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1. Einleitung

Der vorliegende Jahresbericht gibt einen Einblick in die Forschungsaktivitaten des In-
stituts fur Angewandte Agrarforschung (IAAF) der Hochschule fur Wirtschaft und Um-
welt (HfWU) im Jahr 2025.

Das IAAF bundelt die Forschungsaktivitdten im Bereich Agrar- und Pferdewirtschaft
der HfWU. Aktuell sind 16 Professorinnen und Professoren der Agrar- und Pferdewirt-
schaft Mitglied im IAAF. In den letzten Jahren konnte das IAAF seine Forschungsta-
tigkeit stetig ausbauen. Im Jahr 2025 wurden insgesamt 17 Forschungsprojekte mit
einem Drittmittelvolumen von mehr als 1.638.103,47 € vom IAAF betreut. 52 Personen
waren mit unterschiedlichen Stellenprozenten als wissenschatftliche und technische
Mitarbeiter:innen beschéftigt, hinzu kamen zahlreiche studentische Hilfskrafte. Es wur-
den insgesamt acht wissenschaftliche Publikationen mit Peer-Review sowie sieben
weitere wissenschatftliche Publikationen verdffentlicht. Au3erdem wurden drei Disser-

tationen abgeschlossen.

Der vorliegende Bericht stellt nur die Forschungsvorhaben dar, die durch das IAAF
administrativ betreut wurden. Weitere Forschung, insbesondere in Form von Ab-
schlussarbeiten oder Promotionsstipendien, ist nicht aufgefuihrt. Sofern diese auf dem
Lehr- und Versuchsbetrieb Tachenhausen (inklusive Vorwerk Jungborn) stattfanden,

verweisen wir auf den entsprechenden Jahresbericht des LVB.

Der Bericht zeigt die grol3e thematische Vielfalt der Forschung an der HfWU. Zugleich
gibt es jedoch auch ein verbindendes Thema: Viele Projekte haben einen starken Be-
zug zum Leitbild der nachhaltigen Entwicklung, dem sich die HfWU verpflichtet hat. Mit
unserer Forschung wollen wir dazu beitragen, die Agrar- und Pferdewirtschaft in
Deutschland wirtschaftlich zukunftsfahig, umweltgerecht und sozial aufzustellen.



2. Pflanzenbau und Agrarokologie

2.1 Bewasserung von Winterweizen und Salat

5:2025 13:29

Abbildung 1: Versuchsfeld in Tachenhausen

Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: Bewasserung von Winterweizen und Salat
Laufzeit: Sommersemester AW 2/3

Projektleitung: Prof. Dr. C. Pekrun, Dr. Klaus Spohrer

Versuchstechnikerin: S. Kurz
Hintergrund und Problemstellung

Im Rahmen des Praxisprojekts in den Studiengangen Agrar- und Pferdewirtschaft be-
schaftigen sich die Studierenden im zweiten und dritten Semester jeweils mit einer
Forschungsfrage aus der agrar- oder pferdewirtschaftlichen Praxis. Im Praxisprojekt
.Bewasserung von Winterweizen und Salat® wurde die Wirkung von Bewasserung in
diesen beiden Kulturen geprift. AuRerdem sollten die Studierenden aufgrund des ge-
wonnenen Wissens zur Weiterentwicklung einer App beitragen, die zur Bewésse-
rungsplanung und -steuerung von der HfWU im Rahmen des Drittmittelprojekts Viola
(siehe Bericht des Instituts fir Angewandte Agrarforschung (IAAF)) entwickelt wurde.
Ziel der Versuche 2025 war es, eine an den Standort Tachenhausen und die Witterung
angepasste Bewdasserung von Winterweizen und Salat vorzunehmen und diese auch

fur Extremjahre zu planen.



Die Studierenden beschaftigten sich in den Kulturen Winterweizen und Salat intensiv
mit dem Thema Bewésserung und Wasserhaushalt: Die Ermittlung der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK), Bodenwasserspannung, Tensiometer, Saugspannung, pF-Kurve,
Welkepunkt, klimatische Wasserbilanz. Aul3erdem lernten sie Bewasserungstechnik
mittels druckausgleichender Tropfschlauche, Bodenwassergehaltssensoren, Bo-
densaugspannungssensoren, Data-Logger und Ubertragung via 5G auf das Smart-

phone kennen.
Versuchsfragen

1. Welche Wirkung hat die Bew&sserung auf die Ertragsbildung von Winterwei-
zen?
2. Gibt es einen Unterschied beim Salat in Abhangigkeit der Bewasserungsme-
thode?
a. Bewasserung nach klimatischer Wasserbilanz
b. Bewasserung nach Messen der Bodenfeuchte und Saugspannung mit

Sensortechnik

Zusammenfassung

Die gesamte 51-seitige Projektarbeit der Gruppe liegt vor mit Informationen zu Material

und Methoden, Ergebnisse und Diskussion.

2.2 BiodivRegio

2.2.1 Gesamtiuberblick

Standort: Tachenhausen, Jungborn, On-Farm Versuche in Mais an 12 Standorten in
Baden-Wairttemberg, Erhebungen auf 5 Grunlandflachen in Baden-Wurttemberg, Re-
alinterventionen in der Gemeinschaftsverpflegung an verschiedenen Standorten in
Baden-Wdrttemberg

Projekt-Titel: [Erforschung von Konzepten zur Inwertsetzung von Lebensmitteln aus
biodiversitatsfordernder, regionaler Landwirtschaft (BiodivRegio)]

Teilprojekt: Gesamtprojekt

Laufzeit: 01/2024 — 12/2027

Fordermittelgeber: MWK, Kofinanzierung durch die EU, Forderkennzeichen: L-
Bank: FEIH_PAN_2684345; MWK32-7531-66/6/2

Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun und Prof. Dr. Lukas Kiefer



Projektbearbeiter/innen: Dr. Marlies Hardtlein (Projektkoordination), Vera Weidner
(Projektadministration), mehrere Mitarbeiter:innen in den Teilvorhaben 1-7
Projektpartner: Universitat Hohenheim, Duale Hochschule Baden-Wirttemberg,
Landesbauernverband in Baden-Wurttemberg e.V., Naturschutzbund Deutschland
Landesverband Baden-Wiurttemberg e.V., Erndhrungsrat Region Tibingen-Rotten-

berg e.V.
R K ofinanziert von der ?3{3*?%2
N U LR
ko uropaischen Union o
Xt P Baden-Wiirttemberg
Abbildung 2: Logo Europaische Union Abbildung 3: Logo Land Ba-

den-Wirttemberg
Hintergrund und Problemstellung

Der Verlust der biologischen Vielfalt ist eine groRe globale Herausforderung. Die land-
wirtschaftliche Produktion kann wesentlich zum Erhalt und zur Férderung der biologi-
schen Vielfalt beitragen. Eine erforderliche Extensivierung der Produktion (z.B. bei der
Grunlandbewirtschaftung) ist jedoch mit h6heren Kosten und geringeren Ertragen ver-
bunden. Offentliche FérdermaRnahmen bestehen, sind aber nicht ausreichend zur
Trendumkehr. Zudem bestehen teilweise auch Zielkonflikte zwischen einer Biodiversi-
tatsforderung und dem Klimaschutz. Auch erfordert eine verringerte Produktivitat mehr

pflanzenbasierte Erndhrung.

Die Landwirtschaft allein kann vor diesem Hintergrund keine Losungen zur Erhéhung
der Artenvielfalt erreichen, vielmehr sind die Akteure entlang der gesamten Wert-
schopfungskette in die Erarbeitung und Erprobung von Losungsansatzen einzubezie-
hen.

Um Lésungsansatze fur diese vielfaltigen Herausforderungen zu entwickeln, stellt die
gezielte Vermarktung von Produkten aus biodiversitatsfordernder, regionaler Produk-
tion einen wesentlichen Ansatzpunkt dar. Regionalitat schafft Identifizierung und Ver-
trauen. Kooperation zwischen Naturschutz, Landwirtschaft, Handel und Verbrau-
cher:innen ist die Basis fur die Inwertsetzung derartiger regionaler Biodiv-Produkte,
deren Erzeugerpreis héher liegen muss als der konventionell erzeugter Ware, jedoch

niedriger als der aus zertifiziert 6kologischem Anbau.



Projektziel

Ziel des Projekts BiodivRegio ist die Entwicklung und pilothafte Erprobung von inno-
vativen Konzepten entlang der gesamten Wertschopfungskette, welche Biodiversitat
aus regionaler landwirtschaftlicher Produktion in Wert setzen und einen Beitrag zur
Starkung der regionalen Wirtschaft leisten.

Unser Projekt berlcksichtigt die gesamte Kette von der landwirtschaftlichen Produk-
tion, dem Handel und Vertrieb bis hin zu den Endkund:innen, um gemeinsam Konzepte
zu entwickeln, die einerseits die Artenvielfalt erhbhen und andererseits den Konsu-
ment:innen bezahlbare landwirtschaftliche, regionale Produkte liefern. Es werden
hierzu Produktions- und Vermarktungsketten entwickelt und erprobt, welche Biodiver-
sitat Uber das Produkt Fleisch bzw. vegetarische Alternativen bei den Endkund:innen
in Wert setzen. Neben dem regionalen Lebensmitteleinzelhandel steht auch die Ge-

meinschaftsverpflegung im Blickpunkt.
Drei Wertschopfungsketten stehen im Fokus:

¢ Rindfleisch vom extensiven Grinland

e Rindfleisch vom Acker: Fiutterung mit biodiversitatsfordernd angebautem
Mais

e Mais-Bohnen-Gemenge als Lebensmittel und Beitrag zu einer pflanzenba-

sierten Ernahrung

Teilvorhaben (TV) im Projekt BiodivRegio

Tabelle 1: Teilvorhaben im Projekt BiodivRegio

TV Titel Projektleitung Einrichtung

TV 1 | Rinderhaltung auf extensiven Prof. Dr. Markus Rohl HfwU
Grunlandflachen
TV 2 | Biodiv-Mais als Futter- und Le- Prof. Dr. Carola Pekrun | HfWU

bensmittel

TV 3 | Bewertung von Okosystemleis- | Prof. Dr. Jiirgen Braun HfWU
tungen

TV 4 | Neu-Design der Wertschop- Prof. Dr. Christoph HfwU
fungskette Rindfleisch und Zanker DHBW
Mais-Bohne Prof. Dr. Marc-Daniel

Moessinger, Prof. Dr.




Alexander Hennig, Prof.
Dr. Christian Vranckx
TV 5 | Konsument:innenforschung und | Prof. Dr. Carsten Her- HfWU
Vermarktung von Biodiv-Le- bes Uni Hohen-
bensmitteln Dr. Ramona Weinrich heim
TV 6 | Co-kreative Entwicklung und Prof. Dr. Christian Arndt | HfWU
Umsetzung neuartiger Ge- Dr. Birgit Hoinle Uni Hohen-
schaftsmodelle in der Gemein- heim
schaftsverpflegung
TV 7 | Zukunftsszenarien und Wissen- | Prof. Dr. Christoph HfWU
schaftskommunikation Zanker
Prof. Dr. Christian Arndt

Zentrale Ergebnisse 2025

Die landwirtschaftlichen Feldversuche mit Praxisbetrieben wurden im Jahr 2025 er-
folgreich durchgefihrt. Es wurden auf den Weideflachen von drei landwirtschaftlichen
Betrieben Brutvogelkartierungen, Tagfaltermonitoring sowie Struktur- und Vegetati-
onskartierungen durchgefuhrt, um die biologische Vielfalt zu erheben. Weiterhin waren
12 Ackerbaubetriebe eingebunden in Feldversuche mit Blihstreifen im Mais. Hier wur-
den u.a. die Auswirkungen auf den Maisertrag sowie die Verdnderungen der Insekten-
anzahl und -vielfalt erfasst. Erganzt wurden die Erhebungen zu Ertrag und 6kologi-
schen Parametern durch die Erfassung der betriebswirtschaftlichen (verfahrenstech-
nischen und 6konomischen) Daten der beteiligten Betriebe. Erste Zwischenergebnisse
wurden mit Landwirt:innen diskutiert und deren Empfehlungen werden fiir die Feldver-
suche 2026 beriicksichtigt.

Es wurden Interviews mit Vertreter:innen entlang der gesamten Wertschopfungskette,
u.a. aus Lebensmitteleinzelhandel, Erzeugergemeinschaften, Verbanden und Verar-
beitung durchgefuhrt, um Treiber und Hemmnisse in der Wertschopfungskette regio-
naler, die biologische Vielfalt fordernder, Lebensmittel zu erheben. Erganzt wurde dies
durch Aktivitaten zur Konsument:innen-Forschung. Dies beinhaltete u.a. eine Zielgrup-
penanalyse, um die potenzielle Marktgrof3e fur Lebensmittel, die die biologische Viel-
falt fordern, zu ermitteln sowie Erhebungen zur unternehmensseitigen Biodiversitats-
kommunikation, was ebenfalls wertvolle Einblicke in die gesamte Wertschopfungskette

lieferte.



Im Bereich Gemeinschaftsverpflegung wurde tber einen Design-Thinking-Prozess die
Basis flr innovative Geschaftsmodelle geschaffen und unter Einbindung verschiede-

ner Stakeholder wurden Aktionstage z.B. in Kantinen durchgefthrt.
Ausblick

2026 wird die letzte Versuchsperiode im Freiland sein. Es folgen Pilotvorhaben zur
Implementierung von Wertschopfungsketten fur regional erzeugte Produkte, die einen
Mehrwert fur die biologische Vielfalt liefern. AuRerdem werden Szenarien flr entspre-

chende Wertschopfungsketten entwickelt.
Veroffentlichungen

Blckart-Neufeld, C.; Burker, F. & Hoinle, B. (2025). Levers for Sustainable Food Sys-
tem Transformation: How to Foster Biodiversity and Organic and Local Food Through
Public Catering. Urban Planning, 10(2): https://doi.org/10.17645/up.9676

Schneider, D.; Osieja, S.; Herbes, C.; Weinrich, R. (2025). The role of biodiversity in
consumer research on food: A review and research agenda. Cleaner and Responsible
Consumption, Volume 19, December 2025: https://doi.org/10.1016/j.clrc.2025.100362

Geplant sind weitere wissenschaftliche Publikationen im Rahmen der 6 Promotions-
vorhaben (ca. 3 pro Promotionsvorhaben) sowie Praxispublikationen fur die Fachof-
fentlichkeit und die breite Offentlichkeit. Daneben sind Social Media-Aktivitaten und

Veranstaltungen geplant, um die Ergebnisse in die Umsetzung zu bringen.

2.2.2 Teilvorhaben 2: Biodiv-Mais als Futter- und Lebensmittel

Abbildung 4: Feld in Tachenhausen Abbildung 6: Mais- Abbildung 5: Schwebe-
pflanze fliege
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Standort: Tachenhausen, On-Farm Versuche an 12 Standorten in Baden-W(rttem-

berg

Projekt-Titel: [Erforschung von Konzepten zur Inwertsetzung von Lebensmitteln aus
biodiversitatsfordernder, regionaler Landwirtschaft (BiodivRegio)]

Teilprojekt: TV2: Biodiv-Mais als Futter- und Lebensmittel

Laufzeit: 01/2024 — 12/2027

Fordermittelgeber: MWK, Kofinanzierung durch die EU, Forderkennzeichen: L-
Bank: FEIH_PAN_2684345; MWK32-7531-66/6/2

Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun

Projektbearbeiter:innen: Camila Meneses (M.Sc.) und Mohamad Ismael (B.Sc.)
Projektpartner: Universitat Hohenheim, Duale Hochschule Baden-Wirttemberg,
Landesbauernverband in Baden-Wirttemberg e.V., Naturschutzbund Deutschland
Landesverband Baden-Wiurttemberg e.V., Erndhrungsrat Region Tibingen-Rotten-

berg e.V.
Hintergrund und Problemstellung

Der Verlust der biologischen Vielfalt ist eine grof3e globale Herausforderung. Die land-
wirtschaftliche Produktion kann wesentlich zum Erhalt und zur Forderung der biologi-
schen Vielfalt beitragen. Eine erforderliche Extensivierung der Produktion (z.B. bei der
Grunlandbewirtschaftung) ist jedoch mit héheren Kosten und geringeren Ertréagen ver-
bunden. Offentliche FérdermaRnahmen bestehen, sind aber nicht ausreichend zur
Trendumkehr. Zudem bestehen teilweise auch Zielkonflikte zwischen einer Biodiversi-
tatsforderung und dem Klimaschutz. Auch erfordert eine verringerte Produktivitat mehr

pflanzenbasierte Ernahrung.

Die Landwirtschaft allein kann vor diesem Hintergrund keine Losungen zur Erhéhung
der Artenvielfalt erreichen, vielmehr sind die Akteure entlang der gesamten Wert-
schopfungskette in die Erarbeitung und Erprobung von Losungsansatzen einzubezie-

hen.

Um Ldsungsansatze fur diese vielfaltigen Herausforderungen zu entwickeln, stellt die
gezielte Vermarktung von Produkten aus biodiversitatsfordernder, regionaler Produk-
tion einen wesentlichen Ansatzpunkt dar. Regionalitat schafft Identifizierung und Ver-

trauen. Kooperation zwischen Naturschutz, Landwirtschaft, Handel und



Verbraucher:innen ist die Basis fiir die Inwertsetzung derartiger regionaler Biodiv-Pro-

dukte, deren Erzeugerpreis héher liegen muss als der konventionell erzeugter Ware,

jedoch niedriger als der aus zertifiziert 6kologischem Anbau.

Ziel des Teilvorhabens 2 ist es, biodiversitatsfordernde Anbauverfahren von Silo- und

Kdrnermais sowie Mais fir die menschliche Ernéhrung zu entwickeln und ihre Wirkung

auf die Ertragsbildung des Maises, die Bodenbedeckung und auf Populationen bliten-

besuchender Insekten zu untersuchen. Gleichzeitig sollen Kenndaten fur die 6konomi-

sche Bewertung erfasst werden.

Versuchsfragen

Welche Auswirkungen haben in die Maisfelder integrierte Bluhstreifen auf die
Insektenvielfalt und den Ertrag?

Wie wirken sich bliihende Untersaaten in Mais auf die Insektenvielfalt und die
Ertragsbildung des Mais aus?

Welche Mais- und Stangenbohnengenotypen sind fur den Mischanbau geeignet

und mit welchen Ertragen ist zu rechnen?

Versuchsanlage und erhobene Parameter

On-Farm Versuche bei 12 Betrieben: Wirkung von Bluhstreifen im Mais. Ver-
suchsanlage mit definierten Abstanden zwischen Bluhstreifen in Mais und Er-
fassung der Insekten mittels Farbschalen in Abhangigkeit von der Entfernung
von den Bluhstreifen und Erhebungen zu den Ertragen

Feldversuch in Tachenhausen zum Einfluss von Untersaaten auf die Insekten-
vielfalt und Ertragsbildung von Mais, Parzellenversuch mit vier Feldwiederho-
lungen

Feldversuch zum Gemengeanbau von Koérnermais mit Stangenbohnen, vier

Feldwiederholungen. Erhebung von Bestandesparametern, Ertrag und Qualitat



Abbildung 7: Parzellenplan fir Blihstrei- Abbildung 8: Farbschalen zur
Insektenerfassung
in Bluhstreifen

fen in Tachenhausen

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

Abbildung 11: Parzellenplan fiir blihende Untersaaten im Mais
in Tachenhausen (K: Kontrolle (Solo Mais), T1:
Klee (2 Arten), T2: Klee und Blutenpflanzen (5 Ar-
ten), T3: Blutenpflanzen (18 Arten))
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Abbildung 9: Karte mit den Standorten der 12 Landwirte
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BTN Yo
Abbildung 12: Parzellenplan des Mais-Bohnen-Versuches in bbilduné 13- Bohne bIht ‘
Tachenhausen (M1: Hybrid Mais (KWS Nevo), neben Mais
M2: Population Mais (Tambudzei), B1: Phaseo-
lus coccineus (Preisgewinner), B2: P. vulgaris
(Neckarkonigin)

Zentrale Ergebnisse

Die On-Farm Versuche mit Bluhstreifen auf 12 Betrieben im ganzen Land zeigten ei-
nen Anstieg der Insektenzahl von mindestens 30% gegeniuber den Maiskontrollfla-
chen, mit mehr Wildbienen, Hummeln und parasitoiden Wespen in den Bluhstreifen,
wahrend in den Maisflachen Schadlinge wie Thripse, Blattlause und Zikaden dominier-

ten.

Die Ergebnisse zu den im Frihjahr emergierenden Insekten zeigten eine héhere An-
zahl von Individuen in den Behandlungen T1 und T2 (Klee [2 Arten] sowie Klee und
Blutenpflanzen [5 Arten]). Dabei stellte die Gruppe der Insekten unter den untersuch-
ten Arthropoden die reprasentativste Gruppe dar, ebenfalls mit hdheren Abundanzen
in den Behandlungen T1 und T2. Jedoch ist festzustellen, dass auch 2025 die Versu-
che mit Untersaaten von Blihmischungen zu erheblicher Verunkrautung, insbeson-

dere auch mit Unkrauthirsen fuihrten und damit zu Ertragsminderungen von 7—-13%.

In den Gemengeversuchen wurden keine signifikanten Ertragsunterschiede zwischen
den Maissorten festgestellt. Jedoch war der Bohnenertrag im Mischanbau signifikant
geringer als im Reinanbau mit Gestangen. Beim Mykotoxingehalt (DON) wies die Po-
pulationssorte signifikant héhere Werte auf, ohne jedoch den gesetzlichen Grenzwert

zu Uberschreiten. Phaseolus coccineus zeigte niedrigere Proteinwerte als P. vulgaris.
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Ausblick

2026 ist das letzte Versuchsjahr. Danach stehen die Ergebnisse von allen drei Ver-
suchsreihen zur Auswertung und Vero6ffentlichung zur Verfiigung. Bereits jetzt wird mit
Landwirten und Naturschitzern tber die Praktikabilitat der Verfahren im Rahmen von
Feldtagen und Praxisveranstaltungen diskutiert.

Veroffentlichungen

Geplant sind drei bis vier paper in peer reviewed journals fur die Promotion von Camila
Meneses. Darlber hinaus sind weitere Praxispublikationen in BWagrar, DLG-Mitt. und
anderen geplant. Bereits erschienen ist:

Meneses, C., Pekrun, C., 2026: Chili sin Carne vom Feld? Baden-Wirttembergisches
landwirtschaftliches Wochenblatt 3/28, 22-23.

2.2.3 Teilvorhaben 3: Bewertung von Okosystemleistungen

Standort: On-Farm (Versuchsbetriebe BiodivRegio)

Projekt-Titel: BiodivRegio - Erforschung von Konzepten zur Inwertsetzung von Le-
bensmitteln aus biodiversitatsfordernder, regionaler Landwirtschaft

Teilprojekt: TV3 - Bewertung von Okosystemleistungen

Laufzeit: Januar 2025 — Dezember 2027

Projektleitung: Prof. Dr. Jurgen Braun

Projektbearbeiter:innen: Dr. Susanne Ufer

Hintergrund und Problemstellung

Fur die Inwertsetzung von Lebensmitteln aus einer regionalen, biodiversitatsfreundli-
chen Produktion, die die biologische Vielfalt férdert, miissen die betrieblichen Kosten
und 6kologischen Leistungen erfasst und bewertet werden. Im Teilprojekt TV3 — Be-
wertung von Okosystemleistungen — werden Ertrags-, produktionstechnische und be-
triebswirtschaftliche Daten der Praxisbetriebe erfasst und mit den dkologischen Para-
metern aus den Teilprojekten TV1 (Rinderhaltung auf extensiven Grinlandflachen)
und TV2 (Biodiv-Mais als Futter- und Lebensmittel) verknupft. Auf Grundlage dieser
Daten werden mithilfe von mathematischen Optimierungsmodellen die gesamtbetrieb-
lichen Okosystemleistungen quantifiziert und bewertet. Dartiber hinaus wird ein Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit und der oOkologischen Wirkungen zwischen
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grinlandbasierter und maisbasierter Rindfleischproduktion in Abhangigkeit von Stand-

ortpotential und Nutzung vorgenommen.
Forschungsfragen

1. Mit welchen Kosten sind die extensive Grunlandbewirtschaftung sowie die Er-
zeugung von biodiversitatsfreundlichem Mais verbunden?

