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1 Lehr-und Versuchsbetrieb (LVB) Tachenhausen

1.1 Wirtschaftsbetrieb LVB Tachenhausen

1.1.1 Lage, Flachen- und Personalausstattung

Der Lehr- und Versuchsbetrieb Tachenhausen liegt stidlich der A8 zwischen Stuttgart und Ulm.
Die Region gehort zum Vergleichsgebiet 2 (Gaulandschaften und deren Randgebiete). Die
Bodenart ist Lias auf LoRBlehm und Dogger. Der Bodentyp ist schwach pseudovergleyte Para-
braunerde, rendzinaartige Auenbdden mit Bodenpunkten von 42 bis 74. Die Halfte des Gelan-
des ist eben, die andere Halfte leicht bis stark geneigt. Das Hofgut liegt 330 m tber NN und
hat im langjéahrigen Durchschnitt eine mittlere Jahrestemperatur von 10,3 °C. Die Jahresnie-
derschlagsmenge liegt 2023 bei 738 I/m>.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache betragt im Jahr 2023 106,55 ha. Davon sind 82,46 ha
Ackerflache, der Rest besteht aus Griinland (24,09 ha). Der Grof3teil der Flachen sind voll
arrondiert (Abb. 1).

Anbauplan 2023
Tachenhausen

Google Earth

Abb. 1: Anbauplan LVB Tachenhausen im Erntejahr 2023

Der Viehbesatz besteht aus neun Pensionspferden und einer wechselnden Anzahl an Pensi-
onsrindern zur Griunlandverwertung (2023 durchschnittlich 10,2 GV) sowie Pensionsziegen
zum Offenhalten der Griinlandflachen und zum Schutz vor Verbuschung im 6stlichen Teil des
Betriebes. Zudem wurden 2023 im mobilen Mastgefliigelstall Steiner COMPACT 650 zwei
Mastdurchgdnge mit 800 Mastbroilern im Rahmen des Praxisprojekts in den Studiengangen
Agrarwirtschaft und Pferdewirtschaft durchgefiihrt. Neben dem Betriebsleiter ist ein Techniker
am LVB Tachenhausen beschaftigt. Die Leitung der LVB obliegt Herrn Prof. Schneider.

1.1.2 Mechanisierung

Der LVB Tachenhausen verfiigt Gber drei Traktoren mit insgesamt 395 kW (ohne pflanzen-
bauliches Versuchswesen). Dies entspricht einem Schlepperbesatz von 361 kW/100 ha land-
wirtschaftlicher Flache. Die Bodenbearbeitung wird mittels 5-Schar-Volldrehpflug, Schei-



benegge oder Schwergrubber durchgefuhrt. Getreide wird mit einer Saatkombination oder Di-
rektsaatmaschine gedrillt, Zuckerriiben werden in Einzelkornsaat (Mulchsaat) gesét, Mais wird
durch einen Lohnunternehmer gelegt. Der Pflanzenschutz wird mit einer 21 m Anhangespritze
durchgefuhrt. Die mineralische Dingung erfolgt teilflachenspezifisch durch einen Dinge-
streuer oder mittels Flissigdinger mit der Pflanzenschutzspritze. Zur Ernte der Feldfriichte
(auRer Koérnermais) steht ein eigener Mahdrescher (Arbeitsbreite 6,71 m, 305 kW) zur Verfi-
gung, die Zuckerriiben werden von einem Lohnunternehmer geerntet und tber eine Abfuhr-
gemeinschaft zur Zuckerfabrik transportiert.

In der Innenwirtschaft steht eine Schittgosse zur Getreideannahme, ein Durchlauftrockner mit
einer Leistung von 3 t/h sowie eine Hochsilo-Getreidelageranlage mit einer Kapazitat von
800 m? zur Verfligung.

1.1.3 Anbau Feldfrichte im Erntejahr 2023

Im Erntejahr 2023 wurden insgesamt sieben Feldfriichte angebaut. Der Anbau von Winterwei-
zen und die Saatgutvermehrung von Sommergerste und Hafer nahmen den gré3ten Flachen-
anteil ein (Tab. 1).

Tab. 1: Anbauplan Feldfriichte Erntejahr 2023 mit Schlagbezeichnung, Hauptfrucht, Sorte und

Schlaggrol3e
be;s’:i::\ar?dng Hauptfruchtart(en) Sorte (n) Flache, ha
1-0 Winterweizen, Kleegras Chevignon 5,95
2-0 Hafer Lion 4,90
4-1, 4-3 Hafer Lion 5,29
4-2 Versuche 0,11
5-1 Winterweizen Chevignon 2,21
5-2 Versuche 2,50
6-0 Winterweizen Chevignon 5,28
7-0 Zuckerriiben Lunella, Blandina, 5,12
BTS 6975N

8 Kornermais Yakari 2,63
9 Koérnermais, Bluhstreifen Yakari 4,10
10 Winterweizen, Versuche Chevignon 4,37
11 Winterweizen Chevignon 4,30
12 Ackerbohnen Apollo 12,32
13 Winterweizen Chevignon 0,82
14 Sommergerste, Bluhstreifen RGT Planet 9,00
15 Zuckerrilbe Lunella 0,88

17 BASF-Versuchsfeld

18 BASF-Versuchsfeld
20 Sommergerste RGT Planet 0,90
21 Weil3e SuRlupine, Blihstreifen 5,30
22 Landtechnik-Ubungsacker 0,27
23 Sommergerste RGT Planet 1,35
26 Sommergerste RGT Planet 2,00
27 Sommergerste RGT Planet 1,25
28 Sommergerste RGT Planet 1,00
Summe (ohne LE) 82,46
Ackerflache Jungborn 11,94




Zum Erntejahr 2023 wurden somit insgesamt 17,78 ha Winterweizen, 14,13 ha Sommergerste
(Vermehrung), 12,32 ha Ackerbohnen, 10,19 ha Sommerhafer (Vermehrung), 6,51 ha Kdrner-
mais, 6,00 ha Zuckerriben, 5,04 ha WeilRe StRlupinen und 1,86 ha Kleegras angebaut. Ferner
wurden 6,45 ha als Versuchsflache und 2,18 ha als Bluhflachen genutzt.

1.1.4 Ernteergebnisse 2023
Die Ertrage des Erntejahres wurden durch die schwierigen Aussaatbedingungen im Friihjahr

und eine ausgepragte Frihsommertrockenheit mit lange negativer Wasserbilanz beeintrach-
tigt (Abb. 2).

Monatsmittelwerte Tachenhausen HfWU (330 m) : 2023

Monat Niederschlag Luftfeuchte Luftfeuchte Luftfeuchte Wasserbilanz Monat
% %] min. h-@ max. h-@ y

[mm] [%] [%] [%] [mm]
Jan 34.0 87 50 100 20.8 Jan
Feb 17.8 81 41 100 -1.9 Feb
Mrz 60.1 74 32 100 173 Mrz
Apr 723 78 28 100 Apr
Mai 58.5 77 29 100 Mai
Jun 22.0 61 26 100 Jun
Jul 75.6 66 22 100 Jul
Aug 97.7 78 26 100 Aug
Sep 17.4 76 30 100 Sep
Okt 88.4 81 23 100 Okt
Nov 121.6 89 53 100 Nov
Dez 72.9 89 53 100 Dez
(%] 61.5 78 - - - (%]
Min. 17.4 - 22 - - Min.
Max. 121.6 - - 100 - Max.
> 738.3 - - - 44.8 >

Quelle: Agrarmeteorologie Baden-Wirttemberg, alle Angaben ohne Gewahr!
Zuletzt geandert: 03.01.2024 - 09:18 Uhr

Abb. 2: Monatsmittelwerte Wetterstation Tachenhausen 2023
Wahrend der Weizenertrag mit gut 84,9 dt positiv Uberraschte, litt die Sommergerste unter der

Trockenheit und erzielte mit 36,6 dt/ha (korrigiert auf 86% Trockensubstanz) ein unterdurch-
schnittliches Ernteergebnis (Abb. 3).
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Abb. 3: Ertrag Feldfrichte Erntejahr 2023, bezogen auf 86% Trockenmasse (Auswahl)



Die weil3en Suf3lupinen wurden aufgrund der feuchten Bedingungen im Friihjahr spat geséat
und gingen sehr schlecht auf. Sie konnten gar nicht geerntet werden. Ebenfalls enttduschend
war das Ernteergebnis der Ackerbohnen mit 10,48 dt/ha. Zudem stellte sich die Vermarktung
der Ackerbohnen als schwierig dar.

Die Zuckeruben erreichten mit 803 dt Ertrag je ha ein unterdurchschnittliches Ernteergebnis,
zudem war der Zuckergehalt mit 15,9% gering. Die Zuckerriiben wurden im Dezember bei
schneebedeckten Zuckerribenackern geerntet. Die Abfuhr der Riben fuhrte bei der Riben-
miete zu Bodenverdichtungen und anschlie3end schwierigen Bodenverhéltnissen.

1.1.5 Langjahrige Entwicklungen im Ackerbau

Die Ertrage des Winterweizens und der Sommergerste (Vermehrung) seit 1993 zeigen in den
letzten Jahren eher abnehmende Sommergerstenertréage (Abb. 4). Dies ist auch mit den zu-
nehmenden Extremwetterereignissen wie Hagel und insbesondere Trockenheit zu erklaren.

100

80

Ertrag, dt/ha
N N (o)}

o o o o
93—
O —

95 —
96 ——
9 ——

® Winterweizen ® Sommergerste
Abb. 4: Langjahrige Ernteertrdge des LVB Tachenhausen seit 1993

Aufgrund der Ertrags- und Erldssituation und sich &ndernden Abrechnungsformalia muss die
Fortfihrung der Saatgutvermehrung mit Sommergerste und Sommerhafer geprift werden.

1.1.6 Biodiversitatsnetzwerk Baden-Wurttemberg

Seit Ende 2022 gehort der LVB Tachenhausen zum Netzwerk von Demonstrationsbetrieben
zur Forderung der biologischen Vielfalt auf den landwirtschaftlichen Flachen Baden-Wirttem-
bergs und vertritt den Landkreis Esslingen. Nachfolgend sind Malinahmen aufgelistet, welche
am LVB Tachenhausen 2023 umgesetzt wurden, um die Biodiversitat zu fordern (Tab. 2).
Diese werden sukzessive erweitert und im Rahmen von studentischen Projekten wissenschaft-
lich begleitet und bewertet.



Tab. 2: Ubersicht tiber die 2023 auf dem LVB Tachenhausen durchgefiihrten Biodiversitatsférdermal-

nahmen
Nr. MalRnahme
1 Extensive Beweidung von mesophilem Griinland
2 Kleegrasanbau
3 Einjahrige Bluhstreifen
4 Mehrjahrige Bluhstreifen
5 Trichogramma im Mais
6 Erhalt und Neuanlage Trockenmauer
7 Erhalt und Neuanlage Totholzhaufen
8 Erneuerung Nisthilfe fir Bienen und Anlage einer Bodenbrutstelle

Die genannten BiodiversitatsmalRnahmen wurden am 06.07.2024 der Offentlichkeit im Rah-
men eines Feldtages vorgestellt. Zudem wurde in zwei Zeitungsartikeln dartiber berichtet.



1.2 Pflanzenbauliches Versuchswesen LVB Tachenhausen

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

1.2.1 Praxisversuche zur Biodiversitatswirkung blihender Untersaaten und
Blihstreifen im Mais

Standort: On-Farm-Versuche auf 8 Standorten in Baden-Wirttemberg (Tachenhausen, Rei-
lingen, Hohentengen, Sigmaringen, Wolfsschlugen, Steinenkirch, Neuhausen, Fronreute)
Projekt-Titel: Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus im konventionellen und 6ko-
logischen Landbau

Teilprojekt: Praxisversuche zur Biodiversitatswirkung blihender Untersaaten und Bliihstreifen im
Mais

Laufzeit: April 2022 — Marz 2025 (Projektphase 3, Kostenneutrale Verlangerung bis Méarz
2025)

Fordermittelgeber: Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR) im Rah-
men des Sonderprogrammes zu Starkung der biologischen Vielfalt
Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf

Projektbearbeiter/innen: Lisa Henres, Freya Zettl, Andre Raichle, Sabine Kurz, Hannah
Weinlader, Daniel Villwock

Projektpartner: Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ), Landwirt-
schaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg Aulendorf (LAZBW)

Hintergrund und Problemstellung

Die Exaktversuche zu blihenden Untersaaten im Mais am Hofgut Tachenhausen haben ge-
zeigt, dass diese das Potential bieten die Kultur ékologisch aufzuwerten, ohne zu hohe Er-
tragsverluste zu bewirken. Allerdings wurde auch deutlich, dass Untersaaten technisch an-
spruchsvoll sind (spezielle Technik, mehr Aufwand) und das Risiko einer Verunkrautung erh6-
hen kdnnen. Um die Umsetzbarkeit blihender Untersaaten unter realen Bedingungen zu un-
tersuchen, wurden entsprechende Feldversuche auf verschiedenen Betrieben in Baden-Wiirt-
temberg durchgefiihrt. Als weitere MalBnhahme zur Steigerung der Biodiversitat im Maisanbau
wurden Bluhstreifen am Feldrand untersucht. Bluhstreifen sind eine bewahrte Malnahme und
in der Praxis weit verbreitet. Durch ihre Mehrjahrigkeit und das breite Blihangebot sind sie
Okologisch besonders wertvoll. Im Vergleich zu Untersaaten sind sie leichter umzusetzen und
es sind keine Einschrénkungen auf der Maisflache zu erwarten. Allerdings gehen sie mit einem
Verlust an Produktionsflache einher. Ziel der Praxisversuche war es zwischen Produktivitat
(Verlust an Produktionsflache, mdgliche Ertragsverluste) und Biodiversitatswirkung beider
MaRnahmen abzuwé&gen. Als Indikatororganismen zur Erfassung der Biodiversitat wurden
Wildbienen als bestdubende und Lauf- und Kurzfligelkafer als epigéische Insekten gewahlt.

Forschungsfragen
1. Ist der Anbau von Mais mit bliihenden Untersaaten praxistauglich?
2. Koénnen einjahrige blihende Untersaaten im Mais (,integrativer Ansatz*) ahnliche Bio-
diversitatsleistungen erbringen wie Uberjahrige, von der Kultur separierte Blihstreifen
(,segregierter Ansatz®)?

Versuchsaufbau und erhobene Parameter
Auf acht Praxisstandorten in Baden-Wurttemberg wurde jeweils auf Teilflachen des gleichen
Versuchsschlags Mais in Reinkultur (Kontrolle) und Mais mit Untersaat (BlUhmischung V2, vgl.



Exaktversuch) ausgesat (Abb. 5). Auf dem gleichen Versuchsschlag wurde zudem bereits im
Herbst 2022 ein Blihstreifen angelegt.

betriebsiiblich Mais solo
Mais solo
segregativ Bluhstreifen
Mais solo
integrativ Mais + Untersaat

Abb. 5. Teilflachen mit reinem Mais, Mais mit Untersaat (,integrativ®) und Bllhstreifen (,segregativ®)

Der Mais wurde mit einem Reihenabstand von 75 cm gesét, die Blihmischung (10 kg/ha)
wurde unmittelbar danach in einem zweiten Arbeitsgang flachig ausgebracht. Die Herbizidbe-
handlung erfolgte mit dem praxistiblichen Pflanzenschutzmittel und wurde in Kontrollflachen
flachig sowie auf den Teilflachen mit Untersaat mittels Reihenbandspritzung appliziert.

Pro Versuchsstandort erfolgten jeweils vier Wildbienen- und Kéafererfassungen (Laufkafer und
Kurzfligelkafer), die von Pflanzenbonituren des Mais-Unterwuchses begleitet wurden (Abb.
6). Zur Bestimmung des Trockenmasse-Ertrags (TM-Ertrag) wurden je Teilflache des reinen
Mais bzw. des Mais mit Untersaat drei Quadratmeterschnitte durchgefihrt. Zur Ermittlung der
Ertragsanteile wurden Biomasseanteile nach Mais und Untersaat aufgeteilt.



Abb. 6: Bodenfalle zum Laufké&fer- und Kurzfliigelkaferfang (links)

Zentrale Ergebnisse

Die Entwicklung der Untersaaten war stark von den jeweiligen standortspezifischen Bedingun-
gen beeinflusst, wodurch Uber die Standorte eine hohe Varianz beobachtet wurde. Bis auf den
Standort Tachenhausen konnte sich die Blihmischung jedoch etablieren und wies eine konti-
nuierliche Zunahme der Pflanzendeckung auf. Zum Zeitpunkt der Maisaussaat bot der Blih-
streifen bereits ein vielfaltiges Blihangebot, das tiber den gesamten Erfassungszeitraum deut-
lich Uber dem der beiden anderen Varianten lag. Der reine Mais wies die niedrigste Pflanzen-
und Blutendeckung auf. Die Ergebnisse der Insektenerfassungen zeigten die héchste Indivi-
duenzahl von Wildbienen und Kurzfligelk&fern im Blihstreifen, wahrend im reinen Mais und
Mais mit Untersaat deutlich weniger Individuen beobachtet wurden. In der Untersaat wurden
etwas mehr Individuen dieser Artengruppen als im reinen Mais nachgewiesen. Fir die Lauf-
kafer wurden keine drastischen Unterschiede zwischen den Varianten deutlich. Am meisten
Individuen wurden im reinen Mais gefangen. Die Ertragserfassungen zeigten ebenfalls erheb-
liche Schwankungen Uber die verschiedenen Standorte. Die Differenz im Ertrag im Vergleich
zum reinen Mais lag zwischen -13 % und +31 % (unter Einbeziehung der Biomasse der Un-
tersaat zwischen -7 % und +36 %). Es ist jedoch zu beachten, dass die Methodik der Quad-
ratmeterschnitte zu betrachtlichen Schwankungen beitragen kann. Dies liegt daran, dass das
Ertragspotenzial des Maises auf dem Feld heterogen verteilt sein kann und einzelne Beikrauter
oder Untersaaten, die zuféllig mitgeerntet werden, sich bei der Berechnung stark auf den Er-
trag pro Hektar auswirken kénnen.

Ausblick

Ein wichtiges Ziel der Forschung bleibt, die Umsetzbarkeit der blihenden Untersaaten in der
Praxis zu erleichtern. Dazu soll in der kommenden Versuchssaison Hacktechnik als Ersatz zur
Reihenbandspritzung erprobt werden. Aus Biodiversitatssicht kann au3erdem bereits die re-
duzierte Herbizidanwendung einen Beitrag zur Steigerung der Biodiversitat leisten, da auch
Beikrauter ein fur Insekten interessantes Bliihangebot liefern kdnnen. Inwieweit sie zur Stei-
gerung der Biodiversitat beitragen kann, soll deshalb ebenfalls untersucht werden.

Veroffentlichungen

Eine Veroffentlichung der Ergebnisse ist im Rahmen von Artikeln in Fachzeitschriften
(BWagrar) geplant. Eine wissenschaftliche Publikation wird angestrebt. Zudem sollen Ergeb-
nisse im Rahmen von Feldtagen vorgestellt werden.



1.2.2 Bestandsfuhrungsversuch Weizen Challenge

Gefardert durch:

* Bundesministerium
fiér Ernahrung

Standort: Tachenhausen, Schlag 5-2 und Landwirtschaf

Projekt-Titel: Studentenversuch zur Bestandsfihrung von Winterweizen:
Weizen-Challenge e
Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun

Fur die Durchfihrung der Versuche, Datenauswertung und Bericht: Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung

Als Hochschule fiir angewandte Wissenschaften spielt der Praxisbezug in der Lehre der Ag-
rarwirtschaft eine grofRe Rolle. Die Studierenden aus AW 2 sollten dazu einen Winterweizen-
bestand selbstandig fuhren. Alle Entscheidungen fir Pflanzenschutz und Dingung lag bei den
Studierenden, die praktische Durchfiihrung tibernahm Sabine Kurz.

Forschungsfragen
Welche der fuinf Studentengruppen schnitt im betriebswirtschaftlichen Ergebnis am besten ab?

Versuchsaufbau und erhobene Parameter

Es handelte sich um eine randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen. Alle Parzellen
wurden am 27. Oktober 2022 einheitlich ausgesat. Die Studierenden Ubernahmen die Parzel-
len erstim Sommersemester, konnten also ab Anfang April tiber Malinahmen selbstandig ent-
scheiden. Bis dahin waren noch keine Maflinahmen durchgefuhrt worden. Die Maflinahmen
sind in Tab. 3 aufgefihrt.

Tab. 3: MalRnahmen der Studentengruppen 1-5 im Bestandsfuhrungsversuch Tachenhausen in Winter-
weizen der Sorte Asory 2023 und Kosten der Malinahme ohne die Kosten der Uberfahrt

Datum ;/uecrh Gruppe Behandlung l\ljg:s;hdni;
Asory Gruppe 1: 300 kg ASS und 200 kg KAS bezogen auf
06-Apr-23|_1 1 Diingemittel 314,93
Asory 1 | Input Classic, 0,4 | Moddus und 75 kg Kieserit/ha
19-Apr-23|_1 1 bezogen auf Diingemittel BBCH 31 120,41
Asory 200 kg KAS (bezogen auf Diingemittel) und 1,5 | Ascra
17-Mai-23| _1 1 Xpro 213,82

Asory
06-Jun-23|_1 1 Diingen 47 kg N als KAS 101,50
Summe Aufwendungen Gruppe 1 750,67
Asory
06-Apr-23| 2 2 80 kg N als KAS 172,77
Biathlon & Dash 70 g/ha + 1 |. AuBerdem Harnstoff 70
Asory kg N/ha. 9 h, Temp. Luft 5°C, Temp. Boden 5°C, Wind 0
14-Apr-23| 2 2 Bewdlkung 30% 146,27
Asory
24-Mai-23 | _2 2 Ascra Xpro 97,20
Summe Aufwendungen Gruppe 2 416,24




Ver-

Kosten der

Datum such Gruppe Behandlung MaRnahme
Asory

06-Apr-23|_3 3 72 kg N als Yara Bela Sulfan und 28 kg N als Entec perfect 326,14
Asory

19-Apr-23|_3 3 0,4 Moddus und 1,25 | Input Classic BBCH 31 87,01
Asory

15-Mai-23| _3 3 50 kg N als KAS in BBCH 38 107,98
Asory

24-Mai-23|_3 3 Revitrex 1,5 I/ha 64,50
Asory

26-Mai-23|_3 3 50 kg N/ha als KAS 107,98

Summe Aufwendungen Gruppe 3 693,61
Asory

06-Apr-23| 4 4 60 kg N als KAS plus 60 kg N als ASS 282,13

Asory 0,31 CCC+ 0,31 Moddus. AuRerdem 1 | Axial. 9 h, Temp.

14-Apr-23| 4 4 Luft 5°C, Temp. Boden 5°C, Wind 0 Bewdlkung 30% 66,92
Asory

27-Apr-23| 4 4 Biathlon/Dash 70g/1 | und 1,25 | Input Classic 97,25
Asory

22-Mai-23 | _4 4 1,5 | Ascra Xpro 97,20
Asory

30-Mai-23|_4 4 Diingung mit 80 kg N/ha als KAS in BBCH 58 172,77

Summe Aufwendungen Gruppe 4 716,27
Asory

06-Apr-23| 5 5 |80kg N als KAS 172,77
Asory

12-Mai-23| 5 5 |50kgN als KAS 107,98
Asory

13-Mai-23|_5 5 Appl v 50 g Pointer Plus in BBCH 38 24,65
Asory

30-Mai-23|_5 5 Diingung mit 40 kg N/ha als KAS in BBCH 58 86,39

Summe Aufwendungen Gruppe 5 391,79

Zu den hier dargestellten Kosten kamen die Kosten der Uberfahrt(en) hinzu mit 20 € pro Uber-
fahrt (nicht dargestellt).

Zentrale Ergebnisse
In Tab. 4 sind die um Dingemittel und Pflanzenschutzmittel bereinigten Erlose der finf Be-
standsflhrungsvarianten zu sehen.
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Tab. 4: Bereinigte Erlose (23,5 €/dt, Matif Juli/Aug/Sept 2023) pro ha Winterweizen und tatséachliche
Kosten fur Dinge- und Pflanzenschutzmittel (Auskunft BayWa Frihjahr 2023). Die Kosten fiir
eine Uberfahrt betrugen 20 € (nicht dargestellt). Unterschiedliche Buchstaben weisen auf sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Varianten hin (p < 0,05, Tukey HSD)

Gruppe Aufwendungen Ertrag (dt/ha) PSM- und diingekos-
(€/ha) tenfreier Erlds (€/ha)

1 751 113,6 1.7982

2 319 107,0 2.018°

3 694 113,4 1.8522

4 716 108,6 1.7152

5 392 107,3 2.049°

Die Anwendung von Wachstumsregulatoren lohnte sich in einem Jahr mit ausgepragter Frih-
sommertrockenheit nicht. Gruppe 2 und 5 setzten nur wenig PSM ein und mussten Ertrags-
einbulRen in Kauf nehmen. Der Erlos dieser Gruppen war jedoch signifikant hdher als in den
anderen Gruppen. Die beiden Gruppen 1, 3 und 4 wirtschafteten intensiv bei gleichermalRen

signifikant geringerem Erl6s.

