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1 Lehr-und Versuchsbetrieb (LVB) Tachenhausen

1.1 Wirtschaftsbetrieb LVB Tachenhausen

1.1.1 Lage, Flachen- und Personalausstattung

Der Lehr- und Versuchsbetrieb Tachenhausen liegt stidlich der A8 zwischen Stuttgart und Ulm.
Die Region gehort zum Vergleichsgebiet 2 (Gaulandschaften und deren Randgebiete). Die
Bodenart ist Lias auf LoRlehm und Dogger. Der Bodentyp ist schwach pseudovergleyte Para-
braunerde, rendzinaartige Auenbdden mit Bodenpunkten von 42 bis 74. 50% des Gelandes
ist eben und 50% hat leichte bis starke Hangneigung. Der Betrieb liegt 330 m Gber NN und hat
im langjahrigen Durchschnitt eine mittlere Jahrestemperatur von 10,3 °C. Die Jahresnieder-
schlage liegen im Mittel von 2001 bis 2020 bei 794 mm/a.

Die landwirtschaftlich genutzte Fléache betragt 109,24 ha. Davon sind 84,25 ha Ackerflache,
der Rest besteht aus Grunland (24,99 ha). Der Grofteil der Flachen, namlich 92 ha, sind voll
arrondiert (Abb. 1).
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Abb. 1: Anbauplan der Feldfiirchte des Erntejahres 2021 auf den arrondierten Schlagen des LVB Ta-
chenhausen

Der Viehbesatz besteht aus 7 bis 9 Pensionspferden und einer wechselnden Anzahl an Pen-

sionsrindern zur Restgrinlandverwertung. Neben dem Betriebsleiter ist ein Techniker am LVB

Tachenhausen beschéftigt. Die Leitung der LVB obliegt Herrn Prof. Schneider.



1.1.2 Mechanisierung

Der LVB Tachenhausen verfiigt Gber funf Traktoren mit insgesamt 368 kW. Dies entspricht
einem Schlepperbesatz von 341 kW/100 ha landwirtschaftlicher Flache. Die Bodenbearbei-
tung wird mittels 5-Schar-Volldrehpflug, Scheibenegge oder Schwergrubber durchgefihrt. Ge-
treide wird mit einer Saatkombination oder Direktsaatmaschine gedrillt, Zuckerriben werden
in Einzelkornsaat (Mulchsaat) geséat, Mais wird durch einen Lohnunternehmer gelegt. Der
Pflanzenschutz wird mit einer 21 m Anhé&ngespritze durchgefihrt. Die mineralische Diungung
erfolgt teilflachenspezifisch mittels Flissigdinger oder durch einen Dlngestreuer. Zur Ernte
der Feldfriichte (auRer Kbrnermais) steht ein eigener Mahdrescher (Arbeitsbreite 6,71 m, 305
kW) zur Verfiigung, die Zuckerriiben werden von einem Lohnunternehmer geerntet.

1.1.3 Anbau Feldfriichte im Erntejahr 2021

Im Erntejahr 2021 wurden insgesamt sechs verschiedene Feldfriichte angebaut. In folgender
Tabelle ist die Schlagbezeichnung, die Hauptfruchtart, die Sorte sowie die Anbauflache auf-
gefuhrt (Tab. 1).

Tab. 1: Anbauplan Feldfriichte Erntejahr 2021 mit Schlagbezeichnung, Sorte und Schlaggrofle

Schlagbezeich-  Hauptfruchtart(en) Sorte Flache, ha
nung
1-0 Winterweizen, Kleegras Partner 5,95
2-0 Zuckerrtiben, Versuche Annarosa 4,93
4-1 +4-3 Zuckerrtiben, Versuche BTS 2045 5,24
4-2 Blihflache 0,11
5-0 Sojabohnen Acardia 5,15
6-0 Sommergerste RGT Planet 6,07
7-1+7-2 Sommergerste, Graser RGT Planet 4,00
8 Sommergerste RGT Planet 2,58
9-1 Winterweizen, Blihflache Partner 4,10
10 Versuche (NocsPS), Blihflache 4,05
11 Winterweizen Partner 4,30
12 Winterweizen, Blihflache Porthus 13,20
13-2 Winterweizen, Bluhflache Porthus 0,83
14 Sommergerste, Versuche, Blihfliche RGT Planet 9,00
15 Winterweizen Emmerick 0,88
17 BASF-Versuchsfeld
18 BASF-Versuchsfeld
20 Kdrnermais Yakari 0,90
21 Winterweizen, Bluhflache Partner 5,30
22 Landtechnik-Ubungsacker 0,27
23-1 Koérnermais Yakari 1,35
26 Koérnermais Rancador 2,00
27-1 Koérnermais Yakari 1,25
28 Koérnermais Rancador 1,77
Summe (ohne LE) 83,28
Ackerflache Jungborn 12,47

Zum Erntejahr 2021 wurden somit insgesamt 31,54 ha Winterweizen, 20,35 ha Sommergerste
(Vermehrung), 7,27 ha Kornermais, 7,05 ha Zuckerriiben, 5,15 ha Sojabohnen und 1,86 ha



Kleegras angebaut. 1,21 ha Bluhflachen und 9,93 ha Versuchsflachen runden die Ackerflache
ab.

1.1.4 Ernteergebnisse 2021

Aufgrund eines starken Hagelereignisses am 23.06.2021 verzeichnete der Wirtschaftsbetrieb
grol3e Schaden. Ein Grof3teil der Saatgutvermehrungsschlage der Sommergerste wurden so-
fort bei der Feldbesichtigung aberkannt; alle anderen Feldfriichte wurden durch das Hageler-
eignis geschadigt. Bei den Sojabohnen war dies mit einem Total-Ernteausfall verbunden
(Abb. 2, Abb. 3).
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Abb. 2: Hagelschaden an unterschiedlichen Feldfriichten (oben von links Zuckerriiben, Sojabohnen,
unten: Kérnermais, Hafer) am LVB Tachenhausen

Die Zuckeruben erreichten mit 878 dt Ertrag je ha bei einem Zuckergehalt von 18,7% ange-

sichts des Hagelschadens ein beachtliches Ernteergebnis. Bei den anderen Feldfriichten la-

gen die Verluste gegenuber dem langjahrigen Schnitt zwischen 42 und 64%.
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Der finanzielle Schaden, der dem Wirtschaftsbetrieb des LVB durch das Hagelereignis wider-

fuhr, beléuft sich auf ca. 80.500 € (Abb. 4).

B ) e ey o, st o 2k
1 Langjahriger Ertragsdurchschnitt Betrieb (2016-2020) dt/ha 59,03 78,84 116,74 31,60 928,62
2 - Tatséchlicher Ernteertrag Erntejahr 2021 dt/ha 26,17 45,69 39,86 0,00 878,34
3 = Ertragsausfall aufgrund von Hagelschaden dt/ha 32,86 33,15 76,88 31,60 50,28
4 X Marktpreis/Verkaufspreis Ernte 2021 (brutto) €/dt 38,75 28,23 25,46 65,31 3,03
5] = Ertragsausfall €/ha 1.273,16 935,77 1.957,44  2.063,80 152,35
6 X Anbaufléache im Erntejahr 2021 ha 20,35 31,54 7,27 5,15 7,05
7 = Ertragsausfall €/Kultur 25.908,82 29.514,34  14.230,60 10.628,55 1.074,06
8 Vermiedene Aufwendungen Erntejahr 2021 €/ha 178,50
9 Zusatzliche Aufwendungen Erntejahr 2021 €/ha 17,66
10 - Vermiedene Aufwendungen Erntejahr 2021 €/Kultur 919,28
11  + Zusétzliche Aufwendungen Erntejahr 2021 €/Kultur 90,95
12 = Gesamtverlust Ernte 2021 aufgrund von Hagelschaden €/Kultur 25.908,82 29.514,34  14.230,60 9.800,22 1.074,06
13 = Gesamtverlust Ernte 2021 aufgrund von Hagelschaden €/Betrieb 80.528,04
Abb. 4. Kalkulation Gesamtverlust Wirtschaftsbetrieb aufgrund des Hagelereignisses vom 23.06.2021

Da das Land Baden-Wirttemberg als Selbstversicherer keine Hagelversicherung abschlieft,

wird der Schaden nicht ersetzt und belastet erheblich die Finanzsituation des LVB.

1.1.5 Langjahrige Entwicklungen im Ackerbau

1.1.5.1 Langjahrige Ertrage

Die Ertrage der drei wichtigen Feldfriichte Winterweizen, Sommergerste (Vermehrung) und
Hafer seit 1993 zeigen die gute Ertragsfahigkeit der Boden des LVB (Abb. 5). Das Erntejahr
2021 fallt aufgrund der hagelbedingten Minderertrage deutlich ab (Hafer wurde im Erntejahr

2021 nur im Versuchsfeld angebaut).
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Abb. 5: Langjahrige Ernteertrage des LVB Tachenhausen seit 1993

Beim Vergleich der Ertrége des Hafers mit den Ertragen des Winterweizens und der Sommer-
gerste zeigt sich die gute Eignung des LVB Tachenhausen fur den Haferanbau. Der Haferan-
bau wird jedoch durch die zunehmende Problematik mit resistentem Ackerfuchsschwanz und
nicht geeigneter Herbizide erschwert.

1.1.5.2 Langjahrige Kosten fur Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel

Die langjahrige Auswertung der Aufwendungen fur Dunger (€/ha) und Pflanzenschutzmittel
(PSM, €/ha) von 1997 bis 2020 zeigen beim Dlnger einen starkeren Anstieg als bei den PSM
(Abb. 6). Die stark gestiegenen Preise fur Mineraldiinger ab Herbst 2021 werden sich erst im
Erntejahr 2022 deutlich auswirken.
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Abb. 6: Langjahriger Verlauf der Kosten fir Duinger und Pflanzenschutzmittel seit 1997



1.2 Pflanzenbauliches Versuchswesen LVB Tachenhausen

Das Versuchswesen wird von einer festangestellten Fachkraft und diversen Projektmitarbei-
tern sowie studentischen Hilfskraften betreut.

1.2.1 Blihende Untersaaten in Mais

Gefordert ’“"}'?
durch

SO R

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ

Standort: Tachenhausen
Projekt-Titel: Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus
Teilprojekt: Aufwertung des Silomaisanbaus durch artenreiche Untersaaten

Fordermittelgeber: Ministerium fir Ernahrung, landlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-
den-Wurttemberg (MLR) im Rahmen des Sonderprogramms zur Starkung der biologischen
Vielfalt

Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf
Projektbearbeiter/innen: Freya Zettl, Conny Hiber, Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung

Die bisher im Rahmen des Projektes untersuchten Mais-Gemengepartner (z.B. Stangenboh-
nen, Sonnenblumen oder Kapuzinerkresse) haben den Nachteil, dass durch die spate Ent-
wicklung das Erosionsrisiko kaum reduziert wird und der Mehrwert fir wildlebende Insekten
relativ gering ist. In diesem Versuch wurden daher artenreiche bliihende Untersaaten hinsicht-
lich ihrer Biodiversitatsleistung und Auswirkungen auf Ertrag- und Qualitat des Silomais unter-
sucht.

Forschungsfragen

1. Ist der Anbau von Mais mit blihenden Untersaaten praxistauglich?

2. Wie hoch ist der Mehrwert eines Mais-Blihmischung-Gemenges im Vergleich zur Mais-
Reinkultur fur die Insektenvielfalt?

Versuchsaufbau und erhobene Parameter

Der Versuch wurde als Exaktversuch, randomisiert mit drei Varianten (Mais + FB |, Mais +
FB II, Mais-Kontrolle) in vier Wiederholungen angelegt. Untersucht wurden Trockenmasseer-
trdge, Deckungsgrad und Bluhaspekt der Blihmischungen sowie das Laufkafer- und Wildbie-
nenvorkommen.

Tab. 2: Zusammensetzung der Untersaaten FB | und FB Il fir 2021

Botanischer Name Deutscher Name FBI |FBII
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe - 5%
Anthemis arvensis Acker-Hundskamille 10% | 3%
Anthemis tinctoria Farberkamille - 3%
Borago officinalis Borretsch 5% |2%
Brassica napus Raps 10% | 2%
Calendula officinalis Ringelblume - 4 5%
Camelina sativa Leindotter - 4,5%
Capsella bursa-pastoris Hirtentaschel - 4,5%
Clinopodium vulgare Gewohnlicher Wirbeldost - 4 5%
Coriandrum sativum Koriander 10% | 2%




Botanischer Name Deutscher Name FB I |FB Il
Crepis capillaris Kleinkopfiger Pippau - 4,5%
Lapsana communis Gemeiner Rainkohl - 4,5%
Leucanthemum vulgare Margarite - 4,5%
Lotus corniculatus Hornklee - 4.5%
Matricaria recutita Echte Kamille 10% | 2%
Medicago lupulina Hopfenklee 10% | 4,5%
Myosotis arvensis Ackervergissmeinnicht - 4,5%
Picris hieracioides s.l. Gewohnliches Bitterkraut - 4.5%
Onobrychis viciifolia Esparsette - 4,5%
Plantago lanceolata Spitzwegerich - 4,5%
Silene noctiflora Acker-Lichtnelke 10% | 3%
Sinapis arvensis Acker-Senf 10% | 3%
Stellaria graminea Grassternmiere - 4,5%
Trifolium incarnatum Inkarnatklee - 2%
Trifolium pratense Rotklee 10% | 2%
Trifolium repens Weilklee 5% |5%
Tripleurospermum perforatum | Geruchlose Kamille 10% | 3%
Artenzahl 11 |27

Das Blihmischungssaatgut wurde mit einer Saatstarke von 0,7 g/m? mittels Péttinger Aerosem
PCS in einem Arbeitsgang zeitgleich mit dem Mais gesat. Die Aerosem-Technik erlaubt die
gemeinsame Aussaat einer Kultur in Einzelkornsaat mit einer gedrillten Untersaat. Die Blihmi-
schung wurde dabei jeweils in vier Streifen zwischen die in Doppelreihen geséaten Maisstreifen
(10 Korner m2) ausgebracht. Die Herbizidanwendung erfolgt in den Kontrollparzellen (reiner
Mais) flachig. Die Blihmischungsparzellen (Mais mit bliihender Untersaat) wurden zur Halfte
randomisiert mittels Reihenbandspritze behandelt.