2. Welche Okosystemleistungen werden dabei erzielt?

3. Welche Faktoren beeinflussen die Wirtschaftlichkeit und die 6kologischen Wir-
kungen der grinlandbasierten und maisbasierten Rindfleischproduktion in Ab-
hangigkeit von Standortpotential und Nutzung? Wie lasst sich die Wirtschaft-
lichkeit einer extensiven, biodiversitatsfreundlichen Rindfleischproduktion im
Grinland optimieren?

4. Lassen sich Entscheidungshilfen fir landwirtschaftliche Betriebe ableiten?

Datenbasis und Methodik

Tabelle 2: Arbeitsschritte und erhobene Parameter

Wertschopfungs- Grunland-basierte Rind- Mais-basierte Rindfleisch-
kette fleischproduktion produktion
Standorte Schwarzwald, Schwdbi- Baden-Wirttemberg
sche Alb
Praxi ri mi nsi- . . . :
Untersuchungsge- ams?et lebe I.t extensi Praxisbetriebe mit Maispro-
ver Grunlandbewirtschaf- .
genstand duktion

tung

Erhobene Parameter

Ertrags-, produktionstech-
nische und betriebswirt-
schaftliche Daten

Ertrags-, produktionstech-
nische und betriebswirt-
schaftliche Daten

Methodik

Deckungsbeitragsrech-
nung, Verknupfung mit den
Okologischen Daten aus
TV1, mathematische Opti-
mierungsmodelle

Deckungsbeitragsrech-
nung, Verknupfung mit den
Okologischen Daten aus
TV2

Zentrale Ergebnisse

In 2025 erfolgte die Erhebung der Ertrags-, produktionstechnischen und betriebswirt-
schaftlichen Daten der Praxisbetriebe in Abhéangigkeit von Standortpotential und Nut-
zung. Zur Absicherung der Ergebnisse werden noch die Datenerhebungen in 2026 in
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die Berechnungen der betriebswirtschaftlichen Kennzahlen, der mathematischen Op-

timierung und der Bewertung der Okosystemleistungen mit einbezogen.
Ausblick

In 2026 werden die erhobenen Daten aus den Praxisbetrieben in ein mathematisches
Optimierungsmodell tberfiihrt und zur Berechnung der Okosystemleistungen genutzt.
Aus den Ergebnissen wird eine monetare Bewertung einer regionalen und die biologi-
sche Vielfalt férdernden Rindfleischerzeugung auf extensiven Grunlandflachen und
biodiversitatsfreundlich erzeugtem Mais beispielhaft fur ausgewéahlte Regionen in Ba-
den-Wiurttemberg abgeleitet.

2.3 Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus im konventio-

nellen und 6kologischen Landbau

2.3.1 Marz-Aussaat artenreicher blihender Untersaaten im Mais

nats £\ Seat oS
Abbildung 14: Mais mit artenreicher, blihender Untersaat (links im Bild) und praxistblicher Maisanbau
(rechts im Bild)

Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus im konventionellen
und 6kologischen Landbau

Teilprojekt: Marz-Aussaat artenreicher blihender Untersaaten im Mais

Laufzeit: April 2022 — Dezember 2025 (Projektphase 3)

Fordermittelgeber: Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR)
im Rahmen des Sonderprogramms zu Starkung der biologischen Vielfalt
Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf

Projektbearbeiter:innen: Hannah Weinlader, Daniel Villwock, Freya Zettl, Clemens

Baier, Isabell Braunstein, Mohamad Ismail, Sabine Kurz
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Projektpartner: Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)
Hintergrund und Problemstellung

Mais ist mit einem Flachenanteil von etwa 20% eine der am haufigsten angebauten
Ackerkulturen in Deutschland. Aufgrund seiner unginstigen Wirkung auf die Biodiver-
sitat und dem hohen Erosionsrisiko steht er jedoch haufig in der Kritik. Der Anbau von
Mais mit blihenden Untersaaten bietet das Potential, die Artenvielfalt im Maisfeld zu

erhohen und den Erosionsschutz zu verbessern.

Bei gleichzeitiger Aussaat der Untersaaten mit dem Mais konnten in den vergangenen
Versuchsjahren positive Effekte auf blutenbesuchende Insekten nachgewiesen wer-
den, die jedoch durch zunehmende Beschattung nach Reihenschluss zeitlich begrenzt
waren. Zur Verlangerung des Blihzeitraums und zur Verbesserung des Erosions-
schutzes wurde bereits 2024 die frihe Aussaat im Mé&rz untersucht. Im Versuchsjahr
2025 wurde dieses zweijahrige Versuchskonzept fortgefiihrt und um zwei Varianten

erweitert, wobei die streifenweise gegenuber der breitflachigen Aussaat geprift wurde.
Versuchsfragen

1. Fudhrt die frihe Aussaat der Untersaat zu einem friiheren und langer anhalten-
den Bluhangebot sowie zu einem héheren Vorkommen blitenbesuchender In-
sekten im Vergleich zur Kontrolle und zur gleichzeitigen Aussaat von Mais und
Untersaat (Projektphase Il1)?

2. Welche Auswirkungen hat die friihe Untersaat auf Ertrag und Qualitat des Mai-
ses?

3. Kann die streifenweise Aussaat der Untersaat die Konkurrenz zum Mais redu-
zieren und dadurch geringere Ertragsminderungen im Vergleich zur breitflachi-

gen Aussaat bewirken?
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Der Parzellenversuch wurde 2025 als randomisierte, vollstdndige Blockanlage mit flnf
Varianten und vier Wiederholungen angelegt. Die Brutto-Parzellengrof3e betrug 12 x
6 m. Neben der Kontrolle (K) mit reinem Mais wurden vier Varianten mit Untersaaten
geprift: V2 und E13.2 jeweils als Breitsaat und Streifensaat. Die Mischungen unter-

scheiden sich in Art und Anzahl der Blihmischungsarten (Tabelle 4). V2 ist eine selbst
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zusammengestellte Blihmischung, die bereits in den vorherigen Versuchen 2022 und

2023 untersucht wurde. E13.2 stammt aus dem Agrarumweltprogramm Baden-W(rt-

tembergs (FAKT) und wurde urspringlich als Untersaat fuir Getreide entwickelt.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Untersaaten im Parzellenversuch Marzaussaat 2024 — 2025

Botanischer Name Deutscher Name V2 E13.2
Achillea millefolium Schafgarbe 0.2%
Anthemis tinctoria Farberkamille 6%

Borago officinalis Borretsch 5%

Brassica napus Raps 5%

Calendula officinalis Ringelblume 10% 4.0%
Camelina sativa Leindotter 7% 1.0%
Coriandrum sativum Koriander 15% 5.0%
Crepis capillaris Kleinkdpfiger Pippau 4%

Lepidium sativum Gartenkresse 10% 5.0%
Linum usitatissimum Saat-Lein 13% 8.0%
Lotus corniculatus Hornklee 9.0%
Medicago lupulina Hopfenklee 12.0%
Ornithopus sativus Seradella 15% 12.0%
Plantago lanceolata Spitzwegerich 2.5%
Salvia hispanica Chia 3%

Trifolium hybridum Schwedenklee 5% 3.5%
Trifolium incarnatum Inkarnatklee 5% 24.8%
Trifolium pratense Rotklee 6.0%
Trifolium repens Weil3klee 4.0%
Trifolium subterraneum | Erdklee 2.0%
Trigonella caerula Schabzigerklee 1.0%
Artenzahl 13 16

Die Aussaat der Untersaaten erfolgte bereits im Marz nach vorheriger Bodenbearbei-
tung, entweder breitflachig oder in schmalen Streifen zwischen den Maisreihen. Fir
die Kontrollparzellen wurde vor der Maissaat im Mai eine zweite Bodenbearbeitung
durchgefuhrt. Die Maissaat (Sorte DKC 3414, S 250) erfolgte mit 10 Kérnern / m2 in
75 cm Reihenabstand mittels Einzelkornsaat. In den Untersaatvarianten wurde nach
dem Auflaufen des Maises eine Reihenbandspritzung mit Herbizid durchgefuhrt
(Breite: 25 cm bei Breitsaat, 50 cm bei Streifensaat). Die Ernte erfolgte im September
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mit einem Parzellenhacksler (zwei Erntereihen). Erhoben wurden Pflanzen- und Bli-
tendeckung der Untersaaten, Anzahl der blitenbesuchenden Insekten sowie Hoéhe,
BBCH und Trockenmasse-Ertrage des Maises. Die Erfassungen erfolgten in regelma-

Bigen Abstanden von etwa vier Wochen (Zeitpunkte A—E).
Zentrale Ergebnisse

Die frihe Aussaat der Untersaaten im Mérz begunstigte ihre Etablierung, da die Pflan-
zen von weniger trockenen Bedingungen und einer langeren Entwicklungszeit profitie-
ren konnten. Die Bodenbedeckung entwickelte sich deutlich schneller und dichter als
bei der gleichzeitigen Aussaat, was zu einem verbesserten Erosionsschutz fiihrte: Das
Erosionsrisiko wurde auf etwa 50% des Niveaus von Mais ohne Untersaat reduziert.
Beim Vergleich der Blihmischungen zeigte sich, dass E13.2 insgesamt eine llickigere
Bodenbedeckung aufwies als V2; zudem war die Deckung bei schmaler Streifenaus-
saat geringer als bei breitflachiger Aussaat. Insgesamt war der Versuch 2025 jedoch

stark verunkrautet.

Durch die frihe Aussaat entstand ein verlangertes und hoheres Bliihangebot im Ver-
gleich zu den Jahren 2022 — 2023. Bereits Anfang Juni waren erste Bllten sichtbar,
insbesondere von frihblihenden Arten wie Leindotter (Camelina sativa), Kresse (Lepi-
dium sativum) und Lein (Linum usitatissimum), etwa einen Monat friher als bei der
gleichzeitigen Aussaat. Das frihere Auftreten blihender Pflanzen zog auch ein friihe-
res Auftreten der Blutenbesucher nach sich. Besonders attraktiv war Variante V2, bei
der mehr Blutenbesucher als bei E13.2 beobachtet wurden. Zu den attraktivsten Pflan-
zenarten fur Wildbienen und Schwebfliegen zahlten neben der Farberkamille (Anthe-
mis tinctoria) auch der Kleinkopfiger Pippau (Crepis capillaris), die Ringelblume

(Calendula officinalis) und der Koriander (Coriandrum sativum).

Die Vorteile der friihen Untersaaten fir Biodiversitat und Erosionsschutz gingen jedoch
mit signifikanten Ertragsminderungen einher, die héher ausfielen als bei der gleichzei-
tigen Aussaat. Bei breitflachiger Aussaat lagen die Ertrage 21 — 23% unter der Kon-
trolle, bei streifenweiser Aussaat 14 — 17%. Die schmale Aussaat reduziert somit die
Konkurrenz zum Mais und den Saatgutbedarf und stellt eine vielversprechende Wei-
terentwicklung des Systems dar. Sie sollte, wo technisch méglich, der breitflachigen

Aussaat vorgezogen werden. Auswirkungen auf die Qualitdt des Ernteguts sind zu
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erwarten, da die Untersaaten einen hoheren Anteil Nicht-Mais-Biomasse liefern; die

Ergebnisse dazu stehen noch aus.
Ausblick

Die frihen Untersaaten erwiesen sich im Vergleich zu gleichzeitig mit dem Mais gesa-
ten Untersaaten als deutlich vorteilhaft fir die Forderung der Biodiversitat und die Re-
duktion des Erosionsrisikos. Diese 0kologischen Vorteile gingen jedoch mit erhebli-
chen Ertragseinbuf3en und einer erhdéhten Verunkrautung einher, was aus landwirt-
schaftlicher Sicht problematisch ist. Die 2025 getestete Streifensaat zeigte sich als
vielversprechender Ansatz, um die Konkurrenz zwischen Mais und Untersaat zu ver-
ringern. Um das Risiko deutlicher Ertragsverluste zu minimieren, sind geeignete tech-
nische Gerate erforderlich, die eine Aussaat in schmalen Streifen ermdéglichen, sowie
Reihenbandspritzungen oder gut eingestellte Hackgerate zur Unkrautkontrolle. Hier
besteht weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Veroffentlichungen

Die Vermittlung von Erkenntnissen an die landwirtschaftliche Praxis wurde in Form von

Feldtagen/Feldbesichtigungen und Vortragen (online und Prasenz) sichergestellt.

2.3.2 Praxisversuche zur Biodiversitatswirkung reduzierten Hackens und Unter-

saaten im Maisanbau

Abbildung 15: Mais mit blihender Untersaat (links), Mais mit reduziertem mechanischem Pflanzen-

schutz (Mitte), betriebsiblicher Maisanbau (rechts)
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Standort: On-Farm Versuche auf sieben Standorten in Baden-Wurttemberg (Detten-
heim, Konigsfeld, Korntal, Liedolsheim, Neuhausen, Tachenhausen, Wertheim)
Projekt-Titel: Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus im konventionellen
und 6kologischen Landbau

Teilprojekt: Praxisversuche zur Biodiversitatswirkung reduzierten Hackens und Untersaa-
ten im Maisanbau

Laufzeit: April 2022 — Dezember 2025 (Projektphase 3)

Fordermittelgeber: Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR)
im Rahmen des Sonderprogramms zu Starkung der biologischen Vielfalt
Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf

Projektbearbeiter:innen: Hannah Weinlader, Daniel Villwock, Freya Zettl, Clemens
Baier, Isabell Braunstein, Mohamad Ismail, Sabine Kurz

Projektpartner: Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)

Hintergrund und Problemstellung

Erkenntnisse aus den Vorjahren haben gezeigt, dass blihende Untersaaten in Mais
etabliert werden kénnen und einen positiven Effekt auf Wildbienen haben. Im Vergleich
zu Bluhstreifen ist der Effekt zwar geringer, durch die flachige Anwendung jedoch tber

grolRere Bereiche wirksam.

Fur die praktische Umsetzung artenreicher, blihender Untersaaten stellt die fehlende
Verfugbarkeit geeigneter Technik weiterhin ein zentrales Hindernis dar. Die Etablie-
rung der Untersaat zwischen den Maisreihen erfordert ein angepasstes Beikrautma-
nagement mit streifenweiser Bearbeitung. In bisherigen Versuchen kam hierfir die
Reihenbandspritzung zum Einsatz, die auch innerhalb der Maisreihen eine Beikraut-
regulierung ermoglicht. Da diese Technik auf den meisten Betrieben nicht vorhanden
ist, wurde in der Versuchssaison 2024 — 2025 die mechanische Hacke als alternative

Beikrautkontrolle erprobt.

Daruber hinaus wurde untersucht, inwieweit nattrlich vorkommende Beikrauter einen
Beitrag zur Forderung der Biodiversitat leisten konnen. Die in bisherigen Versuchen
gepruften Untersaatvarianten stellten genau genommen eine kombinierte Ma3nahme
aus reduziertem Pflanzenschutz und Blihmischung dar, sodass bislang nicht eindeutig

geklart werden konnte, in welchem Umfang die beobachtete héhere Biodiversitat auf

19



die Untersaaten selbst oder auf den reduzierten Pflanzenschutzeinsatz zuriickzufiih-

ren ist.

Als Indikatororganismen wurden Wildbienen und Schwebfliegen gewahit. In den Ver-
suchen der Jahre 2022 und 2023 zeigte sich nur ein geringer Effekt auf epigaische
Insekten wie Lauf- und Kurzfligelkafer, wahrend Wildbienen stark positiv auf die blu-
hende Untersaat reagierten. Diese wurden daher in der Versuchssaison 2024 — 2025

nicht erneut erfasst.

Versuchsfragen

1. Hatreduzierter mechanischer Pflanzenschutz einen positiven Effekt auf bestau-
bende Insekten in Maisfeldern?
2. Wie grol3 ist der Effekt der natlrlich vorkommenden Beikrautflora im Vergleich

zu einer angesaten blihenden Untersaat auf bestaubende Insekten?
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Auf sieben Praxisbetrieben in Baden-Wirttemberg wurden auf Teilflachen eines
Schlags jeweils drei Maisanbauvarianten angelegt (Abbildung 16). Variante 1 ent-
sprach dem betriebsublichen Maisanbau. In den Varianten 2 und 3 wurde ein reduzier-
ter mechanischer Pflanzenschutz durchgefihrt. In Variante 3 wurde zusatzlich zur

Maissaat eine blihende Untersaat ausgebracht.

Variante 1 Variante 2 Variante 3
75cm 75 cm 75 cm
c c [
=L = =
o @ @
@ 7] @
) ] ]
o 2 9
-~ -
ca. 20 cm ca. 20 cm
e Maisreihe . Bearbeitet mit Hacke Untersaat

Abbildung 16: Teilflachen mit reinem Mais, Mais mit reduziertem mechanischem Pflanzenschutz sowie

Mais mit reduziertem mechanischem Pflanzenschutz und blithender Untersaat
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Der Mais wurde mit einem Reihenabstand von 75 cm gesat. Die Blihmischung (10 kg
/ ha) wurde unmittelbar danach in einem zweiten Arbeitsgang flachig ausgebracht. In
Variante 1 wurde die Hacke betriebsublich eingesetzt. In den Varianten 2 und 3 blieb

ein 20 — 40 cm breiter Bereich innerhalb der Maisreihen unbearbeitet.

Pro Versuchsstandort wurden jeweils vier Erfassungen von Wildbienen und Schweb-
fliegen durchgeflihrt, die von Pflanzenbonituren der Untersaat und der Beikrautflora
begleitet wurden. Zur Bestimmung des Biomasseertrags (TM-Ertrag) wurden je Teil-
flache drei Quadratmeterschnitte durchgefuhrt. Zur Ermittlung der Ertragsanteile
wurde die Biomasse in Mais, Beikrduter und Untersaat getrennt. Zur Ermittlung des
Kornertrags auf Kérnermaisflachen wurde auf je fiunf Quadratmetern pro Variante alle
Kolben von den Maispflanzen entfernt. Von diesen wurden die Kérner mechanisch

entfernt und die Trockenmasse bestimmt.
Zentrale Ergebnisse

Die Untersaat konnte sich an den meisten Standorten erfolgreich etablieren, zeigte
jedoch eine starke Abhangigkeit von Standort und eingesetzter Hacktechnik. In der
Variante mit blihender Untersaat war die Beikrautdeckung geringer als bei reduzier-
tem mechanischem Pflanzenschutz ohne Untersaat, was auf eine erfolgreiche Unter-
drickung der Beikrauter hinweist. Gleichzeitig fuhrte die starke Entwicklung der Unter-
saat zu einer erhéhten Konkurrenz zum Mais. In den reinen Mais-Bestanden war die

Beikrautdeckung am geringsten.

Die Insektenerfassungen zeigten die hochsten Individuen- und Artenzahlen von Wild-
bienen in der Variante mit blihender Untersaat. Auch in der Variante mit reduziertem
Pflanzenschutz ohne Untersaat wurden héhere Individuen- und Artenzahlen als in der
reinen Maiskontrolle festgestellt. Schwebfliegen profitierten ebenfalls von der Unter-
saat, wobei die Unterschiede zwischen den Varianten geringer ausfielen. In einzelnen
Fallen wurden in der Variante ohne Untersaat ahnlich hohe oder héhere Individuen-
zahlen beobachtet, was darauf hindeutet, dass auch Beikrauter eine attraktive Nah-

rungsquelle darstellen kénnen.

In beiden Versuchsjahren fiihrten sowohl die blihende Untersaat als auch der redu-
zierte mechanische Pflanzenschutz zu Ertragsrickgangen gegentuber der Kontrolle.

Der Biomasseertrag des Maises war in der Variante mit Untersaat im Mittel um 41%

21



reduziert (Gesamtbiomasse — 31%), in der Variante mit reduziertem Pflanzenschutz
um 23% (Gesamtbiomasse — 18%). Der Kornertrag sank um 32% bzw. 15%. Die H6he
der Ertragsverluste variierte jedoch stark zwischen den Standorten und war insbeson-

dere vom Hackeinsatz und dem Unkrautdruck abhangig.
Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz von Hacktechnik grundsatzlich méglich ist,
bei breitflachiger Aussaat und hohem Unkrautdruck jedoch an seine Grenzen stof3t.
Bluhende Untersaaten erwiesen sich als deutlich attraktiver fur Blutenbesucher als na-
turlich vorkommende Ackerwildkrauter und stellen eine wirksame MalRnahme zur For-

derung der Biodiversitat im Maisanbau dar.

Gleichzeitig ist ihre Umsetzung aus pflanzenbaulicher Sicht anspruchsvoll, insbeson-
dere mit der derzeit verfigbaren Technik. Zur Reduktion von Ertragsverlusten sind
Verfahren erforderlich, die eine gezielte Etablierung der Untersaat, beispielsweise in
schmalen Streifen, sowie eine effektive Unkrautkontrolle ermoglichen. Hier besteht

weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf.
Veroffentlichungen

Die Vermittlung von Erkenntnissen an die landwirtschaftliche Praxis wurde in Form von

Feldtagen/Feldbesichtigungen und Vortragen (online und Prasenz) sichergestellt.

2.4 Kinsey-Versuch

\
|
vl
i
j

Abbildung 17: Feld in Tachenhausen fir Kinsey-Versuch
Standort: Tachenhausen
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Titel: Kinsey-Versuch

Laufzeit: 10 Jahre

Leitung: Prof. Dr. C. Pekrun
Versuchstechnikerin: Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung

In der landwirtschaftlichen Praxis besteht zunehmend Skepsis an der Richtigkeit der
Dungeempfehlung nach VDLUFA (Verband der Landwirtschaftlichen Untersuchungs-
und Forschungsanstalten). Als Alternative wird eine Diingung nach Kinsey oder Unter-
frauner empfohlen, die sich nach einem optimalen Nahrstoffverhaltnis richtet. Bei die-
sen Methoden wird davon ausgegangen, dass ein Zielnahrstoffverhaltnis von aus-
tauschbarem Ca, Mg und K im Boden die Basis fur eine optimale Pflanzenernéhrung
und die Bodenfruchtbarkeit, insbesondere das Bodenleben und die Aggregatstabilitat,
ist. Das Zielnahrstoffverhaltnis wurde von William Albrecht und Firman Bear in den

1940er Jahren in New Jersey und Missouri definiert. (Kopittke & Menzies, 2007)

Aus theoretischen Grunden sind die postulierten Nahrstoffverhaltnisse nicht nachvoll-
ziehbar. Die aus den Bodenanalysen abgeleiteten Diingeempfehlungen wurden nicht
aus Feldversuchen abgeleitet. Entsprechend ist es nicht erstaunlich, dass wissen-
schaftliche Uberprufungen der Wirksamkeit der Diingung nach Kinsey zu dem Ergeb-
nis kommen, dass diese Art der Diingung keine Vorteile bringt gegentber der Diingung
entsprechend der Empfehlungen offizieller Stellen, wie z.B. des VDLUFA in Deutsch-
land, die auf der Menge an pflanzenverfigbaren Nahrstoffen basiert. Dass die Din-
gung nach Nahrstoffverhaltnissen, wie z.B. von Kinsey empfohlen oder auch von Un-
terfrauner, wissenschaftlich nicht haltbar sind und in der Praxis keine verbesserten
Ergebnisse erbringen, ist in der Scientific Community bekannt und in der wissenschatft-
lichen Literatur mehrfach veréffentlicht (z.B. Olsen et al., 1982; Westerman,1990; Ko-
pittke & Menzies, 2007).

Die Praxis hat jedoch keinen Zugang zu den wissenschaftlichen Ergebnissen. Die
mangelnde wissenschaftliche Basis der Dingung nach Kinsey, etc. ist zwar bereits
mehrfach Gegenstand von Praxisveréffentlichungen gewesen (z.B. Rutt, 2015; Wei-
demann et al., 2020; Mdller, 2023). Weite Teile der Praxis trauen jedoch offensichtlich
nicht den Aussagen von Agrarwissenschaftlern und offiziellen Beratungsstellen. Viele
Betriebsleiter:innen sind bereit, deutlich hohere Analysekosten (z.Zt. 131 €/ Probe inkl.
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Dungeempfehlung) als fur die anerkannten Analysen nach VDLUFA (ca. 20 € / Probe)

zu zahlen und entsprechend zu diingen.

