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Untersuchungen zur Getreidequalitdt 2012 in Thiiringen

Dr. Volkmar Kénig und Sabine Wagner

Auch 2012 konnte die Thiiringer Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft im Rah-
men ihrer Dienstaufgaben anhand ei-
nes reprdsentativen Probenumfangs
der Besonderen Ernteermittlung (BEE)
zahlreiche Untersuchungen durchfiih-
ren und die Ergebnisse dem Thiiringer
Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten,
Umwelt und Naturschutz, dem Thiiringer
Landesamt fiir Statistik und dem Beruf-
stand zeitnah zur Verfiigung stellen.

Die Getreide- und Rapsproben sowie
die Informationen zur Ernteschdtzung
reprasentierten 2012 eine Getreidefla-
che (ohne Mais) von 362,1 Tsd. ha und
125,1 Tsd. ha Winterrapsflache.

Der Untersuchungsumfang der BEE
2012 betrug 115 Winterweizen-, je 60
Winterroggen- und Wintertriticale- sowie
80 Wintergerste-, 75 Sommergerste- und
80 Winterrapsproben. Die Untersuchun-
gen betreffen die wertbestimmenden
Parameter und wertmindernden, d. h.
gesundheitlich unerwiinschte Inhalts-
stoffe. In diesem Bericht wird nur auf
einige Ergebnisse von Wi.-Weizen, So.-

Gerste und Wi.-Raps in den letzten 10
Jahren ndher eingegangen.

Die Getreideanbauflache (ohne Mais
und sonstiges Getreide) ist in Thiirin-
gen riicklaufig und zeigt in den letzten
10 Jahren eine mittlere Abnahme von
knapp 350 ha/Jahr. Bei Wi.-Weizen ist
der Trend zu Ungunsten anderer Kultu-
ren positiv, hier ist die Anbauflache von
knapp 198 Tsd. ha auf liber 216 Tsd. ha
gestiegen, jahrlich im Mittel um 1,8 Tsd.
ha. Den gleichen jahrlichen Flachen-
zuwachs hat die Wi.-Rapsflache, 2003
waren 100,5 Tsd. ha und 2012 rund
125 Tsd. ha im Anbau. Eine deutliche
Flachenreduzierung liegt bei der So.-
Gerste, die in Thiringen hauptsdchlich
mit dem Ziel Braugerste angebaut wird,
vor. Die Anbauflache betrug im Jahr
2003 noch 72,2 Tsd. ha, im Jahr 2012
nurnoch 37,9 Tsd. ha, eine mittlere jahr-
liche Abnahme von tiber 3,4 Tsd. ha.

Im Verlauf der letzten 10 Jahre ist der
Ertrag fiir Wi.-Weizen, So.-Gerste und
Wi.-Raps in Thiiringen nicht signifikant
angestiegen (Abb. 1). Am auffalligsten

Wi.-Weizen: -0,07 dt/ha

61,9 So.-Gerste: 0,20 dt/ha
49,5 55,3
i 54,6 53,3 ’
52,0 52,0 ’
SUR 48,9 49,3
39,6 Wi.-Raps: 0,30 dt/ha
SO 42,4
36,8 38,0 37,9
32,8 35,8 32,8
29,8
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 1: Mittlerer Ertragszuwachs von 2003 bis 2012
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Tabelle:

Mittelwerte ausgewahlter Ertrags- und Qualitdatsparameter von 2003 bis 2012

ME Winterweizen Sommergerste Winterraps
Ertrag dt/ha 69,9 52,5 36,4
Tausendkorngewicht (TKG) g 43,1 46,2 4,7
Keimfahigkeit % 95 96
Vollgerstenanteil (VGA) % 91
Rohprotein % TS 14,0 11,4 21,8
Rohfett % TS 42,5
Glucosinolat umol/g 14,5
Sedimentation ml 56
Fallzahl sek 303
Fusarienbesatz Tsd.KBE/g 3,3 10,9
Deoxynivalenol (DON) ug/kg 237 160
Zearalenon (ZEA) pg/kg 16 16

ist die Ertragsstagnation bei Wi.-Weizen
noch vor So.-Gerste und Wi.-Raps. Hier
missen der ziichterische Fortschritt
und die Umsetzung der fiir die Landwirt-
schaft gewonnenen wissenschaftlichen
Erkenntnisse betreffs der Diingung und
Nahrstoffversorgung der Boden sowie
weiterer Anbaumafinahmen hinterfragt
werden. Vordergriindig relevant ist je-
doch der Einfluss der Witterungs- und
Erntebedingungen der letzten 10 Jahre
auf die Einzelergebnisse.

Gerade 2012 mussten die Thiringer
Landwirte mit Extremfolgen der Witte-
rung wie Kahlfroste, Auswinterung und
extremer Trockenheit von der Bestel-
lung bis zur Ernte und der regional auf-
getretenen Mduseplage mit Kahlfraf-
schdaden zurecht kommen. Aber auch
die Vorjahre waren durch Witterungs-
unbilden geprdgt, sei es mit verspa-
teten Vegetationsbeginn durch einen
langen Winter, trockene, heif’e Friih-
lingsmonate oder feuchte Sommer mit
schlechten Erntebedingungen.

Der mittlere Ertrag bei Wi.-Weizen wird
gepragt durch die sehr guten Ertrage
der Jahre 2004, 2008 und 2009 aber
auch durch den sehr niedrigen Ertrag

des Jahres 2003 mit zu wenig Nieder-
schlag und zu langer Trockenheit im
Vorsommer. Das TKG der Ernte 2012
(Wi.-Weizen: 46,1 g; So.-Gerste: 47,6 g;
Wi.-Raps: 5,2 g) liegt bei allen drei
Kulturen iber dem 10-jahrigen Mittel.
Die Keimfdahigkeit hat bei Wi.-Weizen
wie auch So.-Gerste ein stetig hohes
Niveau. Der Vollgerstenanteil von So.-
Gerste der Ernte 2012 mit 93 % liegt
tiber dem Tabellenmittel. Besonderes
Augenmerk liegt auf dem Rohprotein-
gehalt, allerdings wird zukiinftig mehr
Wert auf die Proteinqualitdt als auf den
absoluten Rohproteingehalt gelegt. Bei
allen hier ausgewerteten Kulturen ist
der Rohproteingehalt im 10-jdhrigen
Mittel hoher als zur Ernte 2012 (Wi.-
Weizen: 13,8 %; So.-Gerste: 11,2 %;
Wi.-Raps: 21,6 %).

In Thiiringen werden iber 80 % Qua-
litatsweizen, fast 15 % EU-Weizen, B-
Sorten in sehr geringem Umfang und C-
Weizen gar nicht angebaut (Abb. 2). Die
E-, A- und EU-Weizen zeichnen sich, wie
auch im Bundesvergleich, durch dhnlich
gute Qualitdten wie in den Vorjahren
aus. Der Sedimentationswert von 2011
mit 61 mlwurde 2012 mit 59 mlnicht er-
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E: 39,5 %

14,8 % RP / 69 ml Sedi
Akteur 20,2 %

Genius 5,3 %

A: 43,9 %

13,3 % RP / 51 ml Sedi
Potenzial 11,4 %

JB Asano 7,9 %

EU: 14,9 %
13,6 % RP / 60 ml Sedi
Kerubino 7,9 %
Chevallier 5,3 %

B: 1,8 %

12,7 % RP / 45 ml Sedi
Opus 0,9 %

Skalmeje 0,9 %

Quelle: MRI Detmold

Abbildung 2: Sortenanteil und Qualitdten von
Winterweizen 2012

reicht, Thiiringen liegt jedoch selbst im
Bundesvergleich im 10-jahrigen Mittel
noch vorn. Die Fallzahlen der Thiirin-
ger Wi.-Weizenernte liegen im Durch-
schnitt iber 300 sek, auch die Ernte
2012 konnte zu knapp 80 % das hohe
Ergebnis erzielen.

Der proteinreichere Wi.-Raps hat seit
einigen Jahren das anndhernd gleiche
Niveau wie das 10-Jahresmittel. Die
Obergrenze des Glucosinolatgehal-
tes fiir die sogenannten Doppelnull-
Rapssorten von 25 pmol/g ist 2012
von keiner BEE-Probe iiberschritten
worden. Aus Sicht der Tiererndahrung
angestrebte Gehalt von < 18 pmol/g
wurde 2012 wie auch im 10-jahrigen
Mittel von 85 % der Proben erreicht.
Die Auswertung der mikrobiologi-
schen Bestimmung der Fusarienkeim-
zahl bei Wi.-Weizen und bei So.-Gerste
verdeutlicht, dass bei So.-Gerste nur
mit wenigen Ausnahmen seit 2003
Probleme auftreten.

Im letzten Erntejahr hatten allerdings
tiber 35 % aller So.-Gersteproben den
Orientierungswert fiir bedenklichen
Fusarienbesatz von » 10 Tsd. KBE/g
tberschritten. Bei Wi.-Weizen hatten
nur einzelne Proben erhdhte Werte. Eine
Uberschreitung des zuldssigen DON-
Hochstgehaltes fiir unverarbeitetes Ge-
treide von 1 250 pg/kg trat 2012 bei
11 % aller So.-Gerstenpartien auf, der
mittlere DON-Gehalt von 559 pg/kg liegt
um ein Mehrfaches iiber dem 10-jah-
rigen Mittel. Der mittlere DON-Gehalt
bei Wi.-Weizen 2012 von 266 ug/kg
ist wie das Mittel der Vorjahre als ge-
ring zu werten. Der ZEA-Gehalt beider
Getreidearten liegt weit unter dem zu-
lassigen Hochstgehalt fiir unverarbei-
tetes Getreide von 100 pg/kg.

Die Auswertung der Erntequalitdten
hat keine Auffadlligkeiten und folgende
Mittelwerte der letzten 10 Jahre erge-
ben: Feuchte bei Wi.-Weizen 12,9 %;
So.-Gerste 13 % und Wi.-Raps 7,9 %,
einen Auswuchs von kleiner 1 % bei
allen 3 Kulturen und einen Schwarz-
besatz bei Wi.-Weizen und So.-Gerste
von 0,3 und 0,5 % sowie einen Fremd-
besatz bei Wi.-Raps von 3,8 %.
Umfangreiche Auswertungen des ge-
samten Untersuchungsspektrums ent-
halt der Bericht zu ,,Qualitdatsuntersu-
chungen der Thiiringer Getreide- und
Rapsernte anhand reprdsentativer Ern-
teproben“ (bis 2011 im AINFO, 2012 in
Arbeit).
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Landwirtschaftliche Klarschlammverwertung in Thiiringen

Ursula Henke

Die landwirtschaftliche Klarschlamm-
verwertung gehort zur Abfallverwer-
tung laut Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012. Sie
unterliegt den Bestimmungen der
Klarschlammverordnung  (AbfKl&rV)
vom 15. April 1992. In dieser sind
die schadstoffseitigen Voraussetzun-
gen fir die landwirtschaftliche Klar-
schlammverwertung definiert.

Als in den Verkehr gebrachter organi-
scher NP-Diinger muss Klarschlamm
bzw. Kldarschlammkompost dariiber
hinaus den Festlegungen der Diin-
gemittelverordnung (DUMV) vom 16.
Dezember 2008 gerecht werden. Wei-
terhin ist bei der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung die ,Gute
fachliche Praxis“ nach Diingeverord-
nung (DuUV) vom 27. Februar 2007 zu
beachten.

Die in der Thiiringer Landwirtschaft in
den Jahren 2010 und 2011 eingesetz-
ten Mengen an Klarschlamm und Klar-
schlammkompost sind in den Tabellen
1 und 2 zusammengestellt.

Die Landwirtschaftsamter als Voll-
zugsbehorde gemafl AbfKlarV haben
bisher die Daten der Voran- und Voll-
zugsmeldungen zur landwirtschaft-
lichen Klarschlammausbringung in
Form der Lieferscheine an die TLL wei-
tergeleitet. In der TLL ist das Thiiringer
Klarschlammkataster gefiihrt worden,
auf dessen Grundlage der Landesauf-
bringungsplan nach § 8 AbfKlarV von
Thiringen fiir Auswertungen auf Bun-
des- und EU-Ebene zugearbeitet wird.
Ab 2012 nutzen die zustandigen Thii-
ringer Behdrden das vom Geolnfor-
mationsdienst Rosdorf entwickelte
Programmsystem POLARIS-KS-3.0 (Pro-
duktions-Orientiertes LAndwirtschaftli-
ches RaumInformationsSystem).
POLARIS_KS_3.0 ist eine Klarschlamm-
fachanwendung, die mit einem Geo-
graphischen Informationssystem (GIS)
verkniipft ist. Mit POLARIS_KS_3.0 wer-
den kiinftig die Vorankiindigungen und
Vollzugsmeldungen zur Klarschlamm/-
kompostaufbringung verwaltet. Integ-
riert ist die Priifung der Ordnungsma-
Rigkeit der Aufbringungsfalle.