Zentrale Ergebnisse

Bei zeitgleicher Aussaat war die Etablierung und Bestandsentwicklung von Mais und blihen-
der Untersaat unproblematisch. Signifikante Ertragseinbuf3en in den unbehandelten Parzel-
lenhalften lieBen sich durch die Herbizidapplikation in den Maisreihen (Reihenbandspritzung)
verhindern (Abb. 7).
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Abb. 7:  Parzellenversuch zu Mais mit blihender Untersaat (Frihjahrsblihmischung) TH 2021 (Foto:
Huber)




Es zeigte sich, dass Klee (insbesondere T. pratense und T. incarnatum), verschiedene Kamil-
learten, Senf, Raps, Borretsch und Koriander besonders gut fur eine Frihjahrsuntersaat ge-
eignet sind. Sie zeichneten sich durch ein hohes Bliihangebot, eine verhaltnismaRig gute Un-
krautunterdriickung und eine geringe Konkurrenzentwicklung gegentiber dem Mais aus. Die
entomologischen Untersuchungen wiesen auf einen tendenziellen Mehrwert des Mais-Ge-
menges mit Fruhjahrsuntersaat fur das Insektenvorkommen hin. Von Anfang Juli bis Ende
August bietet die Untersaat ein zusétzliches Nahrungsangebot fiir phytophage Laufkafer sowie
ein vielfaltiges Bluhangebot, das von Wild- und Honigbienen genutzt werden kann.

v

Abb. 8: Blutenbesuche von Wildbienen in den blihenden Untersaat im Mais auf Kamille (links) und
Borretsch (rechts) (Fotos: Zettl)

Ausblick

In den Exaktversuchen konnte gezeigt werden, dass groRere Ertragsrisiken durch die Reihen-
bandspritzung vermieden und der Ansatz daher auch in der Praxis getestet werden kann. Es
wurde des Weiteren ein tendenzieller Mehrwert fur die Insektenvielfalt aufgezeigt, den es nun
in mehrjahrigen Untersuchungen auf Praxisschlagen zu validieren gilt. In Folgeversuchen am
Standort Tachenhausen soll die Blihmischungszusammensetzung nun weiter optimiert wer-
den. Hierzu werden in den Jahren 2022 und 2023 verschiedene Bliihmischungen als Untersaat
in Mais und Sorghum getestet. Da die verwendete Saattechnik (Péttinger Aerosem PCS) in
der Praxis bisher nur vereinzelt genutzt wird, wird in zukinftigen Versuchen eine flachige Aus-
saat der Bluhmischung, sowohl im Parzellenversuch als auch auf den Praxisflachen, getestet.



1.2.2 Auswirkungen des Mais-Stangenbohnen-Gemengeanbaus auf den Stick-
stoffhaushalt

Geférdert durch:

Standort: Tachenhausen | Dontemiseiom

und Landwirtschaft
Projekt-Titel: GeMaBo - Okologische und konomische Bewertung des Ge-
mengeanbaus von Mais (Zea mays L.) mit Stangenbohnen (Phaseolus vul- " @@
garis L.) unter besonderer Berlcksichtigung der Auswirkungen auf Stickstoff- ~ desbeutschen bundestages
bilanz und Biodiversitat
Fordermittelgeber: Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, Projekttrager:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FKZ 22027716)

Projektleitung: Prof. Dr. Maria Miller-Lindenlauf
Wissenschaftliche/technische Mitarbeiter:innen: Daniel Villwock, Khaliun Sukhbaatar,
Sabine Kurz

Laufzeit: 01.02.2019 — 28.02.2023

Hintergrund und Problemstellung

Mais (Zea mays L.) ist mit rund 20% der gesamten Ackerflache die wichtigste Futter- und
Energiepflanze Deutschlands. Er wird uberwiegend als Biogassubstrat und in der Milchvieh-
futterung genutzt. Der Anbau von Mais im Reinanbau ist jedoch wegen seiner potentiell un-
glnstigen 6kologischen Wirkungen in der Kritik. Der Gemengeanbau von Mais mit Stangen-
bohnen gilt als ressourceneffiziente und nachhaltige Alternative zum Reinanbau. Im Projekt
GEMABO soll untersucht werden, ob der Anbau des Mais-Stangenbohnen-Gemenges dazu
beitragen kann, die Umweltbilanz des Maisanbaus zu verbessern ohne die Wirtschaftlichkeit
wesentlich zu reduzieren. Dazu wurde unter anderem in Exaktversuchen die Wirkung von N-
Dungung auf die Ertrage, die N-Auswaschungen und die Folgekultur von Mais-Stangenboh-
nen-Gemengen und reinem Mais an zwei Standorten untersucht. Die Versuche wurden/wer-
den in den Jahren 2019 und 2020 (Hauptfrucht) und 2020 und 2021 (Folgefrucht) an den
Standorten Tachenhausen (HfWU) und Haus Disse (Landwirtschaftskammer NRW) durchge-
fuhrt.

Forschungsfragen
1. Kann der Anbau des Mais-Stangenbohnen-Gemenges durch den Verzicht auf mine-
ralische Diingemittel zur Verminderung von Nitratauswaschungen beitragen?
2. Welche Auswirkung hat der Mais-Stangenbohnen-Gemengeanbau auf den N-Haus-
halt bzw. die N-Bilanz des Bodens?
3. Wie entwickeln sich die N-Bilanzen in Abhangigkeit vom Gemengeanbau in der fol-
genden Kultur Winterweizen?

Versuchsaufbau und erhobene Parameter

Die Versuche wurden als randomisierte vollstandige Blockanlage mit vier Wiederholungen an-
gelegt. Der erste Faktor ,Anbausystem* enthielt Mais-Stangenbohnen-Gemengeanbau mit 8
Pflanzen/m? Mais (Zea mays L., Sorte KWS Figaro von KWS) und 4 Pflanzen/m? Stangen-
bohne (Phaseolus vulgaris L., Sorte WAV 612 von Van Waveren Saaten) sowie Mais im
Reinanbau mit 8 Pflanzen/m? (ebenfalls KWS Figaro). Der zweite Faktor N-Dingung enthielt
0% (keine Duingung), 40% und 100% der maximal zuldssigen N-Diingemenge gemaf Diinge-
verordnung. Bestimmt wurden Trockenmasseertrage und N-Gehalte der Hauptkultur, die Nmin-
Gehalte im Boden in 0 bis 90 cm Tiefe zu drei Zeitpunkten nach der Hauptkultur, namlich zur
Ernte, zu Vegetationsende bzw. vor Beginn der Sickerwasserperiode, zu Vegetationsbeginn



des Folgejahres bzw. zum Ende der Sickerwasserperiode, sowie Trockenmasseertrage und
N-Gehalte der Folgekultur Winterweizen.

Zentrale Ergebnisse

Die Ergebnisse des Standorts Tachenhausen zeigen, dass das Mais-Stangenbohnen-Ge-
menge Uber alle Diingestufen hinweg ahnliche Rohproteinertrage aufwies, wahrend der Mais
im Reinanbau mit zunehmender Diingung auch hdhere Ertrage lieferte. Nur unter den Bedin-
gungen einer reduzierten Dingung konnte das Gemenge htéhere Rohproteinertrage als der
Mais im Reinanbau erzielen (Abb. 9). Daraus resultiert, dass das Mais-Stangenbohnen-Ge-
menge an diesem Standort nur unter den Bedingungen eine reduzierten N-Dlingung einen
Ertragsvorteil gegeniiber Mais im Reinanbau mit sich bringt. Dies spricht dafur, dass die Stan-
genbohne unter N-Mangelbedingungen die Moéglichkeit der biologischen N-Fixierung Uber die
Symbiose mit Knollchenbakterien genutzt hat. Parallel durchgefuhrte Erhebungen auf einem
speziell dafir angelegten benachbarten Exaktversuch mit Mais-Stangenbohnen-Gemenge
zeigten, dass es an diesem Standort zu einer ausgepragten Kndélichenbildung kam. Am einem
zweiten Versuchsstandort (Haus Disse, NRW) waren die Rohproteinertrage der reduzierten
Dungestufen im Gemengeanbau von Mais mit Stangenbohnen im Vergleich zum Mais im
Reinanbau nicht erhdht und der Anteil der Stangenbohnen am Gesamtertrag war geringer als
am Standort Tachenhausen (Abb. 10). Im Jahr 2020 durchgefiihrte Knollchenerhebungen
zeigten, dass es am Standort Haus Dlsse nur in sehr geringem Umfang zu einer Kndllchen-
bildung kam. Daraus entsteht die These, dass die Erh6hung des Rohproteinertrags gegenuber
dem Mais im Reinanbau bei reduzierter Diingung am Standort Tachenhausen dadurch be-
gunstigt war, dass dort die Kndllchensymbiose besser funktioniert hat als am Standort Haus
Dusse.
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Abb. 9: Rohproteingehalte der Hauptkultur am Standort Tachenhausen, 2019 und 2020. Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Tukey B Test, a =
5%). Fehlerbalken zeigen Standardfehler der Mittelwerte
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Abb. 10: Rohproteinertrage der Hauptkultur am Standort Haus Disse, 2019 und 2020. Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Tukey B Test, a =
5%). Fehlerbalken zeigen Standardfehler der Mittelwerte.

Ausblick

Ergebnisse im Rahmen des Projektes GEMABO lassen vermuten, dass der Gemengeanbau
von Mais mit Stangenbohnen sein Potential zur Reduktion der N-Diingung nur unter den Be-
dingungen einer erfolgreichen Knéllchenbildung, also einer Symbiose mit N-fixierenden Bak-
terien, entfalten kann. Die Kndllchenbildung, die moglicher Weise nicht an allen Standorten
naturlicherweise eintritt, konnte durch Zugabe von Kndllchenbakterien mittels eines Impfmit-
tels gewdhrleistet werden. Um eine verlassliche Praxisempfehlung zum Umgang mit Impfmit-
teln herausgeben zu kdnnen, werden im Jahr 2022 Exaktversuche zur Untersuchung der Wirk-
samkeit einer Impfmittelgabe in Abhangigkeit der Diingemenge auf die N-Fixierungsleistung
und die Knéllchenbildung der Stangenbohne sowie auf die Ertrage des Mais-Stangenbohnen-
Gemenges durchgefiihrt.
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1.2.3 Anbau von Mais im Gemenge mit gro3kérnigen Gemengepartnern: Arten-

screening
Gefordert e
. . . [P . . . durch 1y
Projekttitel: Diversifizierung im Silomaisanbau LS R
. ] ) ] Baden-Wiirttemberg
Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM

UND VERBRAUCHERSCHUTZ

Fordermittelgeber: Ministerium fir Ernéhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-
den-Wirttemberg (MLR) im Rahmen des Sonderprogramms zur Starkung der Biologischen
Vielfalt

Projektbearbeitung: Khaliun Sukhbaatar
Laufzeit: Phase Il 1.1.2020-30.6.2022

Kooperationspartner (nur dieser Versuch): Landwirtschaftliches Technologiezentrum Au-
gustenberg (LTZ)

Hintergrund: Mais ist eine der flachenstarksten Kulturpflanzen in Deutschland. Eine 6kologi-
sche Aufwertung der Mais-Flachen kann daher einen wesentlichen Beitrag zur Forderung der
biologischen Vielfalt leisten. Mit Mais-Stangenbohne liegt bereits ein praxisreifes Verfahren
des Mais-Gemengeanbaus vor. In diesem Projekt wurden weitere Gemengepartner auf die
Eignung fir den Gemengeanbau mit Mais erprobt. Es wurden Gemengepartner gewahlt, die
sich potentiell fir eine Gemeinsame Aussaat mit Mais eigenen (ahnliche TKM sowie éhnliche
Anspriiche an Saatzeitpunkt und Saattiefe). Im Jahr 2021 wurde der Versuch im zweiten Jahr
durchgefihrt.

Versuchsanlage: Der Versuch wurde als Exaktversuch, randomisiert mit finf Varianten in vier
Wiederholungen angelegt. Es wurden folgende Varianten untersucht:

(1) Mais Reinbestand (Kontrolle) (Zea Mays L.) Aussaatstarke 8 Pflanzen/m2,

(2) Kapuzinerkresse (Tropaeolum peregrinum L.) 4,5 Pflanzen/m2 + Mais 8 Pflanzen/m?

(3) Erbsen (Pisum sativum L., Sorte Astronaute) + Mais 8 Pflanzen /m?

(4) Ackerbohne (Vicia faba L., Sorte Avalon) 4,5 Pflanzen/m? + Mais 8 Pflanzen m?

(5) Sonnenblumen (Helianthus annuus L., Sorte D120) 2 Pflanzen/m2 + Mais 8 Pflanzen /m?

Es wurde die Maissorte Figaro verwendet. Die Aussaat erfolge am 27. April. Fir die Unkraut-
bekampfung wurde am 28. April bei Kapuzinerkresse 1,75 I/ha Stomp, Erbsen und Ackerboh-
nen 3,5 I/ha Stomp und Sonnenblumen 1,2 I/ha Spectrum + 2,6 |/ha Stomp ausgebracht.