Die zunehmende Wissenschaftsskepsis zeigt sich auch in der Studierendenschatft. Der
Verweis darauf, dass die Dingeempfehlungen nach VDLUFA auf einer grof3en Zahl
von oOffentlich finanzierten Feldversuchen unter unterschiedlichsten Bodenbedingun-
gen Uber viele Jahre beruhen und dass die Zielwerte fur die Dingung jeweils entspre-
chend des Wissensfortschritts angepasst werden, kommt bei einer grof3en Zahl von
Studierenden nicht an. Uberzeugen kann vermutlich nur ein Feldversuch, bei dem das
Ergebnis der Dungung nach Kinsey und das der Dingung nach VDLUFA fur jeden

nachvollziehbar gezeigt werden.
Versuchsfragen

1. Wie entwickeln sich Kulturpflanzen langfristig unter Grundnahrstoffdingung
nach Kinsey-Empfehlung und nach VDLUFA im Vergleich zu ,ohne Grundnahr-
stoffdingung“?

2. Wie entwickelt sich der Bodenvorrat an P20s, K20, MgO und CaO?

Versuchsanlage und erhobene Parameter
Varianten:

1. ohne Grundnahrstoffdiingung, nur N und S
2. Dungung nach VDLUFA-Empfehlung
3. Dungung nach Kinsey-Empfehlung

Der Versuch soll unter ceteris paribus Bedingungen gefuhrt werden. Wenn mdglich
Direktsaat, wenn notwendig mit Bodenbearbeitung. Es soll eine Fruchtfolge gewéahlt
werden, die der guten fachlichen Praxis entspricht. In der VDLUFA-Variante soll je-
weils eine Blattdiingung mit Spurennahrstoffen entsprechend der guten fachlichen
Praxis erfolgen, somit nach Entzug. Die konsequente Berlcksichtigung aller N&hr-
stoffe, nicht nur der Makro- und sekundéren Makronéahrstoffe, stellt sicher, dass die
VDLUFA-Variante keinen systematischen Nachteil im Vergleich zur Kinsey-Variante

erfahrt, wo in der Dingeempfehlung Spurennéhrstoffe bereits genannt sind.

MessgroéiRen:
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1. Ertrag, Ertragsparameter, insbesondere Rohprotein
2. Auffalligkeiten in Wachstum und Entwicklung

3. Grundnahrstoffuntersuchung des Bodens 2028 und 2034 parzellengenau

Vorfrucht war ein Versuch mit Mais und Untersaaten in 2024. Die Parzellen des neuen
Versuches wurden so angelegt, dass eine Parzelle Uber einen kompletten Block des
Vorversuches lauft. Dies war notwendig, um die Dauerversuche auf Schlag 1 zu kom-
primieren und den Ablauf des Wirtschaftsbetriebes nicht zu stéren. Nach dem Raumen
der Insektenfallen in den Maisstoppeln am 21.05.2025 wurde die Flache am
27.05.2025 gepflugt, um ein Saatbett zu schaffen fur die Aussaat von Sojabohnen. Es
folgte eine Regenperiode, danach war es definitiv zu spat fur die Aussaat von Soja-
bohnen. Es wurde deshalb eine Zwischenfrucht gesat am 11.06.2025 mit Buchweizen,
Hirse, E13.2 und weiteren Saatgutresten. Die Saatstarke war 50 kg / ha. Am
13.06.2025 wurden die Grundnahrstoffe, das Salz, die Spurenelemente und der ele-
mentare Schwefel fir die Kinsey-Variante, aufgebracht. Am 19.08.2025 wurde die
mehr als 3 m hohe Zwischenfrucht am Vorgewende abgemulcht. Am 21.10.2025 er-
folgte die Saat von Winterweizen, Sorte Polarkap mit 330 keimféhigen Kérnern / m?.
Die Saattechnik war eine 1,5 m breite Novag-Direktsamaschine. Die Saat erfolgte in
die stehende Zwischenfrucht. Der Reihenabstand betrug 25 cm. Der Schardruck
wurde auf 80 kg eingestellt. Am 01.11.2025 wurde Schneckenkorn gestreut. Feldauf-
gang war am 05.11.2025.

Plan fiir Dauerversuch zu Kinsey

Rand Block a Block b Block ¢ Block d Rand
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N
=
w
=
w
N
w
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=
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N
w

Nord

3m

Variante ohne Grundnahrstoffdiingung, nur N und S
Variante Dingung nach VDLUFA
Variante Diingung nach Kinsey

Abbildung 18: Randomisationsplan des Kinsey-Versuchs auf Schlag 1. Variante 1: Nur diingen von N
und S. Variante 2: Dingung nach VDLUFA. Variante 3: Diingung nach Kinsey. N-Dungung und Pflan-

zenschutz in allen Varianten gleich.
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Zentrale Ergebnisse

Bisher wurden die Grundnéhrstoffuntersuchungen nach VDLUFA erhoben (Abbildung
19) sowie nach Kinsey (Abbildung 20). Hieraus ergaben sich die in Tabelle 4 aufge-
fuhrten Dungemengen. Es ist ersichtlich, dass sich die Dungeempfehlungen erheblich
unterscheiden, insbesondere in Bezug auf die Magnesium- und Schwefeldiingung.

Prufbericht Nr. 250423.1

Probeneingang: 04.04.2025 Ergebnis der Grunduntersuchung

o Néahrstoffgehalte

€ 3 ° FU (Angaben in mg / 100 g Boden)

f = A

E o) g’ g 2l o 5 2|38 E) @ o) o
o ch N E 3| E g. 22 g PO % KO & Mg ]
= B © | © (] @
< | Bezeichnung UL; 2 'Q 8 33; :E,_ E Q 8 (Phozsphgt) < (K%Ii) < | magnesium) | F

1 | Kinsey Versuch 1 A uL |mf3,0|70/ C| 15 19 | C 17 | C 1 | C

Abbildung 20: Ergebnis der Grundnahrstoffuntersuchung nach VDLUFA durch das Labor Eugen
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Abbildung 19: Ergebnis der Kinsey-Analyse durch ein Labor in den USA via Mittelsmann Ulrich Zink
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Tabelle 4: Dingemengen nach Kinsey-Analyse, Probenahme fir beide Analysemethoden am selben
Tag. Probe fir Kinsey 0-15 cm Bodentiefe, Probe fir VDLUFA 0-30 cm Bodentiefe. Proben-
ahme am 4. April 2025. Empfehlung VDLUFA: Diingung nach Entzug, da Gehaltsklasse C.

Dinge- | P (kg/ha) K(g/ha) | Mg (kg/ha) | S(kg/ha)
mittel
kg / ha
elementarer Schwe- 39 0 0 0 35
fel
Kieserit 283 0 0 43 59
Patentkali 337 0 84 20 59
Zinksulfat 39 0 0 0 8
Summe Kinsey 0 84 63 161
Empfehlung (Ele-
mentform)
Dungeempfehlung 30 42 15 12
nach VDLUFA (Ele-
mentform)
Dungeempfehlung 70 kg als 50 kg als 25 kg als g SO3
nach VDLUFA P-Os K>O ohne MgO
(Oxidform) Strohab-
fuhr
Ausblick

Der Versuch wird in die Lehre einbezogen und in der Praxis gezeigt. Im Lauf der Zeit
wird sich zeigen, ob Unterschiede in der Ertragsbildung auftreten. Da die Thematik in
der Praxis sehr stark diskutiert wird, sind Feldveranstaltungen und Vortrdge sowie
Publikationen in Praxiszeitschriften geplant.

2.5 N-Steigerung in Winterweizen

Standort: Tachenhausen

Titel: N-Steigerungsversuch in Winterweizen
Laufzeit: Oktober 2024 — Juli 2025

Leitung: Prof. Dr. C. Pekrun
Versuchstechnikerin: S. Kurz

Hintergrund und Problemstellung

Wie viel in einem Winterweizenbestand gediingt werden soll, wird durch die Diingebe-
darfsermittlung geman Duingeverordnung (DUV) berechnet. Dazu ist es notwendig,

den zu erwartenden Ertrag und damit den zu erwartenden N-Bedarf zu ermitteln, die
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Nitratgehalte im Fruhjahr zu bertcksichtigen sowie die mutmalfliche N-Nachlieferung,
die sich aus der Bodenart, Humusgehalt, Fruchtfolge, etc. ergibt. Die Werte flr die N-
Nachlieferung stammen aus Versuchen. Sie stellen damit einen guten Mittelwert dar.
Die Nitratgehalte im Fruhjahr werden entweder vor Ort selbst ermittelt oder aus den
Ergebnissen des Nitratinformationsdiensts (NID) in Baden-Wirttemberg. Mit Hilfe die-
ser Tools ist eine moglichst exakte Dingebedarfsermittlung méglich. Im Idealfall fuhrt

die gediingte N-Menge zum wirtschaftlichen Maximum und geringen N-Uberschiissen.

Wie das Jahr tatsachlich wird und wo die optimale N-Diingerhéhe gewesen wére, weil3
man erst nach der Ernte. Fur die Lehre und um Uberprifen zu kdnnen, ob die empfoh-
lenen Tools zur N-Dingebedarfsermittlung gute Ergebnisse liefern, wird im Versuchs-

feld der HfWU jedes Jahr ein N-Steigerungsversuch in Winterweizen angelegt.
Versuchsfragen

1. Welchen Einfluss hatte die Stickstoffdiingung auf die Ertragsbildung von Win-
terweizen am Standort Tachenhausen 2025?
2. Wo lag unter den gegebenen Voraussetzungen (Preis fur N-Dunger und Erlés

fur Winterweizen) die wirtschaftlich optimale N-Diingehéhe?
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Es handelte sich um eine randomisierte Blockanlage mit funf Wiederholungen in der

Sorte Komponist.

Tabelle 5: Dungestufen im N-Steigerungsversuch in der Sorte Komponist am Standort Tachenhausen
2025

Dingehdhe in kg | Variante
N/ha
0

40
80
120
160
200

o O | W N| -
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Zentrale Ergebnisse

Abbildung 21 zeigt die Ertrage der Varianten in den finf Wiederholungen. Die Punkte
lassen eine Regressionslinie vermuten. Die Linie wird am besten durch eine polyno-
miale Gleichung beschrieben. Das Modell zur Berechnung der Regressionskoeffizien-

ten lautete:
Hektarertrag ~ + Duengung2 +Duengung + Wdh + e

Setzt man die Koeffizienten aus dem Ergebnis in die Formel y= ax? + bx + ¢ ein, erhalt

man die Formel:

Ertrag=-0.000855x%+0.3378x+59.123. Dies bedeutet, dass der Ertrag in der Kontrolle
(keine N-DuUngung) bei 59 dt / ha lag. Um den Hohepunkt der Kurve zu bestimmen,
wird die Ableitung aus der Regressionsgleichung gebildet. Die Ableitung lautet y‘=2*-
0,000855 x + 0,3378. Da die Steigung am Hohepunkt der Kurve =Null ist, setzt man
y‘=0. Man erhalt fur x 197. Der maximale Ertrag wurde also bei einer Diingung von 197

kg N / ha erzielt.

100

Hektarertrag
@
-

=
-

0 50 100 150 200
Duengung

Abbildung 21: Ertrage aus den funf Wiederholungen in dt / ha (erntefeucht bei 13,2% Wasser) bei den
jeweiligen Dlngestufen

Den wirtschaftlich hochsten Ertrag erhalt man durch die Berechnung der Erlése abzi-

glich Dingekosten. Fur die N-kostenfreie Leistung wurde ein Weizenpreis von 14,50 €
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(Quelle: LEL Agrarmarktinformation, 2026) angesetzt (Proteingehalt in allen Varianten
< 12%). Fir ein kg Stickstoff wurden 1,37 € / kg zugrunde gelegt (Quelle: top agrar,
2026).

Die Gleichung fiir die N-kostenfreie Leistung lautet y=-0.01x?+3.5x+857. Das bedeutet,
dass ohne Dungung die Leistung bei 857 € / ha lag. Die Ableitung lautet: y*=-0.02x+3.5.

Der N-kostenfreie Erlés war damit bei 175 kg N / ha am hochsten.
Ausblick

Auch in Zukunft werden N-Steigerungsversuche angelegt, um die N-Dungebedarfser-
mittlung gemafd Diingeverordnung, aber auch gemal des Nitratinformationsdiensts
BW zu Uberprifen. Dies ist fur die Lehre auRerordentlich wichtig und war auch schon

Basis einer Abschlussarbeit.
Verdffentlichungen

BWagrar geplant

2.6 Pflanzenstarkungsmittel und Biostimulanzien in zwei Winter-

weizensorten

Standort: Tachenhausen
Titel: Biostimulanzien
Laufzeit: Marz — Juli 2025
Leitung: Prof. Dr. C. Pekrun

Bearbeiterin: S. Kurz
Hintergrund und Problemstellung

Im stark boomenden Markt spielen Pflanzenstarkungsmittel oder Biostimulanzien eine
grol3e Rolle. Zum Teil werden sie direkt an das Saatgut angebracht und werden dann
als Beize bezeichnet, auch wenn sie keine Beizmittel im herkdmmlichen Sinne (mit

Insektiziden, Fungiziden) enthalten.
Versuchsfrage

Gibt es zwischen den Prufgliedern einen Unterschied in Wuchs, Entwicklung und Er-

trag von zwei Winterweizensorten?
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Versuchsanlage und erhobene Parameter

Der Versuch wurde in den beiden Winterweizensorten Campesino und Partner durch-
gefuhrt. Es handelte sich jeweils um eine randomisierte Blockanlage mit funf Wieder-
holungen (vgl. Abbildung 22 und 23).

Beizversuch a b c d
] q
2 3 4
Campesino 3
4

Abbildung 22: Randomisationsplan der Sorte Campesino

) 3 4 3 2
2
Partner 3

4

Abbildung 23: Randomisationsplan der Sorte Partner

Alle Ublichen Diungungs- und PflanzenschutzmalRBnahmen erfolgten betriebstblich
gleich Uber alle Parzellen hinweg, die Varianten unterschieden sich nur in der Saatgut-
behandlung bzw. in der Applikation von wachstumsférdernden Stoffen.

Tabelle 6: Priifglieder im ,Versuch Biostimulanzien® 2025, Standort Tachenhausen. Uber alle Versuchs-
glieder hinweg erfolgten einheitlich die PflanzenschutzmittelmaRnahmen

Vari- _
Beschreibung
ante
1 ohne Beize und ohne Pflanzenstarkungsmittel
2 standardgebeizt mit Landor CT

Standardbeize mit Landor CT der Fa. Syngenta:

Suspensionskonzentrat mit 25 g /1 (2,4 Gew.-%) Fludioxonil, 20 g/ 1(1,9 Gew.-
%) Difenoconazolund 5 g /1 (2,4 Gew.-%) Tebuconazol

Einsatzgebiet: Fungizide Wasserbeize zum Schutz von Weizen vor boden- und
samenburtigen Krankheitserregern:

Steinbrand (Tilletia caries o. foetida), Zwergsteinbrand (Tilletia controversa),

Flugbrand (Ustilago nuda f. sp. tritici), Schneeschimmel (Gerlachia nivalis,
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samenbdrtiger Befall), Fusarium culmorum (samenbuirtiger Befall), Septoria no-
dorum (samenbdrtiger Befall)
Aufwandmenge: 200 ml / 100 kg Saatgut

zu Wachstumsbeginn gespritzt mit Blackjak.

Blackjak von Sumi Agro: Humin-, Fulvo und Ulminsauren. BLACKJAK® ist eine
schonend aufbereitete Losung natirlich vorkommender Huminstoffe.

Die wertvollen Huminsauren werden tber das Blatt aufgenommen und erleich-
tern die Verfugbarkeit und den Transport von Mikronahrstoffen in der Pflanze.
Dadurch wird die Effizienz der Spalt6ffnungs-Steuerung und damit die Was-
serausnutzung und die Photosynthese verbessert. Dies kommt z.B. der Zu-
ckerriibe zugute, die fur eine langsame Reaktion der Spaltéffnungen bekannt
ist. Dazu passen die Versuchsergebnisse vom Versuchsgut Mérschweide. Dort
wurde BLACKJAK® funf Jahre lang als Blattbehandlung in Zuckerriiben ge-
pruft. Es wurden Zuckermehrertrage bis zu 15% erreicht.

Mit BLACKJAK® behandelten Flachen zeigten dartber hinaus ein besseres
Wachstum und eine erh6hte Widerstandskraft gegen Cercospora. Neuere Er-
kenntnisse erklaren die starkende Wirkung gegen Cercospora: Das Toxin Cer-
cosporin schadigt durch Sauerstoff Radikale. Diese werden bei resistenten
Pflanzen durch phenolische Substanzen unschéadlich gemacht. Diese sind in
BLACKJAK® in hoher Konzentration enthalten. Auch Mais als C-4 Pflanze pro-
fitiert von einer effizienteren Wasserverwertung durch BLACKJAK®.
Trockensubstanz, Starke, Rohprotein und Energie wurden bei Einsatz von 3 | /
ha BLACKJAK® zusammen mit der letzten UnkrautbekdmpfungsmalRnahme
signifikant gesteigert.

Es gibt eine einzige Quelle (Broschiire), wo Blackjak auch als Beize in Getreide
empfohlen wird. Die Uberwiegende Anwendung ist jedoch eine Spritzung zum

Saisonbeginn. 3 | / ha fir Getreide.

Samenbeize mit Systiva

Systiva: Chemische Beize der Fa BASF. Wirkt systemisch. Bis zum Schossen.
Wirkstoff: Xemium (rel. neu), das ist das gleiche wie Fluxapyroxad.

Systiva® ist eine Beize mit dem Wirkstoff Fluxapyroxad gegen samen- u. bo-
denbirtige Krankheitserreger. Zusatzlich schitzt Systiva® friih und lang anhal-
tend gegen Blattkrankheiten. Xemium® (Fluxapyroxad), ein Wirkstoff aus der

Wirkstoffklasse der Carboxamide (SDHI), verhindert die Sporenkeimung und

32




zeigt eine hemmende Wirkung auf die Keimschlauchausbildung, das Myzel-
wachstum und die Sporulation der pilzlichen Schaderreger. Bei vielen Fungizi-
den besteht generell das Risiko des Auftretens von wirkstoffresistenten Pilz-
stammen. Deshalb kann unter besonders ungtinstigen Bedingungen eine Ver-
anderung in der Wirksamkeit des Mittels nicht ausgeschlossen werden. Die von
BASF empfohlene Aufwandmenge ist unbedingt einzuhalten.

Einsatz von Systiva® nur in Kombination mit einem Beiz-Mischpartner mit min-
destens einem nicht kreuzresistenten Wirkstoff. Fur die Blattbehandlung von
mit Systiva® gebeizter Sommer- oder Wintergerste wird im Frihjahr ein Pro-
dukt empfohlen, das keinen Wirkstoff aus der Stoffklasse der SDHIs enthalt.
Aufwandmenge Winterweichweizen 150 ml / 100 kg Saatgut. Sollte wirken ge-

gen Septoria tritici, Schneeschimmel und echten Mehltau.

Behandlung mit Ympact ist eine Nahrstoffbeize der Firma Corteva im Getreide
zur frihen Wachstumsférderung und zur Verbesserung des Feldaufganges. Mit
Ympact kdnnen gleichmaflige Bestande erzielt werden — die Pflanzen sind vi-
taler und kdnnen so Stress wie Trockenheit, Kalte, Schadlinge, Krankheiten
oder Pflanzenschutz besser Uberstehen (Herstellerinformationen) Ympact ist
eine Nahrstoffbeize mit Spurennahrstoffen: Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Molyb-
dan (Mo), Zink (Zn), Organische Sauren. Aufwandmenge: 0,07 | / 100 kg Saat-
gut

Zentrale Ergebnisse

Es gab keine signifikanten Unterschiede im Ertrag oder in den Ertragsparametern zwi-

schen den Behandlungen in den Versuchen mit den Sorten Campesino und Partner

(Tabelle 7).

Tabelle 7: Parzellenertrage in kg im Beizversuch der Sorte Campesino und Partner, Tachenhausen
2025. Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede
bei p < 0.05, Tukey-Test. Die ParzellengroRe war 17.5 m2. 17.5 kg Parzellenertrag entspre-
chen demnach 100 dt / ha.

Variante Parzellenertrag (kg) Sorte | Parzellenertrag (kg) Sorte
Campesino Partner

1 unbehandelt 18.0a 16.7 a

2 Landor CT 18.2a 16.7 a

3 Blackjak 18.3 a 16.7 a

4 Systiva 18.3a 16.9 a

5 Ympact 18,4 a 16,9 a
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Um signifikante Unterschiede zwischen den Varianten in der Sorte Campesino nach-
weisen zu kdénnen, ware ein Unterschied im Parzellenertrag von 566 g notwendig ge-
wesen (3,2 dt / ha). Bei Partner betrug die Grenzdifferenz 413 g (2,3 dt / ha). Keine
der Behandlungen erbrachte diesen Mehrertrag, um signifikante Unterschiede zu ge-

nerieren.

Die Proteingehalte der Sorte Campesino unterschieden sich nicht signifikant zwischen

den Varianten (Tabelle 8).

Tabelle 8: Proteingehalte der Sorte Campesino in %. Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten im Proteingehalt (p < 0.05, Tu-

key-Test)
Ohne 10,4 a
Landor 10,5 a
Blackjak 10,5 a
Systiva 10,4 a
Ympact 10,4 a

Im Proteingehalt der Sorte Partner lag die Variante ,Systiva“ signifikant Gber jener von
,Landor CT“ (Tabelle 9).

Tabelle 9: Proteingehalte der Sorte Partner in %. Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen sta-
tistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten im Proteingehalt (p < 0.05, Tukey-

Test)
Blackjak 9,85 ab
Landor 9,68 a
Ohne 9,77 ab
Systiva 9,98 b
Ympact 9,94 ab

In beiden Sorten war der Proteingehalt unter 11,5% und somit weit unter den Anforde-
rungen fur Brotgetreide. Der signifikante Unterschied bei der Sorte Partner kann daher
nicht als relevant eingestuft werden und ist der grof3en Prazision von Parzellenversuch

und Labor zuzurechnen.
Ausblick

Da sich die Studierenden sehr fir Biostimulanzien interessieren, werden auch in Zu-

kunft Versuche zu verschiedenen Produkten auf unseren Feldern angelegt werden.
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Verdffentlichungen
Bisher keine, Praxispublikationen geplant

2.7 Virtueller Informations- und Lehrpfad fir die optimale Bewas-
serung in der Landwirtschaft (VIOLA)

— #Kilimawandel und
Wasserknappheit
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Abbildung 24: Projektposter VIOLA
Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: [Virtueller Informations- und Lehrpfad fir die optimale Bewéasserung in
der Landwirtschaft (VIOLA)]

Teilprojekt: TV2:

Laufzeit: 03/2024 — 06/2026

Fordermittelgeber: Baden-Wiurttemberg Stiftung gGmbH

Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun und Prof. Dr. Lukas Kiefer
Projektbearbeiter:innen: Dr. Klaus Spohrer und Florian Burkard (M.Sc.)

Hintergrund und Problemstellung

In Baden-Wirttemberg werden aufgrund des Klimawandels zukiinftig immer mehr Fla-
chen bewassert werden mussen. Da gleichzeitig die zur Verfligung stehenden Was-
serressourcen zuriickgehen, muss zur Erhaltung und Stérkung der Klimaresilienz in

der Landwirtschaft das Wasser so effizient wie mdglich genutzt werden.

Durch die raumliche Ausweitung der bewasserungsbedirftigen Flachen werden zu-
kunftig Landwirt:innen mit dem Thema Bewasserung konfrontiert, die bisher nicht be-
wassert haben. Daruber hinaus miussen aber auch bereits bewassernde Landwirt:in-

nen ihre aktuellen Bewasserungsstrategien Uberdenken und gegebenenfalls den
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Wasserverbrauch durch alternative Bewasserungstechniken und eine angepasste Be-
wasserungsplanung optimieren.

Ziel des Projekts VIOLA ist es, ein Decision Support System zu erstellen mit spezifi-
schem Basis- und Expertenwissen zur grundsatzlichen Bewasserungsbedirftigkeit
von landwirtschaftlichen Nutzflachen, zu Bewasserungsverfahren und -systemen, zur

optimalen Bewasserung und zum Wasserbedarf in der Vegetationsperiode.

