LfL

Bayerisches
Staatsministerium
fir Landwirtschaft

und Forsten

Bayerische
Landesanstalt fur
Landwirtschaft
Freising-Weihenstephan

Jahresbericht 2006

Abteilung
Qualitatssicherung und
Untersuchungswesen

Freising/Grub



Impressum

Herausgeber:

Redaktion:

Datum:
Druck:
© LfL

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),
Vottinger Strafle 38, 85354 Freising

Internet: http://www.LfL.bayern.de

Abteilung Qualitédtssicherung und Untersuchungswesen
Lange Point 4, 85354 Freising

E-Mail: AQU@LI{L.bayern.de

Tel. 08161/71-3600

Februar 2007

Abteilung Information, Wissensmanagement



LfL Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Abteilung Qualitatssicherung
und Untersuchungswesen

Jahresbericht 2006

Autoren
Dr. Robert Beck
Dr. Rudolf Fiiglein
Glinter Henkelmann
Dr. Johann Lepschy
Dr. Manfred Munzert
Dieter Nast
Dr. Johann Rieder
Dr. Manfred Schuster

Dr. Anton Wurzinger






Inhaltsverzeichnis Seite

V0] o] o AT TP P PP OPRPPPRPRPRRN 7
1 Organisation UNd AUTQabEN ........ccveiicceee e 9
2 SChwerpunKttRemMEeN ..o s 11
2.1  Malzqualitatspriafungen mit neuer TechniK............ccccooeieiiiiiniiiiceceeeee 11
ZIRISEIZUING ...ttt ettt ettt et e st et e st e et esabeeabeesaeeenbeessaeenseenaeeans 11
IMEENOME. ...ttt ettt ettt et e et e e seeebeesbaeesbe e saeenbaeseeenseennes 11
RS 0318 1] SR 11
2.2  Bestimmung der Rohstoffqualitat von Biogasanlagen mittels NIR................... 12
ZIRISCIZUING . .....eveevieeiiieiie et eeite et eette et eeteeeteesteesbe e beessseesseessseenseessseenseessseensaensseans 12
1Y 111 0 o1 (<SPPI 12
BT @EDIISSC. ..ttt ettt ettt et st ettt e eneas 13
AUSDIICK . ...ttt ettt ettt ettt et e e beeenaeenneas 14
2.3 AQUMILtNEUEM LIMS ... 14
ZARISEIZUING ...ttt ettt ettt et e sttt e st et esabeeabeesaeeenbeessaeenseenaeeans 14
IMEENOME. ...ttt ettt ettt e e b e te e e beesbaeesbe e teeeebaeseeenseennes 15
Ergebnisse und AUSBIICK.........c.oiiiiiiiiie e s 15
3 Weitere ArbeitSergebNISSE. ... .ccuciviii e 16
3.1  Vollzug von Hoheitsaufgaben ..o, 16
3.1.1 Mitwirkung am FUnf-Lander-RiNgVErsUCh............cccoeviivieviieiicieieeeeee e 16
3.1.2 Notifizierung der Labore nach Fachmodul Abfall.................ccooooiiiiiiinna 17
3.1.3 Qualitatssicherung fur die Bodenuntersuchung ..........c..cccceeeveeeviecieecveceneeenn, 19
3.1.4 Gulle-Labore fUr KULARP ......oooioeeeeeeeee ettt 20
3.1.5 Anorganische Analysen fur gesetzliche Kontrollen..............cccooveeieiieieincnnne. 20
3.1.6 Kontrolle des Atrazin-AnwendungsVerbots ............cocoeeveeeiieciiiiecceece e, 21
3.2 Versuchs- und Forschungsergebnisse im Bereich Boden, Diinger und
PTIANZE ...ttt ettt neeneeneas 21
3.2.1 ANalysenUberbliCK ...........oooiiiiiieeeee e 22
3.2.2 Nahrstoffe und anorganische Schadstoffe ............cccccoevveeieiicciiieeeeeeee, 27
WirtSChaftSAUNZET. ....couveeiiiiieieei e 28
BodenunterSUChUNGEN. ..........eciiiiiieiieiecieeee ettt e ese e 28
AT 4 01 (0] o 1<) s DO PSR 29
FisChwasserprojekt........coouiiiiiiiiiie e 29
Analytische QualitatsSSICheruNg..........cccvveiiiiiieiiiciieeee e 29

Kooperation mit der LWF........coooiiiiiii et 29



3.2.3

3.24

3.25

3.2.6
3.3

3.3.1
3.3.2

3.3.3

4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3
4.4
4.5
4.6

Wirkstoffe und organische Schadstoffe ............cocoveiirinieiiieeeee, 30

Heil- und GeWlrzpflanZen............coceeveriiriininiiiieieceeee e 30
DON-Monitoring zur bayerischen Getreideernte 2000...........ccccovceevervinienenciennens 31
DON-Bestimmung mit NIR-Einzelkorngerat...........ccccoecveeveieenciieeeciieeeiee e 32
Ringversuche zu DON und erweiterte ToxinanalytiK...........ccccecerieniiicniincnnennne. 32
Isolierung pestizidwirksamer Naturstoffe.............ccoovieeiiieniiiiiiiniiiiieceeeee 33
Methodische Fragen zur Antibiotika-Aufnahme durch die Pflanzen...................... 34
Mikrobiologische Untersuchungen...........c..coooeoiiiiiiciececeeeceee e 35
Bodendauerbeobachtungsprogramm...............ccceecieeiiienieeiiienieeiieeeieeiee e 35
GarfuttermiKrobIOlOZIC. ... ..veeivieeciieecie et 35
Bodenmikrobiol. Begleituntersuchung beim Pflanzenschutzmittel-Versuch.......... 36
Rohstoffqualitat pflanzlicher Produkte .............ccoooviiieiiciiiieeeeceeeeeeeee 38
BrauwertuntersuChUNZEN...........ccocuiiiiiieciie e e e 38
BIOZaSPTOJEKE. c...eeeieiie et 39
Messunsicherheit von Bodenparametern............c..ocooveeveeieeeecreeceeereeereeeeeveenee 39
Versuchs- und Forschungsergebnisse zur Fleischqualitat,

Tiererndhrung und Futterwirtschaft ...............cocoooiiiiiiiii e, 42
ANAlYSENUDEIDIICK .....ooviiiieeeeeeeee et 42
Analysen zur Fleisch- und Fettqualitat................cccoooieiiiiieiiciceeeece 46
Tropfsaftverluste am Schweinefleisch...........cocoviiiiiiniiiinie 46
Projekt FUGATO-QuaLIPID........c.oiiiiii i 48
FuttermittelanalytiK............coooiioioee e 51
HPLC-Verfahren zur Bestimmung von Kohlenhydraten an Futtermitteln.............. 51
Futtermittellabor des LKV Bayern €.V........ccccoeoiieiiiiiienieeieeeeceeeeeee e 53
Veroffentlichungen und Fachinformationen ... 57
VerOffentliCNUNGEN...........ooviee e 57
Tagungen, Vortrage, Vorlesungen, Fihrungen und Ausstellungen.................. 58
TAGUNGEN. ...ttt ettt ettt ettt ae b se s e s eseese s eseeseesenseseesensensesansas 58
V0] 1 =10 IR 58
VOFTESUNGEN ...ttt ettt ettt et e eae s e eveene s 60
FUNFUNGEN. ...ttt ettt et e aeebe b e aeeseessesreenseas 60
AUS- UNA FOrtbildUNQ ........ooviiieeeeeee e 61
Diplomarbeiten und DiSSertationen .............c.cccoeeeiiiieeiecieeeece e 62
MItglEdSCNATTEN ... 62

Internetangebot der Abteilung, Organigrammder LfL .............ccccoeoiiiennnnn. 64



Vorwort

Das Jahr 2006 war fiir die Abteilung Qualitdtssicherung und Untersuchungswesen (AQU)
ein gutes. Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter konnten es als ein arbeitsreiches, aber
insgesamt gelungenes Jahr unbeschadet abschlie3en.

Erfreulicherweise konnte die seit Juni 2005 andauernde Vakanz in der Leitung des Sach-
gebietes AQU 4 (Rohstoffqualitiit pflanzlicher Produkte) beendet und dafiir Herr Dipl.
Chemiker ORR Giinter Henkelmann gewonnen werden. Fiir sein neues Amt wiinscht ihm
das gesamte AQU-Team viel Freude und Erfolg.

AQU sah sich wiederum verpflichtet, als Dienstleister fiir die LfL-Institute die chemischen
und mikrobiologischen Analysen fiir das Versuchswesen und die Forschungsprojekte
rechtzeitig und qualitdtsgesichert zur Verfligung zu stellen. Auf die Ergebnisse wird in
diesem Jahresbericht allenfalls nur knapp eingegangen, weil die fachliche Verwertung in
erste Linie Aufgabe der Institute ist. Methodische Fragen gehoren dagegen zum ,,Kernge-
schift der Abteilung und werden daher im Jahresbericht etwas ausfiihrlicher angespro-
chen. Gleiches gilt fiir Hoheitsaufgaben in unmittelbarer Zusténdigkeit.

Dieser Jahresbericht ist wiederum in ,,Schwerpunktthemen* und ,,Weitere Arbeitsergeb-
nisse* gegliedert. Die drei Schwerpunkthemen, auch Gegenstand des LfL-Jahresberichts,
betreffen besondere Aktivititen im abgelaufenen Jahr: Die Ausriistung der Milzungsau-
tomaten mit neuer, verbesserter Steuerungstechnik, die Erarbeitung von NIR-
Kalibrationen fiir Biogasanlagen zur qualitativen Bewertung des Rohstoffs und die Ein-
fithrung eines Labor-Informations- und Management-Systems (LIMS) in einem Teilbe-
reich der Abteilung. Ansonsten berichten die Sachgebiete in knapper Form iiber ihr ,,All-
tagsgeschéift”, das aber ebenfalls oft mit markanten methodischen und fiir die Versuchs-
frage wichtigen Ergebnissen aufwarten kann.

Die traditionelle Zusammenarbeit mit den externen Partnern, den Selbsthilfeorganisatio-
nen der bayerischen Landwirtschaft (LKP, LKV) und staatlichen Einrichtungen (LWG
Veitshochheim und LfU Augsburg-Miinchen), konnte mit einer Vereinbarung mit der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) beziiglich der gegenseiti-
gen Mitbenutzung von Laboreinrichtungen erweitert werden.

Ich danke allen internen wie auch externen Partnern fiir die vertrauensvolle Zusammenar-
beit, insbesondere aber allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die mit ihrem Engage-
ment und ihrer Fachkompetenz sehr zum Gelingen der ,,Analysenernte 2006 beigetragen
haben.

Freising, Februar 2007 Dr. Manfred Munzert
Abteilungsleiter






1 Organisation und Aufgaben

Die Abteilung Qualititssicherung und Untersuchungswesen besteht aus 5 Sachgebieten,
verteilt auf die Standorte Freising, Grub/Poing und mit einer kleinen Einheit auch noch in
Miinchen. In Freising und Miinchen befinden sich die Laborkapazitéten fiir die Pflanzen-
produktion 1. w. S., also fiir die Matrices, Boden, Diinger, Pflanze und Reststoffe. Grub
bearbeitet Probenmaterial aus dem tierischen Bereich und deckt damit den Analysenbedarf
fiir die Tiererndhrung, Futterwirtschaft, Tierhaltung und Tierzucht ab. Die Organisations-
bezeichnungen und Verantwortlichkeiten gehen aus Abb. 1 hervor.

Abteilung
Qualitatssicherung und Untersuchungswesen

Leiter: LLD Dr. Manfred Munzert
Vertreter: RD Dr. Manfred Schuster

Sachgebiet AQU 1 Sachgebiet AQU 5
Anorganik Boden — Dilinger — Pflanze Futtermittelanalytik und
Leiter: RD Dr. Anton Wurzinger N| N Qualitat tierischer Produkte
g g Leiter: RD Dr. Manfred Schuster
Sachgebiet AQU 2 = = l
-
Organik Boden — Diinger — Pflanze o o
Leiter: RD Dr. Johann Lepschy - = Anschrift:
® g_.) Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
- o | o Abteilung AQU
Sachgebiet AQU 3*) O | o Prof.-Zorn-StraRRe 20c
Agrarmikrobiologie = 85586 Poing
Leiter: ORR Dr. Robert Beck o 0
=
@) Anschrift:
- | &
SEBTIEUE A & 8 Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Rohstoffqualitét pflanzlicher Abteilung AQU
_ Prolf:iukte Lange Point 4
Leiter: ORR Gunter Henkelmann 85354 Freising -Weihenstephan

*) Voruibergehend in Miinchen, Menzinger Stral3e 54

Abb. 1: Gliederung der Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen

(AQU)

Selbstversténdlich kooperieren die Sachgebiete im apparativen und methodischen Bereich,
um Fachkompetenz und Geriteausstattung optimal zu nutzen. Sachgebietsgrenzen spielen
iiberhaupt eine immer geringere Rolle; gegenseitige Unterstiitzung im Bedarfsfalle wird
allenthalben praktiziert.

Der Abteilung obliegen folgende Aufgaben:

e Untersuchung der Ndhr- und Schadstoffe wie auch der wertgebenden Inhaltsstoffe
und Qualitdtsparameter von Boden, Wasser, Diingemitteln, Ernte- und Abfallproduk-
ten, Futtermitteln, tierischen Produkten und Stoffwechselprodukten,

e  Untersuchung auf mikrobiologische Eigenschaften der gesamten landwirtschaftlichen
Produktionskette,

e begleitende Analysen und/oder Uberwachung von Fremdanalysen fiir die Qualititssi-
cherung der landwirtschaftlichen Produktion,
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e Ringversuchsdurchfiihrung, Notifizierung und Uberwachung privater Untersuchungs-
stellen gemal Rechtsvorschriften,

e Adaptierung und Entwicklung von Analysenmethoden fiir das gesamte Analysen-
spektrum der Abteilung,

e Ausbildung von Chemie- und Biologielaboranten im eigenen Bereich und in Zusam-
menarbeit mit den Instituten.

Dieses Aufgabenspektrum ergibt sich aus dem Analysenbedarf der LfL-Institute und Ab-
teilungen, insbesondere der Institute fiir Agrarokologie, 6kologischen Landbau und Bo-
denschutz (IAB), fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ), fiir Pflanzenschutz (IPS),
fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE), fiir Tierzucht (ITZ), fiir Tiererhaltung und
Tierschutz (ITH), fiir Fischerei (IFT) und fiir Landtechnik, Bauwesen und Umweltschutz
(ILT).

Die Sachgebiete sind in zahlreiche Forschungsprojekte, Monitoringprogramme und lau-
fende Versuchsprogramme der Institute involviert; auf einige dieser Projekte wird in die-
sem Jahresbericht nidher eingegangen.

Hoheitliche Aufgaben nimmt die Abteilung insbesondere in den Bereichen Diingemittel-,
Abfall- und Pflanzenschutzmittelrecht wahr. Amtshilfe wird auch fiir das Bundessorten-
amt und andere nationale Priifstellen geleistet.

Fir die bayerischen Selbsthilfenrichtungen der Landwirtschaft (LKP, LKV) werden
grundlegende Leistungen im Sinne der Qualitétssicherung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion erbracht. Es wird die Fachkompetenz privater Untersuchungsstellen durch Ring-
versuche, Probennachkontrollen und Laboriiberwachung sicher gestellt bzw. die Fachauf-
sicht iiber ein angeschlossenes Futtermittellabor ausgetibt.

Ausdriicklich sei betont, dass AQU nicht auf dem freien Analysenmarkt akquiriert, also
keine Untersuchungsauftrage von Landwirten, Verbrauchern oder Firmen ausfiihrt. Aus-
nahmen werden nur in begriindeten Féllen gemacht oder wenn Privatlabore mangels Me-
thodenkompetenz nicht in Anspruch genommen werden konnen, die Untersuchungen je-
doch im allgemeinen Interesse sind. Ein solcher Fall sind die Brau- und Backqualitdtsun-
tersuchungen fiir die bayerischen Pflanzenziichter.
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2 Schwerpunktthemen

Die in diesem Abschnitt behandelten Themen waren besondere Arbeitsschwerpunkte im
Berichtszeitraum und sind deshalb auch Bestandteil des LfL.-Jahresberichts 2006.

2.1 Malzqualitatspriafungen mit neuer Technik
Zielsetzung

Die Ziichtung auf Brauqualitit der Gerste hat bei den privaten Zuchtbetrieben in Bayern
und im Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) eine lange und erfolgreiche
Tradition. Eine wesentliche Stiitze fiir die Selektion ist das Kleinmélzungslabor der Abtei-
lung, in dem das Material zu Malz verarbeitet und anschlieBend auf dessen Qualitédtspara-
meter untersucht wird. Die seit 1994 im Einsatz befindlichen fiinf Malzautomaten bedurf-

ten der technischen Erneuerung und Erginzung entsprechend dem technologischen Fort-
schritt.

-
-
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-
-
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Abb. 2: Malzungsautomat mit neuer Steuerungstechnik

Methode

Ein Vermilzungsprozess dauert etwa eine Woche und erfordert kontrollierte Bedingungen
hinsichtlich Weichzeit, Wasser- und Lufttemperatur, Luftumwélzung, Luftfeuchte und der
Rotation der Gerstenproben. Jeder dieser Parameter ist individuell steuerbar und wird
wihrend der gesamten Mélzungsdauer protokolliert (Abb. 2). Mittels einer zentralen Steu-
ereinheit mit Netzanschluss kann die Uberwachung der Anlagen kiinftig auch extern er-
folgen. Dies ist besonders wichtig, um den Méilzungsprozess auch aullerhalb der Dienst-
zeit (nachts, Wochenende) ohne Présenz vor Ort kontrollieren zu kdnnen.

Ergebnisse

Die ersten Untersuchungen mit diesen Anlagen haben gezeigt, dass die erwartete verbes-
serte Parameterkontrolle tatsédchlich gelingt. In einem ersten Blindversuch konnte festge-
stellt werden, dass zwischen zwei Automaten nur sehr geringe (nicht signifikante) Unter-
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schiede bestehen und auch innerhalb eines Automaten die Platzierung der Probe keine
Rolle spielt, wenn an drei Stellen ein gewisser Randeffekt mit Blindproben ausgeschaltet
wird. Simulationsrechnungen mit drei Kontrollproben je Automat haben ergeben, dass
Standardabweichungen beim Brabenderwert von etwa 2 % zu erwarten sind. Das spricht
fiir sehr einheitliche Vermélzungsbedingungen im Gerit.