Erhobene Parameter:
- Bonituren der Pflanzenentwicklung (Feldaufgang, Zeitraum des Bliihangebots sowohl
bei Mais als auch Gemengepartner)
- Pflanzenhdhe und Anzahl der Pflanzen kurz vor Ernte
- Trockenmasseertrag (insgesamt und je Gemengepartner) und Qualitt des Erntegu-
tes
- Nmin-Gehalte im Boden in Tiefe von 0-90 cm zur Ernte und zu Vegetationsende

Zentrale Ergebnisse: In diesem Versuchsjahr erzielte die Kontrolle TM-Ertrage von 110 dt/ha,
wahrend die geringsten Ertrage bei Variante mit Ackerbohnen erzielt wurden (86 dt/ha). Der
Unterschied zwischen diesen beiden Varianten war signifikant (p=0,033). Zwischen den ande-
ren Varianten wurden keine signifikanten Unterschiede im Ertrag festgestellt. Der geringere
Ertrag in der Ackerbohnenvariante wurde unter anderem durch einen geringeren Maisbestand
verursacht, weil sich das Saatgut im Tank entmischte. Der Anteil der Gemengepartner im Ern-
tegut war bei der Sonnenblumen 16,4%, bei Ackerbohnen 1,3%. Erbsen und Kapuzinerkresse
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gelangten nicht ins Erntegut (Erbse: Bereits abgestorben; Kapuzinerkresse: wachst unter
Héackselhdhe). Die insgesamt geringen Ertrage sind auf einen schweren Hagelschaden zu-
ruckzufiihren. Es konnte kein signifikanter Einfluss des Gemengeanbaus auf die Nmin-Gehalte
im Boden nach der Ernte sowie zu Beginn Sickerwasserperiode (Vegetationsende) festgestellt
werden. Die eingesetzten Pflanzenschutzmittel wirkten bei allen behandelten Varianten gut.
Die Ackerbohnen und Erbsen lieferten ein etwas friheres Blihangebot als die tbrigen Ge-
mengepartner. Biomasse dieser Gemengepartner war zur Ernte kaum mehr vorhanden. Die
Kapuzinerkresse zeigte keine rankenden Effekte, obwohl die ausgewahlte Art (Tropaeolum
majus) als kletternd und rankend bezeichnet war. Durch den flachen Wuchs war im Erntegut
ebenfalls keine Biomasse des Gemengepartners enthalten. Aber sie bietet nach der Ernte bis
zum ersten Frost bzw. der Stoppelbearbeitung ein Blihangebot an.

Ausblicke

Die ausgewahlten Gemengepartner erwiesen sich grundséatzlich fir den Gemengeanbau mit
Mais als geeignet. Das Sahen stellte keinen zusatzlichen Aufwand dar, da die Gemengepart-
ner alle gemeinsam mit dem Mais ausgesat werden konnten. Ein dem Mais mdoglichst ahnli-
ches TKG und ahnliche Samenform reduzieren das Risiko einer Entmischung im Tank. Che-
mischer Pflanzenschutz war méglich und wurde von allen Gemengepartnern gut vertragen.
Das gesteigerte Bluhangebot wirkt sich potentiell positiv auf die Biodiversitat aus. Eine ge-
meinsame Auswertung Uber zwei Versuchsjahre und beide Versuchsstandorte (Tachenhau-
sen und Forchheim bei Karlsruhe) ist noch ausstehend.
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1.2.4 Bluhstreifen im Mais

Gefordert e

ek SR
Standort: Jungborn Baden-Wiirttemberg
Projekt-Titel: Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus N NDVERBRAUCHERSCHUTZ

Teilprojekt: Biodiversitatswirkung von Blihstreifen

Fordermittelgeber: Ministerium fir Ernahrung, landlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-
den-Wirttemberg (MLR) im Rahmen des Sonderprogramms zur Starkung der biologischen
Vielfalt

Leitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf
Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen: Freya Zettl, Conny Huber

Hintergrund

Der Versuch wurde zur Etablierung und Evaluation von tiberjahrigen Bluhstreifen im Maisacker
angelegt. Ziel war es die Auswirkungen auf die Biodiversitat sowie den Beitrag des Bluhstrei-
fens zum Erosionsschutz zu untersuchen. Im Gegensatz zur blihenden Untersaat (vgl. ,BlU-
hende Untersaaten in Mais“, am Standort Tachenhausen) wird die Bliihmischung im Blihstrei-
fenversuch vom Mais getrennt. Das hat den Vorteil, dass das Risiko eines Ertragsverlustes
stark reduziert wird. Weitere Vorteile sind der Erosionsschutz und die Uberwinterungsmaoglich-
keit fUr Insekten und andere Tiere. Durch die Positionierung im Feld werden die erosionsver-
meidende Wirkung (durch Hanglangenverkiirzung) und die biodiversitatsférdernde Wirkung
(durch Biotopvernetzung) gegeniber einer Randlage potentiell erhoht.

Versuchsentwicklung und Ausblick

Der bereits im September 2020 ausgesate Bluhstreifen lief im Frihjahr 2021 gut auf. Im Juni
2021 wurde die Bluhmischung jedoch durch Hagelschéaden stark beeintréchtigt, sodass der
Versuch vorzeitig abgebrochen werden musste. Parallellaufende Versuche auf weiteren Pra-
xisschlagen zeigten, dass die Bluhstreifen zu einer deutlichen Zunahme der Insektenvielfalt
auf Maisschlagen beitragen kdénnen. In Folgeversuchen soll der hier beschriebene segregative
Ansatz direkt mit dem, im Exaktversuch getesteten integrativen Ansatz (blihende Untersaaten
in Mais) hinsichtlich der Praxistauglichkeit und Biodiversitatswirkung verglichen werden.
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1.2.5 Einfluss entomopathogener Nematoden auf die Physiologie von Mais-
pflanzen

Projektleitung: Prof. Dr. rer. nat. Markus Frank

Projektbearbeitung: Paul Himmighofen (Universitat Bern), Sabine Kurz
Fordermittelgeber: Schweizer Nationalfond (SNF)

Projekttitel: Einfluss entomopathogener Nematoden auf die Physiologie von Maispflanzen
Laufzeit: 20.05.2021 — 21.09.2021

Hintergrund

Entomopathogene Nematoden (EPNs) sind bodenbewohnende Fadenwirmer, welche eben-
falls bodenlebende Insekten befallen und téten. Dadurch sind sie in der biologischen Schad-
lingsbekampfung gegen verschiedene Schadlinge, wie z. B. den Maiswurzelbohrer zum Ein-
satz gekommen. Andererseits kann beobachtet werden, dass Pflanzen auf diese Nematoden
spezifisch reagieren, indem sie u.a. erhéhte Werte von Pflanzenhormonen aufzeigen und eine
damit einhergehend héhere Resistenz gegeniber Schadlingen, welche sowohl Blatt- als auch
Wurzelwerk befallen. Uber die genauen Mechanismen dieser Interaktion von Pflanzen und
EPNSs ist bisher wenig bekannt. Ziel dieses Versuches bestand darin, die Auswirkungen der
Ausbringung von Nematoden auf Maispflanzen im Feld zu beobachten.

Versuchsanlage

Das Feld wurde kontinuierlich mit einer Hybridsorte (Amaveritas) bepflanzt, welche als Puffer-
pflanzen dienen. Innerhalb dieses Feldes wurden drei Bereiche abgesteckt, in denen in Ab-
stdnden von mindestens 1.5 m in alle Richtungen Samen einer Mais-Inzuchtlinie zuséatzlich
eingesat wurden. Diese Pflanzen wurden mit Nematoden behandelt und anschlieRend be-
probt. Die Bereiche dienten der Behandlung unterschiedlicher Fragestellungen:

e Feld 1: Aussaat von B73 Mais. Die einzelnen Maispflanzen wurden in einem randomi-
sierten Design mit EPNs monatlich behandelt (Insgesamt 3-mal) oder mit Lésung ge-
gossen, in der die Nematoden aufbewahrt wurden (Kontrolle ohne Nematoden). In die-
sem Bereich wurde der direkte Effekt der Nematoden auf die Maispflanzen getestet.

e Feld 2: Aussaat von B73 Mais. Die einzelnen Maispflanzen wurden in einem randomi-
sierten Design entweder einmalig zu Beginn des Experiments oder monatlich mit Ne-
matoden behandelt. Hier wurde die Auswirkung der mehrfachen Ausbringung von
EPNs im Gegensatz zu einer einmaligen Behandlung verglichen.

e Feld 3: Aussaat von B73, W22, bx1(B73) und bx1:W22. In diesem Feld wurden zwei
verschiedene Inzuchtlinien des Mais sowie ihre jeweiligen bx1 Mutanten ausgesat. Bei
diesen Mutanten handelte es sich nicht um transgene Pflanzen, sondern eine naturli-
che Mutation, welche durch eine Transposon-Insertion entstanden ist. Dabei ist das
bx1 Gen defekt, welches das erste Enzym der Benzoxazinoid-Biosynthese kodiert.
Dies ist eine Gruppe sekundarer Pflanzenstoffe, die vor allem in Stu3grasern vorkom-
men. Diese Stoffe dienen der Abwehr von Pathogenen und Herbivoren, besitzen alle-
lopathische Wirkung, sind aber auch in der Akquisition von Eisen aus dem Boden in-
volviert. Da diese Mutanten diese Stoffe nur noch in geringen Konzentrationen bilden
kénnen, sind sie angreifbarer fir Schadlinge. In diesem Versuch wurde der Einfluss
von Nematoden auf die Benzoxazinoid-Biosynthese und natirliche Resistenz von
Maispflanzen beobachtet.
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Erhobene Parameter:

Feld 1 wurde alle 2-4 Wochen beprobt, Feld 2 und 3 alle 4 Wochen. Ziel ist es, ein Bild der
Pflanzenreaktion auf Nematoden Uber die Zeit der gesamten Saison zu bekommen. Folgende
Parameter wurden ein- oder mehrfach erhoben:

¢ Morphologische Parameter: Pflanzenhdhe, Chlorophyllgehalt

¢ Metabolom- und Benzoxazinoidanalyse von Wurzelexudaten

e Metabolom- und Benzoxazinoidanalyse von Blatt und Wurzelgewebe
e Analyse lgslicher Zucker in Blatt und Wurzelgewebe

¢ Benzoxazinoid-Analyse im Ackerboden

o Befall durch natirliche Herbivorenpopulationen (Maisziinsler)

e Mikrobiom-Analysen in der Rhizosphare

Zentrale Ergebnisse

Aus den bereits ausgewerteten Proben geht hervor, dass eine Behandlung des Mais durch
EPNSs zu einem geringeren Befall durch den Maiszlinsler im spateren Verlauf der Saison fiihrt.
Dabei kann eine verringerte Wurzelexudation und Ablagerung von Benzoxazinoiden in der
Rhizosphare gemessen werden. Einen signifikanten Unterschied im Wachstum oder Chloro-
phylligehalt der Pflanzen wurde nicht beobachtet. Gleichzeitig zeigen Nematoden-exponierte
Pflanzen erhéhte Glucose-Werte im Blattgewebe, mit leicht verringerten Werten von Saccha-
rose und Fructose. Eine abschlieBende Zusammenfassung kann noch nicht gegeben werden,
da noch nicht alle Proben analysiert wurden.

Ausblick

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Pflanzen durch die Nematodenbehandlung Res-
sourcen unterschiedlich zwischen Wurzel und Blatt aufteilen. Moglicherweise wird das Wur-
zelwerk im Boden durch die EPNs gegen Schadlinge insoweit geschutzt, sodass die Pflanzen
sich vermehrt gegen Blattherbivoren wehren konnten. Dieser Feldversuch diente dazu, einen
ersten Uberblick uiber die Auswirkungen von EPNs auf Pflanzen zu bekommen. Aufgrund die-
ser Ergebnisse werden in weiteren Gewachshaus- und Feldversuchen aufgetretene Effekte
naher untersucht, um auch die molekularen Mechanismen zu verstehen, die sich hinter dem
Zusammenspiel von Pflanzen und Nematoden verbergen. In Zukunft kénnen diese Erkennt-
nisse dazu beitragen, EPNs effektiver in der Schadlingsbekampfung einzusetzen.
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1.2.6 Versuch zur allelopathischen Wirkung von Zwischenfriichten

Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: Allelopathische Wirkung von Zwischenfriichten
Teilprojekt: Standort Tachenhausen als einer von 2 Standorten
Fordermittelgeber: ohne, Vorarbeiten fiir einen Projektantrag
Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun
Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz

Laufzeit: Ernte 2020 bis Ernte 2021

Hintergrund und Problemstellung

Einige Zwischenfruchtarten kénnen Uber die Ausscheidung allelopathisch wirksamer Substan-
zen eine keimhemmende Wirkung auf andere Arten auswirken. Aus Vorarbeiten von Prof. Dr.
Gerhards, Uni Hohenheim ist bekannt, dass vor allem der Rauhafer mit seinen Wurzelexsu-
daten keimhemmend auf Unkrautsamen wirkt.

Versuchsfrage/n

Wie wirken sich Zwischenfrichte und deren Etablierungsverfahren auf das Unkraut und auf
den Ertrag der Nachfrucht aus? Es wurden 5 verschiedene Zwischenfriichte getestet:
Phacelia, Olrettich, Buchweizen, Rauhafer und Sommerwicke, auRerdem auch die Mischung
aus allen 5 Arten. Die Kontrolle ohne Zwischenfrucht blieb bis zur Saatbettbereitung im Feb-
ruar unbearbeitet.

Die Zwischenfriichte wurden 2020 auf unterschiedliche Art und Weise vor und nach der Ernte
der Hauptfrucht etabliert. 1. Vorerntesaat 2. Direktsaat unmittelbar nach der Ernte des Hafers
3. Betriebsubliche Saat nach 2-maliger Stoppelbearbeitung 10 Tage nach der Haferernte. Die
unterschiedlichen Etablierungsarten wurden getestet, weil eine erfolgreiche Etablierung des
Zwischenfruchtbestandes wesentlich davon abhéngt, dass die Zwischenfrucht friih gesat wird,
so lange noch Restfeuchte der Hauptfrucht vorhanden ist. Die betriebsiibliche Etablierung 14
Tage nach der Ernte und nach 2-maliger Bearbeitung kostet Wasser und lasst wertvolle Ve-
getationstage verstreichen. 2021 wurde einheitlich Sommergerste in die Parzellen eingesét.
Eine Herbizidbehandlung fand nicht statt.