Ausblick

Auch im Jahr 2024 wird eine Weizen-Challenge in der Sorte Asory durchgefihrt.
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1.2.3 NOcsPS
Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: NOcsPS (Anbau mit Mineraldlinger, aber ohne chemisch-synthetischen Pflan-
zenschutz)

Teilprojekt: AP1.1
Laufzeit: 30.08.2024

Fordermittelgeber Bundesministerium fur Bildung & Forschung
Projektleitung: Prof. Dr. Enno Bahrs, Universitat Hohenheim
Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz, Christian Ehrhardt
Projektpartner: Universitdt Hohenheim

Abb. 7: Versuchsparzellen NOcsPS, Schlag 10 LVB Tachenhausen.

Hintergrund und Problemstellung

Der NOcsPS-Versuch (keine chemisch synthetischen Pflanzenschutzmittel) ist ein grof3 ange-
legtes Projekt der Universitat Hohenheim. Alle relevanten Informationen sind der Website
https://nocsps.uni-hohenheim.de/ zu entnehmen. Das Projekt wird gefordert durch das Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung. Tachenhausen war einer von vielen Versuchs-
standorten.

Versuchsfrage
1. Wie konnte ein Anbausystem ohne chemisch synthetische Pflanzenschutzmittel aus-
sehen, aber mit Mineralduinger?
2. Welche Ertrage und Deckungsbeitrage sind von diesem System zu erwarten im Ver-
gleich zur konventionellen Bewirtschaftung und im Vergleich zum Okolandbau?
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Versuchsanlage und erhobene Parameter
Der Versuch fand von 2019 bis 2023 auf Schlag 10 statt. Er war als Dauerversuch angelegt.

Versuchsdesign neu — Grundlage der Bodenprobenahme von Herbst 2019
fiir Lagerungsdichte und Grundbodendaten — Ernte Hauptfrucht 2020

‘Warsuchsdasign mit Abmessungen FruchtFolzen und Kulturen
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Abb. 8: Versuchsanlage in Tachenhausen. Oben im Plan ist der Talbach. Im Erntejahr 2023 stand auf
den Flachen Kll, NOcsPS und Oko die Kulturart Triticale. Auf Kl standen Sojabohnen. Die
Fruchtfolge zeigt die N-Versorgung der Oko Variante mit einjahrigem Kleegras. Eine organi-
sche Diingung fand in der Variante ,Oko* nicht statt. Die N-Versorgung geschah ausschlieR-
lich Uber einjahriges Kleegras.

Tab. 5: Fruchtfolgen in den einzelnen Varianten in den Jahren 2019 bis 2023. M=Mais, WW=Winterwei-
zen, Tr=Triticale, SG=Sommergerste

Variante Fruchtfolge seit 2019

Kl M, Soja, WW, M, Soja

KII WW, SG, WW, M, Tr
NOcsPS WW, SG, WW, M, Tr

Oko WW, Kleegras, WW, M, Tr

Zentrale Ergebnisse

Kl: Die Sojabohnen wurden relativ spat gesat und liefen daher sehr schlecht auf, weil es ab
dem 17. Mai bis 20. Juni nicht mehr regnete. Damit blieb auch der fir Sojabohnen wichtige
Niederschlag zur Bliite aus. Der Bestand wies bis zur Ernte grof3e Liicken auf und reifte sehr
heterogen ab. Eine Beerntung mit dem Parzellenmé&hdrescher (Kerndrusch) wurde in drei der
vier Wiederholungen durchgefthrt. In Parzelle 14 war eine Beerntung nicht mdglich, weil kaum
Sojapflanzen dastanden. Im Mittel der drei beernteten Sojaparzellen gab es einen Ertrag von
16,2 dt/ha bezogen auf 14% Restfeuchte im Korn.

KlI, NOcsPS und Oko im Vergleich: Diese Varianten wurden mit Triticale eingesat. Die Dun-
gung von Kl betrug 195 kg N/ha. In NOcsPS wurden wegen geringerer Ertragserwartung le-
diglich 170 kg N/ha gediingt. Oko wurde nicht gediingt, weil am Hofgut keine organische Diin-
gung verfugbar war. Unkraut wurde in Kll bereits am 3. November reguliert mit 0,5 | Herold
und 1 | Traxos. Die NOcsPS Variante und Oko wurden am 23. Méarz zweimal gestriegelt mit
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dem Hatzenbichler Striegel mit 9 m Arbeitsbreite. Ein Hackgang wurde nicht durchgefuhrt. Kl
erhielt am 3. Mai 1,25 | Input/ha. Am 22. Marz wurde das Unkraut in den Parzellen mit Triticale
mittels 10 Einstichen mit dem Gottinger Schatzrahmen vor der Unkrautregulierung mit dem
Striegel ausgezahlt. Das Leitunkraut in NOcsPS und Oko war Veronica persica mit 10 und 14
Pfl./m? in den Parzellen Oko und NOcsPS. In KII war kein persischer Ehrenpreis zu finden
(0,25 Pfl./m?, n=4). Der Mittelwert (n=4) an Alopecurus myosuroide betrug 8 Pflanzen/m? in
der Variante NOcsPS und 2 Pflanzen/m? in der Variante KlI. Die Oko-Parzellen waren im 4.
Jahr ohne N-Diingung stark ausgemagert. Es wurden 4 ALOMY-Pfl./m? in dem Triticalebe-
stand gefunden (n=4). Die Variante KI war zum Zeitpunkt der Ausz&hlung noch nicht mit So-
jabohnen eingesat und wurde daher nicht ausgezahlt. Am 21. Juni wurde das Unkraut noch
einmal ausgezahlt (nicht dargestellt).

Kll hatte einen Ertrag von 70 dt. KIl und unterschied sich nicht signifikant von der Variante
NOcsPS mit 63 dt/ha. Die Variante Oko war signifikant niedriger im Ertrag (26 dt/ha), weil sie
weder organische noch mineralisch gediingt wurde seit Versuchsbeginn 2019 (Tukey B, p <
0,05).

Ausblick

Die Erfahrungen auf diesem ausgesprochenen Ackerfuchsschwanzstandort mit sehr schwe-
rem, tonigem Boden haben gezeigt, dass es mdglich ist, mit angepasster Satechnik, die ein
Hacken zwischen den Getreidereihen zulasst und mit dem Striegel und einem guten Bestand
(rechtzeitige Saat und gute Jugendentwicklung mit friiher und hoher Andingung), das Acker-
fuchsschwanzproblem so weit in den Griff zu bekommen, dass das Ungras keine Konkurrenz
mehr darstellte. Die wirtschaftliche Bekampfungsschwelle fir Ackerfuchsschwanz liegt bei 15
bis 30 Pflanzen/m?.
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1.2.4 Weltacker

Standort: Tachenhausen, Schlag 5-2

Projekttitel: Weltacker

Teilprojekt:

Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz, Matej Vujeva
Versuchsanlage: Sabine Kurz

Pflege: Lea Kretzschmar, Matej Vujeva

Fuhrungen: Hannah Weinlader, Maria Miller-Lindenlauf, Sabine Kurz, Daniel Villwock, Freya
Zettl

Abb. 9: Luftbild Weltacker

Hintergrund und Problemstellung

Far 8 Mrd. Menschen standen 2023 weltweit 1,5 Mrd. Hektar Ackerflache zur Verfugung: Diese
Flache muss reichen, um all das zu produzieren, was vom Feld kommt: Futter fur die Tiere,
Faserpflanzen fir unsere Kleidung, Obst, Gemiise, Kartoffeln, Kaffee, Tee, Tabak, Olpalmen,
EiweiRRpflanzen, Olfriichte, Getreide, Mais und Hirse. Mehr als 40 Kulturen fanden Einzug in
die 1.850 m? groRe Flache (Abb. 9), darunter auch Exoten wie Kichererbsen, Kuhbohnen und
SuRkartoffeln, die weltweit auf einem nicht unerheblichen Teil der Flache angebaut werden
(Abb. 10).
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Versuchsanlage und erhobene Parameter
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Abb. 10: Systematische Darstellung der Kulturen, wie sie 2022 und 2023 auf der Weltackerflache an-
gelegt wurden

Zentrale Ergebnisse

Der Weltacker fand bei Schulklassen und in der Offentlichkeit groBen Anklang. Im Sommer
wurden wdchentlich Fihrungen angeboten. Es gab spannende Einblicke in die Anbauwdirdig-
keit neuer Kulturen wie Hanf oder Kichererbsen.

Verdffentlichungen

Zeitungsartikel in der Nurtinger Zeitung, Fihrungen am 27. Juni, 30. Juli, 20. und 25. August
und am 3. September, Website der HfWU mit ausfihrlicher Broschire unter
https://www.hfwu.de/weltacker/
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1.2.5 Wechselwirkung Pflanzenschutz x N-Dingung im Winterweizen

Standort: Tachenhausen, Versuchsfeld, Schlag 5-2

Projekt-Titel: Bachelor Arbeit Lea Kretzschmar

Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz

Fir die Versuchsplanung und -durchfiihrung, Erntedaten, Datenauswertung und Bericht: Sa-
bine Kurz

Hintergrund und Problemstellung

Stand des Wissens im Pflanzenbau ist, dass intensive N-Dingung Winterweizenbestande an-
falliger fur Schadlinge und Krankheiten macht und dass diese deshalb intensiver gefiihrt wer-
den mussen. Allerdings stellt sich die Frage, ob dies unter den restriktiven Bedingungen der
Dungeverordnung (DVO) und neuer gesunderer Sorten noch zutrifft.

Versuchsfrage/n
Gibt es eine Wechselwirkung zwischen Diingung und Pflanzenschutz in einem Winterweizen-
bestand?

Versuchsanlage und erhobene Parameter

Der Versuch wurde als randomisierte Blockanlage ins Feld gelegt. Die Parzellen waren 17,5
m2 grof3 mit 7 m Lange und 2,5 m Breite. Die folgende Abbildung 11 zeigt den Randomisati-
onsplan.

Nord
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o |01 W (N (00 |N |- (>
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Abb. 11: Randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen im Versuch Pflanzenschutz x Diingung

Die folgende Tabelle 6 zeigt die Varianten:
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Tab. 6: Varianten im Versuch PSxDu 2023 Standort Tachenhausen, Schlag 5-2. 100% Dungung ent-
spricht 200 kg N ha-1.

Variante Dungung | Pflanzen-
schutz
1 0% intensiv
2 0% extensiv
3 40% intensiv
4 40% extensiv
5 70% intensiv
6 70% extensiv
7 100% intensiv
8 100% extensiv

Erhobene Parameter:

Unkrautdeckungsgrad (%), Anzahl und Arten
Krankheitsbonitur (% befallene Blattflache)
Anzahl ahrentragende Halme

Ertrag und Ertragsparameter

Die N-Dingung wurde nach DVO (Obergrenze) berechnet und betrug 210 kg N ha fur eine
Ertragserwartung von 80 dt C-Weizen. Nmin Proben wurden gezogen und im eigenen Labor
analysiert. Es konnte kein Nitrat in einer Bodentiefe von 0-90 cm nachgewiesen werden. Das
Analysegerat zeigt bei unter 5 kg Nitrat-N ha keinen Wert mehr an (LOW). In der Summe
konnte es also durchaus sein, dass pro 30 cm Schicht Boden noch < 5 kg Nitrat ha in der
Losung vorhanden waren. Die Diingemenge wurde deshalb auf 200 kg N ha! begrenzt.

Die Pflanzenschutzmittelapplikationen variierten wie folgt:

In ,intensiv” fand eine Herbizid- und 2 FungizidmalRnahmen statt. In ,extensiv” fand lediglich
eine Fungizidmaflinahme statt. Beide Varianten blieben ohne Herbstmalinahme, weil bei spa-
ter Saat nach Zuckerriben und Pflug keine Unkrauter da waren. Beide Varianten waren ohne
den Einfluss eines Wachstumsreglers. Eine Wachstumsreglerbehandlung fand nicht statt. Die
folgende Tabelle 7 zeigt das Datum der MalRnahmen.

Tab. 7: KulturmafBnahmen im Versuch zu Pflanzenschutz x Diingung am Standort Tachenhausen, 2023

Datum Behandlung

08.03.2023|erste Gabe 50% der Gesamtdiingemenge als Yara Bela Sulfan mit 6,5%
l6slichem S

06.04.2023|2. Gabe 100 kg N als KAS (Dungung hiermit abgeschlossen)

19.04.2023 [Bhdlg mit Biathlon 70 g & Dash 1 I/ha & Ascra X pro 1,25 | auf ,intensiv"

15.05.2023|Appl. von 1,25 | Input Classic auf ,extensiv‘ in BBCH 38

\05.06.2023\1 | Prosaro auf ,Intensiv In BBCH 61

23.06.2023|Bestandesdichte ausgezahlt. 2x pro Parzelle je ein Ifm.

19.07.2023 |Drusch und Feuchtemessung
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Statistik

Die Ertragsdaten wurden mit SPSS allgemeines lineares Modell ,,Univariat‘ 2-faktoriell (Pflan-
zenschutz und Dingung) ausgewertet. Die Residuen der Kornertrage wurden mit R grafisch
auf Normalverteilung geprift. Die Wechselwirkung zwischen Pflanzenschutz und Dingung
wurde mit dem linearen Modell ANOVA Typ Il geprift (gesattigtes Modell).

Zentrale Ergebnisse
Die Residuen der Kornertrage waren in etwa normalverteilt, vgl. Abb. 12.
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Abb. 12: Verteilung Kornertrage

Die Pflanzenschutzmittelintensitat hatte keine signifikante Auswirkung auf den Ertrag. D.h.,
dass die Varianten mit lediglich einer Fungizidmal3nahme sich nicht signifikant im Ertrag von
den Varianten mit 2 Fungizidapplikationen und einer Herbizidapplikation unterschieden. Die
Dungestufen unterschieden sich signifikant nach Tukey B (p<0,05), vgl. Abb. 13.
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Abb. 13: Kornertrage im Versuch PSxDil am Standort Tachenhausen 2023. Die Balken zeigen die Mit-
telwerte aus den 4 Wiederholungen. Die Antennen zeigen die Standardabweichung (n=4). Die
Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede im Kornertrag zwischen zwischen
den Diingestufen (Tukey B, p<0,05).

Von Interesse war vor allem der Vergleich von ,Dingung 70%, Pflanzenschutz extensiv‘ mit
,Diingung 100%, Pflanzenschutz intensiv*. Uber multiple Vergleiche wurde mit Hilfe des Tukey
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Tests jede Variante mit jeder anderen auf Signifikanz Uberprift. Die beiden Varianten von In-
teresse unterschieden sich nicht signifikant im Kornertrag nach Tukey B (p=0,999).

Ausblick

Die Halbierung des Pflanzenschutzes und die Reduktion der N-Diingung um 30% entspricht
in etwa den Vorgaben, die die Landwirtinnen zukinftig erflllen missen. In diesem einjahrigen
Versuch mit Vorfrucht Riiben hatte die Variante mit voller Diingung und intensivem Pflanzen-
schutz einen Ertrag von 105 dt ha. Die Variante mit 70% der Diingemenge und extensivem
Pflanzenschutz erbrachte 104 dt ha. Dies bedeutet, dass die Ertragseinbuf3en durch weniger
N-Dingung und Pflanzenschutz unter einem Prozent lagen. Im gleichen Versuch aus 2022
lagen die Ertragseinbul3en bei 2%.
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1.2.6 Artenreiche blihende Untersaaten im Mais und Sorghum

Standort: Tachenhausen

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

Teilprojekt: Praxistauglichkeit und Biodiversitdtsmehrwert verschiedener Bliihmischungen
als Untersaat in Mais sowie in Energie- und Kdrnersorghum als potenzielle Alternativkulturen
zum Mais

Laufzeit: April 2022-Méarz 2025 (Projektphase 3, Kostenneutrale Verlangerung bis Marz
2025)

Fordermittelgeber: Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR) im Rah-
men des Sonderprogrammes zu Starkung der biologischen Vielfalt

Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller- Lindenlauf

Projektbearbeiter/innen: Hannah Weinlader, Daniel Villwock, Lisa Henres, Freya Zettl,
Andre Raichle, Sabine Kurz

Projektpartner: Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ), Landwirt-
schaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg Aulendorf (LAZBW)

Hintergrund und Problemstellung

Mais ist mit einem Flachenanteil von etwa 20 % eine der am haufigsten angebauten Ackerkul-
turen in Deutschland. Aufgrund seiner unginstigen Wirkung auf die Biodiversitat und dem ho-
hen Erosionsrisiko steht er jedoch haufig in der Kritik. Der Anbau von Mais mit blihenden
Untersaaten bietet das Potential, die Artenvielfalt im Maisfeld zu erhéhen und den Erosions-
schutz zu verbessern. Allerdings sollen die Blihmischungen keine zu grof3e Konkurrenz fir
den Mais darstellen, da dies zu erheblichen Ertragsverlusten fiihren kann. Um geeignete
Bluhmischungen zu identifizieren, wurden deshalb Exaktversuche am Standort Forchheim
durchgefiihrt. Angesichts des Klimawandels sind auRerdem Alternativen zum Mais von Inte-
resse. Sorghumhirsen gelten als besonders trockenheitsresistent und geraten deshalb zuneh-
mend in den Fokus. Im Exaktversuch wurden daher Ertragspotentiale, sowie die Qualitat des
Ernteguts verschiedener Sorten untersucht.

Versuchsfrage/n
1. Ist der Anbau von Mais bzw. Sorghum mit blihenden Untersaaten praxistauglich?
2. Werden die untersuchten Blihmischungen vermehrt durch bestadubende Insekten be-
sucht?
3. Kann Sorghum eine Alternative fir Mais als Energiepflanze darstellen?

Versuchsanlage und erhobene Parameter

Der Mais-Versuch (Sorte ,Figaro“) wurde als randomisierte Blockanlage mit funf Varianten und
drei Wiederholungen angelegt (reiner Mais (Kontrolle), Mais mit Untersaat (Blihmischung V1-
V4)). Beim Sorghum-Versuch wurden vier Sorghum-Sorten (2 Sorten Energiesorghum
»,Amigo“ und ,Fenixus® und 2 Sorten Kérnersorghum ,Lupus® und ,Willy“) und vier Varianten
(reines Sorghum (Kontrolle), Sorghum mit Untersaat (Blihmischung V1-V3) mit drei Wieder-
holungen in einer zweifaktoriellen Blockanlage untersucht. Mais und Sorghum wurden Anfang
Mai mit einem Reihenabstand von 75 cm gesat. Die Untersaaten (10 kg/ha) wurden im direkten
Anschluss flachig ausgestreut. Die Zusammensetzung der untersuchten Blihmischungen ist
Tabelle 8 zu entnehmen. Die Herbizidanwendung erfolgte in den Untersaatenvarianten mit der
Reihenbandspritze, in der Kontrolle wurde flachig gespritzt. Erhoben wurde an vier verschie-
denen Erfassungszeitpunkten (A-D) jeweils die Pflanzen- und Blitendeckung der Untersaaten,
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die Anzahl der blitenbesuchenden Insekten, sowie die Hohe, BBCH und Trockenmasse-Er-

trage der Hauptkultur.

Tab. 8: Zusammensetzung der getesteten Blihmischungen V1 bis V4 im Versuchsjahr 2023

Botanischer Name Deutscher Name V1 V2 V3 V4
Achillea millefolium Schafgarbe - - 6% 5%
Allium schoenoprasum Schnittlauch - - 5% -
Anthemis tinctoria Farberkamille 15% 6% 9% -
Borago officinalis Borretsch 7% 5% 3% -
Brassica napus Raps 15% 5% 5% -
Calendula officinalis Ringelblume - 10% - 7%
Camelina sativa Leindotter - 7% - 2%
Centaurea cyanus Kornblume - - 5% -
Cichorium intybus Wegwarte - - - 2%
Coriandrum sativum Koriander 15% 15% 5% 7%
Crepis capillaris Kleinkdpfiger Pippau - 4% - 7%
Dactylis glomerata Knaulgras - - - 10%
Fagopyrum esculentum Buchweizen - - - 3%
Festuca arundinacea Rohrschwingel - - - 10%
Festuca rubra Rotschwingel - - - 10%
Lapsana communis Gemeiner Rainkohl - - 9% -
Lepidium sativum Gartenkresse 15% 10% 5% -
Linum usitatissimum Saat-Lein - 13% - 2%
Lolium perenne Weidelgras - - - 5%
Lotus corniculatus Hornklee - - 9% -
Malva sylvestris var. Mauritiana Mauret. Malve (Kulturform) - - 3% -
Medicago lupulina Hopfenklee - 9% -
Ornithopus sativus Seradella 15% 15% - -
Phleum pratense Wiesenlieschgras - - - 5%
Raphanus raphanistrum Acker-Rettich - - - 5%
Salvia hispanica Chia - 3% 9% 1%
Trifolium hybridum Schwedenklee 10% 5% - -
Trifolium incarnatum Inkarnatklee 8% 5% 5% 2%
Trifolium pratense Rotklee - - 7% 5%
Trifolium repens Weilklee - - - 7%
Trifolium subterraneum Erdklee - - - 8%
Tripleurospermum perforatum  Geruchlose Kamille - - 3% -
Vicia sativa Sommerwicke - - - 2%
Artenzahl 8 13 16 19

Zentrale Ergebnisse

Alle Untersaaten konnten sich gut etablieren und lieferten ein Bluhangebot. Uber den Ver-
suchszeitraum wuchs die Pflanzendeckung in allen untersuchten Kulturen und Mischungen
kontinuierlich und erreichte zum Ende der Erfassungen hohe Deckungsgrade. In Mischung V4
war die Deckung am niedrigsten, da die mit groRen Anteilen in der Mischung enthaltenen
Grasarten kaum aufliefen. Durch die niedrigere Pflanzendeckung war die Unkrautunterdri-
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ckung weniger stark ausgepragt, was eine hdhere Verunkrautung verursachte. Bei der Bliten-
deckung wurden grof3ere Unterschiede zwischen den Kulturen deutlich, insbesondere nach
dem Reihenschluss des Mais und Energiesorghums, die zunehmend dichte, schattige Be-
stande bildeten. Unter der Beschattung ging die Blutendeckung zurtick und fiel geringer aus
als im Kdrnersorghum. Die héhere Lichtverfigbarkeit bewirkte dort jedoch auch eine hdhere
Verunkrautung zu den spateren Erfassungsterminen.

Insgesamt zeigten alle untersuchten Blihmischungen ein vielféltiges Blihangebot, das attrak-
tiv fur verschiedene Artengruppen blitenbesuchender Insekten war. In den Reinkulturen (Kon-
trolle) wurden deutlich weniger blitenbesuchende Insekten beobachtet. Blihende Untersaa-
ten stellen demnach einen Mehrwert fur die Biodiversitat dar. Allerdings war die positive Bio-
diversitatswirkung beim Mais und Energiesorghum zeitlich starker begrenzt, da die schattigen,
dichten Bestande nur noch wenige Bliten aufwiesen und nicht mehr gerne angeflogen wurden.
Hier erwies sich der Kérnersorghum durch das hdhere Blihangebot auch zu den spaten Er-
fassungszeitpunkten als deutlich tGberlegen.

Fur die Trockenmasse-Ertrage (TM-Ertrédge) wurden grof3e Unterschiede zwischen den Vari-
anten deutlich. Beim Sorghum waren die Untersaatenvarianten tber alle Sorten signifikant von
der Kontrolle verschieden und erreichten TM-Ertrage die etwa 30% unter denen der Kontrolle
lagen. Im Mais waren die Unterschiede weniger stark ausgepragt und nur V1 wies einen sig-
nifikant niedrigeren TM-Ertrag als die Kontrolle auf. Insgesamt lagen die Untersaatenvarianten
hier um etwa 15% unter denen der Kontrolle. Zwischen den verschiedenen Blihmischungs-
Varianten wurden weder beim Mais noch beim Sorghum signifikanten Unterschiede festge-
stellt.

Fur den Vergleich des Ertragspotentials von Sorghum mit dem von Mais wurden nur die Kon-
trollvarianten herangezogen. Dabei zeigte sich, dass ES1 nahezu gleich hohe TM-Ertrage wie
der Mais erzielen konnte. Das Ertragspotential der Kérnersorghum-Sorten lag weit unter dem
der Energiesorghum-Sorten und des Mais. Allerdings erreichten die Energiesorghum-Sorten
im Mittel nur knapp die fur die Silierung notwendigen TS-Gehalte von 28% und enthielten deut-
lich htéhere Rohfaseranteile. Im Kérnersorghum wurden die héchsten Rohproteingehalte nach-
gewiesen und auch die TS-Gehalte (> 30%) waren mit denen des Mais vergleichbar.