Damit stehen kiinftig auch fiir die Forschung der LfL. neue Moglichkeiten einer gezielten
Selektion auf bestimmte Vermilzungsparameter zur Verfiigung. Auch die amtliche Sor-
tenpriifung des Bundessortensamtes (Wertpriifung) profitiert von diesem technischen
Fortschritt.

2.2 Bestimmung der Rohstoffqualitat von Biogasanlagen mittels NIR

Zielsetzung

Viele Biogasanlagenbetreiber schlieBen mit Landwirten Abnahmevertrage fiir einen ganz-
jéhrigen Betrieb ihrer Anlage ab. Zurzeit erfolgt die Abrechnung auf der Basis von
Frischmasse oder geschitzter Trockenmasse. Der Wunsch nach einer Bezahlungsgrundla-
ge auf der Basis gemessener Trockenmasse, Rohndhrstoffe, Energiegehalte oder sogar
Methangasausbeute wird immer lauter. Wenn der Warenwert mit hinreichender Genauig-
keit sofort auf dem Lieferschein ausgewiesen werden konnte, wire dies flir die Vertrags-
partner ein grofler Gewinn.

Methode

Eine Analysentechnik, die diese Anforderungen prinzipiell erfiillt, ist die Nahinfrarot-
Reflexionsspektrometrie (NIR). Gute Erfahrungen liegen bisher nur mit getrockneten, fein
vermahlenen Futterarten vor, wie sie fiir LKV-Futteruntersuchungen genutzt werden. Mit
einem Dioden-Array-Geridt der Fa. Perten Instruments (DA 7 200) wurden erste Kalibrie-
rungsversuche an Frischgut durchgefiihrt, wobei das Amt fiir Landwirtschaft und Forsten
(ALF) Miinchberg/Ofr. fiir die Biogasanlage in Gottersdorf (Landwirte Dietel/P6hlmann)
das Probenmanagement besorgte und das Zentrallabor Grub (AQU 5) die Referenzwerte
bestimmte.

Bei der Anfuhr des Frischgutes wurde eine représentative Probe, verteilt auf 10 Proben-
schalen, gezogen und damit 10 NIR-Spektren/Probe gemessen. AnschlieBend wurde aus
den 10 Teilproben eine Gesamtprobe gebildet und diese am ALF getrocknet. Die Nahr-
stoffanalysen erfolgten dann in Grub nach den VDLUFA.-Methoden und die weitere Ver-
rechnung mit dem ZIFO-Programm. Auf der Basis dieser Ergebnisse erstellte die Fa. Per-
ten NIR-Kalibrationen fiir Frischgutmaterial.
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Abb. 3: Schatzung des Methanertrags nach Baserga mit NIR an
Frischgut

Ergebnisse

In einem Vorversuch zum Testen des NIR-Geridts wurden 675 Grassilagen (= 6750 Spekt-
ren) vermessen und mit dem Zielwert ,,% Trockenmasse* verglichen. Das Bestimmtheits-
maB (r*) fiir die NIR-Messung betrug 0,97 — ein sehr ermutigendes Ergebnis.

Das Probenmaterial aus Gottersdorf besteht aus Wiesengras, Getreide- und Mais-
Ganzpflanzen. Zurzeit liegen die Referenzwerte und Kalibrationsergebnisse von 94 Triti-
cale- und 9 Roggen-Ganzpflanzenproben vor. Wie aus Tabelle 1 zu ersehen, wurden fiir
die Schiatzung des Trockenmassegehaltes im Bereich 23,3 — 45,2 % (Mittelwerte 36,4 %)
ein Bestimmtheitsmall von 0,990 = 99,0 % erzielt, d.h. die NIR-Spektren kdnnen dieses
Merkmal zu 99 % erkliren. Ahnlich gute Werte wurden fiir Rohprotein, die Energiegehal-
te (NEL, ME) und den Methangasertrag, berechnet aus den Néhrstoffgehalten mit der

Tab. 1: Kalibrierungsergebnis fir die Bestimmung von Qualitatsparametern an Frischgut
(Tritical-/Roggen-Ganzpflanzen) mittels NIR

Parameter ™ Roh- Roh- Roh- Roh- Methan- NEL ME
prot. faser asche  fett gas”
% %FM %FM %FM %FM nllkg MJFM MJFM
Probenzahl 102 102 103 102 102 103 103 103
MIN_ Wert 23,3 2,3 5,1 1,1 0,4 60,1 1,3 2,2
MAX-Wert 45,2 43 12,1 2,3 1,0 112,9 2,4 4,1
Mittelwert 36,4 3,0 9,1 1,6 0,7 93,1 2,0 3,4
r’ 0,990 0,939 0907 0,789 0,837 0,984 0,980 0,983

" Berechnet nach Baserga (ZIFO-Programm)
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Baserga-Formel, erreicht (Abb. 3). Auch der Rohfasergehalt lisst sich mit r* = 0,907 noch
befriedigend genau abschitzen, wahrend Rohasche und Rohfett — nicht zuletzt wegen ihrer
geringen Gehalte — im Bestimmtheitsmal stérker abfallen.

Ausblick

Diese ersten Ergebnisse sind vielversprechend. Sollten sich die Ergebnisse am weiteren
vorhandenen, jedoch noch nasschemisch zu untersuchenden Probenmaterial (ca. 550 Pro-
ben) bestitigen, wire diese neue NIR-Technologie mit Dioden-Array-Messung ein hinrei-
chend genaues Untersuchungsverfahren. Ob die hier berechnete theoretische Methangas-
ausbeute — der besonders interessante Parameter — der Praxis gerecht wird, werden Ergeb-
nisse der Biogasversuchsanlage des Landtechnik-Instituts der LfL (ILT) zeigen.

Die Ergebnisse konnten auch fiir die Fiitterungsberatung des LKV von Bedeutung sein.
Der Verzicht auf die Probentrocknung und —mahlung zugunsten einer sofortigen Bestim-
mung des Futterwertes am Frischgut (z.B. Silage) wiirde das Verfahren enorm beschleuni-
gen und verbilligen.

2.3 AQU mit neuem LIMS

Zielsetzung

Die Laborbereiche von AQU in Freising und Grub bendtigen ein zeitgemédBes Labor-
Informations- und Management-System (LIMS). Die bisher verwendeten Systeme sind
technisch tiberholt und fiir eine Weiterentwicklung nicht geeignet. Ziel ist, unter den spe-
ziellen Bedingungen und Anforderungen der LfL ein mdglichst offenes, entwicklungsfa-
higes, aber dennoch nahe am Standard befindliches Softwaresystem (Releasefdhigkeit!)
einzufiihren, das sowohl die Laborabldufe von AQU optimiert wie auch fiir die Hauptauf-
traggeber — die LfL-Institute — Vorteile bringt.

ELH-LABSQ 3.5.0 PROD - INSTALL - 13213

Auswahl Prifauftrdge  Auswertung  Produkbion Stammdaten  Stabiitdt  System  Favoriten

= s Moduleinstiey Gber
. % g . = % - a3
E _| | | |:: Liste (persistent) - gg
513213 - Priffauftrége registrieren
Liste Datensatz Optionen  Hife

El ] 3 Bl % ]

Aolgl LIRSS 0| Gme|
Priifauftrags-Kopfinformationen |
Prifauftrag Bearb. Status Muster im Labor 0 Status () [ I 0 |
Allg. PA-Info | PIAF-PA.Info | Beurteilung |
Auftraggeber
Autraggeber IPZ26 ~]| Bezeichnung [LfL - Sachgebiet Gerste = T [k =
Kaostentrager IPZ2H| - Berichtsempfanger |Dr Markus Herz
Proben-Abgeber [y Cais x| Abgabe 07.02.2007
Probennehmer [ =] KLR-Prod. (ext.) -
Auftragnehmer
Standort [F& =] 86 [aqus =] Lebor [Bwa  ~| Probenannahme [pE - autom. Freigabe
Prioritat | Tablett(s) |
Preisliste -| “ersion l_ Rechnungsart ISammE\rE:hnung\ﬂ Rabattsatz |DDD Gesamtpreis
Versuchsdaten
Emtejahr 2008 Anz. Proben ) Fruchtart [e] -
Projekt-hr. | | | |
Wers.-Nr. |152 j | jVers kennung | j
“ersuchsort IAmgtgm j Prnhenste\lel
Dokumentation
Filename | J Online-Werfigharkeit in Monaten E B
Bemerkung I

Abb. 4: Erfassungsmaske fur Prifauftrage
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Methode

Die Systementscheidung fiel zugunsten der Firma iCD/Koln. Die Hardware basiert auf
einer Oracle-Datenbank mit einem LINUX-Server. Die Anwendungssoftware (LABS/Q)
ist objektorientiert, mit CASE-Tools programmiert und 1duft zurzeit auf Client-Seite unter
Windows XP und serverseitig auf WINDOWS 2000. In die gesamte Umsetzung des
Pflichtenheftes in Nutzer-Funktionalitdten war und ist einerseits die Software-Firma, ande-
rerseits aber auch die Abteilung Informationstechnologie und Wissensmanagement (AIW)
involviert. Einfachere Programmierarbeiten (z.B. Maskengestaltung) kénnen vom AQU-
Administrator selbst erledigt werden (Abb. 4). Das System ist ganzheitlich fiir alle Labor-
bereiche (auch Grub) konzipiert, wobei auf laborindividuelle Zugriffsrechte, Prozessabliu-
fe und Maskengestaltung Riicksicht genommen wird. Besonderen Wert wurde auf die
Verkniipfung des LIMS mit an der LfL. bereits vorhandenen Datenbanksystemen (aktuell:
PIAF fiir Feldversuchswesen) gelegt und auf die Dialogfahigkeit mit den Instituten mittels
Intranetrequester.

Ergebnisse und Ausblick

Mit der Implementierung des LIMS wurde im Sachgebiet AQU 4 (Rohstoffqualitét pflanz-
licher Produkte) begonnen. In 2006 konnten etwa 1000 Auftrige mit ca. 15 000 Proben
und ca. 50 000 Einzelanalysen {iber das LIMS abgewickelt werden. LABS/Q ist ein Multi-
User-System, d.h. einzelne Nutzer konnen sich ggf. an mehreren PCs gleichzeitig anmel-
den und in der Datenbank arbeiten. In Bearbeitung befindliche Datensitze werden automa-
tisch vor Verdnderungen durch einen weiteren Nutzer geschiitzt. Untersuchungsauftriage
werden entweder bei der Probenannahme angelegt oder aus PIAF als XML-Datei impor-
tiert und generiert. Anschlieend werden je nach Analysenart die Begleitpapiere und Eti-
ketten (mit und ohne Barcode) fiir das einzelne Labor erstellt. Nach laborinterner Quali-
titssicherung (Plausibilitdtspriifung, Grenzwertvorgaben) und Ergebnisfreigabe durch den
Verantwortlichen konnen die Priifberichte mittels eines Reporttools generiert werden.
Selbstverstindlich konnen auch EXCEL- oder WORD-Dateien exportiert werden. Der
bevorzugte LfL-Kommunikationsweg ist jedoch die automatische Dateniibergabe an ande-
re Datenbanken (PIAF) bzw. der Intranetrequester; letzter gestattet dem LfL-Institut (ne-
ben der Probenanmeldung) ein Lese-, Recherche- und Druckrecht, ohne dass AQU titig
werden muss.

Das System ist bisher beim Laborpersonal auf Akzeptanz gesto3en, wobei noch nicht alle
wiinschenswerten und geplanten Funktionalititen umgesetzt sind. Die weiteren Ausbau-
malnahmen betreffen u.a. die Erweiterung des LIMS auf alle Laborbereiche, die Imple-
mentierung der Kosten-Leistungs-Rechnung, Geridteanbindung, Lager- und Priifmittelver-
waltung und von Statistikfunktionen. In 2007 soll ein Grofteil dieser Vorhaben realisiert
werden.
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3 Weitere Arbeitsergebnisse

Im Folgenden wird {liber weitere Arbeitsergebnisse der Abteilung berichtet, wobei neben
einem generellen Analyseniiberblick auf die hauptsdchlichen Aktivititen der Sachgebiete
und der Abteilungsleitung eingegangen wird. Die Berichterstattung beschrinkt sich weit-
gehend auf analysen- und methodenbezogene Schlussfolgerungen sowie Aufgaben mit
ausschlieBlicher Zustindigkeit der Abteilung. Soweit Analysen fiir die Institute im Rah-
men von Forschungsprojekten und laufenden Versuchsprogrammen bereitzustellen waren,
erfolgt die Bewertung der Ergebnisse in deren Jahresberichten.

3.1 Vollzug von Hoheitsaufgaben

Die Abteilung ist entweder unmittelbar fiir den Vollzug von Hoheitsaufgaben zustindig
oder stellt anderen Organisationseinheiten der LfL. Analysenergebnisse als Basis fiir den
weiteren Entscheidungsprozess zur Verfligung. Zum Ersteren zéhlt die Notifizierung von
privaten Untersuchungsstellen, die Durchfiihrung von gesetzlich veranlassten Ringversu-
chen, aber auch Ringversuche und Stellungnahmen im Auftrag von Selbsthilfeeinrichtun-
gen zur Analysenarbeit der Privatlabore. Fiir die bei den Instituten fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung bzw. Pflanzenschutz angesiedelten amtlichen Kontrollstellen werden
die Diingemittel- bzw. Pflanzenschutzmittelanalysen zur Verfiigung gestellt.

3.11 Mitwirkung am Fiunf-Lander-Ringversuch

Kldrschlamm- und Bioabfallverordnung erfordern die Bestimmung (Notifizierung) von
Untersuchungsstellen, die dann giiltige Nahrstoff- und Schadstoffanalysen an diesen Se-
kundérrohstoffdiingern durchfiihren konnen. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Erlan-
gung oder Aufrechterhaltung einer Notifizierung ist die Teilnahme am jéhrlichen Ringver-
such. Teilnahmebedingungen und Durchfiihrungsbestimmungen sind im Fachmodul Ab-
fall (i.d. Fassung vom 01.05.2005) geregelt. Da sowohl fiir den Ringversuchsveranstalter
als auch fiir die Teilnehmer ein erheblicher Aufwand zu betreiben ist, haben sich die fiinf
siiddeutschen Lander Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, Saarland, Hessen und Bayern
auf gemeinsame Ringversuche geeinigt, wobei jedes Land fiir bestimmte Parameterberei-
che zustindig ist und die Ergebnisse von allen Lindern fiir das Notifizierungsverfahren
anerkannt werden.

Die LfL (AQU) ist fiir den Ringversuch fiir die drei Parameterbereiche Schwermetalle
(FM 1.2), AOX (FM 1.3) und Nihrstoffe (FM 1.4) des Klarschlamms zusténdig. Mit 90 —
97 Teilnehmern war die Teilnehmerzahl gegeniiber dem Vorjahr leicht riicklaufig, aber
immer noch sehr hoch. Die Teilnehmer hatten wiederum zwei Proben zu analysieren.
Grundlage fiir die Auswertung war die robuste Methode nach DIN 38402 A 45, die mit
der Software ProLab 2002, Version 2.2.06, vorgenommen wurde. Hierbei werden die
Standardabweichungen nach der sog. Q-Methode und der (ausreierfreie) Gesamtmittel-
wert nach der sog. Hampelschitzung ermittelt. Beide Methoden eriibrigen die Eliminie-
rung von Ausreillern aus dem Datensatz, da diese die Schitzwerte aufgrund der Berech-
nungsweise selbst bei einem hoheren Anteil kaum beeinflussen.

Die eigentliche Laborbewertung erfolgt auf der Basis von Z,-Scores. Werte grofer
|Zy| = 2,04 werden als Fehlbestimmung bewertet. Erfolgreiche Teilnehmer miissen je Pa-
rameterbereich bei mindestens 80 % aller Parameter-Proben-Kombinationen und bei min-
destens 80 % der Parameter in beiden Proben Z,-Scores < 2,04 erzielen.
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Erstmals wurde fiir jeden Parameter die sog. Horwitz-Verhéltniszahl (Horwitz-Ratio,
HORRAT) bestimmt. Diese ergibt sich aus dem Quotienten der festgestellten Laborver-
gleichsstandardabweichung sg und der bei der vorliegenden Analytkonzentration erwarte-
ten Standardabweichung nach HORWITZ (1982). Letztere errechnet sich aus der Funktion

og =0,02%C***?

wobei mit C die Konzentration, ausgedriickt als dimensionsloser Massenanteil (z.B.
1 mg/kg = 0,000001), einzusetzen ist.

Aus der Literatur ist bekannt, dass der Ringversuch eines Parameters problemlos verlaufen
ist, wenn HORRAT im Bereich 0,5 — 2,0 liegt. Es konnte gezeigt werden, dass samtliche
Parameter des Ringversuchs in diesem Zielbereich lagen. Damit lag also der Beweis vor,
dass der Ringversuch ordnungsgeméf abgelaufen ist.

Das Ergebnis des Ringversuchs 2006 ist in Abb. 5 dargestellt. Erstmals wurden gemif
Fachmodul Abfall die anorganischen Halogene (AOX) als eigener Parameterbereich ge-
wertet, weshalb der Vergleich mit den Vorjahren nur ndherungsweise moglich ist.
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Abb. 5: Ergebnisse des Finf-Lander-Ringversuchs 2004 — 2006
zu Schwermetallen, AOX, Nahrstoffe im Klarschlamm

Sowohl beim Parameterbereich Nahrstoffe als auch bei jenem der Schwermetalle war die
Durchfallquote mit 16,7 % bzw. 17.5 % hoher als im Vorjahr. An der AOX-Bestimmung
scheiterten 5,7 % der Teilnehmer. Insgesamt bestéitigen diese Ringversuche die Notwen-
digkeit dieser Art von Laboriiberpriifung. Zweimaliges Nichtbestehen innerhalb von drei
Jahren fiihrt zum Widerruf der Notifizierung, es sei denn, das Labor kann den Nachweis
der abgestellten Méngel fiihren.

3.1.2 Notifizierung der Labore nach Fachmodul Abfall

Die zum 01.01.2005 erfolgte Umstellung des Notifizierungsverfahrens fiir Labore gemif
Fachmodul Abfall (vgl. Jahresbericht 2005) erforderte die Bearbeitung weiterer Antriage
und die Uberpriifung kritischer Fille. Bei der Bearbeitung der Antragsunterlagen wurde
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die LfL wiederum von der AQS-Leitstelle Bayern des Landesamtes fiir Umwelt unter-
stiitzt. Notwendige Laboraudits und die Bescheiderteilung erfolgten durch AQU.

