceen

An einzelnen befallenen Trieben wurde die Erzwespe Metacolus unifasciatus FORSTER (Chalcidoi-
dea, Pteromalidae) nachgewiesen, die bis 90 % der Borkenkéferbrut. Es handelt sich hierbei um einen
bekannten einheimischen Parasitoiden an Borkenkéfern, der dankenswerterweise von Herrn Dr. STE-
FAN SCHMIDT, Zoologische Staatssammlung Miinchen, determiniert wurde.

Art Phloeosinus aubei (PERRIS, |Phloeosinus thujae (PER-  |Phloeosinus rudis
1855) RIS, 1855) [BLANDFORD, 1894

deutsch Zweifarbiger Thujaborkenkd- [Wacholdersplintkéfer Japanischer Thuja-
fer bastkafer

Urspriingliche Ostl. Mittelmeer, Nordafr.,  |Siideuropa, Nordafrika, Ostasien

Verbreitung Kleinasien bis Kaspisee, Krim, Kaukasus, Kleinasien
bis 1950 nur siidl. Alpen

Arealerweiterung [ca. 1970 Nord -A, NL, Stid- [seit 1951 A, I (auch Ho- bis 1980er nur Siid-
D, West-D, 2001 Ost-D bis  |hen), CH, NL, Siid-D, Frankreich, seit 2004
nordl. Berlin Rheinland-Pfalz, Magde- |West-NL
Mischbesiedlung mit P. thu- |burg, Erfurt, 2004 Bran-
jae denb., 2008 Sachsen

Uberwinterung ~ [Kéfer Larven (keine Angaben)

Reifungsfral3 Ausfressen diinner Seitentrie- [im Holz stirkerer Triebe  [am Brutort
be (Achsel)

Wirtspflanzen praktisch a_llle Thuja, Cha- . uniperus communis 7) hu!a Japonica, Thuja
maecyparis, Cupressocyparis,|u.a. Cupressaceen occidentalis
uniperus

Stadium jiingere Bdume jiingere Bdume dltere Baume

Brutgénge flach, Haupttriebe tief im Splint, auch finger- |[flach, Stimme

starke Zweige

Kéfergrofe 2,1 ...2,7 mm 1,5...2,4 mm 2,5 ...3mm

Generationen (1 ...) 2, vorwiegend wérmere |1 (... 2), auch kiltere Gebie-|1
Gebiete, Niederungen te und Hohenlagen

Flug April — Mai, Juli - August Juni (keine Angaben)

Obwohl gegenwirtig Nachweise der dritten Borkenkaferart Phloeosinus rudis, des Japanischen Thuja-
bastkéfers, in Ostdeutschland fehlen, ist auf Grund der Ausbreitungsgeschichte in Verbindung mit dem
Handel von Baumschulware demnéchst ein Auftreten auch hier durchaus moglich. Bei ihm handelt es
sich eindeutig um eine nicht-europdische Art, die vor ca. 50 Jahren in Europa eingetragen wurde und
seit wenigen Jahren anscheinend eine weitere Verbreitung erfahrt.

Eine weitere potenzielle Gefahr stellen andere bekannte Arten der Gattung Phloeosinus dar, die in
gemaBigten Breiten und gebirgigen Lagen anderer Kontinente Cupressaceen besiedeln. Eine Zuriick-
dringung des Befalls ist mdglich und wird praktiziert durch ein System bekannter MaBBnahmen, die
grundsétzlich mit der kritischen Beurteilung jeglicher Handelsware, besonders im Grof3handel, begin-
nen.

Zusammenfassung

Zwei Borkenkéferarten, Phloeosinus aubei und P. thujae, breiten sich seit Beginn des 21. Jahrhunderts
in Brandenburg zunehmend aus und schéidigen Ziergehdlze mehrerer Cupressaceen-Arten in Gérten
und in Baumschulen. Beide Arten stammen aus dem Mittelmeerraum und expandieren seit mehreren
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Jahrzehnten in Richtung Norden und Westen. Sie treten vorwiegend als Schwicheparasiten auf, die
unter Stress stehende Pflanzen befallen und bis zum Absterben schiadigen. Eine Zuriickdrangung des
Befalls ist moglich.

Summary

Two species of bark beetles, Phloeosinus aubei and P. thujae, begann to disperse with the beginning
of 20™ century over Brandenburg and to damage ornamental trees in gardens and tree nurseries. Both
species came from Mediterranean regions expanding during several centuries to northern and western
regions. At all they occur as secondary parasites infesting distressed plants and damaging them to
death. It is possible to push back the attack.
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Podcast zum Pflanzenschutz im Gartenbau

Podcast on Crop Protection in Horticulture
THOMAS LOHRER

Einleitung

Podcast ist ein Begriff aus der Welt der Neuen Medien, der sich namentlich aus dem MP3-Player der
Firma Apple (ipod) sowie dem englischen Wort fiir senden (broadcast) zusammensetzt. Zu verstehen
sind darunter Audiodateien, meist im MP3-Format, die sich der Nutzer aus dem Internet herunterladen
kann - vereinfacht ausgedriickt also "Radio zum Mitnehmen".

Zum Themengebiet Pflanzenschutz bietet die Forschungsanstalt fiir Gartenbau Weihenstephan (FGW)
seit Juli 2008 in Form eines Wissenstransfers einen wochentlichen, etwa 15-miniitigen Podcast auf der
Seite www.podcast.fagw.info an. Inhaltlich werden, mit Blick auf die Lehre an der Fachhochschule
Weihenstephan, nicht nur Krankheiten, Schéddlinge und Niitzlinge ndher besprochen, sondern auch
weitere Themen, die im Pflanzenschutz von Bedeutung sind (z.B. Resistenzbildung, Wirkungsweise
von Insektiziden).

Material und Methoden

Die Aufnahme selbst wird mit einem portablen Aufnahmegerit (Olympus LS-10) in Verbindung mit
einem Mikrofon unmittelbar im MP3-Format aufgezeichnet. Der Schnitt sowie die fertige Mischung
als auch die Abspeicherung der Beitrdge wird mit der Freeware "Audacity" am Computer vorgenom-
men. Jeder Podcastbeitrag dauert etwa 15 Minuten - aufgeteilt in vier durch eine kurze Musikeinspie-
lung gegliederte Teile - und umfasst in der Summe eine in sich abgeschlossene Thematik (z.B. Ma-
rienkdfer, Pheromone, Sitkafichtenlaus). Die Aufbereitung der Themen erfolgt in einer lockeren Art
und Weise, ohne jedoch das Fachliche in den Hintergrund zu stellen. Fiir den Podcast wurde ein eige-
nes Logo entwickelt,

Zum Anhoren der MP3-Dateien ist lediglich ein passendes Programm auf dem PC erforderlich (bei-
spielsweise der Windows Media Player) oder ein transportabler MP3-Player (beispiclsweise ipod oder
Gerite anderer Hersteller). Sofern ein Bildschirm oder Display vorhanden ist, werden die fachlichen
Begleitinformationen zum jeweiligen Podcast ebenfalls mit iibertragen und konnen begleitend genutzt
werden.

Ergebnisse und Diskussion

Alle Podcasts zum Pflanzenschutz im Gartenbau konnen wochentlich aktualisiert auf der Seite
www.podcast.fagw.info aufgerufen, angehort als auch kostenlos herunterladen werden. Eine Mail-
Verlinkung mit dem Autor des Beitrages ermdglicht eine direkte Kontaktaufnahme.

Eine Abonnierung des Podcasts ist als RSS-Feed moglich. Durch einen RSS-Reader (meist das E-
Mail-Programm oder der Webbrowser) wird der Nutzer dann iiber neue Podcast-Beitrdge benachrich-
tigt. Spezielle Podcatcher-Programme wie iTune iibertragen die jeweils neuen Beitrdge automatisch
auf den Rechner bzw. MP3-Player.

Auf der Startseite des Pflanzenschutz-Podcasts wird neben den jeweils aktuellen Beitrdgen sowie er-
ginzenden Hinweisen zur Nutzung auch eine Alphabetische Gesamtliste angeboten. Hier werden wo-
chentlich aktualisiert alle bisher produzierten Folgen aufgelistet, jeweils versehen mit einem Link auf
die MP3-Datei.

Durch die wochentliche Erscheinung kommen vier Beitrdge im Monat dazu. Auf diese Weise wird in
vergleichsweise kurzer Zeit ein groBer Fundus an informativen Beitrdgen zu den vielfiltigen Themen
zum Pflanzenschutz im Gartenbau bereitgestellt.

Die bisherige Akzeptanz des Pflanzenschutz-Podcasts als Neues Medium der Wissensvermittlung ist
durchaus positiv. Seit seinem Erscheinen im Juli 2008 wurden rund 10.000 Beitrdge heruntergeladen
(Stand: April 2009), die Quote fiir jeden Einzelbeitrag liegt zwischen 300 und 400 Downloads.

Um das Angebot der Praxis, Beratung und Lehre auch zugénglich zu machen, wurde der Podcast in
der Fachpresse vorgestellt sowie in den einschldgigen Podcast-Verzeichnissen wie podster.de, pod-
cast.de oder iTune im Internet eingetragen.
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Zur Nutzung des Pflanzenschutz-Podcasts im Unterricht (Fachhochschule, Berufs- und Meisterschu-
len) werden derzeit erste Befragungen und Erhebungen durchgefiihrt. Hier zeichnet sich ab, dass der
Podcast insbesondere zur Vor- oder auch Nachbereitung bzw. zur Festigung des Wissens gut geeignet
ist. Auch wird der Podcast von vielen engagierten Freizeit- und Hobbygéirtnern angehort, die sich
fachlich stirker mit dem Thema Krankheiten, Schidlinge und Niitzlinge im Garten und Offentlichen
Griin beschéftigen mochten.

In der Summe kann durch die Erstellung der Podcast-Beitrdge von neutraler, staatlicher Seite das An-
gebot der Lehre an Fachhochschulen und anderen Bildungseinrichtungen unterstiitzt werden. Ein wei-
terer positiver Aspekt ist eine Versachlichung wichtiger Themen und Fragen des Pflanzenschutzes fiir
eine interessierte Offentlichkeit. Diese Synergieeffekte sprechen dafiir, dass die Forschungsanstalt fiir
Gartenbau Weihenstephan das Podcast-Angebot weiter ausbaut und optimiert.

Zusammenfassung

Die Forschungsanstalt fiir Gartenbau Weihenstephan (FGW) bietet seit Juli 2008 einen wochentlichen,
jeweils 15miniitigen Podcast zum Pflanzenschutz im Gartenbau an. Alle Beitrdge (bisher nahezu 45
Stiick; Stand: April 2009) konnen auf der Seite www.podcast.fagw.info aufgerufen, angehort als auch
kostenlos herunterladen werden. Die Reihe wird mit wochentlichen Neueintrdgen fortgesetzt, sodass
in vergleichsweise kurzer Zeit ein themengebundenes "Hor-Kompendium" zum Pflanzenschutz im
Gartenbau online zur Verfligung steht und breit genutzt werden kann.

Summary

The Research Station for Horticulture in Weihenstephan (FGW) offers since July 2008 a weekly Pod-
cast about Crop Protection in Horticulture in German language. You can download and hear every
episode (45 up to now) on the web-site www.podcast.fagw.info. Every week we add a new episode, so
we can build up in a short time a large "Audio-Compendium" on Crop Protection in Horticulture for
free use for everybody.
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Auswirkung sommerlicher Uberflutung auf Laubgehélze

Effects of summer-flooding to deciduous trees
MANFRED LEHMANN

Einleitung

Durch sommerliche Uberflutungen, resultierend aus Flutwellen der Fliisse, Stauniisse nach Blockie-
rung des Abflusses als auch gezieltes Anheben des Oberflichenwasserspiegels, werden bestimmte
Landschaftsteile plotzlichen Verédnderungen der iiber Jahrhunderte gewachsenen hydrologischen Ver-
héltnisse ausgesetzt. Es entstehen Einfliisse auf die Vegetation besonders des urbanen und suburbanen
Bereiches, die deutliche Spuren hinterlassen und in der vorliegenden Dimension bisher weitgehend
unbeachtet blieben. Durch Induktionsschluss lieBen sich die Beobachtungsergebnisse aus der Oderflut
1997 im Land Brandenburg auf Schiden in &dhnlichen Gebieten anwenden, die Aussagen tiiberpriifen
und vor allem Empfehlungen fiir vorbeugende MaBnahmen in der Gehdlz-Artenwahl, Gestaltung und
Pflege der Besténde treffen.

Material und Methoden

Ein Erfassen und Bewerten sowie Systematisieren der Sommerflutschidden an der Oder 1997 wurden
im Land Brandenburg von SCHAFFRATH, SCHRODL und LEHMANN unabhiingig voneinander,
jedoch in nachtriglicher Abgleichung der Aussagen vorgenommen. Die Auswirkungen insbesondere
auf Laubgeholze erfassten die Autoren unmittelbar nach dem Ablaufen des Wassers (Kurzzeitreaktion
im Herbst vor dem Laubfall) und im darauf folgenden Jahr bzw. in den darauf folgenden Jahren
(Langzeitreaktion wéhrend der Vegetation). Dabei wurden von allen drei untersuchenden folgende
Kriterien bewertet:

- Belaubung, Triebhabitus, Knospenhabitus,

- gesamte Wuchsform,

- biogene Verdnderungen an der Rinde des Stammes und Stamm- und Wurzelansatzes.

Neben reinen Habitusbeurteilungen wurde mit teilweiser Unterstiitzung des Diagnoselabors des Pflan-
zenschutzdienstes (Frau Dr. C. MULLER) der Befall mit pilzlichen Organismen verfolgt und regist-
riert. Bei weiteren Uberflutungs-Ereignissen in den Folgejahren wurde auch die Besiedlung mit xy-
lophagen Kéafern gepriift und bewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Die priméren Symptome einer Schidigung durch sommerliche Uberflutung fiihren bei den betroffenen

Geholzarten zur:

- Ausbildung von Wasserstandsmarken an den Stimmen, die die maximale Hohe und die zeitweili-
gen Wasserstdnde der ablaufenden Flut anzeigen;

- Lentizellen-Quellung an Stammgrund und Wurzelanlauf bei Wassereinfluss von mehr als einer
Woche;

- Aufhellung des Laubes, vorzeitiger Welke, partiellem Blattfall unmittelbar nach dem Flutereignis
und noch wihrend der Vegetationszeit (vorzeitiger Herbsteintritt).

Die Ursachen hierfiir sind:

- Verdringung der Luft aus dem Boden, Reduzierung des Gasaustausches der Wurzeln mit dem
umgebenden Substrat, Schadigung der aeroben Symbionten der Wurzeln;

- Schwebstoff- und nihrstoffreiches, jedoch sauerstoffarmes Stauwasser. Erwadrmung des Wassers
verscharft die Situation durch zeitweilige aerobe (O,-verbrauchende) Faulnisprozesse.

- vergleichbar mit denen einer Stadt-/Erdgasleckage oder einer Oberflachenversiegelung oder —
verdichtung in Form einer Reduzierung des vierwertigen Mangan zu Mn?" im anaeroben Zustand
und Vergiftung der Wurzeln.

Folgende Symptome entstanden vorrangig durch biologische Prozesse, die durch eingedrungene oder

mobilisierte Organismen ausgeldst wurden:
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Primér- und Sekundirinfektion mit parasitdren Mikroorganismen (z.B. Phytophthora spp, Fusari-
um spp, Nectria galligena, die das Kambium- und Rindengewebe zerstdren und die Leitung von
Assimilaten blockieren,;

Entstehung von Faulstellen am Stammgrund in Splint, Rinde und/oder Kambium (Tracheomyko-
sen)

Sporulation der Pilze noch im Jahr des Schadeintrittes oder ab Friihjahr des Folgejahres;
Massenfruktifikation oder Bildung von iiberdimensionalen Fruchtkdrpern bei sogenannten Mak-
ropilzen (z.B. Schizophyllum commune, Inonotus hispidus, Schizopora paradoxa);

starke Besiedlung mit Ambrosia-Kéfern der Gattung Xyleborus und starke Sekundérschadigung.

Die sekunddren Symptome der betroffenen Vegetation waren:

verminderter Austrieb im Folgejahr nach der Schiadigung; allgemein schiittere Belaubung, helle,
kleinlaubige Assimilationsflachen;

Verstirkung der Symptome und Reaktionen durch andere Schadorganismen oder Schadfaktoren;
bei einzelnen Arten oder Individuen Absterben der gesamten oberirdischen Pflanzenteile, Stamm-
bruch unmittelbar iiber dem Erdboden (z.B. Fagus, Tilia- und Malus-Jungpflanzen);

bei einigen Arten nach temporiren Schiden und zeitweiligem, fast totalem Blattverlust erneuter
Austrieb und partielle zweite Bliite (z.B. Robinia, Aesculus);

bei wenigen, toleranten Arten oder subkritischer Einwirkung auffélliger, sehr starker Vitalitats-
schub, der sich im Folgejahr in Form einer Bildung iiberdimensionaler, dunkelgriiner, sehr gesun-
der Blétter duflert;

extremer Vegetationsdruck der Begleitflora, besonders bei nitrophilen Arten wie Klettenlabkraut
(Galium aparine) und Vogelmiere (Stellaria media) infolge Diingungseffekt der im Wasser trans-
portierten Schwebstoffe;

bei ungehindertem Verlauf der Entwicklung Artenumschichtung bei den Geholzen.

Es sind biologische Vorginge, die zeitabhingig und umweltabhéngig sowie von einer Verflechtung
einer nicht exakt bestimmbaren Anzahl von Organismen beeinflusst und nicht reversibel sind.
Die Aussagen aller drei genannten Autoren wurden zu der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle: Empfindlichkeit der Gehélzarten gegen sommerliche Uberflutung

Reaktion Geholz-Arten

Sehr tolerant Acer negundo, Populus nigra, Rubus caesius, Salix triandra, Salix viminalis, Ulmus
laevis "

Tolerant Lycium halimifolium, Populus x canadensis ©, Pyracantha coccinea, Quercus robur

Salix alba, Salix fragilis, Salix purpurea, Ulmus minor "V

Variabel: tolerant | Acer campestre ™, Cornus sanguinea *, Crataegus monogyna, Populus canescens,

bis empfindlich Populus tremula V®® Pyrus communis , Pyrus pyraster V', Malus domestica @,
Rhamnus cathartica ®, Salix caprea @O Salix cinerea ¥

Sehr variabel: Aesculus hippocastanum ™, Betula pendula ™, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior

tolerant bis sehr £ Populus alba, Robinia pseudoacacia DD Tilia cordata ®®, Tilia spec. &

empfindlich

Gering bis emp- Berberis thunbergii, Corylus avellana, Crataegus spec ™, Ligustrum vulgare, Phila-

findlich delphus pubescens, Prunus cerasus, Prunus spinosa ¥, Quercus rubra, Rosa canina,

Symphoricarpos albus

Sehr empfindlich | Alnus glutinosa, Alnus incana, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Buddleja davidii,

Crataegus oxyacantha, Cytisus scoparius, Euonymus europaeus, Fagus sylvatica, Forsy-
thia intermedia, Juglans regia, Populus balsamifera, Prunus spp. @, Rhus typhina, Rosa
spec., Rubus idaeus, Sambucus nigra, Syringa vulgare, Viburnum opulus @, Weigela

spec.
Anmerkungen:

1 besonders Jungbdume abgestorben

2 nachhaltige, irreversible Schadigung mit spéterem Absterben

3 Reaktion nach Standort variierend (wassernah tolerant, wasserfern empfindlich)
4  Reaktion nach Uberflutungshohe variierend

5  Reaktion nach Wuchsform variierend - Busch empfindlich, Baum tolerant

6  verstirkte herbstliche Stockaustriebe bzw. erneuter Austrieb/Bliite im Schadjahr

Fett - sichere Indikatorarten fiir die extremen Reaktionstypen

158
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Zusammenfassung

Beobachtungen zur Reaktion von Laubgehdlzen im 6ffentlichen Griin auf Flutereignisse wie die Oder-
flut 1997, die Elbeflut 2002 sowie kleinere Flutereignisse im Land Brandenburg werden zusammenge-
fasst und verallgemeinert. Schiiden durch einen Uberfluss an Wasser wihrend der Sommermonate
entstehen vorrangig durch biologische Prozesse, die nicht reversibel sind. Sie sind anders zu bewerten
als Reaktionen auf ein winterliches Hochwasser bzw. Staunédsse wihrend der Vegetationspause. Es
gibt Indikatorarten, die Schiden durch Wasseriiberschuss deutlich anzeigen. Wichtige Hinweise erge-
ben sich fiir Landschaftsgestalter und —planer zum unterschiedlichen Verhalten der Gehdlze.

Summary

Observations about reactions of deciduous trees in public green areas to flooding as the flood disaster
of the rivers Oder 1997, Elbe 2002 as well as smaller incidents in region of Brandenburg are summa-
rized and generalized. Damages as a result of abundance of water during the summer seasons are pri-
ority produced by irreversible biological processes. This is different to evaluate than reactions to win-
ter flooding or water congestion in the vegetation break. There are indicating species clearly pointing
at damages by a surplus of water. There are important symptoms of different reactions of trees for
landscape designers and planners.
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Energieeffizienz bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen fiir die
Winterweizenproduktion im Tullner Becken (NO)

Energy efficiency in different soil tillage systems for the wheat production in
the “Tullner Becken” (Lower Austria)

MARKUS SCHULLER, GERHARD MOITZI,
PETER LIEBHARD& HERBERT WEINGARTMANN

Einleitung

Pflanzenbauliche Produktionssysteme bendtigen filir die Ertragsbildung zusétzlich den Einsatz von
direkter (z.B. Kraftstoff) und indirekter Energie (Energie fiir die Herstellung von Produktionsmitteln
wie Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Diingemittel). Der Energieeinsatz ist ein Indikator fiir die Produkti-
on und bestimmt zum grofiten Teil die Produktionskosten im Ackerbau. Eine energieeffiziente und
nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen ist oberste Prioritit im Ackerbau. In der agrarischen
Forschung gewinnt das Thema Energieeffizienz eine zunehmende Bedeutung. Im Rahmen eines For-
schungsprojekts wurde bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen in der Winterweizenpro-
duktion der Kraftstoffverbrauch gemessen und anschlieBend eine Energiebilanzierung durchgefiihrt.

Material und Methode

Versuchsanlage:

Im Herbst 2007 erfolgten die ersten Messungen des Dieselverbrauches bei unterschiedlichen Boden-
bearbeitungssystemen auf einer Fliche der landwirtschaftlichen Fachschule Tulln. Der Standort ist
durch einen lehmigen Ton des Bodentyps Feuchtschwarzerde und durch ein Klima mit einer mittleren
Temperatur von 9, 4 °C und einem mittleren Jahresniederschlag von 685 mm charakterisiert.

Das Feldstiick (Gesamtfliche ca. 2,4 ha) ist in 3 Teilstiicke aufgegliedert und wird seit 1999 mit fol-
genden Bodenbearbeitungssystemen (Tabelle 1) bearbeitet:

Tabelle 1: Bodenbearbeitungssysteme mit den einzelnen Arbeitsgdngen

Conventional Tillage (CT) Reduced Tillage (RT) No Tillage (NT)
Scheibenegge fiir Stoppelsturz Scheibenegge fiir Stoppelsturz Direktsaatmaschine mit Schei-
(AB*: 3 m; BT*: 5.5 cm; (AB: 3 m; BT: 4 cm; benschar
FG*: 12 km/h) FG: 12 km/h) (AB: 3 m; BT: 2 cm;
FG: 13.7 km/h)
2x4 Volldrehpflug Kombinierte Kreiselgrubber-Sdmaschine
(AB: 1.52 m; BT: 23 cm; FG: 5.5 km/h) (AB: 3 m; BT: 7 cm;
FG: 5.0 km/h)
Kombinierte Kreiselgrubber-Samaschine
(AB: 3 m; BT: 12.5 cm;
FG: 5.3 km/h)

*AB: Technische Arbeitsbreite; *BT: Bearbeitungstiefe; *FG: Fahrgeschwindigkeit

Versuchsdurchfiihrung:

Fiir die Kraftstoffverbrauchsmessung standen einige Methoden zur Auswahl. Aufgrund von Erfahrun-
gen wurde die einfachste und zugleich sicherste Methode gewéhlt. Es erfolgte eine volumetrische
Kraftstoffmessung durch ,,Einlitern” am Feld. Eine Versuchsfahrt bestand aus 2 Feldldngen und einem
Wendevorgang, pro Bodenbearbeitungsvariante wurden 3 Wiederholungen durchgefiihrt.

Vor Beginn der Versuchsdurchfithrung wurde fiir die jeweilige Variante ein Platz zum Nachfiillen des
Kraftstoffes genau markiert. Somit war gewéhrleistet, dass der Traktor beim Befiillen immer an der
gleichen Stelle stand, um Schwankungen im Dieseltank ausschlieen zu kdnnen. Als Markierung dien-
te der Metallring unter dem Schraubgewinde des Tankes. Damit war eine konstante Fiillhohe gegeben.
Mittels einer genauen Zeitmessung konnte der Wendvorgang herausgerechnet und auf den Nettokraft-
stoffbedarf fiir ein Hektar umgerechnet werden. Fiir den Wendevorgang erfolgte mittels Tempomat ein
standardisierter Ablauf (Wendekreiswende), mit gleicher Geschwindigkeit und Motordrehzahl. Da-
durch wurde die Wendezeit konstant gehalten. Der Kraftstoftbedarf bei Diingung, Pflanzenschutz und
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Ernte wurden an Hand der Datengrundlage der OKL Richtwerte 2008 berechnet. Der Kraftstoff-
verbrauch in 1 wurde mit dem Heizwert von Diesel, es werden 35,2 MJ/l angenommen, auf Energie-
aufwand umgerechnet. Die Daten zu den Energicaufwendungen fiir die Herstellung der Produktions-
mittel Saatgut, Diinger- und Pflanzenschutzmitteln wurden aus KTBL (2008) entnommen. Der Ener-
gicaufwand fiir die Herstellung der Arbeitsgerite und Zugmaschinen wurde nicht beriicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

In der Abbildung 1 ist der Gesamtkraftstoffverbrauch (gemessen fiir die Bodenbearbeitung bzw. nach
OKL Richtwerten) fiir das Produktionssystem Winterweizen bei den unterschiedlichen Bodenbearbei-
tungssystemen dargestellt. Es zeigt sich, dass der Kraftstoffverbrauch im reduzierten Bodenbearbei-
tungssystem um 37,5 % und in der No-Tillage-System um 63 % gesenkt werden konnte. Die wenden-
de Bodenbearbeitung mit dem Pflug auf dem lehmigen Tonboden verursacht einen mittleren Kraft-
stoffverbrauch von 35,6 1/ha. Wie aus der Literatur und der Praxis bekannt sinkt der Dieselverbrauch
mit der Reduktion der Arbeitsintensitit und der Arbeitsgénge.

100
90 - 28651 @ Ernte, 4 m, 140 kW
o
= y B Pflanzenschutz 2 x (3 x
g 70, ML NT), 12 m, 60 kW
S 60 - 2.4 2541 B Diingung 3 x, 12 m, 60
Eoso| 0 Il "
o 40 18,8 Anbau, 3 m Kombination
2> § (Kreiselgrubber), NT 3 m
2 26 MY > 318 Vaderstad, 110 kW
a % pEs & 24 [ | ®Piug, 4 Schar. 1.52m,
100,08 18.8
20 1 24.8 ’
\ 39 _"_"_"_l_ [ Scheibenegge, 3 m, 110
10 ] KW
R ] \&3‘ M 2,4
0 :5:6,2:5:5 :5:5,4:5:5 6,7
CT RT NT
Bodenbearbeitungsvarianten

Abbildung 1: Kraftstoffverbrauch bei den einzelnen Arbeitsgéngen

In der Tabelle 2 sind alle Energieinputs fiir die Produktion eines Hektars Winterweizen angefiihrt. Es
zeigt sich, dass die Weizenproduktion mit dem konventionellen Bodenbearbeitungssystem den hochs-
ten Energieinput und auch die hochste Energieintensitit aufweist. Die niedrigste Energieintensitit und
die hochste Energieeffizienz (11,6 Output/Input Verhéltnis) weisst das No-Tillage-System auf.

Tabelle 2: Energiebilanz fiir die Winterweizenproduktion bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungs-
systemen (ohne Beriicksichtigung des Strohs)

CT RT NT
Direkter Energieeinsatz (MJ/ha) 3.045 1.901 1.119
Dieseleinsatz fiir die Bodenbearbeitung (MJ/ha) 2.207 1.063 236
Diesel fiir die Diingerausbringung 85 85 85
12 m; 60 kW; 0.8 1/ha; 3-mal (MJ/ha)
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Diesel fiir die Pflanzenschutzausbringung

12 m; 60 kW; 1.3 1/ha; 2-mal 92 92 137
+1 Round-up Ausbringung (No Tillage) (MJ/ha)

Diesel fiir die Ernte

4m, 140 KW 18.8 /ha (MJ/ha) 662 662 662
Indirekter Energieeinsatz (MJ/ha) 6.971 6.971 7.490
Diinger (kg/ha)

250 kg Diammonphosphat (18:46:0)

300 kg NAC (27:0:0) (MJ/ha) 5713 3713 ST13
Saatgut(165 kg/ha) (MJ/ha) 908 908 908
Herbizid (775 g/ha)

+ 1 Round-up in no tillage (MJ/ha) 201 201 719
Insektizid (0.5 I/ha) (MJ/ha) 148 148 148
Gesamter Energieinput (MJ/ha) 10.016 8.872 8609
Kornertrag (kg/ha); 86 % TM, 6.160 6.160 6.345
Energieoutput (MJ/ha), 18,4 MJ/kg TM 96.946 96.946 99.858
Energieintensitit (Energieinput MJ/kg Ertrag) 1,63 1,44 1,36
Output-Input = Nettoenergie (MJ/ha) 86.930 88.074 91.249
Output/Input = Energieeffizienz 9,7 10,9 11,6

Zusammenfassung

Im Tullner Becken konnte beim Winterweizenanbau gezeigt werden, dass durch die reduzierte Boden-
bearbeitung und Direktsaat ohne Bodenbearbeitung 52 % bzw. 89 % an Kraftstoff eingespart werden
konnen. Die Energieeffizienz (Output/Input-Verhiltnis) bei der Winterweizenproduktion betrégt fiir
das konventionelle Bodenbearbeitungssystem 9,7; fiir die reduzierte Bodenbearbeitung 10,9 und fiir
das No-Tillage-System 11,6.

Summary

For the winter wheat cultivation in the “Tullner Becken” it could be shown that 52 % or 89 % at fuel
can be saved by the reduced soil tillage (RT) and no tillage system (NT) in comparison to conven-
tional tillage (CT). The energy efficiency (Output / Input) with the winter wheat production amounts
for the conventional soil tillage system 9.7; for the reduced soil tillage 10.9 and for No Tillage system
11.6.
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Dieselverbrauch und Arbeitszeitbedarf bei unterschiedlichen
Bodenbearbeitungssystemen bei Winterweizen

Fuel consumption and requirement of working time by different tillage sys-
tems at winter wheat

TIBOR ARPAD SZALAY", GERHARD MOITZI”, HERBERT WEINGARTMANN? &
PETER LIEBHARD"

Einleitung

Veranderte, 6konomische und 6kologische Rahmenbedingungen erfordern ein {iberdenken der derzeiti-
gen Verfahren der Bodenbearbeitung. Eine Verringerung der Bodenbearbeitungsintensitét tragt wesent-
lich zur Produktionskostensenkung bei, auBerdem wird die Erosionsgefahrdung und Bodenverdichtung
vermindert. Durch die stetig steigenden Energiepreise wird in der Landwirtschaft ein verminderter
Kraftstoffverbrauch immer bedeutender. Durch weitere Erkenntnisse und praktische Erfahrungen wurde
in den letzten Jahrzehnten die Bodenbearbeitungstechnik fiir die unterschiedlichen pflanzenbaulichen
Anforderungen besser angepasst. Es kam zu einem Trend von der wendenden und kostenintensiven
Bodenbearbeitung mit dem Pflug zu einer reduzierten Bodenbearbeitung.

In einem Langzeitversuch werden seit 1996 an der Versuchswirtschaft der Universitét fiir Bodenkultur
Wien in GroB3-Enzersdorf unterschiedliche Bodenbearbeitungssysteme vergleichend bewertet. Die vari-
antenbezogenen Energieaufwendungen werden neben bodenkundlichen und pflanzenbaulichen Parame-
tern ermittelt. Ziel sind kosten- und energiesparende sowie bodenschiitzende Alternativen fiir die Pra-
xis.

Material und Methoden

Der Versuchsstandort befindet sich 8 km 6stlich von Wien, am Raasdorfer Schlag. Der Bodentyp ist ein
mitteltiefgriindiger Tschernosem, mit hohem Schluffanteil. Die Versuchsanlage ist eine Spaltenanlage
mit fiinf GroBteilstiicken (Bodenbearbeitungssysteme) und je zwei Kleinteilstiicken (Fruchtfolgen) in
vierfacher Wiederholung. Die Parzellengrof3e betrdgt in der ersten Wiederholung jeweils 1.440 m? (60
m X 24 m) und in den restlichen drei Wiederholungen jeweils 960 m? (40 m x 24 m). Die Parzellengro-
Be ermoglicht eine Bewirtschaftung mit praxisiiblicher Bodenbearbeitungstechnik. Die Arbeitsbreiten
der Maschinen und Gerite sind 3 m, nur beim Pflug betrdgt sie 1,60 m.

Tab. 1: Bodenbearbeitungssysteme, eingesetzte Geréte und deren Arbeitstiefe in cm

Lockerboden- Direktsaat Lockerboden- Festboden- Integr. Bodenbe-
wirtschaft Mulchwirtschaft* | Mulchwirtschaft] arbeitungssystem®
Pflug 25 - - - 25
Kreiselegge 5 - - - 5
Tiefenlockerer - - 35 - -
Grubber tief - - 20 - 20
Grubber flach - - - 10 -
Mais-Einzelkorn 7 7 7 7 7
Sdmaschine 4 4 4 4 4
Grubber (Stop.sturz) 5 - 5 5 5

*Pflug und Kreiselegge bzw. Tiefenlockerer werden nur jedes vierte Jahr eingesetzt (- viergliedrige Fruchtfolge)

Zur volumenstrombezogenen Kraftstoffmessung wurde ein Durchflussmessgerdt (PLU 116 H) in die
Kraftstoffanlage des Versuchstraktors Steyr 9125a (92 kW) integriert. Zusétzlich wurden auch die Sig-
nale eines Radarsensors (tatsdchliche Fahrgeschwindigkeit) und eines induktiven Getriebesensors (theo-
retische Fahrgeschwindigkeit) mit einem Datalogger (Squirrel 2020) sekundlich aufgezeichnet. Die
kontinuierliche Messung der Bearbeitungstiefe erfolgte mit einem Ultraschallsensor, dessen Signal
ebenfalls mit einer Scanrate von einem Hertz abgespeichert wurde. Der Kraftstoffverbrauch [1/ha] wur-
de fiir die Hauptzeit (d. h. ohne Beriicksichtigung der Wendezeit) aus den Faktoren Kraftstoffverbrauch
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[I/h] und Arbeitszeitaufwand [h/ha] berechnet. Der Arbeitszeitaufwand [h/ha] wurde aus dem Kehrwert
folgender Formel errechnet: A, [ha/h]=bxvx0.1

Avecn = technische Flachenleistung [ha/h]
b = Arbeitsbreite des Gerites [m]
v = Fahrgeschwindigkeit [km/h]

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 1 zeigt den Gesamtkraftstoffverbrauch bei den Arbeitsgéingen zu den jeweiligen Bodenbear-
beitungssystemen. Die Diingungs-, Pflanzenschutz- oder Erntemaflnahmen wurden nicht beriicksichtigt,
da diese bei allen Bodenbearbeitungssystemen gleich waren. Beim integrierten Bodenbearbeitungssys-
tem wurden der Pflug und die Kreiselegge jedes vierte Jahr eingesetzt, daher wurde der Kraftstoff-
verbrauch aliquot beriicksichtigt, d. h. ein Viertel des Kraftstoffverbrauchs von Pflug und Kreiselegge
und drei Viertel vom Kraftstoffverbrauch der Variante Grubber tief. Bei der Lockerboden-
Mulchwirtschaft wird ein Viertel des Kraftstoffverbrauchs des Tiefenlockerers dazugerechnet, da dieser
alle vier Jahre zusétzlich eingesetzt wird.

0 0 0 0 0
45 100 % 14.7% 7.9 % 44.9 % 68.2 % B Grubber-Stoppelsturz
40 - 39,9 B Siamaschine
E B Grubber flach
£ 35 -
= 30 272 0 Grubber ticf
S il
§ 25 23,1 O Tiefenlockerer
'-D .
§ 20 17,9 B Kreiselegge
aé 15 B Pflug
g Lb = Lockerboden-
s 10 wirtschaft
:;2 5.9 Ds = Direktsaat
54 L-M = Lockerboden-
0 Mulchwirtschaft
F-M = Festboden-
Mulchwirtschaft
)
W o° \)N\ QXI\ \‘50 IBbs = Integr. Bodenbe-
arbeitungssystem

Abb. 1: Kraftstoffverbrauch [1/ha] bei den unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen fiir Bodenbe-
arbeitung, Saat und Stoppelsturz bei Winterweizen. Lb = 100 %

Abbildung 2 zeigt den Gesamtarbeitszeitbedarf in h/ha bei den unterschiedlichen Bodenbearbeitungs-
mafnahmen und der Saat. Der Arbeitszeitbedarf bezieht sich nur auf die tatsachliche Arbeitszeit (d. h.
ohne Bertlicksichtigung der Wendezeit).

Die unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysteme ergaben einen verschieden hohen Kraftstoff-
verbrauch, der auf die Bearbeitungsintensitit und Bearbeitungstiefe zuriickzufiihren ist. Nach MOITZI
et al. (2006) steigt je nach Bodenart der Kraftstoffbedarf pro Zentimeter Arbeitstiefe beim Pfliigen
zwischen 0,5 und 1,5 1/ha. Der Arbeitszeitbedarf verhilt sich parallelverlaufend mit dem Kraftstoff-
verbrauch. Mit zunehmender Arbeitstiefe und abnehmender Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit
steigt der Arbeitszeitbedarf.

Die bedeutendsten Einflussfaktoren im jeweiligen Bodenbearbeitungssystem sind die Anzahl der erfor-
derlichen Arbeitsgéinge und die Arbeitstiefe. Die Lockerbodenwirtschaft mit der jahrlich wendenden
Bodenbearbeitung weist den hochsten Kraftstoff- und Arbeitszeitbedarf auf. Bei Bodenbearbeitungs-
gingen mit einheitlicher Arbeitstiefe, z. B. bei der Saat oder beim Stoppelsturz, unterscheidet sich der
Kraftstoffverbrauch zwischen den verschiedenen Bodenbearbeitungssystemen nur gering. Bei Winter-
weizen kommt es bei den Mulchsaatvarianten gegeniiber der Lockerbodenwirtschaft zu einer Kraft-
stoffverbrauchsminderung zwischen 42 % und 55 %. Kraftstoffverbrauchsmessungen von MUMME &
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HORNER (2007) ergaben #hnliche Ergebnisse. Bei den Mulchsaatvarianten kommt es zu einer Minde-
rung des Arbeitszeitbedarfes zwischen 38,5 % und 48 % gegeniiber der Lockerbodenwirtschaft.

100 % 18.76 % 61.46 % 52.03 % 67.07 % B Grubber-Stoppelsturz

B Sdmaschine

2,50

2,16
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1,50

1.33

B Kreiselegge

1,00 - B Pflug

Lb = Lockerboden-
0,50 0.41 wirtschaft

*TaTe Ds = Direktsaat
o L-M = Lockerboden-
0,00 HHHHH Mulchwirtschaft
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o S §[\ NS oL Mulchwirtschaft
he ® v S ® IBbs = Integr. Bodenbe-

arbeitungssystem

Arbeitszeitbedarf [h/ha]

Abb. 2: Arbeitszeitbedarf [h/ha] bei den unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen fiir Bodenbe-
arbeitung, Saat und Stoppelsturz bei Winterweizen. Lb = 100 %

Zusammenfassung

Die angefiihrten Ergebnisse zeigen einen signifikanten Einfluss des Bodenbearbeitungssystems auf den
Kraftstoffverbrauch. Von Bedeutung sind Bearbeitungstiefe und Anzahl der durchgefiihrten Arbeits-
ginge. Mit zunehmender Bearbeitungsintensitit und Arbeitstiefe steigen Kraftstoffverbrauch und Ar-
beitszeitbedarf an. Die Mulchsaat und die Direktsaat ergaben ein hohes Einsparungspotential bei Kraft-
stoff und Arbeitszeit.

Summary

The represented results show, that the tillage system has a significant influence on the fuel consump-
tion. Important are the working depth and the number of conducted passes. The consumption of fuel
and requirement of working rises with increasing intensity of tillage and working depth. The mulch
drilling and the direct drilling showed a high potential of saving fuel.
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Sortenversuche zum steirischen Olkiirbis

Versuchsreferat der steirischen Landwirtschaftsschulen
JOHANN ROBIER

Der starke Virusbefall im Olkiirbisbau im Jahre 1997 brachte groBe Ernteverluste. Verschiedene
PflanzenschutzmafBnahmen wurden iiberlegt, doch keine konnte in der Praxis umgesetzt werden. Es
gab nur eine Sorte den Gleisdorfer Olkiirbis am Markt und dieser erwies sich als virusempfindlich. So
begann man nach neuen, virustoleranten Sorten zu suchen. Die Ziichtung von neuen Sorten war noch
am chesten erfolgsversprechend. Im Jahre 2005 gab es schon 4 neue Sorten fiir die ersten Versuche in
der Praxis. Im Jahre 2008 stehen 10 Sorten im Versuch.

Versuchsanlage: Lateinisches Quadrat mit 10 Sorten und vier Wiederholungen.
ParzellengroBe: brutto 12 m Lange x12,6 m Breite= 151,2m?
netto 8m x 8 m = 64 m*

PK-Diingung erfolgte flichig vor dem Anbau
Anbau mit pneumatische Sdmaschine und Einzelkornsaat
Sorten: Gleisdorfer Olkiirbis
Gleisdorfer Diamant
Gleisdorfer Kristall
Gleisdorfer Opal
Gleisdorfer Maximal
Gleisdorfer Global
Gleisdorfer Vital
Gleisdorfer Rustical
Gleisdorfer Extra
Retzer Gold
Ernte: 17. September 2008

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1
Olkiirbisversuch Kalsdorf (FS Hatzendorf) 2008
Durchschnittlicher Kernertrag bei verschiedenen Sorten
in kg/ha mit 8 % Feuchtigkeit

1600
1200
800

400 I 1
0

o® &Y
od
Sorten-2008 .pr4
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Tabelle 2

Olkiirbisversuch Kalsdorf (FS Hatzendorf) 2007-2008

Durchschnittlicher Kernertrag bei verschiedenen Sorten
in kg/ha mit 8 % Feuchtigkeit

1600

2007 B2008 EMittel} GD 5% fiir die Sorten/Jahre 148 kg

1200

GL.Olkiirbis Diamant (210) Diamant (140) Kristall Opal

Sorten-2007-2008 .pr4

Versuchsjahr 2008: Die erzielten Ertragsergebnisse waren fiir das Jahr 2008 durchaus zufrieden stel-
lend. Besonders ertragreich waren die Sorten Diamant und Opal. Den hochsten Ertrag erreichte die
Sorte Diamant mit der engeren Reihenweite von 140 cm. Vital sackte am stirksten ab.

Versuchsjahre 2007-2008: Im Durchschnitt der letzten beiden Jahre zeigt sich, dass die Sorte Gleisdor-
fer Olkiirbis im Ertrag hinter den neuen Sorten zuriickfillt. Opal und Diamant mit enger Reihenweite
heben sich deutlich ab.

Versuchsjahre 2005-2008: Die Sorten Gleisdorfer Olkiirbis und Diamant stehen schon vier Jahre im
Ertragsvergleich. Dabei war Diamant mit durchschnittlich 990 kg/ha gesichert besser als der Gleisdor-
fer Olkiirbis mit durchschnittlich 873 kg/ha.

Bonitierungsdaten und Qualititsuntersuchung 2008:

Ernte- Kiirbisse Faule Gesunde Kerne ie Ertrag je Ertrag in
Sorten feuchte ro ha Kiirbisse Kiirbisse KiirbiJs Kiirbis kg/ha
in % in % pro ha ing mit 8 %
Gl. Olkiirbis 15.625 195,35 778
23.437 204,80 955

26.562 191,65 1.131

Kristall 23.125 195,80 832
Opal 19.844 186,30 1.074
Maximal 19.219 200,05 923
Global 17.969 190,15 886
Vital 18.437 199,80 574

Rustikal 18.594 206,65 782

Extra 14.687 185,55 749

Retzer Gold 15.156 187,25 806
1.870 ** 10,39 **
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Die Sorten Gleisdorfer Olkiirbis und Rustikal weist zur Erntezeit die hochste Erntefeuchte auf. Die
hochste Anzahl von Kiirbissen pro ha bringt die Sorte Diamant mit der Reihenweite von 1,4 m. Die
Sorte Vital hat den hochsten Prozentsatz von faulen Kiirbissen.

Zusammenfassung

Die Sorte Diamant mit der engen Reihenweite brachte {iber die Jahre den hochsten Kernertrag. Dieser
hohe Ertrag ergab sich aus der groBen Anzahl der gesunden und der geringen Anzahl der faulen
Kiirbisse. Die Sorte Vital schneidet sehr schlecht ab und weist auch die meisten faulen Exemplare auf.
Im vierjéhrigen Vergleich ist der Diamant dem Gleisdorfer Olkiirbiss gesichert {iberlegen.

Summary

The sort Diamant with the rowdistance of 1,4 m brought the highest yield. This high yield is the result
of the high number of healthy pumpkins and the less sick one. The sort Vital

has the lowest result. In the longstanding competition the sort Diamant is better than the sort Gleisdor-
fer Olkiirbis.

Dr. DI. Johann Robier, Versuchsreferat der steirischen Fachschulen
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Einfluss von Saatstirke und Reihenweite auf den Ertrag von
Sonnenblume

Impact of row spacing and seed density on the yield of sunflower
ELISABETH ZWATZ

Einleitung

Die Steigerung der Produktivitiat am Feld ist eine der wesentlichen Forderungen an die Landwirtschaft,
um auch in Zukunft ausreichend Lebens- und Futtermittel, sowie nachwachsende Rohstoffe zu produ-
zieren. Sonnenblume stellt gerade im Pannonischen Trockengebiet die Alternative dar, um mit gerin-
gem Betriebsmitteleinsatz hohe Olmengen am Feld zu produzieren. Wohl auf Grund der Bestrebungen
der einzelnen Ziichterhduser ist es gelungen, Ertrage deutlich zu stabilisieren und zu erhohen, Sorten-
typen zu entwickeln, die mit unterschiedlichen Fettsdurespektren Nachfragen zudecken und Begehr-
lichkeiten zu wecken.

Material und Methoden

In der gegensténdlichen Versuchsreihe wird am Standort der Landwirtschaftlichen Fachschule Mistel-
bach seit 2007 {iberpriift, ob sich durch eine Anderung der Saatstirke und der Reihenweite eine Ande-
rung des Ernteergebnisses herbeifiihren lisst. In einem teilrandomisierten Kleinparzellenversuch (20
m? gro3e Parzellen, Anlage des Versuches in 3 Wiederholungen) im Freiland wurde das Ertragsbil-
dungsvermogen bei Saatstdrken von 4/5/6/7/8 Kornern/m? und Reihenweiten von 50 und 75 cm er-
hoben. Von den Kleinparzellen wurden jeweils 10 m? gedroschen, der Ertrag und der Olgehalt be-
stimmt, die Daten einer Varianzanalyse unterzogen.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 6: Ertrag und Olgehalt bei Sonnenblume 2007 - 2008

Prozent Prozent Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass generell

Variante Versuchs & Olechalt bei einer Reihenweite von 50 cm die Korner-
_ cha . . . . .
& trdge besser sind als bei Reihenweiten von

Ertrag 75cm. Die Mehrertriige liegen hier mehrjih-

1 Komzzl(l)l/élgo‘gd R/‘;l(})lenwelte "llfi)hfi “::’6“;1' rig bei durchschnittlich 12%. Ebenso erhoht
. orn/50cm 5 y . o N .

) ~0.000Korm/S00m 07 481 s1f:h der Olgehalt um absolut 1,8 A> Wer'l.lg
3 60.000Korn/50cm 107 47,9 Einfluss hat die Anzahl der ausgesiten Kor-
4 70.000Korn/50cm 106 48,6 ner auf den Ertrag, tendenziell kann eine
3 EOC00Kem o L0 o Saatstirke von 40.000 Korn/ha nicht mehr
6 40.000Korn/75cm 90 45,1 fohl d
7 50.000Korn/75¢m 92 455 emplohien werden. _
8 60.000Korn/75¢cm 95 46,8 Es ist ldngstens bekannt, dass der quadrati-
9 70.000Korn/75cm 96 46,8 sche Verband bei Sonnenblume den Recht-
10 80.000Korn/75cm 97 475

eckverband der Vorzug zu geben ist. Den-
noch sieht die landwirtschaftliche Praxis anders aus: Auf einer Vielzahl von Ackerflichen wird Son-
nenblume in der fiir Mais iiblichen Reihenweite angebaut, weil die gingige Erntetechnik einen Méh-
drusch von Sonnenblumen mit einer Reihenweite von 40 — 50cm nicht zuldsst. Eine diesbeziigliche
Anpassung wire wiinschenswert.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse eines zweijdhrigen Feldversuches zeigen auf, dass Sonnenblume im Vergleich von 75
zu 50cm Reihenweite mit 12% Mehrertrigen und 1,8% hdoheren Olertriigen reagiert. Bei guter Kultur-
fiihrung ist der Einfluss der Saatstérke auf die Ertragsbildung bei 4-8 Kornern/m? unwesentlich.
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Summary

The results of this 2 - year field trial show, that yields increase on average 12% and oil contents in-
crease about 1,8%, when row spacing of 50cm is chosen instead of 75cm. The influence of seed densi-
ties is negligible for both traits.
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Vergleich von Sommerweizen und Sommertriticale hinsichtlich
Anbaueigenschaften, Ertrag und Qualitit

Comparison of spring wheat and spring triticale in regard to agronomic
characteristics, yield and quality

CLEMENS FLAMM

Einleitung

Sandro war seit seiner Zulassung im Jahr 1994 die einzige in Osterreich gelistete Sommertriticalesorte.
Im Jahre 2006 wurde die Zulassung fiir die Sorte Triole beantragt. Dies wurde als Anlass genommen,
Sommertriticale mit Wechselformen und Sommerweizen zu vergleichen.

Material und Methodik

In den Jahren 2006 bis 2008 wurden an fiinf bzw. sechs Wertpriifungsstandorten im Alpenvorland
(Grabenegg, Ritzlhof), Miihlviertel (Neumarkt), Waldviertel (Schonfeld), Steiermark (Gleisdorf) und
Kérnten (Horzendorf) Sommertriticale gemeinsam mit Sommerweizen gepriift.

Die beiden Sommertriticalesorten (ST) Sandro und Triole wurden zusétzlich mit zwei als Wintertriti-
cale registrierte Wechselformen (WeT, Agrano und Tremplin) verglichen. Um den Einfluss unter-
schiedlicher Halmldngen auszuschalten waren die Sommerweizensorten (SW) durch Mantelsdulen
vom Triticale getrennt. In weiterer Folge wird der Einfachheit halber nur mehr von ,,Arten* gespro-
chen, obwohl Sommer- und Wechseltriticale unterschiedliche Formen derselben botanischen Art sind.
Bei der Bodenbearbeitung und Kulturfiihrung wurde besonders auf die gleiche Behandlung der beiden
Arten geachtet. In die Berechnungen wurden 5 orthogonal durchlaufende Sommerweizensorten (Mi-
chael, Sensas, SW Kadrilj, SW Kronjet und Trappe) sowie Xenos als Wechselweizen (WeW) einbe-
zogen.

Die einfaktoriellen Versuche wurden in 3- bis 4-facher Wiederholung angelegt, die Parzellengrof3e
variierte von 9,6 bis 12,1 m? Die Methodik der Merkmalsfeststellung ist in den Methoden fiir Saatgut
und Sorte festgelegt (BFL 2002). Krankheiten, Lagerung und Laborauswuchs wurden nach dem No-
tenschema 1 bis 9 erhoben (1 = sehr geringe Lagerung, sehr geringer Krankheitsbefall, ... 9 = sehr
starke Lagerung, sehr starker Krankheitsbefall, ...). Um genotypische Unterschiede in der Krankheits-
entwicklung zu erfassen, wurden einige Versuche zu mehreren Terminen bonitiert.

Qualitativ wurden das Tausendkorngewicht (g, TS.), das Hektolitergewicht (kg), der Proteingehalt (%,
nach Dumas) sowie die Fallzahl (s, gemaB ICC-Standard Nr. 107) festgestellt.

Ergebnisse und Diskussion

1. Agronomische Eigenschaften

Signifikante Unterschiede zwischen den Arten konnten beim Datum des Ahrenschiebens und der
Wuchshohe festgestellt werden: Die Sommertriticalesorten erreichten das Ahrenschieben (BBCH 59)
im Durchschnitt um 8 Tage vor den Wechseltriticale und 4 Tage vor den Sommerweizen. Bis zur
Gelbreife benotigten jedoch die ST langer als die SW. Die SW erreichten das Gelbreifestadium
(BBCH 87) 3 Tage vor den ST und 7 Tage vor den WeT. Dies zeigte sich ebenfalls im fritheren Ernte-
zeitpunkt der SW. Im Vergleich zu dem jeweiligen Sortiment schiebt der Wechselweizen Xenos im
Gegensatz zur Herbstaussaat bei Frithjahrsanbau wesentlich spiter die Ahren und erreicht die Reife
erst gemeinsam mit anderen spiaten Sommerweizensorten (AGES 2009). Somit verhalten sich die WeT
dhnlich dem WeW bei Friihjahrsanbau.

Bei der Wuchshohe unterscheiden sich die Arten gravierend. Die SW blieben am kiirzesten, gefolgt
von den ST. Unter den gepriiften SW war die Sorte Michael am hochwiichsigsten. Die WeT iiberrag-
ten die ST im Durchschnitt um 6 cm. Weiters konnten neben den Einfliissen der Art auch signifikante
Jahres- und Ortseffekte nachgewiesen werden.
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Tabelle 1: Agronomische Eigenschaften und Blattkrankheiten; Vergleich von Sommertriticale (ST),
Wechseltriticale (WeT), Sommerweizen (SW) und Wechselweizen (WeW) (2006-2008, 16 Versuche)

Getreideart/ Ahren- Gelb- Ernte Wuchs-  Lager- Mehl- Braun- Blatt-
Form schieben reife hohe ung tau rost Septoria
Datum Datum Datum cm Bon.1-9 | Bon.1-9 Bon.1-9  Bon.1-9
ST 8.6. 27.7. 6.8. 98 3,0 1,2 1,9 2,1
WeT 16.6. 31.7. 6.8. 104 3,5 2,3 1,5 2,5
SW 12.6. 24.7. 3.8. 90 3,9 2,3 3,8 4,2
WeW 14.6. 26.7. 3.8. 90 3,7 3,6 5,3 3,9
ST-WeT -8* -4 +0 -6 -0,5 -1,1 +0,4 -0,4
ST-SW -4%* +3 +3 +8* -0,9 -1,1 -1,9% -2,1%
SW-WeW -2 -2 +0 +0 +0,2 -1,3 -1,5 +0,3

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

2. Blattkrankheiten

Auch bei den Blattkrankheiten wurden Unterschiede zwischen den Arten gefunden. Die beiden ST
wurden von Mehltau am wenigsten befallen. Die SW wurden im Durchschnitt am stirksten gesché-
digt. Betrachtet man die Einzelsorten, fillt auf, dass die WeT-Sorte Tremplin sich im Mittelfeld der
meisten SW befindet. Auch bei den Weizen gab es deutlich geslindere Sorten: SW Kronjet und SW
Kadrilj konnten mit den ST ebenfalls gut mithalten.

Gegeniiber Braunrost zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Arten. Alle Triticalesorten
wurden weniger infiziert als die SW. Die widerstandsfihigste SW-Sorte gegeniiber Braunrost war
SW Kadrilj.

Weiters trat Blattseporia (Septoria nodorum) auf. Die Triticalesorten waren signifikant gesiinder als
die SW. Die SW wurden dariiber hinaus noch von DTR-Blattdiirre und Seporia tritici befallen. Auf
Triticale sind diese Krankheiten nahezu nicht aufgetreten.

Tabelle 2: Ertrag, Qualitit und Auswuchs; Vergleich von Sommertriticale (ST), Wechseltriticale
(WeT), Sommerweizen (SW) und Wechselweizen (WeW) (2006-2008, 16 Versuche)

Getreideart/| Korn- | Hektoliter- Tausend- Roh- Fall- | Feldaus- Auswuchs Auswuchs
Form ertrag gewicht  korngewicht protein  zahl wuchs Labor 1 Labor 2
dt/ha kg g TS. % s Gew.-%  Bon.1-9 Bon.1-9

ST 55,2 70,1 35,9 15,4 67 10,3 5,1 7,2
WeT 53,1 67,1 32,5 14,0 86 2,5 3,1 5,6
SW 56,8 76,9 30,6 13,9 283 1,7 3,7 6,0
WeW 54,9 76,2 32,2 14,2 262 2,3 4,1 6,1
ST-WeT +2,1 +3,0 +3,4% +1,4% -19 +7,8% +2,0% +1,6
ST-SW -1,6 -6,8* +5,3* +1,5% -216* +8,6* +1,4* +1,2
SW-WeW +1,9 +0,7 -1,6 -0,3 +21 -0,6 -0,4 -0,1

3. Kornertrag

Beim Ertrag konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Arten bzw. Sorten festgestellt
werden. Im Durchschnitt liegen die Wechselformen ertraglich um 1,9 bzw. 2,1 dt/ha unter den Som-
merformen. Die Weizen brachte im Mittel 1,7 dt/ha mehr als Triticale. Die Ertragsunterschiede konn-
ten jedoch statistisch nicht abgesichert werden. Dies kann durch die hohen Art-Jahres-
Wechselwirkungen erklirt werden. PELIKAN et al. (1998) wiesen auf diese Tatsache hin. Die starken
Wechselwirkungen werden im Jahr 2007 deutlich, wo die Triticale den Weizen iiberlegen waren und
die WeT mehr Ertrag brachten als die ST. Nur der Wechselweizen Xenos blieb immer im niedrigen
Ertragsniveau. Den hohen Mehrertrag von ST von 18 % (WEILENMANN et al., 1992) im Vergleich
zu SW konnte nicht belegt werden.
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4. Auswuchs

Beim Laborauswuchs zeigte sich, dass die WeT signifikant geringer keimten als die ST, obwohl die
WeT im Herbst angebaut eine hohe Auswuchsneigung besitzen (AGES 2009).