Nebenstehende Leitfragen werden dabei beantwortet:

ey pd

Muss jch Wie baue ich
aberhaupt mein
bewidissern? Bewdsserungs-

system auf?

o *

l,die 0{%' Laﬁnt o7
und wie viel g
. e
muss :ch7 Bewa"“eruﬂ
issern’? e
bewass Flir Mich >

Abbildung 25: Leitfragen des Projekts VIOLA

Die Beantwortung der Leitfragen findet im Rahmen tber folgende MenUpunkte statt:
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DWD
Bodenfeuchteviewer

Aktuelle Wasserstatus
meiner Boden

Wasserbedarf
Schnellcheck

Muss ich tiberhaupt
bewassern?

Bewidsserungs-
system

Tipps fiir Aufbau und
Betrieb

Virtuelle
Bewiasserung

Der Wasserhaushalt im
Boden wird sichtbar

Kostenrechner

Lohnt sich eine
Bewasserung flir mich?

VIOLA
Glossar

Begriffe und Fachworter
der Bewasserung

Abbildung 26: Menlpunkte, durch die Leitfragen beantwortet werden

Daruber hinaus ist in VIOLA ein Glossar vorhanden, das Begriffe und Fachworter der
Bewasserung erklart und mit den Informations- und Lehrinhalten von VIOLA in Zusam-

menhang bringt.
Entwicklung und Prifung der App

Von Projektseite wurde ein Anforderungsprofil fiir die App erstellt. Dieses wurde an
einen Dienstleister zur Programmierung weitergegeben. Um die Sinnhaftigkeit und
Usability der App in der Praxis zu testen, werden und wurden Landwirte, Berater und
Studierenden aufgefordert, die App zu nutzen und Feedback zu geben. Im Rahmen
des Praxisprojekts in AWB 2-3 im SoSe 2025 und WiSe 2025-26 beschaftigte sich eine
Studierendengruppe mit der Bewéasserung von Weizen und Salat in Tachenhausen.
Die Studierenden kamen auf diese Weise mit dem Thema Bodenwasserhaushalt und
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Bewasserung in Kontakt und waren damit ein Teil der Expertengruppe, die zur Ent-

wicklung und Prifung der App beitrugen.
Zentrale Ergebnisse

Die App wurde bezuglich der Inhalte konzipiert und umgesetzt. Dabei wurden u.a. die
Menipunkte und die geplanten Inhalte festgelegt und teilweise fertiggestellt. In meh-
reren Workshops mit Endnutzer:innen wurde die App vorgestellt und auf Basis der
Feedbacks optimiert. Positiv bewertet wurde die Anwendbarkeit auf den eigenen
Standort und dass die App Browser-basiert ist und mit 6ffentlich verfigbaren Wetter-
daten sowie Bodendaten arbeitet. Als Wunsch wurde haufig die Integration einer ko-
nomischen Bewertung hervorgehoben, was angesichts der Nutzung der App eine
nachvollziehbare Forderung der Praxis ist. Deshalb wurde das Menu um den Punkt
,=Kostenrechner” erganzt. Ergénzt wurde das Menu auch um einen Bodenfeuchtevie-
wer, ein Wunsch, der seitens der Projektgutachter an das VIOLA-Team herangetragen
und mit der Lésung des DWD beantwortet wurde. Damit ist es den Nutzer:innen mog-

lich, die aktuelle Bodenfeuchte ihrer Standorte einzusehen.
Ausblick

Aktuell werden die geplanten Simulationsrechnungen (Menupunkte ,Wasserbedarf
Schnellcheck” und ,Virtuelle Bewasserung®) bearbeitet und umgesetzt. Bis 06/2026
wird die App finalisiert sein und es muss gepruft werden, wo sie dauerhaft gehostet

und gepflegt werden kann. Es sind verschiedene Losungen in der Diskussion.
Verdffentlichungen

Noch sind keine Veroffentlichungen erfolgt. Es gab lediglich eine Vortragsveranstal-
tung zur Bewasserung, wo die Projektmitarbeiter vortrugen. Zu Projektende sind einige

Praxispublikationen geplant.

2.8 Weizen-Challenge

Standort: Tachenhausen

Titel: Bestandsfuhrungsversuch von Winterweizen fir AWB 2
Laufzeit: Méarz — Juli 2025

Leitung: Prof. Dr. C. Pekrun

Bearbeiterin: S. Kurz
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Hintergrund und Problemstellung

Die Studierenden des zweiten Semesters Agrarwirtschaft sollen die Méglichkeit haben,
einen Weizenbestand nach eigenem Ermessen zu fuhren. Der im Herbst 2024 ausge-
sate Winterweizen Asory war zu Semesterbeginn noch unbehandelt. Die Studierenden
entscheiden jeweils selbstandig, welche MalRnahmen (N-Dingung, Pflanzenschutz,
Wachstumsregulator) in welcher Form wann in den Parzellen umgesetzt werden. Sie
arbeiten in Gruppen zusammen und sind jeweils fur funf Wiederholungen (a-e) zustan-
dig. Um den Bestand fiihren zu kénnen, haben sie bereits vor Vorlesungsbeginn Kon-
takt zu Sabine Kurz, die die pflanzenbaulichen MalRBhahmen — sofern umsetzbar -
wunschgemal im Feld umsetzt. Die Studierenden sind gehalten, die Bestande regel-
maRig zu kontrollieren. Die Ertragsbildung wird im Laufe der Ubungen in Pflanzenbau
| sowie Pflanzenernéhrung regelmé&nig von den Studierenden bewertet und dokumen-
tiert. Die Ernte und die 6konomische Auswertung erfolgt durch Frau Kurze vor Beginn
des Wintersemesters. Bei einem Sondertermin werden die Studierenden tber den Er-
trag und das wirtschaftliche Ergebnis der Varianten informiert. Die Gruppe mit dem
wirtschaftlich besten Ergebnis wird pramiert. Hierbei wird auf die statistische Auswer-

tung geachtet. Somit kdnnen auch mehrere Gruppen den Preis erhalten.
Versuchsfrage

Wie muss der Weizen gefiihrt werden, um betriebswirtschaftlich das beste Ergebnis

ZU erzielen?

Versuchsanlage und erhobene Parameter

a b c d e

Challenge [N

Asory

Abbildung 27: sechs Varianten entsprechen sechs Gruppen von Studierenden in AW2. Randomisierte Blo-
ckanlage mit funf Wiederholungen
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Tabelle 10: Behandlung und Diingung der sechs Gruppen mit Aufwandmengen und Preisen

Gruppe 1

Datum
21.3.
21.5.

5.4.
Summe

Gruppe 2

Datum
25.3.
25.4.
21.5.

22.4.
7.5.
Summe

Gruppe 3

Datum
26.3.
9.4.
9.5.

14.5.
Summe

Gruppe 4

Datum
26.3.
9.4.
19.5.

Summe

Summe aller Aufwendungen ohne die Kosten der Uberfahrten

Dingung

BBCH Diingemittel
25 AHL
55 Yara Bela

Pflanzenschutz

BBCH PSM
30 Moddus
Dlingung
BBCH Dingemittel
30 KAS
32 ASS
55 KAS

Pflanzenschutz

BBCH PSM

31 Revytrex

38 Revytrex
Diingung
BBCH Diingemittel

30 Yara Bela Sulfan

31 Yara Bela Sulfan

38 KAS
Pflanzenschutz

BBCH PSM

38 Balaya
Diingung
BBCH Dingemittel

30 KAS

31 Yara Bela Sulfan

43 KAS
Pflanzenschutz
BBCH PSM

keine

kg
kg N/ha Diingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
80 286 318
60 250 360
140 Summe N
Aufwandmenge
inl/ha oder
kg/ha €/ Kosten/ha
0.3 39
kg
kg N/ha Diingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
89.1 330 338
55 212 368
48 178 338
192.1 Summe N
Aufwandmenge
inl/ha oder
kg/ha €/ Kosten/ha
1.5 56
1.5 56
kg
kg N/ha Diingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
60 250 360
60 250 360
60 222 338
180 Summe N
Aufwandmenge
inl/ha oder
kg/ha €/ Kosten/ha
1 58
kg
kg N/ha Diingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
60 222 338
85 354 360
35.1 130 338
180.1 Summe N
Aufwandmenge
inl/ha oder
kg/ha €/ Kosten/ha

und

91
90

12
193

112
78
60

SRR

a

90
90
75

58
313

75
127

246
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Gruppe 5 Diingung

kg
Datum BBCH Diingemittel kg N/ha Dingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
27.3. 30 Biogas-Garrest fe: 182 5995.5 26 119.9
keine PSM 182 Summe N
Summe 119.9
Gruppe 6 Dingung
kg
Datum BBCH Diingemittel kg N/ha Dingemittel/ha €/t Diingemittel Kosten/ha
5.4. 30 AHL 60 214 318 68
27.5. 61 KAS 60 222 338 75
Pflanzenschutz 120 Summe N
Aufwandmenge
inl/ha oder
BBCH PSM kg/ha €/ Kosten/ha
30.5. 58 Prosaro 1 24.18 24.18
Summe 168

Es wurden 17,30 € / dt Erl6s fur Winterweizen mit < 12% und 19 € / dt fir =2 12% RP

erwirtschaftet. Fur 6kologisch produzierten Weizen wurden 23 € / dt erzielt.
Zentrale Ergebnisse

Die Ertrage von Gruppe 2 waren signifikant héher als von Gruppe 5 (Abbildung 28).
Allerdings war das Ziel der Ubung nicht, einen moglichst hohen Ertrag zu erzielen,
sondern eine moglichst hohe Leistung nach Abzug der Kosten fiir Uberfahren, Pflan-
zenschutzmittel und Dingung. Wie in Abbildung 29 zu sehen, waren 2025 vier Grup-
pen in der Spitzengruppe, namlich 1, 2, 5 und 6. Hierbei wird deutlich, dass der Weg
zu diesem guten wirtschaftlichen Ergebnis sehr unterschiedlich war. Wahrend Gruppe
2 eine vergleichsweise intensive Bestandsfiihrung vornahm mit einer N-Dingung von
192 kg / ha, war Gruppe 1 sehr viel sparsamer bei N-Dingung und Pflanzenschutz,
erzielte tendenziell jedoch einen héheren Erlos abziglich der Kosten fir Dliingung und
Pflanzenschutz. Gruppe 5 priifte eine Oko-Variante. Wenngleich die Kosten fur die
Garrest-Pellets mit knapp 6.000 € / ha sehr hoch waren, erzielten sie fur den Oko-
Weizen einen um 30% hdheren Erlés als fur konventionelle Ware (17,3 € / dt). Die
Garrest-Pellets kamen erwartungsgemal noch nicht zur Wirkung. Ein solcher Dinger
kann erst langfristig eine Dingewirkung entfalten. Auch dies haben die Studierenden
gelernt. Insofern passen die Varianten der Studierenden jeweils gut zur Demonstration
und Erlauterung von pflanzenbaulichen MaRnahmen und damit zur Lehre im Pflanzen-

bau.
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Abbildung 28: Ertrage im Weizen-Cup, 2. Semester AW. Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeich-
nen statistisch signifikante Unterschiede (p < 0,05, Tukey-Test).
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Abbildung 29: Dinger- und Pflanzenschutzmittelkostenfreie Leistung in € / ha der Gruppen 1-6. Eine
Uberfahrt wurde mit 20 € angesetzt. Unterschiedliche Kleinbuchstaben stehen fiir statistisch

signifikante Unterschiede (p < 0.05, Tukey-Test)

Ausblick

Die Ubung wird 2026 wieder angeboten. Die Motivation der Studierenden war sehr
hoch.
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3. Tierhaltung/Nutztierwissenschaften

3.1 Entwicklung und Uberprufung von Tierwohlparametern beim

Pferd in Turniersituationen am Beispiel des CHIO Aachens

Standort: On-Farm Research

Projekt-Titel: Entwicklung und Uberpriifung von Tierwohlparametern beim Pferd in
Turniersituationen am Beispiel des CHIO Aachens

Laufzeit: 1.1.2024 — 31.12.2027

Projektleitung: Prof. Dr. Dirk Winter

Projektbearbeiter:innen: Leonie Treschke

Projektpartner: CHIO Aachen
Hintergrund und Problemstellung

Der Pferdesport hat einen hohen Stellenwert in Deutschland. Darlber hinaus hat sich
eine nicht unerhebliche Industrie um die Pferdewirtschaft etabliert. Das Wohl der
Pferde hat eine besondere Bedeutung und steht im Fokus des Interesses. Insbeson-
dere der Turniersport wird durchaus kritisch gesehen in Hinblick auf Tierschutz und
Wohlbefinden der Pferde auf Turnierveranstaltungen. Ziel des Projektes ist es, das
Befinden von Hochleistungssportpferden auf internationalen Turnierveranstaltungen
am Beispiel des CHIO Aachens zu uberprifen sowie Handlungskonzepte zu erarbei-
ten, um Wohlbefinden zu gewéhrleisten. Hierfir werden verschiedene Tierwohlpara-
meter erhoben, um die Stressbelastung fur Pferde durch Haltung und Wettkampf in
Turniersituationen (exemplarisch am CHIO Aachen, siehe https://www.chio-
aachen.de/de/) darstellen und bewerten zu kdnnen. Im nachsten Schritt werden mit-
hilfe der gewonnenen Erkenntnisse Handlungskonzepte zur Verbesserung oder Elimi-
nierung eventueller tierwohlgefahrdender Situationen in der Turniervor- und Nachbe-
reitung sowie wahrend der Turnierveranstaltungen entwickelt. Die Handlungskonzepte
werden im Rahmen der jahrlich stattfindenden CHIO-Veranstaltungen in Aachen an-

gewandt und bzgl. ihrer Praktikabilitdt und Wirksamkeit evaluiert.
Versuchsfragen

1. Forschungsfrage: Inwiefern verandern sich die gemessenen Speichelcortisol-
werte der untersuchten Pferde im Vergleich der Aufstallung im Heimatstall und der

Aufstallung auf dem Turniergelande des CHIO Aachen?
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Hypothese: Die beim CHIO Aachen vorgestellten Pferde haben im Heimatstall gerin-
gere Speichelcortisolwerte als wahrend der Einstallung auf dem Turniergelande des
CHIO Aachen.

Einflussfaktoren: Haltungsform, Abmessungen des Haltungssystems (Einteilung der
Kategorien gemal3 BestTUPferd-Abstufungen), Vorhandensein Sozialpartner, Ma-
nagement (Raufuttergabe, Kraftfuttergabe, Auslauf), Tageszeit, Stallluftfaktoren (Tem-

peratur, Luftfeuchte, Luftbewegung), Stallaktivitaten (Personenverkehr)

2. Forschungsfrage: Inwiefern verandern sich die gemessenen Glukokortikoid-meta-
boliten im Kot der untersuchten Pferde im Vergleich der Aufstallung im Heimatstall und

der Aufstallung auf dem Turniergelande des CHIO Aachen?

Hypothesen: Die beim CHIO Aachen vorgestellten Pferde haben im Heimatstall eine
geringere Glukokortikoidmetabolitenkonzentration als wéhrend der Einstallung auf

dem Turniergelande des CHIO Aachen.

Einflussfaktoren: Haltungsform, Vorhandensein Sozialpartner, Management (Raufut-

tergabe, Kraftfuttergabe, Auslauf)

3. Forschungsfrage: Inwiefern verandern sich die gemessenen Speichelcortisol-
werte der untersuchten Pferde im Vergleich vom Training im Heimatstall und dem Trai-

ning und Wettkampf auf dem Turniergelande des CHIO Aachen?

Hypothesen: Die beim CHIO Aachen vorgestellten Pferde haben beim Training im
Heimatstall geringere Speichelcortisolwerte als wahrend des Trainings im Rahmen des
CHIO Aachen.

Die beim CHIO Aachen vorgestellten Pferde haben beim Training auf dem Gelande
des CHIO Aachen geringere Speichelcortisolwerte als wahrend des Wettkampfs im
Rahmen des CHIO Aachen.

Einflussfaktoren: Dauer Belastung, Intensitéat Belastung, Reiter (emotionaler Zustand

gemal Fragebogen mit Abstufungen)

4. Forschungsfrage: Gibt es einen Unterschied in den gemessenen Cortisol- bzw.
Glukokortikoidmetabolitenkonzentrationen zwischen den Disziplinen Dressur, Sprin-

gen und Vielseitigkeit?
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Hypothesen: Je hoher die physische Belastung des Pferdes durch eine Disziplin (Viel-
seitigkeit > Springen > Dressur), desto hdher die Speichelcortisolkonzentration bzw.

Glukokortikoidmetabolitenkonzentration im Kot.

Einflussfaktoren: Einzeltier (Fitness, Temperament), Dauer Belastung, Intensitat Be-
lastung, Reiter (emotionaler Zustand)

5. Forschungsfrage: Inwiefern zeigen die Pferde wéhrend des CHIO Aachen Kon-

fliktverhalten im Vergleich zum Verhalten im Heimatstall?
Hypothesen:
1. Die Pferde zeigen gehauft Konfliktverhalten in Zeiten der Futtererwartung.

2. Die Pferde zeigen gehauft Konfliktverhalten in Zeiten héherer Anspannung der be-
treuenden Personen im Stall (vor Vetcheck oder Wettkampf im Vergleich zu vor Trai-

ning im Heimatstall).

3. Die Pferde zeigen in Aachen gehaufter Konfliktverhalten, wenn sie allein oder ohne

ihnen bekannte Artgenossen im Stall zurtickbleiben als im Vergleich zum Heimatstall.

Einflussfaktoren: Haltungsform, Vorhandensein Sozialpartner, Management (Raufut-

tergabe, Kraftfuttergabe, Auslauf)
Versuchsanlage und erhobene Parameter
AP 1: Glukokortikoidmetabolitenkonzentration im Kot

In der Pilotphase des Projekts wahrend des CHIO Aachen 2023 wurde bei vier Viel-
seitigkeitspferden aus der Schweiz die Glukokortikoidmetabolitenkonzentration im Kot
bestimmt. Die Messungen wurden vier Tage im Vorfeld des CHIO Aachen im Heimat-
stall der Pferde, wahrend der Veranstaltung und vier weitere Tage nach der Veranstal-
tung wiederum im Heimatstall durchgefuhrt. Diese Messungen werden in den 2024,
2025, 2026 wiederholt. Dazu werden jeweils vier Vielseitigkeitspferde, vier Dressur-
pferde und vier Springpferde in die Untersuchungen eingebunden.
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AP 2: Kamerauberwachung

Zur indirekten Tierbeobachtung wurde in der Pilotstudie der ACARIS HORSE PRO-
TECTOR der ACARIS GmbH genutzt. Das Verhalten (Liegeverhalten, Bewegungsver-
halten, Erndhrungsverhalten) der vier beobachteten Pferde wurde Uber die Kamera-
Uberwachung in der Box erfasst. Die Messzeitpunkte fir jedes Pferd einzeln waren
dabei:

e Uber den gesamten Zeitraum von vier Tagen vor dem
Turnier im Heimatstall in der Box

e (Uber den gesamten Zeitraum wéhrend des CHIO
Aachen in der Box

e beizweider vier Pferde Uber den gesamten Zeitraum

von vier Tagen nach dem Turnier im Heimatstall in

der Box.

Fur die Untersuchungen wéahrend des CHIO Aachen 2024, 2025 und 2026 werden wie
auch fur die jeweils 12 Pferde, gleichmafdig verteilt auf die Disziplinen Dressur, Sprin-
gen und Vielseitigkeit zur Verfugung stehen. Die Pferde sollen tber die Jahre nicht
mehrfach in die Untersuchungen einbezogen werden, sodass am Ende der Studie

mindestens 36 Individuen die Stichprobe des Gesamtprojekts bilden.
AP 3: Verhaltensbeobachtung

Zur direkten Tierbeobachtung wird die standardisierte Erfassung und Auswertung des
Verhaltens der Pferde mit Hilfe der Software BestTUPferd der BestTUPferd GmbH .

Gr. erfolgen. Die Messzeitpunkte fiir jedes Pferd einzeln sind dabei:

e 20 Minuten in einer Zeit von Futtererwartung an einem Ruhetag in der Box auf
dem CHIO Aachen

e 20 Minuten wahrend der Ruhephase ohne Futtererwartung an einem Ruhetag
in der Box auf dem CHIO Aachen

e 20 Minuten zeitnah nach einer Trainingseinheit in der Box auf dem CHIO
Aachen

e 20 Minuten zeitnah nach einem Wettkampf in der Box auf dem CHIO Aachen
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Ausblick

Aus den Projektergebnissen sollen Ableitungen getroffen, wie das Tierwohl wéhrend
Turnierveranstaltungen ermittelt werden kénnen und welche Faktoren besondere Be-
achtung bekommen mussen. Aus den ersten Ergebnissen lassen sich erste Ableitun-
gen treffen, dass die vier untersuchten Vielseitigkeitspferde einer normalen Beanspru-
chung und keinem ungewoéhnlichen Stress ausgesetzt waren. Durch VergréR3erung der
Stichprobe um vier Dressur- und vier Springpferde und Wiederholung der Untersu-
chungen in 2024, 2025 und 2026 sind weitere Erkenntnisse zu erwarten. Anhand der
wissenschaftlichen Datenbasis des Gesamtprojektes sollen Ableitung von Handlungs-
konzepten fur das Management von Pferden vor, am und nach einem sportlichen Wett-

bewerb gezogen werden.
Verdffentlichungen
Geplant in wissenschaftlichen Journals und popularwissenschaftlicher Fachpresse.

3.2 Ermittlung von Tierwohlfaktoren mit Hilfe digitaler Technik in

der Pferdehaltung

Projekt-Titel: Ermittlung von Tierwohlfaktoren mit Hilfe digitaler Technik in der Pfer-
dehaltung

Doktorand: Harald Unseld

Promotionsbetreuer:innen: Prof. Eva Gallmann, Prof. Dr. Dirk Winter
Hochschule / Promotionsprogramm: Universitat Hohenheim, Hf\WU Nurtingen-

Geislingen
Hintergrund und Problemstellung

Die Luftqualitat in Pferdestallungen und Auslaufflachen rickt in den Fokus von Be-
triebsinhabern und Pferdebesitzern. Besonders in geschlossenen Boxenstéallen kann
es zu einer erheblichen Ansammlung von Schadgasen (Kohlendioxid, Distickstoffoxid,
Schwefelwasserstoff, Methan, Ammoniak) kommen, die nicht nur fur die Tiere sondern
auch fir Menschen schadlich sind (Bambi et al., 2018). Bellftungssysteme stellen hier-
bei eine effektive MalRnahme zur Reduktion von Schadgasen dar (Curtis et al., 1996;
Woods et al., 1993). Eine der Hauptursachen fiir schlechte Luftqualitat in Pferdestallen

ist die Ansammlung von Ammoniak (NHs). Ammoniak ist ein farbloses Gas mit einem
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stechenden Geruch, das bei der Zersetzung von Pferdeurin entsteht. Neben Schad-
gasen kann die Luft der Pferdestalle auch eine Vielzahl anderer Partikel enthalten, wie
biotische und abiotische Staubpartikel verschiedener Fraktionsgrof3en, die Atemwegs-
und andere Gesundheitsprobleme verursachen kdnnen. Das Einatmen dieser Partikel
verursacht oder verschlimmert Atemwegserkrankungen, wie rezidivierende Atem-
wegsobstruktionen (RAQO) (Clements & Pirie, 2007). Wahrend die Emissionen und
Grenzwerte von Nutztieren, je nach Tierart und Tierplatze, im Bundesimmissions-
schutzgesetzt (BImSchV) sowie in ,Beste verfugbaren Techniken® (BVT) Merkblattern
geregelt sind (Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2017/302 der Kommission vom 15. Feb-
ruar 2017. European IPPC-Bureau, 2017; Umwelt Bundesamt, 2023), werden beim
Bau von Pferdestéllen keine Emissionserklarungen erhoben. Pferde reagieren jedoch
hdchst empfindlich auf schadliche Gase und staubbelastete Luft in ihrer Umgebung
(Holcombe et al., 2001).

Versuchsfragen

1. Wie kdénnen Schadgaskonzentrationen und Tierwohlparameter in der Pferde-
haltung digital ermittelt werden?

2. Wie beeinflusst eine verbesserte Bellftung die Konzentration von Feinstaub
und anderen Schadgasen in geschlossenen Boxenstéllen?