Versuchsanlage und erhobene Parameter

Randomisierte Spaltanlage mit GroRteilstlick ,Etablierungsverfahren® in vier Wiederholungen
— Unkrautdeckungsgrad

— Bestandesdichte Sommergerste

— Ertrag und Ertragsparameter Sommergerste

Zentrale Ergebnisse

Alle Zwischenfruchtvarianten hatten zu BBCH 77 der Sommergerste einen sign. geringeren
Unkrautbesatz als die Kontrolle ohne Zwischenfrucht. Die Ertrage lagen im Mittel bei 28,4 dt/ha
(Hagelschaden) im Vergleich zu 25,3 dt/ha auf der Kontrolle ohne Zwischenfrucht. Die Vari-
ante nach Sommerwicke hatte mit 32,8 dt/ha den sign. hochsten Ertrag im Vergleich zu den
anderen Zwischenfruchtarten und zur Kontrolle. Diese Variante war trotz der mineralischen
Dingung mit 80 kg N/ha in Form von AHL bei 26 kg Nmin im Frihjahr zu jeder Zeit griner und
kraftiger im Wuchs als die anderen Varianten. Die Etablierungsverfahren wirkten sich nicht auf
die erhobenen Parameter aus.
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Abb. 11: Sommergerste einheitlich nach unterschiedlichen Zwischenfriichten am 27.05.2021. Die in-
tensiv griinen Parzellen nach Sommerwicke sind gut zu erkennen, Foto: Rebmann.

Ausblick

Veroffentlichungen

KURZ, S., 2021: Welche Zwischenfruchtarten und Etablierungsverfahren unterdriicken Un-
kraut am effektivsten? Weniger Unkraut im Folgejahr. In: Landwirtschaft ohne Pflug 9/21, Zwi-
schenfriichte, ISSN 1432-9387, S. 30 — 33.

Masterarbeit von Jan Rebmann (in Arbeit)
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1.2.7 Mit 50 % des ublichen chemischen Pflanzenschutzes und 70 % der erlaub-
ten N-Dingung 90 % des bisherigen Ertragsniveaus und 100 % des De-
ckungsbeitrages anstreben — ein Ansatz zur Verséhnung von Okonomie
und Okologie?

Autoren: K. Moller!, T. Mann?, H. Knorzer?, K. Hisgen?, A. Maier®, W. Ibach?, S. Kurz*, S., M.
Frank*, C. Pekrun®

! Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, AuRenstelle Forchheim,
Rheinstetten; 2 Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Karlsruhe; 2 Land-
wirtschaftsamt Bruchsal; 4 Hf\WU Nurtingen

Einleitung

Die klnftige Ausrichtung der Landwirtschaft, insbesondere der konventionellen Landwirt-
schaft, ist derzeit Gegenstand kontroverser Debatten in der Gesellschaft. Die Konsequenzen
politischer Strategien auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene (Ackerbaustrategie, Farm-to-Fork,
BW-Biodiversitatsstarkungsgesetz oder dhnliche Vereinbarungen in anderen Bundeslandern)
bedeuten fur die Landwirtschaft, dass eine Reduzierung des Betriebsmitteleinsatzes beim che-
misch-synthetischen Pflanzenschutz um etwa + 50% und bei den N-Mineraldiinger um * 20%
derzeitig politisch gewollt sind, Die N-Uberschiisse sollen auf < 70 kg N ha* reduziert werden.

In den Pflanzenbauwissenschaften ist schon lange bekannt, dass beide Faktoren in enger
Beziehung zueinander stehen (Baeumer et al. 1992, Olesen et al. 2003). Der Bedarf an Pflan-
zenschutzmitteln steigt mit hoherer N-Dingung nahezu linear an, und zwar in Abhangigkeit
der Marktpreise ab einer N-Diingung zwischen 40 und 100 kg ha* (Olesen et al. 2003). Um-
gekehrt wird das Ertragspotenzial, dass Uber eine hohe Diingung angelegt wird, am ehesten
bei einem hohen Pflanzenschutzeinsatz auch erreicht (Baeumer et al. 1992).

Eine wichtige Grundlage zur Abschéatzung der Wirkung des Betriebsmitteleinsatzes sind Pro-
duktionsfunktionen. In Deutschland werden in den verschiedenen Regionen zahlreiche N-Stei-
gerungsversuche als Dauerversuche durchgefiihrt (Heyn und Olfs 2018). Eine Ubergreifende
Auswertung zeigt, dass bei Getreide und Winterraps etwa die letzten 20 % N-Dingemittel ein-
gesetzt werden mussen fir die letzten 10% Ertrag, bei Mais sind es ca. 50% (Abb. 12). Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass bei mit einer Reduktion der N-Diingung um 20% bei Ge-
treide und Winterraps mit einer Ertragsreduktion von 10% zu rechnen ist. Bekannt ist auch,
dass durch eine gewisse Reduzierung des N-Einsatzes die Gefahr von Lagerkrankheiten sinkt,
und damit auf den Einsatz von Wachstumsreglern verzichtet werden kann. Aus 6konomischer
Sicht sind ggf. auch die negativen Wirkungen auf die Rohproteingehalte zu bertcksichtigen,
die je nach Verwertungsrichtung bei Backgetreide unerwiinscht sind.
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Abb. 12: N-Produktionsfunktionen fur Mais, Winterweizen (WW), Wintergerste (WG) und Winterraps
(W-Raps) auf Basis von zehn langjahrigen, ortsfesten N-Steigerungsversuchen in Deutsch-
land (Datenbasis: Heyn & Olfs 2018) (rote Linie: 90% Ertrag).
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Abb. 13: Abbildung 2: Ertragstrends in 12 Dauerversuchen in Hessen in Abhéngigkeit des N-Din-
gungsniveaus (,Optimal“-Variante = 100%) (Datenbasis: Heyn und Olfs 2018).
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Nach einer solchen (moderaten) Reduktion des Betriebsmitteleinsatzes um 20 bis 30 % kommt
es relativ bald zu einem neuen Gleichgewicht im Ertragsniveau bei 95%, wie langjahrige Ver-
suche auf 12 verschiedenen Standorten aus Hessen zeigen (Abb. 13). Zum Einfluss des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes auf die Ertrage gibt es zahlreiche Steigerungsversuche (z. B. Saltz-
mann und Kehlenbeck 2018, Schwarz et al. 2018). Eine franzdsische Analyse basierend auf
betriebsspezifischen PSM-Anwendungs- und Ertragsdaten (n = 946) zeigt auf, dass 77% der
untersuchten franzésischen Betriebe den Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmitteln mit geringen wirtschaftlichen Einbuf3en reduzieren konnten (Lechenet et al.
2017).

Aus einer Versuchsreihe aus Baden-Wirttemberg zum Einfluss der Fungizidstrategie auf den
Kornertrag von Winterweizen auf 12 Standorten von 2015 bis 2020 geht hervor, dass eine sog.
Grundabsicherung, bestehend aus einer einzigen Standardbehandlung in EC 37 bis 49 nach
Abzug der zuséatzlichen Pflanzenschutzmittelkosten im mehrjahrigen Durchschnitt Skonomisch
sinnvoller ist als haufigere Fungizidbehandlungen (Abb. 14).
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Abb. 14: Einfluss der Fungizidstrategie auf den Kornertrag von Winterweizen — Mittelwerte aus 12
Standorten in Baden-W rttemberg von 2015 bis 2020

In den vergangenen Jahrzehnten ist es Ublich geworden, Produktionsfunktionen nur fr ein
Betriebsmittel zu erarbeiten, wobei die anderen Wachstumsfaktoren jeweils auf hohem Niveau
gefuhrt werden, um deren mdglichen Einfluss (Krankheitsbefall, Nahrstoffmangel) auf die Er-
trage jeweils auszuschalten. Ziel der hier vorgestellten Versuchsreihe ist es, in Systemversu-
chen verschiedene Kombinationen der Intensitéat des Betriebsmitteleinsatzes auf Faktorein-
satz, Ertrage, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit zu untersuchen.

Material und Methoden

Im Jahr 2020 wurden ortsfeste Systemversuche auf drei Standorten in Baden-Wirttemberg
(Forchheim, Ladenburg, Tachenhausen) als vollstandig randomisierte Blockanlagen mit drei
Behandlungen und vier Wiederholungen angelegt. Im Herbst 2021 wird der Standort Boxberg
hinzukommen, und im Herbst 2022 der Standort Tailfingen. Die Fruchtfolge auf dem Standort
Forchheim besteht aus Winterweizen, Wintergerste mit anschlieBender Zwischenfrucht und
abschlieRend Mais. Alle Kulturen stehen in jedem Jahr. Auf den Ubrigen Standorten besteht
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die Fruchtfolge aus Winterweizen mit anschlieRender Zwischenfrucht, Mais, Wintergerste mit
anschlieender Zwischenfrucht, Mais. Hier steht jeweils nur eine Hauptfrucht je Anbaujahr.
Die Versuchsdurchfuihrung erfolgt auf Basis regelbasierter Entscheidungskriterien und —hilfen:
Im Pflanzenschutz z. B. xarvio Fieldmanager sowie ISIP, die Dingung nach DUV bzw. Lande-
sempfehlung (NID), ggf. Verzicht auf einen Diingungstermin. Folgende Behandlungen werden
untersucht:
1) System 1: Intensivvariante: d.h. Dingung nach DUV und Pflanzenschutz nach sog.
.versicherungsvariante®

2) System 2: IP-Variante: N-Dingung nach den regionalen Empfehlungen der Agrarver-
waltung (NID), angepasste etwas verzogerte Aussaat, Grundabsicherung im Pflan-
zenschutz (nur 1x Fungizid, keine Wachstumsregler)

3) System 3:,IP plus®: modellgestitzte, N und PSM-reduzierte Variante mit dem Er-
tragsziel: 90 %. N-Dungung nach den regionalen Empfehlungen der Agrarverwaltung
(NID bei 90 % Ertragserwartung), maximal moégliche Reduzierung PSM-Einsatz auf
Basis modell-gestiitzter Entscheidungshilfen (z. B. kein Wachstumsregler, Blitenbe-
handlung nach ISIP-Prognosemodell)

Die statistische Auswertung erfolgte mittels ANOVA mit dem Programm SPSS Version 23, der
Mittelwertsvergleich mit dem Tukey-Test.

Ergebnisse
Betriebsmitteleinsatz

Bei Verwendung des Nitratinformationsdienstes (NID) wurde am Standort Forchheim im
Durchschnitt der drei Hauptfriichte bei der Intensivvariante ein durchschnittlicher N-DlUnge-
bedarf von 147 kg N ha! ausgewiesen, dieser war in der Variante IP um 38 % niedriger
(durchschnittlich 92 kg N ha) und bei IP plus wurde im Durchschnitt nur 50 % gediingt
(durchschnittlich 73 kg N ha'l) (Tab. 3).

Tab. 3: Betriebsmitteleinsatz am Beispiel Standort Forchheim. Abkirzungen: WW = Winterweizen,
WG = Wintergerste, Bl = Behandlungsindex, Wregler = Wachstumsregler

N-Dungung (kg N Chemisch-synthetischer Pflanzen-

hal) schutz in WW & WG
. Bl Herbi-  BI Fungi- B!
Mais WW WG . .
zide zide Wregler
Intensiv | 148 173 121 |3 1-2 0-1
P 95 110 71 2-3 0 0
IPplus | 74 90 56 2 1 0

Der NID hat bei den drei Kulturen unabhéngig von der Steilheit der jeweiligen Produktions-
funktion der Einzelkultur im vergleichbaren Rahmen die N-Dingungsempfehlungen fur die Va-
rianten IP und IP plus angepasst. Insgesamt war der Behandlungsindex am Standort Forch-
heim in den Varianten IP und IP plus um ca. ein Drittel geringer als in der Intensivvariante
(Tab. 3).
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Auf dem Standort Ladenburg war der N-Einsatz bei Winterweizen in der Variante IP um ca.
11 % und in der Variante IP plus um ca. 21% geringer als in der Intensivvariante (Tab. 4),
der Behandlungsindex chemischer Pflanzenschutzmittel sank von 4 in der Intensivvariante
auf 1 in den beiden anderen Varianten.

Tab. 4: Betriebsmitteleinsatz beim Anbau von Winterweizen am Standort Ladenburg fur das Erntejahr
2021. Abkurzungen: Bl = Behandlungsindex, Wregler = Wachstumsregler

N-Dun-
gung
(kg N hal) | Bl Herbizide BI Fungizide BI Wregler

Chemisch-synthetischer Pflanzenschutz

Intensiv | 192 1 2 1
IP 170 0 1 0
IP plus | 151 0 1 0

Vergleichbare Reduzierungen des Betriebsmitteleinsatzes wie in Ladenburg wurden auch in
Tachenhausen festgestellt (Tab. 5).