Durch die feuchte Witterung zur Ernte kam es in den Versuchsjahren héufig zu Feldauswuchs. Signi-
fikant am stirksten wuchsen die Sommertriticale aus. Bei den beiden Wechselformen wurde Aus-
wuchs in vergleichbarer Hohe festgestellt. Trotzdem reagierten beide Triticaleformen deutlich starker
in Verringerung der Fallzahl als die Weizen. Dies kann durch latenten Auswuchs und bereits abgebau-
te Starke erklart werden.

5. Qualitét

Beim Hektolitergewicht liegen die Triticale signifikant unter den Weizen. Wiederholbare Unterschie-
de zwischen den Formen konnten dabei nicht festgestellt werden. Die beiden Sommertriticalesorten
erreichten signifikant die hochsten Tausendkorngewichte. Ansonsten konnten nur Signifikanzen zwi-
schen einzelnen Sorten herausgefunden werden. Die Sommertriticale brachten in allen Jahren tenden-
ziell um 1,3 bis 1,5 % hohere Proteingehalte als die Wechselformen und die Sommerweizen.

Zusammenfassung

In den Jahren 2006 bis 2008 wurden an 5 bzw. 6 Standorten in den sterreichischen Feucht- und U-
bergangslagen Sommertriticalesorten gemeinsam mit Sommerweizen und den jeweiligen Wechsel-
formen getestet. Die Sommerform unterschied sich von Wechseltriticale in folgender Weise: friiheres
Ahrenschieben, héhere Auswuchsneigung am Feld und im Labor, nicht absicherbarer Mehrertrag von
2,1 dt/ha, hoheres Tausendkorngewicht und hoherer Proteingehalt. Im Vergleich der Sommertriticale
mit den Sommerweizen zeigten sich: ein friiheres Ahrenschieben, eine groBere Wuchshdhe, hoheren
Feld- und Laborauswuchs, geringeres Auftreten von Blattkrankheiten, geringeres Hektolitergewicht,
hoheres Tausendkorngewicht, hoherer Proteingehalt sowie eine geringere Fallzahl. Die Wechselwei-
zensorte Xenos konnte in keinem Merkmal signifikant vom Mittel der anderen Sommerweizen unter-
schieden werden.

Summary

In 2006 to 2008 field trials with spring triticale and spring wheat varieties with their alternative types
were established in the Austrian humid and transition climatic regions. The most essential results in
comparison of spring triticale and its alternative type should be mentioned particularly: Earlier date of
heading, more preharvest sprouting, higher yield of 2.1 dt/ha (not significant), higher thousand kernel
weight and higher protein content were determined in spring triticale.

Comparing spring triticale with spring wheat it could be proofed that spring triticale performed with
an earlier date of heading, a taller plant, more sprouting, less leaf diseases, lower hectolitre weight,
higher thousand kernel weight, higher protein content and lower falling number. The alternative type
of wheat Xenos was not able to be differed significantly of the other spring wheat varieties average in
any character.
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Strategien zur Weizenerzeugung im Alpenvorland mit verschiedenen Sorten
und Verwertungszielen

Strategies for wheat production in the pre-alpin region with different varieties
and utilisation target

FRANZ KASTENHUBER

Einleitung

Im oberésterreichischen Alpenvorland wird Weizen als Qualitdts- und Mahlweizen, Futterweizen,
Ethanolweizen und Keksweizen erzeugt. Die Ertragsfahigkeit der meisten Standorte ist hoch bis sehr
hoch. Bei entsprechender Witterung sind die gewiinschten Qualitdten weitgehend problemlos zu erzie-
len.

Vor acht Jahren begannen wir mit Versuchen zur Weizendiingung. Zunichst war die Versuchsfrage
der Einsatz von Piamon S im Vergleich zu Kalkammonsalpeter und die Wirkung hinsichtlich Ertrag
und Qualitét. In weiteren Versuchen haben wir die Diingungstermine und Diingemengen (im Wesent-
lichen von Stickstoff) optimiert, um standortangepasste Empfehlungen geben zu kénnen.

Die Versuchsfragen waren und sind:

» Ist in Oberdsterreich qualitativ hochwertiger Backweizen (mit einem Proteingehalt von mindestens
14 %) produzierbar?

» Effektiver Einsatz des N-Testers als Hilfsinstrument zur Berechung der Stickstoffmenge fiir die
Schoss- und Spatdiingung.

» Optimale Diingeverteilung und Diingetermine.

* Einsatz von Wirtschaftsdiingern bei der Weizenproduktion (Schweinegiille als fliissiger Volldiin-
ger).

* Wie erzeuge ich standortangepasst hohe Ertrige?

*  Welche Sorten benétigen welche Behandlung?

In weiterer Folge befassten wir uns mit Fungizidanwendungen zur optimalen Gesunderhaltung der
Weizenpflanze, zur Verringerung der Fusariumbelastung des Getreides und damit des DON-Gehaltes
im Korn.

Material und Methoden

Verschiedene aktuelle Weizensorten (Globus, Manhattan, Astardo, Jenga, Midas, Winnetou, Ludwig)
wurden angebaut. In Exaktversuchen (dreifache Wiederholung der Priifglieder) wurden verschiedene
Diingevarianten getestet, wobei stets eine Nullparzelle (ohne Diingung) mitgefiihrt wurde.

Der Diinger wird von Hand gestreut, die Ernte erfolgt mit einem Parzellenméhdrescher. Die Erntemus-
ter werden hinsichtlich ihrer Qualitit untersucht und aus den Ergebnissen Konsequenzen abgeleitet.

Tabelle 1: Winterweizen 2008 — Konzeption der Diingungsvarianten

Variante Beschreibung BBCH 25 BBCH 30-31 BBCH 39-45
1 keine Diingung 0 0 0
2 N-Tester 55 50 60
3 Qualitdtsbetont 0 80 85
4 Mengenbetont 1 60 SG 70 SG 0
5 Mengenbetont 2 55 70 SG 0
6 Ethanolweizen 80 85 0

SG ... Schweinegiille; die Werte beziehen sich auf die Stickstoffdiingungsmengen in kg/ha.

Im Jahr 2007/08 wurden auf zwei Schldgen Sorten-Diingungsversuche angelegt. Am Schlag 1 mit ca.
40 Bodenpunkten (Bodentyp Rendzina; Bodenart sandiger Lehm) kam die Sorte Midas zum Anbau.
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Am Schlag 2 mit ca. 65 Bodenpunkten (Bodentyp Parabraunerde, Bodenart schluffiger Lehm) waren
es die Sorten Manhattan, Midas und Jenga.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 2: Winterweizen, Sorte Midas (Schlag 1, 40 Bodenpunkte) — Kornertrag, Ertragseffekt und
Qualitét bei verschiedenen Diingevarianten

. . Kornertrag von Ertrags- Wasser- Protein- Hektoliter-
Variante  Beschreibung Midas effekt gehalt  gehalt  Gewicht Fallzahl
dt/ha relativ dt/ha % % kg S

1 keine Diingung 30,2 100 0 13,6 11,9 70,3 209
2 N-Tester 84,9 281 +54,6 13,9 13,3 72,3 241
3 Qualitatsbetont 65,6 217 +35,4 13,7 16,4 73,5 238
4 Mengenbetont 1 69,8 231 +39,6 13,4 14,0 74,2 192
5 Mengenbetont 2 84,7 280 +54,5 13,0 14,3 76,7 243
6 Ethanolweizen 78,3 259 +48,1 13,3 12,9 73,8 202

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Hohe Ertragszuwichse trotz schlechter Bodenbonititen

* Vermarktungsfiahige Qualititen sind erzeugbar

* Mineralstickstoff (Nitrat) war wichtig (Bestandesdichtebildung)
* N-Tester war erfolgreich einzusetzen

Tabelle 3: Winterweizen, Sorten Manhattan, Midas und Jenga (Schlag 2, 65 Bodenpunkte) — Korner-

trag und Erntefeuchte bei verschiedenen Diingevarianten

Variante Beschreibung Ertrag m‘ dtpro ha
Manhattan Midas Jenga
dt/ha  Wassergehalt dt/ha  Wassergehalt dt/ha  Wassergehalt
1 keine Diingung 53,7 13,0 50,2 13,3 54,6 13,6
2 N-Tester 91,8 12,8 82,3 13,4 91,9 14,0
3 Qualitéitsbetont 92,5 13,1 84,9 13,0 97,3 14,2
4 Mengenbetont 1 91,0 13,0 85,2 13,9 93,7 14,2
5 Mengenbetont 2 92,7 13,1 87,3 13,2 92,8 14,3
6 Ethanolweizen 87,7 12,7 76,9 12,6 92,5 13,6

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Hoherer Grundertrag infolge hoherer Bodenbonitét

» Diingungsmafnahmen werden durch den Boden stérker gepuftert
* Schossbetonte Diingung war gut wirksam und vorteilhaft

64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009

175



Tabelle 4: Winterweizen, Sorten Manhattan, Midas und Jenga (Schlag 2, 65 Bodenpunkte) — Korner-
trag und Ertragseffekt (Mittelwerte) sowie Proteingehalt in den einzelnen Diingevarianten

Variante Beschreibung Ertragsmittel E:g:kgts_ Proteingehalt

dt/ha Rel.-% dt/ha Manhattan ~ Midas Jenga
1 keine Diingung 52,8 100 0 9.4 10,7 8,4
2 N-Tester 88,7 168 +35,9 12,1 13,0 11,6
3 Qualititsbetont 91,6 173 +38,8 12,8 15,2 12,9
4 Mengenbetont 1 90,0 170 +37,2 10,9 12,1 11,2
5 Mengenbetont 2 91,0 172 +38,1 11,9 13,4 11,5
6 Ethanolweizen 85,7 162 +32.9 12,8 13,6 11,6

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
* Hohe Ertrége, jedoch verminderter Proteingehalt infolge des Verdiinnungseffekts
» Sortenbedingt unterschiedlich hohe Proteinwerte

Die vorgestellten Ergebnisse aus dem Jahr 2008 lassen sich durch Resultate von 2003 bis 2007 ergéin-
zen. Damit sind auch Jahreseffekte sowie Effekte der Bodengiite aufzuzeigen.

Ein dreijdhrig durchgefiihrter Versuch mit dem Stickstoff-Schwefel-Diinger Piamon S brachte folgen-

de Erkenntnisse:

» Der Schwefel wirkte sich auf diesem Standorte weder ertraglich noch qualitativ aus

» Bei gleichem Diingungstermin kam der in Form von Ammonium und Carbamid vorliegende Stick-
stoff stets etwas zu spét zur Wirkung

Zusammenfassung

+ Séamtliche Ergebnisse sind Erfahrungen aus eigenen Versuchen.

» Der N-Tester ist eine gute Hilfe zur sortenbezogenen Stickstoffversorgung des Weizens.

» Eine vermarktungskonforme Qualitét ist in Oberdsterreich erzielbar. Auch die fiir Qualitdtsweizen
notigen hohen Proteinwerte werden erreicht. Jedoch fiihrt eine regnerische Witterung in der Zeit
der Abreife in manchen Jahren (beispielsweise 2006 und 2008) zu Auwuchsschéden und niedrigen
Fallzahlen.

» Stickstoff ist der Motor des Pflanzenwachstums; eine gezielte Stickstoffdiingung lésst in Verbin-
dung mit optimaler Witterung sehr hohe Ertrige zu.

* Die Bodenstruktur entscheidet iiber die Ertragsfahigkeit des Standortes. Gute Boden gleichen Diin-
gungsfehler eher aus. Schwichere Boden bendtigen optimale Diingegaben hinsichtlich des Termins
und der Menge.

* Schweinegiille ist ein idealer Diinger zur Weizenproduktion und hier bevorzugt als Schossdiinger
einsetzbar (insbesondere bei Friihjahrstrockenheit wie 2009).
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Optimierung der Stickstoffdiingung und der Sortenwahl bei Winterweizen
fiir die Ethanolproduktion

Optimisation of nitrogen fertilization and choice of winter wheat
(Triticum aestivum L.) cultivar for the production of ethanol

IRENE KERSCHBAUMSTEINER', H. EIGNER? & P. LIEBHARD'

Einleitung

Aufgrund internationaler Rahmenverpflichtungen (u. a. Kyoto Protokoll) miissen weltweit den Fliis-
sigtreibstoffen erncuerbare biogene Treibstoffe (Biodiesel und Bioethanol) beigemischt werden. In
Osterreich werden seit 01. Oktober 2008 5,75 % biogene Treibstoffe zugesetzt. Die Erzeugung von
Bioethanol erfolgt auf Basis der Verarbeitung stirke- und zuckerhéltiger Rohstoffe. In Siidamerika
sind es vor allem Zuckerrohr und in den USA Mais, welche als Rohstoff in Frage kommen, in Asien
werden neben Zuckerrohr auch Mais, Cassava oder Sorghumhirse verarbeitet. In Europa wird haupt-
sdchlich Mais, Getreide (Weizen, Roggen, Gerste) und Zuckerriibe verarbeitet. Entscheidend fiir die
Wahl eines Rohstoffes sind dessen Verfligbarkeit sowie das angewandte Verarbeitungsverfahren, lo-
gistische Aspekte und 6konomische Bewertungen (SCHRAGEN 2007).

Die Ethanolproduktionsanlage der AGRANA in Pischelsdorf deckt den Osterreichischen Bedarf an
Bioethanol, welches aus stérke- und zuckerhiltigen pflanzlichen Ernteprodukten fiir die Treib-
stoffbeimischung erzeugt wird. Das Werk ging im Herbst 2007 in Produktion und pro Jahr werden ca.
240.000 m* Bioethanol aus Weizen (75 %), Mais (15 %) und Zuckerriibendicksaft (10 %) produziert
(MARIHART 2007).

Fiir eine wirtschaftliche Produktion von Ethanol und dessen Nebenprodukten ist eine hohe Rohstoft-
qualitét entscheidend. Ziel der Diplomarbeit war es, den Einfluss der unterschiedlichen Sorteneigen-
schaften und einer verschieden hohen N-Diingung bei Weizen in den osterreichischen Hauptprodukti-
onsgebieten auf die Optimierung der Kornqualitit fiir die Bioethanol Produktion hin zu beurteilen.

Material und Methoden

Bei fiinf Winterweizensorten wurde an zwei klimatisch unterschiedlichen Standorten der Einfluss von
sechs N-Diingungsvarianten auf Ertrag und ausgewéhlte Qualitdtssparameter fiir die Ethanol-
produktion beurteilt. Die ausgewihlten Standorte (Atzenbrugg nahe Tulln, Niederdsterreich und Rei-
chersberg am Inn, Oberdsterreich), sind reprisentativ fiir die aktuellen und zukiinftigen ~Weizen-
Hauptanbaugebiete in Osterreich.

Die Feldversuche wurden in Form einer Split-Plot Anlage mit sechs N-Diingungsvarianten, fiinf Win-
terweizensorten (Hermann, Manhattan, Mulan, Papageno und Jenga) und vier Wiederholungen ange-
legt (Tabelle 1). Der Stickstoffdiinger wurde zu den Entwicklungsstadien Bestockung (EC 21), Schos-
sen (EC 31) und Ahrenschieben (EC 51) in Form von Nitramoncal ausgebracht.

Die Ernte erfolgte sowohl héndisch (Kleinparzelle 1 m? Proben) als auch mit einem Parzellen-
mihdrescher. Ermittelt wurden neben anderem der Stroh- und Kornertrag, sowie die Qualitét (EiweiB3-
Kleber- und Stéirkegehalt) des Korn (Infarotspektroskopie). Die statistische Auswertung der Ergebnis-
se erfolgte mit dem Programm SAS 9.1.3. Mittelwertvergleiche wurden mit dem Student-Newman-
Keuls-Test (o = 0,05) durchgefiihrt.

Tabelle 1.: N-Diingermengen und N-Diingerverteilung

N- Diingungsvariante 1. Gabe kg N/ha | 2. Gabe kg N/ha | 3. Gabe kg N/ha Gesamtmenge kg N/ha
1 0 60 0 60
2 40 60 0 100
3 60 60 0 120
4 60 60 30 150
5 60 90 0 150
6 80 90 0 170
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Ergebnisse und Diskussion

Im Harvestindex unterschieden sich auf den zwei Standorten die angefiihrten Weizensorten — entge-
gen der Erwartung - sehr deutlich. Am Standort Reichersberg war das Korn:Stroh Verhéltnis wesent-
lich enger, in Atzenbrugg hingegen wurde, aufgrund des speziellen Witterungsverlaufes im Friihjahr
2007, ein hoherer Anteil Stroh, fiir die Ethanolproduktion nicht verwertbare Pflanzenteile, produziert.
Erfahrungsgemdl kann in den ,kritische Stadien der Ertragsbildung* (AUFHAMMER 1976;
POMMER u. KEYDAL, 1980) durch eine gezielte N-Diingung, in den weiteren Wachstums- und
Entwicklungsverlauf von Getreidebestdnden eingegriffen werden. Bestimmte Ertragskomponenten
konnen gefordert oder gehemmt werden. Die unterschiedliche Diingung ergab einen hoch signifikan-
ten Einfluss. Das Korn:Stroh Verhéltnis kann durch die N-Diingung (Menge und Gabenverteilung)
vom Produzenten beeinflusst werden. Die Ergebnisse der Feldversuche zeigen, dass sich der Har-
vestindex mit steigender N-Diingermenge, bei Fehlschéitzung des nachfolgenden Witterungsverlaufes,
negativ zu Gunsten eines hoheren Strohertrages verdndert. Die Strohertrige auf dem Standort At-
zenbrugg blieben auch bei steigender N-Diingermenge auf einem hohen Niveau. Am Standort Rei-
chersberg erhohten sich die Strohertrdge mit zunehmender N-Diingermenge. Die Sorte 1 und Sorte 3
zeichneten sich durch die hochsten Strohertrége aus.
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Abbildung 1: Strohertrag der Sorte 1 Abbildung 2: Strohertrag der Sorte 5
(Standort Atzenbrugg und Reichersberg) (Standort Atzenbrugg und Reichersberg)

Der Kornertrag cines Getreidebestandes ergibt sich aus den Ertragsparametern Bestandesdichte,
Kornzahl je Ahre und Tausendkorngewicht. Zwischen den Ertragskomponenten bestehen Konkurrenz-
und Kompensationsmechanismen. Die Basis zur Sicherung hoher Kornertrige liegt in der Optimie-
rung der standortgebundenen Einfliisse mit den einsetzbaren Managementmalinahmen. Nach FEIL
(1998) zeichnen sich hochertragsreiche Getreidesorten durch niedrige Proteingehalte aus. Dieser Ef-
fekt wird dann erreicht, wenn die letzte Stickstoffgabe bereits zum Schossende (EC 39) gegeben wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass mit einer spaten N-Diingergabe der Kornertrag nicht positiv verdndert
wird. Es kam zu deutlichen Standortunterschieden. Der Kornertrag war entgegen der Erwartung am
Standort Reichersberg deutlich hoher als in Atzenbrugg. Die statistische Auswertung der Kornertrige
der GroBparzelle ergab, dass das Ertragsoptimum am Standort Atzenbrugg bereits bei 60 kg N/ha er-
reicht wurde. Am Standort Reichersberg kam es zu einem Anstieg des Kornertrages mit zunehmender
N-Diingermenge.

Kornertrag dt/ha der Sorte 1 Kornertrag dt/ha der Sorte 5
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Abbildung 3: Kornertrag der Sorte 1 Abbildung 4: Kornertrag der Sorte 5
(Standort Atzenbrugg und Reichersberg) (Standort Atzenbrugg und Reichersberg)
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Die Kornqualitit wird bei Weizen, je nach Verwertung zum Teil sogar entgegengesetzte Anforderun-
gen, durch eine spite N-Gabe verindert. Eine N-Ahrendiingung (ab EC 51) im Mai und Juni fiihrt bei
ausreichenden Niederschlagsmengen zu einer spiten Stickstoffwirkung und erhoht die Proteinwerte
(LANDARBEITSKREIS DUNGUNG 2006). Der Eiweiigehalt im Korn wird nicht nur von der Sor-
te, sondern auch vom Zeitpunkt und der Hohe der Stickstoffgabe beeinflusst. Die Auswertung der
Ergebnisse zeigen, dass nicht nur der Zeitpunkt der N-Kopfdiingung sondern auch die N-
Gesamtdiingermenge den EiweiB3gehalt im Korn beeinflusst. Die Eiwei3gehalte stiegen mit steigender
N-Diingermenge an und ergaben in Atzenbrugg zwischen 12 und 15% und in Reichersberg zwischen
10 und 12% Rohprotein.

Der Stirkeertrag ist bei der Ethanolproduktion aus Weizen von den sortenspezifischen Eigenschaften
und dem N-Diingungsmanagement abhingig. Ertragreiche Sorten mit niedrigen Proteingehalten im
Korn werden bevorzugt eingesetzt. Die Stickstoffdiingung ist bei der Ethanolweizenproduktion iiber-
wiegend auf die Erreichung hoher Kornertrdge ausgerichtet, bei gleichzeitig niedrigen Rohprotein-
gehalten. Hohe Kornertrige fithren zu Stickstoffverdiinnungseftekten. Die verfiigbare Stickstoffmenge
wird fiir die Kornausbildung verwertet; zur Erreichung hoher Proteinwerte steht kein Stickstoff mehr
zur Verfiigung (LANDARBEITSKREIS DUNGUNG 2006). Eine hohe N- Kopfdiingermenge wirkt
sich negativ auf den Stirkegehalt im Korn aus. Die Standortunterschiede mit der jeweiligen Witterung
zeigen sich deutlich in den Stirkegehalten (Abbildung 5 und 6). Am Standort Atzenbrugg lagen die
Starkegehalte zwischen 66 und 72%, in Reichersberg zwischen 75 und 71%.

Starkegehalt im Korn % der Sorte 1 Starkegehalt im Korn % der Sorte 5
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Abbildung 5: Stirkegehalt in % der TM der Sorte 1 Abbildung 6: Stirkegehalt in % der TM der Sorte 5
(Standort Atzenbrugg und Reichersberg) (Standort Atzenbrugg und Reichersberg)
Zusammenfassung

Die Produktion von Ethanolweizen mit den erforderlich hohen Ertrdgen und der speziellen Kornquali-
tit kann durch eine standortabhingige N-Diingungsstrategie optimiert werden. Eine fehlerhaft hohe N-
Diingermenge und ungiinstige erhdht den Harvestindex zu Gunsten eines hohen negativen Strohertra-
ges. Eine spite N-Diingergabe (dritte Teilgabe zum Zeitpunkt Ahrenschieben) fiihrt zu héheren Prote-
ingehaltswerten im Korn, der mit dem Stirkegehalt korreliert. Ein hoher Stérkeertrag ist fiir eine wirt-
schaftliche Ethanolproduktion von hoher Bedeutung.

Summary

The production of ethanol wheat and the necessary yield and grain quality are influenced mainly by
amount of N fertilizer applied and its distribution over time. As expected an application of too much
nitrogen fertilizer results in lower yield and has a negative effect on harvestindex. Apart from this a
top fertilization of wheat and too large amounts of N fertilizer cause higher protein content of the
grain. Protein and starch content of the grain correlate. As starch content is essential for an economi-
cally viable ethanol production, this seems to be an important result.
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Einfluss variierender Protein- und Stirkegehalte auf die Ethanolausbeute
bei Getreide und Mais

Influence of varying protein and starch contents on the ethanol yield
of cereals and maize

MICHAEL OBERFORSTER, HANS FELDER & ALEXANDRA KINASTBERGER

Einleitung

Die Richtlinie 2003/30/EG bestimmt, dass bis 2010 mindestens 5,75 % Biokraftstoffe den Mineraldl-
treibstoffen beigemischt werden. Im Werk Pischelsdorf werden bis zu 480.000 t Kérnermais (Nass-
mais, Trockenmais) und Getreide (hauptsédchlich Weizen, untergeordnet Triticale) zu Treibstoffalko-
hol (Bio- oder Agroethanol) verarbeitet. Ziel der Arbeit war es, den Einfluss variierender Protein- und
Starkegehalte auf die Ethanolausbeute zu quantifizieren.

Material und Methoden

Jahre, Pflanzenarten: In die Auswertung wurden 5 Exaktversuche von Wintergerste, 4 mit Winterrog-
gen, 8 mit Wintertriticale, 22 mit Winterweizen der Jahre 2007 bis 2008 und 12 Kornermaisversuche
von 2006 bis 2008 einbezogen.

Standorte: Die Getreidestandorte liegen im Ostlichen Trockengebiet (Fuchsenbigl, Obersiebenbrunn,
Gerhaus, Pottendorf, GroBnondorf, Mistelbach, Staasdorf, Tulln), im Alpenvorland (Warth, Pyhra,
Pultendorf, Grabenegg, Ritzlhof, Bad Wimsbach, Reichersberg) sowie im Miihl- und Waldviertel
(Freistadt, Schonfeld, Zwettl). Die Maisversuche waren im Trockengebiet (Fuchsenbigl, GroB3nondorf)
und Alpenvorland (Grabenegg, Ritzlhof) lokalisiert.

Versuchsanlage: Die einfaktoriellen Sortenpriifungen waren als Zwei- und Dreisatzgitter konzipiert
(drei- bzw. vierfach wiederholt). Die Parzellenfliche variierte von 8,1 bis 13,5 m” Im Alpenvorland
erhielten einige Weizenversuche ein Fungizid, ansonsten erfolgte keine Krankheitsbekdmpfung.
Sorten: Siamtliche Sorten sind in Osterreich registriert. Bei Mais handelt es sich um Genotypen der
zweiten (mittelfrithe Reife) und dritten Gruppe (mittelfrithe bis mittelspite Reife). Sofern keine voll-
standig orthogonalen Datensitze vorlagen, wurden adjustierte Mittelwerte berechnet.

Merkmale: Der Proteingehalt (%, N x 5,7 bei Weizen und Roggen bzw. N x 6,25 bei Gerste, Triticale
und Mais) wurde nach Dumas bestimmt. Die Analyse der Gesamtstirke (% TS.) erfolgte nach Ewers
gemall RL 72/199/EWG. In Laborgérversuchen der Zuckerforschung Tulln Ges.m.b.H. wurde die
Ethanolausbeute (1 Ethanol/dt Korntrockenmasse) ermittelt. Zusammenhinge und gegenseitige Ab-
hingigkeiten einzelner Merkmale sind mit der einfachen linearen Regression und dem Korrelationsko-
effizient (r) beschriebenen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ethanolausbeute steht mit dem Stiarkegehalt, welcher mit dem Proteingehalt negativ korreliert ist,
in engem Zusammenhang (ROSENBERGER et al. 2000, KUCEROVA 2007). Weiters wirken die
Starkebeschaffenheit (Anteil vergirbarer Stirke), die Kornausbildung sowie unbekannte Faktoren ein
(OBERFORSTER und KOHLDORFER 2007).

Intervarietale Beziehung: Diese hat Ergebnisse unterschiedlicher Sorten bei gleichen Bedingungen
zum Inhalt. Die Zusammenhénge sind vor allem in Hinblick auf die Ziichtung und Sortenwahl bedeut-
sam. Fir Wintergerste, Roggen, Weizen und Mais zeigen die Berechnungen eine signifikant positive
Abhingigkeit der Ethanolausbeute vom Stéirkegehalt (r = 0,77** bis 0,90**). Anders verhielt sich
Winterroggen (r = -0,36), es diirfte auf der geringen genotypischen Variabilitdt beruhen. Aufgrund der
Spelzen und dem Gehalt an Beta-Glucanen bringt Gerste die niedrigsten Stirke- (im Mittel 58,0 bis
59,4 %) und Ethanolausbeuten (im Mittel 36,9 bis 38,0 1/dt TS.). Auch bei Roggen sind die Werte mit
39,4 bis 39,7 1/dt TS. bescheiden. Mit durchschnittlich 66,8 bis 71,3 % Stéarke bzw. 41,0 bis 44,0 Liter
Ethanol pro Dezitonne Korntrockenmasse schnitt Triticale wesentlich besser ab. Bei Weizen lagen die
Ethanolausbeuten in den Feucht- und Ubergangslagen (42,3 bis 44,0 1/dt TS.) dank niedrigerer Prote-
ingehalte iiber jenen der pannonischen Herkiinfte (41,0 bis 42,8 1/dt TS.). Mais zeigte bei geringen
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Proteinwerten (7,6 bis 9,5 %) die hochsten Stirkegehalte (70,4 bis 75,0 %) und Ethanolausbeuten
(44,3 bis 46,8 1/dt TS.). Die Auswahl geeigneter Sorten nimmt wesentlichen Einfluss auf die Effizienz
der Ethanolerzeugung.

47 Wintergerste, r = 0,88** Wintergerste, n=7
w2 Winterroggen, r = -0,36 .

45 =
E Wintertriticale, r = 0,90%* ® Winterroggen, n=7
E
§ 43 - & Wintertriticale, n=8
g 41 4 ® Winterweizen TG, n=8
—g C-Ty i ; = *k . .
5 39 Winterweizen TG, r = 0,87 X Winterweizen FG, n=13
S Winterweizen FG, r = 0,88**

37 % Mais (Gr.2), r = 0,77** A Mais Gruppe 2, n=9

Mais (Gr.3), r=0,87** )
35 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B Mais Gruppe 3, n=12
56 59 62 65 68 71 74 77
Stiarkegehalt n. Ewers, % TS.

Abbildung 1: Intervarietale Beziehung zwischen Starkegehalt und Ethanolausbeute bei Wintergerste
(adjust. Mittel aus 5 Versuchen), Winterroggen (adjust. Mittel aus 4 Versuchen), Wintertriticale
(adjust. Mittel aus 8 Versuchen), Winterweizen Trockengebiet (adjust. Mittel aus 9 Versuchen),

Winterweizen Feuchtgebiet (adjust. Mittel aus 13 Versuchen), Mais 2. Reifegruppe (arithmetisches

Mittel aus 5 Versuchen) und Mais 3. Reifegruppe (adjust. Mittel aus 7 Versuchen)

Tabelle 1: Winterweizen, Wintertriticale und Mais — Intravarietale Einfachkorrelationen (r) von Prote-
in- und Stérkegehalt zur Ethanolausbeute (Versuche 2007 bis 2008 bzw. bei Mais 2006 bis 2008)

g;:::eeldeart / Rohprotein | Stirkegehalt g:::‘:ﬂdeart / Rohprotein | Stirkegehalt
Winterweizen Trockengebiet (n = 8 bis 9) Wintertriticale (n = 8)
Balaton -0,54 -0,14 Mungis -0,60 0,66*
Fidelius -0,71%* 0,40 Polego -0,77%* 0,42
Ludwig -0,80%* 0,78** |Presto -0,59 0,30
Manbhattan -0,50 0,00 Triamant -0,54 0,23
SW Maxi -0,75%* 0,64* Trisidan -0,45 0,23
Tulus -0,53 0,73*
Winterweizen Feuchtgebiet (n = 13) Mais (n =7)
Capo -0,50%* 0,37 Benicia -0,22 -0,07
Chevalier -0,26 0,12 Crispi 0,84%* 1,00%*
Kerubino -0,18 0,30 DK315 0,64 0,32
Ludwig -0,02 0,06 DKC3420 0,04 0,30
Megas -0,09 0,30 DKC4005 0,09 0,37
Mulan -0,33 0,18 Friedrixx 0,19 0,31
Papageno -0,10 0,06 Saari -0,33 0,40
Talentic 0,37 0,19

*: P <0,05 (signifikant), Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 5 %
**: P <0,01 (hoch signifikant), Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1 %

Intravarietale Beziehung: Dieser Betrachtung liegen Daten von jeweils einem Genotyp aus unter-
schiedlichen Umwelten zugrunde. Der Koeffizient gibt Hinweise zu Jahres- und Standortwirkungen
sowie produktionstechnisch bedingten Einfliissen. Die Ergebnisse lassen iliberwiegend nur lose Zu-
sammenhdnge von Protein- bzw. Stirkegehalt und Ethanolausbeute erkennen. Von den in Ostoster-
reich gepriiften Winterweizen zeigten die Sorten Ludwig und SW Maxi eine signifikante Abhingig-
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keit. In den Feucht- und Ubergangslagen lieferten proteinarme und stirkereiche Proben wenig mehr
Ethanol (r = 0,06 bis 0,37). Bei Triticale reagierten nur Mungis (r = 0,66*) und Tulus (r = 0,73*) deut-
lich positiv auf hohere Stirkegehalte. Bei Mais streuen die Ethanolausbeuten bestimmter Sorten trotz
dhnlicher Starkewerte in einer Spannweite bis zu 3 % (absolut). Diese gravierenden und vom Protein-
bzw. Stirkeanteil unabhidngigen Schwankungen des Ethanolgehalts erschweren die gezielte Qualitits-
produktion durch Mafinahmen des Landwirts.

Zusammenfassung

Eine hohe Ethanolausbeute je Gewichtseinheit Rohstoff ist fiir die Wirtschaftlichkeit des Werkes Pi-
schelsdorf bei Tulln wesentlich. Es wurden 39 Wintergetreideversuche (Gerste, Roggen, Triticale,
Weichweizen) und 12 Maisversuche mit ausgewihlten Sorten der Jahre 2006 bis 2008 analysiert. Ab-
gesehen von Roggen (r = -0,36 n.s.) war intervarietal ein enger Zusammenhang zwischen Starkeanteil
und Ethanolausbeute nachweisbar (r = 0,77** bis 0,90**). Intravarietal sind die Beziechungen von
Protein- bzw. Stirkegehalt und Ethanolausbeute grofiteils undeutlich. Im pannonischen Trockengebiet
zeigten die Weizensorten Ludwig und SW Maxi eine signifikante Abhingigkeit. Bei Triticale reagier-
ten nur Mungis und Tulus deutlich positiv auf hohere Stirkewerte. Die Ergebnisse von Mais sind un-
einheitlich, entgegen den Erwartungen lieferten proteinarme Proben nicht mehr Ethanol. Jahres- und
Standorteinfliisse sowie verschiedene Wechselwirkungen traten auf. Unabhéngig davon hat die Aus-
wahl geeigneter Sorten einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe der Ethanolausbeuten.

Summary

A high ethanol yield per unit of weight of raw material is essential to the profitability of the factory in
Pischelsdorf near Tulln. Thirty-nine field trials of winter cereals (barley, rye, triticale, common wheat)
and 12 trials of maize with selected cultivars, carried out between 2006 and 2008, were analyzed.
Aside from rye (r = -0.36 n.s.) a clear intervarietal correlation between starch content and ethanol yield
could be seen (r = 0.77** to 0.90**). The intravarietal relationship between protein content and etha-
nol yield as well as between and starch content and ethanol yield are for the most part unclear. In the
pannonic region the wheat cultivars *Ludwig’ and ’SW Maxi’ showed a significant dependency. In
triticale only the cultivars "Mungis’ and ’Tulus’ showed a significant positive reaction to higher starch
values. The results of maize are mixed. Contrary to expectations samples with low protein content did
not yield more ethanol. Years, locations and different interactions were found to be influential. Inde-
pendently of that, the selection of special cultivars corresponds directly with high ethanol yields.
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Ein Uberblick iiber bakterielle Abortuserreger beim Rind

An Overview on Bacterial Abortion Causes in Cattle
GABRIELE ROMANEK

Einleitung

Aborte stellen in der Rinderhaltung einen groBen wirtschaftlichen Verlust dar. Als Ursachen spielen
neben genetischen Defekten, Stress, diversen Mangelsituationen auch Bakterien eine wichtige Rolle.
Einerseits bewirken sie Entziindungen an der Placenta und unterbrechen so die Néhrstoffzufuhr zum
Fetus, andererseits konnen sie auch direkt zum Fruchttod fithren. Als bakterielle Abortuserreger kom-
men vor allem Brucella abortus (,,Seuchenhaftes Verwerfen der Rinder) — kommt in Osterreich nicht
(mehr) vor, Campylobacter fetus ssp. venerealis (,,Enzootische Sterilitit der Rinder), Campylobacter
jejuni, Listeria monozytogenes, Arcanobacterium pyogenes und Salmonella Dublin in Frage.

Material und Methoden

Seit Beginn des Jahres wurden in der Bakteriologie des IVET Mddling ca. 175 Einsendungen auf bak-
terielle Abortuserreger untersucht. Als Probenmaterial dienten Mageninhalt und Lunge des Fetus und
wo vorhanden auch die Nachgeburt.

Der Kulturversuch wird auf nicht selektiven -und selektiven Medien durchgefiihrt. Aulerdem werden
noch ein Nativpriaparat und zwei Farbepriparate angefertigt.

Ergebnisse und Diskussion

Brucella abortus und Campylobacter fetus ssp. venerealis konnten aus keiner Probe isoliert werden.
Bei einem Rind war Salmonella Dublin nachweisbar; 15 mal konnte Listeria monozytogenes und 30
mal Arcanobacterium pyogenes als Abortusursache ermittelt werden. Wie unsere Untersuchungen
zeigen, sind bei ca. 1/4 der Abortusfille pathogene Bakterien die Ursache.

Zusammenfassung

In 46 von 175 Fillen konnten pathogene Bakterien als Abortusursache ermittelt werden.

Summary

In 46 out of 175 cases pathogen bacteria were cause of abortion.
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Heuqualitiit und Kolikrisiko beim Pferd

Hygienic quality of hay and the risk of colic in Horses
CHRISTINE IBEN & GULSAH KAYA

Einleitung

Als Kolik wird jede Form des Schmerzes im Bauchraum bezeichnet und ist beim Pferd fast aus-
schlieBlich durch Stérungen im Magen-Darm-Trakt bedingt. Kolik ist eine hdufige Todesursache bei
Pferden (COHEN u. GIBBS, 1999). In GroBbritannien betrug die Todesrate durch Kolik 0,45 Todes-
félle je 100 Lebensjahre von Pferden (HILLYER et al., 2001), in Michigan wurden 0,5 Todesfille je
100 Pferdejahre ermittelt (KANEENE et al., 1997) und in Virginia-Maryland 0,7 (TINKER et al.,
1997). Die Risikofaktoren fiir das Auftreten von Kolik beim Pferd sind multifaktoriell. Futter und
Fiitterungsmanagement wurden schon vor langer Zeit als eine der Ursachen fiir das Auftreten von
Koliken erkannt. Hohere Kraftfuttermengen konnen pradisponierend wirken (HUDSON et al., 2001).
Giftpflanzen wie Colchicum autumnale wurden in Siiddeutschland in einem Fall als Kolikursache
identifiziert (KAMPHUES u. MEYER, 1990). Schlechte hygienische Futterqualitit, verursacht durch
Pilze, Hefen oder Bakterien und die Auswirkung auf den Néhrwert und die Akzeptanz kann ebenfalls
Verdauungsstorungen beim Pferd verursachen (KAMPHUES, 1996). Ziel der vorgestellten Studie war
es, erndhrungsbedingte (Futterhygiene, Futterwert), individuelle, umwelt- und managementbedingte
Risikofaktoren fiir das Auftreten von Koliken beim Pferd in Osterreich zu ermitteln.

Material und Methoden

Zwischen August 2006 und August 2007 wurden 333 Pferde mit der Diagnose Kolik an die Pferdekli-
nik der Veterindrmedizinischen Universitit Wien liberwiesen. Anamnestisch erhobene Daten sowie
klinische Daten konnten dem TIS (Tierspitalsinformationssystem) entnommen werden, zusdtzliche
Informationen wurden mit Hilfe eines Fragebogens ermittelt und mit dem Angebot einer kostenlosen
Futteruntersuchung wurde versucht, Futtermittel von den Patientenbesitzern zu bekommen. Insgesamt
konnten 221 Futterproben, davon 45 Heuproben und 35 Strohproben untersucht werden. 24 Heupro-
ben von Pferden, die nicht an Kolik erkrankt waren, wurden ebenfalls untersucht. Die hygienische
Qualitdt wurde durch grobsinnliche und mikroskopische Untersuchung nach einem Punkteschema
evaluiert. Proben, bei denen diese Untersuchung einen Hinweis auf hygienische Méngel erbrachte,
wurden einer weiteren Untersuchung zugefiihrt. Diese umfasste die Ermittlung der Gesamtkeimzahl
mittels Plate-Count-Agar (Cat. Nr. 1.05463.0500/5000, Merck, Deutschland), und die Ermittlung der
Hefe- und Pilzkeimzahlen mittels Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Cat. Nr. 1.00467.0500, Merck,
Deutschland). Die IDF (International Dairy Federation) 100B:1991 Methoden wurden angewendet.
Folgende Gesamtkeimzahlen (KBE) wurden fiir die Beurteilung der Heu- und auch der Strohproben
als kritisch angesehen: Bakterien >10°, Hefen >10* und Pilze 70*10°.

Fiir die statistische Auswertung der Ergebnisse wurde SPSS 14.0 (Statistical Package for the Social
Sciences) verwendet. Ein p-Wert <0.05 wurde als significant angesehen. Alle Daten wurden mit Hilfe
deskriptiver Methoden, Chi” Test und ANOVA ausgewertet.

Univariate Regressionsanalysen wurden verwendet um den Zusammenhang zwischen Alter, Ge-
schlecht, Rasse, Verwendung, Gabe von Anthelmintika, Futtermenge, kiirzliche Anderung der Ration
und Anderung der Fliissigkeitsaufnahme zu ermitteln. Jene Variablen, die in der univariaten Analyse
eine Assoziation mit Kolik aufwiesen, wurden einer multivariaten Analyse unterzogen. Die endgiiltige
Beurteilung erfolgte mit Hilfe logistischer Regressionsanalysen mit schrittweisem Ausschluss von
Variablen in Abhéngigkeit vom p-Wert. Mit Hilfe der Odds Ratio (OR) und dem 95 % Konfidenzin-
tervall (CI) wurden die Zusammenhénge dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 1 ist die Beurteilung der Qualitdt der Heu- und Strohproben angefiihrt. Es zeigte sich, dass von
den Heuproben, die eine nicht zufrieden stellende hygienische Qualitéit aufgewiesen haben, 46 % ei-
nen iiber der oben angefiihrten kritischen Marke liegenden Hefebesatz und 31 % eine liberhohte Bak-
terienkeimzahl aufwiesen. In keiner der Heuproben wurden vermehrt Schimmelpilze nachgewiesen.
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Colchicum autumnale wurde in 2 Heuproben von Kolikpatienten nachgewiesen und KAMPHUES u.
MEYER (1990) beschrieben Félle, bei denen Pferde nach Gabe frischen Heus, das etwa 1,48 %
Herbstzeitlose (bezogen auf die Masse) enthielt, erkrankten. Die Ursachen fiir die restlichen als nicht
zufrieden stellend eingestuften Heuproben waren ein hoher Befall mit Schéadlingen wie Milben, waren
klamm und stark verschmutzt oder hatten einen auffalligen, untypischen Geruch. Keine der Heuproben
der Nicht-Kolik-Patienten zeigte einen erhohten Hefe-, Pilz- oder Bakterienbesatz.
Ein weiteres Ergebnisse dieser Studie war, dass hohere Kraftfuttergaben das Auftreten von Kolik be-
glinstigen (mittlere Aufnahme der Kolikpferde 2.74 + 2.09 kg/Tag und 1.64 + 1.16 kg/Tag der nicht-
Kolik-Patienten), was vergleichbar ist mit den Ergebnissen von HUDSON et al. (2001), die aus ihren
Studien schlossen, dass Pferde die mehr als 2,7 kg Hafer/Tag erhalten ein 2,2 mal so hohes Risiko an
Kolik zu erkranken haben als Pferde, die weniger Hafer erhalten. MORRIS et al. (1989) fanden dage-
gen keinen Zusammenhang zwischen der Kraftfuttermenge und dem Risiko, an Kolik zu erkranken.
Eine verminderte Wasseraufnahme am Tag vor dem Auftreten von Kolikerscheinungen und héhere
Umgebungstemperaturen waren ebenfalls signifikant mit der Kolikhaufigkeit korreliert.

Tab. 1: Ergebnisse der Qualitdtsbeurteilung der Heu und Strohproben

Proben- Zufriedenstellend Nicht zufriedenstellend
anzahl einwandfrei Leichte Méngel Deutliche Man- | Massive Méngel
gel
NC C NC % C % NC % C% NC % C% NC % C %
Heu* 24 45 37,5 15,6 58,3 55,6 0 24.4 42 4.4
Hefen 0 6 8,9 4.4
Bakterien 0 4 8,9
Colchicum 0 2 4.4
autumnale
Stroh 14 35 35,7 8,6 28,6 42,9 35,7 40 0 8,6

NC keine Kolik; C Kolik; *signifikanter Zusammenhang;

Zusammenfassung

Die Ursachen fiir die Entwicklung von Koliken beim Pferd sind vielfaltig und um mogliche Einfluss-
faktoren zu erkennen miissen viele Parameter in Betracht gezogen werden. Ziel vorliegender Studie
war es, erndhrungsbedingte (Futterhygiene, Futterwert), individuelle, umwelt- und managementbe-
dingte Risikofaktoren fiir das Auftreten von Koliken beim Pferd in Osterreich zu ermitteln.

Wahrend der einjahrigen Studie wurde bei 366 Pferden, die an die Pferdeklinik der Veterindrmedizini-
schen Universitét iberwiesen wurden, Kolik diagnostiziert. Anamnestisch erhobene Daten sowie kli-
nische Daten konnten dem TIS (Tierspitalsinformationssystem) entnommen werden, zusétzliche In-
formationen wurden mit Hilfe eines Fragebogens ermittelt.

In dieser Studie wurden 155 Futterproben von 55 Pferden mit Kolik und 66 Futterproben von nicht an
Kolik leidenden Pferden grobsinnlich und mikroskopisch untersucht und mittels eines Punktesystems
der Futterwert und die hygienische Qualitidt bewertet. Von den Futterproben, die grobsinnlich eine
verminderte hygienische Qualitdt aufwiesen, wurde die Gesamtkeimzahl der Pilze, Hefen und Bakteri-
en bestimmt. Verglichen mit der Kontrollgruppe waren folgende fiitterungs- und managementbeding-
ten Faktoren mit Kolik assoziiert: verminderte Wasseraufnahme, niedrigere hygienische Heuqualitét
und hohere Kraftfuttermenge (2,74 £2,09 kg vs. 1,64 £1,16 kg). Von den Umweltfaktoren beeinfluss-
ten hohe AuBentemperaturen das Auftreten von Koliken beim Pferd. Die hygienische Qualitit des
Strohs sowie die Art des Kraftfutters hatten keinen Einfluss.

Summary

In order to consider all factors influencing the development of colic, the investigation of many pa-
rameters is essential. The aim of this study was to determine risk factors for colic in Austria consider-
ing nutritional (hygienic quality of the food and its nutritional value), individual, environmental and
management factors.
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A hospital-based study was conducted and 366 horses with colic arrived at the University of Veteri-
nary Medicine Vienna during the 1 year study period. In this study, valid data were observed from the
TIS (animal-hospital system). A questionnaire was developed for the data which is not valid on the
TIS. In this study, 221 feed samples, which consisted of 155 feed samples from 51 colic horses and 66
feed samples from 26 non-colic horses, were examined by sensory evaluation for both hygienic quality
of the food and quantity of nutrients. Bacteriological investigations were done with suspicious sam-
ples.

Considering feeding and management related factors the following factors were significantly associ-
ated with colic: decreased water intake, feeding with low hygienic quality of hay, high amount of con-
centrate intake compared to non-colic horses. Low hygienic quality of hay increased risk of colic;
however, hygienic quality of straw or particular type of concentrate was not significantly associated
with colic. Colic horses’ total concentrate intakes (2.74 + 2.09) were significantly higher than the non-
colic horses’ total concentrate intakes (1.64 + 1.16). Considering environmental factors, high tempera-
ture on the day of arrival was found to be an increased risk of colic.
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Untersuchung von EHEC in Raufutter

Investigation of EHEC in roughage
SONJA HAIDER, ULRIKE-SUSANNE GRUBER & ANDREAS ADLER

Einleitung

Escherichia coli ist ein obligater Bewohner des menschlichen und tierischen Dickdarmes. Das stéb-
chenformige Bakterium ist Gram-negativ, rundherum begeiflelt und gehdrt zur Gruppe der Enterobac-
teriaceen. Der Normbereich liegt bei 10° - 10’ KBE/g in der normalen Dickdarmflora, wovon die
meisten ungefahrlich sind.

Bestimmte, selten aber weltweit im zunehmenden Malle vorkommende E. coli Stimme, sogenannte
enterohdmorrhagische E. coli (EHEC), besitzen die Fihigkeit, ein potentes Gift (Vero- oder Shigato-
xin) zu produzieren und konnen somit schwerste Krankheitsbilder vor allem bei Kleinkindern und
dlteren Menschen hervorrufen (Orth et al. 2006). Bei ca. 5-10% der Erkrankten kommt es als Kompli-
kation zu einem akuten Nierenversagen, dem hdmolytischurdmischen Syndrom (HUS) (Verweyen et
al. 1999).

EHEC konnen aufgrund bestimmter Merkmale ihres Bakterienkdrpers und ihrer Bakteriengeifieln (O-
und H-Antigene) in verschiedene Gruppen (Serovare) eingeteilt werden, z.B. O157:H7, O157:H-. Eine
solche Einteilung ist bei der Abkldrung von Ausbriichen von groBer Bedeutung (Allerberger et al.
2003).

Bereits eine Anzahl von weniger als 100 Keimen kann beim Menschen zu einer Infektion fiihren. Ge-
rade diese geringe Infektionsdosis ist primér fiir die Geféahrlichkeit dieser Erregergruppe verantwort-
lich. Es ist nicht zwingend ein Wachstum der Bakterien im Lebensmittel notwendig, um eine Erkran-
kung auslésen zu konnen.

Das natiirliche Reservoir der EHEC ist der Darm von Wiederkduern, vor allem von Rindern, Schafen
und Ziegen, aber auch von Wildwiederkduern (v.a. Rehe und Hirsche), die selbst daran nicht erkran-
ken und iiber ldngere Zeit den Keim ausscheiden kdnnen. In Osterreich konnten 2007 EHEC in ca. 8%
der Rinder als Bestandteil der Darmflora nachgewiesen werden (Wiirzner 2007).

Die Ubertragung der Bakterien erfolgt durch mangelnde Hygiene hauptsichlich iiber den Verzehr von
Lebensmittel wie rohes Faschiertes, Mettwurst, Salami, Rohmilch, aber auch durch pflanzliche Le-
bensmittel. Bei Friichten wie Erdbeeren besteht die Moglichkeit einer Kontamination aufgrund ihrer
bodennahen Entwicklung. Durch die Diingung mit Mist und Jauche konnen Keime aus dem Darmtrakt
der Tiere direkt auf die Friichte gelangen. Seltenere Infektionsursachen stellen direkter Kontakt mit
Tieren, oder aber die Ubertragung innerhalb einer Familie dar. Auch iiber die Umwelt (z.B. mit Stall-
mist gediingte Felder) ist eine Ubertragung méglich (Grif et al. 2005).

EHEC sind persistenter als andere Serotypen von Escherichia coli. Die Uberlebensdauer von E.coli
O157:H7 in Erde, Rindermist, Wirtschaftsdiinger und Griinland kann bis zu 150 Tage betragen (Maule
2000). Ebenfalls kann der Keim in Wasserrinnen bis zu 6 Monate bestehen und infektids bleiben. Das
konnte eine wichtige und interessante Umweltnische sein, in der der Keim {iiber langere Perioden hin-
weg iiberlebt, ohne parallel im Rind nachweisbar zu sein (Duffy 2003).

Ausgehend von der Beobachtung, daB EHEC auf Rindermist, Wirtschaftsdiinger und Griinland iiber
einen ldngeren Zeitraum hinweg persisitieren konnen, wird nun der Frage nach gegangen, ob es eine
betriebsinterne Verbreitung des Keimes gibt. In den gegenstindlichen Untersuchungen soll eruiert
werden, ob die Verbreitung von EHEC dadurch gegeben sein konnte, daf es bei Rindern nach einer
Kontamination von Griinfutter und dem nachfolgend produzierten Raufutter zu einer erneuten sukzes-
siven Infektion kommen kann. Zur Klarung dieser Frage wurden im Zuge der Winterfiitterungsperiode
2008 verschiedene Heuproben aus unterschiedlichen Bundesldndern untersucht.
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Material und Methoden

Seit iiber zwei Jahrzehnten beschiftigen enterohdmorrhagische bzw. Shigatoxin-bildende E. coli (E-
HEC, STEC) die mikrobiologische Analytik. Galt frither das Hauptaugenmerk nur dem Serotyp
0157:H7, so riicken heute verstirkt andere Serovare wie 026, 0103, O111, und O145 in den Mittel-
punkt des Interesses (mittlerweile sind {iber 60 humanpathogene non-O157 STEC bekannt). Da aber
die fiir O157:H7 verwendeten horizontalen Nachweisverfahren bei den anderen Serotypen nicht ein-
setzbar sind, mufiten neue Nachweismethoden entwickelt werden. Heute werden primér molekularbio-
logische Verfahren (PCR, real-time PCR) als Referenzmethoden eingesetzt.

Nach einer Voranreicherung von 5g Einwaage in mCASO-Bouillon mit Novobiocin (mTSB) folgt
eine Block-PCR zum Nachweis der Pathogenitétsfaktoren Shigatoxin 1 (Stx1) und Shigatoxin 2
(Stx2). Die Auswertung und Dokumentation der PCR erfolgt {iber Ethidiumbromid-gefarbte Agarose-
gele. Parallel zur PCR-Methode wird ein kultureller Nachweis durchgefiihrt. Dazu wird aus der Anrei-
cherung auf zwei verschiede Selektivmedien ausgestrichen (BCM, CCA). Der enterohdmorrhagische
E.coli O157:H7 kann auf BCM-Agar sehr gut identifiziert werden. Die Wiederfindung von anderen
Serotypen wie 026 oder O111 gestaltet sich dagegen als wesentlich schwieriger. Auf CCA-Agar
wachsen alle Serovare von E.coli als blau gefarbte Kolonien an. Um davon Shigatoxin-bildende E.coli
zu isolieren, werden bis zu 100 Einzelkolonien abgeimpft und mit PCR erneut auf das Vorhandensein
der Gene Stx1 und/oder Stx2 getestet. Verdédchtige Kolonien werden zur néheren Typisierung ans
Referenzlabor iibermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Im Jahr 2008 wurden am Institut ZAM insgesamt 78 Lebensmittelproben (25g Einwaage) auf die Kon-
tamination mit EHEC untersucht. Darunter waren verschiedenste Rohwiirste, Rohmilch, Rohmilch-
produkte und bodennahe Friichte, wie Erdbeeren. In vier Rohwurstproben wurden Shigatoxin-bildende
Escherichia coli Stimme nonO157:H-, O181:H4, O113:H- und O6:H- nachgewiesen. Eine weitere
Rohwurstprobe war mit dem enterohdmorrhagischen Escherichia coli O157:H- sowie mit dem Serotyp
039:H48 kontaminiert.

Wihrend bei Lebensmittelproben der Nachweis auch mit 25g Einwaage sehr gut funktioniert, ist bei
derselben Menge Heu die PCR Reaktion inhibiert. Daher mufiten die Methoden-Bedingungen gering-
fiigig modifiziert werden, und es konnen maximal 5g Heu (5 mal) in einem Ansatz angereichert wer-
den.

Bislang wurden 22 Heuproben untersucht. Die Proben weisen eine unterschiedlich starke Belastung
mit Escherichia coli auf. 15 Heuproben zeigten einen geringen Gehalt an E. coli, wahrend bei 7 der
untersuchten Proben eine hochgradige Kontamination mit E.coli festgestellt wurde. Allerdings konnte
ein Shigatoxin-bildendes E.coli nicht nachgewiesen werden.

Eine Studie von Solomon et al. (2002) hat gezeigt, daBl E.coli O157:H7 von kontaminiertem Wirt-
schaftsdiinger und GiefSwasser auf Salat {ibertragen und lebensfédhige Keime aus der inneren Pflan-
zenmasse isoliert werden konnen. E.coli O157:H7 wanderte in deren Versuch in innere Bereiche der
Pflanze und wird so vor sanitdren Mallnahmen geschiitzt. E.coli O157:H7 kann am Beispiel von Salat
sogar ins Pflanzengewebe eindringen.

Im Zuge unserer Untersuchungen wurde in etwa 30% der Heuproben eine hochgradige Belastung mit
E.coli festgestellt. Dariiber hinaus sind enterohdmorrhagische E.coli in der Natur langer persistent als
andere Serotypen von E.coli. Aufgrund dieser Beobachtungen sind weitere Untersuchungen notwen-
dig, wobei in erster Linie Betriebe mit EHEC positiven Rindern in Betracht gezogen werden miissen.

Zusammenfassung

EHEC sind Escherichia coli Serotypen, die eine hohe Persistenz in der Natur aufweisen und auf Rin-
dermist, Wirtschaftsdiinger und Griinland iiber lingere Perioden hinweg iiberleben kdnnen. Das natiir-
liche Reservoir der EHEC ist der Darm von Wiederkduern. Um herauszufinden, ob es eine betriebsin-
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terne sukzessive Verbreitung des Keimes gibt, wobei der Keim iiber Futtermittel wieder in den Stall
zuriickgelangt, wurden im Zuge der Winterfiitterungsperiode 2008 Heuproben mit einer eigens dafiir
etablierten PCR Methode auf Kontamination mit EHEC untersucht. Obwohl in etwa 32% der unter-
suchten Proben eine hochgradige Belastung mit E.coli festgestellt wurde, erwiesen sich bisher alle
Proben als EHEC negativ.

Summary

The natural reservoir of EHEC bacteria is the intestinal tract of the ruminants. These bacteria exhibit
high persistence in nature. It was shown that they survive over periods of time on faeces, fmanure and
pastures. Because of this persistence these materials are important as potential vehicles for transmis-
sion within the farm. To investigate whether there is an internal cyclic distribution of EHEC from en-
vironment back to the stable, hay samples were proven for EHEC contamination. Therefore a special
PCR method was developed. While 30 percent of these hay samples showed high E.coli exposure no
EHEC was found.
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Tiergesundheitliche Auswirkungen der Staubbelastung durch Heu und
Stroh auf landwirtschaftliche Nutztiere

JOHANN GASTEINER

Einleitung

Unter Staub versteht man die in der Luft schwebféhigen Teilchen von festen Stoffen. Insbesondere
organischer Staub kann zusétzlich verschiedene Gase und Fliissigkeiten enthalten. Die Luftkeime sind
zumeist an den Staub gebunden (Bioaerosole). Die Angabe der Keimbelastung erfolgt in KBE/1, Staub
lasst sich nach der Masse (mg/m3), nach der Partikelzahl insgesamt bzw. nach der GréBe (n/ml) diffe-
renzieren.

Bioaerosole konnen infektiose, toxische, allergische und pharmakologische Prozesse bei Tieren und
auch beim Menschen auslosen (HILLINGER, 1990; HARTUNG 2008). Neben der Zusammensetzung
der einzelnen Komponenten in der Stallluft hat die Grofle der Partikel einen entscheidenden Einfluss
darauf, wie ,tief* diese Partikel jeweils in den Atemtrakt eingetragen werden. Der Ort dieser Depositi-
on wiederum héngt sehr eng mit den tiergesundheitlichen Auswirkungen zusammen, wobei der Ein-
trag in die kleinsten und tiefsten Luft filhrenden Wege (Alveolen) als besonders die Gesundheit belas-
tend anzusehen ist.