Tabelle1:  Klarschlamm(KS)-Einsatz in der Landwirtschaft Thiiringens 2010 und 2011
Kennziffern 2010 2011
KS-Einsatzflache (ha) 3158 3486
KS-Einsatzfliche (%) der Ackerfliche? 0,5 0,6
Ausgebrachte KS-Trockenmasse (t) 13204 14159
Ausgebrachte KS-Trockenmasse (t/ha) 4,2 4,1
KS-Einsatz aus Thiiringer Trockenmasse (t) 9346 10 608
%-Anteil des Thiiringer Klarschlamms am Gesamt- 70.8 74.9

klarschlammeinsatz (Bezugsbasis Trockenmasse)

U Ackerflache entsprechend den Angaben des Thiiringer Landesamtes fiir Statistik
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Tabelle 2:  Klarschlammkompost-Einsatz in
der Landwirtschaft Thiiringens

2010 und 2011

Kennziffern 2010 2011
Einsatzflache (ha) 837 815
Ausgebrachte TM (t) 6755 6267
Ausgebrachte TM (t/ha) 8,1 7,7

Hinterlegt werden in diesem Pro-

gramm alle fiir die Klarschlammauf-

bringung notigen Daten, wie

e Adressdaten (Beauftragte, Klar-
werksbetreiber, Klarwerke, Bewirt-
schafter, Fachbehorden, Labore,
Landkreisbehdrden, Probenehmer,
Transporteure)

e Analysedaten (Kldarschlamm- und
Bodenuntersuchung)

e Flachendaten (beschlammte Fl3-
chen mit Flurstiickszuordnung)

e Lieferscheine und Vorankiindigungen

Das Land Thiiringen hat sich fiir die-
se Software entschieden, da sie ei-
nen landesweit vernetzten effizien-
ten Klarschlammverwaltungsvollzug
ermoglicht, in den alle in Thiiringen
im Verfahren beteiligten Akteure ein-
gebunden werden kdnnen. Vorteile
einer vernetzten Klarschlammverwal-
tungsstruktur sind:

e Weniger Erfassungs- und Verwal-
tungsaufwand auf Seiten der Be-
horde und der Verwertungsbranche

e Zentrales Datenmanagement mit
einer verbesserten Datenqualitat

e Beschleunigtes Klarschlammantrags-
verfahren

e Hohere Sicherheit und Transparenz
im Antragsverfahren

e Verbesserte Riickverfolgbarkeit von

Klarschlammaufbringungen durch
GIS.

Aufbringung
Aufbringtermin 29 082012 |' Aufbringungszetraum  Herbst
Fldchengrike Ejann-ha Fldchengrike ALB ha Flachengrike GIS
vorfrucht  Raps Machfrucht wirtergetraide
Transporteur =
KlErschl armm o
Kldrwerk  |& &mstadt Klarwerknr. #5351 _J
KU-Nahrstoff 441422 22052012 freigegeben _I Klarschlammart
KU-Schwermetall 441483 12.05 2012 freigegeben _1
KU-FCB  &11o03387 801201 freigageben _}
KU-PCOD-PCOF 611003367 28.01 2011 treigegaban il
TS-Aoiteil gemessen anpn %
TE-Anteil gedndert 3000 % Begrindung T5-Anteil

gedndert

Abbildung: Ausschnitt aus der Verfahrensmaske und dem GIS-Fenster in POLARIS

2/2013 14 Schriftenreihe der TLL



Durch Verschneidung der Flachendaten
mit Priif-Shapefiles fiir Uferrandstreifen,
Wasser- und Naturschutzgebieten und
den landwirtschaftlichen Feldblécken
wird eine moglichst genaue Priifung
und Dokumentation beantragter oder
auch gemeldeter Flachen erreicht. Die
Beschlammungsflachen konnen auf
Grundlage digitaler Orthophotos und
ALK-Daten von Thiiringen der Landes-
vermessung angezeigt und registriert
werden. Bei Bedarf ist eine integrier-
te Einbindung/Unterstiitzung weiterer
Aufgabenfelder wie Meldeverfahren zur
Verordnung iber das Inverkehrbringen
und Befordern von Wirtschaftsdiinger
(WDiingV) vom 21.07.2010 oder Bera-
tungsmanagement in Wasserschutzge-
bieten mit entsprechenden POLARIS-
Modulen moglich.

B 5725 ha

kalk=tabilisietter Trockenschlamm
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Diingemittelverkehrskontrolle (DVK) 2012

Ronald Riedel

2012 wurden durch die Auf3endienst-
mitarbeiter der TLL 190 Kontrollen zur
Einhaltung der diingemittelrechtli-
chen Vorschriften durchgefiihrt (Tab.).
Ein gegeniiber den Vorjahren erhéhter
Kontrollaufwand betraf Wirtschafts-
diinger und Garreste. Begriindet war
dies mit der Deklarationspflicht fir
Wirtschaftsdiinger und Garreste aus
Tierproduktions- und Biogasanlagen,
die liber keine eigenen landwirtschaft-
lichen Nutzflachen verfiigen sowie mit
Importen aus Holland.

Die z. T. hohen Beanstandungsraten
resultieren u. a. aus einer risikoorien-
tierten Beprobung von Produkten, die
bereits in den Vorjahren bemangelt
wurden.

Bewertungsgrundlagen in der DVK sind
neben der diingemittelrechtlichen Ein-
stufung die Nahrstoffgehalte, deren
Pflanzenverfiigharkeit (Loslichkeit) so-
wie die Kennzeichnungsschwellen und
Grenzwerte laut Diingemittelverord-
nung (DUMV) fiir organische und anor-
ganische Schadstoffe. Dariiber hinaus
wird der Anteil an Steinen und Fremd-
stoffen (Altpapier, Glas, Metall, Karton,
nicht abbaubare Kunststoffe) bestimmt
und alle organischen Diingemittel auf
Salmonellenbefall getestet. Zur Prii-
fung kommt auch, ob jede Diingemit-
telpartie gekennzeichnet ist und die
Anwendungs- und Lagerungshinweise
dem Fachrecht entsprechen.

Tabelle: Probenanzahl und Beanstandungen
. Anzahl Beanstandungen
Diingerart Proben . . .
Gehaltsabweichungen Deklarationsmangel
Stickstoff 22
Phosphor 9 1 1
Kali 5
Kalk 22* 5 1
mineralische Mghrn’aihrstoffd[lnger 42 14
(NP-, PK-, NPK-Diinger)
Summe Mineraldiinger 100 15 1
Spurenndhrstoffe 9 7
Kompost 11 4 -
Klarschlamm 14 1 6
Wirtschadftsdiinger/Garreste 23 1 11
Hornspdne 5 3
Summe organischer Diinger 53 9 18
organisch-mineralische Diinger 14 2 2
Kultursubstrate 1 1
Bodenhilfsstoffe 13 - 4
Gesamt 190 38 27

* ohne Forstproben
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Insgesamt wurden 100 Mineraldiinger
beprobt. Erwartungsgemaf gering war
die Beanstandungsrate bei den minera-
lischen Einnahrstoffdiingern Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Hier wurde nur
eine Charge Rohphosphat mit Schwer-
metallgehalten bei Thallium und Cad-
mium Uber den geltenden Grenzwerten
sowie fehlerhafter Deklaration beman-
gelt. Die beprobten 42 mineralischen
Mehrnahrstoffdiinger wiesen mit 15
Phosphoruntergehalten eine hohe Be-
anstandungsrate aus.
Wieindenvorangegangenen)ahrenwar
die Beanstandungsrate bei den Kalken
hoch. Ursachen bei 4 der 5 Beanstan-
dungen lagen in der Nichteinhaltung
der Siebdurchgange sowie Untergehal-
te bedingt durch zu hohe Wassergehal-
te. Eine Mischung von Kohlensaurem
Kalk mit Klarschlammasche erfiillte
nicht die vorgeschriebenen Mindest-
gehalte fiir Calciumcarbonat (CaCo,).
Die Nichteinhaltung des deklarierten
Phosphorgehaltes wurde beanstandet,
ebenso die fehlerhafte Kennzeichnung
von Spurenndhrstoffen und Schadstof-
fen. Trotz mehrmaliger Aufforderung
konnten Laboranalysen zum Nachweis
der Einhaltung der Siebdurchgange so-
wie Schadstoffgrenzwerte fiir die einge-
mischte Klarschlammasche nicht nach-
gewiesen werden. Daraufhin untersagte
die DVK-Stelle das Inverkehrbringen die-
ses Produktes.

Auflerordentlich hoch war die Bean-
standungsrate bei den Spurenndhr-
stoffen. Sieben der neun beprobten
Partien wiesen Untergehalte bei ei-
nem bzw. mehreren Spurenndhrstof-
fen auf. Dies betraf insbesondere ei-
nen Hersteller. Hier wurde u. a. die fiir
diese Firma zustandige DVK-Stelle in
Nordrhein-Westfalen informiert.

Hoch war auch die Beanstandungsrate
mit 19 % bei den organischen Diingern.
Vier der 11 beprobten Kompostchargen
wiesen zu hohe Gehalte an Fremdstof-
fen auf. Deren Auslieferung wurde unter-
sagt bzw. Riickfiihrung angeordnet. Eine
Kompostieranlage erhielt die Anwei-
sung, die Intensitat der Beprobung der
zum Inverkehrbringen vorgesehenen
Kompostchargen zu erhdhen. In einer
weiteren Anlage ist fiir das Inverkehr-
bringen von Kompost die Zustimmung
der DVK-Stelle Thiiringen notwendig.
Von den insgesamt beprobten 14 Klar-
schldammen bzw. Klarschlammkompos-
ten musste eine Lieferung mit schwerwie-
genden Mangeln beanstandet werden.
Es fehlte die diingemittelrechtliche Wa-
rendeklaration, die vorgelegten Labor-
priifberichte entsprachen nicht den La-
borergebnissen der TLL.

Die Uberschreitung der zuldssigen Auf-
bringmenge von 5 t Klarschlammtro-
ckenmasse/ha konnte nachgewiesen
werden, ebenso dass ein nachtraglich
eingereichtes Riickstellmuster nicht der
beanstandeten Charge zuzuordnen war.

Gerate zur Probenahme von Klarschlamm
und Kompost
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Daraufhin wurde dem Klarschlammver-
treiber das zukiinftige Inverkehrbingen
von Kldarschlamm nach Thiiringen vor-
|dufig untersagt. Die zustdndigen Behor-
den in Thiringen und Sachsen-Anhalt
erhielten die Informationen.

Weitere fiinf gelieferte Klarschlamme
wiesen Deklarationsfehler auf. Von der
DVK-Stelle wurden die entsprechen-
den Korrekturhinweise gegeben.
Keine Beanstandungen gab es bei
den Schadstoffen in Wirtschaftsdiin-
gern und Gdrresten. In einer Char-
ge Schweinegiille sind Salmonellen
nachgewiesen worden. Die fehlenden
Hinweise in der Warendeklaration fiir
einen sachgerechten Umgang von
mit Salmonellen belasteten Diingern
wurden angemahnt. In kontrollierten
Betrieben stellte die DVK-Stelle in 11
Fdllen eine Kennzeichnung zur Verfi-
gung.

Bei dem beprobten Kultursubstrat
handelte es sich um eine Mischung
von Kompost/Klarschlamm/Erde. Hier
wurde der Hersteller darauf hingewie-
sen, dass eine Abgabe an Kleingartner
nicht zulassig ist.