Die Novellierung des Fachmoduls Abfall vom 01.08.2005 ergab eine Anderung bei den
notifizierungsfahigen Untersuchungsbereichen. Nunmehr wurde der Parameter ,,Adsor-
bierte organisch gebundene Halogene* (AOX) zum eigenen Parameterbereich erklért, um
auch kleineren Laboren die Moglichkeit einzurdumen, Klarschlamm auf Schwermetalle
(Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Hg, Zn) zu untersuchen und die AOX-Bestimmung im Subauftrag an
ein dafiir notifiziertes Partnerlabor zu vergeben. Allerdings konnte die bundesweit genutz-
te Datenbank ReSyMeSa, in der alle Notifizierungen dokumentiert werden, nicht so
schnell umgestellt werden, so dass erst Anfang 2007 die neue Parametereinteilung auch
nach auBlen dargestellt werden kann.

Erstmals waren auch kritische Félle in Bezug auf die Aufrechterhaltung der Notifizierung
zu bearbeiten, da an den Ringversuchen 2006 sechs Labore in zwei von drei Jahren in
einzelnen Parameterbereichen erfolglos teilnahmen. Das Fachmodul Abfall sieht in diesem
Fall die Mdglichkeit eines Widerrufs der Notifizierung vor, wenn das Labor nach Auffor-
derung keine iiberzeugenden KorrekturmaBBnahmen getroffen hat. In drei Fillen war dies
notwendig.

Die Zahl der notifizierten Labore flir die verschiedenen Untersuchungsbereiche geht aus
Tabelle 2 hervor.

Tab. 2: Notifizierte Labore (Stand 31.12.2006)

Notifizierungsbereich nach Fachmodul Abfall Anzahl Labore

Klarschlamm- und Bioabfallverordnung” Sitz Bayern  Sitz sonstig
1.1 Probenahme Klédrschlamm 17 10
1.2 Schwermetalle im Kladrschlamm 24 16
1.3 Adsorbierte organisch gebundene Halogene (AOX) im KS 24 16
1.4 Nahrstoffe im Kldrschlamm 23 14
1.5 PCP im Kldrschlamm 9 8
1.6 Dioxine/Furane im Kldrschlamm 4 8
2.1 Probename Boden 19 9
2.2 Schwermetalle im Boden 24 12
2.3 Nihrstoffe im Boden 23 13
3.1 Probenahme Bioabfall 18 6
3.2 Schwermetalle im Bioabfall 20 8
3.3 Fremdstoffe, Steine, Salzgehalt im Bioabfall 18 8
3.4 Seuchenhygiene (Salmonellen) im Bioabfall 9 3
3.5 Phytohygiene im Bioabfall 13 5

Labore fur LKP: Hauptnahrst./Spurenelem./Nmin 13/8/10

“nsgesamt 51 Laboradressen, davon 34 mit Sitz in Bayern und 17 auBerbayrisch
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Insgesamt waren zum 31.12.2006 51 Untersuchungsstellen notifiziert, davon 34 mit Sitz
in Bayern und 17 auferhalb Bayerns. Im Vorjahr waren es insgesamt 36, davon 26 aus
Bayern.

3.1.3  Qualitatssicherung fur die Bodenuntersuchung

Die Bodenuntersuchung ist ein Grundpfeiler einer qualititsbewussten und umweltscho-
nenden Landbewirtschaftung. Sie wird in Bayern in groBem Umfang vom Landeskuratori-
um fiir pflanzliche Erzeugung (LKP) iiber die angeschlossenen Erzeugerringe organisiert
und bei Privatlaboren in Auftrag gegeben. Die LfL benennt dem LKP die dafiir geeigneten
Labore, die sich im Rahmen von Ringversuchen und Probennachkontrollen qualifizieren
miissen. Es finden Ringversuche zu den Grundnéhrstoffen (einschlieBlich Mg, Humus,
freier Kalk und Bodenartbestimmung), Spurenelementen und zu Ny, statt. An der Durch-
fiihrung der Ringversuche wirkt das Bodenlabor der Bayerischen Landesanstalt fiir Wein-
bau und Gartenbau (LWG) in Veitshochheim mit, da vereinbarungsgemif nur dort fiir
beide Landesanstalten ein Bodenlabor fiir die Untersuchung auf Grundnéhrstoffe und Spu-
renelemente vorgehalten wird.

Wie der Abb. 6 zu entnehmen ist, scheiterten auch in 2006 i.d.R. 1 — 2 Labore im Ring-
versuch. Bei diesen handelt es sich ausnahmslos um keine aktuellen LKP-Auftragnehmer.
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Abb. 6: Ergebnisse der Ringversuche 2006 mit LKP-Auftragnehmern
und im Vergleich zu den Vorjahren

Zusitzlich zu den Ringversuchen findet einmal im Jahr bei allen LKP-Auftragnehmern
eine Uberpriifung der Analytik an Riickstellproben mit den Parameterbereichen ,,Grund-
ndhrstoffe” und ,,Spurenelemente* statt. Die Auswahl dieser Proben erfolgt durch die LfL
(AQU), die Untersuchung fiihrt die LWG an insgesamt ca. 500 Proben durch. Bei
3 Laboren wurden Unstimmigkeiten bei der Bestimmung des freien Kalks festgestellt,
vereinzelt gab es auch Beanstandungen beim pH-Wert, der P-, Mn-, B- und Na-
Bestimmung. Insgesamt fielen die Ergebnisse aber nicht schlechter als in den Vorjahren
aus.
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Die Erfahrungen einer Untersuchungssaison sind immer auch Gegenstand einer Bespre-
chung mit allen aktuellen und potenziellen LKP-Auftragnehmern. Diese Besprechung fand
wiederum im November 2006 statt und hatte u.a. die Bestimmung des freien Kalkes und
Fragen der Messunsicherheit zum Thema.

Fiir die Untersuchungssaison 2006/2007 konnte dem LKP die in Tabelle 3 genannte Zahl
von Untersuchungsstellen gemeldet werden. Unter den 13 Laboren mit Kompetenz fiir
Hauptnéhrstoffe befinden sich 7 mit Sitz aulerhalb Bayerns, wéhrend es bei den 8 Spu-
renelement-Laboren und 10 Npi,-Laboren jeweils 4 sind.

Tab. 3: Anzahl der fiir das LKP als geeignet erklarten Labore fur die Bodenuntersuchung
2006/2007 und Zahl der tatsachlichen Auftragnehmer

Parameterbereich Geeignet Auftragnehmer
Hauptnihrstoffe 13 6
Spurenelemente™) 8 6
Nmin-Untersuchungen (DSN) 10 5

*) Labor muss auch Kompetenz fiir Hauptnéhrstoffe haben

3.14 Gllle-Labore fur KULAP

Die seit 2003 vom Bayerischen Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten im
Rahmen des Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) geforderte umweltschonende Fliis-
sigmistausbringung ist fiir den Landwirt mit der Auflage verbunden, mindestens einmal
im Jahr seine Giille von einem von der LfL anerkannten Labor untersuchen zu lassen. Zu
untersuchende Pflichtparameter sind der Gesamt-N-Gehalt und der Ammonium-N-Gehalt.
AuBlerdem miissen sich die Labore verpflichten, einige Betriebsdaten des Giilleeinsenders
zu erfassen und diese zusammen mit den Analysenergebnissen in einem bestimmten For-
mat an die LfL (Institut fiir Agrar6kologie) weiterzuleiten.

Da Gesamt-N und NHy4-N auch Pflichtparameter beim Klarschlamm sind, sind alle fiir den
Untersuchungsbereich ,,Néahrstoffe im Klarschlamm® notifizierten Labore fiir die Giilleun-
tersuchungen zugelassen, vorausgesetzt sie erkliren sich zur Datenerhebung und —bereit-
stellung fiir die LfL bereit. Von den in 2006 notifizierten 37 Laboren befanden sich bis
zum 31.12.2006 aber nur 14 auf der ,,Giille-Liste*.

3.1.5  Anorganische Analysen fur gesetzliche Kontrollen

Eine ganzjdhrige Aufgabe ist die Untersuchung der von der amtlichen Diingemittelver-
kehrskontrolle landesweit gezogenen Diingerproben zur Uberpriifung der diingemittel-
rechtlichen Vorschriften. Im Wesentlichen geht es um die Uberpriifung der Einhaltung der
Toleranzen fiir die Nihrstoffangaben. Die Ergebnisse werden der beim Institut fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) befindlichen Diingemittelverkehrskontrolle zur weite-
ren Verbescheidung zur Verfligung gestellt. Je nach Diingemitteltyp sind Methoden nach
deutschem oder EU-Recht anzuwenden. In Tabelle 4 sind die Proben- und Analysenzah-
len, ergdnzt mit den probenvorbereitenden Untersuchungen im Zusammenhang mit der
Veranstaltung von Ringversuchen fiir gesetzliche Zwecke (AbfKldrV) bzw. zur Qualitéts-
sicherung der Npi,-Untersuchungen im Auftrag des LKP (vgl. 3.1.3), zusammengestellt.
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Tab. 4: Analysen fir die Dungemittelverkehrskontrolle und fiir die Durchfihrung hoheitli-
cher Ringversuche

Bereich Z;c;t;%rll A:rﬂ);eln Auftraggeber
Diingemittelverkehrskontrolle 427 3279 LfL-IPZ
Ringversuche fiir AbfKlarV 300 900 Fiinf-Lander-AG
DSN-Ringversuche 16 96 selbst
Insgesamt 743 4275

Fiir die amtlichen Diingemitteluntersuchungen ist nach EU-Recht die Akkreditierung des
Labors erforderlich. Diese erfolgte im Jahr 2005. Ein erstes Laboraudit als Systembegut-
achtung durch die Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH (DACH) fand am
24.05.2006 statt; sie wurde erfolgreich bestanden und mit einer aktualisierten Akkreditie-
rungsurkunde abgeschlossen.

3.1.6 Kontrolle des Atrazin-Anwendungsverbots

Die Kontrolle erfolgte, wie in den fritheren Jahren, in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Pflanzenschutz der LfL (IPS). Es wurden 386 Proben untersucht. Zielgro3e war eine Probe
pro ca. 1300 ha Maisfldche. 129 Proben wurden nach dem Zufallsprinzip gezogen, 201 in
ausgewihlten Gebieten, die durch hohere Konzentrationen in den Wassergewinnungsanla-
gen aufgefallen waren. Ferner wurden wie im Vorjahr 20 Christbaumkulturen beprobt.
Aus aktuellen Verdachtsfillen stammten 36 Proben. Die Proben wurden von AQU 2 auf-
bereitet, mit Wasser extrahiert und am Lehrstuhl fiir Zellbiologie der TU Miinchen (Prof.
Hock) mit einem atrazinspezifischen ELISA untersucht. Es war nur eine Probe aus den
Christbaumkulturen positiv (> 100 pg/kg); sie enthielt im HPLC-Test 380 pg/kg. Im Vor-
jahr wurde keine positive Probe gefunden. Die vier eingefligten Positivkontrollen wurden
alle gefunden.

Auffallig ist, dass alle eingelagerten Positivproben aus fritheren Jahren sowohl mit ELISA
als auch mit HPLC von Jahr zu Jahr niedrigere Atrazinwerte liefern. Offenbar findet auch
in vollkommen trockenem Zustand eine langsame Umverteilung des Atrazins in gebunde-
ne und damit nicht extrahierbare Riickstinde statt.

3.2 Versuchs- und Forschungsergebnisse im Bereich Boden, Dunger und Pflanze

Am Standort Freising werden schwerpunktméBig die chemischen Analysen fiir die Matri-
ces Boden, Diinger und Pflanze durchgefiihrt. Fiir mikrobiologische Analysen zeichnet das
Sachgebiet Agrarmikrobiologie (AQU 3) verantwortlich, das zur Zeit noch in Miinchen
und Freising angesiedelt ist. Selbstversténdlich findet im Bedarfsfalle auch eine Zusam-
menarbeit mit der in Grub fiir den tierischen Bereich zur Verfiigung stehenden Zentralana-
lytik statt (vgl. Abschnitt 3.3).
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3.2.1  Analysenuberblick

Art und Umfang der chemischen und mikrobiologischen Analysen gehen aus den Tabel-
len 5 (Probenzahl) und 6 (Analysenzahl) hervor. Naturgemil sind die Institute fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) und fiir Agrardkologie, 6kologischen Landbau und
Bodenschutz (IAB) die Hauptauftraggeber. In letzter Zeit entstand durch den LfL-
Arbeitsschwerpunkt ,,Biogaserzeugung® auch eine intensive Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik. Weitere wichtige Auftraggeber
sind das Bundessortenamt und die Sortenforderungsgesellschaft bzw. das Deutsche Mais-
komitee als EU-Sortenpriifer sowie der Ring bayerischer Pflanzenziichter im Landeskura-
torium fiir pflanzliche Erzeugung, die in den Spalten ,,Amtshilfe* bzw. ,,Ziichter* erfasst
sind. Die Qualititsuntersuchungen fiir die bayerischen Pflanzenziichter sind als unterstiit-
zende Maflnahme zur Forderung der Landespflanzenziichtung zu verstehen, die zum Auf-
gabenbereich des IPZ gehdrt und im Wesentlichen aus Back- und Brauqualititsuntersu-
chungen besteht. Der eigene Analysenbedarf und Spezialfille von Dritteinsendern sind in
der Spalte ,,AQU/Sonstige* aufsummiert.

Mit insgesamt 48900 Proben und 218364 Einzelanalysen (ohne Doppelbestimmung) wur-
de bei der Probenzahl ein hoheres und bei der Analysenzahl ein etwas niedriges Untersu-
chungsvolumen als in den beiden Vorjahren bewiéltigt. Allerdings ist der Jahresvergleich
nur bedingt moglich, weil bisher fiir die Untersuchungen zur Rohstoffqualitit immer das
Erntejahr und nicht wie in 2006 das Kalenderjahr herangezogen wurde. Kiinftig basiert die
gesamte Statistik auf dem Kalenderjahr.

Tab. 5: Probenzahl im Bereich Boden und Pflanze im Jahr 2006 (ohne Hoheitsvollzug)

Matrix/ Einsender”
Untersuchungsart ez | 1ag | 1ps Ih:'ll'/ II-'II-'i/ A‘Ir'nFt;J Zuligfer é(?]Lth/ Insg.
1. Anorganische Un-
tersuchungen
Wirtschaftdiinger 26 | 254 41 321
Handelsdiinger 89 2 91
Boden
Ninin 1213 {2003 212 3428
Schwermetalle 26 17 154 6 203
Bor (CAT) 488 488
Waisser 519 | 817 367 1703
Fischwisser (IFI) 1150 1150
Pflanzen 539 | 979 18 37 1573
Biogasgiille (ILT) 300 300




Fortsetzung Tabelle 5
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Einsender”

Matrix/
Untersuchungsart {
2. Organische
Untersuchungen
Heilpflanzen
Etherische Ole 173 173
Extrakt 25 25
Flavonide 24 24
Valerenséure 6 6
Saikosaponine 25 25
Saatgut
Beizgrad 40 40
Getreide-DON/NIV
Monitoring 232 232
Versuche 962 47 | 344 1353
Sonstige 78 78
Restmilch
Azid (HPLC) 15 15
3. Rohstoffqualitat
Pflanzen
Inhaltsstoffe 14564 3964 | 182 80 176 1800 340 | 21026
Backqualitit 1873 | 603 10 50 955 156 3647
Brauwert 5244 72 1684 7000
Silomais-NIRS 3318 | 298 3616
Biogasprojekt 1016 644 1660
4. Mikrobiologische
Untersuchungen
Boden 244 33 13arH) 7 152 449
Pflanzen/Getreide 94 4 98
Silagen 48 28 76
Reststoffe 8 92 100
Insgesamt 2857719298 | 801 | 2484 155 | 1740 4682 | 1163 | 48900

YIPZ = Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung; IAB = Institut fiir Agrarokologie, Skologischen

Landbau und Bodenschutz; IPS = Institut fiir Pflanzenschutz; ILT = Institut fiir Landtechnik, Bauwesen
und Umwelttechnik; ITE = Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft; ITH = Institut fiir Tierhaltung
und Tierschutz, IFT = Institut fiir Fischerei, TFZ = Technologie- und Forderzentrum fiir Nachwachsende

Rohstoffe Straubing
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Tab. 6: Analysenzahl im Bereich Boden und Pflanze im Jahr 2006 (ohne Hoheitsvollzug)

Matrix/ Einsender”
Untersuchungsart irz | 1AB | IPS Ih:'ll'/ II'1I'_|E_|/ A_Irplztg./ Zuuc.r;er Qﬁg Insg.
1. Anorganische
Untersuchungen
Wirtschaftdiinger 207 | 2758 301 3266
Handelsdiinger 296 7 304
Boden
Ninin 2426 | 4006 424 6856
Schwermetalle 26 | 165 190 60 441
Bor (CAT) 488 488
Wisser 1557 | 2451 367 4375
Fischwisser (IFT) 4908 4908
Pflanzen 4411 | 9598 162 259 14430
Biogasgiille (ILT) 1000 1000
2. Organische
Untersuchungen
Heilpflanzen
Etherische Ole 191 191
Extrakt 44 44
Flavonoide 24 24
Valeranséure 12 12
Saikosaponine 44 44
Saatgut
Beizgrad 103 103
Getreide-DON/NIV
Monitoring 232 232
Versuche 962 | 47 | 344 1353
Sonstige 106 106
Restmilch
Azid (HPLC) 21 21
3. Rohstoff-Qualitat
Inhaltstoffe
RP Kieldahl 6232 14937 | 10 2 1800 144 13125
RP NIRS 6232 | 4937 31 144 11344
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Einsender”