Staubbelastung in der Nutztierhaltung

Der Staub im Stall bzw. in der Stallluft stammt im Wesentlichen vom Futter und vom Einstreumaterial
(Tabelle 1), Eintrage von den Tieren selbst bzw. {iber Fikalien tragen mengenmaiBig ,,lediglich® bis
12% bzw. bis 8% zum Staubaufkommen bei.

Tabelle 1: Staubquellen und deren Verteilung am Gesamtstaubaufkommen (PEARSON und SHARPLES, 1995;
SEEDORF und HARTUNG, 2002)

Quelle Futter Einstreu Tiere Fakalien
Groflenordnung 80 bis 90 % 55 bis 68 % 2bis12% | 1bis8 %

Aus Tabelle 1 kann geschlossen werden, dass eine wirksame Reduktion der Staubentwicklung im Stall
nur durch Mafinahmen in den Bereichen Futter (Partikelgroen) bzw. Futterbereitung (mahlen, trans-
portieren, vorlegen) und Einstreu vorgenommen werden kann.

Die Belastung der Stallluft mit Staub und Keimen (im Wesentlichen Bakterien und Pilzsporen) hdngt
von sehr vielen und komplexen, miteinander verkniipften Faktoren wie Tierart, Alter, Aktivitdt, Hal-
tungsform, Einstreuintensitit und -qualitit, Futterart, -vorlage und -struktur sowie von stallspezifi-
schen bzw. baulichen Umstidnden wie Liiftung und Stallklima ab.

Tabelle 2: Staubkonzentrationen in Haltungssystemen mit und ohne Einstreu bei verschiedenen Tierarten
(HARTUNG und SPINDLER, 2008)

Tierart Haltungssystem mit Einstreu
ohne Einstreu

Geflugel

Einatembarer Staub (mg/m?) 03-5 1-21
Alveolengéngiger Staub (mg/m?) 0,09 - 0,62 0,08 — 1,26
Schwein

Einatembarer Staub (mg/m?) 0,90 - 5,89 0,68 —2,20
Alveolengéngiger Staub (mg/m?) 0,16 -0,26 0,09-0,16
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Rind
Einatembarer Staub (mg/m?) 0,36 - 1,01 0,21-0,78
Alveolengangiger Staub (mg/m?) keine Angaben 0,04 - 0,09

Die hochste Staubbelastung der Stallluft kann allgemein in der Gefliigel- und Schweinehaltung gefun-
den werden (HARTUNG und SPINDLER, 2008). Auch die Keimbelastung ist iiblicherweise in der
Stallluft von Schwein und Gefliigel hoher als beim Rind. SEEDOREF et al. (2007) schreiben der Staub-
belastung der Luft von Pferdestallungen eine besondere tiergesundheitliche Relevanz zu, wobei hier
besonders der Staubentwicklung durch das Futter eine sehr hohe Bedeutung zukommt.

Staubbelastung und Tiergesundheit

Von besonderer medizinischer bzw. veterindrmedizinischer Bedeutung ist die Unterscheidung zwi-
schen einatembarem Staub (,,Gesamtstaub*) und Feinstaub (@ kleiner 10 pym) bzw. alveolengéngigem
Staub (kleiner 2,5 pm). Ein GroBteil des eingeatmeten Staubes wird in den oberen Luftwegen (Maul-
Nasenhohle, Rachen, Kehlkopf, Luftrohre) zuriickgehalten. Eine intakte und befeuchtete Schleimhaut
ist als Grundvoraussetzung fiir diese Art der ,,Filterung™ anzusehen (Flimmerepithel), wobei weitere
Faktoren des Stallklimas wesentlich den Zustand der Schleimhiute des Respirationstraktes beeinflus-
sen (Luftfeuchte, Schadgasgehalt).

Als gesundheitliche Folgen infolge Staubbelastung (belebte und unbelebte Partikel) konnen Irritatio-
nen und Entziindungen der Schleimhaut der Atemwege bis hin zu schweren Erkrankungen mit unter-
schiedlichen Verlaufsformen auftreten.

Exogen-allergische Alveolitiden (synonym: Hypersensitivitits-Pneumonitiden) sind akute, subakute
und chronische Lungenentziindungen, die durch eingeatmete Antigene verursacht werden und zur
Lungenfibrose neigen. Hierzu gehoren auch die bei Menschen auftretende Farmerlunge, die Vogelhal-
ter-Lunge und die Befeuchter-Lunge.

Neben der Partikelgréfle haben der Keimgehalt des Futters und der Keimgehalt der Einstreu, die im
Wesentlichen durch den Begriff ,,Qualitdt™ bestimmt sind, einen groBlen Einfluss auf das tiergesund-
heitliche Gefiahrdungspotential durch Stallstaub (TAKALI et al., 1998). Qualitativ minderwertiges Heu
und Stroh sind mit besonders hohen Anteilen an Pilzen (z.B. Gattung Aspergillus), aber auch Sporen
bildende Bakterien (Clostridien) kontaminiert. Sporen und Konidien sind schwebfzhig und werden im
beim Einstreuen, wihrend durch Tierbewegungen bzw. beim Einfiitterung und beim Fressen direkt vor
die Nasenoffnungen der Tiere gewirbelt.

Eine gesundheitliche Gefdhrdung von Milchkiithen und Mastrindern ist aufgrund der iiblicherweise in
diesen Produktionsverfahren bestehenden, geringeren Staubkonzentrationen seltener. Es ist jedoch
bekannt, dass im Stall arbeitende Menschen schwer erkranken konnen (HARTUNG 20008).
Besonders Kilber und Jungtiere, die im gleichen Stall wie die Kiihe gehalten werden, konnen erhdhten
Staubbelastungen ausgesetzt sein, welche durch die eingesetzten Qualitidten von Heu und Stroh bzw.
durch die Fiitterungsart und Einstreutechnik bestimmt werden. Die fiir andere Tierarten empfohlenen
MafBnahmen zu Reduktion der Staubbelastung wie Anfeuchten von Heu bzw. Einstreu ist im Rinder-
bereich kaum verbreitet und aufgrund hygienischer Bedenken auch nicht sinnvoll. Dementsprechend
ist die Forderung nach dem Einsatz von qualitativ einwandfreien Heuchargen bzw. Strohmaterial von
groBter Bedeutung und speziell bei Jungtieren und bei hohen Tierzahlen besonders zu beriicksichtigen.
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Staubanteile und staubtechnische in Abhiingigkeit vom aerodynamischen Durchmes-
ser der Partikel (MAK-Wert-Liste 1989)
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Aerodynamischer Durchmesser
(HILLIGER, 1990)
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Orientierungswerte fiir Keimzahlen in Heu

Orientation values for germ counts in hay
ANDREAS ADLER

Einleitung

Gesundheit und Leistung landwirtschaftlicher Nutztiere hingen in wesentlichem Umfang von der
mikrobiellen Qualitét der eingesetzten (Grund-)Futtermittel ab. Die mikrobiologische Untersuchung
ist dabei eine grundlegende Mdglichkeit, Futtermittel im Hinblick auf die im Sinne maximaler Le-
bensmittelsicherheit geforderte Unverdorbenheit in deren graduellen Abstufungen im Vergleich zur
normalen Beschaffenheit zu beurteilen.

Ein gewisser Keimbesatz ist dabei fiir Futtermittel normal. Die Primérflora von Griinlandpflanzen ist
vor allem durch unterschiedliche Sukzessionen durchwegs saprophytisch oder schwach parasitisch
lebender Mikroorganismen charakterisiert (Dickinson 1976, Campbell 1985). Mit dem Schnitt setzt
ein Wettlauf zwischen Trocknung und Verderb des Griinfutters ein. Ohne eine rasche Trocknung
kommt es in feuchtem Futter schnell zu einer massiven Entwicklung der vorhandenen epiphytischen
Mikroflora, entsprechende Nahrstoftverluste sind die Folge. Auf dem Heulager wird die Reliktflora
der Feldpilze, die hohere Feuchtigkeitsanspriiche stellt, rasch von einer Lagerflora abgelost. Die Spo-
ren dieser Lagerpilze sind in geringer Zahl ubiquitir im geernteten Futter vorhanden. Welche Lager-
pilzflora sich entwickelt, hdngt primér vom Feuchtigkeitsgehalt des Heus im Zusammenspiel mit an-
deren Faktoren, wie etwa der Temperatur oder einer Beliiftung ab (Rei3 1986).

Ungeniigende Trocknung ist eine Hauptursache fiir hohe Keimgehalte in Heu. Ein hoherer Feuchtig-
keitsgehalt des Heus ermdglicht auch Bakterien das Wachstum und eine Folge der erhdhten mikrobiel-
len Stoffwechseltétigkeit ist ein entsprechender Temperaturanstieg. Bei einer Temperatur von 45° C
und mehr setzten sich thermotolerante bzw. thermophile Mikroorganismen durch. Dazu gehoéren vor
allem Aspergillus fumigatus und Actinomyceten, deren Sporen nach Inhalation allergische Erkrankun-
gen verursachen und bei entsprechendem Infektionsdruck zu einer Ansiedlung etwa im Atmungsbe-
reich bei Haustieren und zu schweren Mykosen fiihren konnen (McDonald et al. 1991).

Material und Methoden

Unabdingbare Voraussetzung fiir die Anwendung eines tibergreifenden Beurteilungsschemas der fiir
Futtermittel geforderten Unverdorbenheit auf Basis mikrobiologischer Untersuchungen ist die Durch-
fiihrung der Keimgehaltsbestimmungen nach einer einheitlichen Methode: Zur Qualitdtsbeurteilung
wird die Keimzahl an aecroben, mesophilen Bakterien, Hefen Schimmel- und Schwérzepilzen entspre-
chend VDLUFA-Methode 28.1.2 bestimmt; die Identifizierung wichtiger Indikatorkeime wird nach
der vorgegebenen VDLUFA-Methode 28.1.3 vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Mikrobiologische Vorgédnge von Verderbprozessen unter der Beteiligung von Bakterien, Schimmel-
pilzen und Hefen sind sehr vielfiltig und spiegeln sich in unterschiedlicher Weise in den Ergebnissen
der Keimzahlbestimmung und den Anteilen einzelner Gruppen von Mikroorganismen wider. Auf
pflanzlichen Materialien sind unvermeidbar produkttypische Keime in mehr oder weniger hohen Zah-
len anzutreffen.

Im Verlauf der Lagerung kann eine Verdnderung der Mikroflora durch Abnahme der Keimzahlen pro-
dukttypischer Mikroorganismen oder durch eine Vermehrung der an die Bedingungen der Lagerung
angepassten verderbanzeigenden Mikroflora erfolgen. Eine Vermehrung unerwiinschter Keime iiber
einen bestimmten Toleranzbereich hinaus bedeutet fiir ein Futtermittel Verlust an wichtigen Inhalts-
und Wirkstoffen. Sie birgt zudem das Risiko der Bildung von Stoffwechselprodukten, die flir Tiere
unvertriglich sind und zu Leistungsminderung fithren kénnen. Auch die Mikroorganismen selbst bzw.
ihre Zellwandbestandteile sind Faktoren, welche die Reinheit und Unverdorbenheit eines Futtermittels
mitbestimmen.

Die ermittelten Analysenergebnisse miissen sowohl nach Hohe der Keimzahlen als auch nach der Ar-
tenzusammensetzung der Mikroflora interpretiert werden. Zur Erstellung von Orientierungswerten
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wurden von Laboratorien aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz im Rahmen des VDLUFA und
auf Basis der gemeinsamen Verbandsmethode im Verlauf der Jahre 2001 bis 2006 entsprechende Pro-
ben untersucht, um einen mdglichst repriisentativen Uberblick iiber die mikrobiologische Qualitit von
Raufutter zu erhalten (Bucher 2007). Ein wesentlicher Teil der Heuproben stammte dabei aus For-
schungsprojekten und aus Planproben der amtlichen Futtermittelkontrolle. Die hohe Anzahl der bei
bekannten Rahmenbedingungen untersuchten Proben sowie die charakteristische Verteilung der ermit-
telten Keimzahlen erlaubten eine statistische Bearbeitung des Datenmaterials zur Ableitung von Ori-
entierungswerten flir die Beurteilung der mikrobiellen Qualitdt von Raufutter.

Die Orientierungswerte (vergl. Tabelle 1) entsprechen jeweils anndhernd dem 66. Perzentil (2/3-Wert)
der Keimverteilung. Auf pflanzlichen Materialien muss dabei jedenfalls ein gewisser Besatz an pro-
dukttypischen Keimen innerhalb gewisser Grenzen akzeptiert werden. Andere Voraussetzungen gelten
fiir verderbanzeigende Keime. Hier zeigt die Uberschreitung bestimmter Keimzahlen eine Vermeh-
rung in einem nicht gewilinschten Umfang an und damit Verderbvorginge, die unter guten Produkti-
ons- und Lagerbedingungen verhindert werden (kdnnen) sollten. Liegen in einer Heuprobe die festge-
stellten Keimgehalte aller Keimgruppen im Rahmen der Orientierungswerte (VDLUFA-Methode
28.1.4), ist aus einer gegebenen Keimbelastung keine unmittelbare mikrobiologisch bedingte Quali-
tatsminderung erkennbar. Der Bereich oberhalb eines Zehnfachen der Orientierungswerte kann dabei
jeweils als jene Schnittstelle interpretiert werden, ab der die Normalitit bezogen auf eine einzelne
Keimgruppe signifikant verlassen wird.

Tabelle 1: Orientierungswerte des VDLUFA fiir produkttypische und verderbanzeigende Mik-
roorganismen in Heu, zusammengefasst zu Keimgruppen (KG) 1 bis 7 (VDLUFA 28.1.4)

Mesophile aerobe Bakterien Wichtige Indikatorkeime, u.a. x 10° KBE/g
KG 1 | Produkttypische Bakterien Gelbkeime, Pseudomonas, Entero- 30
bacteriaceae
KG 2 | Verderbanzeigende Baketerien Bacillus, Micrococcus, koagulase- 2
negative Spezies von Staphylococcus
KG 3 | Verderbanzeigende Baketerien Streptomyceten 0,15
Schimmel- und Schwiirzepilze x 10’ KBE/g
KG 4 | Produkttypische Schimmel- und Schwirzepilze, Acremonium, Fusa- 200
Schwirzepilze rium, Aureobasidium
KGS5 | Verderbanzeigende Schimmel- und | Aspergillus, Penicillium, Scopulari- 100
Schwirzepilze opsis, Wallemia
KG 6 | Verderbanzeigende Schimmelpilze | Mucorales 5
Hefen x 10° KBE/g
KG 7 | Verderbanzeigende Hefen alle Gattungen 150

Die Orientierungswerte sind nicht schematisch anzuwenden. Es bleibt eine Beurteilung durch den
Experten notwendig, der alle Beurteilungsfaktoren gewichten kann. Gegebenenfalls sind auch die Er-
gebnisse anderer Untersuchungsverfahren zu beriicksichtigen. In bestimmten Féllen, wie etwa einem
massenweisen Auftreten von weniger hiufig vorkommenden Arten oder ungewodhnlichen Keimverge-
sellschaftungen, kénnen Abweichungen vom routineméBigen Vorgehen notwendig sein (Bucher und
Thalmann, 2006). Wurde Heu etwa heiBluftgetrocknet, so sind seine Keimgehalte anders zu beurtei-
len, als wenn es eine Selbsterhitzung durchgemacht hat. Nachteiliger Einfluss von Probeziehung,
Transport oder Lagerung auf den mikrobiellen Status einer Probe ist zu vermeiden.

Die im Jahr 2007 im Rahmen des VDLUFA erarbeiteten Orientierungswerte liegen deutlich hoher als
frither formulierte Erfahrungswerte fiir Keimzahlen in Heu und Grummet (Adler 2002). Trotzdem
blieben die festgestellten Keimgehalte aller Keimgruppen nur bei 6 von insgesamt 40 untersuchten
Planproben aus der amtlichen Futtermittelkontrolle der Jahre 2006 bis 2008 unterhalb der jeweiligen
Orientierungswerte. Bei 9 Proben iiberschritten die erhaltenen Werte den Orientierungswert zumindest
fiir eine Keimgruppe um mehr als das 10fache. MaBgeblich fiir die festgestellten Uberschreitungen
waren zumeist iiberhohte Keimgehalte an verderbanzeigenden Schimmel- und Schwérzepilzen.
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Als héufigste Lagerpilze wurden in den Heuproben Gattungen wie Aspergillus und Wallemia nachge-
wiesen. Diese Pilze neigen zu starker Konidienbildung, daher ist bei der Fiitterung zusétzlich auch
eine Verteilung der Keime iiber die Stallluft zu bedenken. Welche Einflussfaktoren zu den {iberhdhten
Keimgehalten und damit nicht zuletzt auch zu einer Beeintriachtigung der mikrobiologischen Heuqua-
litdt gefiihrt haben, konnte im Rahmen der Untersuchungen nicht geklart werden. Fiir die qualitatsori-
entierte Tierhaltung wird daher im Hinblick auf die Tiergesundheit und zur Risikovermeidung zumin-
dest bei der Produktion oder dem Ankauf von groeren Chargen zu einer mikrobiologischen Heu-
Untersuchung geraten.

Zusammenfassung

Auf Basis einer mehrjéhrigen Sammlung von Daten aus der mikrobiologischen Untersuchung von Heu
durch Laboratorien aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz wurde vom VDLUFA ein Schema
mit Orientierungswerten erarbeitet. Ergebnisse von Keimgehaltsbestimmungen, ausschlieBlich durch-
gefiihrt nach einem vorgegebenen standardisierten Verfahren, lassen sich nach einheitlichen Regeln
interpretieren. Die Orientierungswerte sind dabei aber nicht schematisch anzuwenden. Es bleibt die
Beurteilung durch Experten notwendig, um alle hygienerelevanten Parameter zu gewichten.

Summary

Based on data derived from microbiological analyses of hay stretching over several years by laborato-
ries in Germany, Austria and Switzerland a schedule with orientation values was worked out. Results
of germ counts exclusively conducted with a standardised procedure can be interpreted in accordance
with uniform rules. The orientation values should not be applied schematically. Assessment of all pa-
rameters affecting feed hygiene and quality by an expert remains necessary.
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Girheu als Alternative zu Heu — Einfluss der Technik auf die Futterqualitit
und Futterhygiene

Haylage as an alternative to hay — Influence of harvesting technique on for-
gage quality and forage hygiene
ALFRED POLLINGER

Einleitung

Uber 60 % der osterreichischen landwirtschaftlich genutzten Fliche besteht aus Griinland, das nur
iiber den Wiederkéuer verwertet werden kann. Uber 10 Mio to Trockenmasse wichst jéhrlich in Oster-
reich an verwertbarer organischer Griinlandmasse heran (BUCHGRABER, 2003). Uber 70 % dieser Tro-
ckenmasse, also ca. 7 Mio to werden als Winterfutter konserviert und davon wiederum beinahe
60 %, also ca. 4 Mio to als Silage haltbar gemacht. 3 Mio t werden getrocknet und als Heu oder
Grummet genutzt.

Futter, das mit einem TM-Gehalt von 45 bis 70 % geerntet und luftdicht verschlossen wird, ist als
Gérheu oder Heulage zu bezeichnen (THAYSEN, 2006). Bei Heu ist die Einhaltung eines hohen Quali-
tatsniveaus aus Witterungsgriinden oftmals schwierig. Aktuelle Untersuchungen aus dem Futtermittel-
labor Rosenau zeigen einen relativ hohen Anteil an stark mit Schimmelpilzen befallenen Heuproben
im Vergleich zu Grassilagen (WIEDNER, 2009). Rund 32 % der untersuchten Heuproben wurden aus
mikrobiologischer Sicht mit ,,schlechter Qualitdt™ beurteilt, wéhrend ,,nur” 17,4 % der Silagen diese
Bewertung erhielten.

In der Pferdefiitterung wird nunmehr bereits seit iiber 20 Jahren als Alternative zur Heufiitterung auch
Grassilage angeboten (FINKLER-SCHADE, 2008). Die Griinde dafiir sind im Vergleich zur Heuwerbung
u.a. im geringeren Witterungsrisiko, in der kostengiinstigeren Lagerung (auBen), in den niedrigeren
Feldverlusten (Brockelverluste), in der besseren Nahrstoffverwertung, dem hdheren Energiegehalt und
vor allem in der geringeren Staubbelastung zu suchen (MEYER, 2002 und BENDER, 2000, zitiert in
HOLZER, 2009). Die Griinde dagegen sieht HOLZER (2009) in der Akzeptanz der Pferde selbst und in
den schlechten Erfahrungen mit der Qualitit. Die Gefahr des Auftretens von Botulismus bei der Sila-
ge- oder Gérheubereitung ist ein Hauptargument gegen den Einsatz von Silage in der Pferdefiitterung.
Generell ist bei der Silagewirtschaft mit deutlich geringeren Konservierungsverlusten (Brockelverluste
2,5 %, POLLINGER, et.al. 2002) im Vergleich zur Heuwerbung (10 bis 17 %) zu rechnen. Grassilagen
sind nach der Weide und der Maissilage das kostengiinstigste Grundfutter (GREIMEL, 2002) bezogen
auf den Energiegehalt (MJ/NEL).

Material und Methoden

Auf den Flichen des Bundesgestiits Piber wurden im Jahr 2008 beim 1. Schnitt auf einer Dauerwiese
und beim 2. Schnitt auf einer Wechselwiese die Ernte mit einer Fixkammerpresse und einer variablen
Kammerpresse bei unterschiedlichen Anwelkstufen (40/60/80 % TM) und Maschineneinstellungen
(geringe Pressdichte, Schneidwerk) durchgefiihrt.

Die Pflanzenbestdnde wurden mittels Ertragsschitzung bonitiert — getrennt nach den Arten und diffe-
renziert innerhalb der Arten. Der Bruttoertrag wurde mittels Ballengewichte und zugehorige Erntefla-
chenberechnung ermittelt. Die Wetterdaten (Lufttemperatur, Niederschlige und Luftfeuchtigkeit)
stammen von der Wetterstation Gumpenstein/Piber.

Fiir den Versuch wurden die Fixkammerpresse 235 RP Profi und die variable Kammerpresse 435 RP
Master von der Firma Welger eingesetzt und mit einem Traktor Steyr 135 CVT betrieben. Die Press-
dichte wurde generell auf die hochste Stufe (=10) gestellt und die Fahrgeschwindigkeit mit 3,5 bis 5
km/h bei Géirheu festgelegt. Mit der Festkammerpresse wurde zu Beginn des Pressvorganges system-
bedingt etwas schneller gefahren (6-7 km/h). Grundsitzlich wurde ohne Schneidwerk gearbeitet, nur
eine Variante wurde mit 24 Messern geschnitten.

Zur Bestimmung der Futterqualitit wurde bereits vom stehenden Ausgangsbestand neben der Ernteer-
tragsbestimmung eine Probe gezogen. Danach wurde die Erntefliche geméht, das Futter 2x gewendet
und je nach Trockenmassegehalt geschwadet. Die Proben wurden aus den Ballen vor und 10 Wochen
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nach dem Silierbeginn gestochen. Die Futterqualitdt wurde analytisch mittels Weenderanalyse, InVitro
Verdaulichkeit und die Silage- und Géarheuproben mittels Garsdurenspektrum ermittelt. Das konser-
vierte Grundfutter wurde zudem sensorisch nach dem OAG Beurteilungsschliissel fiir Silagen (Silagen
und Gérheu) und Heu (Géirheu und Heu) beurteilt. Eine mikrobiologische Beurteilung von ausgesuch-
ten Varianten erfolgte durch das Zentrum fiir Analytik und Mikrobiologie in Linz (Dr. A. Adler). Die
Pressdichte wurde durch Messung des Umfanges (3 Messpunkte pro Ballen), der Ballenbreite, des
Gewichtes und des TM-Gehaltswertes des Futters ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der Beitragskiirze wird nur auf die Futterqualitét eingegangen.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Néhrstoffparameter des Ausgangsfutterbestandes und des Anwelk-
futters aufgefiihrt. Sie zeigen niedrige Werte fiir Rohprotein und die Energie und einen hohen Rohfa-
sergehalt (>30 %) - ein deutlicher Hinweis auf zu spit geerntetes Futter. Der Rohfasergehalt lag be-
reits beim frischen Futter iiber 30 % und wurde durch das Abbrockeln von Feinteilen um rund
2 % Punkte auf 32,5 % erhoht. Gegengleich dazu verhélt sich der Rohproteingehalt des Ausgangsfut-
ters im Vergleich zum Anwelkfutter. Mit knapp iiber 10 % liegt dieser Wert noch um
2 % Punkte unter dem fiir Grassilagen aus Wiesen und Mahweiden fiir ,,liberstindiges* Futter ange-
fiihrten Wert.

Tabelle 1: Nihrstoffgehaltswerte vom Ausgangsbestand, Anwelkfutter, fertiger Silage und ferti-
gem Heu, 1. Schnitt, Dauerwiese, Lindenacker, Piber, 2008 (Werte in g bzw. MJ/kg TM bzw.
angegeben)

Probenart g TM/kg FM RP RFA RFE RA NEL
Ausgangsbestand 103 307 25,5 108 5,24
Anwelkfutter 60-80 %TM 74 325 18,6 90 5,13
Giérheu 60 % T™M 590 83 317 22,1 86 5,35
Giérheu 80 % T™M 762 74 329 19,9 91 5,08
Beliiftungsheu 839 76 312 16,7 82 5,35
Bodenheu 818 74 324 18,9 85 5,20

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Gérqualititsbeurteilung aufgelistet. Ein geringer Anteil an Milch-
sdure (4,7 g) konnte im Futter der 60 % TM-Gehalt-Variante nachgewiesen werden. Der pH-Wert war
bei allen Varianten erwartungsgeméal hoch. Mit Schneidwerkseinsatz konnte eine leicht hdhere Siure-
bildung erreicht werden, die {iber den pH-Wert allerdings nicht zum Ausdruck kam.

Tabelle 2: Giarqualitit von Gérheu, 1. Schnitt, Dauerwiese (Werte in g/kg FM bzw. angegeben)
Gérheu 60% TM 629 4,7 3,5 0,8 5,7 4,7 66

Girheu 80% TM 806 n.n. 1,7 n.n. 5,7 1,9 66

Gérheu 80% TM

mit 25 Messer 818 0,5 2,7 n.n. 5,7 1,8 68

Beim 2. Aufwuchs wurde eine Wechselwiese mit einem hohen Gréiseranteil und einem hohen Rot-
kleegrasanteil (20 Gew.%) fiir den Versuch geerntet.

In Tabelle 3 sind die Inhaltsstoffe nach Weender und eine Energiebewertung aufgelistet. Die Rohpro-
teinwerte im Vergleich zum 1. Schnitt, Dauerwiese sind deutlich hoher. Die Abnahme des Rohprote-
inwertes um mehr als 20 g/kg TM vom Ausgangsfutterbestand bis zum Anwelkfutter fiir Gér-, Beliif-
tungs- und Bodenheu spiegelt die Ernteverluste wieder. Die Energiebewertung mit knapp tiber oder
um 5,0 MJ/NEL liegt in der unteren Hélfte laut den Futterwerttabellen (Resch, 2006). Die extrem ho-
hen Rohaschegehaltswerte deuten auf eine stiarkere Verschmutzung des Futters und hier besonders des
Anwelkfutters fiir Silage hin. Die Ursache dafiir diirfte in der schiitteren Bestandesdichte und den
feuchten Bodenverhiltnissen durch Regenereignisse vor dem Erntebeginn zu suchen sein.

Die Girqualitat von Silage war aufgrund der hohen Verschmutzung wesentlich reduziert. Die Punkte-
bewertung brachte weniger als 60 Punkte fiir die Silage und das Gérheu.
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Tabelle 3: Nihrstoffgehalte des Ausgangsbestandes, Anwelkfutters, der Silage und von Heu, 2.
Schnitt, Wechselwiese, Piber, 2008 (Werte in g bzw. MJ/kg TM bzw. angegeben)

T™ g/kg FM RP RFA RFE RA NEL
Ausgangsbestand 135 294 29,3 111 5.3
Anwelkfutter 45 %TM 123 278 244 158 5,0
Anwelkfutter 80 %TM 114 276 24,1 136 5,2
Silage 422 124 293 31,5 150 5,1
Gérheu 759 117 288 26,2 128 5,3
Beliiftungsheu 839 116 292 23,8 125 5,3
Bodenheu 858 116 307 26,7 127 5,1

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse einer mikrobiologischen Beurteilung von ausgesuchten Varianten
dargestellt. Neben einer Frischprobe wurde von einer offen gelagerten Probe eine Haltbarkeitsuntersu-
chung (aerober Stress) durchgefiihrt. Diese Gegeniiberstellung zeigte sehr stabile Silagen auch bei
hoheren TM-Gehaltswerten. Bei den Silagen des 2. Aufwuchses (Wechselwiese) zeigten sich wesent-
lich hohere Belastungen durch Bakterien und Hefen. Insbesondere die Silage mit rund 36 % TM-
Gehalt zeigte deutlich einen hoheren Hefebesatz nach dem Haltbarkeitstest. Insgesamt handelte es sich
bei den Proben um sehr stabile Einzelproben.

Tabelle 4: Mikrobiologische Beurteilung von Einzelproben (Werte in KBE/g)

Konservierungsart | Ausgangsfutter Bakterien Hefen Pilze
frisch frisch / HT frisch / HT
Girheu 60 % TM 1.S, Dauerwiese 110.000 <100/190.000 <100/<100
Girheu 80 % TM 1.S, Dauerwiese 600.000 400 /50 <100/150
Giérheu 77 % TM 1.S, Dauerwiese 290.000 9.200/<100 200/<100
Silage 36 % TM | 2.S, Wechselwiese | 3.100.000 260.000/310.000 | <1.000/<1.000
Gérheu 78 % TM 2.S, Wechselwiese 9.200.000 750 /2.900 550/4.500

Ansatz: frisch / HT = Haltbarkeitstest

Zusammenfassung

Auf den Flachen des Bundesgestiits Piber wurde im Jahr 2008 beim 1. und 2. Schnitt die Ernte mit
einer Fixkammerpresse (Welger RP 235 Profi) und einer variablen Kammerpresse (Welger 435 Mas-
ter) bei unterschiedlichen Anwelkstufen (40/60/80 % TM) durchgefiihrt. Von den unterschiedlichen
Konservierungsformen wurde eine umfangreiche Beurteilung der Futterqualitit durchgefiihrt (Ween-
der, Gérqualitdt und mikrobiologische Beurteilung).

Die Futterqualitét hielt sich bei beiden Schnitten auf niedrigem bis mittlerem Niveau. Die hohen Roh-
fasergehalte von iiber 30 % beim 1. Schnitt und die extrem niedrigen Rohproteinwerte um 8 % besta-
tigen diese Aussage. Beim 2. Schnitt wurde bei der Silage mit 15 % Rohascheanteil eine starke Ver-
schmutzung gemessen, die auf die vorhergegangene nasse Witterung und den liickigen Bestand
(Wechselwiese im 1. Hauptnutzungsjahr) zuriickzufiihren ist. Eine mikrobiologische Beurteilung zeig-
te keine besonderen Auffalligkeiten. Die Silagevariante, 2. Schnitt brachte beim Haltbarkeitstest nur
ein ,,miBiges” Ergebnis. Eine hohe Pressdichte (> 180 / 200 kg TM/m?®) und beste Wickeltechnik (6-
lagig) sind bei Garheu besonders wichtige Qualititsvoraussetzungen

Summary

In 2008 two different round bale presses have been used to produce differently dried haylage
(40/60/80% DM). The forage was investigated concerning forage quality and plant hygiene. The for-
age quality was on a low level. The fibre content was higher than 30 %. The 2™ cut showed a higher
protein content than the forage from the 1* cut. The ash content was higher as well. To reduce weather
risks, haylage is a possible and interesting alternative to hay. Microbiological investigations showed a
good quality, generally. Only forage with the high ash content showed higher numbers of yeast. High
density and best wrapping are the preconditions for high forage quality.
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Mikrobiologische Aspekte der Heuentstaubung

Microbiological aspects of dust reduction in hay
PETER KIROJE, FRANZ GLOSMANN & ANDREAS ADLER

Einleitung

Mehr oder weniger trockenes Gras ist schon aufgrund der Evolution des Pferdes und der Entwicklung
seines Verdauungstraktes das wichtigste Raufutter in der Pferdehaltung. Zwei Drittel der Futterration
sollen daher aus gutem Raufutter bestehen (Nebe 2008). Heu ist aber nur solange eine gesunde Futter-
grundlage, als auch gute Heuqualitdt vorliegt. Fehler bei der Heuwerbung, wie etwa ein falscher
Schnittzeitpunkt, zu niedrige Schnitthohe, zu fest gepresste (GroB3-)Ballen konnen zu einer erheblichen
Beeintrachtigung der mikrobiologischen Heuqualitit fiihren (StrauB3 und Schoch 2003). Verminderte
Einlagerungsqualitét zieht bei ldngerer Lagerdauer zumeist auch noch weitere Qualitétsverluste nach
sich (Buchgraber 2009). Unter schlechten Lagerbedingungen kann die Keimbelastung drastisch zu-
nehmen. Reduzierte Feuchtigkeitsabfuhr und ungeniigende Trocknung gelten als Hauptursachen fiir
hohe Keimgehalte in Heu.

Stidndige Aufnahme von Stallstaub und seinen Schadstoffen kann beim Pferd zunédchst zu Husten und
im weiteren Verlauf zu schweren Atemwegserkrankungen fiihren. Bis zu 30% der im Stall gehaltenen
Pferde kdnnen von chronischer Bronchitis (auch Dampfigkeit genannt) betroffen sein. Neben anderen
Ausldsern, wie etwa Endotoxinen, handelt es sich hierbei um eine Uberempfindlichkeitsreaktion ge-
geniiber Pilzsporen, die sich im Heu und Stroh befinden. Verfiitterung von schlecht getrocknetem,
verschimmeltem Heu bewirkt dabei eine Verschlimmerung der Symptome (Marti et al. 2005, Huck
2009). Als eine wirksame VorbeugemalBinahme kann sicher eine Reduktion der Belastung der Tiere
mit Heustaub und Pilzsporen empfohlen werden. Bei erkrankten Pferden soll generell der Kontakt zu
trockenem Heu und Stroh vermieden werden.

Anfeuchten des Heus kurz vor dem Verzehr ist ein bekanntes Verfahren zur Bindung von Staubparti-
keln und kann zu einer Linderung der Hustenreizung fithren. Feuchtigkeit kann aber auch zur rasanten
Vermehrung der dem Heu anhaftenden Bakterien und Pilze fiihren (Nebe 2008). Im gegensténdlichen
Versuch wird der Frage nach einer moglichen Vermehrung der Mikroorganismen infolge Anfeuchtung
des Heus nachgegangen. Dazu wurde die Dynamik der Keimzahlen im zunéchst produzierten Feucht-
heu im Verlauf einer 24stiindigen Lagerung verfolgt und mit der mikrobiologischen Qualitét des Aus-
gangsmaterials verglichen.

Material und Methoden

Im Dezember 2008 wurde am Geldnde der AGES Linz ein Versuch zur Heuentstaubung mit einer
vollautomatischen Anlage (,,Heuentstaubung.at) durchgefiihrt, die Gerdtebedienung erfolgte durch
den Entwickler der Anlage. Das Verfahren beruht auf der Anbindung des zunichst im Heu vorhande-
nen freien Staubanteils an das Pflanzenmaterial durch Aufspriihen von Wasser unter hohem Druck.

Die Lufttemperatur in der Halle betrug im Verlauf des Versuchs zwischen 5,6 und 7,8 °C. Der Ver-
such umfasste zwei Varianten: Entstaubung mit Kaltwasser (6,4 °C) bzw. mit Warmwasser
(56 °C). Zur Analyse kamen jeweils eine Heuprobe vor Behandlung in der Entstaubungsanlage sowie
Proben vom produzierten Feuchtheu unmittelbar, zwei Stunden, vier Stunden, sechs Stunden bzw. 24
Stunden nach Behandlung in der Entstaubungsanlage.

In allen Proben wurden unverziiglich nach der jeweiligen Probenahme die Keimgehalte an aeroben,
mesophilen Bakterien, an Hefen und an Schimmelpilzen untersucht (VDLUFA-Methode 28.1.2), zu-
sdtzlich wurde die Trockenmasse der jeweiligen Muster bestimmt. Nach jeder Probenahme wurde das
dann noch verbliebene Restmaterial an Feuchtheu gemischt. Zusétzlich wurde bei dieser Gelegenheit
ein Teil des produzierten Feuchtheus aus dem jeweiligen Versuchsansatz entnommen, um eine Men-
genreduktion infolge Futterverzehrs durch Pferde zu simulieren.

200 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



Ergebnisse und Diskussion

Die Trockenmasse der Heuproben lag zwischen 88,4 und 89,1%. Die Werte reduzierten sich fiir das
produzierte Feuchtheu nach Behandlung in der Entstaubungsanlage auf 24,4 bis 34,8%. Zum Ver-
gleich der Keimgehalte von trockenem Ausgangsmaterials und Feuchtheu werden die Keimzahlen in
Relation zur Trockenmasse der Proben diskutiert. Die Heuproben (Ausgangsmaterial fiir den Versuch)
wiesen mit mehr als 20 Mio. KBE je Gramm stark iiberhohte Pilzkeimzahlen auf, wobei die Pilzflora
von verderbanzeigenden Schimmelpilzen wie Wallemia sp. und Aspergillus glaucus dominiert wurde.
Auf Basis Trockenmasse sind die geringsten Keimgehalte zumeist im jeweiligen Ausgangsmaterial
festzustellen.

Bei den Hefegehalten sowie bei den Pilzkeimzahlen nach Warmwasserbehandlung war bereits im
Material unmittelbar nach Bearbeitung im Vergleich zum Ausgangsmaterial ein Anstieg zu verzeich-
nen. Aufgrund der kurzen Einwirkungsdauer des aufgespriihten Wassers im Zusammenhang mit der
unverziiglichen Analyse der Proben kann dieser Anstieg nicht auf Vermehrung der Mikroorganismen
zuriick gefiihrt werden. Es erscheint eher wahrscheinlich, dass durch die intensive Aufbereitung des
Heus im Zuge des Entstaubungsverfahrens, etwa in der Schneid- und Schlegeleinrichtung der Anlage
oder durch das danach unter hohem Druck aufgespriihte Wasser, eine mechanische Mobilisierung der
Mikroorganismen erfolgt sein diirfte.

Die Keimgehaltsbestimmung in den als Ausgangsmaterial untersuchten Heuproben und der nachfol-
gend in jeweils zweistliindigem Intervall sowie nach 24 Stunden aus dem gelagerten Feuchtheu gezo-
genen Proben ergab bei beiden Entstaubungsverfahren (Kaltwasser- und Warmwasser-behandlung),
stark variierende Keimgehalte. Niedrigster und hochster Keimgehalt aller Proben der Variante mit
Kaltwasserbehandlung lagen dabei aber nicht mehr als 0,22 log-Stufen (Bakterienkeimzahlen) bzw.
0,23 log-Stufen (Hefekeimzahlen) und 0,25 log-Stufen (Pilzkeimzahlen) auseinander. Nach Warm-
wasserbehandlung betrug die maximale Spanne der festgestellten Keimgehalte 0,33 log-Stufen (Bakte-
rien) bzw. 0,24 log-Stufen (Hefen) und 0,30 log-Stufen (Pilze). Die Abfolge der ermittelten Werte
zeigt dabei keine eindeutige ansteigende Tendenz, so wiesen etwa jeweils die Proben nach 24stiindiger
Lagerung die geringsten Pilzkeimzahlen auf.

Fiir das entstaubte Feuchtheu wird in der Fiitterungspraxis eine Lagerdauer von maximal etwa sechs
Stunden empfohlen. Im untersuchten Feuchtheu waren nach sechs Stunden Lagerzeit durchwegs héhe-
re Keimgehalte als im Ausgangsmaterial festzustellen. In der Folge war aber kein weiterer Anstieg
mehr festzustellen, nach 24 Stunden lagen die Keimgehalte schlieBlich nahe an den Werten des Aus-
gangsmaterials (+/- 0,05 log-Stufen) bzw. liberstiegen diese im Falle der Hefen nach Warmwasserbe-
handlung um 0,24 log-Stufen. Nach vier Stunden Lagerdauer war die Temperatur des Feuchtheus bei-
der Verfahren (Kalt- und Warmwasserbehandlung) weitgehend an die Umgebungstemperatur von
etwa 6 bis 8 °C angepasst und wies auch nach 24 Stunden keine Abweichung von der Lufttemperatur
in der Halle auf. Nicht zuletzt unter Beriicksichtigung dieser Temperaturbedingungen und des festge-
stellten Temperaturverlaufs ist eine dynamische Entwicklung bzw. eine relevante Vermehrung der
untersuchten Mikroorganismen auf eine Lagerdauer von 24 Stunden besehen nicht zu erkennen.

Ganz andere Voraussetzungen hinsichtlich der mikrobiellen Stabilitdt und Haltbarkeit von Feuchtheu
scheinen bei hoheren Temperaturen gegeben zu sein. Nebe (2008) hat in einem Versuch nach 16 Stun-
den Einweichdauer bei 18 bis 21 °C eine Verfiinffachung der Bakterienzahl im Feuchtheu festgestellt.
Nach weiteren 25 Stunden Einweichdauer bei 23 °C vervielfachte sich die Bakterienzahl insgesamt
auf das 25fache Die hochsten Pilzkeimzahlen wurden nach 16 Stunden Einweichdauer erreicht, nach-
folgend gingen die Zahlen wieder zurtick.

Belastung durch Heustaub scheint vor allem ein Problem der Winterfiitterung darzustellen. Schlechte
Heuqualitit gilt im Zusammenhang mit der starken Belastung durch Pilzsporen als eine der hdufigsten
Ursachen von Winterhusten beim Pferd. Eine angeratene verstirkte Frischluftzufuhr und zusétzliche
Bewegung der Tiere sind gerade in dieser Jahreszeit mit erhdhtem Aufwand verbunden. Neben einer
Umstellung auf Silage konnte den Tieren der Einsatz von angefeuchtetem Heu Erleichterung bringen
(Huck 2009).
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Der Versuch in Linz wurde bei winterlichen Temperaturverhiltnissen durchgefiihrt und das produzier-
te Feuchtheu erwies sich auf eine Lagerdauer von 24 Stunden besehen als mikrobiologisch weitgehend
stabil.

Im gegenstindlichen Versuch war die mikrobiologische Qualitit der Proben nach der Entstaubung -
gleich wie im Ausgangsmaterial - aufgrund der in Relation zu Erfahrungswerten fiir Heu {iberhdhten
Zahl an verderbanzeigenden Schimmelpilzen als stark herabgesetzt zu beurteilen. Verfahrensbedingt
konnte die Entstaubungsanlage aber auch zu keiner relevanten Reduktion der Keimgehalte im produ-
zierten Feuchtheu fithren. Allerdings wies das produzierte Feuchtheu - in deutlichem Gegensatz zum
Ausgangsmaterial - praktisch keinen grobsinnlich wahrnehmbaren freien Staubanteil mehr auf.

Zusammenfassung

Heu wurde zur Bindung von Staubpartikeln maschinell angefeuchtet. Im so produzierten Feuchtheu
wurde die Dynamik der Keimzahlen im Verlauf einer 24stiindigen Lagerung verfolgt und mit der mik-
robiologischen Qualitit des Ausgangsmaterials verglichen. Das untersuchte Feuchtheu wies nach
sechs Stunden Lagerzeit durchwegs hohere Keimgehalte als das Ausgangsmaterial auf. In der Folge
war bei der Mehrzahl der untersuchten mikrobiologischen Parameter ein Riickgang zu verzeichnen,
sodass nach 24 Stunden die Keimgehalte schlielich wieder etwa bei bzw. nur geringfiigig liber den
Werten des Ausgangsmaterials lagen.

Summary

Hay was moistened by a machine in order to bind dust particles. The microbial dynamics in the wet
hay thus produced were monitored over a 24 hour storage period and compared with the microbiologi-
cal quality of the source material. The wet hay examined after six hours in storage had consistently
higher germ counts than the source material. A subsequent decrease was observed for most of the
microbiological parameters studied, and after 24 hours the final microbial levels were similar to or
only slightly higher than the values measured for the source material.
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Ist Heu als Futtermittel wieder interessant?

Is it interesting again to feed hay?
FRANZ TIEFENTHALLER

Einleitung

Heu nahm in der Rinderfiitterung traditionell einen hohen Stellenwert ein. In den letzten Jahrzehnten
hat sich jedoch die Futterkonservierung durch die vermehrte Silagebereitung zu Ungunsten der Heube-
reitung verschoben. Wurden 1970 noch etwa 80% des Griinlandfutters als Heu fiir die Winterfiitterung
konserviert, fiel dieser Anteil bis 2005 auf etwas mehr als 25%. Die Vorteile der Silagebereitung lie-
gen auf der Hand: schnellere, schlagkriftigere und damit witterungsunabhéngigere Ernte bei durch-
wegs hoheren Nahrstoffkonzentrationen des geernteten Futters.

Material und Methoden

Um die Qualititen des in Osterreich gefiitterten Heus besser einschétzen zu kénnen, fiihrten 2008 die
Fiitterungsberater der Landwirtschaftskammern Osterreichs in Zusammenarbeit mit dem LFZ-
Raumberg-Gumpenstein eine Heuuntersuchungsaktion durch. Durch den immer geringer werdenden
Anteil von Heu in Rationen filir Milchkiihe, waren Futteruntersuchungen bei Heu in den letzten Jahren
immer seltener geworden.

Die LK-Fiitterungsberater zogen 151 Heuproben in Osterreich. Ergéinzt wurde die Untersuchungsakti-
on durch 66 Proben aus Siidtirol. Alle Proben wurden im Futtermittellabor Rosenau der LK Niederds-
terreich untersucht. Die 217 Proben wurden auf den Nihrstoffgehalt mittels Weender Futtermittelana-
lyse untersucht. Bei 148 Proben wurden die Mengenelemente und bei 47 Proben auch die Spurenele-
mente analysiert. Zusétzlich wurden bei 17 Proben auch die Geriistsubstanzen bestimmt. Mittels eines
Fragebogens wurden die Umstinde der Heubereitung und Einlagerung abgefragt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Proben wurde durch Ing. Reinhard Resch vom Referat Futterkonservierung und
Futterbewertung des LFZ-Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt. Die Ergebnisse wiesen eine hohe
Ubereinstimmung mit den Nihrstoffgehalten der neu erstellten OAG-Futterwerttabelle 2006 auf.

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte und Energie von Heu und Grummet (RESCH, 2008, auszugsweise)

Rohprotein | nutzbares Rohfaser Rohasche NEL
Rohprotein
(glkgTM) | (gkg ™) | (g’kg TM) | (g’kg TM) | (MJ/kg TM)

1. Aufwuchs - Heu

Heuprojekt 2008 100,5 117,5 302,8 72,5 5,38
OAG-Futterwerttabelle 106.6 1152 300.1 84,0 5.17
2006

2. + Folgeaufwiichse
Heuprojekt 2008 135,9 129,9 264.,0 90,3 5,57
OAG-Futterwerttabelle 132.2 1242 270.9 99,0 5,38

2006

Fiihrt man eine Auswertung der einzelnen Néhrstoffe bezogen auf den Aufwuchs bzw. die Art der
Konservierung durch, zeigt sich das erwartete Bild: der 2. Schnitt bzw. die Folgeschnitte wiesen hohe-
re Gehalte an Rohprotein auf. Durch den Einsatz von Beliiftungsanlagen kann das Griingut friiher ge-
miht und mit geringeren Verlusten geerntet werden. Dies wirkt sich in einem steigenden Rohprotein-
und Energiegehalt bei fallendem Rohfasergehalt aus.
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Tabelle 2: Rohproteingehalte in Heu und Grummet (RESCH, 2008, auszugsweise)
Futterwert- | Heuprojekt | Bodenheu Kalt- Warm-
tabelle 2008 beliiftung beliiftung
2006
1. Aufwuchs — Heu
Anzahl 1803 104 32 38 29
Rohprotein, g/kg TM 105,0 99,0 91,5 105,0 109,0
2. + Folgeaufwiichse - Grummet
Anzahl 1609 112 34 36 37
Rohprotein, g’kg TM 130,5 136,5 133,5 129,0 143,0

Die erreichbaren Energiegehalte von Bodenheu entsprechen nicht den Anforderungen an eine hohe
Nébhrstoffversorgung von hoch leistenden Milchkithen. Durch den FEinsatz von Beliiftungsanlagen
werden jedoch Nahrstoffkonzentrationen erreicht, die denen von guten Grassilagen gerecht werden.
Einzelne Proben wiesen Energiegehalte von weit iiber 6,00 MJ NEL auf. Das sind Energiegehalte im

Bereich bester Grassilagen bzw. von Maissilagen.

Tabelle 3: Energiegehalte in Heu und Grummet (RESCH, 2008, auszugsweise)

Futterwert- | Heuprojekt | Bodenheu Kalt- Warm-
tabelle 2008 beliiftung beliiftung
2006
1. Aufwuchs — Heu
Anzahl 1803 217 32 38 29
NEL, MJ/kg TM 5,17 5,33 4,91 5,46 5,82
2. + Folgeaufwiichse — Grummet
Anzahl 1609 112 34 36 37
NEL, MJ/kg TM 5,37 5,59 5,35 5,67 5,76

Bei einer Auswertung nach Bundeslédndern wiesen Proben aus Salzburg und Vorarlberg die hochsten
Energiegehalte auf. Diese Bundeslidnder konservieren Griinfutter traditionell als Beliiftungsheu fiir die
Erzeugung von Hartkése in den sog. Silosperrgebieten (Emmentalerproduktion).

Die mikrobiologische Qualitidt wurde in diesem Projekt nur anhand von 10 Proben untersucht und ist
daher nicht aussagekraftig. Es soll aber hier auf die Auswertung des Futtermittellabors Rosenau aller
Heuproben 2008, die mikrobiologisch untersucht wurden, verwiesen werden.

Von 372 mikrobiologischen Untersuchungen wurden 72 bei Heu aller Schnitte durchgefiihrt (19,3%).
43 Proben wiesen gute Qualitét auf (59,7%), wihrend 23 Proben als schlechte Qualitét eingestuft wer-
den mussten (31,9%). Diese Proben wiesen durchwegs erhohte Schimmelpilzkeimgehalte auf. Die
Ursache fiir diese iiberhohten Werte kann einer mangelhaften Lagerung (Nacherwérmung) zugeordnet
werden. Bedenket man, dass Heuproben in das Futterlabor zur Beurteilung der Mikrobiologie durch-
wegs dann eingesendet werden, wenn Beanstandungen zu erwarten sind, ist dieser zugegebenermalien
hohe Wert an schlechten Qualitdten unter einem anderen Licht zu sehen.

Zusammenfassung

In einem Heuprojekt wurden 2008 von den Fiitterungsberatern der Landwirtschaftskammern Oster-
reichs 217 Heuproben im LK-Futtermittellabor Rosenau untersucht. Die Nahrstoffgehalte von Boden-
heu sind erwartungsgeméilB in einem Bereich, der zur Néhrstoffversorgung von Milchkiihen mit hohen
Leistungen nicht ausreicht. Beliiftungsheu weist hingegen hohe Gehalte an Energie und Rohprotein
auf.

Die mikrobiologische Beurteilung aller Heuproben des Futtermittellabors Rosenau 2008 tduscht eine
schlechte Qualitdt von Heu vor. Heu wird mikrobiologisch meist nur dann untersucht, wenn Quali-
tatsméngel vermutet werden. Es darf daher der Schluss gezogen werden, dass ein Grofteil des erzeug-
ten Heus gute Qualitdten aufweist.
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Qualitativ einwandfreies Heu gewinnt in den letzten Jahren wieder zunehmend an Bedeutung. Die
positive Wirkung von Heu auf Verdauung und Pansengesundheit wird zunehmend wieder erkannt. Fiir
die Kélberaufzucht ist bestes Heu vom 1. Auswuchs unabdingbar.
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Gibberellin, Druckluft und Traubenteilen zur Reduktion der Traubendichte

Gibberelline, Compressed air or Partitioning of Clusters for reduction in
density of grape bunches

MARTIN MEHOFER, KAREL HANAK, BERNHARD SCHMUCKENSCHLAGER &
FERDINAND REGNER

Einleitung

Eine geringe Traubendichte wird seit geraumer Zeit als wesentlicher Faktor fiir gesundes Traubenma-
terial betrachtet. Zahlreiche Mdglichkeiten dazu wurden entwickelt und in die weinbauliche Praxis
aufgenommen. Die Applikation des Pflanzenhormons Gibberellin und der Einsatz von Druckluft zum
Entwicklungsstadium Vollbliite (BBCH 65) sowie die Entfernung des unteren Drittels der Trauben
zum Stadium Traubenschluss (BBCH 77-79) sollten eine Auflockerung der Trauben und damit eine
mogliche Qualititsverbesserung bewirken. Diese drei Methoden wurden mit der hdndischen Entfer-
nung ganzer Trauben zum Stadium Traubenschluss (BBCH 79) und mit einer unbehandelten Kontroll-
variante verglichen. Die Anwendung dieser Methoden beziehungsweise einer Auswahl dieser Metho-
den ist auch bei KAST et al. (2005), KUHRER (2005), MEHOFER et al. (2007), PETGEN (2005 und
2006), und REGNER et al. (2002 und 2004) beschrieben.

Material und Methoden
Tabelle 1: Rebanlage am Versuchsgut Agneshof im Versuch.

Standort Quartier RH IV

Pflanzjahr | 1992

Pflanzweite |3,0x 1,2 m

Rebsorte Griner Veltliner Klon 100

Unterlage | Kober 5SBB

Tabelle 2: Ausdiinnung: Methoden, Zeitpunkte und Witterungsbedingungen.

Methode Erklirung Zeitpunkt Luftfeuchte | Temperatur
Kontrollvariante | Keine Ausdiinnung
Entfernung Héndisch mit Rebschere | 9. Juli, 13 Uhr 55 % 22,4°C
ganzer Trauben Traubenschluss (BBCH 79)
Druckluft Motorriickenspritze 12. Juni, 14 Uhr 48 % 21,0°C
in die Bliite Bliite (BBCH 65)
Gibberellin A 3 Riickenspriihgerat 12. Juni, 13 Uhr 47 % 20,2°C
2gprolll Bliite (BBCH 65)
Traubenteilen Handisch mit Rebschere | 8. Juli, 13 Uhr 53 % 20,9°C

Traubenschluss (BBCH 77-79)

Luftstrom in die Bliite:

Die Luft wird mittels Motorriickenspritze (Marke Stihl SR 340) bei voller Leistung in die Laubwand
geblasen. Laut Herstellerangabe betrdgt der maximale Luftstrom 710 m3*/h und die maximale Luftge-
schwindigkeit 94 m/s.

Bestimmung der Traubendichte:

Die Bestimmung der Traubendichte erfolgt nach dem Deskriptor - Code “OIV 204“. Sie errechnet sich
als Mittelwert aller Trauben von 10 Trieben. Die Trauben sind nach dem Deskriptor - Code “OIV
204 in die folgenden fiinf Kategorien einzustufen:

1 = sehr locker: Beeren gruppenweise angeordnet, viele sichtbare Beerenstielchen; 3 = locker: einzeln
angeordnete Beeren mit einigen sichtbaren Beerenstielchen; 5 = mittel: dicht verteilte Beeren, Beeren-
stielchen nicht sichtbar, Beeren beweglich; 7 = dicht: Beeren nicht frei beweglich; 9 = sehr dicht: Bee-
ren durch Druck deformiert.

Bestimmung von Ertrag, Traubengewicht, 100-Beerengewicht, Mostgewicht und Suregehalt:

Der Ertrag wird unmittelbar nach der Ernte in den Weingartenanlagen mit einer transportfdhigen
Waage (Marke Bizerba, Baujahr 1991, 60 kg / 20 g) bestimmt. Die Bestimmung des 100-
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Beerengewichts erfolgt mittels Analysenwaage (Sartorius, Typ QT 6100-000V2, Industry 6100 g/ 0,1
g). Die Entsaftung erfolgt mittels Saftzentrifuge (Santos Anneé 90, Typ 28) und die Filtration mit Hil-
fe von Faltenfiltern (Sartorius, Grade: 3 hw, 65 g/m?, d = 150 mm, Qty = 100). Die Analyse der filt-
rierten Proben wird aus technischen Griinden erst am folgenden Tag durchgefiihrt. Die Bestimmung
des Zuckergehalts erfolgt mittels Handrefraktometer (Fa. Bleeker, Zeist). Der Sauregehalt wird durch
Titration mit 2/15 normaler Blaulauge bis zum Umschlagspunkt (pH = 7) bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 3: Traubendichte der Rebsorte Griiner Veltliner in Abhéngigkeit von der

Ausdiinnungsmethode am 17.09.2008.

Traubendichte
Kontrolle Dicht
Entfernung ganzer Trauben Dicht
Druckluft in die Bliite Dicht
GIBB 3 (Gibberellin A 3) Mittel — Dicht
Traubenteilen Mittel

In Tabelle 3 ist zu erkennen, dass die Traubendichte durch den Einsatz von GIBB 3 (Gibberrellin A3;
0,02 %) und das Traubenteilen reduziert worden ist. Der Einsatz von Druckluft zur Bliite hat ebenso
wie die Entfernung ganzer Trauben zum Zeitpunkt Traubenschluss keine Auswirkungen auf die Trau-
bendichte im Vergleich zur Kontrollvariante gezeigt.

Tabelle 4: Durchschnittliche Traubenzahl pro Stock am 17.09.2008.

Traubenanzahl
Kontrolle 21
Entfernung ganzer Trauben 13
Druckluft in die Bliite 18
GIBB 3 (Gibberellin A 3) 18
Traubenteilen 20

Die durchschnittliche Traubenanzahl pro Stock ist durch die “Entfernung ganzer Trauben bei Trauben-
schluss* deutlich reduziert worden. Durch die anderen Ausdiinnungsvarianten sind keine signifikanten
Einfliisse auf die Traubenanzahl pro Stock im Vergleich zur Kontrollvariante verursacht worden.

Botrytis an Trauben am 17.09.2008:

An einzelnen Beeren war bei allen Varianten Botrytis ohne erkennbare Unterschiede zwischen den
Varianten aufgetreten.

Tabelle 5:  Ertrag, Mostgewicht, Sduregehalt, Traubengewicht und 100-Beerengewicht in Abhén-
gigkeit von der Ausdiinnungsmethode bei der Rebsorte Griiner Veltliner am 7. Oktober 2008.
Ertrag Mostgewicht | Titrierbare | Trauben- | 100-Beeren-

Séure gewicht gewicht
(kg / Stock) | (CKMW) (M (2 ()
Kontrolle 7,1 16,8 7,5 318 207
Entfernung ganzer Trauben 5,2 17,4 7,4 388 192
Druckluft in die Bliite 6.4 16,7 7,3 324 196
Gibberellin A 3 6,0 16,8 7,1 316 214
Traubenteilen 5,5 16,9 7,4 252 195

In Tabelle 5 ist bei einem sehr hohen Ertragsniveau ein Anstieg des Mostgewichts bei der Ausdiin-
nungsmethode “Entfernung ganzer Trauben bei Traubenschluss® im Vergleich zur “Kontrolle® er-
kennbar. Eine signifikante Ertragsreduktion ist bei den Methoden “Entfernung ganzer Trauben bei
Traubenschluss®, “Gibberellin A3 in die Bliite* und “Traubenteilen erkennbar. Das Einzeltraubenge-
wicht ist bei der Methode “Entfernung ganzer Trauben* deutlich erh6ht und bei der Methode “Trau-
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benteilen* signifikant reduziert. Das 100 — Beerengewicht ist bei der Variante “Gibberellin Gibb3 in
die Bliite“ tendenziell hoher als bei den anderen Varianten.