Ausblick

Zur Verlangerung des Bluhangebots im Mais sollen in der Versuchssaison 2024 friihe Aus-
saaten getestet werden. Dabei werden die blihenden Untersaaten bereits im Marz etabliert
und der Mais spater mittels Direktsaat in die bestehende Untersaat gesat. Ein weiteres Ziel ist
es die Praktikabilitdét der MaRnahme weiter zu verbessern, um die Umsetzung unter prakti-
schen Bedingungen zu erleichtern. Dazu soll alternativ zur Reihenbandspritzung Hacktechnik
erprobt werden, da diese haufiger in der Praxis bereitsteht.

Veroffentlichungen

Zur Verlangerung des Bluhangebots im Mais sollen in der Versuchssaison 2024 frihe Aus-
saaten getestet werden. Dabei werden die blihenden Untersaaten bereits im Marz etabliert
und der Mais spater mittels Direktsaat in die bestehende Untersaat gesat. Ein weiteres Ziel ist
es die Praktikabilitat der MaRRnahme weiter zu verbessern, um die Umsetzung unter prakti-
schen Bedingungen zu erleichtern. Dazu soll alternativ zur Reihenbandspritzung Hacktechnik
erprobt werden, da diese haufiger in der Praxis bereitsteht.
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1.2.7 Fuhrt der Gemengeanbau von Leguminosen mit Nicht-Leguminosen zu
einer effizienteren Flachennutzung als der Reinbau?

Standort: Tachenhausen, Schlag 2

Projekt-Titel: Gemengeanbau- Flachennutzung, Lehrveranstaltung 201-084 Praxisprojekt in
AW 2

Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun

Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung

Die Flache, die uns zur Verflgung steht, um Lebens- und Futtermittel anzubauen, ist knapp.
Taglich verschwanden in Deutschland in den Jahren bis 2010 tber 100 ha landwirtschaftliche
Nutzflache fur Siedlung und Verkehr. Mittlerweile ist der tagliche Flachenverlust auf ca. 50 ha
gesunken. Dies ist jedoch immer noch nicht nachhaltig (https://www.bmel.de/DE/themen/land-
wirtschaft/flaechennutzung-und-bodenmarkt/flaechenverluste-landwirtschaft.html). Gemenge-
anbau ist eine gute Mdglichkeit, Flache effizient zu nutzen. Durch unterschiedliche Anspriiche
an den Standort und unterschiedliche Bewurzelung kénnen unterschiedliche Pflanzenarten
Nahrstoffe und Standraum besser nutzen. Insbesondere bieten sich dabei Kombinationen aus
Leguminosen mit Getreide an. Im Rahmen des Praxisprojektes wurden sowohl Gemenge mit
Mais als auch mit Winterhafer und Winterleguminosen getestet. Als Mal3einheit fir die Effizi-
enz der Flachennutzung im Gemenge ist es Ublich, den land equivalent ratio (LER) zu errech-
nen. Wenn dieser > 1, dann ist das Gemenge effizienter als der jeweilige Reinanbau auf ge-
trennten Flachen.

Versuchsfrage/n
1. Hat ein Gemenge aus Hafer und Ackerbohne bzw. Hafer und Erbsen einen LER > 1?
2. Wie wird das vorhandene Bodenwasser von diesen Kulturen ausgenutzt?
3. Wie wirken sich Gemenge aus Mais und Leguminosen auf Ertrag und Ertragsparame-
ter aus?

Die Formel fur den LER lautet:
LER = ( IY1 4 IYZ)
B SY1 SY2

wobei 1=Hafer und 2=Leguminose und I=intercropped, S=sole. Y steht fur yield=Ertrag.

Versuchsanlage und erhobene Parameter
Es handelte sich um 2 Versuche:
1. Gemenge aus Winterhafer/Winterackerbohnen und aus Winterhafer/Wintererbsen
im Vergleich zur Reinsaat und im Vergleich zu Hafer mit reduzierter Saatstarke. In
den Reinsaaten wurden Tensiometer vergraben und die Feuchte mittels FDR-
Sensoren...erfasst, vgl. Abb. 14
2. Gemenge aus Mais mit passenden Gemengepartnern, sieche Tab. 9
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Versuch mit Winterleguminosen und Winterhafer:

Die folgende Abbildung zeigt den Randomisationsplan von Winterhafer im Gemenge mit Win-
terleguminosen.

1 4 7 8 5 3 2 6

4 3 1 2 7 6 5 8

2 5 6 3 4 8 1 7

6 8 2 5 1 7 3 4
Nord

Abb. 14: Randomisationsplan im LER Versuch Hafer/Ackerbohne bzw Hafer/Erbse am Standort Ta-
chenhausen 2023. Varianten: 1=Hafer solo, 2=AB solo, 3=Erbsen solo, 4=WH/AB 50/50,
5=WH/AB 70/30, 6=WH/Erbsen 50/50, 7=WH/Erbsen 70/30, 8=Winterhafer 70%

Versuch mit Mais und Gemengepartner

Die folgende Tabelle zeigt die Varianten im Versuch mit Mais und Gemengepartnern.
Tab. 9: Varianten im Versuch mit Mais und Partnern, Standort Tachenhausen 2023, Schlag 5-2

Variante

1 Mais solo

2 Mais Stangenbohnen
3 Mais Ackerbohnen

4 Mais Kleegras

Zentrale Ergebnisse

Im Durchschnitt aller Gemengevarianten im Hafer-Leguminosenversuch lag der LER bei 1,2.
Die Ertrage des Hafers lagen im Schnitt bei 73 dt/ha (alle Varianten ungediingt und unbehan-
delt, auch kein Herbizid). Eine Aussaatstarke von 70% hatte einen Ertrag von 64 dt/ha (n=4).
Der Ackerbohnenreinertrag lag bei 44 dt/ha. Die Erbsen waren bis zur Ernte pilzlichen Scha-
derregern zum Opfer gefallen und lagen flach am Boden, weshalb hier in der Reinsaat nur 14
dt/ha gedroschen wurden. Die Angaben beziehen sich auf die Feuchtegehalte bei Drusch (9,6
% bei Hafer, 10,9 % bei den Ackerbohnen und 15,8 % bei der Erbse). Der Mittelwert fir den
LER bei Erbse lag bei 1,3, weil die Erbse stark von dem Hafer als Stutze profitierte. Das Ge-
menge Winterhafer/Ackerbohne mit einem Verhéltnis von 70/30 hatte mit 80 dt/ha den hdchs-
ten Ertrag.
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1.2.8 N- Steigerungsversuch im Winterweizen zur Ermittlung der optimalen N-
Diungerh6he

Standort: Tachenhausen

Projekt-Titel: N-Steigerung im Winterweizen
Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun
Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz
Bachelorarbeit: Josia Walter

Hintergrund und Problemstellung

In jedem Jahr stellt sich die Frage nach der N-Dingung zu Winterweizen. Verschiedene Be-
rechnungsgrundlagen (DuV, NID) helfen, die Dingemenge zu berechnen. Dabei wird der
durchschnittliche Ertrag der letzten funf Erntejahre zugrunde gelegt. Allerdings weifd der Land-
wirt am Anfang der Saison nicht, ob der erwartete Ertrag auch tatsachlich erzielt wird. So
kommt es in Trockenjahren zur Uberdiingung und in wiichsigen Jahren wird das Potenzial evtl.
nicht ausgeschopft. Die optimale Diingemenge lasst sich also nur im Nachhinein bestimmen.
Um prifen zu kdnnen, inwieweit die tblichen N-Dingerberechnungstools passende Ergeb-
nisse liefern, wurde auf dem Versuchsfeld bereits zum 3. Mal ein N-Steigerungsversuch in
Weizen.

Versuchsfrage/n
1. Wo lag 2023 auf dem Versuchsfeld auf Schlag 5-2 in Tachenhausen die optimale Din-
gehdhe in der Winterweizensorte Elixer, um den hdchsten Deckungsbeitrag zu erzie-
len?
2. Wo lag im Mittel der Jahre 2010, 2022 und 2023 in Tachenhausen die wirtschaftlich
optimale Diingehdhe in Winterweizen?

Versuchsanlage und erhobene Parameter
Der Versuch wurde als randomisierte Blockanlage konzipiert, vgl. Abb. 15

3 1 4 5
5 5 2 3
1 3 5 2
4 2 1 4 Nord
2 4 3 1
a b c d

Abb. 15: Randomisationsplan des N-Steigerungsversuches am Standort Tachenhausen, Schlag 5-2

Als Messgrol3e diente vor allem der Ertrag. Folgende Dingevarianten wurden durchgefuhrt
(Tab. 10).

Tab. 10: Dingevarianten im N-Steigerungsversuch am Standort Tachenhausen 2023 in der Winterwei-
zensorte Elixer.

Variante Diingehohe gesamt (kg N/ha)
Keine Dungung

50

100

150

200

OB W|IN|PF
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Der Weizen wurde am 27. Oktober 2022 nach Vorfrucht Zuckerribe und nach wendender
Bodenbearbeitung mit 380 keimfahigen Kérnern m-2eingesat.

Die Dingung erfolgte ohne Abzlige entsprechend des geplanten Versuchs. Nmin Proben wur-
den am 22. Februar 2023 gezogen. In den drei Schichten von Null bis 90 cm Bodentiefe wurde
kein Nitrat nachgewiesen.

Die Versuche aus den Jahren 2010 und 2022 wurden ebenso gestaltet. Im Jahr 2010 wurden
die Dungergaben in 40 kg-Schritten gestaffelt.

Berechnung der Diingeoptimums

Um herauszufinden, welche Diingehthe im Mittel der drei Jahre am wirtschaftlichsten war,
wurden verschiedene Szenarien fiir einen Weizenpreis zwischen 16 und 22 € dt™ und fir DUn-
gekosten von 1 € kg* bis 2,5 € kg™ Reinnahrstoff N gerechnet.

Statistik

Um den Unterschied zwischen dem pflanzenbaulichen und dem 6konomischen Optimum deut-
lich zu machen, wurde zuerst mit Hilfe des Statistikprogramms RStudio folgendes lineares
Modell aufgestellt:

y=a (kg N/ha)? + b (kg N/ha) + ¢

Mit Hilfe der Ableitung y‘= 2a (kgN/ha) + b wurde die N-Gabe bestimmt, bei der der Ertrag
maximal war. Ebenso wurde mit der berechneten Messgrolie ,Erlds abzgl. Dingekosten® ver-
fahren. Fur jede Kombination von Dingerkosten und Weizenpreis wurde eine Regressions-
gleichung erstellt, abgeleitet und der Hohepunkt berechnet (=monetéarer Hochstertrag).

Zentrale Ergebnisse
Das Gesetz vom abnehmenden Grenzertrag wurde in den Versuchen deutlich: Das folgende
Schaubild zeigt die Ertrage der Dungungsstufen, Abb. 16.

100 ]

.J L L)

Ertrag

0 50 100 150 200
MNKg

Abb. 16: Ertrag (dt ha-1) im N-Steigerungsversuch 2010, 2022 und 2023 in Tachenhausen. Die Punkte
stellen den Ertrag bei der jeweiligen N-Dingehéhe dar (vier Wiederholungen). Die Linie kenn-
zeichnet die Regressionskurve (Polynom). Im Jahr 2010 wurde die N-Diingung in 40 kg-Schrit-
ten vorgenommen.
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Die Regressionskoeffizienten aus dem o.g. linearen Modell ergaben folgende Regressions-
gleichung fur den Ertrag aus drei Erntejahren:
y=-0,001 (kg N/ha)2 + 0,349 (kg N/ha) + 40,91

Dies bedeutet, dass der Ertrag ohne Diingung (x=Null) im Mittel der Jahre bei 41 dt ha lag

(=Schnittpunkt der Kurve mit der y-Achse).

Die Ableitung ergab, dass der Hohepunkt der Kurve bei 174,5 kg N ha' lag, das heif3t, der
pflanzenbaulich hochste Ertrag wurde rein rechnerisch erst bei 174,5 kg N ha* erreicht. Das
R? lag bei 0,95. Dies bedeutet, dass die Datengrundlage zu einer sehr zuverlassigen Regres-
sionskurve gefiihrt hat (Ertrédge aus den drei Erntejahren 2010, 2022 und 2023).

Tab. 11: Betriebswirtschaftlich optimale Dingung zu Winterweizen. Verschiedene Szenarien. Grund-
lage aus drei Versuchsjahren mit N-Steigerungsversuchen in Winterweizen (2010, 2022,

2023)
Weizenpreis €/dt
Betriebswirtschaftlich 16 €/dt 18 €/dt 20 €/dt 22 €/dt
optimale N-Diingung zu
Winterweizen
1 €/kgN 142 kg N/ha | 146 kg N/ha | 149 kg N/ha | 151 kg N/ha
1,5€/kg N 127 kg N/ha | 132 kg N/ha | 136 kg N/ha | 140 kg N/ha
2€/kg N 111 kg N/ha | 118 kg N/ha | 124 kg N/ha | 128 kg N/ha
2,5€/kg N 96 kg N/ha 105 kg N/ha | 111 kg N/ha | 116 kg N/ha
Ausblick

Aus der Auswertung der Daten zu den N-Steigerungsversuchen aus den drei Jahren 2010,
2022 und 2023 wurde ersichtlich, dass das Regressionsmodell sehr zuverlassig war (R?=0,95).
Lag die pflanzenbaulich guinstigste N-Diingung bei 175 kg N ha?, zeigte das wirtschaftliche
Optimum weit niedrigere Werte. Zu berlcksichtigen ist, dass sich die N-Gaben in allen Jahren
als ,netto” verstanden, also ohne Abzuge der Nmin Gehalte im Frihjahr.
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1.2.9 La&sst sich durch Einsatz des Pflanzenhilfsstoffs Nutribio-N eine N-Ein-
sparung erzielen?

Standort: Tachenhausen, Schlag 5-2

Laufzeit: 2023

Projektleitung: Prof. Dr. Carola Pekrun
Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz
Demonstartion fir die Lehre, ggf. Abschlussarbeit

Hintergrund und Problemstellung

In den letzten Jahren sind mehr und mehr Pflanzenhilfsstoffe, die nicht als Dingemittel gelistet
sind, auf den Markt gekommen. 2022 wurde das Produkt Utrisha N der Firma Corteva getestet.
Dieses Jahr war es das Produkt Nutribio N der Firma Syngenta. Beide Produkte sollen mit
Hilfe von stickstofffixierenden Bakterien den Pflanzen (in beiden Jahren Winterweizen) helfen,
N aus der Luft zu binden. Laut Herstellerangaben wirkt Nutribio N nur in gut versorgten Be-
standen, weshalb von der Firma Syngenta empfohlen wurde, die mineralische Diingung in
Form von Kalkammonsalpeter lediglich bei der 3. Gabe zu reduzieren. Deshalb wurde die N-
Gabe zur Qualitatsdiingung bei den Nutribio-N Varianten um 15% reduziert.

Studenten und Studentinnnen der Agrarwirtschaft bekunden immer wieder grof3es Interesse
an Pflanzenhilfsstoffen und Themen der sog. ,regenerativen® Landwirtschaft. Bisher konnte in
keinem der durchgefiihrten Versuche zu Produkten der folgenden Firmen eine positive Wir-
kung im Feldversuch nachgewiesen werden: Karner Diungerproduktion (Bodenuntersuchung
nach Kinsey, Milchséurebakterien, Gesteinsmehl, stickstoffbindende Bakterien in Mais), FMC
(Accudo in Winterweizen), Corteva (Utrisha-N in Winterweizen), Syngenta (Nutribio-N in Win-
tereweizen) oder AGROsolution (Agrosol in Mais und Winterweizen).

Versuchsfrage/n
Wirkt sich Nutribio-N auf Ertrag- und Ertragsparameter von Winterweizen Sorte Campesino
aus?

Versuchsanlage und erhobene Parameter
Der Versuch war als zweifaktorieller Versuch aufgebaut mit den Einflussfaktoren ,Nutribio_N*
und ,N-Dungung®. Jeder Faktor hatte zwei Stufen:
Faktor 1: Nutribio_N
Mit
Ohne
Faktor 2: N-Dungung
Dritte Gabe mit voller Aufwandmenge (60 kg N ha')
Dritte Gabe mit reduzierter Aufwandmenge (30 kg N hal)
Jeder Faktor wurde mit jedem kombiniert, so dass 4 Kombinationen entstanden. Diese sind
der untenstehenden Tab. 12 zu entnehmen. Abb. 17 zeigt die Blockanlage mit vier Blocken in
West-Ost Richtung und acht Wiederholungen.
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Tab. 12: Ubersicht (iber die Diingungsvarianten im Versuch ,Nutribio-N“ Standort Tachenhausen 2023.
Angabe in kg N ha-1 und in % der Gesamtdiingemenge (berechnet nach DuV). BU=Betriebs-

Ublich

Varianten Nr. 1. Gabe | 2. Gabe | 3. Gabe | Gesamt Pro-
zent

BU Diingung ohne Nutribio- 1 70 70 60 200 100

N

BU Diingung mit Nutribio-N 2 70 70 60 200 100

Reduzierte Dingung ohne 3 70 70 30 170 85

Nutribio-N

Reduzierte Dungung mit 4 70 70 30 170 85

Nutribio-N

Nord
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Abb. 17: Randomisationsplan im Nutribio-N Versuch auf Schlag 5-2, Tachenhausen, 2023

Erhobene Parameter:

MessgréfRen

. Kornertrag und Feuchte bei Drusch
. HI-Gewicht

. Tausendkornmasse

. Proteingehalt der Kérner

Wetter

Die Grafik zeigt, dass vom 17. Mai bis 20. Juni kein Tropfen Regen gefallen ist. Vom 20.6. bis
zur Ernte Mitte Juli fielen 40 mm Niederschlag bei gleichermal3en hohen Temperaturen. Dar-
gestellt sind die Tagesmittelwerte fir Temperatur und Niederschlag in Abb. 18.
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Tageswerte vom 01.03.2023 bis 31.07.2023

20 mm 32 °C
15 mm 24 °C
) o
= 3
£ 10 mm 16 °C @
i z
@ c
Z -
5 mm 8 °C
0 mm 0°C
Mrz '23 Apr ‘23 Mai '23 Jun 23 Jul 23 Aug 23

Tachenhausen HfWU(121)-Niederschlag - Summe
-®- Tachenhausen HfWU(121)-Temp. 2 m - Mittel

Abb. 18: Wetteraufzeichnungen der Wetterstation am Standort Tachenhausen (Hofgut). Entfernung zum
Versuchsfeld ca. 500 m Luftlinie.

Boden

Das Versuchsfeld befand sich auf Schlag 5-2. Nach Reichsbodenschatzung handelt es sich
um einen Boden der Bezeichnung L4 L6D65/69. Die Bodenart ist schluffiger Lehm, der Hu-
musgehalt lag bei 2%. Die Grundn&hrstoffe wurden im Fruhjahr 2022 im Oberboden unter-
sucht. Demnach befand sich der pH-Wert bei 6,6. Der Phosphatgehalt war mit 13 mg/100 g
Boden ausgeglichen (Zustandsstufe C). Der Kaliumgehalt lag bei 14 g/100 g Boden (Stufe C).
Der Boden war gut mit Magnesium versorgt (12 g/100 g; Stufe D). Der Boden hatte bei der
Untersuchung auf Nmin im Frihjahr in 0-90 cm Bodentiefe keinen nachweisbaren Gehalt an
Nitrat-N (eigenes Labor, Teststreifen Reflectoquant-Methode von Merck).

KulturmalBnahmen

Nach der Ernte der Zuckerriiben wurde das Feld gepfliigt und einmal mit der Federzinkenegge
(Lemken/Korund) abgezogen. Die Saat erfolgte mit der Parzellendrillmaschine Hege 86. Din-
gung und Pflanzenschutz nachfolgend aufgefihrt:

Datum MalRnahme

3/15/2023 Dunger hergerichtet fir den Pflanzenhilfsstoffversuch je zur Halfte als KAS und
als ASS mit 70 kg N/ha insgesamt

4/4/2023 Dunger ausgebracht wie am 15. Marz hergerichtet. Alle Varianten gleich hoch
gedingt

4/14/2023 Dungung mit 70 kg N/ha als KAS (2. Gabe) alle Varianten gleich

4/14/2023 50 g Nutribio_N/ha auf Variante 2 und 4 (,mit“) um 13 h. Temp Luft 12°C, Boden
15°C, Wind 1 m/sec, BBCH 31, Bewdlkung 30%. Sehr feucht.

4/19/2023 Herbizidmal3nahme mit 70 g/ha Biathlon und 1 I/ha Dash (alle Varianten)

5/13/2023 FungizidmalRnahme mit 1,5 I/lha Ascra Xpro (alle Varianten)
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5/23/2023 Dunger hergerichtet fir 3. Gabe: 30 kg N/ha und 60 kg N/ha fir die Varianten
"reduziert" und "voll"

5/26/2023 N Dlnger gestreut wie am 23. Mai hergerichtet mit 30 bzw 60 kg N ha*

5/30/2023 Campesino bliht

7/17/2023 Drusch Campesino mit 13,1% Feuchte

Die Ausbringung des granulierten Dungers geschah von Hand. Die Pflanzenschutzmittel wur-
den mit der Parzellenspritze ausgebracht. Die Parzellen wurden mit dem Parzellenméahdre-
scher Elite nursery master von Wintersteiger beerntet. Die Korner wurden mit dem elektrischen
Feuchtemessgerat HOH Express auf den Wassergehalt untersucht (Mischprobe aus dem
Tank). Der Proteingehalt wurde an den vermahlenen Proben mit NIRS bestimmt. Die TKM und
das hl-Gewicht wurden im eigenen Labor bestimmt.

Statistik

Die Behandlung mit Nutribio_N und die Diingestufen wurden als feste Faktoren in ein lineares
Modell integriert. Die Blockbildung war signifikant und wurde bei der Auswertung bertcksich-
tigt. Die Wechselwirkung von Nutribio-N und der Dingehéhe wurde fir jede Messgroéfe an-
hand eines linearen Modells Uberpriift. Bei nicht vorhandener Wechselwirkung wurde folgen-
des Modell zugrunde gelegt, um den Einfluss der Faktoren Nutribio-N und N-Dingeh6he ge-
trennt zu prifen. Die Wechselwirkung wurde nicht in das lineare Modell aufgenommen, weil
dies zu einem héheren AIC (Akaike-Informationskriterium) fihrte.

Das Modell lautete:

Y=Anwendung von Nutribio-N (ja/nein) + Dingehohe (voll oder reduziert) + Block + e (Rest-
fehler). Diese Formel wurde sowohl fiir das lineare Modell zur Berechnung der Residuen ver-
wendet als auch als Grundlage fur die ANOVA. Anhand des F- und des p-Wertes wurde Uber-
prift, ob die Haupteinflussfaktoren einen signifikanten Einfluss auf die Messgrof3en hatten.

Die Residuen wurden in einem QQ-plot optisch auf Normalverteilung geprift. Rechnerisch
wurde die Normalverteilung mit dem fir stetige Verteilung geeigneten Lilliefors-Test bestétigt.
Der Lilliefors-Test kann auch bei kleinen Stichproben (n n<30-50) verwendet werden und be-
steht aus einer Anpassung des Kolmogorov-Smirnov Tests.

Zentrale Ergebnisse

Insgesamt waren die Ertrage des Winterweizens in Tachenhausen in der Ernte 2023 und auch
im vorliegenden Versuch in der Sorte Campesino mit tiber 100 dt ha sehr gut. Der Durch-
schnittsertrag des Versuchs lag bei 111,45 dt ha™.

Der Block hatte einen signifikanten Einfluss auf den Ertrag. Von West nach Ost stiegen die
Ertrage von Block 2 nach Block 3 und von Block 3 nach Block 4 stark an, Abb. 19.
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Abb. 19: Blockeffekt auf den Hektarertrag im Versuch Nutribio-N 2023 in Tachenhausen. Die Boxplots
zeigen den Median (schwarze Linie) und die Quartile der Ertrage in den drei ausgewerteten
Blocken (Wdh).

Die Dungehdhe (,Betriebsublich® vs. ,reduziert®) wirkte sich nicht signifikant auf den Kornertrag
(dt ha') aus. Der F-Wert lag bei 0,05, der p-Wert bei 0,82. Ein héherer Ertrag aufgrund einer
hoheren Dlingung zur 3. Gabe war aus pflanzenbaulichen Erwdgungen nicht zu erwarten. Die
3. Dingung kommt Ublicherweise zu einem Zeitpunkt, zu dem sie keinen Einfluss mehr auf
den Kornertrag nehmen kann. Auf3erdem war es zu dieser Zeit sehr trocken, so dass die Pflan-
zen die 3. Gabe nicht mehr aufnehmen und umlagern konnten. Beim Vergleich des Protein-
gehaltes der Varianten mit reduzierter (9,6%) und betriebsiblicher dritten Gabe (9,8%) erga-
ben sich keine signifikante Unterschiede nach dem Welch t-Test (p=0,31).