Matrix/
Untersuchungsart {

| ez | e s | T (1T A |zt | AQU
RP NIT 1185 | 72 2 967 275 2501
Rohfaser 2870 | 1336 161 114 | 4481
Rohasche 2779 | 1336 161 94 46 | 4416
Rohfett 270 | 172 | 172 71 194 879
TS 2480 | 128 30 44 26 81 | 2789
Vortrocknung 1648 | 128 1776
Alk./Erdalk.+P+Mg | 5350 | 540 24 24 | 5938
Chlorid 72 22 94
Schwefel 252 | 297 22 61 632
Stickstoff 22 22
Kohlenstoff 22 22
Nitrat 278 | 28 306
Schwerm. (Pb, Ni..) 136 | 110 246
Selen 256 256
Cu, Mn, Zn, Mo 792 792
Besatz Raps 99 99
TKG 351 | 1580 77 8 2016
Backqualitat
Sedimentation 1631 | 144 10 1032 79 2896
Fallzahl 438 10 318 79 845
Rapid-Mix-Test 505 | 165 14 684
Kleinbackversuch 233 196 429
Kornhirte 1631 371 8 2010
Mahldaten 505 | 165 670
Mehlausbeute 154 154
Asche (Korn) 355 355
Asche (Mehl) 355 355
Stirke (Schrot) 106 12 52 20 190
Farinogramm 322 322
Extensogramm 322 322
Amylogramm 702 | 294 996
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Fortsetzung Tab. 6

Matrix/ Einsender”
Untersuchungsart {

| ez | 1ao s | 17 || Amn |zt | 20U
Wasseraufnahme 505 505
Feuchtkleber 165 43 78 286
Glutenindex 165 43 208
Brauwert
Mailzungen 5244 | 72 2 961 277 6556
Mailzungen 1 15270 | 372 2 4962 1652 22258
Mailzungen 2 10180 | 248 3308 1100 14836
Vorselektion 2114 134 2248
Keimfahigkeit 351 2 442 795
Keimenergie 351 2 442 795
Diast. Kraft 1272 1272
(B-Am)
Schwand 5244 | 372 2 442 6060
Sortierung 48 2 50
Extrakt-NIT 5244 | 372 | 57 5673
Bonitur 1050 909 950 2909
NIRS-Silomais
TS 3318 | 298 286 3902
Stéarke 3318 | 298 286 3902
ELOS 3318 | 298 286 3902
Rohfaser 3318 | 298 286 3902
Rohprotein 3318 | 298 286 3902
IVDOM 3318 | 298 286 3902
ADF 3318 | 298 286 3902
NDF 3318 | 298 286 3902
Zucker 3318 | 298 286 3902
Biogas-Projekt
TS 1016 65 346 1427
Rohfett 1016 65 1081
Leitfahigkeit 1016 65 1081
Rohprotein 1016 65 1081
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Matrix/ Einsender®
Rohfaser 1016 65 1081
Stirke 1016 65 1081
ADF 1016 65 1081
NDF 1016 65 1081
ADL 1016 65 1081
Zucker 1016 65 1081
P, K, Ca 1016 65 1081
NH4-N (Vapodest) 1016 65 1081
N, C, S (Dumas) 1016 65 1081
Gesamt-N 1016 1016

4. Mikrobiologische
Untersuchungen
Boden
Biomasse 488 | 66 26amh) 21 332 933
Basalatmung 488 | 66 26qarh) 21 332 933
Katalase 488 | 66 36 590
TS, pH 244 | 33 7 284
Pflanzen/Getreide
Keimzahl 188 8 196
Silagen
Keimzahl 96 28 124
Reststoffe
Keimzahl 16 124 160
Insgesamt 124287142072 | 1066 | 20294 | 1227 | 20559 5626 3212 | 218364

YIPZ = Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung; IAB = Institut fiir Agrarokologie, Skologischen
Landbau und Bodenschutz; IPS = Institut fiir Pflanzenschutz; ILT = Institut fiir Landtechnik, Bauwesen

und Umwelttechnik; ITE = Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft; ITH = Institut fiir Tierhaltung

und Tierschutz, IFT = Institut fiir Fischerei, TFZ = Technologie- und Forderzentrum fiir Nachwachsende

Rohstoffe Straubing

3.2.2 Nahrstoffe und anorganische Schadstoffe

Die vom Sachgebiet AQU 1 (Anorganik Boden-Diinger-Pflanze) durchgefiihrten Analysen
konzentrieren sich auf Wirtschaftsdiinger, Boden-, Wasser-, Pflanzen- und Reststoffpro-
ben. Die Bodenuntersuchungen beschranken sich auf Npi,- und Schwermetallanalysen, da
das eigentliche Bodenlabor fiir Grundnidhrstoffe (P, K, pH, Spurenelemente, Humus) ver-
einbarungsgeméil an der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau, Veits-
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hochheim, angesiedelt ist und von dort die notwendigen Analysen fiir die Versuchs- und
Forschungsprogramme beigesteuert werden.

Wirtschaftsdiinger

Das Probenaufkommen resultiert aus dem Bodendauerbeobachtungsprogramm (BDF) des
agrardkologischen Instituts (IAB). Hierbei werden die Stofffliisse liber lange Zeitrdume
kontrolliert. Zur Anwendung kommen VDLUFA-Methoden, zum Teil auch eigene Me-
thoden. Die Berichterstattung bleibt IAB vorbehalten.

Bodenuntersuchungen

Auch hier stammen die Proben iiberwiegend aus dem BDF-Programm von IAB. Die
Schadstoffbewertung erfolgt nach den in der AbfKlarV vorgegebenen Methoden mit Ko-
nigswasseraufschluss. Wie schon frither berichtet, wird auch der Mikrowellenaufschluss
unter Druck als nasschemisches Verfahren zur Bestimmung der Gesamtgehalte der Metal-
le, unabhingig von der Bindungsform der Elemente, praktiziert. Damit kann auf die Fluss-
sdurebehandlung als Aufschlussverfahren verzichtet werden. Es werden hiermit zwar auch
die silikatisch gebundenen Elemente in Losung gebracht, die jedoch bei Entfernung der
iiberschiissigen Flusssdure wieder zur Ausfillung gebracht werden konnen. Die Komple-

xierung der Flusssdure durch Zugabe von Borsdure hat sich fiir mehrere Elemente eben-
falls bewihrt.

Abb. 7: Extraktgewinnung flr die Npyin-Bodenuntersuchung

Nach wie vor benétigen IPZ und IAB in groBem Umfang Npin-Analysen fiir ihr Feldver-
suchswesen. Die Daten stehen iiber ein GroBrechnerprogramm auch den Pflanzenbau-
Sachgebieten der Amter fiir Landwirtschaft und Forsten sofort zur Verfiigung, so dass
kurzfristig standortgeméfBe Entscheidungen zur Friihjahrs-N-Gabe getroffen werden kon-
nen. Mit jdhrlich tiber 3000 Bodenproben und fast 7000 Analysen (Nitrat, Ammonium)
verfligt das bayerische Versuchswesen iiber eine solide Datengrundlage. Npin-Analysen
fiir die Landwirte organisiert das Landeskuratorium fiir pflanzliche Erzeugung (LKP); die
damit beauftragten Privatlabore werden mittels verpflichtender Ringanalysen durch
AQU 1 iiberwacht (vgl. Abschnitt 3.1.3).
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Wasserproben

An zwei Versuchsstandorten (Spitalhof Kempten und Versuchsgut Puch) befinden sich
Saugkerzenanlagen im Rahmen des Bodendauerbeobachtungsprogramms (BDF). Hierbei
werden monatlich bzw. zweiw6chentlich die Nitrat-, Phosphor- und Schwefelgehalte des
Bodenwassers untersucht und damit die Bodenaustriage kontrolliert. Dariiber hinaus wer-
den fiir die LWG Veitshochheim in Amtshilfe die ICP-Messungen an deren Wasserproben
durchgefiihrt.

Fischwasserprojekt

Das Institut fiir Fischerei (IFI) hat im Berichtszeitraum mit einem Forschungsprojekt zum
Thema ,,Moglichkeiten zur Ablaufwasser-Reinigung aus Forellenteichanlagen* begonnen.
Die chemischen Analysen werden bei AQU 1 durchgefiihrt. Folgende Parameter werden
in wochentlichen Abstinden an ca. 50 Wasserproben untersucht:

— Biologischer Sauerstoffbedarf (Titration mit Natriumthiosulfatlosung)
—  Chemischer Sauerstoftbedarf (Schnelltest der Fa. Merck)

— Nitrat- und Ammoniumbestimmung (SKALAR-Autoanalyser)

—  Gesamtstickstoff (SKALAR-Autoanalyser)

—  Ortho-Phosphat (Ganimede/Hach-Lange)

—  Gesamtphosphat (Ganimede/Hach-Lange)

—  Nitrit (Schnelltest Fa. Merck)

— abfiltierbare Stoffe (Filtration und Riickwaage)

Die Ergebnisse werden vom IFI bewertet und mitgeteilt.

Analytische Qualitatssicherung

Die analytische Qualititssicherung hat in letzter Zeit noch an Bedeutung zugenommen.
Abgesehen von der regelmifligen Teilnahme an den Ringversuchen des VDLUFA bzw. an
den Fiinf-Lénder-Ringversuchen und den Ringversuchen fiir das LKP (vgl. Abschnitte
3.1.1. und 3.1.3.), werden inzwischen in allen Bereichen Standards bekannter Konzentra-
tionen mitgefiihrt und die Ergebnisse auf Kontrollkarten festgehalten. Bei sehr matrixab-
hingiger Elementbestimmung ist die Standardaddition der Messldsungen und Berechnung
der Wiederfindungsrate eine bewihrte QS-Mallnahme. Da alle Messrohwerte digital ge-
speichert werden, kann auch im Nachhinein erforderlichenfalls eine Neuberechnung der
Messsignale vorgenommen werden.

Kooperation mit der LWF

Im Berichtszeitraum wurde von den Prisidenten der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft (LfL) und der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF),
ebenfalls mit Sitz in Freising, eine Vereinbarung iiber die Zusammenarbeit im analyti-
schen Bereich getroffen. Ziel ist, die verfligbaren gerdtetechnischen Ressourcen gegensei-
tig zur Verfiigung zu stellen. So verfiigt nur die LWF iiber ein ICP/MS und die LfL tiber
ein Rontgen-Fluoreszenz-Gerit (RFA). Damit beide Institutionen ihr Untersuchungsspekt-
rum erweitern konnen, konnen sie nunmehr ohne biirokratische Hindernisse auf die Gerite
der Schwesteranstalt zuriickgreifen. Die Mitbenutzung der ICP/MS-Anlage setzt z.B.
AQU in die Lage, Untersuchungen zu der viel diskutierten Stoffgruppe der Lanthanide
und Actinide aufzunehmen. So kann die Frage der Uran-Belastung von Diingern oder Bo-
den damit aufgegriffen werden. Mit der Konzipierung erster Untersuchungsprogramme
wurde bereits begonnen.
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3.2.3  Wirkstoffe und organische Schadstoffe

Das organische Labor (AQU 2) befasst sich mit der Bestimmung von Wirkstoffen und
Schadstoffen in Pflanzen und Boden. Schwerpunkte sind die Analyse von Heil- und Ge-
wiirzpflanzen auf wertgebende Inhaltsstoffe wie etherische Ole, Flavonide, Saponine, die
Uberwachung des Atrazinausbringungsverbots (siehe Abschnitt 3.1.6) sowie die Bestim-
mung von Mykotoxinen, insbesondere Deoxynivalenol (DON), in Getreide. Daneben wur-
de das Drittmittelprojekt ,,Isolierung pestizidwirksamer Nahrstoffe* weitergefiihrt.

Heil- und Gewurzpflanzen

Die Ziichtungsforschung zu Heil- und Gewlirzpflanzen am Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung (IPZ) basiert im Wesentlichen auf den Extrakt- und Wirkstoffuntersu-
chungen im organischen Labor. Im Mittelpunkt stehen derzeit Heilpflanzen der traditio-
nellen chinesischen Medizin (TCM).

Die wesentlichen medizinisch wirksamen Inhaltsstoffe der Heilpflanzen der TCM sind
etherische Ole (Angelica dahurica, A. sinensis, Artemisia scoparia), Flavonoide (Leonurus
spec.) und Saponine (Saikosaponine aus Bupleurum spec. = Hasenohr, Abb. 8). Bei den
meisten Pflanzen sind die spezifisch wirksamen Inhaltsstoffe nicht bekannt, so dass nur
der Extrakt (Kalt- oder HeiBBextrakte mit Wasser bzw. Ethanol) bestimmt wird. Auch der
Flavonoidgehalt wird mittels eines unspezifischen photometrischen Verfahrens als Sum-
menparameter angegeben. Eine Ausnahme sind die beiden Bupleurum-Arten, von denen
aus japanischen Arbeiten die wirksamen Saikosaponine bekannt und als analysenreine
Standards verfiigbar sind. Fiir die Bestimmung des ethanolischen Extrakts von Bupleurum
spec. sieht das chinesische Arzneibuch das Kochen des zerkleinerten Materials unter
Riickfluss und anschlieBende Filtration vor. Wesentlich einfacher ist das modifizierte
Soxhlet-Verfahren, d.h. Eintauchen der Filterhiilse mit dem zerkleinerten Material in das
siedende Losungsmittel, Entfernen aus dem Losungsmittel und Extraktion des noch in
dem feuchten Material befindlichen Extrakts im Riickfluss. Beide Verfahren wurden an
einer Reihe von Proben miteinander verglichen. Die erhaltenen Mittelwerte waren ver-
gleichbar (kein systematischer Unterschied), die Streuung der Soxhlet-Methode war aber
wesentlich grofer.

Abb. 8: Bupleurum chinense
(Blltenstand vergr.)
Foto: Rinder/IPZ
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DON-Monitoring zur bayerischen Getreideernte 2006

Das vom Institut fiir Pflanzenschutz organisierte DON-Monitoring zur bayerischen Ge-
treideernte ergab 173 Weizen- und 59 Roggenproben aus der Besonderen Ernteermittlung.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Tab. 7: DON-Werte (mg/kg) der bayerischen Weizen- und Roggenernte 2006

Getreideart Probenzahl |Mittel Median 25 % Quartil 75 % Quartil Maximum

Winterweizen 173 220 70 20 220 7570
Winterroggen 59 70 30 10 60 810

In Anbetracht des zuldssigen Hochstwertes von 1250 pg/kg fiir unverarbeitetes Getreide
nach EG-Verordnung vom 06.06.2005 war das DON-Risiko als gering einzuschéitzen.
Beim Weizen wurde ein Mittelwert von 220 ug/kg festgestellt, der relativ stark von weni-
gen Einzelpartien mit extrem hohem Gehalt beeinflusst ist. Der Median liegt nur bei 70
ng/kg. Bei 25 % aller Proben wurde ein Gehalt bis zu 20 pg/kg und bei 75 % der Proben
bis maximal 220 pg/kg vorgefunden. Nur drei Proben (= 1,7 %) wiesen einen Gehalt iiber
dem EU-Hochstwert auf, wobei bei einer Probe der Spitzenwert von 7570 pg/kg DON
festgestellt wurde.

Die Verteilung der DON-Gehalte der Weizenproben auf einzelne Gehaltsklassen zeigt die
Abb. 9. Es liegt eine linksgipfelige (rechtsschiefe) Verteilung der Werte vor, mit stetiger
Abflachung zum Maximalwert. Deshalb ist der Median die geeignete Mal3zahl zur Cha-
rakterisierung der Stichprobe. In der Gehaltsklasse 0 — 40 pg/kg befinden sich 37 % der
Proben. Den gleichen Anteil weist auch die Gehaltsklasse 40 — 200 pg/kg auf.

Der Roggen ist auch in diesem Jahr deutlich weniger belastet als der Weizen: Mittelwert
und Median liegen bei 70 bzw. 30 pg/kg DON und selbst der Maximalwert von 810 pg/kg
unterschreitet noch deutlich den EU-Hochstwert von 1250 pg/kg.

40
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8 20 1 173 Proben I
ol Mittelw ert = 220 pg/kg
= Median = 70 pg/k
S 10 I Ha/kg
>
S

 — —_

0-40 41-200 201-500 501-1000 1001- >5000
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Gehaltsklassen DONin pg/kg

Abb. 9: Verteilung der DON-Gehalte in der bayerischen Weizenernte 2006
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DON-Bestimmung mit NIR-Einzelkorngerat

An der Entwicklung einer Schnellmethode zur Bestimmung des DON-Gehaltes des Wei-
zens mittels Nahinfrarot-Reflexionsspektrometrie (NIR) an Einzelkérnern wurde weiter-
gearbeitet. Es konnte gezeigt werden, dass die Lage des Kornes im Messkopf einen gewis-
sen, aber keinen entscheidenden Einfluss auf die Ausprigung der Spektren hat. Dagegen
unterscheiden sich die Spektren von gesunden und an Fusarium erkrankten Kornern sehr
deutlich (Abb. 10).

gesundes Korn

krankes Korn (DON)

J

Abb. 10: Spektrenvergleich zwischen gesunden und kranken Weizenkornern

Die Methode ist geeignet, Fusarienkorner sicherer als bei visueller Bonitur zu erkennen.
Da bekannt ist, dass Fusarienkérner im Mittel etwa 75 000 ng DON/kg enthalten, kann
durch Ermittlung der Fusarienkdrner in einer Partie deren DON-Risiko abgeschétzt wer-
den. Nach den bisherigen Erkenntnissen kann mit dieser Methode eine DON-Berwertung
auf der Basis von 3 Gehaltsklassen erfolgen: I = bis 1 000 pg/kg, IT = 1 000-2 000 pg/kg,
I = iiber 2 000 pg/kg. Damit konnte der Praxis im Hinblick auf den EU-Grenzwert von
1250 pg/kg ein brauchbares Verfahren zur Verfiigung gestellt werden. Im Falle von Klas-
se II miisste mit einer Labormethode geklart werden, ob der Grenzwert von 1250 pg/kg
iberschritten ist.

Die Methode wurde an iiber 80 Praxisproben getestet, die allerdings durchweg gering be-
lastet waren. Auch der NIR-Test bestétigte die Gehaltsklasse I, wobei einzelne Partien mit
einem etwas hoheren Gehalt meistens auch mit NIR als solche erkannt wurden. Allerdings
traten in einem Spezialversuch des Instituts fiir Pflanzenschutz, der stirker mit DON
(> 1 000 pg/kg) belastet war, widerspriichliche Ergebnisse auf, die noch aufzukliren sind.

An der Methode wird weitergearbeitet, wobei auch der Gerdtehersteller (Fa. Per-
ten/Schweden) noch Anderungswiinsche umzusetzen hat.

Ringversuche zu DON und erweiterte Toxinanalytik

Die laufende DON-Analytik wurde durch Teilnahme an vier internationalen Ringversu-
chen tiberpriift. Es konnte ein durchschnittlicher Z-Score von 0,71, also deutlich unter dem
fiir ein sehr gutes Labor anzustrebenden Wert von 1,0 erzielt werden.