In Garten- und Baumarkten wurden 19
Diinger beprobt. Es kam zum Nach-
weis von Salmonellen in 3 der 5 kon-
trollierten Hornspdne. Der weitere
Verkaufwurde untersagt. Von den kon-
trollierten 14 organisch-mineralischen
Diingemitteln waren zwei Chargen we-
gen Untergehalten bei Stickstoff und
Phosphor zu beanstanden. Keine der
kontrollierten Diinger {iberschritt die
Kennzeichnungsschwellen und Grenz-
werte bei relevanten Schadstoffen.
Die DVK-Stelle wurde von der Thiiringen-
Forst Gotha beauftragt in 6 Forstamtern
die Qualitat und Beschaffenheit der fiir
die Forstkalkung gelieferten Kalke ge-
maf den Ausschreibungsparametern zu

Uberpriifen. Ausgebracht wurden insge-
samt 13 000 t auf 4 340 ha Waldfla-
che. Daraus resultierten 14 Proben. In
2 Kalkherkiinften gab es beim Magne-
siumcarbonat (MgCO,) eine Beanstan-
dung. Bis auf 3 Chargen waren alle
Kalke zu fein aufgemahlen. Die Ergeb-
nisse der Schwermetall- bzw. Schad-
stoffuntersuchungen lagen weit unter
den vorgegebenen Hochstmengen.
Nur in einer Herkunft wurde bei Blei
(Pb) der Schwellenwert laut Ausschrei-
bung von 150 mg/kg TM geringfiigig
uberschritten.

Zur Bewertung des neuen Grenzwertes
ftir Cadmium (Cd) von 2,5 mg/kg TM fur
Rindenmulche, die diingemittelrecht-
lich als Bodenhilfsstoffe eingestuft
sind, wurden 12 Produkte beprobt.
Drei Herkiinfte tiberschritten den Kenn-
zeichnungswert von 1,0 mg/kg TM.

Die Ahndung von Verstofien gegen das
Diingerecht ist ein Arbeitsschwerpunkt
der DVK-Stelle. 2012 wurden neun
schriftliche Anhorungen nach § 55
Ordnungswidrigkeitengesetz  (OWiG)
eingeleitet und neun Bescheide erlas-
sen. In Folge von Verstof3en gegen das
Diingerecht bzw. zu deren Vermeidung
gab es 3 Vor-Ort-Kontrollen. Hier wur-
den u. a. die Unterlagen lberpriift und
Auflagen zur Qualitatssicherung erteilt.
Aus Anfragen von Produzenten, Hand-
lern und Behorden u. a. zur Nutzung
von Ausgangsstoffen sowie Hilfsmit-
teln zur Herstellung von Diingemitteln
resultierten 20 fachliche Stellungnah-
men. Des Weiteren wurde von der DVK-
Stelle eine Vielzahl von Warendeklara-
tionen gepriift.
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Amtliche Kontrolle von Maissaatgut auf gentechnisch veranderte

Organismen

Dr. Sabine Domey und Riidiger Mehnert

Nach anfdnglichen Untersuchungen
2001 wird in der Thiiringer Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft seit 2002 re-
gelmafBig Saatgut auf gentechnische
Verdnderungen entsprechend des
Saatgutkonzeptes des Unterausschus-
ses Methodenentwicklung der Bund/
Landerarbeitsgemeinschaft Gentech-
nik (LAG) untersucht. Wahrend neben
Mais zundchst auch Winterrapssaat-
gut und wenige Sommerrapsproben
zur Analyse gelangten, beschrdanken
sich die Untersuchungen ab 2007
ausschlieBlich auf Importmaissaat-
gut. Diese Verfahrensweise resultiert
aus einer Empfehlung der LAG im von
ihr Ende 2005 verabschiedeten Hand-
lungsleitfaden zur ,Harmonisierten
experimentellen Saatgutiiberwachung
auf GVO-Anteile“ (www.lag-gentech-

--I .
oY A

Kathleen Seitz bei der Priifung von Maissaatgut auf GVO

nik.de). Danach soll die Beprobung von
inldandisch erzeugtem Saatgut bereits in
den Saatgutaufbereitungsstellen paral-
lel zur Saatgutanerkennung vorgenom-
men werden. In Thiiringen gibt es jedoch
keine Raps-, Mais- und Sojasaatgutver-
mehrung und -aufbereitung.

Die Kontrolle des Saatguts erfolgt im
Auftrag des Thiiringer Landesverwal-
tungsamtes auf der Grundlage des
»Gemeinsamen Erlasses des Thiiringer
Ministeriums fiir Soziales, Familie und
Gesundheit (TMSFG) und des Thiringer
Ministeriums fiir Landwirtschaft, Fors-
ten, Umwelt und Naturschutz (TMLFUN)
zum Umgang mit Saat-, Pflanz- und
Erntegut, das gentechnisch veranderte
Organismen (GVO) enthdlt/enthalten
konnte“vom 28.01.2003, zuletzt gedn-
dertam 20.11.2011.
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Tabelle:

Ergebnisse der Maissaatgutpriifung auf GVO in Thiiringen 2012

Sorte Erzeugerland GVO-Screening GVO-Event GVO-Gehalt
Amaretto Chile negativ
Aphrodite Frankreich negativ
Asteri CS Frankreich negativ
Ayrro Frankreich negativ
Baxxos Frankreich negativ
Beethoven Frankreich negativ
Colisee Frankreich negativ
Delitop Frankreich negativ
DKC 2942 Frankreich negativ
DKC 3014 Frankreich negativ
DKC 3094 Frankreich negativ
DKC 3301 Frankreich positiv MON810 <0,1%
Friedrixx Frankreich negativ
Katy Frankreich negativ
Kelvin Frankreich negativ
LG30.222 Frankreich negativ
LG3220 Ungarn negativ
NK Cooler Frankreich negativ
NK Famous Frankreich negativ
NK Nekta Frankreich negativ
NK Perform Ungarn negativ
NK Top Frankreich negativ
P 8000 Osterreich negativ
P 8000 Osterreich negativ
Padrino Frankreich negativ
Hyb. 3 voises
PR 39W67 Osterreich negativ
PR 39W67 Osterreich negativ
PR 38Y34 Ungarn negativ
Ricardinio Rumadnien negativ
Ricardinio Frankreich negativ
Ricardinio Frankreich negativ
Saludo Ungarn negativ
Saludo Rumdnien negativ
SY Kairo Frankreich negativ
SY Respect Frankreich negativ
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Im vergangenen Jahr 2012 wurden
35 Maissaatgutproben unterschied-
licher Sorten aus dem Saatguthandel
auf GVO-Verunreinigungen analysiert
(Tab.). Der grofite Anteil der geteste-
ten Proben entfdllt dabei auf das Er-
zeugerland Frankreich, ein geringerer
Teil auch auf Lander auf3erhalb der EU.
Der Nachweis und die Bestimmung
des GVO-Gehalts erfolgt mittels Real-
time PCR. Um Doppeluntersuchungen
in den Landern zu vermeiden und
bei positiver Testung unverziiglich
handeln zu kénnen, wurden die Er-
gebnisse aus den einzelnen Proben-

eingdngen umgehend an die Verant-
wortlichen mitgeteilt. Zudem erfolgte
der Eintrag der Proben und Ergebnisse
in die Datenbank am Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (BVL).

Im Jahr 2012 wurde in einer Probe eine
gentechnische Verdanderung nachge-
wiesen. Es handelte sich um den in-
sektenresistenten Mais MON810 mit
einem Gehalt < 0,1 %. Die entspre-
chende Saatgutpartie wurde nach
griindlicher Recherche bei den Saat-
guthdndlern vollstdandig aus dem Ver-
kehr gezogen.
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Ergebnisse der Saatgutverkehrskontrolle in der Landwirtschaft im

Jahr 2012
Riidiger Mehnert

Die Saatgutverkehrskontrolle (SVK) soll
sicherstellen, dass das Saat- und Pflanz-
gut den EU-weit einheitlichen Regelun-
gen des Sorten- und Saatgutmarktes
entspricht.

Gemafl § 28 Saatgutverkehrsgesetz
(SaatG) wurde in allen Bundeslan-
dern die SVK als Verbraucherschutz
zur Uberwachung des sich im Verkehr
befindlichen Saat- und Pflanzgutes
durchgefiihrt. Die Tatigkeit erfolgt
stichprobenartig und orientiert sich
dabei auf die Kontrolle der Beschaf-
fenheit des Saat- und Pflanzgutes,
die ordnungsgemadfie Kennzeichnung
und VerschlieBung der Behdltnisse,
die Betriebspriifung, die Verfolgung
von Ordnungswidrigkeiten und Einlei-
tung entsprechender Verfahren. Die
Festlegung des jahrlichen Kontrollum-
fangs (Rahmenkontrollplan) basiert auf
Grundlage der Thiiringer Anbauflache.
Hinzu kommen noch risikoorientierte

Gerate zur Kontrolle der Beschaffenheit des
Saat- und Pflanzgutes

Tabelle 1: Anzahl der SVK-Kontrollen und
Beanstandungen von Saat- und
Pflanzgutpartien

2012 Anzahl
Proben

Kontrollumfang 476

Anzahl Mangel bei

- Beschaffenheit 43

- Kennzeichnung/VerschlieBung 6

Anzahl Mangel gesamt 49

Thiringer Herkunft

- Beschaffenheit 25

- Kennzeichnung/VerschlieBung 2

und anlassbezogene Beprobungen in
Thiiringer Aufbereitungsbetrieben.

Die Kontrolle im Jahr 2012 erfolg-
te in 58 Landwirtschaftsbetrieben,
11 Handelseinrichtungen und in 18
Markten. Der Kontrollumfang lag bei
476 Proben (Tab. 1). In die SVK wur-
den dabei nicht nur in Thiiringen (ca.
36 %), sondern auch von auf3erhalb
des Freistaates Thiringen (ca. 64 %)
erzeugte Saatgutpartien einbezogen.
Etwa 61 % der Beprobungen entfielen
auf Getreidesaatgut und dabei vor al-
lem auf Winterweizen mit 51 % vom
Gesamtumfang. Der Rest verteilte sich
auf Olfriichte, Grdser, kleinkdrnige
und grof3kdrnige Leguminosen, Pflanz-
kartoffeln sowie Gemiisesaatgut. Bei
Wintergetreide konnten ca. 40 % von
Vorstufen- und Basissaatgut mit in die
Kontrolle einbezogen werden. Diese
Saatgutpartien bilden das Ausgangs-
material fiir die anstehenden Vermeh-
rungen im folgenden Jahr.

Da in den vergangenen Jahren in 3
Thiiringer Betrieben eine hohe Anzahl
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von Beschaffenheitsmangeln auftrat,
wurden sie bei der Beprobung iiber-
proportional beriicksichtigt (risikoori-
entierte Beprobung).

Uberpriifung der Beschaffenheit des
Saatgutes

Die Laboruntersuchung deckte 2012
insgesamt 43 (9 %) Mangel bei der
Beschaffenheit des Saatgutes auf
(Tab. 2). Nach Festlegung der Saatgut-
verkehrskontrollstellen werden dabei
nur die Mangel bewertet, welche au-
Berhalb desvorgeschriebenen ISTA-To-
leranzspielraumes lagen. Bei Getreide
gab es 10 bis 13 % Unterschreitungen
von der mit 92 % amtlich vorgeschrie-
benen Keimfahigkeitsnorm. Unerfreu-
lich ist im Jahr 2012 der hohe Besatz
mit Kornern anderer Getreidearten
bzw. Kdrnern anderer Arten als Ge-
treide in mehreren Saatgutpartien. So
ergab die Laboruntersuchung bei drei
in Thiiringen erzeugten Z-Saatgutpar-
tien von Wintergerste 19, 11 bzw. 10
Stiick Korner andere Arten als Getreide
(Norm: max. 4 Korner). Weiterhin lag
bei 3 Thiringer Z-Saatgutpartien die
Verunreingung mit Mutterkorn (Norm:
max. 3 Stuick) von Wintertriticale 29
bis 31 Stiicke vor. In zwei aufRerhalb

von Thiiringen erzeugten Basissaat-
gutpartien von Sommergerste und
Winterweizen wurden 6 bzw. 5 Kdrner
andere Arten als Getreide festgestellt
(Norm: max. 1 Korn). Aufgrund des
hohen Besatzes ist in den angelegten
Vermehrungen im kommenden Jahr
ein hoherer Selektionsaufwand not-
wendig, welcher auch mit erheblichen
Mehrkosten verbunden sein wird. Zu
erwdahnen ist aber auch der hohe Be-
satz bei zwei auflerhalb des Freistaa-
tes erzeugten Z-Saatgutpartien von
Winterspelz mit 88 bzw. 30 Kdrnern
andere Arten als Getreide. Dies war fiir
den Betrieb sehr unerfreulich, denn
es kam zu Verstopfungen wahrend
des Drillvorgangs. Die dafiir zustan-
dige Behorde des Bundeslandes wur-
de von der SVK-Stelle des Freistaates
umgehend dariiber unterrichtet. Die
probegebenden Betriebe in Thiiringen
werden schriftlich von der SVK-Stelle
dariiber informiert, wenn es zu Abwei-
chungen von der amtlich vorgeschrie-
benen Beschaffenheitsnorm kommt.
Bei Kleinpackungen von Gemiisesaat-
gut wurden 17 (3,6 %) Keimféahigkeits-
mangel festgestellt. Dies betraf vor-
wiegend Zwiebeln, Salat, Spinat und
Mohren. So ergaben die Laborwerte

Tabelle 22  Anzahl der Mdngel bei der Beschaffenheit des Saatgutes im Jahr 2011
c
T w 2
Fruchtarten % o S 2 EJ £ 9 o
Anzahl der festgestellten Mdngel bei - & = £ © @ @ E = E
O ES K 2 % 8 & § E
w 3 I 2 ¥ 2 ¢ 3 0 a4
Keimfahigkeit 1 1 1 8 1 3 17 32
Besatz mit Kdrnern andere Getreidearten 1 1 2
Besatz mit Kdrnern andere Arten als Getreide 2 2 2 6
Mutterkorn 3 3
Gesamt 2 2 1 4 10 1 3 17 43
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bei Zwiebel statt 70 nur 2 % oder bei
Salat statt 75 nur 3 %. Die Packungen
waren dabei mit dem Vermerk Keim-
gewdhr bis 2014 oder 2015 versehen.
Auch bei einem Thiiringer Betrieb
wurden solche erschreckenden Werte
festgestellt.