Die Residuen der Hektarertrage waren normalverteilt (grafisch per QQplot und rechnerisch mit
Shapiro Wilk, p>0,05). Es gab keinen statistisch signifikanten Unterschied zwischen ,mit Nutri-
bio_N“ und ,ohne Nutribio_N“. Der F-Wert aus der ANOVA lag bei 0,01 bei 22 Freiheitsgraden
und einem p-Wert von 0,92. Das R? lag bei 0,0005, das bedeutet, es gab keinerlei Zusammen-
hang zwischen der Anwendung von Nutribio N und dem Ertrag.

Die Dungeh6he wirkte sich nicht signifikant auf den Ertrag aus (t-Test, p=0,82). Im Mittel hatte

die Variante mit der um 30% reduzierten 3. Gabe einen Ertrag von 111,19 dt ha*. Die Variante
mit der vollen Diingung erreicht 111,71 dt ha™.
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1.2.10 Systemversuch

Standort: Tachenhausen, Schlag 1
Projekt-Titel: Systemversuch
Projektleitung: Prof. Dr. Markus Frank
Projektbearbeiter/innen: Sabine Kurz

Hintergrund und Problemstellung
Politisch wird angestrebt, die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) um 50% bis 2030
zu reduzieren. Die N-Diingung soll um 30% reduziert werden.

Versuchsfrage/n
Kann unter den o0.g. Bedingungen ein Deckungsbeitrag erzielt werden, der nahe an jenen bei
konventioneller Bewirtschaftung, bei vollem PSM-Aufwand und der vollen Dliingemenge nach
DUV heranreicht?

Versuchsanlage und erhobene Parameter

In einer Versuchsserie auf funf Standorten in Baden-Wirttemberg (Ladenburg bei Heidelberg,
Rheinstetten-Forchheim, Tachenhausen bei Ndirtingen, in der Hohenlohe bei Bad
Mergentheim und Tailfingen bei Herrenberg) werden sog. Systemversuche zu einem 6kono-
mischen Ackerbau mit reduziertem Betriebsmitteleinsatz (Dingung, Pflanzenschutz) durchge-
fuhrt.

In Tachenhausen besteht die Versuchsanlage aus einer randomisierten Blockanlage. Die Par-
zellen sind in Streifen nebeneinandergelegt, um jede Parzelle fiir unterschiedliche Saattermine
der Varianten individuell anfahren zu kdnnen. Der Versuch hat vier Wiederholungen. In der
nachfolgenden Tab. 13 sind die Varianten beschrieben.

Tab. 13: Varianten im Systemversuch seit 2021

Variante Beschreibung

1; ,Intensiv® Intensive/betriebsiibliche Bewirtschaftung mit voller Diingehdhe
nach DUV und vollem PSM-Aufwand

2 ,Grundabsicherung” | Grundabsicherung des Ertrags mit unbedingt notwendigen Mal3-
nahmen. Die Dingehdhe bemisst sich nach NID

3, IP+" Integrierter Pflanzenbau unter zu Hilfenahme von Prognosemodel-
len. Ertrag bemisst sich nach NID und einer Ertragserwartung von
90% im Vergleich zu Variante 1

Als Hauptfrucht stand 2023 Winterweizen Sorte Rubisco. Vorfrucht war Mais. Die Diingebe-
rechnung fir den Weizen belief sich unter Berticksichtigung von Nmin auf:

196 kg N/ha auf Variante 1
174 kg N/ha auf Variante 2 und
147 kg N/ha auf Variante 3

MaRnahmen in Winterweizen:

Variante 1 Herbizid Herbst und Frihjahr, 2 x Fungizid, Wachstumsreglereinsatz
Variante 2 Herbizid im Fruhjahr, 1x Fungizid, kein Wachstumsreglereinsatz
Variante 3 Herbizid im Frihjahr, 1x Fungizid, kein Wachstumsreglereinsatz

Am 27. Sept. 2023 wurde Wintergerste, Sorte Royce ausgesat mit 300 Kérner/m?. Die Variante
1 der Wintergerste wurde mit Insektizid behandelt wegen langanhaltender warmer Witterung
nach dem Auflaufen der Kultur zur Vorbeugung von Verzwergungsvirosen.
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Zentrale Ergebnisse
Tab. 14 veranschaulicht die Kornertrage und den Proteingehalt.

Tab. 14: Ertréage (dt/ha) und Proteingehalte (%) im Systemversuch 2023, Winterweizen Sorte Rubisco.

Die Ertrage beziehen sich auf die korrigierten Kornertrége bei 14% Feuchte im Korn.

Variante Ertrag (dt/ha) Protein (%)
1 102 11
2 93,4 10,6
3 96 10,1

Nach Beerntung des Winterweizens wurden auf der Stoppel in der ersten Augustwoche Pro-
ben in 0-90 cm Bodentiefe gezogen und im eigenen Labor auf Nitrat untersucht. Aufgrund der
langanhaltend trockenen Witterung konnte die 3. Gabe nicht mehr von den Pflanzen aufge-
nommen werden. Entsprechend hohe Nitratgehalte waren vor allem in der Variante mit der
hochsten N-Diingung (DUV) gefunden.
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Abb. 20: Restnitrat nach Ernte von Winterweizen in 0-90 cm Bodentiefe, August 2023, Systemversuch
Standort Tachenhausen

Fazit

Die Auswertung aller Standorte von 2021 bis 2022 durch das LTZ zeigte, dass die Hypothese
50% PSM, 70% N-Dingung bei anndhernd 100% Deckungsbeitrag bestatigt werden konnte.
Dies zeigen die gelben S&ulen in der nachfolgenden Abb. 21.

Systemversuche zum optimalen Betriebsmitteleinsatz: 6konomische Bewertung 2021 und
2022 (€ ha™')
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Abb. 21: N-Duingerkosten - und pflanzenschutzmittelbereinigte Erlése im Durchschnitt aller Kulturen und
Standorte im Systemversuch LTZ
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1.2.11 Projektabschluss GeMaBo Gefordert durch:

@ Bundesministerium
i fiir Ernahrung

Projekt-Titel: GeMaBo - Okologische und 6konomische Bewertung des Gemengean- und Landwirtschaft
baus von Mais (Zea mays L.) mit Stangenbohnen (Phaseolus vulgaris L.) unter beson-
derer Berucksichtigung der Auswirkungen auf Stickstoffbilanz und Biodiversitat aufgrund cines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Laufzeit: 01.02.2019- 30.04.2023

Fordermittelgeber: Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, Projekttrager:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FKZ 22027716)

Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf

Projektbearbeiter/innen: Daniel Villwock

Hintergrund und Problemstellung

Mais ist mit rund 20% der gesamten Ackerflache die wichtigste Futter- und Energiepflanze
Deutschlands. Der Anbau von Mais im Reinanbau ist jedoch wegen seiner potentiell ungiins-
tigen 6kologischen Wirkungen in der Kritik. Hierzu gehdren ein hohes Nitrataustragungsrisiko
sowie eine erhohte Erosionsgefahr und geringe Biodiversitat. Das Gesamtziel dieses Projektes
bestand darin zu Uberprifen, ob der Mais-Stangenbohnen-Gemengeanbau dazu beitragen
kann, die Umweltbilanz des Maisanbaus zu verbessern, ohne die Wirtschaftlichkeit wesentlich
zu reduzieren.

Durchfihrung

Um die 6kologische und 6konomische Effizienz des Gemengeanbaus im Vergleich zum Mais-
Reinanbau zu untersuchen, wurden an zwei Standorten tber drei Jahre hinweg Exaktversuche
zur Bestimmung der Auswirkungen der beiden Anbausysteme auf den Stickstoff (N)-haushalt
in Abhangigkeit der N-Dingemenge sowie auf die Bodenerosion durchgefiihrt. Die Exaktver-
suche wurden an zwei Standorten durchgefihrt: Am Versuchsbetrieb der Hochschule fir Wirt-
schaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen (Hf\WU) ,Hofgut Tachenhausen“ sowie am Versuchs-
und Bildungszentrum Landwirtschaft ,Haus Dusse“ der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen. Die Versuche in ,Haus Diisse“ wurden vom Zentrum fir Nachwachsende Rohstoffe
durchgefihrt.

AulRerdem wurden Uber zwei Jahre hinweg auf Praxisschlagen in Brandenburg und Nieder-
sachsen die Auswirkungen der beiden Anbausysteme auf den Bruterfolg von Bodenbriitern
sowie auf die Arthropodenfauna und die Segetalflora untersucht. Die Untersuchung der Bio-
diversitatseffekte erfolgt in Kooperation mit dem Buro ,Dziewiaty + Bernardy, Biologische Be-
standserhebungen und Planung®.

Die Ergebnisse der Versuche wurden durch die Hf\WU in einer Okobilanz verarbeitet und deren
Ergebnisse wiederum in einer Umwelkostenrechnung ékonomisch bewertet. Aul3erdem wur-
den die Anbausysteme betriebswirtschaftlich bewertet. Auf Basis dieser Berechnungen wur-
den Empfehlungen fiir die Politik und Praxis abgeleitet, u.a. fur mogliche Férdermal3nahmen.

Zentrale Ergebnisse

e Bei geringem Stickstoff (N)-Angebot und funktionierender Kndlichensymbiose fixierte
die Stangenbohne bis zu 25 kg/ha N aus der Luft, was zu vergleichbaren Ertrdgen im
Gemenge im Vergleich zum Reinanabau fuhrte. Bei hohem N-Angebot durch Nachlie-
ferung oder Dingung oder bei ausbleibender Knoélichensymbiose nahm die Bohne nur
mineralischen N aus dem Boden auf, was zu Konkurrenz mit dem Mais und Ertrags-
verlusten fihrte. Am Standort Haus DlUsse kam es auch nach Anwendung eines Impf-
mittels im Versuchsjahr 2022 nicht zur Knéllchenbildung.
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¢ Nach dem Gemengeanbau waren die Nitratgehalte im Boden im Vergleich zum
Reinanbau nicht erhoht. Uber den Winter kam nach dem Gemengeanbau zu einer
leicht geringeren Abnahme der Nitratgehalte und somit zu einem leicht geringeren Nit-
rat-Auswaschungsrisiko. Die Folgekultur profitierte vom Gemenge als Vorfrucht (Vor-
fruchtwert 5 kg N/ha).

e Das Gemenge wies durch erh6hte Bodenbedeckung ein um 12% geringeres Erosions-
risiko auf.

o Das Vogel-Vorkommen und die Segetalflora waren im Gemenge erhéht, nicht jedoch
der Bruterfolg von Feldvogeln und das Arthropodenvorkommen.

e In der Okobilanz hatte das Gemenge gegeniiber dem Reinanbau je Hektar Anbaufla-
che beim Treibhauspotential und Energieaufwand durch einen zusatzlichen Arbeits-
gang (Hacke) minimale Nachteile, bei der aquatischen Eutrophierung durch geringere
P- und N-Verluste einen Vorteil. Je Tonne Ertrag kann der Vorteil des Gemenges durch
Ertragsnachteile ausgeglichen werden. Bei den Umweltkosten je Hektar Anbauflache
war das Gemenge klar im Vorteil.

e Betriebswirtschaftlich verursachte das Gemenge hoherer Kosten bei Saatgut und
Pflanzenschutz. Wie stark das Gemenge im Deckungsbeitrag unterlegen war, hing je-
doch stark von den Ertragen und dem Preisniveau flir Dinger und Silage ab.

o Empfohlen wird eine Férderung von bis zu 500 €/ha fir den Umstieg von Reinanbau
auf Gemengeanbau in Kombination mit einer Reduktion der N-Diingung. Dieser Betrag
ist von einer deutlich hoheren Umweltkostenersparnis gedeckt.

Ausblick

Der Abschlussbericht wurde im Januar 2024 veréffentlicht. Die zu diesem Anlass herausge-
gebene Pressemitteilung des Projekttragers (https://www.fnr.de/presse/pressemitteilun-
gen/aktuelle-mitteilungen/aktuelle-nachricht/mischanbau-von-mais-und-stangenbohnen-
grosse-umweltvorteile-foerderung-lohnt-sich) sorgte in der Mais-Bohnen-Szene noch einmal
fur grol3e Aufmerksamkeit. Es bleibt abzuwarten, wie die Empfehlungen von den verschiede-
nen Akteuren aufgegriffen werden.

Teile der Ergebnisse werden aktuell und in den kommenden Monaten im Rahmen der Doktor-
arbeit von Daniel Villwock in peer-reviewten Fachzeitschriften publiziert.

Veroffentlichungen

Villwock, D.; Zettl, F.; Muller-Lindenlauf, M. (2023): Okologische und 6konomische Bewertung
des Gemengeanbaus von Mais (Zea mays L.) mit Stangenbohnen (Phaseolus vulgaris L.) un-
ter besonderer Bericksichtigung der Auswirkungen auf Stickstoffbilanz und Biodiversitat. Ab-
schlussbericht im Projekt GEMABO. https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=22027716
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1.2.12 BW Biodiv Acker

Standort: On- Farm

Projekt- Titel: Entwicklung von Bewertungsverfahren fir Bio-
diversitatsmaflinahmen im Ackerbau im BiodivNetz BW (BWBio- ZUR STARKUNG DER
d |VACke r) BIOLOGISCHEN VIELFALT
Laufzeit: 01.12.2022- 30.11.2024

Fordermittelgeber: Ministerium fiir Ern&hrung, Landlichen
Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg
Projektleitung: Prof. Dr. Maria Muller-Lindenlauf, Prof. Dr. Jirgen Braun
Projektmitarbeiter/innen: Jutta Will, Nicolas Lidy

SONDERPROGRAMM

Hintergrund

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, die Biodiversitat im Ackerbau zu erhéhen. Die Umsetzung
solcher Mafinahmen ist fur Landwirt:innen h&ufig mit Unsicherheiten verbunden. Umfassende
Daten zu den tatsachlichen Kosten der Malinahmen in der Praxis sowie zu den pflanzenbau-
lichen Effekten liegen fur baden-wuirttembergische Betriebe bisher nicht vor.

Ziel des Vorhabens im Rahmen des Sonderprogramms zur Starkung der biologischen Vielfalt
ist es, Methoden zu entwickeln, die ein Monitoring der 6konomischen und pflanzenbaulichen
Effekte ermdglichen. Mit der Entwicklung eines Leitfadens zur pflanzenbaulichen und 6kono-
mischen Bewertung von Biodiversitdtsmal3nahmen im Ackerbau soll eine leicht umsetzbare
Mdglichkeit geschaffen werden, in ganz Baden-Wiurttemberg einheitlich Daten zu erheben, die
langfristig zu aussagekraftigen Ergebnissen zur Wirtschaftlichkeit und der pflanzenbaulichen
Wirkungen fiihren.

Auf 10 konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben aus dem DemoNetz BW wer-
den die Wirkungen der dort umgesetzten Mal3nahmen evaluiert und auf Basis der dort gewon-
nenen Erkenntnisse ein Leitfaden fiir die Umsetzung eines landesweiten Monitorings biodiver-
sitatsfordernder MaRnahmen erstellt. Dabei wird zum einen evaluiert, welche Parameter fir
ein aussagekraftiges Monitoring von BiodiversitatsmalRnahmen erhoben werden missen, zum
anderen wird die Methodik zur Erfassung dieser Parameter entwickelt und erprobt. Einer der
Betriebe ist der Lehr- und Versuchsbetrieb Tachenhausen.

Versuchsfrage/n

1. Welche Parameter sind fur ein 6konomisches und pflanzenbauliches Monitoring von
Biodiversitatsstarkungsmafnahmen zu erheben?
2. Wie sollen die Monitoringparameter erhoben werden?

Versuchsanlage und erhobene Parameter:

Fur jede zu bewertende biodiversitatsfordernde MalRnahme sind verschiedene Parameter zu
erfassen. Die Auswahl der Parameter richtet sich nach den zu erwartenden ékonomischen und
pflanzenbaulichen Wirkungen der MaRnahmenumsetzung. Tab. 15 zeigt die bewerteten Malf3-
nahmen und die zu erfassenden Parameter.
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Tab. 15: Malinahmen und Parameter, die zu deren Bewertung herangezogen werden

MalRnahme Bewertungsparameter

Gemenge und Mischkulturen - Ertrag wahrend Mafnahme und im Folgejahr

- Folgeverunkrautung

- Eiweil3gehalt Erntegut

- variable Kosten wahrend Mafinahme und im Folgejahr
- Opportunitatskosten

- Deckungsbeitrage

Ein- und mehrjahrige Bluhfla-
chen

- Ertrag im Folgejahr

- Folgeverunkrautung

- variable Kosten wahrend MafRnahme und im Folgejahr
- Opportunitatskosten

- Deckungsbeitrage

Weite Reihe Getreide mit und
ohne Untersaat

- Ertrag wahrend Mafnahme und im Folgejahr

- Folgeverunkrautung

- gof. Eiwei3gehalte (insb. Brotweizen, Braugerste)

- variable Kosten wahrend MafRnahme und im Folgejahr
- Opportunitatskosten

- Deckungsbeitrage

Lerchenfenster - Folgeverunkrautung
- variable Kosten wahrend MaflRnahme und im Folgejahr
- Opportunitatskosten

- Deckungsbeitrage

- variable Kosten wahrend MaflRnahme und im Folgejahr
- Opportunitatskosten

Kleegras

Im Jahr 2022 sind die fiir das 6konomische und pflanzenbauliche Monitoring zu erfassenden
Parameter, die Erfassungsmethode und das Ziel der Erfassung aufgefihrt.

Tab. 16: Die zur Bewertung der biodiversitatsférdernden MalRnahmen herangezogenen Parameter, die
Erfassungsmethode und der Erfassungsgrund

Parameter Erfassungsmethode Ziel der Erfassung

Ertrag Quadratmeterschnitte, Ertrags- | Ertragsanderungen wéhrend
kartierung oder Kerndrusch Mafinahme und in Folgekultur

Folgeverunkrau- Unkrautbonitur mit Schatzrah- | Verunkrautung nach Mal3nahme

tung men

EiweiRgehalt Laboranalyse Qualitdtsanderungen des Ernte-

guts durch Maflinahmen

variable Kosten | Erhebungstabelle, Schlagkartei, | Erfassung betriebslblicher Kosten

(Saatgut, Maschi- | Betriebsspiegel, KTBL und Verénderung der Kosten auf-

nenkosten, zusatz- grund durchgefihrter Malinahme

liche Maschinen,

Dingung, PSM)

Opportunitatskos- | Auswertung variabler Kosten | Berechnung von Ertragseinbuf3en,

ten und Erldse, Betriebsspiegel Bemessung von Fordergeldhdhe

Deckungsbeitrage | Auswertung variabler Kosten, | Berechnung von Ertragseinbuf3en,
Betriebsspiegel, Deckungsbei- | Bemessung von Férdergeldhdhe
tragsrechner (LfL)
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Zusatzlich zu den in 17 aufgefiihrten Erhebungen wurden auf jedem Betrieb fir jede biodiver-
sitatsférdernde MalRnahme ein Interview gefiihrt, die Flachen besichtigt, fotografisch doku-
mentiert und die Koordinaten der Malinahmenflachen erfasst. In den Interviews wurden unter
anderem Fragen zur personlichen Einschatzung der Mafinahme, zu Unkrautproblemen, Din-
gung und Pflanzenschutz gestellt.

Zentrale Ergebnisse

Fur die Befragung der Betriebsleiter wurde ein Interviewleitfaden entwickelt. Mit Hilfe dieser
Interviews werden quantitative und qualitative Daten erhoben, die einen Uberblick tber die
umgesetzten Malinahmen geben.

Fur die Ertragserfassung im Getreide wurde eine Arbeitsanleitung mit Quadratmeterschnitten
erstellt und getestet. Da die Ergebnisse der einzelnen Schnitte (Wiederholungen) innerhalb
einer Variante zum Teil stark schwanken und der Drusch nicht mit einfachen Mitteln durchge-
fuhrt werden kann, werden weitere Methoden zur Ertragserfassung gepriift.

Fur das 6konomische Monitoring wurde ein prazises Erfassungs- und Bewertungsverfahren
fur Kosten und Nutzen entwickelt. Dieses standardisierte Verfahren umfasst eine Erhebungs-
tabelle, die in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen Betrieben getestet wurde. Durch die
Auswertung der variablen Kosten und Ertrage (Erlése) kdnnen Opportunitatskosten und De-
ckungsbeitréage der BiodiversitatsmalRnahmen berechnet werden.

Ausblick

2024 wird die Methode zur Erfassung der Folgeverunkrautung entwickelt und erprobt. Im Fo-
kus stehen dabei Flachen, auf denen im Vorjahr Blihstreifen und weite Reihe mit Untersaat
angelegt wurden. Fur sédmtliche Betriebe wird Uberprift, ob es im Folgejahr zu einer Veréande-
rung der mit der Durchfiihrung der BiodiversitatsmaRnahmen verbundenen variablen Kosten
und Ertrage (Erlose) kommit.

Zusatzlich werden neue Methoden fir die Ertragserfassung erprobt, und fur alle zu bewerten-
den Malnahmen werden entsprechende Monitoring-Leitfaden erstellt. Ein praxisorientierter
Leitfaden basierend auf Erfahrungen und Daten ermdglicht Biodiversitatsbetreuenden zudem
die 6konomische Bewertung von MafRnahmen. Makrounterstutzte Tabellenkalkulationen redu-
zieren den Erfassungs- und Auswertungsaufwand, was die Akzeptanz und Nutzung der Maf3-
nahmen in der Landwirtschaft férdern soll.
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1.3 Lehrveranstaltungen am LVB Tachenhausen

Am LVB Tachenhausen finden die Mehrzahl der Lehrveranstaltungen derzeit im Bereich des
Pflanzenbaus und der Landtechnik statt (Tab. 17).

Tab. 17: Lehrveranstaltungen am LVB Tachenhausen im Jahr 2023

Datum

28.03.2023

28.03.2023

30.03.2023

05.04.2023

28.04.2023

27.04.2023

03.05.2023

11.05.2023

12.05.2023

24.05.2023

25.05.2023

26.05.2023

07.06.2023

15.06.2023

19.06.2023

19.06.2023
22.06.2023
23.06.2023

27.06.2023
28.06.2023
29.06.2023
29.06.2023
05.07.2023

20.10.2023
15.06.2023

Dozent/in

Prof. Pekrun
Prof. Pekrun
Prof. Benz

Prof. Pekrun
Prof. Benz
Prof. Benz

Prof. Miller-
Lindenlauf
Prof. Benz

Prof. Mller-
Lindenlauf
Prof. Muller-
Lindenlauf
Prof. Benz

Prof. Miller-
Lindenlauf

Prof. Miller-
Lindenlauf
Prof. Benz

Prof. Muller-
Lindenlauf
Prof. Pekrun
Prof. Pekrun
Prof. Muller-
Lindenlauf
Prof. Pekrun
Prof. Benz
Prof. Pekrun
Prof. Pekrun
Prof. Muller-
Lindenlauf
Prof. Stoll
Prof. Frank /
Prof. Pekrun

Modul/ Lehrveranstaltung

Grundlagen der Pflanzenproduktion
Bodenkunde und Pflanzenernahrung
Bienen als Anwendungsobjekt fur Social
Entrepreneurship

Bodenkunde und Pflanzenernahrung
Nutztierhaltung

Bienen als Anwendungsobjekt fur Social
Entrepreneurship

Ubung Griinlandwirtschaft

Bienen als Anwendungsobjekt fur Social
Entrepreneurship

Projektgruppe ,Biodiversitatsférdermal3-
nahmen in Tachenhausen®

Ubung Griinlandwirtschaft

Bienen als Anwendungsobjekt fur Social
Entrepreneurship

Projektgruppe ,Biodiversitatsfordermal3-
nahmen in Tachenhausen®: Erfassung
der Grinlandvegetation und Streuobst-
bestande

Ubung Griinlandwirtschaft

Bienen als Anwendungsobjekt fur Social
Entrepreneurship
Umweltgerechter Pflanzenbau

Pflanzenproduktionssysteme
Grundlagen der Pflanzenproduktion
Projektgruppe ,Biodiversitatsférdermal3-
nahmen in Tachenhausen®

Pflanzenbau |

Nutztierhaltung

Pflanzenbau |

Bodenkunde und Pflanzenerndhrung
Ubung Griinlandwirtschaft

Landmaschinenbasiskurs
Praxisprojekt Teilflachenspezifische N-
Dingung

Studiengang/
Semester
PW 2

AW 2
HfWU-Modul
AW 2
AW/PW 2
HfWU-Modul
AW 2
HfWU-Modul
AW/PW 2
PW 2
HfWU-Modul

AW/PW 2

AW 2
HfWU-Modul
AW 6

AW 6
PW 2
AW 2

AW 2
AW/PW 2
AW 2
AW 2
PW 2

AW/PW 3
AW 2
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Zusatzlich fanden am LVB Tachenhausen das Praxisprojekt ,Mobile Mastgefligelhaltung® in
AW/PW 2/3 unter der Leitung von Prof. Benz und Prof. Schneider statt. Insgesamt wurden in
zwei Durchgangen 800 Masthahnchen betreut, geschlachtet und vermarktet.