Im Hinblick auf einen fiir 2007 zu erwartenden Hochstwert fiir das T-2/HT-2-Toxin wurde
ein Literaturverfahren (Pascale et al., 2003, J. Chromatography A, 989, 257 — 264) fiir
diese beiden Toxine eingefiihrt. Dabei werden die Toxine mit Methanol/Wasser (8:2) ext-



33

rahiert, der Extrakt mit Wasser verdiinnt, iiber eine Immunoaffinititssdule gereinigt und
mit 1-Anthroylcyanid zu fluoreszierendem Anthroylester umgesetzt. Die Endbestimmung
erfolgt mittels HPLC/Fluoreszenzdetektion. In 2007 soll diese Methode im Rahmen eines
FAPAS-Ringversuchs mit Hafer erprobt werden.

Isolierung pestizidwirksamer Naturstoffe

Die Kooperation zwischen der BASF AG und der LfL auf dem Gebiet der Isolierung se-
kundérer Wirkstoffe aus natiirlichen Quellen wurde auch im Jahr 2006 fortgesetzt. Ziel
dieser Arbeiten ist die Gewinnung von Naturstoffen aus Mikroorganismen und Pflanzen,
die gute Effekte im Fungizid-, Insektizid- und Herbizidscreening der BASF aufweisen.
Mit dieser Suche sollen Wirkstoffe mit gutem Wirkungspotenzial gefunden werden, die
sich als Leitstrukturen fiir neue Pflanzenschutzmittel eignen. Die Zusammenarbeit ergab
sich aus dem Pilzmonitoring (DON) der bayerischen Getreideernte, in dem bei den mikro-
biologischen Tests fungizide Effekte beobachtet wurden.

Hierzu werden komplexe Extrakte, oft ein Gemisch dutzender Einzelkomponenten, mit
chromatographischen Methoden aufgereinigt, bis einzelne Inhaltstoffe weitgehend rein
(Reinheit > 90%) vorliegen. Diese Substanzen werden in einem ersten Test bei BASF auf
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Abb. 11: Strukturformel von fungizidwirksamen Substanzen aus naturli-
chen Quellen

biologische Aktivitét hin untersucht. Die Strukturen von aktiven Substanzen werden nach-
folgend aufgeklért und in der Literatur nachgeschlagen, ob sie bereits bekannt sind. At-
traktive Verbindungen werden anschlieend chemisch modifiziert, um eine bessere Akti-
vitdt zu erzielen bzw. um die Substanzen fiir eine Anwendung im Pflanzenschutz zu opti-
mieren. Dies ist notwendig, weil die meisten Naturstoffe, die in Labortests Wirksamkeit
zeigen, bei einer Anwendung, etwa an der Pflanze im Gewaichshaus, vollig inaktiv sind.
Ein weiteres Problem stellen die geringen Konzentrationen dar, in denen die wirksamen
Komponenten vorkommen. In der Regel werden von den aktivsten Verbindungen nur ei-
nige Milligramm isoliert, die gerade fiir eine erste Testung ausreichen und nach positivem
Befund erneut in groBBeren Mengen isoliert werden miissen.

Als eine der aktivsten fungizidwirksamen Substanzen aus einem unbestimmten Pilz des
Pilzmonitorings der LfL konnte die Verbindung Cerulenin identifiziert werden, die 1960
erstmals aus Cephalosporium caerulens isoliert wurde. Cerulenin (Abb. 11) hemmt die
Fettsduresynthese bei Pilzen und ist auch als Mittel gegen verschiedene Krebsarten im
Gespréch. In aprotischen Losungsmitteln (z. B. Chloroform) liegt Cerulenin als offenket-
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tige Form 1 vor, wéhrend sich in protischen Losungsmitteln (z. B. Methanol) das Gleich-
gewicht auf die Seite der Hydroxylactame la und 1lb verschiebt. Dementsprechend
schwierig ist die Isolierung der Verbindung, da sich nach chromatographischer Trennung
der Einzelverbindungen erneut drei Peaks finden lassen. Durch Vergleich mit einem kauf-
lichen Standard konnte Cerulenin letztlich identifiziert werden. Seine Instabilitdt und To-
xizitit stehen aber einer Anwendung im Wege.

Als Beispiele fiir neuere Fusarientoxine seien das im Hiihnereitest teratogen wirksame
Fusaproliferin und das im Salzwasserkrebstest toxische Fungerin genannt. Beide Substan-
zen konnten in guten Ausbeuten isoliert werden und stehen fiir analytische Zwecke zur
Verfiigung, da Vorkommen und Verbreitung dieser relativ neuen Toxine bislang noch
wenig untersucht wurden.

Methodische Fragen zur Antibiotika-Aufnahme durch die Pflanzen

Die moderne und intensive Nutztierhaltung ist eng mit dem Einsatz pharmakologisch
wirksamer Therapeutika verbunden. Dabei spielt die Gruppe der Antibiotika eine sehr
wichtige Rolle. Diese Wirkstoffe konnen jedoch mit den Wirtschaftsdiingern nach thera-
peutischer, meso- oder prophylaktischer Anwendung am landwirtschaftlichen Nutztier
iber die Giille in den Boden eingetragen werden.

Zu den wichtigsten Wirkstoffen fiir den Einsatz beim Nutztier gehoren Tetracycline und
Sulfonamide. Aus der Literatur ist bekannt, dass therapeutisch eingesetzte Tetracycline zu
etwa 80 %, Sulfonamide zu etwa 50 % mit dem Kot und Urin wieder ausgeschieden wer-
den. Im Boden konnen diese Wirkstoffe fiir einen langen Zeitraum verbleiben, metaboli-
siert, abgebaut, verlagert oder auch in Pflanzen aufgenommen werden. Bei einem bereits
abgeschlossenen Forschungsvorhaben konnten die Projektpartner der TU-Miinchen, [IAB,
AQU und ITE wichtige Erkenntnisse zum Verhalten und Verbleib der Antibiotika in der
landwirtschaftlichen Praxis gewinnen.

Weitere Untersuchungen sind erforderlich, die allerdings erweiterte Kenntnisse zur Pro-
benvorbereitung, Extraktion und Analytik von Tetracylinen voraussetzen. Deshalb wurden
im Sachgebiet AQU 4 in Zusammenarbeit mit AQU 2 im Rahmen eines Praxissemesters
eines angehenden Ingenieurs der Umweltsicherung (FH Weihenstephan, Abt. Triesdorf)
Labor- und Freilandversuche durchgefiihrt.

In den Laborversuchen wurden Sorptions- und Desorptionsversuche von Chlortetracylin
(CTC) an Modellboden vorgenommen. Fiir Transferuntersuchungen wurden Mais- und
Grasproben aus Feldversuchen des o.g. Forschungsprojektes herangezogen. Gleichzeitig
wurden in Klimakammern angezogene Getreide- und Maispflanzen auf einen moglichen
Transfer von CTC in die Pflanzen untersucht.

In Abb. 12 wird der CTC-Effekt an jungen Maispflanzen demonstriert. Die in CTC-
haltiger Losung aufgewachsenen Pflanzen bildeten relativ wenig Seitenwurzeln, die Blat-
ter waren aufgehellt und hatten viele braune Blattspitzen. Insgesamt schien der gesamte
Wuchs gehemmt.

Uber die Transferraten liegen erste, aber noch nicht abgesicherte Erkenntnisse sowohl mit
Labor- als auch Lysimeterversuchen vor. Demnach scheinen Kleearten und Kleegras ge-
ringere (< 1 %) Transferraten als Weizen (~ 1 %) und Mais (> 1 %) aufzuweisen.
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Abb. 12: Wuchshemmung bei Mais nach 16 Tagen
(links: Kontrolle, rechts: CTC)

3.24  Mikrobiologische Untersuchungen

Im Sachgebiet Agrarmikrobiologie (AQU 3) lag ein Arbeitsschwerpunkt in den mikrobio-
logischen Untersuchungen der vierten Untersuchungsserie fiir das Bodendauerbeobach-
tungsprogramm. Um eine frithzeitige Bearbeitung der BDF-Proben zu gewihrleisten, hat
der zustdndige Arbeitsbereich von IAB die Probenaufbereitung unterstiitzt.

In diesem Jahr wurden auch zusammen mit ITE die Forschungsaufgaben zur Gérfutter-
mikrobiologie wieder aufgenommen sowie ein Getreidelagerungsversuch abgeschlossen.
AuBerdem wurde auch mit mikrobiologischen Bodenuntersuchungen zum Einfluss des
Pflanzenschutzes begonnen (Zusammenarbeit mit IPS).

Bodendauerbeobachtungsprogramm

Die Untersuchungen der 4. Serie des BDF-Programms bestétigen die in den Vorjahren
gefundenen sehr hohen Standardabweichungen fiir die untersuchten Parameter Katalase-
zahl und mikrobielle Biomasse. Sie liegen mit durchschnittlich 10 % ungefdhr doppelt so
hoch wie bei vergleichbaren Versuchsflichen. Es wurde schon im Vorjahresbericht auf die
Ursachen und die notwendigen MaBBnahmen hingewiesen; sie gilt es nunmehr umzusetzen.

Garfuttermikrobiologie

Seit einigen Jahren gibt es biologische Silierzusitze (Starterkulturen) auf dem Markt, de-
ren Wirkung neben einer optimierten Milchsdureproduktion vor allem auf die Bildung von
Essigsdaure und/oder Propionsdure zurlickzufiihren ist. Die verstirkte Bildung von Essig-
sdure bzw. Propionsdure soll dabei nicht den Gérverlauf im Silo verbessern, sondern die
Stabilitit nach Offnung des Silos (aerobe Stabilitiit). Mit der SIR-Anlage (Abb. 13) steht
dem Sachgebiet eine hochsensible Methode zur Verfligung, mit deren Hilfe schon kleinste
Unterschiede in der Atmungsaktivitit der Mikroorganismen nach Sauerstoffzutritt erkannt
werden konnen. Die Effektivitit einzelner Zusitze ist somit exakt feststellbar.
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Erste Ergebnisse haben gezeigt, dass durch den Einsatz einer geeigneten Starterkultur (he-
terofermentative Milchsdurebakterien) die Haltbarkeitsdauer der Silagen nach Sauerstoff-
zutritt um durchschnittlich das Dreifache verlédngert werden kann. Der Einsatz von Propi-
onsdurebakterien hatte dagegen keinerlei Wirkung. Untersuchungen von kommerziell ver-
triebenen Propionsdurebakterien haben gezeigt, dass diese bereits bei einem pH-Bereich
von 5,5 das Wachstum und alle Stoffwechselleistungen einstellen. In einer gutverlaufen-
den Silage ist dieser pH-Wert schon in der friihen Gérphase unterschritten, sodass den
zugesetzten Propionsdurebakterien keine Zeit zur Propionsdurebildung bleibt.

Abb: 13: Substratinduzierte Respirationsanlage (SIR) fiir mikrobio-
logische Aktivitdtsmessungen

Bodenmikrobiologische Begleituntersuchung beim Pflanzenschutzmittel-Versuch

Bei einem neu angelegten Pflanzenschutzmittelversuch des Instituts fiir Pflanzenschutz
(Nr. 912) wurden bodenmikrobiologische Untersuchungen mit aufgenommen. Dabei sol-
len verschiedene PSM-Intensititsstufen bei verschiedenen Bodenbearbeitungsvarianten
(Grubber und Pflug) in einer dreigliedrigen Fruchtfolge auf ihren bodenmikrobiologischen
Einfluss getestet werden. Nach einer Probenahme vor Versuchsbeginn konnten 2006 die
ersten Proben aus dem laufenden Versuch bodenmikrobiologisch untersucht werden. Wie
vorgesehen, wurde zundchst nur von der unbehandelten Kontrollprobe und der hohen
PSM-Variante (optimal, ortsiiblich) die mikrobielle Bodenaktivitit bestimmt. Auf die zwei
»~Reduziervarianten* wurde vorerst verzichtet. Dagegen wurden alle drei Bodentiefen (0 —
10 cm, 10 — 20 cm und 20 — 30 cm) untersucht.

Wie den Abb. 14 und 15 zu entnehmen ist, zeigten von den fiinf untersuchten Flichen
(Silomais und Winterweizen je mit Pflug und Grubber, sowie Wintergerste mit Grubber)
die drei Grubbervarianten und Silomais mit Pflug die bearbeitungstypische Tiefenvertei-
lung der mikrobiellen Biomasse: Sehr hohe mikrobielle Aktivitdt in der oberen Schicht
und rasche Abnahme in tieferen Schichten bei den Grubbervarianten und nahezu gleich-
bleibende Aktivitét iiber alle Schichten in der Pflugvariante mit Silomais.

Eine unerkldrliche Abweichung zeigte die Versuchsfliche Winterweizen mit Pflug. Hier
wurde entgegen allen bisherigen Erkenntnissen eine deutliche Abnahme der mikrobiellen
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Kennwerte in tieferen Bodenschichten festgestellt. Ebenso zeigte diese Versuchsflache
beim Vergleich der Behandlungsvarianten ein widerspriichliches Ergebnis. Dabei wurde
ein Anstieg der bodenmikrobiologischen Aktivitdt um 10 — 20 % in der behandelten Vari-
ante gegeniiber der unbehandelten Kontrollfliche festgestellt. In den vier iibrigen Ver-
suchsgliedern wurde ausnahmslos ein Riickgang der Aktivitdtszahlen von ca. 10 —20 %
nach PSM-Einsatz beobachtet. Fiir eine abschlieBende Bewertung sind die einjéhrigen
Ergebnisse nicht ausreichend. Die Untersuchungen sollen daher auch 2007 fortgesetzt und
auf die zwei PSM-Reduziervarianten ausgeweitet werden.

25 — Katalasezahl
2 +—— WW = Winterweizen -
SM = Silomais O Kontrolle H
WG = Wintergerste Ed hohe Intens. H-]
15 97— Gr. = Grubber ;
= i = = =
) - - - H H ]
) - - H H H .,
¥ - H E H H - .,
- - - B - - -
05 -5 - = = g »
E H =4 5+ & = B H A 31 B »
E = =1 5 & = B H A 31 B »
E = =1 5 & = B H A 31 B »
& H =ul=ul= - B H1 B8] BB~
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vorher WW+Pflug  WWH+Gr. SM+Pflug SM+Gr. WG+Gr.

Abb. 14: Bodenmikrobiologische Aktivitaten ohne und bei hoher
PS-Intensitat; Kennwert: Katalasezahl
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Abb.: 15: Bodenmikrobiologische Aktivitaten ohne und bei hoher PS-
Intensitat; Kennwert: mikrobielle Biomasse (ug/g TS)
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3.25  Rohstoffqualitat pflanzlicher Produkte

Im Sachgebiet AQU 4 finden die Qualititsuntersuchungen an Getreide und Futterpflanzen
(Silomais, Griser, Kleearten) statt. Das diesbeziigliche Versuchswesen wird von den Insti-
tuten flir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) sowie fiir Agrar6kologie, 6kologischen
Landbau und Bodenschutz (IAB) vertreten. Einen groen Anteil nimmt dabei das Sorten-
priifwesen einschlieBlich der Wert- und EU-Priifungen des Bundessortenamtes bzw. wei-
terer Priiforganisationen (DMK, SFQG) ein. Im Getreidebereich werden auch fiir die Ziich-
tungsforschung des Instituts und die bayerischen Pflanzenziichter die Back- und Brauqua-
litdtsuntersuchungen durchgefiihrt. Mit der Bildung des Arbeitsschwerpunktes ,,Biogaser-
zeugung“ sind laufende Analysen fiir die Inputmaterialien, den Prozessablauf und die
Reststoffe der Versuchsanlage des Instituts fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttech-
nik (ILT) erforderlich geworden.

Brauwertuntersuchungen

Auf die Inbetriebnahme der Milzungsautomaten mit neuer Steuerungstechnik wurde be-
reits im Abschnitt 2.1 eingegangen. Hier sollen noch ein paar ergédnzende Informationen
zur Brauqualitit der Ernte 2006 folgen.

Bedingt durch den Witterungsverlauf 2006 — verkiirzte Vegetationszeit, Sommertrocken-
heit, kiihler, feuchter August — fiel der Vollgerstenanteil deutlich niedriger und auch der
Rohproteingehalt mit 10,6 % im Mittel um 0,5 Prozentpunkte geringer als im langjéhrigen
Mittel aus. Qualitdtsprobleme wurden bei der Vermilzung von Herkiinften aus den Spét-
erntegebieten, also bei Ernte im August/September offensichtlich. Wéhrend bei Proben
aus der Juliernte gute Malzqualititen — gleichméBig gekeimtes, helles Malz — erzielt wur-
den, fielen die spdter geernteten Proben durch verzogerte und ungleichméfige Keimung,
z. T. auch mit sduerlichem Geruch und Dunkelverfarbung, auf. In Abb. 16 sind zwei typi-
sche unterschiedliche, witterungsbedingte Malzungsergebnisse dargestellt. Auch die Fall-
zahl als Kriterium fiir Auswuchs oder verdeckten Auswuchs steht in engem Zusammen-
hang mit dem Erntezeitpunkt, wie folgender Vergleich zeigt:

bis 15.08.06: Fallzahl = 437
15.08. —31.08.06: Fallzahl = 149
01.09.-09.10.06: Fallzahl=110

Malz; rechts: dunkles (schlechtes) Malz
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Biogasprojekt

Die Analysen am Frischgut, an Zwischenprodukten des Gérprozesses und and den Gérres-
ten werden dem Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik (ILT) zur weite-
ren Verwendung zur Verfiigung gestellt. AQU verwendet die Ergebnisse zusédtzlich fiir
NIR-Kalibrationen, da damit zu rechnen ist, dass die NIR-Technologie kiinftig sowohl fiir
die Bewertung der Inputmaterialien als auch filir die Online-Messungen wéhrend des Gér-
prozesses genutzt wird.

Alle NIR-Messungen erfolgten mit dem NIR-Dioden-Array-Spektrometer ,,Corona“ der
Firma Zeiss. Bei diesem Gerét wird die Messprobe in eine Glasschale gefiillt und von un-
ten gemessen, so dass eine plane Messoberfldche und stets der gleiche (optimale) Abstand
zur Messsonde vorliegt.