Von den insgesamt 43 festgestellten
Beschaffenheitsmangeln sind 25 mit
Herkunft aus Thiiringen. Fiir das noch
vorhandene Restsaatgut erfolgte die
Untersagung des Inverkehrbringens.
In die jahrliche Kontrolle wurden auch
10 Elitepartien von Pflanzkartoffeln
einbezogen und serologisch auf schwe-
re Virosen hin untersucht. Hier konnten
keine Mangel festgestellt werden.

Uberpriifung der Kennzeichnung und
VerschlieBung

Von deninsgesamt 6 Kennzeichnungs-
und VerschlieBungsmadngeln gab es
nur 2 bei Thiiringer Betrieben. Gegen-
tiber den Vorjahren ist das eine erfreu-
liche Verringerung. Bei den aufierhalb
des Freistaates erzeugten Saatgut-
partien waren 4 Behdltnisse nicht mit
einer amtlichen Verschlusssicherung
versehen, was einen duferen Zugriff
auf das Saatgut ermoglichte. Auch gab
es wieder, wie schon in den vergange-
nen Jahren festgestellt, handschriftli-
che Eintragungen und unvollstandige
Angaben auf dem amtlichen Etikett.
Dies ist nicht statthaft und bildet einen
Versto3 gegen § 29 (3) der Saatgut-
verordnung iber die Kennzeichnung
von Saatgutpartien. Das weitere Inver-
kehrbringen solcher gekennzeichneter
Saatgutpartien ist bis zur endgiiltigen
Klarung nicht statthaft. Wiederholt
wurde festgestellt, dass Angaben wie
Anerkennungsnummer oder Beiz-
mittel auf dem amtlichen Etikett und
dem dazugehdorigen Lieferschein nicht

identisch waren. Hier musste recher-
chiert werden.

Die Ahndung von Verstofien gegen das
Sorten- und Saatgutrecht bildet einen
Arbeitsschwerpunkt der SVK-Stelle.
Nach § 55 Ordnungswidrigkeitenge-
setz (OWiG) wurden im Jahr 2012 ins-
gesamt 22 Buf3geldbescheide gegen 5
Thiiringer Einrichtungen erlassen.

Bei festgestellten Mdngeln an aufer-
halb des Freistaates erzeugten Saat-
gutpartien erfolgte eine Abgabe zur
weiteren Bearbeitung an die dafiir zu-
standige Behorde des jeweiligen Bun-
deslandes.

Nachpriifung auf Sortenechtheit

Auch im Jahr 2012 erfolgte von aus-
gewdhlten Saat- und Pflanzgutpartien
wieder eine Nachpriifung, ob das an-
erkannte Saatgut- bzw. Pflanzgut im
Aufwuchs den in der Sortenzulassung
festgestellten wichtigen Merkmalen
entspricht (sortenecht ist). Hier gab
es keine Beanstandungen. Im Herbst
2012 wurden auserwdhlte B-Saat-
gutpartien von Wintergetreide in den
Nachkontrollanbau gestellt. Die Be-
urteilung der Parzellen erfolgt im Jahr
2013.
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Ergebnisse der Beschaffenheitspriifung auf Viruskrankeiten im
Anerkennungsverfahren bei Pflanzkartoffeln

Lutz Rédiger und Dr. Sabine Domey

Die Beschaffenheitspriifung auf Virus-
krankheiten ist ein Bestandteil des An-
erkennungsverfahrens bei Pflanzkar-
toffeln. Durch sie wird gewdhrleistet,
dass eine Einhaltung vorgeschriebener
Grenzwerte laut Pflanzkartoffelverord-
nung stattfindet und die Landwirte
gesundes Pflanzgut erhalten. Die Un-
tersuchungspraktiken sind bei den ver-
schiedenen Anbaustufen unterschied-
lich. Zum einen gibt es die Anbaustufe
(Kategorie) Zertifiziertes Pflanzgut, wel-
che als letzte im Vermehrungsaufbau
visuell auf Viruskrankheiten gepriift
wird. Bei erfolgreicher Anerkennung
dient diese als Ausgangsmaterial fiir
die Speisekartoffelproduktion. Zum an-
deren gibt es hohere Anbaustufen, die
sogenannten Basis-Kategorien. Diese
werden in der Regel im Stufenaufbau
zur weiteren Vermehrung genutzt. Ba-
sispflanzgut ist hoherwertig und hat
somit wesentlich niedrigere Belas-
tungsgrenzwerte. Zu den Kartoffelviren,
die schwere Krankheitssymptome ver-
ursachen koénnen, zahlen das Y-Virus,
A-Virus, M-Virus und das Blattrollvirus
(PLRV). Leichte Viruskrankheiten der
Kartoffel werden in der Regel vom X-
Virus und S-Virus hervorgerufen. Die
Grenzwerte bei Zertifiziertem Pflanzgut
liegen bei 8 % Befall mit schwerem Vi-
rus. Bei nur leichter Symptomauspra-
gung besteht die Moglichkeit, anstelle
von 1 % schwerem Virus 4 % Pflanzen
mit leichten Symptomen gegen zu rech-
nen. Damit ergdbe sich eine mogliche
Gesamtvirusbelastung von 32 %. Das
erscheint vielleicht auf den ersten Blick
viel, aber bei leichten Viruskrankhei-
ten ist der Ertragsverlust und damit der

wirtschaftliche Schaden wesentlich ge-
ringer.

Bei Basispflanzgut liegt der Grenzwert
nur bei 4 %, wobei davon hdchstens
anteilig 2 % schwere Virosen auftreten
diirfen. Hier gibt es fiir den Priifer kei-
nen Handlungsspielraum. Lediglich bei
S-Virus (PVS) wird eine Einzelwertung
vorge-nommen. Im Gegensatz zum Z-
Pflanzgut, wo eine visuelle Bonitur auf
Mosaikauspragung der Pflanzen aus-
reichend ist, wird bei allen als Basis-
partien angemeldeten Vermehrungs-
vorhaben serologisch mittels ELISA im
Laboraufalle sechs o. g. Viren getestet.
Arbeitsgrundlage ist die von der Bun-
desarbeitsgemeinschaft der Anerken-
nungsstellen 2006 herausgegebene
Standardarbeitsanweisung zur Augen-
stecklingspriifung. Danach werden aus
den Kartoffelknollen Augenstecklinge
herausgeschnitten und im Gewdchs-
haus angezogen. Nach ca. 4 Wochen
werden dann den heranwachsenden
Pflanzen Blatter entnommen und diese
flir den ELISA-Test verwendet.

Im Laufe der letzten Jahre hat sich die
Vermehrungsflache zwar insgesamt
nicht relevant geandert, aber der An-
teil der Basis-Vermehrungen hat stark
zugenommen. Untersucht wird ein
Durchschnittsmuster der Partie von je
100 Knollen pro 3 ha Anbaufldache. Die
Anzahl der Proben (Partien) fir die se-
rologische Untersuchung lag im Jahr
2007 noch bei 50. Mittlerweile hat sich
die Probenanzahl mehr als verdoppelt.
2012 waren es bereits 105 Proben mit je
100 Pflanzen. Daraus ergibt sich ein Ge-
samtuntersuchungsumfang von 10 500
Einzelproben. Im Bereich Zertifiziertes
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Tabelle 1: Entwicklung derVermehrungsflache
2007 2009 2011 2012
Flache ges. 509,71 478,32 505,60 509,54
89,76 148,79 176,26 206,37
18% 31% 35% 40%

in ha

- Basis

relativ

Pflanzgut hingegen sank die Anzahl der
Proben leicht von 145 auf 136 (Tab. 2).

Wie sich schon bei der Feldbestands-
prifung zeigte, waren die Pflanzkar-
toffelbestande 2012 wenig mit Virus-
krankheiten belastet und es gab keine
Aberkennungen. Dieses gute Ergebnis
lag auch bei der Beschaffenheitsprii-
fung auf Viruskrankheiten vor. In der
Kategorie Zertifiziertes Pflanzgut gab
es lediglich eine Aberkennung. Dies be-
traf ein Vermehrungsvorhaben der Sor-
te Ballerina mit 2,70 ha. Das gesamt
in Thiiringen erzeugte Basis-Pflanzgut
erfiillte beziliglich des Befalls mit Vi-
ruskrankheiten die geforderten Nor-
men nach Pflanzkartoffelverord-nung.
Jedoch konnten nicht alle gepriiften
Vermehrungsvorhaben in der bean-
tragten Kategorie eingestuft werden.
Bei 4 Vermehrungsvorhaben wurde der
geforderte Maximalwert von 4 % iiber-
schritten, sodass bei diesen Pflanzkar-
toffelpartien eine Abstufung erfolgte.

Ein zunehmendes Problem stellt das
S-Virus (PVS) dar. Es zdhlt zwar zu den
wleichten Viren®, ist aber mechanisch
ibertraghbar und kann sowohl mit Ag-

Tabelle 2: Entwicklung der Probenzahlen
2007 bis 2012 in Thiiringen

Anz.