1.4 Abschlussarbeiten am LVB Tachenhausen

Jager, Florian: Blihende Untersaaten im Sorghumanbau — Entwicklung der Untersaaten und

Auswirkungen auf den Ertrag (AW)

Glombowski, Nadine: Auswirkung von blihenden Untersaaten in Mais auf das Vorkommen
von Schadlingen (AW)

Sessler, Elisabeth: Blihende Untersaaten in Mais und Sorghum: Erfassung der Blitenan-

flige (LPN)

1.5 Veranstaltungen am LVB Tachenhausen

Am LVB Tachenhausen fanden auch dieses Jahr wieder zahlreiche Veranstaltungen statt

(Tab. 18).

Tab. 18: Veranstaltungen am LVB Tachenhausen im Jahr 2023

Datum Dozent/in Veranstaltung
25.01.2023 Prof Frey / F_’rof. Pekrun / Informationsaustausch MWK
Prof. Schneider
30.03.2023 Prof. Benz Bienenkurs
20.04.2023 Prof. Benz Bienenkurs
11.05.2023 Prof. Benz Bienenkurs
25.05.2023 Prof. Benz Bienenkurs
10.06.2023 BASF Feldtag
15.06.2023 BASF Feldtag Handel und Landwirte
15.06.2023 Prof. Benz Bienenkurs
21.06.2023 BASF Feldtag
22.06.2023 BASF Feldtag Handel und Landwirte
25.06.2023 Erntebittgottesdienst
27.06.2023 Sabine Kurz Weltacker-Fihrung
Prof. Miller-Lindenlauf / Biodiversitatsnetzwerk-Treffen Baden Wirttem-
27.06.2023 s
Rainer Mauthe berg
27.06.2023 Prof. Benz Bienenkurs
29.06.2023 Hoffest Tachenhausen
30.06.2023 Prof. Pekrun Arbeitskreis konservierender Ackerbau
04.07.2023 Prof. Pekrun Klausur Projekt GeBindE
06.07.2023 Prof. Pekrun Seniorenhochschule Filderstadt: Weltacker
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15.07.2023 Prof. Benz Besamungskurs Bienen
20.07.2023 Prof. Schneider/ Rainer Gemeinderat Nurtingen
Mauthe
28.07.2023 Prof. Benz Projekt Varroa- Senitiv- Hygiene (VSH)
30.07.2023 Sabine Kurz Weltacker-Fuhrung
25.08.2023 Sabine Kurz Weltacker-Fihrung
03.09.2023 Sabine Kurz Weltacker-Fihrung
Prof. Schneider / Prof. Rotary Club Esslingen: Betriebs- und Mobilstall-
30.09.2023 . N
Benz / Rainer Mauthe fuhrung
09.10.2023 Prof Schneider / Rainer | ) siadtverband Nartingen
Mauthe

2 Vorwerk Jungborn

2.1 Lehrveranstaltungen am Vorwerk Jungborn im Jahr 2023

Der Vorwerk Jungborn wird sowohl im Studiengang Agrarwirtschaft als auch im Studiengang
Pferdewirtschaft intensiv fur die praktische Lehre genutzt (Tab. 19).

Tab. 19: Lehrveranstaltungen am LVB-Jungborn im Jahr 2023

Datum Dozent/in Veranstaltung Semes-
ter
12.01.2023 Prof. Kriiger Tiergesundheitslehre PW
12.01.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement WP
12.01.2023 Prof. Kruiger Pferdegesundheit PW
19.01.2023 Prof. Kriiger GrL_JndIagen Pferdewirtschaft und PW 1
Reitsport
20.01.2023 Prof. Kruiger Gesundheitscheck WP Ubung PW
24.01.2023 Prof. Kruiger Pferdegesundheit PW
25.01.2023 Edgar Jauch Taxation AW
26.01.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement WP
15.02.2023 Prof. Bernau Mundliche Prifung WP
21.03.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- ., | AWIPW
staltung Anatomie-Sammliung I 6
29.03.2023 Prof. Stoll Technik der AuBenwirtschaft — AW 6
Ubung Pflug
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04.04.2023 Prof. Kruger Spezielle Ethologie der Pferde PW 2
12.04.2023 Prof. Kriiger Spezielle Ethologie der Pferde PW 2
12.04.2023 Prof. Winter Pferdefitterung 1l Ubung PW 6
Projektmodul ,Umge- AW/PW
20.04.2023 Prof. Bernau staltung Anatomie-Sammlung II* | 6
21.04.2023 Frau Schulte- Wien Spezielle Therapieformen WP PW 7
21.042023 Prof. Bernau Mindliche Prifung FAVM WP
25.04.2023 Prof. Winter Pferdefltterung PW 6
26.04.2023 Prof. Bernau Projekimodul ,Umge- . | AWIPW
staltung Anatomie-Sammlung Il 6
02.05.2023 Prof. Kriiger Spezielle Ethologie der Pferde PW 2
03.05.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- . |AWPW
staltung Anatomie-Sammlung |l 6
Technik der AuRenwirtschaft-
03.05.2023 Prof. Stoll Ubung Kreiselegge AW 6
10.05.2023 Prof. Muller-Lindenlauf Griunlandwirtschaft AW
10.05.2023 Prof. Stoll Technik der AuBenwirtschaft- AW 6
Ubung Satechnik
11.05.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- . |AWPW
staltung Anatomie-Sammlung Il 6
12.05.2023 Dolle-Haspacher Spezielle Therapieformen WP PW 6
15.05.2023 Marr Ausbildung von Reitern PW
16.05.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- ., | AWIPW
staltung Anatomie-Sammliung I 6
25 05.2023 Prof. Stoll Automatisierte Maschlnen in der AW 6
Pflanzenproduktion- Spurfiihrung
05.06.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- . | AWPW
staltung Anatomie-Sammliung I 6
05.06.2023 Prof. Muller-Lindenlauf Griunlandwirtschaft Ubung AW/PW
07.06.2023 Prof. Kruiger Spezielle Ethologie der Pferde PW 2
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07.06.2023 Prof. Winter Pferdefutterung Ubung PW 6
13.06.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- .| AWPW
staltung Anatomie-Sammlung |l 6
12.06.2023 Domberg Spezielle Therapieformen WP PW 6
. Nutztierhaltung- praktische Pfer- | AW/PW
14.06.2023 Prof. Schneider dehaltung >
20.06.2023 Plewa Ausbildung von Reitern PW 2
22 06.2023 Prof. Stoll Automatisierte Masch|nen in der AW 6
Pflanzenproduktion- Drohne
22.06.2023 Fetzer Lehrveranstaltung
26.06.2023 Mathias Bojer Leistungsdiagnostik WP PW 6
28.06.2023 Plewa Ausbildung von Reitern PW 2
29.06.2023 Fetzer Lehrveranstaltung
05.07.2023 Prof. Kriiger Spezielle Ethologie der Pferde PW 2
11.10.2023 Prof. Schneider Futtermittelkunde | - Ubung AW 3
16.10.2023 Prof. Winter GrL_JndIagen Pferdewirtschaft und PW 1
Reitsport
17.10.2023 Prof. Stoll Grundlagen der Agrartechnik AW 3
Ubung
18.10.2023 Prof. Schneider Futtermittelkunde | - Ubung PW 3
21.10.2023 Prof. Stoll Landmaschinenbasiskurs QW/PW
23.10.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
24.10.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
26.10.2023 Prof. Schneider Tierernahrung | - Ubung AW 3
27.10.2023 Prof. Kruiger Gesundheitscheck WP Ubung PW 7
30.10.2023 Prof. Schneider Tierernahrung | - Ubung PW 3
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AW/PW

02.11.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement 6
06.11.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
07.11.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
09.11.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement QW/PW
10.11.2023 | Prof. Benz E%‘ffr‘gk der Innenwirtschaft AW
10.11.2023 Prof. Kruger Gesundheitscheck WP Ubung PW
20.11.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
20.11.2023 Prof. Schneider Tierernahrung | - Ubung AW 3
21.11.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
23.11.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement QW/PW
29.11.2023 Prof. Schneider Futtermittelkunde | - Ubung PW 3
01.12.2023 Prof. Benz B%%?}rgk der Innenwirtschatt AW 3
08.12.2023 Prof. Kruiger Gesundheitscheck WP Ubung PW 7
11.12.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
12.12.2023 Prof. Bernau Anatomie Ubung AW 1
13.12.2023 Prof. Schneider Tierernahrung | - Ubung AW 3
14.12.2023 Prof. Bernau Tiergesundheitsmanagement QW/PW
15.12.2023 Prof. Schneider Futtermittelkunde I- Ubung PW 3
19.12.2023 Prof. Kriiger Gesundheitscheck WP Ubung PW 7

2.2 Abschlussarbeit am Vorwerk Jungborn

FielRer, J.: Untersuchung des Ablagemusters einer mechanischen Préazisions-Einzelkornsa-

maschine.
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2.3 Veranstaltungen am Vorwerk Jungborn

Das Vorwerk Jungborn wurde 2023 wieder fur zahlreiche Veranstaltungen genutzt, wobei hier
auch aufRerhochschulische Veranstaltungen einen betrachtlichen Anteil der Nutzung ausma-

chen (Tab. 20).

Tab. 20: Veranstaltungen am Vorwerk Jungborn im Jahr 2023

Datum Dozent/in Veranstaltung Semes-
ter
Akade-
30.03.2023 Prof. Benz Melktechnik mie fur
Landbau
30.03.- Fachberater fir Selbstversorgung
02.04.2023 Dr. Strauss mit essbaren Wildpilzen WAF
12.04.- . Fachberater fir Selbstversorgung
16.04.2023 Dirk Harmel mit essbaren Wildpilzen WAF
Akade-
14.04.2023 Prof. Benz Melktechnik mie fur
Landbau
. . Diwen-
04.05.2023 Prof. Winter DiWenkla Tagung Kla
08.05.- o . N Landes-
09.05.2023 Maximilian von Gaisberg | Jagerprifung jagdver-
band
10.05.2023 Dr. Thomas Berufs- und Arbeitspadagogik- | o
Ausbildereignung
Akade-
23.05.2023 Prof. Bernau Anatomie/ Physiologie mie far
Landbau
12.05.2023 Dr. Thomas Berufs— unq Arbeitspadagogik- RP
Ausbildereignung
26.04.2023 Prof. Bernau Projektmodul ,Umge- . | AWIPW
staltung Anatomie-Sammlung Il 6
Prof. Pekrun, Schiile,
13.07.2023 Braun, Winter Festveranstaltung HfWU
12.10.- Fachberater fir Selbstversorgung
15.10.2023 Dr. Markus Strauss mit essbaren Wildpilzen WAF
18.10.- . Fachberater fur Selbstversorgung
22.10.2023 Dirk Harmel mit essbaren Wildpilzen WAF
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2.4 Versuche Vorwerk Jungborn

Neben der Lehre stehen die Forschung und Durchfihrung von Versuchen im Mittelpunkt der
Arbeit am Vorwerk Jungborn. Die Forschung beschéftigt sich unter anderem mit Fragen der
Grunlandnutzung und der Pferdehaltung.

2.4.1 Madglichkeit zur Verbesserung der hygienischen Qualitat von Grobfutter
und Einstreu
Standort: LVB-Jungborn
Projekt-Titel: Moglichkeit zur Verbesserung der hygienischen Qualitat von Raufutter und Ein-
streu
Projektleitung: Prof. Dr. Dirk Winter
Projektbearbeitung: L. Rosenbaum
Hintergrund und Problemstellung
Vielfach zeigen Pferde Atemwegserkrankungen, wie zum Beispiel Husten oder auch Leis-
tungseinbriiche, bei denen keine direkte korperliche Ursache zu finden ist. Die Belastung des
Grobfutters oder der Einstreu mit Keimen und Staub sind dabei oft die Ausléser. Hygienisch
auffalliges Heu kann zudem Fehlgarungsprozesse im Verdauungstrakt auslosen, zu Koliken
oder Hufrehe fihren und bei Zuchtstuten Aborte auslésen. Seit vielen Jahren suchen Experten
nach Losungen, die Qualitat des Grobfutters und der Einstreu zu verbessern. Immer dringli-
cher wird dies auch im Hinblick auf den Klimawandel, der direkten Einfluss auf Grobfutter-
menge und -qualitat hat. Extreme Trockenzeiten wechseln sich mit langanhaltenden und teil-
weise sehr intensiven Regenperioden ab. Gute Grobfutterqualitaten in ausreichender Menge
fur die Pferde bereitzustellen bereitet vielen Stallbetreibern grofRes Kopfzerbrechen und fuhrt
dazu, dass teilweise auch hygienisch nicht einwandfreie Grobfutterqualitaten eingesetzt wer-
den. Besonders feuchte Ernte- und Lagerbedingungen kénnen zu einer vermehrten Bildung
von verderbanzeigenden Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen fuhren. Daher wird es in Zu-
kunft fur Betriebsleiter immer wichtiger, sich um die einwandfreie Hygiene des Grobfutters flir
den gesamten Bestand zu kiimmern, anstatt nur einzelne symptomatisch aufféllige Tiere zu
behandeln. Die Idee der Bedampfung von GroRRballen Heu und Stroh im Druck-Container greift
dieses Problem auf (Abb. 22). Um die Praktikabilitdt und Wirkung des neuentwickelten Be-
dampfungssystems zu untersuchen, wurde eine Forschungsarbeit im Studiengang Pferdewirt-
schaft an der Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen initiiert.

Abb. 22: Bedampfungscontainer der Firma Gebhardt Anlagentechnik GmbH & Co KG in unterschiedli-
chen Grofen mit Messtechnik auf dem LVB Jungborn der HfWU
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Versuchsfrage/n und zentrale Ergebnisse
1. Welchen Effekt hat die Bedampfung auf den Staubanteil im Heu und Stroh?

Oft ist Staubanfalligkeit von Pferden der Grund fiir die Bedampfung beziehungsweise zur Was-
serung von Grobfutter oder zum Einsatz von Heulage. Staub wird in verschiedene Kategorien
eingeteilt, welche sich in ihrer Partikelgro3e unterscheiden. Besonders schwerwiegend ist der
Feinstaub, welcher bis in die Lungenblaschen der Pferde und Menschen gelangen kann und
gesundheitliche Beeintrachtigungen verursachen kann. Aber auch groRere Staubpartikel im
Pferdestall konnen Gesundheitsprobleme verursachen. Zusatzlich kénnen sich Mikroorganis-
men wie Bakterien und Pilzsporen an die Staubpartikel binden und so erheblichen Schaden
im Organismus verursachen. Die Proben der bedampften Heu- und Strohballen in diesem Ver-
such zeigen eine klare Tendenz, dass der Anteil der Staubpartikel der verschiedenen Gréf3en
durch die Bedampfung deutlich reduziert wird.

Auswertungen eines Heu-Rundballens in Bezug auf die Staubbildung:

Heu Heu
unbedampft E_:;: nmd:hn
Staubkérner PM1.0; {in pg/m® Luft) 107 5
Staubkérner PM2.5; (in pg/m® Luft) 479 8
‘ Staubkérner PM10.0; (in pg/m® Luft) 1180 1

Auswertungen eines Stroh-Quaderballens in Bezug auf die Staubbildung:

Stroh Stroh
unbedampft 2 Stunden
bedampft
Staubkérner PM1.0; {in pg/m® Luft) 35 3
Staubkérner PM2.5; (in pg/m® Luft) 29 10
Staubkérner PM10.0; (in pg/m® Luft) 276 17

Abb. 23: Auswertungen Heu-Rundballen und Quader-Rundballen in Bezug auf die Staubbildung

2. Welchen Effekt hat die Bedampfung von Heu, Heulage und Stroh auf die mikrobiologi-
sche Qualitat

Wie in den nachfolgenden Abbildungen zu sehen ist, verbessert sich auch die hygienische
Beschaffenheit in Hinblick der mikrobiologischen Belastung bei allen bedampften Grobfutter-
und Einstreuproben deutlich. Erstmalig wurden auch Heulage und Stroh in Form von Quader-
und Rundballen bedampft. Trotz anfanglicher Zweifel, ob die Struktur des gepressten Materials
einen Einfluss auf die Homogenitat der Bedampfung nehmen kénnte, sind die Laborergeb-
nisse der LUFA Speyer aussagekraftig. Die hygienische Qualitatseinstufung erfolgte nach der
Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit von Futtermitteln entsprechend
den Vorgaben der LUFA (mikrobiologische Qualitatseinstufung: 1: normal; 2: geringgradig her-
abgesetzt; 3: herabgesetzt; 4: verdorben).
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Auswertungen von Heu, Stroh und Heulage in Bezug auf Hygiene nach den Lufa-Qualitdtsstufen 1-4 (LUFA NRW):

aerobe, mesophile Bakterien Schimmel- und sd'rwiirzepllze Hefen

Beschreibung Enterobakt. Bacillus spp gstmp'lom]me Schwirzep.

Heu Rundballen unbedampft -
wou cuscroatenzhbocoror [T [ (I S N N -
ssniornorot 2 | I N N N

Heulageballen unbedampft

Abb. 24: Auswertung von Heu, Stroh und Heulage in Bezug auf Hygiene

Mucoraceen

3. Wie ist die Lagerstabilitat des bedampften Materials?

Die hygienische Stabilitat des bedampften Materials wurde im Rahmen der Versuche ebenfalls
geprift. Hierzu wurden nach drei, sechs und neun Tagen die bedampften Materialien beprobt
und untersucht. Alle mikrobiologischen Parameter der untersuchten Proben waren nach drei,
sechs und neun Tagen zur Fitterung vollstandig geeignet (Mikrobiologie teilweise unter der
Nachweisgrenze). Alle Proben waren nach der Bedampfung und anschlieRenden Lagerung
aus hygienischer Sicht als Futtermaterial voll einsatzfahig. Vermutlich ist durch die vergleichs-
weise hohe Hygienisierungstemperatur des Druckdampfs die mikrobiologische Lagerstabilitat
der bedampften Materialien tGiber einen langeren Zeitraum gewahrleistet.

Ergebnisse Lagertest Heu — 9 Tage nach Bedampfung

Heu-Quaderballenballen 1,2 m ca. 300 kg

unbedampft  unbedampft bedampft bedampft

Einheit

¢ Pseudomonaden, Enterobakterien, Gelbkeime,
¢ sonstige Bakterien

Aerobe, H
mesophile Bacillus spp., StaphylokokkenMlikrokokken [KBE/g] 3,68*10%6
Bakterien

Streptomyceten [KBE/g]

Schwarzpilze, Acremonium spp.,
Vertidllium spp., Fusarien, Aurecbasidium spp., [KBE/g]
sonstige Pilze

Schimmel- und Aspergillen, Penicillien, Scopulariopsis spp.,

Schwarzepilze Wallemia spp., sonstige Pilze [KBE/g]
Mucoraceen [KBE/g]
Hefen ¢ Hefen i [kBEQ) 4801043 402*103

n.n. nicht nachweisbar, unterhalt der Nachweisgrenze; dunkelgrine Farbe: unauffallige Werte; hellgrine Farbe: erhahte Werte

Abb. 25: Ergebnisse gelagertes Heu- 9 Tage nach der Bedampfung
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Ausblick

Aus den Projektergebnissen sollen Ableitungen getroffen, wie die hygienischen Qualitaten von
Raufutter und Einstreu auch in der Praxis deutlich verbessert werden kénnen. Anhand der
wissenschaftlichen Datenbasis des Gesamtprojektes sollen weiterfilhrende Untersuchungen
im Rahmen eines Promotionsprojektes durchgefiihrt werden, die dann fir Ableitung von Hand-
lungskonzepten fir die praktische Pferdehaltung genutzt werden sollen.

Veroffentlichungen

Rosenbaum, L; von Erden, J; Winter, D. Mdglichkeit zur Verbesserung der hygienischen Qua-
litat von Raufutter und Einstreu. Pferdebetrieb Sonderheft 102023 (S. 6-11)
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2.4.2 Selektive Bekdmpfung von Grinlandunkrautern mit Wasserstrahlen
(SELBEWAG)

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

Projekt-Titel: Selektive Bekampfung von Griunlandunkréautern mit Wasserstrahlen (SELBE-
WAG)

Laufzeit: 01.09.2022- 31.10.2025

Fordermittelgeber: Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Albert Stoll

Projektmitarbeiter/innen: Ingo- Leonhard HauBmann, Georg Lohrmann

Projektpartner: ANEDO, URACA, Uni Ulm, Martin Energietechnik

Hintergrund und Problemstellung

Ubergeordnetes Ziel ist die Entwicklung eines wasserhydraulischen, selektiv arbeitenden Un-
krautbekéampfungsgerétes fur Grinland. Es wird an den genormten Schnittstellen an den Trak-
tor gekoppelt: Dreipunktaufnahme im Frontanbau, Antrieb Uber die Zapfwelle, ISOBUS-Steu-
erung. Innerhalb der Projektlaufzeit soll mit Hilfe von Kameras und kinstlicher Intelligenz eine
Echtzeit-Detektion von Herbstzeitlosen und weiteren Schadpflanzen im Grunland erreicht wer-
den. Dabei sollen die neuronalen Netze eines offline Ansatzes, die im Vorlauferprojekt SEL-
BEX fir die maschinelle Analyse von Drohnenbildern entwickelt wurden, weiter optimiert und
mit dem jetzt angestrebten online Ansatz kombiniert werden. Die Schadpflanzen sollen durch
gezielt applizierte Wasserstrahlen zurtickgedrangt werden. Auch dieses bereits im Vorlaufer-
projekt entwickelte Prinzip soll weiter optimiert und das Verfahren auf weitere Pflanzen ausge-
weitet werden. Damit kann dieses Gerét fUr eine selektive und nicht-chemische Unkrautbe-
k&dmpfung eingesetzt werden und stellt eine einzigartige, bisher nicht verfliigbare Losung dar.
Sie wird fur landwirtschaftliche Betriebe interessant, die Griinland mit hohen naturschutzfach-
lich begriindeten Auflagen bewirtschaften, nach Okostandards arbeiten oder im Griinland den
Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln reduzieren wollen. Das Gerét soll so konstru-
iert werden, dass Arbeitsbreiten von 2,5 m und 6,0 m mdglich sind. So kdnnen fiir verschie-
dene Flachenstrukturen und Erfordernisse der Kunden wettbewerbsfahige Gerate angeboten
werden.

Versuchsanlage und erhobene Parameter

Das Projekt gliedert sich in verschiedene Entwicklungsaufgaben, welche die Bilderkennung
und Steuerungstechnik, die Wasserhydraulik und die Integration in ein Gesamtgerat umfas-
sen.

Fur die Entwicklung der Bilderkennung basierend auf einem neuronalen Netz werden fortlau-
fend Trainingsdatenséatze aufgezeichnet. Dazu werden Wiesen, auf denen die Zielpflanze
wéchst mit einem mobilen Kameragestell befahren und der Bestand aus einer konstanten
Hohe abgefilmt. Im Nachgang werden die Videodaten gesichtet und die Zielpflanzen mit einer
rechteckigen Box markiert, um einzelne Bilder daraus extrahieren zu kénnen (Abb. 26). Diese
Einzelbilder werden verwendet, um den bildanalytischen Algorithmus zu trainieren. Zur Pri-
fung der Erkennungsleistung werden zusétzliche Datensatze nétig, die nicht bereits zum Trai-
nieren verwendet wurden.
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K< P>

Abb. 26: (a) Mobiles Kameragestell bei der Aufnahmefahrt. (b) Manuell markierte Herbstzeitlosen in den
aufgezeichneten Videos

(@) (b)

Der steuerungstechnische Aufbau des Wasserstrahlgerates wird fur die Echtzeit-Pflanzener-
kennung erweitert. Nachdem die Kamerasteuerung implementiert wurde, wird der Funktions-
ablauf zunachst in Trockenversuchen und spater im reellen Feldeinsatz getestet. Zur Optimie-
rung der wasserhydraulischen Einstellungen bei der Bekampfung von Herbstzeitlosen werden
mehrjahrige Parzellenversuche durchgefiihrt. Im Gegensatz zu bisherigen Versuchen erfolgt
die Behandlung dabei dynamisch, d.h. wahrend der Uberfahrt mit konstanter Geschwindigkeit
werden kurze WasserstrahlstofRe ausgeldst. Die Parameter Fahrgeschwindigkeit und Disen-
groflie werden variiert, um deren Einfluss auf den Zurtickdrangungserfolg zu untersuchen. Als
Prufkriterium wird die Anzahl der Schadpflanzen zum Zeitpunkt der Ernte betrachtet. Der Ver-
gleich mit dem ermittelten Ausgangsbestand lasst Rickschlisse auf die Reduktionsrate zu.
GleichermaRen wird der Wiederaufwuchs im néchsten Jahr fir die langfristige Rickdrangung
bonitiert.