Derzeit werden Kalibrationen erstellt. Ein erstes Ergebnis liegt fiir die TS-Bestimmung
vor. Fiir 202 Proben, bestehend aus GPS-Weizen, GPS-Roggen, GPS-Mais, Maissilage,
Gras unterschiedlichster Zusammensetzung, GPS-Amarant, Amarant/Mais-Gemisch,
Klee, Girreste und Giille wurde ein BestimmtheitsmaB von r* = 0,936 ermittelt. Der TS-
Mittelwert aller Proben betrug 12,96 %. Bei Validierung dieser Kalibration ergab sich ein
r* = 0,928. In Anbetracht der groBen Palette unterschiedlichsten Materials kann somit auch
mit diesem Gerit das im Abschnitt 2.2 berichtete gute Ergebnis mit dem Perten-Gerit be-
stitigt werden.

In Abb. 17 wird eine typische Spektrenaufnahme fiir die Wasserbande im Wellenlédngebe-
reich 1450 nm gezeigt. Insbesondere Gérreste (TS-Gehalt 2 — 6 %) zeigen hier eine hohe
Reflexion.

Position 1 Sample number 20060920-699
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= l.400
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|
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Absorption by stretching - bending B Coe bt

Abb. 17: Typische Rohspektren mit einer Wasserbande im Wellenbereich 1450 nm

3.2.6 Messunsicherheit von Bodenparametern

Der Begriff ,,Messunsicherheit™ beschéftigt die Labore in jiingster Zeit verstérkt, vor allem
wenn sie unter Akkreditierungsbedingungen arbeiten. Nach DIN EN ISO/IEC 17025 miis-
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sen akkreditierte Labore in der Lage sein, Angaben zum Grad der Genauigkeit eines Ana-
lysenergebnisses zu machen. Das bedeutet, dass sie unter thren Arbeitsbedingungen die
moglichen Fehlerquellen eines Analysenvorganges erfassen und nach statistischen Metho-
den quantifizieren — bei der Vielzahl der zu bearbeitenden Analysen kein leichtes Unter-
fangen. In den Standardwerken zur Ermittlung der Messunsicherheit finden sich zwar ent-
sprechende Anleitungen, es wird aber auch dort zugegeben, dass fiir die Laborpraxis ver-
einfachte Vorgehensweisen anzuraten sind.

In der Fachgruppe II (Bodenuntersuchung) des Verbandes deutscher landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) wurde das Thema ,,Messunsicher-
heit in letzter Zeit intensiv behandelt und eine Losung gefunden, die fiir alle Labore um-
setzbar ist.

Die Fachgruppe verfiigt iiber viele Ringversuche, die fiir die Ableitung der Messunsicher-
heit aus mehreren Griinden sehr gut geeignet sind:

e Von den verschiedenen Bodenparametern liegen Ergebnisse verschiedener Konzent-
rationen vor; damit ldsst sich der Zusammenhang mit der Messunsicherheit sehr gut
untersuchen.

e An den Ringversuchen beteiligten sich durchschnittlich 29 Labore, damit konnten
aussagekriftige Ergebnisse gewonnen werden.

e In den Ringversuchen wurde eine grofle, im VDLUFA-Methodenbuch I behandelte
Palette von Bodenparametern und dariiber hinaus weitere gebrauchliche Verfahren
beriicksichtigt; mit 33 untersuchten Analyten lag somit ein umfassendes Datenmateri-
al zur Bodenanalytik vor.

Grundsitzlich entspricht die durchschnittliche (einfache) Messunsicherheit (u) eines Ana-

lyten der im Ringversuch festgestellten Labor-Vergleichsstandardabweichung (sr)

U = SRr

Allerdings sollte man stets die doppelte Vergleichsstandardabweichung verwenden, um
mit der sog. erweiterten Messunsicherheit U eine Aussage mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von ca. 5 % treffen zu kdnnen, also

UZZ*SR

Bekanntlich sind Analysenergebnisse im niedrigen Konzentrationsbereich wesentlich un-
genauer als im mittleren und hohen. Die Aufgabe bestand deshalb darin, aus dem Zusam-
menhang zwischen Analytkonzentration und sr eine Regressionsgleichung abzuleiten, mit
der dann fiir beliebige Messwerte die konzentrationsspezifische erweiterte Messunsicher-
heit bestimmt werden kann.

In Tabelle 8 sind einige Parameter mit ihrer Regressionsgleichung und deren Kennwerte
aufgefiihrt. Der Gebrauch dieser Gleichungen sei an zwei Beispielen aufgezeigt:

e  Messwert einer Probe = 5 mg K/100 g Boden. Damit betragt die erweiterte Messunsi-
cherheit
U=2(0,39+0,0473 * 5) = 1,25 mg K/100 g =25 %
Angabe: 5 mg K/100 g £ 1,25 oder 5 mg K/100g £ 25 %
e Messwert 25 mg K/100 g Boden. In diesem Falle ergibt sich
U=2(0,39 +0,0473 * 25)=3,15mg K/100 g = 12,6 %
Angabe: 25 mg K/100 g + 3,15 oder 25 mg £+ 12,6 %
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In der Regel wurden lineare Regressionsgleichungen gefunden, in wenigen Fillen, wie
z.B. beim Kupfer (CAT-Methode) auch signifikante quadratische Regressionen. Beim pH-
Wert ergab sich keine signifikante Beziehung zwischen pH-Wert und Messunsicherheit,
weshalb diese stets 2 * 0,1022 = 0,2 pH betragt.

In Tabelle 8 werden auch die Bestimmtheitsmale fiir die Regressionen, die zugrunde lie-
gende Anzahl von Ringversuchen und der untersuchte Datenbereich mitgeteilt. Diese An-
gaben beschreiben die Giite und den Giiltigkeitsbereich der abgeleiteten erweiterten Mess-
unsicherheit.

Die Regressionsgleichungen wurden auch mit der Horwitz-Funktion fiir zu erwartende
Standardabweichungen bei einer bestimmten Analytkonzentration verglichen. Es lésst sich
zeigen, dass die Regressionsgleichungen i.A. nicht im Widerspruch zur Horwitz-Funktion
stehen. Ndhere Einzelheiten siche Publikation.

Fiir die Labore steht somit ein sehr einfaches und belastbares System fiir die Bestimmung
der erweiterten Messunsicherheit zur Verfiigung. Mit der Implementierung der Regressi-
onsgleichungen in das Datenbanksystem einer Untersuchungsstelle kann miihelos fiir je-
den Messwert eine Messunsicherheit angegeben werden.

Weitere Ausfiithrungen und Ergebnisse:

Munzert, M., KieBling, G., Uberlhér, W., Nitscher, L. & R. Neubert (2007): Expanded
Measurement Uncertainty of Soil Parameters derived from Proficiency Testing. Z. Pflan-
zenerndhrung u. Bodenkunde (im Druck).

Tab. 8 : Regressionsgleichung fiir einige Bodenparameter zur Bestimmung der erweiter-
ten Messunsicherheit (U)

Analyt und o . _ Kennwerte der Regression
fah Einheit |Regressionsgleichung ) _
Vertahren r n Bereich
K, CAL mg/100 g | U =2 (0,39 + 0,0473 * K) 0,77| 25 2,52-70,0
P, CAL mg/100 g | U =21 (0,26 + 0,057 * P) 0,90| 24 1,20-41,10
N, Kjeldahl % U =2 (0,002 + 0,0526 * N) 0,64 21 | 0,056-0,308
NOs-N, CaCl, |mg/100g |U =2 (-0,009 + 0,072* N) 0,92| 24 | 0,09-11,94
S, Smin mg/kg U=2(0,67+0,0669 = S) 0,67 19 4,16-31,5
Cu, CAT mg/kg |U =2 (0,21 + 0,035 * Cu| 0,94| 21 0,74-22,2
+0,0019 * Cu?)
Zn, CAT mg/kg |U=2(0,22 +0,0578 * Zn) 0,91 21 0,77-32,1
C, Corg/Dumas | % U=2(0,03 +0,0526 * C) 0,50 20 0,50-3,92
pH pH U=2=%0,1022=0,20 - 23 4,61-7,80
Ton % U=2(1,345+0,0662 * Ton) | 0,57| 23 | 4,28-45,00
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3.3 Versuchs- und Forschungsergebnisse zur Fleischqualitat, Tierernédhrung
und Futterwirtschaft

3.3.1  Analysentuberblick

Der Zentrallaborbereich Grub (AQU 5) befasst sich in erster Linie mit Analysen zur Fut-
ter- und Fleischqualitit fiir Versuchs- und Forschungsaufgaben der Institute fiir Tierernéh-
rung und Futterwirtschaft (ITE) sowie fiir Tierzucht (ITZ). Weitere Probeneinsender sind
die Institute fiir Tierhaltung und Tierschutz (ITH), fiir Fischerei (IFI), die Abteilung Ver-
suchsstationen (AVS), Amter fiir Landwirtschaft und Forsten (ALF), das TFZ Straubing
und im Rahmen gemeinsamer Projekte die TU Miinchen/Weihenstephan sowie die FH
Weihenstephan. In fast allen Bereichen wird Methodenarbeit hinsichtlich neuer oder bes-
ser bestimmbarer Parameter geleistet.

Ein Analyseniiberblick wird in den Tabellen 9 und 10 gegeben. In beiden Produktberei-
chen — Fleisch und Futtermittel — sind die Proben- und Analysenzahlen dhnlich dem Vor-
jahr.

Tab. 9: Anzahl Untersuchungen zur Fleischqualitat im Jahr 2006

Parameter Anzahl Einsender”
ITZ ITE | ITH | IFI TUM Sonst. AQU Insges.

Intramusk. Fett | Proben 936 11 7 247 | 104 1 78
(Chemie) Analysen 1872 22 | 14 | 494| 208 2 156

Proben 26 5
Fettzahl

Analysen 52 10

. Proben 110 69 525

Fettsduren

Analysen 4620 2898 22735 3

. Proben

Cholesterin

Analysen 8

. Proben 69 7 247 69

Protein

Analysen 138 14 494 | 138

Proben 69 7 247 69
Wasser

Analysen 138 14 494 | 138

Proben 69 7 247 69
Asche

Analysen 138 14 494 | 138

Proben 1333 90
Tropfsaftverlust

Analysen 2000 135

Proben 4816 11 7 471 1 78
NIR Muskel

Analysen 4816 11 7 471 1 78

Proben 3368 20
NIR Speck

Analysen 6768 40

1384
2768

31
62

704
0253

392
784

392
784

392
784

1423
2135

5384
5384

3388
6808
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Fortsetzung Tab. 9

Parameter Anzahl Einsender”
ITZ ITE | ITH | IFI | TUM | Sonst. | AQU Insges.
q Proben 788 7 69 1 865
P Analysen 788 7 69 1 865
Prob 864 7 69 1 941
Scherkraft roben
Analysen 6912 56 552 8 7528
Proben 864 7 69 1 941
Lagerverlust
Analysen 864 7 69 1 941
) Proben 864 7 69 1 941
Grillverlust
Analysen 864 7 69 1 941
Prob 781 7 69 1 858
Fleischfarbe roben
Analysen 781 7 69 1 858
Proben 69 69
Fettfarbe
Analysen 69 69
Proben 15000 22 70 | 1459 | 751 11 796 18109
Insgesamt
Analysen 30736 33 | 147 | 2447 | 4400 23 23154 60972

D ITZ = LfL-Institut fiir Tierzucht; ITE = Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft; ITH = Institut fiir Tierhal-
tung und Tierschutz; IFI = Institut fiir Fischerei; TUM = Techn. Universitit Miinchen

Tab. 10: Anzahl Futtermitteluntersuchungen im Jahre 2006

Parameter Anzahl Einsender”

ITE | ITH| ITZ | AVS | ALF | TUM/ | AQU/ Insges.
FH Sonst
TS Proben 1202 7 52 28 14 1254 2557
Analysen | 1202 7 52 28 14 1254 2557
Weender ohne Proben 522 7 10 8 10 373 930
Hydrolyse Analysen | 5220 70 | 100 80 | 100 3730 9300
Weender mit Proben 244 16 2 28 290
Hydrolyse Analysen | 2440 160 20 280 2900
Weender ohne | Proben 65 1 1 5 40 112
Fett Analysen | 520 8 8 40 320 896
. Proben 344 7 2 18 104 475
Starke

Analysen 688 14 4 36 208 508
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Fortsetzung Tab. 10

Parameter Anzahl Einsender?
ITE | ITH ITZ | AVS | ALF TUM/ | AQU/ Insges.
FH Sonst
) Proben 18 180 56 254
Rohprotein
Analysen 36 360 112 496
. Proben 20 6 26
Fettsduremuster
Analysen 800 240 1040
Proben 170 7 2 18 104 301
Invertzucker
Analysen 340 14 4 36 208 602
Prob 41 41
ADF/NDF roben
Analysen 164 164
L Proben 137 5 18 7 23 190
Aminosduren
Analysen | 2466 25 324 126 161 3120
Prob 40 40
Chlorid roben
Analysen 80 80
Proben 91 91
NO;
Analysen 182 182
. . Proben 30 30
Saurebindung
Analysen 60 60
. Proben 151 7 2 18 20 6 8 212
Mineralst. AAS
Analysen 1510 70 20 180 200 60 80 2120
. Proben 192 56 248
Mineralst. RFA
Analysen 284 112 496
Proben 143 18 1 3 165
Cu, Zn
Analysen 572 72 4 12 660
NIR Proben 990 1 41 4 47 52 125 2391
Analysen 1980 4 164 16 188 208 4764 7584
Prob 624 9 633
Alkohol roben
Analysen | 1248 18 1266
Proben 276 36 312
Anthronzucker
Analysen 552 72 624
oL Proben 626 11 12 649
Gérsauren
Analysen | 3130 55 60 3245
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Fortsetzung Tab. 10

Parameter Anzahl Einsender”
ITE | ITH ITZ | AVS | ALF | TUM/ | AQU/ Insges.
FH Sonst
pH/Gérfutter Proben 608 608
Analysen 608 608
Proben 403 403
pH/Dosen
Analysen 403 403
Prob 14 14
Pufferkapazitit roben
Analysen 28 28
. Proben &0 2 14 96
Gasbildung HFT
Analysen 320 8 56 384
Proben 782 29 12 794
NH3/NH,4
Analysen | 1564 58 24 1588
Proben 160 160
N gesamt
Analysen 320 320
DLG Nachpriif. | Proben 42 12 54
n. Zierenberg Analysen 126 36 162
Proben 1190 189 1379
Sammelproben
Analysen | 1190 189 1379
Proben 240 240
Kot Weender
Analysen | 2400 2400
Proben 231 231
Kot RP/N
Analysen 462 462
S Proben 9618 42 128 148 117 427 3446 13926
mme
Y Analysen | 30879 | 212 388 940 747 817 12087 46070

Y ITE= Institut fiir Tierernihrung und Futterwirtschaft ; ITH = Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz; ITZ = Institut fij
zucht; AVS = Abteilung Versuchsstationen; ALF = Amter fiir Landwirtschaft und Forsten; TUM/FH = Techn. Uniy
Miinchen/ FH Weihenstephan
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3.3.2  Analysen zur Fleisch- und Fettqualitat

Bei den Untersuchungen zur Produktqualitit von Fleisch und Speck lag der Schwerpunkt
auf der Bestimmung des intramuskuldren Fettgehaltes (IMF). IMF steht in enger Bezie-
hung zur Zartheit, zum Aroma und zum Aussehen (Marmorierung) von Fleisch. Die Un-
tersuchungen fiir die Stationspriifungen ,,Schwein® in Grub und Schwarzenau sowie fiir
die Nachkommenschaftspriifung ,,Rind“ konnen nur unter Einsatz der NIR-Analytik ter-
mingerecht erledigt werden. Die dafiir notwendigen Kalibrierfunktionen wurden regelmé-
ig an Hand von nasschemisch ermittelten Ergebnissen gepriift und erweitert. Eine Aus-
wertung des Datenmaterials fiir die Zuchtwertschitzung ist im Jahresbericht des Instituts
fiir Tierzucht nachzulesen.

Die Untersuchung von Speckproben aus der LPA Grub und LPA Schwarzenau wurden
zum Jahresende hin eingestellt. Stattdessen erfolgte ein Ausbau der Kapazititen fiir die
Problematik des Tropfsaftverlustes in Schweinefleisch. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Mitarbeit am Projekt FUGATO e.V.

Tropfsaftverluste am Schweinefleisch

Fleischfarbe und Tropfsaftverlust spielen fiir das Kaufverhalten des Verbrauchers in
Selbstbedienungstheken eine gro3e Rolle. In der Regel wird das Fleisch auf Saugeinlagen
in Kunststoffschalen unter Schutzgasatmosphire verpackt. Tritt zu viel Wasser wiahrend
der Lagerung aus, wirkt die Ware unansehnlich und wird vom Verbraucher nicht gekauft.
Wasserverlust bedeutet aber auch Qualitdtsverlust und wirtschaftliche EinbuBlen. Neben
dem Gewichtsverlust beim Lagern ist zudem mit Wasseraustritt wihrend der Zubereitung
zu rechnen.

Zusammen mit dem Institut fiir Tierzucht wurden umfangreiche Untersuchungen zu dieser
Problematik begonnen. Am Anfang stand die methodische Entwicklung zur Bestimmung
des Tropfsaftverlustes. Zwei Methoden standen zur Bewertung fiir ihre Eignung in der
Zuchtwertschitzung an:

« Das Traysealer- oder SB-Verfahren (Abb. 18): Eine Fleischscheibe wird in einer
Kunststoffschale unter Schutzgasatmosphire (66 % O,, 25 % CO,, 9 % N,) verpackt
und nach 6 Tagen Lagerung bei 5 °C auf ihren Tropfsaftverlust gepriift.

« Bei der sog. EZ-Methode (Abb. 19) werden aus dem Muskelfleisch des Koteletts zwei
Fleischzylinder ausgestanzt und in speziellen Plastikbehiltern, wie sie zur Salmonel-
lenbeprobung tiblich sind, 48 Stunden lang bei 4 °C gelagert. Auch hier wird der
Tropfsaftverlust durch Riickwaage bestimmt. Diese Methode wire fiir die Einbindung
in die laufende wochentliche Zuchtwertschédtzung geeignet.
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Abb. 18: Traysealer-Verfahren

Abb. 19: EZ-Methode

Der Methodenvergleich fand mit den Schweinerassen DL, Pi und DLxP1 statt.