Proben 2007 2009 2011 2012
(Partien)

gesamt 228 228 233 241
Zertifiz.-

Pflanzgut 178 147 145 136
Basis-

pflanzgut 50 81 91 105

Tabelle 3: Ergebnis der Priifung auf Virus-
krankheiten 2012 in Thiiringen

imFeld Viruspriifung

aner- aner- abge-
kannt  kannt  stuft

ange-

Fliche/ha meldet

gesamt

Zertifiz.-
Pflanzgut

509,54 509,54 506,84 12,46
303,17 303,17 300,47 0

Basis-

206,37 206,37 206,37 12,46
pflanzgut

rartechnik, als auch durch die Selektion
der Feldbestdande verbreitet werden. Bei
anfdlligen Sorten kann es zur Vermeh-
rung des Virus bis zum Dreifachen des
Ausgangswertes kommen. Dieses Virus
ist zwar serologisch nachweisbar, zeigt
aber relativ selten Symptome an der
Pflanze. Jede Pflanze, an der im Labor
PVS nachgewiesen wurde, wird zusatz-
lich visuell auf Symptomauspragung
bonitiert. Nur Pflanzen, die Symptome
aufweisen, wertet man auch als ,,krank®.
Alle anderen werden nur als ,latent”
berichtet. Dadurch ist es méglich auch
eine Partie mit sehr hoher Belastung
mit PVS anzuerkennen. Von allen 86
getesteten Basis-Vermehrungen wurde
bei 42 PVS nachgewiesen. Innerhalb
des Sortenspektrums schwankten die
Werte von 0 bis 91 % PVS (s. Tab. 4). Ein
Negativbeispiel ist die Sorte ,,Venezia“.
Das Pflanzgut fiir diese Vermehrung
hatte bereits einen Ausgangswert von
28 % PVS (davon 24 % latent), welcher
wdhrend derVegetationsphase noch auf
91 % (davon 83 % latent) anstieg. Der-
artig hohe Vermehrungsraten sind von
keinem anderen Kartoffelvirus bekannt.
Insgesamt kann man 2012 als ein ,,gu-
tes Virusjahr“ bezeichnen. Die Anerken-
nungsquote von 99,5 % lag noch in kei-
nem Jahr so hoch. Im Durchschnitt der
letzten 7 Jahre liegt die Anerkennungs-
quote in Thiiringen bei 90,5 %.
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Schweres Mosaik

Symptome durch PVY am Augensteckling

Tabelle 4: Ausgewdhlte Ergebnisse der serologischen Viruspriifung* von Basispflanzgut 2012

Sorte Anzahl unte.r- Anzal.ll Partien Anzahl P§rtien mit  Anzahl P::.\rtien mit
suchter Partien ohne Virusbefund S-Virus Y-Virus

Agria 9 4 5(1,3,1,6,1) 4(1,2,1,5)

Ballerina 2 2

Belana 6 6(1,12,7,2,7,12)

Bellarosa 14 10 3(1,3,1) 1(2)

Elfe 4 2 2(1,1)

Gala 4 1 3(2,5,1)

Jelly 9 3 6(3,5,5,6,5,3)

Laura 8 2 665,1,1,1,1,2)

Marabel 9 6 3(2,2,6) 1(1)

Princess 2 1 1(2)

Wert in Klammern gibt die Anzahl der befallenen Pflanzen pro 100 je Partie an
* AuRer bei einer Partie der Sorte Marabel, bei der auch ein Blattrollvirus (PLRV)/100 diagnostiziert werden konnte,
war in keiner Partie ein X-Virus, Mosaikvirus (PVM), A-Virus oder PLRV nachweisbar.

Jahresbericht 2012

27

2/2013



Anorganische Ultraspurenanalyse in Ernteprodukt-
proben mit ICP-DRC-MS

Reakkreditierung des Untersuchungswesens

Karla Engler

Das Untersuchungswesen der TLL ist
seit 1997 nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiert. Das bedeutet, wir lassen
unsere Kompetenz und Analysenquali-
tat regelmaBig extern und unabhéangig
begutachten und arbeiten stdndig an
der Verbesserung unserer Untersu-
chungsleistungen. Anfang 2012 erfolg-
te die turnusmaBige Uberpriifung zur
Reakkreditierung durch die DAkKkS
(Deutsche Akkreditierungsstelle). Dafiir
waren 4 Gutachter jeweils 2 bis 3 Tage
im Februar und Marz 2012 in den Refe-
raten Probenlogistik und Aufiendienst,
Boden- und Diingemitteluntersuchung,
Saatgut, Organik sowie Futtermittel- und
Produktpriifung, um Methoden, Labor-
abldufe und Ergebnisse der Ringver-
suche zu uberpriifen. Auch Rohdaten
und Dokumente zur Qualitatssicherung
mussten vorgelegt werden. Die Bege-
hung war insgesamt erfolgreich und
wurde mit einer neuen Urkunde besie-
gelt, die bis 2017 giiltig ist.

. DAKkS

itsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Beliehene gemiR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV

Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung *

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Priiflaboratorium
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.......................

Priifung von Saatgut auf GVO im gendiagnosti-
schen Labor
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Das Saatgutlabor des Untersuchungs-
wesens ist seit 1996 durch die ISTA
(International Seed Testing Associa-
tion) akkreditiert. Auch hier stehen
regelméRige Uberpriifungen an. Im
Februar 2012 auditierten zwei inter-
nationale Gutachter aus der Schweiz
und Italien das Saatgutlabor in allen
Bereichen einschlief3lich Probenahme

sowie das gendiagnostische Labor.
Auch diese Begehung war erfolgreich
und die ISTA bestatigte die Akkreditie-
rung fiir weitere 4 Jahre.

Die aktuell im Untersuchungswesen
der TLL bestehenden Akkreditierun-
gen, Zertifizierungen und Zulassungen
sind in der nachfolgenden Ubersicht
zusammengestellt:

Internationale Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

(seit 17.06.1997) fiir Probenahme und gesamten Laborbereich am Standort
Jena (einschlief3lich AuBenstelle Saatgut, Camburger Straf3e) durch die

DAKkS (Deutsche Akkreditierungsstelle)

| pAkks

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Internationale Akkreditierung des Saatgutlabors durch die ISTA Internatio-

nal Seed Testing Association

(seit 07.07.1997 - weltweit erstes Labor; ab 2007 inkl. GVO-Nachweis)

GLP-Bescheinigung nach § 19b Abs. 1 Chemikaliengesetz, Priifkategorie 8 ,,Analytische Priifun-

gen an biologischen Materialien*

(seit 12.02.1999 - einziges GLP-Labor in Thiiringen)

Nationales Referenzlabor fiir Futtermittelzusatzstoffe gemaf Artikel 6,
Absatz 2, Verordnung (EG) Nr. 378/2005 der Kommission vom 04.03.2005
- Deutscher Vertreter im Konsortium der Nationalen Referenzlaboratorien

der Mitgliedstaaten

i JCRL
Feed Addifives
Authorisation

Mitglied des gendiagnostischen Labors im European Network of GMO Laboratories (ENGL) ge-
maB VO (EG) Nr. 882/2004, VO (EG) Nr. 1829/2003 (seit 2009, 2005-2008 assoziiertes Labor)

S1-Zulassung fiir Gendiagnostik

Nach § 12 Abs. 7 Gentechnikgesetz zur Durchfiihrung gentechnischer Arbeiten der Sicherheits-

stufe 1 zu Forschungszwecken (seit 02.05.2001)

Erlaubnis zur Tatigkeit mit Krankheitserregern der Risikogruppe Il gemaf3

§8 44-53 Infektionsschutzgesetz

Personliche Erlaubnis vom 17.11.2005 fiir Frau Dr. Domey
Personliche Erlaubnis vom 22.11.2005 fiir Herr Neumann (Beschrankung auf ausgewahlte Krank-

heitserreger laut Bescheid)

Personengebundene Zertifizierungen im Bereich Sensorik durch die DLG Deutsche Landwirt-

schafts-Gesellschaft e.V. bzw. Landesberufungen

Milcherzeugnisse: Frau Greiling (DLG-Priiferpass und Landesberufung), Frau Briickner, Frau Hanke
(jeweils Landesberufung)

Fleischerzeugnisse: Frau Greiling, Frau Keil, Herr Leidenfrost, Herr Neumann (jeweils DLG-Priiferpass)
Brot und Feine Backwaren: Frau Bergmann, Frau Greiling, Frau Hanke, Prof. Dr. Schéne (jeweils
DLG-Priiferpass)
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N _ -Monitoring - Basis fiir die N-Diingeberatung im Friihjahr in

min

Thiiringen

Dr. Volkmar Kénig, Sabine Wagner und Dr. Wilfried Zorn

Die schlagbezogene Ermittlung des
Stickstoffdiingebedarfs im Friihjahr
ist die Basis fiir eine fachlich fundierte
und umweltschonende Versorgung der
Pflanzenbestdande mit Stickstoff. Damit
wird die Ordnungsmafigkeit nach Fach-
recht (§ 3 Abs. 3 Nr. 1 DUV) gewahrleis-
tet. Wesentlich ist auch der 6konomi-
sche Aspekt, dass bei Beriicksichtigung
der N . -Bodenuntersuchungsergebnis-
se die Effizienz des Diingereinsatzes
hinsichtlich Ertrag und Qualitat opti-
miert werden kann. Uberhdhte N-Diin-
gergaben sind wirtschaftlich nachteilig,
konnen zu Ertragsminderungen z. B.
durch Lagerbildung bei Getreide fiihren
und das Risiko von N-Emissionen in die
Umwelt erh6hen. Mit suboptimaler N-
Diingung wird das nicht ausgeschopfte
Ertragspotenzials des Standortes und
keine hohe Backqualitat bei Weizen er-
reicht.

Nach § 3 der Diingeverordnung vom
27.02.2007 soll der Diingebedarf un-
ter Beriicksichtigung des standorttypi-
schen Nahrstoffbedarfs der Kulturen,
der Nahrstoffversorgung und -nachlie-
ferung von Boden und organischer Diin-
gung sachgerecht festgestellt werden.
Die Papameter der Diingebedarfser-
mittlung basieren auf den Ergebnissen
regionaler Feldversuche. In jedem Friih-
jahrist der schlagbezogene N . -Gehalt
durch eigene Analysen oder Ubernah-
me von Richtwerten zu ermitteln.

In Thiiringen erfolgt die ,,Gute fachliche
Praxis“ der N-Diingebedarfsermittlung
nach der N-Sollwertmethode im Rah-
men des Verfahrens der Stickstoff-
Bedarfs-Analyse (SBA). Neben einem

kulturartspezifischen N-Sollwert und
weiterer Faktoren wie Nachwirkung der
organischen Diingung und Legumino-
sen sowie sonstige Pflanzen-, Standort-
und Bewirtschaftungsfaktoren stiitzt
sich das Verfahren vor allem aufdie jahr-
lich aktuellen N . -Gehalte des Bodens.

Aktuelle N_. -Richtwerte auf der Basis
desN -Monltorlngs der TLL

Die Dungeverordnung ldsst zu, dass
auch die Nutzung von Empfehlungen der
nach Landesrecht fiir die landwirtschaft-
liche Beratung zustandigen Fachbehor-
de moglich ist. In Thiiringen ist das die
TLL, die zu diesem Zweck seit vielen Jah-
ren anhand von nunmehr 331 reprdsen-
tativ tiber Thiiringen verteilten N__ -Dau-
ertestflachen im zeitigen Fruhjahr bei
Vegetationsbeginn den jdhrlichen aktu-
ellen Versorgungszustand der Thiiringer
Boden mit leichtloslichem Bodenstick-
stoff ermittelt. Die Aussagekraft dieses
Pools an Dauertestflichen (DTF) steigt
mit deren Anzahl. Deshalb werden seit
2007 in enger Kooperation mit interes-
sierten Landwirtschaftsbetrieben weite-
re rd. 770 betriebliche Testflachen (BTF)
in diesem Untersuchungsprogramm ein-
bezogen. Die Kooperation besteht darin,
dass Probenahme und Probenversand
durch die Landwirtschaftsbetriebe und
die Untersuchung durch das TLL-Labor
erfolgt. Die Agrarunternehmen erklaren
sich bereit, durch eigene sachgerechte
Probenahmen auf ausgewahlten Feld-
stlicken und deren Untersuchung in der
TLL den Uberblick tiber die aktuelle N__ -
Situation im Friihjahr zu ergdnzen.
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Damit besteht eine Datenbasis, deren
Auswertung auf der Grundlage von Mit-
telwerten fiir die Hauptkriterien Boden-
arten, Feldfriichten und Agrargebiete
die Ableitung von N_ -Richtwerten fiir
Thiiringen ermoglicht. Diese werden seit
Jahren im ,Aktuellen Rat zur N_ - und
S,..-Situation Thiiringer Boden im Friih-
jahr durch entsprechende Veroffentli-
chungen (TLL-Ainfo: Merkblatt Aktueller
RatzurN_ -undS__ -Situation Thiiringer
Béden im Frithjahr) allen Landwirten in
der Hauptdiingungskampagne Anfang
Marz bekannt gegeben und dort ausfiihr-
lich interpretiert.

Dariiber hinaus veroffentlicht die TLL im
AINFO die Datenreihe ,N__aktuell®. Auf
diesem Weg werden den Landwirten
wochentlich kumulativ aktuelle N . -
Richtwerte zur Verfiigung gestellt, die
auf Ergebnissen der o. g. Testflachen
aus der laufenden Probenahmeperio-
de im Zeitraum Ende Februar bis Mit-
te Mdrz basieren. Damit erhalten die
Landwirte friihzeitig aktuelle Informa-
tionen, die sich auf die witterungsbe-
dingten Anderungen der N_ -Gehalte
der Testflachen mit fortschreitender Ve-
getationsperiode stiitzen (Abb.).

Durch die Differenzierung der Richt-
werte nach Bodenarten, Feldfriichten
und Agrargebieten besteht die Mog-

>2 49 [ ]
46 a4

lichkeit, fiir jedes Feldstiick einen
Orientierungswert fiir den N_ -Gehalt
abzuleiten. Das ist nach § 3 Abs. 3 Nr.
1b DUV eine zuldssige fachliche Alter-
natividsung zur N . -Untersuchung des
Feldstiicks und in jedem Fall besser
als den N__-Gehalt des Bodens gar
nicht zu berticksichtigen.