Auf zwei Wiesen im Tiefenbachtal wurde jeweils ein Versuch angelegt. Um die Uberfahrt und
Bekampfung mit einer einzelnen Dise abbilden zu kénnen, wurden streifenformige Parzellen
mit 10 Metern Lange gewahlt. Entsprechend der Arbeitsbreite einer Duse sind die Parzellen
0,25 Meter breit. Die Endpunkte wurden zentral mit einem Erdnagel markiert und zum erneuten
Auffinden per GNSS-System eingemessen. Es finden zwei BehandlungsmalRnahmen statt, bei
denen zuvor die Pflanzenanzahl ausgezahlt und die Standorte mit Kreuzstadbchen markiert
werden. Bei der Uberfahrt mit dem mobilen Fahrgestell wird die daran montierte Diise von
einer zweiten Person nur dort aktiviert, wo auch eine Pflanze wachst. Neben den wasserhyd-
raulischen Varianten gibt es noch den zweifachen mechanischen Schnitt und die Kontrolle
ohne BehandlungsmalRnahme, 4.

Tab. 21: Bezeichnung und Beschreibung der Versuchsvarianten

Variante  Beschreibung

K Kontrolle

Mech Mechanischer Schnitt

200 Rotordise 0,9 mm 2 km/h
200s Rotordise 0,9 mm 4 km/h
350 Rotordise 1,15 mm 2 km/h
350s Rotordise 1,15 mm 4 km/h
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Um fur die Schadpflanzen Ampfer und Jakobskreuzkraut einen geeigneten Verfahrensablauf
bestimmen zu kdnnen, werden die Versuchstatigkeiten darauf ausgeweitet. Dabei wird zu-
nachst auf grundséatzliche Erkenntnisse bei der Behandlung mit dem wasserhydraulischen
Verfahren abgezielt. Die Anwendungshaufigkeit und der richtige Zeitpunkt fur einen grof3tmog-
lichen Bekampfungserfolg sollen ermittelt werden.

Zentrale Ergebnisse

30 7 28,17 mVor erster MalRnahme Vor zweiter Mal3nahme = Abschlussbonitur
26,33 2

c 24,67 5,17
o 25 A1 23,33
(2]
o
© 20 A 17,83
7]
o]
@ 15 -
T
o
© 10 u
=
<
g 54
< I

0 - L |

K Mech 200 200s 350 350s

Varianten

Abb. 27: Absolute Herbstzeitlosenanzahl jeder Variante vor den zwei Behandlungen und bei der Ab-
schlussbonitur, zum Zeitpunkt der Heuernte am 19. Juni (Versuchsjahr 2023)

Tab. 22: Mittlere relative Reduktion des Herbstzeitlosenbestandes Uber zwei Behandlungen mit 6
Wiederholungen (Versuchsjahr 2023)

Variante K Mech 200 200s 350 350s

Mittlere relative Reduktion 44% & 95% b 65% ab 71% ab 92% b 93% P
Standardabweichung 0,194 0,064 0,282 0,211 0,073 0,083

*unterschiedliche Buchstaben = signifikanter Unterschied (Tukey-Test, p < 0,05)

Die Ergebnisse (Tab. 22) aus der ersten Saison zeigten, dass mit der groReren Diise unab-
hangig von der Fahrgeschwindigkeit eine Schadpflanzenreduktion auf dem Niveau des me-
chanischen Schnitts erzielt werden konnte. Bei der kleineren Diisengrdf3e fiel die Reduktions-
rate deutlich geringer aus, da durch den geringeren Wasserausstol3 pro Minute die Schneid-
wirkung des Wasserstrahls abnimmt. Entgegen der Erwartung wurde bei dieser Dlse eine
geringfugig héhere Abnahme mit schnellerer Fahrgeschwindigkeit beobachtet. Der natirliche
Rickgang bei den Kontrollparzellen fiel im Vergleich zu bisherigen Ergebnissen héher aus.
Griunde hierfur werden in der trockenen Witterung und der gleichzeitigen Nutzung als Pferde-
koppel gesehen, was zu einer Schwéachung der Herbstzeitlosen mit verfriihtem Verwelken ge-
fuhrt haben kdnnte. Der mechanische Schnitt Iasst sich préziser durchfiihren als die Behand-
lung wahrend der Uberfahrt mit den Diisenvarianten, was den gréRten Reduktionswert aller
Varianten erklart. Ein Verfehlen der Zielpflanze ist beim einzeln durchgefiihrten Schnitt mit der
elektrischen Grasschere unwahrscheinlich, was wiederum bei den dynamischen Anwendun-
gen durch leicht versetztes Fahren oder fehlerhaftes Auslésen des Hochdruckstrahls eher vor-
kommen kann.

Die untersuchten Geschwindigkeiten von 2 und 4 km/h liegen in einem praktikablen Bereich
fur die traktorgebundene Anwendung, ohne eine Abnahme der Wirkung. Eine kleinere Duse
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verspricht in der Theorie die Einsparung von Wasser und damit eine geringere Aufwandmenge
pro Hektar. Auch der mitzufiihrende Wasservorrat kénnte dadurch kleiner ausfallen. In der
Untersuchung zeigte sich aber, dass mit der geringeren Ausstoimenge bei gleichem Druck
auch die Schadpflanzenreduktion abnimmt. Dies ist ein wichtiger Aspekt fur die Auslegung und
Dimensionierung der spateren Geréte.

Veroffentlichungen
Werden auf der Projektseite aktualisiert: www.hfwu.de/selbewag
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2.4.3 Water Jet Spot Weeding (SpoteeJet)

Abb. 28: Links im Bild ist der Stand des Prototyps im Januar 2024 zu sehen. Rechts ist die Samaschine
mit integrierter Messtechnik abgebildet.

Standort: Institut fir Technik, Feldversuche im Jungborn

Projekt-Titel: Water Jet Spot Weeding — Unkrautbrkdmpfung mit Hochdruckwasserstrahlen
(Spoteedet)

Laufzeit: 01.01.2023- 31.12.2024

Fordermittelgeber: 40% kofinanziert von der Europaischen Union EFRE, 50% Ministerium
fur Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg, 10% HfWU-Eigenanteil
Projektleitung: Prof. Dr.- Ing. Albert Stoll

Projektbearbeiter/innen: Daniel Mayer, Annalena Baumann, Tobias Eberhard, Corinna Al-
levato

Hintergrund und Problemstellung

Die EU strebt das Ziel an, bis zum Jahr 2030 50% der Pflanzenschutzmittel einzusparen. Vor
diesem Hintergrund soll in dem Projekt SpoteeJet ein Prototyp zur chemiefreien Unkrautbe-
kampfung entwickelt, aufgebaut und exemplarisch in Zuckerriibenbestanden erprobt werden.
Er soll eine Alternative zu bisher bekannten Hackgeraten darstellen. Herkdmmliche Hacken
bekampfen Unkrauter durch Entwurzeln, Abschneiden und Verschutten. Dazu werden mecha-
nische Werkzeuge durch den Boden zwischen den Kulturreihen (intra-row) gefiihrt. Durch eine
kameragestitzte Reihenfiihrung lassen sich hohere Fahrgeschwindigkeiten und Flachenleis-
tungen erreichen. Weiterhin gibt es Hackgerate, die in der Reihe zwischen den Kulturpflanzen
arbeiten (in-row). Auch diese Gerate arbeiten tiberwiegend mit Kamerasystemen. Die Kultur-
pflanzen werden anhand von Farb- und/oder Groé3enunterschieden oder maschinell erlernter
Erkennungssysteme von den Unkrdutern unterschieden. Eine starke Verunkrautung sowie un-
gunstige Licht- und Schattenverhaltnisse kénnen die Erkennung und damit die Werkzeugsteu-
erung beeintrachtigen und zu einem Kulturpflanzenverlust oder einer unzureichenden Be-
k&mpfungsleistung fuhren. Der Feldroboter FD20 von FarmDroid ist nach derzeitigem Stand
das einzige System am Markt, welches auf eine kameragestutzte Pflanzenerkennung verzich-
tet. Dieser Feldroboter sat z.B. Zuckerriiben in einem exakten Bestandsmuster aus. Die Hack-
werkzeuge werden dann nach genau diesem Bestandsmuster gesteuert und in die Kulturreihe
zwischen die Kulturpflanzen ein- bzw. ausgeschwenkt. Er arbeitet jedoch mit sehr geringer
Fahrgeschwindigkeit und ist nicht in der Lage, Fehlistellen zu erkennen. Alle Hackwerkzeuge,
die in und zwischen den Reihen arbeiten, verlangen in der Regel einen intensiv bearbeiteten
Boden. Dies bedeutet eine erhdhte Erosionsgefahr. Mulchschichten oder Untersaaten kdnnten
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diese Gefahr reduzieren, lassen aber keinen zuverlassigen Einsatz von Hackwerkzeugen
mehr zu.

Ziel des Projektes ist es, eine alternative nicht-chemische Unkrautbek&dmpfungsmethode zu
entwickeln und zu untersuchen, welche mdglichst ohne optischen Erkennungssysteme und
ohne direkten Bodenkontakt arbeitet.

Geplantes Funktionsprinzip

Die Methode sieht vor, dass bei der Aussaat die Koordinaten jeder einzelnen Zuckerribenpille
erfasst und abgespeichert werden. Dazu wird mit einer Lichtschranke im Fallrohr einer Exakt-
Samaschine jede Zuckerriibenpille vor der Ablage erfasst. Jedes Lichtschranken-Signal wird
mit den Positionsdaten eines hoch genauen GNSS-Empfangers verknlpft. Aus diesen Daten
wird dann eine ISOBUS-fahige Standortkarte generiert, die vom Bek&mpfungsgerat verarbei-
tet werden kann.

Die Unkrauter in der Zuckerrtibenreihe sollen mit geschalteten Hochdruckwasserstrahlen ent-
fernt werden. In den Bereichen zwischen den Reihen sollen zunachst Hackschare eingesetzt
werden, andere Werkzeugprinzipien sollen in Zukunft moglich sein. Damit die Hackschare und
Wasserdiusen beim Bekampfungseinsatz immer exakt zwischen den Kulturreihen und nahe an
den Pflanzen gefuihrt werden, wird ein GNSS-gesteuerter Verschieberahmen eingesetzt. Er
wird schon bei der Aussaat zwischen Traktor und S&maschine gekoppelt und zeichnet die
gefahrenen Spuren auf. Diese kdnnen beim Bekampfungseinsatz wieder abgerufen werden.
Das erlaubt eine exakte Fihrung des Bekéampfungsgeréates und gleicht beispielsweise Lenk-
bewegungen des Traktors aus. Die aufgezeichneten Positionsdaten der Zuckerriibenpillen
werden vom ISOBUS Task-Controller Section-Control eingelesen. Dieser 6ffnet und schlief3t
die entsprechenden Wasserventile. Eine Hochdruckpumpe erzeugt einen Wasserdruck von
mehreren 100 bar. Die Wasserversorgung wird dabei Uber einen eigenen Wassertank und
eine Speisepumpe sichergestellt.

Vorgehensweise

Im Jahr 2023 wurde der Prototyp konzipiert. Fir die Hauptkomponenten wie Grundgerat, Was-
serhydraulik und Steuerungstechnik wurde der Markt erkundet. AnschlieRend wurde der Pro-
totyp konstruiert, am Institut flr Technik gefertigt und mit den Zulieferkomponenten komplet-
tiert. Er setzt sich aus mehreren Teilgeraten zusammen. Im Frontanbau des Traktors wird der
wasserhydraulische- und steuerungstechnische Teil mitgefuhrt. Er besteht aus Hochdruck-
wasserpumpe, Speisepumpe, Wassertank und mehreren Steuerungsmodulen. Als Grundge-
rat dient eine Hacke im Traktorheck, welche um die wasserhydraulische Ventiltechnik erganzt
wurde. Die Prazisionssamaschine wurde um die messtechnische Ausstattung erweitert, um
die Ablagestandorte der Rubenpillen zu speichern. Satechnik und Prototyp sind in Abb. 28
dargestellt.

Im Rahmen des Projektes sollen Voruntersuchungen zur Satechnik und zur Wasserstrahlbe-
kdmpfung durchgefiuhrt werden. Im Sommer und Herbst 2023 wurde auf Ackerflachen des
Lehr- und Versuchsbetriebs zunachst die Satechnik untersucht. Es wurde sowohl die Ablage-
genauigkeit der Samaschine selbst aber auch die Genauigkeit des Ortungssystems fur die
Ablagepositionen der Riubenpillen untersucht. Die Ergebnisse der Versuche werden zurzeit
ausgewertet. Anhand dieser soll das Ortungssystem im Jahr 2024 nochmal verbessert und
optimiert werden.
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Ausblick

Im Frihjahr und Sommer 2024 werden Unkrautbekdmpfungsversuche mit dem Prototyp
durchgefuhrt. Im Vordergrund stehen hier Untersuchungen zur Genauigkeit und Dynamik der
Steuerung bzw. der Wasserhydraulik. Hierfir werden Parzellen mit Zuckerriben gestaffelt
ausgesat. So sollen mehrere Versuchsdurchgénge in der Vegetationsperiode 2024 durchge-
fuhrt werden kénnen.

Neben den funktionalen Voruntersuchungen soll im Jahr 2024 die Bekdmpfungsmethode auf
mehreren Veranstaltungen unter anderem auch auf dem Hofgut Tachenhausen der Offentlich-
keit vorgestellt und diskutiert werden. Zusatzlich soll der Prototyp auch im Grinland zur Be-
kampfung der Herbstzeitlose erprobt werden. Hierfur wird das Bek&mpfungsprinzip angewen-
det, das im Projekt SELBEX (Selektive, nicht-chemische Bekampfung von Giftpflanzen in ex-
tensiven Grinlandbestanden) entwickelt worden ist. Dieses beruht auf offline-Applikationskar-
ten auf denen die Standorte der Herbstzeitlosen hinterlegt sind. Damit eine Bekampfung im
Grunland mdglich wird, werden beim Prototyp die Hackschare ausgebaut und die WasserdU-
sen getauscht. Es wird angestrebt, ab 2025 das Wasserstrahlprinzip mit diesem Prototyp um-
fassend zu untersuchen und zu optimieren

Der laufende Projektfortschritt wird regelmaRig auf der eingerichteten Website
(www.hfwu.de/spoteejet) dokumentiert und der Offentlichkeit zur Verfugung gestellt.

Kofinanziert von der
Europaischen Union

Baden:W}&;&;mberg
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2.5 Promotionsprojekte am Vorwerk Jungborn

2.5.1 Projekt DiWenkLa (Digitale Wertschépfungsketten fur eine nachhaltige
kleinstrukturierte Landwirtschaft)

Standort: On-Farm Research: LuV Jungborn, Pferdebetrieb Rappenhof, RC Horkheim,
Haupt- und Landgestit Marbach

Projekt-Titel: Digitalisierung in der Pferdehaltung

Laufzeit: 01.03.2020 bis 28.02.2025

Fordermittelgeber: BLE

Projektleitung: Prof. Dr. Enno Bahr (UoH), Prof. Dr. Markus Frank (HfWU)
Teilprojektleitung: Prof Dr Dirk Winter, Hf\WU

Projektbearbeiter/innen: L. Speidel, M. Pfeiffer, H. Unseld
Projektpartner: Acaris, Huesker, Acclaro PS, Schauer, Hit, Prinzing, Ako, Quanturi, Piavita,
ITN&Hoch

Einsatz von digitalen Technologien auf pferdehaltenden Betrieben als Beitrag zur Stei-
gerung des Tierwohls und der Tiergesundheit (M.Pfeiffer)

Hintergrund und Problemstellung

Trotz der Domestikation der Pferde vor vielen Tausend Jahren, haben sich die die Anspriiche
der Pferde an ihre Lebensumstande kaum geéndert (Pick et al. 2016). Das Verhalten der
Pferde lasst darauf deuten, ob die Anpassung an eine Haltungsumgebung gelingt oder nicht.
Gleichzeitig spiegeln sie auch den emotionalen Zustand eines Tieres wider. Treten bestimmte
Verhaltensweisen gehauft auf, kdnnen sie zu chronischem Stress und in der Folge zu Verhal-
tensstérungen fihren.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Darstellung verschiedener Mdglichkeiten fir pferde-
haltende Betriebe, digitale Technologien zur Sicherstellung des Tierwohls und der Tiergesund-
heit einzusetzen, um Langzeitaktivitdten wie die Nahrungssuche und —aufnahme sowie das
Ruhe- und Fortbewegungsverhalten von Pferden zu erfassen, um auf Grundlage der erfassten
Indikatoren praxisrelevante Fragestellungen zu beleuchten. Hierzu wurde ein videobasiertes
System, mit integrierter Kiinstlichen Intelligenz der Firma ACARiIS GmbH, sowie Beschleuni-
gungs- und Kauschlagsensoren der Firma ITIN+tHOCH GmbH auf verschiedenen Praxisbe-
trieben eingesetzt. Um einen Uberblick tiber die Umsetzung der Forderungen des Tierschutz-
gesetzes zu gewinnen, wurde eine Online-Befragung von Betriebsleiter*innen pferdehaltender
Betriebe in Deutschland durchgefiihrt. Des Weiteren wurden zur Beurteilung des Aktivitats-
budgets von Pferden, zur Beurteilung von Verhaltens&nderungen am Beispiel von Zuchtstuten
und zur Beurteilung von Managemententscheidungen im Bereich der Pferdefutterung und —
haltung die Langzeitaktivitaten Futtersuche und —aufnahme sowie das Ruhe- und Bewegungs-
verhalten verschiedener Pferde auf den Praxisbetrieben durchgefihrt. Bei der Bewertung des
Nutzens neuer Technologien auf dem Pferdebetrieb spielt auch die Reaktion der Pferde eine
Rolle. Am Beispiel der Umstellung des Futterungssystems von h&ndischer auf automatisierte
Pferdefitterung in der Einzelhaltung wurden Alarmsignale sowie Herzfrequenzen von Pferden
erfasst.

Forschungsfrage/n und zentrale Ergebnisse

Forschungsschwerpunkt 1 widmet sich der Fragestellung, wie pferdehaltendende Betriebe in
Deutschland die Forderungen im Rahmen des Tierschutzgesetzes, vor allem in Hinblick auf
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die Eigenkontrollpflicht umsetzen und wie digitale Technologien die Betriebsleitung unterstit-
zen konnen. Hierzu wurde ein Online-Fragebogen erstellt, 136 Betriebsleitende haben an der
Umfrage teilgenommen, davon haben 93 Betriebsleiter*innen den Fragebogen vollstandig
ausgefillt. Deutlich wurde, dass einige Betriebe den Anforderungen des Tierschutzgesetzes
in den Bereichen Ernahrung, Pflege, Unterbringung und Haltung sowie der Kontrolle erforder-
licher Kenntnisse in nicht ausreichendem Maf3e nachkommen, 37% der Betriebsleitenden fiih-
ren keine Rationsberechnungen durch, in 67% der Betriebe fehlt eine Uberprifung des Ernah-
rungszustandes der Pferde. Auch findet sowohl die sensorische Uberpriifung der Futterqualitat
in 63% der Betriebe keine Beachtung, 73% der Betriebsleitenden fuihren keine Untersuchung
der Futtermittelqualitat im Labor durch. In 29% der Betriebe findet keine tagliche Uberpriifung
des Wohlbefindens der Pferde statt, 5% der Betriebsleitenden geben an, dass die tagliche,
freie Bewegung der Pferde auf inrem Betrieb nicht sichergestellt ist. Zudem schreibt das Tier-
schutzgesetz vor, dass eine Uberpriifung erforderlicher Kenntnisse und Fahigkeiten von Mit-
arbeitenden erfolgen muss, in 32% der Betriebe ist dies nicht der Fall. Durch den Einsatz der
genannten Techniken werden Anspriche des Tierschutzgesetzes automatisch durch die kon-
tinuierliche Erhebung von Indikatoren sichergestellt. Zudem dienen digitale Technologien auch
der Dokumentation und Nachvollziehbarkeit von Daten, die zwar nicht ausdriicklich durch das
Tierschutzgesetz vorgeschrieben ist, allerdings stellt sich die Frage, wie die Durchflihrung der
betrieblichen Eigenkontrolle ohne Dokumentation nachgewiesen werden kann.

Abb. 29: Horse Protector der Firma ACARIS GmbH, Quelle: ACARIS GmbH

Forschungsschwerpunkt 2 widmet sich der Fragestellung, welche Informationen hinsichtlich
des Tierwohls und der Tiergesundheit Betriebsleitende durch den Einsatz von digitalen Tech-
nologien am Beispiel eines videobasierten Systems, gestitzt durch Kinstliche Intelligenz, Pe-
dometer und Kauschlagsensoren erhalten kdnnen. Hierzu wurde das Aufnahmeverhalten von
Rau- und Krippenfutter, die Trink-, Liege- und Stehdauern jeweils in Minuten pro Tag wahrend
des Aufenthaltes in der Pferdebox sowie die Anzahl an Schritten und Kauschlage pro Tag im
Praxisbetrieb A (N=4 Pferde), Praxisbetrieb B (N=6 Pferde) und im Praxisbetrieb C (N=4
Pferde) zu allen vier Jahreszeiten 2022 erhoben. Freilebende Pferde verbringen 60% ihres
Tages mit der Futtersuche und —aufnahme (Kiley-Worthington 1990), im Praxisbetrieb A be-
schaftigen sich die Pferde 32,7% der Zeit wahrend dem Aufenthalt in der Pferdebox mit der
Raufuttersuche und — aufnahme, im Praxisbetrieb B 21,9% und im Praxisbetrieb C 34,9% der
Zeit. Anzumerken ist, dass sich die Werte auf die Zeit wahrend dem Aufenthalt in der Pferde-
box beziehen, eine zusatzliche Raufutteraufnahmezeit kann auf der Weide generiert werden.
Die Parameter Krippenfutteraufnahme sowie Trinkdauern in Minuten pro Tag wurden auf den
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Praxisbetrieben nicht zuverlassig erfasst. In Hinblick auf die Liegedauern verbringen die
Pferde in Praxisbetrieb A 4,2% der Zeit wahrend dem Aufenthalt in der Pferdebox mit Liegen,
im Praxisbetrieb B 8,4% und im Praxisbetrieb C wurde eine Liegedauer von 7,6% erfasst. Auch
dabei ist anzumerken, dass zusétzliche Liegedauern durch den Aufenthalt auf externen Pad-
docks und der Weide moglich sind. In freier Wildbahn wurde eine Liegedauer von 10% beo-
bachtet (Kiley-Worthington 1990). Bezuglich der Stehdauern in Minuten pro Tag wurde fest-
gestellt, dass die Pferde im Praxisbetrieb A 48,1% ihrer Zeit wéhrend des Aufenthaltes im
Stehen verbringen, im Praxisbetrieb B wurde eine Stehdauer von 40,1% erfasst, im Praxisbe-
trieb C 27,2%. KILEY-WORTHINTON 1990 beobachtete eine Stehdauer bei freilebenden Pfer-
den von 20%. Auch die Schrittanzahl pro Tag wurde auf den Betrieben erfasst, im Durchschnitt
Uber alle Jahreszeiten hinweg wurden 1.530 Schritte pro Tag auf Praxisbetrieb A, 1.383
Schritte auf Praxisbetrieb B und 755 Schritte auf Praxisbetrieb C mit Hilfe von Pedometern
erhoben. Ein Halfter mit Drucksensor erfasste die Kauaktivitat der Pferde auf den Betrieben,
im Praxisbetrieb A wurden 35.622 Kauschlage pro Tag erfasst, im Praxisbetrieb B 34.866
Kauschlage und im Praxisbetrieb C 33.677 Kauschlage pro Pferd und Tag. Die Aufzeichnun-
gen verdeutlichten, dass die Langzeitaktivitaten gegentiber dem natirlichen Zeitbudget freile-
bender Pferde zum Teil stark abweichen, sich jedoch in die Werte, die in vorausgegangenen
Untersuchungen in heutigen Haltungsumgebungen erfasst wurden, einordnen lassen. Die Er-
fassung der Langzeitaktivitaten kann auch zur Beurteilung von Verhaltens&nderungen heran-
gezogen werden.