Wie Tabelle 11 zeigt, sind die Tropfsaftverluste bei der EZ-Methode deutlich hoher. Auch
Streuung (s) und Reproduzierbarkeit (Test 1/Test 2) sind groBer bzw. schlechter als beim
Traysealer-Verfahren. Damit scheidet das EZ-Verfahren — auch aufgrund des hoheren
Arbeitsaufwandes — als Schnellverfahren fiir die Zuchtwertschitzung aus.

Im Weiteren wurde das Traysealer-Verfahren mit zwei Zeitvarianten (48 Stunden/6 Tage)
verglichen (Tab. 12). Die Tropfsaftverluste sind nach 48 Stunden erwartungsgemaif

Tab. 11: Vergleich der Tropfsaftverluste (%) nach Traysealer- und EZ-Methode

Traysealer-Methode EZ-Methode
Rasse n
Test 1 S Test 2 S Testl s | Test2 S
DL 94 432 1,54 | 422 1,40 524 232 17,36 2,48
Pi 91 6,23 22 6,15 2,03 89 331 1048 3,08

Tab. 12: Trofpsaftverluste (%) im Traysealer-Verfahren bei unterschiedlicher Versuchs-

dauer
Kotelett 1 Kotelett 2
Rasse n
48 h 6d 48 h 6d
DL 111 3,10 5,63 3,19 5,73
Pi 100 5,64 8,99 5,48 8,79
DIxPi 211 4,44 7,40 4,40 7,34
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deutlich niedriger als nach 6 Tagen. Jedoch liegen enge Korrelationen zwischen beiden
Kotelettscheiben (r = 0,97) und zwischen den Lagerungszeiten (je nach Rasse r = 0,94 bis
0,97) vor. Damit kann die verkiirzte Testzeit (48 Stunden) fiir die Zuchtwertschitzung
verwendet werden. Auch die rassenspezifischen Ergebnisse kommen in dieser kurzen Zeit
zum Tragen. Die Methode wird mittlerweile in der Schweine-Leistungspriifung eingesetzt.

Projekt FUGATO-QuaLIPID

Mit dem BMBF-Projekt FUGATO (Funktionelle Genom-Analyse im tierischen Organis-
mus) sollen die molekulargenetischen Hintergriinde wichtiger Funktionen des tierischen
Organismus entschliisselt und Innovationen fiir die klassische Ziichtung abgeleitet werden.

Die Aufgabe von AQU 5 im QuaLIPID-Projekt liegt in der Entwicklung eines Hoch-
durchsatzverfahrens mittels Nahinfrarotreflektions-Spektrometrie (NIR), mit deren Hilfe
die Erstellung von Lipidparameter-Profilen (Fettsduremuster, intramuskuldrer Fettgehalt)
fiir eine Vielzahl von Tieren moglich ist. Anhand dieser Informationen sollen extreme
Phénotypen fiir die anschlieBende molekulargenetische Charakterisierung ausgewdihlt
werden.

Zur Erstellung von Kalibrierungen fiir die NIR-Analytik sind zunichst gaschroma-
tographische Referenzwerte notwendig. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt in den
erndhrungsphysiologisch wertvollen Fettsduren, so dass die Referenzanalytik eine Diffe-
renzierung insbesondere der konjugierten, der ®-3-, ®-6- und der trans-Fettsduren leisten
muss.

Diese Vorgaben stellen an die Analytik besondere Anforderungen. In ersten Untersuchun-
gen wurden Trennsdulen mit unterschiedlichen Polaritdten und Lingen getestet. Um tat-
sachlich alle interessanten Fettsduren quantitativ und mit niedrigen Nachweisgrenzen zu
erfassen, wurden unterschiedliche Derivatisierungsverfahren gepriift und im Falle der
CLAs (conjugated linoleic acids) in Zusammenarbeit mit der Universitit Jena {iber Sil-
berionenchromatographie bestitigt. Eine Validierung der Methode erfolgte im Rahmen
eines Methodenvergleiches unter Beteiligung des Forschungsinstituts fiir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere, FB Muskelbiologie und Wachstum, Dummerstorf, und der
Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich, Institut fiir Nutztierwissenschaften.

Untersucht werden ca. 100 g des vom Auflagenfett befreiten Muskels (M. longissimus
dorsi) der 9. Rippe (Rind) bzw. 13. Rippe (Schwein). Die Fettsdurezusammensetzung wird
iiber die Extraktionsmethode nach Folch et al. (1957), Derivatisierung der Sduren mit
Trimethylsulfonsdure (TMSH) und Injektion mittels Autosampler im HP-6890-Network-
GC-System bestimmt. Die Trennung erfolgt auf einer 100 m langen Kapillarséule (Supel-
co SP 2380, das verwendete Temperaturprogramm startet mit 60 °C fiir 1 min und steigt
mit 1,5 °C/min auf eine Endtemperatur von 242 °C. Aufgezeichnet werden die Chroma-
togramme mittels Software Chromeleon' (Firma Dionex). Die Auswertung erfolgt so-
wohl qualitativ nach der 10 %-Methode als auch quantitativ mittels internem Standard und
Eichkurven.

Fiir die NIR-Messung wird das NIR-System 6500 (Fa. Foss) verwendet (400 — 2500 nm in
2 nm-Schritten). Fiir die Spektrenauswertung steht WinISI II-Version 1.02 A zur Verfii-
gung. Als statistisches Auswertungsverfahren dient mPLS (modified partial least squares).

In Tabelle 13 sind fiir einige Lipidparameter von Rind und Schwein die Bestimmtheits-
male der NIR-Kalibrierfunktionen aufgefiihrt. Sie sind bei der quantitativen Auswertung
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Tab. 13: BestimmtheitsmaRe (r?) von NIR-Kalibrierfunktionen fiir ausgewahlte Lipidpa-
rameter des M. longissimus dorsi von Rind und Schwein

Parameter Rind [%] | Rind [mg/100g] | Schwein [%] | Schwein [mg/100g]
SFA 0,91 0,99 0,96 0,99
MUFA 0,93 0,98 0,89 0,99
PUFA 0,91 0,92 0,96 0,99
¥ n3 0,51 0,96 0,94 0,93
¥ n6 0,98 0,94 0,97 0,98
16:0 0,89 0,97 0,85 0,99
18:0 0,85 0,99 0,96 0,99
18:1¢9 0,90 0,98 0,87 0,99
18:2 n6 0,97 0,94 0,96 0,98
18:3 n3 0,93 0,98 0,79 0,68

Tab. 14: Anwendungsbeispiel: Quantitative Auswertung eines ,,Schlachttag Schwein* auf
ausgewahlte Lipidparameter

SchlachtNr.  SFA MUFA PUFA n-3-FS n-6-FS IMF Rasse
061023022111 452,82 561,15 126,19 4,46 100,56 1,47 DL
061023040111 369,27 402,93 124,03 4,49 102,88 1,13 DL
061023052111 263,34 331,06 100,56 3,59 89,33 0,92 PI
061023048111 357,52 428,39 105,76 3,46 87,76 1,11 DE
061023055111 337,41 378,64 104,89 3,72 82,68 1,17 PI
061023065111 417,15 493,71 120,99 4,14 96,16 1,41 PI
061023056111 288,92 389,82 120,95 3,14 91,84 1,04 PI
061023033111 260,65 258,96 91,22 3,85 78,93 0,84 DL
061023043111 402,85 532,30 115,97 4,60 97,50 1,36 DL xDE
061023008111 325,25 42393 114,42 5,09 97,97 1,10 DL
061023010111 557,22 672,91 130,21 5,93 108,11 1,68 DE
061023012111 377,36 381,04 116,14 4,92 95,04 1,08 DL
061023014111 378,63 419,62 127,30 4,71 103,76 1,20 DL xDE
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Fortsetzung Tab. 14

SchlachtNr. SFA MUFA PUFA n-3-FS n-6-FS IMF Rasse

061023053111 289,68 403,11 109,64 4,19 92,52 0,99 PI
061023066111 448,00 555,68 127,37 2,42 103,40 1,46 PI
061023097111 340,59 412,80 108,51 5,01 97,90 1,24 DL

061023095111 432,85 573,36 133,33 5,43 112,35 1,31 DL x DE
061023092111 511,42 676,21 135,72 4,47 109,83 1,72 DL x DE
061023089111 613,84 675,76 126,57 5,96 109,39 1,88 DE x DL
061023087111 1269,65 1389,74 177,47 9,43 158,54 3,53 DE x DL

061023064111 639,38 792,72 155,36 4,96 121,55 2,10 PI
061023067111 314,59 437,65 123,07 4,57 102,99 1,16 PI
061023068111 484,01 595,72 125,90 4,03 101,13 1,53 PI
061023072111 394,97 486,97 120,68 4,56 95,69 1,22 DL
061023078111 479,43 565,05 129,20 4,96 105,51 1,42 DE x DL
061023063111 466,64 531,05 117,87 4,38 97,96 1,57 PI
061023062111 485,95 556,44 123,67 2,58 95,87 1,50 PI
061023058111 491,25 600,08 128,12 2,75 99,05 1,53 PI
061023059111 460,89 540,85 127,55 2,63 99,72 1,42 PI
061023061111 666,01 854,31 145,64 5,11 117,93 2,28 PI
061023115111 273,76 396,22 114,97 3,75 94,61 0,91 PI
061023050111 360,92 596,65 112,29 2,56 93,81 1,29 PI
061023112111 316,57 441,58 121,98 3,15 97,19 1,20 PI
061023113111 292,36 377,97 115,49 3,49 95,47 0,95 PI
MW 43592 53336 12291 4,31 101,03 1,40
Stabw 181,72 199,49 15,55 1,31 13,46 0,50
Min 260,65 258,96 91,22 2,42 78,93 0,84

Max 1269,65 1389,74 177,47 9,43 158,54 3,53

tendenziell hoher als bei der qualitativen (prozentualen) Bestimmung. GroBere Unter-
schiede zwischen Rind und Schwein scheint es nicht zu geben.

Tabelle 14 zeigt die Auswertung von Muskelfleisch beim Schwein eines Schlachttages.
Alle Ergebnisse fallen nach Anwendung der Kalibrierfiles simultan in Sekundenschnelle
an. Die Gehalte der summarischen Fettsdureparameter (SFA, MUFA, PUFA) korrelieren
gut mit den Werten fiir das intramuskulédre Fett. Die Auswertungen fir £ ®-3- und X o-
6-Fettsduren lassen bereits interessante Proben erkennen. Zur analytischen Weiterentwick-
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lung werden derart auffillige Proben gaschromatographisch analysiert, die bestehenden
Kalibrierfunktionen erweitert und versucht, Kalibierfunktionen fiir weitere Fettsduren zu
entwickeln.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die NIR-Technik als Hochdurchsatzverfahren zur
Erkennung phéinotypisch auffdlliger Muskelfleischproben von Rind und Schwein prinzi-
piell geeignet ist. An der weiteren Entwicklung des NIR-Verfahrens wird noch gearbeitet,
mit dem Ziel, noch weitere Fettsduren iiber NIR zu erfassen.

3.3.3 Futtermittelanalytik

Das Untersuchungsspektrum fiir die in Tabelle 10 aufgefiihrten Probeneinsender umfasst
die Bereiche

o  Nihr- und Inhaltsstoffe in Futtermittel jeglicher Art und Herkunft,
«  Mineralstoffe- und Spurenelemente,

« Silierparameter in Futterkonserven,

. Niébhrstoffe in Stoffwechselprodukten.

Neben diesen versuchsbegleitenden Untersuchungen fiir die Institute wurden die methodi-
schen Arbeiten zur Beurteilung der Proteinqualitdt (modifizierter Hohenheimer Futter-
werttest, HFT), zur Siliermittelpriifung sowie zur Bestimmung von Mineral- und Spuren-
elemente mittels Rontgenfluoreszenz fortgesetzt.

Auf die neu begonnenen Untersuchungen zur NIR-Messung an Frischgut wurde im Ab-
schnitt 2.2 bereits eingegangen. NIR-Messungen am Frischgut haben zunéchst fiir Biogas-
anlagenbetreiber gro3e Bedeutung, sie konnten jedoch auch in der praktischen Fiitterungs-
beratung das aufwéndigere Verfahren der Trockengutmessung ersetzen.

Dariiber hinaus finden Futtermitteluntersuchungen fiir das Landeskuratorium der Erzeu-
gerringe fiir tierische Veredelung Bayern e.V. statt.

HPLC-Verfahren zur Bestimmung von Kohlenhydraten in Futtermitteln

In der Futtermittelanalytik wird zur Bestimmung des Gesamtzuckers das Luff-Schorl-
Verfahren angewandt. Diese Methode ist im Methodenbuch des VDLUFA festgeschrieben
und die bestehenden Tabellenwerke beruhen auf diesen Ergebnissen. Die Durchfiihrung
dieser Methode ist arbeits- und personalintensiv. Im Endergebnis wird nicht zwischen den
einzelnen Zuckerfraktionen differenziert. Mitunter wird beschrieben, dass die Ergebnisse
zu hoch ausfallen, da auch zuckerdhnliche Inhaltsstoffe mit erfasst werden.

Die stets knapper werdenden Personalressourcen und der zunehmende Untersuchungs-
wunsch nach diesem Parameter waren der Grund, eine methodische Umstellung der Zu-
ckeranalytik anzugehen. Anregungen dazu kommen aus der Getridnkeindustrie, wo HPLC-
Methoden zum Nachweis von Glucose und Fructose eingesetzt werden. Diese haben den
Vorteil der hohen Automatisierung. Allerdings ist in Futtermitteln die Zuckerzusammen-
setzung komplexer, es interessieren auch Sacchaorse, Maltose und Laktose (letztere vor
allem in Kélberfuttermitteln).
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Abb. 20: Kalibrierfraktionen fur die Zuckerfraktionen mit HPLC

Ohne auf die Methodik hier ndher einzugehen, sei auf die wichtigsten Ergebnisse kurz
hingewiesen. In Abb. 20 werden die Kalibrierfunktionen fiir die verschiedenen Zucker-
fraktionen gezeigt.

Nach der Optimierung der chromatographischen Bedingungen wurden verschiedene Fut-
termittelarten mit HPLC auf den Gesamtzuckergehalt untersucht und die Ergebnisse mit
denen der Referenzmethode verglichen. Die Ubereinstimmung der Ergebnisse bei Kraft-
futter ist recht gut.

Kraftfutterproben der Bonner Enquete aus dem Jahr 2005 wurden ebenfalls nach der neu-
en HPLC-Methode auf ihren Zuckergehalt untersucht und die Gehalte mit den Ergebnis-
sen der offiziellen Auswertung verglichen (Tab. 15). Auch hier stimmen die Ergebnisse
befriedigend iiberein.

Tab. 15: Gesamtzuckergehalt nach Luff-Schorl und eigener HPLC-Methode

Gesamtzucker nach Luff Schorl HPLC
Ringprobe | Mittelwert Toleranz- Mittelwert Mittelwert
Nr. VDLUFA grenze AQU 5 AQU 5
05/50 6,4 44 -8, 6,6 6.9
05/51 10,4 92-11,6 9,9 10,3

Der Laktosegehalt, der iiber die HPLC-Methode ermittelt wurde, weicht vom VDLUFA-
Mittelwert ab, liegt jedoch noch im Toleranzintervall der Auswertung (Tab. 16).
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Tab. 16: Lactosegehalt nach VDLUFA-Methode und eigener HPLC-Methode

Ringprobe Mittelwert Toleranz- Mittelwert
Nr. VDLUFA grenze (VDLUFA) HPLC (AQU 5)
05/50 1,1 0,2-2,6 0,83

Auf Grund des bis jetzt vorliegenden Zahlenmaterials ist das HPLC-Verfahren eine sehr
gute Alternative zum klassischen Bestimmungsverfahren, insbesondere wegen des hohe-
ren Probendurchsatzes. Ein weiterer Vorteil der HPLC-Methode gegeniiber der Luff-
Schorl-Methode ist die Darstellung und Bestimmung der einzelnen Zuckerfraktionen.

Futtermittellabor des Landeskuratoriums der Erzeugerringe fir tierische Verede-
lung Bayerne.V.

Im Untersuchungsjahr wurden insgesamt 16208 Futterproben jeglicher Art und Zusam-
mensetzung iiber den bayernweiten Kurierdienst oder durch postalische und personliche
Anlieferung in das LKV-Futtermittellabor zur Untersuchung gebracht (Tab. 17). AQU 5
obliegt die fachliche Leitung des Labors. Die Ergebnisse sind die Grundlage fiir die Rati-
onsgestaltung und die Fiitterungsberatung des LKV fiir seine Mitgliedsbetriebe.

Tab. 17: Futtermitteluntersuchungen im LKV-Labor (Zeitraum 01.01.-31.12.2006)

Untersuchungsart
Futterart Summe NIR Chemie Nitrat  Silierpara-
bearb. Proben| Gesamt Basis Erweitert meter
Wiesengras 1155 1135 1055 80 20 22
Grassilage 8297 8096 6608 1488 201 237 120
Maissilage 4544 4515 3707 808 29 131 41
Wiesenheu 329 316 275 41 13 4 1
Grascobs 24 19 19 5
Gerste 390 376 376 14 2
Hafer 14 0 0 14
Weizen 295 275 275 20 2
Maiskorner 23 0 0 23
CCM 149 103 103 46
Sojaschrot 152 108 108 44
Hofeigene Mi. 321 265 265 56
Fliissigfutter 18 0 0 18
andere Futter 497 198 101 97 299 2
Summe 16208 15406 12892 2514 802 401 171
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ZahlenméBig dominieren die Grassilageuntersuchungen mit knapp 8300 Proben, gefolgt
von Maissilagen mit ca. 4500 Mustern. Der Anteil an nasschemischen Untersuchungen,
die zur Absicherung von NIR-Ergebnissen bzw. bei fehlenden Kalibrierfunktionen fiir
seltenere Futterarten durchgefiihrt werden, betrdgt 5 Prozent (802 Proben).

Damit wird deutlich, dass die Kalibrierfunktionen, die jahrlich {iberpriift, angepasst und
erweitert werden, sehr stabil sind. Bei den Grobfuttermitteln sind in der Kalibration
ca. 1000 Proben verschiedenster geologischer Herkiinfte und Vegetationsstadien enthalten.
Die Zahl der Proben, die nach den VDLUFA-Kalibrierungen ausgewertet wurden, liegt
bei 16 %. Nitratuntersuchungen werden ebenso wie die Untersuchung auf Gérparameter
offensichtlich nur bei auftretenden Problemen nachgefragt.