Tab. 5: Betriebsmitteleinsatz beim Anbau von Winterweizen am Standort Tachenhausen fiir das Ern-
tejahr 2021. Abkirzungen: Bl = Behandlungsindex, Wregler = Wachstumsregler

N-Dun-
gung
(kg N ha') | Bl Herbizide BI Fungizide BI Wregler

Chemisch-synthetischer Pflanzenschutz

Intensiv | 230 1 2 1

IP 200 0 1 1

IP plus | 181 0 1 0
Ertrage

Auf dem Standort Tachenhausen wurden bei Winterweizen Ertrége im Bereich von 38,1 bis
43,6 dt ha' gemessen (Tabelle 4). Hinzuweisen ist auf einen schweren Hagelschaden kurz
vor der Ernte der Hauptfrucht. In Ladenburg wurden Ertrage in der Gréf3enordnung von ca. 80
dt ha! festgestellt, die Behandlungen unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

Auf dem Standort Forchheim kénnen bei Winterweizen die Ertrage nicht bewertet werden, da
die spater gesaten Varianten IP und IP plus durch Kréahenfrald schwer beschadigt wurden. Bei
Wintergerste zeigte die Variante IP signifikant niedrigere Ertrage. Bei Silomais wurden signifi-
kant niedrigere Ertrage in der Variante IP plus festgestellt.
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Tab. 6: Ertrage (WW und WG: dt ha-1 bei 86 % TM; Silomais: TM) in Abh&angigkeit des Anbausystems.
Abkurzungen: WW = Winterweizen; WG = Wintergerste.

Tachen- | Laden- .
1 Forchheim
hausen burg
WWwW Ww Silomais | WW WG
Intensiv | 43,5 80,1 165 Db 100,2 839b
IP 43,6 83,4 154 b 78,02 69,0 a
IP plus 38,1 80,1 121 a 77,12 75,4 b

Y nicht auswertbar (Hagelschaden); ? nicht auswertbar (KrahenfraR)

Diskussion und Schlussfolgerungen

Bei der N-Dungung hat der Nitratinformationsdienst die Dingeempfehlung nicht auf allen
Standorten gleichermal3en an die Ertragsziele entlang der Produktionsfunktion angepasst. Am
Standort Forchheim war die N-Dingungsempfehlung erheblich starker reduziert als auf den
anderen Standorten, und deutlich starker als anhand der N-Produktionsfunktion dieser beiden
Kulturen (Abbildung 1) zu erwarten gewesen wére. Beim Pflanzenschutz zeigte sich, dass
durch eine spatere Aussaat und einem zurtickhaltenden Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
unter Verzicht auf Wachstumsregler und der Verfolgung eines Konzepts einer ,Grundabsiche-
rung“ der Behandlungsindex etwa halbiert wurde.

Im Hinblick auf den Ertrag kdnnen bei Winterweizen nur die Ergebnisse aus Ladenburg her-
angezogen werden. Die Werte deuten darauf hin, dass sich die moderate Reduzierung des
Betriebsmitteleinsatzes bei Winterweizen kaum auf die Ertrage ausgewirkt hat. Beim Silomais
auf dem Standort Forchheim ist die Ertragsreduzierung der Variante IP plus mit der Halbierung
des Einsatzes von N-Diingemittel verbunden. Hier zeigt sich, dass der NID nicht auf allen
Standorten gleichermaf3en den Verlauf der Produktionsfunktion abzubilden vermag. Die Ver-
suche werden im kommenden Jahr ausgeweitet und auf weiteren Standorten durchgefiihrt,
um die verschiedenen Klimardume des Landes Baden-Wirttemberg besser abzubilden.
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1.2.8 Landwirtschaft 4.0 Ohne Chemisch-Synthetischem PflanzenSchutz
(NOcsPS)

Exaktversuch im Unterauftrag des NOcsPS-Konsortiums in Tachenhausen

Stand der Wissenschaft & Problemstellung

In unserer Gesellschaft besteht der grof3e Wunsch nach méglichst gesunder Erndhrung bei
gleichzeitiger Schonung der Umwelt. Insbesondere der Einsatz chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel (csPSM) steht durch Rickstande in Nahrungsmitteln und Natur sowie durch
Gefahrdung der Biodiversitat zunehmend in der Kritik. Hieraus resultiert eine zunehmend hohe
Akzeptanz des okologischen Landbaus in der Bevdlkerung. Derzeit erscheint es jedoch aus
verschiedenen Griinden herausfordernd, die Landwirtschaft vollstandig auf 6kologischen
Landbau umzustellen, wenn die Menschheit ausreichend mit Nahrungsmittel versorgt werden
soll. Zur Losung beitragen konnte eine Landwirtschaft, die unter Einsatz modernster automa-
tisierter und digitalisiert vernetzter Technologien biologischen Prinzipien folgt, bei vollstandi-
gem Verzicht auf csPSM. Gleichzeitig muss bei (erforderlichen) hohen Biomasseertrdgen mit
gualitativ hochwertigen Produkten die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit gewahrleistet werden.
Dies umfasst auch den umweltgerechten Einsatz mineralischer Diinger. Diese Anbausysteme
ohne csPSM aber mit Mineraldiinger (NOcsPS-Anbausysteme) stellen eine komplette Neuori-
entierung in der landwirtschaftlichen Produktion von Lebens- und Futtermitteln dar und bedin-
gen eine sorgfaltige ganzheitliche Begleitforschung.

Ziel des ganzheitlichen Verbundvorhabens ,NOcsPS* ist, ein innovatives Agrarsystem zu ent-
wickeln und die Chancen und Auswirkungen einer solchen radikalen Umstellung auf Einzel-
pflanzen-, Feld-, Hof-, sowie auf regionaler Ebene zu analysieren. Zu diesem Zweck werden
an den verschiedenen Forschungsstandorten des NOcsPS-Kosortiums — u.a. in Tachenhau-
sen — Systemversuche durchgefiihrt, die durch die Untersuchung kompletter Fruchtfolgen
ganze Anbausysteme miteinander vergleichbar machen.

Der Systemversuch am Versuchsstandort Tachenhausen umfasst vier Anbausysteme mit z.T.
unterschiedlicher Fruchtfolge (FF) bzw. Fruchtfolgeglieder mit Winterweizen (WW), Mais (M)
und Soja (S) in allen Systemen sowie Kleegras (KIG) und einer Zwischenfrucht (ZW) nach. Ein
konventionelles System (K I) wird als praxisiibliches Referenzsystem gemaR einer kurzfristig
betriebswirtschaftlich optimierten engen Fruchtfolge (FF) allein mit den Kulturen WW, M und
S gestaltet. Die NOcsPS-Anbausysteme erfordern eine Erweiterung der Fruchtfolge, die sich
zunachst an der Fruchtfolge des 6kologischen Landbaus orientiert. NOcsPS-Anbausysteme
bendtigen eine weite, resiliente Fruchtfolge aus Halm- und Blattfriichten, mit Winterungen und
Sommerungen, in die neben Getreide und Mais auch Eiweil3pflanzen und Zwischenfriichte
integriert werden.

Die Systeme unterliegen folgender Bewirtschaftung (Abb. 15):

1. Konventionell, enge Fruchtfolge, kurzfristiges betriebswirtschaftliches Optimum
2. Konventionell, gleiche FF wie die anderen nachfolgenden Systeme

3. Okologisch, nach EU-Standard

4. NOcsPS |, Normalsaat mit optimierter mineralischer Standarddiingung.
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Dem Versuchsaufbau liegt eine Streifenanlage mit 4 Blocken (4 Wiederholungen) zugrunde,
womit die Heterogenitat der Flache in die Auswertung der Systeme einflief3t.

Ziel der Systemversuche ist die Wirkung des Verzichts von csPSM sowie des gleichzeitigen
Einsatzes von Mineraldiinger auf das Pflanzenwachstum, auf verschiedene Schaderregerpo-
pulationen, Unkrautdruck, Ertrag der einzelnen Fruchtfolgeglieder zu beobachten und die Sys-
teme qualitativ sowie quantitativ zu vergleichen und ganzheitlich durch Nachhaltigkeitsberech-
nungen bzw. 6konomische Bewertungen zu erfassen.

111m
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1.3 Lehrveranstaltungen am LVB Tachenhausen

Am LVB Tachenhausen finden die Mehrzahl der Lehrveranstaltungen derzeit im Bereich des
Pflanzenbaus statt, da derzeit bis auf die Bienenhaltung keine Nutztiere am LVB Tachenhau-
sen gehalten werden (Tab.7). Mit dem Einstieg in die mobile Mastgefliigelhaltung wird sich
dies ab dem Sommersemester 2022 andern.

Tab.7: Lehrveranstaltungen am LVB Tachenhausen im Jahr 2021

Dozent/in Studiengang, Semester, Modul/Lehrveranstaltung

Prof. Dr. Benz

Prof.

Prof.

Prof.

Prof.

Prof.

Prof.

Prof.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Dr.

Miuller-Lindenlauf

Mduller-Lindenlauf

Miuller-Lindenlauf

Pekrun

Pekrun

Pekrun

Pekrun

AW, 2, Modul Nutztierhaltung, Ubung in 3 Gruppen (2 x 90 min
Lehrkuhstall, 1 x 90 min Bieneninformationszentrum)

AW, 2 + PW 2, Lehrveranstaltung Griinlandwirtschaft, Ubung in 2
Gruppen (je 1 x 90 min Graserbestimmung)

AW, 2, Lehrveranstaltung Okologie: Betriebsbegehung Biotopver-
netzung und Landschaftsgefiige, Umgesetzte und mdgliche Natur-
schutzmafnahmen(2 x 90 min)

AW, 6, Wahlpflichtmodul Okolandbau und umweltgerechte Land-
wirtschaft: Optionen fur produktionsintegrierte Kompensationsmalf3-
nahmen sowie deren Vor- und Nachteile. Gemeinsam mit Studie-
renden aus LPN 4 (Prof. Dr. Kupfer), (2 x 90 min)

AW, 2, Modul Pflanzenernéhrung: Bodenproben Nitrat, Grundnéhr-
stoffgehalte, N-Tester, Dinger und Dingung verschiedener Kultu-
ren (2 x 90 min)

AW, 2, Lehrveranstaltung Pflanzenbau: Bestandesansprache, Be-
stimmung Pflanzenkrankheiten, Unkrduter, Abgleich mit Acker-
schlagkartei (2 x 90 min)

AW, 6, Modul Pflanzenproduktionssysteme: SmartFarming-Tech-
nik, Farm-Management-Software, Grundlagen Saatgutvermehrung,
Bestandesansprache, Kulturen im Kulturengarten (2 x 90 min)

PW, 2, Modul Grundlagen Pflanzenproduktion: Bodenbearbei-
tungsgerate und weitere Maschinen, Bodenproben, Anbaumal3nah-
men exemplarisch, Gemengeanbau (2 x 180 min)

1.4 Abschlussarbeiten am LVB Tachenhausen

Baumann, Heidi: Land-Equivalent-Ratio (LER) bei Roggen-Kdérnerleguminosen-Gemengen in
unterschiedlichen Mischungsanteilen. Bachelor-Arbeit, Studiengang Agrarwirtschaft. Laufend.

Graf, Valentin: Knéllchenbohne bei Ackerbohne (vicia faba) und Sojabohen (glycine max) im
zeitlichen Verlauf unter Bericksichtigung des Nmin-Gehaltes im Boden. Master-Arbeit Studi-
engang Nachhaltige Agrar- und Ernahrungswirtschaft. Laufend.

Peter, Ramon: Effekte von N-Diingung auf die Ausbildung von Knéllchen bei Stangenbohnen
(Phaseolus vulgaris) im Gemengeanbau mit Mais (Zea Mays). Abschlussarbeit im Rahmen
des Projektes Gemabo. Abgabe 18.02.2021.

Rebmann, Jan: Allelopathische Wirkungen von Zwischenfriichten auf Sommergerste. Master-
Arbeit Studiengang Nachhaltige Agrar- und Ernahrungswirtschaft. Laufend.
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1.5 Veranstaltungen am LVB Tachenhausen

Trotz der Corona-Pandemie fanden am LVB Tachenhausen zahlreiche Veranstaltungen statt
(Tab. 8), wenngleich die Anzahl im Vergleich zur Vor-Coronazeit deutlich geringer ausfallt.

Tab. 8: Veranstaltungen am LVB Tachenhausen im Jahr 2021

Datum Veranstaltung

08.06 Imkerkurs (Prof. Benz)

09.06 Besuch Gemeinderat Nurtingen

10.06 BASF Feldtag

10.06 Ubungstag zur Ausbildereignungsprifung (AEP, RP-Stuttgart)

14.05 BASF Feldtag

25.06 Ausbildereignungsprifung (AEP, RP-Stuttgart)

30.06 Besuch Abschlussklasse Agrargymnasium Nirtingen

10.07 Besuch Lions-Club

21.07 Hochschulratssitzung

27.07 Besuch Jahrgangstufe 11 Agrargymnasium

29.07 - 01.08 EIP Imkerkurs (Prof. Benz)

30.09 Besuch Absolventenjahrgang 1971 - ,Jubilaum 50 Jahre Héhere Landbau-
schule®

08.10 Basiskurs Landmaschinen (Prof. Stoll)
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2 Vorwerk Jungborn

2.1 Lehrveranstaltungen am Vorwerk Jungborn

Der Vorwerk Jungborn wird sowohl im Studiengang Agrarwirtschaft als auch im Studiengang
Pferdewirtschaft intensiv fur die praktische Lehre genutzt (Tab. 9).