3. Welchen Einfluss haben unterschiedliche Einstreu und Futtermittel auf die

Feinstaubemissionen in Pferdestallen?
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Ermittlung von Feinstaubemissionen und Luftqualitat in Einstreu und Futtermittelt mit-

tels selbstentwickeltem Sensorhalfter in der Praxis.
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ﬁ Pferd mit Feinstaub.
sensorhalfter

. Feinstaubsensor
AuRenbereich

. Feinstaubsensor
Stallgasse
Anemo- und
Hygrometer

D Rechner

Bluetooth

Digitale Echtzeitinteraktion verschiedener Sensoren

Abbildung 31: Skizze der Sensoren und Messdiagnostik zur Luftqualitat. Drei Feinstaubsensoren mes-
sen simultan die Feinstaubkonzentration in Nahe der Pferdentistern, im AuRenbereich und im Stall.
Gleichzeitig wird die Luftqualitat mit Anemo- und Hygrometern gemessen.

Ermittlung von Feinstaubemissionen in Einstreu und Futtermitteln unter Laborbedin-
gungen mit der Unseld-Kiste.

Kistenbreite 390 mm

=

7 ]
M Testo Hygrometer

i ’ V P Feinstaubsensor
= Sensirion SPS 30
() d

PM1,PM25,PM10

Wiurth Pumpe
2 70mm

Lange 415mm

Handkurbel zur
e r |I Bewegung des

Probenmaterials

410 mm

500 mm

Abbildung 32: Darstellung der Unseld-Kiste. In der luftdicht verschlossen Unseld-Kiste kdnnen
Feinstaubexpositionen durch Drehung der Kurbel durch einen Feinstaubsensor in nahezu allen Futter-
mitteln und Einstreu unter Laborbedingungen untersucht werden.

Folgende Parameter werden erhoben:

Tabelle 11: Ubersicht der verwendeten Sensoren, Gerate und erhobenen Parametern

Name/ Hersteller | Funktion Analyse Stuckzahl
Eltako DSZ15D Stromverbrauchsmes- | Stromverbrauch in kwh 1
3x80A ser
Pfeuffer HFM Feuchtigkeits- und Luftfeuchtigkeit in % 1
Temperaturmesser fur | Temperatur in °C
Grol3ballen
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Sea&Mew Lux-Meter Helligkeitsmessung in Lux | 1
MT-912

Sensirion SPS 30 | Feinstaubsensor optischer Sensor, 3
Feinstaubpartikelmessung
PM 1, PM 2.5, PM 10

Testo 405i Thermoanemometer Volumenstrommessung in | 1
m3/h
Luftgeschwindigkeit in m /
S
Temperatur in °C
Testo 605i Thermohygrometer Luftfeuchtigkeit in % 1
Temperatur in °C
Bosch GLM 50-25 | Laser Entfernungs- Geb&udevermessung in 1
G Professional messgerat m und cm
Unseld Kiste Untersuchung div. Ein- | Abmessung 1

streu und Futtermittel 400 x 300 x 380 mm
auf Feinstaubgehalt (LBH)

Wiirth Luftsimulation Aus- Volumen 900 ml 1
Ausblaspumpe schnauben Pferd Durchmesser 70 mm
Lange 415 mm

Zentrale Ergebnisse

Die Freisetzung von Feinstaubpartikeln (PM 1.0, PM 2.5 und PM 10) wurde mithilfe
der "Unseld-Kiste" unter kontrollierten Laborbedingungen untersucht. Dabei zeigte
sich, dass die Feinstaubbelastung von Stroh (ANOVA: bedampft n = 361, unbedampft
n=367;PM1.0,F=17,57, p<0,001; PM 2.5, F =40,97, p <0,001; PM 10, F = 83,09,
p < 0,001) und Heu (ANOVA: bedampft n = 383, unbedampft n = 368; PM 1.0, F =
284,5,p <0,001; PM 2.5, F=515,7, p<0,001; PM 10, F =673,2, p < 0,001) signifikant
reduzierte. Der Medianwert fir PM 10 bei unbedampftem Heu wéhrend der Untersu-
chung in der ,Unseld-Kiste“ betrug 287 pg / m3 (SD = 222 ug / m3), wohingegen be-
dampftes Heu nur 69 pg / m3 (SD = 94 pg / m3) erreichte. Ahnlich zeigten sich die
Ergebnisse bei unbedampftem (PM 10, Mdn= 1447 ug / m3, SD= 756 pg / m3) und
bedampftem Weizenstroh (PM 10, Mdn= 125 pg / m3, SD= 131ug / m3). Im Bewe-
gungsstall wurde zudem die Feinstaubbelastung unter realen Bedingungen wéahrend

der Futteraufnahme der Pferde an Heunetzen mit 6 cm Maschenweite untersucht.

Die Ergebnisse zeigten, dass auch bei bedampftem losem Heu (PM 10, Mdn = 19 ug
/ m3, SD =16 pug / m3) im Vergleich zu bedampften Heu im Heunetz (PM 10, Mdn = 86
Mg / m3, SD = 125 ug / m3) die Feinstaubkonzentration deutlich geringer war). Auch
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das Bewassern der Stallgase vor dem fegen ergab eine Feinstaubreduzierung im Ver-

suchsverlauf, um das Zehnfache.

Eine der Untersuchung erganzende Umfrage unter 112 pferdehaltenden Betrieben
ergab, dass 70% der Befragten die Stallluft als verbesserungswirdig bewerteten, je-
doch nur 40% gezielte Mal3nahmen zur Staubreduktion umsetzten.

Ausblick

Insgesamt belegt diese Forschungsarbeit, dass Feinstaub aus Raufutter und Stallakti-
vitaten ein bedeutendes Risiko flir Atemwegserkrankungen darstellt. Die Bedampfung
von Raufutter und Einstreu sowie angepasste Reinigungspraktiken erwiesen sich als
wirksame MalRRnahmen zur Reduktion der Feinstaubbelastung. Diese Ergebnisse un-
terstreichen die Notwendigkeit einer weiteren Optimierung der Stallluft, um die Ge-
sundheit von Pferden und Stallmitarbeitern zu fordern und die Anforderungen an eine

tiergerechte Pferdehaltung zu erfillen.
Veroffentlichungen

Air quality welfare factors in horse husbandry - Dusk pollution and digital technology
H. Unseld, E. Gallmann, D. Winter (2024) 75" EAAP Annual Meeting, Florence, Italy.
S. 229.

Maoglichkeiten zur Ermittlung und Optimierung von Stallluftfaktoren insbesondere
Staub (2024)
Unseld, H.; Winter, D.; Gallmann, E. 8. Internationale Netzwerktagung Pferdewissen
Hochschule Osnabriick S. 31-36.
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3.3 GesundeZiegen — Zucht auf Gesundheit & Robustheit bei

Milchziegen ausbauen

Gefordert im
Bundesprogramm Nutztierhaltung

-\ UNIVERSITAT =LGL = e,

& HOHENHEIM U il

st ives B b
aetaches oaderagr

Abbildung 33: Impressionen vom Projekt GesundeZiegen (links)
mit QR-Code (rechts)

Standort: On-Farm auf Milchziegenbetrieben in Deutschland (Baden-Wirttemberg,
Bayern, Rheinland-Pfalz, Thiringen, Sachsen & Hessen)

Projekt-Titel: GesundeZiegen — Zucht auf Gesundheit und Robustheit bei Milchziegen
ausbauen

Teilprojekt: AP 2: Untersuchungen zu neuen Merkmalen der Gesundheit und Robust-
heit bei Ziegen

Laufzeit: 01.10.2021 — 31.10.2025

Fordermittelgeber: BLE Programm Nutztier

Projektleitung: Prof. Dr. Maren Bernau

Projektbearbeiter:innen: Franziska Handke (01.01.2022-31.08.2022), Sara Ale-
xandra Goth (01.10.2022-31.08.2024), Heiko ERlinger (seit 01.01.2023-31.01.2025)
Projektpartner: Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirt-
temberg, Abteilung 3 - Geodatenzentrum Referat 35 (PD Dr. Pera Herold, Gero
Seyfang); Universitdt Hohenheim, Fg. Infektions- und Umwelthygiene bei Nutztieren
(Prof. Dr. Ludwig Hdlzle, Dr. Thorben Schilling)
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Hintergrund und Problemstellung
Zuchtziel Gesundheit & Robustheit

e bislang nicht hinreichend definiert
e Merkmalserhebung aufgrund fehlender Definition nicht mdglich

e zlchterische Bearbeitung nicht méglich
Versuchsfragen

1. Merkmalskandidaten definieren, die im Zusammenhang mit Gesundheit
und/oder Robustheit von Milchziegen stehen kénnen
2. Erkennen von relevanten Exterieurmerkmalen fir die Zuchtselektion

3. Tierwohl in Milchziegen haltenden Betrieben ziichterisch verbessern
Versuchsanlage und erhobene Parameter

e Datenerhebung erfolgt auf 12 Milchziegenbetrieben in Deutschland
e vertretene Rassen: Weil3e Deutsche Edelziege, Bunte Deutsche Edelziege &
Thiringer Waldziege
e Datenerhebung erfolgt drei Mal pro Laktation
e Stichprobe besteht dabei jeweils aus vier Mutter-Tochterkombinationen aus je-
der Leistungsgruppe (oberes, mittleres & unteres Leistungsdrittel)
e Erhebung der folgenden Merkmale:
o Tierwohlindikatoren (mod. nach Sporkmann & Georg, 2018)
o Erfassung verschiedenster Korpermal3e anhand
= Fotographischer Aufnahmen
= Thermographischer Aufnahmen
= Ultraschallmessungen
o Erfassung diverser Hygieneparameter inklusive Parasitenbefall mittels
FAMACHA-Score und McMaster-Verfahren

Ergebnisse

In AP2 ,Untersuchungen zu neuen Merkmalen der Gesundheit und Robustheit bei Zie-
gen” erfolgte vor allem Grundlagenforschung auf verschiedenen Milchziegen halten-

den Betrieben in ganz Deutschland. Dabei lag der Fokus auf fotografischen Verfahren.
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Bei insgesamt sechs Erhebungen in drei Projektjahren wurde eine Vielzahl von Foto-
grafien mittels unterschiedlicher Verfahren gemacht, die anschlieRend am PC vermes-
sen bzw. analysiert wurden. Die Auswertung dieser Erhebung dauert noch an und die
Ergebnisse sind nicht direkt fiir die Betriebe verfugbar. Durch die Verknupfung mit Ab-
stammungsdaten, die am LGL vorliegen, kdnnen bei aussichtsreichen Merkmalen ge-
netische Parameter geschatzt und (genetische) Korrelationen zu anderen wichtigen
Merkmalen wie z.B. Milchleistung oder Nutzungsdauer, geschétzt werden. Dies wird
Gegenstand zukunftiger Veroéffentlichungen sein. Erweisen sich Merkmale als zilichte-
risch aussichtsreich und kénnen im Rahmen einer Leistungsprifung regelméaliig erho-
ben werden, so kdnnte eine Zuchtwertschatzung fur diese Merkmale entwickelt wer-

den. Auswertung der Projektdaten ist abgeschlossen.
Verdffentlichungen

Bernau, M., T. Schilling, H. ERlinger, L.E. Holzle, S.A. Goth (2025): Infrared ther-
mographic imaging as a promising On-Farm method to estimate parasite load in
dairy goats. Veterinary and Animal Science 30:100506.
https://doi.org/10.1016/j.vas.2025.100506

Bernau, M. (2025): Kdrperkondition beurteilen: Wie geht es meinen Ziegen? Schafe
& Ziegen aktuell 6/2025.

weitere Verodffentlichungen sind fir 2026 geplant

3.4 Innovative Wertschopfungsstrukturen fur Ziegenkitze aus hei-
mischer Landschaftspflege in Baden-Wirttemberg (InnoWert-
KitzBW)
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“ J.x\:?:' b\};km\\/ 7;\\4\/» ’
InnoWertKitzBW

Abbildung 34: Logo Projekt InnoWertKitzBW

Kofinanziert von der Gefordert | 3R Baden-Wiirttemberg
S # durch | & Ministerium fir Erndhrung,
Europaischen Union 45K Lindlichen Raum und Verbraucherschutz

Dieses Vorhaben wird finanziert mit Mitteln der Europaischen Union im Rahmen des ELER und mit Mitteln des Landes Baden-Wirttemberg

Abbildung 35: Logos von Fordermittelgebern, links: Europaische Union, rechts: Land Baden-Wirttem-
berg

Standort: On-Farm

Projekt-Titel: Innovative Wertschopfungsstrukturen fur Ziegenkitze aus heimischer
Landschaftspflege in Baden-Wurttemberg (InnoWertKitzBW)

Laufzeit: 01.11.2025 — 30.09.2028

Fordermittelgeber: EIPagri; MLR

Projektleitung: Prof. Dr. Maren Bernau

Teilprojektleitung AP 3 Prof. Dr. Alexander Wirsig

Projektbearbeiter:innen: Dorothea Quast (seit 01.11.2025), Heiko ERlinger (seit
01.11.2025), Inken Weber (seit 01.11.2025), Claudia Gallatz (seit 1.12.2025), Hanna
Sick (seit 01.11.2025)

Projektpartner: operationelle Gruppe aus neun Herdbuchziegenzuchtbetrieben, ZZV
BW, RBW, Landratsamt Ludwigsburg, Landratsamt Heidenheim, Metzgerei Konrad,
Metzgerei Wehrle, Edeka Zeiser, Justus-Liebig-Universitat Giel3en, Landesamt fur

Geowissenschaften, vit
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Hintergrund und Problemstellung

e Aufbau einer nachhaltigen Wertschépfungskette fur das naturnah erzeugte Pro-
dukt Ziegenkitzfleisch aus der Landschaftspflege in Baden-Wurttemberg

e Verbesserung der Genetik und Erarbeitung einer Leistungsprufung fur Buren
und Walliser Schwarzhalsziegen als Spezialrassen in der Landschaftspflege mit
Hilfe moderner Zuchtmethoden

e Interessensvertretung fir Landschaftspflegebetriebe durch den ZzZV BW

Projektziele

e Aufbau einer nachhaltigen Wertschépfungskette fur das naturnah erzeugte Pro-
dukt Ziegenkitzfleisch aus der Landschaftspflege in Baden-Wirttemberg

e Verbesserung der Genetik und Erarbeitung einer Leistungsprufung fur Buren
und Walliser Schwarzhalsziegen als Spezialrassen in der Landschaftspflege mit
Hilfe moderner Zuchtmethoden

e Interessensvertretung fiir Landschaftspflegebetriebe durch den ZzZV BW

Erste Projektschritte

e AP 1:Interessensvertretung - Umfrage unter Ziegenhaltenden Betrieben in der
Landschaftspflege

e AP 2.1: Aufbau einer Fleischleistungsprifung fur Ziegen in der Landschafts-
pflege > Erhebungsplanung und Merkmalsdefinition

e AP 2.2: Aufbau einer EU-zugelassenen Besamungsstation fur Ziegen - An-
tragsstellung

e AP 3: Marketingkonzept Ziegenfleisch - Planung Workshop und Aufarbeitung
Vorgangerprojekte

e AP 4: Offentlichkeitsarbeit & Aufbau Homepage und Social media Account

Erste Ergebnisse werden in 2026 erwartet. Das Projekt wird auf verschiedenen Ver-

anstaltungen prasent sein.

3.5 Klima-Milchfarm

Standort: On-Farm Research Betrieb Frese, 34576 Mérshausen
Projekt-Titel: urspringlicher Titel ,Net Zero Farm®, aktuell ,Klima-Milchfarm*
Laufzeit: 01.10.2021 — 30.04.2026
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Fordermittelgeber: Hochwald Foods GmbH, Original Wagner Pizza GmbH
Projektleitung: Prof. Dr. Markus Frank, Prof. Dr. Stephan Schneider
Projektbearbeiter:innen: Prof. Dr. Markus Frank, Prof. Dr. Stephan Schneider, Vero-
nika Leberle

Projektpartner: Hochwald Foods GmbH, Original Wagner Pizza GmbH, Johann Hein-

rich von Thinen-Institut fur Betriebswirtschaft, Bodensee-Stiftung
Hintergrund und Problemstellung

Deutschland verpflichtete sich auf internationaler Ebene zur Minderung von Emissio-
nen (z.B. NH3) und Treibhausgasen (THG; CO2, N20O, CHa). Deutschland will 2045,
Baden-Wiurttemberg 2040 klimaneutral werden. Der Anteil der deutschen Landwirt-
schaft an den nationalen Treibhausgasemissionen betrug 2023 8,9%. Laut einer Prog-
nose des Umweltbundesamtes wird der Sektor Landwirtschaft ab dem Jahr 2044 der
grofte Emittent in Deutschland sein. Wesentliche Quellen des Sektors Landwirtschaft
sind Methanemissionen aus der tierischen Verdauung (47,4%) und Lachgasemissio-

nen aus Boden (28,2%).
Forschungsfragen

1. Wie weit lassen sich die THG-Emissionen eines Milchviehbetriebs innerhalb der
Projektlaufzeit reduzieren?

2. Was sind die grofRen Hebel auf einem Milchviehbetrieb zur Reduzierung der
Emissionen (,reduction®) und Speicherung von Kohlenstoff im Boden (,remo-

val“) und wie sind diese 6konomisch zu bewerten?
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Die THG-Emissionen des Pilotbetriebes wurden mit dem Programm ,Cool Farm Tool
(CFT)* zu Projektstart (,Nullpunktbestimmung®, Wirtschaftsjahr 2020/2021) sowie
nach jedem weiteren Projektjahr (,Erstpunktbestimmung® bis ,Viertpunktbestimmung®)
berechnet. Durch Umsetzung von MalRnahmen zur Emissionsminderung im Stall und
im Pflanzenbau wurden die THG-Emissionen sukzessive reduziert. In der Innenwirt-
schaft (Tierhaltung und Wirtschaftsdiingerlagerung) wurden wéahrend des Projektzeit-
raumes 27 MinderungsmalRnahmen sowie in der Aul3enwirtschaft sieben Minderungs-
mafl3nahmen umgesetzt. Bei der Umsetzbarkeit wurden der zeitliche Aufwand, der Ma-

nagementaufwand, die Kosten sowie die Integration in den bestehenden Betrieb
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berucksichtigt. Relevante MalRnahmen zur Treibhausgasminderung wurden anhand

von Steckbriefen beschrieben und 6konomisch, 6kologisch und sozial bewertet.
Zentrale Ergebnisse

In der Nullpunktbestimmung zu Beginn des Projektes mussten zahlreiche Annahmen
in der Bilanzierung getroffen werden, da notwendige Input-Daten teilweise nicht be-
kannt waren (Ernteertrage, Tiergewichte) und die entsprechende Messtechnik noch

nicht auf dem Betrieb installiert war.

Fur jedes Bewertungsjahr wurde der Ful3abdruck des Produktionssystems Milch bilan-
ziert. Die Systemgrenze der Bewertung endete am Hof des Landwirts (,cradle to gate®).
Als Bilanzierungszeitraum wurde das Wirtschaftsjahr, welches vom 01.07. bis 30.06.
dauert, herangezogen. Die Ergebnisse der verschiedenen Emissionskategorien der

vier Punktbestimmungen sind in Abbildung 36 dargestellt.
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Die drei Schwerpunktbereiche Futtermittelproduktion, enterogene Fermentation sowie
Gullemanagement repréasentieren 95% der Emissionen. Durch den Anbau von Le-
guminosen, Zwischenfriichten und Bluhflachen sowie Nutzung einer Streuobstwiese
und die Neuanlage von Hecken und Baumen wird Kohlenstoff sequestriert, was bei
der Bilanzierung gegengerechnet wird. Im Vergleich der Nullpunktbestimmung zur
Drittpunktbestimmung konnte eine Emissionsminderung pro kg FPCM von 35% (1,15
kg CO2e / kg FPCM auf 0,75 kg COze / kg FPCM) erzielt werden.
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Ausblick

In der restlichen Projektlaufzeit werden aktuell noch der Jungvieh-, Trockensteher und
Special-needs-Stall neu gebaut. Ausstehend sind noch die finale Bilanzierung (Viert-

punktbestimmung) sowie der Abschlussbericht zum Projektende am 30.04.2026.
Verdffentlichungen

Leberle, V., Schneider, S. (2025): ,Klima-Milchfarm® — Umsetzung von Treibhausgas-
minderungsmaf3nahmen und deren Bewertung im Praxisbetrieb. In: Harms, K., Braun,
l., Steinhoff-Wagner, J. (Hrsg.): 63. Jahrestagung der Bayerischen Arbeitsgemein-
schaft Tierernahrung (BAT) e.V. - ,Dekarbonisierung durch Futter und Futterung®, Ta-
gungsband, S. 89-94.

3.6 KoBioRind

Standort: Schwarzwald (Bergland und Tal-/Vorbergzone), On-Farm

Projekt-Titel: Ausbau und Weiterentwicklung von Kooperationen als Modell- und De-
monstrationsvorhaben fiir eine standortangepasste, regionale Bio-Weiderindermast
(KoBioRind)

Laufzeit: 01.01.2025 — 31.12.2025

Fordermittelgeber: Ministerium fur Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucher-
schutz Baden-Wiurttemberg (MLR)

Projektleitung: Prof. Dr. Lukas Kiefer

Projektbearbeiter:innen: Florian Burkard, Dr. Anna Kiefer, Anne Wegerhof, Dr. Juli-
ane Wintermantel

Projektpartner: Landwirtschaftliche Betriebe im Schwarzwald (Bergland und Tal-
IVorbergzone), regionale Verarbeitungs- und Vermarktungspartner, landwirtschaftli-
che Berufsverbande

Hintergrund und Problemstellung

Die nachhaltige Nutzung artenreicher Grinlandflachen und der Erhalt biologischer
Vielfalt stellen insbesondere in Mittelgebirgsregionen wie dem Schwarzwald eine zent-
rale Herausforderung dar. In den vergangenen Jahren wurden im EIP-Projekt KoRinNa

(2022 - 2024) kooperative Wertschopfungsansatze entwickelt, die eine Okologisch,
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Okonomisch und arbeitswirtschaftlich tragfahige Rindfleischerzeugung im o6kologi-

schen Landbau ermdglichen sollen.

KoBioRind knlpfte an diese Ergebnisse an und verfolgte das Ziel, die entwickelten
Ansétze zu verstetigen und auf neue betriebliche Kontexte zu tbertragen. Wahrend
KoRinNa vor allem der fachlichen Entwicklung und Erprobung diente, lag der Fokus
von KoBioRind auf der praktischen Umsetzung, der Netzwerkentwicklung sowie der

vertieften Analyse von Umsetzungsbedingungen unter realen Praxisbedingungen.

Als Projekt an einer Hochschule fiir angewandte Wissenschaften war KoBioRind be-
wusst an der Schnittstelle von Forschung und Praxis angesiedelt. Neben dem Transfer
vorhandener Erkenntnisse wurde ein eigenstandiger Forschungsanspruch verfolgt,
der unter anderem die Analyse von Implementierungsprozessen und sozialen Dyna-
miken umfasste sowie — als eigenstandiges Ergebnis — ein konzeptionelles Modell zum
Einsatz digitaler Plattformen fiir eine verbesserte Vernetzung landwirtschaftlicher Be-

triebe hervorgebracht hat.
Zielsetzung und inhaltliche Ausrichtung des Projekts

1. Das ubergeordnete Ziel von KoBioRind bestand darin, die kooperativen, bio-
diversitatsfordernden Wertschopfungsansatze aus KoRinNa in der Praxis zu
verstetigen und ihre Ubertragbarkeit systematisch zu priufen. Dazu gehorten die
Einbindung neuer Betriebe, die Begleitung der Umsetzung sowie die struktu-
rierte Analyse von Erfolgsfaktoren und Umsetzungsbedingungen — mit dem Ziel,
das Modell gezielt weiterzuentwickeln und zukunftsfahig zu machen.