Forschungsschwerpunktes 3 widmet sich nachfolgender Langzeitaktivitaten wie Aufnahme-
dauer von Raufutter, Liege-und Stehdauern von Zuchtstuten im Praxisbetrieb D (N=27 Zuchts-
tuten) drei Stunden vor Geburt mit der Fragestellung der Verhaltensveranderung im angege-
benen Zeitraum. Hierzu wurde ein intelligentes Kamerasystem, mit integrierter Kunstlicher In-
telligenz, in den Abfohlboxen installiert. Die erhobenen Parameter verdeutlichen, dass die Lie-
gedauern der Stuten zwei Stunden vor Geburt im Vergleich zu einer Stunde vor Geburt von
vier Minuten auf 25 Minuten pro Stunde statistisch signifikant zunehmen und die Stehdauern
von 33 Minuten auf 17 Minuten signifikant abnehmen, ebenso wie die Aufnahmedauern von
Raufutter von 22 Minuten auf 18 Minuten.

Forschungsschwerpunkt 4 widmete sich der Fragestellung, in wieweit es méglich ist, durch die
Erfassung von Langzeitaktivitaten Managemententscheidungen aus Sicht des Tierwohls im
Bereich der Pferdefutterung und Haltung zu beurteilen. Zum einen wurde die Umstellung der
handischen Fitterung auf eine automatisierte Fitterung in der Einzelhaltung auf Praxisbetrieb
A (N=3 Pferde) beleuchtet, zum anderen die Umstellung der Einstreuart von Stroh auf Grin-
schnittkompost in Praxisbetrieb B (N=6 Pferde). Bei der Umstellung der Einstreuart in Praxis-
betrieb B wurde deutlich, dass sich die Umstellung von Stroh auf Griinschnittkompost sowohl
auf die Futteraufnahmedauern, als auch auf die Liegedauern deutlich auswirken. In Phase 1
(Einstreu mit Stroh) verbrachten die Pferde 231,0 Minuten + 91,03 Minuten pro Tag mit der
Raufuttersuche und -aufnahme, in Phase 2 (Einstreu mit Grinschnittkompost) sank die Auf-
nahmedauer auf 181,77 Minuten = 71,45 Minuten pro Tag, in Phase 3 (Einstreu mit Grin-
schnittkompost und dinner Strohschicht) betrug die Aufnahmedauer von Raufutter 196,0 Mi-
nuten = 91,89 Minuten pro Tag. In Phase 1 wurde eine Liegedauer von 137,83 Minuten £ 49,71
Minuten pro Tag erfasst, in Phase 2 betrugen die Liegedauern im Durchschnitt 50,50 Minuten
+ 47,40 Minuten und in Phase 3 102,67 Minuten = 61,83 Minuten.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass es durchaus mdglich ist, durch die Erfassung von Lang-
zeitaktivitdten Haltungsentscheidungen und Haltungssysteme zu bewerten und in Bezug auf
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die Tiergerechtheit zu Uberprifen. Auch die Reaktionen der Pferde auf den Einsatz digitaler
Technologien wurden Uberpriift. Als Praxisbeispiel diente die Umstellung des Ftterungssys-
tems von héandischer Krippen- und Raufutterflitterung auf eine automatisierte Fltterung der
Pferde im Praxisbetrieb A (N=3 Pferde) und B (N=3 Pferde). Die Erfassung der Reaktionen
der Pferde erfolgten anhand von Direktbeobachtungen von Alarmsignalen sowie die Aufzeich-
nung der Herzfrequenz funf Minuten vor Fitterungsbeginn bis zur Futterung des letzten Pfer-
des, jeweils bei der Vorlage von Krippen- und Raufutter sowie zu zwei unterschiedlichen Fit-
terungszeitpunkten. Bezlglich der Alarmsignale konnte festgestellt werden, dass die Pferde
eine signifikant héhere Anzahl an Alarmsignalen bei der h&ndischen Krippen- und Raufutter-
vorlage bei der Morgen- und Abendfitterung zeigten. Am haufigsten zeigten die Pferde Ver-
haltensweisen wie das Drohen (19%), Leerkauen (16%), Kopfschlagen, beziehungsweil3e
Kopfschitteln (13%) und Scharren (9%). Auch die Herzfrequenzen der Pferde bei der handi-
schen Krippenfutterfutterung lagen signifikant Gber den Herzfrequenzen bei der automatisier-
ten Krippenfutterfitterung. Bei der Erfassung der Herzfrequenzen im Rahmen der Raufutter-
vorlage konnte kein eindeutiges Ergebnis erzielt werden. Auf dem Praxisbetrieb A wurde eine
statistisch signifikant héhere Herzfrequenz bei der automatisierten Raufutterfitterung am Mor-
gen beobachtet, am Abend eine statistisch signifikant héhere Herzfrequenz bei der handischen
Futterung. Auf Praxisbetrieb B lag die Herzfrequenzen der Pferde bei der handischen Raufut-
terfitterung am Morgen signifikant Uber den Herzfrequenzen bei der automatisierten Futte-
rung, am Abend wurde eine signifikant h6here Herzfrequenz bei der automatisierten Raufut-
terfltterung erhoben.

v

Abb. 30: System PIAVET der Firma PIAVITA AG; Quelle: Meyer 2022 (unverdffentlicht)

Ausblick

Verdeutlicht wurde, dass es mit Hilfe von Kamerasystemen, gestitzt durch Kiinstliche Intelli-
genz, Pedometern und Halfter zur Erfassung der Kauaktivitat moglich ist, die Langzeitaktivita-
ten Raufuttersuche und -aufnahme, Liegedauern und Stehdauern in Minuten pro Tag wahrend
dem Aufenthalt in der Box sowie die Schrittanzahl und Kauschlage pro Tag zuverlassig zu
erfassen. Auf Grundlage ausgewahlter Langzeitaktivitaten ist es dartiber hinaus maglich, pra-
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xisrelevante Fragestellungen zu beleuchten. Zum einen ist es mdglich, Verhaltensveranderun-
gen von Pferden darzustellen, dies wurde am Beispiel der Verhaltensveranderungen von
Zuchtstuten im Haut- und Landgestit Marbach dargestellt. Ebenfalls ist es mdglich, Haltungs-
anderungen zu bewerten. In der Praxis nimmt das Tierwohl seitens der Gesellschaft und sei-
tens der Pferdebesitzer*innen einen immer héheren Stellenwert ein. Zudem steigt auch der
Druck seitens der Betriebsleitenden, die Pferdehaltung wirtschaftlicher zu gestalten. Daraus
resultieren Haltungsentscheidungen wie beispielsweil3e ein Umstellen des Fitterungssystems
oder auch ein Umstellen der Einstreumaterialien. Dabei gilt es, diese Umstellungen aus Sicht
des Tierwohls zu beleuchten, was ohne den Einsatz digitaler Technologien in der Praxis kaum
umzusetzen ist. Die Digitalisierung kann dazu beitragen, den Tierwohistandard auf Pferdebe-
trieben zu erhdhen, den Betriebsleitenden zu unterstiitzen und die Tiergesundheit sicherzu-
stellen. Allerdings muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass einige Herausforderungen
mit der Einflhrung digitaler Techniken verbunden sind, allen voran sicherlich auch das Vor-
handensein einer stabilen Internetverbindung, die auf einigen Betrieben bisher nicht vorhan-
den ist (Neumann et al. 2022). Zudem bestehen weitere Hemmnisse wie hohe Anfangsinves-
titionen, Unsicherheiten Uber Datenschutz, Fragestellungen der Wirtschaftlichkeit alsgleich auf
Fragestellungen der Kompatibilitdt unterschiedlicher Systeme, die es in Hinblick auf die Pfer-
dewirtschaft zukiinftig gemeinsam mit Betriebsleitenden zu beleuchten gilt.
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2. Digitalisierung in der Pferdehaltung — 6konomische Betrachtung und Umwelt-
wirkungen
(L. Speidel)

Hintergrund und Problemstellung

In vielen Bereichen der Gesellschaft, vor allem aber in der Wirtschaft, stehen die Be-
griffe "Digitalisierung”, "digitale Transformation”, "Industrie 4.0" oder "Internet der
Dinge (IoT)" als Synonym fur neue Mdglichkeiten und Potenziale (Lukas, 2018).

Die Digitalisierung beeinflusst die Arbeitsweise, die Kommunikation und den Konsum
(Kahlenborn, et al., 2019). Neben dem demographischen Wandel und der Nachhaltig-
keit —i.e. die Integration 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte in jeglichem
Handeln bzw. Gewinne umwelt- und sozialvertraglich erwirtschaften (Pufe, 2014) — hat
auch die Digi-talisierung einen Einfluss auf die Unternehmen (Dahm & Thode, 2019).
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Die Anforderungen der dadurch entstehenden digitalen Neuerfindung sind hoch und
betreffen alle Bereiche der Unternehmen (Dahm & Walther, 2019). Aus globaler Sicht
wird die Digitalisierung zu einer Schlisselfrage fur die Erndhrungssicherheit, die Sta-
bilisierung der Okosysteme und den sozialen Frieden (Niissel, 2018).

Bei der Umstellung auf digitale Technologien und Produktionsverfahren in der Land-
wirtschaft ergeben sich 6konomische, dkologische und soziale Chancen und Risiken.
Zu den Chancen konnen u.a. die physische Entlastung, eine Steigerung der Arbeits-
effizienz, die Einsparung von Betriebsmitteln sowie Umweltentlastung gezéahlt werden.
Als Risiken gelten der hohe Investitionsbedarf, die Datenhoheit, sowie die staatliche
Kontrolle. (Walter, et al., 2017; Rohleder, et al., 2020; Gabriel & Gandorfer, 2020; Gab-
riel, et al., 2021).

Der wirtschaftliche Erfolg der Pferdebetriebe héngt insbesondere von der Erfahrung
und Einsatzbereitschaft des Betriebsleiters und dem daraus resultierenden Manage-
ment des Betriebes ab (Heise, et al., 2016). Allerdings werden Management und Con-
trolling auf den Betrieben haufig nicht beleuchtet und bisher ist die Erfassung von Ti-
erwohlparametern auf den Betrieben kaum gegeben (Winter, 2020). Die Grundvoraus-
setzungen fir eine tierart-gemalfe Haltung mit sozialen Kontakten und einer Ernéh-
rung auf der Basis von Raufutter wie Heu und Gras sind bei allen Pferden gleich, un-
abhangig davon, um welche Rasse es sich handelt. Wenn diese Grundvoraussetzun-
gen beachtet werden, kénnen Pferde Gber 30 Jahre alt werden (Winter, 2019).

Zudem kann die Wirtschatftlichkeit eines Betriebes durch technische oder digitale Sys-
teme verbessert werden (LEL, 2014; Hoffmann, 2019). Automatische Fitterungsstati-
onen oder digitale Managementsysteme kdonnen die tagliche Arbeit vereinfachen und
Arbeitszeit ein-sparen (Rossmayer-Consulting, 2020; Schauer, 2020; Hau GmbH &
Co. KG, 2020). Auch far Entmistung, Einstreuen, Gesundheits- und Sicherheitsiber-
wachung sind verschiedene digital-technische Einzellésungen fur Pferdebetriebe er-
haltlich, die teilweise aus der Nutztierhaltung ibernommen wurden. Diese sind aller-
dings auf den pferdehaltenden Betrieben nur vereinzelt verbreitet (Arnold, 2014) und
eine Schnittstellenkompatibilitéat der Systeme ist bisher nicht gegeben. Daraus ergeben
sich bei Nutzung mehrerer Systeme zeitintensive Mehrfacheingaben der notwendigen
Daten wie z.B. Lebensnummer der Pferde, dazugehérige Futtermengen und Kontaki-
daten der Besitzer.

Aufbau und Struktur der vorgelegten Arbeit

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden drei unterschiedliche Schwerpunkte un-
tersucht, um die Einflussfaktoren fiir den Einsatz und die Vernetzung von digital-ge-
stitzten Systemen und die Auswirkungen auf eine arbeitswirtschaftliche Entlastung
der Betriebsleitung zu identifizieren:

A Die eingesetzten Mdglichkeiten zur digitalen Technisierung auf Pferdebetrieben
und deren Voraussetzungen zur Implementierung,

B bendétigte Arbeitszeiten und Einsparpotentiale in den Arbeitsablaufen durch Di-
gitalisierung und Technisierung sowie

C die Vernetzung der verschiedenen Systeme mittels Schnittstellen.
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Zielfragestellung und Methodik

Die vorliegende Untersuchung fokussiert auf unterschiedliche Zielfragestellungen (A-
C) und Methoden zur Erreichung und Beantwortung dieser, welche im Folgenden na-
her beschrieben werden.

1. Mdglichkeiten und Voraussetzungen der Digitalisierung und Technisierung auf
Pferdebetrieben

Zunachst wurde untersucht, welche Mdoglichkeiten der digitalen Technisierung auf
Pferde-betrieben momentan zum Einsatz kommen und welche Voraussetzungen zu
der Etablierung ausgewahlter Systeme erfillt sein missen. Hierzu wurden Befragun-
gen bei Akteuren auf Pferde haltenden Betrieben in Deutschland, sowie Erhebungen
auf den im Projekt beteiligten Praxisbetrieben und den Partnerunternehmen durchge-
fuhrt.

i) Welche Voraussetzungen konnen auf den Betrieben erfillt werden

i) Es werden nur wenige digital-technische Systeme in der Pferdehaltung eingesetzt

Ziele:
- Madglichkeiten der digitalen Technisierung auf Pferdebetrieben und Status Quo
in Deutschland aufzeigen
- Einflussfaktoren und Voraussetzungen fur den Einsatz der Systeme ermitteln
- Einfluss von Digitalisierung und Technisierung auf den Arbeitszeitbedarf der Ar-
beitsablaufe in der Pferdehaltung

Neben den Mdglichkeiten und Voraussetzungen der Digitalisierung und Technisierung
auf Pferdebetrieben wurde analysiert, welche betriebswirtschaftlichen Vorteile die
etablierten digitalgesteuerten Systeme mit sich bringen und ob die Funktion dieser
ausreichend ist. Dazu wurden Untersuchungen hinsichtlich der mdglichen Auswirkun-
gen auf Arbeitszeiteinsparung und Kostenoptimierung ausgefihrt. Diese wurden durch
Beobachtungen zur Zeiterfassung mit und ohne Digitalisierung und Technisierung so-
wie mit Hilfe von Experteninterviews und Online-Befragungen zu hierfur relevanten
Themen — wie beispielsweise dem Stand der Digitalisierung sowie dem Stellenwert der
Nachhaltigkeit auf den Pferdebetrieben, dem Kundenmanagement, der Pferdefitte-
rung, der Entmistung und der Hutesicherheit realisiert.

2. Welche betriebswirtschaftlichen Vorteile bringen die digitalgesteuerten Systeme mit
sich?
a) Arbeitshypothesen
)] Digital-technische Systeme sparen Arbeitszeit ein
i) Die Investition in die Systeme rentiert sich fur die Pferdebetriebe
Ziele:
- wesentliche Einflussfaktoren auf den Arbeitszeitbedarf der Arbeitsablaufe dar-
stellen
- Optimierungspotentiale der Betriebsablaufe durch Technisierung und Digitali-
sierung aufzeigen
- monetare Bewertung der Einsparpotentiale
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- Vernetzung verschiedener Systeme auf pferdehaltenden Betrieben mittels
Schnittstellen

Zusatzlich wurde ein Konzept fur Schnittstellen definiert, um eine Kompatibilitat zwi-
schen den verschiedenen etablierten Systemen zu erméglichen. Dazu wurde in Ge-
sprachen mit den Partnerunternehmen festgelegt, welche Informationen aus den Ein-
zelsystemen ausgetauscht werden sollen. Zu diesen Einzelsystemen gehoérten bei-
spielsweise die bereits genannten Futterautomaten, Betriebsmanagementsysteme so-
wie die Gerate zur Gesundheits- und Sicherheitsiberwachung auf Pferdebetrieben.
3. Lassen sich wesentliche Informationen mittels Schnittstellen in einem Management-
system vernetzen?

a) Arbeitshypothesen

i) Die Systeme kdnnen Uber Schnittstellen miteinander vernetzt werden
i) Es besteht Interesse an der Vernetzung der Systeme seitens der Pferdebetriebe
Ziele:

- Informationen fur den Datenaustausch fir die Systeme festlegen
- Entwicklung eines Geschaftsmodells aus dem Konzept der Schnittstelle

Ergebnisse und Fazit der Untersuchungen

In der Industrie sind Roboter bereits im Einsatz und auch in der Landwirtschaft sind
Digitalisierung und Vernetzung angekommen. In der Pferdehaltung, einem Betriebs-
zweig der Landwirtschatft, ist dies hingegen noch nicht der Fall. Es werden hauptsach-
lich Kameras zur Gesundheits- und Sicherheitsiberwachung eingesetzt, eine automa-
tisierte Entmistung wird haufig gewtinscht, ist aber aufgrund fehlender Investitionsbe-
reitschaft der Betriebsleiter nicht vorhanden. Dabei ist dies der Arbeitsablauf, bei dem
am meisten Zeit benotigt wird. Insbesondere die Wegstrecken sind hier zeitintensiv
und sind aufgrund der Gewichtsbelastung durch den Transport der anfallenden Kot-
mengen auch fur die Arbeitskraft relevant.

Um als Pferdebetrieb die verschiedenen digitalen Systeme etablieren zu kdnnen, mis-
sen unterschiedliche Voraussetzungen erfillt sein. Es bedarf der Bereitschaft und der
finanziellen Moglichkeiten der Betriebsleiter, die digital-technischen Systeme einzuset-
zen und wenn diese vorhanden sind, eine stabile Internetverbindung, um die Daten
der Systeme zuverlassig zu Ubermitteln. Diese stabile Internetverbindung hat sich in
den Beobachtungen der Praxistests und den Befragungen als eine Herausforderung
herausgestellt.

AulRerdem wurde die Investitionsbereitschaft der Betriebsleiter hdufig als gering ein-
gestuft, was widerspruchlich fir einen zukunftsfahigen und wettbewerbsfahigen Pfer-
debetrieb ist, da die Anzahl der vorhandenen Ausstattung (in den hier vorliegenden
Daten) mit der Investitionsbereitschaft korreliert und diese wiederum mit der Internet-
verbindung zusammenhangt. Zudem ist eine Tendenz eines sinkenden Arbeitszeitbe-
darfs je Pferd und Tag mit der zunehmenden Anzahl der vorhandenen Systeme er-
kennbar.
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Sind die Voraussetzungen erfullt, sind je nach Haltungssystem unterschiedliche Tech-
nologien sinnvoll. Sind die Voraussetzungen erfillt, sind je nach Haltungssystem un-
terschiedliche Technologien sinnvoll.

Die einsetzbaren Systeme unterscheiden sich fir Gruppen- und Einzelhaltung insbe-
sondere bei der Entmistung und dem Einstreuen. Die Entmistung, besonders das Auf-
sammeln der Pferdeapfel auf unbefestigten Liegeflachen, wird sowohl in der Einzel-
haltung als auch in der Gruppenhaltung weiterhin manuell ausgefuhrt werden, um z.
B. Einstreumaterial einzusparen (u.a. Stroh, Waldboden, Sand). Bei einer Entmistung
mittels Staubsauer oder Mistblitz kdnnte es dazu kommen, dass dieses Material ver-
mehrt aufgenommen und somit auch haufiger bendétigt wird. Hier misste eine Gegen-
Uberstellung der Kosten fur den zusatzlichen Verbrauch mit der potenziell ein-gespar-
ten Arbeitszeit vorgenommen werden. Die Wegstrecken zum Misthaufen kénnen durch
E-Helfer (z.B. elektrische Schubkarre) und Hoflader erleichtert werden.

Gleichzeitig darf die Gesunderhaltung von Pferd und Mensch nicht auf3er Acht gelas-
sen werden. So sollte bspw. moglichst zu einer Zeit gemistet werden, wenn die Pferde
sich nicht in den Stallungen aufhalten und viel Bewegung in der Einstreu vermieden
werden. Dies kann durch z. B. eine tagliche Kotentfernung und Mistmatratze erreicht
werden. Zudem kann eine Unterstiitzung durch mobile Technik sinnvoll sein, um nicht
nur die Arbeitszeit, sondern auch den Arbeitsaufwand zu reduzieren und so die Moti-
vation der momentan schwer verfligbaren Mitarbeiter beizubehalten und eventuell so-
gar zu erhdhen.

Bei der Futterung kdnnen in der Einzelhaltung und in der Gruppenhaltung Automaten
ein-gesetzt werden, die eine Zuteilung der individuellen Rationen ermdglichen. Diese
Rationen und die damit einhergehenden Offnungen der Automaten miissen an den
Bedarf des Pferdes angepasst werden und entsprechende Ergéanzungen oder Ein-
schrankungen bei der Futteraufnahme getroffen werden. Der Erhaltungsbedarf der
Pferde richtet sich nach dem Kdorpergewicht. Zusatzlich sollten auch Futterzustand,
Futterverwertung und Futteraufnahme sowie Temperament, Alter, Haltungsbedingun-
gen und Rasse bericksichtigt werden. Je nach Leistungsbeanspruchung (Muskelar-
beit, Deckeinsatz, Trachtigkeit, Laktation und Wachstum) verandern sich diese Be-
darfswerte (Karp & Veltjens-Otto-Erley, 2018; FN, 2019). Untergewichtige und schwer-
futtrige Pferde sowie Leistungsbringer sollten Zugang zu ausreichend Raufutter haben.
Die Futterung von Raufutter mittels Automaten ermdéglicht eine Vorratsfiutterung und
kann so zu einer Arbeitszeiteinsparung fiihren. Die Offnung der Automaten in der Ein-
zelhaltung sollte an das Fressverhalten der Pferde angepasst sein. Bei leichtfuttrigen
oder adipdsen Pferden kdnnte ein Slow-Feeding System, wie z.B. ein Heuball ergan-
zend angeboten wer-den, um auch bei geschlossenem Automaten eine Beschaftigung
mit der Futtersuche zu erméglichen.

In der Gruppenhaltung ermdglichen zeitgesteuerte Offnungen von Rauffutterraufen bei
aus-reichenden Fressplatzen eine gemeinsame Futteraufnahme. Eine Ftterung von
Rauffutter an einem transpondergesteuerten Einzelplatz kann zu einer erhdhten
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Stresssituation fuhren. Je nach Konstitution und einhergehendem Energiebedarf der
Pferde sollte zudem eine Mdglichkeit zur ad libitum Aufnahme gegeben sein. Diese
kann Uber transpondergesteuerte Selektionseinrichtungen zuganglich gemacht wer-
den.

Bei Krippenfutter ist eine individuelle Zuteilung in kleinen Portionen Uber den Tag ver-
teilt ern&hrungsphysiologisch sinnvoll. Dies kann in der Einzelhaltung durch die Auto-
maten fur alle Pferde gelichzeitig erfolgen, was sowohl den Arbeitszeitbedarf als auch
den Futterneid und damit die Stresssituation und Verletzungsrisiken bei den Pferden
reduzieren kann. In der Gruppenhaltung sollte darauf geachtet werden, dass je nach
HerdengroRe ausreichend Krippenfutterautomaten vorhanden sind, um ein Anstehen
der Pferde und eventuelle Stresssituationen durch Futterneid zu vermeiden.

Ein fUr den Betrieb gtiltiger Standard fir die Durchfihrung der verschiedenen Tatigkei-
ten zur Grundversorgung der Pferde erscheint zweckmaRig, der anhand von z.B. Kon-
trolllisten und gegebenenfalls Abbildungen des Endergebnisses sowie wesentlicher
Schritte umgesetzt werden kann. Dies kann die Organisation der Arbeitsablaufe opti-
mieren und fur die Mitarbeiter nachvollziehbarer gestalten.

In der Kommunikation zwischen Betriebsleiter, Mitarbeitern und Kunden kann durch
den Einsatz von digitaler Technik Arbeitszeit eingespart werden. Zudem werden Miss-
verstandnisse und Fehler aufgrund von unklarer Kommunikation reduziert. Dies ist be-
sonders bei der Futterung der Pferde von gesundheitlicher und kostentechnischer Re-
levanz.

Durch die Vernetzung der Systeme kann eine verbesserte Ubersicht fur den Betriebs-
leiter generiert werden. Hier mussen die Unternehmen in Zukunft vermehrt zusam-
menarbeiten, um den entstehenden Mehrwert (Zeiteinsparung, Arbeitserleichterung,
Ubersichtlichkeit) fur auch an die Kunden weitergeben zu konnen. Das Interesse
scheint vorhanden zu sein.

Durch eine (sinnvolle) Arbeitserleichterung mit Hilfe von Digitalisierung und Technisie-
rung lasst sich eine Verbesserung der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit auf Pfer-
debetrieben erreichen. Durch den Einsatz der Technisierung ist eine erhéhte Motiva-
tion und grof3ere Leistungsbereitschaft der schwer verfugbaren Facharbeitskrafte zu
erwarten.