Tab. 9: Lehrveranstaltungen am LVB Jungborn im Jahr 2021

Datum Lehrveranstaltung Dozent/in Studien-
gang
15.01 Technik der Innenwirtschaft Prof. Benz AW
29./30.4  Agrartechnisches Praktikum Prof. Stoll AW
18.05 Tiergesundheitsmanagement Geburt/Besa- Prof. Bernau AW/PW
mung
01.06 Tiergesundheitsmanagement Geburt/Besa- Prof. Bernau AW/PW
mung
02.06 Tierernahrung | Ubungen Prof. Schneider AW/PW
08.06 Pferdefltterung Il Prof. Winter PW
11.06 Berufs- und Arbeitspadagogik: Ubungen fur Dr. Thomas PW
AEP
15.06 Tiergesundheitsmanagement Klauenpflege Prof. Bernau AW/PW
16.06 Tierernahrung | Ubungen Prof. Schneider AW/PW
17./18.06 Ausbildung von Reitern Martin Plewa PW
18.06 Tierernahrung | Ubungen Prof. Schneider AW/PW
22.06 Tiergesundheitsmanagement Klauenpflege Prof. Bernau AW/PW
23.06 Taxation Herr Jauch AW/PW
23.06 Tierernahrung | Ubungen Prof. Schneider AW/PW
21.07 Mundliche Prufung TGM Prof. Bernau AW/PW
08.10 Landmaschinen Basiskurs Prof. Stoll AW
12.10 Grundlagen der Agrartechnik Ubungen Prof. Stoll AW
22.10 Mundliche Prufung TGM Prof. Bernau AW/PW
25.10 Grundlagen Pferdewirtschaft Prof. Winter PW
26.10 Grundlagen Agrartechnik Ubungen Prof. Stoll AW
29.10 Pferdezucht Ubungen Prof. Bernau PW
08.11 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau AW
09.11 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau PW
26.11 Technik der Innenwirtschaft Ubungen Prof. Benz AW
06.12 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau AW
07.12 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau PW
08.12 Pferdezucht Ubungen Prof. Bernau PW
10.12 Technik der Innenwirtschaft Ubungen Prof. Benz AW
15.12 Tierzucht | Ubungen Prof. Bernau PW
16.12 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau AW
17.12 Anatomie/Physiologie Ubungen Prof. Bernau PW
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2.2 Veranstaltungen am Vorwerk Jungborn

Das Vorwerk Jungborn wurde 2021 wieder fur zahlreiche Veranstaltungen genutzt, wobei hier
auch auRRerhochschulische Veranstaltungen einen betrachtlichen Anteil der Nutzung ausma-
chen (Tab. 10).

Tab. 10: Veranstaltungen am Vorwerk Jungborn im Jahr 2021

Datum Veranstaltung Dozent/in

18.03-21.03 Selbstversorgung mit Wildpflanzen Dr. Strauss WAF
23.03-24.03 Jagerprufung Landesjagdverband
05.05-06.05 Jagerprifung Landesjagdverband
20.05-22.05 Selbstversorgung mit Wildpflanzen Dr. Strauss WAF
02.06 Ausbildereignungsprifung fir RP Dr. Thomas RP
28.06 Ausbildereignungsprifung fur RP Dr. Thomas RP
08.07 Mitgliederversammlung WAF Prof. Schackmann WAF
07.09.-08.09 Jagerprifung Landesjagdverband
30.09-03.10 Selbstversorgung mit Wildpflanzen Dr. Strauss WAF
22.10 Projekt "Wertkalb" Workshop Dr. Thomas

2.3 Versuche amVorwerk Jungborn

Neben der Lehre steht die Forschung und Durchfihrung von Versuchen im Mittelpunkt der
Arbeit am Vorwerk Jungborn. Die Forschung beschaftigt sich unter anderem mit Fragen der
Grunlandnutzung und der Pferdehaltung. Herr Prof. Winter forscht unter anderem zum Thema
.Beschaftigung des Pferdes im Tagesverlauf*.

Versuch: Abbau von Pferdemist auf Grunland: Untersuchung der Wirkung von
Mulchen, Melasse und Aktivatoren

Standort: Jungborn
Projekttitel: s.o.

Kooperationspartner: Der Versuch wurde in Zusammenarbeit mit den Unternehmen Ram-
pelmanné&Spliethoff, Brainstep GmbH und Plocher Integraltechnik durchgefiihrt.

Fordermittelgeber: Sachkosten des Versuches wurden von den u.g. Partnerunternehmen
getragen.

Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf
Wissenschaftliche/technische Mitarbeiter:innen: Khaliun Sukhbaatar, Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung:

In der Pferdehaltung fallen grof3e Mengen Mist an. Ein schneller Umsatz des Mistes ist aus
betrieblichen und hygienischen Grinden erwiinscht. Im Projekt soll getestet werden, ob Mul-
chen, der Zusatz von Aktivatoren und Melasse den Mistabbau auf Griinland beschleunigen.
Versuchsfrage:

Beschleunigt der Einsatz eines Mulches mit/ohne zusétzliche Ausbringung von Rottebe-
schleunigern (hier: Melasse, aktivierte Melasse) den Abbau von Pferdemist auf Gruinland?

Versuchsanlage und erhobene Parameter
Der Versuch wurde auf dem Schlag 128 im Vorwerk Jungborn angelegt und im Jahr 2021 im
zweiten Jahr durchgefuihrt. Es handelt sich um eine einfaktorielle, randomisierte Blockanlage
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mit vier Wiederholungen und sechs Varianten: (1) Kontrolle, (2) Rottebeschleuniger ,Aktiva-
tor®, (3) Rottebeschleuniger Melasse, (4) Mulcher ohne Rottebeschleuniger, (5) Mulcher + Ak-
tivator, (6) Mulcher + Melasse. Es wurden 13 dt Festmist je Hektar ausgebracht. Die ausge-
brachte Menge Melasse und Aktivator betrug 500 ml pro ha. Der Mist wurde am 22. Oktober
2020 ausgebracht. Direkt anschliel3end erfolgte die Behandlung mit Mulcher bzw. Rotteférde-
rern. Die Inhaltsstoffe des ,Aktivators” der Firma Plocher Integraltechnik sind nicht bekannt.

Erhobene Parameter:

— Inhaltsstoffe und TM-Gehalt des Festmistes vor Ausbringung

— Nitratgehalte des Bodens: Im Herbst (21. Oktober 2020) und Frihjahr (15. Méarz
2021) in einer Tiefe von 0-30 cm

— Analyse des Biomasseabbaus mit Netzbeuteln: Ausbringung am 22. Oktober 2020,
Analyse des Trockenmasseverlustes am 15. Marz 2021, 12. April 2021 und 03. Mai
2021

— Bestimmung der Artenzusammensetzung: die Artméchtigkeit nach der Londo Skala
am 26. Mai 2021

Zentrale Ergebnisse:

Die Varianten mit Mulcher wiesen im Versuchsjahr 2021 im Vergleich zu Varianten ohne
Mulcher einen tendenziell, aber nicht signifikant hheren Abbau der Biomasse in den Netz-
beuteln auf (Abb. 16). Die Nitratgehalte im Oberboden waren im Frihjahr gegeniiber dem
Herbst deutlich erhéht, wobei in den Varianten mit Melasse die Nitratgehalte starker erhoht
waren, was auf einen beschleunigten Abbau von Biomasse hindeutet. Die Ergebnisse waren
im Jahr 2021 aber nicht signifikant (Abb. 17).

Mulcher Mulcher
Kontrolle Aktivator Melasse Mulcher Aktivator Melasse

-20 4

=30 4

R

-50 4

Gewichtverlust Gesamt in %

-60 -

Behandlungen - Versuchsjahr 2020/2021

Abb. 16: Gewichtverlust (%) im Versuchsjahr 2020/2021 konnten bei einem gewdhlten Signifikanzni-
veau von 5% keine nachweisbaren Unterschiede zwischen den Varianten ermittelt werden
(HSD-Test). Fehlbalken zeigen die Standardabweichung (n=4).

Die Artenzahl in den Varianten und Deckungsgrade unterschieden sich nicht signifikant, was

nach der kurzen Versuchsdauer von zwei Jahren und den geringfligigen Unterschieden in der

Bearbeitung auch nicht erwartet wurde. Die Artenzusammensetzung wurde im Rahmen einer
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Abschlussarbeit erhoben, um einen Status-Quo fir eventuelle langfristige Veranderungen im
Falle einer Versuchsweiterfiihrung zu erfassen.

0-30 cm Oktober 2020 m 0-30 cm Marz 2021

il

Kontrolle Aktivator Melasse Mulcher Mulcher Mulcher
Aktivator Melasse

Behandlungen - Versuchsjahr 2020/2021
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[4)]
1
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Abb. 17:Nitratgehalte im Versuchsjahr 2020/2021 konnten bei einem gewéhlten Signifikanzniveau von
5% keine nachweisbaren Unterschiede zwischen den Varianten ermittelt werden (HSD-Test).
Fehlbalken zeigen die Standardabweichung (n=4).

Ausblick

Anhand der durchgefiihrten Versuch konnte kein signifikanter Einfluss auf den Biomasseab-

bau nachgewiesen werden, jedoch ergeben sich tendenzielle Unterschiede, die in weiteren

Versuchen vertieft untersucht werden kénnten. Eventuell wird die Versuchsreihe mit einer

Frihjahrsausbringung weitergefuhrt.
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2.4 Qualifizierungsarbeiten am Vorwerk Jungborn

2.4.1 Untersuchung der taglich anfallenden Kotmenge bei Pferden
Jule Berberich

Die Haltung und Futterung von Pferden in Deutschland haben sich in den letzten Jahrzehnten
stets gewandelt. Das Pferd wurde vom Nutztier zum Freizeitpartner und somit nahm auch das
Interesse an einer moglichst artgerechten Fitterung und Haltung zu. Evolutiondr betrachtet
sind Pferde Steppentiere. Ihr gesamter Organismus hat sich an diesen Lebensraum angepasst
und seither kaum verandert. In Betrachtung dessen, wird immer haufiger in Erwagung gezo-
gen, den Pferden ad libitum Raufutter zur Verfligung zu stellen. Hieraus leitet sich nun die
Frage ab, wie viel Kot ein Pferd bei ad libitum Futterung absetzt.

Mittels eines praktischen Versuchs wurde neben der Frage der Kotmenge auch beantwortet,
ob es Unterschiede zu den Angaben in der Literatur gibt, auch in Bezug auf die Fressmenge
und Dauer. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das Abkote- und Fressverhalten einer
Gruppe von sieben Pferden lber einen Zeitraum von zwei Tagen beobachtet und gewogen.
Zusatzlich wurden Kotproben gesammelt im Labor ausgewertet.

Die Ergebnisse der Versuche und Laboruntersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen: Ein Pferd kotet im Versuchszeitraum im Schnitt 22,26 kg pro Tag. Es nimmt eine durch-
schnittliche Menge von 13,39 kg Heu pro Tag auf. Diese Futteraufnahme erfolgt im Mittel Gber
einen Zeitraum von 14,25 Stunden. Pro Tag frisst ein Pferd zwischen 19 und 72 kg Frisch-
masse. Die Laborergebnisse weisen untereinander und an den einzelnen Tagen leichte
Schwankungen auf, was auf die Individualitat der Tiere zurtickzufuihren ist. Sie liegen bei allen
Tieren im Bereich der Vorgaben der Literatur. Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Pferde
in Paddockboxenhaltung keinen bevorzugten Abkoteplatz vorweisen. Eine Aussage Uber ei-
nen Tagesrhythmus kann aufgrund der kurzen Versuchsdauer nicht getroffen werden.

Im Vergleich mit der dargelegten Literatur wird deutlich, dass Pferde mit ad libitum Heuverfiig-
barkeit mehr Kot absetzen als 1-3 % ihrer Kérpermasse. Es wird in etwa die angegebene Zeit
zwischen 10 und 100 Minuten pro Kilogramm Trockenmasse bendtigt. Dennoch liegt die Ge-
samtmenge an aufgenommenem Heu ebenfalls Uber den Angaben der Literatur. Erganzend
hierzu liegt die aufgenommene Menge an Heu ebenfalls deutlich iber den Mengenempfehlun-
gen bei restriktiver Raufutterzuteilung. Es wurde festgestellt, dass es im Hinblick auf die Fut-
teraufnahmezeiten im Vergleich zur Literatur keinen Unterschied macht, ob die Tiere auf der
Weide gehalten werden oder mit unbegrenzter Raufutteraufnahmemadoglichkeit in Einzelboxen-

Fotos: Berberich
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Allgemein gilt es, die Futterung eines Pferdes immer in Bezug auf den jeweiligen Futterzu-
stand, gemessen anhand des Body-Condition-Score, und der individuellen Eigenschaften, wie
Temperament, korperliche Belastung und Gesundheit, zu betrachten und anzupassen.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass sich die Kotmenge von Pferden bei ad libitum Rau-
futterverfigbarkeit im Vergleich zu den in der Literatur angegeben Daten bei restriktiver Futte-
rung (1,5 kg Raufutter/100 kg LM und Tag) verandert hat. Fir eine reprasentative und allge-
meingultige Aussage sollte jedoch ein Versuch im grof3eren Rahmen angesetzt werden.
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2.4.2 Untersuchungen zu den aktuellen Einflissen auf die Haltbarkeit bei Fut-
termitteln fur Pferde sowie neue Moglichkeiten der Einflussnahme