In diesem Zusammenhang ist es wich-
tig, dass die TLL als landwirtschaftli-
che Fachbehoérde belastbare und ak-
tuelle N__-Richtwerte zur Verfligung
stellt. Das kann am effektivsten und
nur in Kooperation mit der landwirt-
schaftlichen Praxis erfolgen. Aufgrund
der begrenzten personellen Kapazitat
war es ein wesentlicher Schritt, begin-
nend ab 2007 eine jdhrliche Daten-
basis von mehr als 1 000 Testflachen
(Summe DTF und BTF) zu schaffen. Die
nach Boden- und Fruchtarten differen-
zierten N_ -Richtwerte flir Thiiringen
kénnen dadurch mit ausreichender
Anzahl an Untersuchungsergebnissen
berechnet werden (Abb.).

Richtwerte fiir den aktuellen S_
halt der Boden

Parallel zur N_ -Analytik erfolgt auf
den ca. 1 000 gipsfreien Standorten
des Testflaichennetzes die Bestim-
mung des leicht l6slichen S-Gehaltes

in-Ge-

57 57 57
52 52 53 —

44 45 45

@ stark lehmiger Sand
Osandiger/schluffiger Lehm
Otoniger Lehm bis Ton

29. Feb. 2. Mrz. 6. Mrz.

9. Mrz. 19. Mrz. 23. Mrz.

Auswertungstermine

Abbildung: Entwicklung der mittleren N

-Gehalte (kg/ha) Thiringer Testflachen bei Winterwei-
zen von ausgewdhlten Bodenarten im Jahr 2012
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(S,.). Die Ergebnisse dienen der Ab-
leitung von Richtwerten fiir den stand-
ortbezogenen S-Diingebedarfs von

Ackerkulturen (Tab.).

Tabelle:  MittlerernormierterS_. -Gehaltin 0
bis 60 cm Tiefe nach Bodenarten

Nr. Bodenart kgS ./ ha?
1 Sand -

2 schwach lehm. Sand 26

3 stark lehm. Sand 32

4 sand./schluff. Lehm 41

5 ton. Lehm bis Ton 49

44 sand./schluff. Lehm 49

54  ton. Lehm bis Ton 57
S-Diingung ist erforderlich

Winterraps <50
Getreide <40

Dnormiert auf steinfreien Boden

Der mittlere S__-Gehalt liegt im Friih-
jahr 2012 um 5 kg S/ha hoher als im
Vorjahr. Im Oberboden sind im Mittel
16 sowie 27 kg S/ha im Unterboden
vorhanden. Mit zunehmender Boden-
giite steigt der S__ -Gehalt an. Zur Er-
mittlung des Diingebedarfes sind der
S-Bedarf der Kultur, der S_ -Gehalt
im Boden sowie die zu erwartende S-
Mineralisierung aus der organischen
Substanz zu beriicksichtigen.

Bei nachgewiesenem S-Diingebedarf
sollte deshalb die Applikation der S-
Gabe bereits zu Vegetationsbeginn
erfolgen, zum Beispiel durch Verwen-
dung schwefelhaltiger N-Diinger.

Berechnung des Stickstoff-Diingebe-
darfs fiir die erste N-Gabe im Friihjahr
mit SBA

Zur Methodik der Berechnung des Stick-
stoff-Diingebedarfs konnen sich die
Landwirte in der TLL-Broschiire Diingung
in Thiiringen 2007 nach ,,Guter fachli-
cher Praxis“ (Heft 7/2007, S. 30 bis 45)

informieren. Anhand der dort veroffent-
lichten N-Basis-Sollwerte, der Zu- bzw.
Abschlage und einem Berechnungs-
beispiel ist das mit einigem Zeitbedarf
moglich. Zur Weiterentwicklung dieses
Verfahrens hat die TLL bereits im Friih-
jahr 2009 das PC-Programm SBA-L (N-
Bedarfsanalyse-Landwirt) als kostenlose
Software allen interessierten Landwirten
zur Verfiigung gestellt. Damit kann der
Landwirt auf seinem PC nach Erfassung
von Eingabedaten selbst schlagbezoge-
ne N-Diingungsempfehlungen rechnen
und den Ausdruck als Dokumentation
nutzen. Die dafiir erforderlichen N _-
Gehalte kdnnen entweder aus Untersu-
chungen vergleichbarer Nachbarschldage
oder aus dem TLL-Angebot ,,N . aktuell*
tibernommen werden.

Die Modifizierung der Parameter der
Stickstoff-Bedarfsanalyse erfolgt unter
Beriicksichtigung neuer Erkenntnisse
zur Ableitung des N-Diingebedarfs. Das
war 2012 bei Winterraps der Fall. Dabei
liegt zugrunde, dass der N-Diingebedarf
von Winterraps mafgeblich von dem
in den aktiven Sprossteilen der Raps-
pflanzen bei Vegetationsbeginn enthal-
tenen Stickstoff abhdngt. Dementspre-
chend ist der Berechnungsalgorithmus
im SBA-System gedndert worden. Die
Rapsbestande werden hinsichtlich ih-
rer wesentlichen Bestandskennziffern
(Bestandsentwicklung,  Blattverluste)
zum Zeitpunkt der N . -Probenahme mit
Vermerk auf dem SBA- Kenndatenbeleg
beurteilt. Damit ist fachlich untersetzt,
dass z. B. ippige Rapsbestande im Friih-
jahr trotz derin der Regel niedrigen N__ -
Gehalte keine zu hohen N-Diingungs-
empfehlungen erhalten.

Durch rechtzeitige Bereitstellung der
aktualisierten Softwareversionen wurde
durch die TLL sichergestellt, dass der
landwirtschaftlichen Praxis aktuelles Be-
ratungswissen zur Verfligung steht.
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Die Feldbestands- und Beschaffenheitspriifung 2012

Dr. Giinter Miiller

Im zuriickliegenden Jahr vermehrten
in Thiiringen 120 landwirtschaftliche
Betriebe Saatgut und 12 Pflanzkar-
toffeln, 30 Einrichtungen bereiteten
Saatgutrohware auf.

Feldbestandspriifung

Im Berichtszeitraum meldeten die
Vermehrungsorganisationsfirmen
12 123 ha Flache zur Feldbestands-
priifung an. Im Vergleich zum Vorjahr
mit 11 613 ha nahm der Vermeh-
rungsanbau um 4,2 % zu. Besonders
Wintergetreide (7 193 ha), Grdser zur
Samengewinnung (2 483 ha) sowie
Ol- und Faserpflanzen (261 ha) entwi-
ckelten sich positiv. Sommergetreide
(1 384 ha) und Leguminosen (592 ha)
verloren weiter an Bedeutung in Thi-
ringen. Die Flache fiir den Anbau von
Pflanzkartoffeln blieb mit 510 ha ge-
geniiber den Vorjahren nahezu kon-
stant wobei jedoch der Anteil hoher
Anbaustufen deutlich zunahm.

Winterweizen == intergerste
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4.774
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Winterroggen
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493
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Abbildung 1 zeigt die Entwicklung in-
nerhalb eines 20-jdhrigen Zeitraums
bei den Wintergetreidearten auf. Nach
einem sehr starken Riickgang insbe-
sondere bei den beiden wichtigsten
Kulturen Winterweizen und Wintergers-
te stabilisierte sich die Anbauflache
auf mittlerem Niveau. Bedingt durch
ein Uberangebot an Getreidesaat-
gut und unbefriedigenden Erlésen
nahm im Jahr 2011 die Flache erneut
deutlich ab. Die Aussicht auf bessere
Absatzmoglichkeiten und hohere Ge-
winne fiihrten 2012 jedoch wieder zu
einer Ausweitung der Anbauflache bei
beiden Kulturen. Seit 2008 produzieren
Thiiringer Betriebe in geringem Umfang
auch Winterspelz. Mitarbeiter/innen
der TLL priifen die Feldbestande auf Be-
satz mit unerwiinschten Pflanzenarten,
Sortenechtheit, Sortenreinheit und Ge-
sundheitszustand sowie bei fremdbe-
fruchtenden Kulturpflanzenarten oder
Hybridsorten auf die erfolgreiche Be-
fruchtungslenkung.

Wintertriticale ~ =@ =Winterspelz

5.309
4.980

4.362

3.557

2.255
2.020

1.894 1639 1.868
1.50 ’
1.232 1.362

715 696

567
189 . 400 440

Y R T B
2008 2010 2012

345 351

2004 2006

Abbildung 1: Saatgutvermehrung in Thiiringen (ha) 1992 bis 2012 (Wintergetreidearten)
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Qualitatsmangel bewirkten, dass die
Betriebe ihre Vermehrungsvorhaben
vor der Feldbesichtigung zuriickzogen
oder die Bestdnde ohne Erfolg bzw.
mit Einschrankungen gepriift werden
mussten (Abb. 1).

Unerwiinschte oder verbotene Pflan-
zenarten in den Vermehrungskulturen
verursachten 2012 deutlich grofBere
Probleme als in den Vorjahren. Besat-
ze mit anderen Getreidearten stiegen
in den letzen zwei Jahren von 2,6 auf
5,2 % an. Die zweithdufigste Ursache,
namlich unerlaubter Besatz mit Flug-
hafer und -bastarden, erhdhte sich
von 2,1 auf 3,8 %. In der Aufstellung
unberiicksichtigt bleibt der Anteil der
Flachen, der aufwandig selektiert wer-
den musste.

Beschaffenheitspriifung

Besonders durch mangelhafte Keimfa-
higkeit konnte bei den Wintergetreide-
arten ein relativ hoher Anteil der vor-
gestellten Saatware im Herbst 2012
nicht als Saatgut anerkannt werden
(Tab.). Fur die Fruchtarten waren die
oben aufgefiihrten Aberkennungsra-

Tabelle: Aberkennungsraten seit 2010

Fruchtarten- 2010 2011 2012*
gruppe Aberkennungsrate (%)
Wintergetreide 4,8 3,8 6,2
Sommergetreide 13,7 19,4 *
Mittel- und

groflkérnige 7,3 10,8 *
Leguminosen

Klee und Luzerne 13,0 100 *
Grdser 1,4 0,04 *

* fuir Wirtschaftsjahr 2012 liegen vorerst nur die
Ergebnisse der Wintergetreidearten vor

ten im Berichtsjahr zu verzeichnen:
Weizen 5,2 %, Gerste 6,1 %, Triticale
11,9 % und Roggen 13,7 % (8,5 %
Populationssorten und 15,3 % Hybrid-
sorten).