Zusammenfassung

Die Traubendichte ist durch den Einsatz von Gibb3 (0,02 %) in die Bliite und das Traubenteilen zum
Zeitpunkt Traubenschluss reduziert worden. Der Einsatz von Druckluft zur Bliite hat ebenso wie die
Entfernung ganzer Trauben zum Zeitpunkt Traubenschluss keine Auswirkungen auf die Traubendichte
im Vergleich zur Kontrollvariante gezeigt. Die durchschnittliche Traubenanzahl pro Stock ist bei der
Variante “Entfernung ganzer Trauben bei Traubenschluss“ deutlich reduziert worden. Durch die ande-
ren Ausdiinnungsvarianten konnte kein signifikanter Einfluss auf die Traubenanzahl pro Stock im
Vergleich zur Kontrollvariante festgestellt werden. Am 17.09.2008 konnte kein signifikanter Unter-
schied im Botrytisbefall zwischen den verschiedenen Varianten festgestellt werden. Es waren einzelne
Beeren bei allen Varianten befallen. Bei der Ausdiinnungsmethode “Entfernung ganzer Trauben bei
Traubenschluss® war im Vergleich zur “Kontrolle® ein Anstieg des Mostgewichts erkennbar. Eine
signifikante Ertragsreduktion ist bei den Methoden “Entfernung ganzer Trauben bei Traubenschluss®,
“Gibberellin A3 in die Bliite und “Traubenteilen* aufgetreten. Das Einzeltraubengewicht ist bei der
Methode “Entfernung ganzer Trauben* deutlich erhoht und bei der Methode “Traubenteilen* signifi-
kant reduziert gewesen. Das 100 — Beerengewicht war bei der Variante “Gibb 3 in die Bliite* im Ver-
gleich zu den anderen Varianten tendenziell erhoht.

Summary

With the grape variety "Griiner Veltliner' the application of gibberelline (GA 3; 0,02 %) during bloom
and cutting off parts of the bunches at bunch closing stage caused a loosening of the grape clusters.
Compressed air into bloom and removing whole clusters at bunch closing did not impact on grape
cluster density. With removing whole clusters at bunch closing a reduced number of clusters per vine
was found. The other methods of cluster thinning did not influence the number of clusters per vine
significantly. 'Botrytis cinerea’ was found on single berries at seventeenth of September without sig-
nificant differences in incidence of "Botrytis cinerea” between the methods of cluster thinning. With
removing whole clusters at bunch closing must density increased. Yield was reduced significantly by
removing whole clusters at bunch closing, application of gibberelline into bloom and partitioning clus-
ters at bunch closing. Cluster weight increased significantly after using the method removing the
whole clusters at bunch closing and decreased significantly after cutting off parts of the bunches at
bunch closing. A tendentious higher berry weight was determined after the application of gibberelline
during bloom.
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Untersuchung von Bekimpfungsstrategien gegen Botrytis cinerea
im Weinbau

Research on pest control strategies against Botrytis cinerea on grapes
BARBARA SCHILDBERGER & MARLENE ARNOLD

Einleitung

Der phytopathogene Pilz Botrytis cinerea, der als nekrotropher Saprophyt auf vielen Kulturpflanzen
vorkommt, hat im Weinbau eine nicht zu unterschitzende wirtschaftliche Bedeutung. Die Traubenqua-
litdt spielt fiir das Endprodukt Wein eine wichtige Rolle. Der Befall von Botrytis cinerea hiangt von
verschiedenen Faktoren ab. Einerseits wird die Ausbreitung vom Klima beeintrachtigt, andererseits ist
die vorbeugende sorgsame Arbeit im Weingarten, wie die Freihaltung der Traubenzone, von grof3er
Bedeutung. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die Bearbeitung des Bodens. Besondere Schwie-
rigkeiten entstehen bei der Bekdmpfung von Botrytis cinerea mit Fungiziden infolge der schnel-
lenSporenkeimung, der Infektion, des Myzelwachstums und vor allem der starken Sporulation. Er-
schwerend wirkt sich zusétzlich die hohe Variabilitit des Pilzes aus, die es ihm ermdglicht, viele, ins-
besondere systemische Fungizide in gidngigen Konzentrationen zu tolerieren (Bolen und Scholten,
1971; Gullino und Garibaldi, 1986).

Fiir den Erfolg der Bekdmpfung ist die Wahl des richtigen Zeitpunktes der Applikation des Pflanzen-
schutzmittels von Bedeutung. Hier wirkt sich bei Botrytis cinerea die oft sehr lange Latenzzeit zwi-
schen der Infektion und dem Auftreten erster Krankheitssymptome besonders nachteilig aus (Beres-
ford, 2006).

Im integrierten Weinbau erfolgt die Bekdmpfung von Botrytis cinerea mit Botrytiziden und zusétzlich
durch Wirkstoffe die eine Zusatzwirkung gegen Botrytis cinerea aufweisen. Jedoch ist diese Variante
der Bekdmpfung im biologischen Weinbau nicht zuléssig, da diese Wirkstoffe keine Zulassung be-
steht. Im biologischen Weinbau hat der Winzer eine breite Palette an Pflanzenstirkungsmittel zur Ver-
fiigung. Gegen Botrytis cinerea kdnnen diese eingesetzt werden, sie erhéhen die Widerstandskraft der
Pflanze gegen Schadensorganismen und dienen dem Schutz der Pflanze vor nicht parasitierenden Be-
eintrachtigungen. Ziel dieser Arbeit war es den wirksamsten Zeitpunkt der Bekdmpfung von Botrytis
cinerea zu untersuchen.

Material und Methoden

Am Versuchsgut Agneshof, Klosterneuburg, Niederosterreich wurden an der Sorte ,,Riesling® max.
zwei Spritzungen bei verschiedenen Vegetationsstadien gemacht. Die Zeitpunkte waren je zur Bliite
(17.6.2008), zum Traubenschluss (08.07.2008) und zum Abschluss (19.08.2008) festgelegt. Die Vari-
anten sind einerseits verschiedene Wirkstoffe und diese in unterschiedlicher Anwendungswiederho-
lungen (Applikationszeitpunkte) angewendet. Die Spritzungen der verschiedenen Varianten (Tab.1)
wurden mit einer Motorriickenspritze (Fa. Stihl) durchgefiihrt.

Tab.1: Varianteniibersicht

VARIANTE Al
PYRIMETHANIL (SCALA) ZUR ABGEHENDEN BLUTE 21
PYRIMETHANIL (SCALA) ZUR ABGEHENDEN BLUTE UND TRAUBENSCHLUSS 21
PYRIMETHANIL (SCALA) ZU TRAUBENSCHLUSS UND ABSCHLUSS 21
PYRIMETHANIL (SCALA) ZUM ABSCHLUSS 21
CYPRODINIL/FLUDIOXONIL (SWITCH) ZUR ABGEHENDEN BLUTE IK
CYPRODINIL/FLUDIOXONIL (SWITCH) ZUR ABGEHENDEN BLUTE UND TRAUBEN IK
CYPRODINIL/FLUDIOXONIL (SWITCH) ZU TRAUBENSCHLUSS UND ABSCHLUSS 1K
CYPRODINIL/FLUDIOXONIL (SWITCH) ZUM ABSCHLUSS 1K
BOSCALID (CANTUS) ZUR ABGEHENDEN BLUTE 1
BOSCALID (CANTUS) ZUR ABGEHENDEN BLUTE UND TRAUBENSCHLUSS 1
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BOSCALID (CANTUS) ZU TRAUBENSCHLUSS UND ABSCHLUSS

BOSCALID (CANTUS) ZUM ABSCHLUSS

KONTROLLE(OHNE BOTRYTIZID.)

KONTROLLE(KEINE SPRITZUNG)

Den einzelnen Varianten wurden Proben von Beeren, Blatt, Traubenstielchen und einjédhrigem Holz
entnommen und im Labor auf Botrytisselektivmedium, sowie auf verschiedenen Agarmedien kulti-
viert. Einerseits wurden die Kolonien ausgezéhlt anderseits mit einem grafischen Programm aufberei-
tet. Um iiber den Botrytis Befall im Freiland eine Aussage machen zu kdnnen, wurden regelmifBig
visuelle Bonituren durchgefiihrt. Die Bewertung erfolgte mittels Einteilung von Befallsstirken in Ka-
tegorien.

Ergebnisse und Diskussion

Es lasst sich eine Tendenz erkennen, dass die Anzahl der Bakterien- und Pilz- Kolonien im Allgemei-
nen bei der Variante Cyprodinil/Fludioxonil (Switch) (Abb.1) und Boscalid (Cantus) deutlich geringer
ist, als bei der Variante Pyrimethanil (Scala). Eine gleichmifBige Verteilung aller Applikationszeit-
punkte ist zu erkennen. Jedoch weist die Kontrolle ein sehr hohes mikrobiologisches Wachstum auf.

SWITCH
7000
6000
5000
4000 o Bakterien
3000 m| Pilze
2000
- —.7
0 [ ]
P P P P
Abgehende Blite Abgehende Blite + Traubenschluss + Abschluss Kontrolle
Traubenschluss Abschluss

Abb.1: Mikrobiologische Untersuchung der Variante Cyprodinil/Fludioxonil (Switch)

Bei der Untersuchung der Traubenstiele vom 8. August 2008 war das mikrobiologische Wachstum im
zu Gegensatz den anderen Probenquellen sehr hoch. Die praktische Empfehlung der Applikation zum
Traubenschluss (Redl H., 2002) kann damit bestétigt werden. Jene Varianten mit der einzigen Appli-
kation zur abgehenden Bliite zeigten hohere Kolonienmengen als andere Varianten.

Eine Erhohung der Pilzkolonien war auch bei der ohne Botrytizide behandelten Kontrolle, im Gegen-
satz zu der Variante 14 (Kontrolle — vollkommen ungespritzt) ersichtlich.

Im Jahr 2008 gab es bei den Ergebnissen des Applikationszeitpunktes (Abb.2, Abb.3)keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Varianten. Ein deutliches Wachstum von Botrytis cinerea war ab dem
vierten Messzeitpunkt (17.09.08) erkennbar, diese Situation blieb bis zum Schluss bei allen Varianten
konstant.
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Zusammenfassung

Botrytis cinerea ist seit Jahrzehnten ein wichtiger Faulnispilz im Bereich Weinbau. Der optimale Ap-
plikationszeitpunkt zur Bekdmpfung dieses Pilzes mittels Botrytiziden ist neben der Wahl des richti-
gen Wirkstoffes ein wesentlicher und beeinflusst die Weinqualitdt. Am Versuchsgut Agneshof wurden
an der Sorte ,,Riesling® drei Applikationen mit drei Wirkstoffen zu drei Vegetationsstadien (abgehen-
de Bliite, Traubenschluss und Abschluss) durchgefiihrt, um die Wirksamkeit zu verschiedenen Zeit-
punkten zu erheben. Parallel dazu wurden im Labor Proben verschiedenen Ursprungs auf das mikro-
biologische Wachstum untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass Unterschiede hinsichtlich des Appli-
kationszeitpunktes bestehen und diese mit der Kontaminationszahl der erhobenen Oberfldche korrelie-
ren.

Summary

Botrytis cinerea has been a very important rot - fungi in viticulture for many decades. The optimal
time of application against this fungi using “Botrytiziden” needs to take into account the timely em-
ployment of the active substance but also its influence on the wine quality. At the research station
Agneshof, we applied three different active substances to the variety Riesling at the different vegeta-
tion times: end of flowering, cluster closure and final spraying, in order to determine the most appro-
priate application time. Parallel to the field spraying, we examined micro-biological growth in the
laboratory. The results show that there are differences in the amount of Botrytis cinerea regarding the
application time which correlate with the laboratory results.
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Biologisch produzierter Wein — Konsumentenerwartungen und
Produktionsanforderungen

Organic vine — consumer expectations and influence on production standards
ANDREAS HARM

Einleitung

Die biologische Produktion von Trauben stellt fiir den Winzer eine grofle Herausforderung dar. Das
bewusste Verzichten auf Moglichkeiten direkter Eingriffe in das System Weingarten, wie die Verwen-
dung leicht 16sliche Diingemittel und chemisch synthetische Pflanzenschutzmittel, setzt eine umfas-
sende und vorausschauend organisierte Wirtschaftsweise voraus. Im Zentrum der biologischen Land-
wirtschaft steht der gesunde Boden. Durch organische Diingung und die gezielte Einsaat von Begrii-
nungspflanzen wird versucht die Humusgehalt und die Bodenstruktur zu verbessern. Eine weitere
wichtige Mallnahme stellen die Kulturtechnischen Arbeiten wie Anlagengestaltung, Rebschnitt und
die Laubarbeiten dar. Die Richtlinien fiir die biologische Produktion werden iiber die EU- VO
837/2007, nationale Regelungen wie den Lebensmittelkodex und den Richtlinien der Bioverbinde
geregelt. Da Vorgaben zur kellerwirtschaftlichen Verarbeitung und die Herstellung von Wein noch
nicht in der EU — Bioverordnung vorhanden sind, ist die Bezeichnung ,,Biowein* bisher noch nicht
moglich gewesen. Die Entwicklung und das Inkrafttreten diesbeziiglicher Richtlinien werden vermut-
lich im kommenden Jahr abgeschlossen sein und stellt einen wichtigen Schritt fiir die Weiterentwick-
lung des Bioweinbaus dar.

Entwicklung des biologischen Weinbaus in Osterreich

Die Entwicklung des Osterreichischen Bioweinbaus beginnt in den 1970er Jahren. In dieser Zeit haben
einige wenige Betriebe andere Wege in der Weingartenbewirtschaftung gesucht. Ab diesem Zeitpunkt
ist der Bioweinbau in Osterreich kontinuierlich gewachsen und aktuell werden etwa 6% der gesamten
Weinflache biologisch bewirtschaftet.
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Erwartungen von Konsumenten an das Produkt ,,Biowein*

Konsumenten erwarten sich von Bioprodukten eine hohe Qualitit. Die wichtigsten Motivationsgriinde
fiir den Kauf biologisch produzierter Lebensmittel sind Gesundheit und Steigerung des eigenen Wohl-
befindens. Fiir regelméfige Kéufer neben auch Umweltaspekte eine wichtige Rolle ein.

Wein wird als alkoholhaltiges Getrénk eher negativ mit Gesundheit in Verbindung gebracht. Da Wein
hauptsichlich als Genussmittel wahrgenommen wird, ist auch der Geschmack das wichtigste Argu-
ment bei der Kaufentscheidung. Diese Konsumentenerwartung gilt natiirlich auch fiir den biologisch
produzierten Wein. ,,Wein der nicht schmeckt wird auch nicht gekauft.

Wenn der Geschmack des Weines passt spielen in der Folge Faktoren wie Preis — Leistungsverhiltnis,
Verfligbarkeit und Herkunft eine wichtige Rolle. Da sich der Konsument immer mehr fiir die Herkunft
und Herstellungsweise des Weines interessiert, liegt hier auch ein entscheidendes Schliisselargument
bei der Kaufentscheidung fiir den biologisch produzierten Wein. Durch die biologische Produktion
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wird vermehrt versucht, die Besonderheit des Weingartens, der Lage und des Gebiets im Wein zur
Geltung zu bringen.

Anforderungen an die Produktion biologischer Trauben und die kellerwirtschaftliche Verarbei-
tung

Da die Qualitdt des Weines beim Konsumverhalten entscheidend ist, gelten natiirlich auch fiir die bio-
logische Produktion von Trauben die Grundprinzipien des Qualitidtsweinbaus. Das wichtigste Ziel ist
es, moglichst physiologisch reifes Traubenmaterial produzieren zu konnen. Diese Anforderungen kann
in der Praxis des biologischen Weinbaus auch umgesetzt werden.

Bei der kellerwirtschaftlichen Verarbeitung sind aber noch keine EU weit giiltigen Richtlinien vorhan-
den was auch von den Konsumenten kritisch betrachtet wird. Zur Zeit sind Regelungen fiir die Her-
stellung von Biowein auf EU — Ebene in Ausarbeitung. Die Ergebnisse des in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten ORWINE Projekts sind unter www.orwine.org nachzulesen. Im Zuge der Erarbeitung
moglicher Richtlinien war die Diskussion dabei sehr wesentlich durch die Themen ,,Anreicherung
von Mosten mit Saccharose* und ,,die Verwendung von Schwefel als Weinzusatzstoff geprigt. In
Osterreich sind seit dem Herbst 2008 Richtlinien auf der Basis des Lebensmittelcodex vorhanden. Mit
dem Inkrafttreten der EU — Biowein — Verordnung werden diese aber teilweise aufgehoben werden.

Zusammenfassung

Der Bioweinbau ist in Osterreich durch eine gleichmiBige Entwicklung geprigt. Seit dem Ende der
1970er Jahren ist die Fldche mit biologischer Wirtschaftsweise auf ca. 2500 ha gestiegen. Die biologi-
sche Produktion von Trauben wird durch die EU-VO837/2007, nationalen Regelungen und den Richt-
linien der Verbande reguliert.

Das Konsumentenverhalten beim Kauf von ,,Biowein“ wird wie bei konventionellem von der Qualitat
bestimmt. Weiters sind Herkunft und Herstellungsweise wichtige Kriterien fiir den Kauf von biolo-
gisch hergestellten Weinen. Fiir die Produktion stehen zur Zeit vor allem die Entwicklung eigener, auf
EU Niveau giiltiger Richtlinien fiir die Herstellung von Wein im Vordergrund. Uber die Auswirkun-
gen dieser Richtlinien fiir die dsterreichischen Biowinzer kann aber aus aktueller Sicht nur spekuliert
werden.

Literatur
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Weinbereitung Einst und Heute

Changing of the Wine-Technology and Wine Treatment
HANNES WENINGER

Einleitung

Die Geschichte der Weinbereitung geht bis in das 4. Jahrtausend vor Christus zuriick. Die altesten
Belege aus dem Zweistromland belegen die Verwendung von einfachen Hilfsmitteln fiir die Gewin-
nung von Traubenmost, der offenen Vergidrung und der Lagerung in Amphoren. In vielen Léndern -
inklusive Osterreich - haben die letzten 20 Jahre entscheidende Verinderungen in der Weinprodukti-
on, im Weinmarketing und im Konsumverhalten mit sich gebracht. Diese Verdnderungen haben Aus-
wirkungen auf die traditionellen und modernen Anschauungen des Kulturgutes Wein. Mit der Etablie-
rung der ,,Neuen“ Weinwelt kam es zu einer raschen Verdnderung auch in unserer Weintechnologie in
Europa.

Ergebnisse und Diskussion

Veranderungen in der Weinbereitung stiitzen sich auf Verdnderungen im Weinbau und der Produktion
von Trauben fiir die Vinifikation. In den letzten Jahrzehnten waren diese genauso fiir die Verdnderung
der Weinstile mitverantwortlich wie technologische und ,,bauliche” Verdnderungen im Kellerbereich.
Neben grundlegenden weingesetzlichen Aspekten und historischen Entwicklungen der Weinbereitung,
spielten die Globalisierung und die Marketingkonzepte eine entscheidende Rolle fiir die Verdnderung
der Weintechnologie und damit der Weinstile. Die Schlagworte der letzten Jahre — Terroir, autochtone
Rebsorten und Bio — sind vieldiskutierte Themen und die Grundlage fiir Diskussionen nicht nur beim
Winzer sondern auch beim Konsumenten. Gezielte Marketingaktivititen beniitzen sehr gerne diese
Schlagworte um sich gegeniiber anderen Produzenten hervorzuheben.

Die Weinbereitung Einst basiert zur Weinbereitung Heute noch immer auf der ,,Grundqualitit® der
Trauben und der banalen aber extrem wichtigen und im Endeffekt Qualitits bestimmenden Vergirung.
Qualitdt statt Quantitdt fiihrt immer wieder zu dem gewiinschten Erfolg. Die Experimentierfreudigkeit
der letzten Jahre hat Investitionen in neue Technologien nach sich gezogen. 2008 wurden erst wieder
»Neue onologische Verfahren* zugelassen, die die Verwendung von neuen Technologien auch in un-
serer alten Weinwelt erlauben. Kryoextraktion, Elektrodialyse zur Weinsteinstabilisierung, Ionenaus-
tauscher, die Reduzierung von fliichtiger Saure mittels spezieller Umkehrosmosemembranen, Flash
release-Verfahren und Spinning-Cone-Anlage, um nur einige dieser Technologien zu nennen, wurden
diskutiert und zum Teil zugelassen. Diese Technologien stammen aus der Neuen Weinwelt und diese
Léander sind bestrebt neue 6nologische Verfahren im Prinzip der gegenseitigen Anerkennung einzufiih-
ren. Dies bedeutet, dass wenn Weine nach landesiiblichem Recht hergestellt worden sind, in allen
Staaten dieses Abkommens verkehrsfahig sind. Die EU lehnt dieses Konzept ab. Unsere heimischen
Winzer werden spétestens dann mit diesen Technologien konfrontiert, wenn die Weine im Supermarkt
nebeneinander stehen.

Weinbehandlungsprodukte sind auch dieser Verdnderung unterlegen, jedoch nicht so stark wie die
davor genannten Technologien. Sehr viele dieser Produkte wurden schon in der antiken Weinbereitung
verwendet bspw. zur Klarung, weil gewisse technologische Moglichkeiten noch nicht vorhanden wa-
ren. Die Produkte und Reinheitsanforderungen dieser sind durch Gesetze und Verordnungen der EU
und des jeweiligen Landes geregelt. Ferner spielt der OIV bei Erstellung dieser eine wichtige Rolle.

Genmanipulation, Self Cloning oder aber auch allergenes Potential fiihren auch hier zu Diskussionen
und Erklérungsbedarf.

Auch bei der Produktion von Weinbehandlungsmitteln kommt dem verwendeten Rohstoff eine sehr
hohe Bedeutung zu. Die gesetzlichen Reinheitsanforderungen werden durch betriebsinterne Regelun-
gen bei Erbsloh nochmals verschirft. Bei der Produktion dieser spielen die Selektion der Rohstoffe,
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die Art der Produktion und die begleitende Analytik eine wichtige Rolle fiir die kontinuierliche und
hohe Qualitdt der Weinbehandlungsprodukte. Durch ein dementsprechendes QM-System wird der
Slogan ,,Bentonit ist nicht gleich Bentonit* begriindet. Die alte Weinwelt bleibt weiters standhaft mit
einem Verzicht auf Genmanipulation und Self Cloning. Mit Hilfe einer liickenlosen Riickverfolgbar-
keit und neuen Produktions- und Analysenmethoden kann dem Anwender ein antikes Weinbehand-
lungsprodukt modern nidher gebracht werden.

Zusammenfassung

Aufgrund der Globalisierung wird der Konsument mit unterschiedlichen Weinen und damit verschie-
denen Technologien der Weinbereitung konfrontiert. Durch gesetzliche Einschrinkungen und Rege-
lungen sind dem heimischen Winzer gewisse Maflnahmen erlaubt oder untersagt. Im Laufe der letzten
Jahrzehnte sind viele Verdnderungen in der Weinbereitung erfolgt. Eine Grenze zu ziehen, was als
positiv oder negativ eingestuft werden kann erweist sich als dullerst schwierig. Die neue Weinwelt
trifft auf die alte, mit all den Unterschieden und dem Zugang zum ,,Kulturgut™ Wein.

Summary

The Globalisation changed the wine-technology and wine treatment in the old wine world. New tech-
nologies are just coming inside the old wine world. The consumer and the producer of wine are con-
fronted with this change. Some of them are responsible for a changing of the wine style. Like as in the
wine production the raw-material and the art of production are the big quality factors for wine treat-
ment products.
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Erfahrungen und Probleme mit der Anwendung von
Weinbehandlungsmitteln in der Praxis

Experiences and problems with wine treating agents in the enological practice
HARALD SCHEIBLHOFER

Einleitung

Ist Thnen bewusst, dass in Osterreich mit Stand 22.4.2009 ganze 1370 Weinbehandlungsmittel offiziell
gemeldet waren?

Interessieren Sie einige Highlights daraus? -> 37 verschiedene Milchsdurebakterien; 51 verschiedene
Gelatine-Priparate; 58 verschiedene Bentonite; 98 verschiedene Eichenchipspriparate; 99 unterschied-
liche Tannine, 112 Néhrstoffe fiir Hefen und Bakterien bzw. Heferindenpriparate; unglaubliche 146
pektolytische Enzyme und unfassbare 248 mehr oder weniger unterschiedliche Hefen

Material und Methoden

Waussten Sie schon, dass
nicht nur Gelatine drin ist, wenn eigentlich nur Gelatine drauf steht?
Weine die mit Produkten in Kontakt gekommen sind, die allergene Substanzen enthalten
kennzeichneinungspflichtig sind?
die Kennzeichnungspflicht voraussichtlich nicht mit 1.6.2009 beginnt?
gemeldete Mittel und somit auf den Homepages der Bundesamter fiir Weinbau gelistete Mittel
nicht unbedingt auch zugelassenen Mittel sein miissen?
kein Weinproduzent weil3, was in einigen Mischpréiparaten so wirklich drinnen ist?
auch kein Weinbauberater weil3, was in einigen Mischpréparaten so wirklich drinnen ist?
auch niemand in den Bundesémtern, so genau weill was in einigen Mischpréparaten so wirk-
lich drinnen ist?

Spielen wir mal kurz Millionenshow fiir Winzer:

Welches dieser Priparate ist eine Reinzuchthefe:

A: Klarovin, B: Mostrein, C: Feinbouque Weiss, D: Opti Red
Richtige Antwort: C

iibrigens A ist eine Kohle, B ein Bentonit-Aktivkohle-Granula und C ein Hefendhrsalz

Oder Roberts Lemke ,,Was bin ich*
A: Fermocel P; B: Microcel; C: Hefacel; D: Filercel-E; E: CelluFluxx

A+C: Nihrsalz; B: Gerbstoffreduktionsmittel; D: Kieselgur; E: Filterhilfsstoff (Kieselgurersatz)

Ergebnisse und Diskussion

Haben Sie sich schon mal gefragt,...
wie man eine richtige Schonungsreihenfolge einhalten soll (Eiweifl zuerst und dann erst Ben-
tonit) wenn man die Inhaltsstoffe des verwendeten Weinbehandlungsmittels nicht kennt?
welcher (Weinbau)Berater in Osterreich aus dem Stehgreif telefonische Auskiinfte iiber die
Eigenschaften von 248 Hefen geben kann und das Ganze am besten noch mit personlichen
praktischen Erfahrungen abrundet?
welcher Winzer weil3, was citratnegative bzw. fructosenegative Bakterien sind?
welcher Winzer dariiber Auskunft geben kann, was Lysozym, Diacetyl bzw. Histamin ist und
was diese 3 Stoffe mit dem BSA zu tun haben? Aja, was bedeutet eigentlich BSA?
was DF bedeutet?
warum Vitadrive in den Kiibel zur Hefe muss und Vitaferm die Hefe im Kiibel umbringt?

216 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



wie man wissen soll ob GoFerm oder MaxaFerm in den Kiibel mit der Hefe gehort oder wie-
derum die Hefe umbringt?

warum Sie all diese Fragen nicht schon lange selbst gestellt haben, bzw. bis inklusive
heute keine befriedigenden Antworten auf all diese Fragen bekommen haben?

Zusammenfassung

Haben Sie sich schon mal gefragt,...
welcher Winzer mit all den hier genannten Begriffen und Fragen zurechtkommen soll, wenn
selbst ,,Fachleute” beim Anblick dieser Zeilen hier meistens ratlos wirken?

Ich behaupte mal: sehr wenige, oder mathematisch ausgedriickt: lim x -> 0

Summary

Do you know...

why companies just write “gelatin” on their products although there is also “casein” in it?
why yeasts love GoFerm in the bucket but hate MaxaFerm?

why yeasts wakes up when Vitadrive is added, but yeast lose their drive by adding Vitaferm?
all the features of the 248 in Austria reported yeasts?

No.
Then you have the same problem like most of the Austrian winemakers.
Or you are similarly perplexed like many Austrian wine consultants.

P.S. Sorry for my English ©

Literatur

www.weinobstklosterneuburg.at -> Bundesamt fiir Wein- und Obstbau -> Service -> Weinbehand-
lungsmittel

oder direkter Link:
http://bundesamt.weinobstklosterneuburg.at/seiten/index.php/view.215/service.true/
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Meldung und amtliche Uberpriifung von Weinbehandlungsmitteln

Declaration and official testing of fining agents
ELSA PATZL-FISCHERLEITNER & REINHARD EDER

Einleitung

Im Allgemeinen versteht man unter dem Begriff ,,Schonung™ die Kldrung der Weine durch Stoffe, die
dem Wein beigemischt werden und entweder durch Oberflichenwirkung die Trubteilchen anziehen
und niederreiflen oder durch kolloidale Flockenbildung Trubstoffe einhiillen und ausfillen (VOGT et
al., 1979). Dieser Vorgang soll den Wein von Geruchs- und Geschmacksfehlern befreien und klar
machen (TROOST, 1988). Ein weiterer wichtiger Aspekt der Schonung ist die Stabilisierung des Wei-
nes. Der Wein soll auch nach der Abfiillung in der Flasche nicht nachtriiben oder braun werden, denn
manche Inhaltsstoffe agglomerieren erst nach einiger Zeit oder fithren durch Oxidation zu uner-
wiinschten Farbverinderungen (MULLER, 1998). Weiters hat die Schénung noch den Zweck, die
Filtrierbarkeit der Weine zu verbessern, da groBere Teilchen ausgefillt werden (HENNING und JA-
KOB, 1979). Weinbehandlungsmittel lassen sich in Substanzen natiirlichen Ursprungs und chemische
Hilfsmittel einteilen. Zu ersteren zéhlen tierische (z. B.: Gelatine, Eiklar, Hausenblase), pflanzliche (z.
B.: Gummi arabicum, Tannine, Weizenproteine) und mineralische Weinbehandlungsmittel (z. B.:
Bentonit, Kieselsdure). Die chemischen Hilfsmittel umfassen Mittel zur Korrektur von Weinfehlern (z.
B.: Kupfersulfat, PVPP), Hefendhrstoffe (z. B.: Ammoniumsalze, Thiamin), Enzyme (z.B.: Pektin-
asen), Gase (z. B.: Kohlendioxid, Stickstoff) und Stabilisierungs- und Konservierungsmittel (z. B.:
schweflige Sdure, Sorbinsaure).

Derzeit giiltige gesetzliche Bestimmungen

Die Gesetzeslage in Bezug auf Weinbehandlungsmittel ist derzeit etwas kompliziert. Die Zulassung,
sowie die Reinheits- und Identitétskriterien der Schonungsmittel sind in drei Bereichen festgelegt.

1. EU-Recht
e Verordnung (EG) Nr. 1493/1999 {iber die gemeinsame Marktorganisation Wein: Anhang IV:
Verzeichnis der zugelassenen 6nologischen Verfahren und Behandlungen
e Verordnung (EG) Nr. 1622/2000 Gemeinschaftskodex der dnologischen Verfahren und Be-
handlungen: Anhang V-X
e Verordnung (EG) Nr. 423/2008 Gemeinschaftskodex der onologischen Verfahren und Be-
handlungen: Anhang VI-XIII
2. nationales Recht
e  Weinverordnung BGBI Nr. 630/1992
3.0. 1. V. — Empfehlungen
e Resolutionen Onologie: enthalten Arbeitsanweisungen und Grenzwerte

Wenn fiir ein bestimmtes Priparat in keinem der oben genannten Bereiche Reinheits- und Identitéts-
kriterien festgelegt sind, tritt die Richtlinie 96/77/EG (Reinheitskriterien fiir andere Lebensmittelzu-
satzstoffe als Farbstoffe und SiiBungsmittel), beziehungsweise die nationale Umsetzung in BGBI 11
Nr. 383/1998 und BGBI II Nr. 132/2000 in Kraft.

Meldung der Weinbehandlungsmittel

Laut osterreichischem Weingesetz 1999, § 3, Abs.4 muss jeder, der beabsichtigt, gewerbsméBig in
erster Vertriebsstufe ein Weinbehandlungsmittel in Verkehr zu setzen, dieses zuvor bei einem der
beiden zustdndigen Bundesdmtern (Klosterneuburg, Eisenstadt) melden, wobei er ein Probenmuster
und eine Produktbeschreibung vorzulegen hat. Die Mitarbeiter der Bundesdmter priifen anhand der
Firmeninformationen die grundsétzliche Zulassung der Produkte und erstellen ein Verzeichnis aller in
Osterreich zugelassenen und gehandelten Weinbehandlungsmittel. Dieses Verzeichnis ist in Form
einer Liste auf den Homepages der beiden Bundesimter (www.weinobstklosterneuburg.at bzw.
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www.bawb.at) 6ffentlich zugénglich. In der stindig aktualisierten Liste befinden sich zusétzlich An-
gaben wichtiger Grenzwerte, und kennzeichnungspflichtge Produkte sind markiert.

Im November 2005, kurz nach Einfiihrung der Meldepflicht, waren insgesamt 817 Weinbehandlungs-
mittel von 21 Vertriebsfirmen gemeldet. Gegenwiértig (mit Stand Méarz 2009) weist die Liste eine Ge-
samtmenge von 1359 Weinbehandlungsmittel von 34 Vertriebsfirmen auf. Bemerkenswert ist, dass
zwar die Zahl der Meldungen in den letzten Jahren drastisch gestiegen ist, sich die prozentuelle Vertei-
lung der Behandlungsmittel in Bezug auf die Gesamtmenge aber kaum geéndert hat.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen, dass sowohl im Jahr 2005 als auch 2009 Hefepréparate, Enzyme und
Néhrstoffpraparate fiir Hefen und Bakterien fast die Halft aller erfassten Behandlungsmittel darstellen.
Erst danach folgen die traditionellen und gebréuchlichen Weinbehandlungsmittel wie beispielsweise
Bentonit, Gelatine, Schwefeldioxid, Filterhilfsmittel, Entsduerungsmittel und Aktivkohle. Um den
Neuerungen am Markt gerecht zu werden, sind seit der Einfiihrung des Verzeichnisses drei neue Kate-
gorien in die Liste aufgenommen worden. Es handelt sich dabei um Pflanzenproteine, Mannoproteine
und MilcheiweiB.

Amtliche Uberpriifung der Weinbehandlungsmittel

Die in Verkehr gebrachten, gemeldeten Weinbehandlungsmittel werden hinsichtlich ihrer Verkehrsfa-
higkeit iiberpriift. Dazu ziehen die Bundeskellereiinspektoren bei Kellereiartikelhdndlern jahrlich eine
bestimmte Zahl von Proben und iiberbringen diese den zustindigen Bundesdmtern zur Kontrolle der
Mindeststandards und der Reinheitskriterien. Das Produkt wird auf seine GesetzméaBigkeit (Meldung,
Angaben am Etikett), sensorisch (z. B.: Aussehen, Geruch) und bei Vorliegen von Grenzwerten auch
chemisch und mikrobiologisch untersucht.

Die labortechnischen Untersuchungen der Pridparate sind aufgrund der unterschiedlichen Matrices
schwierig, nicht automatisierbar und teilweise mit einem hohen Chemikalien- und Zeitaufwand ver-
bunden, was leider zu einer langen Analysendauer fiihrt. Héufig ist auch der in den O.L.V.-
Empfehlungen angegebene Analysenumfang sehr grof8 und der in der Osterreichischen Weinverord-
nung nicht zeitgemiB und zu wenig konkret, was die Festlegung des Analysenumfanges zur Uberprii-
fung der Verkehrsfahigkeit schwierig macht. Aulerdem erschweren die komplizierte Gesetzeslage und
fehlende Regelungen fiir Mischpréparate die gesetzesméifige Beurteilung der Behandlungsmittel.

Am Beginn der Einfithrung des Kontrollsystems gab es allerdings noch 6fter Beanstandungsgriinde
wie beispielsweise Praparate mit einer bereits abgelaufenen Aufbrauchfrist, mikrobiologisch kontami-
nierte Festgelatineprodukte und Fliissiggelatinen mit deutlich erhohten Gehalten an Schwefeldioxid.
Mittlerweile sind allerdings fast alle Weinbehandlungsmittel verkehrsfahig. Die Beanstandungen und
die darauf folgenden Mallnahmen (Anzeigen, Geldstrafen, Weiterleitung der Ergebnisse an die Wein-
kontrolle in den Erzeugerldndern) haben zu einer nachhaltigen Qualititsverbesserung der angebotenen
Weinbehandlungsmittel gefiihrt. Somit stellt das vorgestellte Kontrollsystem fiir Weinbehandlungs-
mittel ein einzigartiges und wirkungsvolles Instrument zur Sicherstellung der hohen Weinqualitét in
Osterreich dar.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die in Osterreich gemeldeten Weinbehandlungsmittel November 2005
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Weinbehandlungsmittel Stand 2009 BEnzyme
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Abb.2: Ubersicht iiber die in Osterreich gemeldeten Weinbehandlungsmittel Mérz 2009
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Einfluss von Maischeparametern auf Gesamtmenge und Zusammensetzung
freier Fettsiuren von Obstmaischen

Influence of mash parameter on content and composition of free fatty acids in
fruit mashes

WALTER BRANDES & REINHARD BAUMANN

Einleitung

Bei der Destillation von Obstmaischen ist die Abtrennung unerwiinschter Bestandteile zur Vermei-
dung sensorischer Fehler unbedingte Voraussetzung. Eine vollstindige Abtrennung ist jedoch auf
Grund physikalischer Eigenschaften der beteiligten Komponenten nicht moglich. Zur Gewinnung
moglichst groer Mengen qualitativ hochwertiger Destillate ist daher eine entsprechend geringe Kon-
zentration unerwiinschter Bestandteile in der Ausgangsmaische Voraussetzung. Als mutmaBliche
Hauptverursacher des Nachlauftons gelten eine Reihe von Fettsduren mit einer Kettenldnge bis zu 12
Kohlenstoffatomen. Ziel dieser Untersuchung war der Einfluss verschiedener Maischeparameter auf
die Menge der wihrend und nach der Géarung gebildeten Fettsduren.

Material und Methoden

Von Apfel- und Marillenmaische wurden in Kleinansédtzen von jeweils 3kg folgende Varianten ange-
setzt:

Origindre Maische als Kontrolle

Verringerung des pH-Wertes auf 2,8 durch Zugabe von Phosphorsiure
Zugabe von Nihrsalz (di-Ammoniumphosphat)

Verringerung des pH-Wertes auf 2,8 durch Zugabe von Phosphorsdure und Zugabe von Néhrsalz (di-
Ammoniumphosphat)

Von den oben genannten Ansédtzen wurden jeweils zwei Behélter bei 12°C und zwei Behélter bei 22°C
vergoren. Wahrend die Verschliisse der Apfelmaischevarianten absolut dicht aufgesetzt waren wurden
die Verschliisse bei den Marillemaischeproben etwas lockerer aufgesetzt um einen schwachen Luftein-
fluss zu ermdglichen. Die Bestimmung der Fettsduren erfolgte das erste mal unmittelbar nach Beendi-
gung der Garung und ein weiteres mal nach 6 Wochen Lagerung.

Ergebnisse und Diskussion

Zusammenfassend kann gesagt werden dass bei vergorenen Obstmaischen insbesondere der Essigséu-
regehalt, in geringerem Ausmall auch der Gehalt weiterer kurzkettiger Fettsduren durch die Vergirung
bei tieferen Temperaturen verringert wurde. Ahnliche Auswirkungen hatte eine Erniedrigung des pH-
Wertes durch Siurezugabe vor der Vergédrung. Der Effekt der oben genannten Maischebehandlungen
war bei den mittelkettigen Fettsiuren zwar tendenziell ein umgekehrter, die absoluten Anderungen
waren aber sehr gering. Ein Einfluss der Obstart auf die Menge und Zusammensetzung der gebildeten
Sauren ist auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wahrscheinlich. So war bei den Marillenmaischen
mit urspriinglich tiefen pH-Werten der Effekt von Sdurezugabe und Géirtemperatur wesentlich schwi-
cher oder iiberhaupt nicht vorhanden. Ein Einfluss Stickstoffversorgung der Maische konnte von uns
nicht nachgewiesen werden. Der giinstigste Zeitpunkt fiir die Raubrandgewinnung ist nach unseren
Ergebnissen unmittelbar nach der Gérung wihrend Lagerung in jedem Fall zu einer Erhéhung der
Fettsdurekonzentrationen fiihrt. Bei der Lagerung gelten die gleichen Einflussfaktoren wie bei der
Girung beziiglich Fettsduremenge und —zusammensetzung. Der grofite Risikofaktor bei der Maische-
lagerung ist jedoch der Zutritt von Luftsauerstoff, der in relativ kurzer Zeit zum vdlligen Verderb fiih-
ren kann. Wie aus unseren Ergebnissen ablesbar geniigen hierfiir bereits relativ geringe Undichtheiten
der Maischebehélter. Ein moglicherweise groBer Einflussfaktor bei der Fettsdurebildung ist der Bei-
trag der autochtonen Hefeflora und der verwendeten Gérhefe an der Girung da sich die unterschiedli-
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chen Hefestimme teilweise wesentlich im Produktionsvermogen dieser Metabolite unterscheiden. Ein
weiterer Einflussfaktor ist sicher die Maischevorbehandlung die sowohl Rohware als auch autochtone
Flora beeinflusst.

Zusammenfassung

pH-Wert und Temperatur sind wichtige Einflussfaktoren auf die Bildung freier Fettsdure in Obstmai-
schen wahrend und nach der Garung. Der Einfluss dieser Parameter ist bei sduredrmeren Maischen
dabei groBer als bei sdurereicheren. Ein Einfluss des Stichstoffgehaltes wurde von uns nicht nachge-
wiesen. Lagerung fiihrt in jedem Fall zu erhohten Fettsduregehalten. Den groBten Einfluss hat der
Zutritt von Luft der schon in kurzer Zeit zum Verderb der Maische fiithren kann

Summary

The influence of pH and temperature on the formation of free fatty acids during the fermentation and
storage is considerable. This influence increases in mashes with higher pH. A correlation between the
nitrogen content and the final content of free fatty acids was not found in this study. In every case
storage leads to higher levels of fatty acids in the mashes. The admittance of air was found to be the
highest risk in the formation of fatty acids.
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Identifizierung relevanter Essigsiurebakterien - Acetobacter tropicalis in
osterreichischem Wein gefunden

Identification of Significant Acid Bacteria in Wine- Acetobacter tropicalis in
Austrian Wine

KARIN MANDL & KARIN SILHAVY

Einleitung

Essigsdurebakterien kommen iiberall vor. Acetobacter, Gluconoacetobacter und Gluconobacter sind
drei wichtige Gattungen der Essigsdurebakterien, die oft zu finden sind. Taxonomisch gehdren diese
Bakterien zu den Proteobakterien, genauer zu der Familie Acetobacteriaceae. Gerne werden sie mit
Insekten iibertragen. Im Weingarten ist die Ubertragung von diesen Bakterien zum Grossteil auf Wes-
pen zuriickzufiihren. Diese Fressen die Beeren an und dadurch entstehen offene Verletzungen in der
Traubenhaut, sodass zuckerhéltiger Saft aus der Beere heraus dringen kann. Fiir die Essigsdurebakteri-
en ist dies der optimale Nahrboden. Wichtig zu wissen ist, dass Essigsdurebakterien Sauerstoff benoti-
gen fiir die Vermehrung. Es ist vor allem Acetobacter, der in den Nischen mit dem bereits vergorenen
Zucker in der Beerenhaut zu finden ist. Acetobacter hat einen Selektionsvorteil da er Alkohol liebt.
Gluconobacter dagegen bevorzugt Zucker und daher sind sie vermehrt in der Bliite oder im Honig zu
finden. Das Problem in der Weinproduktion sind die Transporte vom Weingarten in den Keller. Ist das
Traubengut warm, mit einer groB3en Oberfliche, so sind die Bedingungen fiir einen Verderb gegeben.

Material und Methoden

Es wurden 84 Stimme aus finf verschiedenen Jungweinen, die bei 28°C inkubiert wurden, isoliert.
Diese wurden mit molekularbiologischen und biochemischen Methoden auf ihre Zugehorigkeit zur
Familie der Essigsdurebakterien untersucht. Sie wurden auf die Ndahrboden CARR-, GYC-, YPM,
Frateur- und AAB Medium (Back, 2000) ausgestrichen. Zum Vergleich wurden die Referenzstimme
Gluconobacter sp DSM 3504, Gluconobacter oxydans subsp. Suboxydans DSM 50049, Acetobacter
aceti DSM 3508, Acetobacter pasteurianus DSM 3509, Gluconobacter hansenii DSM 5602 und Glu-
conobacter liquefaciens DSM 5603 eingesetzt.

Zusitzlich wurde der Katalasetest mittels Waserstoffperoxid und das Gramverhalten mittels 5%iger
KOH iiberpriift (Back, 2000). Bildung von Ketose aus Glycerin wurde mit einem 2%igen Glycerin
und 2%igen Agar durchgefiihrt (Back, 2000) und dann mit Fehling scher Losung fiir die Auswertung
iiberschichtet. Die Siurebildung und Uberoxidation von Essigsdure wurde mittels CARR- Frateur- und
ABM Agar untersucht (Back, 2000, Tréek, 2002). Wachstum auf Yeast Pepton-Mannit —Medium
(YPM) (Lisdyianti et al., 2000). Die Oxidation von Glucose zu Gluconsiure wurde durchgefiihrt nach
Tréek, 2002. Die Saurebildung aus D-Fructose erfolgte nach Back, 2000. Die DNA Reinigung erfolgte
mittels dem GFX Genomic Blood DNA Purification Kit der Firma Amersham Biosciences. Die Auf-
trennung der DNA Fragmente erfolgte im 1% oder 2,5%igem Agarosegel. Es kamen selbst entwickel-
te wie auch veroffentlichte Primer zum Einsatz. Verwendete Primer Kombinationen waren 9F/615R
(Ta= 55°C), 78F/1333R Ta= 58°C, Ist IAC/488R T= 65°C, 1358F/488R Ta=60°C, L1/1358F Ta50°C,
Acl/Ac3 Ta=62°C und 9F/1333R (Silhavy, 2005). Die Amplifikation erfolgte mit Hilfe eines Master-
Cycler® Gradient (Eppendorf). Die Temperaturprogramme wurden anhand der Ta -Temperaturen der
Primer-Kombinationen dem Grundtemperaturprogramm (94°C/5min-(94°C/39sec- Ta°C/min-
72°C/2min) x 30-72°C/8min) angeglichen. AnschlieBend wurden Restriktionsverdaue mit den Enzy-
men Taql, Cfol, Hindlll, Hinfl und Alul in verschiedenen Kombinationen durchgefiihrt (Silhavy,
2005). Darauf erfolgte eine Sequenzierung bei der Firma Ibl in Wien mit den Primer-Kombinationen
9F/1333R. Die Sequenzierergebnisse wurden mit der NCBI Datenbank verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

Es waren nach der phenotypischen Analyse hauptséchlich gramnegative, zum Teil kokkoide Stdbchen
sichtbar. Es zeigte sich, dass alle zur Familie der Gluconacetobacter oder Acetobacter gehdren. Der
Katalasetest war bei allen Stémmen positiv. Das Gramverhalten mittels KOH zeigte, dass alle Stimme
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gramnegative Bakterien sind. Beim Test der Ketogenese aus Glycerin waren die Ergebnisse nicht ein-
deutig. Die Saurebildung aus Ethanol und die Uberoxidation der Essigsiure konnte von allen Stimmen
durchgefiihrt werden, doch dauerte es bei einigen Stimmen an die 14 Tage bis die aus Ethanol gebil-
dete Essigsdure vollstindig oxidiert war. Der ABM-Agar war besser geeignet als der Frateur- oder
Carr-Agar. Das Triibwerden und die Uberoxidation waren bei beiden Medien nicht eindeutig sichtbar.
Die Séurebildung aus D-Glucose war bei allen Stimmen positiv. Die Saurebildung aus D-Fructose war
bei 76Stimmen negativ und bei 8Stdmmen positiv. Das Wachstum auf YPM konnte bei allen Stim-
men nachgewiesen werden. Die Restriktionsschnitte waren von den Ergebnissen her nicht einfach
auszuwerten. Es gab keine Primer- und Schnittkombinationen fiir eine eindeutige Identifizierung mit-
tels PCR und Restriktionsenzymschnitten. Aus diesem Grund wurde ein Teil der Stimme sequenziert
fiir eine eindeutige Bestimmung. Hierbei stellte sich heraus, dass ein neuer Stamm dabei war - ndmlich
Acetobacter tropicalis, der in Europa erstmals fiir Wein und Essig mit der Arbeit Silhavy et.al (2005)
beschrieben wurde. Zusitzlich konnten Acetobacter aceti, Acetobacter liquefaciens und Acetobacter
xylinus gefunden werden.

Zusammenfassung

Es wurden 84 Bakterien aus fiinf verschiedenen Jungweinen, die bei 28°C inkubiert wurden, isoliert.
Diese wurden mit biochemischen, wie auch mit molekularbiologischen Methoden auf ihre Zugehorig-
keit zur Familie der Essigsdurebakterien untersucht. Im Speziellen ob sie den Gattungen Acetobacter,
Gluconacetobacter und Gluconobacter angehoren, da diese laut Literatur fiir den Verderb von Wein
relevant sind.

Die Stamme wurden auf ihre Fahigkeit aus Ethanol Essigsdure zu produzieren und diese weiter zu
Kohlendioxid und Wasser zu oxidieren getestet. Weiters wurden noch Tests zur Feststellung, ob es
sich um Gram-negative Bakterien handelt und ob sie Aerobier sind durchgefiihrt. Auch ob sie die Fé-
higkeit aus D-Glukose und D-Fruktose Séure zu bilden und Glyzerin als Nahrungsquelle zu verwen-
den, haben wurde gepriift.

Nach Beendigung dieser Tests konnte festgestellt werden, dass es sich bei allen Stimmen um Essig-
sdurebakterien handelt. AuBBerdem konnte eine Zugehorigkeit zur Gattung Gluconobacter ausgeschlos-
sen werden, da alle die Essigsdure weiteroxidieren konnten.

Fiir die molekularbiologischen Tests wurde aus allen Stimmen und zusitzlich von sechs Referenz-
stimmen die DNA gereinigt und mit dieser wurden dann die PCRs durchgefiihrt. Insgesamt wurden
sieben verschiedene Primerkombinationen fiir die PCRs verwendet. Die Primer stammten groBteils aus
der Literatur und teilweise wurden sie selbst entwickelt. Da die Ergebnisse der PCRs alleine keine
Aussagekraft haben, wurden Restriktionsschnitte der PCR-Produkte angeschlossen.

Bei den Restriktionsverdauen stellten sich eigentlich nur zwei Primer-Enzym-Kombinationen als ver-
wendbar heraus. Eine stammt von Poblet et al. und ist schon verdffentlicht, die zweite ist neu. Aller-
dings zeigten die beiden ein unterschiedliches Bild. Bei der ersten Methode konnten die Stimme den
Referenzstimmen zugeordnet werden, bei der zweiten nicht.

Um Klarheit zu schaffen wurde ein Teil der Proben sequenziert. Es wurden wieder PCR-Produkte
hergestellt und diese mit verschiedenen Primern an eine Firma {ibergeben, welche die Sequenzierung
durchfiihrte. Hierbei stellte sich heraus, dass ein neuer Stamm dabei war - ndmlich Acetobacter tropi-
calis, der in Europa erstmals fiir Wein und Essig mit der Arbeit Silhavy et.al beschrieben wurde.

Summary

84 bacteria strains have been isolated from five different young wines, which were incubated at 28°C.
They were examined both with biochemical and molecular-biological methods for their affiliation to
the family of the acetic acid bacteria. Particular whether they belong to the species Acetobacter, Glu-
conacetobacter and Gluconobacter, because these are relevant, according to literature for spoilage of
wine.

The strains were tested on their ability to produce acetic acid from ethanol and to oxidize it further to
carbon dioxide and water. Furthermore they were tested if they belong to the Gram negative bacteria
and if they are aerobic. Also the ability to form acids from D-glucose and D-fructose and to use glyc-
erol as source of food was examined.
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After completion of these tests it could be stated that all strains belong to the acetic acid bacteria. In
addition an affiliation to the species Gluconobacter could be excluded, since all strains were able to
oxides acetic acid.

For the molecular-biological tests from all strains and additionally from six type strains the DNA was
cleaned and with this the PCRs were accomplished. In total seven different primer combinations were
used for the PCR. The majority of the primers originated from literature, but partly they were self-
designed. Since the results of the PCRs have alone no force of expression, restriction digests of the
PCR products were attached.

Only two primer-enzym-combinations turned out as usable for the restriction digests. One was from
Poblet et al. and is already published, the second is new. However the two showed a different picture.
With the first method the strains could be assigned to the type strains, with the second not.

To create clarity a part of the samples were sequenced. New PCR-products were made and handed
over with different primers to a company, which accomplished the sequencing.

The received sequences were entered in two online sequence databases and compared with the already
existing sequences. The result was the following surprising result: The isolated acetic acid bacteria
belong probably mainly to species, which were not described in connection with Austrian wine and/or
vinegar yet. For example Acetobacter tropicalis, one in Indonesia isolated acetic acid type of bacteria.
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LOEWEFAST Schnelltests:

der einfache Weg zum Nachweis von Pflanzenkrankheiten

CAROLINE FREYE-MINKS, MICHAEL FISCHER, HANNS-HEINZ KASSEMEYER &
RENATE LOEWE

Einleitung

Die Diagnose von Pflanzenkrankheiten beruht in der Regel auf ELISA-Tests, die eine kostspielige
Laborausriistung und Fachpersonal voraussetzen. Eine schnelle und einfache Alternative stellt der
sogenannte Lateral Flow Test dar. Es handelt sich hierbei um einen Schnelltest, dessen Ergebnis bin-
nen weniger Minuten feststeht. Er besticht durch Einfachheit in der Anwendung und kann auch von
ungeiibtem Personal direkt vor Ort durchgefiihrt werden.

Methode

Der LOEWEFAST Schnelltest ist wie der ELISA Test ein serologisches Verfahren und basiert auf der
sogenannten Lateral Flow Technologie unter Verwendung von spezifischen Antikdrpern gegen ein
Pflanzenpathogen. Er besteht aus einer streifenformigen Membran aus Nitrocellulose, die in eine Test-
kassette eingebracht ist. Auf diesem Streifen sind zwei Reagenzien aufgetragen, ndmlich ein antigen-
spezifischer Antikorper (IgG) fiir die Testlinie und ein sekundédrer Antikorper fiir die Kontroll-Linie.
Zur Durchfiihrung des Testes wird die Probe durch die runde Auftragséffnung der Testkassette pipet-
tiert. Sie trifft auf das darunterliegende sogenannte Conjugate Pad, das mit einem farbmarkierten anti-
genspezifischen-IgG-Konjugat imprégniert ist. Die Probenlosung 16st das Konjugat aus dem Pad und
wandert mit ihm zusammen entlang der Membran. Der entstehende farbige Antigen-IgG-
Immunkomplex reagiert mit dem antigenspezifischen IgG auf der Testlinie und wird so immobilisiert;
es bildet sich bei positiver Reaktion eine scharfe rote Testlinie aus.

Ergebnisse und Diskussion

Entwicklung eines Schnelltests zum Nachweis von Botrytis cinerea.

Der Test ist das Ergebnis einer 2-jahrigen Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Weinbauinstitut in
Freiburg. Er wurde parallel zur optischen Bonitur wihrend zweier Weinlese-Perioden 2006 und 2007
als Monitoring-Methode eingesetzt. Wir konnten dabei eine iiberzeugende Korrelation zwischen opti-
scher Bonitur und Lateral Flow-Schnelltest darstellen. Der Test erwies sich als robust gegeniiber mog-
lichen Riicksténden von Pflanzenschutzmitteln und zeigte eine hohe Spezifitit und Sensitivitét gegen-
iiber B.cinerea.

Der so entwickelte Test ermdglicht die Beurteilung des Botrytis-Befalls innerhalb weniger Minuten und
kann ohne Vorkenntnisse und Laborausstattung am Ort des Geschehens durchgefiihrt werden. Die Aus-
pragung einer Testlinie und der Zeitraum bis zu ihrer Bildung zeigen an, ob der Befall stark, mittel oder
schwach ist und erlaubt somit eine semi-quantitative Beurteilung des Befallgrades. Die Nachweisgrenze
liegt bei ca. 5 %.

Der Vergleich zwischen dem aus dem gleichen Antiserum entwickelten ELISA-Test und dem LFT
zeigt, dass man mit beiden Methoden die gleiche Nachweisgrenze erreicht. Der ELISA-Test eignet sich
allerdings besser fiir Massentests und quantitative Abschitzung.

Zwischenzeitlich sind zahlreiche Schnelltests verfiigbar. In Entwicklung sind Schnelltests fiir den
Nachweis von Apple Mosaic Virus, Prune Dwarf Virus, Prune Necrotic Ringspot Virus und Petunia
Asteroid Virus
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Zusammenfassung

Serologische Testverfahren gelten seit langem als zuverldssige Methoden zur Diagnostik zahlreicher
Viren, Pilze und Bakterien. Die umfassende Untersuchung zum Nachweis von Botrytis cinerea zeigt,
dass der entwickelte Schnelltest eine hohe Ubereinstimmung mit der klassischen ELISA-Methode
aufweist und ohne Einschrinkung zur Uberpriifung der Mostqualitiit einsetzbar ist. Gegeniiber dem
ELISA besticht der Schnelltest durch Schnelligkeit (Nachweis binnen weniger Minuten) und einfache
Handhabung.