Anna Schmidt

Futtermittel gehdren zu den Grundlagen der Haltung eines Pferdes. Der Markt reicht Uber die
ganze Welt und dementsprechend werden auch Futtermittel tberall benétigt. Das Klima ist
jedoch nicht Uberall fur die Herstellung von Futtermitteln geeignet. Aus diesem Grund missen
Futtermittel neben dem Inlandsmarkt auch im Ausland vertrieben werden. Jedoch ist das Fut-
termittel auf den Transportwegen vielen Faktoren ausgesetzt, die die Qualitat des Futtermittels
mindern. Um die Qualitat bei den langen Transportwegen gewahrleisten zu kénnen, muss das
produzierte Futtermittel Gber eine bestimmte Zeit haltbar gemacht werden. Das Futtermittel
muss eine Zeitspanne an Haltbarkeit garantieren, bis das Produkt eine bestimmte Anzahl an
Keimen erreicht, mit der es nur noch kurzfristig oder gar nicht mehr verfittert werden darf.
Diese Zeitspanne kann fir den Vertrieb im Ausland sehr eng sein, da das Futter, neben den
zum Teil wechselnden Umweltbedingungen auf den langen Transportwegen, zusatzlich bei
Zwischenhé&ndlern gelagert wird, bevor es zum Endverbraucher gelangt. Um den Endverbrau-
chern im Ausland einen méglichst langen Verwendungszeitraum bieten zu kénnen gilt es, die
Haltbarkeit des Futtermittels mittels Technik oder chemischen Zuséatzen zu verbessern. Dieser
Zeitraum wird durch das Mindesthaltbarkeitsdatum auf dem Futtermittel dargestellt. Es garan-
tiert die einwandfreie Verwendungsspanne, in der das Futtermittel ohne Bedenken verfiittert
werden kann. Wichtig ist, dass das Produkt verschiedene Klimabedingungen aushalten kann,
ohne die mikrobiologische Aktivitat zu steigern. Der Transport auf den Schiffswegen in Con-
tainern bietet nicht das ideale Klima fur die Haltbarkeit des Futtermittels. Daher muss das Pro-
dukt so konzipieren sein, dass durch den Transport die Qualitéat nicht gemindert wird. Gleich-
ermafen darf auch das Klima am Zielort das Futtermittel nicht negativ beeinflussen. Das Futter
muss also den eventuell heil3eren oder kélteren Klimaanforderungen des Landes standhalten.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zu prifen, welche Méglichkeiten es zur Konservierung gibt.
Diese Moglichkeiten werden miteinander verglichen und ihre mégliche Umsetzbarkeit beurteilt.
Zudem werden praktische Tests durchgefihrt, die Préaferenzen und Akzeptanz an Konservie-
rungsmittel aufzeigen und somit beweisen, dass es Moglichkeiten zur Verbesserung der Halt-
barkeit gibt, die zulassen, dass die bisherigen Qualitatsstandards beibehalten werden. Im F
kus der Arbeit steht die Untersuchung an Erganzungsfuttermittel in Form des oft genutzten
Krippenfutters (Mischfuttermittel) in der Pferdefutterung. Unter Beachtung aller Aspekte, die in
dieser Untersuchung ermittelt wurden, lasst sich nach Abschluss feststellen, dass das Futter
ohne Konservierungsanteil (gepufferte Propionsaure) im Praferenztest am besten abschnitt.
Da der Zweck dieser Arbeit jedoch darauf abzielt, das Produkt mittels Konservierungsmittel
langer haltbar zu machen, zeigte die Variante mit einer Konservierungsstarke von 5% die bes-
ten Ergebnisse auf. In drei von finf Kategorien wies diese Variante die hochste Praferenz auf.
Die Mischfuttervariante mit einem sieben prozentigen Konservierungsanteil wurde am meisten
abgewiesen. Sieben Prozent scheinen daher einen tendenziell negativen Einfluss auf die Pra-
ferenz des Pferdes zu habe. Da die beiden Varianten einen sehr ahnlichen Konservierungs-
anteil aufweisen, scheinen die Pferde eine sichtliche Tendenz an eine bestimmte Menge an
Saureanteil im Futter zu haben. Die Variante mit 5% Konservierungsanteil wurde daraufhin

im Akzeptanztest verwendet. Die Pferde zeigten kaum Anzeichen fir eine Ablehnung des Fut-
ters und zeigen eine 94-prozentige Akzeptanz. Aus dem Gesichtspunkt der Akzeptanz der
Pferde kann das konservierte Futter zur Produktion verwendet werden. Auch gegen Ende des
Versuchszeitraums zeigten die Pferde durchaus Interesse an dem Futtermittel. Dies dul3erte
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sich vor allem in ungeduldigem Verhalten und Futterneid der Pferde, die sich im Versuch be-
fanden.

Weiterblickend sollte fir eine Verwendung des Futtermittels die Mikroorganismenaktivitat im
Futter Gber den vorbestimmten Haltbarkeitszeitraum beobachtet und untersucht werden, um
auszuschlieRen, dass Einschrankungen in der Qualitat im Produkt als mogliche Nebenwirkung
auftreten. Dazu sollte in einem Folgeversuch die Bedingungen den zu erwartenden Praxisbe-
dingungen in Temperatur und Feuchtigkeit (Luftfeuchtigkeit) annéhert, um weiterfihrende In-
formationen hinsichtlich Haltbarkeit zu bekommen. Ergebnisse aus anderen Futterbereichen
(z.B. Heulageherstellung) unter Einsatz von gepufferter Propionséure deuten auf einen Hygi-
enisierungseffekt hin.
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2.4.3 ,ldeenwerkstatt Atmung - Entwicklung und Evaluation potentieller Be-
handlungsstrategien mit flexiblem Pferdetaping nach Heinbokel & Rudde*

Josephine Jessica Lange

Die Bachelorthesis mit dem Titel ,|Ideenwerkstatt Atmung - Entwicklung und Evaluation poten-
tieller Behandlungsstrategien mit flexiblem Pferdetaping nach Heinbokel & Rudde® unter-
suchte, ob Tape Einflisse auf die Atmung des Pferdes hat. Der Atmungsapparat ist fr das
Pferd als Flucht- und Herdentier von grof3er Bedeutung. Vor allem das Zwerchfell ist als Haup-
tatemmuskel von besonderer Relevanz und wurde in dieser Arbeit in seinem Aufbau und sei-
ner Funktion erklart. Ein Ansatz, Pferde in ihrer Gesundheit zu unterstltzen, ist das Taping.
Es stammt aus der Humantherapie und wurde 2008 von dem Unternehmen ,Maia-Medical*
erstmals im Tierbereich publiziert. Mit verschiedenen Techniken kdnnen Muskeln, Ligamente,
LymphgefalRe und Akupressurpunkte getapet werden. Flexibles Tape dient dem Erhalt bzw.
der Wiederherstellung der Beweglichkeit, beeinflusst den Muskeltonus positiv und verbessert
die Propriozeption. AuRerdem stabilisiert es Gelenke, ohne sie einzuschrénken, tragt zur
Schmerzlinderung bei und aktiviert die Lymphzirkulation bei der Behandlung von Odemen.
(Rudde und Heinbokel, 2008; Heinbokel, 2019).

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden funf Tape-Anlagen entwickelt und auf verschie-
denen Atemmuskeln der Pferde angebracht. Bei den Tieren wurden die Atemzlige pro Minute
vor und nach einem Belastungstest ausgezahlt, der Abdomenumfang gemessen sowie die
Hebung und Senkung der Riickenlinie wahrend der Atmung ermittelt. Die Messungen wurden
vor dem Taping und 24 Stunden danach durchgefiihrt. Das Auszéhlen der Atemzige wies
beim Taping der Mm. intercostales eine Signifikanz auf. Dadurch konnte eine messbare Aus-
wirkung auf die Atmung der teilnehmenden Pferde belegt werden. Die Messung des Abdo-
menumfangs ergab bei den Anlagen des M. rectus abdominis und der Muskelkette aus M.
serratus ventralis und M. rhomboideus einen signifikanten Unterschied. Damit konnte nachge-
wiesen werden, dass diese Neuentwicklungen die Atemhilfsmuskeln beeinflussen. Die
Vermessung der Rickenlinie zeigte keine signifikant veranderten Mittelwerte nach dem Taping
der Muskelanlagen. Die Relevanz der Methode ist daher als niedrig einzustufen. Gleichzeitig
kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine deutliche Verdnderung der Atmung anhand der
Hebung und Senkung der Rickenlinie messbar ist. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
das Taping die Atmung von Pferden indirekt durch die Propriozeption und Muskeltonusregu-
lation beeinflussen kann,jedoch sollten weitere Forschungen diese Aussage belegen.

Versuchsaufbau Laserstrahl auf markiertem 12. Brustwirbel Messung Abdomenumfang
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2.4.4 Ermittlung und betriebswirtschaftliche Bewertung des Arbeitszeitbedarfs
der Arbeitsablaufe in der Pferdehaltung

Valentin Steger

In der hier vorliegenden Bachelorarbeit wurde in finf verschiedenen Betrieben der Arbeitsauf-
wand fir das Futtern von Pferden mit Rau- und Kraftfutter, Entmisten, Einstreuen und Fegen,
mittels Zeitmessung, untersucht. Hierbei wurden auch die Haltungssysteme Einzelboxenhal-
tung, Bewegungsstall und Offenstall unterschieden. Die Zielgruppen dieser Untersuchung stel-
len die Besitzer von Pensionsstallen, sowie grof3ere private pferdehaltende Betriebe dar, wel-
che Interesse an Technik und wirtschaftlichem und innovativem Arbeiten haben. Beispielhaft
hierfur stehen die Betriebe Rappenhof in Leonberg, Reitclub Horkheim, Lehr- und Versuchs-
betrieb Hofgut Jungborn, das Haupt- und Landgestit Marbach und der Pensionsstall Albblick.

Bei der Einzelboxenhaltung liegen die gemessenen Werte zwischen 58:48:20 Stunden (h) pro
Pferd (P) und Jahr (a)und 132:30:55 h/P & a. Bei den zwei Bewegungsstallen wurden einmal
42:28:55 h/P & a und 59:37:00 h/P & a bendtigt. Fur den Offenstall wurden 58:17:55 h/P & a
gemessen.

Die modernen Bewegungsstélle erzielten durch den Einsatz von moderner Technik eine hohe
Zeitersparnis gegeniber dem Grof3teil der anderen gemessenen Systeme. Jedoch ist auch
erkennbar, dass ohne den Einsatz der Technik, durch kurze Wege und Routine viel Zeit ge-
spart werden kann. So lasst sich daraus schlieRen, dass immer individuell von Betrieb zu Be-
trieb entschieden werden muss, wie Investitionen getatigt werden sollten, damit diese wirt-
schaftlich sinnvoll sind und zur Nachhaltigkeit des Betriebes beitragen.
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2.4.5 Promotionsprojekt November 2021-April 2024 - Pferdemist- Wertstoff oder
Abfallprodukt?

Madeline Meyer

Das Thema Pferdemist ist sowohl furr konventionelle Pferdebetriebe als auch fur Okobetriebe
von enormer Bedeutung und Aktualitat. Bedingt durch immer strengere rechtliche Anforderun-
gen, wird die Lagerung und Entsorgung von Pferdemist vermehrt zu einer groRen Herausfor-
derung fur pferdehaltende Betriebe. Fur die Entsorgung des Mistes fallen fir Betriebe mitunter
erhebliche Kosten an, welche starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nehmen
kénnen. Aber was tun mit dem anfallenden Mist? Das praxisnahe Forschungsprojekt ,Wertstoff
Pferdemist® soll Antworten liefern.

Das Projekt

Das Projekt Wertstoff Pferdemist setzt sich mit Optimierungschancen von Lagerungs- und vor
allem Nutzungsmoglichkeiten von Pferdemist auseinander. Bei dem Projekt handelt es sich
um ein Verbundprojekt des Haupt- und Landgestit Marbach, der Universitat Hohenheim sowie
der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen. Projekttrager ist das Minis-
terium fur Ernéhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg. Die Pro-
jektlaufzeit betragt zweieinhalb Jahre.

Ziel

Ziel des Projektes Wertstoff Pferdemist ist es, verschiedene Nutzungsméglichkeiten von Pfer-
demist unter besonderer Beriicksichtigung von Lagerkapazitat, Nahrstoffverfligbarkeit, Ar-
beitswirtschaft, Energienutzung sowie Hygieneparametern ndher zu beleuchten. Vor- und
Nachteile der jeweiligen Verwertungsmoglichkeiten sollen ermittelt werden und aus den ge-
wonnenen Erkenntnissen praxistaugliche Losungen fir eine nachhaltige Nutzung von Pferde-
mist generiert werden. Dartber hinaus sollen allgemeine Handlungsempfehlungen fiir Pferde-
betriebe abgeleitet werden.

Umsetzung Forschungsvorhaben

Das Projekt ist in vier Forschungsvorhaben mit jeweils unterschiedlichen Forschungsschwer-
punkten aufgeteilt. Die Vorhaben werden Uberwiegend im Haupt- und Landgestiit Marbach
durchgefihrt. In Teilbereichen wird der LuV Jungborn eingebunden.

Kompostierung von Pferdemist

Im Rahmen des ersten Forschungsschwerpunktes wird der Kompostiervorgang von Pferde-
mist beleuchtet und verschiedene Parameter wahrend des Kompostierungsprozesses unter-
sucht. Es soll u.a. gepriift werden, ob eine Zerkleinerung und Homogenisierung des Pferde-
mistes im Vorfeld einer Kompostierung, eine splrbare Verringerung des Lagervolumens zur
Folge hat und somit zur Einsparung von Lagerflache beitragt. Nahrstoffanalysen sollen Aus-
kunft Uber den Einfluss einer Kompostierung auf die pflanzenverfigbaren Nahrstoffe geben.
Daruber hinaus soll der Hygienisierungseffekt des Kompostierungsprozesses uberprift wer-
den. Im Fokus steht dabei die Beantwortung der Frage, ob die wéhrend einer Kompostierung
erzielten Temperaturen von bis zu 65°C und mehr, einen Einfluss auf die Inaktivierung von
Parasitendauerstadien, Pathogenen wie beispielsweise Salmonellen und den Abbau von an-
tiparasitar wirksamen Substanzen haben. Parallel werden Mdglichkeit der Warmegewinnung
wahrend des Kompostierungsprozesses Uberprift. Ebenso soll der Einfluss der Warmerick-
gewinnung auf die Kompostierung und vor allem auf den Hygienisierungseffekt ermittelt wer-
den. Zusatzlich werden die Auswirkungen einer Umsetzung der Mieten auf die Warmeentwick-
lung und folglich auf den Hygienisierungseffekt ermittelt. Die verschiedenen Verfahren werden
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abschliel3end betriebswirtschaftlich bewertet. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Ar-
beitswirtschaft. Fir die Untersuchung des Kompostiervorganges und der genannten Parame-
ter werden funf unterschiedlich behandelte Mistmieten aufgesetzt.