Um eine angemessene Entlohnung der Arbeitskrafte auf den Betrieben mit gleichzeitig
bezahlbaren Pensionspreisen (fir den Mittelstand) zu erreichen, ist der Einsatz von
Digitalisierung sinnvoll. Hierdurch lasst sich der Arbeitszeitbedarf verringern und das
Tierwohl erh6hen.

Ausblick

Die Entwicklung der zunehmenden und vollstandigen Automatisierung bestimmter Ta-
tigkeiten hat zu der Sorge gefiihrt, dass diese neue Art des technischen Fortschritts zu
einer weitaus starkeren Polarisierung der Arbeitswelt und damit auch der Gesellschaft
fuhren konnte, als dies bei friiheren Formen des technischen Fortschritts der Fall war.

68



Dies betrifft insbesondere einen moéglichen Verlust vieler Arbeitsplatze im Bereich ge-
ring- und mittelqualifizierter Tatigkeiten sowie eine zunehmende Verschiebung vom
Produktionsfaktor Arbeit zum Produktionsfaktor Kapital (Prettner, 2018).

Diese Verschiebung wird auch in der Pferdehaltung notwendig sein, da die Arbeits-
krafte momentan nicht mehr verfugbar sind, oder sich den Aufgaben auf einem Pfer-
debetrieb nicht stellen wollen. Daher gilt es, den Arbeitsplatz so attraktiv, technisiert
und digitalisiert wie mdglich zu gestalten, um der nachsten (technikaffinen) Generation
den gewiinschten Freiraum und die geforderte Freizeit zu ermdglichen. Die Mitarbeiter,
bei denen mehr digi-tal-technische Systeme auf den Betrieben vorhanden war, schét-
zen die Arbeitszeit geringer ein. Durch die technische Unterstiitzung bleibt die Energie
auch nach der Entmistung noch erhalten, um anschlie3end freundlicher und einfuhl-
samer mit den Kunden umzugehen, da zusétzlich mehr Zeit zur Verfigung steht. Auch
dies kann wiederum positive Auswirkungen mit sich bringen.

Themen wie falsche Rationen oder nicht eingehaltene Fitterungszeiten werden auto-
matisch vermieden, wenn die Fltterung von Rau- und Krippenfutter automatisiert er-
folgt. Durch Sensorik, die erkennt, ob das Pferd im Stall ist oder nicht, kann zusatzlich
eine (uner-winschte) erhdohte Portion an Krippenfutter nach dem Reiten vermieden
und zuerst das Raufutter verfuttert werden.

Durch eine digitale Absprache und Festhalten wesentlicher Arbeitsschritte und Ande-
rungen in den Ablaufen und Kundenwiinschen werden Fehler reduziert und Missver-
standnisse vermieden. Je nach Bedarf konnen die Informationen transparent nach au-
Ren freigegeben werden. Dies liegt im Ermessen des Betriebsleiters.

Fur die Implementierung der digital-technischen Systeme auf Pferdebetrieben — und
damit der digitalen Transformation dieser — kdnnten dieselben Strategien eingesetzt
werden wie in anderen Unternehmen (z. B. SWOT3 nach Thode & Wistuba (2019)
oder Five Digital Forces-Analyse nach Suthoff (2019)).

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit sollten als Grundlage flr weitere Untersu-
chungen genutzt werden.

Veroffentlichungen

Winter, D.; Pfeiffer, M.; Speidel, L. (2021) Pferdehaltung 4.0: Smarte Technik im Kom-
men (BWagrar, 31.2021; S.2)

Winter, D.; Speidel, L.; Pfeiffer, M. (2021) Die Digitalisierung in Landwirtschaft und
Pferdewirtschaft geht weiter. Pferdebetrieb 2021 S.48-49)

Winter, D.; Speidel, L.; Pfeiffer, M. (2021) Digitale Beschleuniger Pferdebetrieb 2021
(S5.22.26)

Speidel, L.T. (2022) Weniger Arbeit dank Smartphone und PC (bbz, Nr.2, 15.1. 2022;
S.24-25)

Speidel, L.T.; Pfeiffer, M.; Winter, D. (2023) Viel Luft nach oben bei Pferdebetrieben
BBZ Nr 4; 28.1. 2023
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3. Ermittlung von Tierwohlfaktoren mit Hilfe digitaler Technik in der Pferdehal-
tung
(H. Unseld)

Problemstellung

Die Luftqualitat in Stallungen und Auslaufflachen ruckt in den Fokus von Betriebsinha-
bern und Pferdebesitzern. Besonders in geschlossenen Boxenstallen kann es zu einer
erheblichen Ansammlung von Schadgasen (Kohlendioxid, Distickstoffoxid, Schwefel-
wasserstoff, Methan, Kohlenmonoxid, Ammoniak) kommen, die nicht nur fir die Tiere
sondern auch fir Menschen schadlich sind (Bambi et al., 2018). Beluftungssysteme
stellen hierbei eine effektive Mal3nah-me zur Reduktion von Schadgasen dar (Curtis
et al., 1996; Woods et al., 1993). Eine der Hauptursachen flir schlechte Luftqualitat in
Pferdestéllen ist die Ansammlung von Ammoniak (NH3). Ammoniak ist ein farbloses
Gas mit einem stechenden Geruch, das bei der Zersetzung von Pferdeurin entsteht.
Neben Schadgasen kann die Luft der Pferdestélle auch eine Vielzahl anderer Partikel
enthalten, wie biotische und abiotische Staubpartikel verschiedener Fraktions-grofien,
die Atemwegs- und andere Gesundheitsprobleme verursachen kénnen. Das Einatmen
dieser Partikel verursacht oder verschlimmert Atemwegserkrankungen, wie rezidivie-
rende Atemwegsobstruktionen (RAO). (Clements & Pirie, 2007).

Wahrend die Emissionen und Grenzwerte von Nutztieren, je nach Tierart und Tier-
platze, im Bundesimmissionsschutzgesetzt (BImSchV) sowie in ,Beste verfugbaren
Techniken® (BVT) Merkblattern geregelt sind (Durchfihrungsbeschluss (EU) 2017/302
der Kommission vom 15. Februar 2017. European IPPC-Bureau, 2017; Umwelt Bun-
desamt, 2023), werden beim Bau von Pferdestéllen keine Emissionserklarungen erho-
ben. Pferde reagieren jedoch hoéchst empfindlich auf schadliche Gase und staubbelas-
tete Luft in threr Umgebung (Holcombe et al., 2001).

Zielsetzung

Das Zielstellung der Dissertation ist zu klaren, ob Tierwohlfaktoren im Rahmen der
Luftqualitatsmessung mit Hilfe digitaler Technik erfasst und durch abschliel3ende ge-
eignete MalRnahmen verbessert werden kénnen.

Hierbei sollten die Unterschiede zwischen boxenhaltenden Betrieben und Bewegungs-
stallen in Bezug auf physikalische, biologische und chemische Faktoren der Luftquali-
tat bertcksichtigt werden.
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Schwerpunkte der Versuchsanstellung

Ermittlung von Stallluftfaktoren hinsichtlich Schadgasen und biotischen und abioti-
schen Staubfraktionen in verschiedenen Funktionsbereichen, in Einzelhaltung (Bo-
xenstallen) und Gruppenhaltungen (Bewegungsstallen), auf verschiedenen pferdehal-
tenden Betrieben.

Zu untersuchende Funktionsbereiche:

. Futterlager

. Krippenfutter- und Raufuttergabebereiche

. Liegebereiche bei verschiedenen Einstreuprodukten

. Stallgassen

. Zusatzlich werden Stallluftfaktoren wahrend verschiedener Arbeitsvor-gange im

Stallbereich wie Misten, Fegen, etc. ermittelt.

Geplante Systeme zur Ermittlung der Stallluftfaktoren:

. Systeme zur Ermittlung physikalischer Stallluftfaktoren wie Feinstaubpartikel-
messung, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung im direkten Vergleich
zum Aussenklima

. Systeme zur Ermittlung chemischer Stallluftfaktoren wie Ammoniak, Schwefel-
dioxid, Kohlenstoffdioxid

. Systeme zur Ermittlung biologischer Stallluftfaktoren wie Actinomyceten, Asper-
gillus, Stachybotrys

. Mogliche Vernetzung der erfassbaren Daten in ein System mit einem tbersicht-
lichen Programm mit Auswertung und Steuerung der Beluf-tungssysteme

. Intelligente Kl Vorschléage zur Luftverbesserung anhand der erfassten Werte fur

den Anwender

Hypothese 1: Die Konzentration bestimmter Schadgase wie NH3, CO2 und bioti-scher
und abiotische Staubpartikel ist in geschlossenen Boxenstéllen hoher als in offenen
Aktivstallen

Hypothese 2: Durch die Kombination von Sensoren und digitalen Okosystemen kon-
nen Luftqualitatsparameter dauerhaft optimiert werden bei gleichzeitiger Entlastung
der Betriebsleitung.

Hypothese 3: Durch mobile Sensoren kann die Staubbelastung von Einstreu vor Ort
betriebsindividuell kostenguinstig gepruft werden.

Vorgehensweise Daten und Methoden

Die Priméardatenerhebung wird in Praxisbetrieben im Umfeld der Universitat Hohen-
heim und der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen (HfWU) er-
folgen. Hierbei sollen mindestens 10 Betriebe aus der Boxen- und Aktivstallhaltung auf
die Schwerpunkte im Projekt untersucht werden.
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Zeitplanung und Ausblick

Tab. 23: Zeitplanung und Ausblick
Marz 2023-Oktober 2023 (7 Monate)

Vorarbeit im Rahmen des DiWenkLa Pro-

jekts

November 2023-Dezember 2024 (13 Monate)
Versuchsdurchfuhrung im Rahmen des

DiWenkLa Projekts

e Januar 2025-Marz 2026 (14 Monate)

Auswertung der Ergebnisse

Literaturrecherche
Firmenkontakte

Testbetriebssuche

Erfassung der
Forschungsergebnisse
Digitalisierungimplemen-

tierung

Auswertung mit Excel, R
Studio, SPSS
Verfassen der Inaugural-

dissertation
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2.5.2 ,,Entwicklung und Uberpriifung von Tierwohlparametern beim Pferd in
Turnier-situationen am Beispiel des CHIO Aachens*

Standort: On-Farm, CHIO Aachen

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

Laufzeit: 01.01.2024 bis 31.12.2027

Fordermittelgeber: Stiftung Pro Pferd, Uelzener Versicherung, CHIO Aachen
Projektleitung: Prof. Dr. Dirk Winter

Projektbearbeiter/innen: Leonie Kriger

Projektpartner: Birgit Rosenberg, Vorstandsmitglied Aachen-Laurensberger Rennverein
(ALRV) e.V.; Dr. med. vet. Miriam Baumgartner, Forschungsgruppe Equiden, Schweizer Na-
tionalgestiit Avenches, Agroscope: PD Dr. med. vet. Dominik Burger, Schweizer Institut far
Pferdemedizin ISME der Universitat Bern in Avenches; Dr. rer. nat. Arne- Rasmus Drager,
Experte fir kiinstliche Intelligenz und KI basierter Kamerasysteme; Dr. med. vet. Monica
Venner, Fachtierarztin fir Pferde, unabh. Tierschutzbeauftragte Deutscher Galopp e.V.; Prof
Dr Konstanze Kriiger, Hf\WU

Hintergrund und Problemstellung

Der Pferdesport hat einen hohen Stellenwert in Deutschland. Dartiber 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. Insbesondere der Turniersport wird
durchaus kritisch gesehen in Hinblick auf Tierschutz und Wohlbefinden der Pferde auf Turnier-
veranstaltungen. Ziel des Projektes ist es, das Befinden von Hochleistungssportpferden auf
internationalen Turnierveranstaltungen am Beispiel des CHIO Aachens zu Uberprifen sowie
Handlungskonzepte zu erarbeiten, um Wohlbefinden zu gewahrleisten.

Hierflr werden verschiedene Tierwohlparameter erhoben, um die Stressbelastung fir Pferde
durch Haltung und Wettkampf in Turniersituationen (exemplarisch am CHIO Aachen siehe
https://www.chioaachen.de/de/) darstellen und bewerten zu kénnen. Im néchsten Schritt wer-
den mithilfe der gewonnenen Erkenntnisse Handlungskonzepte zur Verbesserung oder Elimi-
nierung eventueller tierwohlgefahrdender Situationen in der Turniervor- und Nachbereitung
sowie wahrend der Turnierveranstaltungen entwickelt. Die Handlungskonzepte werden im
Rahmen der jahrlich stattfindenden CHIO-Veranstaltungen in Aachen angewandt und bzgl.
ihrer Praktikabilitat und Wirksamkeit evaluiert.

Versuchsfrage/n

I. Forschungsfrage: Inwiefern veréandern sich die gemessenen Speichelcortisolwerte der un-
tersuchten Pferde im Vergleich der Aufstallung im Heimatstall und der Aufstallung auf dem
Turniergeldnde des CHIO Aachen?

Hypothese: Die beim CHIO Aachen vorgestellten Pferde haben im Heimatstall geringere Spei-
chelcortisolwerte als wahrend der Einstallung auf dem Turniergelédnde des CHIO Aachen.
Einflussfaktoren: Haltungsform, Abmessungen des Haltungssystems (Einteilung der Katego-
rien geman BestTUPferd-Abstufungen), Vorhandensein Sozialpartner, Management (Raufut-
tergabe, Kraftfuttergabe, Auslauf), Tageszeit, Stallluftfaktoren (Temperatur, Luftfeuchte, Luft-
bewegung), Stallaktivitaten (Personenverkehr)
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Il. Forschungsfrage: Inwiefern verandern sich die gemessenen Glukokortikoidmetaboliten 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 wahrend der Einstallung auf dem Turniergelande
des CHIO Aachen.

Einflussfaktoren: Haltungsform, Vorhandensein Sozialpartner, Management (Raufuttergabe,
Kraftfuttergabe, Auslauf)

lll. Forschungsfrage: Inwiefern verandern sich die gemessenen Speichelcortisolwerte der un-
tersuchten Pferde im Vergleich vom Training im Heimatstall und dem Training 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 gemaf
Fragebogen mit Abstufungen)

IV. Forschungsfrage: Gibt es einen Unterschied in den gemessenen Cortisol- bzw. Glukokor-
tikoidmetabolitenkonzentrationen zwischen den Disziplinen Dressur, Springen und Vielseitig-
keit?

Hypothesen: Je hoher die physische Belastung des Pferdes durch eine Disziplin (Vielseitigkeit
> Springen > Dressur), desto hdher die Speichelcortisolkonzentration bzw. Glukokortikoidme-
tabolitenkonzentration im Kot.

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

V. Forschungsfrage: Inwiefern zeigen die Pferde wéhrend des CHIO Aachen Konfliktverhalten
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 betreuenden
Personen im Stall (vor Vetcheck oder Wettkampf im Vergleich zu vor Training 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 (Raufuttergabe,
Kraftfuttergabe, Auslauf)

Versuchsanlage und erhobene Parameter

AP1: Glukokortikoidmetabolitenkonzentration im Kot

In der Pilotphase des Projekts wahrend des CHIO Aachen 2023 wurde bei vier Vielseitigkeits-
pferden aus der Schweiz die Glukokortikoidmetabolitenkonzentration im Kot bestimmt. Die
Messungen wurden vier Tage im Vorfeld des CHIO Aachen im Heimatstall der Pferde, wah-
rend der Veranstaltung und vier weitere Tage nach der Veranstaltung wiederum im Heimatstall
durchgefuhrt. Diese Messungen werden in den 2024, 2025, 2026 wiederholt. Dazu werden
jeweils 4 Vielseitigkeitspferde, 4 Dressurpferde und 4 Springpferde in die Untersuchungen ein-
gebunden.
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AP 2: Kameraluberwachung

Zur indirekten Tierbeobachtung wurde in der Pilotstudie der ACARIS HORSE PROTECTOR

der ACARIS GmbH genutzt. Das Verhalten (Liegeverhalten, Bewegungsverhalten, Ernéh-

rungsverhalten) der 4 beobachteten Pferde wurde Uber die Kameraiberwachung in der Box

erfasst. Die Messzeitpunkte fur jedes Pferd einzeln waren dabei:

- Uber den gesamten Zeitraum von 4 Tagen vor dem Turnier im Heimatstall in der Box

- Uber den gesamten Zeitraum wahrend des CHIO Aachen in der Box

- bei zwei der vier Pferde Uber den gesamten Zeitraum von 4 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, gleichméfRig verteilt auf die Disziplinen Dressur, Springen und Viel-

seitigkeit zur Verfugung stehen. Die Pferde sollen tber die Jahre nicht mehrfach in die Unter-

suchungen einbezogen werden, sodass am Ende der Studie mindestens 36 Individuen die

Stichprobe des Gesamtprojekts bilden.

Abb. 31: Einblick in die Beobachtung mittels KI Kamera

AP3: Verhaltensbeobachtung

Zur direkten Tierbeobachtung wird die standardisierte Erfassung und Auswertung des Verhal-

tens der Pferde mit Hilfe der Software BestTUPferd der BestTUPferd GmbH i. Gr. erfolgen.

Die Messzeitpunkte fiir jedes Pferd einzeln sind dabei:

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

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

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

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

Ausblick

Aus den Projektergebnissen sollen Ableitungen getroffen, wie das Tierwohl wahrend Turnier-
veranstaltungen ermittelt werden kdnnen und welche Faktoren besondere Beachtung bekom-
men mussen. Aus den ersten Ergebnissen lassen sich erste Ableitungen treffen, dass die vier
untersuchten Vielseitigkeitspferde einer normalen Beanspruchung und keinem ungewdhnli-
chen Stress ausgesetzt waren. Durch Vergréf3erung der Stichprobe um 4 Dressur- und 4
Springpferde und Wiederholung der Untersuchungen in 2024, 2025 und 2026 sind weitere
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Erkenntnisse zu erwarten. Anhand der wissenschaftlichen Datenbasis des Gesamtprojektes
sollen Ableitung von Handlungskonzepten fir das Management von Pferden vor, am und nach
einem sportlichen Wettbewerb gezogen werden.

Veroffentlichungen
Geplant in wissenschaftlichen Journals und populéarwissenschaftlicher Fachpresse
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2.5.3 Nachhaltige Nutzung von Pferdemist auf pferdehaltenden Betrieben

Standort: On-Farm; LuV Jungborn, HuL Marbach

Projekt-Titel: "Nachhaltige Nutzung von Pferdemist"

Laufzeit: 01.11.2021 — 31.12.2024

Fordermittelgeber: Ministerium fur Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-
den-Wirttemberg (MLR)

Projektleitung: Ministerium fur Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg (MLR)

Projektbearbeiter/innen: Madeline Meyer

Projektpartner: Verbundprojekt des Haupt- und Landgestit Marbach, der Universitat Hohen-
heim sowie der Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen

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 rechtliche Anforderun-
gen, wird die Lagerung und Entsorgung von Pferdemist vermehrt zu einer grof3en Herausfor-
derung fur pferdehaltende Betriebe. Fir die Entsorgung des Mistes fallen fiir Betriebe mitunter
erhebliche Kosten an, welche starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nehmen
kénnen. Aber was tun mit dem anfallenden Mist? Das praxisnahe Forschungsprojekt ,Wertstoff
Pferdemist” soll Antworten liefern.

Das Projekt

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

Ziel

Ziel des Projektes Wertstoff Pferdemist ist es, verschiedene Nutzungsmdéglichkeiten von Pfer-
demist unter besonderer Bericksichtigung von Lagerkapazitat, Nahrstoffverfigbarkeit, Ar-
beitswirtschaft, Energienutzung sowie Hygieneparametern néher zu beleuchten. Vor- und
Nachteile der jeweiligen Verwertungsmdglichkeiten sollen ermittelt werden und aus den ge-
wonnenen Erkenntnissen praxistaugliche Losungen fir eine nachhaltige Nutzung von Pferde-
mist generiert werden. Dartiber hinaus sollen allgemeine Handlungsempfehlungen fir Pferde-
betriebe abgeleitet werden.

Versuchsfrage/n

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

Forschungsfrage 1

Kompostierung von Pferdemist: Welchen Effekt haben verschieden Behandlungsmethoden
auf den Kompostiervorgang
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Im Rahmen des ersten Forschungsschwerpunktes wird der Kompostiervorgang von Pferde-
mist beleuchtet und verschiedene Parameter wahrend des Kompostierungsprozesses unter-
sucht. Es soll u.a. geprift werden, ob eine Zerkleinerung und Homogenisierung des Pferde-
mistes im Vorfeld einer Kompostierung, eine spirbare Verringerung des Lagervolumens zur
Folge hat und somit zur Einsparung von Lagerflache beitragt. Nahrstoffanalysen sollen Aus-
kunft Uber den Einfluss einer Kompostierung auf die pflanzenverfigbaren Nahrstoffe geben.
Daruber hinaus soll der Hygienisierungseffekt des Kompostierungsprozesses uberprift wer-
den. Im Fokus steht dabei die Beantwortung der Frage, ob die 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 an-
tiparasitar wirksamen Substanzen haben. Parallel werden Mdéglichkeit der Warmegewinnung
wahrend des Kompostierungsprozesses uberprift. Ebenso soll der Einfluss der Warmerick-
gewinnung auf die Kompostierung und vor allem auf den Hygienisierungseffekt ermittelt wer-
den. Zusatzlich werden die Auswirkungen einer Umsetzung der Mieten auf die Warmeentwick-
lung und folglich auf den Hygienisierungseffekt ermittelt. Die verschiedenen Verfahren werden
abschliel3end betriebswirtschaftlich bewertet. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Ar-
beitswirtschaft. Fur die Untersuchung des Kompostiervorganges und der genannten Parame-
ter werden funf unterschiedlich behandelte Mistmieten aufgesetzt.

1. Miete ohne Zerkleinerung, ohne Warmetauscher

2. Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, ohne Warmetauscher

3. Miete zerkleinert, ohne Umsetzen, mit Warmetauscher

4. Miete zerkleinert, mit Umsetzen, ohne Wéarmetauscher

5. Miete zerkleinert, mit Umsetzen, mit Warmetauscher

Madaline Mayer

Das Projekt ,Wertstoff Pferdemist” setzt sich mit Optimierungschancen von Lagerungs-
und vor allem Nutzungsméglichkeiten von Pferdemist auseinander.

Abb. 32: Pferdemistlagerung im Rahmen des Projektes Wertstoff Pferdemist

Forschungsfrage 2

Welchen Effekt hat der Einsatz von Kombimulcher und Rottebeschleuniger auf den Weidefla-
chen?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Forschungsfrage 3

Wie verhélt sich Pferdemist in der Biogasanlage

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

Forschungsfrage 4

Kompostierung von Pferdemist im Stall

Das vierte und letzte Forschungsvorhaben beinhaltet die Untersuchung des Einsatzes eines
Rottebeschleunigers auf Mistmatratzen in Laufstallen. Uberpriift werden sollen die Auswirkun-
gen des Rottebeschleunigers auf verschiedene stallklimatische Bedingungen wie beispiels-
weise die Belastung der Luft mit Ammoniak, Kohlendioxid sowie Mikroorganismen. Die allge-
meine Gesundheit der Pferde, insbesondere die Hufgesundheit, wird wahrend der gesamten
Untersuchung tberwacht. Dartber hinaus soll der Effekt des Einsatzes des Rottebeschleuni-
gers auf die Mistlagerkapazitat sowie Arbeitswirtschaft beleuchtet werden. Auch der Einfluss
des Rottebeschleunigers auf die Inaktivierung von Parasitendauerstadien, Pathogenen sowie
den Abbau von antiparasitar wirksamen Substanzen in der Mistmatratze soll in diesem Ar-
beitspaket 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 Hygienisie-
rung der Mistmatratze wird im Labor tberprift.
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Ausblick

Aus den Projektergebnissen sollen Ableitungen getroffen, wie eine effektive Mistbereitung aus-
sehen muss, um einen Nahrstoffkreislauf auf dem pferdehaltenden Betrieb zu ermdéglichen
auch in Hinblick auf die hygienischen Qualitdten. Dariiber hinaus wird eine mégliche Nutzung
von Pferdemist in der Biogasanlage betrachtet. Anhand der wissenschaftlichen Datenbasis

des Gesamtprojektes sollen Ableitung von Handlungskonzepten fir die Praxis gezogen wer-
den.

Veroffentlichungen

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 genutzt wer-
den? Pferdebetrieb Pferdebetrieb 052023 (S.27-32)

Meyer, M.; Eiberger, C.; Schilling, T.; Winter, D.; Hoelzle, L.E. Sustainable utilisation of horse
manure. 456 EAAP — 74th Annual Meeting, Lyon, France, 2023. Book of abstracts No. 29
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