Da die amtliche Anerkennung von
Saatware aus dem Wirtschaftsjahr
2012 die sich noch in vollem Gang be-
findet, kdnnen alle weiteren Fruchtar-
tengruppen nur bis 2011 eingeschatzt
werden. Auffallig ist der hohe Wert von
19,4 % beim Sommergetreide, dersich
wie folgt zusammensetzt: Weichwei-

® zurlickgezogen Omit § 8(2) anerkannt Oohne Erfolg besichtigt
2,24
0,12 1,30
1,75
2,24 216
0,22 0,16 - 0.03 0.12 0,34
0,18
a0 ) use @eh de® (0e () en oo
\4\)\’&\)‘109‘ Wiet W 1@ “(\ba‘e N e 25\ ﬂ‘? . “de'WQ 5\6““6‘“
exe ( \(@ el e\ (0 0e
200 AT \ugh® v W

Abbildung 2: Feldbestandspriifung: Ursachen der Qualitdtsbeeintrachtigung von Vermehrungs-

bestdnden (%) 2012
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Vorbereitung einer amtlich gezogenen Probe
fur die Priifung der Beschaffenheit

zen 0 %, Gerste 11,4 %, Hafer 42,4 %
und Hartweizen 72,4 %. Hartweizen
ist auBerordentlich empfindlich und
erreicht selten befriedigende Werte.
Die relativ hohe Aberkennungsrate
bei den mittel und grokérnigen Le-
guminosen wurde durch Ackerbohnen
(49,1 % nicht anerkannte Ware) be-
wirkt. Zum Vergleich bei Futtererbsen,
der wichtigsten legumen Fruchtart in
Thiiringen, waren es 4,1 %. Bei Rot-
klee entsprach der gesamte Aufwuchs
2011 nicht den Anforderungen an
die Beschaffenheit nach Saatgutver-
ordnung. Grdser besaflen wie in den
Vorjahren eine aufierordentlich gute
Qualitat.
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Untersuchungen zur Guten Laborpraxis im Rahmen der

Liickenindikation

Andrea Hesse und Kerstin Giihrs

Gute Laborpraxis (GLP) ist ein Quali-
tatssicherungssystem. Ein GLP-Priifla-
bor erhilt seine Zulassung auf Lande-
rebene vom zustandigen Ministerium.
Die Uberpriifung der Zulassung erfolgt
in regelméafigen Abstdnden (2 bis 4
Jahre) durch eine Laborauditierung. In
der TLL werden im Referat Organische
Analytik seit 1998 spezielle Untersu-
chungen auf Pflanzenschutzmittel-
riickstande unter GLP-Anforderungen
durchgefiihrt. Das Labor der TLL ist als
aktuell einzige Priifeinrichtung in Thi-
ringen dazu berechtigt, GLP-Priifungen
an biologischen Materialien durchzu-
fiihren (Priifkategorie 8).
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Das Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln unterliegt in Deutschland
seit 2001 der Indikationszulassung,
d. h. die Mittel miissen fiir die Einzel-
kultur zugelassen sein. Die Anwen-
dungsbreite der Pflanzenschutzmittel
ist damit genau vorgegeben. Aus dieser
Neureglung ergeben sich Zulassungslii-
cken selbst fiir bekannte, schon lang-
jahrig eingesetzte Pflanzenschutzmittel.
Bundesweit werden die Versuchs-
programme zur SchlieBung der Indi-
kationsliicken in einem Arbeitskreis
,LUickenindikation“ koordiniert. Das
Land Thiiringen ist dabei besonders im
Unterarbeitskreis ,,Heil- und Gewiirz-
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pflanzen® involviert und beteiligt sich
sowohl durch Feldversuche als auch mit
den laut Chemikaliengesetz geforder-
ten  GLP-Riickstandsuntersuchungen.
Die Heil- und Gewiirzpflanzen sind fiir
die organische Rickstandsanalytik
besonders schwierig zu bearbeitende
Proben. Das Probenspektrum ist breit,
je nach Kultur miissen sowohl Wur-
zeln als auch Samen, Bliiten, Blatter
und Ganzpflanzen untersucht werden.
Je nach Anwendung wird bei einigen
Krautern gefordert mit der frischen Pro-
be zu arbeiten, bei anderen Kulturen

missen die Proben vor ihrer Aufarbei-
tung getrocknet werden. Durch ihren
geringen Wasseranteil und die Vielfalt
der storenden Pflanzeninhaltsstoffe
(dtherische Ole, Farbstoffe, Gerbstoffe
etc.) verschmutzt die hochempfindli-
che Messgerdtetechnik sehr leicht. Die
geforderten, niedrigen Bestimmungs-
grenzen zur Festlegung der erlaubten
Hochstmengen kdnnen deshalb nur
schwer erreicht werden. Bestimmungs-
methoden fiir Wirkstoffe, die schon seit
vielen Jahren zum Untersuchungsspekt-
rum gehoren, konnen nicht einfach auf

i T ORETE e 154 0= 1570 T8 OV Filtered

0,010 mg/kg Dimethenamid-P in Traubensilberkerze

Abbildung: Chromatogramme
fir die quantitative Bestim-
mung des Wirkstoffs Dime-
thenamid-P in Traubensilber-
kerze und Baldrian mittels
GC-MS-MS

Kimmel

Fenchel

Goldrute

Pfefferminze Traubensilberkerze

Auswahl derin Thiiringen untersuchten Heil- und Gewdirzpflanzen
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diese Pflanzengruppen iibertragen wer-
den, sondern missen aufwdndig auf
die jeweilige Kultur abgestimmt werden.
Zusatzlich fordert die Zulassungsbehor-
de eine spezielle Methodenvalidierung
und eine detaillierte Dokumentation
der Untersuchungen (Abb.). Im Zeitraum
1998 bis 2012 wurden in der TLL bisher
in 22 verschiedenen Pflanzenkulturen
GLP-Untersuchungen durchgefiihrt:

Tabelle:  GLP-Studien im Zeitraum 2010 bis 2012

Baldrian
Bohnenkraut
Fenchel
Goldrute
Johanniskraut
Kamille
Kiimmel
Melisse
Mutterkraut
Oregano
Petersilie
Pfefferminze

Pharmaweide
Rosenwurz
Schwarzkiimmel
Spitzwegerich
Thymian
Traubensilber-
kerze
Griinspargel
Sauerkirschen
Speiseriiben
Rosenkohl

Priifungscode Wirkstoff / Kultur

Priifungsbeginn Priifungsende

3529/09 alpha-Cypermethrin / Griinspargel

3701/09 Propyzamid / Spitzwegerich und Trauben-
silberkerze

0197/10 Pendimethalin / Speiseriiben und Rosen-
kohl

0992/10 Indoxacarb / Pfefferminze

1457/10 Propyzamid / Kamille

3670/10 Metamitron / Traubensilberkerze

4230/10 Pendimethalin und Prosulfocarb / Trauben-
silberkerze

0002/11 Clomazone / Spitzwegerich

1255/11 Pendimethalin / Petersilie

3502/11 Clomazone / Kamille

4905/11 Metamitron / Traubensilberkerze

4924/11 Bifenthrin / Petersilie und Oregano

0119/12 Metamitron / Rosenwurz und Baldrian

2223/12 Dimethenamid-P / Traubensilberkerze und

Baldrian

18.01.2010
04.06.2010

02.02.2010

25.05.2010
27.05.2010
15.11.2010
19.11.2010

22.02.2011
07.09.2011
07.11.2011
18.01.2012
02.02.2012
08.02.2012
22.08.2012

24.02.2010
13.12.2010

12.03.2010

05.08.2010
06.10.2010
22.12.2010
16.02.2011

01.04.2011
18.11.2011
13.12.2011
02.03.2012
16.05.2012
08.03.2012
30.10.2012

Die vielfdltigen Matrix-Wirkstoff-Kom-
binationen erforderten bisher 53 GLP-
Studien, 14 davon allein in den letzten
drei Jahren (2010 bis 2012).
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Kooperation Mitteldeutschland - Landwirtschaftliches

Untersuchungswesen

Dr. Matthias Leiterer, Dr. Lutz Meyer* und Dr. Michael Menge**

Im Rahmen der Kooperationsverein-
barung Mitteldeutschland im Bereich
des Landwirtschaftlichen Untersu-
chungswesens (abgeschlossen durch

Behordenleiter: 11/2005, erneuert

durch Behordenleiter: 01/2011) be-

steht seit mehreren Jahren eine gut
funktionierende Zusammenarbeit zwi-
schen der Thiiringer Landesanstalt fiir

Landwirtschaft, der Landesanstalt fiir

Landwirtschaft, Forsten und Garten-

bau Sachsen-Anhalt (LLFG) und der

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir

Umwelt und Landwirtschaft Sachsen

(BfUL) mit folgenden Schwerpunkten:
Havarieprogramm zur schnellen
gegenseitigen Unterstiitzung bei
Kontrollanalysen in brisanten Er-
eignisfallen

e Arbeitsteilige Durchfiihrung von Spe-
zialanalysen

e Gemeinsame Kompetenzpriifung
von Privatlaboratorien im gesetzlich
geregelten Bereich der AbfKlarV,
Bio-AbfV und DuVO (nur Sachsen
und Thiiringen, da Zustandigkeit in
Sachsen-Anhalt nicht in der LLFG)

e Gemeinsame analytische Metho-
denentwicklung im Rahmen des
VDLUFA

¢ Gemeinsame Offentlichkeitsarbeit.

Die arbeitsteilige Zusammenarbeit

ermoglicht die vorhandenen perso-

nellen und materiell-technischen Ka-
pazitdten im jeweiligen Bundesland
wirksamer zu nutzen. Der Sicherstel-

*  Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Abt. 5 -

lung der im gesetzlich geregelten Be-

reich vorgegebenen Untersuchungs-,

Bewertungs- und Kontrollaufgaben

kommt dabei besondere Bedeutung

zu. Im Jahr 2012 wurden folgende Ko-
operationsleistungen erbracht.

1. Kontrollanalysen bei Grenzwert-
iiberschreitungen im Rahmen der
Amtlichen Futtermitteliiberwachung
(Nationales Kontrollprogramm Fut-
termittelsicherheit)
Grenzwertiiberschreitungen von un-
erwiinschten Stoffen oder der Nach-
weis von verbotenen Substanzen
in Futtermitteln kbnnen mit weitrei-
chenden wirtschaftlichen Folgen ver-
bunden sein sowie eine potenzielle
Gefdahrdung fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier darstellen. Im Er-
eignisfall sichert mindestens einer
der Kooperationspartner verbindlich
eine kurzfristige Gegenuntersuchung
des Analysenwertes ab. Im Rahmen
des Nationalen Kontrollprogramms
2012 erfolgte die kurzfristige Kon-
trollanalyse in 2 Verdachtsproben
(Hochstmengeniberschreitung) auf
Deltamethrin bzw. Pirimiphosmethyl
aus Thiringen durch die BfUL. Die
Uberschreitung wurde bestétigt.

2. Kontrollanalysen bei schwerwie-
genden Deklarationsabweichungen
oder Nachweis von toxischen Kom-
ponenten in Diingemitteln (Diinge-
mittelverkehrskontrolle)

Werden im Rahmen der Diingemit-
telverkehrskontrolle der Lander in

Landwirt-

schaftliches Untersuchungswesen (Standort Halle-Lettin)
** Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft, Geschéftsbereich 6/Labore

Landwirtschaft, Nossen
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mineralischen oder organischen
Diingemittelproben oder Boden-
hilfsstoffen Deklarationsverstofie
mit schwerwiegenden wirtschaft-
lichen Konsequenzen oder toxi-
sche Inhaltsstoffe mit relevan-
tem Gefahrenpotenzial fiir die
Gesundheit von Mensch und Tier
festgestellt, erfolgt ebenfalls eine
sofortige, unabhdngige Kontroll-
untersuchung in einem der beiden
anderen Landerlabors zur Absiche-
rung des Analysenergebnisses.
Im Berichtsjahr wurden gegensei-
tige Kontrollanalysen zur Absiche-
rung des Befundes an 23 Proben
durchgefiihrt. Auflerdem erfolgte
in einer durch die TLL beanstande-
te Diingemittelprobe (Kohlensaurer
Kalk) eine durch den Diingemittel-
hersteller angeforderte Schiedsun-
tersuchung.

Zusatzlich wurden kurzfristig 6 Pro-
ben organischer Diingemittel (Klar-
schlamm, Kompost, organisch-mi-
neralischer Diinger) aus Thiringen
im Labor der LLFG Sachsen-Anhalt
auf seuchenhygienische Unbe-
denklichkeit (Nachweis von Salmo-
nellen) gepriift, da zeitweise die
personelle Absicherung im Labor
der TLL nicht gegeben war.

. Kompetenzpriifung der privaten Un-
tersuchungsstellen

Die enge Kooperation zwischen
der TLL und der BfUL wurde mit der
Durchfiihrung des gemeinsamen
Labortages Sachsen/Thiiringen am
17.10.2012 in Jena fortgesetzt. In-
haltlicher Schwerpunkt war auch
diesmal die Auswertung der Teilring-
versuche Boden, Klarschlamm und
Kompost zum Landeriibergreifenden
Ringversuch nach Fachmodul Abfall
(LORV-A) 2012. Weitere Fachvortrige
widmeten sich der Bioabfallverord-

nung, der Grundndhrstoffversorgung
der Béden in Thiiringen sowie neuen
Erkenntnissen zum Gehalt an Arsen
und Cadmium in Weizen. Aufgrund
der landesspezifisch anders geregel-
ten Zustdandigkeit fiir die Kompetenz-
priifung und die Notifizierung von
privaten Untersuchungsstellen in
Sachsen-Anhalt wirkt die LLFG in die-
sem Bereich nicht aktiv mit. Die LLFG
war dennoch, wie in den Vorjahren
als Gast am Labortag beteiligt.

. Methodenentwicklung in der Ana-

lytik

Die Entwicklung, Adaption und Va-

lidierung neuer amtlicher Unter-

suchungsverfahren sowie deren

Umsetzung in die Routineanalytik

sind eine der Grundaufgaben fiir die

staatlichen  Untersuchungslabore.