Summary

Serological test methods are routinely used for the reliable diagnosis of viruses, fungi and bacteria.
This study on the detection of Botrytis cinerea demonstrates, that the newly developed lateral flow test
exhibits a high correlation with the classic ELISA methodology and is suitable for the inspection of
grape and must quality. In addition the new LOEWEFAST test kits for the detection of plant viruses
are ideal for application in the field or greenhouse and allow quick and reliable assessment of plant
material within a few minutes.
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BACCHUS: Klimatologische Betrachtungen der Weinlesetermine in
Klosterneuburg und Wien vom 16. Jahrhundert bis heute

A climatological view on grape harvest days from Klosterneuburg and Vienna
starting in the 16" century

ELISABETH KOCH, CHRISTIAN MAURER, CHRISTA HAMMERL,
TERESA HAMMERL & ELFRIEDE POKORNY

Einleitung

In Zeiten des Klimawandels kommt der verldsslichen Klima-Rekonstruktion der vorinstrumentellen
Periode besondere Bedeutung zu. Eine grofle Zahl an wissenschaftlichen Arbeiten widmet sich der
Aufgabe, Informationen iiber Temperaturverhiltnisse in Europa wéhrend der letzten Jahrhunderte zu
sammeln (z.B. Pfister et al., 2001, Briffa et al., 2002, Shablova and Engelen, 2003, Chuine et al., 2004,
Luterbacher et al., 2004, Xoplaki et al., 2005, Guiot et al., 2005, Brazdil et al., 2005, Biintgen et al.,
2006, Meier et al., 2007, Casty et al., 2005, Etien et al., 2008). Diese Informationen iiber das Klima in
der vorinstrumentellen Periode dienen auch als Kalibrierung fiir Klimamodelle, um den anthropogenen
Einfluss auf das Klima ab der industriellen Zeit quantifizieren zu konnen. Phinologische, paraphéno-
logische und 6nologische Daten sind von groBBer Bedeutung, Temperaturrekonstruktionen zu erstellen,
sofern die Beobachtungsdaten hinreichend lang parallel zu Messdaten der Temperatur vorliegen, um
einen Bezug zwischen diesen beiden Parametern herstellen zu kdnnen. Natiirliche Proxies wie es phé-
nologische Daten sind, leiden im Allgemeinen nicht unter einem Verflachen von nieder-freqenten
Signalen, wie es Klimarekonstruktionen, die auf archivalischen Daten wie Tagebiichern, Schreibka-
lendern oder dhnlichem beruhen, immanent ist. Hier kann der Verfasser lediglich auf seine Erinnerung
zuriickgreifen, wenn er zum Beispiel einen Sommer als ,,abnormal® bezeichnet (der Sommer war
warmer/kélter als normal), die ja maximal nur seine bewusste Lebenszeit iiberdecken kann. Allerdings
zeigt sich bei vielen von Menschenhand beeinflussten paraphinologischen Daten, wie den Weinlese-
terminen ein nicht zu vernachlédssigender Einfluss von gednderten Weinbau-Praktiken im Laufe der
Jahrhunderte.

Material und Methoden

Es mussten verschiedene Quellen durchforstet werden, um ,,Weinzeitreihen® fiir Wien und Umge-
bung, die einige Jahrhunderte iiberdecken, zusammenstellen zu kénnen. Vom Stiftsarchiv Klosterneu-
burg wurden folgende Quellen bearbeitet: Handschrift 121: Gedenck Buch und Wein Chronieck ,
Schreiber waren: Kaspar Biittner von Grinzing 1730-1777, Leopold Biittner von Weidling 1777-1800,
Matthias Biittner von Weidling 1800-1836 und Joseph Bittmann von Weidling 1836-1880 ((Informa-
tion zum Wein und Angaben zum Wetter von 1540 bis 1879 in unterschiedlicher Qualitdt und Dichte)
Daneben wurde auch Handschrift 102, Handschrift 122/1, Handschrift 122/2, Handschrift D73, Box
221 (Wetter und Zufallechronig von Willibald Leyrer 1879) studiert. Fiir die sogenannte moderne
Periode standen die Beobachtungsdaten des Lehr- und Forschungszentrums fiir Wein- und Obstbau
(Sommer, 2008) zur Verfiigung. Als Defizit der alten Quellen muss die fehlende Angabe der Weinsor-
ten und auch der Rieden genannt werden. Fiir Wien wurde die Sekundérquelle Pribram et al., 1938
benutzt, die fiir uns relevante Daten des Wiener Biirgerspitals von 1523 bis 1789 beinhaltet.
Monatliche Temperaturmessdaten von Wien Hohe Warte liegen ab 1775 von HISTALP (B6hm et al.,
2008) vor.

Aus der iiberlappenden Periode von Weinlesedaten Klosterneuburg und Temperaturmessungen Wien
Hohe Warte von 1775 bis 1879 konnten Korrelationen zwischen Lufttemperatur und Weinlesetermi-
nen berechnet werden. Es stellte sich heraus, dass der grofite Zusammenhang zwischen dem Tempera-
turmittel von Mai bis Juli und dem Lesetermin besteht. Temperatur und Sonnenscheindauer im August
September iiben einen grofien Einfluss auf die Weinqualitét aus (Bauer, 2008), der Lesetermin scheint
aber bereits Ende Juli vorbestimmt zu sein.

Tabelle 1 zeigt einige relevante Korrelationskoeffizienten. Es wurde auch der Zusammenhang zwi-
schen vorliegenden Schweizer und Burgunder Weinleseterminen berechnet.
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Tabelle 1: Korrelationskoeffizienten zwischen Weinleseterminen und Lufttemperatur in Klosterneuburg falls nicht anders
angefiihrt und Gsterreichischen, franzdsischen und Schweizer Weinleseterminen

R (Signifikanzniveau)
Jahresmitteltemperatur — Weinlesetermin / Wien -0,50 (99%)
Julimitteltemperatur - Weinlesetermin -0.63 (99%)
Mitteltemperatur April bis Juli — Weinlesetermin -0,63 (99%)
Mitteltemperatur Mai bis Juli — Weinlesetermin -0.79 (99%)
Weinlesetermin Klosterneuburg- Burgund 0.52 (99%)
Weinlesetermin Klosterneuburg- Schweizer Plateau 0.54 (99%)
Weinlesetermin Burgund - Schweizer Plateau 0.79 (99%)
Weinlesetermin Biirgerspital- Burgund 0.46 (99%)
Weinlesetermin Biirgerspital- Schweizer Plateau 0.65 (99%)

Running correlations im iiberlappenden Zeitraum von 1775 bis 1879 von Temperaturdaten, (Monats-
mitteltemperaturen von Mai bis Juli, welche die hochste Korrelation mit den Weinlesedaten aufwei-
sen) und Weinlesedaten zeigten, dass eine sehr stabile Korrelation zwischen diesen beiden Datensit-
zen bis 1860 besteht. Der Zeitraum von 1775 bis 1850 wurde deshalb als Kalibrierungsperiode ge-
wihlt, 1851 bis 1879 diente als Verifikationsperiode (siche Abb. 1).
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Abbildung 1: Running correlation zwischen Mitteltemperatur und Weinlesedaten1785 bis 1879,

10 jahriges gleitendes Fenster: schwarze dicke Linie: Korrelation Weinlese mit Mai bis Juli Temperaturmittel, schwarze
diinne Linie Korrelation mit Junitemperaturmittel, graue strichlierte Linie: Korrelation mit April bis Juli Temperaturmittel.
Horizontale graue ausgezogenen und strichlierte Linien: 95% bzw. 90% Signifikanz Niveau

Ein zweiseitiger t-Test zeigt, dass die Weinlesedaten vom Biirgerspital und Klosterneuburg derselben
Grundgesamtheit angehoren, weshalb die Korrelation mit der Temperatur auf den zusammengefiihrten
Weinlesedatensatz angewendet wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildung 2 zeigt 10-Jahresmittel der Monatsmittelwerte der Lufttemperatur von Mai bis Juli fiir
den Wiener Raum. Warme Dekaden (Mai bis Juli Temperatur) wurden am Beginn der Zeitreihe im 16.
Jahrhundert gefunden (&hnlich wie Ende des 20. Jahrhunderts), dann begannen die Temperaturen zu
sinken, die kiltesten Dekaden waren vom 1771 bis 1780 und von 1911 bis 1920 (hier bereits Mess-
werte der Lufttemperatur). Der mehr als 30 Jahre wihrende Temperaturanstieg seit den 1970ern
scheint in den letzten 470 Jahren einzig zu sein. In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts verschlech-
tert sich die Korrelation zwischen Temperatur und Weinlesetermin, duflere Faktoren und eine geénder-
te Weinbaupraxis diirften dafiir verantwortlich sein. Im spéten 20. Jahrhundert

Zusammenfassung/ Summary

In this paper we focus on developing a grape harvest date (GHD) time series for the period 1523-2007
in the area of and around Vienna which is one of the most north-eastern regions in Europe where vine
is grown professionally. We worked only with the original historical manuscript sources in order to
avoid mistakes arising from later transcriptions and editions. Since grape harvest dates are intensely
influenced by spring to (early) summer temperatures especially in a climatic border region for wine
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growing, we found highly significant correlation coefficients between the homogenized single to multi
monthly mean temperatures at Vienna - Hohe Warte and GHD. This made it possible to reconstruct
May to July mean temperatures starting in 1523. The years from 1775 to 1850 were used as calibration
period for determining the temperature sensitivity of GHD as the running correlation coefficients (10
years moving window) were highest in this period varying between almost -1 and -0.7. We found
perature increase since the 1970s seems to be unprecedented in the last 470 years.

a

o et

Decades

Abbildung 2: Rekonstruierte (schwarz strichliert) und gemessene (schwarz ausgezogen) Mai bis Juli-
monatsmitteltemperaturen von Wien Hohe Warte mit Unsicherheit (90% Signifikanzniveau)
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Einsatz von Trockenschnitzel in der Ferkelaufzucht

Use of dried sugar beet pulp in growing piglets
WOLFGANG WETSCHEREK & GABRIELA WETSCHEREK-SEIPELT

Einleitung

Es wurde die Auswirkung des Einsatzes von Trockenschnitzel und Trockenschnitzel-Plus auf die Fut-
teraufnahme, Aufzuchtleistung und den Gesundheitsstatus von Ferkeln im Vergleich zu einer negati-
ven Kontrollgruppe, sowie einer Gruppe mit Weizenkleie gepriift. Bei den Trockenschnitzel-Plus han-
delt es sich um eine Ergdnzungsfuttermischung bestehend aus 82% Trockenschnitzel, 12% teilentzu-
ckerte Melasse, 2% Kartoffelrestfruchtwasser-Konzentrat, 2% Carbonatationskalk.

Material und Methoden

Aus den Ferkeln von 6 Zuchtsauen der LFS-Hatzendorf wurden beim Absetzen mit etwa
28 Lebenstagen 48 Ferkel ausgewihlt. Bei der Aufteilung auf die vier Versuchsgruppen wurde auf
eine gleichmédfige Verteilung von Geschlecht, Wurf und Gewicht geachtet. Der Versuch begann nach
der 4. Lebenswoche mit etwa 8,5 kg Lebendgewicht und endete nach 8 Versuchswochen mit einen
Lebendgewicht von etwa 28 kg. Die Tiere wurden in 8 strohlosen Boxen mit Spaltenbdden gehalten.

Die Zusammensetzung der Futtermischungen der vier Gruppen unterschied sich nur durch den Zusatz
von Trockenschnitzel, Trockenschnitzel-Plus bzw. Weizenkleie. Die jeweiligen Dosierungen waren in
der Absetz- und Aufzuchtperiode gleich. Die Umstellung von der Absetz- auf die Aufzuchtfuttermi-
schung erfolgte nach zwei Versuchswochen. Der Versuchsplan wird in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1
Versuchsplan
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Neg. Kontrolle = Ba- Basismischung Basismischung Basismischung
sismischung +3% Weizenkleie +3% Trockenschnitzel +3% Trocken-
schnitzel-Plus
2 Boxen 2 Boxen 2 Boxen 2 Boxen
6 Ferkel / Box 6 Ferkel / Box 6 Ferkel / Box 6 Ferkel / Box
Box 1+5 Box2+6 Box 3+7 Box 4+ 8

Ergebnisse und Diskussion

Wihrend des Versuches traten keine Ausfille oder Erkrankungen auf. Bei allen Gruppen konnten kei-
ne Durchfallserscheinungen oder Unterschiede in der Kotkonsistenz zwischen den vier Gruppen beo-
bachtet werden.

Die Differenzen bei der Gewichtsentwicklung zwischen den vier Gruppen waren sowohl in der Ab-
setzphase als auch in der Aufzuchtperiode nicht signifikant unterschiedlich.

Sehr wohl zeigten sich in der Absetzphase (1. und 2. Versuchswoche) tendenziell positive Effekte auf
die Gewichtsentwicklung durch den Einsatz von Weizenkleie und Trockenschnitzel. Der Einsatz Tro-
ckenschnitzel-Plus fiihrte in dieser Phase zu einer etwas geringeren Gewichtsentwicklung als bei der
Kontrollgruppe.

In der Aufzuchtperiode erreichten die Ferkel der Gruppe mit Weizenkleie die gleichen Zuwachsleis-
tungen wie in der Kontrollgruppe. Die beiden Gruppen mit Trockenschnitzel lagen auf dhnlichem
Niveau, wobei die Gruppe Trockenschnitzel-Plus tendenziell in der Aufzucht besser abschnitt als die
Gruppe mit reiner Trockenschnitzelzugabe.

Die Futteraufnahme lag in der Absetzphase in allen 3 Versuchsgruppen auf gleicher Hohe und etwas
iiber der Kontrollgruppe. In der Aufzuchtphase lag die Futteraufnahme vor allem in der Gruppe mit
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Trockenschnitzel-Plus iiber der Kontrollgruppe und der Gruppe mit Einmischung alleiniger Trocken-
schnitzel. Dies fiihrte zu einem Futteraufwand je kg Zuwachs, der fiir die Gruppen mit Einmischung
von Weizenkleie bzw. Trockenschnitzel bei vergleichbaren Werten zur Kontrollgruppe lag. Die ge-
steigerte Futteraufnahme der Gruppe mit Einmischung von Trockenschnitzel-Plus fiihrte zu einer ten-
denziellen Verschlechterung des Futteraufwandes.

Tabelle 2
Gewichtsentwicklung und Tageszuwachs
Versuchsgruppe
Lebendmasse, kg 1 2 3 4 s P-Wert
Versuchsbeginn 8,45 8,51 8,64 8,46 0,97 0,9624
7. Versuchstag 8,52 8,56 8,91 8,62 1,01 0,7872
14. Versuchstag 9,58 9,81 10,15 9,63 1,18 0,6936
21. Versuchstag 11,42 11,54 12,02 11,34 1,65 0,7746
28. Versuchstag 13,19 13,49 13,87 13,21 2,04 0,8492
35. Versuchstag 16,04 16,00 16,27 15,94 2,40 0,9889
42. Versuchstag 19,78 19,94 19,62 20,07 2,93 0,9863
49. Versuchstag 23,95 23,93 23,65 24,85 3,28 0,8642
56. Versuchstag 28,33 28,33 27,86 28,63 3,84 0,9742
Tageszuwachs, g
1. bis 7. Versuchstag 10 8 38 23 62 0,6269
8. bis 14. Versuchstag 150 179 176 153 58 0,5540
15. bis 21. Versuchstag 263 248 267 235 98 0,8759
22. bis 28. Versuchstag 254 277 265 267 93 0,9444
29. bis 35. Versuchstag 407 359 343 391 104 0,4716
36. bis 42. Versuchstag 534 564 477 589 127 0,2224
43. bis 49. Versuchstag 597 570 575 683 108 0,0953
50. bis 56. Versuchstag 626 627 602 540 111 0,2862
1. bis 14. Versuchstag 80 93 107 88 53 0,6693
15. bis 35. Versuchstag 308 294 292 297 76 0,9639
36. bis 56. Versuchstag 585 587 551 604 89 0,5895
15. bis 56. Versuchstag 447 441 422 451 79 0,8205
1. bis 56. Versuchstag 355 354 343 360 63 0,9345
Tabelle 3
Futteraufwand
Futteraufwand, Versuchsgruppe
kg je kg Zuwachs 1 2 3 4
1. bis 14. Versuchstag 2,08 2,15 1,90 2,34
15. bis 35. Versuchstag 1,78 1,85 1,92 2,11
36. bis 56. Versuchstag 1,80 1,93 1,83 1,93
15. bis 48. Versuchstag 1,79 1,90 1,86 1,99
1. bis 56. Versuchstag 1,81 1,92 1,86 2,01
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Zusammenfassung

e Der Einsatz von Weizenkleie, Trockenschnitzel bzw. Trockenschnitzel-Plus in der Hohe von
3% hatte keinen Einfluss auf den Gesundheitsstatus und die Kotkonsistenz der Ferkel.

e Der Einsatz von 3% Trockenschnitzel-Plus fiihrte zu einer Erh6hung der Futteraufnahme. So-
mit konnen negative sensorische Effekte des Carbonatationskalk in der vorgenommenen Do-
sierung ausgeschlossen werden.

e Die Gewichtsentwicklung wurde durch die Einmischung ballaststoffhiltiger Futtermittel nicht
negativ beeinflusst. Ein positiver Effekt auf die Leistung und Tiergesundheit durch die Einmi-
schung ballaststofthiltiger Futtermittel, wie er in der Literatur beschrieben wird, konnte fiir
die Absetzphase fiir Weizenkleie bzw. Trockenschnitzel tendenziell bestétigt werden.

Summary

e The use of wheat bran, dried sugar beet pulp as well as dried sugar beet pulp-plus in the
amount of 3 percent had none influence on health status and faeces structure of piglets.

e The use of 3 percent of dried sugar beet pulp-plus led to an increase of the feed intake. Conse-

quently, negative sensory effects of the carbonation lime can be excluded in the performed
dosage.

e The weight gain development was not influenced negatively by feed with dietary fibre. A
positive effect on performance and animal health through the addition dietary fibre, as de-
scribed in literature, could be confirmed tendency for weaned piglets for wheat bran as well as
dried sugar beet pulp.
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Information iiber Zweck und Durchfiihrung einer Toleranzstudie
am Beispiel der Priifung der Ronozyme NP Phytase
bei tragenden und sdugenden Zuchtsauen

Information about goal and accomplishment of a tolerance-study to test
Ronozyme® NP phytase for gestating and lactating sows

WOLFGANG WETSCHEREK & GABRIELA WETSCHEREK-SEIPELT

Einleitung

Die EU-weit giiltigen Regelungen der Zulassung von Futterzusatzstoffen verlangen auch die Durch-
fiihrung von Toleranzstudien am Zieltier. Dabei werden neben einer Mindestversuchsdauer auch An-
forderungen an das Versuchsdesign vorgegeben. Neben einer Kontrollgruppe ohne Priifsubstanz sind
eine Versuchsgruppe mit der empfohlenen Dosierung und eine Versuchsgruppe mit einer Uberdosie-
rung der Priifsubstanz vorzusehen. Die iibliche Uberdosierung wird mit dem 10-fachen Wert der
Hochstempfehlung der Priifsubstanz vorgegeben. Bei diesen Untersuchungen sind die Tiere routine-
maBig auf visuelle Auffalligkeiten und klinische Effekte zu untersuchen. Weiters sind die zootechni-
schen Leistungen, die himatologische und chemische Blutuntersuchung sowie andere relevante Para-
meter, welche durch die Priifsubstanz beeinflusst werden konnten zu priifen. Ebenso ist, wenn rele-
vant, auch die Beeinflussung der Produktqualitit der tierischen Lebensmittel zu testen.

Als Beispiel einer Toleranzstudie soll hier die Priifung von einem Phytaseenzymes dargestellt werden.
Ronozyme® NP (CT) ist ein Enzymprodukt, das 6-Phytase enthélt und von Peniophora lycii hergelei-
tet wird.

Material und Methoden

Diese Studie wurde an der LSF Hatzendorf durchgefiihrt. Wahrend der Trachtigkeit wurden die Sauen
im Trachtigkeitsstall in Gruppenhaltung von max. 4 Sauen mit Einzelfuttertrogen gehalten. In der an-
schlieBenden Laktationsperiode waren die Sauen in Einzelaufstallung in den Abferkelboxen unterge-
bracht.

Ziel dieser Toleranzstudie war die Darstellung der Auswirkung einer 10-fachen Uberdosis von Rono-
zyme® NP (CT) auf Sauen- und Ferkelleistung, sowie Blutparameter der Sauen am Ende des Versu-
ches verglichen mit einer handelsiiblichen Dosierung und einer Negativkontrolle.

Die Rationen der 3 Gruppen unterschied sich nur im Zusatz von Ronozyme® NP (CT)- Phytase, die
gegen Gerste ausgetauscht wurde, und entsprachen in der Energie und Néhrstoffversorgung des Be-
darfs fiir Schweine (Tabelle 1).

Tablle 1: Versuchsplan

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
Merkmal (negative Kontrolle)
Phytasezusatz, U/kg - 3.000 30.000
Sauenzahl, n 10 11 10

Den tragenden Sauen wurde das Futter abhingig von Gewicht rationiert 2 mal téglich vorgelegt. Den
sdugenden Sauen wurde das Futter in Abhéngigkeit von der Ferkelzahl ebenfalls 2 mal tdglich angebo-
ten. Das Kdrpergewicht der Zuchtsauen wurde zu Versuchsbeginn, beim Wechsel in die Abferkelbo-
xen und beim Absetztermin der Ferkel erhoben. Die Futteraufnahme jeder Sau wurde téglich fest-
gehalten. Die Ferkelzahl, lebend und tot geboren, das individuelle Gewicht bei der Geburt und beim
Absetzen sowie die Ferkelsterblichkeit wurden aufgezeichnet. Am Tag des Absetzen wurde von jeder
Sau eine Blutprobe genommen.
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Ergebnisse und Diskussion

In dieser Studie unterschied sich das Lebendgewicht der trachtigen Zuchtsauen zu Versuchsbeginn
und am Tag vor dem errechneten Abferkeltermin nicht signifikant. Die Zunahme der Lebendmasse
war trachtigkeitsbedingt und in allen drei Gruppen dhnlich. Die Futteraufnahme der Zuchtsauen betrug
im Durchschnitt 3 kg pro Tag und war unbeeinflusst von der Futterration und somit der Hohe des Phy-
tasegehaltes (Tabelle 2).

Tabelle 2: Zuchtsauenleistung wihrend der Trichtigkeit bis zum Abferkeln

Parameter Gruppe A Gruppe B Gruppe C P
Lebendgewicht, kg
Versuchsbeginn 2287 212,8 2340 0,0942
Abferkeltermin 257,6 267,5 279,5 0,1102
Futteraufnahme, kg/d 3,06 2,93 3,00 0,4728

Das durchschnittliche Geburts-gewicht lag bei 1,4 kg; das durchschnittliche Wurfgewicht bei 20 kg.
Im Durchschnitt wurden 1,2 Ferkel pro Wurf tot geboren. Diese Daten wurden nicht von der unter-
schiedlichen Phytasedosierung beeinflusst (Tabelle 3).

Tabelle 3: Leistungsdaten beim Abferkeln

Ferkelzahl, n Gruppe A Gruppe B Gruppe C P
- lebend 13,4 12,0 12,7 0,3568
- tot 1,2 1,2 1,1 0,9674
- gesamt 14,6 13,2 13,8 0,2572
Wurfgewicht, kg 20,2 19,1 19,5 0,7017
Geburtsgewicht, kg 1,39 1,46 1,43 0,7277

Beim Absetzen der Ferkel unterschied sich das Lebendgewicht der Sauen signifikant. Sauen der Grup-
pe C mit 10 facher Phytasedosierung wogen signifikant mehr als in der negativen Kontrollgruppe
(Gruppe A). Die Futteraufnahme der Sauen betrug durchschnittlich 5,2 kg pro Tag. Ein Einfluss des
Phytasegehaltes im Futter auf die gefressene Menge konnte nicht festgestellt werden. Das Durch-
schnittsgewicht der Ferkel beim Absetzen betrug 7,9 kg und wurde nicht durch den Phytasegehalt in
der Ration der Sauen beeinflusst. Ebenso hatte der Phytasezusatz im Zuchtsauenfutter keinen Einfluss
auf die Ferkelsterblichkeit wahrend der Sdugeperiode (Tabelle 4)

Tabelle 4: Zuchtsauen-und Ferkelleistungen wihrend der Siugeperiode

Parameter Gruppe A Gruppe B Gruppe C P
Sauenlebendgewicht beim Absetzen, kg 207,9° 228,3" 249,0° 0,0100
Futteraufnahme der Sauen, kg/d 4,96 5,18 5,21 0,4437
Anzahl der Ferkel, n

Geburt 12,9 11,8 12,1 0,3499

Absetzen 10,4 10,4 9,4 0,4952

Ausfille 2,5 1,4 2,7 0,2711
Ferkelausfille in % 19,3 11,9 21,2 0,3706
Absetzgewicht der Ferkel, kg 8,13 7,89 7,54 0,5490

Die 10-fache Phytaseiiberdosis zeigte keinen Einfluss auf die Blutzusammensetzung (Tabelle 5). Der
Gehalt an Phosphor im Blut war in allen drei Gruppen identisch und betrug durchschnittlich
1,7 mmol/L. Der Calciumgehalt im Blut lag in allen drei Gruppen in der physiologischen Bandbreite,
zwischen Gruppe B und C gab es jedoch signifikante Unterschiede.
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Tabelle 5: Ergebnisse der Blutuntersuchungen

Grofles Blutbild Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 P
Erythrozyten, 106/u1 5,65 5,58 5,56 0,9376
Hamoglobin, g/dl 11,7 11,6 11,9 0,7234
Héamatokrit, % 33,39 32,75 33,85 0,6605
MCV, fl 59,2 59,0 61,0 0,2665
MCH, pg 20,8 20,8 21,5 0,2661
MCHC, g/dl 352 353 353 0,9852
Leukozytes, /ul 14.258 16.612 15.003 0,3739
Blutparameter

Harnstoff, mg/dl 38,52 34,24 38,09 0,3120
Kreatinin, mg/dl 1,74 1,81 1,91 0,2203
Alkalische Phosphatase (ALP), U/L 64,50 40,27 59,30 0,3374
Aspartataminotransferase (AST), U/L 29,80 30,27 30,90 0,9676
Alaninaminotransferase (ALT), U/L 66,30 58,18 81,5 0,0566
Gamma- Glutamyltranspeptidase (GGT), U/L 25,40 21,00 14,90 0,0789
Calcium, mmol/L 2,60® 2,53° 2,66 0,0498
Phosphor, mmol/L 1,70 1,69 1,69 0,9890

Zusammenfassung

Ronozyme® NP (CT) ist ein 6- Phytase- Enzymprodukt von Peniophora lycii. In dieser Toleranzstudie
sollte der Einfluss der 10-fachen Uberdosis von Ronozyme®™ NP (CT) im Vergleich mit einer handels-
iiblichen Dosierung von 3.000 U/kg und einer negativen Kontrollgruppe sowohl auf die Leistung von
Zuchtsauen und sdugenden Ferkeln als auch Blutparameter der Sauen iiberpriift werden.

Die Rationen mit der maximal zuldssigen Dosis und der 10 fachen Dosierung zeigten keinen Einfluss
auf die Futteraufnahme der Sauen, Abferkeldaten, Ferkelleistungen bis zum Absetzen als auch auf die
Blutparameter der Zuchtsauen. Es konnte bestitigt werden, dass die 10-fache Uberdosis keinen nega-
tiven Einfluss auf die Gesundheit der Zuchtsauen und ihrer Ferkel hat.

Summary

Ronozyme”™ NP (CT) is an enzyme product containing 6-phytase derived from Peniophora lycii. The
aim of the study was to evaluate the influence of the 10 fold overdose of Ronozyme®™ NP (CT), when
compared to the normal dosage (3000 U/kg) and a negative control, on performance of sows and suck-
ling piglets as well as on haematological and blood biochemical parameters of sows.

The dietary administration of Ronozyme® NP (CT) phytase at the maximum recommended dose and
the 10 fold overdose did not show any influence on feed intake of sows, litter performance, growth
parameters of piglets before weaning, haematological parameters and blood biochemistry of sows.

It has been confirmed that the 10 fold overdose of Ronozyme™ NP phytase has no negative effects on
health status of sows and performance of sows and their piglets as well.
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Auswirkung einer Zulage von Zitronensiure oder mittelkettigen Fettsiuren
in der Trinke von Kiilbern auf Aufzuchtleistung, mikrobielle
Kotbeschaffenheit und die mRNA Expression inflammatorischer
Markergene im Blut

Impact of citric acid or medium-chain fatty acids as feed additives for calves
on performance, faecal microbiota and expression of inflammatory marker
genes in blood

ALEXANDER STARZINGER, WILHELM WINDISCH, CHRISTIAN PLITZNER,
KONRAD J. DOMIG & CHRISTIANE MAIR

Einleitung:

Die Kilberaufzucht legt den Grundstein fiir eine wirtschaftliche Rinderhaltung. Vitale und physiolo-
gisch gut entwickelte Tiere sind sowohl fiir die Milchproduktion als auch fiir die Rindermast von ent-
scheidender Bedeutung. Eines der groBBen Problemfelder der praktischen Kilberaufzucht sind Durch-
fallerkrankungen in den ersten Lebenswochen. Sie lassen sich durch Optimierung der Haltungsbedin-
gungen sowie durch gezielte Fiitterungsmaflnahmen einschrinken. Letzere beruhen im Prinzip auf
dem Einsatz prophylaktischer Futterzusitze, die den Verdauungstrakt der Kélber in der Abwehr pa-
thogener Keime unterstiitzen, wie etwa organische Sduren. In diesem Zusammenhang sollte in der
vorliegenden Untersuchung die zootechnische, mikrobiologische und immunologische Wirksamkeit
von Zitronensdure oder mittelkettigen Fettsduren (MCFA) in der Tranke von Aufzuchtkilbern getestet
werden.

Material und Methoden:

Es standen 24 ménnliche Kélber der Rasse Fleckvieh zur Verfiigung (7 Tage alt, 53,2+1,2 kg schwer).
Die Tiere wurden unter Beriicksichtigung von Abstammung und Lebendmasse drei Fiitterungsgruppen
(n = 8) zugeteilt, die sich in der Zulage eines Zusatzstoffs zur Trénke unterschieden: (1) kein Zusatz
(Kontrolle), (2) Zulage an Zitronensdure in Hohe von 3 g pro Tier und Tag (H. Wilhelm Schaumann
GmbH, Brunn/Gebirge, Osterreich); (3) Zulage an MCFA in Héhe von 0,6 g pro Tier und Tag
(Ligranulat MCFA, H. Wilhelm Schaumann GmbH, Brunn/Gebirge, Osterreich). Die Zusitze wurden
in Form eines isoenergetisch eingestellten Topdressings der mengenméBig exakt vorgegebenen Trinke
zugegeben (Vollmilch in stufenweise steigenden Mengen von 4 auf 10 Liter pro Tier und Tag).
Kaélberheu, handelsiibliches Kraftfutter und Wasser stand den Tieren ab dem 1. Versuchstag ad libitum
zur Verfiigung. Die Tiere wurden einzeln in Kélberiglus gehalten.

Der Versuch erstreckte sich von der 2.-8. Lebenswoche {iber einen Zeitraum von insgesamt 50 Tagen.
Der individuelle Verzehr an Heu und Kraftfutter wurde tiglich und die individuelle Lebendmasse zu
Versuchsbeginn, wochentlich und zu Versuchsende erhoben. In der Mitte der Studie (Woche 4)
wurden Kotproben zur Bestimmung der Keimzahlen (ausgewihlte Milchsédurebakterien, Gram-
positive Aerobier, etc.) sowie Blutproben zur Analyse der mRNA-Expression inflammatorischer Mar-
kergene (NFkB, TNFa, IL-1p, IL-8, IL-10) gezogen.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Tiere wiesen unabhingig von der Behandlung sehr hohe tigliche Zunahmen auf (im Gesamtmittel
957 g/Tag) (Abb. 1). Weder in den einzelnen Versuchswochen, noch iiber die gesamte Versuchsdauer
waren dabei statistisch signifikante Unterschiede zu beobachten. Bei der Aufnahme an Kraftfutter und
Heu zeigten die Tiere mit Sdurezusatz in der Trinke in den ersten Versuchswochen eine gewisse
Uberlegenheit gegeniiber den Kontrolltieren (Abb. 2+3), was eine stimulierende Wirkung auf das
Wachstum der Pansenzotten haben kénnte (VAN ACKEREN, 2006).

Uber den gesamten Versuchsverlauf hinweg verzehrten die Tiere mit MCFA in der Trinke etwa gleich
viel Kraftfutter wie die Kontrolle, die Zitronensidure-Gruppe dagegen nur etwa die Hilfte (-45 %)).
Aufgrund der groBen Streuung der Einzeldaten und der fehlender statistischer Absicherung kann
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hieraus jedoch kein spezifischer Behandlungseffekt abgeleitet werden. Die Aufnahme an Heu
entwickelte sich unabhingig vom Futterzusatz relativ einheitlich.

Tagliche Zunahmen
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Abbildung 1:  Zeitliche Entwicklung der tiglichen Zunahmen (g/Tag)
(SEM = Standard error of means iiber den gesamten Versuchsverlauf)
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Abbildung 2+3: Zeitverlauf der Aufnahme an Kraftfutter bzw. Heu (g T je Tier und Woche)
(SEM = Standard error of means iiber den gesamten Versuchsverlauf)

Im Vergleich zu den Literaturangaben war die Aufnahme der Tiere an Kraftfutter und Heu insgesamt
relativ gering. Moglicherweise wurde dies von dem relativ hohen Angebot an Milchtrdanke verursacht,
die restlos verzehrt wurde und somit die Aufnahme weiterer Futtermittel limitiert haben konnte. So ist
umgekehrt aus der Frilhentwdhnung bekannt, dass Kélber bei restriktivem Tréankeangebot infolge von
Hunger verstirkt zur Aufname von Kraftfutter angeregt werden (KIRCHGESSNER, 2008).

Bei den Keimzahlen in den Kotproben (Abb.4) verminderte MCFA tendenziell (p<0,1) die
unerwiinschte Gegenwart von Clostridium perfringens, sowie im Falle der Zitronensdure signifikant
(p<0,05) die Gram-positiven Aerobier, zu denen neben kommensalen Bakterien (potenziell) pathogene
Keime zdhlen. Die Keimdichte der Laktobazillen und Bifidobakterien als Bakteriengruppe mit
allgemein positiver Einstufung blieb dagegen unveréndert. Diese Befunde zeigen, dass die Belastung
des Verdauungstrakts der Tiere mit (potenziell) pathogenen Keimen durch Siurezuséitze zum Futter
splirbar entlastet wurde. Ein weiteres Indiz fiir die verbesserte intestinale Hygienesituation ist der
Umstand, dass die Mehrzahl der inflammatorischen Markergene herunterreguliert wurde (Abb. 5). So
konnte das MCFA-Préparat die Expression des anti-inflammatorischen Markergens IL-10 tendenziell
(p<0,1) senken.

Insgesamt unterstreichen die Befunde dieser Studie klar das Potential von Futterzusétzen auf Basis
organischer Séuren zur Stabilisierung der Darmgesundheit von Aufzuchtkélbern, auch wenn sich dies
in der vorliegenden Untersuchung nicht unmittelbar in einer Steigerung der zootechnischen Leistung
niedergeschlagen hat. Offenbar wurde die vorliegende Studie auf einem hohen Hygieneniveau
durchgefiihrt, so dass sich das Potential der Futterzusitze nur begrenzt entfalten konnte. In diese
Richtung deuten auch die vergleichsweise hohen Zunahmen der Tiere.
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Keimzahlbestimmung im Kot ) Genexpression im Blut
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Abbildung 4+5: Keimzahlen ausgewihlter Bakterien im Kot sowie Expression inflammatorischer
Markergene im Blut (mMRNA-Expression in Relation zum Kontrollniveau (=1,0))

Zusammenfassung:

Bei der Betrachtung des gesamten Versuchsverlaufes konnte der Zusatz von Zitronenséure oder mit-
telkettigen Fettsduren in der Tranke von Aufzuchtkédlbern keinen statistisch beschreibbaren Einfluss
auf die zootechnischen Parameter nehmen. Beide organische Sduren bewirkten jedoch eine deutliche
Verringerung der fékalen Keimbelastung beispielsweise mit der potentiell pathogenen Spezies
Clostridium perfringens, ohne kommensale gram-positive Bakterien entscheidend zu dezimieren. Die
Ergebnisse der Genexpressionsanalysen, welche auf eine Entlastung des Immunsystems hindeuten,
unterstiitzen dieses Bild. Zusammenfassend zeigten beide organische Sduren darmstabilisierendes
Potenzial, welches, vermutlich aufgrund eines hohen Hygieneniveaus, nicht unmittelbar die zootechni-
sche Leistung der Tiere signifikant verbessern konnte.

Summary:

Concerning the impact of citric acid or medium chain fatty acids on zootechnical performance of
calves over the whole study period, no changes in daily weight gain and feed intake were observed.
Both organic acids led to a decrease in the fecal bacterial load, as demonstrated for example for the
potentially pathogenic species Clostridium perfringens, without concomitantly declining the numbers
of commensal gram-positive bacteria. Accordingly, this observation is supported by the results of gene
expression analysis, showing a relief of the immune system. In conclusion, a stabilizing potential on
the gut was observed for both organic acids. However, probably due to a high hygienic standard, these
findings resulted in no significant amelioration of the zootechnical performance.
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Ertragsbildung von Kichererbse im Vergleich zu Kornererbse unter
pannonischen Anbaubedingungen

Yield formation of chickpea as compared to pea under pannonian growing
conditions

DANIELA M. GIMPLINGER, STEFAN WICHMANN & HANS-PETER KAUL

Einleitung

Die Kichererbse ist eine Kulturpflanze mit hohen Warmeanspriichen und guter Trockenheitsresistenz.
Aufgrund des geringeren Ertragspotentials im Vergleich zu anderen Kornerleguminosen spielt der
Kichererbsenanbau in Europa eine untergeordnete Rolle. In sehr trockenen, warmen Gebieten kann die
Kichererbse allerdings anderen Kornerleguminosenarten ertraglich iiberlegen sein. Ziel des vorgestell-
ten Versuches war es daher, das Ertragspotential der Kichererbse unter semiariden Bedingungen Ost-
Osterreichs zu bestimmen und mit dem Ertragspotential von Kornererbsen zu vergleichen. Bei der
Einbindung von Leguminosen in Fruchtfolgen spielt aber nicht nur der Kornertrag eine wichtige Rolle,
sondern auch die Stickstofffixierungsleistung eines Bestandes, die wesentlich vom Stickstoffgehalt des
Bodens beeinflusst wird. Weiterer Gegenstand der Untersuchung war es daher, die Stickstofffixie-
rungsleistung der zwei Leguminosenarten bei unterschiedlicher Stickstoffversorgung des Bodens zu
vergleichen (Wichmann et al., 2007). Von den Ergebnissen werden im Folgenden die im Korn aufge-
nommene Stickstoffmenge sowie der Proteingehalt des Korns dargestellt.

Material und Methoden

Auf Versuchsflichen der Universitdt fiir Bodenkultur in Raasdorf (546 mm Niederschlag, 9,8°C
durchschnittliche Jahrestemperatur, Tschernosem, schluffiger Lehm) wurde ein zweijihriger Feldver-
such in einer randomisierten Blockanlage in zwei Blocken mit je zwei Kichererbsen- und Koérnererb-
sengenotypen und fiinf Diingungsstufen (ungediingte Kontrolle, 100 kg N bzw. 200 kg N in Form von
Kalkammonsalpeter (=NAC) sowie in Form des Depotdiingers Basacote® Plus 6M (16% N, 8% P,Os,
12% K,0, 2% MgO, 5% S, Spurenndhrstoffe) (=Depot) durchgefiihrt. Gediingt wurde unmittelbar
nach der Saat. Der Kichererbsengenotyp ,,Hirschhofer” (Kabuli-Typ: groBe, weile Korner) stammt
aus eigener Vermehrung von Handelsware des Landesproduktenhindlers Hirschhofer (Péttelsdorf),
der Kichererbsengenotyp ,,.Bordd“ (Desi-Typ: mittelgroBe, braune Koérner) von der Firma KFR
(Fleischmann Ut, Kompolt, Ungarn).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber _Tabelle 1: Feldversuch

den Feldversuch. Die Pflanzen wurden 2006 2007
von Hand geerntet und mit Hilfe eines | Saattermin 14. April  11. April
Parzellenmihdreschers im Stand ge- | Reihenabstand 12 cm
droschen. Der N-Gehalt wurde mit | Saatstirke (Kicher- u. Kérnererbse) 90 Korner m™
Hilfe eines Elementaranalysators (Le- | Unkrautregulierung mechanisch
co) untersucht und der Proteingehalt | Ernte Kichererbse 20.Juli 9. Juli
(N x 6,25) errechnet. In Abbildung 1 Kornererbse 1. August 23. Juli

sind Niederschlags- und Temperaturverteilung der untersuchten Jahre dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Kichererbse und Kornerbse reagierten ganz unterschiedlich in den beiden untersuchten Jahren. Im Jahr
2006 erreichte die Kornererbse zufriedenstellende Ertrige, die der Kichererbse deutlich iiberlegen
waren (Tabelle 2). Das Jahr 2007 war geprégt durch starke Frithjahrstrockenheit mit génzlich fehlen-
den Niederschldgen von Ende Mérz bis Anfang Mai sowie durch hohere Temperaturen im Vergleich
zum langjahrigen Durchschnitt. Unter diesen Bedingungen iibertrafen die Kornertrage der
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Abbildung 1: Wetterdaten 2006 und 2007 (e: monatliche Durchschnittstemperatur, o: langjdhrige
monatliche Durchschnittstemperatur, dunkle Sdulen: monatliche Niederschlagsumme, weille Séulen:

2006

langjahrige monatliche Niederschlagsumme)

Tabelle 2: Kornertrag in Abhingigkeit vom Jahr, von der Leguminosenart, vom Genotyp innerhalb der

2007

Art und von der Diingung
Jahr | Art Korn- Genotyp Korn- Kornertrag (kg ha™) in Abhingigkeit von der
ertrag ertrag Diingung (N in kg ha™)
Okg 100kg 200kg 100kg 200kg
(kg ha™) (kg ha™) (NAC) (NAC)  (Depot) (Depot)
2006 | KICHER- 2350 Hirschhofer 2430 | 2160 2510 2330 2700 2420
ERBSE Bordo 2270 | 2520 1220 1260 3480 2880
KORNER- 4650 Attika 4430 | 4150 4050 4730 3810 5410
ERBSE Rosalie 4870 | 5040 5480 5200 4630 4010
Lsd" .5 411 n.s. 1300
2007 | KICHER- 2460 Hirschhofer 2150 | 2410 1810 1340 2360 2820
ERBSE Bordo 2770 | 2850 3070 2330 2690 2910
KORNER- 1910 Attika 1900 | 2320 1830 1510 1200 1820
ERBSE Rosalie 1930 | 1970 2040 1460 2230 1950
Lsd"” 05 404 n.s. n.s.
| Lsd = Least significant difference

Tabelle 3: Stickstoffmenge im Korn pro Flache und Proteingehalt im Korn in Abhédngigkeit vom Jahr,

von der Leguminosenart und vom Genotyp innerhalb der Art

Jahr | Art Stickstoffmenge | Proteingehalt Genotyp Proteingehalt
im Korn
(kg ha™) (%) (%)

2006 | KICHER- 79 212 Hirschhofer 20,3
ERBSE ™ | Bordd 22,1
KORNER- Attika 22,9
ERBSE 174 23,5 Rosalie 24,1
LSd1)0'05 15,1 1,19 1,68

2007 | KICHER- 94 249 Hirschhofer 243
ERBSE ™ | Bordo 24,1
KORNER- Attika 26,4
ERBSE 80 26,3 Rosalie 26,2
Lsd” s n.s. 0,65 n.s.

Lsd = Least significant difference
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Kichererbse die Ertrige der Kornererbse um mehr als 500 kg ha. In beiden Versuchsjahren trat auf
beiden Leguminosenarten die Aschochyta-Brennfleckenkrankheit auf,

Der Kornertrag der Erbse wurde im Jahr 2006 von der Diingung kaum beeinflusst. Bei der Kichererbse
,»Bordo“ zeigte sich dagegen eine deutlich negative Auswirkung der mineralischen Diingung mit
Kalkammonsalpeter auf den Ertrag im Jahr 2006. Im Trockenjahr 2007 konnte kein Einfluss der Diin-
gung auf den Kornertrag festgestellt werden. Tendenziell flihrte aber die hochste Diingungsstufe mit
Kalkammonsalpeter zu geringeren Ertrdgen beider Leguminosenarten.

Die Kichererbsengenotypen wiesen generell niedrigere Proteingehalte als die Kornererbsengenotypen
auf (Tabelle 3). Es konnte auch ein deutlicher Jahreseffekt beobachtet werden: Im Jahr 2007 fiihrte
der niedrige Erbsenertrag zu héheren Proteingehalten als im Jahr 2006. Auch die Kichererbse zeigte
im Jahr 2007 trotz vergleichsweise hoher Ertrige hohere Proteingehalte als im Jahr 2006. Die Diin-
gung hatte im Jahr 2006 keinen Einfluss auf die Proteingehalte, im Jahr 2007 stiegen diese mit stei-
gender Diingung leicht an (Daten nicht gezeigt).

Im fir die Erbsen besonders ungiinstigen Jahr 2007 speicherten die Kichererbsen hohere Stickstoff-
mengen pro Fliche im Korn und lieferten damit — trotz der geringeren Proteingehalte — hdhere Prote-
inertrage pro Fliache (Daten nicht gezeigt).

Zusammenfassung

Unter trockenen Friihjahrsbedingungen im Jahr 2007 waren die untersuchten Kichererbsengenotypen
sowohl im Kornertrag als auch im Proteinertrag den Kornererbsengenotypen iiberlegen. Unter glinsti-
gen Wachstumsbedingungen zeigte allerdings die Kornererbse ein bedeutend hoheres Ertragspotential.
Der Proteingehalt der Kichererbse ist geringer als bei Kornererbse.

Summary

Under dry growing conditions in spring in 2007 grain yield as well as protein yield per area of the
examined chickpea genotypes was superior to the yields of pea. However, under optimum growing
conditions pea showed significant higher yield potentials. The protein content of chickpea is lower
than that of pea.
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Ergebnisse aus Bionet-Versuchen im Alpenvorland

Results from field-trials of the “Bionet-project” in the pre-alpine area
WALTRAUD HEIN, HERMANN WASCHL & MANUEL BOHM

Einleitung

Das Projekt ,,Bionet™ 1duft im Bereich des Ackerbaus seit dem Jahr 2006 unter der Leitung des FIBL
Osterreich mit der Vernetzung vieler im Biobereich titigen Institutionen. So arbeitet auch die Abtei-
lung Ackerbau des Institutes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere des LFZ
Raumberg-Gumpenstein dort mit. Der Schwerpunkt der von dieser Abteilung betreuten Versuche liegt
im oberdsterreichischen Alpenvorland, weil die Versuchsstation in Lambach deren AuBlenstelle dar-
stellt. In Zusammenarbeit mit dem Bioberater der Landwirtschaftskammer werden Versuche zu aktuel-
len Themen auf ausgewéhlten Praxisbetrieben angelegt, betreut, geerntet, beprobt und ausgewertet.
Ahnliche Versuche laufen auch in anderen Bundesldndern, wo biologischer Ackerbau einen Stellen-
wert hat.

Material und Methoden

Seit dem Jahr 2006 werden unterschiedliche ackerbauliche Versuche zu verschiedenen Fragen im Bio-
landbau durchgefiihrt. Kérnerleguminosen, Sonnenblumen, Winterweizen-Mischungen, Gemenge von
Getreide und Kornerleguminosen, Probleme mit Vogelfral sowie Rhizoctonia solani bei Kartoffeln
waren die Fragen, die bisher schon bearbeitet wurden. Dazu wurden entweder an der AuBenstelle
Lambach Exaktversuche oder auf Praxisbetrieben Streifenversuche, in manchen Fillen sogar dort Ex-
aktversuche angelegt. Tabelle 1 bringt eine Ubersicht iiber diese Versuche, die auch ausgewertet wer-
den konnten, auf der Bionet-Homepage sind alle Ergebnisse zu finden:

Tabelle 1: Ubersicht iiber die auswertbaren Bionet-Versuche in Oberdsterreich

Jahr Standort Kulturart Art des Versuches

2006 Lambach Kérnerleguminosen Artenvergleich

2006 Polling Kdrnerleguminosen Artenvergleich

2006 Lambach Sonnenblumen Sortenvergleich, Untersaat
2006 Walding Sonnenblumen Sortenvergleich, Untersaat
2006 Kirchberg-Thening Sonnenblumen Sortenvergleich

2006 Tragwein Sonnenblumen Sortenvergleich

2006 Neukirchen/Enknach Sonnenblumen Sortenvergleich

2006 Neustift Kartoffeln Rhizoctonia

2006/07 Gaspoltshofen Winterweizen Mischungsversuch
2006/07 Schwanenstadt Winterweizen Mischungsversuch

2007 Lambach Kérnerleguminosen Artenvergleich

2007 Lambach Sonnenblumen Sortenvergleich, Untersaat
2007 Unterwei3enbach Sonnenblumen Sortenvergleich, Untersaat
2007 Lambach Kartoffeln Rhizoctonia

2007/08 Lambach Winterweizen Mischungsversuch
2007/08 Niederneukirchen Winterweizen Mischungsversuch

2008 Lambach Sonnenblumen Vogelfraf

2008/09 Lambach Winterweizen Mischungsversuch
2008/09 Niederneukirchen Winterweizen Mischungsversuch
2008/09 Lambach Wintergerste Sortenversuch

2008/09 Lambach Wintertriticale/Wintererbsen Gemengeversuch

2008/09 Eberstalzell Wintergerste Sortenversuch

2008/09 Pregarten Wintergetreide Mischungsversuch
2008/09 Pregarten Wintertriticale/Wintererbsen Gemengeversuch
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Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen dieser Publikation kénnen nur wenige, ausgewahlte Ergebnisse dargestellt werden. Dazu
zdhlen die Winterweizen- und Sonnenblumenversuche, die als Exaktversuche angelegt waren und sich
im Sortiment iiber mehrere Jahre nicht allzu viel verdndert haben.
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Abbildung 1: Rohproteingehalte der Winterweizensorten und -mischungen in Lambach in den Jahren 2006-2008
Die Kornertrage liegen zwischen 40 und 80 dt/ha und stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit
den jeweiligen Witterungsbedingungen, besonders jener der Winter. So war 2005/06 ein extrem lan-
ger, schneereicher Winter, in dem es zahlreiche Auswinterungserscheinungen gab, was sich negativ
auf den Kornertrag auswirkte. Der Winter 2006/07 war sehr mild, und die Jahreswitterung fiir die
Kornbildung von Weizen giinstig. Die Vermutung, dass der Rohproteingehalt von Weizenmischungen
jenen der Einzelsorten iibertrifft, konnte in diesen Versuchen nicht bewiesen werden.

Bei den Sonnenblumen zeigen sich teilweise gute Kornertrdge und ebenfalls hohe Rohfettgehalte, die
bei rund 50 % liegen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Kornertrdge unterschiedlicher Sonnenblumensorten in Exaktversuchen

Die Versuche, Untersaaten in Sonnenblumen zu etablieren, brachten keinen Erfolg, weil die Sonnen-
blumen ohnehin schnell den Bestand schlieBen und Untersaaten dann nicht mehr geniigend Licht zum
Wachstum haben.

Die Versuche mit Kdrnerleguminosen erwiesen sich als schwierig, weil Sojabohnen eine langsame
Jugendentwicklung haben, was sich speziell in einem nassen, kalten Friihjahr im Hinblick auf die Ve-
runkrautung negativ auswirkt. Auch die eigenen Erfahrungen mit Lupinen waren bisher eher schlecht;
bei Ackerbohnen und Erbsen verursachen Krankheiten und Schédlinge Probleme. Das Jahr 2008 hat
gerade bei Ackerbohnen einen extremen Virosenbefall gezeigt, der zu Totalausféllen gefiihrt hat.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Bionet-Projektes wurden von der Abteilung Biologischer Ackerbau des LFZ Raum-
berg-Gumpenstein in Zusammenarbeit mit anderen Bio-Institutionen und der Bioberater der Landwirt-
schaftskammern an der Auflenstelle Lambach und auf Praxisbetrieben Versuche zu besonderen acker-
baulichen Schwerpunktthemen angelegt. Dazu zdhlten in den Jahren 2006-2008 Kd&rnerleguminosen,
Sonnenblumen, Winterweizen, Rhizoctonia solani und Bekdmpfung von Vogelfral.

Ausgewihlte Ergebnisse dazu werden dargestellt, und zwar von Winterweizen, wobei es um den Ver-
gleich von bestimmten Sorten in Reinsaat und in Mischungen geht, mit der Priifung, ob der Rohprote-
ingehalt in der Mischung iiber jenem der reinen Sorten liegt.

Bei Sonnenblumen ging es um die Erfassung des Ertragspotenzials auf unterschiedlichen Standorten,
wobei durchaus gute Ertrage mit Rohfettgehalten iiber 50 % zu erzielen waren.

Die Probleme mit Kérnerleguminosen sind vielfaltig, bei Sojabohnen ist ein warmes Friihjahr vonno-
ten, bei Lupinen der richtige pH-Wert des Bodens, Ackerbohnen und Kérnererbsen leider zunehmend
an Krankheiten und Schidlingen. Gar viele Fragen dazu sind noch offen und bediirfen in den kom-
menden Jahren einer weiteren umfassenden Bearbeitung.

Summary

A project connecting institutes which deals with organic farming in research work and advising has
been carried out in exact plots in Lambach, a branch of the department for organic crops of the LFZ
Raumberg-Gumpenstein and in field trials at farmers. Some focus topics were grain legumes, sun-
flowers, winter-wheat, problems with birds and Rhizoctonia solani.

A few results with different varieties of winter-wheat, either they should be grown alone or in a mix-
ture with other varieties, in spite of their row-protein content are presented. Mostly it is said that the
row-protein content increases in the mixtures but that fact could not be shown.

The yield-potential of sunflowers were tested on different locations; the problems with birds were
worst at maturity. The corn yield was really high, the row-fat content was about 50%.

Problems with grain legumes are well known, soja-beans need a warm spring, faba beans and peas
suffer from plant diseases and pests. Nevertheless, many further field trials are necessary during the
next years to solve the many problems.
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Sonderkulturen und Nischenprodukte: Moglichkeiten und Chancen fiir
Biobetriebe?

Special crops and niche-products: Possibilities and chances for
organic farmers?

WALTRAUD HEIN & HERMANN WASCHL

Einleitung

Laut Definition versteht man unter ,,Landwirtschaftlichen Sonderkulturen jene, die besonders arbeits-
und kapitalintensiv sind und nur auf kleinen Flidchen angebaut werden. Diese Kulturen stellen hohe
Anforderungen an einen Betriebsleiter, weil sie ganz eigene Anspriiche an Boden und Klima haben,
ebenso in Punkto Anbau, Pflegemalinahmen und Durchfithrung der Ernte nicht mit herkdmmlichen
Ackerkulturen zu vergleichen sind. Auflerdem fehlen vielfach Erfahrungen durch Praktiker. Interes-
sierte Landwirte, die einmal eine solche Kultur ausprobieren wollen, sind in erster Linie auf Lehrbii-
cher und Auskiinfte von Experten angewiesen. Dazu kommen noch die unterschiedlichen Standorte
und Betriebsformen, in die solche Sonderkulturen hineingezwingt werden. Auch bei der Gestaltung
einer Fruchtfolge spielen Spezialkulturen eine besondere Rolle, weil vielfach Vorfrucht- und Nach-
fruchtwirkung nicht oder nur wenig bekannt sind. Werden solche Sonderkulturen auBBerdem noch in
biologischer Wirtschaftsweise angebaut, stellt das eine zusitzliche Herausforderung fiir den Betriebs-
leiter dar.

Material und Methoden

An der AuBlenstelle Lambach der Abteilung Ackerbau des Institutes flir Biologische Landwirtschaft
und Biodiversitdt der Nutztiere wurden in den vergangenen Jahren einige dieser sogenannten ,,Sonder-
kulturen versuchsméfig angebaut, um Erfahrungen sammeln zu konnen, wobei dieser Begriff hier
generell weiter zu fassen ist. Dazu zihlen: Olkiirbis, Lupinen, Ollein, Mohn, Emmer, Einkorn, Espar-
sette, sowie Winterformen grofkorniger Kornerleguminosen, die bisher nur in Sommerformen bekannt
waren.

Im Jahr 2005 wurde ein Lupinenversuch mit 5 Sorten der Blauen Lupine in Lambach angelegt, Lupi-
nen standen 2006 im Vergleich mit anderen K&rnerleguminosen auf dem Feld und 2008 wurde ein
weiterer Lupinenversuch im oberen Miihlviertel durchgefiihrt. 2007 gelangte erstmals Esparsette in
Lambach zum Anbau, 2008 ein Olleinversuch, der 2009 wiederholt wird. Mit Wintermohn wurden im
Herbst 2008 zwei Sortenversuche angelegt, die den langen Winter nicht gut iiberstanden; im Friihjahr
2009 kamen zwei Sortenversuche mit Sommermohn zum Anbau. Olkiirbis wird seit dem Jahr 2006
zwecks Beobachtung der Krankheitsentwicklung angebaut. Einkorn wurde schon 2006 das erste Mal
in Lambach angesét, damals im Sortenvergleich. 2007 stand nur mehr eine Einkornsorte zur Verfii-
gung, 2008 wurden Einkorn und Emmer im direkten Vergleich nebeneinander gepriift. Wegen starker
Probleme mit Krankheiten und Schédlingen bei Sommerformen von Koérnerleguminosen wurden im
Herbst 2008 Winterformen von Ackerbohne und Koérnererbsen angebaut.

Ergebnisse und Diskussion

Bei den einzelnen Versuchen konnten teilweise erstaunlich gute Ergebnisse erzielt werden, aber teil-
weise mussten auch negative Erfahrungen gemacht werden. Der Lupinenanbau machte von Anfang an
Schwierigkeiten und brachte nur geringe Kornertrdge, die jahrlich starken Schwankungen unterworfen
sind. Das grofite Problem im Lupinenanbau stellt sicherlich der pH-Wert des Bodens dar, der im
schwach sauren Bereich liegen soll. Die Impfung des Lupinensaatgutes mit den entsprechenden Rhi-
zobien ist sicher essenziell fiir das Gelingen des Lupinenanbaus. Ergebnisse aus den Lupinenversu-
chen werden in Abbildung 1 dargestellt, wobei allerdings im Jahr 2007 nur die Sorte Prima angebaut
wurde, weil diese im Vergleich zu anderen Kdrnerleguminosen-Arten stand.
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Abbildung 1: Kornertrdge unterschiedlicher Lupinensorten in drei Jahren

Im Merkblatt von DIERAUER und BOHLER (2002) steht als empfohlene Saatstirke bei Blauen Lu-
pinen, denen die oben angefiihrten Sorten zuzuordnen sind, bei 80 — 100 Korn/m?. Die Saat sollte
moglichst frith erfolgen, weil Lupinen Temperaturen bis -8°C ohne Schiden iiberstehen. PAFFRATH
(2004) hat auf unterschiedlichen Standorten sehr grofle Ertragsunterschiede festgestellt, die von 12 bis
31 dt/ha reichten. Somit liegen zwar die eigenen Kornertrdge weit darunter, was aber mit dem spéten
Aussaattermin und der minimalen Kndllchenentwicklung zusammenhéngen diirfte.

Beim Ollein ging es darum, das Ertragspotenzial unter biologischen Bedingungen herauszufinden,
bzw. festzustellen, wo eventuell Probleme auftreten konnten. Der Olleinanbau gelang erstaunlich gut,
obwohl der Acker nicht ganz unkrautfrei war. Im Mittel konnten 1170 kg/ha an Leinsamen geerntet
werden, die ihrerseits einen Rohfettgehalt von 44,6% aufwiesen. Die Ollein-Sorte war Recital, die
Saatstirke lag bei 100 kg/ha. Angebaut wurde gegen Ende April, die Ernte fand am 11.9.2008 statt.
Damit liegt der Kornertrag in Bereich der durch SCHNECK beschriebenen moglichen Ertridge von
Ollein, ebenso der Olgehalt. Allerdings empfiehlt die THURINGER LANDESANSTALT fiir
LANDWIRTSCHAFT (2008) wesentlich geringere Saatstiirken bei Ollein, und zwar liegen diese zwi-
schen 35 und 45 kg/ha.