1. Miete ohne Zerkleinerung, ohne Warmetauscher

2. Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, ohne Warmetauscher

3. Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, mit Warmetauscher

4. Miete zerkleinert, mit Umsetzen, ohne Warmetauscher

5. Miete zerkleinert, mit Umsetzen, mit Warmetauscher

Einsatz von Kombimulcher und Rottebeschleuniger auf Weideflachen

Im zweiten Forschungsansatz steht die Untersuchung des Einsatzes eines Kombimulchers
sowie Rottebeschleunigers auf Weideflachen im Forschungsfokus. Es gilt unterschiedliche
Rotteeigenschaften zu Uberprifen. Des Weiteren soll der Einfluss von verschiedenen Verfah-
rensweisen auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien und Pathogenen sowie den Ab-
bau von Anthelminthikariickstadnden geprift werden.

Fur die Realisierung der Untersuchungen werden Feldversuche sowie Versuche im Labor
durchgefuhrt. Im Feldversuch werden Versuchsparzellen auf einer definierten Weideflache
sechsunterschiedlichen Bearbeitungsvarianten unterzogen.

1. Null-Variante (Kontrolle): Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen ohne weitere Be-
handlung

2. Nur HIPPODUNG®-Weideaktivator: Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen nur
mit Aufspriihung des Weideaktivators

3. Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit Aufspriihung von Bio-Melasse

4. Nur Mulcher: Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschlieRender Bearbei-
tung (Mulchen)

5. Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschlie@ender Bearbeitung (Mulchen)
und Aufsprihung von HIPPODUNG®-Weideaktivator

6. Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschlie@ender Bearbeitung (Mulchen)
und Aufsprihung von Bio-Melasse

In einem weiteren Feldversuch werden die Effekte der sechs Bearbeitungsvarianten auf Wei-
deflachen im Praxisbetrieb untersucht. Der Hygienisierungseffekt des Rottebeschleunigers
wird unter standardisierten Bedingungen im Labor beleuchtet.

Pferdemist in der Biogasanlage

Ziel des dritten Forschungsansatzes ist es, den Einfluss des Biogasprozesses auf die Inakti-
vierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen und den Abbau von antiparasitar wirksamen
Substanzen zu untersuchen. Zudem sollen Nahrstoffanalysen Aufschluss tber den Effekt des
Biogasprozesses auf die vorhandenen Pflanzenn&hrstoffe geben. Hierzu werden Inputmaterial
und Garreste aus Biogasanlagen analysiert. In Laborversuchen werden die Mdglichkeiten der
Vergarung von Pferdemist beleuchtet. Dabei soll die Verfahrensweise ermittelt werden, welche
den hochwertigsten Diinger sowie den héchsten Gasertrag liefert. Ebenso soll der Einfluss der
verschiedenen Verfahrensweisen auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathoge-
nen und den Abbau von Anthelminthikariickstdnden untersucht werden.
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Kompostierung von Pferdemist im Stall

Das vierte und letzte Forschungsvorhaben beinhaltet die Untersuchung des Einsatzes eines
Rottebeschleunigers auf Mistmatratzen in Laufstallen. Uberpriift werden sollen die Auswirkun-
gen des Rottebeschleunigers auf verschiedene stallklimatische Bedingungen wie beispiels-
weise die Belastung der Luft mit Ammoniak, Kohlendioxid sowie Mikroorganismen. Die allge-
meine Gesundheit der Pferde, insbesondere die Hufgesundheit, wird wahrend der gesamten
Untersuchung tUberwacht. Dariiber hinaus soll der Effekt des Einsatzes des Rottebeschleuni-
gers auf die Mistlagerkapazitat sowie Arbeitswirtschaft beleuchtet werden. Auch der Einfluss
des Rottebeschleunigers auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen sowie
den Abbau von antiparasitar wirksamen Substanzen in der Mistmatratze soll in diesem Ar-
beitspaket geprift werden. Fir die Untersuchungen werden zwei vergleichbare Laufstélle be-
trachtet. In einem Stall wird der Rottebeschleuniger ausgebracht, im anderen Laufstall wird
kein Rottebeschleuniger eingesetzt. Der Einfluss des Rottebeschleunigers auf die Hygienisie-
rung der Mistmatratze wird im Labor Uberpruft.

A7
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2.4.6 Promotionsprojekt Méarz 2020 — Februar 2023 - Digitalisierung auf Pferde
haltenden Betrieben - worauf kommt es an und wo liegen die Chance fur
die Betriebe?

Melanie Pfeiffer, Linda Speidel,

Pferdewirtschaft und Technisierung widersprechen sich im Grundansatz — so kénnte man zu-
mindest vermuten. Doch weit gefehlt — die Technisierung und insbesondere die Digitalisierung
macht auch vor der Pferdewirtschaft keinen Halt und bietet verschiedene interessante An-
satze, um die Arbeitswirtschaftlichkeit, die Nachhaltigkeit aber auch das Tierwohl zu verbes-
sern. So hat die Digitalisierung in der Industrie in vielen Bereichen bereits Einzug gehalten und
auch im privaten Bereich ist Digitalisierung nicht mehr wegzudenken. Doch wie sieht es im
Bereich der Pferdewirtschaft und insbesondere der Pferdehaltung aus? Hier scheint es noch
sehr klassisch zuzugehen. Die Entmistung erfolgt tiberwiegend per Hand und auch in der Fit-
terung der Pferde mit Raufutter und Krippenfutter setzen die Betriebsleiter Uberwiegend auf
die handische Vorlage.

Die Situation in Baden-Wirttemberg

Ca. 10% der Pferde in Deutschland (insgesamt ca. 1,3 Mio) leben in B.W. in ca. 17.000 Be-
trieben, darunter zahlreiche landwirtschaftliche Betriebe. Im Vergleich dazu gibt es ca. 15.500
baden-wirttembergische Rinderhalter. Durchschnittlich halt jeder siebte landwirtschaftliche
Betrieb in B.W. Pferde, im Ballungsraum Stuttgart sogar jeder vierte. Die Pensionspferdehal-
tung hat sich somit fir viele landwirtschaftliche Betriebe als zusatzliches bzw. als alleiniges
betriebswirtschaftliches Standbein etabliert. Daraus lasst sich deutlich erkennen, dass die
Pferdehaltung eine wichtige Einkommensquelle darstellt. So I&sst sich auch der Projektansatz
,DiWenkLa“ (Digitale Wertschdpfungsketten fir eine nachhaltige kleinstrukturierte Landwirt-
schaft) Schwerpunkt Pferdehaltung ableiten, dass ein spirbares Interesse an einer nachhalti-
gen Wirtschaftsweise mit einhergehender Entlastung der Arbeitswirtschaft hinsichtlich Zeit-
aber auch Kraftaufwand auf Pferde haltenden Betrieben zu erkennen ist, bei gleichzeitiger
Beachtung des Tierwohls, das insbesondere auch von den Kunden — den Einstellern — gefor-
dert wird. Gemeinsam mit Unternehmen und pferdehaltenden Praxisbetrieben, wie z. B. dem
Haupt- und Landgestit Marbach, wird untersucht, in welchen Bereichen digital-technische
Systeme arbeits- und betriebswirtschaftlich sinnvoll eingesetzt werden kdnnen und welche
Auswirkungen diese Techniken auf die Pferde und insbesondere auf das Tierwohl haben.

Welche Systeme kdnnen auf Pferdebetrieben unterstiitzen?

Mittlerweile gibt es diverse Einzelsysteme, die Entlastung fir die vielseitigen Aufgabenberei-
che der Betriebsleiter versprechen. Die Kommunikation mit den Kunden ist wichtig, allerdings
auch sehr zeitaufwendig. So kann mit 1-2 Stunden pro Kunde und Monat gerechnet werden,
um Informationen z. B. zum Weidegang oder zur Hallennutzung auszutauschen. Bei ange-
nommenen 50 Pensionseinstallern sind es so bis zu 100 Stunden im Monat, die fur die Kun-
denkommunikation einkalkuliert werden mussten. Mittels Software kann diese Zeit verringert
werden. So kénnen rechnungsrelevante Informationen durch den Pferdebesitzer in eine App
eingegeben und automatisch fur die Rechnungsstellung genutzt werden. Der Stallbesitzer
fuhrt die Auftrdge aus und bestatigt diese zur Mitkenntnis flr den Pferdebesitzer. In Reitverei-
nen und Schulbetrieben lassen sich Reitstunden Uber Betriebsmanagementsysteme mit Wo-
chenplanen organisieren. So kdnnen die Buchung und Abrechnung online erfolgen. Der Reit-
lehrer kann sich somit auf die Kernaufgabe, die Betreuung der Reitschiler, konzentrieren.
Ahnlich der Reitstundenbuchung kann auch der Belegungsplan der Reit- und Longierhalle or-
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ganisiert sein. Auch im Bereich der Rau- und Krippenfuttervorlage bietet die Technik viele Vor-
teile. Neben der Arbeitszeiteinsparung durch Wegfall der hdndischen Futtervorlage ermdglicht
die Technisierung eine kontinuierliche oder portionierte Futtervorlage in Kleinmengen, was den
Anforderungen an eine pferdegemafie Futterung nahekommt. Zudem reduziert sich der Fut-
terstress bei den Pferden deutlich. In Stallen mit handischer Futterung werden zwischen zwei
und sieben Minuten Arbeitszeit pro Pferd und Tag angesetzt. Bei Einsatz von technischen
Lésungen kann diese Zeit deutlich reduziert werden. Zudem entféllt das Fegen nach manueller
Vorlage des Raufutters. Reduziert sich die Arbeitszeit auf dem Betrieb z. B. um 1 Stunde pro
Tag bei einem angesetzten Stundenlohn von 15 Euro sind es pro Jahr bereits 5.475 €. Auch
bei der Entmistung gibt es bereits verschiedene Saug- und Schiebeentmistungsanlagen fur
Boxenstalle. Fur Bewegungsstélle wird derzeit ein selbstfahrendes System zur Aufnahme des
Pferdekots entwickelt, das, neben der Zeiteinsparung, insbhesondere auch eine korperliche
Entlastung fur den Betriebsleiter bringt. Die Gesundheitsiberwachung der Pferde ist fur die
Besitzer besonders wichtig — insbesondere nachts, wenn niemand im Stall ist. Intelligente Ka-
meras konnen, anhand des zuvor erlernten, tblichen Verhaltens der Pferde, erkennen, ob
Notféalle wie Koliken oder auch Geburten auftreten und Warnmeldungen absetzen. Auch uner-
laubtes Betreten der Box kann gemeldet werden. Sie zeichnen zudem verschiedene Verhal-
tensweisen wie Futter- und Wasseraufnahme, Liegeverhalten u. &. der Pferde auf, die fir den
Pferdebesitzer aber auch fir den Tierarzt sehr hilfreich sein kdnnen. Durch sensorgesteuerte
Uberwachung der Zaunspannung und Warnungen bei Spannungsabfall kann Software helfen,
die Sicherheit zu erh6hen und Kontrollzeit einzusparen. Die aufgezeichneten Daten kdnnen
bei Bedarf als Nachweis fur die Versicherung herangezogen werden. Brandvermeidung wah-
rend der Heulagerung gilt auf Pferdebetrieben besonderes Augenmerk. Sensorgesteuerte
Temperaturiberwachung mit integrierter Software kann fir mehr Sicherheit sorgen und Zeit
einsparen. Die Temperaturverlaufe lassen sich auf dem Smartphone schnell Gberprifen und
auch dokumentieren, da die Uberwachung der Temperatur von Heuballen nach der Ernte von
der Versicherung vorgeschrieben ist.

Doch wie behalt der Betriebsleiter den Uberblick?

Alle Systeme mit webbasierten Anwendungen lassen sich theoretisch Uber Schnittstellen ver-
knipfen. Was in der Industrie heute Standard ist, ist auf den Pferdebetrieben noch Zukunft.
Derzeit wird im Rahmen von ,DiWenkLa“ eine Schnittstelle, DSI One, erstellt, Giber die alle
webbasierten Systeme verkniipft werden kénnen, um Daten austauschen. Diese Informatio-
nen sind so fur die Betriebsleiter tbersichtlich abrufbar und Mehrfacheingaben in verschiede-
nen Systemen werden vermieden. So kann Technik zu einer deutlichen Arbeitserleichterung
und Ubersichtlichkeit fir den Betriebsleiter beitragen.

Digital technischen Losungen in Pferdebetrieben gehort die Zukunft. Arbeitserleichterung, Zeit-
einsparung und Verbesserung des Tierwohls sind die wesentlichen Argumente fur den Ein-
satz. Nicht alle Betriebe stellen die gleichen Anforderungen an die Systeme. So ist es sinnvoll
betriebsindividuelle Konzepte zu etablieren, die zuvor sich auch im Praxisversuch etablieren
konnten. Wichtig bei der Auswahl ist allerdings, auf eine Schnittstellenkompatibilitat zu achten,
um den Datenaustausch zwischen verschiedenen Systemen zu ermdglichen. So kann das
Tierwohl und auch die Wirtschaftlichkeit auf den Pferdebetrieben malRgeblich positiv beein-
flusst werden.
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2.5 Weitere Abschlussarbeiten am Vorwerk Jungborn

Eichhorn, Tobias: Fehlerbetrachtung einer Teilbreitenschaltung und Konzeptionierung von L6-
sungsansétzen zur Optimierung der Arbeitsgenauigkeit. Masterarbeit im Rahmen des Projekts
SELBEX - Selektive, nicht-chemische Bekampfung von Giftpflanzen in extensiven Grinland-
bestédnden, Abgabe 26.08.2021.

Frey, Katrin: Einsatz des HIPPODUNG®-Kombimulchers auf Grunlandflachen mit der Aus-
bringung von Pferdemist — Vegetationsperiode 20/21. Abschlussarbeit im Rahmen des Pro-
jektes ,Abbau von Pferdemist auf Griinland: Untersuchung der Wirkung von Mulchen, Melasse
und Aktivatoren®, Abgabe 17.09.2021.
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