Einzelne Landerdienststellen koén-

nen eine derart vielfdltige Leistung

nicht erbringen. Unter Koordinierung

des VDLUFA erfahrt diese komplexe

Aufgabe zum Nutzen aller beteilig-

ten Institutionen eine kontinuierli-

che Weiterbearbeitung. Im Jahr 2012

wurden gemeinsame Methodenvali-

dierungen bearbeitet bzw. konzep-

tionelle Arbeiten weitergefiihrt. Die

betraf u. a. nachfolgende Analysen-

methoden/Konzepte:

e Jod in Futtermitteln (Methoden-
vergleich)

e Uran in Diingemitteln (Ringver-
such nach ICP-MS)

e Bestimmung von Quecksilber
mit [CP-MS

e Bestimmung organischer Subs-
tanz (Gliihverlust) in Dingemit-
teln

e Messunsicherheit bei Parame-
tern gemaf Futtermittelrecht

e (berarbeitung von 10 Metho-
den zur mikrobiologischen Ana-
lytik (Futtermittel)
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5. Arbeitsteilige

Ubernahme von
Spezialanalysen

Zur Erhéhung der Effizienz von Ana-
lysen, die entweder methodisch
aufwandig/geratetechnisch sehr
kostenintensiv sind oder aber nur
in geringer Probenanzahl beauftragt
werden, ist eine arbeitsteilige Uber-
nahme von Spezialuntersuchungen/
Leistungen durch eine Untersu-
chungsstelle fiir die jeweils anderen
beiden vereinbart worden. Die recht-
liche Verbindlichkeit der Untersu-
chungsergebnisse ist in jedem Fall
gleichzusetzen. Dabei gilt das Prinzip
einer ausgeglichenen Bilanz fiir die
gegenseitig erbrachten Leistungen.
Die Liste der arbeitsteilig durchzufiih-
renden Spezialanalysen wurde auch
2012 wieder erweitert und an insge-
samt 1 283 Proben praktiziert. Diese
deutliche Steigerung im Vergleich zu
den Vorjahren nimmt durch die Ge-
samtanzahl der Einzelparameter von
5 478 eine besondere Stellung ein.
Dies ist Ausdruck der weiter vertief-
ten und erfolgreichen Zusammenar-
beit aller drei Landerdienststellen.

1283

6. Saatgutpriifung und -anerkennung

Fiir den Zeitraum des Umzuges der
Saatgutlabors der BfUL nach Nos-
sen (IV. Quartal 2012) wurden die
termingebundenen, dringenden Un-
tersuchungsleistungen durch das
Saatgutlabor der LLFG abgesichert.
Die LLFG Sachsen-Anhalt hat ein
internationales Standardwerk der
Saatgutpriifung: Das ,Handbuch
der Probenahme* (AASCO / USA) ins
Deutsche (ibersetzt. Das Angebot
einer Nutzung dieser Ubersetzung
wurde von der TLL und der BfUL an-
genommen.

. Ringversuche / Vergleichsuntersu-

chung Labore

Im Jahr 2012 wurden die lander-
ubergreifenden Ringversuche Bo-
den, Klarschlamm und Kompost
(LURV-A) weitergefiihrt. Die drei
Teilringversuche des LURV-A 2012
bilden die Voraussetzung fiir die
bundesweit einheitliche Zulas-
sung (Notifizierung) privater und
staatlicher Laboratorien fiir die
Durchfiihrung von Untersuchungen
nach AbfKlarV, BioAbfV und D{iVO.
Die Organisation erfolgte unter
Mitwirkung der BfUL und der TLL.
Die Bestimmung von Qualitdtspa-
rametern an Erntepartien von Ge-
treide nimmt sowohl fiir das Ver-
suchswesen als auch fiir regionale
Auswertungen (Besondere Ernteer-
mittlung) einen breiten Raum ein.
Da zunehmend iiberregionale Aus-
wertungen vorgenommen werden,
ist ein Vergleich zwischen den Lan-
deslaboren unbedingt erforderlich.
Im Jahr 2012 wurde durch die TLL

eine Vergleichsuntersuchung zur
Bestimmung der Feuchte in Ge-
treidekdrnern ausgewertet und auf
dem VDLUFA-Kongress vorgestellt.

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung: Entwicklung der Anzahl der ar-
beitsteilig analysierten Proben
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Projekt 92.01 - Analytische Methodenentwicklung und Qualitdtssicherung
Ergotalkaloide in Thiiringer Getreide bei unterschiedlichem

Mutterkornbesatz

Elke Herzog, Ralf-Peter Bdhr, Christine Weigel, Christine Fischer und

Prof. Dr. Friedrich Schéne

Mutterkorn ist ein Risikofaktor fiir die
Gesundheit von Mensch und Nutztier,
gegebenenfalls auch fiir die Tierleis-
tung. Belastungen von Getreidepro-
dukten durch Mutterkorn kdnnen auch
nach dem derzeitigen Stand der Wis-
senschaft und Technik nicht vollig aus-
geschlossen werden. Als Mutterkorn
bezeichnet man die Sklerotien des
Mutterkornpilzes Claviceps purpurea,
der auf Roggen und anderen SiiRgra-
sern als Parasit wachst.

Nach der Richtlinie 2002/32/EG (ber
unerwiinschte Stoffe in der Tiererndh-
rung betrdgt der Hochstgehalt von
Mutterkornsklerotien in ungemahle-
nem Getreide 1 000 mg/kg bezogen
auf 88 % Trockenmasse (EU 2002). Der
Gehalt der Sklerotien an Mutterkornal-
kaloiden variiert jedoch stark, so dass
der Besatz an Mutterkorn nur begrenzt
Aussagen lber die Toxizitat einer Ge-
treidepartie erlaubt.

Mit der im Bundesinstitut fiir Risikobe-
wertung (BfR) erarbeiteten und in den
Jahren 2011/12 in der TLL etablierten
Methode zur Bestimmung der Mutter-
kornalkaloide ist nun die Moglichkeit
gegeben, Daten zum Mutterkornbe-
satz mit Analysenwerten zu Ergotalka-
loiden zu unterlegen.

Im Rahmen der Besonderen Ernteer-
mittlung der Thiiringer Getreide- und
Rapsqualitdt (BEE) werden jahrlich je
60 Roggen- und Triticaleproben auf
Mutterkornbesatz mikroskopisch un-
tersucht. Aus diesem Pool waren Pro-
ben ohne Besatz und mit Besatz auf

Ergotalkaloide zu analysieren, die Pro-
ben mit Besatz unterteilt in niedrigen,
mittleren und hohen Mutterkornanteil.

Material und Methode

2011 und 2012 wurden insgesamt 59
Proben mit nachgewiesenem Mutter-
korngehalt und 4 Proben ohne sicht-
baren Mutterkornbesatz auf den Ge-
halt an Ergotalkaloiden gepriift (Tab.).
In Entsprechung des Kontrollpro-
gramms Futtermittel (BMELV, 2012)
gingen die Ergotalkaloide Ergometrin,
Ergosin, Ergotamin, Ergocornin, Ergoc-
ryptin (alpha und beta) und Ergocristin
jeweils als Summe der Derivate der D-
Lysergsaure (Endung ,,-in“) und der D-
Isolysergsaure (Endung ,,-inin“) in die
Auswertung ein. Die Bestimmung der
Ergotalkaloide in Futtermitteln erfolgt
mittels HPLC-MS/MS.

Ergebnisse und Diskussion

Die in den Jahren 2011/12 ausgewahl-
ten Roggenproben besaflen im Mittel
ahnliche Gehalte an Mutterkorn woge-
gen fiir Triticale 2012 gegeniiber 2011
der dreifache Gehalt gefunden wurde
(Tab.). Entsprechend der Zielstellung
gingen Mutterkorngehalte von 0,01 % T
(gering kontaminiert) bis 0,57 % T (hoch
kontaminiert) in die Untersuchung ein.
Damit liegt ein Teil der Untersuchungs-
proben unter und ein Teil der Proben
tiber der zugelassenen Hochstmenge
von 0,11 % Sklerotien umgerechnet auf
Trockenmasse in Getreide (EU, 2002).
Die Analyse von je 2 Proben Roggen und
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Triticale ohne sichtbare Sklerotien erga-
ben fiir die Ergotalkaloide jeweils Gehal-
te unterhalb der Nachweisgrenze von
< 10 pg/kg.

In den flir Mutterkorn positiven Proben
zeigt der Gesamtalkaloidgehalt Tritica-
le im Vergleich zum Roggen in beiden
Jahren eine hohere Alkaloidbelastung.
Das widerspiegelt auch der Vergleich
der einzeln analysierten Alkaloide.

Die Beziehung zwischen dem Anteil an
Mutterkornsklerotien und dem Gehalt
an Alkaloiden (Abb.) ist fiir beide Ge-
treidearten mit einem Bestimmtheits-
maf3 von » 0,6 hochsignifikant. Einzu-
schranken ist aber, dass der Bereich
von Proben mit mehr als 0,15 % Mut-
terkorn besonders bei Triticale, nicht
ausreichend besetzt ist.

Tabelle:  Ergotalkaloide in Roggen und Triticale bei nachgewiesenem Mutterkornbefall aus der
BEE 2011 und 2012 in pg/kg Trockenmasse (T), Werte unter der Bestimmungsgrenze
(BG) von umgerechnet 11 pg/kg T gehen interpoliert zwischen 0 und BG, also mit
5,4 ug/kg Tin die Berechnung von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (s) ein.
Roggen 2011 Triticale 2011 Roggen 2012 Triticale 2012
Probenanzahl (n) 15 12 15 17
Mutterkorn (%) MW zs 0,05 = 0,05 0,04 = 0,03 0,06 = 0,09 0,12 +0,15
Min - Max. 0,01 - 0,15 0,01-0,13 0,01 - 0,28 0,01 -0,57
Ergometrin, -in MW 9 24 39 86
S 7 25 69 160
Min. <BG «BG «BG <BG
Max. 28 84 275 672
Ergosin, -in MW 63 98 37 137
S 188 123 27 181
Min. <BG <BG 17 <BG
Max. 740 402 111 674
Ergotamin, -in MW 41 100 69 221
S 63 92 88 341
Min. <BG <BG 17 <BG.
Max. 243,3 299,6 336 1331
Ergocornin, -in MW 25 143 42 139
S 37 232 45 179
Min. <BG <BG 15 <BG
Max. 126 832 162 521
Ergocryptin, -in MW 20 72 27 97
S 21 112 22 115
Min. <BG <BG 13 <BG
Max. 65 408 78 429
Ergocristin, -in MW 82 216 75 330
S 102 272 104 674
Min. <BG <BG 10 12
Max. 391 777 408 2837
Summe der MwW 240 653 288 1010
Alkaloide S 316 591 322 1517
Min. 339 111 79 81
Max. 1115 1883 1272 6 399

U entsprechend 6-mal der interpolierten Werte von 5,4 ug/kg
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Summe Ergotalkaloide (ug/kgT)

Der hochste Gesamtalkaloidgehalt in
Roggen wurde mit 1 272 pg/kg Tin der
Probe mit dem hochsten Mutterkornbe-
satz nachgewiesen. Auch der hochste
analysierte Gesamtalkaloidgehalt in
einer Triticaleprobe von 6 399 ug/kg T
ist verbunden mit dem hdchsten Mut-
terkorngehalt von 0,571 %.

Roggen
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Abbildung: Alkaloidgehalt und Mutterkornbesatz in

Fazit

Die Alkaloidbelastung von Triticale
liegt tiber der von Roggen, dies auch
bei gleichem Mutterkornanteil. Es
bestehen signifikante Beziehungen
zwischen dem Mutterkornbesatz und
dem Gehalt der Ergotalkaloide. Etwa
zwei Drittel der Varianz ist auf diesen
Zusammenhang zurlickzufiihren.

Summe Ergotalkaloide (ug/kg T)

Ausgehend vom gesetzlich festge-
schriebenen Hochstgehalt fiir Sklero-
tien des Pilzes Claviceps purpurea von
0,10 % (0,11 %T), liegen 47 der unter-
suchten Proben unter und 12 Proben
tiber dem Hochstgehalt.
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Roggen und Triticale
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Sklerotien heben sich in der blauschwarzen
Farbe und zum Teil in der Form vom Roggen-
korn ab
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