2. Im Sinne des Zuwendungsziels lag ein besonderer Fokus auf der Etablierung
und Weiterentwicklung von Kooperationsnetzwerken zwischen Betrieben unter-
schiedlicher naturraumlicher Lagen, auch unter Einbindung digitaler Vernet-
zungslésungen: Bergbetriebe im Schwarzwald mit extensiven Griinlandflachen
sowie Tal- und Vorbergzonenbetriebe mit Mast-, Vermarktungs- oder Infrastruk-

turkapazitaten.
Vorgehensweise und methodischer Ansatz

KoBioRind wurde als anwendungsorientiertes, transdisziplindres Forschungs- und
Transferprojekt umgesetzt, das gezielt an der Schnittstelle von agrarwissenschatftli-

cher, o©kologischer und sozialwissenschaftlicher Analyse angesiedelt war. Das
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Forschungsdesign orientierte sich an Anséatzen der Implementierungs- und Transfor-
mationsforschung. Ziel war es, reale Umsetzungsprozesse kooperativer Wertschop-
fungsmodelle unter Praxisbedingungen systematisch zu begleiten, zu beobachten und

analytisch auszuwerten.

Zentrales Element des Projekts war die Einbindung zusatzlicher landwirtschatftlicher
Betriebe in das bestehende Netzwerk sowie deren kontinuierliche praktische und be-
ratende Begleitung. Die Auswahl der Betriebe erfolgte bewusst heterogen, um unter-
schiedliche betriebliche Ausgangslagen, Produktionsrichtungen und Kooperationser-
fahrungen abzubilden. Im Projektverlauf wurden rund zehn zusatzliche Betriebe —

Uberwiegend Gemischt- und Milchviehbetriebe — in das Netzwerk eingebunden.
Zentrale Ergebnisse und Erkenntnisse
a) Ubertragbarkeit auf neue landwirtschaftliche Betriebe

Die Ubertragung der Ansatze auf neue Betriebe gelang in wesentlichen Teilen und
zeigte die grundsatzliche Anschlussfahigkeit des Modells. Einzelne Elemente der ko-
operativen Wertschépfungskette wurden erfolgreich ibernommen und in den Betriebs-
alltag integriert. Zugleich wurde deutlich, dass eine vollstandige Umsetzung aller Bau-
steine betriebsspezifische Anpassungen und eine kontinuierliche Begleitung erfordert
— eine Erkenntnis, die unmittelbar in die Konzeption des Folgeprojekts KoRind einge-

flossen ist.
b) Soziale und organisatorische Hemmnisse

Die Projektumsetzung hat wesentliche Erkenntnisse zu den sozialen und organisato-
rischen Voraussetzungen gelingender Kooperation geliefert. Dabei wurde unter ande-
rem deutlich, welche Rolle Fragen der Kostenverteilung, der Tiergesundheit und des
gegenseitigen Vertrauens spielen. Der explizite Fokus auf den 6kologischen Landbau
wirkte dabei fur einen Teil der Betriebe als starkes verbindendes Element; er hat zu-
gleich den Kreis potenzieller Kooperationspartner klar profiliert und abgegrenzt — was

fur die Weiterentwicklung des Modells eine wichtige Orientierung darstellt.
c) Marktentwicklung 2025

Ein bemerkenswerter externer Einflussfaktor war die aul3ergewoéhnliche Preisentwick-

lung auf den Kalber- und Rindfleischméarkten im Jahr 2025. Ricklaufige
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Rinderbestande, begrenzte Angebotsmengen und stabile Nachfrage fuhrten zu histo-
risch hohen Preisniveaus — ein Marktumfeld, das grundsatzlich die wirtschaftliche At-
traktivitat der Rindfleischerzeugung unterstreicht. Fur das Projekt ergab sich daraus
zugleich die Herausforderung, die langfristigen Vorteile kooperativer, dkologisch aus-

gerichteter Strukturen gegenuber kurzfristigen Einzelanreizen zu verdeutlichen.
d) Wirkungen auf die biologische Vielfalt

Dort, wo die kooperativen Ansétze konsistent umgesetzt wurden, trugen sie nachweis-
lich zur standortangepassten Nutzung artenreicher Grunlandflachen bei und leisteten
einen messbharen Beitrag zum Erhalt strukturreicher Lebensraume. Die Ergebnisse be-
statigen damit die 6kologische Wirksamkeit des Ansatzes und zeigen zugleich, wie
eng diese mit der Stabilitat der zugrunde liegenden Kooperationen verknipft ist — ein

Befund, der die Relevanz des Folgeprojekts KoRind unterstreicht.
e) Konzept zur digitalen Vernetzung landwirtschaftlicher Betriebe

Im Projektverlauf wurde ein konzeptioneller Rahmen fir den Einsatz digitaler Plattfor-
men zur verbesserten Vernetzung und Koordination kooperierender landwirtschatftli-
cher Betriebe erarbeitet. Das Konzept adressiert zentrale Kommunikations- und Ab-
stimmungsbedarfe innerhalb der Wertschopfungskette und legt die Grundlage fir eine
kunftige praktische Erprobung. Wenngleich die Umsetzung in der Praxis noch aus-
steht, stellt das Konzept ein eigenstandiges Projektergebnis dar, das wichtige Impulse
fur die Weiterentwicklung digital gestitzter Kooperationsmodelle in der regionalen Bio-
Landwirtschaft liefert.

Ausblick: Folgeprojekt KoRind

KoBioRind hat damit eine belastbare Grundlage fur die Weiterentwicklung kooperati-
ver, biodiversitatsférdernder Wertschopfungsketten geschaffen. Die gewonnenen Er-
kenntnisse zeigen zugleich, welche sozialen, institutionellen und motivationsbezoge-
nen Faktoren fur eine dauerhafte Verankerung solcher Modelle in der Praxis entschei-
dend sind — und liefern damit den unmittelbaren Ausgangspunkt fiir das bewilligte Fol-
geprojekt KoRind, das seit Anfang 2026 im Rahmen eines EIP-AGRI-Vorhabens um-

gesetzt wird.
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KoRind verfolgt das Ziel, die in KoBioRind identifizierten sozialen Umsetzungshemm-
nisse systematisch zu untersuchen und in Lésungsansétze zu uberfihren. Im Mittel-
punkt steht die Analyse sozialer Kriterien auf Ebene der Betriebsleiterinnen und Be-
triebsleiter (Motivlagen, Risikowahrnehmungen, Entscheidungslogiken und Konfliktpo-
tenziale). Dartiber hinaus zielt KoRind auf die Entwicklung praxisnaher Instrumente fur
verbesserte Kommunikation, Moderation und Konfliktbearbeitung innerhalb kooperati-

ver Wertschépfungsketten.

3.7 Kombination von Photovoltaik und Freilandhaltung Legehen-

nen

Standorte: Schontal und Uttenweiler

Projekt-Titel: Modellregion Agri-Photovoltaik fiir Baden-Wirttemberg

Teilprojekt: Kombination von Photovoltaik und Freilandhaltung Legehennen
Laufzeit: 21.12.2022 — 31.05.2026

Fordermittelgeber: Ministerium fur Ernahrung, Landlicher Raum und Verbraucher-
schutz Baden-Wurttemberg

Projektleitung: Prof. Dr. Barbara Banzhaf

Projektbearbeiter:innen: Sarah Kimmich

Hintergrund und Problemstellung

Der Ausbau erneuerbarer Energien ist zentral fur die Bewdltigung des Klimawandels.
In Deutschland stieg der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch im
Jahr 2025 auf Gber 50%, wobei die Photovoltaik (PV) mit rund 15% eine Schlisselrolle
einnimmt (Bundesnetzagentur, 2025; Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE, 2026). Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2023 fordert gezielt Freiflachen-
Photovoltaikanlagen, insbesondere auf Konversionsflachen und entlang von Verkehrs-
wegen (Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, 2023). In Baden-Wirttem-
berg erméglicht die Freiflachendffnungsverordnung Baden-Wirttemberg seit 2017 die
Nutzung benachteiligter landwirtschaftlicher Flachen fir Photovoltaik, wodurch eine
duale Nutzung von Flachen fur Energieerzeugung und Landwirtschaft beglnstigt wird
(Landesregierung Baden-Wurttemberg, 2017).

Gleichzeitig wéachst die Bedeutung der Freilandhaltung von Legehennen: Der Anteil

dieser Haltungsform an allen Haltungsplatzen stieg von etwa 4% im Jahr 2000 auf Gber
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40% im Jahr 2025 (Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2025). Die Zahl der
Betriebe hat sich seit 2011 mehr als verdreifacht. Freilandhaltung férdert zwar Tierwohl
und Gesundheit, fihrt aber zu einer ungleichmafigen Flachennutzung: Bis zu 45% der
Hennen bleiben in den ersten sechs Metern um den Stall, was zu lokalen Ubernutzun-
gen, Grasnarbenschaden und hohen Néahrstoffkonzentrationen fuhrt (Elbe et al., 2005;
Keppler, 2024).

Die Kombination von PV-Anlagen mit Freilandhaltung kann hier eine innovative LO-
sung bieten: Die PV-Module kénnen als Schutz vor Witterung und Beutegreifern die-
nen, wahrend mehr Hennen den Grinauslauf gleichmaRig nutzen. Dies reduziert die
Ubernutzung stallnaher Bereiche und schafft Synergien zwischen erneuerbarer Ener-

gieerzeugung und nachhaltiger Landwirtschatft.
Versuchsfragen

Ziel des Projektes ist es, Wechselwirkungen zwischen den PV-Modulen und der Tier-
haltung zu erfassen und Empfehlungen sowohl fir zukinftige Praxisanlagen als auch

fur rechtliche Vorgaben zu entwickeln. Der Fokus liegt auf:

1. Optimierung der baulich-technischen Anforderungen zur Vereinbarkeit von PV-
Anlagen und Tierhaltung
2. Analyse der Auswirkungen auf Auslaufnutzung, Nahrstoffeintrag und Umwelt

3. Entwicklung praxisnaher Empfehlungen fur Landwirte und Gesetzgeber
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Die beiden Untersuchungsbetriebe bieten Legehennenauslaufe quer bzw. langs zum
Stall (Abbildung 37). Der Betrieb Mohler hélt ca. 5000 Freilandhihner auf 2,1 ha. Die
Agri-PV-Anlage (1 ha) ermdglicht eine Auslaufaufteilung: eine Herde komplett unter
der Anlage, eine teils unter und teils auf Freiflache, eine nur auf Freiflache.

Beim Betrieb Keppler (5000 Hihner in zwei Herden) gibt es eine Braun- und eine
Weililegerherde. Die PV-Anlage (2,19 ha) teilt den Auslauf: Eine Herde nutzt den Be-

reich unter der Anlage, die andere die Freiflache.
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Abbildung 37: Griinauslaufe auf dem Betrieb Keppler (links) und Betrieb Mohler (rechts)

Anhand eines Luftbildes wurden Radien von 10 m, 20 m, 40 m, 80 m und 100 m um
die Auslauféffnungen festgelegt. Dartiber hinaus wurden Entfernungen bis 40 m zum
Stall als stallnaher Bereich, Entfernungen zwischen 40 m und 80 m als mittlerer Ab-
stand zum Stall und Entfernungen tber 80 m als stallferner Bereich definiert. Alle
durchgefiihrten Untersuchungen orientieren sich an diesen Entfernungen, um eine

Vergleichbarkeit darzustellen.

Zur Erfassung des Tierverhaltens wurden auf dem Betrieb Moéhler 14, auf dem Betrieb
Keppler zehn Wildtierkameras installiert.

Im Rahmen der Nahrstoffanalyse wurden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
hinweg Bodenproben entnommen und auf ihre Stickstoff- und Phosphorgehalte unter-

sucht.

Zur Quantifizierung der Vegetationsparameter Bodenbedeckung, Artenzusammenset-
zung und Trockenmasseertrag wurden ein Quadratmeter gro3e Versuchsflachen aus-
gezaunt.

Die volumetrische Bodenfeuchte wurde mittels Sensoren in einer Tiefe von 10 cm so-
wohl zwischen als auch unter den Modulreihen kontinuierlich erfasst.

Die Betriebe waren abgehalten, Arbeitsprotokolle der Mah- und PflegemalRnahmen zu
erstellen. Mithilfe einer Software kdnnen alternative Anlagentypen auf der Flache si-
muliert und bewertet werden. Tabelle 12 zeigt eine Ubersicht der Untersuchungen mit
den jeweiligen Messmethoden.
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Tabelle 12: Ubersicht der Untersuchungen auf den Betrieben Mohler und Keppler

Untersuchungen Messmethode

Tierverhalten Scan Sampling Verfahren mit Kl-gestltzter Bildauswertung
Vegetationsanalyse Gottinger Schatzrahmen, TM-Ertrag, Artenbestimmung
Bodenanalyse Phosphor- und Nitratanalytik

Bodenfeuchte volumetrischer Bodenwassergehalt

Arbeitsaufwand Arbeitsprotokolle

Ertragssimulation Simulationssoftware PV*Sol Premium

Erste vorlaufige Ergebnisse
a) Tierverhalten nach Anlagenbau

Die Auswertung der rund 80.000 Aufnahmen erfolgte mittels eines Deep-Learning-ba-
sierten Verfahrens zur automatisierten Objekterkennung. Erste Auswertungen zeigen,
dass auf beiden Betrieben nach Bau der PV-Anlage mehr Legehennen den Grinaus-
lauf nutzen als zuvor. Dies trifft sowohl fir den stallnahen Bereich in einem Abstand

von 10 m zum Stall zu als auch in mittlerer Entfernung von 40 m zum Stall.
b) Ergebnisse Beutegreifer

Fur den Betrieb Mohler liegt sowohl fiir die Herde, die vor und nach Bau der PV-Anlage
eingestallt war, als auf fir den Durchgang, der die gesamte Legeperiode Zugang zum
Grunauslauf in Kombination mit der PV-Anlage hatte, vor. Die undokumentierten Tier-
verluste des Durchgangs in der Umbauphase lagen mit ca. 14% hoch, entsprechen
aber nach Aussage des Betriebsleiters dem Durchschnitt der vergangenen Jahre. Die
Tierverluste durch Beutegreifer im darauffolgenden Durchgang mit Zugang unter die
PV-Anlage lagen bei 19%. Der Betriebsleiter sieht mehr Verluste durch den Fuchs, da
der nach Anlagenbau gebaute Festzaun keine stromfiihrende Litze und keinen Unter-
grabschutz hat. Zudem geht er von mehr Tierverlusten durch Beutegreifer aus der Luft
aus. Auf dem Betrieb Keppler wurde noch keine Herde ausgestallt, die komplett in

Kombination mit der PV-Anlage im Grinauslauf gehalten wurde. Die Betriebsleiterin
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geht jedoch davon aus, dass sich auch hier die Tierverluste nicht verringert haben seit
Bau der PV-Anlage.

c) Erste Ergebnisse der Nitrat- und Phosphoranalyse

Eine erste deskriptive Auswertung der mittleren Nitratgehalte der Bodenproben, die
nach dem Bau der Anlagen entnommen wurden, zeigt einen abnehmenden Wert mit
zunehmender Entfernung vom Stall. In unmittelbarer Nahe der Auslauféffnungen wur-
den zwischen 280 kg N / ha in Auslauf 1 und Gber 400 kg N / ha in Auslauf 2 gemessen.
Diese Werte liegen noch unterhalb der in der Literatur genannten Werte, nach Dlnge-
verordnung durfen jedoch nur durchschnittlich 170 kg N / ha und Jahr auf einem Be-
trieb ausgebracht werden. Auch in einer Entfernung von ca. 20 m vom Stall liegen die
Werte in Auslauf 1 und Auslauf 2 noch tber 200 kg N / ha. Erst ab einer Entfernung
von 40 m liegen alle drei Werte im zweistelligen Bereich. Die Werte von Auslauf 3, dem
Auslauf ohne PV-Anlage, liegen in allen Bereichen unter denen von Auslauf 1 mit
100% PV-Anteil und Auslauf 2 mit 50% PV-Anteil. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den
Phosphorwerten. Im stallnahen Bereich wurden die héchsten Werte gemessen, mit
zunehmender Entfernung von den Auslauféffnungen nehmen auch die Phosphormen-

gen im Boden ab.
d) Pflanzenarten, Deckungsgrad und TM-Ertrag

Unter geschutzten Bodenflachen fanden sich teils viele Pflanzenarten. Ende Juni wur-
den unter den Modulen im Schnitt 3,1 Arten, zwischen den Modulen 6,3 Arten nach-
gewiesen. Im Oktober war der Unterschied geringer (4 vs. 2,8 Arten). Auch die Tro-
ckenmasse variierte: Im Juni 17,9% zwischen und 12,1% unter den Modulen, im Ok-
tober 19% vs. 18,8%. Der Grasnarbenzustand verschlechterte sich: Im Juni war die
Bodenbedeckung zwischen den Modulen 87%, unter den Modulen 59%, im Oktober
nur noch 50% bzw. 15%.

e) Zeitlicher Verlauf der Bodenfeuchte

Seit April 2024 wird die volumetrische Bodenfeuchte unter und zwischen einer Modul-
reihe im stallnahen Bereich erfasst. Im zeitlichen Verlauf ist zu sehen, dass die Boden-
feuchte unter den Modulen nur geringfiigig schwankt. Da sich kein Aufwuchs im stall-
nahen Bereich etablieren kann, findet kein Wasserentzug durch Wurzeln statt. Im Zwi-

schenbereich der Modultische ist deutlich zu beobachten, dass der prozentuale
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Wassergehalt im Boden mit Niederschlageereignissen zunimmt und ich Trockenperi-

oden wieder abnimmt.
f) Arbeitsaufwand und Ertragssimulation

Auf beiden Betrieben mussten bis auf den Griinschnitt keinen weiteren Pflege- oder
Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. Der Betrieb Mohler mulcht den Aufwuchs
zwei- bis dreimal im Jahr. Der Betrieb Keppler hat die Flache zwischen den Modulrei-
hen im Jahr 2025 einmal gemaht und Heu aus dem Aufwuchs gemacht. Ein Vergleich
des Arbeitsaufwandes ist daher kaum mdglich. Die Auswertung der Ertragssimulation
verschiedener Anlagentypen auf den spezifischen Flachen der beiden Betriebe steht

noch aus.

Ausblick

Die Auswertungen der ersten Ergebnisse wurden den Projektbeteiligten im Rahmen
eines Workshops prasentiert und dann gemeinsam evaluiert. Diese Erkenntnisse flie-

Ben in die weitere Auswertung und den Abschlussbericht mit ein.

Die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse, detektierten Probleme und Heraus-
forderungen der Kombination von Legehennen und Photovoltaik kénnen in einem Fol-
geprojekt in den Fokus genommen werden. Dies bezieht sich insbesondere auf die
Wasserverteilung unter und zwischen den Modulen sowie die Auswirkung gezielter
Bepflanzung (Agroforst) um Bodenerosion und Oberflachenwasserab-schwemmung
zu vermeiden. Darlber hinaus ist eine betriebswirtschaftliche Auswertung dieser tria-

len Nutzung durch PV-Module, Legehennen und Agroforst geplant.
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3.8 LautauBerungen und Verhalten von Nutztieren und Herden-

schutzhunden in Gefahrensituationen

Standort: On-Farm und Jungborn

Projekt-Titel: Potential der Vokalisation und des Verhaltens von Nutztieren und Her-
denschutzhunden in Gefahrensituationen fir eine Warn App fir Nutztierhalter
Laufzeit: Marz 2025 — September 2026

Fordermittelgeber: Deutscher Bund Umwelt (DBU)

Projektleitung: Prof. Dr. Konstanze Kruger-Farrouj, Prof. Dr. Maren Bernau

Projektbearbeiter:innen: Liza Téth
Hintergrund und Problemstellung

Der Ausgangspunkt dieser Studie ist die zunehmende Relevanz von Gefahrdungen fir
Weidetiere, insbesondere durch aul3ere Storfaktoren wie Menschen, Hunde oder mog-
liche Pradatoren. Das Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, besser zu verstehen, wie Wei-
detiere Gefahr wahrnehmen und darauf reagieren, insbesondere durch akustische Sig-
nale und Verhaltensanderungen. Die Ergebnisse sollen eine Grundlage fir zukinftige

Monitoring- oder Frihwarnsysteme liefern.
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Versuchsfragen

1. Es soll untersucht werden, ob Tiere in Stress- oder Bedrohungssituationen ver-
mehrt vokalisieren oder eher stilles, zuriickhaltendes Verhalten zeigen.

2. Zudem stellt sich die Frage, ob Lautauf3erungen, welche von den beobachteten
Tieren in Gefahrensituationen ausgestof3en werden, spezifische Soundprofile

aufweisen.
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen Schafe, Ziegen, Pferde sowie Herdenschutz-
hunde. Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche wurde deutlich, dass
alle untersuchten Tierarten Uber artspezifische, emotional gefarbte Lautaul3erungen
verfigen, deren akustische Merkmale mit Stress, sozialer Interaktion oder Gefahren-
situationen in Verbindung stehen. Besonders relevant sind dabei Parameter wie Ton-
hohe, Lautdauer, Lautstarke sowie Modulation der Grundfrequenz.

Abblldung 38: Herdenschutz- Abblldung 30: Arbeitspause,

hund in einer fur den Herden-

Pferdegruppe schutzhund mit
Audiorecorder
und die Be-
obachterin

Die empirische Datenerhebung erfolgte im Rahmen von Feldstudien auf drei landwirt-
schaftlichen Betrieben in Baden-Wirttemberg und Bayern. Mittels Audioaufnahmen,
Wildkameras und strukturierter Verhaltensprotokolle wurden Lautauf3erungen und
Verhaltensweisen in realen Haltungssituationen dokumentiert. Die Analyse erfolgte in
mehreren Schritten: Zunachst wurden geeignete Lautsequenzen extrahiert und kate-
gorisiert, anschlie3end akustisch mit der Software Praat ausgewertet und schlie3lich
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statistisch in R analysiert. Erganzend wurden Videoaufnahmen mit der Software BO-

RIS ausgewertet, um akustische Signale mit beobachtbarem Verhalten zu verkniupfen.
Zentrale Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass sich LautdufRerungen in neutralen und belastenden Situ-
ationen messbar unterscheiden. Besonders deutlich traten Unterschiede in der Laut-
dauer und im Verlauf der Grundfrequenz auf. Wahrend neutrale Laute tendenziell lan-
ger und gleichmaRiger waren, zeigten Laute aus Stress- oder Gefahrensituationen
eine hohere Variabilitdt sowie steilere Frequenzverlaufe. Bei Schafen konnten bei-
spielsweise kirzere, variablere Laute mit erhéhter Erregung in Verbindung gebracht
werden. Bei Ziegen traten in Stresssituationen deutlich erhéhte Frequenzen und Lau-
tintensitaten auf, wahrend Pferde und Herdenschutzhunde zusatzlich klare verhaltens-
bezogene Reaktionen wie erhdhte Wachsamkeit, Gruppenbildung oder Abwehrverhal-

ten zeigten.

Die Auswertung der Herdenschutzhunde verdeutlichte deren zentrale Rolle als Frih-
warnsysteme: Ihr Bellverhalten, ihre Kérperhaltung und ihr Bewegungsmuster reagier-
ten sensibel auf potenzielle Stérungen und gingen haufig den Reaktionen der Weide-
tiere voraus. Dies unterstreicht ihre Bedeutung als aktive Schutzkomponente in der

Weidetierhaltung.
Ausblick

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass LautdufRerungen ein wertvolles Instrument zur
Einschatzung des emotionalen Zustands von Weidetieren darstellen. Zwar erlauben
einzelne Parameter noch keine eindeutige Zuordnung von Emotionen, doch die Kom-
bination aus akustischer Analyse und Verhaltensbeobachtung liefert belastbare Hin-
weise auf Stress- und Gefahrensituationen. Die Studie liefert damit eine wichtige
Grundlage fur die Weiterentwicklung tierbasierter Monitoring- und Frihwarnsysteme
und zeigt zugleich den hohen Forschungsbedarf im Bereich der bioakustischen Tier-

verhaltensanalyse auf.
Veroffentlichungen

Toth Liza, Kriger Konstanze, Bernau Maren et al. (in progress) Potential of livestock

and guard dog vocalization for realizing eminent danger.
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3.9 Low Carbon Dairy Farm

Standort: On-Farm Research Betrieb in 74915 Waibstadt, Baden-Wiurttemberg
Projekt-Titel: Climate Farm Nestlé BMI

Laufzeit: 01.01.2023 — 31.12.2025

Fordermittelgeber: Bayerische Milchindustrie eG

Projektleitung: Prof. Dr. Markus Frank, Prof. Dr. Stephan Schneider
Projektbearbeiter:innen: Prof. Dr. Markus Frank, Prof. Dr. Stephan Schneider, Ve-
ronika Leberle

Projektpartner: Nestrade, Bayerische Milchindustrie eG
Hintergrund und Problemstellung

Deutschland verpflichtete sich auf internationaler Ebene zur Minderung von Emissio-
nen (z.B. NH3s) und Treibhausgasen (THG, COz2, N20, CHa). Bis 2045 will Deutschland
klimaneutral werden, Baden-Wirttemberg bereits im Jahr 2040. Die Produktion pflanz-

licher und tierischer Lebensmittel ist mit Emissionen von Treibhausgasen verbunden.