Einkorn und Emmer wurden im Jahr 2007/08 im Vergleich zu zwei Dinkelsorten in Lambach gepriift,
wobei insgesamt drei Einkornsorten und eine Emmersorte zur Verfiigung standen. Der Kornertrag
beim Einkorn und Emmer liegt rund 30 % unter jenem der beiden Dinkelsorten, was aber auch am
deutlich hoheren Spelzenanteil dieser Sonderkulturen liegt. Im Rohproteingehalt kdnnen diese Kultu-
ren durchaus mit den Dinkelsorten mithalten. Auch beim Strohertrag reichen Einkorn und Emmer an
die beiden Dinkelsorten heran. Dem Versuch, diese beiden Spezialgetreidearten auch am Standort
Moarhof anzubauen, war durch den Winter 2007/08 kein Erfolg beschieden; der Emmer winterte total
aus, das Einkorn tiberstand zwar den Winter, entwickelte sich aber im Vergleich zu den Dinkelsorten
wesentlich langsamer, was dazu fiihrte, dass der Drusch erst 14 Tage nach jenem der Dinkelsorten
erfolgen konnte und wéhrend dieser Zeit dem verstirkten Vogelfral3 ausgesetzt war. Der Kernertrag
(entspelzt) liegt auch an diesem Standort rund 30 % unter jenem der Dinkelsorten. Der Rohproteinge-
halt ist mit dem Dinkel vergleichbar; der Spelzenanteil ebenfalls.

Die Versuche mit Mohn wurden erst begonnen, deshalb kann dariiber noch nicht berichtet werden.

Zusammenfassung

Sogenannte Sonderkulturen unterscheiden sich von anderen landwirtschaftlichen Kulturen deshalb,
weil sie speziell arbeits- und kostenintensiv sind, auf nur relativ kleinen Flichen angebaut werden und
vom Betriebsleiter viel Know-how verlangen. Definiert sind dabei: Obst- und Weinkulturen, Krauter-
und Gewlirzanbau sowie Gemiise. In diesem Fall wird die Definition etwas weiter gefasst und um-
schlieBt alle jenen Kulturen, von denen es in Osterreich nur wenige 100 ha gibt, weil diese Kulturen
besondere Aufmerksamkeit erfordern und nicht so leicht gelingen. Dazu zdhlen: Lupinen, Lein, Mohn,
aber auch Spezialgetreidearten wie Einkorn und Emmer. Eine bestimmte Nachfrage nach solchen Kul-
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turen seitens der Konsumenten besteht, meist nach biologisch erzeugten. Das stellt sehr hohe Ansprii-
che an jene Landwirte, die den Anbau solcher Kulturen durchfiihren.

In kleinen, bescheidenen Versuchen wurden an der Aullenstelle Lambach der Abteilung Ackerbau des
Institutes fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit des LFZ Raumberg-Gumpenstein schon
die Produktionsbedingungen einiger Kulturen getestet, wie Lupinen, Ollein, Spezialgetreide und
Mohn. Lupinen erfordern sicher viel Wissen, einen leicht sauren Boden, eine Impfung mit den richti-
gen Rhizobien, damit das Wachstum und der Kornertrag gesichert sind. Mit Ertrdgen unter 1000 kg/ha
sind die eigenen Erfolge eher als bescheiden zu werten. Besser ist der Versuch mit dem Anbau von
Ollein gelungen, auch wenn derzeit die Saatstirke fiir einen guten Leinsamenertrag noch zu hoch ist.
Bei den Getreidearten Einkorn und Emmer, die als Nischenprodukte fiir Spezialgebick interessant sein
konnten, wurde im Vergleich zum Dinkel um rund 30 % weniger Kornertrag geerntet, wenngleich
sowohl der Rohproteingehalt als auch der Strohertrag mit dem Dinkel vergleichbar waren.

Trotzdem konnte mit diesen Versuchen gezeigt werden, dass diese Kulturen auch in biologischer
Wirtschaftsweise erzeugt werden konnen, wenngleich sie mehr Wissen und Aufwand vom Betriebslei-
ter erfordern.

Summary

Special crops such as poppy, lupines, oil-flax and some unusual cereals need much know-how from
each farmer who tries to grow them. Mostly such crops are only grown on a small area. Sometimes it
is difficult to bring them in a crop-rotation. By definition only fruits, grapes, spices, herbs and vegeta-
ble are special crops but we increase the definition for other crops.

To see how to produce some special crops we carried out field trials with lupines, oil-flax, poppy and
special cereals in Lambach, a branch of our department for organic farming. We had some field trials
with lupines, but they were not really successful. The corn-yield was below 1000 kg/ha what is low.
The cause for it was: a late date for sowing, the wrong rhizobia for inoculation, wrong soils (pH-value
too high). But nevertheless we want to try growing lupines again.

The trial with oil-flax was better; we harvested about 1200 kg/ha although the seed intensity was high.
The fat-content was with 44% in the same amount as other authors published.

Trials with wild einkorn and wild emmer in Lambach were successful. These cereals were compared
with spelt wheat. The corn-yield was about 30 % lower than that of spelt but the row-protein content
was comparable. The straw-yield was similar to spelt. One trial with these special cereals on the
Moarhof failed totally with wild emmer because the winter 2007/08 was too strong. Wild einkorn sur-
vived but the development of the plants was about 14 days after spelt wheat. So the wild einkorn had
to wait on the field for harvesting. The results were like them in Lambach.

The trials with winter-poppy were destroyed by snow; in spring 2009 summer varieties were sown.
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Probleme mit Vogelfraf} im biologischen Landbau und maogliche
Gegenmaflnahmen

Problems with birds in organic farming and measures against them
HERMANN WASCHL & WALTRAUD HEIN

Einleitung

Das Thema ,,Vogelfrall im biologischen Landbau® ist ein heifles: Schiden durch Vogelfral, und zwar
von der Saat bis zur Ernte sind weit verbreitet und so ziemlich von allen Ackerkulturen bekannt. Dabei
konnen die Schiaden von verschiedenen Vogelarten verursacht werden, wie von Staren, Krihen, Fasa-
nen, Tauben, Elstern, Eichelhdhern und vielen anderen. Gut wirksame Mallnahmen dagegen sind
kaum im Gesprach und gute Ratschlidge daher duflerst gefragt. Auch in der Forschung wurden noch
relativ wenige Projekte zu dieser Problematik durchgefiihrt, weil zur Erfassung eines Vogelschadens
eine Fiille an Parametern notig ist, die es zu erheben gilt. Dadurch werden solche Versuche sehr um-
fangreich, die Ergebnisse sind aber bei weitem oft nicht so ertragreich wie der Aufwand.

Auch verschiedene Methoden zur Abschreckung, wie Akustische Signale, Vogelschutznetze, Ablenk-
flitterung, Lasertechnik oder Saatgutfirbung stehen zur Verfiigung; zeigen aber mehr oder weniger
Wirkung (VERDORFER und KRANZLER, 2007). Allerdings sind akustische Signale wegen der
Lirmbelistigung nicht iiberall einsetzbar; besser haben sich sogenannte Flugdrachen bewihrt (MU-
CKE, 2001). AuBlerdem gibt es wenige Mittel zur Saatgutbeizung, die im Biolandbau erlaubt sind, wie
Lebensmittelfarbe, Galle, Steinmehl oder Zimtol. GEMMEKE (1999) hat mit Lebensmittelfarben in
einem Versuch experimentiert, wobei es um die Nahrungsaufnahme dieser gefarbten Korner durch
verschiedene Vogelarten ging.

Um die Wirkung unterschiedlicher Beizmittel zu priifen, wurden in der Abteilung Ackerbau des Insti-
tutes fiir Biologische Landwirtschaft des LFZ Raumberg-Gumpenstein dazu Feldversuche angelegt.

Material und Methoden

Im Rahmen des sogenannten ,,Bionet-Projektes* wurden die oben angefiihrten im Biolandbau erlaub-
ten Beizmittel wie Galle, Steinmehl, Lebensmittelfarbe und Zimt6l sowohl an Mais als auch an Son-
nenblumen im Jahr 2008 gepriift. Dazu wurden die Beizmittel in einem Feldversuch mit Mais als auch
mit Sonnenblumen im Vergleich zu einer Kontrollvariante getestet, wobei der Maisversuch an der
Zentrale am Moarhof, der Sonnenblumenversuch an der AuBlenstelle Lambach stand.

Beim Maisversuch wurden zwei unterschiedliche Sorten (Angelo und PR 39 F 58) mit diesen Mitteln
gebeizt, bei den Sonnenblumen waren es finf unterschiedliche Sorten (NK Delfi, Alzan, PR 63 A 82,
Alexandra, Pacific). Zusitzlich wurden noch Praxisversuche auf landwirtschaftlichen Betrieben ange-
legt, wozu in Oberdsterreich ein Maisversuch und in Niederosterreich etliche Sonnenblumenversuche
zihlten. Uber die Versuche in Niederdsterreich wird hier nicht berichtet, weil sie nicht in der Betreu-
ung des LFZ Raumberg-Gumpenstein standen.

Der Anbau erfolgte jeweils wie bei einem Sortenversuch, mit Bodenvorbereitung, Diingung und den
iibrigen pflanzenbaulichen MaBlnahmen. Die Anbautermine waren am Moarhof der 06.05.2008, in
Lambach der 28.04.2008. Der Aufgang der Pflanzen erfolgte in Lambach gleichmiBig, weil keine
Vogel vorhanden waren, die Schdden an der Saat und an den Keimlingspflanzen verursachten. Am
Moarhof allerdings war der Vogelfra3 so stark, dass auf dem gesamten Schlag (4000 m?) nur wenige
vereinzelte Pflanzen von den Krahen nicht herausgepickt wurden. Rund drei Wochen nach der Saat
musste der gesamte Schlag bearbeitet und neu angesit werden.

Ergebnisse und Diskussion

Zu den Ergebnissen aus den zwei Beizversuchen des Jahres 2008 des LFZ Raumberg-Gumpenstein
kann folgendes gesagt werden: die Effizienz der verwendeten Beizmittel ist nicht groB3, wie sich durch
diese Versuche herausgestellt hat. Dieselben Erfahrungen wurden bei den Sonnenblumenversuchen in
Niederosterreich gemacht. Sofern rund um den angebauten Schlag der Vogeldruck stark ist, hilft kei-
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nes der hier vorgestellten Beizmittel. Ist hingegen der Druck durch Vogel gering, wie es an der Au-
Benstelle Lambach der Fall war, kann wiederum kein Mittel als das beste oder am wenigsten geeignete
evaluiert werden. Die Verwendung von Galle als Beizmittel kann bei Tauben unter Umstidnden sinn-
voll sein, bei Krdhen aber sicher nicht. Die Krihe als Aasfresser wird laut Aussagen von Jigern durch
den Geruch der Galle erst richtig angelockt. Anders verhélt es sich mit anderen Schadvogeln, wie z.B.
Tauben. Ein Landwirt aus dem Miihlviertel hat die Gallebeizung bei einem massiven Auftreten von
Tauben auf Grund von Beobachtungen am eigenen Betrieb als &duflerst effektives Mittel beschrieben.
AulBlerdem spielen der Saatzeitpunkt, die Sdtiefe und das iibrige Nahrungsangebot, das den Vogeln zur
Verfiigung steht, eine wichtige Rolle.

Am Standort Moarhof jedenfalls lag das Versuchsfeld sehr exponiert, also vom Hof selbst nicht ein-
sehbar, nahe dem Waldrand, wo die Krihen beste Lebensbedingungen vorfanden. Die Auswahl des
Feldes war ganz bewusst erfolgt, allerdings konnte niemand den derart massiven Druck durch die
Krihen vorausahnen.

Bei einem Maisversuch auf einem Praxisbetrieb in Oberosterreich wurden dieselben Beizmittel ver-
wendet, nur standen die unterschiedlichen Beizvarianten dort reithenweise nebeneinander. Bei einer
Erhebung der Pflanzenzahlen/ha konnten keine Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt wer-
den, weil im Jahr 2008 der starke Druck durch Fasane nicht vorhanden war und das Feld vielleicht
schon etwas zu weit vom Waldrand entfernt lag, in dem die Fasane ihren Unterstand haben. Erwih-
nenswert ist in diesem Zusammenhang, dass im Jahr 2006 ein Sonnenblumenversuch am selben Be-
trieb durch die eigenen Haustauben zur Génze vernichtet wurde.

Beim Sonnenblumenversuch in Lambach waren keine Unterschiede zwischen den Beizvarianten zu
erkennen, weil es zur Zeit der Saat und Keimung absolut keine Bedrohung durch Végel gab. Erst mit
zunehmender Reife der Sonnenblumen wurden Vogel gesichtet, welche die Korner in den Sonnen-
blumenkorben als Nahrungsgrundlage heranzogen. Zum Gliick war ein Mantel mit frither abreifenden
Sonnenblumen um den gesamten Versuch angelegt worden, was sich im Hinblick auf die Ernteschi-
den durch VogelfraB als giinstig erwies.

Zusammenfassung

Schiaden durch Vogelfral} treten in der Landwirtschaft immer wieder, vor allem regional sehr unter-
schiedlich, auf. Besonders die biologische Wirtschaftsweise iibt durch ihr vielfiltiges Kulturarten-
spektrum eine besondere Anziehungskraft auf Vogel aus; auch gibt es dort nicht die Moglichkeit, das
Saatgut mit chemisch-synthetischen Beizmitteln fiir Vogel unattraktiv zu machen. Daher sind vor al-
lem Mais, Sonnenblumen und K&rnerleguminosen fiir Vogel als Nahrungsquelle sehr interessant; nicht
nur zur Zeit der Saat und Keimung, sondern auch zur Zeit der Reife. Trotzdem stellen die Saat und die
darauffolgenden Tage bis Wochen die entscheidende Phase fiir das Durchkommen einer Kulturart dar.
Zur Bekdmpfung der Vogelplage sind nur ganz wenige, wirklich effektive Mittel bekannt, die aber
nicht immer und {iberall eingesetzt werden kdnnen, wie beispielsweise akustische Signale. Daher muss
man auf andere Mittel zuriickgreifen, zu denen im Biolandbau erlaubte Beizmittel wie Galle, Lebens-
mittelfarbe, Steinmehl oder Zimt6l zdhlen oder andere Mittel, wie Flugdrachen einsetzen.

Die Abteilung Ackerbau des Bioinstitutes des LFZ Raumberg-Gumpenstein priifte im Jahr 2008 in
zwei Feldversuchen die oben angefiihrten Beizmittel an Mais und Sonnenblumen. Der Maisversuch
wurde am Moarhof mit zwei, der Sonnenblumenversuch in Lambach mit fiinf unterschiedlichen Sor-
ten durchgefiihrt. Das stark exponierte Feld am Moarhof war zentraler Anziehungspunkt fiir Krahen,
weshalb die Maispflanzen des 4000 m? groflen Schlages iiber das Keimlingsstadium nicht hinaus ka-
men.

An der Versuchsauflenstelle in Lambach wiederum waren zum Zeitpunkt der Saat und der darauffol-
genden Keimung iiberhaupt keine Schadvogel am Versuchsfeld vorhanden, was dazu fiihrte, dass es
zwischen den Varianten keine Unterschiede gab. Auch bei einem Praxisversuch in Oberdsterreich, der
mit denselben Beizvarianten bei Mais durchgefiihrt wurde, konnten bei einer Auszidhlung der Pflan-
zenzahl/ha keine Unterschiede festgestellt werden. Dort waren seit langem Fasane die Schadvogel im
Mais, nur 2008 nicht. Eine Erklérung liegt womdglich in der zu grofen Entfernung des Maisschlages
zum Unterstand der Fasane in einem kleinen Waldchen.

Grundsitzlich ldsst sich aus den eigenen Versuchen und jener von Kollegen in Niederdsterreich fol-
gender Schluss ableiten: bei einem starken Druck durch Schadvogel rund um den angebauten Schlag
sind wahrscheinlich alle eingesetzten Beizmittel wirkungslos. Sofern keine oder nur wenige Schadvo-
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gel vorhanden sind, braucht man weder Beizmittel noch andere, die Végel abschreckende Methoden,
wie akustische Signale oder das Aufstellen von Flugdrachen. Der Zeitpunkt der Saat, bzw. des Auflau-
fens der Kulturen spielt eine wichtige Rolle, auch iiber eine grofere Saattiefe ldsst sich moglicher
Schaden durch Vogel vermindern. Trotzdem sollen auch in Zukunft noch weitere Versuche zu diesem
wichtigen Thema im Biolandbau durchgefiihrt werden.

Summary

Birds can cause damages in agricultural fields, especially in organic farming. Such fields are more
attractive for different kinds of birds than those conventionally grown. Maize, grain legumes and sun-
flowers are the favourite crops for birds, and indeed from the time of sowing up to the time of germi-
nating as well as at the time of maturity birds like to eat them.

To expel the birds from the fields there are only a few methods known. Concerning this problem al-
most no trials had been carried out. Effective methods against birds are acoustic signals but they can-
not be used everywhere. As well you can use flying kites, bigger than them for children because birds
are afraid of them. The disadvantage is the high price and the necessity of changing the flying kite
very often that birds do not get used to them.

Different treatments which are allowed in organic farming like as food-colour, gall, cinnamon oil and
rock meal were tested in two field trials in the year 2008 with maize and sunflowers. The trial with
maize was carried out on the Moarhof with two varieties and five variants, the trial with sunflowers
was in Lambach with five varieties and the same variants as with maize. Additionally we carried out a
field trial on a farm in Upper-Austria with maize.

The results were: on the Moarhof no variant showed any effect against crows; in Lambach there were
no birds, so all variants had the same good effect. There could not be seen any differences among the
variants. The same results we got from the field trial on the farm; there were no pheasants picking out
the corns or the seedlings. So it can be said: there is no effective treatment against birds when there is
a murder of crows. Maybe the gall had pulled more crows than normally.

Nevertheless we want to continue field trials with measurements against birds in the future.
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Bedeutung von Winterformen wichtiger Kulturpflanzen fiir den
Biologischen Landbau

The importance of winter-hardiness of crops for organic farming
HERMANN WASCHL & WALTRAUD HEIN

Einleitung

Bei vielen Kulturpflanzen gibt es in unseren geméBigten Klimaten sowohl Sommer- als auch Winter-
formen. Dabei bedeutet eine Winterform normalerweise, dass diese Pflanze tiber die nétige Winterhér-
te verfiigt und sowohl eine geschlossene Schneedecke als auch einige Minusgrade vertragen kann.
Natiirlich spielt hier die Kulturart eine wichtige Rolle, aber ebenso der jeweilige Standort, der durch
Boden und Klima gekennzeichnet ist. In der Regel konnen Winterformen verschiedener Kulturpflan-
zen einen hoheren Ertrag als die Sommerformen erzielen, andererseits tragen die Winterformen immer
das Risiko der Auswinterung durch eine zu lange geschlossene Schneedecke oder Kahlfrost.

Hatten bislang vor allem die traditionellen Winterformen bei Getreide, und hier in erster Linie bei
Roggen, Gerste und Weizen am meisten Bedeutung, so kommen nun weitere Getreidearten wie bei-
spielsweise der Hafer dazu (EBMEYER, 2002). Daneben gewinnen auch bei Ackerbohnen und Erbsen
die Winterformen an Bedeutung, gerade auch im Zusammenhang mit Krankheiten und Schidlingen.
Speziell fiir den Anbau in biologischer Wirtschaftsweise spielen Winterformen eine wichtige Rolle,
zum einen wegen der Begriinung iiber den Winter, zum anderen wegen des besseren Unkrautunterdrii-
ckungsvermdgens als die Sommerformen. Auch im Hinblick auf mdgliche linger andauernde Tro-
ckenperioden sind Winterformen im Vorteil gegeniiber den Sommerformen.

Betrachtet man die Osterreichische Sortenliste der AGES (2009), so zeigt sich bei manchen Kulturar-
ten eine deutliche Vormachtstellung der Sommerformen, wie bei Hafer, bei dem 21 Sommersorten 2
winterharten Sorten gegeniiber stehen. Noch deutlicher wird die Situation bei Ackerbohnen und Erb-
sen, wo in der Sortenliste keine eingetragene Winterform zu finden ist.

Auf Grund der milderen Winter werden von der Abteilung Ackerbau des Bioinstitutes des LFZ Raum-
berg-Gumpenstein in den letzten Jahren verstarkt Winterformen von verschiedenen Kulturen gepriift,
iiber deren Ergebnisse hier berichtet wird.

Material und Methoden

An der AuBenstelle Lambach der Abteilung Ackerbau wurden in den Jahren 2006 bis 2008 jeweils
Versuche mit Winterhafer angelegt. Zusétzlich wurde im Herbst 2008 ein Versuch mit Wintererb-
sen/Triticale-Gemenge angebaut. Dazu kam noch je ein Versuch mit Winterackerbohne und je zwei
Versuche mit Wintermohn. Tabelle 1 bringt einen Uberblick iiber die Versuche.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Versuche mit auBergewdhnlichen Winterformen in Lambach

Jahr Kulturart Art des Versuches Verwendete Sorten
2005/06 Winterhafer Vergleichsversuch Wi-Hafer: WINNIPEG, WILAND
So-Hafer: EXPO, EXPANDER
2006/07 Winterhafer Saatstarkenversuch Wi-Hafer: WINNIPEG, WILAND
So-Hafer: EXPO, EXPANDER
2007/08 Winterhafer Saatstarkenversuch Wi-Hafer: WINNIPEG, WILAND
2008/09 Wintererbsen/Triticale Gemengeversuch Wi-Erbsen: CHEROKEE, ISARD, PICAR
Wi-Triticale: TRIAMANT
2008/09 Winterackerbohne Vergleichsversuch Wi-Ackerbohne: LILLY,
NACHBAU FRANZ. SORTE
2008/09 Wintermohn Vergleichsversuch Wi-Mohn: JOSEF, ZENO,

ZENO MORPHEX, ZENO 2002
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Alle oben angefiihrten Versuche wurden jeweils als Exakt-Feldversuche mit je vier Wiederholungen
pro Objekt angelegt. Die Anbautermine waren nicht in jedem Fall die optimalen, aber auf Grund der
unbestindigen Herbstwitterung musste manchmal bei ungiinstigen dufleren Bedingungen angebaut
werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Anbauversuche mit Winterhafer waren durchwegs zufriedenstellend; sogar im
strengen Winter 2005/06, in dem viele andere - als winterfest bekannte Getreidearten wie Roggen oder
Dinkel — starke Auswinterungserscheinungen zeigten, bestens {iberwintern konnten. Die Kornertriage
von Winterhafer waren teilweise gleich oder marginal geringer als bei Sommerhafer. Der grofie Vor-
teil von Winterhafer besteht im rund drei Wochen fritheren Druschtermin, einem dichteren Pflanzen-
bestand und einer meist guten Winterbegriinung. Aullerdem tibertrifft Winterhafer die Sommerformen
in den Inhaltsstoffen. Somit sprechen eigentlich viele Argumente fiir den Anbau von Winterhafer.
Abbildung 1 zeigt die Korn- und Strohertrdge der einzelnen Saatstérken in den Jahren 2007 und 2008
in Lambach.

B KOER 2007
o KOER 2008
0 STRM 2007
@ STRM 2008

Abb. 1: Korn- und Strohertrige unterschiedlicher Saatstdrken bei Winterhafer in Lambach 2007 und 2008

Daraus geht der hohere Kornertrag im Jahr 2008 hervor, allerdings lassen die einzelnen Saatstirken
keinen Effekt erkennen. Auch zwischen den beiden Sorten besteht nur ein marginaler Unterschied.
Auch der Strohertrag wurde erhoben, der beim Winterhafer zumeist hoher ausfillt als beim Sommer-
hafer.

Zu den iibrigen Winterformen, die in Lambach zum Anbau gelangten, kann folgendes gesagt werden:
Winterackerbohnen {iberwintern relativ gut, sofern sie im Herbst nicht allzu spét angesit werden. Aber
auch eine zu tippige Herbstentwicklung schadet den {iberwinternden Ackerbohnen. Bei den Wintererb-
sen war die Auswinterung im Winter 2008/09 relativ gering, wenngleich die drei Erbsensorten im
Friihjahr unterschiedliches Aussehen zeigten. Die Sorte Picar war im Blatt dunkler griin als die beiden
anderen Sorten Cherokee und Isard in den Reinsaatparzellen, was besonders bei dem Versuch im
Miihlviertel deutlich zu sehen war. In den Mischungsparzellen mit Triticale kam derselbe Effekt nicht
so deutlich hervor, weil das Getreide in der Entwicklung schneller als die Erbsen war und deshalb
wesentlich mehr Blattmasse gebildet hatte.

Beim Wintermohn, der in Lambach auf zwei Schldgen relativ spat im Herbst angebaut wurde, konnte
auf dem leichten Boden rund um die Versuchsstation im Herbst 2008 noch ein — wenn auch zaghafter
— Aufgang beobachtet werden. Auf der Flache mit schwerem Boden westlich von Lambach wurden im
Herbst zwar auch vereinzelte Pflanzen gesichtet; im Friihjahr waren diese wenigen Mohnpflanzen
verschwunden. Hingegen konnten Anfang April auf dem leichten Boden doch Parzellen mit einem
passablen Pflanzenbestand festgestellt werden. Durch die angestiegenen Temperaturen in den ersten
Apriltagen konnten zusitzliche Mohnpflanzen noch die Bodendecke durchstof3en.
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Zusammenfassung

Grundsitzlich gibt es bei vielen landwirtschaftlichen Kulturarten sowohl Winter- als auch Sommer-
formen. Dabei sind bei Getreide bei Roggen, Weizen und Gerste die Winterformen durchaus nichts
AuBergewohnliches, gerade bei Roggen und Weizen ist die Anzahl der Sorten bei den Winterformen
wesentlich grofer als bei den Sommerformen. Umgekehrt sind fiir unsere klimatischen Bedingungen
Winterformen nicht von jeder Kulturart geeignet, weil die Temperaturen zu tief fallen oder die Dauer
einer geschlossenen Schneedecke zu lang ist. Hafer ist ein Beispiel dafiir. Durch intensive Bemiihun-
gen der Ziichter konnten Winterformen bei Hafer auch fiir unsere klimatischen Bedingungen gefunden
werden, die zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Auch in Versuchen der Abteilung Ackerbau des Institutes fiir biologische Landwirtschaft und Biodi-
versitdt des LFZ Raumberg-Gumpenstein wurden verschiedene Ackerkulturen in Winterformen ange-
baut. Dazu zdhlten Hafer, Ackerbohnen, Erbsen und Mohn. Je nach der Winterwitterung konnen diese
Winterformen besser oder schlechter iiberleben. In ganz kalten oder schneereichen Wintern kann es
zum totalen Ausfall der Winterformen kommen. Die Erfahrungen mit Winterhafer waren durchwegs
positiv, weil die Kornertrdge anndhernd gleich wie bei den Sommerformen waren. Beim Stroh liegen
die Winterformen iiber dem Ertrag der Sommerformen. Anders ist die Situation bei den Kornerlegu-
minosen, wie Ackerbohne und Erbse. Dort hdngt es stark vom Witterungsverlauf ab, wie weit die
Winterformen iiberleben. Im Frithjahr 2009 wurden {iberwiegend kranke oder abgestorbene Acker-
bohnen beobachtet. Auch beim Mohn ist der Winterungsanbau nicht ganz unproblematisch, wie man
an zwei Versuchen 2008/09 in Lambach gesehen hat.

Summary

There are many crops with summer and winter-forms. Not all winter-forms are well adapted to our
climatic conditions because of much snow and low temperatures. Some cereals such as rye and wheat
are basically suitable in winter-forms. Oats are only well known in summer-forms, but during the last
years the first winter-varieties had been bred. In our Research Institute we tested two winter-varieties
during three winters. The corn yield was almost near them of the summer-varieties, straw was more
than them. The field trials with winter faba beans and winter peas were not so successful; winter faba
beans showed diseases in spring 2009. The three varieties of winter peas were morphologically differ-
ent from each other. One variety had darker leaves than the others; the mixture with triticale was
dominated by the cereals. The greatest problem is the overwintering of poppy seed; we carried out two
field trials in Lambach, but one of them was killed by the conditions of the winter.
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Maoglichkeiten zur Minimierung des DON-Gehaltes bei Weizen: Ergebnisse
2002 bis 2008 aus dem Alpenvorland

Possibilities minimizing DON-concentrations in wheat: Results of 2002 to
2008 in the pre-alpine region

FRANZ KASTENHUBER

Einleitung

Gemeinsam mit der LK Oberdsterreich (DI Hubert Koppl) fithren wir auf unserem Betrieb seit vielen
Jahren Fungizidversuche durch. Seit 2002 versuchen wir durch gezielte Behandlungen den Gehalt an
Deoxynivalenol (DON) im Erntegut von Weizen zu senken. Ziel der Priifungen war es, die in der Lite-
ratur angegebenen Werte abzusichern und eigene Erfahrungen zu sammeln.

Samtliche Behandlungen wurden nach Aufruf des Prognoseprogrammes ,,proPlant™ durchgefiihrt.
Verschiedene Sorten haben wir zumeist nach Vorfrucht Koérnermais gesédt und mehrere Fungizidmal-
nahmen gesetzt.

Material und Methoden

In den Jahren 2002 bis 2008 wurden am Standort Bad Wimsbach-Neydharting im oberdsterreichischen
Alpenvorland Winterweizenversuche mit differenzierten Fungizidstrategien zur Reduktion der DON-
Belastung durchgefiihrt. Es handelte sich um GroBparzellenversuche mit vierfacher Wiederholung der
Priifglieder, die Parzellenfldche betrug 60 m? Die Ernte erfolgte mittels Kerndrusch. Pro Jahr stand
jeweils eine Sorte (Komfort, Grandios, Winnetou, Globus bzw. Manhattan) im Versuch. Abgesehen
vom Priifjahr 2001/02 war die Vorfrucht stets Kérnermais.

Die Fungizidvarianten des Jahres 2008 sind in Tabelle 1 beschrieben.

Am Erntegut wurden folgende Analysen vorgenommen: Tausendkorngewicht (g, lufttrocken), Hekto-
litergewicht (kg), Proteingehalt (%, mittels NIT), DON-Gehalt (pg/kg, mittels GC — Gaschroma-
tographie bzw. HPLC — Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie).

Tabelle 1: Winterweizen 2008 — Fungizidvarianten zur Fusariumbekdmpfung, Datum und
Entwicklungsstadium der Anwendung sowie Kosten der Maflnahme

Kosten der
Variante [Behandlung, Fungizid Datum, BBCH| Fungizidan-
wendung, €/ha
1 Unbehandelt
2 1,75 1/ha Flamenco FS 9.5., BBCH 34
1,0 1/ha Input 29.5., BBCH 55 74,6
3 0,5 1/ha Gladio 24.5., BBCH 39
1,0 I/ha Input 7.6., BBCH 65 77,4
4 0,5 1/ha Gladio 24.5., BBCH 39
1,0 1/ha Prosaro 7.6., BBCH 65 75,0
5 0,5 1/ha Gladio 24.5., BBCH 39
0,75 1/ha Caramba + 0,75 1/ha Swing Gold 7.6., BBCH 65 74,9
6 1,8 1/ha Amistar Opti + 0,6 1/ha Gladio 28.5, BBCH 51 61,9
7 0,9 /ha Champion + 0,9 I/ha Diamant 28.5., BBCH 51 67,3
8 1,25 1/ha Input 28.5., BBCH 51 65,0
9 2,0 1/ha Capalo 28.5., BBCH 51 61,0
10 1,0 1/ha Priori Xtra 28.5., BBCH 51 46,0
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Ergebnisse und Diskussion

Vorbeugende Moglichkeiten zur Minimierung des DON-Gehaltes bei Weizen:

+ Auswahl moglichst widerstandsfihiger Sorten (laut Osterreichische Beschreibende Sortenliste)

* Maisstroh zusétzlich zerkleinern (dies ermoglicht eine rasche Rotte des Strohs), Mulchen

* In der Folge sauberes Unterpfliigen des Maisstrohs

» Bei Bedarf Fungizide in die Weizenbliite spritzen (optimale Applikationen in BBCH 65 bis 69);
diese Behandlung ist wetterabhidngig — am besten nach Gewitterregen (mind. 5 mm Niederschlag).

Tabelle 2: Winterweizen 2002 bis 2008 — DON-Gehalt (png/kg) und Kornertrag (dt/ha) bei
verschiedenen Fungizidvarianten

Jahr 2002 2"003 2"004 2"005 2"006 2-007 2"008 Durch- | Durch-

Sorte Komfort Komfort Grandios Winnetou Globus Manhattan Manhattan 2003-08,12003-08,

Bodenbearbeitung Pflug Pflug Pflug Pflug Pflug Pflug Pflug absolut | Rel.%
DON-Gehalt, ng/kg

Unbehandelt 180 1500 870 360 460 470 1630 781 100,0

Gezielte Ahrenfusariumbeh.” 100 220 540 120 250 200 710 306 39,1

Einmalbehandlung” 300 1290 1080 470 610 560 1910 889 | 113,7
Kornertrag, dt/ha

Unbehandelt 77,1 66,6 82,0 62,3 74,0 67,0 87,0 73,7 100,0

Gezielte Ahrenfusariumbeh.” 82,2 67,8 84,5 73,8 74,3 73,7 99,8 79,4 107,8

Einmalbehandlung? 82,8 73,3 87,6 73,8 76,3 73,0 98,7 80,8 109,6

" In den Blattbereich BBCH 37/39 Gladio

In die Ahre BBCH 61-69 (Bliite, Regen >5 mm, Temp. >16° C)

Nach proPlant-Prognose: Folicur, Caramba oder Input-Set (2004, 2005) bzw. Input (2006, 2007)
? BBCH 49/51 Strobilurin + Azol-Kombination (4 bis 7 verschiedene Varianten)

Tabelle 3: Winterweizen 2008, Sorte Manhattan (Vorfrucht Kdrnermais, 4-fach wiederholt) —
Kornertrag, Qualititsausbildung und DON-Gehalt bei verschiedenen Fungizidvarianten

Variante Ertrag, dt/ha Ertrag, TKG, HL-Gewicht, Protein, DON-Gehalt,

(86 %TS) Rel.% g kg % ng/kg
1 87,0 100,0 45,2 71,0 14,1 1630
2 99,1 113,9 48,2 71,2 13,4 1100
3 102,8 118,2 49,7 73,6 13,5 534
4 99.8 114,7 50,6 73,5 13,5 655
5 96,8 111,2 51,8 72,3 13,5 940
6 98,6 113,3 51,1 71,8 13,3 1680
7 98.8 113,5 50,9 67,4 13,1 2140
8 96,8 111,2 49,7 72,0 13,4 1030
9 96,5 1109 50,0 72,1 13,2 1670
10 95,6 109,8 49,4 69,9 13,3 1880

Durch eine gezielte Spritzung nach Aufruf der LK Oberdsterreich (DI Hubert Koppl) bzw. proPlant
konnten wir im Durchschnitt der Jahre den DON-Gehalt um mehr als 60 % absenken. Einmalige
Behandlungen in den Blattbereich fiihrten zu héheren Ertrdgen (im Durchschnitt +1,4 dt/ha iiber der
Variante mit gezielter Bekimpfung von Ahrenfusarium), jedoch gesteigerten DON-Gehalten. Gezielte
Bliitenbehandlungen waren erfolgreich. Der Jahreseffekt beim DON-Gehalt ist sehr hoch, allerdings
konnte in jedem Jahr (unabhingig vom Toxinniveau) der DON-Gehalt reduziert werden.
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Zusammenfassung

Neben vorbeugenden Pflanzenschutzmafnahmen gegen Fusariumbefall (Pfliigen, Mulchen des Mais-
strohs usw.) sollte man bei Infektionswitterung fiir Fusarium (20 °C, mind. 5 mm Niederschlag) insbe-
sondere bei anfélligen Sorten eine Bliitenbehandlung durchfiihren. Der optimale Termin ist in die ab-
gehende Bliite. Durch diese Maflnahme kann die Getreidequalitét deutlich verbessert werden.
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Wirkung von Fungizidmafinahmen auf die Effizienz der
Stickstoffverwertung bei Getreide

Effects of fungicides on the efficiency of nitrogen utilization on cereals
MICHAEL OBERFORSTER & WILLIBALD PRIELER

Einleitung

Ein der Situation angepasster Fungizideinsatz ist ein Element zur wirtschaftlichen Erzeugung von
Getreide. Insbesondere gilt dies fiir Regionen und Bedingungen mit erfahrungsgemil stdrkerer
Krankheitsbelastung. Fungizide sichern Menge und &uBlere Qualitit des Erntegutes, indem sie
Pilzbefall verhindern oder begrenzen. Im Folgenden wird analysiert, wie sich einzelne Mafnahmen
auf den Proteingehalt und die Stickstoffeffizienz auswirken.

Material und Methoden

Jahre, Getreidearten: Insgesamt wurden 29 Versuche von Wintergerste, 35 Winterweizenversuche und
31 Sommergerstenversuche von 2003 bis 2008 ausgewertet.

Standorte: Pannonisches Trockengebiet (Fuchsenbigl, Obersiebenbrunn, Grofinondorf), Alpenvorland
(Grabenegg, Ritzlhof, Lambach, Bad Wimsbach), Steiermark (Gleisdorf), Karnten (Horzendorf).
Versuchsanlage: Die Priifglieder waren in Form zweifaktorieller Spaltanlagen (Split-plot) in drei- bis
vierfacher Wiederholung angelegt. Die Fungizidvarianten bildeten die GroBparzellen, darin waren drei
bzw. vier Sorten zufillig verteilt. Die Parzellenfliche variierte von 8,3 bis 13,8 m”.

Sorten: Die Auswahl der Sorten erfolgte entsprechend der gednderten Marktbedeutung. Bei Winter-
gerste waren es Boreale, Gudrun und Reni (Zweizeilige) bzw. Fridericus und Ludmilla (Mehrzeilige).
Bei Winterweizen wurden die Effekte bei Capo, Estevan, Philipp, Renan und Saturnus (&stliches Tro-
ckengebiet) bzw. Belmondo, Dekan, Globus, Kerubino, Ludwig, Manhattan und Mulan (Feuchtlagen
des Alpenvorlandes) getestet. An Sommergersten standen Antigone, Bodega, Bojos, Hanka, Margret,
Marthe, Messina, Roxana und Xanadu in den Versuchen. In die Berechnungen gingen Mittelwerte der
Priifvarianten ein.

Priaparate und Wirkstoffe: Bei Winter- und Sommergerste wurden die Strobilurinfungizide Juwel
(2003), Juwel top (2004 bis 2006) bzw. Champion + Diamant (2007, 2008) in BBCH 37 bis 49 und
die Azolpréaparate Gladio (2003 bis 2005) bzw. Input (2006 bis 2008) in BBCH 39 bis 49 angewandt.
Im Pannonikum wurde der Weizenmehltau mittels Fortress (2003 bis 2006) bzw. Corbel (2007, 2008)
im Stadium 29 bis 43 bekdmpft. Als Abreifefungizide erhielten die Weizen Juwel, Juwel top bzw.
Champion + Diamant in BBCH 37 bis 49. In der Azolvariante waren es Gladio (2003 bis 2005) bzw.
Input (2006 bis 2008) in BBCH 55 bis 65. Es handelte sich um einmalige Applikationen in der emp-
fohlenen oder einer geringfiigig reduzierten Aufwandmenge. Die eingesetzten Wirkstoffe waren Qui-
noxyfen (Fortress), Fenpropimorph (Corbel), Kresoxim-methyl + Epoxiconazol (Juwel), Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph (Juwel top), Boscalid + Epoxiconazol + Pyraclostrobin +
Fenpropimorph (Champion + Diamant), Propiconazole + Fenpropidin + Tebuconazole (Gladio) bzw.
Prothioconazole + Spiroxamine (Input).

Merkmale: Der Proteingehalt (N x 5,7 bei Weizen, N x 6,25 bei Gerste) wurde nach Kjeldahl (2003)
bzw. Dumas (2004 bis 2008) bestimmt. Der Kornstickstoffertrag (kg/ha) resultiert aus der Multiplika-
tion von Kornertrag (TS.) und Proteingehalt (%) dividiert durch 5,7 bzw. 6,25.

Ergebnisse und Diskussion

Mehrfach wurde berichtet, dass Fungizidanwendungen zu Getreide den Proteingehalt im Erntegut
absenken konnen (z.B. OBERFORSTER 2000, SIMIONIUC und HONERMEIER 2004). Es wird von
einem ,,Verdiinnungseffekt” infolge hoherer Ertrége gesprochen. Allerdings waren die Effekte zumeist
gering oder nur in einzelnen Versuchen nachweisbar. KLINGENHAGEN et al. (2000) und LOBNER
et al. (2000) fanden keine relevanten Unterschiede zwischen der Fungizid- und Kontrollvariante.
BECK (2005) erwihnt eine positive Fungizidwirkung auf die Proteingehalte von Weizen, das heif3t
eine Steigerung.
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Abbildung 1: Wintergerste, Winterweizen und Sommergerste — Anderung von Kornertrag und Prote-
ingehalt nach einmaliger Fungizidapplikation (Versuche 2003 bis 2008,
jeweils Mittel aus 3 bzw. 4 Sorten)

Zur Beschreibung der Stickstoffeffizienz wurden mehrere Indizes entwickelt (MOLL et al. 1982). Ein
einfach festzustellender Parameter ist der Kornstickstoffertrag. Die vorliegenden Ergebnisse bestiti-
gen, dass die ldngere Griinphase der Blétter eine effizientere Ausnutzung des Stickstoffangebots er-
moglicht. Nach KOHLE et al. (1997) ist die gesteigerte Aktivitit des Enzyms Nitratreduktase dafiir
verantwortlich. Geringere N;,-Restmengen nach der Ernte reduzieren zudem das Risiko von Nitrat-
eintrdgen in das Grundwasser.

Wintergerste: Die Anwendung eines Strobilurinpréparates zu Wintergerste sicherte im Mittel +4,0
(Trockengebiet, 10 Versuche) bzw. +7,9 dt/ha (Feuchtlagen, 19 Versuche) Kornertrag. Zuséatzlich
wurden +7,9 bzw. +12,7 kg/ha Stickstoff ins Korn verlagert und in Protein umgewandelt. Der Protein-
gehalt dnderte sich wenig. Die reine Azolvariante brachte in Ostosterreich dhnliche Ergebnisse, fiel
aber in den stirker krankheitsbelasteten Feuchtlagen zuriick.

Winterweizen: Im Trockengebiet fithrte die Bekdmpfung der Abreifekrankheiten zu einem signifikan-
ten Anstieg der Proteingehalts. Im Durchschnitt waren es +0,3 (Strobilurin) bzw. +0,2 % (Azol). Bei
hoheren Ertragseffekten ist im Alpenvorland dagegen eine Tendenz zu reduzierten Proteinwerten er-
kennbar. Die Mittelwerte der Varianten unterschieden sich allerdings wenig (0,1 %). Die Kornstick-
stoffertrage der Weizen stiegen fungizidbedingt um 8,7 bis 12,8 kg an.

Sommergerste: Im Pannonikum hatte die Bekdmpfung der Abreifepilze einen signifikant hoheren
(+0,2 %) Proteingehalt zur Folge. Darin reagierte die Sommergerste dhnlich wie Winterweizen. In
Feuchtlagen brachten die Fungizide +7,2 bzw. +5,9 dt/ha Kornertrag (jeweils 19 Versuche). Die mitt-
leren Proteingehalte entsprachen mit durchschnittlich 13,0 bzw. 13,1 % weitgehend jenem der Kon-
trolle. Die gesund gehaltenen Besténde lagerten +9,4 bis +12,4 kg N/ha mehr ins Erntegut ein.

64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009 261



Tabelle 1: Wintergerste, Winterweizen und Sommergerste — Mittlere Anderung von Kornertrag, Prote-
ingehalt und Kornstickstoffertrag nach einmaliger Fungizidapplikation (Versuche 2003 bis 2008, 3
bzw. 4 Sorten)

Mittlere Anderung

Getreideart / Region,
Variante Versuche| Sorten Kornertrag, Proteingehalt, | Korn-N-Ertrag,

dt/ha (86% TS.) % kg/ha
Wintergerste Trockengebiet
Strobilurinfungizid 10 3 +4,0* +0,1 +7,9%
Azolfungizid 10 3 +3,8% -0,1 +6,5*
Wintergerste Feuchtgebiet
Strobilurinfungizid 19 3 +7,9% -0,1 +12,7*
Azolfungizid 19 3 +6,4* -0,2% +9,0*
Winterweizen Trockengebiet
Mehltaubehandlung 17 3 +1,4% +0,1 +3,8%
Strobilurinfungizid 17 3 +3,5% +0,3%* +10,9*
Azolfungizid 17 3 +2,9% +0,2% +9,1*
Winterweizen Feuchtgebiet
Strobilurinfungizid 18 3 bis4 +7,1%* -0,1 +12,8%
Azolfungizid 18 4 bis 4 +5,1%* -0,1 +8,7*
Sommergerste Trockengebiet
Strobilurinfungizid 12 4 +4,4% +0,2* +9,5%
Azolfungizid 12 4 +4,3% +0,2% +9,4*
Sommergerste Feuchtgebiet
Strobilurinfungizid 19 4 +7,2% +0,0 +12,4%
Azolfungizid 19 4 +5,9% +0,1 +10,2%*

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant

Zusammenfassung

Insgesamt wurden 95 Wintergersten-, Winterweizen- und Sommergerstenversuche der Jahre 2003 bis
2008 mit jeweils 3 bis 4 Sorten analysiert. Die Anwendung von Fungiziden (Mehltaubekdmpfung,
Einsatz von Strobilurin- bzw. Azolwirkstoffen gegen Abreifekrankheiten) hatte teilweise eine signifi-
kante Anderung des Proteingehalts im Erntegut zur Folge. Eine geringe Tendenz zur Proteinverdiin-
nung zeigten Wintergerste und Weizen in den klimatisch feuchteren Regionen. Im Pannonikum nah-
men die Proteinwerte von Weizen und Sommergerste im Mittel um +0,3 bzw. +0,2 % zu. Generell ist
festzustellen, dass die Bekdmpfung der Abreifepilze infolge gesteigerter Kornertriage die Stickstoff-
verwertung verbessert. Pro Hektar wurden durchschnittlich +7,9 bis +12,8 kg (Strobilurinvariante)
bzw. +6,5 bis +10,2 kg (Azolvariante) mehr Stickstoff ins Erntegut eingelagert. Dies bedeutet eine
Zunahme der Proteinertrige um 40 bis 80 kg/ha. Das frithe Ausschalten von Weizenmehltau war
weniger effizient.

Summary

A total of 95 trials on winter barley, winter wheat and spring barley, carried out from 2003 to 2008
with 3 or 4 varieties in each case, were analyzed. The application of fungicides (control of mildew,
treatment of strobilurin and azol fungicides against late-season diseases) sometimes had a significant
effect on the protein content of the harvest. Winter barley and winter wheat showed a low tendency for
protein dilution in humid regions. In the pannonic zone the protein content of wheat and spring barley
increased on average about +0.3% and +0.2%, respectively. In general, it was found that the abatement
of late-season discases as a result of higher grain yield improved the nitrogen utilization. Per hectare
an average of +7.9 to +12.8 kg (strobilurin fungicides) and +6.5 to +10.2 kg (azol fungicides), more
nitrogen, respectively, was absorbed by the kernels. The protein yield increased about 40 to 80 kg ha™.
The early application of fungicide to prevent mildew on wheat was less efficient.
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Managing Quality in Finnish Ostrobothnian Horticultural Supply-chains
J. BALAS' & M. NAARANOJA *

Introduction

Finland is located between the 60th and 70th degrees of Northern latitudes. Plant production is possi-
ble due to the warming effect of the Gulf Stream, the use of natural resources (e. g. peat) for thermal
use in the highly intensified greenhouse production. Finland is one of the northernmost countries pro-
ducing significant quantities of horticultural products. Many fields of horticultural plant-production
can be found: Greenhouse cultivation of vegetables, flowers and small berry- and fruit-growing.

Winter period's low temperatures favours control of pests and diseases and the usage of pesticides is
moderate. Long summer days (up to 24 hours) compensate the unfavourable winter-season in the
growing year. Demanding conditions have led to a highly developed implementation of technology
(artificial light) and training and education of the growers on a high professional level.

The predominantly Swedish speaking Nirpes region in the South of Vaasa in the Finnish Osterbotten
district is one of the most important horticultural production areas in Finland. Production of vegetables
(major supplier of tomatoes, cucumbers, salads), herbal spices and ornamental plants is conducted in
protected greenhouse cultivation systems through the whole year. Its presence dates back to the 19"
century and can today serve as an example of regional adjustment to agricultural decline and increased
economic pressure on the population. There is a strong pressure on the domestic production in the
context of the entrance of Finland to the European communities - this opened market access for strong
European competitors and suppliers resulting in a heavy pressure on the prices.

Methods and Material

We chose the qualitative method of free and guided interviews with growers, experts (growers asso-
ciation, education institutions) to elucidate the situation of the players in the supply chains, their mo-
tives, decisions and policy making.

The scientific problems were defined as: How to ensure / improve the quality of processes and end
products (horticultural produce) in the Ostrobothnian horticultural supply chains. Significant
cases/examples are described and analyzed by the means of supply chain and quality strategies.

Results

Production in greenhouses totalled 432 hectares, of which two thirds was in production for more than
7 months of the year. Vegetables were grown on 338 and flowers on 94 hectares. Both light and heavy
fuel oil were common sources of heating energy in greenhouses. The covering material in greenhouses
was in most cases either plastic or glass. The Narpes growers provide 45 % of total cucumber-, 50 %
of bell pepper- and 60% of tomatoe-production of Finnish total vegetables-production. The produce is
mainly delivered to domestic markets. It is the center of the main area of greenhouse horticulture in
Finland.

We try to look at the difference of the end-product-quality which is rather well taken care of but then
the process quality and the profitability issues of the companies are not as well pre-planned. Stepping
up of efforts in Intensification of production, improving and adapting crop-quality to exceed market
requirements (labelled Finnish high quality products), implementing a quality label and improve
awareness of domestic goods are introduced as activities to strengthen the supply-chains.

The empirical data can serve as a basic evidence for judging the actual situation as one of economic
transition in depressed rural areas — with the loss of horticultural enterprises on one hand and the gain
of size on the other hand — and the fight for survival through the improving of supply chains and im-
plementation of strict quality policies. Accompanied by the increased pressure on issues of environ-
mental protection.
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Auftreten von Viren im Strafienbegleitgriin und Forst in Finnland

Occurrence of viruses in forest and roadside trees in Finland
NICK ARNDT, SUSANNE VON BARGEN, RISTO JALKANEN & CARMEN BUTTNER

Einleitung

Finnland ist das Land mit der hochsten Walddichte Europas. Uber 76 % der Landesfliche sind mit
Wald bedeckt. Dieser hat nicht nur Bedeutung als Landschaftsfaktor und Erhohlungsraum sondern
auch einen besonderen 6konomischen Stellenwert im Bereich der Holz- und Forstwirtschaft. Die seit
2002 im Birkenbestand Finnlands vermehrt auftretenden Symptome wie Adernbinderung, diffuse
Blattscheckung, Blattrollen und schwacher Wuchs, konnten mit dem Cherry leaf roll virus (CLRV)
assoziiert werden (Jalkanen et al. 2007). Des weiteren war der Nachweis des European mountain ash
ringspot-associated virus (EMARAYV, Mielke & Miihlbach, 2007), Verursacher der Ringflecken-
krankheit an Eberesche, Gegenstand der Untersuchung.

Material und Methoden

Blatt- und Bliitenmaterial von Betula pendula (Hangebirke), B. pubescens (Moorbirke), Sambucus
racemosa (Roter Holunder) und Sorbus aucuparia (Eberesche) sowie Wasserproben aus verschiede-
nen Gebieten Finnlands wurden mittels einer CLRV spezifischen IC-RT-PCR untersucht. Der Nach-
weis erfolgte iiber ein 162 bp langes DNA-Fragment aus dem Hiillprotein-kodierenden Bereich der
RNA 2 und Sequenzierung.

Die beprobten Ebereschen wurden zudem mittels Gesamt-RNA-Isolierung und angeschlossener RT-
PCR nach Mielke et al. 2008 auf einen Befall mit EMARAYV untersucht. Der Nachweis erfolgte iiber
ein 204 bp langes DNA-Fragment aus der RNA 3, innerhalb der kodierenden Region des putativen
Nucleocapsidproteins.

Ergebnisse und Diskussion

In 2 von 4 Héngebirken aus einer Samenspenderanlage des finnischen Instituts fiir Waldforschung
konnte CLRYV festgestellt und somit als potentielle Infektionsquelle fiir Neupflanzungen bestitigt wer-
den. Von 6 auf CLRV getesteten Ebereschen waren 2 positiv. Des weiteren konnte CLRV in einem
Roten Holunder sowie in einer Oberflichenwasserprobe eines Sees nachgewiesen werden. Der Se-
quenzvergleich des 112 bp langen DNA Fragments mit Referenzsequenzen ergab hdochste Uberein-
stimmung (88,3-89,2 %) zur Sequenz eines CLRV-Isolates aus Kanadischem Holunder welches zur
phylogenetischen Gruppe E gehért (Rebenstorf et al. 2006). Geringste Ubereinstimmung (75-77,6 %)
ergaben sich zu 3 CLRV-Isolaten aus Birken deutscher bzw. englischer Standorte (Gruppe A). Dieses
deutet darauf hin, dass CLRV-Isolate aus Birken finnischer Herkunft atypische Verwandtschaftsbezie-
hungen aufweisen.

Des weiteren wurden die 6 bereits auf CLRV getesteten Ebereschen auf den Befall mit EMARAV
untersucht. Vier dieser Ebereschen erwiesen sich als EMARAYV positiv. In einem dieser Bdume konn-
te zudem CLRYV detektiert und somit erstmals eine Mischinfektion mit CLRV und EMARAYV in Eber-
esche gezeigt werden.

Zusammenfassung

Finnland ist das Land mit der hochsten Walddichte Europas. Uber 76 % der Landesfliche sind mit
Wald bedeckt, der sowohl 6kologische als auch grole 6konomische Bedeutung fiir das Land besitzt.
Die seit 2002 im Birkenbestand Finnlands vermehrt auftretenden Symptome wie Adernbinderung,
diffuse Blattscheckung, Blattrollen und schwacher Wuchs, konnten mit dem Cherry leaf roll virus
(CLRYV) assoziiert werden. Des weiteren war der Nachweis des European mountain ash ringspot-
associated virus (EMARAYV) als Verursacher der Ringfleckenkrankheit an Eberesche Gegenstand der
Untersuchung. In Héngebirken einer Samenspenderanlage konnte CLRV festgestellt und somit als
potentielle Infektionsquelle fiir Neupflanzungen bestétigt werden. Zudem konnte CLRV in 2 Eber-
eschen nachgewiesen werden, ebenso wie in einem Roten Holunder und einer Oberflichenwasserpro-
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be eines Sees. Vier der Ebereschen erwiesen sich zudem als EMARAYV positiv und es konnte erstmals
eine Mischinfektion mit CLRV und EMARAYV in Eberesche gezeigt werden.

Summary

Finland is the most densely-wooded country in Europe. More than 76 % of the ground is covered by
forest which is of great ecological value as well as an important industrial resource. Since 2002 an
increase of virus-like symptoms such as veinbanding, mottling, and rolling of leacves as well as de-
cline could observed in birch trees. Symptoms could be associated with the Cherry leaf roll virus
(CLRV). Furthermore, the occurrence of European mountain ash ringspot-associated virus
(EMARAV) was investigated in Finnish mountain ash trees. In siver birches from a seed production
stand CLRV was detectable, indicating towards a possible dissemination route of the seed-borne virus.
Additionally, the virus was detectable in 2 European mountain ash trees, in a red elderberry and in a
water sample from a lake. Four of the tested mountain ash trees were EMARAYV infected and in one
ash tree, for the first time, a mixed-infection with the two viruses could be demonstrated.
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Erste Untersuchungen zum Nachweis von Cherry leaf roll virus mit Hilfe
hyperspektraler Verfahren

First Studies on the detection of Cherry leaf roll virus applying hyperspectral
imaging based procedures

MARTINA BANDTE, SUSANNE VON BARGEN, ANTJE REH,
BERND DOHMEN & CARMEN BUTTNER

Einleitung

Fiir Forstbestinde und sonstige groere Areale wie beispielsweise Naturlandschaften werden Verfah-
ren benoétigt, die sich in einer Routineanwendung zur Erfassung und Bewertung der Besténde eignen —
eine terrestrische Einzelbaumbewertung ist normalerweise nicht mdglich.

Derzeitig wird der Nachweis von Cherry leaf roll virus (CLRV), einem weit verbreiteter viraler
Krankheitserreger, der Laub- und Obstgeholze, Stauden und auch einige krautige Pflanzen natiirlich
infiziert, mit Hilfe serologischer und/oder molekularbiologischer Methoden gefiihrt. Auf der Ferner-
kundung basierende Verfahren ohne direkten physikalischen Kontakt mit den Beobachtungsobjekten
werden bisher nicht zum Nachweis von Viren einsetzt. Sie werden zur Erfassung der Umwelt und
ihrer Verdnderungen im Rahmen unterschiedlicher Zielsetzungen verwendet. Auf dem Gebiet der
hyperspektralen Fernerkundung gibt es nur vergleichsweise wenig Erfahrung in der Anwendung.
Anhand ausgewéhlter Cherry leaf roll virus (CLRV) infizierter B. pendula-Bdume wird das Anwen-
dungspotential hyperspektraler Fernerkundungsverfahren zum Routinenachweis dargestellt.

Material und Methoden

Hyperspektrale Sensoren arbeiten nach dem Prinzip eines bildgebenden Spektrometers und registrie-
ren die Strahlungsintensititen in dutzenden oder hunderten eng benachbarten schmalen spektralen
Kanélen vom sichtbaren Licht bis in den mittleren Infrarotbereich. Auf diese Weise erhdlt man in je-
dem Bildpunkt ein kontinuierliches Spektrum, das aufgrund der jeweiligen spezifischen spektralen
Merkmale zur Identifizierung von Materialien heran gezogen werden kann.

Blatter von Einzelbdumen wurden direkt nach der Probenahme auf einen mit Klebestreifen versehenen
DIN A4 groBlen Triager aufgelegt und anschlieBend unter die Aufnahmelinse eines UV/VIS/NIR-
Spektrometers gelegt. Die Messungen erfolgten "bei Tageslicht" im Wellenldngenbereich 300 bis
1100 nm mit 50 Wiederholungen pro Trager.

Ergebnisse und Diskussion

Die Blétter CLRV-infizierter Birken weisen charakterstische chlorotische Farbverdnderungen auf und
lassen sich von Blittern gesunder Birken bzw. chlorotischem Blattgewebe von Birken, die nicht
CLRV-infiziert sind visuell unterscheiden. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Reflektionswerte zwi-
schen gesunden und CLRV-infizierten Blittern in den einigen Wellenldngenbereichen voneinander
abweichen. So ist beispielsweise im Bereich zwischen 518-595 nm (griines Licht) die Reflektion der
CLRV-infizierten Blitter (MW-SG1 und MW-SG3) im Vergleich zu den gesunden, nicht CLRV-
infizierten Blattern (MW-SG2 und MW-SG4) deutlich hoher. Ein dhnlicher Verlauf ldsst sich im UV
und im nahen Infrarot erkennen. Aus dem unterschiedlichen Verlauf der Spektren geht weiterhin her-
vor, dass in den genannten Wellenldngenbereichen nicht nur die absoluten Spektralwerte differieren,
sondern auch der Anstieg bzw. der Steigungsverlauf der Spektren (1. Ableitung) unterschiedlich ist.
Dies eroffnet Potential fiir verschiedene multivariante Methoden der Spektrenauswertung (multi linear
regression (MLR), partial least squares (PLS) und ggf. die Moglichkeit der Ableitung von spektralen
Schwellenwerten fiir eine Befallsbeurteilung.