Die mittlere Untersuchungsdauer fiir die NIR-Untersuchungen betrug 4,6 Kalendertage,
die chemischen Untersuchungen bendtigten im Schnitt 12,9 Tage.

Mineralstoffuntersuchungen erfolgten bei 1206 Proben im Labor des Tiergesundheits-
dienstes Grub. Das grofite Interesse bestand an den Mengenelementen, gefolgt vom Block
mit dem Kationen/Anionen-Verhéiltnis. 106 Proben wurden auf Selen untersucht.

Tab. 18: Mineralstoffuntersuchungen an LKV-Proben in 2006 (Analytik durch Tierge-
suenheitsdienst Grub

Untersuchungsblock Untersuchungsparameter Probenzahlen
A Ca, P, Mg, Na 461
B Ca, P, Mg, Na, K, S, Cl 205
C Cu, Zn, Mn 31
D P, K 75
E=A+C Ca, P, Mg, Na, Cu, Zn, Mn 179
F=B+C Ca, P, Mg, Na, K, S, Cl, Cu, Zn, Mn 118
G=D+C P, K, Cu, Zn, Mn 8
H Ca, P, Mg, Na, K, CI 23
I Se 106
Summe 1206

Der Probeneingang war auch dieses Jahr saisonal geprédgt (Abb. 21). In den Monaten Ok-
tober und November betrug der Probenanfall 40 % des Gesamtaufkommens. In manchen
Wochen mussten bis zu 1200 Proben verarbeitet werden. Der Eingang von LKV-Proben
seit 1990 ist in Abb. 22 dargestellt. Detaillierte Auswertungen der einzelnen Untersuchun-
gen sind im Jahresbericht des Institutes fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft nachzule-
sen.
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Abb. 21: Zeitlicher Eingang der LKV-Proben im Jahr 2006
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Abb. 22: Entwicklung der LKV-Futteruntersuchung seit 1990
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und des Feuchtgehaltes auf die Bildung von Ochratioxin A und Citrinin bei Kor-

nerleguminosen aus 6kologischem und konventionellem Anbau. Mycotoxin Re-
search Vol. 22, 4, 2217 — 2221.

Schrépel, R., Henkelmann, G. (2006¢): Untersuchungen zur Wirkung verschiedener
Priparate auf Ringergiille. Tagungsband anlésslich 50. Jahrestagung Arbeitsge-
meinschaft zur Forderung des Futterbaues (AGFF) in Steinach, (Sept. 2006). In:
LfL-Schriftenreihe Nr. 17, Seite 76 — 83.
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Schuster, M., Kolln, K. und Richter, W. (2006): Methodik und Anwendungsbereiche
des ,,Rostocker Fermentationstests“ (RFT). Ubersichten Tierernihrung (einge-

reicht).

4.2

421

Tagungen

Tagungen, Vortrage, Vorlesungen, Fihrungen und Ausstellungen

Ort/Teilnehmerkreis/Datum

Thema/Titel

21.02.2006

Freising, Privatlabore,

Schulung zur Bodenartbestimmung (mit Ubungen)

Freising, FG I + II des
VDLUFA, 21./22.03.2006

sourcenschutz sowie Bodenuntersuchung

Friihjahrstagung der Fachgruppen Agrardkologie und Res-

24.11.2006

Freising, Privatlabore,

Laborbesprechung 2006 fiir die LKP-Auftragnehmer

Freising, Brauer,

Wissenschaftsforderung der
Dt. Brauwirtschaft e.V.

Gushing, Gushing-Tagung

Wissenschaftlicher Erfahrungsaustausch zum Thema

13.10.2006
4.2.2  Vortrage
Name Thema/Titel Veranstalter, Ort, Datum
Zielgruppe

Beck, R. Der ,,Watzmann*‘- Prof. Hiillsbergen | TUM
Einsatzmdglichkeiten der SIR- Agrardkologie Freising,
Methode 18.01.06

Beck, R.: Vorkommen und Bedeutung to- 10. Mold Meeting | Linz, 23.11.06

xinbildender Schimmelpilze von
der landwirtschaftlichen Produkti-
on bis zur Verarbeitung

AGES-Akademie

Henkelmann, G.
Schropel, R.

Poster Giillezusitze

AGFF-Tagung,
Straubing

Straubing,
01.09.06
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Name Thema/Titel Veranstalter, Ort, Datum
Zielgruppe
Henkelmann, G. | Schweinegiille — Quelle fiir poten- | 5. Kulturland- Freising,
tiell unerwiinschte Stoffe schaftstag 04.05.06
Henkelmann, G. | Sorption und Abbau von Tetra- Marktredwitzer Marktredwitz,
cyclinen Bodensschutztage | 29.-31.05.06
Henkelmann, G. | Chlortetracyclin und Sulfadiazin | Antibiotika- Miinchen
im Boden — Feld- und Lysimeter- | Tagung am LfU 22.-23.11.06
versuche
Kammerer, S. Vortrag zum aktuellen Stand des | QuaLIPID — Tref- | Kassel,
FUGATO-Projekts fen 30.11.2006
Lepschy, J. Erfahrungen mit NIRS zur DON- Vierlander- Karlsruhe,
Bestimmung Arbeitsgruppe 11.04.06
Lepschy, J. Erfahrungen mit NIRS zur DON- | Arbeitsgruppe Freising,
Bestimmung Mykotoxine 10.05.06
Lepschy, J. Bestimmung von DON in Weizen | 3. Sitzung WTB | Freising,
mittels NIR-Spektrometrie von der LfL 30.06.06
Einzelkornern
Lepschy, J. Umgang mit brennbaren Fliissig- | AQU Freising,
keiten im Labor und Lager 27.11.06
Munzert, M. Das neue Fachmodul Abfall — Bayer. Landesamt | Augsburg,
Wissenswertes fiir Klaranlagen- | fiir Umwelt 01.06.06
betreiber, Labore und Kreisver-
waltungsbehorden
Munzert, M. Stand der Verdffentlichungen zum | VDLUFA- Freiburg,
Thema ,,Messunsicherheit® Kongress 2006 19.09.2006
Munzert, M. Erfahrungen mit der Schnelltes- Miillerei- Volkach,
tung auf DON mittels NIR Fachtagung 28.10.06
Munzert, M. SAS-Kurs zu Regressio- FUAK Grub, 19.10.06
nen/Korrelationen Mitarbeiter von
Landesanstalten
Munzert, M. SAS-Kurs zu Regressio- FUAK Grub, 26.10.06
nen/Korrelationen Mitarbeiter von

Landesanstalten
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Name Thema/Titel Veranstalter, Ort, Datum
Zielgruppe
Munzert, M. SAS-Kurs zu Regressio- FUAK Grub, 02.11.06
nen/Korrelationen Mitarbeiter von
Landesanstalten
Munzert, M. Verwendung von HORRATS in LUFA Augus- Karlsruhe,
Ringversuchen tenberg: Treffen | 28.11.06
der Fiinf-Lénder-
Ringversuchsver-
anstalter
Schuster, M.; Methodik und Anwendungsberei- | VDLFUA-Kon- Freiburg,
Kolln, K., che des ,,Rostocker Fermentati- gress 2006, 20.09.06
Richter, W. onstests (RFT)* Workshop: Fut-
terkonservierung
— Wissensstand
und Perspektiven
4.2.3  Vorlesungen

Munzert, M.: Versuchswesen. Fachhochschule Weihenstephan, Fachbereich Gartenbau

und Lebensmitteltechnologie, 1. Semester.

Munzert, M.: Gartenbauliches Versuchspraktikum. Fachhochschule Weihenstephan,
Fachbereich Gartenbau und Lebensmitteltechnologie, 2. Semester.

4.2.4 Fuhrungen
Gastinstitution/ Gruppe Anzahl Arbeits-
Datum .
Personen bereich
TUM Weihenstephan: Diplomanden 4 16.01.06 AQU 4
Staatliche Fachoberschule Schonbrunn: Lehrer 1 24.01.06 AQU 4
FH Weihenstephan: Prof. Dr. Meinken mit Studenten 3 06.02.06 AQU 4
Fiihrung fiir Prasident Opperer 1 22.03.06 | AQU1-4
Landwirtschaftsschule Schweinfurt: Studierende 10 27.04.06 AQU 5
Regierung von Schwaben: Lehrerfortbildung fiir Lehr- 15 11.05.06 AQU 5
kriafte im Agrarbereich
FH Weihenstephan: Praktikum Fachhochschule ? 15.05.06- AQU4
18.05.06
Landwirtschaftsschule Landshut: Studierende 16 16.05.06 AQU 5
LfL (IPZ 2d): Fiihrung fiir Mitarbeiter 10 19.06.06 AQU 4
Milchpriifring Bayern e.V.: Leistungsoberpriifer 12 01.06.06 AQU 5
Miihldorf
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Insprektorenanwérter Fachrichtung Tierische Erzeu- 14 20.06.06 AQU 5
gung und Vermarktung

Inspektorenanwirter Fachrichtung pflanzliche Erzeu- 1 29.06.06 AQU
gung

Inspektorenanwirter Fachrichtung Tierische Erzeu- 3 29.06.06 AQU 5
gung und Vermarktung

LMU Miinchen, Prof. Pechan mit Gésten 15 11.07.06 AQU 4
Dr. Floyd E. Dowell — USA, Bo Allvin Schweden 2 22.07.6 ?3%382
TV — Journalisten 2 27.07.06 AQU 4
Arbeitsamt Freising 6 01.09.06 AQU 4
Tiirkische Delegation der Fa. Agrolab, Bruckberg 6 12.09.06 AQU
Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirt- 20 13.10.06 AQU 4
schaft: Gushing-Tagung

TU Miinchen: Thaildndische Delegation 6 25.10.06 AQU 4
Chinesische Delegation 12 27.10.06 AQU L
Osterreichische Praktikanten 3 10.11.06 AQU 4
FH Weihenstephan: Prof. Ebertseder mit Studenten 13 14.11.06 AQU 4
Ferienprogramm an der LfL/FH fiir Schiiler 30 22.11.06 AQU 4

4.3 Aus- und Fortbildung

Henkelmann, G.: Betreuung eines Praktikanten der FH Weihenstephan, Abt. Triesdorf fiir
eine Praktikumsarbeit, 01.10.06 —29.01.07.

Henkelmann, G., Nast, D., Munzert, M.: Betreuung einer russischen Praktikantin der Uni-
versitat Moskau, 01.07.06 — 30.07.06.

Nast, D.: Betreuung von 7 Schnupperlehrlingen fiir den Ausbildungsberuf Chemie- und
Biologielaboranten in den Zeitrdumen 13.03. — 20.03.2006 (AQU 4) und 08.05. —
23.06.2006.

Nast, D.: Betreuung von 10 Chemie- und Biologielaborantinnen zur Ausbildung (AZUBIs)
im 1. — 3. Ausbildungsjahr (AQU 4).

Priifung bestanden: 1 Chemielaborant, 2 Biologielaborant/innen.

Nast, D.: Mitorganisation des AZUBI-Linderaustauschprojektes mit Ungarn und Oster-
reich im Rahmen von ,,Leonardo®.

Munzert, M.: Statistikschulung fiir Laboranten, Fortbildungsmafnahme fiir AZUBIs und
Mitarbeiter (am 07.12.2006) (AQU-L).

Schuster, M.: Betreuung von 4 Praktikanten zum Berufseinstieg (CTA, Landwirtschafts-
/Chemiestudium (09.01. — 27.01.06); 01.06. — 16.06.065; 06.06. — 07.07.06; 16.08.06
—05.01.07).
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Schuster, M.: Betreuung einer AZUBI des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (01.06 —

30.09.06).
Schuster, M.: Betreuung eines Praktikanten der FH Weihenstephan, Abt. Triesdorf fiir eine
Diplomarbeit
4.4 Diplomarbeiten und Dissertationen
Name Thema/Titel Zeitraum Betreuer,
Dissertation /Diplomarbeit Zusammen-
arbeit

Maidl, Stephan:

Konzeption und Methode zur Eva- | 2005 — 2006 | AQU 3,

luierung von Autoyonisten der Prof. Wolf,
spéaten Riibenfdule (Diplomarbeit) Phytopathol-
ogy TUM

4.5 Mitgliedschaften

Name

Mitgliedschaften

Bayerische Lan-

Ordentliches Mitglied im Verband Deutscher Landwirtschaftlicher

desanstalt fiir Untersuchungs- und Forschungsanstalten e.V. (VDLUFA)
Landwirtschatft:
Beck, R.: Wissenschaftlicher Beirat der VLB, Berlin

Henkelmann, G.:

Ordentliches Mitglied im Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten e.V. (VDLUFA), Fach-
gruppe: Pflanzenerndhrung, Produktqualitit und Ressourcenschutz
und FG: Umweltanalytik

Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh in den Fach-
gruppen: Analytische Chemie, Umweltanalytik und Angewandte
Spektroskopie

Mitwirkung im elektronischen Arbeitskreis der Arbeitsgruppen ,,In-
tensivmonitoring, agrar fluxes, Umwelt- und Lanschaftsbilanzen* der
Internet — Fachschaft fiir Umweltbeobachtung - Umweltprognosen

Mitglied der Arbeitsgruppe ,,Pflanzenschutzmittel-Monitoring™ am
Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfU-Miinchen)

Mitglied des Arbeitskreises: ,,Stabile Isotope* (ASI)

Mitglied der ,Interministeriellen Arbeitsgruppe zum Strahlenschutz-
vorsorgegesetz®“ beim Bayerischen Staatsministerium fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen

Mitwirkung in der Projektgruppe ,,Radioaktivitit” beim Bayerischen
Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen*

Lepschy, J.:

Fachgruppe Umweltanalytik des VDLUFA; Gesellschaft Deutscher
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Name

Mitgliedschaften

Chemiker

Munzert, M.:

Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften e.V.; Gesellschaft fiir
Pflanzenziichtung e.V.; Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DLG);
Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirt-
schaft (GIL); Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA)

Nast, D.:

Wissenschaftlicher Beirat der Braugerstengemeinschaft fiir das Bun-
desgebiet; Priifungsausschuss der IHK Miinchen und Oberbayern fiir
Chemie- und Biologielaboranten; Arbeitskreis KOBAS (Kooperation
von Betrieb und Schule) fiir die Ausbildung von Chemielaboranten;
NIT-Analysenkomitee der Doemens-Lehranstalten flir Braugetreide
und im NIT-Analysenverbund der Doemens-Lehranstalten fiir Brau-,
Futter- und Backgetreide; NIRS-Analysenverbund des VDLUFA fiir
Silomais bzw. Raps; International Grain Network zur Harmonisierung
der Untersuchungsmethoden in Kooperation mit der International As-
sociation for Cereal Science and Technology (ICC)

Schuster, M.:

Fachgruppe ,,Futtermittel” des Verbandes Deutscher Landwirtschaftli-
cher Untersuchungs- und Forschungsanstalten, (VDLUFA)

Waurzinger, A.:

Fachgruppen ,,Bodenuntersuchung®, ,,Diingemitteluntersuchung* und
,2Umweltanalytik* des VDLUFA
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B Landtechnik, wettinger Str. 38, 85354 Freising-Weihenstephan
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Mykotoxinanalytik

Die von den Ahrenfusarien gebildeten Mykotoxine Deoxynivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA) stellen ein Gesundheitsrisiko fur Mensch und Tier dar.
Insbesondere kann der DON-Gehalt im Weizen in ..Fusarien-lahren™ unter ginstigen Infektionsbedingungen die gesetzlichen Grenzwerte GUberschreiten.
Das Organische Labor der Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen der LfL hat deshalb einen Arbeitsschwerpunkt im Bereich
Mykotoxinanalytik gebildet und arbeitet diesbeziiglich eng mit den LfL-Instituten fiir Pflanzenschutz bzw. Pflanzenbau und Pflanzenziichtung zusammen.

Methodische Fragen, Ursachenforschung und Monitoringaufgaben stehen im Mittelpunkt des Interesses.

Endergebnis zum DON-Manitoring der bayerischen Getreideernte 2006 B

Verfahren zur Abschatzung des DON-Gehalts &

Schnellmethoden fir die Bestimmung des DON-Gehalts B

Erfzhrungen mit NIRS zur Bestimmung des DON-Gehalts im Erntegut von Winterweizen &

Oktober 2006
Dr. Lepschy, Dr. Munzert
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
vittinger Str. 38, 85354 Freising-Weihenstephan
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Landesanstalt fiir Landwirtschaft — Labor aktuell

Ringversuche zur Boden-, Klarschlamm- und Bioabfallanalytik

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft veranstaltet, zum Teil in Zusammenarbeit mit den Landern Baden-Wiirttemberg, Hessen, Rheinland-
Pfalz und Saarland, obligatorische und freiwillige Ringversuche fir den Vollzug der Dinge-, Klarschlamm- und Bioabfallverordnungen. Die Ringversuche
sind Teil der externen Qualitatssicherung notifizierter Labore bzw. der Labore, die Untersuchungsauftrage des Landeskuratoriums fur pflanziiche
Erzeugung e.V., Minchen, ausfihren.

B Ringversuche 2007 zur Kl&rschlamm-, Bioabfall- und Dingeverordnung B

® Anmeldeformular fur Ringversuche 2007 zur Klarschlamm-, Bioabfall- und Dungeverordnung &

B Hinweis zu den Ringversuchen 2007 fiir LKP-Auftragnehmer B

Januar 2006
Dr. Munzert

Bavyerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Wéttinger Str. 38, 85354 Freising-Weihenstephan
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Abt. Verwaltung
Forderwesen
Bt und Fachrecht
Qualitatssiche-
Abt. rung und Unter-
suchungswesen
Information,
Abt. Wissens-
management
Abt. Vers_uchs-
stationen
Abt. Lehr-, Versuchs-

und Fachzentren

Milchvieh-/Rinder-
haltung Grunl.

Achselschwang

Milchvieh-/Rinder-
haltung Futterbau

Almesbach

okolog.

Landbau
Tierhaltung

Kringell

Pferdehaltung
Haupt- u.Landgestit

Schwaiganger

Schweinehaltung,
Geflugel, Kleintiere
Schwarzenau/
Kitzingen*

Milchwirtschaft

und Griunland-

bewirtschaftung
Kempten

Milch - Analytik

Triesdorf

Bezirkseinrichtungen

* Geflugel, Kleintiere (Kitzingen) bis auf weiteres dem Institut fur Tierhaltung und Tierschutz zugeordnet.
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