Das Projekt Low Carbon Dairy Farm der Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nirt-
ingen-Geislingen, Nestrade und der Bayerischen Milchindustrie eG hatte das Ziel, die
Treibhausgasemissionen der Milchproduktion in Zusammenarbeit mit einem prakti-

schen Milchviehbetrieb zu erfassen und wéahrend der Projektlaufzeit zu reduzieren.
Versuchsanlage und erhobene Parameter

Das Projekt fokussierte die Identifikation und Implementierung effektiver Malinahmen
zur Reduzierung des CO2e-FulRabdrucks der Milchproduktion im Praxisbetrieb. Mit
dem Bilanzierungsprogramm ,LfL Klimacheck-Milchkuhhaltung®, welches auf dem LfL-
Deckungsbeitragsrechner aufbaut, wurden die THG-Emissionen fir jedes WJ berech-
net. Um belastbare Daten fur die THG-Bilanzierung zu generieren, wurde zu Beginn
des Projekts im Jahr 2023 Messtechnik (Fuhrwerkswaage zur Erfassung der Ernte-
und Futtermengen, Trockenschrank und Tierwaage) auf dem Betrieb angeschafft und

anschlie3end der Status-Quo erhoben.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden insgesamt zehn THG-MinderungsmalRnahmen in
der Innenwirtschaft sowie im Pflanzenbau mit dem Ziel der Verringerung der THG-

Emissionen umgesetzt.
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Zentrale Ergebnisse

Fur die Wirtschaftsjahre (WJ) 2021/22 bis 2024/25 wurden jahrlich der FuRabdruck
innerhalb der Milchproduktion bilanziert (Abbildung 40).
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Abbildung 40: COz2e-Ful3abdruck der Rohmilch der Wirtschaftsjahre 2021/22 bis 2024/25. Bilanzierung
im LfL-Klimacheck und externe Kohlenstoffsequestrierung, FuRabdruck der Milch (kg
CO2e/kg Milch (FPCM) sowie des Potentials der Kohlenstoffsequestrierung).
Durch eine Emissionsminderung innerhalb der Milchproduktion konnte die Treibhaus-
gasemission vom WJ 2021/22 bis zum WJ 2024/25 um 17% gesenkt werden. Dies war
mdoglich durch die Kombination aus Optimierung von Managements, vielen direkten
und indirekten MalRnahmen, der Schaffung einer genaueren Datengrundlage sowie

Effizienzsteigerungen im Pflanzenbau und im Stall.

3.10 Nachhaltige Nutzung von Pferdemist auf pferdehaltenden Be-

trieben

Standort: Jungborn, On-Farm

Projekt-Titel: Nachhaltige Nutzung von Pferdemist auf pferdehaltenden Betrieben
Laufzeit: 1.11.2021 — 31.12.2025

Projektleitung: Prof. Dr. Ludwig Holzle, UoH, Prof. Dr. Dirk Winter
Projektbearbeiter:innen: Madeline Meyer

Projektpartner: HuUL Marbach
Hintergrund und Problemstellung

Das Thema Pferdemist ist sowohl fiir konventionelle Pferdebetriebe als auch fiir Oko-

Betriebe von enormer Bedeutung und Aktualitat. Bedingt durch immer strengere

73



rechtliche Anforderungen, wird die Lagerung und Entsorgung von Pferdemist vermehrt
zu einer gro3en Herausforderung fir pferdehaltende Betriebe. Fir die Entsorgung des
Mistes fallen fur Betriebe mitunter erhebliche Kosten an, welche starken Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nehmen kénnen. Aber was tun mit dem anfallen-
den Mist? Das praxisnahe Forschungsprojekt ,Wertstoff Pferdemist” soll Antworten lie-

fern.
Projekt

Das Projekt Wertstoff Pferdemist setzt sich mit Optimierungschancen von Lagerungs-
und vor allem Nutzungsmaoglichkeiten von Pferdemist auseinander. Bei dem Projekt
handelt es sich um ein Verbundprojekt des Haupt- und Landgestit Marbach, der Uni-
versitat Hohenheim sowie der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geis-
lingen. Projekttrager ist das Ministerium fur Ernahrung, Landlichen Raum und Verbrau-
cherschutz Baden-Wiurttemberg. Die Projektlaufzeit betragt zweieinhalb Jahre.

Ziel

Ziel des Projektes Wertstoff Pferdemist ist es, verschiedene Nutzungsmdoglichkeiten
von Pferdemist unter besonderer Berlcksichtigung von Lagerkapazitat, Nahrstoffver-
fugbarkeit, Arbeitswirtschaft, Energienutzung sowie Hygieneparametern naher zu be-
leuchten. Vor- und Nachteile der jeweiligen Verwertungsmaoglichkeiten sollen ermittelt
werden und aus den gewonnenen Erkenntnissen praxistaugliche Lésungen fir eine
nachhaltige Nutzung von Pferdemist generiert werden. Darliber hinaus sollen allge-
meine Handlungsempfehlungen fir Pferdebetriebe abgeleitet werden.

Versuchsfragen

Das Projekt ist in vier Forschungsvorhaben mit jeweils unterschiedlichen Forschungs-
schwerpunkten aufgeteilt. Die Vorhaben werden Uberwiegend im Haupt- und Landge-
stut Marbach durchgefuhrt. In Teilbereichen wird der LuV Jungborn eingebunden.

1. Forschungsfrage

Kompostierung von Pferdemist: Welchen Effekt haben verschieden Behandlungsme-

thoden auf den Kompostiervorgang
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Im Rahmen des ersten Forschungsschwerpunktes wird der Kompostiervorgang von
Pferdemist beleuchtet und verschiedene Parameter wahrend des Kompostierungspro-
zesses untersucht. Es soll u.a. gepruft werden, ob eine Zerkleinerung und Homogeni-
sierung des Pferdemistes im Vorfeld einer Kompostierung, eine spurbare Verringerung
des Lagervolumens zur Folge hat und somit zur Einsparung von Lagerflache beitragt.
Nahrstoffanalysen sollen Auskunft tGber den Einfluss einer Kompostierung auf die
pflanzenverfigbaren Nahrstoffe geben. Dartiber hinaus soll der Hygienisierungseffekt
des Kompostierungsprozesses Uberprift werden. Im Fokus steht dabei die Beantwor-
tung der Frage, ob die wahrend 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 antiparasitar wirksa-
men Substanzen haben. Parallel werden Moglichkeiten der Warmegewinnung wéh-
rend des Kompostierungsprozesses uberprift. Ebenso soll der Einfluss der Wéarme-
rickgewinnung auf die Kompostierung und vor allem auf den Hygienisierungseffekt
ermittelt werden. Zusétzlich werden die Auswirkungen einer Umsetzung der Mieten
auf die Warmeentwicklung und folglich auf den Hygienisierungseffekt ermittelt. Die ver-
schiedenen Verfahren werden abschliel3end betriebswirtschaftlich bewertet. Besonde-
res Augenmerk liegt dabei auf der Arbeitswirtschaft. Fur die Untersuchung des Kom-
postiervorganges und der genannten Parameter werden funf unterschiedlich behan-

delte Mistmieten aufgesetzt.

a) Miete ohne Zerkleinerung, ohne Wéarmetauscher

b) Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, ohne Warmetauscher

c) Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, mit Warmetauscher

d) Miete zerkleinert, mit Umsetzen, ohne Warmetauscher

e) Miete zerkleinert, mit Umsetzen, mit WarmetauscherVersuchsanlage und

erhobene Parameter
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Das Projekt  Wertstoff Pferdemist” setzt sich mit Optimierungschancen von Lagerungs-
und vor allem Nutzungsmaéglichkeiten von Pferdemist auseinander.

Abbildung 41: Lagerung von Pferdemist

2. Forschungsfrage

Welchen Effekt hat der Einsatz von Kombimulcher und Rottebeschleuniger auf den

Weideflachen?

Im zweiten Forschungsansatz steht die Untersuchung des Einsatzes eines Kombi-
mulchers sowie Rottebeschleunigers auf Weideflachen im Forschungsfokus. Es gilt
unterschiedliche Rotteeigenschaften zu Uberprifen. Des Weiteren soll der Einfluss von
verschiedenen Verfahrensweisen auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien und

Pathogenen sowie den Abbau von Anthelminthikarlickstanden geprift werden.

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

a) Null-vVariante (Kontrolle): Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen
ohne weitere Behandlung

b) Nur HIPPODUNG®-Weideaktivator: Ausbringung von Weideresten und Ko-
tanteilen nur mit Aufspriihung des Weideaktivators

c) Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit Aufsprithung von Bio-Me-
lasse

d) Nur Mulcher: Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschlie-

Render Bearbeitung (Mulchen)
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e) Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschlielRender Bearbei-
tung (Mulchen) und Aufsprihung von HIPPODUNG®-Weideaktivator
f) Ausbringung von Weideresten und Kotanteilen mit anschliel3ender Bearbei-

tung (Mulchen) und Aufsprihung von Bio-Melasse

In einem weiteren Feldversuch werden die Effekte der sechs Bearbeitungsvarianten
auf Weideflachen im Praxisbetrieb untersucht. Der Hygienisierungseffekt des Rottebe-

schleunigers wird unter standardisierten Bedingungen im Labor beleuchtet.
3. Forschungsfrage
Wie verhaélt sich Pferdemist in der Biogasanlage?

Ziel des dritten Forschungsansatzes ist es, den Einfluss des Biogasprozesses auf die
Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen und den Abbau von antiparasi-
tar wirksamen Substanzen zu untersuchen. Zudem sollen N&hrstoffanalysen Auf-
schluss Uber den Effekt des Biogasprozesses auf die vorhandenen Pflanzennéhrstoffe
geben. Hierzu werden Inputmaterial und Garreste aus Biogasanlagen analysiert. In
Laborversuchen werden die Mdéglichkeiten der Vergarung von Pferdemist beleuchtet.
Dabei soll die Verfahrensweise ermittelt werden, welche den hochwertigsten Dinger
sowie den hochsten Gasertrag liefert. Ebenso soll der Einfluss der verschiedenen Ver-
fahrensweisen auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen und den

Abbau von Anthelminthikartickstanden untersucht werden.
4. Forschungsfrage
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 Auswirkungen des Rottebeschleunigers auf verschiedene stallklimatische Bedin-
gungen wie beispielsweise die Belastung der Luft mit Ammoniak, Kohlendioxid sowie
Mikroorganismen. Die allgemeine Gesundheit der Pferde, insbesondere die Hufge-
sundheit, wird wahrend der gesamten Untersuchung tUberwacht. Dartiber hinaus soll
der Effekt des Einsatzes des Rottebeschleunigers auf die Mistlagerkapazitat sowie Ar-
beitswirtschaft beleuchtet werden. Auch der Einfluss des Rottebeschleunigers auf die

Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen sowie den Abbau von
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antiparasitar wirksamen Substanzen in der Mistmatratze soll in diesem Arbeitspaket
gepruft 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
Hygienisierung der Mistmatratze wird im Labor Uberpruft.

Ausblick

Aus den Projektergebnissen sollen Ableitungen getroffen, wie eine effektive Mistberei-
tung aussehen muss, um einen Nahrstoffkreislauf auf dem pferdehaltenden Betrieb zu
ermdglichen auch in Hinblick auf die hygienischen Qualitdten. Dartber hinaus wird
eine mogliche Nutzung von Pferdemist in der Biogasanlage betrachtet. Anhand der
wissenschaftlichen Datenbasis des Gesamtprojektes sollen Ableitung von Handlungs-

konzepten fur die Praxis gezogen werden.
Verdffentlichungen

Meyer, M.; Holzle, L.; Schilling, T.; Eiberger, C.; Winter, D. Pferdemist Wertstoff oder
lastiges Nebenprodukt? Pferdebetrieb 04/2022 (S. 26-S.28)

Meyer, M.; Holzle, L.; Schilling, T.; Eiberger, C.; Winter, D Wie kann Mist sinnvoll ge-
nutzt werden? Pferdebetrieb 052023 (S.27-32)

Meyer, M.; Eiberger, C.; Schilling, T.; Winter, D.; Hoelzle, L.E. Sustainable utilization
of horse manure. 456 EAAP — 74th Annual Meeting, Lyon, France, 2023. Book of ab-
stracts No. 29 (2023)

3.11 Optimierung von Raufutter- und Einstreuqualitét in der Pferde-

wirtschaft

Standort: Jungborn, On-Farm

Projekt-Titel: Optimierung von Raufutter- und Einstreuqualitat in der Pferdewirtschaft
Laufzeit: 01.11.2025 - 01.11.2029

Projektleitung: Prof. Dr. Dirk Winter, HfWU; Prof. Dr. Jonas Weber, DHBW Ravens-
burg

Projektbearbeiter:innen: Ann-Cathrin Doelzer
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Hintergrund und Problemstellung

Ca. 14% der in Europa gehaltenen Pferde leiden an chronischen respiratorischen Er-
krankungen. Dies wird hauptsachlich auf die Domestizierung und der damit verbunde-
nen (Stall-)Haltung zurtickgefuhrt. Futter und Einstreu sind die Hauptquelle fir Staub,
welcher Pilzsporen, Mykotoxine und Pollen beinhaltet (Simoes et. al., 2020 & Schwarz,
2020). Aus diesem Grund ist Uber eine generelle Hygienisierung von Raufutter und
Einstreu bei Pferden mit respiratorischen Erkrankungen nachzudenken. Bei gesunden
Pferden kann eine Hygienisierung einer Erkrankung vorbeugen. Die Einstreu spielt bei
der Staubentwicklung ebenfalls eine sehr grof3e Rolle. Es gibt bereits verschiedenste
Einstreumaterialen mit einer geringeren Keim- und Schimmelpilzbelastung als Stroh.
Allerdings muss hierbei das Tierwohl berticksichtig werden. Pferde zeigen auf alterna-
tiven Einstreumaterialien oft eine geringere Ruhezeit. Auch die Raufaseraufnahme und
damit verbundenen Beschaftigung des Pferdes ist bei Stroh im Vergleich zu anderen
Einstreumaterialien deutliche hdher (Schwarz, 2020). In der Praxis finden unterschied-
liche Verfahren zur Hygienisierung von Raufutter und Einstreu Anwendung. Die be-
kanntesten Verfahren sind das Wassern (Eintauchen oder Spilen des Raufutters in
Wasser), die Bedampfung und die maschinelle Entstaubung. Die Bedampfung ist eine
sehr wirksame Methode zur fast vollstdndigen Hygienisierung. Dies wurde durch eine
erst vor kurzem veroffentliche Studie in der Pferdezeitschrift Pferdebetrieb bestatigt
(Rosenbaum et al., 2023). Bisher noch unbekannt ist die Anwendung von Oreganodl.
Mit seinen antimikrobiellen Eigenschaften findet Oregano6l zunehmend Anwendung
in verschiedenen Formen, wie z.B. als atherisches Ol oder in verdiinnter Form in der
alternativen Medizin und in einigen Féllen auch in der konventionellen Medizin zur
Desinfektion. Oreganodl weist antimikrobielle Eigenschaften gegen eine Vielzahl von
Bakterien, Viren, Pilzen und sogar Parasiten auf (Ozkalp et al., 2010). Bisher noch
kaum oder gar nicht wissenschaftlich untersucht ist eine mdgliche Veranderung der
Nahrstoffzusammensetzung im Raufutter nach Durchfiihrung von verschiedenen Hy-
gienisierungsmal3nahmen. Auch die Akzeptanz und das damit verbundene Tierwohl

wurden bisher noch nicht ausreichend beleuchtet.
Ziel

Ziel ist es die Praxistauglichkeit und Relevanz der verschiedenen Hygienisierungs-
mafl3nahmen, sowie die Verdnderung der N&hstoffgehalte in den unterschiedlichen

Verfahren festzustellen, um eine klare Handlungsempfehlung geben zu kénnen.
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Die Versuche werden in zwei Pensionspferdestéllen und zusatzlich auf dem Lehr- und
Versuchsbetrieb fur Pferde Hofgut Jungborn der Hochschule fir Wirtschaft und Um-
welt Ndrtingen Geislingen durchgefuhrt. Verschiedene Raufuttermittel, unterschiedli-
cher hygienischer Qualitat, sowie Einstreu insbesondere Langstroh werden den fol-

genden HygienisierungsmalRnahmen unterzogen:

e \Wassern
e Aufsprihen von Oreganodl

e Bedampfung

Fur die Bedampfung stellt die Firma Gebhardt Anlagentechnik GmbH & Co. KG ein
Bedampfungsgerat inkl. Container zu Verfigung. Dies ermdglicht die Bedampfung von
GrolRballen, die fur die Pensionspferdehaltung wesentlich sind. Fir die Versuche zur
Akzeptanz von hygienisiertem Raufutter und Einstreu stehen ca. 60 Pferde unter-
schiedlichen Alters, Rasse und Nutzung sowohl in Boxenhaltung und im Bewegungs-

stall zur Verfligung.
Folgende Arbeitspakete (AP) sind vorgesehen:
AP 1: Nahrstoffgehalte & Hygienisierungsgrad

Im Rahmen der Versuche werden Heu- (erster und zweiter Schnitt) und Heulage-Bal-
len beprobt. Hierzu wird ein im Vorprojekt entwickelter Probennehmer fur Raufutter
und Einstreu verwendet, der es ermdglicht, einen Querschnitt durch alle Schichten ei-
nes Quader- oder Rundballen mit ca. 350 — 400 kg Gesamtgewicht zu erhalten. Die
Probenahme erfolgt nach dem Probennahmeprotokoll der VDLufa (www.lufa-nord-
west.de). Anschliel3end werden die beprobten Ballen mit den o. g. Hygienisierungs-

malnahmen behandelt und erneut beprobt.
AP 2: Akzeptanz Raufutter

Die hygienisierten Raufutterproben werden auf Akzeptanz durch die Pferde unter-
sucht. Hierzu wird 12 Pferden jeweils unbehandeltes und hygienisiertes Raufutter an
voneinander getrennten Futterstellen angeboten. Futteraufnahme, Préaferenzen sowie
maogliche Verhaltenséanderungen werden beobachtet und dokumentiert. Dies wird fur
alle drei HygienisierungsmalRnahmen (Wassern, Bedampfung, Aufspriihen von Ore-

gano) durchgefihrt.
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AP 3: Bedampfungsdauer und -intensitat

Das Ziel dieses Versuchs besteht darin, die optimale Bedampfungsdauer fiir Raufutter
gepresst in Quader- und Rundballen zu bestimmen, um eine effektive Futterhygiene
zu gewabhrleisten. Die Heuballen werden unterschiedlich lange mit einem Wasser-
dampfdruck von 3,5 bar (total) in einem Container bedampft. Zur gleichméaRigen Ver-
teilung des Dampfes im Heu werden zwei Lanzen in die Ballen eingefuhrt, durch die
der Wasserdampf stromt. Zudem werden Heuproben entnommen und auf Verande-
rungen im Bereich Hygiene und praecaecal verdauliches Rohprotein, sowie Amino-

sauren untersucht.
AP 4: Einstreu

Das Einstreumaterial Stroh wird ebenfalls den Hygienisierungsmaflinahmen Wassern,
Aufspriihen von Oregano-Ol und Bedampfung unterzogen und sowohl auf die in AP 1
gennannten Hygieneparameter als auch auf Akzeptanz hin untersucht. Beprobt und
durch ein Labor ausgewertet wird Stroh aus konventionellem Ackerbau, sowie Stroh
aus Bioanbau. Die Akzeptanz seitens der Pferde wird hauptsachlich anhand ihres Lie-
geverhaltens beurteilt. Hierzu werden Kameras eingesetzt, um die Liegezeiten zu er-
fassen. Das Stroh wird sowohl in Einzelboxen als auch im Bewegungsstall eingesetzt

werden.
AP 5: Praxistauglichkeit

Die Ergebnisse aus dem Versuch von Rosenbaum (2024) zeigen eine klare Verbes-
serung der Raufutterqualitat in Bezug auf Hygiene durch Bedampfung. Allerdings ist
bisher nicht bekannt, wie sich Bedampfung auf hitzeempfindliche Nahrstoffe auswirkt.
Kommt es hier zu einer relevanten Reduktion von N&hrstoffen mussten entsprechen-
den Nahrstoffe zugefuttert werden. Dies wiederum wirde sich auf die Futterkosten
auswirken. Eine Reduzierung von Staub und Keimzahlen hingegen konnte die Tier-
arztkosten bei respiratorischen Erkrankungen senken. Vor diesem Hintergrund werden
in diesem Arbeitspaket die Ergebnisse aus den vorangegangenen Arbeitspakten be-
zuglich ihrer Kostenentwicklung- oder ggf. Einsparung beleuchtet. Auf3erdem werden
die verschiedenen MalRnhahmen zur Hygienisierung von Raufutter und Einstreu auf
Kosten, Zeitumfang und Umsetzbarkeit im laufenden Pferdebetrieb verglichen und

analysiert. Fur die Datenanalyse wird ein statistisches Analyseprogramm verwendet.
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Fur den Vergleich der durchschnittlichen Nahrstoffe und Hygieneparameter vor und
nach der Hygienisierung wird eine deskriptive Statistik verwendet, sowie Standardab-
weichung und Variation erfasst. Die Prufung auf signifikante Unterschiede in der Fut-
teraufnahme, den Préaferenzen und dem Verhalten der Pferde zwischen den verschie-
denen hygienisierten Raufutterproben und dem Akzeptanzverhalten gegenuber hygi-
enisiertem Einstreu erfolgt voraussichtlich mit einer ANOVA. Die Praxistauglichkeit

wird mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse ermittelt.
Geplante Publikationsform

Die Ergebnisse werden von Ann-Cathrin Doelzer in einer Dissertation zusammenge-
fasst, welche als Monografie veréffentlicht wird. Neben der Veréffentlichung in Fach-
journalen, sollen bereits wahrend des Projekts relevante Ergebnisse aus den verschie-
denen Arbeitspaketen in pferdespezifischen Fachzeitschriften (z.B. Pferdebetrieb,
Cavallo, St. Georg, etc.) veroffentlicht werden. Zudem ist eine Open-Access-Veroffent-
lichung geplant. Hierbei wird die Dissertation online frei zuganglich gemacht, was die
Verbreitung und Sichtbarkeit der Forschung erhoht. Dies kann dazu beitragen, dass
die Ergebnisse schneller von Fachleuten und anderen Wissenschaftlern aufgegriffen

und weiterentwickelt werden konnen.
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4. Landtechnik

4.1 Selektive Bekampfung von Grinlandunkrautern mit Wasser-
strahlen (SELBEWAG)

Standort: Institut fir Technik, On-Farm, LVB Jungborn

Projekt-Titel: Selektive Bekdmpfung von Grinlandunkrautern mit Wasserstrahlen
(SELBEWAG)

Laufzeit: 1.9.2022 — 31.10.2025

Fordermittelgeber: Geftérdert durch Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirt-
schaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Albert Stoll

Projektbearbeiter:innen: Ingo-Leonard Haulimann, Georg Lohrmann
Projektpartner: ANEDO, URACA, Uni Ulm, Martin Energietechnik

Hintergrund und Problemstellung

In dem Vorhaben sollte ein wasserhydraulisches, selektiv arbeitendes Unkrautbe-
kampfungsgerat fur Grinland entwickelt werden. Es knlpfte damit an das Vorganger-
projekt SELBEX (Selektive, nicht-chemische Bekampfung von Giftpflanzen in extensi-
ven Griunlandbestdanden) an. Dort wurden die Lokalisation von Herbstzeitlosenpflan-
zen in Drohnenbildern sowie ein Verfahrensablauf und verschiedene Werkzeugprinzi-
pien zu ihrer Bekampfung untersucht. Die selektive und nicht-chemische Bekdmpfung
mit Hochdruckwasserstrahlen hatte sich als vorteilhaft erwiesen, so dass ein entspre-

chendes traktorgekoppeltes Geréat entwickelt und aufgebaut wurde.