Fiir die Vegetationsperiode 2009 ist eine Uberpriifung verschiedener Wellenldngenbereiche zum
Nachweis von CLRV unter Verwendung von Probenmaterial auf Tridgern unter besonderer Beriick-
sichtigung nicht CLRV-induzierter Schiden an den zu untersuchenden Birken geplant. vorgenommen.
Erst dann kann eine Validierung des Verfahrens - insbesondere der selektierten Wellenldngen - an
ausgewdhlten StraBenbdumen, im Forst und in Naturlandschaften erfolgen.
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Zusammenfassung

Blattmaterial von CLRV-infizierten Birken mit makroskopisch sichtbaren virusinduzierten charakte-
ristischen Symptomen lédsst sich nach UV/VIS/NIR-spektrometerischer Messung von Blattmaterial
nicht CLRV-infizierter Birken differenzieren. So konnten bisher Unterschiede in den Reflektionswer-
ten (absolute Spektralwerte) sowie der 1. Ableitung der jeweiligen Spektren im nahen Infrarot (NIR),
im Wellenlédngenbereich 518-595 nm (griines Licht) sowie im UV-Bereich dargestellt werden. Dies
eroffnet Potential fiir verschiedene multivariante Methoden der Spektrenauswertung wie beispielswei-
se MLR und PLS und ggf. die Moglichkeit der Ableitung von spektralen Schwellenwerten fiir eine
Befallsbeurteilung.

Summary

Leaf material of CLRV-infected birch exhibiting macroscopically visible characteristic symptoms
differentiates from virusfree leaf material as shown by UV/VIS/NIR-spectrometric measurement. Dif-
ferences in the spectral reflection features — raw spectral data and its first derivative - could be demon-
strated in birch leaf material in various wavelength ranges as near-infrared (NIR), 518 to 595 nm
(green light) and UV regions. This creates capabilities to apply different multivariate methods of spec-
tral analysis as MLR and PLS and where applicable the possibility to generate specific spectral thresh-
olds to evaluate the health status in regard to a CLRV-Infection.
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Bromus sterilis (Taube Trespe) als Reservoir fiir
Barley yellow dwarf virus (BYDYV)

Bromus sterilis (poverty brome) a reservoir for
Barley yellow dwarf virus (BYDV)

SEBASTIAN LIEBE, MARTINA BANDTE, GABRIELE EICHSTAEDT, CORNELIA
MULLER, BENNO KLEINHENZ & CARMEN BUTTNER

Einleitung

Im Getreideanbau gehort das durch Getreideblattlause tibertragene artspezifische Barley Yellow Dwarf
Virus (BYDV) zu den wirtschaftlich bedeutendsten Viruserkrankungen. Insbesondere Infektionen im
Herbst konnen an Wintergetreide zu hohen Ertragseinbuflen fiihren, die aus einer geringen Anzahl an
Kornern/Ahre sowie einem niedrigen Korngewicht resultieren (Hoffmann und Kolb, 1998). Der
Wirtspflanzenkreis des nur durch Blattlduse tibertragbaren Erregers umfasst ausschlieBlich zur Familie
der Poaceae (StiBgriser) gehorende Pflanzen. Zu diesen gehoren neben den Kulturpflanzen wie Gers-
te, Weizen, Roggen, Hafer, Mais und Reis auch annuelle und perennierende Wildgraser ((Irwin und
Thresh, 1990). Diesen Wildgrasern kommt eine besondere Bedeutung in der Epidemiologie des
BYDV zu. Durch die weite Verbreitung und das hdufige Vorkommen in der Nachbarschaft zu Getrei-
debestinden stellen sie eine bedeutende Inokulumquelle dar auf denen sich Blattlausvektoren vermeh-
ren und mit den Viren beladen.

Die Verbreitung des BYDV an Wildgrisern wurde beispielhaft an B. sterilis (Taube Trespe) unter-
sucht. Diese Wildgrasart gehort zu den Poacaea und ist ein frithjahrs- und herbstkeimendes Wildgras.
Seit 1980 hat es sich zunehmend in deutschen Wintergetreidebestdnden ausgebreitet, insbesondere in
Feldrdandern, und gehort heute mit zu den dominantesten Bromus-Arten im Wintergetreide (Moray,
2005).

Material und Methoden

Im Mai 2008 wurden in Brandenburg-Havelland an verschiedenen Standorten Pflanzenproben von B.
sterilis entnommen. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf das durch die Haferblattlaus (Rhopa-
losiphum padi) und die GroBle Getreideblattlaus (Sitobion avenae) libertragbare BYDV-PAV. So er-
folgte nach visueller Bonitur der charakteristischen Symptome eine serologische Testung mit Hilfe des
DAS-ELISA unter Verwendung spezifischer gegen das BYDV-PAV gerichteter Antikorper (Art. Nr.
140162, Bioreba AG Schweiz).

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen bestétigen, dass auch in Brandenburg Infektionen an Wildgriasern weit verbreitet
sind. Auf allen Standorten lieBen sich Infektionen mit dem BYDYV nachweisen. Im Gegensatz zu den
Getreidepflanzen, treten Infektionen an Wildgrisern haufig latent ohne Symptome auf. Trotzdem lie-
Ben sich chlorotische und rétliche Verfarbungen an den Blittern und Wachstumsdepressionen an den
Ahren infizierter B. sterilis beobachten. Auf Grundlage der Ergebnisse ist davon auszugehen, dass B.
sterilis ein in der Praxis als ,,Griine Briicke* (Fabre et al., 2005) bezeichnetes Virusreservoir darstellt.
Der Nachweis einer Ubertragung des BYDV von B. sterilis auf die Getreidekulturpflanzen ist bisher
noch nicht erfolgt. Ebenfalls unzureichend ist derzeitig noch die Kenntnis zum jahreszeitbedingten
Auftreten der verschiedenen Vektoren in den Wildgréasern.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit soll einen Uberblick zur Verbreitung des BYDV an Wildgrisern von B. sterilis
auf ausgewihlten Standorten in Brandenburg geben. An den untersuchten Pflanzenproben von B. steri-
lis lieB sich eine Infektion mit dem BYDV-PAYV bestitigen. Aufgrund des besonders hohen Anteils an
infizierten Pflanzen und des Auftretens auf allen untersuchten Standorten, ist davon auszugehen, dass
B. sterilis als herbstkeimendes Wildgras im Spéatsommer ein Virusreservoir darstellt.
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Summary

This paper is meant to give an overview on the incidence of BYDV-PAYV in weeds in particular Bro-
mus sterilis at different locations in Brandenburg. Infected plants of B. sterilis were found in field
boundaries of different locations. This indicates that B. sterilis, as an autumn germinating wild grass,
is a reservoir for BYDV-PAYV in late summer.
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Nachweis von Fusarium spp. und Pathogenititsuntersuchungen zur
Ursachenanalyse von Schadfillen im Freilandgurkenanbau in
Niederbayern

Detection and investigation of pathogenicity of Fusarium spp. as causal dis-
ease agents in field-grown cucumbers in Lower Bavaria

MONIKA GOBMANN, KRISTINE RYSCHAWY,
JOSEF PESCHL & CARMEN BUTTNER

Einleitung

Ausgangssituation fiir die Fusarium spp.- Untersuchungen bei Freilandeinlegegurken unter Mulchfo-
lien- und Vliesabdeckung aus landwirtschaftlichen Betrieben Niederbayerns war in den letzten Jahren
sich wiederholende Ertragsausfille zur Erntezeit. Das tiberwiegend nesterweise Welken und die damit
verbundenen Absterbeerscheinungen verstirkten den Verdacht auf pilzparasitire Ursachen. Probe-
nahmen von erkrankten Gurkenpflanzen, sowohl im Sommer 2007, als auch 2008 sollten kldren, wel-
ches Pilzspektrum daran beteiligt ist.

Material und Methoden

Die erste Probenahme von mit Welkesymptomen geschédigte 12 Gurkenpflanzen der Sorte ‘Aztec*
erfolgte im August 2007 an insgesamt vier niederbayrischen Standorten. Je Standort wurden jeweils
drei Pflanzen beprobt. Das Probenmaterial wurde bis zur Aufarbeitung im Oktober eingefrostet. Nach
dem Auftauen erfolgte eine Oberflichendesinfektion mit 2% NaOCI. Von jeder Pflanze wurden dann
mehrere Wurzelstiicke triebnah entnommen und auf ein geeignetes synthetisches Néhrmedium ausge-
legt. Nach einer 10-tdgigen Inkubation bei 20°C erfolgte auf morphologischer Basis die lichtmikro-
skopische Bonitur und Determinierung des aus den Wurzelgewebestiicken sich entwickelnden Pilz-
auswuchses. Im Juli 2008 erfolgte die zweite Probenahme, diesmal von vier Standorten, an denen je-
weils 40 mit Welkesymptomen betroffene Pflanzen und 10 Pflanzen ohne sichtbar Krankheitssym-
ptome entnommen wurden. Bei der sich sofort anschlieBende Probenaufbereitung wurden diesmal
von jeder Pflanze Triebbasisstiicke entnommen und in dhnlicher Weise aufbereitet wie 2007.

In den nachfolgenden Pathogenitéitsuntersuchungen in 2008 wurden mittels Hypokotyl- und Substrat-
inokulation der aus den beprobten Wurzelstiicken erkrankter Gurkenpflanzen in 2007 gewonnenen
Fusarium spp.- Isolate, darunter je zwei Isolate von F. culmorum und F. equiseti sowie je ein Isolat
von F. avenaceum, F. lateritium, F. oxysporum, F. redolens, F. tricinctum, im Gewachshaus an insge-
samt sieben Gurkensorten (‘Aztec’, ‘Componist‘, ‘Dirigent‘, ‘Karaoke‘, ‘Madita‘, ‘Majestosa‘, ‘Me-
lody‘) gepriift. Die Infektion mit den Fusarium spp.- Isolaten erfolgte im 2-4 Blattstadium und die
Versuchsdauer betrug jeweils acht Wochen.

Ergebnisse und Diskussion

Bei den in 2007 von insgesamt 12 beprobten Pflanzen untersuchten Wurzelstiicken betrug die Fusari-
um spp.- Befallshaufigkeit (BH) an einem Standort 10% und z.T. mehr als 50% bei den anderen drei
Standorten. An dem Befall der untersuchten Gurkenpflanzenwurzeln waren meist mehrere Arten betei-
ligt. Es dominierten dabei F. equiseti, F. culmorum, F. solani bzw. F. lateritium, die entweder allein
oder im Mix nachgewiesen wurden. Dariiber hinaus kamen vereinzelt noch F. tricinctum und F. redo-
lens, entweder allein oder in Kombination, mit den zuerst genannten, dominanten Fusarium spp. vor.
Meist vereinzelt wurden noch weiter Pilzarten nachgewiesen, darunter kommen aber nur Arten der
Gattung Cylindricarpon eine gewisse phytopathologische Bedeutung zu.

Von den in 2008 untersuchten Triebbasisstiicken, von insgesamt 204 beprobten Gurkenpflanzen vierer
niederbayrischer Standorte, zeigte sich, unabhingig von der Symptomausbildung, ein dhnliches Er-
gebnis wie schon 2007. So konnte an drei Standorten eine BH mit Fusarium spp. um die 50% nach-
gewiesen werden. An einem Standort waren sogar fast 70% der untersuchten Pflanzen mit Fusarium
spp. befallen. Das Spektrum der am Befall beteiligten Fusarium- Arten setzt sich 2008 aus Fusarium
equiseti, F. solani, F. tricinctum und F. oxysporum zusammen.
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Alle der 2007 und 2008 in den untersuchten Gurkenpflanzen hiufig nachgewiesenen Fusarium- Ar-
ten, darunter F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti , F. lateritium, F. oxysporum, F. redolens, F.
solani und F. tricinctum sind mehr oder weniger starke Fauleerreger und kdnnen durchaus in Zusam-
menhang mit den beobachteten Ausfillen an Gurkenpflanzen gesehen werden. Infolge der Kultivie-
rung der Gurkenjungpflanzen unter Mulchfolien- und Vliesabdeckung ist zu vermuten, dass durch
diese VerfrilhungsmaBnahmen auch zusétzlich der Infektionsdruck durch erhdhte Bodentemperaturen
auf pathogenrelevante Pilzarten der Gattung Fusarium begiinstigt wird. Da es sich dabei um bodenbiir-
tige Pilze handelt, die einen breiten Wirtspflanzenkreis haben, haben sie auch in einer weitgesteckten
Fruchtfolge eine Chance zur Uberdauerung.

Bei den Pathogenititsuntersuchungen, die 2008 durchgefiihrt wurden, zeigten die mit den Isolaten von
F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, F. redolens und F. tricinctum
infizierten Gurkenjungpflanzen aller gepriiften Sorten (‘Aztec‘, ‘Componist, ‘Dirigent’, ‘Karaoke®,
‘Madita‘, ‘Majestosa‘, ‘Melody*) bei einer Versuchsdauer von 8 Wochen, sowohl nach direkter Hypo-
kotyl-, als auch Substratinokulation, mit den Fusarium spp.- Isolaten, keinerlei Befalls-symptome.
Jedoch konnten acht Wochen nach der Inokulation in der Riickisolierung bei ca. 77% der untersuchten
Gurkenpflanzen die gepriiften Fusarium spp.- Isolate wieder nachgewiesen werden. Eine latente, sys-
temische Infektion ist deshalb nicht auszuschlielen.

Zusammenfassung

Sowohl in den 2007er, als auch 2008er Untersuchungen wurden in den Trieb- und Wurzelbasisstiicken
der untersuchten Gurkenpflanzen von acht niederbayrischen Standorten zahlreiche Fusarium-Spezies,
darunter F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. lateritium, Fusarium oxysporum, F. redolens, F.
solani und F. tricinctum in unterschiedlichen Befallshdufigkeiten von 10 bis 70%, entweder allein
oder im Mix, nachgewiesen.

In nachfolgenden Gewéchshausuntersuchungen wurde die Pathogenitit der nachgewiesenen Fusari-
um spp.-Isolate an sieben Gurkensorten (‘Aztec’, ‘Componist’, ‘Dirigent’, 'Madita’, 'Majesota’,
"Melody” und ‘Karaoke’) iiberpriift. Die im 2-4-Blattstadium infizierten Gurkenjungpflanzen aller
gepriiften Sorten zeigten bei einer Versuchsdauer von bis zu 8 Wochen, sowohl nach direkter Hypoko-
tyl-, als auch Substratinokulation mit den Fusarium spp.-Isolaten, keinerlei Befallssymptome. Wie die
Ergebnisse der Riickisolierungen allerdings zeigten, ist eine latente, systemische Infektion der Gurken-
jungpflanzen durch die inokulierten Fusarium spp.- Isolate nicht auszuschlieBen.

Es ist davon auszugehen, dass durch den Anbau von Freilandeinlegegurken mit Mulchfolie- und
Vliesabdeckung auf bereits Fusarium spp.-belasteten Fldchen erneute Infektionen durch Fusarium
spp. an Gurkenjungpflanzen in der Vegetation begiinstigt werden. Eine Schadensausprigung, verbun-
den mit Welkesymptomen und nesterweisen Absterbeerscheinungen, ist erst spéter in den Sommer-
monaten bzw. zur Ernte zu beobachten.

Summary

In the years 2007 and 2008 several Fusarium spp. were found in root parts as well as in shoots of in-
vestigated cucumber plants. Pathogen-incidence of cucumber samples varied between 10 and 70 %
including single and mixed infections with Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. laterit-
ium, F. oxysporum, F. redolens, F. solani or F. tricinctum.

In the following, the pathogenicity of several Fusarium spp.-isolates were evaluated by inoculation of
seven cucumber varieties ("Aztec’, ‘Componist’, 'Dirigent’, 'Madita’, "‘Majesota’, "Melody” and
"Karaoke”) cultivated in the greenhouse. Fungal isolates were applied to young plants (growth stage,
BBCH12-14) either by substrate inoculation or direct application to hypocotyls of plantlets. Cucumber
plants developed no disease symptoms until the end of the experiment eight weeks after inoculation.
However, successful infections could be demonstrated by back-isolation of inoculated Fusarium spp.
from treated cucumber varieties, suggesting latent systemic infections.

Our results suggest that cultivation of field-grown cucumbers under mulch-foil and fleece-screen in
fields previously colonised by Fusarium spp. support reinfection of cucumbers with the pathogens
during vegetative growth. However, disease symptoms like wilt clustered decline are becoming visible
in the later summer months or during harvest.
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Genomorganisation der RNA1 des Cherry leaf roll virus (CLRYV)

Genome organisation of the RNAI of the Cherry leaf roll virus (CLRYV)

SUSANNE VON BARGEN, JULIANE LANGER, ARTEMIS RUMBOU,
JANA GENTKOW & CARMEN BUTTNER

Einleitung

Bisher ist die Genomorganisation des Cherry leaf roll virus, welches viele Obst- und Laubgeholze
infiziert, bis auf wenige Sequenzinformationen der 3" proximalen Bereiche der RNA1 und RNA2
nicht bekannt. Borja et al. (1995) ermittelten RNA1 kodierende Regionen fiir ein Isolat aus Juglans
regia. Maliogka et al. (2004) konnten ebenso Teile der viralen Replikase eines Isolates aus Fraxinus
excelsior sequenzieren, wihrend von der RNA2 Hiillproteinsequenzen von verschiedenen CLRV-
Isolaten aus Juglans regia (Zhou et al., 1998) bzw. Betula sp. (Scott et al., 1992) vorliegen. Zudem
sind von diesen Virusisolaten sowie einem Isolat aus Rhabarber die 3" nicht-kodierenden Regionen
der RNAT1 ver6ffentlicht.

Material und Methoden

Die RNAI1 des bipartiten Genoms eines CLRV-Isolates aus Rhabarber (Rheum rhabarbarum, E395)
wurde mittels verschiedener cDNA-Synthese- und RACE-PCR-Verfahren aus Virusreinigungen voll-
standig sequenziert. Die genetische Organisation der RNA1 wurde mit dem kodierenden Sequenzbe-
reich eines CLRV-Isolates aus Walnuss (Juglans regia, E326) sowie anderer Nepoviren verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Genomorganisation der RNA1 des CLRYV entspricht der von anderen Nepoviren der Subgruppe C.
Das Polyproteinl des Rhabarberisolates (PP1, ORF 54350 ne; 2112 Aminosduren) enthdlt N-terminal
einen Protease-Cofaktor (PCo), gefolgt von einer NTB-bindenden Protein-Doméne (NTB) dem ge-
nomgekoppelten viralen Protein (VPg) sowie eine Protease (Pro) und die virale Replikase (RdRp). Die
Funktion der putativen Proteine konnte anhand charakteristischer Aminoséure-Sequenzmotive identi-
fiziert werden. Fiir das virale VPg von CLRV, welches hdchste Ahnlichkeiten zum ToRSV-VPg ko-
dierenden Bereich aufweist, wurden mit Hilfe der Computerprogramme NetPicoRNA V1.0 bzw. Net-
Corona V1.0 Protease-Schnittstellen an dhnlicher Position vorhergesagt (Q;121/S1122 und Qy150/S1151),
wie sie fiir das Tomato ringspot virus (ToRSV) determiniert wurden.

Zusammenfassung

Die Genomorganisation des Cherry leaf roll virus, welches viele Obst- und Laubgehdlze infiziert, ist
bis auf wenige Sequenzinformationen der 3" proximalen Bereiche der RNA1 und RNA2 nicht
bekannt. Die RNA1 des bipartiten Genoms von ausgewihlten CLRV-Isolaten unterschiedlicher
Herkunft (E395 aus Rheum rhabarbarum, E326 aus Juglans regia) wurde sequenziert und mit der
genetischen Organisation anderer Nepoviren verglichen. Die Genomorganisation der RNAT des
CLRYV entspricht der von anderen Nepoviren der Subgruppe C.

Summary

The complete organisation of the Cherry leaf roll virus genome, a virus which affects many fruit trees
and other woody hosts, has not been determined to date. Sequences of the RNA1 of two CLRYV iso-
lates from different host plants (CLRV-E395 originating from Rheum rhabarbarum and CLRV-E326
from Juglans regia) were obtained and compared with other established nepoviruses. The genome
organisation of the RNA1 of CLRV strains E395 from rhubarb and E326 from the woody host walnut
corresponds with other subgroup ¢ nepoviruses.

64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009 275



Literatur

BORJA, M., SANCHEZ, F., ROWHANI, A., BRUENING, G., PONZ, F. (1995). Long, nearly identical un-
translated sequences at the 3' terminal regions of the genomic RNAs of Cherry leafroll virus (walnut
strain). Virus Genes 10, 245-252.

MALIOGKA, V., DoVAS, C 1., EFTHIMIOU, K., KATIS N.I. (2004). Detection and differentiation of Co-
moviridae species using a semi-nested RT-PCR and a phylogenetic analysis based on the polymerase
protein. Journal of Phytopathology 152, 404-409.

ScoTT, N.W., COOPER, J.I.,, LIU, Y.Y, HELLEN C.U.T. (1992). A 1.5 kb sequence homology in 3’-
terminal regions of RNA-1 and RNA-2 of a birch isolate of cherry leaf roll nepovirus is also present,
in part, in a thubarb isolate. Journal of General Virology 73, 481-485.

ZHOU, Y, CIVEROLO, E.L., MELVIN, J.A. (1998). Comparative nucleotide sequences of the coat pro-
tein-encoding region of the genomes of Cherry leafroll virus strains infecting walnut. Acta
Horticulturae 472, 321-329.

Autoren

Dr. Susanne VON BARGEN, Humboldt-Universitdt zu Berlin, Landwirtschaftlich-Géartnerische Fakultét,
Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55/57, 14195 Berlin, E-mail: susanne.von.bargen@agrar.hu-
berlin.de

Dipl. Ing. Agr. Juliane LANGER, Humboldt-Universitidt zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gértnerische
Fakultit, Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55/57, 14195 Berlin

Dr. Artemis RUMBOU, Humboldt-Universitdt zu Berlin, Landwirtschaftlich-Géartnerische Fakultit,
Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55/57, 14195 Berlin

Dipl. Biol. Jana GENTKOW, Leibniz Institut fiir Pflanzenbiochemie, Weinberg 3, 06120 Halle

Prof. Dr. Carmen BUTTNER, Humboldt-Universitdt zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gértnerische Fakul-
tat, Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55/57, 14195 Berlin

276 64. ALVA-Tagung, St. Virgil, 2009



Elektrostatische Applikation von Silikaten im Pflanzenschutz

Electrostatic application of silica’s for plant protection

TANJA MUCHA-PELZER, EKKEHARD SCOBEL, REINHARD BAUER, CARMEN
BUTTNER, INGA MEWIS & CHRISTIAN ULRICHS

Zielstellung

Aufgrund der vielfach beschriebenen Riickstands- und Resistenzproblematik konventioneller Pflan-
zenschutzmittel haben nanostrukturierte Silikate mit ihrem physikalischen Wirkmechanismus in den
vergangenen Jahren Einzug in den Pflanzenschutz gehalten. Die hierzu zéhlenden Diatomeenerden
zeigen seit Jahren gute bis sehr gute Bekdmpfungserfolge im Vorratsschutz (Mewis und Ulrichs, 2001;
Dowdy und Fields, 2002; Athanassiou und Palyvos, 2006). Da sich viele Schadorganismen im Garten-
bau an den Blattunterseiten authalten musste hier nach einer addquaten Applikationsmethode fiir die
kontaktinsektiziden Silikate gesucht werden.

Die Nutzung elektrostatischer Phdnomene in heutiger Zeit ist duBerst vielfdltig (u. a. Pulverlackie-
rung). Zur Applikation von silikathaltigen Stduben und somit auch fiir Diatomeenerden wurde diese
Methodik bereits untersucht und erforscht. Zudem erwies sie sich im Gegensatz zur Auftragung mit
handbetriebenen Luftzerstdubern (Abb. 1a) als erfolgversprechender. Dennoch fiihrten die Bestdubun-
gen mit einer elektrostatisch betriebenen Spriihpistole (Abb. 1b), welche tiblicherweise im Fliissigla-
ckierverfahren Anwendung finden, zu Problemen in der Anwendbarkeit. AuBlerdem sind einige Dia-
tomeenerden unter der normalen relative hohen Luftfeuchte- Bedingungen im Gewéchshaus nur mafig
fluidisierbar (Tab. 1) und verkleben bereits vor der Ausbringung.

Das Ziel der vorgestellten Arbeit ist die Applikation im industriellen Einsatz von silikathaltigen Stau-
ben und somit auch Diatomeenerden als Insektizide im Gartenbau.

Tab. 1:  Eigenschaften von Silikaten

Technische Spezifikationen von Diatomeenerden und synth. Silikaten

Rieselfdhigkeit nicht bzw. sehr schlecht rieselfdhig
Fluidisierbarkeit nicht bzw. schlecht fluidisierbar
Wirbelfahigkeit nicht bzw. schlecht wirbelfahig
Aufladbarkeit 2 x 10’ Qm (FS98®)

Abb. 1: a: Manuelle Bestdubung mit ,,Bobby Duster*,
b: Elektrostatische Bestdubung mit Pulverlackierpistole

Ergebnisse

Grundsitzlich befasst sich die Elektrostatik mit ruhenden elektrischen Ladungen, den Ladungsvertei-
lungen und den elektrischen Feldern zwischen geladenen Korpern. Die Kréfte, die elektrische Ladun-
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gen aufeinander ausiiben, werden durch das Coulomb’sche Gesetz beschrieben: F=q,*q,/4pe0*r’. Es
beschreibt die Kraft zwischen zwei elektrischen Ladungen (kugelsymmetrisch), die sich proportional
zum Produkt der beiden Ladungsmengen ql und q2 und umgekehrt proportional zum Quadrat des
Abstandes r der beiden Ladungen formuliert (0 Materialkonstante). Werden nun Teilchen (auch Fliis-
sigkeitstropfen und Pulverteilchen) mit der Ladung Q in ein elektrisches Feld der Stirke E gebracht, so
ist die Kraft F auf diese Teilchen proportional zu ihrer Ladung. Diese Krifte sind in der Lage, Teil-
chen in diesem elektrischen Feld gezielt zu bewegen: F= Q*E.

Somit sind diese Krifte in der Lage, Teilchen in diesem elektrischen Feld gezielt zu bewegen. Das
elektrostatische Handbeschichtungsgerit besteht aus der Elektrostatik-Becherpistole und dem dazuge-
horigen Steuergerdt. Der auf der Pistole befindliche Pulverbecher besitzt einen Fluidboden, dessen
Gestaltung und Geometrie die Fluidisierung von DE und anderen silikathaltigen Stduben ermoglicht.
Eine Fluidisierung des Pulvermaterials ist eine der Voraussetzungen fiir eine Férderung des Materials,
seine Verspriithbarkeit und seine elektrostatische Verarbeitbarkeit. Durch ihre Teilchengeometrie, ihre
KorngroBe und ihre physiko-chemischen Eigenschaften unterscheidet sich das Fluidisierungsverhalten
von silikathaltigen Stduben und Diatomeenerden deutlich von dem anderer pulverférmiger, elektrosta-
tisch verarbeitbarer Stoffe, wie z. B. duroplastischer Beschichtungspulver.

Grundsitzlich konnte durch die elektrostatische Bestdubung die Nachteile einer ungleichen Verteilung
der Silikate im Vergleich zur manuellen Handbestdubung auf der Pflanze ausgeglichen werden. Trotz-
dem lieBen sich die Pflanzen je nach Position auf den Tischen nicht gleichméBig bestduben. Beim
Auftragen der Silikate mit der Pistole aus dem Fliissiglackierverfahren wurde die Diatomeenerde im
gesamten Gewéchshaus verteilt und schlug sich somit auf alle Bauteile, Tische und vorhandenen Ma-
terialien nieder. Dies ist flir eine kommerzielle Anwendung jedoch nicht praktikabel. Aus diesem
Grunde musste eine Alternative zur Anwendung im Gewichshaus gefunden werden. Infolgedessen
wurde eine mobile Kammer (Abb. 2) zur elektrostatischen Behandlung von Pflanzen geschaffen. Die-
se ist mit einer Absauganlage und einem schwenkbaren speziellen Diisenkranz (360°) versehen, wel-
cher die Pulverpistole ersetzt. Die Diisen sind so eingerichtet, dass eine ,,weiche” Sprithwolke entsteht
mit der die gesamte Oberfliche einer Pflanze bestdubt werden kann. Durch das Luftfiihrungsregime
wird die zu viel versprithte Menge parallel abgesaugt. Die Aufladung der Teilchen erfolgt nach dem
Korona-Prinzip und die Partikel bleiben so an Blattunter- und —oberseite haften. Dies erdffnet die
Moglichkeit einer Applikation im industriellen Einsatz als Insektizide im Unterglasanbau. Dennoch ist
die derzeitige Kabine noch dahingehend weiter zu entwickeln, dass unterschiedliche Pflanzengrof3en, -
typen und -bediirfnisse mit einer héheren Automatisierung beriicksichtig werden konnen.

Abb.2: Bestdubung mit einer Kabine

Zusammenfassung

Seit einigen Jahren sind Diatomeenerden eine Alternative zu konventionellen Pflanzenschutzmitteln
im Vorratsschutz. Nun sollen diese Erkenntnisse auf den privaten und kommerziellen Gartenbau {iber-
tragen werden. In der Anwendbarkeit ist dabei ist zu beachten, dass sich zahlreiche Schéadlinge unter
den Blittern befinden. Anfangs wurden die Pflanzen mit einer manuellen Methodik einem sogenann-
ten ,,Bobby-Duster* bestdubt. Aufgrund der ungleichméBigen Verteilung der Silikate wurde als néchs-
tes die elektrostatische Methodik erprobt. Diese brachte eine gleichméBigere Verteilung hatte jedoch
den Nachteil des Niederschlags auf der gesamten Gewéchshaus Ausstattung. Aus diesem Grunde wur-
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de eine geschlossene Kammer mit einem schwenkbaren Drehkranz und einer Absauganlage kon-
struiert, welche den Einsatz im Gewéchshaus zur Schédlingsbekdmpfung ermoglicht.

Summary

Since some year’s diatomaceous earth are an alternative in stored product protection. Now the knowl-
edge has to be transferred into the greenhouse system for plant protection. In order to be successful it
has to be considered that insect pests are often found underneath leaves. The manual method with the
“Bobby Duster” showed poor dispersion results. Therefore, the electrostatic application method was
tried and showed an equal dispersion with the disadvantages of dust precipitation on all greenhouse
equipments. The solution has been a newly developed closed, mobile chamber with a pivoted rotating
assembly and an exhaust system.
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Schimmelpilzbestimmung in einem Weinkeller vor und nach
Sandabstrahlung

Mould identification in a Wine cellar before and after sandblasting
DANIELA SCHATTAUER, HERBERT SCHODL & KARIN MANDL

Einleitung

Die Schimmelpilzbelastung in Weinkellern wird ein immer groBeres Thema. Da die Kellerrdume
oftmals vom Winzer als Verkostungsrdume bzw. fiir Veranstaltungen verwendet werden mochten,
wird auch hier angestrebt, den Bewuchs mit Schimmel (z.B.: Kellertuch) dauerhaft zu reduzieren.

Um feststellen zu kénnen ob es moglich ist den Keller zu sanieren, ohne dabei das fiir die
Weinproduktion optimale Kellerklima (Luftfeuchtigkeit, Temperatur) stark zu verdndern, wurden in
einem Versuchskeller Luftkeimsammlungen vor und nach der Sanierung durchgefiihrt.

Dies soll zeigen, ob es tatséchlich zu einem verminderten Auftreten von Schimmel kommt, oder ob
bautechnische Verdnderungen sowie Sandstrahlen keine Verdnderungen der Schimmelbelastung mit
sich bringen

Material und Methoden

Keller:

Um den Versuchskeller zu sanieren, wurden die Kellerwidnde durch Sandstrahlung von der
Schimmelpilzdecke gereinigt. Am Ende des Kellers wurde ein Sickerschacht angelegt durch den die
Kellerluft in regelmiBigen Abstéinden abgepumpt wird. Um den Schimmelpilz auch auf Dauer von den
Waiinden fern zu halten, werden die Wiande regelmiflig mit Vorlauf abgespriiht.

Probenahme:

Die Keimbelastung innerhalb des Weinkellers wurde mittels eines nach Impaktionsprinzip
funktionierenden Luftkeimsammlers (MAS-100Eco; Merck KGaA) ermittelt. Fiir die Sammlung der
Proben wurden Agarplatten mit Malzextraktagar nach Weidenbdrner 1 verwendet.

Das Probenvolumen betrug pro Luftkeimsammlung 20L und 50L mit jeweils einer Wiederholung. Um
die Keimbelastung im Keller optimal zu erfassen wurden die Proben im hinteren (Probencode K2)
sowie im vorderen (Probencode K1) Bereich des Kellers gesammelt. Der Luftkeimsammler wurde
dabei in einer Hohe von 125c¢m im Keller platziert. Die erste Probennahme wurde vor der Sanierung
im Juni 2008 durchgefiihrt, die zweite Probenahme im November 2008 nach der Sanierung. Nach
einer 3tdgigen Bebriitungsdauer bei Raumtemperatur wurden die Platten quantitativ ausgewertet
Anzucht und Isolierung der Luftkeimproben:

Nach Auszdhlung der Platten wurden einzelne Isolate aus den Pilzkolonien entnommen und auf
Malzextraktagar nach Weidenborner angeziichtet. Nach einem Wachstum von 3-5 Tagen (je nach
Starke des Koloniewachstums) bei Zimmertemperatur, wurden sie mehrmals isoliert, bis eine
Reinkultur gegeben war.

Qualitative Auswertung:
Die Reinkulturen der Pilze wurden auf Slide-Cultures tiberfiihrt und zum Sporulieren gebracht. Die
Kulturen wurden ca. 3 Tage bei Zimmertemperatur bebriitet und danach mikroskopisch ausgewertet

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Luftkeimsammlung vor und nach der Sanierung des Weinkellers zeigten, dass es
zu einer drastischen Erhohung der Gesamtkeimzahl in der Luft gekommen war. Ein Anstieg von bis
zu 250% konnte verzeichnet werden. Siehe Diagramm 1.

Die Erhéhung der Luftkeimzahl kann damit erkliart werden, dass es wihrend der Sanierung zu
vermehrten Aufwirbelungen gekommen ist. Zusétzlich gerieten die Schimmelpilze im Weinkeller in
eine durch die Klimaénderung und durch das Desinfizieren der Wénde mit Alkohol hervorgerufenen
Stress, was zur Folge hat, dass diese vermehrt Sporen bilden um die Art zu erhalten.
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Auch beim Auftreten der unterschiedlichen Mikroorganismen konnte eine starke Verdnderung
festgestellt werden. Anhand von Diagramm 2 ist ersichtlich, dass die vorherrschende Pilzgattung, vor
wie nach der Sanierung, Penicillium ist. Wahrend vor der Sanierung auch viele andere Pilzgattungen
und auch Hefen auftraten, war nach der Sanierung eine geringere Gattungsvielfalt zu verzeichnen.

So konnte zum Beispiel vor der Sanierung die Gattung Trichoderma im ganzen Keller festgestellt
werden, nach der Sanierung war diese allerdings nicht mehr anzutreffen.

Dies war auch bei anderen Mikroorganismen der Fall. Lediglich die Gattung Phoma wurde vor, sowie
nach der Sanierung erfasst.

Vor der Sanierung konnten 6 verschiedene Schimmelpilzgattungen sowie Hefe festgestellt werden,
wihrend nach der Sanierung nur noch 4 Gattungen von Schimmelpilzen und Bakterien auftraten

Gesamtkeimzahl - Vergleich vor und nach der Sanierung

B Gesamtkeimzahl

400

350 4

300 4

250 -

200 A

150

Gesamtkeimzahl

100 ~

50

K1/20 K1/50 K2/20 K2/50 K1/20 K1/50 K2/20 K2/50
Luftkei lung/l g Ite Luft

Diagramm 1: Gesamtkeimzahl der Luftkeimsammlung vor (links) und nach (rechts) der Sanierung

Aufteilung Penicillium und Andere Schimmelpilze vor und nach
der Sanierung

120

99,59 99,6 99,6

@ Penicillium

m Andere

%-Anteil

Vorne Vorne Hinten Hinten @ Keller @ Keller
vorher nachher vorher nachher vorher nachher

Luftkeimsammlung

Diagramm 2: %-Anteil (Gesamtkeimzahl) von Penicillium und anderen Gattungen vor und nach der
Sanierung

Zusammenfassung

Um festzustellen, ob die Schimmelbelastung in einem Weinkeller mittels Sandabstrahlung vermindert
werden kann, wurden in einem Versuchskeller vor und nach der Sanierung Luftkeimsammlungen
durchgefiihrt. Dabei wurden die im Keller vorkommenden Schimmelgattungen bestimmt und deren
Auftreten verglichen.

Dabei zeigte sich, dass nach der Sandabstrahlung die Gesamtkeimzahl der Luft deutlich angestiegen
ist, was auf das Aufwirbeln der Luft und die Stressreaktion der Schimmelpilze zuriickzufiihren ist. Die
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dominierende Gattung im Weinkeller ist Penicillium. Auch konnte eine deutliche Verschiebung in der
Artenvielfalt festgestellt werden. So waren vor der Sanierung deutlich mehr verschiedene Schimmel-
gattungen in der Luft feststellbar als nach der Sanierung.

Summary

In an experimental-cellar air-samples were taken to show the effect of sandblasting. In this trial we
looked at the amount of fungal colonies by taking air samples to see if the air quantity changed. The
samples were collected before and after renovation to detect the appearance of different kinds of
mould.

After sandblasting the bioburden was considerable higher than before, which may have been caused
by the increase in dust and stress of the fungi through sandblasting. Both before and after renovation,
the dominate species of mould was Penicillium spp.

The results of the trial show that sandblasting a cellar causes an adjustment in the biodiversity of
mould species. Before manipulation we observed more species in the air than after sanitation.
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Diagnose von Erndhrungsstorungen bei Pflanzen mit VISUPLANT®

Diagnosis of plant nutrition disorders with VISUPLANT®

HUBERT HEB, WILFRIED ZORN, GERHARD MARKS,
WERNER BERGMANN & HOLGER GERNAT

Einleitung

Mineralstoffbedingte Mangel- und Uberschusssymptome bei Kulturpflanzen fiihren zu mehr oder we-
niger ausgepriagten Wachstums-, Ertrags- und Qualititsminderungen. Im Freiland treten die Erndh-
rungsstorungen zumeist nur auf Teilflichen (nesterweise) auf, nur selten ist davon der gesamte Schlag
betroffen. Wird der Mangelzustand nicht erkannt und gezielt behoben, sind oft auch in den Folgejah-
ren Ertragsdepressionen zu erwarten. Dabei vergroBert sich héufig von Jahr zu Jahr der Umfang der
geschidigten Flache.

Erndhrungsstérungen treten nach wie vor abhingig von verschiedenen standort- oder Anbaubedingten
Umstédnden im Pflanzen-, Garten- und Obstbau sowie in der Forstwirtschaft auf. Deren Erkennen und
gezieltes Beheben ist daher auch in Gegenwart und Zukunft von grof3er Bedeutung.

Akute Erndhrungsstérungen konnen durch sichtbare Wachstumsverdnderungen mit mehr oder weniger
typischen Schadsymptome erkannt werden. Dieser Zusammenhang ermoglicht es, mit Hilfe der
Schadsymptomdiagnose sowie von Boden- und Pflanzenanalysen die Ursache der Erndhrungsstorun-
gen zu ermitteln.

Vorteil der visuellen Diagnose gegeniiber der Boden- und Pflanzenanalyse ist ihre schnelle Durchfiih-
rung, die hdufig kurzfristige Korrekturdiingungsmafinahmen zulésst. Da in vielen Féllen eine zusétzli-
che Boden- und Pflanzenanalyse sinnvoll ist, kann mit dem Ergebnis der visuellen Schadsymptomana-
lyse der Umfang der Analysen gezielt ausgewéhlt und damit begrenzt werden.

Visuelle Diagnose mit VISUPLANT®

Zur Erleichterung der visuellen Diagnose von Erndhrungsstdrungen bei Kulturpflanzen wurde von der
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft das Diagnosesystem VISUPLANT® entwickelt. VI-
SUPLANT® steht im Internet unter www.tll.de/visuplant zur kostenlosen Nutzung zur Verfiigung. Es
beinhaltet zurzeit insgesamt 40 Kulturarten mit 600 Bildern, welche mit deutschen und englischen
Bildunterschriften versehen sind.

Zur Diagnose stehen dem Nutzer in VISUPLANT® fiinf Wege zur Verfiigung, um durch verschiedene
Herangehensweisen die Ursachen von Erndhrungsstorungen zu erkennen:

Diagnoseschema (Abb. 1)
Suchen und Lernen (Abb. 2)
Textgestlitzte Diagnose
Bildgestiitzte Diagnose (Abb. 3)
Diagnose iiber Bildgruppen

Zu den enthaltenen Kulturen werden Informationen zur Mikrondhrstoffbediirftigkeit gegeben (Abb. 4).

Fiir alle Mangelkrankheiten erfolgten Angaben zu typischen Symptomen und zum Einfluss des pH-
Wertes auf die Verfiigbarkeit des Pflanzennihrstoffes im Boden (Beispiel Magnesiummangel Abb. 5).

Als weitere Erndhrungsstorungen sind in VISUPLANT® auch Uberschusssymptome, induziert durch
mineralische Pflanzenndhrstoffe beschrieben und in Beispielbildern dargestellt.
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Abbildung 5: Beschreibung der Mangelsymptome am Beispiel Magnesiummangel

Zusammenfassung

VISUPLANT® ist ein interaktives Diagnosesystem zum Erkennen von Ernéhrungsstorungen bei Kul-
turpflanzen und wird im Agrarinformationssystem (AINFO) der Thiiringer Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft unter www.tll.de/visuplant zur Nutzung angeboten.

Summary

VISUPLANT" is an interactive system for diagnosis of nutrition disorders of plants. It is offered free
by www.tll.de/visuplant.
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Asche- und Aschekompostdiingung zur SchlieBung von
Niéhrstoffkreisldufen bei der Produktion Nachwachsender Rohstoffe

Ash- and Ashcompostfertilizer closing the nutrient cycle during the production
of renewable resources

PETER LIEBHARD' , K. REFENNER?, H. WAGENTRISTL? & CLAUDIA ZEITLHOFER'

Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

Die Produktion Nachwachsender Rohstoffe, im Besonderen die Holzproduktion im Kurzumtrieb bzw.
der Anbau von 'Miscanthus Giganteus' sind auch in Osterreich fiir eine groBere Anzahl an Betrieben
zukunftsorientierte landwirtschaftliche Produktionsalternativen und tragen trotz steigender Nutzung
des jéhrlichen Holzzuwachses in der Forstwirtschaft wesentlich zur inldndischen Bedarfsdeckung bei.
Sie bringt sowohl den Betrieben 6konomische Vorteile als auch der Gesellschaft gesamtokologische
Verbesserungen. Zusitzlich kommt es zu einer hoheren Effizienz der eingestrahlten Sonnenenergie
und zu einer bedeutenden Hilfestellung bei der Erfiillung den Kyotozielen beziiglich CO,—Bilanz. Bei
der Nutzung nachwachsender Biomasse ist der CO,—Kreislauf geschlossen, da bei der Verbrennung
bzw. bei der Verrottung nur jene Menge freigesetzt wird, die vorher bei den Wachstumsvorgéngen,
der Photosynthese, gebunden wurde. Die Riickfithrung von schadstoffarmer Rostasche bzw. Zyklon-
filterasche und Kompost eignet sich im hochsten Ausmal fiir die Produktion Nachwachsender Roh-
stoffe. Dadurch wird eine teilgeschlossene Kreislaufwirtschaft bei Sicherung der Nachhaltigkeit des
Bodens gewihrleistet. Durch die Deponierung jahrlich stark steigender Mengen von wertvoller
Grobasche, alleine in Osterreich von 30 000 t im Jahr 1999 auf ca. 300 000 t im Jahr 2007, entstehen
nicht nur hohe Deponiekosten, sondern der Land- und Forstwirtschaft gehen dadurch wertvolle
Pflanzenndhrstoffe verloren, die derzeit alleine aus dem pflanzenaufnehmbaren Anteil bei Phosphat,
Kalium und Kalk einen Verlust von ca. 11 Mio. €/Jahr betragen. Laut Abfallstatistik werden nur ca. 25
% in der Landwirtschaft ausgebracht und auch 75 % der wertvollen Rostasche kommt auf Deponien.
Weltweit sind die hochwertigen fossilen Phosphat- und Kalivorrite im Vergleich zu den Erddl-
vorrdten wesentlich knapper. Der Preisanstieg bei den mineralischen Phosphat- und Kalidiingern
erhohte sich von 2006 auf 2008 um ca. 40 % und eine weitere Preissteigerung wird erwartet.

Bei unkontrollierter Riickfithrung von Aschen, vor allem von belasteten Aschefraktionen aus
Biomassefeuerungen kommt es zur Anhdufung von Schadstoffen bzw. Schwermetallen im Boden.
Trotz bestehender Richtlinien fiir den ,,sachgerechten Einsatz von Pflanzenaschen im Wald bzw. im
Acker und Griinland (1998) ist eine Erweiterung in der Riickfiihrung beziiglich Kompostierung
erforderlich. Die ausgewihlten Versuchsergebnisse zeigen den Nihrstoffentzug im Erntegut bei
Pappel und Weide im Kurzumtrieb sowie von Miscanthus ,Giganteus' und den Diingerwert bei
Riickfiihrung der anfallenden Rostasche.

Material und Methoden

An der Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien in GroB3 Enzersdorf werden mehr-
jéhrige Feldversuche mit unterschiedlicher Fragestellung bei Miscanthus ,Giganteus’ sowie Pappel
und Weide durchgefiihrt. Der Miscanthus ,Giganteus’ N-Steigerungs-, Giille-, Asche- und Kompost
Diingungsversuch wurde im Jahr 1995 als Blockanlage mit zwei Ernteterminen in vierfacher Wieder-
holung angelegt (Bruttoparzelle 10 x 6 m). Pappel und Weide im Kurzumtrieb werden seit 1996 ver-
suchsmiBig bearbeitet (Bruttoparzelle 3 Reihen bzw. Doppelreihen 9 (10,5) x 20 m).

Tabelle 1: Diingungsvarianten bei Miscanthus ,Giganteus’

Diingungsvariante | Diingerart bzw. Form Diingungsvariante Diingerart bzw. Form
1 Ungediingt 7 Ungediingt
2 N 60 8 PK (Chlorid) N 60
3 N 120 9 PK (Sulfat) - N 60
4 N 180 10 Asche”
5 Giille (N 180) 11 Asche® und N 60
6 Kompost (N 180) 12 2 x Asche® und N 60

* Aschemenge 1000 kg/ha
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Miscanthus ,Giganteus’ Asche wurde von 1996 bis 2008 vom Betrieb BOCK, Feldkirchen/OO und ab
2009 vom Betrieb Reben IBY, Neckenmarkt/Burgenland, bereitgestellt.

Die einheitlich aufbereiteten und gemahlenen Ganzpflanzen-Ernteproben und Ascheproben wur-
den nach den vorgegebenen Methoden der Ascheverordnung (1998) analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Ertragsverhalten und Nahrstoffentziige: Bei Miscanthus ,Giganteus’ kam es vom ersten bis zum
zweiten Vegetationsjahr (Jugendphase) mehr als zu einer Verdoppelung des Ertrages. Ab dem dritten
Aufwuchsjahr blieb in der Hauptnutzungsphase (drittes bis ca. 20. Vegetationsjahr) der Ertrag beinahe
konstant; am stirksten ertragsbeeinflussend waren die Jahreswitterung (Zahl der Vegetationstage) und
vor allem das Wasserangebot im Spétfriihling und im Sommer).

Tabelle 2: Elemente- und Aschegehalt in Gewichtsprozent” bzw. in ppm* im Miscanthus ,Giganteus’
Erntegut vom ersten bis zum 10 Vegetationsjahr, Diingungsvariante 2 (N 60), Ernte Ende Mérz

Element 1. Vegetations- | 2. Vegetations- | 3. Vegetations- | 10. Vegetations-
jahr - 1995 jahr — 1996 jahr - 1997 jahr - 2004

N* 1,15 0,49 0,38 0,34
c’ 47,87 47,98 48,76 48,65
H' 5,19 5.24 5,54 5,51
" 0,07 0,08 0,06 0,05
cr 0,18 0,23 027 0,24
Pb* 2,64 2,24 1,37 1,26
Cd* 0,14 0,11 0,07 0.07
Cu* 2,46 1,78 1,47 1,65
Hg* 0,0 0,0 0,0 0,0
Aschegehalt# 3,86 3,31 3,06 2,99
Wasserunldsliche Asche

in % der TM 0,87 0,80 0,76 0,75
Brennwert (MJ/kg TM) 18,19 19,02 19,32 19,34

Die Ergebnisse der Elementaranalyse zeigen, dass sich bei Miscanthus ,Giganteus’ in den ersten drei
Vegetationsjahren die Gehaltswerte im Erntegut &ndern, danach bleiben die Werte in einem engen
Bereich. In den ersten drei Vegetationsjahren gab es zwischen den Diingungsvarianten, aufler im
Stickstoffgehalt, keine Unterschiede im Elementgehalt. Nachfolgend kam es zu Abweichungen in
Einzeljahren, Trend war aber keiner nachweisbar.

Tabelle 3: Elemente- und Aschegehalt in Gewichtsprozent [%/kg] bzw. in [mg/kg] TM im Pappel- und Weiden-
hackgut (Mittelwert aus 4 Ernten, 3-jdhrige Rotation, Standort Gro3 Enzersdorf und GieBhiibl/Amstetten

Baumart Gehalt in Gewichtsprozent [%/kg] TM Gehalt in [mg/kg] TM Ascheg.
c [N Jp K [Ca [Mg [Cl [S B [Cu [Mn [Zn Cd [ Pb [Hg | n%T™M

Pappel 45,7 | 0,42 | 0,11 | 0,42 | 0,48 | 0,05 | 0,01 | 0,03 | 2,50 | 2,74 | 56,5 112,4 | 0,61 | 0,88 | <0,5 2,24

Weide” 47,4 | 0,38 | 0,10 | 0,37 | 0,42 | 0,05 | 0,01 | 0,03 | 2,33 | 2,34 | 44,77 | 159,2 | 0,78 | 1,02 | <0,5 1,86

Erwartungsgemél war im semihumiden Produktionsraum (GieBhiibl/Amstetten) gegeniiber dem pan-
nonischen Klimaraum (Grof3 Enzersdorf) der auf das Kalenderjahr bezogene Ertrag um ca. 20% hoher.
Nihrstoffriickfithrung durch Asche: Die Diingewirkung der Asche wird seit Jahrhunderten genutzt.
Je nach Brennstoff und Feuerungstemperatur enthalten Aschen unterschiedlich hohe Pflanzen-
nahrstoff- und auch Schadstoffmengen. Die Aschenanalysenergebnisse konnen aufgrund unterschied-
licher Totalaufschliisse bzw. unterschiedlicher Eluatanalysenverfahren haufig nicht miteinander ver-
glichen werden. Nach BIEDERMANN (1997) ist bei den Leitelementen im Brennstoff (Hackgut) die
Wiederfindungungsrate in der Asche bei Si, Ca, Mg, K, P, Cu, Zn und Cd hoch (>80%), bei Al, Fe
und Mn kommt es zu einem Fremdeintrag. Eine hohe Fliichtigkeit weisen S, Cl und Hg auf.

Den grofiten Anteil bei Holz- und Pflanzenaschen bildet Kalk (CaO) und SiO,, wesentlich geringer
sind die Gehaltswerte bei K,0, MgO und P,Os. Die Wasserloslichkeit der Nahrstoffe aus der Asche ist
einerseits von der Konsistenz der Asche (Verbrennungstechnik) und andererseits von den bodenche-
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mischen und mikrobiologischen Bedingungen abhéngig. Bei Ca, K und Mg wird eine {iber 50 %ige
und bei Phosphat hingegen eine unter 10%ige Wasserloslichkeit angenommen.

Tabelle 4: Elementegehalt in Gewichtsprozent” bzw. in ppm* in der Miscanthus ,Giganteus’-Asche;

Erntegut vom ersten, zweiten und10 Vegetationsjahr, Diingungsvariante 2 (N 60), Ernte Ende Mérz

Aufwuchsj. | Si0)" | K;0" | Ca0” | MgO® | SO;" | P,Os" | CI' | FeO;” | AlO;* | Na,O" | Pb cd | cu” | Hg

Zweites 63,0 | 149 | 7,90 | 290 |3,70 | 180 | 1,5|037 |045 |0,18 | 18,0 | 0,63 | 53,8 | <0,2
Drittes 47,1 | 13,2 | 6,90 | 2,8 2,10 | 2,20 | 1,5 | 0,38 0,29 | 0,24 17,0 | 0,12 | 63,0 | <0,2
Zehntes 46,0 [ 23,8 [ 720 [ 2,70 [ 2,70 [ 2,00 [ 1,2]032 028 [022 |[180] 0,15 580 | <0,2

Tabelle 5: Elementegehalt in Gewichtsprozent” bzw. in mg/kg* in Pappel- bzw. Weideasche- Erntegut
vom ersten und zweiten Umtrieb (dreijéhrig) Emte Ende Janner

Aufwuchsj. | CaO* | Si0," | K,0* | MgO* | P,Os" | SO* | MnO* | Fe,0;" | ALO;" [ Zn® | Pb" | Cd" | Cu" | Hg

Pappel 46,8 | 24,1 | 7,00 | 4,70 | 3,46 | 0,98 | 1,62 | 2,88 4,72 1890 | 88 | 29 | 118 | <0,2

Weide 46,1 | 23,8 | 6,90 | 480 | 3,36 | 1,26 | 1,58 | 3,12 4,86 2160 | 93 | 31 132 | <0,2

Durch die Zwischenschaltung der Kompostierung in der Riickfiihrung hochwertiger Rost- und Zyklon-
filterasche auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden kommt es bei Calcium und teilweise
auch bei Magnesium zu einer Karbonatisierung und dadurch zu einer ldngeranhaltenden Kalkwirkung.
Bei Kalium und Natrium kommt es zu keiner Verdnderung in der Verfiigbarkeit. Das Phosphat liegt in
der Asche iiberwiegend in der oxidischen Form (P,Os) vor, und da kommt es bei der Kompostierung
zu keiner Anderung (NARODOSLAWSKY 1994).

Zusammenfassung

Bei Verbrennung von chemisch unbehandelter Biomasse darf die anfallende Rost- und Zyklon-
filterasche bei Einhaltung der vorgegebenen Rahmenbedingungen auf land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen ausgebracht werden. Die Diingerwirkung ist gehaltsbezogen bei Calcium und Kali-
um hoch, bei Magnesium mittel und bei Phosphat gering.

Derzeit gibt es bei den Biomasseheizkraftwerken fiir die anfallende Rost- und Zyklonfilterasche meist
keine Ascheaufbereitungsanlagen und ausreichende Aschelagerkapazititen. Eine staubfreie Aus-
bringung mit ausreichender Verteilungsgenauigkeit ist mit den derzeit vorhandenen Diingerstreuern
nicht mdglich. Daher sind die Einbringung von hochwertiger Holz- und Pflanzenasche bei der Kom-
postierung biogener Reststoffe und nachfolgend eine Ausbringung als ,,ASCHEKOMPOST* anzu-
streben. Eine Anderung der Kompostverordnung (14. 8. 2001) beziiglich Ausnahme einer Erhéhung
der maximalen Zuschlagmenge von qualitativ hochwertiger Holz- und Pflanzenasche von zwei auf
zehn Prozent d. TM ist erforderlich.

Summary

Application of the remaining grate — and cyclone filter ash from chemical untreated biomass combus-
tion on agriculture- and forestry used areas is allowed - compliance with general regulation assumed.
Content based manure effect is high at calcium and potassium, middle at magnesium and low at phos-
phorus. Currently the biomass heating powers don’t have any ash reprocessing equipment and storage
capacity for the remaining grate-and cyclone filter ash. Dust free deploying isn’t possible with the
current using fertilizer equipment to get sufficient dispersion accuracy.

Therefore use of high quality wood and plant ash is necessary for composting biological residues and
output as “Ash compost” on the field. Modification of the compost directive (from 14.08.2001) re-
garding to exception of increasing maximum of additional quantity of high quality wood and plant ash
from two to ten percent in dry matter is required.
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Einfluss von Mykorrhiza auf die Aufnahme von Makro- und
Mikronahrstoffen bei Kichererbse

Arbuscular mycrorrhizal uptake of macro and micro nutrients in chickpea
MASOUMEH FARZANEH & HANS-PETER KAUL

Einleitung

Die Besiedelung von Pflanzen mit arbuskulidrer Mykorrhiza (AM) fordert das Wachstum der Pflanzen
(Farzaneh et al., 2009). Die Wachstumsforderung wird grundsétzlich mit einer verbesserten Aufnahme
von Nihrstoffen in Verbindung gebracht (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn und Cu), wobei der P-
Versorgung besondere Bedeutung zukommt. Das Pilzmyzel kann Nihrstoff aus Bodenrdumen jenseits
der durchwurzelten Zone aufnehmen und erhoht so die Ausnutzung des Bodens (Smith und Read,
2008). Das Ausmal} der Erhohung bei den einzelnen Elementen unterscheidet sich in Abhéngigkeit
von den Versuchsbedingungen und wird stark durch den Versorgungszustand des Bodens, die Pflan-
zenart bzw. -sorte und die vorherrschenden AM-Stimme beeinflusst (Clark und Zeto, 2000).

Die Féhigkeit mykorrhizierter Pflanzen, von N-Diingung zu profitieren, hingt ab von der N-
Verfiigbarkeit im Boden (Jia et al., 2004) und der N-Diingerform (Cornejo et al., 2008). Wachstum
und Nahrstoffaufnahme werden zudem vom pH in der Rhizosphére und dem Ausmall der Mykorrhi-
zierung beeinflusst (Ortas und Rowell, 2004).

Ziel der vorliegenden Studie war es, die potentiellen Effekte einer AM-Inokulation auf die Konzentra-
tionen von Makro- und Mikrondhrstoffen und deren Gesamtaufnahme in die Pflanzenbiomasse von
Kichererbsen in sterilisiertem Boden sowohl mit als auch ohne Zugabe von mineralischem N-Diinger
zu untersuchen.