Im Projekt SELBEWAG sollte eine Echtzeiterkennung der Zielpflanzen in einer Uber-
fahrt mit gleichzeitiger Behandlung realisiert werden, um die Befliegung mit einer
Drohne einsparen und die Schadpflanzen praziser bekdmpfen zu kdnnen. Dieses Er-
kennungssystem, welches mit den Methoden der Kiinstlichen Intelligenz arbeitet, sollte
in eine ISOBUS-konforme Gesamtgeratesteuerung eingebettet werden. Um die An-
wendungsmoglichkeiten des Wasserstrahlprinzips auszuweiten, sollte das System
weitere Schadpflanzen im Grinland wie Ampfer und Jakobskreuzkraut erkennen kon-
nen. Fur diese zusatzlichen Schadpflanzen musste im Rahmen von Parzellenversu-
chen ein geeigneter Verfahrensablauf gefunden und fur die Bekdmpfung von Herbst-

zeitlosen die Verringerung des Wasserverbrauchs untersucht werden.

83



Die Gesamtheit der Arbeitsergebnisse sollte in ein Uberarbeitetes Geratekonzept mit
Arbeitsbreiten von 2,5 m und 6,0 m flieRen. Das Wasserstrahlgerét sollte im Frontan-
bau des Traktors getragen und durch eine Versorgungseinheit im Heck erganzt wer-
den. Zum Ende der Projektlaufzeit sollte die Gerateentwicklung auf dem Niveau einer
Nullserie liegen, inklusive der entsprechenden Zertifizierungen zum zeitnahen Ver-

marktungsstart.
Vorgehensweise

Die Aufgabe wurde im Verbund mit den Projektpartnern Universitat Ulm, ANEDO,
URACA und Martin Energietechnik bearbeitet. An der HfWU wurde zun&chst unter-
sucht, welche Eigenschaften und Justierungen der Kamera fiir die Aufgabe geeignet
sind. Daraus leitete sich ab, wie viele Kameras fur die Arbeitsbreite benétigt werden
und wie diese spater am Geréat positioniert sein mussen. Nach diesen Voruntersuchun-
gen wurden mit diesen Einstellungen Trainingsdaten auf Wiesen fur den Pflanzende-
tektor gesammelt. Der Aufnahmezeitpunkte orientierten sich dabei an dem im Projekt
SELBEX entwickelten Verfahrensablauf. Dann wurden die Aufnahmen fr die Entwick-
lung des bildanalytischen Verfahrens weiterverarbeitet. Vom Projektpartner Universitat
Ulm wurde ein neuronales Netz trainiert und validiert. Output war ein auf der Steue-
rungshardware lauffahiger Pflanzendetektor, der die Grundlage fiir die automatisierte
Steuerung bildete. Der Projektpartner ANEDO entwickelte darauf aufbauend eine Ka-
mera-Applikationssoftware sowie die Geratesteuerung. Alle Steuerungskomponenten
wurden so ausgelegt, dass der Betrieb in einer genormten ISOBUS-Umgebung statt-
finden kann. Diese Einzelschritte und Ergebnisse wurden durch den Projektpartner
Martin Energietechnik beim Bau des 6 m breiten Wasserstrahlgerates fusioniert, so-
dass ein lauffahiges Gesamtsystem entstand. Auch der 2,5 m breite Versuchstrager
der HfWU wurde entsprechend aufgertistet. Damit war das Arbeiten parallel und un-
abhangig der Fertigstellung des groReren Gerates moglich. Uber die gesamte Laufzeit
wurde das Bekdmpfungsprinzip im Parzellenmal3stab untersucht, mit dem Ziel, Ein-
stellungen und Parameter der Wasserhydraulik zu optimieren. Der Projektpartner
URACA untersuchte und optimierte die wasserhydraulischen Komponenten. Zusatz-
lich wurde in weiteren Verfahrensversuchen die Bekampfung von Ampfer und Jakobs-

kreuzkraut untersucht.
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Zentrale Ergebnisse

Es wurden umfangreiche Bilddatensatze fur Herbstzeitlosenpflanzen im Fruhjahr ge-
neriert, mit denen der Detektor entwickelt werden konnte. Daneben wurde mit den Auf-
nahmen von Ampfer und Jakobskreuzkraut eine solide Grundlage fur erste Erken-
nungsmodelle fur diese Zielpflanzen geschaffen. Das Herbstzeitlosen-Modell konnte
durch kontinuierlichen Zuwachs an verwendbarer Datenmenge in seiner Erkennungs-
leistung verbessert werden, sodass zuletzt rund 70% der Pflanzen in der Uberfahrt
auch bei wechselnden Lichtverhaltnissen und Veranderungen im Umgebungsbestand
detektiert werden konnten. Durch die Einbettung in die Applikationssoftware der Ge-
samtgeratesteuerung war es schlief3lich méglich, die Wasserstrahlen auf die Schad-

pflanzen zu richten.

Die Auslosecharakteristik der Dusenschaltungen wurde systematisch erprobt und ver-
bessert, sodass ein selektives Arbeiten sichergestellt wurde. Schlief3lich flossen alle
Ergebnisse in die Konstruktion des 6 m breiten Gerates ein, sodass ein seriennahes
Exemplar fur den Nachweis der Funktionstlchtigkeit im realen landwirtschaftlichen

Einsatz entstand.

Mit den Parzellenversuchen konnte der Verfahrensablauf zur erfolgreichen Herbstzeit-
losenbekampfung auch mit bewegten Wasserstrahlen bis zu einer Fahrgeschwindig-
keit von 4 km / h bestétigt werden. Uber drei Jahre lag die Reduktion des sichtbaren
Herbstzeitlosenbestandes bis zur Heuernte jeweils bei rund 90%. Auch ein langfristiger
Ruckgang konnte beobachtet werden. Es zeigte sich allerdings, dass eine Reduktion
der ausgebrachten Wassermenge pro Zeit die Bekampfungswirkung negativ beein-

flusst.
Ausblick

Das Projekt wurde im Jahr 2025 abgeschlossen. Die Unternehmenspartner werden
das Konzept weiterentwickeln. Die Fa. Martin Energietechnik wir im Jahr 2026 das

Geréat im Praxiseinsatz vorfuhren und eine wirtschaftliche Vermarktung anstreben.
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5. Agrar6konomie

5.1 Potentiale von Wertschopfungssystemen zur Starkung der
Biodiversitat am Beispiel der industriellen Verarbeitung von
Mais

Standort: Nurtingen IAAF

Projekt-Titel: BiodivRegio — TV4 Neu-Design der Wertschdpfungskette Rindfleisch
und Mais-Bohne

Laufzeit: 01.01.2024 — 31.12.2027

Promotionsprogramm/Kolleg: Promotionsverband der Hochschulen fir angewandte
Wissenschaften Baden-Wirttemberg

Doktorand: Benjamin Korkel-Wineberger

Promotionsbetreuer: Prof. Dr. Heinrich Schile, Prof. Dr. Jirgen Braun

Hochschule / Promotionsprogramm: HfWU Nurtingen-Geislingen
Hintergrund und Problemstellung

Der weltweite Verlust biologischer Vielfalt hat ein bedrohliches Ausmal erreicht und
gilt als ebenso existenzielle Herausforderung wie der Klimawandel. Besonders die in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung — insbesondere durch Monokulturen wie Mais —
tragt maRgeblich zur Verschlechterung von Okosystemen bei. Obwohl MalRnahmen
zur Forderung der Biodiversitat dringend erforderlich waren, stof3en sie in der landwirt-
schaftlichen Praxis auf 6konomische Grenzen. Biodiversitatsfordernde Anbaumetho-
den sind mit Ertragsminderungen verbunden, die sich bislang kaum tiber Marktmecha-
nismen kompensieren lassen, da Konsument:innen selten bereit sind, Mehrpreise zu

zahlen.

Ein bisher wenig untersuchtes Feld sind die Potenziale entlang der industriellen Wert-
schopfungskette — also zwischen Primarproduktion und Endkonsum — ,um biodiversi-
tatsfordernde Mal3nahmen durch alternative Finanzierungs- und Kooperationsmodelle
wirtschaftlich tragfahig zu machen. Genau hier setzt das geplante Forschungsvorha-
ben an. Es untersucht am Beispiel der industriellen Maisverarbeitung, wie verschie-
dene Akteure der Wertschopfungskette zu einer 6konomischen Kompensation bio-

diversitatsfordernder Malinahmen beitragen kénnen.
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Ziel ist es, Potenziale zur monetéaren Abfederung der Mehrkosten in der Primarproduk-
tion zu identifizieren und konkrete Strategien zur Integration in industrielle Prozesse
zu entwickeln. Im Zentrum stehen dabei Fragen zu Anreizmechanismen, Hemmnissen
sowie organisatorischen, technologischen und 6konomischen Einflussfaktoren. Dar-
Uber hinaus werden innovative Ansatze betrachtet, die Biodiversitat férdern und gleich-

zeitig zur Resilienz von Unternehmen beitragen kdonnen.

Methodisch ist ein explorativer, qualitativ-empirischer Forschungsansatz mit Experten-
interviews vorgesehen. Die Ergebnisse sollen in konkrete Handlungsempfehlungen fur
Industrie, Landwirtschaft und Politik minden und neue Perspektiven fir biodiversitats-

basierte Geschaftsmodelle eroffnen.
Versuchsfragen

1. Welche direkten und indirekten Beitrdge kdnnen die einzelnen Akteure des Wert-
schopfungssystems der industriellen Maisverarbeitung im Wertschopfungsprozess
realisieren, um zur Honorierung der in der Urproduktion generierten Biodiversitéats-
leistungen beizutragen?

2. Welche Anreize, Hemmnisse wirken auf das Potenzial eines biodiversitatsfordern-

den Ansatzes in der industriellen Maisverarbeitung?

5.2 Wertschopfungsketten und uberbetriebliche Kooperationen

beim Anbau von Nischenkulturen

Standort: CI3

Projekt-Titel: Vorlaufiger Arbeitstitel: Wertschdpfungsketten und tberbetriebliche Ko-
operationsmodelle beim Anbau von Nischenkulturen zur Nahrungsmittelproduktion in
Suddeutschland — ein Mixed-Methods Ansatz zur Erfassung von Einflussfaktoren und
Bewertung der Wirtschatftlichkeit

Laufzeit: 09.2025 — 08.2028

Fordermittelgeber: u.a. BMLEH/BLE (Regiopakt)

Promotionsprogramm / Kolleg: Promotionsverband der Hochschulen fir ange-
wandte Wissenschaften Baden-Wiurttemberg

Doktorandin: Ines Maurmann

Promotionsbetreuer: Prof. Dr. Heinrich Schile

Hochschule / Promotionsprogramm: HfWU Ndartingen
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Hintergrund und Problemstellung

Die kleinstrukturierte Landwirtschaft Siddeutschlands steht im Zuge des Klimawan-
dels vor der Herausforderung, ihnre Anbausysteme 6konomisch tragfahig und zugleich
nachhaltig weiterzuentwickeln. Nischenkulturen wie Kichererbsen, Linsen und Quinoa
bieten aufgrund ihrer Trockenheitstoleranz und ihres erndhrungsphysiologischen
Mehrwerts Potenzial fir kurze, regionale Wertschopfungsketten und die Forderung
Uberbetrieblicher Kooperationen. Bisher beschrankt sich die verfligbare Literatur fir
Suddeutschland im Bereich Nischenkulturen zur Nahrungsmittelproduktion hauptsach-
lich auf Anbauversuche und Sortenentwicklung, Motivation der Landwirt*innen fir den
Anbau sowie Marktanalysen. Neben dem Anbau dieser Kulturen besteht im Folgenden
die Herausforderung, die Produkte erfolgreich zu vermarkten, da die Konkurrenzpro-
dukte aus dem Ausland ginstiger angeboten werden kdnnen als regional produzierte
Lebensmittel. Es besteht daher die Notwendigkeit einer erweiterten Informationsbasis
fur die soziale und 6konomische Bewertung von verschiedenen Vermarktungsformen,
Wertschopfungsketten und -netzwerken sowie Gberbetrieblichen Kooperationsmodel-
len auf einzelbetrieblicher Ebene im Bereich von Nischenkulturen zur Lebensmittelpro-
duktion in Stiddeutschland. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen Landwirt*innen zur
Verfligung gestellt werden, um sie bei der Entscheidung fir oder gegen verschiedene

Wertschopfungs- und Kooperationsmoglichkeiten zu unterstiutzen.
Versuchsfragen

Die Ubergeordnete Zielsetzung der Arbeit besteht in der Beantwortung der Frage, wel-
che 6konomischen und sozio-6konomischen Faktoren und Voraussetzungen mit dem
Aufbau verschiedener Wertschopfungsketten und tberbetrieblichen Kooperationsmo-
dellen bei der Verarbeitung und Vermarktung von Nischenkulturen zur Nahrungsmit-
telproduktion in der kleinstrukturierten Landwirtschaft Stiddeutschlands einhergehen.

Hierzu sollen die folgenden Teilfragen beantwortet werden:

1. Welche Relevanz besitzen personliche Motive (z.B. Alter, Geschlecht, Familien-
stand) sowie betrieblichen Einflussfaktoren (z.B. BetriebsgroéRe, Standort, bis-

herige Vermarktungsstrategien) im Hinblick auf die Entscheidung fur oder
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gegen verschiedene Wertschopfungsketten oder tberbetriebliche Kooperati-

onsmodelle?

2. Welche Standortbedingungen haben eine positive bzw. negative Auswirkung
auf die Moglichkeit der Anwendung unterschiedlicher Wertschopfungsketten
und uberbetrieblicher Kooperationen?

3. Inwiefern beeinflusst die Gestaltung von Wertschépfungsketten oder Koopera-
tionsmodellen das Betriebszweigergebnis der jeweilig produzierten Nischenkul-
tur?

Methodik

Zur Bearbeitung der genannten Forschungsfragen werden verschiedene methodische

Ansétze kombiniert:

Ein Discrete Choice Experiment zur Ermittlung der Praferenzen verschiedener
Vermarktungs- und Kooperationsmoglichkeiten bei der Entscheidung fur oder
gegen den Anbau von Nischenkulturen, unter Beriicksichtigung weiterer Attri-
bute wie Investitionskosten, Gewinn, Mehrarbeit und Abnahmegarantien.
Qualitative Befragungen von Betriebsleitenden, die bereits Nischenkulturen an-
bauen und vermarkten, um personliche, betriebliche, standortbedingte und 6ko-
nomische Einflussfaktoren ermitteln zu kénnen.

Okonomische Bewertung verschiedener Verarbeitungs-, Vermarktungs- und
Kooperationsstrategien.

Standortanalysen mithilfe von Python-Simulationen, um fur verschiedene
Standorte die Einflusse von Verkehrsstromen (fir Direktvermarktung) oder
maogliche Lieferrouten (an Verarbeiter, Abnehmer, etc.) ermitteln und verglei-

chen zu kdnnen.

Zentrale Ergebnisse

Bisher liegen keine Ergebnisse vor.

Ausblick

Im ersten Jahr werden hauptsachlich Daten erhoben und ausgewertet, wie z.B. die

Durchfiihrung des Discrete Choice Experimentes und die Durchfiihrung der qualitati-

ven Befragungen.
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6. Interdisziplinare Projekte

6.1 RegiopAKT: Regionale Wertschopfungsketten der Zukunft fur
pflanzliche Lebensmittel mit Arten- und Klimaschutzleistung

durch digitale Technologien

Regionale Wertschdpfungsketten der Zukunft
fur pflanzliche Lebensmittel mit Arten- und Klimaschutzleistung

: durch digitale Technologien
regiopakt

Abbildung 42: Logo Projekt RegiopAKT

Standort: Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen, Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf und Projektregion Franken-Hohenlohe

Projekt-Titel: Regiopakt: Regionale Wertschopfungsketten der Zukunft fur pflanzliche
Lebensmittel mit Arten- und Klimaschutzleistung durch digitale Technologien
Laufzeit: 01.01.2023 — 31.12.2025

Verlangerung: 01.01.2026 — 31.12.2026

Fordermittelgeber: Bundesministerium fur Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat
(BMLEH), Trager: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernéahrung (BLE)
Projektleitung: Prof. Dr. Markus Frank

Teilprojektleitung: Prof. Dr. Markus Frank (AP1 und AP4), Prof. Dr. Heinrich Schile
(AP2)

Projektbearbeiter:innen: Christina Becker, Petra Hangleiter, Thomas Koppenhagen
Verbundpartner: Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Projektpartner: LBV Schrozberg, Bauerliche Erzeugergemeinschaft Schwabisch Hall,
Ecoland e.V. MyLocalFarm GmbH, ZDI Mainfranken, Bayrische Landesanstalt ftr
Landwirtschaft (LfL), Landwirtschaftliche Lehranstalten (LLA) Triesdorf, zehn landwirt-

schaftliche Betriebe im Raum Franken-Hohenlohe
Hintergrund und Problemstellung

Das Forschungsprojekt Regiopakt untersucht die Potenziale pflanzlicher Nischenkul-
turen zur 6kologischen und 6konomischen Diversifizierung landwirtschaftlicher Pro-

duktionssysteme in der Region Franken-Hohenlohe. Im Zentrum der Forschungsarbeit
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stehen agronomische, 6kologische und sozio6konomische Analysen neuer Kulturar-
ten, insbesondere von Kdrnerleguminosen und pseudocerealen Kulturen. Fokus liegt
auf den sechs regiopakt-Kulturen: Kichererbse, Linse, Quinoa, Chia, Amarant und
Buchweizen. Ziel ist es, deren Beitrdge zu Biodiversitat, Klimaschutz, Resilienz und
regionaler Wertschdpfung empirisch zu erfassen. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse
entwickelt Regiopakt digitale Werkzeuge, erprobt regionale Vermarktungsmodelle und
vernetzt Akteure entlang der gesamten Wertschépfungskette. Die Forschung adres-
siert damit zentrale Fragestellungen der Transformation hin zu nachhaltigen, regional
verankerten Agrar- und Erndhrungssystemen und leistet einen Beitrag zur Integration

Okologischer Leistungen in 6konomische Entscheidungsprozesse.
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Abbildung 43: Lage der Zukunftsregion Franken-Hohenlohe.

Die Projektregion (siehe Abbildung 47) ist durch kleinstrukturierte und stark diversifi-
zierte Agrarsysteme gepragt. Diese weisen auf den globalen Markten zwar deutliche
Wettbewerbsnachteile auf, bieten jedoch zugleich den Vorteil, in der Regel ein breite-
res Spektrum an Okosystemleistungen bereitzustellen. Im Hinblick auf die Entwicklung
innovativer Wertschopfungsketten bietet die Region Franken-Hohenlohe durch die
Kombination stark landlich gepragter Raume mit dem urbanen Zentrum Wiurzburg ein
erhebliches Potenzial. Neue, digital unterstitzte Wertschopfungsketten kénnen hier
zwischen landlichen Regionen mit hohem landwirtschaftlichem Produktionspotenzial
und einer Grof3stadt mit ausgepragten Vermarktungsmaoglichkeiten erprobt werden.
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Ziele

e Perspektiven fur nachhaltige und zukunftsfahige Agrarlandschaften entwickeln

e Einheimische Landwirtschaft starken

e Regionale Erzeugung von Nischenkulturen fir die menschliche Ern&hrung mit
Arten- und Klimaschutzleistungen unterstitzen

e Gesunde und nachhaltige Ernéhrung férdern

e Digitale Losungen zur Etablierung und optimierten Gestaltung dieser Wert-
schopfungsketten erproben

e Vernetzung interessierter Akteure entlang der gesamten Wertschépfungskette
Aktueller Stand und Ausblick

AP 1: Umsetzung diverser Anbausysteme mit nachweisbaren Arten- und Klima-

schutzleistungen

Im Rahmen von Versuchen in Tachenhausen sowie im Labor wurden im vergangenen
Jahr Vergleichsstudien zu unterschiedlichen Impfmitteln in der Kichererbse durchge-
fuhrt.

Bei der Linse drehten sich die Versuchsfragen 2025 v.a. um den Anbau ohne Stiitz-
frucht.

Begleitende Bodenproben wurden vor der Aussaat (Marz 2025) und nach der Ernte
(Oktober 2025) entnommen.

Im Rahmen einer Masterthesis wurden Daten zu Krankheiten und Schadlingen der
Kichererbse von verschiedenen Verbundprojekten (z.B. LeguNet, CiLaKlima, KI-

WERTa) gesammelt, Biotests fur pilzliche Erreger sollen etabliert werden.
Erste Anbauversuche mit Quinoa liefen im Anbaujahr 2025 in der Zukunftsregion.

In der kommenden Saison 2026 werden die Versuche zum Kichererbsen-Anbau aus
den Jahren 2024 und 2025 weitergefuhrt. Die Themen Sortenwahl, Saatstarke, unter-
schiedliche Bodenbearbeitung sowie verschiedener Einsatz von Impfmittel stehen im

Fokus.
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AP 2: Horizontal sowie vertikal betriebstbergreifende Koordination von Mal3nah-

men und 6konomische Bewertung

Uberarbeitung der Software fiir Landwirte, zur Information tiber die Integration von Ni-
schenkulturen und Biodiversitatsmafldnahmen in bestehende Fruchtfolgen (Regiopakt-

Rechner).
Bekanntmachung der Software durch Artikel und Veranstaltungen in Planung.

Durchfiihrung einer Wertschépfungskettenanalyse mit Fokus auf dem verarbeitenden
Sektor.

AP 3: Identifikation von Verbraucheranforderungen und Erprobung von Ver-

triebs- und Kommunikationssystemen

Fokusgruppendiskussionen wurden mit Verbrauchenden durchgefihrt und ausgewer-
tet.

Conjoint-Analyse zur Untersuchung der Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft fur Ki-
chererbsen mit spezifischen Arten- und Klimaschutzleistungen in Deutschland wurden
durchgefiihrt. Diese ist in den Merkmalen Geschlecht und Alter fir Deutschland repra-

sentativ.

Drei Conjoint-Analysen zur Untersuchung von Verbraucherpraferenzen zu verschie-
denen Produktattributen sowie der Zahlungsbereitschaft fir drei verschiedene Pro-

dukte aus Nischenkulturen durchgefihrt.
Test eines Online-Vertriebsmodels mit einem Praxispartner.

Untersuchungen zum Wissenstransfer mittels Social-Media-Content und Erstellung ei-

nes Leitfadens in Kooperation mit Praxispartnern.

Arbeitspaket drei wird im Rahmen der Projektverlangerung nicht weitergefuhrt und en-
dete am 28.02.2026

94



AP 4: Projektkoordination, Informations- und Wissenstransfer und Offentlich-

keitsarbeit

Workshop-Serien zu den Themen ,E-Commerce fur Lebensmittel“ und ,Social-Media-

Marketing“ wurden durchgeflhrt.

Unter dem Titel ,Regio-Talks“ wurde regelmalig eine Reihe von Online-Informations-
veranstaltungen zu verschiedenen Themen entlang der Wertschépfungskette der Ni-

schenkulturen durchgefuhrt.
Durchfiihrung von Feldbegehungen und Feldtagen in der Zukunftsregion.

Praxisberichte Uber die Nischenkulturen wurden in landwirtschaftlichen Wochenblat-

tern veroffentlicht.

Das erste und zweite deutschlandweite Kichererbsen-Forum wurde in Kooperation mit

den Projekten LeguNet und KIWERTa geplant und durchgefuhrt.

Planung des dritten deutschlandweiten Kichererbsen-Forums im November 2026 lauft

aktuell.
Teilnahme an den DLG-Feldtagen 2026 mit einer Kichererbsen-Parzelle ist geplant.

Kontinuierliche Vernetzung mit Forschungsprojekten, die &hnliche Themen bearbei-

ten.

Praxisnahe Feldbegehungen auf Projektbetrieben werden im Sommer 2026 durchge-
fuhrt.

Gefdrdert durch; Projekttriger
% Bundesministerium % Bundesanstalt fiir
4 fur Landwirtschaft, Erndhrung 7Y 1 Landwirtschaft und Erndhrung
und Heimat

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Abbildung 44: Logo Fordermittelgeber (links: BMLEH, rechts: BLE)
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