Material und Methoden

Die Versuche wurden in Mitscherlich-Gefdfen in einem Drahthaus an der Universitét fiir Bodenkultur
Wien durchgefiihrt. Es handelte sich um randomisierte Blockanlagen mit 5 Wiederholungen. Das fak-
torielle Design umfasste folgende Faktoren und Faktorstufen:

* Jahr (2006 or 2007)

* AM-Inokulation (M+ oder M-, d. h. mit oder ohne Inokulation)

« Stickstoff-Diingung (N+ oder N-, d. h. mit oder ohne mineralische Diingung von 100 kg N ha™)

Kichererbsen-Samen wurden in eine Mischung von Boden und Sand (1:1) gesit. Pro Topf wurde auf
drei Pflanzen vereinzelt. Der Boden war ein Tschernosem-Oberboden aus schluffigem Lehm von der
Versuchswirtschaft Gro3-Enzersdorf. Das Boden-Sand-Substrat (2006 bzw. 2007: 25 bzw. 41 kg NOs-
N ha™) wurde vor der Aussaat sterilisiert (105 °C, 24 h).

Die AM-Inokulation (M+) erfolgte mit dem Produkt “Symbivit®” bei der Saat. Gefille mit Diingerga-
be (N+) erhielten eine Woche nach Aufgang 314 mg N pro Topf als Kalzium-Ammoniumnitrat-
Losung (27 % N). Die zur Vollreife geernteten Pflanzen wurden in Wurzeln, Stroh und Hiilsen geteilt.

Die N-Konzentration in der Pflanzen-Trockenmasse wurde nach dem Dumas-Prinzip mit einem Ele-
mentar-Analysator (LECO CN) gemessen. Fiir die Konzentrationsbestimmung der iibrigen Elemente
wurden trockene Proben (ca. 500 mg) aufgeschlossen in einem 3-Sduren-Gemisch (HNO; + HCIO, +
H,SO,4) (Nabrzyski und Gajewska, 1998). Nachfolgend wurden K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu und Zn in den
Aufschliissen mittels Atomabsorptions-Spektrometrie (Varian SpectrAA 300) bestimmt. Die P-
Konzentrationen wurden mit der Vanadomolybdat-Methode im Anschluss an den nassen Aufschluss
photometrisch (Varian DMS 200) ermittelt (Cavell, 1955).

Die statistische Datenanalyse erfolgte mit der Prozedur MIXED von SAS. Bei signifikanten faktoriel-
len Effekten (p<0,05) wurden Grenzdifferenzen (LSD) berechnet.
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Ergebnisse und Diskussion

Die inokulierten Kichererbsen-Pflanzen erreichten mittlere Grade an Mykorrhizierung, im Durch-
schnitt waren 40 % der Wurzelldnge kolonisiert (Farzaneh et al., 2009). Die Ergebnisse zeigen deut-
lich einen positiven Effekt der AM-Besiedelung auf die Konzentrationen an P, K, Ca, Fe, Mn und Cu
in der Trockenmasse, wobei Interaktionen mit dem Jahr auftraten (Tab. 1). Andere Autoren fanden
nach AM-Inokulation in sterilisierten Béden mit hoher P-Versorgung keine entsprechenden Effekte
auf die P- und K-Konzentrationen in Kichererbsen (Hirata et al., 1988) oder Erbsen (Gavito et al.,
2000). Auch in unseren Versuchen lagen in beiden Jahren relativ hohe Versorgungsniveaus der Sub-
strate mit P, K und Mg vor. Dennoch stiegen die Konzentrationen von P und K nach AM-Besiedelung.

Tabelle 1: Nahrstoff-Konzentrationen in der Kichererbsen-Gesamt-TM in Abhéngigkeit von AM-
Inokulation (M+/M-) und Jahr (Mittelwerte iiber N-Diingungsstufen)

Néhrstoff N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
[g ke] [mg kg'']
M+ 2006 14,71 16,42 3,11 2101 | 107,81 | 39,59 | 10,74
24,26 1,55
2007 13,02 | 20,12 342 2051 ] 166,62 | 3541 11,53
M- 2006 11,59 | 22,39 3,09 891 85,52 | 38,61 9,06
27,38 0,96
2007 12,77 | 18,60 | 3,19 1944 | 120,31 | 3494 | 11,81
LSDy s 2,14 0,12 1,17 2,20 n.s. 628 14,32 n.s. 0,88

Unter der Beriicksichtigung der Trockenmasse-Differenzen (Farzaneh et al., 2009), war nach AM-
Inokulation auch die Aufnahme der Pflanzen pro GefaB3 von P, K, Mg, Fe, Mn, Zn und Cu in beiden
Jahren und die von Ca im Jahr 2007 erhoht (Tab. 2). Das Wachstum hilt offenbar teilweise Schritt mit
der Néhrstoffaufnahme, so dass gelegentlich die Konzentrationen konstant bleiben (wie vorliegend fiir
Mg und Zn).

Tabelle 2: Nahrstoff-Aufnahmen in die Kichererbsen-Gesamt-TM in Abhéngigkeit von AM-
Inokulation (M+/M-) und Jahr (Mittelwerte iiber N-Diingungsstufen)

Nahrstoff N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
[mg pro Gefal3] [ug pro Gefal3]

M+ | 2006 218,1 202,7 1335,9
18,51 | 163,1 38,38 | 24296 440,0 | 1304

2007 3344 2280 1879,8

M- 2006 221.,8 2574 987,8
9,16 | 112,0 29,63 | 12597 350,0 96,4

2007 263.,2 1454 917,1
LSDy s n.s. 2,59 15,7 57,8 5,45 5419 | 345,8 50,6 17,6

Eine Wechselwirkung der N-Diingung mit der AM-Inokulation zeigten nur die K- und Ca-
Konzentrationen (Daten nicht gezeigt). Im Mittel beider Jahre war die Ca-Konzentration der AM-
Pflanzen kaum durch die N-Diingung beeinflusst, wéhrend ohne AM-Besiedelung die Ca-
Konzentration nach N-Diingung deutlich anstieg. Im Gegensatz dazu wurden erhohte K-
Konzentrationen insbesondere in mykorrhizierten Pflanzen ohne N-Diingung beobachtet.

Schlussfolgerung

Die Aufnahme von Makro- und Mikrondhrstoffen durch Kichererbsen stieg nach erfolgreicher Inoku-
lation mit arbuskuldrer Mykorrhiza deutlich an. In vielen Fillen waren trotz zugleich angestiegener
Trockenmassen auch die Néhrstoff-Konzentrationen erhoht. Das N-Versorgungsniveau spielte dabei
eine geringe Rolle.
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Conclusion

The uptake of macro and micro nutrients by chickpea increased after successful inoculation with ar-
buscular mycorrhiza fungi. In many cases the nutrient concentrations were also higher, despite the
simultaneous increase in plant biomass. The N supply was of minor importance for these effects.
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Elementar- und CF-Analyse sowie NIRS zur Bestimmung von loslichem
Stickstoff und Kohlenstoff (WOS) in Bodenextrakten

Comparison of N-C Analysis and NIR — Measurement — Technique of Soluble
Organic Matter (SOM) of Soil

WILFRIED WENZL, WOLFGANG SCHOTT f, WILFRIED HARTL &
JOSEF KAUFMANN

Einleitung

Der Erforschung von Indikatoren, mit deren Hilfe 6kologische Auswirkungen des Klimawandels auf
den Boden erkannt werden konnen, kommt in der Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung eine stei-
gende Bedeutung zu (HARTL & WENZL 1997, ISERMANN & ISERMANN 2004). Dariiber hinaus
werden in der Landwirtschaft zunehmend 6konomische Sachzwinge wirksam, die in der Urproduktion
Einsparungen an Betriebsmittel notwendig machen (WENZL 1997). Daher gewinnen folgende
MessgroBen der Néhrstoffversorgung und der Bodenfruchtbarkeit wieder an Bedeutung:

Daten der ertragswirksamen Stickstofffraktionen im Ackerbau

Kenngrdssen fiir eine ausgewogene Wirtschaftsdiingung im Griinland

Kennwerte zur Erfassung der N-C-Stoffstrome und N-C-Stoftbilanzierung

Werte zur Resilienz und Humusreproduktion hinsichtlich Akkumulation oder Aushagerung

Im Hinblick auf die Versorgung der Bdden mit organischen Anteilen beschriankt sich die Routine-
analytik auf die Bestimmung des Gesamtstickstoffs und des Kohlenstoffs im Humus. Zu den organi-
schen Reserven zihlen aber auch die wasserldslichen Anteile (WOS = wasserlosliche organische Sub-
stanz, SOM = soluble organic matter und DOM = dissolved organic matter) die im Zusammen-hang
mit der Ermittlung des verfiigbaren Stickstoffs aber auch als Faktoren der Bodenfruchtbarkeit genannt
werden (KORSCHENS 1990). Die 16slichen Fraktionen des Bodens kénnen mittels Elemen-taranalyse
im Sicker- oder Oberflichenwasser als temporiare ZufallsgroBBen oder aber auch in definier-ten Frakti-
onen als Bodenkennwerte ermittelt werden. Die Anwendung der Nahen Infrarot-spektroskopie auf
Bodenmerkmale wurde von verschiedenen Autoren (WAGNER, GUTSER e.a. 2000) und u.a. in ei-
nem EU-Projekt (BIONIRS 2003 - 2005) verfolgt und damit der Boden fiir weitere Entwicklungen
aufbereitet (TERHOEVEN-URSELMANS e.a. 2006). Es sollte nun anhand von Phosphapufferextrak-
ten (MATSUMOTO 2000, MIYAZAWA 2007) die Frage beantwortet werden, wie WOS (SOM oder
DOM) an den Messstrahl herangebracht und mit gesicherten Eingangsdaten anwendbare NIRS Model-
le erstellt werden kdnnen.

Material und Methoden

Fiir die Elemantaranlyse von C und N in WOS wurde das Gerdt MULTI — NC (Analytik Jena) einge-
setzt.. Die katalytische Oxidation der Proben erfolgte bei 800° C im Sauerstoffstrom in Kombi-nation
mit einem Platin-Spezialkatalysator. Die Bestimmung des gebildeten NO erfolgte mittels eines Che-
molumineszesdetektors, die CO2 - Erfassung mittels NDIR. Zur Kalibration von DOC wurde Kali-

umhydrogenphthalat — Standardlosung Bereich 0 — 500 mg/l verwendet, die Kalibration von TNb:
erfolgte mit Ammoniumsulfat/Kaliumnitrat — Standardlésung im Bereich 0 — 100 mg/l. Die Proben
wurden mit 2 M HCI auf pH 2 eingestellt und anschlieBend 5 Minuten ausgeblasen. Anschlieende
Kontrollmessungen ergaben TIC-Werte < 50ug/l. Extrakte von 10 g Boden in 50 ml PB-Puffer ( 1h
Stunde im Uberkopfschiittler bei 37 °C) wurden 1: 20 verdiinnt eingesetzt. Um exakte und gesicherte
Kalibrationsdaten anwenden zu konnen, wurden die Losungen auch einer CFA — Analyse unterzogen
(System FLOWSys, Systea). Die CFA (Continuous-Flow Analysis) bezeichnet automatisierte nass-
chemische Analyseverfahren. Dabei wird im kontinuierlichen Fluss von Probe und Reagenzien nach
dem Durchlauf durch einen integrierten UV Digestor und nach chemischer Oxidation TOC und Stick-
stoff photometrisch bestimmit.
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Ergebnisse und Diskussion

Wie die Abbildungen 1 und 2 zeigen, wurde fiir gelosten Stickstoff und Kohlenstoff bei den unter-
schiedlichen Bestimmungsverfahren eine sehr gute Ubereinstimmung erhalten. Es liegt allerdings an
der ungleichen Wirkungsweise der thermischen Katalyse bzw. Oxidation durch UV-Strahlung, dass in
der CFA etwa 11 % weniger l6slicher C jedoch 15 % mehr organischer N gemessen wurden als bei
der Detektion mit IDC in der Elementaranalyse. Die zugrundeliegende Ursache konnte nicht geklért
werden, jedoch wird firmenseitig bei einer als schwer aufschlieBbaren Testsubstanz wie Na-Dode-
cylbenzolsulfonat eine Wiederfindung von 78 % angegeben, womit der geforderte Wert von 55,83 %
nach JP XIII (Japanischer Performancetest) wesentlich {iberschritten wird. Die Extrakte wurden un-
verdiinnt auf Glasfaserfilter ( (Whatman GF/A 47) aufgebracht und spektroskopiert. Die kreuzvalidier-
ten NIRS-Modelle zeigen Korrelationen iiber 0,9 zwischen Messwert und Prognosewert (Abb. 3 und
4). Tab 1 zeigt, dass das Stickstoffgesamtpotential im Bereich von unter 5 mg/100 g Boden oder unter
etwa 15 kg/ha effektiv erfasst werden kann.

Abb. 1 u2 Methodenvergleich CFA und Elementaranalyse fiir gelosten N und C
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M2 17.810 17.555 0.955 Oben: Abb. 3 und 4
M11 12.038 12.263 0.796 NIRS-Modelle fiir die Bestimmung
M12 11.797 11.824 0.836 von C und N in WOS
m21 10.894 11.104 0891 | | Links: Tab. 1
mis 9.357 9.301 0.818 Messung und Vorhersage von 16sli-
A,;\A;l :gig 3271 g?f chem organischen Stickstoff in WOS
- 96 86 (mg N/100g Boden )
M17 6.559 6.761 0.806
M19 5.551 6.740 0.867
M8 5.154 5.320 0.822
M23 4.328 5.296 0.788
M22 6.133 5.056 0.792
M 24 3.466 4177 0.758
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Zusammenfassung

Durch den Vergleich zweier unterschiedlichen Mefimethoden in den Labors der HBLFA-Raumberg-
Gumpenstein und der Bioforschung Austria ist es gelungen, exakte Eingangsdaten in einer qualitdtsge-
sicherten Prézision fir die Erstellung von NIRS-Modellen zugrunde zu legen. Die Verwen-dung der
Filtertechnik macht es moglich, die organischen Komponenten der WOS (SOM und DOM) in ge-
trockneter Form in den MefBstrahl zu bringen. Auf Glasfaserfiltern ist eine homogene Verteilung der
wiassrigen und gefdrbten Bodenextrakte moglich. Damit steht eine robuste und kostengiinstige
Schnellmethode zur Verfligung, um den Stickstoff und Kohlenstoff des Bodens in seiner mobilen or-
ganischen Form oder als bodenspezifisches Potential der Nachlieferung zu bestimmen.
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Wirkung einer Mikronihrstoffblattdiingung zu Getreide in Thiiringer
Feldversuchen

Impact of micronutrient foliar application to cereals in Thuringians
field experiments

WILFRIED ZORN & HUBERT SCHROTER

Problemstellung

Die Notwendigkeit der Mikronéhrstoffblattdiingung und deren sachgerechte Durchfiihrung sind Ge-
genstand vieler Diskussionen unter Landwirten und Beratern. Die Grundlagen fiir die heutigen Bera-
tungskonzepte zur Diingung der Mikrondhrstoffe Bor, Kupfer, Mangan, Molybdédn und Zink wurden
in den 1970er und 1980er Jahren erarbeitet. Insbesondere das gestiegene Ertragsniveau, der Zuchtfort-
schritt mit moglicherweise verdnderter Mikronédhrstoffaufnahmeeffizienz neuer Sorten und héufigere
Trockenphasen wihrend der Vegetationsperiode erfordern eine Uberpriifung und gegebenenfalls Pri-
zisierung der Richtwerte flir die Mikronéhrstoffdiingung.

Bei der Ableitung einer Mikrondhrstoffdiingungsempfehlung fiir die Landwirte sind nach den {iblichen
Beratungskonzepten in erster Linie die Mikrondhrstoffversorgung des Bodens, die Aufnahmebedin-
gungen und der Mikrondhrstoffbedarf der angebauten Kultur zu beriicksichtigen.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung werden seit dem Jahr 2000 Feldversuche zur Wirkung einer
Mikrondhrstoffblattdiingung zu verschiedenen Kulturen durchgefiihrt. Ausgewéhlte Ergebnisse zum
Schwerpunkt Getreide werden nachfolgend mitgeteilt.

Material und Methoden

Zur Uberpriifung der Beratungsempfehlungen werden gegenwirtig 2 Versuchsserien auf typischen
Thiiringer Ackerbaustandorten zur Mikrondhrstoffblattdiingung durchgefiihrt. In Thiiringen selten
vorkommende Mikrondhrstoffmangelstandorte wurden nicht in die Untersuchungen mit einbezogen.
Einen Uberblick iiber die Versuchsstandorte gibt nachfolgende Ubersicht.

Feldversuche - Anbau Standorte | gepriifte Mikrondhr- Mikronéhrstoffversorgung des
stoffe Bodens

statisch - Fruchtfolge 3 B, Cu, Mn, Mo, Zn hoch bis mittel

einjahrig - Winterweizen 4 B, Cu, Mn, Zn hoch bis mittel

Die Mikrondhrstoffdiingung erfolgte als einmalige Blattapplikation zu Schossbeginn des Getreides.
Eine Ausnahme bildet die zweimalige Mn-Blattdiingung zu Schossbeginn und Schossmitte. Bis 2005
wurden Mikronéhrstoffsalze mit Aufwandmengen in Anlehnung an die Angaben von Breuer, et al.
(2003) eingesetzt. Ab 2006 kommen handelsiibliche Mikronéhrstoffdiinger verschiedener Hersteller zu
Einsatz (Tabelle 1).

Tab. 1: Angaben zur Durchfiihrung der Blattdiingung zu Getreide

. N Diingungszeitpunkt | Aufwandmenge Diingerform
Mikronhrstoff | ="' B (PP ke/ha ¢ bis 2005
B 31 0,4 Na-Borat
Cu 31 0,5 Cu-Sulfat
Mn 31, 34-37 2*1 Mn-Sulfat
Mo 31 0,3 NH4-Molybdat
Zn 31 0,5 Zn-Sulfat

Versuchsbegleitend erfolgen Bodenanalysen nach der CAT- und konventionellen Methoden sowie

Pflanzenanalysen zur Charakterisierung des Ernédhrungszustandes.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Cu-Blattdiingung hatte bei ausreichendem Cu-Eméhrungszustand der Pflanzen in keinem Versuch
signifikante Mehrertrdge zur Folge. Auf eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse wird deshalb an
dieser Stelle verzichtet.
Die Borblattdiingung zu Schossbeginn bewirkte auch unter den trockenen Standortbedingungen Thii-
ringens keine signifikanten Mehrertrdge. Abbildung 1 zeigt den Ertragseffekt der Bordiingung in Ab-
hingigkeit von der Borversorgung des Sprosses.

3 -

2 4 A A O Hafer
14 0o o0 < Sommergerste
dt/ha 0 7 % o) O Wintergerste
-1 1 A O Winterroggen
2 4 A < A Winterweizen
-3 T T T T |
0 2 4 6 8 10
mg B/kg TM

Abb. 1: Mehrertrag durch B-Blattdiingung zu Getreide in Abhéngigkeit vom B-Gehalt im Spross
(BBCH 31 - 32)

Die B-Gehalte im Spross ohne B-Diingung betrugen 2,5 bis 7 mg B/kg TM. Gemessen an den Ergeb-
nissen der bisher dreijahrigen Versuche erscheint eine Reduzierung der Richtwerte fiir ausreichende
B-Gehalte in Weizen zu Schossbeginn nach BERGMANN (1993) von >5 bzw. >6 mg/kg TM als
sinnvoll.

Die zweimalige Mn-Diingung (Schossbeginn, Schossmitte) fiihrte nur in einem Versuch zu einem
signifikanten Mehrertrag von 4 dt/ha bei Winterweizen. Da der Manganerndhrungszustand des Wei-
zens zu Schossbeginn (50 mg Mn/kg TM) nach den Richtwerten von Breuer, et al. (2003) als ausrei-
chend beurteilt wurde, kann ein Fungizideffekt als Ursache fiir die Ertragssteigerung nicht ausge-
schlossen werden. In allen anderen Versuchen ist eine signifikante Erhohung des Kornertrages aus-
geblieben, wobei der Mn-Gehalt im Spross in keinem Versuch unter 20 mg/kg TM lag.

In vier Versuchen bewirkte die Zn-Diingung Mehrertrage von 4 bis 5 dt/ha bei Zn-Gehalten in der
Pflanze zu Schossbeginn von 16 bis 25 mg/kg TM (Abb. 2). In weiteren Versuchen mit Zn-Gehalten
>20 mg/kg Sprosstrockenmasse ist keine Diingewirkung eingetreten. Ergebnisse eines parallel durch-
gefiihrten mehrjahrigen Monitorings zum Erndhrungszustand von Winterweizen auf Praxisschldgen
(Zorn, et al., 2008) belegen eine zunehmende Héufigkeit von unzureichender Zinkernédhrung der
Pflanzen und die Notwendigkeit einer verstirkten Beachtung einer bedarfsgerechten Zn-Diingung zu
Getreide.

6 1
5 4
A
44 A A %
3 1 < Sommergerste
dt/ha T : 6> O Winterroggen
0 AL A A Winterweizen
L) L) A L) 1
1o 15 20 25 30
2 A O
34
mg Zn/kg TM

Abb. 2: Mehrertrag durch Zn-Blattdiingung zu Getreide in Abhingigkeit vom Zn-Gehalt im Spross
(BBCH 31 -32)
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Die Mo-Diingung zu Getreide war in den 2 statischen Mikronahrstoffdiingungsversuchen nicht er-
tragswirksam und bestétigt damit den niedrigen Mo-Bedarf des Getreides.

Zusammenfassung

Auf typischen Thiiringer Ackerbaustandorten mit iiberwiegend mittlerer bis hoher Mikrondhrstoffver-
sorgung des Bodens wurden Feldversuche zur Mikrondhrstoffblattdiingung zu Getreide durchgefiihrt.
Die Borblattdiingung zu Schossbeginn hatte auch unter den trockenen Standortbedingungen Thiirin-
gens keine signifikanten Mehrertrdge zur Folge. Die B-Gehalte im Spross ohne B-Diingung betrugen
2,5 bis 7 mg B/kg TM. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Richtwerte fiir ausreichende B-
Gehalte in Weizen zu Schossbeginn nach BERGMANN (1993) von >5 bzw. >6 mg/kg TM zu iiber-
priifen. Es sind weitere Untersuchungen zum Auftreten von B-Mangel bei Getreide sowie zum optima-
len Zeitpunkt fiir die B-Blattdiingung erforderlich. Die Blattapplikation von Kupfer und Molybdén
blieb ohne Mehrertrag. Mehrertrdge durch zweimalige Manganblattdiingung waren die Ausnahme,
wobei die Mn-Gehalte im Spross zu Schossbeginn nicht unter 20 mg Mn/kg TM lagen. In vier Versu-
chen bewirkte die Zn-Diingung Mehrertrige von 4 bis 5 dt/ha bei Zn-Gehalten in der Pflanze zu
Schossbeginn von 16 bis 25 mg/kg TM und unterstreicht die Notwendigkeit einer verstirkten Beach-
tung einer bedarfsgerechten Zn-Diingung zu Getreide.

Summary

On typical Thuringian agricultural places with middle or high micronutrient contents was realised field
trials with microntrient foliar application to cereals. The boron foliar application cause not any yield
increases. The boron contents in the shoots represents 2,5 bis 7 mg B/kg dm. More experiments for
optimal boron fertilization are necessary. The foliar application copper and molybdenum cause also
not any yield increases. Only in one trial the manganes application bring out a yield advance.

In any experiments zinc appliation increased the weed yield.
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P-, K- und Mg-Gehalte im Unterboden und ihre Bezichung zu
Bodeneigenschaften

P-, K- und Mg contents in subsoils and there relation to soil characteristics
WILFRIED ZORN, SABINE WAGNER & GUNTER KIEBLING

Einleitung

Viele Landwirte haben nach 1990 die P- und K-Diingung stark reduziert und durch verstirkten Markt-
fruchtanbau den Néhrstoffexport aus den Betrieben deutlich erhoht. Infolge dieser Entwicklung ist die
Nahrstoffversorgung vieler Boden gesunken. Diese Aussage bezieht auf die iiblicherweise untersuchte
Bodentiefe 0 - 20 cm. Die aus Feldversuchen abgeleiteten Richtwerte zur Einstufung der Bodenunter-
suchungsergebnisse und zur Berechnung der Diingungsempfehlungen fiir diese Nahrstoffe basieren
auf dieser Bodentiefe. Es stellt sich daher die Frage nach dem verfiigbaren Nahrstoffgehalt des Unter-
bodens und dessen potenziellen Beitrag zur Erndhrung der Pflanzen mit P, K und Mg.

Zur Bewertung des potenziellen Beitrags des Unterbodens fiir die P-, K- und Mg-Erndhrung der Pflan-
zen unter den Bedingungen abnehmender Néhrstoffgehalte in der Bodenschicht 0 - 20 cm sowie des
Einflusses des Diingemanagements der letzten Jahrzehnte auf die Néhrstoffversorgung im Unterboden
wurden auf reprisentativen Thiiringer Ackerstandorten Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Uber die
Ergebnisse wird nachfolgend berichtet.

Material und Methoden

In den Jahren 2004 und 2005 wurden auf insgesamt 421 Thiiringer Ackerstandorten Bodenproben aus
0-20cm, 20 - 40 cm und 40 - 60 cm Tiefe entnommen und auf den P-, K- und Mg-Gehalt untersucht.
Die Analytik erfolgte nach VDLUFA-Verbandsmethoden (P und K nach CAL-Methode, Mg nach
Schachtschabel), wobei zur P-Bestimmung carbonatreicher Boden die modifizierte CAL-Methode
nach Zorn und Krause (1999) zur Anwendung kam. Zur Auswertung wurden die Daten nach Bodenar-
tengruppe (Gruppierung nach VDLUFA, 2000) und geologischer Herkunft der Bodenbil-
dung/Bodentyp geordnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die P-, K- und Mg-Gehalte (Medianwerte) der verschiedenen Bodentiefen, gruppiert nach Bodenar-
tengruppen, zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Medianwerte der pH-Werte sowie P-, K- und Mg-Gehalte in 0 - 20 cm, 20 - 40 cm und 40 -
60 cm Tiefe nach Bodenartengruppen

Bodenart Bodentiefe P | K | Mg
(% Ton) cm mg/100g Boden (relativ)

I'S 0 - 20 6,6  (100) 18  (100) 9,8  (100)
(6-12 %) 20 - 40 4,5 (68) 13 (72) 9,5 97)
n=24 40 - 60 1,8 (27) 12 (67) | 10,8 (110)
IS 0 - 20 7,0 (100) 17 (100) | 12,2  (100)
(13 -17 %) 20 - 40 3,9 (56) 10 (59 | 10,2 (83)
n=31 40 - 60 1,9 (27) 7 (4D 99 (81
sL/ulL 0 - 20 5,9 (100) 15  (100) 13,5 (100)
(18 =25 %) 20 - 40 3,4 (58) 10 (67) 13,7 (101)
n=142 40 - 60 1,4 (24) 6  (40) 13,5 (100)
t'L/T 0 - 20 5,9 (100) 17 (100) 154 (100)
>25%) 20 - 40 3,5 (59) 11 (65) 15,6 (101)
n=224 40 - 60 1,4 (24) 7 (4D 15,6 (101)

Unabhéngig von der Bodenartengruppe fallen die P- und K-Gehalte mit zunehmender Bodentiefe
deutlich ab. Der P-Gehalt in 20 - 40 cm Tiefe betrdgt im Mittel (Medianwert) auf den 1'S-Standorten
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68 % des Gehaltes im Oberboden, auf allen anderen Béden 56 bis 59 %. Der etwas hohere P-Gehalt in
20 - 40 cm der leichteren Boden deutet auf die geringfiigig hohere P-Verlagerung aus dem Oberboden
in diese Bodenschicht hin. Als Ursache dafiir ist die im Vergleich zu den schwereren Béden geringere
P-Sorptionskapazitit der I'S-Boden anzusehen.

In 40 - 60 cm Tiefe sind unabhéngig von der Bodenartengruppe 24 bis 27 % des Gehaltes in 0 - 20 cm
vorhanden. Die absoluten Messwerte in der untersten Bodenschicht von 1,4 ... 1,9 mg P/100 g werden
als vergleichsweise niedrig angesehen. Damit sind die Thiiringer Ackerbdden {iberwiegend von keiner
nennenswerten P-Verlagerung in diese Bodenschicht betroffen.

Ein vergleichbarer Trend liegt fiir Kalium vor. Auf den I'S-Standorten sind in 20 - 40 bzw. 40 - 60 cm
Tiefe mit 72 bzw. 67 % hohere relative K-Gehalte als auf den schwereren Béden vorhanden. Sie
betragen 59 bis 67 % (20 - 40 cm) bzw. 40 bis 41 % (40 - 60 cm) des K-Gehaltes im Oberboden. Die
relativ hoheren K-Gehalte der 1'S-Béden im Unterboden sind vermutlich auf die leichtere K-
Verlagerung mit dem Sickerwasser im Vergleich zu den schwereren Substraten zuriickzufiihren.

Die Mg-Gehalte der einzelnen Bodenartengruppen unterscheiden sich in den verschiedenen Bodentie-
fen nur gering und werden deshalb an dieser Stelle nicht ausfiihrlich diskutiert.

Von besonderem Interesse ist das Verhalten des Phosphats in den verschiedenen Bodenschichten. Die
Phosphate gelten im Boden als vertikal gering verlagerungsféhig. Im Interesse eines ausreichenden
Néhrstoffangebotes fiir die Pflanzen ist ein médBig erhohter P-Gehalt im durchwurzelbaren Bodenraum
unterhalb 20 cm von Vorteil, insbesondere wenn bei anhaltender Trockenheit die P-Aufnahme aus der
Krume stark reduziert ist. Zur Bewertung der P-Gehalte in den Bodenschichten unterhalb 20 cm wur-
den fiir die einzelnen Bodenartengruppen lineare Regressionen zwischen dem P-Gehalt in 0 - 20 cm
sowie dem Gehalt in 20 - 40 und 40 - 60 cm berechnet (Tab. 2).

Zwischen dem P-Gehalt in 0 - 20 cm Tiefe und den darunter liegenden Bodenschichten liegen in je-
dem Fall signifikante, zum Teil hoch signifikante Beziehungen vor. Die Beziehung zwischen dem P-
Gehalt in 0 - 20 und 20 - 40 cm ist erwartungsgemil enger als zwischen den Bodenschichten 0 - 20
und 40 - 60 cm.

Der Anstieg b der linearen Regressionsgleichung fiir die Beziehung 0 - 20 cm / 20 - 40 cm geht mit
zunehmendem Tongehalt der Bodenartengruppen zuriick. Damit wird erneut bestétigt, dass mit zu-
nehmendem Tongehalt und damit verbundenem Anstieg der P-Sorptionskapazitit die P-Verlagerung
aus 0 - 20 cm in 20 - 40 cm abnimmt. Daraus ist auch der Schluss zu ziehen, dass mit zunehmendem
Tongehalt des Bodens die Anforderungen an die Einarbeitungstiefe fiir P-Diinger ansteigen, da unter
diesen Bedingungen nur mit einer geringen natiirlichen P-Verlagerung zu rechnen ist. Bei insgesamt
niedriger P-Versorgung in 40 - 60 cm Tiefe deutet sich ein schwacher Trend zur Abnahme der P-
Gehalte dieser Bodenschicht mit ansteigendem Tongehalt an.

Tabelle 2: Bestimmtheitsmall (B) und Steigung fiir die Beziehungen zwischen dem P-Gehalt in O -
20 cm und in tieferen Bodenschichten (lineare Regressionsfunktion y = a + bx) fiir Bo-

denartengruppen
Bodenarten- 0-20/20-40cm 0-20/40-60cm
gruppe B b B b
I'S 0,66 *** 0,81 0,28 * 0,36
IS 0,75 *** 0,78 0,56 *** 0,59
sL/ulL 0,66 *** 0,64 0,43 *%* 0,33
t'L/T 0,48 *%** 0,55 0,16 * 0,25

Signifikanz: * < 5%, ** <1 %, *** <0,1 %

Ahnliche Ergebnisse zeigen die Beziechungen zwischen dem K-Gehalt des Ober- und Unterbodens
(Tab. 3).
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Tabelle 3: Bestimmtheitsmall (B) und Steigung fiir die Beziehungen zwischen dem K-Gehalt in O -
20 c¢cm und in tieferen Bodenschichten (lineare Regressionsfunktion y = a + bx) fiir Bo-

denartengruppen
Bodenarten- 0-20/20-40cm 0-20/40-60cm
gruppe B b B b
I'S 0,75%** 0,76 0,22* 0,21
IS 0,79%** 0,78 0,48%** 0,48
sL/uL 0,53%** 0,56 0,26%* 0,25
t'L/T 0,44%** 0,50 0,11* 0,22

Signifikanz: * < 5%, ** <1 %, *** <0,1 %

Aufgrund des Zusammenhanges zwischen den P- und K-Gehalten in Ober- und Unterboden liegen mit
grofler Wahrscheinlichkeit auch im Unterboden unterdurchschnittliche P-Gehalte vor, wenn der Ober-
boden unzureichend mit P bzw. K versorgt ist. Unter den Bedingungen niedriger und sehr niedriger P-
Versorgung (Gehaltsklassen A und B) in 0 - 20 cm Tiefe ist demzufolge in der Regel ein wesentlicher
Beitrag des Unterbodens zur Erndhrung der Pflanzen nicht zu erwarten. Weiterhin ist daraus zu schlie-
Ben, dass aufgrund des engen Zusammenhangs zwischen dem P-Gehalt in Ober- und Unterboden die
Beriicksichtigung der Nahrstoffversorgung des Unterbodens héufig zu keiner wesentlichen Verbesse-
rung der Prizision der P-Diingeempfehlung fiihrt.

Zusammenfassung

Zur Bewertung des potenziellen Beitrages der P-, K- und Mg-Versorgung zur Erndhrung der Pflanzen
wurden 421 Thiiringer Ackerstandorte auf den Gehalt dieser Néhrstoffe in den Bodentiefen 0 - 20 cm,
20 - 40 cm und 40 - 60 cm untersucht. Zwischen dem P- bzw. K-Gehalt im Ober- und Unterboden
liegen iiberwiegend enge Beziehungen vor. Mit abfallenden Gehalten in 0 - 20 cm Tiefe geht die
Nahrstoffversorgung in den darunter liegenden Bodenschichten zuriick. Damit sinkt auch der poten-
zielle Beitrag des Unterbodens fiir die P- und K-Erndhrung der Kulturen.

Summary

421 fields in Thuringia was analysed for P-, K- und Mg-content in 0 - 20, 20 — 40 and 40 — 60 cm soil
depth. There high significant correlations between the nutrient contents in several soil depth. Low
nutrient content in 0 — 20 cm depth are mostly combined with low contents in the subsoil. Because of
the low nutrient level in the subsoil this soil depth are marginal to supply the plants.
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Ergebnisse von Feldversuchen zur Stickstoffdiingung von Qualititsweizen

Field trials for nitrogen fertilization to wheat with high baking quality
HUBERT HER, WILFRIED ZORN & MANFRED KERSCHBERGER

Einleitung

Der Anbau von Qualitdtsweizen (E- bzw. A-Sorten) hat in Thiiringen eine groe Bedeutung und um-
fasst 35 % der Thiiringer Ackerfliche. Dabei steht entsprechend der Forderung von Handel und Ver-
arbeitungsindustrie die Erzeugung von Weizen mit hohem Rohproteingehalt im Vordergrund. Die
enge Abhidngigkeit des Rohproteingehaltes von der Hohe der N-Diingung, insbesondere von der N-
Qualititsdiingung (N-Qualitdtsgabe, N-Spatgabe, 3. oder letzte N-Gabe), wirft unter Landwirten sowie
in der Beratung immer wieder Fragen auf. Im Mittelpunkt der Diskussionen stehen neben Sorten- und
Fungizidstrategie vor allem die N-Diingung und deren Terminierung. Nachfolgend wird iiber Ergeb-
nisse aktueller Feldversuche zur N-Diingung zu Qualititsweizen berichtet.

Material und Methoden

Die Diingungsversuche wurden auf 4 Thiiringer Versuchsstationen durchgefiihrt. Einen Uberblick
iiber die Standorte gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Standorte der N-Diingungsversuche
Standort Hohenlage langjahriges Mittel
Bodenart (m) ¢ Temperatur %] ¢ Niederschlag (mm)
Bad Salzungen lehmiger Sand 280 8,1 586
Dornburg stark toniger Schluff 260 8,1 578
Friemar Lehm 284 7.8 519
Grof3enstein Lehm 300 7.8 608

Im Vordergrund der Untersuchungen stand die Frage nach der optimalen Hoéhe und des
Ausbringungszeitpunktes der N-Qualitdtsgabe zum Erreichen hoher Kornertrage und der angestrebten
hohen Rohproteingehaltes im Korn. Der Anbau, die Versuchsbegleitenden MaBnahmen sowie
Sortenwahl erfolgten nach den Empfehlungen der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL)
Jena. Zum Anbau kamen die Sorten Altos (E), Compliment (A, rohproteinstark) und Ellvis (A,
ertragsstark). Eine Anpassung der N-Diingung durch das SBA-System an die Sortenspezifik und eine
Prizisierung der N-Gaben mittels Nitratschnelltest erfolgte nicht. Grundlage fiir die Bemessung der 1.
und 2. N-Gabe war das Stickstoff-Bedarfs-Analyse-System SBA der TLL Jena. Das SBA-System
beruht auf der N-Sollwertmethode (N-Sollwert fiir Winterweizen: 170 kg N/ha) und beriicksichtigt den
Nmin-Gehalt des Bodens zu Vegetationsbeginn sowie weitere Parameter. Das System gibt jedoch keine
Empfehlung fiir die Hohe der Qualitdts-N-Gabe (3. N-Gabe).

Tabelle 2: Priifglieder (PG) der N-Qualitétsdiingungsversuche in Thiiringen (2005 bis 2007)

PG | 1. + 2. N-Gabe N-Qualitdtsgabe

1 keine

2 40 kg N/ha ES 39 - 45

3 | SBA" minus 20 kg N/ha 80 kg N/ha ES 39 - 45

4 40 kg N/ha ES 39-45  + 40 kg N/ha ES 59 - 61
5 80 kg N/ha ES 59 - 61
6 | SBA" minus 20 kg N/ha; 2. Gabe betont | 80 kg N/ha ES 39 - 45

7 | SBA" minus 20 kg N/ha; 1. Gabe betont | 80 kg N/ha ES 39 - 45

8 |qpal 80 kg N/ha ES 39 - 45

9 120 kg N/ha ES 39 - 45

D'SBA: SBA-Sollwert 170 kg N/ha minus Ny,;,-Gehalt im Boden
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Bei den Priifgliedern 1 bis 5 wurde die 1. und 2. N-Gabe jeweils um 10 kg N/ha im Vergleich SBA-
Diingungsempfehlung reduziert (Gesamtreduzierung: 20 kg N/ha). Bei Priifglied 6 betraf die
Reduzierung um 20 kg N/ha nur die 1. N-Gabe und bei Priifglied 7 die 2. N-Gabe. Die N-Diingung der
Priifglieder 8 und 9 entsprach der SBA-Diingungsempfehlung. Der mittlere N,;,-Gehalt im Friihjahr
aller Versuche betrug 67 kg N/ha. Daraus resultierte eine mittlere N-Diingung (1. und 2. Gabe) von
104 kg N/ha bei den Priifgliedern 1 bis 7 mit reduzierter N-Menge und von 124 kg/ha bei den
Priifgliedern 8 und 9 mit der Diingung nach SBA (N-Basissollwert 170 kg N/ha — N;,-Gehalt; TLL
2000).

Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildung 1 zeigt die Wirkung der differenzierten N-Diingung auf Kornertrag und Rohproteinge-
halt im Mittel aller Jahre, Orte und Sorten. Im Mittel aller PG lag mit 92,9 dt/ha ein fiir das gepriifte
Sortenspektrum hoher Kornertrag vor. Die niedrigsten Kornertrdge und Rohproteingehalte traten im
Mittel aller Versuche bei den Priifgliedern ohne N-Qualititsgabe und mit nur 40 kg N/ha (nach redu-
zierter 1. und 2. N-Gabe) auf. Die hochsten Kornertrage und Rohproteingehalte wurden durch eine N-
Qualitatsgabe von 120 kg N/ha nach der vollen SBA-Diingung erzielt. Die N-Qualititsgabe von 80 kg
N/ha (PG 3: nach reduzierter SBA; PG 6: nach reduzierter 1. N-Gabe) sowie die Splitting-Variante
(PG 4: 40 kg N/ha + 40 kg N/ha) fiihrten zu vergleichbaren Kornertrégen, jedoch mit etwas geringeren
Rohproteingehalten. Die spitere N-Qualitdtsgabe mit 80 kg N/ha (PG 5) hatte bei einem verhaltnisma-
Big hohen Rohproteingehalt einen niedrigeren Kornertrag zur Folge.

Eine verstirkte Andiingung mit verringerter Schossergabe (PG 7) verursachte einen Riickgang des
Kornertrages und des Rohproteingehaltes.

Kornertrag dtlha. Rohproteingehalt (% i TM) —4—

100
—19
95
........................................................ . F L 17
9 - 15
85 — 13
80 — 1
1.+2. Gabe 104 104 104 104 104 104 104 124 124
kg/ha
N-Qualitats- 0 40 80 40 -—-- 80 80 80 120
Diingung 40 80

Abbildung 1: Kornertrag und Rohproteingehalt von Winterweizen in Abhédngigkeit von der N-
Diingung (Mittel aller Versuche; Jahre 2005 bis 2007, Ny,-Gehalt Friithjahr: 67 kg
N/ha)

Die Sorte Ellvis (95,1 dt/ha) fiihrte zum hochsten Kornertrag, gefolgt von Compliment (91,9 dt/ha)
und Altos (90,9 dt/ha). Den hochsten mittleren Rohproteingehalt wies die Sorte Compliment mit 13,8
% (Altos: 13,4 %, Ellvis 13,5 %) auf. Alle drei Sorten zeigten eine dhnliche Wirkung der Stickstoff-
diingung auf Kornertrag und Rohproteingehalt. Dabei hatte die Sorte Altos eine etwas schlechtere N-
Verwertung. Die Differenzen zwischen niedrigsten und hochsten Rohproteingehalt betrugen sortenab-
hingig 2,5 bis 3,3 %.

Die Standorte unterschieden sich hinsichtlich Kornertrag und Rohproteingehalt zum Teil deutlich. Die
hochsten mittleren Kornertrdge wurden mit 97,6 dt/ha in GroBenstein festgestellt, gefolgt von Dorn-
burg (96,9 dt/ha) und Bad Salzungen (83,3 dt/ha), was sich aus der unterschiedlichen Ertragsfahigkeit
der Standorte erkldrt. Die Rohproteingehalte zeigten dem gegeniiber ein umgekehrtes Bild. Bad Sal-
zungen wies die hochsten Gehalte (Mittel 14,7 %) und GroBenstein die geringsten Gehalte (Mittel 13,0
%) auf. Dormburg lag mit 13,8 % zwischen den beiden anderen Orten. Dieses Ergebnis bestitigte den
bekannten Zusammenhang zwischen Kornertrag und Rohproteingehalt, wonach steigende Kornertrage
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auch bei hoher N-Diingung mit einer Reduzierung der Rohproteingehalte verbunden sind. Es zeigte
sich deutlich, dass es im Hochertragsbereich (Versuchsstation Groflenstein) problematisch sein kann,
auch hohe Rohproteingehalte zu produzieren. Die Ursache dafiir liegt offensichtlich im begrenzten N-
Aufnahmevermogen aktueller Qualititsweizensorten. Trotz dieser unterschiedlichen Kornertrige und
Rohproteingehalte reagierte der Weizen im Vergleich der Standorte dhnlich auf die verschiedenen
Diingungsvarianten.

Ein hohes N-Diingungsniveau sowie die spite N-Qualitdtsdiingung zu ES 59 bis 61 fiihren zu hohen
Numin-Gehalten nach der Ernte. Fiir die Verringerung der Gefahr von N-Auswaschungsverlusten sollten
deshalb MaBnahmen zur Konservierung des Bodenstickstoffs bei hohen und/ oder spiten N-Gaben
Anwendung finden.

Héaufig wird die N-Bilanzierung zur Bewertung der N-Diingung herangezogen. Bei der Betrachtung
der N-Salden dieser Versuchsserie (N-Diingung minus N-Abfuhr Korn) ist das hohe Ertragsniveau zu
berticksichtigen. Mittlere Kornertrdge von 92,6 dt/ha in Verbindung mit dem Rohproteingehalt von
13,6 % fiihrten zu einer N-Abfuhr von 190 kg N/ha. Mit einer mittleren N-Diingung aller Priifglieder
von 180 kg N/ha lag ein sehr geringer N-Saldo von minus 10 kg N/ha vor. Die geringsten N-Salden
traten in den Priifgliedern ohne bzw. nur mit 40 kg N/ha als N-Qualitdtsgabe auf. N-Salden von ca.
minus 10 kg/ha konnten mit der reduzierten 1. und 2. N-Gabe und mit 80 kg N/ha als N-Qualititsgabe
festgestellt werden (PG 3 bis 7). Die Diingung nach SBA (1. + 2.-N-Gabe) mit N-Qualitdtsgaben von
80 bzw. 120 kg N/ha fiihrte erwartungsgemal3 zu den hochsten N-Salden. Dieses Ergebnis bestatigt die
relativ geringe N-Verwertung hoher und spéiter N-Gaben.

Zusammenfassung

Zum Erreichen eines hohen Rohproteingehalt im Korn ist eine N-Qualitdtsdiingung erforderlich. Die
Reduzierung der 1. N-Gabe im zeitigen Friihjahr bei gleichzeitiger Betonung der 2. N-Gabe in der
Schossphase fiihrte in der aktuellen Versuchsserie zu hohen Kornertrigen und Rohproteingehalten und
begrenzt so den N-Saldo im Qualititsweizenanbau. Die Hohe der N-Qualitdtsgabe sollte sich am Er-
tragsniveau orientieren und fiir Ertrdge unter 60 dt/ha bei ca. 40 kg N/ha liegen. Im héheren Ertragsbe-
reich bis 80 oder 90 dt/ha sind N-Mengen von etwa 80 kg N/ha notwendig. Giinstig erwies sich ein
zeitiger Anwendungstermin (ES 39 - 49) der hohe Rohproteingehalte mit Ertragszuwachs sowie der
Verringerung des Risikos von Wirkungsverlusten durch Vorsommertrockenheit verbindet.

Summary

To achieve a high protein content in wheat grain it is essential to output a additional quality nitrogen
fertilization. In field trials in Thuringia (Germany) a low first und accent second nitrogen application
was opportune for high yields and protein contents. The rate of the third nitrogen should incorporate
the yield anticipation.
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Moglichkeiten zur ausgeglichenen Spurennihrstoff-Versorgung in
tropischen und subtropischen Anbaugebieten

ANDREAS LOSSL & ROGER NDONA

Problemstellung

Die Erndhrung der Bevolkerung in Entwicklungsléndern héngt priméir von deren landwirtschaftlichen
Ertrdgen ab. Der Anbau in diesen Landern, meist in den Tropen und Subtropen, unterliegt besonderen
klimatischen Bedingungen.

GroBe Probleme bestehen in der Wasserknappheit, aber auch Versalzung, die oft nach Bewésserungs-
malnahmen auftritt. Gerade diese Gebiete sind besonders stark betroffen von den Auswirkungen des
globalen Klimawandels, den geringen oder extrem starken jdhrlichen Niederschlagsmengen. Die er-
hohten Temperaturen beschleunigen den Prozess der Bodendegradierung sowie der Erosion, und folg-
lich entwickeln die Boden eine hohere Aziditit. Darauthin nimmt vor allem in den Tropen die Katio-
nenaustauschkapazitit stark ab und damit auch der Nahrstoffgehalt dieser Boden. Der schnellere Ab-
bau der Tonminerale fiihrt zur Aluminium-Toxizitit und eine hohere Rate der Sesquioxid-Bildung
verstirkt die unerwiinschte Fixierung von Phosphaten (Schultz 2002).

Ursachen der Mikrondihrstoff-Verarmung

Farmer, die zur Pflanzenerndhrung in diesen Klimazonen die géngigen Diinger der Industrie-Lander
verwenden, miissen die speziellen Anbaubedingungen dieser Lénder beachten. Die abweichende Be-
darfslage unterscheidet sich hier von den milden Klimaten durch ldngere Wachstumsperioden, ver-
schiedene Anbausysteme und eine hohere Emtefrequenz.

Aufgrund mangelnder finanzieller Mdglichkeiten, aber auch aufgrund fehlender Kenntnis gelangen
nur selten mikrondhrstoffhéltige Diinger zur Anwendung. Als Néhrstoffe werden bestenfalls die pri-
miren Hauptnihrstoffe gegeben.

Fiir die Boden hat dies zur Folge, dass sie an Spurenelementen verarmen. Vor allem durch die starken
rdumlichen Schwankungen in den Gehalten dieser Elemente entstehen lokal ernste Mangelerndhrungs-
zustinde der Kulturpflanzenbestinde. Von Justus Liebigs “Gesetz vom Minimum” 148t sich ableiten,
dass selbst hohe Gaben von Makroelement-Diingern den Ertrag nicht steigern kdnnen, wenn nur eines
der Spurenelemente im Unterschuss vorliegt.

Trotzdem tendieren Farmer oft dazu, die drohende Ertragsdepression mit {ibersteigerter Stickstoff-
Diingung ausgleichen zu wollen, da Nahrstoff-Stress hdufig zu chlorotischen Bestdnden fiihrt, die als
N-Mangel missdeutet werden kdnnen. Solche Gaben gehen dann als volatiler Ammoniak in die Atmo-
sphére verloren, oder werden als Nitrat ausgewaschen, welches zudem noch das Grundwasser gefahr-
det.

Losungsmaoglichkeiten

Um daher eine regulierte Spurennihrstoft-Versorgung zu erzielen, bestehen mindestens zwei Voraus-
setzungen: Die angepasste Dosierung der Hauptnédhrstoffe und der Schutz der landwirtschaftlichen
Umwelt, respektive der Wasserressourcen.

Fiir die Tropen und subtropischen Regionen, ist bis dato nur relativ wenig iiber die globale Mikronihr-
stoff-Verwendung dokumentiert. Die Hersteller von Spurenelement-Diingern sind weit verstreut und
hoch diversifiziert mit einer groBen Anzahl an Produkten unterschiedlicher Effektivitdt. Erhaltungs-
diingung oder eine Spurenelement- Bilanzierung fiir Pflanzen ist nur in wenigen dieser Gebiete die
gingige Praxis. Moglichkeiten zur ausgeglichenen Spurennéhrstoff-Versorgung

1. Ansiitze zur Nahrstoff-Bilanzierung

Ein umfassender Versuch zur Nihrstoffbilanzierung in tropischen Anbaugebieten findet sich bei Sma-
ling et al (1997). Seine Bilanzierung inkludiert die Inputs von Diingern, organische Materialien, atmo-
sphirische Niederschlige, sowie die Sedimentation durch Bewisserung und Uberflutung.

Die Situation des Mikrondhrstoff-Inputs in Entwicklungsldndern ist charakterisiert von Defiziten und
Abwirtstrends: Mikronéhrstoffe kommen in diesen Landern selten zur Anwendung. Sie werden auch
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in entwickelten Landern oft erst dann ausgebracht, wenn Mangelsymptome sichtbar werden. Die Ur-
sachen sind vielfaltig. Z.B. findet man seltener Kontaminationen in NPK-Diingern, als in Mikronghr-
stoff-Diingern. Alternativ werden organische Diinger genutzt, aber auch die Riickfiihrung organischer
Diinger nimmt ab, da nach wie vor eine hohe Migrationsrate in die Stidte zu einem ldndlichen Bevdl-
kerungsriickgang fiihrt. Ein Input durch Sedimentierung ist nur in wenigen Regionen signifikant (z.B.:
Bangladesh oder Agypten).

Den geringen Inputs steht eine Reihe von zunehmenden Outputs gegeniiber: Sie beriicksichtigen die
Abfuhr der Erntemenge, von Ernteriickstinden, aber auch Néahrstoff-Auswaschung, Oberflaichenab-
fluss und Erosionsverluste.

In den letzten 40 Jahren fiihrte die "Griine Revolution” zu einem dramatischen Ertragszuwachs welt-
weit - aufler in Afrika. Der internationale Markt verursachte eine Verschiebung hin zu "high value
crops’, die den Biomasse-Export extrem steigerten. Von kurzfristigen Produktionssteigerungen sind
ernsthafte lokale Nebeneffekte iibrig geblieben, die sich heute auswirken in Umweltzerstdrungen
durch Oberfldchenabfluss und Erosion.

2. Analyse von Bodenprozessen

Die Analyse von Mikrondhrstoff-Versorgung und deren Nutzung muss sowohl die Boden-Versorgung
als auch Pflanzenaufnahme umfassen. Fiir Entwicklungslidnder stellt diese eine analytische Herausfor-
derung dar. Meist bestehen die limitierenden Mikronédhrstoffe weltweit in Zn, B, Fe und Mn.

Zum Monitoring dieser Nihrstoffe ist es daher notwendig, die Bodenprozesse, welche die Zn, Mn, Fe
Verfiigbarkeit beeinflussen, einzuschitzen. Sie sind abhéngig von Mineralstoffgehalt, Bodengenetik
und Verwitterung. Der Gesamt-Mineralstoffgehalt ist auBer in Sanden in den meisten Béden norma-
lerweise ausreichend.

Jedoch ist der Néhrstoffgehalt nicht unbedingt gekoppelt mit seiner Verfiigbarkeit. Hemmnisse fiir die
Loslichkeit von Metall-Ionen in Boden bestehen in hohen pH-Werten, hohen Kalkgehalten und Ses-
quioxiden, welche Fixierung verursachen, wihrend reduzierende Bedingungen die Metall-Loslichkeit
erh6hen, was zur Toxizitit fiihren kann.

Im Gegensatz zu diesen Metallen, hidngen die Bodenprozesse, welche die Bor-Verfligbarkeit kontrol-
lieren, von Salzablagerungen und vulkanischen Mineralen ab (Ulexit, Colemanit etc.). Bor ist auch in
der organischen Masse des Bodens zu finden: Ernteriickstdnde, Komposte, Abwisser und Drainagen-
wasser. Die Loslichkeit von Bor ist reduziert durch eine gewisse Fixierungsrate in tonigen Boden und
in Boden mit einem Gehalt von mehr als 30% organischer Masse. Bor wird von Bdden, die sauer sind
oder eine leichte Textur aufweisen, ausgewaschen. Daher stellt oft das Bewisserungswasser die
Hauptquelle fiir Bor dar, und, wenn es reines Wasser ist, kann es noch zur Bor-Auswaschung beitra-
gen.

3. Pflanzen- und Boden-Analysen

Die addquateste Moglichkeit, zu ermitteln, wie eine Pflanze ernéhrt ist, besteht - nach wie vor - in der
Analyse der Pflanze wéhrend ihrer Wachstumsperiode: Die Analyse von Pflanzenmaterial zeigt den
Néhrstoffstatus der Pflanze zum Zeitpunkt der Beprobung. Jedoch sind Pflanzen- und Boden-Analysen
teuer und zudem auf lokaler Ebene schwierig durchzufiihren, da Fachpersonal meist nicht zur Verfi-
gung steht.

4. Integration von Kartierungsdaten

Es empfiehlt sich heute, Néhrstoffbilanzierungen zu komplementieren durch die Nutzung vorhandener
Ressourcen von Bodenkartierungen, Analyse von Pflanzenmaterial, Gewebeanalysen, regionalen
Feldversuchen und Geographischen Informationssystemen (GIS). Diese Daten bieten sich an, um eine
Risiko-Analyse der Mikronéhrstoffversorgung zu erstellen. Fiir eine derartige Analyse kommen bei
der Abschitzung der Nahrstoff-Versorgung verschiedene Daten zur Berlicksichtigung: Geologische
Untersuchungen, mikroklimatische Bedingungen, Anbausysteme und Ertrage.

Mittlerweile sind Boden-Klassifizierungskarten in verschiedenen Feinheitsgraden fiir viele Regionen
weltweit erhéltlich. Um jedoch die Nahrstoffverfiigbarkeit vorherzusagen, sind diese erst bei Integrati-
on von Daten iiber Witterung, Pflanzen- und Bodenanalyse und Kenntnis der Bodenprozesse dienlich.
Uber Mikronihrstoffe und den Status ihrer Gehalte auf Lénderebene, gibt es erst sehr wenige detail-
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lierte Studien, wie exemplarisch im groben Mafstab von Sillanpdd (1982, 1990), sowie White and
Zasoski (1999) gezeigt haben.

Existierende Daten iiber Bodenprozesse, gekoppelt mit einer Nahrstoffbilanzierung in der Pflanze,
konnen von lokalen Beratern zur Erstellung fein abgestimmter Empfehlungen genutzt werden. Hierzu
sind Fachkenntnisse der Bodenwissenschaften und der Dynamik von Pflanzennéhrstoffen notwendig.
Die derzeitige Herausforderung besteht in der Entwicklung von kosteneffizienten Losungssystemen
fiir diese Fragestellungen.

Schlussfolgerung

Mikronéhrstoff-Méngel werden zunehmend problematischer fiir Pflanzenertrag, fiir humane Gesund-
heit und nachhaltige Erndhrung. Der Nahrstoff-Versorgungsstatus bleibt fiir das Pflanzenwachstum
solange ein unsichtbarer Faktor, bis das Ungleichgewicht so schwerwiegend wird, dass sichtbare
Symptome an den Pflanzen auftreten. - Wie 148t sich nun der Status des Nahrstoff-Gehaltes unter den
Bedingungen der Entwicklungslédnder ermitteln?

Solange keine detaillierten Kartierungen durch Bodenproben vorliegen, kann der Nahrstoffgehalt grob
eingeschétzt werden durch Boden-Klassifizierung, Kenntnis der Verwitterungsbedingungen und Mine-
ralogie. Fiir die meisten Labors in Entwicklungslédndern ist es durchaus moglich, die wichtigsten phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens zu ermitteln: pH-Wert, Kalk-Gehalt, Metall-
oxid-Gehalt, Organische Masse und Kationenaustauschkapazitit. Auch Daten iiber die Wasserversor-
gung (Oberflachenwasser, Quellwasser, aufbereitetes Wasser) sind relevant, um die wesentlichen In-
formationen iiber den Anteil der Nahrstoff-Auswaschung zu erhalten.

Ein systematisches Monitoring des Erndhrungszustandes der Nutzpflanzen verspricht wertvolle spin-
off-Effekte fiir eine hohere Produktivitit der Farmen in Entwicklungsldndern unter Erhaltung der na-
tirlichen Produktionsgrundlagen.

Conclusions

Micronutrient deficiencies increasingly become problematic for crop yield, human health and sustain-
ability. Nutrient status is an unseen factor in plant growth, except when imbalances become so severe
that visual symptoms appear on the plant. How to determine the nutrient status under poor conditions?
In absence of a detailed soil sample mapping the nutrient status can roughly be estimated by soil clas-
sification, knowledge of weathering and mineralogy. For most laboratories in developing countries it
is also possible to determine the most important physical and chemical properties of the soil: pH, lime
content, metal oxides, organic matter and cation exchange capacity. Also the sources of water (surface,
spring, recycled) are relevant to get information on nutrient leaching fractions.

A systematic monitoring of the nutrient status will have valuable spin-off effects for higher farm pro-
ductivity in developing countries in an environmentally beneficial way.
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